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OXUCUYA

Informatika elmini, eloco do onun xiisu
yol vo ganunlarimn yayilmasini Syronon
fonn — informasiyadir. Ona géra do, infor-
matika hagda ne ise basa diismekdon étrii
gorok “informasiya™ anlayismi gétir-qoy
edoson.

Nece sado ve vordis ctdivimiz séadiir
bu - “informasiya”. indi hatta usaglar belo
ondan asanhgla istifade cdir, biyiiklorin iso
o goxdandir foal ligatlorindondir. Dogrudan
da, ogor bu anlayi bizim hoyatimiza six,
bzil do gozgorosi wzun milddoto daxil olmug-
dursa burada nayi gitiir-qoy etmeliyik? Ogor
bizdon bu soziin mahiyyeti barade soruganda
fikirlosmodan deyirik ki, informasiya - bu
saxlamilmasi, dtirilmosi vo emal edilmasi
miimkiin olan istonilon melumatdir. Bununla
belo gox adam informasiyanin bogoriyyol-
don ahamiyyetlli dorocodo énce meydana
goldiyini fikirlogibmi heg? Tobiot bitkilerin
ve canh organizmlarin genetik informasi-
yalarim qoruyub, otiirdib vo emal edondo
hela insamin bizim plancto zilhuru hagginda
heg bir xeber yox idi. Vo insan peyda olub,
demok olar ki, ilk addimlanm Yerdo atdifin
andan informasiyanin Stiirilmosi vo gorun-

masi iiglin vasite axtarmaga basladi, Qodim
Misir papiruslar, qadim insanlanin magara-
lardaky qayaiistii rasmlori vo hindi tayfa-
larmin malumatlar diiiron tongal onenalori
bunlan tosdiglomoya xidmot edir.

Son illor insamin tolobat duydugu infor-
masiyanmn migdan o qador siirotlo genigloni
ki, biz bu artimla bozon ayaglasa bilminik
delimiizii rongarong molumatlann sahilsiz
okeamnda azong vo komoksiz hiss edirik.
YUNESKO-nun verdiyi xoboro giro XIN
osrin avvallorindo biitin diinya iizro elmi-
diwvri nogrlorin sayr 100-0 yaxm idi. 1850-¢i
ildo divri nogrlor 1000-0 godor artnmsg,
1900-¢ii ildo 10000-i kegmis, mdiso bozi
miitoxossislorin roying géro 100000-a vaxin-
lagir. Bundan olavo jumal magalolort durma-

dan geniglonir: indi onlann doret 1l orzinda
3 milyona qodordir. Son 25 ilda nogr olunan
kitablarn sayt son 500 ildokine borabordir,
Bos bu axmm informasiya twlamnda miva-
zinoti neco saxlamal?

Miiasir insan Giglin informasiyanin hans
ohomiyyoti vardir? O bizo no bagiglayie? ik
niivbodo, olbotta, golayhg. Biz televizora
baxir, sorgu biirosuna zong edir, matbuat

#



ainternetdo eavab axta-
haoyatmez sadologdiririk.
1 biz gorarik ki, ogor foaliy
tarigr viy analizo bagh-
nsan don zehni
nlik togkil edir, Bu da ilk
onco ritah kimi gobul olunur, Amma unut=
g Lzom deyil ki, bizim giiurumuz di oxo-
lolorimiz ki yorula bilir, Ogli, psixoloji
yorgunlugun losadlan liziki - yorgunlugun
tratdivi xostoliklordon hey do geri galonr,
Ona gora do informasiya artmimin bosa-

oxuyur, suallarim

Tir v bu mi
Dorincdin bax

irm

1540 qusnigl

yol tigtin ahomiyyotindon damganda, Yer

n
fizarmdo moveud olan hor geyin tozadh
oldugu Kimi onun da ohamiyyatinin tozadh
oldugunu gorok ditziing cural edok,

Budur informasiya ilo gitiir-qoy etdik.

olur”, Bu mogsadlo o, informasiyam yaran-
fan istilado ol qodor, eloco
da, miixtolil kanallarla
onir. Informa
sanm hoyatinda
Daeliyn, sosial-
m dziiniidorkino
ciddi glivvayo gevrilmisdir.
halda informasiyam getdikeo daha
loco miim-

doy, miixtolil for
i bu vo

ardla
istirak edir, o elmi-texn
1 hoyata v hot

gox vo daha artig oxz elomak
kiin deyildi m dnamlisi
anitliz etmok, milgayiso ctmok, notico gixar-
mag, daba dogrusu mformasiyam iz mog-
sod vy talobatina tabe ctmokdir, Maohz buna
goro do informatika gorokdir,

Bu elm — on gone elmlordon biridir. {1k
LEHM  (elekron-hesablama  masim) ikinei

wu islomak,

diinya mitharibosi zamam yaradilogd, amma

Indi davam comoyin asl vaxudir, “informa-

tika™ terming iki sty birdlosmosindon: “infor- bu yeni elm baroda 40 il bundan dnco ciddi

* v “dan omaolo galmig- vi genig sithbaot agmaga baglanmigdir, Kom- j

dir. Hos bu elm na ilo mogguldur, Ingilis piiterlorin meydana golmosi informasiyanin min geniglondirilmosi indi igisadi inki- larda do istifada oluner. Kompiiterin, yen

alimbort bu suala belo cavab verirlor; *Infor- omok nimunosi kimi nozragarpiciag rol 4 s voziyyotini xeyli sortlond v bu, informasiva e nologiyasinm ki'nn.r'.ll-; Bii

nutika son doroco professional vo akademik aynadige giiclii sonaye osaslan olan comiy- dofolordo siibwt olunmusdur. Hazirda isto- giin isloyir v dincolirlor, oxuyur \:- aligi

Lmliyyati dostoklomoyi nozorda tutmayan, yotlorin yaranmasina sobob oldu. i nilon bir dlkonin saxlayirlar, elmi kosDor edie vor yveni kuli-

informasiyanm fstinlivviinin nozori, meto- Inl'hrmusiy:unn tokmillogdirilmosinin clektron vasitalorinin verilonlorilo 1 malumit -_.‘||||;.|-_

diki var prakuki ogdim olunmas ilo moggul somoralilik var siirot, eloca do informasiya ran miitoxos: talab olunur, - baiyiik lasso i elmdon oz
i Informasiya vo informatikanm kontekst- atlormd s etmaova bashmslar
; indo bu giinki dimyamezm duramunu iki Diinyanm har yermdo ohsil missisolon
i faku yada salmagls akierizo cimok olar: informisiyi tikit sahost Gzro peso-
; biitiin bogoriyyotin vo cloco do ayri-aynhiqda karlar haerlayirlar. Seistikaya giro holo

19751 ildo amerikal
bu vo

hor bir insamn hoyatma informasiva texni- ardan goxu

adigar cohotdon venilmlorm emaly

kasiin goriinmaomis miidaxilosi fakim kom-
acdgpigant vavamalizil bagh idilor
ki inform;

e poro ind om

piiterlordon bu giin noinki elmi
institutlarinda, istch
lorindo, kommersiy
moktoablordo, kitabxanalarda, fordi moneil-

atda, diwlot miossiso- Demok ol +migda

a saholorindo, eloco do




KA

YA @
INFORMAT

“INFORMAS

. /i
L O A DY el B N (1,"\!..“. P&t. /|
. DT TIT e K.

B N

‘28

; s ..w_ = : &x =3




i

INFORMASIYA VO INSAN

Pt

LESRR R

KOMPUTER INFORMASIYANIN iSLONMSSI UCUN
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Qlobal informasiya texnologiyalar divrii
yenico baglayib. insanlarin yaratmis
olduglar informasiyalarin mithiim his-
sosi artig rogomli formaya salimb vo
kompiiterdo islonorok informasiya sobo-

!
\\‘\\“f //,///

kolari vasitosila diinyanin istonilon
noqtosine Gtiriilo bilor. Oton asrlordo
aldo edilmis informasiyalar (matnlor,
sokillor, Nimlor, audioyazilar vo s.)
todrican rogomli formaya ¢evrilir vo
homin informasiya sabokelarine daxil
edilir, informasiyalari bu formada sax-
lamag daha asandir vo onlar kégiiriilmo
zamam tohril olunmur. Fiziki infor-
masiya dagiyicilart daimi olmasalar da
informasiyanin vaxtinda ko Imaosi,
liztintin ¢ixanimast, kompiiter sobokosi-
nin miixtolil’ niqtolorindo saxlanmas
lokal gozalardan - kompiiterlorin sin-
masindan, yanginlardan gorxmamaga
Dsas Verir inlhrlnzlsiyullm islanmosi
zamant Nziki islordon tutmus yaradic
isloro godor istonilon amaliyyatlar
r vasitosilo yerino yetirilir. Holo
1o il dncoyodok sahmat oyunu son

Infonmasiya va imsan

doroca yaradici mosguliyyol hesab edi-
lirdi, ancaq bu giin melum olur ki, kom-
piiter Gigiin bu oyun “xa¢lar va sifirlar”
(ing. tic-tac-loc) oyunundan azca ¢otindir,

Gorok olduglar yerlordo kompiiter-
lor artig var, yaxud yaxin zamanlarda
olacaqlar. Miiasir kompiiter praktiki ola-
raq 6z imkanlarinim son hoddino gatb.
Kompiiterdo saxlamilan motnlorin hoemi
o godor boyiikdiir ki, onun sahibi by
matnlori biitin 6mri boyu oxuyub
qurtara bilmoz. Biitiin diinyamin riyazi
ictimaiyyotinin il arzinda hazirladig
matnlorin hocmi bir mi kompiiterin
yaddaginda saxlanila bilon matnlorin
hoacmindoan azdir,

Bayiiklar kompiiterdon is gérmok
figiin, ugaqlar iso dors dyronmok ligiin
istifado edir. Isgiizar moktublar kompii-
terdo tortib edilir, arxivdo saxlanihir,
clektron pogt vasitosilo lazimi iinvana
gondorilir vo yalmz miistosna hallarda
kagizda ¢ap edilir.

Bu giin kitablar artiq roqomli for-
mada yaradihr, Bu ciir “elektron kitab-
lar™ kompiiter sobokalorindon kagiir-
mok vo fordi kompiiterin, yaxud xiisusi
cib kompiiterinin monitorundan oxumag
olar. Bu giin oxucu kitab tigiin magazay:
ectmaya, yaxud onu pogt vasitosilo sila-
rig clmayo vordis edibso, sabah nogriy-
yata miivaliq moblagi (kompiiter vasi-
tosile) ddomoklo homin kitabr ckrandan
oxumaq vo onun bir niisxosini oz prin-
terinda gap etmok hiiququ oldo edocok,
ya da mablagi bilavasito miollifo ddo-
mak Ghdaliyi gotiirmoklo kitabi onun
kompiiterindon kigiiro bilocok (olbotto,
kitab xoguna golorsa).

Miiasir kompiiter homginin sonsuz
sayda statik goriintiilori — sokil vo foto-
graliyalan oziindo saxlayir. Gortintiini
isiga hossas [ilmdo (plyonkada) qeydo
alan ononovi optik fotoaparatlar holo
do genis yayilib. Amma artiq goriintiini
birbasa rogomli sokildo qeydo alan vo
onu 6z elekiron yaddagina kdgiiron film-

XIX-XX OSRL(JRiN BASLICA CLMI VO TEXNOLOY
NAILIYYSTLORI

* Informasiyanin islanmasi iiciin universal qurgunun — kompiiterin
yaradilmast ideyasi.

* Istanilan informasiyamin ragamili, ikilik kodlagcdhnlmasindan isti-
fada etmakla kompiiterin elekiron ssemlarda pergaklasdirilimasi ideyasi

* Istanilon informasivanin ikilik formada verilmasi Gcin standanlann
yarachlmas.

* Informasiyanim islanmasi algoriimlarinin yazilmasi Gein prog-
ramlagdirma dillarinin yarachimasi va insan taralindan yazilmg algo-
ritmlarin ikilik programlara cevrilmasinin avtomatlasdhnlmasi

* Kompiiterlari 6z aralannda alagalandiran dmumidiinga sabaka-
sinin yaradilmase,

* Mikroelektronika texnologivass telekiron sxemlarin vahid kristalda
reallagdinimasi; bunun naticasinda milyonlarla va milvardlarla dawvis-
dirici elementlardan ibarat elektron ssemlan milyon tirajlarla hazir-
lamag mamkdneiin).

* Diskretlasdirma texnologiyast tistanilan ndv informasiyamn
ragamli formacla tagdiman). Informasiyanin analoglu, fasilasiz vazilis
atlirdlma va islanma metodlan ragamli metodlarla avaz olunur
naticada informasiyanin saxlanma va dtirilma zamani tahnit olun
masi aradan ga niormasiyant stanilan sayda oxumag va tzinu
kictirmak mimkin olur.

* Umumdiinya sabokasinin yarachimas: Giciin biitin miiasir rabita

ndvlarinin istifada etdiyi ragamli kemmunikasiyalar tesnologivasi

siz (vo amumiyyatlo, horokotedict his-
salori olmayan). roqomli fotokamera-
lardan aktiv sokildo istlado edilmoyo
basl . Rogomli formada cokilog
kadrlar Tordi kompiitera kagiirmok,
ckranda baxmag, printerdo gap ctmok,
yaxud xiisusi progranmin kimaoyilo re-
dakto edorok kompiiterdoki ailo albo-
muna yerlogdirmok olar, Tezlikla (15011
arzinda, demok olar ki, doyigmodon
miweud olan) ononovi fotoaparatlar me-
xaniki arifmometrlor vo lampah radio-
qobuledicilor kimi muzey eksponatina
cevrilocok.

Kino v sosyazma texnologivalacmy
da belo bir agibot gozloyir. Yeni rogomh
texnologivalar burada da kohno analog
texnologivalarmi sixagdinb aradan ¢iva-




Intormasiya va mianm

Funksional savadsiz insanlar indi da var. Masalan, harasa getmak
istavan bir nafar damiryol vagzalina galir, amma burada qatarlann
harakat cadvalindan bas gixara bilmir. Eynila bunun kimi elektron
junksional savadsizhiq da moveuddur, Insanmin sosial statusu onun
masic informasiya texnologiyalanni neca manimsamasila deyil,
veni tesnologivalara neca uygunlasa bilmasila miayyan elunur,

iINFORMASIYA NODIR

XX yiizilin sonlarindan “informasiya™
sOzii no gador genis islodilirso, bir o
qodor geyri-miioyyan goriinir, “Fal-
sofi ensiklopedik ligot"de bu sdziin
dord miixtolif monasi verilir:

« islorin voziyyeti hagqinda bilgi,
xobar; hor hansi bir sey haqqinda insan-

“Informasiva — insanlar arasinda, insanla avtomat arasinda, avto-
matls wtomat arasirda malumat mibadilasini; heyvanlar va
bitkilar alaminda signallann mibadilasin; hiiceyradan hiiceyraya,
organizindan organ alamatlarin attriilmasini (penetik infor-
masiyamml dznda aks etdiran dmuami elmi anlayisdir”,

"Boyok ensiklopedik lagat”, 2001,

racaq. Horokotedici hissolori olmayan
rogomli videokameralar ve magnitofon-
lara kegid ifigiin comi bir nego il gorak-
dir. Lakin kompiiterlor halo ki sonsuz
sayda filmlori saxlaya vo Otiira bilmir.
Yeni informasiya texnologiyalarina
kegid miixtalif mévgelorin, texnolo-
giyalarin, standartlarin, program temi-
nati protokollarinin vo avadanhglarin
raqabati soraitinda bas verir. Informa-
siyamin taqdim edilme formalarinin vo
onlara miiraciot metodlarinin miixtalif-
liyi qagilmazdir. Siirotla yenilogon diin-
ya ila ayaglagmaq ligiin informasiya
infrastrukturlarina dair baza biliklarini
vo onlarla praktiki is vordiglorini Gmiir
boyu dyrenmok vo yenilomak gerakdir.
Yeni minilliyin tam hiiquglu iizvii
lokal sabokalorden tutmus diinya miq-
yasl sabakalora qoder istanilon soviy-
yali kompiiter sobakalarilo har giin va
somaroli surotdo tomasda olmalidir.
Informasiya infrastrukturlan ile islomak
bacan@inin saviyyosi bir ¢ox hallarda
soxsiyyatin sosial statusunu miioyyoan
edocok.

» malumatlanin alinmasi naticasinde
azalan, aradan qaldinlan geyri-miiay-
yonlik;

+ idaroctmo ilo qirilmaz bagh olan
malumat; sintetik, semantik vo pragma-
tik xarakteristikalardan ibarot signallar;

= canli vo cansiz tobiatin istonilon
obyektlorindaki miixtalifliklorin aksi
(inikas1).

1948-ci ildo amerikalh alim ve
miihondis Klod $Sennon rabitenin riyazi
nozoriyyesinin osaslar - informasiya
nozoriyyasi haqqinda elmi igini derc et~
dirandon sonra, hamin nozeriyye infor-
masiyanin Gtiiriilmosinin énem dasidi
biitiin elm sahoalorindo tatbiq edilmayo
bagladi. Toxminen hamin illerde, sonra-

§ b N e D
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INFORMASIYANIN ATOMLAR|

Informasiya hansi tisulla alda edilmasindan asili olma-
yarag, hamisa farglari va dayisikliklari geyda alir.
“Gecdir” ona gora mana kash edir ki, “lezdic’ miveuddur:
yaz qugdan sonra galir. Biz qarsilagdirmalarla diisiiniiniik,
bu da insan taiakkirinin fundamental xiisusiyyotidir.
Axi tabiatda heg bir konkret an méveud devil ki, yaz
qist avaz elsin. Dinyanin darkolunmasinda passiv olma-
yan, ancaq ondan informasiya pitiiran insan kasilmaz
gergakliyi xayali hadlar, sarhadlar, bihran nogralari
vasitasila elementlara baliir ki, hamin sarhadlaradak na
isa “bir ciir” idi, amma sonra “basga ¢
“ha” yalmiz “yox"la qargilagdhmada, istanilan “gox” yalinz
“az"la qarglagdirmada, “miharil ilhla, “saraylar”
- “daxmalar”la va s. qarsilaschirmada mana kash edir,
Belalikla, har dafa informasiya yaradarkan, yaxud onu
otirarkan biz tami diskret edirik, elementlari hissalara
ayining. Bazi hallarda diskretlik askarcir: sirena qosululy
~ qosulmayib, alini uzatdh - uzatmacdh, "Ya - ya da” prin.
sipina gora qurulmus bu ciir aks glitbliklar binar adlamr
Bu ciir hallarda bir vaziyyat basgasindan tabii, askar sakilda
aynilir, onlar arasindaki farg “Gziini goza soxur” (sirena
misalinda — “qulaga”). Yazin galisila bagh misalda isa
har sey daha miirakkabdir. yada askar hududlan
almayan goxlu proseslar var. Oziimiiz bildiyimiz diskretlik
daxil etmakla bu hidudlan biz qoyurug. “Sacin gox
uzanib, — anasi deyir, - qirxchrmagq garakdir”, - "O gadar
da cox deyil, goziima ki 18kilmiir, - oglu cavab verir,
~ Hala bela gazacayam”. Burada miixtalil situasiyalar
alamatlarin saymna, yaxud daracasina gara bir-birindan
aynilir. Tutaq ki, sagin galinhg daracasi bela verilib: daz
— sifinnci daraca, qisa vurulmus sag - birinci daraca, bir
qadar uzannus saglar  ikinci daraca, giza tokiilon saclar
- lclincli daraca, hirilmis saglar - dordiinci daraca
va s. Daracali aks qiitbliik belo taskil olunur. Kasilmaz-
liyin bolinma Gsullan mixtalif olur. Aydindir ki, daracali
aks qitblik istanilan gqaydada miayyon olunarsa, bu
informasiyanin &tdirilmasinin an miihiim gartinin - dagjiq-
liyin yerina yetirilmasina imkan vermayacok. Farz edak
ki, vahid tagvim mévcud deyil, yazin na vaxt galmasini,
bu giindin na vaxt sona gatacagin va sabahki giinin no
vaxt baglanacagini har kas 6z gaxsi hisslarina asaslanarag
milayyan edir. Informasiyanin dagiglikle Gtirilmasini

" oldu. Istanilan

dan informasiyamin iglonmosi tigiin uni-
versal vasitoyo gevrilon ilk kompiitertor
meydana ¢ixdi. Todricon informasiya
haqginda bu tolim kibernetika va infor-
matikadan fizikaya, kimyaya, biologi-
yaya, folsofoyo, montiqo vo digor clm

tamin edan va hami ugun
tmumi olan isara sisteminin
yaradilmast - insanlar 1ara-
findan hallina datalarla calid
postarilmis masaladic, Kasil-
mazliyi kasilan kinn gostaran
bu ciir sistemlar olmadan
miiasir havati tasavvir etmak
mumkun deyil, cinki bu, not
savadicdhe, pul sistemidir, za-
manin hesablanmasi sistemi-
dir, cofrafi koordinatlardir,
temperaturlar skalasidir va
coxlu basga seylardir,
Ik dafa gargilasdiemanin tundamental abamiyvating
dili isara sisten kimi oyranan, muasic Iinguistikamn
banisi Ferdinand de Sosstie (1857-1913) izah etdi. Mahz
o, gostardi ki, heg bir isara 6z-ozliydnda mana kash
elmir, o, yalniz va valmz basqa isaralarla okslikda (garsi-
laschirmada) moveuddur, Bir fanarl 1sigiior, bir hardan
ibarat alifba ola bilmaz. Halla siza ela gala bilar ki, cami
bir isara var, amma aslinda, bu bela deyil. Masalan
sirena — “diggat”, yaxud "ahlika™ni bildiran sas isarasidir.
Ancaq darindan diisiinsak, aydn olar ki, burada da gar-
silasclirma var: sasin olmasi — sasin olmamasi. Sirenanin
susmasiin da ahamiyyati var, o, “har sey hamiza oldugu
Kimidir, “hec bir xisusi hadlisa bas vermir™ kimi manalan
itada edir. Xarici formasi obyektin olmamasindan ibarat
alan bela saralara siinne) isaralar deyilir. Sifninc aralara
ornak olarag sbzlar arasindaks boslugu (pauzanih, cihaz-
daki yanmayan lampalari, hiérmatsizlik alamati olaray
uzadilmayan ali gostarmak olar,

Ferdinanc dhe Sossur.

suholorine kegmoya baglad. “*Informa-

miixtolil baxslar var, ona miixtolif torif-
lor verilir.



Informasiva va nformatika

g

“Informasiya - ilkin
manbayi tacriba olan
xUsusi malumatlann
macmusudur”.

AAKrasovski,
Q.5.Paspelov,
1961-ci il

a

Sslinda "0"in yekun
kodllasdiriimasinda
“Sizin oflunuz olub”
informasiyast yoxdur,
ancac biz onu alava
initmnasiyva — *Dogum
evindan  malumal™
asasinda barpa eda
bilarik,

Bas bu garmagansigliqdan nece bas
¢ixarmagq olar? Biz bir, yoxsa bir ne¢a
anlayisdan istifado etmaliyik? Bu anla-
yiglar arasinda hansisa ortaq noégtelor
méveuddurmu? Biitiin bunlarn aydinlag-
dimaga galigacagng.

ilkin va daha dar monada informa-

siya — siiurlu maxlugatin, insanlann atri-
butudur. O, tacriiba, miisahida, yaxud
diistinca yolu ile alda edilon va basqa-
sina, yaxud dziina verilmak iiglin maddi
formada geyd olunmus hansisa xebarler,
malumatlar, faktlardir. Bu anlamda isto-
nilon informasiyada iki komponentin —
mazmun vo maddi hissanin olmas:
labiiddiir. Yoni, birincisi, o kimlar iigiin
nazorda tutulubsa, onlar iiglin aydin
olmalidir {mazmun komponenti), ikin-
cisi, bu va ya diger fiziki dasiyicida,
masalen, kagizda taqdim edilmalidir
(forma komponenti).

Aydindir ki, eyni bir informasiyani
tamamile miixtalif ciir (masalon, tiirk,
yaxud ingilis dilinda) vo miixtalif dasi-
yicilarda (kitabda, magnit lentinda) togq-
dim etmak olar.

Ancaq informasiyanin mozmun kom-
ponentini bir torafo qoysaq ve eyni za-
manda onu istonilan konkret fiziki dasi-
yicisindan tacrid etsok, onda hale do
aragdirma predmeti ola bilecok nese qa-
lacaq. Bu, formal komponentdir, O yal-
mz kodlagdirma ideyasindan ibaratdir,
yoni kodlagdinlan informasiyanin mena-
sindan vo informasiya dagiyicisimin fiziki

xiisusiyyatlarinden asil deyil. Formal
komponent Gi¢iin yalmz informasiyanin
kamiyyat, tezlik-chtimal va struktur xas-
solarinin shemiyyali var. Masalan, infor-
masiya chtimalli vo az chtimalli, miirok-
kob ola bilor. yoni bir deyil, bir nego asth
olmayan faktdan ibarot ola bilar.

informasiyanin formal xassolorini
riyazi metodlarla aragdirmaq olar; infor-
masiya nozoriyyosi bu ciir yaranib, Cox
yaxsidir ki, bu tadgiqatlann naticelori
istonilon prosesloro vo hadisalora, o

ciimloden séziin dar menasinda infor-
masiya proseslori ve hadiselerine aid
olmayan, ancaq yalmz informasiya pro-
seslorinin formal xassalarine malik olan
proseslore va hadiselere de tetbiq oluna
bilar. Ona gore de bu giin “informa-
siya™ soziiniin oldugca genis manasi
olmasi tamamilo mentiglidir. Bezi tad-
gigatgilar informasiya anlayigini hetta
tabiotdoki va comiyyatdaki miixtalif-
liklarla, timumilikde nizamhhgla alaqe-
lendirirlor.

INFORMASIYANIN MIQDARI

Har hanst kemiyyati 8lgmek iigiin, birin-
cisi, dl¢ii vahidini ve etalonu se¢gmak,
ikincisi ise istenilon kemiyyeti etalonla
ifade etmayin prosedurunu milayyen-
logdirmak gorokdir.

Bgar bu gayda ila informasiyanin
olgiisiinii miioyyanlogdirmaye cohd gos-
torilse, bunu miixtalif Gsullarla etmayin
miimkiinlityii aydinlagar.

Sada bir hal nazerden kegirok. Tutaq
ki, informasiya — sifirlanin ve vahidlorin
istanilen ardicilligndir. Onda belo ardicil-
ligda bir yeri (martabani) mentigi olaraq
informasiya vahidi, ardicilhin uzunlu-
gunu iso informasiyanin miqdart hesab
etmok olar.

Masoalan, dogum evinden bela bir
xaber golir: “Sizin oglunuz oldu™, Kom-
piiterde qobul olundugu kimi har bir
herfi (o climlodon, stzloraras: boglugu
da) bir baytla kodlagdirsaq, gostarilen
moalumat 18 bayt. yaxud 18 - 8 = 144 bit
yer tutacaq. Malumat “Sizde oglandi™,
yaxud, sadaco, “Oglan” soklinde qisalt-

saq hamin giymet uygun olaraq 104 ve
40 bit olacaq. Qabaqcadan razilasilsa
ki, 0“oglan™, 1 iso “quz" demokdir, onda
biitiin informasiya | bite sifisacaq.

Indi bu ciir yanagmanin asas catis-
mazh@ aydin olur: informasiyanin miq-

dart onun mazmunu ile deyil, istifade
olunan kodla miioyyanlosir. Kodun
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Informasiya va insan

INFORMASIYANIN TSQDIM EDILM3SI

Informasiyanin saxlanmasi, ¢evrilmasi va étiiriilmasi
{igtin ciddi tarifdansa, onun ciitbaciir taglim olunmasi
va onlardan istifada metodlan daha vacibdir.

Informasiya isaralar, simvollar va kadlar saklinda
miitlag gifralanmalidir. Kodlasdirma daialarla va
cesidli magsadlarla apanla bilar: bu va ya digar rabita
kanallan ila étlirmani tamin etmak, onlardan har
hansi birinin yiikiinii azaltmag, informasiyanin maxii-
liyini saxlamag va s. Bir dildan basqasina larciima
da kodlagdirmadir ki, burada da magsad dili bilmayan,
yani informasiyamn ilkin tagdimati ila targ olmayan
insanmin informasiyam gavramasichr.

Son zamanlar IP-telefoniya genis yayilmaga basla-
yib. Istanilan saxs 6z kodu olan kan alib bagga sahara,
yaxud basqa dlkaya zang eda bilar. Damisiq zamam
bela bir informasiya prosesi bas verir. Onca informa-
siya insanin beyninda ardicil olarag obrazlar, iikirlar,
nitglar saklinda sifralanir. Telefon qurusunun kiima-
yila ragslar (danisig) elektrik impulslanina gevrilic.
Kompiiter stansiya-kommutalorlaninda analoq elekir k
impulslar ragamli koda gevrilir va o, dtarilmani
tezlagdirmak tiglin xtsusi algoritmlar vasitasila emal
olunur. Sonra alana diizgiin catdinlmas tigin kod
yenidan kodlasdinlaraq Internetla dtiiriiliir. Qabuledici
stansiyada aks proses — kodagma bag verir: raqamli
kod analoq elektrik impulsuna, sonra telefonda sas
ragslarina gevrilir ki, nahayat, ikinci hamsthbat tara-
findan basa disiilir.

Bu ciir uzun zancirda informasiyanin tagdim edil-
masi dayisilib, ancaq magsad (gindarilan informasiya-
mn mazi) dayismaz qgahb.

Diinyada informasiyanin ciirbaciir névlari méveud-
dur. Onlann insan gavrayisina asaslanan tasnifatina
baxag:

1. Vizual (g6rma) informasiya. Bela informasiyant,
albatta, takca insan yox, ham da heyvanlar anlayrr.
Sitraf alamin bashica olarag yalmz aksini manimsayan
heyvanlardan fargli olaraq insan ayani informasiyan
énca qayaiistii rasmlar, sonra rassamhiq asarlari, folo-
grafiya, video saklinda yaza, saxlaya bildi. Inkisaf ira-
liya dogru gedir, XXI asr yazi lexnologiyalannin yara-
dildigi va genis sakilda latbiq edildiyi mstavi
tasvirlarin deyil, asl Ugdlgiili tasvirlarin hazirlanch
dowrdiir. Bu tasvirlara yandan, yuxandan baxmag olar,
onun arxasina kecib o biri tarafda na bag verdiyini
gormak olar. -

Artig domalanimizin, ev heyvanlannizin holografik,
psevdoiicolciilii fotografiyasini hazirlamags 1aklif edan
folostudiyalar meydana gixib.

2, Akustik informasiya (nitg, sas). Demak olar ki,
biitiin heyvanlar bu va ya digar daracada sas qavrama
gabiliyyatina malikdir: onlar bir-birlarini tahlika
barasinda xabardar edir, camiyyatda oz statuslarim
miiayyan edir, hatia, ola bilsin, birga ov zamam &z
harakatlarini uzlaschrirlar. Ancaq takea insan nitg
vasitasila hisslarini, fikirlarini ifada edir, miayyan
daracada informasiyanin vizual gavramilmasing avaz
eda bilir. Damsan nayisa gozal (balagatli), aydin,
canli tasvir edarsa, dinlayici hamin predmeti ela tasav-
viir eda bilar ki, sanki onu gordr. Kompllerda nitg
istanilan bagga bir sas, yaxudl musigi kimi verila bilar,
ya da ayn-ayni saslara - fonemlara, yasud hatta biitov
stzlara bolina bilar.

3. Simwollu informasiya (matn, yazil. Yazinn ko-
mayila insan bir nivv dlmazlik gazandh: papirusa, per-
qamenta, kagiza, mixtalil ragamli daswicilara bir data
yazilng fikirlar, diizgun saraitda saxlamlarsa, demak
alar ki, hamisalik galacaq.

istanilan bu ciir tasnifat tam olmayacag - hamisa
informasiyanin ela tagdimat formasi var ki, yuxanda
qurulmus sxema uypun galmir. DNK-da olan bioloji
informasiyam hara aid etmali? Bas, Yer galuginda
olan va onun darinliklarindaki tekionik proseslara
dalalat edan garginlik? Bas, uzaq ulduzlann novinu,
tarkibini, onlarda gedan praseslan miayyanlasdimava
kémak edan onlann siialanmasini?

Buna gora da informasiyani istifadasindan asily
olaraq tasnif etmak garakdir. Bu, istar insanin basa
diisdiiyli informasiya olsun, istar komptterin emal

eldiyi informasiya, istarsa da basariyyalin coxasirlik
Biliklari - har yerda magsadli tasnifal aparmag garak-
dir.
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“Informasiya — tasirin
mazmunudur, anun
kamiyyatidir, mirak-
kaly sistemlarin rabita
vasitasi kimi istifaca
edilan makan va za-
manda dayisiklikdir”.

N.M.Amosov,
1963-cdi il.

optimalligindan, yaxud artighgindan
asili olaraq eyni bir malumatdaki infor-
masiyamn miqdan az, yaxud gox olacag.
Basqga yolla gedak. Hor seydan 6nco
bu va ya digor informasiyam konkret taq-
dimetma tisulundan tecrid edek. Tutag
ki, informasiya (malumat) A-dan (gén-
dorandon) B-ya (alana) Gtiiriilir. Malu-
matin haqigi uzunlugundan vo onun
kodlasdinlmasi isulundan asili olmaya-
raq. hesab edecayik ki, alan har hansi
fakt hagqinda homin malumatdan nase
yeni bir sey Syronir (verilmis faktla bagh
qeyri-miioyyanlik doracosi azalir). Ona
goro do tutaq ki, informasiyanin migdan
homin informasiyanin alinmasi natico-
sindo onun geyri-miioyyenlik deracasi-
nin azalmasindan basqa bir sey deyil.
Bu, hale informasiyanin migdarinin
torifi deyil. Bundan sonra biz yuxanda
gostorilonlari dagiglesdirerak, addim-
addim osl torifi almaga calisacagiq.
I-ci addim. Jki evnigivmatli (eyni-
ehtimall) varigntdan ibarat geyvri-miiay-
vanlik. Masalon, oglan veo ya qiz ugag
doguldu, metal sikkonin 6n ve ya arxa
iizii diisdii. [nformasiyanin alinmasi
naticosinde geyri-miloyyonlik aradan

“Informasiyanin migdan anlayisi tamamila tabii olaraq statistik

mexanikanin klassik anlayisi - entropiya ila alagalandirilir.

Sistemda informasiyanin migdan sistemin miitasokkillik dlclist
oldugu kimi, entropiya da sistemin qeyri-miitasakkillik dlctstidir,
Biri digarina aks isara ila barabardir”.

N.Viner,
“Kibernetika”.

qalxirsa (bize iki variantdan mehz hansi-
min bas verdiyini bildirdilar), hesab ede-
coyik ki, bir vahid informasiya alimib
(informasiyanin 8lgii vahidi “bit” adlanir).
2-ci addim. N sayda eyniehtimall:
variantdan ibarat geyri-miiayvanlik.
Maselen, xiisusi zor oyununu gatiirek.
Intuitiv olaraq aydindir ki, bu halda
qeyri-milayyanlik yiiksokdir. Amma
ne qaderdir? Bax, ele mesale do bunda-
dir! Tutaq ki, N=8. Onda cemi ii¢ suala
cavab almagla (“ha", yaxud “yox") sok-
kiz variant arasinda birmenali segim
ctmok olar. Birinci sualla biz variantlarin
sayint 8-dan 4-o, ikinci sualla 4-don
2-ya, ligiincii sualla 2-den 1-o azalding.
Har bir cavabdan sonra biz | bit infor-
masiya olde edirik. Demoli, comi 3 bit.
Daha {imumi halda, N=2* olarsa,
onda k sayda bit alirig. Yeni bir nege
eyniehtimalli variantdan ibarat qeyri-
miloyyanliyin aradan qaldirilmasi {i¢iin
zaruri olan informasiyanin miqdar:
k=log,N.
3-cii addim. fki miixtalif ehtimalli
variantdan ibarat geyri-miiayyanlik.
Tutaq ki, sekkiz eynichtimalli variant
verilib. Bizo yalniz onlardan hansimin
(birincinin, yaxud hansisa basqasinin)
gebul olundugunu bilmek vacibdir. Iki
variant, 6zii do mixtalif chtimally vari-
antlar arasinda se¢im edilir. Tutaq ki,
cavab beledir: “Ho, birincidir”, Man-
tigi olaraq hesab etmak olar ki, 2-¢i ad-
dimda oldugu kimi, biz 3 bit informasiya
alde ctdik, ¢iinki baglangicdaki sekkiz
variantdan ibarot qeyri-miioyyanlik bir
varianta qodor azaldi.
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indi, forz edek ki, cavab beladir:
“Yox, birinci deyil”, Qeyri-miloyyonlik
tamamile aradan qaldirilmasa da, har
halda o, 8 variantdan 7 variantadok azaldi,
Demali; artiq biz ne gederse, tutaq ki,
x bit informasiya alde etdik.

Qalan yeddi variantdan ibarot geyri-
milayyenliyi aradan qaldirmaq iigiin
biza log,7 bit informasiya da lazimdir.
Onlar birlikde 3 bit informasiya verir,
¢iinki geyri-miioyyanliyi 8 variantdan |
varianta endirir. Ona gbra do x+log,7=3,
yaxud x=3-log,7.

Belalikle, “He, birincidir” malumat
bize 3=log,8 bit informasiya verdi.
Variantlarin sayim 8-dan 7-2 endiran
“Yox, birinci deyil” melumati iso
3-log,7=log,(8/7) bit informasiya verdi.

Umumi halda, N sayda eynichtimall
variant oldugda va k (k<N) variantdan
birinin bag vermasi haqda malumat varsa,
ancaq onlardan mahz hansiin olmas
melum deyilse, onda biz log,(N/k) bit
informasiya aling.

Ehtimal nazeriyyesinden malumdur
ki, k/N - verilmis hadisanin p ehtima-
lidir. Ona gore do yekunda alirq ki,
log(1/p)=-log,p.

Molumatdaki informasiyamn migdan
milayyen manada malumatin optimal
uzunlugudur.

KOMPUTERLSR
iINFORMASIYA YARADIRMI

Biitiin riyazi nazeriyyeler kimi infor-
masiyanin riyazi nozeriyyosi do montiqi
baximdan mikemmal ve hom do an
miixtolif saholerdo ola “igloyen™ nozo-
riyye kimi gériiniir. Ancag, bununla belo,
o, daxili ziddiyyetlorden de azad deyil.

Belo bir paradoksu nezerden kegi-
rok. Tutaq ki, kimso bela bir malumat
alir: “iki defo iki — dérdo berabordir™.
Bu, oldugeca mazmunlu melumatdir,
vurma codvolinin bir hissesidir. Bununla
belo, formal baximdan bu melumatda

MOZMUN INFORMASIYASI

Rabita nazariyyasinda informasiyanin mig-
dan malumatin Gtirilmasing gakilan xarc-
lar baximindan giymatlandirilir. Verici-
gabuledici qurgulann islamasi tigiin birinei
daracali masala signallann manas deyil,
onlann statik xtisusiyyatlaridir: signallanin
miixtalifliyi, onlanin gozlanilmazliyi, arg-
g1 va s, Insan Gigin isa mahz Giiirilan
malumatin mazmunu va ondan alda edi-
lan biliklarin, yani mazmun informasiya-
sinin dnami var,

Mazmun informasiyasinin asasinda
galacak simvollar, yaxud girisclaki obrazlar
ila zaruri f2aliyyal arasmda uypunlug hasil
edilir va beyinda méhkamlanir. Ali heyvanlarda atraf alamdaki
situasiyalann miixtalif signallar (vahsi heyvanin qoxusu, ganimatin
qoxusu va s} ila bu siluasiyalardaks magsadyonli iaaliyyat arasinda
kifayal gadar uypunlug (“mazmun lGgati* kimi bir sey) olmasaydi,
bu canhlar méveud ola bilmazdi. Bundan basga, sirinanlarda bu
clir uygunlug asasan anadangalma olursa va onlanin davrams fitri
instiktlar asasincla formalasirsa lirsi informasiya ila miayyan edilirsal,
mamali heyvanlarda bu, bitin émiir boyu takmillasir va hissivat
organlan vasi asila alinan informasivalar daha cox mazmun xlisusiyyati
dagiyir, onlann yaddasindaks uygunlug ehtivatinin artinlmasina xidmat
edir. Insanlarda mazmun informasiyasi takea xarici signallar va
harakatlar arasindak deyil, elaca da anlayislar arasimdaki uygunluglann
artinlmasina sabab olur,

Belalikla, mazmun informasiyasinin Gmumi cahati odur ki, o, infor-
masiyam gabul edanin malumat ehtivatmi, uyguniug ehtivatn dayisir.
Ikin (va informasiya daxil oldugca dayisan) uygunlug ehtivating har
hansi imumilasdirilmis lGgat, yaxud soragea kimi tasavviir elmak olar,
¥.ASreyder bunu “tezaurus” (yun. “lezaurus” - "xazina” demakdir:
takca sozlarin manasimin yox, ham da onlar arasinda alagalarin veril-
diyi liigatlar nazarda witulur) adlandirmag 1aklif edib. Mazmun infor-
masiyasinn migdar dlgst kimi daxil olan informasivann tasiri altinda
qgabul edanin tezaurusunun dayisilmasini gdttirmak tabii olard.

Informasiyanin miqdan onu gabul edandan, onun tezaurusundan
asihicir, Qabul edanin tezaurusu oldugea kasaddirsa, malumatdaka mior-
masiyanin miqdan, dmumiyyatla, sifra barabar olur. Masalan, "Bu,
ali maktabin birinci kursu Ggtn ali rivaziyyal darstiyidie” malumatindan
i yash usag tamamila heg na basa digmayacak, yuxar sinil sagirdh
isa artiq nayisa anlayacag, $iibhe buradan maksimal informasivam
darsliyin nazarda tutuldugu kursun talabasi géttiracak. Maraghdir
qabul edanin tezaurusu genislandikca manimsanilan informasiyanin
miqgdan azalmagia baslayir. Aruq ikinci kurs talabasi birinci hursun
darsliyini oxudugda onun tezaurusu az dayisilir, ali riyaziyyat yas:
bilan insan tigiin isa bu darslik heg bir informasiya daginur.

Incasanat, adabiyyat, 1ahsil sahalarinds informasiya nazariyyasinin
metodlan yalniz o halda samarali ola bilar ki, informasiyanin ftakea
statistik yox, ham da semantik va mazmun} miqdarinin qiynlnlatlal_w-
dirilmasi yollar, elaca da incasanat asarlarinin tasiri altinda, biliklarin
miiallimdan sagirda étirilmasi prosesinda va s. hallarda insanin
tezaurusunun (o ciimladan, onun emosional tezaurusunun) dayigmasi-
nin giymatlandirilmasi Usullan islanib hazirlansm.

YA Sreyder,
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Informasiya va insan

Informasiva (lat. informatio - aydinlascirma, izah etma, malu-
mathlig) — elmin an {mumi anlayislanndan biri olub, miayyan
malumati, har hansi xiisusi biliklarin toplusunu va s. bildirir.

“Kibernetika ensiklopediyast”, 1974,

heg bir informasiya yoxdur, Dogrudan
da, iki dafo ikinin bego, altiya va s. deyil,
mohz dérdo barabor olmasinm ehtimal
I-a barabardir: log,1=0.

Demali, malumatda 0 bit informa-
siya var. Eyni mantigle, formal baxim-
dan istonilon riyazi teoremdo, fizikamn
istonilan ganununda, istonilon diizgiin

mithakimade, yaxud isbatda olan infor-
masiyanin miqdari sifra beraberdir.
ilden-ilo kompiiterlor daha da “agl-
lanirlar”™, Onlar ustahiqla gahmat oynayir,
hava hagqinda prognoz verir. Kompiiter
vasilosilo teoremin isbat olunmasi hal-
lari da molumdur (bax: “Riyaziyyat.
Usaq ensiklopediyasi” cildliyindoki
“Dord reng hagqinda masala™ alave
ogerki). Kompiiterlorin informasiya ya-
ratmasi sanki aydindir. Lakin, mesalan,
differensial tanliyin hallind® olan infor-
masiyanin hamisi, aslinda, onun kompii-
tero buyrugq vasitosilo verilmis yaziliginda
vo baglangic sartlordedir. Kompiiter, sa-
daca, hamin gizli informasiyan “agkara
¢ixardir™, bizim {i¢lin daha miinasib olan
formaya gevirir,

Analoji olaraq, danigiqda “elektrik
stansiyasi elektrik enerjisi istechsal edir™
ifadosi tabii kimi gériiniir. Amma fizika
kursundan enerjinin saxlanmasi qanunu
malumdur ve aslinda, clektrik stansiyasi
heg bir enerji istehsal etmir, onu yalmz
bir formadan digerine gevirir.

iINFORMASIYA NOZORIiYYOSi

Malumatlarin 6tiirilmasi insan foaliy-
yatinin on mithiim névlarindan biridir.
Telegrafin, telefonun ve Internetin ixtira
edilmasi bagoriyyatin dziiniin varhigim
doyisdirdi. Malumatlarin étiiriilmasi
prosesini tohlil etsok, biitiin rongareng-
liklora (damisigdan tutmus kompiiter
komandalarina gader) baxmayaraq, iki
osas morholoni ayinirlar. Onca malumat
otiiriilmok (saxlanmag) tgtin alverigli
olan formaya salinir, sonra ona miioy-
yon verilonlor artirthr ki, 6tiirmo zaman
heg bir maneo gobulun keyfiyyatine
tosir gistormosin. Birinci marholoyo
molumat monboyinin kodlasdirilmasi,
ikinci morholoyo mancoloro dayanigh
kodlagdirma deyilir,

Niimuno kimi kompiiterdo yigilmig
adi matni gotirsok, onda olifbanin

harflarine, elace da durgu isaralorina,
rogamlara sifir vo birlarin miiayyen
ardicilhgmi uygun qoymagq olar. Bu dii-
ziimo iki isaranin — sifir vo birin kom-
binasiyasindan ibarat s6z kimi baxmagq
daha alveriglidir (bu ciir ikilik sézlorin
mertobalorina “bit” deyilir). Azarbay-
can dilinin biitiin horflorini, roqemlari,
durgu isaralerini va s. yazmagq iigiin 7 bit
bas edir (7 bit 27=128 miixtalif molu-
mati yazmaga imkan verir), ancaq veril-
mig horfin tliriilmasi (yazilmas:, saxla-
nilmasi) zamani bas veron bir ¢ox
sohvlori (hamisim yox) askara gixart-
maga imkan veron olave yoxlama bitilo
birlikdo 8 bitdon istifade edilir. Musi-
qinin CD-ye yazilmasi niimunosi daha
¢ox tasir bagislayir, belo ki, bu zaman
hatta ciziglar da, demak olar ki, saslan-
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menin keyfiyyotino tosir géstormir (bu,
mancelera dayanigh kodlagdirma sayo-
sinde miimkiin olmusdur).

Melumatin 6tiiriilmesinin riyazi nozo-
riyyosi, yaxud informasiya nozoriyyesi
moghur amerikan alimi vo mithandisi
Klod $ennonun (1916-2001) islorinda
formalagmugdir,

Sennon ehtimal nozoriyyesinin ideya
va metodlarindan genis istifado etmis
ve informasiyanin miqdari kimi ¢ox
miihiim cntropiya anlayisim vermisdir.

Informasiya menbayinin kodlagdinl-
masina an populyar érnoklardon biri
teleqrafiyada totbiq edilon Morze alif-
basidir (yaxud kodudur). Burada miix-
tolif harflore miixtalif ikilik sozlor qarsi
qoyulur (tire ve néqteler sifir vo birlorlo
avaz edilir), gox istifade edilan horflora
(“A”, 0" kimi) qisa sozlor, az islonan
herflora isa (*J"" kimi) uzun sézlor uygun
galir. Bu, Morzeya ikilik sézlorin orta
uzunlugunun minimal miimkiin olan
hedde yaxin etmayo imkan vermigdir.
Bas minimal orta uzunlug ne goderdir?
Sennonun yolu ilo gedorak bu mosalonin
chtimalla goyulusuna baxmag olar. Tutaq
ki, P, — olifbamin i-ci harfinin sézlorde
rast golinma tezliyidir (chtimalidir). Sado
olsun deyo, hesab edoak ki, aliftbanin i-ci
horfi sézlorda avvalki horflardon asil
olmayaraq goriiniir (elbatto, istenilon
tobii dilde, o ciimloden Azorbaycan
dilinde mileyyan gaydalar méveuddur).
Blifbanin herflerine ikilik sézlor uygun
qoyulur. Masalen, B harfina (0) sdzii,
U harfina (1) sdzii, O harfina (01) sézi
uygun qoyuldugda belo bir ¢oziillmoz
vaziyyet alimir: gabaqcadan malum
deyil ki, (01) soklindoki ikilik yazi ilo
no kodlagdirihb — “O” sozil, yoxsa “BU”
stizil.

Birgiymotli kodlagdirmam tamin
ctmok iiciin on sado iisul yalmz prefiks
kodlara baxmaqdir ki, bu halda heg bir
kod sizii basga kod sdziiniin baglangici
olmur. Yuxarida gistorilon misal, siib-

hasiz, prefiks kodu deyil. On sada prefiks
kodu boraborbleiilii koddur ki, burada
biitiin sozlorin uzunlugu eynidir, Kod
sdzlorinin uzunlugu eyni olmayan pre-
fiks koduna bir godor miirokkob misal:

A=0; B—10; C=110; D111,

Bu kodun sézlorindon ibarot olan
ikilik ardicilhz dekodlasdirmag diciin
birinci simvoldan baglamag vo yalniz o
kod sozlorini saxlamagq lazimdir ki, o.
onlar ii¢lin baslangic olsun. Belo sbzlor
bir ne¢o olarsa, onda ilk iki simvolu
nozardan kegirmok vo yeno do valmz
verilon simvollarla baglayan sézlori
saxlamagla miimkiin sozlor siyahisim
ixtisar etmok lazim golocok. Sonda ilk
bitlarin bir negosilo (bizim misalda
tigdon ¢ox olmayan) tst-iisto diigon
yegano kod sézii alimacaq. biitiin galan
kod sézlori iso homin mdvqelarda gobul
edilmis bitlordon forglonocok. indi
homin bitlarin “iizorindon xott ¢okilir™
va prosedur davam etdirilir. Beloliklo,
100111 ikilik ardicalhigr digiin:

100111 = (100111 = (B 11 =
=(BWANNLL) = (BYANDY = BAD.

Miixtolif (birgiymaotli) kodlagdirma-
lar samaralilik baximindan neco miiga-
yiso etmoli, somaralilik Glgiisii olaraq
nayi gotiirmali?

Sennon kodlagdirmamn orta uzunlu-
gunu (kod sézlorinin orta uzanlugunu)
—~E(Ly=p,L*..tp, L. burada £ — i-ci

T
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soziin uzunlugudur, nozordon kegirmayi
va minimal orta uzunluglu kodlag-
dirmant optimal hesab etmayi taklif
etmisdir. Aydindir ki, 4, B..., yaxud X,
Y... harflorinin neco adlanmasi miihiim
deyil. mithiim olan yalniz ne¢oa harfin
olmasi va onlarin rast galinmasinin P,
chtimalidir. yoni har gey ehtimallarin
paylanmasi P={p,. ..., p, | ilo miioyyon
edilir. Ehtimallann paylanmas ilo veril-
mis harflar coxluguna (olifbaya) malu-
matlarin manbayi deyilir.
Dard horfden ibarat olan (4, 8, C, D)
va chtimallarin paylanmasi (P(4) = 1/2,
P(B)= 114, P(C) = P(D)= 1/8)-dir. Bu
isa beladir: P{A) + P(B)+ P(C)+ P(D) =
=112+ 1/4+ 1/8+ 1/8 = |. Kodun orta
vzunlugu E(L) = p L +..+p L 7/4-5
barabardir ki, bu da barabardlgiilii kod-
lagdirma tgiin lazim olandan 2 bit azdir.
P=\p, ....p, chtimallarin paylan-
masina informasiya manbayinin entro-
pivasi adlanan vo geyri-miayyonlik dlgii-
sii rolunu oynayan H(P)=p,log,( lp )+
=t loga(Up, ) odadi garsi qoyulur.
Bu diisturda daha ¢ox iki asash loqa-
rifmlordon istifado edilir vo bu zaman
informasiya monbayinin giymatinin

borpasi (yani geyri-miiayyanliyinin
aradan galdinlmasi) iiglin zeruri olan
informasiya miqdan bitlarle dl¢iiliir. Bir
bit iki borabar ehtimalli cavabi olan
sualin cavabindan alinan informasiya
migdarina uygun galir.

Sennonun birinci teoremina — kilysiiz
kanal iigiin kodlagdirma teoremina gore
istanilon kodlasdirma (birgiymatli kod-
agma ile) igiin onun E(L) orta uzunlugu
H(P) entropiyasindan az deyil, diger
tarafdan, H(P)-ya istanilon gader yaxin
olan orta uzunluglu kodlagdirma mév-
cuddur. Bununla bu teorem onu ifade
edir ki, monbadan alinan malumat, orta
uzunlugu menbenin entropiyasindan
azca béyiik olan ikilik formada kodlag-
dirila biler ve entropiyadan “yigcam™
heg bir malumat manbayini tesavviir
etmak olmaz. /{L)=E(L) — H(F) kemiy-
yotina L kodlagdinmasinin artighin deyilir
(birharfli kodlasdirmalar figiin 0<(L)=<1
olur).

Harf-horf kodlasdirmalar iigtin kod-
lagdirma artighgum istonilon qader kigik
etmoayin miimkinliyiinii iddia etmak
olmaz, ancaq kodlagdirma artighgim
I-den kigik etmayin miimkinliyiina
zomanat vermak olar. Kigik kodlagdirma

Informasiya vay insan

artighg almagq iigiin harf-horf kodlas-
dirmadan blok kodlasdirmasina kegirlor.
Bu zaman alifbanin n herfinden ibarot
bloklar kodlasdimlir, Tohlilin sadoliyi
figiin, tutaq ki, menba harflarino bir-
birinden asili olmadan rast golinir. Onda
A=(a,, ..., a,) blokunun rast galinmo
ehtimali P(A)=p(a,)-...-pla, )-a, horf-
lor bloku ansamblinin entropiyasi iso
H(P")y=nH(P)-a barabardir. Demoli, blok
kodlagdinlmalar Gigiin bir horfs (matna)
diisen kodun orta uzunlugu H(P)-don
az deyil, ancaq diger tarafdon o,

Lrepy + 1) =) + ) ~don

Kigikdir.

Belaliklo, kodlasdinlan bloklarin
uzunlugu artinldigda kodlagdirmanin
orta uzunlugu manbanin entropiyasina
gox yaxin ola bilar, kodlagdirma arghg
iso yetarinca az ola bilor, Kodlagdirma
algoritmlarine informasiyamin sixilmas:
alqoritmlari do deyirler, ¢linki bu alqo-
ritmlar verilonlordoki tobii arighg ara-
dan galdirmagla onlan daha yigcam for-
mada gistormaya imkan verir.

Bu vaxta qader informasiya (moalu-
mat) manbayinin kodlagdinlmas) mosa-
lasing, yoni informasiyanin yigcam tos-
virini alverisli sekilde (masalon, ikilik
formada) gostermak masolasino baxi-
lirdi va hesab edilirdi ki, kodlasdirinus
informasiya hor hansi tohrifo moruz gal-
mir — kily yoxdur. Bu, hom de Senno-
nun birinci teoreminin - “kiiystiz kanal
tigiin kodlagdirma teoreminin niyo belo
adlandinlmasimina aydinhq gatirir. Lakin,
olbatta ki, real voziyyotlarin goxunda
kity olur, Bu kity bazon ahamiyyat veril-
mayacok qoder ciizi olsa da, oldugea
tez-tez elasi do olur ki, bizim scgdiyimiz
tosvir (kodlasdirma) formasinin doyig-
masino gotirib ¢ixanr, Onda artiq kod
agmanin birgiymotliliyine zomanot ver-
mok olmaz. Yaxud “kod agma” birqiy-

matli olacaq, ancaq vanhs molumata
(gbndarilone deyil) gatirib qixaracaq.

Beloliklo, BAD sézii tictin birinci
bitin doyisdirilmasi onun ikili taqdim
ediloni (yoni, vahid sahvi) olan 100111
agagidaky 000111 = (G0N0 111) =
= AAAD-va gatirib gixaracagdir.

Sohvlorin diizoldilmasi mosalasinin
formal tosviri ticiin $ennon informasiya
nin dtiirilma kanah anlayisim daxil
etmigdir. Kanalin girisi vardir vo ora .\’
olifbasmin simvolar daxil olur (basqa
simvollan kanal, sadoco. qabul etmir).
Kanala “qara qutu™ kimi baxihr. yoni
kanahn daxilindo na bas verdiyinin aha-
miyyoti yoxdur (yaxud moalum deyil).
yalmz natico - v ¢ixigt (v mitoyyon bir
Volifbasina aiddir) hagqida malumat
verilir. Beloliklo, kanal belo bir ganun
asasimda togkil olunur: girisdo x olarsa.
grxisda v olacag (ehtimallarin sorti pay-
lanmasi P{Y =y V=x)) On Gnomli Gr-
noklordon biri ikilik simmetrik kanaldir
(ISK) ki, burada giris vo guus ikilik
adadlordir (X=Y=10.11) vo y=x olmasi
chtimaly (ikilik simvolun sohvsiz duinil-
masi chtimal) g-yo borabordir, yoni
sohv ehtimali p= | - ¢. Molumaun belo
kanalla etibarl Gtirtlmosinin on sado
yolu simvollarm bir neco dolo wkrar
edilmosidir (neco ki, telefon damgiglan
zamani dinloyon homsohbat sozii egit-
mirso, damsan sozi tokrar edir).

Tutag ki, p = 0.1 vo hor bir ikilik sim-
vol 2m+1 dafo (mosolon, yeddi) tok-
rarlanir. Onda gabuledici qorar verir ki,
kanahn girigindo daha tez-tez gbriinon
(4= m+ | dofodon az olmayarag) sinwol
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HEMMINGQ KODLARI

Sahwlari ditzaldan kodlann tarixi yanm asrdan bir qadar
awval - amerikali ganc alim R.U.Hemming ilk hesab-
layicr masinlanin birinda masalalar hall edarkan bag-
layib. O diwriin kompiiterlari etibarli deyildi va tez-
tez sahv edirdi. Artig 0 zaman sahvlari askara gixaran
sacla Gsul (ciitlik yoxlamasi, 0 va 1-dan ibarat olan
har bir magin soziindaki vahidlarin sayr ciil olarsa
hamin séza 0-a barabar olan, 1ak sayda olarsa 1-2
barabar olan alava artighg biti yazilie) xidmat edan
heyata hesablama prosesini yenidan baglatmaga imkan
verirdi. Lakin istirahat giinlarinda, asas magin vaxti
Hemmingeda olanda kompiitera heg kim xidmat etmirdi
va naticads coxlu hesablamalar abas yera apanlirdh.
Hamin vaxl onun aghna bela bir fikir galir ki, agar
kodlar sahvlar avtomatik askarlaya bilirsa, onda sahv-
lari diizalda bilan kodlar da olmalichr,

Indli yaxsi malum olan va tak-tak sahvlari diizal-
dan |7,4]-Hemming kodu bela yarandi. Bu kod 4 bit
intormasiyani 7 bit informasiyanin kbmayila ela tasvir
etmaya (kodlasdirmaga) imkan verir ki, 7-bitlik tasvirda
olan ixtiyan 1ak-tak sahv diizal-
dilacak va naticada ilkin 4 bitin
diizgin barpasina nail oluna-
cagdhr,

4 bit informasiya 2'=16
miixtalii malurmats tasvir etdi-
yindan, Hemming kodu, uzun-
lugu 7 olan 16 kod séziindan
ibaratdir. Tak-tak sahvin diizal-
dilmasi xtisusiyyali onu posta-
rir ki, istanilan hitin har hansi
kel soziinda va istanilan bitin
Iyaxuel heg bir bitin) digarinda
tahrif olunmast eyni bir 7-bitlik
soza gatirib gixara bilmaz.
7-hitlik 27=128 sozdan ibarat
coxlug (“faza”) va onun daxi-
linda 16 stzdan ibarat altgox-
luey tkod) vardir. Har bir kod
stliniin atrafinda tak-1ak sahv-
lar naticasinda yaranan 7 stz-
dan ibarat “bulud” (“kira”)
méwvecuddur va bu “buludlar”
(“kiiralar”) kasismamalicir. Tak-
tak sahvlarin dizaldilmasinin
sonuncu sarli istanilan iki kod
sunin ikidan amig movgeda
{arglanmasini nazarda tulur.

(rongla segdinilib).

Aradan galdinlabilon sohv yaramb

Har bir kiirada 8 niqla (7 listagal markaz), fazadak
biitiin séizlarin sayi isa 128 oldugundan, 128/8=16-dan
gox olmayan sayda kasismayan kiiralar yerlagdirmak
olar, yani Hemming kodu optimaldir.

Hemming kodu “x,, ..., x;” yeddi machullu dérd
xalli tanlikdan ibarat hamcins sistemin (yani sag taraf
0 olan) hallar goxlugu kimi verilir. Bu sistemda
amsallar matrisinin stitunlar 0 va 1-dan ibarat sifir
olmayan 7 siitunun hamisinda olur, sifra barabarlik isa
iki moduluna géra barabarlik kimi basa disiiliir (yani
hesab amallarinin naticasi adi tam adadlarda oldugu
kimi ciit adad olmalidir).

Tutag ki, x = {x1, ..., x7) - kod stzli, y = ly,, ..., y)
isa kanaldan gadul edilan va x-dan birdan gox
olmayan mévgeda farglanan sozdir. Kod agma, yani
x-in y-a gora barpasi bela bas verir. dvvalca x-in
yerina y, qoyulmus dord tanliyin sag taraflarinin
qiymatlari kimi y séziiniin sy) = (s, ..., s,) sindromu
hesablanir. Sonra ela i mévqeyi axtanilir ki, orada
tanliklar amsalimn mivafig stitunu sindromla Gst-Gsta

inl'ormnsiya bitlori iig gevronin
kosismasi noticosinde alman
dird sahoda saxlanihir.

Ug ciitliik biti qaydaya goro yazihr:
hor bir gevrado vahidlorin sayt
ciit olmahdir.

Sohv asanhgla agkarlanr,

Tak-tak sahvlarin aracan galdinimass (Venn diagramlan).

v
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diigiir va y sdziinda i-ci mévqe diizaldilic {yani gevri-
lir). Sindrom sifra barabardirsa, demali, 1ak-tak salwlar
yox imig: x =y,

Bu konstruksiya siziin uzunlugu n = 2. 1, kodlag-
dinlan bitlarin sayi isa k = n—r olan hal {ictin asanhgla
tatbiq olunur. Alinan Hemming kodu tak-1ak sahvlari
diizaltmaya imkan verir va optimaldir. 2"~ | lan fargli
olan kod uzunluglan iigiin tak-tak sahvlari diizaldan
optimal ikilik kodun qurulmasi axira kimi hall edil-
marmis mirakkab riyazi masaladir. Malumdur ki, kodda
sizlarin maksimal sayi: n=7 Gglin 16 (1950-ci il);
n=8icln 20 va n = 9 {iglin 40 (1980-cj il n=10
tictin 72 {1999-cu il), n = 11 dgiin cavab malum deyil
(lakin o, n = 12-dan 15-a gadar méveuddur).

Takrarl sahvlari diizaldan kodlann yarachimas daha
miirakkab va maraql masaladir. Hazirda bela kodlarin
praktikada genis sakilda va ujurla tatbiq edilan bir neca
sinfi moveuddur: BCH (Bose, Ray-Chaudhuri, Hoc-
queenghem), Rid-Solomon, Rid-Maller va s. Blok struk-
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Bunun iigiin daha bir ciitliik
yoxlamasi biti istifado olunur

Sehv ditzgiin interpretasiya edilmadi,

Ikigat sahvin askarlanmasi.

Vahidlorin tam says ciit olmalidir,

(0N

Sohv diizgiin dizoldilmadi.

0 .
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turunun takrarl salwlarini clijzal-
dan (masalan, 128 baytdan ibaral
stizlarda istanilan bes sahy bayt
diizaldilin) Ricl-Solomon kochs daha
genis yayilmischr. Bu kodlar opi-
malchr, ciinki sahw bloklann dizal-
dilmasi iiciin onlara r= 21 yOx-
lama bloklan saklinda anighiq
talab olunur. Rid-Solomon kod-
lanndan CD saslandiricilarls isti-
fada olunur va musiginin yiiksak
keyfiyyatla saslandirilmasi tamin
olunur. Sahv diizaldan kodlara
daha bir misal: istar kosmosdan,
istarsa da adi telefon kanali vasi-
1asila (masalan, intemeta seansla
daxil oian zaman) verilanlarin éti-
riilmat i, mobil rabita, verilanla-
rin kompiiterda saxlanmas va s.

Ragared Ueshy
Hemming

40

|

Tutaq ki, tkigat sohv meydana gixdi,

@

Yardimg bitli ciitlik yoxlamas: sohvi
agkarlayir.
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“Insan biliklarinin diferensasiyasimin artdigr bizim asrda Klod
Sennon macarrad rivazi fikirlarin darinliyini texnikanin boyiik
problemlarining genis, eyni zamanda tamamila konkret anlami
il Inrlasdiran son daraca gozal érnakdir. Onu eyni daracada
son onilliklann ham birinci rivaziyyatgilanndan, ham da birinci
miuhandislarindan biri hesab etmak olar”.

Elol Flvad Sennen.

AN.Kelmogarov.

dttiriliib. Bu zaman kod agmanmin sohv
chtimal m artiqea sifra yaxmlasir (dog-
rudur, oldugea yavas).

Bu metodun asas ¢atigmazlhign ondan
ibarotdir ki, onun otiirme stiroti adlanan
Fio-si do (FID = 1/(2m+1)) sifra yaxin-
lagir. 11k baxigdan elo toossiiral yaranir
ki, guya bu ¢atigmazhq “anadangolmo-
dir” vo kod agmanin sohv ehtimalimin
sifra yaxinlagmasi tolobi informasiya-
min miivafiq tsullarla Gtiriilmosi siir-
otinin sira yaxinlagsmasina apanb ¢ixar-
dacagq.

Sennomn ikinei teoremina goro, bu
belo deyildir vo kanalin buraxilis gabi-
livvati C-don kigik olan istonilon R
komiyyoli Ggiin molumati R 6tiirmo siir-
atilo dtiirmaok olar vo sohv ehtimah ga-

KLOD SENNON

Informasiya nozoriyyosi yaradilmasi
vaxti doqiq malum olan nadir ¢lm
saholorindon biridir, Bu elm sahosi
Klod Sennonun “Rabitonin riyazi no-
zoriyyosi” (1948-ci il) adh olduqea
qiymatli elmi igsindo oks etdirilib. Bu
isdo Sennon noinki “informasiyanin
miqdan’™, “entropiya”, “rabito kanalh”
“rabito kanalinin buraxihs imkani™
kimi yeni anlayislar elmo gotirib,
informasiyanin dtirilmosinin nozori
hadlorini Lml.:l ib, hom do informa-
in sonraki bir nego
onillikdoki inkisal istiqgamatlorini ga-
bagcadan miovyonlosdirib.

bageadan verilmis istanilon kigik komiy-
yotdon kigikdir. ikilik simmetrik kanal
figiin buraxihs qabiliyyati C' = plog,p +
F glog,q vo o, 1/2-don forqli olan isto-
nilon sohv chtimali tigiin sifirdan boyiik-
diir. Xiisuson, ISK-nin p = 0,1 sohv ehti-
mali ilo buraxihs gabiliyyeti tagriben
1/2-0 barabordir. Bu o demakdir ki, & bit
informasiyadan ibaret bloku [SK ile &tii-
riilon, toqribon 24 bit kod blokuna gevi-
ron sahvdiizaldici kod méveuddur. Ona
gora do, hotta kanalda sohv oldugda da
bir kod blokunun digerine “qarigmasi™
ehtimali ¢ox azdir.

Sennon 6z teoremini tabii ola bilecok
kodlan gistarmadon, tosadiifi segilon
kodun demok olar ki, miitloq telab olu-
nan xassoloro malik olmasim gostor-
maklo isbat etmisdir.

Apanlan foal tedgiqatlara baxmaya-
raq, holo do askar qurulan kodlarin
parametrlori tosadiifi kodlarin parametr-
larindan daha pis olaraq qalir. Buna
baxmayaraq, sohvdiizoldici kodlar
texnikada (verilonlarin planetloraras
stansiyalardan etibarli okilde verilmo-
sindan tutmug maigat CD soslondirici-
larina kimi) genis tatbiq olunmagqdadir.

Klod Elvud Sennon 1916-c1 il aprelin
30-da Qeylord sohorciyinda (ABS)
anadan olub. O, 1936-ci ilde Migigan
Universitetini bitirorok, “riyaziyyatg1”

o “elektrik mithondisi™ ixtisaslan lizro
bakalavr daracasi alir. Bundan iki il
sonra iso “Rele vo doyisdirici agar sxem-
lorinin simvolik analizi” mévzusu tizro
dissertasiya miidafio edorok magistr
doracosino layiq goriiliir. Hemin disser-
tasiyasinda Sennon gistordi ki, bu ciir
sxemlorin (milasir kompiiter texnika-
sinin drmayi) analizi simvolik (Bul) mon-
tiqin riyazi aparatinin komayilo aparila
bilor. Onunla eyni vaxtda analoji notica-

Intormasy,

lori V.1.Sestakov vo A.Nakasima da
olde etmislor. Sennon gdzlonilmodon
genetikaya miiraciot edir vo 1940-¢1 ildo
riyaziyyat iizro “Nozori genetika cobri”
mdvzusunda dissertasiya (folsofo dok-
toru doracasina) miidafia edir. Toossiif-
lor olsun ki, homin elmi is vaxtinda dorc
edilmomis vo yalmz XX asrin sonunda
igiq izl gdrmiigdiir,

Sennon [kinci Diinya miiharibosinin
ovvelindo AT&T Bell Telephones
kotinin riyaziyyal laboratoriyasinda iso
baglayr, eyni zamanda ABS-in Miidafio
Nazirliyinin Milli-Tedqigat Komitosinda
miigavir kimi fealiyyat géstori
Labs"da o, 1972-ci ilo godor
illor arzindo Sennon informasiya nozo-
riyyosini yaradir, idareetmo sistemlari
nozoariyyosinin osasin qoyur vo kripto-
grafiyaya dair comi bir magalo yazmagla,

homin fanni sonatdon elma gevirir.

1956~-c1 ildo Klod Sennon ABS-mn
Milli Elmlor Akademiyasina vo Amerika
incasonat vo Elm Akademiyasma iizy
segilir, 1957-ci ildo iso Massagusets
Texnologiya Institutunun elektrotexnika
va riyaziyyal lizra prolessoru olur.

Sennonda “kabinet alimi™ \I\.lu1l||‘l|
yox idi. Onu homisa ;,.lhm.u masi’,
yaxud “sahmat program:’ yaratmag
imkan maraglandinrds. O, 1960-¢1 ildo
Moskvaya golorok, diinya gempionu
Mixail Botvinnik ilo sahmat oynaniga
nail olur. Onda sirk artistino xas istedad
(jonglyorlug ctmak, birokorli velosiped
siirmok) vo konstruktorlug bacang var
idi (6zii bir ne¢o aviomat dizolimisdi,
onlarin arasmda jonglyorlug edon magin
da var idi).

Mii l_ulii'i'ﬂkulm'in (osason do, keg-
mis SSRI-nin vo ABS-m) alimlori iyirmi
ilo yaxin miiddot orzindo Sennon toro-
findon aldo edilmis nail iyyotlor iimu-
milogdirorok, onlara ciddi riyazi osas-
landirmalar verdilar. Bunlarm arasimda
ALY Xinginin, L.M.Gelfandin, AN Kol-
magorovun. A.M.Yaglomun. R.L.Dob-
ruginin vo M.3 Pinskerin islorini »
qeyd ctmok lazimdir,

Bununla yanagi, informasiva noza-
riyyosinin ideyalanmn rivaziyyatin dzii
ligiin do faydah oldugu agkar cdildi.
Bela ki, “entropiya™ anlayisindan isti-
fado A.N.Kolmogorova dinami
temlorin izomarlizm problemlorini holl
etmayo imkan verdi, homginin onu
Hilbertin 13-cii probleminin (goxdoyi-
sonli kosilmoz funksiyalarn daha az
isonli kosilmaz funl lann super-
pozisiyast soklindo pdstorilo bilmasi)
hollino sivg etdi.

Sennonun informasiva nozoriyyosi
chtimal nozoriyyosino asashwur. 1960-c1
illorin ikinet yansinda AN Kolmogoro
tosadiifilik kimi osash anlayisa bagqa
ciir yanagmaga osas veron alqoritmik
informasiya nozoriyyosini yaratdi.

Gorkomli alim Klod $ennona XXI1
asro gadom goymag nostb olmusgdur,
0, 85 il omiir siirmiis vo 2001=¢i ilin
fevral ayimin 24-do AB§-m Mass:
cusels statimin Medford sohorindo vofat
ctmigdir,
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ROSMDON HoORFO
Maonasi bizo molum olan ilk sokillar
onlarla asr bundan dneo magara divar-
larinda gadim ocdadlarnmiz torofindan
gokilmis heyvan tosvirloridir. Lakin rosm-
lorlo yazinm meydana golmosi arasinda
oldugea boyiik zaman mosalosi vardir.
Informasiyanin 6tiiriilmoasi dgiin ilkin

olaraq osya isarolorindon: bahiqqulag-
lari, daglar, simiiklor, qus loloklari,
ditytinlor vo s, istifado edilirdi. Bu ciir
isaro, mosolon, analoji osyalanin tam
sinfinin moveudlugunu gistoro bilor
(magazalarda vitrinlorin doldurulmas
mahz bu prinsiplo hoyata kegirilir, yoni
hor gesiddon yalmz bir negosi vitrino
diztiliir). Digor halda osya isarosi anla-
Y5, osyanin va ya biitév bir voziyyatin
simvolu kimi ¢ixis edirdi, Mosolon,
Alrika gobilolorinin birindo mohkumun
edam cdilmasino dair xobordarhy isa-
rosi kimi ona tutuqusu yumurtas: gon-
dorilirdi.

INFORMASIYANIN KODLASDIRILMASI

Bu ciir igaralorin tipik funksiyalan
monsubiyyatin, statusun, miilkiyyatin
gostorilmasilo, sehrbazhq vo hesabla
bagli idi. Copor — miilkiyyotin ilk isaro-
lorindan biri, tac vo ya hokmdar asas) —
hakimiyyat vo comiyyotdoki mivqe isa-
rolori, biillur kiiro - golocoyi gbrma i
rosi idi, xirda daslar iso ¢oxdan hesab
¢otkasinin asizina ¢evrilmisdir.

Ola bilsin ki, osyadan goriintiiya ke-
¢on isarolor mohz sayma ilo bagh olmug-
dur. Bunlar borcu ifado etmak tigiin agac
tizorindo qoyulan kortiklor idi. Hor hans:
bir sothin iizorindo hokk edilon isarolor
artig tokco hesablamalar figtin yox, hom
do genis molumatlann dtiirilmasi tigiin
istifado edilirso, ideografik, yoni rosmlo
isaroli yazi arasinda olan sokilli-tasvirli
yazi meydana gixir. Sokil, qayatistli rosm-
lardo oldugu kimi biitévliikkdo hansisa
voziyyoli oks etdiro bilor, ancaq sokildo
voziyyotin ayri-ayr elementlorini tosvir

Informasivanm kodlascinlmas

etmoakdan gox, onlan igaro edon element-
lar segilir,

Ayri-ayri igarelorin miloyyon anla-
yiglara baglanmasi, onlardan miixtalif
vaziyyotlori tosvir etmak tgiin istifado
imkani sifahi vo ya heroglif yazilara ke-
-idi gostorir. Onlarda ¢okilmis isarolor
sozlori ifada edir. Bununla belo, sokil-
lar daha gox sxematiklosdirilirdi, ilkin
tosvirla oxsarligm itirirdi vo artig ogya-
nin Ozl ile deyil, s6zlo assosiasiya olu-
nurdu. Artig bilavasito gergokliyi yox,
insan nitgini kodlasdiran yaziya kegid
bag verdi.

Heroglif yazinin imkanlari ideografi-
yamin imkanlarindan miigayisoyogolmoz
doracado genigdir. Axi insanlann diigiin-
diiklorini va bir-birlorino demoyi vacib
saydiglarinin hamisim heg do homiso
oldugu kimi tosvir etmok mimkiin ol-
mur. Daha tosviro bagh olmayan, bila-
vasito dildoki sozil ifado edon isarolor
iso hatta on timumi, miicorrod monam
catdirmaga imkan verir. Masolon, tokco
hansisa “qocam’™ deyil, blidvlikdo “qo-
cah@”, mioyyon “soyuq ginid” deyil,
L'lmumly)fatlu ilin biitév bir foshi olan
“qust”. Manalar birlogdirmak do olar.
Mosolon, rus dilindo “su” vo “diigmok™
monalarnni veran “soja™ vo “nwtar,”
siizlorini gostoron isaralor birlikdo “so-
lalo™ (“romonan’) manasimi vera bilor.

Hcroth vazist zongin, inkigaf ctmiy
isarolor sistemidir ki, ondan bir gox no-
hong sivilizasiyalar istifado etmis vo indi
do istifado edirlor (mosalon, Cinda).

Yagin ki, diinyada yalmz bir dil ol-
saydi, heroglif yazist daimi olarag mov-
cud olardi. Mohz bagqa dillordoki stzlorlo
rastlagiima voziyyoti heroglil yazisinin
imkanlarimin mohdudlugunu tizo gixard.
Bir igaro kimi heroglifdo ikiya bilinmo
yoxdur, o, sizlo biitovlikdo baglanr.
onu soslorlo vermir, Bos belo gortlorlo
yeni sozlori, masolon, ocnobilarin adlu-
nint neco ifado ctmok olar? Ogor o venabi
hamin orazini alo kegirorok, orada

hiskmranhq etmigso, yaxud o ocnobi
qadin hokmdarin arvadi olmussa. bu ciir
hadisolar miitlog 6z oksini salnamalordo
tapmalidir. Belo vldugea asuan olmayan
masoloni holl etmok tigiin qodim mirzo-
lor acnabi adlarini, soslonmosi ana dil-
lorindoki bu vo va digor sdzloro oxsar
hissaloro bilirdilor vo miivalig herog-
liftorlo yazirdilar (mosalon, wiag ki
miiasir Azarbaycan yazisi heroglif vazi-
dir vo biz ABS-n kegmis prezidenti Bill
Kllmnnun soyadim piya vo not tasvir
silo -,.ud]rm.u] istoyirik: “khin™
istogol “ton™). Bu halda oxuculann he-
roglifdon istifadonm, neca deyorlor, ciddi
olmadigini. yalmz rebusun bir hissosi
oldugunu basa diismaolon Gigtin asagida-
Kilan bildiron xiisusi isarolor qoy ulurdu:
“Monasime deyil. valmz soslonmosim
gobul et”,
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XOZINONI AXTARAQ

Nega addim atmagq lazimdir?
simala dogru on va on, sarqa dogru bes va bes, canuba
dogiru iki va iki, garba dogru bir va bir va sonra agagiya...

A.Konan Doyl. “Mesqreyviar evinin ananalari’
Yagin, hami xatrlayacaq ki, qadim sanaddaki bu gostaris Gzra xazina
neca tapilib. Bu matn makandak négtanin tapilmasi Ggiin koordinat
sisteminin verilmasindan ibaratdir. Yol cografi koordinatlardan - simal,

canub, garb, sarqdan va uzunlug élcilisiindan — addimdan istifada
etmakla miayyanlasdirilir. Istigamatin giinasa géra miayyanlas-
dirilmasi har hansi makandaki vaziyyatin miayyan edilmasinin an
genis yayilnig va an alverisli Gsuludur, Qadim insanlar quru va su
yollan ila sayahata gixarkan ginagin, aym va ulduzlann kimayila
olduglar yeri tayin elmayi ala bacanirdilar. Kompasin meydana gal-
masina qadar biitiin navigasiya bu ciir dsullarla qurulurdu,

Yollar, tanis olmayan sahillar va dlkalar, hatta xazinalarin gizla-
dildivi yerlar hagepnea informasiyalann saxlanmasi va étiirlilmasina
xaritalar kbmak edir. Kimasa yolu izah eimaliyiksa, bunu sézla ifada
etmakdansa, plan ¢akmak daha asandir.

Ik xaritalar, poriiniir, gadim Ikigayarasinda (Babilistanda) meydana
galib: miladdan énca XX asra aid saxsi lovhaciklar Gzarinda cakilmis
babil xaritalari malumdur. Orta asrlarda danizgilar daniz ticarat
yollaninin “portolan” adlanan va sia formasinda olan, bir markazdan
vayilan va bir négtadan digarina olan gisa yollann proyeksiyasini
pastaran xaritalarindan istifada edirdilar. Kantografiyanin inkisafindaki
sonraki nailiyyat Cerard Merkatorun (Flandridan olan) adr ila baghdr.
O, sferjk va miistavi sathdaki gorintiilar arasinda sistemli alaga quran
aiiinririh proyeksiya metodunu yaratdh. Proyeksiyadan istifada cografi
koordinatlan - en va uzunlug dairalarini sferik sathdan ciizi tahriflarla
mistavi satha kegirmaya imkan verdi.

Miiasir xarita — har hanse makancda yollan kodlagdiran universal gos-
taricidir. Fiziki obyekilarin va onlann konturlanimin real tasvirinin han-
dasi banzari xaritada migyaslasdirma vasitasila yarachlir. Xaritada ham-
cinin tasviri xtisusiyyat dagiyan (masalan, goy rengdan sututarlanin, yagi|
rangdan mesalarin va dizanliklarin gostarilmasi liciin), yaxud sirf rarmzi
xarakler dagiyan (masalan, sivasi-inzibati xaritalarda) rangdan istifada
edilir, Bundan basga, xaritada yasayis mantagalarini, yollan, faydal
razintilanin miveud oldugu yerlari va ya heyvanlanin maskunlasdig
arazilari pistaran xisusi ramzi isaralardan va nisanlardan istifada edilir.

Miiasir yaziya dogru sonuncu addim
da sivilizasiya ilo madeniyyetlorin qargi-
ligh tesirilo baghdir. Finikiyallar, tacir-
lar va daniz sayyahlan misirlilordan
gotiirdiikleri herogliflorin tasvirlarini
onlarmn ilkin manasina fikir vermadan,
ancagq 6z dillorinde hecalan vermakdoan
otrii 6z chtiyaclan tigiin sadelogdirir-
dilar. Hecal fonetik yazi bele yarand.
Bu sistemdo sait va samitlorden ibarat
birlegmaleri ayrica igaralor verirdi, isa-
rolar iso heroglif yazida oldugu kimi
minliklarle deyil, artiq onluglarla hesab-
lanirdr.

Nahayat, yunanlar finikiyahlann yazi-
simi gitiirorok, sonuncu, halledici addim
atdilar: saitlori samitlorden ayirdilar v
har bir horfi ayrica bir isara ilo vermaya
bagladilar. Yazimin imumi tarixinin
sonuncu marhalosi kimi bizim hamimiza
malum olan sesli-harfli vo ya alifbal
yazini da moehz yunanlar yaratdilar,
Biitiin tarixi yazilar bu yolla getdi.

Yazinin isaro sisteminin inkisali -
lasvir prinsipinin, zahiri oxsarligin aradan
galdirilmasi vo onun funksional oxsar-
lhigla avaz olunmasi yoludur. Bu yolda

Samuel Findi Briz Morze,

0 .
Intormasiyanin keadlasdinbmas '

iki en miihiim, ingilabi magami segdir-
mek olar. Birincisi, heroglifin, sizii ifado
etmok li¢lin xiisusi yazi isarosinin yara-
dilmasu, ikincisi ise, mona vahidlorinin
— stizlorin mena kosb etmayon element-
lera — ayri-ayri isarolorlo gistorilon
hecalara, yaxud seslere ayrilmasidir,
Yazinin tokamiilii kodlarin sayinin min-
lorla heroglifden iyirmi-otuz harfo endi-
rilmasina imkan verir. Kodun ixtisarinin
son haddi - iki isaradir. Bu maselonin
halline hamidan ¢ox Samuel Morze vo
Lui Brayl yaxinlasa bilmisdir. Morze
latin alifbasimin harflorini iki elementar
grafik isarenin — ndqto va tirenin (vo
daha birinin — pauzanin) kombinasiyas
ila, Brayl ise qabariq ndqtalerlo vo ya
onlarin olmamasi ile sifraladi. Lakin
kodun ixtisarimin oks torofi — matnin
hacminin baylimesidir. Heroqlif yazi-
sinda comi {ig isaro ile yazilan ciimlo
sas=horf yazisinda, demaok olar ki, biitév
bir satri, Morze olifbasi ile yazildigda
iso bir nego satri tutur.

QARGALARI SAYIRIQ

Saymanin asasinda miigayise ideyas
dayanir: sayilmali agyalar ardicil olaraq
sayma vasitolorilo — cubuglarla, daslarla,
ol barmaglari ila ve s. tutugdurulur. On
genis yayilmig onluq say sisteminin
asasinda mohz barmagq hesabi dayanir.
Axi ol barmaqlart saymaq igiin on
miinasib vasitodir. Barmaqlara bagga
sistemlor do miiraciot edir, mosolon,
godim qallar vo giirciilorin iyirmilik
sistemi (goriiniir, onlar hom do ayaq
barmaglart ilo sayimusglar), beslik sistem
(bir olin barmaglan ilo sayidilar). Yeni
Qvineyada telefol gobilosinin papuas-
laninda oldugea geyri-adi barmagq sistemi
var idi: onlar sag olin gegolo barmagin-
dan baglayir, sonra dirsakdon, giyindon

kegorok, burnun ucuna golib grardilar

vo simmeltrik olaraq sol alo kegirdilor
noticado 27 say vahidi ahnirdr.

Tutagq ki, biz qargalar saydiq. Bos
bu informasiyam neco dtiirok? dlbotto,
sayilan seylorin, sadoca, soklini (mosa-
lan, 6 qargamin soklini) cokmak olar.
Ancaq daha yigcam horokot etmok — bir
gargamn soklini gokib yanina 6 barmag
(gubuq) isarasi goymaq daha yaxsi olar.
Adoton, qadimde mahz belo edirdilor.
Yoqin ki, clo ozoldon cizgilor barmaglan
oks etdirib (rus sbzlori olan “lwen” vo
“manka” eyni kokdondir) vo ola bilsin
ki, isaroni bu ciir oks etdirmak daha
miinasib olub, Bozi xalglarda (mosolon,
mayyalarda) vahidlor dairaciklorlo v ya
niqtolorla isaro edilirdi - bu da olduqea
sada isarodir, ola bilor ki, das tosviridir,

Crortinackin tht

addasit gadim yunan
VALISINN LA
E.ov. V' asrin artalan
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HORFLORIN YERINS NOQT3L3R

Kod na gadar gqusa olarsa, yazilig bir o qadar uzun olur va
aksina. Kodun qisaligs ila yaziisin epsalign arasinda optimal
nishat tapmag masalasini gérmayan insanlar Ggln alifbamin
yaradhlmasi zamam hall etmak lazim galdi. Adat etdiyimiz
hartlari toxunmagla oxumag rahat deyil, bu harflarin element-
i larindan ibarat olan va gdrmakla asanhigla gavranilan isaralar,
+ malum olur ki, lamisa (loxunma hissi) Ggiin yetarli deyil. Yaxud
harflari ela biyik etmak lazim galir ki, bu halda da har hansi
boyuk dleili matnin yazilmas: va saxlanmasi asl problema
cevrilir.

Karpa vaslarinda goirma qabiliyyatini itiran va mistagil
sakilda oxuya bilmadiyina géra gox aziyyal cakan 15 yash
Lui Brayl 1824-cii ilda harflari isara etmak Ggiin miayyan his-
salari gabang ola bilan alty mévageli (2 - 3) kombinasiyalardan
istifada etmayi dusundly tapir. Asanhigla hesablana bilar ki,
bela kombinasiyalarin sayr 64-diir va bu ham alifbanin biittin
harilarini, ham da durgu isaralarini va ragamlari vermak G¢iin
tamamila yetarlidir. Qabane nogtalar galin kagizin Gzarina
vurulur va al ila asanhgla tamnir. Bundan basqa, kor adamm
azii da tiuclu galamla noqralar mohkam basmacla bu alifba
vasitasila yaza hilar.

Brayl sisteminda adadin xtisusi kod-alamati va onu lagy
elmak tgln hardin kod-alamati var idi, ¢iinki rahat olsun deya,
ragamlar ik on harfin isaralarila kodlaschnlirdh. Bu, tarixda ilk
kegid kodlan idi.

Sonradan rahatlhy Gein va kombinasiyal yazlann uzunlu-
funu gusaltmag dgin yerda galan bos kombinasiyalara daha
cox istifada olunan harl birlasmalarini manimsatelilar.

Bundan basga, agar isara qonsulanndan biyik interval
aynilirsa, o, harfi yox, lez-tez rast galinan sozlan aks etdirir:
¥ avazina you, n avazing not va s,

Vahid iigiin qobul edilmis isaro varsa,
aslindo, tokco onunla da kifayotlonmok
olar. Amma bu ciir Gisul, yoqin ki, yalniz
zindanda giinlori saymagq iigiin alverisli
olar. Qalan hallarda yazinin ¢ox yer
tutmasi onunla iglomayi shomiyyatli
doracado ¢otinlosdire bilor. Ona géro
do insanlar isaralorlo biitév goxluglan
— besliklori, onluglar, diijinlori (12 ade-
dini) vo s. gbstormoya bagladilar, Masa-
lon, rum raqomi olan V, tadgiqatgilarin
fikrinca, ovuc tosviri kimi yaramb.
Bayiik adadlori belo iisulla ifado etmok
oldugea olverislidir, ¢tinki adodin Gmumi
qiymoti bu kemiyyatlori toplamagla
alimir. Yigcamliq digtin isaralorin diizii-
liis gaydasi miayyanlogdirilir vo top-
lama ile yanagi ¢ixma {isullanndan da
istifade etmayao baglaywlar: tutaq ki, isa-
radon sagdaki onluglan gostaren vahid-
lor onun {izorina golinir, soldakilar iso
gixilir, Rum sistemi do bu ciir qurulub:
onun osas isarolori laun alifbasimin harf-
lori goklinda olan ideogramlardir - I, V,
X, L, C,M (1,5, 10,50, 100, 1000) vo s.
Yunanlar da, aroblar do, ruslar da (alif-
banin boyiik bir hissasini yunanlardan
gotirarak), bir sira bagqa xalglar da
adoadlori harflor vasitosile gostorirdilor.
Bu Gsul gox alverisli idi vo genis sokildo
yayildi. Aydindir ki, hansisa maqamda
horflar yetorli olmaya bilor, ancaq ho-
min kegmis zamanlarda gox boyiik
adodlardan nadir hallarda istifado edir-
dilor.

Yazimn yaradilmasinda finikiyah-
lann vo yunanlarin atdiin mithiim addim
adodlorin yazilmasi ii¢iin hindlilor vo
oroblor atdilar. Onlar sifri vo adedlerin
movqeli yazihig sistemini diigiintib tap-
dilar, Bu sistemin ideyas: zahiron gox
sadodir: ogor iki nofor razilagsa ki, birinci
vahidlori sayacaq, ikinci onluglari, onda
onlar ol barmaglanindan istifado etmoklo
20-yo deyil, 100-a qodor saya bilorlor
(¢ naforso 30-a deyil. 1000-0 godor
saya bilor va s.).

SAY SISTEMLORI

BABILISTANDA NECO
SAYIRDILAR

Doclo vo Forat caylan arasinda yerlogon
giidrotli Babilistan dévlotindo hesab vo
say sistemlori yitksok soviyyodo inkisal
etmigdi (bax: “Usaglar ligiin ensiklope-
diya”nin “Riyaziyyat” cildindo “Odad-
lorin godim yazi sistemlori” bélmaosi),
Babil adedlori iki deyil, iig mixi (xotli)
isarasinin kombinasiyasindan ibaratdir:
vahidlor — T, onluglar — { vo yiizliklor
—T—.

Toplama, yaxud vurma prinsip-
lorindon istifado etmaklo bu isarolor
vasitosile istonilon adodi yazmag olar:

{TF = 10 - 100 = 1000,

{T-10+1=11.

Bayiik adodlor hamiso kigik adad-
lorden avvolde golirdi. Odadlarin yazi-
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higimin bu tisulundan basqa, maévgeli
altmighq sistem da totbig olunurdu.
Diiziiliis qaydasmdan asili olaraq. va-
hidlori gostoran isara 1, 60, 607 kimi,
onluglarr gdstoron igara iso uygun ola-
raq 10, 10 - 60° kimi vo i.a. isara oluna
bilor:

T{3-1-60+10+2=72.

Rabillor “sifir’ figiin do oxsar isaroya

% (ki gopoki vahid isarosi) malik
idilor, amma toossul ki, homin igaro
odadin sonunda qoyulmurdu. Onlar
sado vo altnighg kosrlordon (moxrac-
lori 60, 60° vo s. olan) istifado ctmoyi
do bacanirdilar vo bu kosrlori indi onlug
kosrlorin yazildign kimi yazirdilar, He-
sablamalar zamani babillor hazir vurma
codvolindon istifado edirdilor,
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MISIRDD NECD SAYIRDILAR

Misir odadi sistemina dair miiasir bilgi-
lorin @sas monbayi 1853-cii ilde tapilmig
Axmes papirusudur (yaxud 1858-ci ilde
bu sonadi alde ctmis soxsin soyadina
gdra — Raynd papirusu).

Misirlilor adadlari yazmagq ligiin he-
rogliflordan istifade edirdilor: bir — ,
on -, viiz— =, min - *va bu qaydada
10 milyona kimi - _. Sonradan heroglif
yazist iyeratik (yan. “heratikos™ — “mii-
qoddas™) yaziyla sadologdirildi:

R [ g Wy A=
12 3 4 5 6 7 8 9 10
A K st LU ]
20 30 40 50 60 70 80
Qalan biitiin adadler toplama amali-
nin kdmayila bu isaralerden istifade
ctmaklo yazilirdi. vvalco yiiksok, sonra

iso asag martabali odad yazihirdy:

CUMNT=100+100+ 10+ 1+1+1+1=214.

Misirlilor vurma vo bélmeni adadlori
ardicil olaraq iki defo artirmagla yerino
yetirirdilor — ikiye xiisusi rol verilirdi.

19 - 31 misalinda misirlilor 31 adadini
ardicil olaraq 2 defo artirirdilar. Sag
siitunda iki dofo artirmanin naticolorini,
sol torafdo iso ikinin miivafiq daracasini
yazirdilar:

AT N -l AL Tl )
E’!LA ,ij“ﬁ-l '.‘:\.IE“'J-M'I" Ja
" TE A
e e Ao
bl 20, 2 F
AWEEIT
LI ] 2

L. sy
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Sonra sol siitunun clo satirlorini
saquli xotlorle qeyd edirdilar ki, onlari
toplayaraq vurugu tapmaq olurdu
(19 =1 +2 + 16) vo qeyd olunan siitun-
lanin sag terofindeki adadleri comloyir-
dilor (31 + 62 + 496 = 589).

Misir kosrlarinin surati hamiso
vahide barabar olurdu (2/3 istisna idi)
(bax: “Usaglar iigiin ensiklopediya”,
“Riyaziyyat™ cildi, “Hesablama {isul-
lan™ megalasine). Kasrlor natural aded-
lar kimi yazilirdi, amma onlann istiindo
ndqteler goyulurdu, 1/2 ve 2/3 iigiin
xiisusi isarolor var idi:

- 1710, = =2/3, == 1/2.

ROMADA NECS SAYIRDILAR

Rum adadlari hamiya melumdur, onlan
indi do bir ¢ox yerlorde, mesolen, qiillo
saatlarinin sferblatinda gérmak olar.
Rum say sisteminde yeddi adod horf-
lorle isare olunur: 1 -1, 5-V, 10 - X,
50 L, 100 - C, 500 - D, 1000 - M,
qalan adedlor iso bu igaralorin kombi-
nasiyalar ilo yazilirlar. Bu kombina-
siyalardak ododlor boyiikdan kigiyo
dogru diiziilirse, onlar toplanihir:

XXI-10410+1=2I,
MMVI — 1000 + 1000 + 5 + | = 2006,

Informasiyvanm kadlasdinlmas

adadlor kigikdon bayiiyo dogru diiziiliir-
sa, odadin qiymati névbati harfdon gixilir:

IV=5-1=4,

Bele sistemde toplamag ve gIxmaq
asan olsa da, vurmaq ve bélmok gox
miirekkebdir. Romalilar moaxraci 60
(Babilistanda oldugu kimi), 12, 24, 48
olan kesrlordon istifade edirdilor. Pulun,
élgiiniin vo ¢okinin hesablanmasi zamam
kesrlorden istifadeye ehtiyac yaramird:.
Roma sikkesi ass misden kesilirdi, agir-
lign bir funt idi ve 12 unsiyaya boliiniirdii.

YUNANLAR
NECS SAYIRDILAR

Yunanlar adedlori yazmaq liciin bir
nego tsuldan istifade edirdilor. fonik
ndmralama zamam adedler alifbanin
harflerile ifade edilirdi. ©dadi sézdon
forglondirmak li¢iin adodloeri gosteran
herflarin iistiine xiisusi isare ~~ - titlo
qoyulurdu. Bu yazi iisulunu Milet vo
iskenderiyye sakinleri tatbiq edirdilor.
Afinahlar adedleri gbstarmak iigiin onlan
ifade eden sdzlarin bas harflarindon
istifade edirdilar:

I (Tevte) - bes,

A (AeKor) —on,

H (Hratov) - yiiz,

X (Xuhao) - min,

M (Mupieea) — on min,

L1, 1L 1T = miivafig olarag 1, 2, 3,4,
AAATIN ~10+10+10+4=34,

Qadim Yunamistamn sakinlori bu ro-
gamlarin kdmayilo istonilon adadi yaza
bilirdilor. )

Dahi yunan riyaziyyatgisi Iskondo-
riyyali Diofant kasrlori toxminen indi
gobul olundugu kimi yazirdr: surot mox-
rocin iistiinde olurdu, amma aralarinda
lifiigi xett qoyulmurdu. Bu, godim Yuna-
nistanda kosrlorin yazilmasi fisullarin-
dan biri idi.

HIND ROQOMLER]

Hazirda istifada edilon rogomlor Hin-
distandan golib. Avropa xalglan onlarla
arablarin sayasindo tanis olublar. i1k
dofo 1202-ci ildo riyaziyyate: Leonardo
Pizanski orob ragomlorinin adini cokir,
XV1 asrdo yeni nomroloma genis sa- ¢
kildo yayilmaga baglayir; Rusiyaya o,
XVIL osrdo galib ¢ixir vo X VI asrin
baglangicindan alifba sistemini tama-
n'llihn sixigdinb gixanr. Onlug mivgeli
sistem (arab sistemi) istonilon qadar
!:E&yilk adadi yazmagq iigiin prinsipial
imkanlar verir.

Onlug sistemda on rogoam var: 0, 1.
2,3,4,5,6,7,8,9.

Adad tokea ragomdon deyil, hom do
onun yerlosmo yerindon asihichr, 44 adodi
vahidlorin va onluglann saym ifado edir,
0 roqaini isa ragomin mévaeyini gbsto-
rir, mosolon, 40.

10 adadi vo onun dorocalori: 10, 107,
10% ... xiisusi rol oynayir,

2005=5+0-10+0-100 + 2-1000,
yaxud

2005 =5+0-10"+ 010"+ 2-10%,
yaxud

2005 = 2-10%+ 010+ 0-10' + 510",
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Informasiva va intormatika .
—— — Intformiasivanin kocbbaschsd mioas
istonilon dérdroqomli adedi bu ciir puraxmamagla) qongu siituna yazilir.
yazmagq olar: Sag siitunda alinan adad asagidan yuxan
v s av, <3 H sels
N=a, 10 +a,-10°+a,- 10"+ a,- 10°, uxunnmq!la‘_c“l_ abi aks cldlr\_y_wkdnr,
; * ) 413 odadi iigiin bu, belo giriinocok:
burada a,, a,, a,, a, — ododin onluq
roqemlaridir (a; reqemi 0-dan farq- 413
lidir). Diisturdaki 10 adadi say sistemi- 206

1
,..\”"/ \\l H,’ ‘“Ir,
. N -

= > nin asast adlanir. Basqa asash say sis- 103

= 5 ':,i ; temlori do mdveuddur. 51

= N o R st : 25
; Rl p say sisteminda n adadinin yazihigi:

&= " -1 (S 0
n=a p'ta pPUEootaptap

i
0
1
1
|
12 0
0
|
1

buradaa =0, 1,2, ....p-1 voa, #0. i

Sgor indi biz sag situnda alinan  onlug sistemda gdstorilib vo onlug sis-

Sgor p olaraq 2 adadini gotiirsak, onda naticalori agagidan yuxariya yazsaq. temin gostaricisi olan 10 buraxilib.
ikilik say sistemi alinar. yekun cavab bu ciir olacaq: Sokkizlik sistemdon vnlug sistema
110011101.=413,, kegid nmrokk:.-bli}-lna gi.'\m ikilik sis-
. - temdan onlug sistemao kegiddon az forg-
IKILIK KODLASDIRMA Odadin ikilik say sistemindon onluq  lanir. Sokkizlik sistemdon ikilik sistema
) say sistemine vo aksino kegirilmasinde  kegid isa cox sadadir, Bunun iigiin tiglik
ikilik say sistemi kompiiterlorin mey- tokco hesablayict magin yox, insan zii miirokkab va schirli bir sey yoxdur. Bu  (iig¢ reqamdon ibarat) codvol tonib etmok
dana golmosindon xeyli ovval yaradilb.  do yerina yetiro bilor. miirokkab olmayan elmi menimsoyon  vo onu vurma coadvali kimi vadda saxla-
Holo dahi alman riyaziyyatgisi Qotfrid Rahat olsun deya. ikilik adadi do- hor bir kas dziinii EHM dilini anlayan  magq kifavotdir.
Vilhelm Leybnis ikilik sistemdo xiisusi rocalor iizre cadvalo yazaq, novbati hesab eda bilor. Buna baxmayaraq adodi .
gizli monani gérmisdi. Hogigaten de. satirde deracalari nomrelayak (0-dan ikilik sistemde yazmaq avvoller oldugu 'i]“ (":gf 'i l]‘:]l:-'
ikilik sistem olduqca sadadir: baglayaraq, sagdan sola) va ikinin mii- kimi alverisli deyil, ¢iinki bu ciir yazi 20100 6 110,
comi iki reqomdon istifado edilir - valiq deracelorini yazaq (0 deracosin- cox yer tutur. ikilik sistemo kegirmoni 300 -. 1.
Ove l: don baslayaraq, sagdan sola). da ¢atin ki, zehindo yerina yetirmok : . :
vurma codveli comi i¢ setirden 11111010011, adadi ligiin codvol miimkiin olsun. Buna géro da ikilik say Sokkizlik sistemdon ikilik sistema
iharatdir: belo goriinocak: sistemino yaximn olan sistemlordon isti-  kegirma zamant hor bir sokkizlik rogom
S + fade cdildi, ¢iinki homin sistemlorde  bu codvoldoki miivafiq tcliklo avor
g s (]J - g ai?d ||0 ; :; -: ll. ': g l 2 :] : (I) ododlor kagz iizerinda ikilik sistemdo  olunur, Omak olaraq 611, adodini ikilik
== 2" |1024]512 [256]128 64 [32]16 814 21 oldugundan daha qusa yazilir, gevirmo - sistemo kegirok:
= ey = = algoritmlori iso miirokkob hesablamalar
ikilik sistemin ¢atismayan cahoti Cadvalin birinci satrindaki vahidlar ~ toleb etmir. 611.= 110001 “.“"
kimi valmz ododlorin “uzun” yazihgim  odedi almaq {igtin ikinin hansi doroco- q 6y ragomi 110 o,
gbstormoak olar (sistemdo no qodor az  larinin toplanmalt oldugunu gdstorir: | SOKKIZLIK SAY SISTEMI Iy isa 001, ilo avoz olunub).
rogom olarsa. adadlorin yazihs bir o s - . . i
godor uzun olacaqdir): 1024 51‘?:._. 15? i '!(;131‘ od+-To . Bu sistemdo sokkiz rogam var: 0. 1. 2,
2002, = 11111010010- ¥ S g 3.4,5, (?. 7. Kigik |narlabada‘_\':1z_1h1|l1
B i yoni 11111010011,= 2003, .| rogomi, onluq sistemdo oldugu kimi.
Lakin bu toossiil’ doguran fakt mii- Bdadin ikilik sistema kegirilmosi al- - sadoce, vahidi ifado edir, ndvboti mor-
hondislora clektron sxemlori qurarkon  goritmi ovvolkine uygundur, lakin galigh . tobodo o, 8, daha sonra 64, vos.
ikilik sistemdon istifado ctmoyo mane  bdlme omaliyyatimin apariimasini tolob demokdir.
olmadi. Ododin ikilik sistemdon adot  edir. dod ardicil olaraq ikiye béliinir, 100, odadi 64, -diir, 635.= 6" 6d 4

cdilmis onluq sistema kegirilmasini naticolor siituna, qahiglar iso (sifirlar +3 - 8+5=413,,. Hesablamalarda adodlor
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ks emoliyyat ii¢iin, yoni ikilik sis-
temdon sakkizlik sistemo kegmoak iigiin
ikilik adad sagdan sola dogru iiliiklora
biliiniir, sonra har bir qrup bir sekkizlik
raqomla ovoaz olunur. Tutaq ki,

101111 111,=577,.

ilk tamqiymatli iigliik alinmirsa
(rogomlor kifayot etmirsa), ona aparict
sifirlar alave edilir:

1111000, =001 111 000, = 170,.

ONALTILIQ SAY SISTEMI

Ddadin sokkizlik sistemdo yazihsi yeto-
rinco yigcamdir, ancaq o, onaltiliq sis-
temda daha yigcam alinir, i1k on ragem
tigiin adot olunmus reqoamlardan: 0, 1,
2,3,4,5,0,7,8,9, qalan alt: raqem iigiin
1so latin alifbasinin ilk alt harfinden
istifado olunur:

A—10,
B—11,
C—12,
D—13,
E—14,
F—15.

Sokkizlik sistemde oldugu kimi,
kigik moartabade yazilan | reqemi vahidi
gostorir. Novbati mertebade hemin
| roqami 16, , daha sonrak: mertebada
256,, vo s. ifada edir. Kigik martobade
yazilan F raqami 15, névbati marta-
bada 15, 16, gbstorir vo s. Masalan,

100,5= 256,
IAF ,=1-162+ 1016+ 15=431,,.

Onaltihq sistemdan ikilik sisteme va
oksina kegid sokkizlik sistemlo olan
amaliyyatlar kimidir. Yene do cevirma
cadvalini yadda saxlamaq lazimdr,
burada forg yalmz ondadir ki, iigliiklorin
yerinde dérdliiklor dayanir:

0y, — 0000,  8,,- 1000,
1= 0001, 9,-1001,
2,,—0010, A,,—1010,
35-0011, By— 1011,
450100, Ci—1100,
5,—0101;  Dy— 1101,
6,,—0110, E;-1110,
Ti—-0111  Fig=1111,
Demali,

61A,,= 1100001 1010,
(6,, reqomi 0110, ila,
lsreqemi 0001, ila, A regami iso
1010, ilo ovoz edilmisdir).

ks amoliyyatin yerina yetirilmosi
zaman ikilik adodi sagdan sola dogru
dord-dord bolmek lazimdir (ager birinci
dérdliikde roqam gatmirsa, ona aparici
sifirlar alavo edilir). Sonra hor qrup bir
onaltilig reqemle avez olunur:

ILIEI001IT1,=001111100111,=
=3E7

BITLOR V3 BAYTLAR

ikilik say sisteminin simvollari — 0 vo
1-o ikilik reqemler, yaxud bitlar (ing.
binary digit — ikilik reqem sézlorin-
dendir) deyilir.

Elektron sxemlorda ikilik kodlarin
emall tigiin yalmiz iki dayamql veziyyet
moveuddur: “siqnal var” / “signal yox-
dur” (yiiksek gerginlik / asagi gorgin-
lik).

Miivafiq sxemlari texniki cohotdan
reallagdirmaq gotin deyil. Ona gére do
informasiyanin ikilik kodlasdirilmas:
zamani adadin yazilisi ¢ox uzun alinsa
da, belo kodlagdirma miihandislori calb
edir. Kompiitera azsayli miirokkab ele-
mentlorla islomakdanse, goxsayl sada
elementlorlo iglomak daha alverislidir.

Informasiyanin kompiiterin yadda-
sinda saxlanmasi zaman har bit bir yad-
dag mertabasinde saxlanilir. Martabo-
lor milayyen 6lgiilii yaddas oyuqlaninda
(8, 16 vo 32 mortaba) birlesir vo “bayt”,
“soz" vo “ikiqat s6z" kimi xiisusi adlar
dagiyirlar. Faktiki olarag, bu, miiasir
fordi kompiiterlar iigiin standartdir.

Sdadleri kodlagdirarkan yadda sax-
lamaq lazimdir ki, maselen, 1000, ada-
dini bir bayta yerlesdirmak olmaz, giinki
onun ikilik yazihg (1111101000,) on
raqamla ifade olunur, bu da baytin 6lgii-
stinden artiqdir. Dlbatta, ikiqat sozo yer-
logmayacak gadar boyiik adadlar do
mdveuddur.

Belo adadlori boyiik sayda baytlara
yerlogdirmek olar, ancaq kompiiter
baytlarda ve sdzlorde (bazen ikigat vo
dérdgat sozlarde) yerlogon adodlorlo
siirotli hesablamalar aparmaga qadirdir.
Ogar adod boyiik olarsa, onunla apanlan
amoliyyatlar baytlarla, sézlorlo vo 5. ilo
aparilan smoliyyatlara pargalanacaqdir.

Analoji olaraq bir baytda hor hanst
matnin 256 miixtalif simvolunu kodlag-
dirmaq olar, 1k baxigdan bu ¢oxdur:
Azorbaycan alifbasinin boyiik (bag) vo

kigik harflori, durgu isarolori, on rogam,
hamginin hor hans: basqa alifba (mosa-
lon, rus alifbasi). Lakin daha hor hans:
bir olifbani daxil etmak tolob olunarsa,
onda yaqin ki, yer ¢atmayacaq. Onda
matnin simvolu baytla deyil, stzlo kod-
lagdinlacaq ki, bu da aviomatik olaraq
saxlamlan informasiyanin hacmini iki
dofo artiracagdir,

Artiq geyd edildiyi kimi, ikilik kod-
lagdirma zamani, ikilik ragomlordan
basqa, kompiiterdo heg no yazmagq ol-
maz. Bir baytda 0-dan 255-0 qader bir
manfi olmayan tam adod saxlamag olar,
ancag monfi odadlorin kodlagdirlmas
haggqinda da diisinmek lazimdir. Masa-
lon, bir baytda 128 monfi tam odod
(-128-dan -1-a gadar), 0 vo 127 miis-
bat tam aded (1-don 127-a qador) sax-
lamagq olar. Bu halda da, kedlagdinlnus
simvollar kimi, adadlorin say1 veno do
256 olacaqdir.

Sifir 8 sifinn kombinasivasi ilo kod-
lagdinlacaqdir: 00000000,

1-den 127-dok miisbat adadlor, ado-
ton, ikilik sistemdo kodlasdinlir vo bu
zaman soldan givmarli olmayan sifirlar
artirthr;

I — 00000001
2 — 00000010
3 00000011

126 — 01111110
127 (RN
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Prizma va wigin
spekiral ayridig

Monli ododlor tamamlayvier kodda
yazilir. Masalon, -5 adodi 256-5
(256 = 2%) adadinin ikilik yazils1 kimi
saxlanithr. Yoni 5-0 256-ya qodor ta-
mamlama:

Lornt

-3+ 256 > 127 oldugundan ikilik
adadin yuxar mertebasindo vahid ola-
caqdir ki, bu da adadin manfi olmasim
gostorir. Ona giro do oyugun yuxar
mariabosi, adaton, iyars mortabasi adla-
mir. Manfi adadlori do bu ciir kodlas-
dinhr: -1, -2, -3, ..., =127, 128,

TOSVIRLORIN KODLASDIRILMASI

insan informasiyanin cox hissosini otraf
miithitdon gérmoa ile alda edir.
Insamin gozii isi@ yalmz o zaman hiss edir
ki, tor gisaya 360-750 nm diapazonunda
stial enerji, yoni elektromagnit rogslo-
rinin spektrlorinin gériinon hissosi disiir.
insan torafindon cisimlor ronglilik-
lorino (rongin tonu va rengin dolgunlugu
birlikda) va parlaghglarinm miixtalif-
liyino goro dork edilir. Cisim is1q man-
bayindon no godor uzaglasirsa parlaghg
bir o gador azahr. Cismin parlaghg ham-
¢inin onun aksetmo gabiliyyatinden ve
formasindan asilidir. Ag rong an mii-
rokkabdir, belo ki, o, miixtalif uzunluglu
dalgalarin stialarimi birlogdirir. Hor bir
cisim siian) dziinomaxsus sokildo oks
ctdirir ki, bu da onlar arasinda rong forq-
lorini izah edir.

Rongi hor bir dalga uzunluguna diisen
enerjinin miqdarina - spektral xarakte-
ristikalara giro qiymatlandirmak olar.

Lakin rongin vizual giymotlandiril-

masi da totbiq edile bilor. 1756-c1 ildo
gorkomli rus alimi Mixail Vasilyevig
Lomonosov (1711-1765) ilk dafo fikir
yiiriitmiigdiir ki, tobiotdo her hansi bir
rangi yeniden yaratmagq lgiin ii¢ osas
rongi (qirmizy, yagsil, gby) miloyyon cdil-
mis nisbatlordo gangdirmaq kifayatdir,
Rangin iigkomponentlik nozariyyosi
coxsayh tagriibalora soykenarok tasdiq
edir ki, insanin gérme sistemindo bir-
birindan asili olmayan ig tip osob oya-
nist bag verir. Gérmo zamani ranglorin
hiss edilmasinin mixtalifliyini iig tip
oyamsin kombinasiyalarmin miixtolif-
liyila izah etmak olar. Bu nezeriyya
rongli tosvirlorin yenidon yaradilma-
sin oksor praktiki Gsullarinin ¢
toskil edir: fotografiyada, televiziy
kinoda ve s.

Tosvirlorin kompiiter kodlagdinlmasi
da bu nezariyyo asasinda qurulmusdur,
Sokil saquli vo tfqgi xatlorlo kigik diiz-
bucaghlara bolinir. Alinmig diizbucaq-
lilar matris rastr, matrisin t,lcmcnil.)ll
iso — piksellor (picture’s element —
vir elementi”) adlanir, Hor bir p!k'\bllll
rongi {i¢ osas rongin intensivlik qiy-
motlorinin tigliiyli ilo verilir. Hor bir osas
rong tigiin aynlmisg bitlarin sayi ne gador
gox olarsa tasvirin hor bir elementi hag-
gmda daha ¢ox ronglor ahongliyini sax-

s1mni
ada,

i .
Intormasiyanm koclasdirbmas, l

lamagq miimkiindiir. True color (real rong)
adlanan standartda hor osas rongo | bayt
olmaqla, rastrin her bir néqtosine 3 bayt
sorf olunur. Belaliklo, qirmiz rongin
256 parlaghq dDFOCO\I yagil rangin 256
parlaqhq deracasi, gby rongin 236 par-
laqhq doracesi birlikde toxminan 16,7
milyon miixtalif rong ¢alarlarini verir
ki, bu da insan gdziiniin rang qavrama
gabiliyyetinden ¢oxdur.

Sokli biitévlikdo saxlamaq ficiin,
piksellarin ronginin qiymatlor matrisini
miloyyen qayda lizra, masalon, soldan
sa@a vo yuxaridan agagiya yazmag kifa-
yatdir. Belo kodlagdirmada sokil haq-
qnda informasiyanin bir hissesi itir. Pik-
sellor no qadar kigik olarsa, itki do bir
o qodor az olar. Diagonali 15-17 diiym
olan miiasir kompiiter monitorlarinin
ckraninda soklin elementlorinin yerlog-
dirilmasi va keyfiyyoli aras
rali kompromisi 768x1024 noqtoli rastr
tomin edir (moaigot videomagnitafonu
har kadra 250 xatt, yoni saquli {izro 250
noqto, SECAM standarth televizorlarda

hor kadra 625 xott).

Tasvirin kodlasdinlmasinda mahz ii¢
asas rong hamisa istifado olunmur. Sokil-
lorin kafniz lizarinda ¢apn (hom do gokil-
masi) zamani qurmizi il yagil rongin qarn-
sigindan sari deyil, gohvoyi rong alinir.
Bu ona géro bag verir ki, ranglor dzlii-
yiindo is1@ oks etdirmirlor, yalmz tizor-
lorine diison isiq selindon bozi ronglori
udurlar. Odur ki, asas kimi basqa rong-
lordon istifada olunur: mavi, yasomaoni

va san. Rongin kodlasdirnmasi metodu
150 CMY (ing. cyan —“mavi”, magenta

“yasomoni”, yellow - “san™) adlamr. Bu
halda qummiz: rong yasomoni vo sar, vasil
is0 san vo mavi ronglorin comindon alimir,

Belo ki, rongin vizual qabulu tigkom-
ponenth oldugundan istonilon rong fig-
don az olmayan parametrlo verilo bilor.
Bir gox tasvirin emali programlannda
insanin qavramasina daha yaxin olan
HSV (ing. hue —rong keyfivyati™, sa-
ration - “dolgunluq”, value - “hoem”
“parlaghq™) kodlagdirma sxemindon
istifado olunur.

Rang kevfivvot - rongin bu vo ya digar
rong spekirlonno vaxmbhgdir, Ag rongin
spektrdo paylanmasim miigahido edorkon
insan gozii spekirin gdrmo duy gusuna
goro koskin forglonon veddi sahosini
gorir: girmize, narnei, sart, vagil mavi
ady. bo wi. Diggatlo baxdigda insan
daha gox sezir, lakin gézun rong key-
fiyyoti "(J[]—n\.l\mmuudw‘mI ra qadir-
dir. Rongin kevlivyoti méveud rongo
daha yaxin olan spektral sialanmanin
dalga uzunlugu ilo xarakterizo olunur.

Dolgunfug - rongdo rong keyliyya-
tinin ifado dorocosidir, yoni miveud
spektral rongo onunla eyni parlaghga
malik olan ag rongin no godor gangma-
sichr. Dgor tomiz spektral rongo ag rong

|
4

MNaglanin rangini ug
adad tasvir edir - bu
RGB da ola bilar,
basga g rang da
Televiziyada gabul
olunmug rangin kod-
lagdirilmasimda RGEB-
dan YC,C, cevrilmasi
dciin dusturlar bela
verilir:
Y= 0,299R 40,587 G+
+0,1148.

C,= 0,564 (B-Y),

C, = 0,649 (R,
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Cox zaman HSV ava-
#ina HSB (brightness)
isarasindan istitada
olunur,

alavo edilorso, 0 zaman deyismoyon
tmumi parlaghqda spektral rongin dol-
funlugu azalacaqdir. Maraghdir, tobiotda
rongin dolgunluguna gora farqlonan
seylar azdir (ola bilsin ki, yalmz tropik
flora va faunadir). Siini boyalar, mase-
lan monitorda tesvirlor daha yiiksak
dolgunluga malik olduguna géro insan
goziini sevindirir.

Parlaglg (aydinhq) gbze tasir edon
stialanma deracasiylo mileyyon edilir.
Sgor obyektin bir hissasi birbasa, diger

hissesi hamin menbaden sepalonmis
sokilde isiqlanarsa, o zaman insan
torofindan rengin qavranmasi miixtelif
olur, baxmayaraq ki, bu hisselarde
rangin keyfiyyeoti ve dolgunlugu eynidir.

Rongin keyfiyyoti, dolgunlugu ve
parlaghg vasitesile kodlasdirma rengli
sokillordoan tasvir obyektlorinin parlag-
higim deyigsmodan monoxrom va ya
bagqa ciir desok, tosvir obyektlorinin par-
lagligini deyisdirmadan ag-qara sokil-
lari asanhgla alde etmayea imkan verir.

SOSIN VO MUSIQININ KODLASDIRILMASI

Malumdur ki, sas dzliiylindo havanin
ragsidir. Sos [asilosiz signal oldugundan
rogslarin amplitudu daim dayisir. Sesin
kodlagdiriimasi zamani bu signal sifir
va birlarin ardicillig saklinde vermak
lazimdir. Masalan, mikrofondan istifade
etmakla sasi, rogs amplitudunu barabar
zaman fasilalarinde saniyada onmin-
larlo dofo dlgmakla elektrik caroyaninin
raqslarine ¢evirmok olar. Har bir 6lgma
mehdud daqiglikle aparihr va ikilik gakil-
da yazihr. Bu proses diskretlagma, onun
yerina yetirilmasi tigiin istifade olunan
qurgu iso, analog-ragam eviricisi (ARC)
adlamir. Tipik sokkiz bitli ARC qurgusu
-500-500 mV diapazonunda olan gor-

ginliyi -128'%-127" diapazonunda yer-
lagon sekkizmortabali ikilik ededa ¢evirir.
ks proses — kodlagdirlnug sesin
saslondirilmesi ragam-analog ceviricisi
(RAC) vasitasile hoyata kegirilir. Bu
zaman, ikilik reqom -128'"-127'" dia-
pazonundan ikilik ragam -500-500 mV
diapazonundak: garginliye ¢evrilir.

Ahlnmus pillali signal avvelce analog
siizgoc vasitasile hamarlanir, sonra ise
giiclandirici va dinamikin kémayilo seso
cevrilir,

Kodlagdinlns sesin seslendirilmo
keyfiyyotino asasan iki parametr tesir
edir: diskretlogmonin tezliyi ve amplitu-
dun giymatinin yaziligina ayrilnusg bit-
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lorin say1. Masalon, kompakt disklordo
(CD) yazi zamani 16 martebali qiy-
matlerden istifada olunur, diskretlosmoa
tezliyi isa 44032 Hs-o barabordir. Bu
parametrlar musiginin vo nitgin ala
keyfiyyotle soslanmasini tamin edir.

Diskretlosma tezliyinin segilmosi
onunla izah olunur ki, insanin esido bilo-
coyi sosin maksimal tezliyi 22 kHs-i
agmir, 22 kHs tezlikli rogslor hamin
tezlikli diskretlosma zamam siikutdan
forglonmir. Diskretlagmonin hor bir
periodunda iki giymetin yazilmasi iigiin
iki defo boyiik, mohz 44 kHs diskret-
losmo tezliyi lazimdir. Yiiksok keyfiy-
yot talob olunmadiqda kigik diskret-
logma tezliyinden istifade etmok olar:
I'1 kHs, 5,5 kHs vo s.

Her niv sos kimi musiqi do sos dal-
galanidir vo onlari kifayet qador doqiq
kodlagdirdiqda, sesi sonradan soslon-
dirmok miimkiindiir. Ancaq belo disul
bostokara bestolodiyi osori yazmaga,
musigigiyo iso onu bir defo do olsun
csitmadan ifa etmayo imkan vermir.

Vaziyyatden ¢uxis goxdan tapimigdir
— not vazisi, yaxud notasiva (lat. “nota-
tio” — “yazmag”, “qeyd etmok™) - musi-
qini yazmagq tigiin totbig olunan grafik
isaralor sistemidir. Orta osrlorin avvo-
linda xiisusi isaralorlo — xotlardan, ndq-
talordan, vergiilllordon ibarat nevma-
larla — ayrica soslor, sos gruplar, sosin
yiiksokliyini dogiq toyin etmadon insan

rO:\,

Stereosasla islayarkan
diskretlasma  ayn-
ayrligda, sol va sag
kanallar ugun asih
olmadan apanlir,

Rus bastokan Y.ASaporin yazirdi: “Mana ela golir ki, dunvada
musigi kimi insanlan dogmalaschran basa bir incasanat yos I

Onun dili har kasa aydindir...” O, nazarda tuturdu ki, milvonlara
insanlar musiqi alatlarinin adint, musigi asarlarinin yaranma
prinsipini bilmadan musigiya qulag asmaq va ondan hazz almag

qabiliyyatina malikdir.

5 kHs tezlikdan yuxan ikiya vurma prinsipi pozulur. Yuksoklivin
bir oktava artindmasimi duymagg Ggun tezliyi taxminan 10 datns
artirmag lazimehr. Hotta kamil musigi esitma gabiliyyating malik

insanlar da 5 kHs tezlikdan yuxan saslar Getin notu toyin el

catinlik cakirlar. Bu 5 kks va yuxan sas parchalarinim yuksoklih-

larinin gabulu mesanizmlarinin mistalifliying gostonr.
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Biz giy qursaginin yeddi rangini va musigida yeddi notu ayinng.
Tabiidir ki. na saslanan melodiyalarda, na da ranglar spekirinda ayn-
ayr saslar va ranglar arasinda heg bir real sarhadlar, kegidlar yoxdur.
Bu sanilik musigini va rangi kodlasdirmag va onlar hagginda informa-
sivam oturmak ugun vacibdir.

Musigi sasinin isaralara neca ballinmasina, fasilasizlivinin kodlas-

dinlmasina baxaq. Musiqi sasi adi sasdan (kiiydan) sas tonlaninin
olmasi ila farglanir, Sas tonls akliya gira (faktiki olarag, havamin
vibrasiva tezlivina giral dayisir. Yiiksakliyin fasilasiz dayismasinda
sani olarag har hansi baslangic nigla segilir (“do”). Baslangic nigladan
barabar va bir-birindan miigayisa oluna bilacak gadar aral olan
icayisilma dlgiisti 1 va ya 1/2 sas tonlu sarti masafada olan) digar
noglalar nizamlanir. Onlanin har birinim adi var — "re”, “mi” va s.
Archeil yerlasmakla onlar sas sirast amala gatirirlar, Sas siras) Gevlarinin
havam vibrasiya tezliklari kasr adadlari kimi nisbatda olurlar (4/3,
12 va s.). bu da akkordda harmonik hamahanglik duymaga imkan
verir. Tezliyi iki dafa azaldib, yaxud yiiksaltdikda sas sirasi miixtalif
oktavalarda takrarlanir,

Musiqi saslari dgiin yiksaklikdan basga saslanma sdrakliyinin
nishati vacib xiisusiyyatlardan biri sayilir. Onu archol olarag ikiya
baltnan tam etalon ila tiusdurarag geyd edirlar: yarnim, dardda bir,
sakkizda bir, on aluda bir va s, (tamin stirakliyi taxminan insan Gra-
vinin iki doyiinisine barabar gétlieiilir; asas metrik vahid kimi dordda
bir ¢ixis edir; musigi dlgisi - zarba hissasindan baglayan va ritmi
1askil edan takt siirakliyi mahz ona gora geyd olunur).

Bela isara sistemi kodlasdirmanin dil formasindan alava grafik kod-
lasclirma inrmasina - xtsusi simvollann kémayila sasin stirakliliyi va
yiksakhivinin isara edildiyi musigi savadina malikdir. Bu sistemin asas
isarasi - not diisargasinda yerlasan miayyan mivgeli notdur; nolun
vitksaklivinin onun mévgeyina gira dekodlasdinlmasina hesablama nég-
tasini veran acar ladatan, skripka va ya bas acan} kémak edir. Not -
ham sasin yiiksaklivini, ham da stirakliyvini kodlasdhran miirokkab isaradir,

Misasir notlara baslangic veran vokal notasiyalanin isaralari biza
kitayal gadar sonrake Bizans yazilanndan (hizim eranin IX asrindan)
malumdur, ancag musigi yazilan sistemi xeyli avval yaranmischr.
Malumdur ki, gadim yunanlarda sasi va alatlarda ifa olunan musigilari
vazmay ucun hart sistemi moveud idi. Qadim tibet ibadat kitablarninda

sosinin yuxar vo asaf horokati gdsto-
rilirdi. Odur ki, onlar yalmz malum olan
nogmani miigonninin yadina salird.
XI asrdo italiyan musiqi nozariyyagisi
Qvido d’Arezzo milasir not satrinin pro-
totipi olan dord not xettinden ibarat
sistem totbiq etmisdir. Xotlorin baslan-
@icinda soslorin yiiksakliyini miiayyon-
lagdiron horfi isaralor (miasir musiqi
agarlarinin nimunasi) yerlogdirilirdi.
Sonralar xatlorin sayi bego ¢atdinlds,
nevmalar isa kvadrat bashgh notlarla
avoz edildi. Noticodo sosin ham siirok-
liyini, hom do yiiksokliyini qeyd edon
notasiya gobul edildi. Cox da boyiik do-
yisiklik olmadan notasiya bizim giinloro
qodor galmigdir.

Sos tonu vo yiiksokliyi sas ragslori-
nin tezliyile miloyyen edilir. Hor bir not
oziinlin melum tezliyine malikdir. Hal-
hazirda birinci oktavanin notu “lya” osas
sayilir — 440 Hs (ovvallor onun tezliyi
435 Hs-o barabor idi). Qalan notlar ona
nazaran layin olunur, axi, insanin egitmo
qabiliyyati {igiin miitlaq tezlik deyil,
tezliklorin nisboti vacibdir. Tezliklori
diiz iki dafo farglonen seslor oxsar,
*qohum” kimi goriiniirlor. 262 Hs-don
2 - 262 = 524 Hs-o qodor olan tezlik-
lorin interval 12 hissoya boliindr; alinan
12 sos birinci oktava adlanir, onlardan
yeddisini hami tamyir: do, re, mi, fa, sol,
Iva, si. Verilmis 12 sasin tezliklorini iki
dofo artirdiqda ikinci oktavani, novbati
ikigat artrilmada iso figiinciini alarq.

Musigigi tigiin not y. komandalar
ardicilligidir. Mosolon, klavigi basmag
vo onu saxlamag, eyni vaxtda bir nego
klavisi basmag, avval basilnus klavisi
buraxmag vo s. Biitiin mimkiin olan
komandalan yazib gotiirsok, onda xoyali
ifaginin komandalar sistemi alinacaq.

XX osrin 80-ci illorindo bir sox mév-
cud musigi alotlorinin seslorini, cloco do
tamamilo yeni soslori canlandiran elek-
tron musiqi alotlori — sintezatorlar mey-
dana ¢ixdh. Elektron musiqi alotlori isteh-

Informasiyanin kodlagcholoas

sal edon firmalar komandalar klaviglor-
dan yazan vo sonra iso onlan soslondiron
alot — sekvensorlar istchsal etmoyo bag-
lachlar, Lakin yazimn vahid forman hola
miveud deyildi,

1983~cii ildo elektron musiqi sin-
tezalorlarinin aparici istehsalgilar vo
kompiiter istehsalgilan universal sinte-
zatorun komandalar sistemi haqqinda,
belo komandalarin hansi elektrik sig-
nallar ilo verilmasi, hatta kompiiter vo
sintezatorlari birlogdiron kabellor vo
birlagdirici yuvalar barasinda raziliga
goldilor. Bu razilagma MID/! standarn
(Musical Instrument Digital Interface -
musiqi alatinin ragamli interfeysi) adim
aldi. MIDI musiginin kodlagdiriimasimin
alverisli iisulu oldu.

Lakin miixtolif sekvensorlarin prog-
rarmi avvalki kimi MIDI-fayllanin miix-
talif formatlan ile islayirdi. Har bir fir-
manin yalmz dzii oxuya bilon baglh fayl
format: var idi.

1988-ci ildo Opcode firmasimn tok-
lifilo “Standard MID! File™ formau

nagmalar dalfavari xatladla saralanicdh. Ehtimal olunur ki, bu saralar
sasin tondan-tona kegmasing gostanr. Busivacla (X1 asrl yayilons musigi
isaralari Gmumilikda “garmaglar” “kpioxn”), yasud “havraglar”
("amnaména”) adlamiedi. Onlar icarisinda sada handasi isaralardan -
“garmaglardan, “cubuglardan basga daha mirakkab elementlar
sarakterik adbla = “kasa”, “kasa alu”, “parlag bulud”, “tatgun bulud”
va 5. secilirch

Qadim notasiya sistemlart sasin konkret yuksakliyini gostarmadan
sas tonunun dayisiklivin gevd edirdilar, yani onlar meladivam yazmagla
deyil, yada salmagla ifagiya sonraks harakatlarini dyradirdilar. Yalmz
not dasti daxil edildikdan va sasin yiiksakliyi gevd edildikdan sonra
mitasir anlamda melodivamn vazihg mimkiin oldu.

Spekirin ranglarinin aynlmasi saslarin aynimasindan daha sarticdir.
Rang spektri kasiklara boltniir, lakin isaralama musigi saslarinda
oldugu kimi parcanin daxilindaki négaya deyil, biitin pargaya aid
edilir. Azarbaycan dilinda damsan har kasa géy qursaginm ranglarinin
ardicillifn yadda saxlamaga komak edan “Qar nana saksan yasmela
maxmoari gila banzar” ifadasi malumdur. Amma ingilis va fransizlar
tgiin oy quesaginda ranglarin sayr yeddi deyil altdie - mavi va gos
ranglar bilunmirlar, Bu o demak deyil ki, onlar zaif goridar, zarurat
yarandigea mavi rang, masalan, ingilis dilinda "light blue” Kimi geyvd
olunur, lakin goy va qurnzi ranglarla barabarhiiquglu sisten elementi
kimi gabul edilmir,

Vyetnam va elaca da vapon dillarinda goy, mavi va yagil ranglar
Gmumiyyatla, bir sozla ilade edilir, yalmz ehtiyac yarandiga asas
ada alave soz arirmagla calan dagiglasdirilir. Bela ki, Vyetnam dilinda
b asas rangin — “xanh” ranginin 42 gabul olunmus rang calan var.
Masalan, daniz dalias: “xanh™, dityii clicontisi “xanh"1. Tangma papuas
dilincka (Yeni Qvineya adasi biitin asas ranglori gostarmak tigin yalmy
2 sizddan istifada olunur: biri isti ranglar (san, nanney, g, digon
isa soyuq ranglor (mavi, handvsayi, yagil) Ggun. )

Bsas ranglarin adlandinlmasinin énami mistah dillorda targhi
olacacy. Ranglarin adlanchiilmass — sitahi ifadanin kamayila atrat alonda
hadisalari kodlasdiran universal tasnitatgr kimi, dilinoluna pailag
nimunadir. Dillarin, mixtalif dillarda damsantara ozinun susust base
tarzini gabul etdirarak, diinyan fargli sakilda pargalamalar tikn
miiayyan manada, dizgtineir.




Informasiva vo informatika

Informasivanin kodlaschinlmas

g
1983-cii ilda ilk MIDI
-~ Prophet 600 sinte-
zatoru tagdim olun-
du. Cox kegmadan
Roland simtezatorlu
MIDI-interfeys  PC
cinelr. 1985-ci ilda
dunyada praktiki ola-
raq butin elektron
musigi alatlari MIDI
yuvasina malik idi.

Videokodlasdirma sa-
hasindaki islar Video-
€0 tvideokompakt -
disklar Ggun iormat-
lanin) va DVD-nin
yaranmasina sabab
aldu. “Sixlaschinilmis”
kinonun nainki sax-
lanrmasi, ham da onun
arstariimast (yazihsi,
giindarilmasi) haha
hasa palir. Bela ki,
bunun dgin yiksak
strath rabita kanal-
lar va yiksak mah-
suldarhigh komptiter-
lar lazimdr,

qobul edildi. Bu agiq fayl formatini
MIDI-ni 6z formatiyla yanas istifade
edon biitiin program istehsalgilar dos-
toklodi.

MIDI formatinda musiqi aserinin
yaziligi — kodlagdiriimis pauzalarla
aynlmig kodlagdininug malumatn sin-
tezatora verilma ardicillifndir, Malumat
sintezator komandasi ola biler (miiay-
yon olunmus klavisi basmagq, yaxud
buraxmagq, seslonmanin yiiksekliyini
va tembrini dayisdirmak va s.); saslan-
dirmo parametrlarinin tosviri ola biler

(maselen, klavise diison tezyiqin giicii-
niin qiymati); idaroedici melumat da ola
bilor (masealen, malumati sinxronlagdi-
ran polifonik rejimin qosulma koman-
dasi ve s.).

Lakin belo kodlasdirma ile vokal
asorlerini yazmaq olmaz, ¢iinki, ifaginin
va ya xorun oxumalarinin seslenmasi
sintezatorun komandalar sistemine daxil
deyil. Qalan hallarda bele kodlagdirma
sistemi olduqea alveriglidir, ¢iinki, yaz
gox yigcamdir vo insanin esitmo qabi-
liyyatine uygun galir.

FILMLORIN KODLASDIRILMASI

Kinematografiyamn kasf edildiyi ilden
— 1895-ci ildan bizim giinloradok film-
larin istehsal {igiin texniki vasitolar kino-
¢okilis aparati va kinolentdir.

insanin gdrme xiisusiyyati horokotin
ardicil fazalarinin tosvir olundugu kadr-
larmn tez-tez doyigdirilmosi (saniyodo
15 dofodan ¢ox) harakot illiiziyasin
varatmaga imkan verir. Kino da, televi-
ziya da, filmlarin kompiiter kodlagdinl-
masi da bu prinsipe asaslamb.

Tasvirin raqamli kodlagdirilmasin-
dan (yazisindan) son zamanlarda istifade
olunmaga baslanmisdir, ¢linki, enenavi
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iisulla bu maselonin reallagdinimasina
resurslar catmirdi. | saniyalik (Glgiisii
1024x768 olan 25 kadr) sessiz rengli
tosviri yazmagq (igiin taqriban 60 Mbayt
(25 kadr- 1024 - 768 - 3 bayt her ndqtaye
= 58982400 bayt) toleb olunur, Bu
zaman televiziyaya yaxin keyfiyyat tomin
olunacaqdir.

Asanhgla hesablamaq olar ki, iki
saathq filmin yaziligi igiin 400 Gbayt
garakdir. XXI asrin baslangicinda ma-
salistii kompiiterin vingesterinin orta
hesabla hacmi bir nege on giqabayti ag-
masina baxmayaragq, bu hecmda infor-
masiyanin saxlanmasi baha basa galir.

Goriintiiye ses olave edilse, belo ya-
zilis hacmi o goder do boylimeyacak.
Kompakt-diskde yaziligda oldugu kimi

I san filmin yazihsi iigiin togribon
170 Kbayt lazimdr,

Ses goriintiidon asili olmadan yazilir,
lakin canlandirma zamam sinxronlugu
gozlamoek gorakdir.

Filmlerin yaziliglari zamani boyiik
hecmli informasiya problemini holl etmak
figiin informasiya dagiyicilarinin yeni
formalan islenib hazirlanir, aglli algo-
ritmler diigiintilib tapihir. Masalen, kadr-
larin dzlorini deyil, yalmz onlann doyis-
malerini yadda saxlamaq olar. Onda
ogar sokil statikdirse, ndvboli kadrin
yazihisi ligiin tolob olunan hacm kigilir,

Buna baxmayaraq alimlar 6zlorinin
baslica ugurlarina insan géziiniin daha
bir xiisusiyyatini nozere almaqla nail
oldular. insan gdzii ayrica bir noqtonin

Mantaj zamani sasin va tasvirin sinxronlaschnlmasini dizarinla
sahna va dubl némrasi olan “sax-sax” sigqeyltist tamin edie. St
ant névbati dubldaks ¢akilisin avvalinda lentda yaxs: porun
(hamginin “sax-sax” sasi yaxst esidilir). Bu onu asanhigla 1asvirin
va sasin avvalila uyfunlagdirmaga imkan verir.

rongliliyinden gox, onun isighligina
daha hassasdir. Buna géro do onlar hor
bir dérd néqta tigiin 4 bayt isiqlilig (hor
bir néqte tigiin miixtalif ) va 2 bayt rong-
lilik iigiin yer saxlamag taklif etmislor. |
Beloliklo, zaruri olan hacm iki dafa
azaldi: 12 bayt (12 =4 - 3) ovozine yal-
niz 6 bayt (4 + 1+ 2) yer aynlirdi, Yazi-
ligin keyfiyyati korlansa da, bu insan
gzl torafindon demak olar ki, secilmir.

MUHASIBAT INFORMASIYASININ KODLASDIRILMASI

Puldan sbz diigenda, demaok olar ki, hor
bir qadin ekspert kimi ¢1x1s edir. Bir
qayda olaraq, ailada biidcani qadinlar
idare edir: xarclori planlasdinr, galir,
masraf vo ¢ixarlan nazaro alir. Aila
miihasibatimin diizgiin apariimasi xiisusi
digqet taleb edir, har giin apanlan geyd-
lor ilin sonunda qalin bir deftero gevrilir.
Bu defterde, demak olar ki, hor sey —
naya, no vaxt, ne qadar xarclandiyi do
gosterilmigdir.

Mahiyyaot etibari ilo, miiossisenin
miihasibat igi elo bu magsadlora qullug
edir. O, ailo miihasibathgindan miixtolif
tipli informasiyanin boyiik hecmi vo
miihasibat ugotunun apanimast ilo bagh
miloyyen gaydalarin olmasiyla forq-
lonir.

Miihasibathqda pullar vo giymatli
materiallar pul ekvivalentinds gostoril-
molidir. Miiessisa iki tip kapitaldan isti-
fade edir: 6z kapitalindan va calb olunan
kapitaldan (kredit boreu). Bunlar milos-
sisanin igtisadi resurslarin togkil edir:

igtisadi resurslar =
= Calb olunan kapital +
+ Ozal kapital.

Aktiviara pul vesaitlori, hazir mohsul
(omtoo ehtiyatlan), torpaq saholori, ava-
danliglar, hotta patentlor, miolliflik hii-
quqlari vo s. kimi geyri-maddi aktvlor
do aiddir.

Passiviar milossisonin borclanm, kre-
dito gotiirilmiig omtoalori, bore aling
pullart, miiossisanin 6z omokdaglarma
amok hagq1 vo divlot vergisi lizro bore-
lart oks etdirir.
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Mihasibathgda ign-
sadli resurslar — aktiv-
lar. calby olunan kapital
1sa passivlar adlanr.
Ona gara da asas
tonliyi asagrclak kimi
vazmag olar:
Aktivlar = Passivlar +
+ Kapital

103 Tghweyn. Yohann
Valigang Gete

Faorma sahar ateatineda,
17871l

[ Aktivlor | Passivlor ]
Kassa 50| Nizamnamo kapital 85

J Osas vosaitlor 01| Mal verenlara borc 60
Hesablagma hesabi 51| Omoyin ddenisi lizro bore 70

] Hazir mohsul 40| Ehtiyat kapitaly 80

Azorbaycanda holalik, aski Sovetlor
Birliyindo oldugu kimi, sadolik {igiin,
miiossisonin 6z kapitali da (miiessiso
sahiblorinin nizamname Gdenislori daxil
olmagla) buraya daxil edilir. Miihasibat-
limin an vacib anlayisi balans anlayisidir.
Balans iki torofli bir cadvoldir. Bu cad-
valin sol tarafi milossisonin tosarriifat
vosaitlorinin torkibini, onlarin yerlos-
dirilmasini Gziindo oks etdiran akrivi,
sag torofi iso biitiin daxilolmalan dziinde
qruplagdiran passivi (vo ya passiv + kapi-
tal) gostorir. Balansin aktivlarinin comi
passivlorinin comilo fist-iiste diigmali-
dir. ¢iinki bu faktiki olaraq, cyni vesait-
laro iki miixtalif baxisdir.

Miiossisoda idaractma va ugot ligiin
zoruri olan informasiya toplanmali v ha-
miso milassisa rahbarinin alinin altinda
olmalidir. Miihasibat ugotunda informa-
siyanin saxlanmasi sistemi hesablardan
toskil olunur. Hesab hor niv aktiv, pas-
siv va ya kapital tigiin, galirlor vo xorc-
lor do daxil olmagla yaradilir. Aktiv va
ya passivlorin u¢otu ¢iin uygun hesab-
lardan istifade olunur, Hor hesabin 6z
sifrasi var, bu sifroni hesabin adinin yeri-
no yazmag olar. Ki¢ik firmalanin hesablar
plaminda bu hesablarin sayi onlarladirsa,
boyiik sirkotlordo minlarlodir.

Miihasibat ugotu elle apanldiqda hor
hesab iigiin aynca sahifo vo ya kart ayrilir,

Boyiik alman sairi Yohann Volfgang
Gete miihasibloro ikrah hissile yanasa-
raq ikili mithasibati “insan zokasinin an
gorkomli ixtiralanndan biri” adlandinrd
ancaq bu fikirde miioyyon qeder hogi-
qot do var.

ikili yazi sistemi ikitoroflilik prinsi-
pina esaslanir. Biitiin iqtisadi hadiselor,
sanki enerjinin saxlanmasi ganununa
tabe olaraq bir-birlorini kompensasiya
cdon iki aspekto — artma ve azalmaya
malikdir.

Bu sistemda tesarriifal hoyat fakt
an azi iki defe qeyd olunmahdir: bir
hesabin debetinda, bagqa hesabmn kredi-
tinela. Belo ki, debet {izro {imumi com,
kredit iizro imumi coma barabar olsun.

“T™ harfine oxsar agagidaki cadval-
deki yazida hesabin ad, debet (sol to-
rof) va kredit (sag torof) olur. Tutaq ki,
kassaya pullar daxil olur (sol terof) ve
ordan ddonislor (sag teraf) aparihir:

Kassa

1000 500
300 120
100

1400 620

Saldo 780

Aktiv hesablar vosaitlorin qaligim
gostoron debet saldosuna, passiv hesab-
lar iso biitiin daxilolmalari nozore alan
kredit saldosuna malikdir. Passiv hesab-
larinin kreditindo bu monbaolorin artimi,
debetinda ise azalmasi oks olunur.

Her bir tesorriifat omeliyyat bir hesa-
bin debetinda vo bagqa hesabin kredi-
tinde eyni moblaglo gostorilir (balans
kigiirmasi). Bu da dediyimiz homin o

i .
Informasiyanin kodlasehnlmas '

ikili vazihy qaydasidir. Hesablar ara-
sinda garsihigh alage yaranir: debet tizro
bir hesab, kredit iizre basqa hesabla
baghdir. Masoelon, asas vasaitlorin koh-
nalmasi hesablanarken 80 hesabi debet-
lagir, 02 hesabi iso kreditlogir. Bunu
belo tasovviir etmek olar: golirdon miioy-
yen moblag kéhnalmis avadanhin galo-
cok tamiri, yaxud tozosile avoz olun-
masi mogsadila ayrilib kenara qoyulur.

Omaliyyatlar zamani hesablardaki
moblaglor doyisir, amma aktiv vo passi-
vin baraborliyi pozulmur. Har bir hesab
lizro vasaitlorin moadaxil vo maxaricinin
geyd olundugu codval tortib olunur. Hor
ayin sonunda bu cadvollor asasinda hor
bir hesab va ya hesablar qrupu figiin
vosaitlorin madaxil mexariclorini com
soklinde 6ziinda oks etdiron jurnal-
orderlar tartib olunur. Bu jumal-orderlor
asasinda hor hesabat dévriiniin sonunda
Bag kitaba qeydler apanlir va miiassisa-
nin balansi tortib olunur.

Bu, hacm etibarilo gox byiik bir isdir:
bazon miihasibathqda yiizlorlo hesab
aparila bilor vo ay orzinde bu hesablarin
har biri iizre balans ko¢lirmelarinin sayi
yiizlorla, hotta minlerlo ola bilor.

Balansin aktiv va passivlerinin bora-
borliyinin saxlamlmas:, jurnal-orderlorin
doldurulmas boyiik soy tolab edir. Balans
kigiirmalori aparilan sanadlarin ugo-
tunu, Gdenis tapsiriqlarimn, amak haqqr
cadvollorinin, modaxil vo moxaric order-
lorinin tortibini do bura olava etsok, mii-
hasibat ugotunun apariimasi iginin no
doracada zohmat talob edon, mosuliy-

youli bir i oldugu aydin olar, Mohz bu
isda kompiiter insana lazimi kmaoyi edo
bilar. Bos, kompiitera hansi mithasibat
masolalorini tapsirmaq daha yaxs olar?

11k ndvbado kompiiterdon, vosait-
lorin horokati iizro informasiyanin sax-
lanmasi Ggiin bir arxiv kimi istifado
ctmok olar. Hor hesab iigiin asagidaki
informasiyani yadda saxlamaq lazimdir:
hesabmn sifri. hesabin adi, tipi (aktiv vo
ya passiv), qalign (hesabda vosaitin cari
migdar). Hesablar hagqinda informa-
siya codvolo yerlogdirilir. Tutaq ki,
miiossisonin k nda 1100 manat var,
Onda cadval bu sokildo olur:

Sifr Ad Tip
50 Kassa | Aktiv

Qahq |
oo |

Debetlagon vo kreditloson hesablar
stanilon kimi segilo bilmoz. Mithasibin
istifado edo bilocoyi, ciddi sokildo mioy-
yan olunmug balans kdgtimmaolort vardir.
Ona gora do, mithasibat informasiyas:
kodlasdinlan zaman bu sivahim da miit-
laq yazmaq lazimdir, mosolon:

3

“Debet” (lar. “deber”
- "o borcluduwr™l va
“kredit” tat. "credit

- “o inanir") sozlan
arima va ya azalmani
sostarmak ucun devil
sadaca, hesabm sol
va sat 1aratlarini gos-
tarmak Ugiin niihasi-
bat terminichr.

Tip Ad

Debetin sil

I | Hazir mohsulun

Burada tip, bir niv, balans ki¢iimmosinin
sifridir: basqa codvallordon bu balans
kigiirmalori tiplorinin cadvolino istinad

saligt 40 51
2 | Hesablagma hesabindan ) i
pulun gotiiriilmosi 3l | 30
. . . j A
3 | Osas vosaitlorin kdhnal-
maosinin hesablanmast U | 02
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Ikili yazi sistemi Inti-
bal dévriinda yaran-
miscir. Hala 1494-ci
ilda fransiskan mo-
naxi, Leonardo da
vinginin dostu Luka
Pacoli ilk dafa olarag
ikili yazi sisteminin

tasvirini  vermisdi.

Luka Pagol

edilo bilor, ad — balans kigiirmasinin tam
adidir, debet va kreditin gifri iso balans
kigtirmasinde istirak edon hesablarin
sifrloridir.

Har bir balans kigiirmoasi izre bun-
lar bilmak vacibdir: onun tipini, na vaxt
va na qador vesaitin kdgirilmasini.
Sgor 31 dekabr 2002-ci ilda, 23450 sayh
balans kégiirmosi asasinda 1000 manat
kiéhnalma hesablanimisdirsa, onda balans
kogiirmosi cadvelinda yazi bu sokilde
olacaq:

Tarix
31.12.2002

|N6mro Tip
| 23450 | 3

Migdar
1000

Olbatta, miithasibatliqda saxlanilan
informasiyanin hacmi qat-qat ¢oxdur.
Balans kd¢iirmelerinin yerine yetirilmo-
sino osas olan ilkin senadler, miiayyan

dovr iigiin hesabat informasiyasi ve bir
¢ox basqa seyler de vardir. Hatta toklif
olunan model iizra istenilen dévr ligiin
istanilon hesab iizra vesaitlerin yekun
dovriyyesini asanligla hesablamaq olar,
Balans kdgiirmalerinin sayindan asily
olmayaraq kompiiter bu isi sehvsiz ola-
raq yerine yetirocok!

Miihasibat ugotu programi miiha-
sibathq ig¢ilerinin giindalik emayini
yiingiillagdirmaye qadirdir. Masalan,
kassadan pul verilerken balans kégiir-
mesinden alave mexaric orderi da dol-
durulmalidir. Bu igi de kompiiter gériir:
miihasib mablagi géstarir ve kompiiter
balans kd¢ilirmesini apararaq orderi cap
edir. Bu tekca vaxta genaat etmir, ham
do orderdaki meblegin balans kigiirme-
sindeki mablagle iist-iisto diismesing
tam zemanat verir.

iINFORMASIYANIN SIXILMASI YOLLARI

Takea tabii resurslara deyil, imumiy-
yotlo resurslara gonaat etmak lazimdir.
Bunu biitovliikda, informasiyanin saxlan-
masi va otiiriilmasi meqsadile istifade
olunan EHM-in yaddasina da samil et-
mak olar. Cox vaxt kodlasdirilmus infor-

UMUMILSSMIS RLE-KODLASDIRMASININ ALQORITMI

algy RLE kodlasdirmasi

verilib matn

warakdir RLE kodlanini ¢a

etmak

bas tam saygac, lit simvoll, simvol2

saygac := 0

| simvoll:= matndan oxumag
db na gadar ki matnin sonu
| simvol2 := malndan oxumag
| agar simvoll = simvol2 va sayfiac < 255
| | onda sayfac := saygac + 1

| 1amam
I | capel saygac
|| capet simvall
| simvoll := simvol2
| saypac:=0
s

=N

masiyani ele ¢evirmak olar ki, son nati-
cade o, yaddagda daha az yer tutsun. Bu
prosesa informasiyanin qablagdiriimas:
ve ya sixilmasi deyilir.

Burada magsad yalmz yers genaat
etmoakdir, informasiyanin gizledilmesi
vo sifrolonmaesi deyildir.

nformasiyanin sixilmasi texnolo-
giyasi iki béyiik sinfo boliiniir:

— informasiyanin itkisiz sixilmas) —
bu zaman ilkin informasiyani gablagdi-
rilmig informasiya esasinda tam deqiq-
liyilo barpa etmek olar;

— informasiyanin itkili sixilmasi —
bu halda berpa olunmus informasiya
ilkin informasiyadan ferglenacak.
Sonra goracayik ki, belo itki he¢ da
hemise faciavi olmur, yoni itmis infor-
masiyani nezera almamaq da olar.
Ancaq oksar hallarda informasiyanin
tohrif olunmasi arzuolunmazdir ve ya
yolverilmezdir (meselon, proqram ve
matnlor iigiin).

—

Informasiyanin kadlasdinlmas:

Bu giine qedor informasiyanmn itkisiz
sixilmast figiin goxlu sayda algoritmlor
islonib hazirlanmigdir, ancaq onlarin
algoritmlarin, demak olar ki, hams) iki
sade ideyadan birine asaslamr,

Birinci ideya ilk defe 1952-ci ilde
Devid Haffman terafinden teklif olun-
mugdur ve bu ideya adi metnde miixtelif
simvollarin rastgalma tezliyinin miixta-
lif olmasina asaslanir. Matnin standart
kodlagdirilmasinda her bir simvol bir
baytla kodlagdirihir. Bir simvol figiin bir
baytdan istifade matnin emalim asanlas-
dinr. Amma uzun miiddet saxlanima
(ve ya rabite kanali ile &tiiriilmo) figiin
daha miirekkeb kodlagdirmaya ol atmagq
olar. Haffman metodu ilo qablasdirma
zamani tez-tez rast golinen simvollar
qisa bitler ardicilligy ilo (8-don az), az
rast galinanlar isa uzun bitlor ardicillig
ilo (ola bilar 8-den ¢ox) kodlagdirihir.
Naticada, orta hesabla, bir simvola 8 bit-
don az diigiir.

Bunu bir misalda aydin sokilde gos-
torok. Tutaq ki, 1000 baytdan ibarat bir
motnde 50% boglug simvolu var. Onda
bu mami ikilik 0 ve | ardicilhglan gok-
linde kodlagdirmaq olar.

Dger matnds bosluq simvoluna rast
galinirsa, ardicilligin sonuna 0 yazihr,
oks halda — | ve hamin simvolun ikilik
kodu yazilir, yoni 1+8 bit. Matnin yansi
boslug simvollanindan tegkil olundugun-

dan, onlarin kodlagdinimasina 500 dofo
bir bit. yerda galan 500 simvolun har
birina isa 9 bit sorf olunacag.

Belolikla, biitiin motno 500+ 9+ 500 =
= 5000 bit sorf olunacaq ki. bu da ilkin
matndoki 8000 bitdon shomiyyatli doro-
cado azdir,

Qablagdirmanin ikinci asas ideyasi
ondan ibaratdir ki, malumatda tez-tez
ardicil yerlogon eyni baytlara tez-tez rast
golinir, bazi baytlar ardicilhi@ iso sonsuz
sayda tokrarlamr, Birinei hala daha gox
grafik informasiyalarn, ikinci hala iso
daha ¢ox matnlarin gablasdinimasinda
rast golinir. Mosolon, rosmde mavi sama
eyni rangdon ibarat oldugundan, kod-
lagdirma zamani, bu rongin ¢ox sayda
tokrarlanmasi nozero alimr. Qrafik infor-
masiyanmin saxlanilmasi Gigtin xeyli ¢ox
yer talab olundugundan onun sixilmasi

mosalasi ¢ox dnamlidir. Umumiyyotlo,
grafik informasiya ¢ox az hallarda kom-
piiterda sixilmanus sokildo saxlambr,

QRUPLARLA KODLASDIRMA

RLE - kodlagdirma (ing. Run-Length
Encoding - tokrarlanma sayna goro kod-
lasdinma). Bu tisul noinki tosvirlorin, isto-
nilon malumatlann kodlasdinlmasina tot-
biq oluna bilor, ham da eyni baytlardan
ibarat uzun ardicilhglan yigeam sokildo
kodlagdimaga imkan verir.

4
Hafimarin ideyalarin-
dan CCITT (Telegral,
telefon va faks verilisi
licun Beynalxalg Ko-
mitanin abbreviatu-
rasth sixilmasinela isti-
fada olunur,

Devid Alben
Hafiman
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Informasiyanin kadlasdinimas:

LZ55 algoritminin dayisdirilmis formasi méveuddur ki, burada
agar simvolun gostaricisi baytdan az yer tutursa, adatan triadada
simvolun avazina onun gostaricisi saxlanilir.

Mosalon:

AAAAAAAAAAAAAAA
Belo grup, adeatan, iki bayt vasitosile
kodlagdinhir. Birinci bayt qrupdak: sim-
vollarin sayin, ikinci bayt ise tokrarla-
nan simvolu gostarir:

15 A
Basqa bir misal:
FFFAAAAKUUUUK qgrupunun kod-

lagdinlmas: tigiin artiq 2 deyil, 10 bayt
lazim golocak:
[3[FI4TATTTK]4[UTTTK]

Beloliklo, tokrar olunmayan baytlar-
dan ibarot ardicilliq RLE qablagdirilma-
sinda 6z ilkin tutdugu yerden daha gox
yer tutacaq.

RLE metodunun bele bir modifika-
siyasini toklif etmok olar.

Tutaq ki, birinci bayt 8ziindo tokco
tokrarlanma sayi hagqinda deyil, hem do
tokrarlanmanin olub-olmamasi haqqinda
informasiyan saxlayir. Bu baytin birinci
biti (on solda duran) 1-o baraberdirse,
onda sonraki bayti qablasdirma zamami
yerda qalan 7 bitde yazilmig eded qodar
tokrarlamaq gorakdir.

Masalan, 10000101, bayti onu gdste-
rir ki, ondan sonrak) ba)-'h 5 dafo tokrar-
lamag lazimdir (giinki 101, = 5). Dksina,
ogor birinei baytin birinei biti 0 olarsa,
onda sadoca sonraki bir nego bayti hor

hansi doyisikliksiz gotiirmek lazimdr.
Masalan, 00000011, bayti onu gostorir
ki, ondan sonraki 3 bayt (011, 1,=3) doyi-
silmomis gétiirilmolidir.
Masalon, FFFAAAAKAIK ardicil-
higs iigiin artiq 12 bayt deyil, 9 bayt lazim
golocok:

10000011, [F10000100, [A] 00000100,[K] AT JTK]

RLE-kodlagdirma alqoritmleri gox
sade ve siiratlidir, ancaq sixilmanin ef-
fektivliyi, yoni ilkin ardicilliqdaki bayt-
larin sayinin, sixilmadan sonra alinan
ardm:lllqdakl baytlarin sayina nisbati,
neyin sixilmasindan ¢ox asihdir. Kllab
sohifesinden daranmig (skanerden kegi-
rilmis) ag-qara tosviri sixlagdirmaga cohd
etsok effektivlik gox yiksek olacag, giinki
ag reng qaradan xeyli ¢oxdur, yani tos-
virde bir rengin kesilmez boyiik hisse-
leri var. Amma, gox sayda rengleri olan
miirokkab tesvir pis kodlasdinlr, giinki,
eyni renge malik qruplarin sayi az olur.

LZW KODLASDIRMASI

Tosvirlerin sixlagdirlmasinda Lempel-
Ziv-Uelg (Lempel-Ziv-Welch - LZW)
sixlagdirmasi en genis yayilmis sxem-
lardan biridir. 1977-ci ilde Abraham
Lempel ve Cekob Ziv tersfinden ilk
LZ77 alqoritmi yaradildi. Bu alqoritm
tagriban belo islayirdi. Sixilma, ovvelki
ardicilliqda rast gelinmis eyni simvollar
grupunun iigliikle (triada) avez olunmas
hesabina bag berir. Bu ugliik, qrup gés-
tericisinden, iist-iiste diigon qrupun
uzunlugundan ve grupdan sonra gelen
ilk fargli simvoldan ibarotdir.

F fragmentinin maksimal uzunlugu
10-20 simvola beraber gétiiriliir. Matno
baxilan “siiriigkon” pancere N” ilo isare
olunmusdur.

Névbati addimda “in eri” fragmen-
tindeki an uzun ardicilliq “in xeyrindon
sabahin seri” buferinde axtarilir. Bu
halda iist-iiste diisen simvollar qrupu
F fragmentini tam &rto do biler, amma,

tebii ki, onunla iist-iista diise bilmez.

Gostordiyimiz misalda tapilmis sim-
vollar grupu —“in_" (sonda bogluq sim-

voluila), (7, 3, $) triadas ile evez olu-
nacaq.

Bundan sonra, pencero qrupun uzun-
lugu +1 (3+1=4) simvol qader siirii-
sacok:"

Cox giiman ki, buferde hetta frag-
mentin baglangici tapiimayacagq, yeni
fraqment, sadoce, buferde olmayan sim-
volla baglayir. Onda alqoritmin qayda-
sina gore bu simvol (0, 0, olmayan sim-
vol) triadasi ile evez olunacaq ve pancers
| simvol siirligecek.

Verilmis misalda F =7, N =25 oldu-
gundan, triadamin ikilik kodlagdiriima-
sina cemisi 2 bayt taleb olunacag: bir
bayt—simvola, o biri bayt ise — iki adeda.
Qrupun uzunluguna an goxu 7, yeni 3
bit, gostericiye ise N-F =25-7 =18, yani
4 bit. Comi, 3+4 =7 bit yeni, bir baytdan
azdir.

Baxis panceresinin saxlanmas) {iglin
isa N bayt lazim golocak. Bu da onu
gostorir ki, LZ77 metodu EHM yaddagim
semarali istifade edir.

Lempel vo Ziv géstordiler ki, N-in
kifayet qeder béyiik qiymetlerindo on-
larin alqoritmi ¢ox yaxs: neticelar verir.

LZW ALQORITMI

*
E F
Axsam'm xeyrindon sahar[in sarilyaxs:chr.
- N -
dedk
-‘—-F—b-
Axsamin x|eyrindon sohorin gfori yax|sidir.

- N

Bir ilden sonra onlar, aynca sozliiklordon ‘
istifade edon yeni LZ78 alqoritmini tag-

dim etdilor. Burada tokrar olunan qruplar |
ligeto yerlogdirilarok. sialms fayla olava

olunurdu. Kodlasdinlan metne ise. bu |
qruplarin géstericilari yerlagdirilirdi. Bu
alqoritm 1984-cii ilde Unisus firmasinin

LZW metodu adatan 4096 elementi olan sézlikdan istifada
edir. 0-255 ndmrali elementlar 8-bitli kodlagdirmadan
biitiin 256 simvolunu saxlayir. Sézlytin bu elementlari
hamisa sabitdlir, 256-4095 némrali yerda qalan elementlar
baslan@icda bos olurlar, lakin is prosesinda asafidaki alqo-
ritmla tayin edilan sézlarla doldurulurlar:

alg LZW kodlasdirmast

verilib sozliikda 256 simvol
garakdir LZW kodlarini gap etmak
bas lit séz, simvol

s0z 1= "

simvol := Matndan simvol
Sozliikda var (sbz + simvol) R
onda sbz := s6z + simvol | simvolun séza
alava edilmasi
ks halda cap et Kod (s62) | sézlilkdan kod
Sozliiya alava etmak (s6z + simvol)
sz = simvol
lamam
ds

00

Sozlilk agin dolursa, Uelg alqoritmi sanki isi yenidan
baglayarag onu bosaldir.

Bu algoritmin, agin dolma zamani biitiin sézlivi deyil
yalmz onun har hansi bir hissasini imasalan, birinci yvan-
sini) tamizlayan moedifikasiyalari méveuddur.

Qablagmadan qurtaran algoritm da bu prinsipla, lakin
bir qadar miirakkab islayir.

alg LZW dekodlagdirmasi

verilib sézlikda 256 simvol

parakdir dekodlagdinlmis simvollan cap etmak
laas lit sbz, simvol, tam k, kO

| k0 := Kodu oxumaq

| cap Sozliikiko)
| iz

| | k:=Kodu oxumagq

| | sbz = Sozlikiko) .

|| gg;-L[ Sozliikik) <> Bosdur | 56z sozlikda var !
| | | onda cap et S6zlikik)

| 1| simvol := sozlikikida birinci simvol

| 1] akshalda simval := séz|1] | birinci simvol
| | tamam  n

| | sozliys alave etmali (séz + simvol)

| | ko:=k

| ds
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Henua Mandelbron,

Fraktal gardntd

amakdas: Terri Uelgin yaratdigi yeni
LZW algoritminin asasin tagkil etdi.

LZ77 algoritmindan fargli olarag bu
alqoritm, isloma prosesinde, xiisusi
qayda ilo diizelmis sozleri toplayan bir
liigot yaradir.

Ogor matnda rast galinen qrup li-
gotdoki sozle Gst-iiste diigiirse, onda
onun yerina liigatdaki hamin soziin in-
deksi yazilir.

LZW metodu basqa sozliik qablag-
dineilanndan iistiindiir. Sézliik ham gab-~
lagdirma zamani, hom do gablagdirma-
dan agma zamam yaradilir. Bu aileden
olan algoritmlarin hamsi sozliiyiin yara-
dilmasi gaydasina ve sizliik dolub dasar-
kon davramigina gore forglanir.

LZW metodu genis yayilib, ancaq,
onun patenti Unisys Corporation firma-
sina maxsus oldugundan ondan prog-
ramlarda istifade etmak iiglin uygun
lisenziyanin alinmasi talab olunur.

FRAKTAL SIXILMA

Frakral, mixtalif migyash vo &lgiilii
oxsar forma va resmlordoen taskil olun-
mus strukturdur. ilk dofo olaraq bu ter-
mini Benua Mandelbrot, bir gox struk-

turlarda rast goldiyi tokrar olunan resm-
lori tosvir etmok igiin islatmisdir, O,
miioyyen etdi ki, fraktallari rivazi tosvir
etmak miimkiindiir ve onlari ¢ox sada
alqoritmlorla yaratmaq olar.

Sgor her hansi bir dogomaye nazer

salsaq, orada ¢oxlu sayda oxsar, tekrar
olunan fragmentlora rast galmek olar.
Bu halda, dégsemenin sethinin necg
olmas: heg bir shamiyyaet kesb etmir,
Diésamenin parketden, betondan olma-
sindan, xalgayla désenmesinden ve s,
asili olmayaraq, sokiller an kigikden
tutmus, lap boyiiye geder tokrarlanacag,
BOgor dégamenin sethinin bir hissasinin
tiziinii kogiirsok, demak olar ki, eynile
bu hissaden désemanin basqa yerinde
da tapmaq olar. Bundan basqa, ager bir
hissenin olgiilerini dayigsek, firlatsaq
va ya giizgli aksini alsaq, onda oxsar
hissalerin say1 daha da ¢ox olacaq. Onda
biitiin oxsar sahaleri ve kopyanin iize-
rinda aparilmis biitiin (riyazi) ¢evir-
melori saymagq olar. Alinmig verilenloro
(tonlikler sistemina), adeten, fraktal
kodlar deyilir. Bele halda deyirler ki,
onlar sathi 6z fraktal xiisusiyyetlorilo
tasvir edirlor. Onlardan istifade etmoklo
désemenin sothini yaratmagq olar.

Informasiyanin kodlascinlmas

Goriintiide fraktal rosmlorin axtarilib
tapimas1 artiq gox hesablamalarin apa-
nimasim teleb edir. Bununla belo, frak-
(al sixilma itkilarle milsayiat olunur,
¢iinki fraktallarin miigayisosi prosesi
deqiq uygunlugun tapiimasini nozerde
tmur. Bunun avezine kodlasdirma vax-
una, keyfiyyotce orijinala uygunlugu
vo alinmus verilenlerin dlgiisiine giro,
miimkiin variantlardan an yaxsisi axta-
nhr. Bir gayda olaraq, naticenin “gbzo-
yar”, praktik olaraq orijinaldan forglon-
meamasi talab olunur.

Ancaq naticeler bdyiik somore verir.
Fraktal sixilmig goriintiintin gablagdir-
madan agilmasina sorf olunan vaxt,
gablagdirmagq iigiin serf olunan vaxtdan
qat-qat azdir. Bazen fraktal tesvir yad-
Jagda 6z orijinalindan 100 va daha gox
Jofo az yer tutur, Bundan bagqa fraktal-
lar1 detallarn itkisi olmadan ve alave
detallar (artefaktlar) olmadan ¢ox asan
migyaslagdirmaq olur.

Lakin hamise oldugu kimi, aksor
{raktal sixilma alqoritmlari patentlos-
dirilib ve onlardan programlarda sarbast
istifadeye icaze verilmir.

IPEG SIXILMASI

JPEG abbreviaturasi Joint Photographic
Experts Group (Fotografiya iizro birlog-
mig ekspertlor grupu) standartlagma ko-
mitesinin adindan gotirilmiigdiir. LZW
sixma alqoritmi gériintiilorin sixilmas
iigiin 0 godar da yaramr, giinki roqomli
fotografiyalarda, daranmig sekillorda
tohriflar olur vo rengin derinliyi (1 pik-
seldoki bitlerin say1) artdigea, onlarin
da sayt artir.

Faktiki olaraq JPEG tokce sixma
alqoritmi deyil, o, bir sira sixma Gisul-
larinin toplusudur. Fraktal sixiimada ol-
dugu kimi, burada da verilonlorin gbzlo
goriilnmasi ¢otin olan itkisi bag verir.
Rongin kigik deyismelori gbzlo o qadar
do hiss olunmur, amma parlaghigin ciizi
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doyismaosi, oksine asanhgla hiss olunur.
Buna osaslanaraq, JPEG sxemi yarim-
tonunu saxlayir, ancaq ronglo daha “sor-
bost™ herokat edir. Sixilma o zaman ef-
fektiv olur ki. qonsu piksellar arasindaks
forq gox cuzi olur. JPEG, darinliyi bir
rang kanalina (RGB) 5 bitdon ¢ox olan
tasvirlorla daha yaxsi isloyir. Bu zaman
standartin 6zii 8 bit dorinliyi Gigiin tasvir
olunur.

Sixilma prosesi bir ne¢a marholodo
bag verir. Birinci morholodo rongli g6-
riintiini standartdan, mosalon, RGB-don
(qunuzi, yasil, goy) YUV-a (parlaghg/
ronglilik) va ya YC,C -0 (parlaghg vo
iki forgli rong komponenti), gevirmok
gorokdir.

Sonraki emal zamani parlaghg mim-
kiin qader soligoli saxlamaq lazimdir.
ronglilik iso az Snomlidir, Insan gozlori
xiisusi hossashiga malikdir, onlar rang
kanallan {igiin piksellorin saym azalda
bilor. Bu hadisoyo subdiskreditlosdimmao
deyilir. Hor iki rong kanal tigiin sub-
diskreditlogdirmao zamanm, vaxtilo rongli

Bgor siz portaal irasi olan paketa portagallar yigimimin ZI-tavh
kimi baxirsinizsa, onda siz informasiyanin sixalma nazarivyasing

yiyalanmisiniz.

hudirda pragran
fraktal cakir
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Infesrmasiyanin kodlasdinlmas

Hala 1860-ci ilda alman alimi Qustav Fexner bela bir qanun
fonun adini dagiyan) verib: quaglandiricr ila insan hissiyat
arasindaki alaga xatti deyildir. “Hissiyyat stimul logarifmilarinin
nishatlariyla duz mutanasibir”.

s

ks kosinus cevirmasi
uviun olarag asag-
chiki aks amali yerina
vetinie: tezlik tasvirin-
dan faza tasviri alinir,

televiziyamin yarandi@ illorda NTSC
(ABS-mn televiziya standartlan iizro milli
komitosi) standartinda sinagdan yaxsi
gixmg 4-2-2 sxeminden istifade etmak
olar. Bu halda, parlaglig 2x2 kvadrati-
nmn biitiin néqtolori Ggiin saxlanihr,
ronglilik iso saquli siralarda eyni olur.

Sonra sokil 8x8 pikselli bloklara bélii-

niir (bu zaman har bir rong vo parlagliq
komponenti bir-birindon asili olmadan
cemal olunur). JPEG. Furye ¢evirmasinin
bir ndvii olan diskret kosinus — gevirme-
sino (DCT) asaslanir. O, goriintiiniin
foza toqdimatindan onun, musigi mor-
kozlori olanlara yaxsi tanis olan, spektral
togdimatina kegmoyo imkan verir
(spcktroanalizatorun kigik ekranmda
balaca siitunlar musiqi ritmine uygun
qalxib-diisiir).

DCT-gevirmosi 8x8 blokuna totbiq
olunur. DCT-hesablamalar oldugca mii-
rokkabdir vo bu JPEG sixilmasinda an
cox zohmal talob edon bir morhaladir.
Bu marhalodon sonra tosvir, yiiksok
tezlikli vo agagi tezlikli informasiyalara
béliinmiis olur. Yuvarlaglagdirma xata-
lar1 istisna olmaqla bu marhalado itkilor
nozardo tutulmur,

Matrisin elementlori (yeni blokun)
agagidak diisturla hesablanir (1 vo v-
nin O-dan 7-ya qodor qiymotlori figiin):
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8x8 fraqmentinin smsallari bir-
birlerina yaxin oldugda, DCT-gevirmas;
naticesinde alinan matrisin elementlarinin
miitloq giymatlari, sol yuxar kiincdon
baslayaraq sag asag kiince kimi azalmg
tendensiyasina malik olacaq.

Sonraki marhelade, béyuk hacmdg
informasiyam atmagdan gabaq, alinmug
matrisin biitiin amsallarini naticoni tamg
qeder yuvarlaqlasdirmagla kvantiagd;-
rilma amsallarina bélmak lazimdir,
Kvantlagdirma matrisi, sag asagi kiine-
don baglayaraq sol yuxar: kiinc istiga-
matinda artan miisbat tam amsallardan
ibarat bir matrisdir.

Kvantlagdirma amsallar ne qader
bayiik olursa, bir o qoder gox verilonlor
itirilir. Matrisin 64 elementinden hor
birinin 6z kvantlagdirma amsali var.
Parlaghq verilonlerinin kvantlagdirma
amsallari, reng verilonlorinin kvant-
lagdirma amsallarindan kicik olur, yoni
parlaqhq verilonlori daha doqiqliklo sax-
lanilir. JPEG sixilmanin “keyfiyyoati™
birbasa kvantlagdirma matrislorindon
asthdir,

Belaliklo, kvantlagdirma naticesindo
coxlu sifirlar vo sol yuxan kiinciindo
bir nega sifirdan forgli elementlori olan
matris alimir. {kinci sixilma tisulu adla-
nan son marhaladoe, matrisin sol yuxan
kiinciindon baglayaraq diaqonal zolaq-
larla harakot edorok, yaxsi tanis oldu-
gumuz Haffiman metodu vasitesilo sifira
borabar emsallar yox edilir;

Onda ardicilligin avvelindo, osason
sifir olmayan amsallar, sonunda iso ancaq
sifir olan omsallar olacag. Belo ardicil-
liglari Haffman disulu yaxs: sixa bilir.

Goriintiinii borpa etdikdo iso biitiin
proseslor oks istiqamatdo gedir. Svvolco,
Haffman metodu vasitosilo dekodlagma

hoyata kegirilir, sonra ise matrisin ele-
mentlori kvantlagdirma matrisinin om-
sallarina vurulur, Daha sonra aks kosi-
nus — gevirmasi tatbiq olunur vo RGB
sxemine kegid hesablamalar aparilir.
Goriintiiniin barpasi zamam JPEG-
dekodlagmadaki hesablamalarin hoemi,
JPEG-kodlasdirmadak: hesablamalarin
hocmile miiqayise oluna biler, ona gbro
do bu amaliyyatlarn siirotlondirilmasi

SOSIN  SIXILMASI

MIDI seklinde kodlagdirimas: miimkiin
olan raqamli seslor (musiqi olmayan)
sokillorin sixilmasinda oldugu kimi, six-
magq ti¢iin alverisli deyil. Sos signallan
nadir hallarda artigha, yoni tokrar olu-
nan sahalere malik olur (esasen, kily-
lorin olmasina gira). Bu sababdan do
onlar itkiye yol vermayan LZW va ya
Haffiman fisuluna analoji sixilma alqo-
ritmlari vasitasilo pis spahr,

Seslori, kompandlagdirma (ing.
“compound” - “birlosma”, “diizaltma™)
kimi goribo adi olan metod vasitosilo
iki defa sixmagq olar.

Bu metod psixologlar torafindan
kosl olunmus bir qanuna asaslanir: agor
qieiglandimeinim intensivliyi hondosi
silsiloylo doyisirso, onda insamin qabul
ctmo intensivliyi adadi silsiloylo do-
vigir.

ti¢iin aparat tezlagdiricilorindon istifado
olunur, Bu magsadioa, Intel firmasi ba-
zara Pentium prosessorunu gixaran kimi,
clo homin vaxta onun MM X (Multi-
Media eXtension) - multimedia genis-
lonmosini do xiisusi olaraq isloyib ha-
zirladi. Bu geniglonmo 8x8 matrislori
tizorindo diiz vo oks DCT-ni tezlosdiron
cevirmolori bozi omaliyyatlan aparmag
“bacarir”.

Soso totbiqdo bu onu bildirir ki, agor
sasin ucaligim 2, 4, 8 vo s, dofo artirsag,
insan qulag onu intensivlivin xotti artumy
kimi gobul edocok. Yoni, insan sosin
ucaliginin 1-don 2-vo vo yaxud 100-don
200-2 artmum eyni ciir gobul edocok.
amma sasin ucah@min 100-don 101-0
dayismosini iso insan prakiik olaraq hiss
etmoyocok.

Ona gora do kompandlasdirma za-
mani sasin amplitud giymatlort homin
giymatlorin logarifmlorilo avoz olunur.

Sasin 8-bitlik kedlasdinlmas: zamam
la] <27 oldugundan, log,la| < 7 olur. De-
mali, sos & ovozino 4 bitle kodlasdirla
bilor: 3 bit sasin kodlasdinlmasina vo

I bit do amplitudun isarasino sorf olunur,

Beloliklo, kompandlagdirma zamani.
keyliyyotdo bir az itimok gortilo 8-bit-
lik sosi iki dofo sixmag olur.

a4
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Informasiyanm kadlasehrilmas

Ragoamli saslandirmanin etalonu kimi gabul olunmus CD-da
olan saslar impuls-kod modulyasiyast (PCM - Pulse Code Modu-
lation) disulu ila kodlagdinlmisdhr. Saslandirmanin vaxti va
amplitud diapazonu, uygun olarag, barabar araliglara -
raqamlasdirma parametrlari olan — diskretlagdirma tezliyina va
diskretlasdirma saviyyasina (kanala diisan bitlarin sayi) boliindir.
saticada CD-da (tagriban 44 kHs tezlikla va kanala 16 bil
olmagla) 1 saniya stereosasin yazimas: 1,4 Mbit ikilik verilanlar,
vanud axinla saslandirma (yazilis) adlanan 1400 kbit/s talab

wchrdi.

4
Wiisusi ndv sasin -
mnsan nitginin sixilma
usullan, insamin neca
e5ilmasina yox, onun
neca  damsmasina
asaslamir,

ADAPTIV FORQ
SIXLASDIRMASI

Audioverilanlarin hacminin azaldilmas:
tisullarindan biri - verilonlarin 6zlerinin
deyil, iki qongu qiymotler arasinda forq
boyiik olmadigda, hamin forqin saxla-
nilmasidir. Bir gayda olaraq, bu, insan
damsigi iigiin dogrudur. Bu halda farq,
ilkin verilonlaro nisbatan daha az bitlo
kodlasdirilir. Bu tisula DPCM (Delta
Pulse Code Modulation) tisulu deyilir.

Bagqa, daha qenastli ADPCM (adap-
tive DPCM) iisulunda yaxud adaptiv
forq sixlagdirmasinda forglerin giymot-
lori daha kobud kvantlagdirmaya (miim-
kiin giymatlarin say1) moaruz qalir ki,
bu da tartibi 16 bitden 4 bito endirmayo
imkan verir, hom do kvantlasdirma
addimi signalin cari doyismo giymatin-
don asih olaraq segilir. Forq dalbadal
bir nego dafo 16-ya (4 bit forqin kvant-
lagdirmasina ayrihb) ¢atirsa o artir, forq
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bir nego dola 4-den az olursa, azalir,
Usulun adinda olan “adaptiv” sézii mahz
bunu gdstorir. Bununla 16 bitlik verilon-
lorin: ADPCM iisulu ile sixilma omsa-
linin 4:1 olmasim demok qobul olunub,

MPEG (Monitor Pictures Experts
Group) standart: iizra sixilma alqoritm-
lorinin asasinda keyfiyyotca basqa prin-
sipler durur.

MP3

Tobii olaraq bele bir sual yaranir: qrafi-
kada da JPEG-gevirmesine analoji olan
bir tisuldan istifade etmek olmazmi? Ax)
sokillari sixarken, gox zaman gozlo secil-
mayen tahriflorin olmas: tasvirin dlgii-
lorini giiclii surotde azaltmaga imkan
verir. Tutaq ki, kompressiya ve dekom-
pressiya noticosinde alinan ses orijinalla
eyni deyil, ancaq qarsiya ilkin ses reqs-
lorinin formasim oldugu kimi barpa et-
mak maqsadini qoymaq da lazim deyil,
BDsas mosala, minimum esidilon (vo ya
heg esidilmoyen) tohriflor olmagla sas
signalinin maksimum sixilmasidir. insa-
nin esitmo qabiliyyeti bir sira xiisusiyyot-
loro malikdir ki, bu da, sesin keyfiyye-
tindo subyektiv — minimal itkilara yol
vermaklo sas verilanlorinin kompres-
siyasi liglin kifayot qoder effektiv alqo-
ritmlordan istifade etmayo imkan verir.
Stercosasin atast sayilan gérkemli ame-
rikan fiziki Harvi Fletger 1940-ci ilda,
insanin esitma gabiliyyetini todgiq etmak

mogsadiyle coxlu sayda insan iizorindo
sinaglar apard. O, egitmonin an son had-
dinin ses signalinin tezliyinden nece asih
oldugunu, yeni hanst amplitud qiyme-
tinde mileyyen tezlikli sasin insamin esit-
madiyini tahlil etdi. Tocriibolar zaman
qurulan ayrilar nalilcasinda miloyyan
olundu ki, insanin egitme diapazonunun
maksimal qiymetlori gézlonildiyi kimi,
togriban 20 Hs - 20 kHs intervalinda,
minimum giymati isa 5 kHs yaxindir.
Ancaq onun bashca digget yetirdiyi o
idi ki, insan qulag: yeni saslora uy-
sunlagma gabiliyyatine malikdir vo bu
f.yg'unlasma Oziini, egitmo haddinin art-
masinda gostorirdi. Basqa sozlo desak,
woslorin bazilari o birilerini esitmoz edir
ki, buna da bir sesin bagqa seslo maska-
lanmasi deyilir.

Maskalanma hem tezlik (vo ya tezlik-
Jinamik) xiisusiyyatine (uca soslor tez-
liyi onunkuna yaxin olan sakit soslari,
asan tezlikli saslor yiiksok tezlikli sos-
tori maskalayir), hom de zaman xitisu-
siyyetine (maskalanimis ses kosildikdan
sonra, mileyyen miiddet effekt davam
cdir) malikdir.

Esitmanin bu sonuncu xiisusiyyoti
ona imkan verir ki, kompessiya zamani
viiksak sas signalindan sonra, miioyyon
kigik vaxt erzinde ses verilmasin, yani
hieg bir ses saxlaniimasin. Bu effekti,
kobud da olsa, bele bir misalla niimayis
cldirmak olar: topdan ates agildigda insan
iimumiyyetle mioyyon miiddat heg no
cyitmir. Yoni 0,1 san miiddotli gur ¢ig-
qilti, 6ziinden sonra gelen 0,5 san miid-
dotli sakit sesleri maskalaya bilor ki,
onlan da saxlamaga gorok yoxdur. Belo
sosin deqiq seslendirilmesi iigiin ilkin
signalin kigik bir hissesini — ¢iqqilim
soslendirmek yetorlidir, ¢iinki onsuz da
verde qalan hisse csidilmir. Miioyyon
edilib ki, bu misalda kompressiya omsalt
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Tezliyi 1 kHs, ucalig 60 dB olan maskalayici tonla, 1ezlive
1,1 kHs, ucaligi 40 dB olan test tonunu eyni zamanda saslan-
dirsak, test 1onu esidilmayacak., Maskalayicy tonu tamam aradan
gotlirtib, test tonunu qisa middat arzinda o, esidilana gadlar
saslandirmakda davam etmak olar. Tacriiba postaracok ki, bu
zaman tagriban 5 ms taskil edir.

Tabiidir ki, sas spektrinin miitlaq esitma haddindan asagida
yerlasan hissalarini linsan qulagimin gabul eds hilacay sas
tazyiqinin minimal giymatini) na kadlasdimaga, na da ttinmaya

garak yoxdur,

tasvir olunan sixma proseduruna iso.
adoton, zaman sahasina géra maskalama
deyirlar,

Tezliklar sahasinda maskalama za-
mani sinusoidzl signal, tezliyo giro yaxin
olan sakit signallan, eloco do amplitudu
dofolorlo kigik olan sinusoidal signallan
maskalayir. Bu da signalin ilkin spekt-
rinda, praktiki olaraq esidilmoyon hisso-
lori ayirmaga imkan verir, insanin esitmo
qabiliyyatinin xiisusiyyatlorino osasla-
narag siqnal spekirini mitxtolif enli zolag-
lara bilmak daha yaxs olar: qulaq ilbiz,
har birt miloyyon tezlik zolagina cavab-
deh olan sahalordon ibarotdir (spekirin
asagsindaki 100 Hs enindon. yuxan his-
sadoki 3500 Hs enino qodor). Adoton,
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1987-ci ilda Erlangen Universitetinin (Almaniya) professoru Diter
Sevizerin bilavasita istiraki ila ragamli yayim iiciin (Digital Audio
Broadcasting, DAB) audio-kodlasdirma algoritmi islanib hazir-
lanarkan, adatan MP3 adlandinlan mashur 1ISO-MPEG Audio
layer 3 standart yarand.

L3
Lan Batest Joped
Fuarye

27 bohran zolagam  (ing. “critikal band™)
segdirirlor: 0-c1 50-95 Hs, 1-¢i 95-140
Hs.... 26-¢1 20245 Hs vo yuxari.

Sixma alqoritmini yerino yetirmok
iigiin, ilkin signal tezlik tohliline maruz
qalan kadrlara bélinur. Sixma alqoritmi
togriban beladir:

* Signal xiisusi alqoritmler (mosolon,
cold Furye gevirmosi vo ya bagqa analoji
alqoritmlor) vasitosilo 32 boraber spektr
zolagina béliintir. Bu zaman alinmus bir
zolaga bir nego bihran zolag diiso bilor.

* Psixoakustik modeldon istifado eda-
rok (bura tezlik maskalanmasi da daxil-
dir} har bir zola@in gonsu zolaglarla mas-
kalanma soviyyosi miloyyan olunur.

* Zolagda soviyyo hesablanmis hoddi
agsmadiqda onun giymati sifra borabor
hesab edilir vo saxlamilmir, Oksino, mas-
kalanmamig soviyyo ¢ixis verilonlorino
yazilr,

Masolon:

Zolag No HMERERE

Soviyyo (dB)| ... | 10 [ 60| 35

Cadvaldan goriindiiyii kimi 8-ci zo-
lagin saviyyesi 60 dB-o boraboardir.
Psixoakustik model asasinda belo notico
cxarihir ki, bu zolag, seviyyesi 12 dB
olan 7-ci zolag vo soviyyesi 15 dB olan
9-cu zolagi maskalaya biler. Codvely
baxsaq gororik ki, 7-ci zolag saxlamag
lazim deyil, ¢tinki 10 < 12, 9-cu zolaj,
isa aksino saxlamaq lazimdir, giinki
35> 15,

Sonra hor sifir olmayan saviyyeni tox-
mini géstormak figiin yetorli olan sayda
bit ayrilir. Belo ki, spektrin insan qula-
ginin aga@ esitmo hoddino malik oldugu
hissasinde informasiya 16 bitla, qiraq-
larda - qulagin tohrifloro daha az hossas
olan hissesindo isa 6 vo ya daha az bitlo
kodlagdinlir. Alinmis bitlor selina, moso-
lon, Haffman sixma alqoritmini totbiq
etmok olar.

Intarmasiyanm kodlasehnlimas

Sosin MPEG-sixilma algoritminin
iic versiyasim forglondirirlor, Hor versj-
vada verilonlor kadrlara bdliiniir, yoni
aynica kadr, hor birinde 12 qiymoti olan
32 zolagdan ibaratdir: 32 - 12 = 384,

MPEG layer | (“tebage 1) versiya-
sinda tezlik filtrindo bir kadrdan vo dis-
kret kosinus gevirmasine (DCT) osas-
|anan alqoritmlardan istifado olunur,
psixoakustik model ancaq tezlik maska-
Janmasim harokete gatirir, Algoritm 1:4
nisbatinda, 384 kbit/san selile yigcam-
lagdirmaga imkan verir,

MPEG layer 2 tezlik filtrindo ii¢
l-adrdan (avvalki, cari ve sonraki) istifado
cdir. Onlarin timumi hacmi, hor birindo
12 qiymati olan 3 kadrh 32 zolagdan

haratdir (32 12+ 3 = 1152). Bu model
aman maskalanmasindan da istifado

edir. 1:6 nisbotindon 1:8 nisbotino kimi
yigcamlasdira bilir,

MPEG layer 3 (va ya MP3) miixtalif
olgtiloro malik zolaglan olan tezlik
filtrindon istifado edir: psixoakustik
modela stereosignalin zaman ma -
masi daxildir. Keyfiyyotdo kigik itkiloro
yol vermosino baxmayaraq yiiksok
sixilma (1:10-1:12) soviyyosino malik-
dir.

MP3 sosin sixilmasinda on ugurly
standartlardan sayila bilor. O, bazarda
tokeo Sony firmasinn mini — disk (MD)
audiomahsullarim sixisdirmadi, hom do
horakot edon (mexaniki) hissolori olma-
yan pleyerlor figiin osas yazi formating
cevrildi. Bir CD diskina MP3 forma-
tinda 6 saatdan 12 saata qodor musiqi
yazmag olar.
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1834-cii ildo girkomli fransiz fiziki
Andre Mari Amper (1775-1836) elm-
larin tasnifatini toklil etdi. Comiyyatin
idaro olunmasi hagqindak elmi gs-
tarmak ligtin o, “kibernetika™ termi-
nindan istifada etdi (vun. “kibernetika”
~ “idaroetma maharoti™).

Bundan 100 il sonra miixtolil texniki
va bioloji sistemlori dyronan gérkamli
amerika alimi Norbert Viner (1894-1964)
istonilon idaraetma sisteminin isinin
vahid sxem goklindo gostormayin miim-
kinlityiino diggat yetirdi.

Idaracdicr signallar

Chriy u-nl-ml-»nl

i Abad
sistem

Idarvetmo
obyekti

|

ks alago signallan

O, 1948-ci ilde isiq lizii géren “Ki-
bernetika, yaxud Heyvan ve maginda
idaractma ve olage” kitabinda 6z miisa-
hidalorini imumilasdirdi, idareetma
sistemlarinin qurulmasi ve islamasinin
imumi prinsiplorini formalagdirdi, on-
larda informasiyanin halledici rolunu
gostardi. Amperin diigiiniib tapdigi vo
yeni elmin adina gevrilon séziin ikinci
hayati belo bagladi.

Kibernetikada alaga dedikde, infor-
masiyamin gobulu, yadda saxlanilmas:
vo &tiiriilmasi proseslori baga diigiilir.
Idaraetma — idaraedici sistemin idara-
olunan obyekilara tosir gbstoroerek qar-
stya qoyulmug mogsodloro gatmag liglin

onun isini tamin etmasi prosesidir.
O, idaroedici sistemin hazirladi idara-
edici signallarin komoyilo hoyata kegi-
rilir. Bu siqnallar idaraolunan obycktin
talob olunan heroketi hagqinda infor-
masiya dasiyir. O, girig verilonlarinin

Intormatika el

(xarici mithitin voziyyati hagqinda infor-
masiyanin} analizi ve aks-alaga signal-
Jart (idaroolunan obyektin voziyyali
haqqinda informasiya dagiyan) esasinda
yaradlhl Oks-olage kanallan ilo daxil
olmus informasiyalarin yeniden iglon-
mesine nazarat deyilir.

Verdiyi terifin natamamhgin hiss
cden Viner sanki Amperin ardinca gedo-
rok 1954-cii ilde “Kibernetika ve ca-
miyyet” adh kitabim nasr etdirdi ki,
purada yeni elmin tesir dairesini sosial
sistemlore gader genislondirdi. ingilis
alimi Uilyam Ross Esbi (1903-1972)
“Kibernetikaya girig” (1956) kitabinda
Vinerin ideyalarini sistemlagdirorok
kibernetikanin tebligatina biyik t6h-
faler verdi.

Kibemetika magin va canh orqanizm-
larin milayyen informasiyalari qobul
ctmak, yadda saxlamagq, rabite kanallan
vasitesile dtiirmok ve idaractma siqnal-
larma ¢evirmak qabiliyyatlerini Gyronir.
1ibernetikanin asas mosaloasi — idaroetmo
srosesi vo idaraetme sisteminin imumi
.assalorini segdirmok vo dyronmakdan
ibaratdir.

Kibemetika 6z todgiqat predmeti (ida-
roetme sistemlori) olan miistaqil elmdir.
13agqa elmlarda oldugu kimi onda da mii-
wiim bélmani — nazari kibernetikam ayw-
mnaq olar. O, miixtelif tebietli idaractmo
sistemlerinin dyronilmasi Ggiin gorakli
lan aparat ve tadgiqat iisullart isloyib
hazirlaywr. Nezeri kibernetika riyaziyyatin
hir nega bélmasini oziindo birlogdirir:
riyazi mantig, alqoritmler nazeriyyasi,
nformasiya nezeriyyasi, kodlagdirma
nozeriyyesi. Bazi yeni elmi istiqamotlor
kibernetikanin 6z gorgivesinde yaran-
migdir: avtomatlar nozariyyasi, formal
diller nezeriyyosi, formal grammatikalar
nozeriyyesi vo qeyri-solis riyaziyyat.

Belolikla, kibemetika shomiyyetli do-
racade riyazi esasda qurulur, ancag onun
iziiniin de xiisusi tedgiqat lisulu var. Bu,
obyektlori deyil, onlarin tasvirini (mo-

delini) dyronmaoyo imkan veron kom-
priter modellagdirmasidir. Burada model-
logdirma fizika, kimya, basqa texniki vo
tobiot elmlorindoki cksperimentin rolunu
oynayir. Osas vacib amil ondan ibarotdir
ki, tonlik, yaxud ditsturla ifado olunma-
yan obyektlori do kompiiterdo model-
logdirmok miimkiindiir. Bu iso kiberne-
tikan (riyaziyyat kimi) xiisusi voziyyoto
qoyur, giinki belo Gisul an miixtalif clm
saholarindo 1atbig edila bilir. Uygun
bilik sahalorinin hor birinin 8z adi var:
* Texniki kibernetika, nozori kiberne-
tikanin natica vo yekunlarndan istifado
edarok — sado aviomatik tonzimloma sis-
temlorindon superkompiiterlor osasinda
qurulmus mirokkab aviomatlasdirma |
idaroetmo sistemlorinodok miixtolif
texniki idaroctma sistemlorini isloyib
hazirlayir vo 1dgiq edir.
* Bioloji kibernetika bir nego bidlmo-
don ibaratdir: tibbi, psixoloji, fizioloji |
kibemetika, bionika va neyrokibermetika.
Biitlin bunlar bioloji sistemlorin model-
logdirilmosi vo onlann todgigat noticalo-
rinin riyazi emah ilo mosgul olur.
« Igtisadi kibernetika iqtisadiyyatn
idara olunma proseslarini Gyronir. iqti-
sadi sistemlori modellosdirir.
« Harbi kibernetikada ordunun wdaro
olunmasimin imumi mosololoring vo
horbi texnikanin totbiginin effektiv-
liyinin arurtlmast Gisullarma baxihr,
« Sosial kibernetika insan comiyyo-
tinda gedon proseslorin modelini todgig
edir.

Andre Man Anpat
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Informasiya va informatika

INFORMATIKA SSRi-da

Ikinci Diinya miiharibasindan sonraki illarda kibernetika SSRi-da tagib
edildiyindan hesablama texnikasinin istehsalina géra SSRI inkisal
etmis kapitalist élkalarindan ¢ox-ox gerida galmisdh.

Bu va ya digar daracada harbi sahada istifada oluna bilan biitiin
jundamental tadgiqatiann naticalari avtomatik olaraq *maxfidic” grifi
alirchi. Bu hal gérkamli amerikan rivaziyyatgist Morbert Vinerin “Kiber-
netika, yaxud heyvan va maginda idaraetma va alaga” (1948 il) kitabn
ila da bas vermisdir: SSRl-ya bu kitab galan kimi, darhal onu maxfilas-
dirdilar.

sadiallifin irali siirdiiy( ideyalar sovet camiyyatinin rasmi dokirinasi
ila ziddiyyat taskil edirdi. Vinerin canh hayat ila (insan va heyvanlar)
va masinlar alami {ictimai hayatda va igtisadiyyatda modellasdirmal
arasinda ¢akdiyi paralellar “ali formanin” “sada formaya” cevrila bil-

mamasi talgin olunan sovet vatandaglari tgiin hokumat aleyhina sui-
yasd idi. Mahz buna géra da bu kitab xdsusi mithafizaya diigdi.

Tasavviir etmak ¢atindir ki, 6z karyeralan va isti yerlari Ggiin qor-
warag onlan 1agib edan insanlar olmasayd, na gadar ganc va maghur
insanlar asl alim ola bilar va 6z dogma élkasina xeyir gatira bilardilar.
Rutha va vaziia talant va ya elmi nailiyyatlara gora deyil, kommunist
partiyasina va fahla-kandli mansayina mansubiyyatina gora verilirdi,

Tasadiifu deyil ki, 50-ci illarin ialsafa liigatinda kibernetika ikinci
Diinya mitharibasindan sonra ABS-da amala galmis va basga kapitalist
Glkalar arasinda genis yayilmig yalangi, mirtace elm kimi galama
verilmisdir. 1953-cu ilda “Falsafanin suallan” jurnalinda “sifaris”la
“Kibernetika kima xidmat edir” adli magala ¢ir. Burada cald islayan
‘arifmdmetr”larin inkisali va istehsali 6vsiya edilirdi. Bununla yanas
reye edilirdi ki, modellasdiriima va simvollann islanmasi li¢iin magin-
larin istifadasi marksizm-leninizm nazariyyasina ziddir:

“ain muasir konstruksiyall hesablama masinlanimin islama prinsip-
larint anlanin keyfiyyal ézalliklarini nazara almadan an miixtalif tabiat
va camiyyal hadisalarina tatbigina calisan kibernetika nazariyyasi
idealizma cevrilan mexanisizmdir”. Bu, idrakin xisusiyyatlarindan
Inrinin hadedan artig va binaralli sisirdilmasi naticasinda bilik agacinda
yaranan boslug idi. Magalanin miial-
lifi “materialist” lagabila imza qoy-
musclu. Birdan MK-nin géstarisi dayi-
silar va kibernetikamin inkisafina yagil
isiy verilar? Mahz buna gira da ma-
galada kempiitergayirmanin inkisafi
bela ehtiyatl verilmisdir. Taassuf ki,
bela davranis norma sayilirdi.

Lakin alimlar arasinda hamisa ela
insanlar tapilirch ki, ideya, vatandashy
miveeyi va elm namina sona gadar
getmaya hagir idilar. Indi kibernetika-
min tasakkiilinda amayi olan biitin
insanlart sadalamagin manasi yoxdur.
¥t “Falsafa masalalari” (1955) jurnalinda

Informasiva (lat. informatio — “izah
etma”, “sorh etma™), idareetma kimi ki-
bemetikanin esas anlayisi olub materiya
va enerjile yanasi kainatin fundamenta|
tamallerindendir. EHM-lerin (informas;-
yanin toplanmasi ve emali {igiin qurgu-
larin) meydana gelmasi kibernetikanin
yaradilmas iigiin bir tekan olmasina
baxmayarag, tezliklo melum oldu ki, by
elm hesablama texnikasinin inkisafi ilg
bilavasite alagedar bir gox nezeri ve prak-
tiki suallara cavab vermir. Buna gére do
XX asrin 40-50-ci illerinde ingilisdillj
dlkelarda “Computer Science™ (kompiiter
clmi) adini almug yeni bir elm formalag-
maga basladi. Fransada bu elmi, “Infor-
mation” va “Automatique” sozlerini bir-
lagdirib “Informatique™ adlandirdilar.

SSRI-de yeni elmin taleyi baglangieda
o qader da asan olmadi. Axi kibernetika
inkigafimin ilk merhelalerinde xeyli dere-
cade sosial ve falsefi bir elm idi. Bu elmin
ictimai hayatin bazi hadisalerini izah
etmak cohdi, sovet kommunist ideolog-
lannin kaskin marksizm monopoliyasina
qars! ¢ixmasi kimi gebul olunurdu. Buna
gora do, mesalen, “Qisa folsafo lige-
ti”ndo (1954) deyilirdi: “Kiberneti-
ka — Ikinci Diinya miiharibasinden sonra
ABS$-da meydana galmis miirtace yalang
elmdir... tekcoa imperializmin ideoloji
silahi deyil, ham da onun aqressiv herbi
planlarinin hayata kegirilmesi iigtin bir
vasitodir”. Buna baxmayarag, tezlikle
kibernetikaya miinasibet yaxstya dogru
doyisdi. Bu 6z-0ziina bas vermirdi -
kibernetikanin tebligi ve inkigafinda bir
gox moshur sovet alimlori bdyiik rol
oynadilar: A.A.Lyapunov (1911-1973),
A.l.Berq (1893-1979), [.A.Poletayev
(1915-1983) vo b. Bu elmin nece gatin-
liklo 6ziine yol agmasini tesdiqleyen belo
fakt var. 1952-ci ilde A.A.Lyapunovun
hemfikiri A.I.Kitov Vinerin kitabindan
yaranmis toessiiratlarla kibernetikanin
rosmi sarhine etiraz ederok, megale yazd:.
Bu mogaloyo 3 il miixtolif instansiyada

paxildiqdan sonra derc olunmasina icaze
verildi. “Kicik Sovet Ensiklopediyasi”nda
(1959-cu ilde) kibernetikanin “burjua-
ziya pozgunluguna” xidmat etmesi haq-
qinda olan ovsunlarin hole da tokrarlan-
masina baxmayaraq, onaartiq “xalgqin

aradic glivvalerinin azadligi"na xid-
met eden elm — “sovet kibernetikasi”na
qargi qoyulurdu.

Kibernetikaya miinasibat, onun bazi
noticalerinin praktik problemlarin hal-
linde tatbigindan sonra kaskin dayisdi.
gSRi-de kibernetika bir elm kimi ros-
men gobul edildikden sonra EHM-in
yaradiimasi va istifadesile bagh biitiin
moselaler de daxil olmagla ¢ox genis
anlamlarda yozmaga basladilar. Lakin
tadricen bu mesalalerin ayrilmasi pro-
sesi bas verdi. Naticada kibernetika in-
formasiya anlayisi ile bagh meselaleri
informatikaya verdi, idaraetma prob-
lemlerinin hellini ise 6ziinde saxlad.

Buna baxmayaraq, kibernetikanin
juiixtelif sahelerinde program sistem-
lori, yiiksek mehsuldarhgli kompiiterlar,
sobeke texnologiyalar kimi praktiki
nailiyyetlerindan genis istifade olunur.

Informatikanin nezeri asasim riyaziy-
vat, ilk novbade diskret riyaziyyat togkil
cdir. Onun mezmunu shemiyyatli dora-
code nezeri kibernetikanin mezmunu ile
kasigir. Kompiiter vasitesile masololo-
rin helli fisullaninin yaradilmasina yonal-
dilmis hesablama riyaziyyati vo sistemli
analiz de miihiim rol oynayir. Informa-
lika kibernetikadan hipotezlorin forma-
lagmasi, modellerin yaradilmasi, eks-
perimentlerin aparilmasi, verilanlarin
wplanmasi ve naticalarin analizindon iba-
rot olan kompiiter modellogdirilmasinin
cksperimental iisulunu da gétiirmiigdiir,

Verilenlerin manipulyasiya proses-
lorinin yrenilmesile yanasi, informa-
tika onlarin reallagdirilmasi v insan
loaliyyetinin miixtelif sahelorindo tat-
bigile de masgul olur. Onun baslica

vozifesi biitiin bu proseslorin avtomat-

| .
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Gap olunmus 5.L.5obolev, A.l.Kitov va A Lyapunovun elmi miidafia
e!diklari “Kibernetikanin asas xiisusiyyatlari” magalasini geyd etmak
kifayatdir. Bu siibul edirdi ki, kibernetika partiya xatting zidd deyil,
sadaca olaraq elmi miihitdaki funksionerlarin midvgeyini sarsiclirch,
S_(MEI alimlari (ilk névbada harbigilar) pec da olsa, kompiitergayimma
va kibernetikanin tinformatikanin) inkisalimin mihim ahamiyyat kash
etdiyini siibut etdilar. '

) Sovel EHM-lari garb analoglarmdan bir gadar gec buraxilsalar da,
bir cox parametrlarina péra anlardan geri qalmarch. BESM, “Setun” va
bagqa hesablayici masinlar elm va texnikada abas vera askar iz qoy-
mamislar. SSRi-da informatika da riyaziyyat kimi giiclii hir makiab
oldu. Lakin 5SRi hesablama texnikasimin istehsaly, xiisusan da, kiitlavi
kompiiterqayirma sanayesi iizra Qarbdan cox geri galirch,

Hesablama texnikasinin ET-larda va KB-larda islanil hazwlandify
vaxtlarda bir cox maragly, qeyri-adi elmi gararlar gabul edildi. Amma
bunlan hayata kegiran zaman ya istehsal catinliklarila iizlasirdlilar
(asasan, keyfiyyal sahasinda), ya da miiassisa maraglan toggusurdu,
Bir sira nazirliklar cox vaxt parametr va géstaricilarina gira eyni clan
hesablama texnikasini islayib hazirlayir va istehsal edirdilar. Burada,
kapitaliznda oldugu kimi ragabatin sant qanunlar islayirdi. Miibarizanin
naticasi kimi nainki kihna texnika istehsal edilir, hana Qarly kor-
korana taglid edilir fi. Sanaye migyasinda xarici hesablama texnikasinin
surali gixanlmaga baglach. Slbaita ki, ragabat aparan dévlatlarin 1acrii-
basini dyranmak pis olmazd. Lakin 1ak ugurlann deyil, ham da, salv-
larini takrarlayaraq, onlann yedayinda getmak - bu siibhasiz ki, sahw
strategivadir.

80-ci illarin axirlar gistardi ki, farcdi kompiiterlari ilda onlarla

yox, minlarla, on minlarla, yiiz minlarla istehsal etmak lazimdir. Milli
kompiiter sanayesi hala buna hazir deyildi. Inanmag istardik ki, étan
asrin darslari bizim iigiin hadar getmayacak. Ola bilar ki, bizim zavod-

lar garly zavodlanndan geri galmasin, hatta onlardan Gstiin olsun. Cox

taassiil ki, elm dinyasi dayisiklara az meyllidir, kibernetikada bas
veranlar yenidan takrarlana bilar.

BURJUA IDEOLOGIYASININ
TONQIDI

Kibernetika kima xidmat edir
Kapatatizoin mudaiisims issamiatlona asisic huguaziys sl
dirarak g sl kisann
arss apanc gt oldufiuna tasvir dimaya cabd §
asenmcy yer tubmue, Bazi burpua alimbon kagitalize

nazanyyalae arastdy, esinthans fetigh

otk man

cund alans gitdlyyattan, Ditun Balalar, Eodbastliklon wsnibads gormom o
onelladielar. Onlar mahaniboloring, issigliyin va balwanm sabablam
exnikanin “mistik gocumla” gonidar Bu “sosiologlae sk qob

oind nlann olmadii

aosial tetepusmalann ikl
ana var dhine tsakith ibickai hoyan dirina qaystmaga gagimira
Homin chirsangwin dignr “sesiologlin™ iesnikans gya kapitalid b e
bitiin ziskyyatlaring arackan ot Dikacak, mistiot qivee ki el

diritlar, bmpeerializmin mokar alimbarmn bu aydurmalasmn ol
alagasi vorelur va miiasic bugjua elminin cirlagaasma sulwidu,

“Falsafa masalalar” jurmalindan magala, 195 3-cii il,
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SONSDSUNASLIQ

Bir cox darsliklarda oxumag olar ki, “informatika” sozii XX asrin 70-ci
illannda fransiz dilindan gétiirilmisdiir. Lakin bu, heg da bela deyil.
Hamin vaxtadak bu adda elm sahasi méveud idi va dérdda bir asr-
dan con vaxt arzinda ugurla inkisal edirdi! Bu saha, elmi informasiya-
min tabiat, camiyyat va diistincanin obyektiv ganunauygunluglarini
aks etciran verilanlarin Gmumi xassalarini va qurulusunu tadegiq edirdi.
Bundan alava, o, konfransda sifahi Gnsiyyatdan tutmug, magala va
monograiya saklinda nasrlara gadar, elmi informasiyamin miibadilasi
prosesini da dyranirdi. Praktikada informatika elmi informasiyanin
toplanmasi, saxlanmasi, axtanimasi va yayilmas Gsullarnm hazirlayirdh,
Cnun bilavasita salafi 1001 6nca belgikalr alim Pol Otle tarafindan
varadilmis sanadsinashg - sanadlarin yifilmasi, yenidan islanmasi,
sanlanddmasi, axtanlmasi va yayilmas) hageginda elm idi.
Intormatikarnn kargizarhigla, kitabxana va arxiv islarila kitabstinas-
ligla va s, alagasini gormak c¢atin deyil. informatika (information
science) 40-530-ci illarda bunlann asasinda meydana galdi, lakin kom-
puterlarin ortaya gixmasindan sonra daha siiratla inkisaf etdi,
Ovdlur ki, fransiz dilindan gatirilmis bu soz yeni deyildi, sadaca,
onun daha genis manas) kdhnasini seagchinb gixardh.

g lasdilirmasidir (yoni insanin istirakinin
E istisna edilmasidir). Buna goro do infor-
matikanin mithandis hissasini yaranan
problemlarin holli iigiin nozerdo tutul-
mus qurgu va sistemlarin yaradilmasi
(layiholondirilmasi) teskil edir. Qurgu
vo sistemlarden damisarken, onlarin
aparat torkibini v program teminatini
da nozoro almaq lazimdir,
informatikanin xarakterik xiisusiyyoti
onun nazori vo mithondis aspektiori=
nin six qarsiligh alagasidir. Bununla o,
bagqa elmlordan forglonir. Mosalon,
kimyada nazoriyyo ile kimyovi masin-
qayirma arasinda sorhad aydin ifade
olunub. informatikada tocriiboni tomin
edon vasitolor (kompiiterlor, kompilya-
torlar, totbigi programlar), eyni zamanda
isloyib hazirlanmanin magsadi vo nozo-
riyyonin totbigi obycktidirlor.
Informatikanin bagqa bir forglondi-
rici xiisusiyyoti — cffektivlik anlayiginin
fundamental xarakterindadir. Bu, infor-
masiya proseslorinin biitiin marhalo-
larinda miitlog tomin olunmahidr,
Avvollor kibernetikada oldugu kimi,
informatikami da bozon onun istifado

Bu gun binovlikda in-
tormatikam verilanla-
rin yarachlmas, tasviri
tyazihisi), saxlanidmasi,
yenidan islanilmasi va
attirlilmasi prosesla-
rini sistemli dyranan
bir elm kimi basa d-
surlar.

»
atl”™ kusinik
wrirnn anehely

saholerinden asih olaraq igtisadi, hiiqugi,
tibbi ve s. kimi sahelere ayirirlar, Cox
vaxt bélgil konkret sahelorin xiisusiy-
yotlorini nozero almir ve séhbet, sadeca,
kompiiterlorin, verilonler bazasinin, tot-
bigi program paketlerinin istifadesinden
gedir (bu, mithiim neticeler alds olun-
mus va siirotla inkisal eden bicinforma-
tika ve neyroinformatikaya aid deyil),
Informatikanin daxili strukturunu na-
zardon kegirmok daha maragh olardh, in-
formatikanin ehate etdiyi hadisaler sferas
yekeins deyil vo oldugea miirekkebdir,
Bununla yanag1, yeterince cavan olmasing
baxmayarag, informatika dinamik inkiga
edan bir elmdir. Mveud oldugu dévr er-
zinda onun bu va ya diger bélmaleri de-
folorlo meydana gelmis va yox olmugdur.
informatikanin inkisafinin miixtelif
dovrlerinda onun strukturunun deyisme-
sina baxmayaraq bir ne¢e dayaniql sahe-
lari qeyd etmak olar. Onlardan her biri
daqiq qeyd olunmus foaliyyet dairesine.
masalalerin halline ve tadgiqat dsulla-
rina 6z formalagmig yanagmalarina malik-
dir. Bunlara alqoritm ve verilenlerin struk-
turu, kompiiterlorin arxitekturasi ve tegkili:
programlasdirma dilleri; emeliyyat sis-
temlari; programlagdirma texnologiyasi
insan vo kompiiterin olaqesi aiddir.
Programlagdirmanin texnologiyas:.
osasan, boyiik program sistemlerinin ya-
radilmasi tisullarin, onlarin telebata uy-
gun golmasini va isin etibarlilignn temin
olunmasini 8yrenir ve hoyata kegirir
Usullar dzlori do daim inkisaf edir, tek-
millogir, lakin, informatikanin magsed:
dayismaz qalir. Digor ads gokilen bolme-
lar hagqinda da eyni sézlori demek olar.

informatikanin qalan saholori daha
¢cox deyisiklere meruz qalmisdir. Halo
90-ct illerin avvelindo informatika aga-
idaki sahelera bdliiniirdii: verilonlor
bazas!, informasiyanin axtans: ve bor-
pasy; siini intellekt va robototexnika.

Onlarin informatikada shamiyyati
ve xiisusi rolu bu giin do §iibhe dogur-
mur, ancaq son zamanlar bu sahalor
mezmunca elo giiclil dayisilmisdir ki,
onlan bagqa ciir adlandirmaq megsade-
uygundur: informasiyanin idaro edil-
mosi; intellektual sistemlor.

Yeni miihiim saheler yarand:: saboke
iexnologiyalari ve hesablamalari; kom-
piiter qrafikasi vo vizuallagdirma,

Beseriyyet oziiniin ndvbeti inkisaf
merhelesine - informasiya comiyyaetina
daxil olur. Kompiiter texnologiyalanimin
10tbigi sosial miinasibetlerin xarakterini

CON FON NEYMAN

Gorkemli riyaziyyatg1 ve fizik Con Liiis
fon Neyman 28 dekabr 1903-cii ildo Bu-
dapest goherinde dogulub. Anadan olanda
valideynleri ona Yanos adini vermisgdi.
|svegre ve Almaniyada oxudugu vo is-
lodiyi illerde o, 6ziinii iohann, ABS-a
kigdiikden sonra ise Con adlandirmms-
dir, Con fon Neyman imkanh macar
hankirinin boytik dvladi idi. Onun qeyri-
adi gabiliyyeti gox erkan lize ¢ixmugdi.
6 yaginda bir nege acnabi dil bilirdi
(¢odim yunan dilinde serbest damgir ve
bu dilde atasi ile tez-tez zarafat edirdi),
sokkiz reqemli ededleri beyninda bi-
liirdil, 8 yaginda ise ali riyaziyyatin osas-
lanm menimsemigdi. 12 yaginda olarken
hir nege sohifelik motni asanligla yadinda
sixlayirdi.

ibtidai tehsilini Budapest sohorinde
almigdir. Onun 17 yag1 tamam olanda
atasi bele qorara gelir ki, oglu riyaziy-
yitdan daha serfoli bir islo mesgul olsa
diha yaxsidir ve onu kimyam dyron-

va yagayis miihitini siiratlo doyigdirir.
Ona géro do informatikanin sosial vo
professional problemlaring ayirlmis
sahalori xiisusi mona kesb edir. Bunlarin
siyahisina gobul edilmis gorarlarin nati-
colorine géro masuliyyol, votondas azad-
lifn Vo soxs1 hoyatin toxunulmazhgini
lomin etmok iisullari, kompiiter cina-
yatkarlarna qarsi mitbarizo, intellektual
miilkiyyotin qorunmasi daxildir.

. Yekun naticoya golarok demok olar
ki, boyiik nailiyyatlorino baxmayaragq.
informatika o gone bir elimdir vo 6z
inkisal yolunur baslangicindadir.

mayo inandinr. Con kimyani Gyronmok
tigiin ovvol Almaniyaya, daha sonra iso
Isvegroyo gedir. Eyni zamanda Buda-
pestdo riyaziyyati dyronmokdo davam
edir. 1926-c1 ildo Fon Neyman kimyag
diplomunu vo rivaziyvat doktoru dora-
cosini alr. Bir miiddot Almaniyada dors
deyir, 1930-cu ilda iso onu Priston uni-
versitetino (ABS) dovat edirlor.

1933-cii ildo Pristonda Perspektiv
Todgiqatlar Institutu agildig zaman Con
fon Neyman institutun omokdasi olur
vo homigolik ABS-da moaskunlasir. Con
gox iinsiyyoteil adam idi: ¢ox bilikli,
malumath vo séhbotcil oldugundan isto-
nilon maclisin cam olurdu.

Con fon Neyman riyaziyyat vo fizi-
kanmn bir sira saholorinin yaranmasi vo
inkigafina boyiik éhtolor vermigdir. O,
riyazi montiq. qruplar nozariyyasi, ope-
ratorlar cobri, kvant mexanikast, atistik
fizika ilo bagh osash todqigatlar apar-
misdir,

Con o Nevman
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Con ton Neyman hamkarlannin biyiik hirmat va sevgisini gazan-
misch. Teoremlarin ishati zamam o, yazi lévhasini diisturlar ila ya-
#ib doldurardh va sonra onlan ela tez silardi ki, hamkarlar onun
bu harakatini zarafatla “silma metodu ila isbat” adlanchnrdilar.

Con ton Neyman

1944-cii ildo fon Neyman iqtisadgi
Oskar Morgenstern ilo birga yazdiglan
“Oyunlar nozoriyyosi vo igtisadi dav-
rams” kitabinda noinki riyazi oyunlar
nozoriyyasini, eyni zamanda onun iqti-
sadi, harbi va digar elm sahalarino tot-
bigini inkigaf etdirmisdir. Con fon Ney-
man Monte-Karlo metodunun — riyazi
masalolorin tosadiifi kemiyyatlorin
modellagmasino asaslanan odadi halli
metodunun yaradicilanindan biridir. Bun-
dan basga. Neyman atom bombasinin
yaradilmas! iizro gizli layihada do istirak
ctmisdi.

ikinci diinya mitharibasi dévriinda
amerika alimlori horbi sifarislori yerine
vetirmoli olmugdular. Con fon Neyman
rivazi masololor lizro maslahotgi kimi
ENIAK-1 (clektron-hesablama magin-
lar1) hazirlayan qrupa gondorilmigdi.
Konstruksiyam digqotle dyrandikden
sonra onda EHM-lorin yeni tip montiqi
qurulmasi ideyasi yaranmigdi:

« informasiyanin girig-gixi§ qur-
fusu;

+ kompiiterin yaddas::

» idaroetmo qurgusu (1Q) vo hesabi-
mantiqi qurgudan (HMQ) ibarot olan
Prosessor,

1946-c1 ildo 0, German Qoldsteyn vo
Artur Berks ilo birgo “Elcktron hesab-
lama maginimin montigi konstruksiyasinn
ilkin mitzakirosi” adli hesabat hazirlayir.
Kitabda ¢oxlu maragh ideyalar iroli siir-
miis, masolon, yaddasa paralel miira-
ciatin prinsiplon verilmigdir. EHM-lorin
birinci ki noslinin arxitekturas: prog-
ramda komandalanin ardicil icrasi ilo
“EHM-lorin fon-neyman arxitekturas:™
adim almisdir,

Fon Neymanin 1954-cii ilde layiha-
londirilmosindo vo hazirlanmasinda igti-
rak etdiyi EHM-lordon biri hidrogen
bombasimin yaradilmasi d¢iin informg-
siya emalinda asas rol oynamigdir, (),
iti agh va hazircavabhg ile taminan Cop
fon Neyman zarafatla bu masini “Map-
yak™ (MANIAC — Mathematical Analy-
zer Numerical Integrator and Computer)
adlandirmisdi.

Miiharibadon sonraki dévrde fon
Neymann an bayiik elmi nailiyyati ay-
tomatlar nezeriyyosinin yaradiimasi oldy,
0, 1952-ci ilde “Etibarsiz elementlar-
don etibarli orqanizmlerin sintezi v
ehtimal olunan mantiq™ adli isinda eti-
barli EHM va diger avtomatlarin yara-
dilmas1 yolunu gdstermisdir (Fon Ney-
manin nazeriyyasina gora, etibarsiz
clementlorden qurulmus sistemin etibar-
lilig1 elementlorin ve onlar arasindak;
baglantilarin sayinin artinlmas: hesabina
yiiksoldila bilar).

1954-cii ildo Con fon Neyman
ABS-m atom enerjisi tizro Komissiya-
sinin dizvii tayin edilir v 1955-ci ilin
yazinda Prinston seherinden Vasingtona
kigiir, Cox kegmir hakimler onda stimiik
xargongi xostoliyi agkar edirler. Alim
doziilmoz agrilardan ozab gekirdi. Omrii-
niin son anlannadek gizli layihaler iize-
rinda igladiyi herbi idarenin tehliike-
sizlik xidmati fon Neymanin sayiglama
hallarinda hor hansi dovlet sirrini ver-
mamasine ciddi nozarat edirdi. Con fon
Neyman 8 fevral 1957-ci ilde Vagington
soharinde vofat ctdi.

Fon Neyman iizorinde islediyi “He-
sablama magint vo beyin™ adli sonuncu
kitabini axira ¢atdira bilmadi.

EHM-larin Con fon Neyman tere-
lindon verilmig arxitcktura prinsipleri
uzun miiddat demok olar ki, deyismer
qalmis vo yalmz 20-ci osrin 70-ci illeri-
nin axirlarinda superkompiiter ve matris
prosessorlarin arxitekturasinda bu prin-
siplordon kenara gixildi.

NORBERT VINER

Tabiatglinashgin problemlarilo yaxin-
dJan maraglanan bu insamin adi 1948-¢j
ildo “Kibernetika” adli kitabi ilo biitiin
diinyaya tanindi. Norbert Viner rabito
nozeriyyesi sahasindo boyiik xidmot-
jori olan, ilk hesablama masgmlarimin
)raradllmasmda istirak edon taninng
amerika riyaziyyatgisidir,

Heg no kitabin bela sensasiya dogiura-
caq uurunu qabagcadan xobar vermirdi.
Viner 1946-c1 ilde Parisdo riyaziyyal
iizre konfransda olarkan, nasirlardon biri
ona avtomatlar (masinlar) vo insamn sinir
sistemi arasinda oks-alaqe hagqinda
kitab yazmag toklif edir.

Kitab iizerinde islomoye baglayarkon,
viner uzun miiddat onun adi hagqinda
diisiiniir. O, elo bir s6z tapmagq istoyirdi
ii, bu s6z idareetma, informasiya vo
rabite ideyalarim dziindo birlogdirsin...
()z segimini o, yunan sozii olan “kiber-
netika” tizerinde saxlayir (bu sozii ilk
dofe gedim yunan filosofu Platon iglat-
migdir; Amper XIX asrdo insan comiy-
yotinin idare olunmasi hagginda clmi
bele adlandirmag toklif etmisdi).

“Kibernetika” boyiik xatalarla cap
cdilmisdi (hem da ona géro ki, Vinerin
korrektura etmaya imkanm olmamigdi)
vo nagir kitabin kommersiya baximin-
dan geleceyini yiiksok giymotlondirmo-
migdi. Lakin bu kitab heqiqi bestscller
oidu, XX esrin an populyar kitablarindan
birine gevrildi. “Kibemetika” stzii qeyri-
adi populyarhq qazand:, Vinerin ideya-
lan ise insan diigiincesinda iz qoydu.

Norbert Viner 26 noyabr 1894-cii
ildlo Kolumbiya geherciyindo (Missuri
stati, ABS) dogulmusdur. Atas poliglot,
slavist (slavyan filologiyasi miitoxos-
sisi), edebiyyat bilicisi, torciimogi idi.
Viner kigik yaglarindan gadim dillori,
tabiet elmlarini dyronir, gox mitalio
edirdi. O, fovgelade istedada malik idi:
orta mektebi 11, ali moktobi iso 14 ya-

ginda bitinmisdi (onda elmlor bakalavr
dorocasini almigdi). 17 yasinda incoso-
nat magistri olmus, 18 yaginda iso riyazi
montiq sahasindo falsofo doktoru adim
almigdir. Harvard universitetinin Lagaii-
diia}ﬁ alan Viner Kembric vo Gyottingen
universitetlarindo tocriibo kegirdi, O,
Bertran Rasscl, Qodfri Hardi, Edmund
Landau, David Hilbert vo basqga tanin-
mi§ riyaziyyatgilar ilo tanis idi.

Birinci Diinya miiharibosindon sonra
(1918) Viner riyaziyyatda gérkomli nai-
liyyotlor oldo edir. O, XX osrin 20-ci
illorinda Broun horokotini xarakterizo
cdon Viner prosesini mitoyyonlogdirmis
(bax: “Usaglar iigiin ensiklopediya™nin
“Fizika" cildindo “Atomlardan molekul-
lara™ magalasina) vo 30-cu illordo riva-
ziyyatda boyik hadiso olan Helfondun
Banax cobri nozoriyyosi ligiin toma
daglanndan bir olan harmonik analiz iizro
mihim iglor nosr etdirmisdi. 1932-ci
ildon Viner Massagusets Texnologiya
!nstlitulunun professoru olmusdu.

[kinci Diinya miiharibosi dévriindo
(1939-1945) Norbert Viner osason.
aviasiya va zenit artilleriyasinm chui-

yaclari ilo baglh totbigi problemlorlo
masgul olmusdur. O. xidmaoti istifado

Kibseinctiba min
1oon Busrasilesimn
tostersah i
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Viner muhazira
Famans

(maxfi olduglarna gére) iigiin nogr edil-
mis islarde miiharibadan avval A.N.Kol-
moqorov tarafindan yaradilimis tosadfi
proseslorin ekstrapolyasiyasi v filtra-
siyasi nazoriyyasini tamamlamigdir.
Viner anonavi miihandis tohsiline daxil
olmayan riyazi aparatdan istifade etmis-
dir. Ona goro do san cildda derc edilmis
kitab tinvanlandign mithendislor arasinda
“sari tohliika™ adim almisdi. Amerikan
riyaziyyatgisi Klod Sennon kitabi daha
sado miihendis dilina “gevirmis"” vo o
zamandan etibaron 20-ci asrin bu iki
boyiik elm xadimi arasinda daimi elaga-
lar yaranmsdir,

Miihariba illerinde Viner Prinstondy
riyaziyyatcilarla yanasi neyrofiziologla-
rin, hesablama texnikasi ve rabita nezo-
riyyesi lizra miitoxossislorin de istirak
etdiyi seminar togkil etmisdi. Bu semi-
nar, faktiki olaraq, sonralar “kiberne-
tika™ adim almig elmi istigametin bag-
langicr olmusgdur.

SSRi-do kibernetika ideyalart had-
den artig meanfi garsilanmisdi (bax:
“[nformatika” magqalesine).

Lakin artiq 1958-ci ilde Norbert Vi-
nerin hor iki kitabi — “Kibernetika, yaxud
Heyvan ve masinda idaroctme ve alaga”
va “Kibemetika ve comiyyat” rus dilinds

doarc olunur. Homin ilde Béyiik Sover
Ensiklopediyasinin 51-ci alava cildinds
A.N.Kolmogorovun “Kibernetika™ ma-
qalesi nosr edilir. Burada qeyd edilir ki
“bu yeni elmi istigamatin masalaler;
1948-ci ildo amerika alimi N.Viner toro-
finden formalagdinlmisdir™.

Vinerin adi heddon artiq meshurlagir
O, édmriiniin son illerinde 6z ideyalann
teblig edarok goxlu soyahet edir. Moskva-
da da olmus, orada riyaziyyatgi, biokim-
yag1 va psixologlarla gériismiig, Politex

nik muzeyinde meruze ilo ¢ixig etmisdit
Viner 19 mart 1964-cii ilde vofa
etmisdir.

ANDREY NIiKOLAYEVIC KOLMOQOROV

Andrey Nikolayevig Kolmogorov (1903-
1987) XX asrin an biyiik riyaziyyatgi-
larindan vo maghur rus alimlarinden
biri olmusdur.

A.N.Kolmogorov 25 aprel 1903-cii
ildo Tambovda anadan olmusdur. O do-
gulandan bir nego saat sonra anasi vafat
etmis vo ugag onun bacisi — Vera Yakov-
levna Kolmogorova tarbiya etmisdi.
Onun ugaghg@ Yaroslavl otrafinda baba-
simin miilkiindo kegmisdir.

Riyaziyyata hovos onda gox tez lizo
cuxir. Dird-bes yasinda o, “Becennne
Jactoukn’ ailo usaq jurnalinda riyaziy-

yat bélmasini aparir. Burada onun &zii-
niin fikirlogdiyi mesoalaler vo riyaz:
“kasflor”i (masalon, ilk n sayda tok ade-
din caminin n*-na barabar olmasi) darc
olunurdu.

Andrey 1910-cu ildon etibaron Mos-
kvada yagayir. O, Moskvanin an yaxs:
ozol gimnaziyalarimin birindo oxuyur
Onun gonclik maraqglar ¢ox genig idi
0, ciddi sokilde biologiyaya, fizikaya.
riyaziyyata maraq gostorirdi. 14 yaginda
ikan Brokhauz vo Yefronun ensiklope-
diya liigotindon differensial ve inteqral
hesabini miistogil sokilde dyrenmigdi

1920-ci ilda Kolmogorov Moskva
universitetine daxil olur ve 6z atrafinda
Moskva riyaziyyat mektabinin on yaxsi
niimayondalarini toplamis afsanavi
riyaziyyatgl N.N.Luzinin gagirdi olur.

Ele o vaxt Kolmogorovun humanitar
maraglarmin dairesi yaranir: o, moshur
rus tarixgisi, Moskva universitetinin pro-
fessoru S.B.Baxruginin seminarlarina
gedir ve 6ziiniin Novgorod miilkedarhigina
hesr olunmug ilk elmi maruzasini edir.

1922-ci ilds, hele teleba iken, 19 ya-
sinda Kolmogorov triqonometrik sira-
|ar nezeriyyasinda nezare garpan natica
alir v@ onun adi biitiin riyaziyyat ala-
minde tammir. Ele hemin vaxt o, riyazi
montiq sahasinde de fundamental noti-
coler alir.

1924~-cii ilden baglayaraq, 40 il ar-
zinda A.N.Kolmogqorov ehtimal nazariy-
vosi sahesinde tedqigat apanr. O, bu
c¢lmda sertsiz lider mévgeyini qazamir.
Omun “Ehtimal nezeriyyasinin asas anla-
wislan™ kitabi Yakob Bernulli vo Pyer
Simona Laplasin klassik memuarlan ilo
hir sirada qizil fonda daxil olub. Bu ki-
iabda, o ciimleden, ehtimal nozariyya-
sinin haminin qebul etdiyi aksiomati-
Las1 yaradilmugdir,

1929-cu ilde Kolmoqorov aspirantu-
ran1 bitirir ve hamin vaxtdan Gmriiniin
sonunadek Moskva universitetinin mexa-
nika-riyaziyyat fakiiltesindo iglayir.

Otuzuncu iller onun yaradicihg
ugurlarimin geyri-adi yiiksolig dovrii idi.
1), Albert Eyngteynin, Maks (Karl Emest
liidviq) Plankimn, Marian Smoluxovski-
nin ve Norbert Vinerin soylorini tamam-
layaraq Markov tesadiifi proseslor nazo-
riyyosini yaradir; riyazi statistika lizro
kklii netice ahr; bir sira riyazi clm saho-
lorinin (topoloji cebr, handesa, topolaji
vektor fozalan nozeriyyesi) asasimi qoyur;
twpologiyanin en vacib anlayiglarindan
birini (yuxar homologiyalar anlayis1)
daxil edir; tesadiifi prosesslorin ckstra-
polyasiyas1 nezeriyyesini qurur (bir

qadar sonra eyni naticolari alan kiber-
netikanin yaradicisi Norbert Viner, onlari
Oztiniin an yitksok yaradicilig nailiyvyati
hesab edirdi).

1939-cu ilda, 36 yasinda A.N.Kolmo-
qorov Elmlor Axademiyasmin hagiqi
dzvil segilir.

XX asrin 40-¢1 illarindo Andrey Ni-
kolayevig yeni elm sahosine - turbulentlik
lokal nozeriyyasino miiraciat edir vo bu
sahado asl ¢evrilis yaradir. Onun 3 qisa
geydindon yarannmg elmi istiqamatlorin
ohata dairasini indi hotta tasovviir et-
mak miimkiin deyil. Béyiik Voton Mii-
haribasi zamam horbi toskilatlarin tapsi-
rig ilo o, atosin statistik nozariyyosini
yaradir vo miiharibadon sonraky ilk il-
lordo mohsula statistik nozarot nazo-
riyyasini isloyib hazirlayir,

Onun yaradicthginm gigoklonmasi
dovrii 50-ci illoro tosadiil edir. Kolmogo-
rov torofindon goy cisimlori mexanika-
sinda nozoragarpacaq noticolor alinnug-
dir. Bu noticalari Laplas vo Puankarenin
nailiyyotlorilo miqayiso edirlor. Bun-
dan basqa, o, V.1.Amoldla birlikdo Hil-
bertin 13-cii problemini holl edir.

AN.Kolmogorov SSRI-da infor-
matikanin vo kibernetikanin inkisafinin
baslangicinda dayanan alimlarin sira-
smda olmugdur vo dziiniin yaradieihg

AN Kedmstgorow
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Kolmogqorova  gora
malumatin murakkab-
liyi, bitdn miimkdn
sifrlama metodlarina
cakilan minimal xarc-
cir. Bu, malumatda
olan informasiyanin
daxili migdarimin an
mashur tariflarindan
briclir.

Fealtnesngerens
tratibirs it exsuparkan

vo niifuzu ila onlann togokkil tapmasima
imkan yaratmigdir.
50-ci illorin ovvallarindo Kolmo-
qorov informatikanin osas anlayisin —
algoritm anlayisim inkisaf etdirmok
hagqinda fikirlogir vo bu anlayisin deqiq,
ham torafindon gobul olunan torifini
verir. 60-c1 illanin avvellarinde o, inkisal
edon vo dzii-oziinil yaradan avtomatlar
ideyasini inkisaf etdirorok avtomatin
imumi konsepsiyas tizorindo diistiniir.
O, informasiva nazarivyasinin yaradi-
cist Klod Senonun asarlerinin riyaziyyat
elmi iigiin ahomiyyatini dork edoan ilk
rus alimlorindan birt olmusdur, Bu nozo-
riyyonin osas anlayisini — entropiva anla-
yisint Kolmogorov imumilagdirdi vo
riyaziyyatin cox uzaq saholorino: funk-
sional analiz, dinamik sistemlor nozoriy-
yosi va approksimasiya nozoriyyosina
tatbiq ctdi, Bu isa bir sira yeni elmi isti-
qamatlorin yaranmasina gotirib ¢ixard.
Lakin Kolmogorov $Sennonun entropiya
anlayisin informasiva anlayist ila bir-
logdirorok, ona genis riyazi mona verdi.
Kolmogorov kibernetikanin folsofi
aspektlori {izorindo, “hoyat™, “tofokkiir”,
“idaroctmo™ anlayiglan {izorindo, boso-
riyyatin golocok inkisafi problemlori
tizorindo gox diistiniirdii. Mogalalorinin
birindo Andrey Nikolayevig dziinii *fo-

dakar kibemetik™ adlandimmigdi. “Magin-
larm dzlori Gzlorini yarada bilormi vg
Oziinliyaratma prosesinde proqressiy
tokamiil alina bilormi; masinlar emos;-
yalan (sevinmok, kedorlonmek, bir gey-
don narazi olmag, bir sey istomak) hiss
edo bilormi; konstruktorlarin masinlany
qaryisinda qoymadi moselelori maginlay
oz qargilarina qoya bilaerlormi?” sual-
larina o, miisbat cavablar vermisdi.

Kolmogorov yaradiciliq fealiyyetinin
son dévrlorinde informasiya ve chtimal
nazariyyasinin alqoritmik asaslarinip
yaradilmasi kimi béyiik niyyetini inkigaf
ctdirmoyo bagladi. Mashur Kolmogorov
miirokkabliyi anlayigi ona mexsusdur.

Kolmogorov boyiik elmi makteb ya-
ratmigdh, onun bir gox sagirdlori tantnms
alimlor olmus, diinyada g6hrot qazanmg-
lar, onlardan | Elmlor Akademiyasi-
nin haqiqi vo miixbir fizvleri segilmiglor

Omriiniin son 25 ilini Kolmoqoro:
moktob riyaziyyatimn todrisi problemla
rino hasr ctmisdir.

AN.Kolmoqorov “Yenexu marema
THdeckux nayk”, “Teopus BeposrTHoCTE !
n ee npumenenne”, “Ksant” (gonclor
tigiin jurnal) kimi riyazi nogrlerin yara-
dietlarindan olmug ve onlara baggili,
etmisdir.

Oz dostunu xarakterizo edorok aka-
demik Pavel Sergeyevig Aleksandrov
yazirdi ki, “son onilliklorde nainki bel-
genis spektrli, hotta riyazi zovqlare vo
riyaziyyatin inkisafina bu derocede tesir
cdon riyaziyyat¢i tapmagq getindir”.

Kolmogorov universal alimin parlag
niimunasidir. O, hom gérkemli mentiqgi.
hom hondoso alimi, ham analitik, ham
naturfolsefogi, hom “riyaziyyat dgin
riyaziyyatg1” vo hom de derin huma-
nitar maraglari olan insan idi.

A.N.Kolmogorov hemige heqigeti ax-
tarmig vo onu miidafie etmisdir. O, mils-
tosna, dahi soxsiyyet olmugdur. Bu ciir
fovgolade qlivvoyo, genig ve derin dii-
slincoyo malik alim tapmagq getindir

ALAN MATISON TURINQ

Bu giin Alan Matison T:'E."i_nq biza Kompiiter Elminin Banisi, XX asrin
sonlarinda aparici texnologivamn Yaradicisy kimi tageim olunir, Bu sézlari

saghgmda heg kim demadi va galacakds onu bagqa s

Alan Matison Tiiring 1912-ci il iyunun
23-de diinyaya goz agib. O, Culius Mati-
son Tiiring va Etel Sara Stounlarin ailo-
sinde ikinci usaq idi.

Tiiringin valideynlori Hindistanda
tamig olub, kebin kesdirmisdilor. Bu,
¢ciddi imperiya enonalori yagayan, gox
da varli olmayan, aristokrat ingilis ailosi
idi. Onlann goxsayh qohumlan arasinda
clementar elektrik zorraciyi anlayigim
lme getiren, “elektron™ terminini diisii-
niib tapan irlandiyah fizik vo riyvaziy-
vatgr Corc Conston Stoney do var idi.

Usaqhgda Alan ve onun boyiik qar-
dust Con valideynlorini ¢ox az hallarda
edriirdiiler. Atasi Hindistanda xidmot
cidiyi miiddetda usaglar Ingiltorodo
qalirdilar ve ailonin dostlarimin himayo-
silo yagayrdilar. Snenovi Ingilis torbiyo-
sinde tebiat elmlerinin asaslaninin dyro-
nilmesi nezerda tutulmurdu. Amma Alan
cox aflh olduguna vo hor seyla marag-
landifina gore terbiyogilor ona elmi-
populyar kitablar oxumaga icazo verirdi-
lor (o, oxumagh 6 yasinda miistoqil olarag
dyrenmigdi). O vaxt, qgohumlarindan biri
ona Edvin T.Briisterin “Hor bir ugagin
bilmeli oldugu tebiet maéciizolori™ adh
papulyar kitabgasimi bagiglamigdi. Elo
liar sey de bundan baglad.

Alan 11 yaginda olarken yosunlardan
yud almaq meqgsedilo kimyovi tocriibalor
aparirds, bu ise anasini ¢ox narahat edirdi.
(), ehtiyat edirdi ki, oglunun iimumi qo-
bul olunan gaydalardan kenara gixan bu
marag ona Public Schools (zadogan og-
l'n ugaglan tigiin macburi sayilan gapali,
vzal ingilis moaktobi) maktoblorindon

apgida gdra hilarlar,

Endryu Hoes. “Alan Tiiring: Tapmaca™

birino daxil olmaga mane olar. Ananin
narahatgihi abos idi: 1926-¢1ido Alan
niifuzlu Serborn moktobina (Sherborn
Public School) gobul olundu, ancaq tez-
Iiklr\nl. onun bu moktobi qurtara bilmo-
masi qorxusu yarandi.

Sinif jumnaly Alamin dorso davamiyyot
dorocosini aydin gostorirdi: ingilis dilin-
don sinifdo axinnes, latn dilindon axinn-
cidan qabagki, qalan fonlordon bir az
yaxst. Biitiin miollimlor onun hagqinda
yekdil fikirdo idilor: “iimidsiz gerilik,
qeyri-kafi davamiyyot™ ...Moktabin
dircktoru yazirdi: “Bu oglan istonilon
moktab va camiyyat iigiin boyiik prob-
lemdir”. Bununla belo moktob jumalinda
bagqa yazlar da var idi: “Ogor o, valmz
clmi ig¢i olmag istoyirsa, Public School'da
abos yera vaxt it Yoqin ki, v, riya-
ziyyatgr olacaq. Belo sagirdlor 200 ildo
bir dofa dogulur”,

Al Turing
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Alan Tiring
tolabialik dlarinda

Tuirinng kross

wariginly ptivak el
1Pl

15 yaginda Alan miistaqil sekilde
nisbilik nozariyyasini menimsayir, lakin
klassik Britaniya moktobinda méveud
vaziyyol va tadrisin apanima qaydasi
belo maraglarn inkigafina sorait yarat-
mirdi. Gone ogilan macburi program fon-
lorino qarg tam laqeyd idi vo noticade
timumiyyaotlo attestat almamagq tahlii-
kosilo tizlagdi.

1928-ci ildo Tiiring ¢oxdan gézlodiyi
homdom — Kristofer Mork adli, ¢ox
istedadli, qabiliyyotli yeni sinif yoldagi
tapdr. Axar ki, Alan kiminloso 6z fikirle-
rini béliiso bilordi. Ganclor ayriimaz
dostlara ¢evrildilar. Moktobi bitirdikden
sonra hor ikisi Kembric Universitetine
daxil olmaga hazirlagirdi. Hazirhg imta-
ham vermak igiin Alanin ilk cohdi
ugursuz oldu. Ancaq sinagdan miiveffo-
qiyyotlo gixan vo toqaiid alan Kristofera
goro {irokdon sevinan Alan buna gore
¢ox da heylsilonmadi, O, dostu ilo bir-
likda oxumaq iigiin ikinci cohddo mii-
vollogiyyot qazanmaga iimid edirdi.
1930-cu il fevralin 13-do dostu Kris-
toferin golil 8ltimii 17 yagh Tiiringi sar-
sitdiz insan zokasi neco maddilosir vo
dliimdon sonra azad olurmu? - suali onu
diisiindiirdii. Alan bu suallarin cavabin
Artur Eddingtonun (1882-1944) “Fiziki
alomin tobiati™ kitabinda, insanmn se¢im
azadligimin izahin iso kvant mexanika-
sinda axtardi.

193 1-ci ilin oktyabrinda Alan Kem-
bric Universitetinin Kral kollecinin tolo-
basi oldu. Tezliklo, xeyli ugurlar miiga-
hido olundu: ola davamiyyat, intensiv
clmi ig, 1934-cii ildo forglonme ilo Kem-
bric bakalavr dorocosi, 1935-ci ildo Kral
kollecinin magistr dorocosi vo aspirant
togaiidii, 1936-c1 ildo ehtimal nozoriy-
yasino aid igino giro Smit miikafat, insan
zokasinm tobiotino dair diistincolori to-
lobo Tiiringi 1932-ci ilda Con fon Ney-
manin kvant mexanikasimin montigi
osaslar haqqmda ¢ox miirokkob isini
dyronmoya vo formal montiq sahosin-

do todqgiqatlara getirib ¢ixartdi. 1935-¢;
ildo o, gozlenilmaden hallin miimkiin-
liyli haqqinda meshur Hilbert prob-
lemilo maraqlandi vo onun lizerindy
islomaya bagladi. 1936-c1 ilin aprelindo
Alan igini artiq baga gatdiranda Ameriky
montiqeisi Alonzo Cergin hamin naticg
ilo, ancaq tamam basqa metodla alinmig
moqalesi ¢ixdi. Hor iki tadqiqatginin gol-
diyi netice manfi idi, lakin Alan bu nati-
cayo cox orijinal yolla galmisdi. Dvvalcy
Alan kagiz lentden simvol-komandalar
oxuyan xayali maginin ig prosesi seklindo
metod mileyyenlegdirdi. Sonra o, isha
ctdi ki, onun masum formal mentiq gorgi-
vosinda insan aglinin qadir oldugu isto-
nilon hesablamalan aparmaq giiciindadir.
Baxmayaraq ki, Cer¢i maghur problem;
hall edon ilk adam hesab edirler, “Hallin
miimkiinliiyii problemina totbiq etmakl;,
hesablana bilon adedlor haggqinda™
Tiiringin igi ona “hesablama algoritmi™
va “universal kompiiter” anlayislarin,
ilk yaradicis1 kimi gohrot gatirdi.
Tiiring 4-illik tohsil kursunu miivol-
foqiyyatlo baga vurdu. Sanki onu sir!
riyaziyyatla mosgul olan, gismon cks-
sentrik Kembric professoru kimi ugurly
karyera gozloyirdi. Lakin 1936-c1 il
sentyabrinda Alan Prinston (ABS) Uni-
versitetindon 2-illik aspirant toqaiidii
aldi va Con fon Neymanin yanina galdi
Orada o, cobr va adadlor nozeriyyosi
sahasinde isladi vo hesablanabilme hag:
ginda Cergin torifile 6z torifi arasindak
qanunauygunlugu isbat etdi. O, homgi-
nin hesablama mentiqi baresinde &/
fikirlorini inkisaf etdirdi ve bu Tiiringin
on miirokkeb ve dorin riyazi iginin — dok-
torlug dissertasiyasinin movzusu oldu
Tiiring clektromagnit relesinden isti-
fado etmokla sifrlomo magimini diizoltd:
v silrloma clmini Gyronmoyao bagladi
1938-ci ildo doktorlug dissertasiyasi-
min miidafiosinden dorhal sonra Alana
Prinston universitetindo professor vozi-
fosi toklif etdilor. Lakin o, ingiltoroyo
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Kembrica qayitdi. 1939-cu ilin sentya-
prinda Kod ve sifrler {izro hékumet mok-
tobinde ise bagladi.

ikinci Diinya miiharibosi basladi, Al-

maniya radiomelumatlan kodlasdirmagq
iictin “Enigma” (“Tapmaca™) elcktrome-
aniki sifrlome magimin tetbiq etmaya
pasladi ki, onun da sifrlorini agmagq
miimkiin olmurdu. ylancali kriptoqrafik
dsyiisiin bag gehremam Alan Tiiring oldu.
ingilisler “Eniqma’ya qars1 dzlorinin
desifrloyici magini olan “Bomba”ni qoy-
dular, lakin o, bu isin 6hdesindon gol-
madi. Tiiring magim kifayet qodar tok-
millegdira bildi ki, bunun da naticesindo
iyuftvaffda (almanlarin horbi hava giiv-
volori) istifade olunan sifr sindinilds.
undan sonra ingilisler Geringin hava
lonanmasinin planlagdirdi emeliyyat-
Jann biitiin detallarindan xabordar oldular.

Ancaq 1942-ci il fevralin 1-do, ABS
mitharibaya qosuldugdan az sonra al-
nan submarinlori miirokkeblogdirilmis
Jifrlameya kegdilor ve “Bomba™ miivef-
aqiyyatsizliyo ugradi.

Alan “Koloss™ adli yeni magin diizolt-
moye bagladt ki, burada da clektrome-
.aniki rele avezine 2 min elektron lampa
sstifade olunurdu. “Koloss™ ¢ox asanhgla
‘Enigma”ni maglub etdi vo hotta “baliq
dili"nin do 6hdesinden goldi.

1942-ci ilin noyabrindan 1943-cii
lin martina kimi Tiiringi ABS-a ezam
dilor. O, burada Ruzvella Cergill ara-
andaki damgiglanin elektron gifrlonmesi-
nin tomin olunmasinda Britaniyam tomsil
dirdi (sonralar Alan Cergillin togabbiisii
il Britaniya imperiyasi ordenilo toltif
olundu, ancaq gox az adam bildi ki, bu
hanst xidmota gorodir).

Tiiring nozori tadgiqatlan da unutma-
migdi, Onun ilkin ideyalarindan biri -
woyali “Tiiring magim™ ilo insan aghnm
wsindo analogiya —[*a@lh kompiiter™ (stini
intellekt) konsepgiyasma transformasiya
olundu ki, onun da 1Q-si (intellekt omsal)
indi Tiiring testi adlanan xiisusi islonmis

®
|

David Hilbert (1862-1943) bela bir sual goymusdu: “Prinsipca
ela bir {isul va ya proses varmi ki, onun kémayila istanilan riyazi

masalani hall etmak miimkiin olsun?”

mantigi prosedurun kémoyila yoxlani-
lirdh.

Miiharibodon sonrak illardo Alan
hor bir igi gérmayo gabil olan: sayan vo
miirokkob cabri hesablamalar aparan,
sifitori agan ve sahmat oynayan, universal
programlagdirila bilon elektron kompiiter
yaratmagq ideyasi ilo masgul olmaga
bagladi. O, programlar kitabxanasi. ter-
minallar sobokosi olan vahid milli kom-
piiter morkozi arzulayirdi.

1949-cu ilda Tiiring Mangestr Univer-
siteting kegdi vo orada elektron kompii-
ter ligiin programlar hazifladi. Manchester
Mark T vo ya MADAM (Manchester
Automatic Digital Machine) adlanan
kompiiter meydana goldi. MADAM la-
yihosinin inkigali noticosindo diinyada
ilk tam iy qabiliyyoth kompiiterlordon
biri — Ferranti Mark | iso salimdr,
1950-ci ildo Tiring “Hesablama ma-
sinlari va intellekt™ (60-ci illordo rus
dilinda “Magin likirlogo bilormi?™ adh
ayrica kitab soklindo ¢ixnusdir) folsof
maqalosini - siini mtellekt hagqinda golo-
cok elmin klassik osorini yazdi. 1951-ci
ildo onun elmi xidmaotlori etival olundu:
alimi London Kral elmi comiyyoting iizv
segdilor. Tiiring bitkilordo v baligqulag-
larinda yeni forma alimmasimm qeyri-
xotti modellogdirilmosi iizro hesablama
cksperimentlorino baglayir. O, canly orga-
nizmlorin neeo biyiimasini vo no figiin
6z formalarmi almasini tadgiq edir. Alan
usagqhiqdan onu narahat edon suallarn
cavablari, hollorini kompiiterdo model-
logdirmoklo, kimyovi reaksiyalarm ton-
liklorinin geyri-xottiliyindo vo diffuzi-
yada tapir. Onun tadgigatlan gostordi
ki, elektron kompiiterfor elmi mogsodior
ficiin istilado oluna bilor.

Fanggrnna ™ sl
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Qzintin kimya 1
ixtira olunmus

galalarinda Alan Tiiring onun 6zii 1arafindan
Kimsasiz ada” oyununu oynayirdi. Oyunun

magsadi alinin alinda olan vasitalardan istifada etmakla miixtalif
faydal kimyavi maddalarin (paltaryuyan toz, gab yumag ligiin
vasitalar, miirakkab va bu kimi maisatda istifacla olunan kimyavi
maddalarin) alinmas) idi.

g
Talabalar pigildasir-
chlar ki, zangli saatin
aqrablarini cakarkan
Alan dagiq vaxtdan
istitacla etmirdi, ancag
ulehizlara baxib onun
valmz dziina malum
alan hesablamalar

aparirel,

Zadogan ailosindon ¢ixmasina bax-
mayarag, Alan heg vaxt estet olmanusdi:
Kembric siyasi vo odabi dernoklori ona
yad idi. O, sevdiyi riyaziyyatla moggul
olmaga, bos vaxtlarinda iso kimyovi
reaksiyalar aparmaga, sahmat masoalo-
lori holl etmoya, go oynamaga tistinlitk
verirdi.

Alanin, demak olar ki, dostu yox idi.
Onun bir gader seligesiz geyim stili,
ckssentrik sag diiziimii vo koaskin cir sosi
{bundan alavo o hordon giiclii kekelo-
yirdi) ¢oxlarini ondan uzaqlagdirirds.

Tiiring gibta olunacaq saglamhig ilo
segilirdi, yaxst idmangi idi, marafon
qagisina vo avarcokmoya istinlik ve-
rirdi. Bos vaxtlarinda Valton idman
klubunda mosggul olurdu. Tez-1cz sohor-
lor 10 km (evdon laboratoriyaya qador)
qagmagla is yoldaslarini toocciiblondi-
rirdi. Onda allergiya yaradan bitkilor
cigokloyon dévrdo iso oleyhqaz taxib
velosipedlo gedordi. Buna géro onu
polislor dofolorlo saxlanmigdilar, Alan
Oziiniin gorgin mosqlorini islo bagh
stresslori aradan galdirmaq zorurotilo
izah edirdi. 1948-ci ildo kross qagisinda

ANDREY PETROVIC YERSOV

Akademik Andrey Petrovig Yersov
(1931-1988) — nozori vo sistem prog-
ramlasdirmasimimn banilarindon biri, Sibir
informatika moktobinin yaradicisidir,
Informatikanin clmin yeni bir sahosi vo
ictimai hoyatin yeni fenomeni kimi

onun gdstordiyi notico tezliklo Olimpiyy
oyunlarinin giimils miikalatgis: oidcaq
idmangimin neticesinden yaxs idi. tosa-
diifi zodo Alana Olimpiya oyunlarindy
istirak etmoya imkan vermadi.

Bu hartorofli istedadh insan hoyatdan
tez getdi. Alan Tiiring 1953-cii il man
ayinin 3 [-do habs edildi vo homoscksy-
alizmdo tagsirlendirilerok mehkemag
qarsisinda durdu (bu giin geyri-ananovi
seksual yoniim adlandinlan amal miiha-
ribaden sonraki dévrde ingilterade cina-
yot saythrdi). Ona sec¢im toklif olundy:
heobsxana, yaxud miialico. O, miialicy
olunmag: segdi. Biitiin bu yasananlar
onun psixoloji saglamhginda pozun-
tulara sobab oldu. Dorin depressiya (ruh
diiskiinliiyii) yoraitinde 6z axirinc kim-
yavi tacriibasini apardifi giinadok o,
elmi iglorini davam etdirdi.

1954-cii il iyun aymmn 8-do xidmotg:
onu &lmiis halda tapdi. Axira qoador
yeyilmomis almada vo alimin barmag-
larinda kalium sianid askar olundu
Miistantiqin goldiyi natice goti idi: inti
har. Ela hamin zahor onun bir giin avval
kimyovi tocriiba apardifi stolun Gstiin:
dagilmisdi. Ancaq Tiiringin anasi v:
homkarlarinin goxu buna inanmadi
Alan proqmmla;dmm nezariyyosi, bio-
logiya, kvant fizikas saholerindo yen
todqigatlara tozo baglamigdi, baxmaya-
raq ki, mohkomadan sonra ona gizli
kompiiter laboratoriyalarinda iglomok
qadagan olunmugdu... Tiiringin 41 yas
vard,

togokkiil tapmasinda onun Gnomli th-
fosi postsovet mokaninda vo xaricd
genis surotdo gobul edilmisdir.
Andrey moktobi qurtararkon, o dov-
riin bir gox ganclori kimi, niivo fizikasi
ilo moggul olmag arzulayirdi. 1949-cu

—
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ildo 0, Moskva universitetine daxil olur,
Jakin artig sonodlerini verondo fizik-
niivegi karyerasindan imtina etmek lazim
eoldi: Boyiik Voton miiharibasi illorindo
11-12 yagh ugaq olmus Andrey fasistlor
torofinden isgal olunmus erazido yaga-
misdi va bu kifayot edirdi ki, o, dévlot
sirri olan elm sahalorine buraxilmasin,

Halo MDU-nun telebosi olarkan

A.A.Lyapunovun tesiri altinda Yersov
hor addimi yaradict vo maragh axtarig
olan programlasdirmaya vuruldu vo
amiirlik ona baglandi. Onun miiol-
limlori Unvanlarin aviomatik verilmosi
Proqraminin — (Fus. NPOTPAMML ABTOMA-
[1IMECKOr0 TIPUCBOEHHS AIpecor —
[TATIA) Oyronilmasile mosgul olurdular
(v, ilk hesablama markozlorindo totbiq
cdilirdi vo agagn seviyyali dillorin
mkisalina — aviokoda gotirib ¢ixardi).
\ndrey isa bagqga bir istiqamati tadqiq
«dirdi. Onun diplom isi “Programlag-
liran proqram™ — PP adlanird). Burada
shbot ilk yiiksok saviyyali sistem prog-
imlagdirmasi translyatorundan gedirdi.
i is gone alimin hoyat sc¢imini ¢ox
cyda miloyyon etdi.

Universiteti bitirdikdon sonra Andrey
‘etrovig Elmlar Akademiyasinin Dogiq
nexanika vo hesablama texnikasi ins-
tutuna — ilk sovet programer kollek-
wlarindan birinin yarandig toskilata
s girdi.

1957-ci ildo onu SSRI EA-nimn yeni
caradilan Hesablama Markozindo prog-
mlasdirmanin avtomatlagdirilmas)
sbosino miidir toyin edirlor. SSRI

A-nin Sibir gébesinin (SS) yaradilmasi

o alagodar Riyaziyyat Institutunun
ilircktoru akademik S.L.Sobolevin xa-
ilo Andrey Petrovig 6z lizorino bu
istitutun programlagdirma sébosinin
wkilatgist vo faktiki rohbori vozifosini
citiiriir, daha sonra iso REA 88-nin
lesablama Markozino kegir, Amma
dircktorun xahisilo™ — bu, daha gox
osmi ifade idi.

Aslindo iso o, ik osobbiiseii konil-
lilor sirasinda onun diglin gercokdon

dogma olmus. yeni Sibiri dyronmayo

- Akademsgohorcik tikmoya getmisdi,
Yersov }'\|\ddt‘ll]\dh-1[’l.l\"ll'lt.ll\'l] v icti-
mai hayatinda yaxindan istirak edirdi.
O, yiiksok mosuliyyot hissilo clmi kon-
franslar togkil edir. diinyamn hor yerin-
don qonaglart vo dostlar gobul edir,
SSRI EA-nin S$-nin Royasot heyoti
yaninda Elmi Suranin igindo foal istirak
cdirdi.

AP.Yersovun programlar sxemlor
vo kompilyasiva nozoriyyosi sahosin-
doki fundamental tadgigatian onun gox-
saylh sagirdlori vo ardicillarina nozoro
garpacaq dorocodo tosir gistordi.

AP Y ersovun “Siirotli elektron hesab
magini iigtin programlagdiran program®™
adl kitabt - programlagdirmani avio-
matlagdirlmasi Gizro diinvada ilk mono-
grafiyalardandar,
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A.P.YERSOV ALIM VO INSAN KiMi

Andrey Petrovic Yersovun atrafinda hamisa hayat gaynayird) - onu
talaba va maktablilar, aspirantlar va ganc tadgiqatgilar, xarici alimlar
va Sibir jurnalistlari ahata edirdilar. Andrey Pelrovig na vazifasina
gora administrator, na tahsilina géra tarbiyagi deyildi, lakin bununla
bela ona maslahat, xahis Ggiin daim miiraciat edirdilar. Ham xos
gunda galiedilar: “Oglum olub!”, ham da dar giinda: “Na edim? Miida-
fiam bas luimad”. Onun aspirantlan arasinda 6zbak va yahudilar, rus
va tatarlar, ukraynahilar va litvalilar dostcasina va havasla islayirdilar.
O har bir adam Gedn lazimi stz va diizgiin ton tapa bilirdi. S6hbat
son daraca isla yiklanmis va har bir daqigasini giymatlandirily saya
bilan bir adamdan gedir. Lakin ondan heg kas heg vaxt sanki ¢ox tabii
bir replikam esitmazdi: “Man masgulam! Vaxtim yoxdur!”. Yiiksak
saviyyali zival alan bu adam hamkarlarinin, dostlaninin va qohumlar-
min xatirinda ham da asl insan kimi abadi olarag galmischr.

Akademik AP Yersov alimlarin informasiya taminati problemina

cox diggat yetirirdi. Kitaln gox sevir va émrii boyu onlan toplayirch.
Onun saxsi kitabxanasinda praktiki olaraq bitin Avropa dillarinda
30 mindan cox kitab, jurnal, konfranslanin islari, ayn-ayr magalalarin
oftiski gorunub saxlanirdi, Oliimiindan sonra onun davamcilan kitab-
sanani artiq o vaxtlar Hesablama Markazindan aynilmis informatika
sistemlarn Institutuna tahvil verdilar. Indi bu, A.P.Yersov adina Xatira
kitabxanasichr.

Xidmati magindan gox vaxt istifacla etmazdi: Akademsaharciyin
mesa cigirlan ila stibh tezdan isa va geca yandan kegmis eva piyada
getmak onun gundalik hayatimn bir hissasi idi. Andrey Petrovig Yergov
takca zakal alim, miallim va oz ideyalan ugrunda milbariz deyildi,
ham da garkamli, hartaralli istedadl saxsiyyat idi. O, musiqini,
poezivani sevir, Gz0 seir yazir va ingilis sairlarinin seirlarini rus dilina
tarcuma edirdi. Onun gox gozal tarciima etdiyi Kiplingin “Na vaxt”
“Opluma”) seirini mutaxassislar an yaxsi larciima hesab edirlar (ax)
5.¥.Marsak va M.L.Lozinski kimi poeziya stlunlanimin tarcimalari da
varchrl. Alimlar Evinda musiqi gecalari onun an sevimli istirahat yeri idi.

Andrey Petrovi gitarada qox gozal calir va oxuyurdu. Ob sahilindaki
sam mesasinda tongal basinda kecan gecani xaurlamag xosdur.
Gundizlar “Programlaschirmada insan va estetik faktorlar hageinda”
adli mithaziralar dinlayan makiablilar alina gitara almis sevimli miial-
limlarini Gzik gasi kimi dévraya alaragq onun oxuduglann sakitca
takrar edirlar. Akademik Yersov ila iinsiyyatda olmaq xasbaxtliyina
nasib nlan adamlar onun parlag ideyalanni, bayik nailiyyatlarini va
geyri-adi xeyvirxahhigine heg zaman unutmayacaglar.

O goxslayirdi. Slbatta, is kabineti va universitet kitabxanasi mii-
gaddas idi. Lakin agar tayyara kreslosunun gatlanan stolunda va ya
saharlararasi Novosibirsk-Barnaul aviobusunda yazmagq lazim galirdisa,
bayk alim bunda bir atinlik gormirdi. Kicik hamkarlan va sagirdlari
onur is dslubundan hatta kicik xirdaliglara gadar niimuna gétiirmaya
calisirchlar. Slyazmasinin har sahifasinda tarix, saat va dagiga geydlari
vardi. Cox nadir fikir yigcamligs va magsadyéinliilitk ona imkan verirdi
ki, penis diapazonda olan islarini yaddan cixartmasim.

Hatta tlimundan bir az avval Yersovla Onkolaoji Markazin palata-
sinclaky poriisii bela xastaya bas cokmak adlandirmaq olmaz. Xastaxana
carpayisiin yaninda Gstiinda kitab va alyazmalar olan stol vards,
Andreey Petrovig daim islayir, girisa galan adamla ona azab veran
wastalikdan yox, is va qaygilardan damisirdi.

1983-cii ilde A.P.Yersov qansiq he-
sablamalar nezeriyyesine asasl téhfy-
sine gore akademik A.H.Krilov ading
miikafatla teltif edilmisdir,

“Alfa™ programlagdirma dili vg
optimallagdiricr “Alfa”-translyatory,
“Aist-0" ilk sovet vaxtin bdliisdii-
riilmosi sistemi, “Maktobli qiz” todris
informatika sistemi, “Rubin” ¢ap mah-
sullarinin hazirlanmasi sistemi, “Mra-
mor” ¢oxprosessorlu is¢i stansiyas) —
biitiin bu mithiim layihalar A.P.Yer-
sovun tosabbiisii il yaradilmig vo onun
rahbarliyila yerine yetirilmisdir.

Unikal elmi uzaqgérenliyi sayasinda
Andrey Petrovig elmin vo comiyyatin
toraqqisinde hesablama texnikasinin
halledici rolunu ilk basa diisen alimlar-
den biri olmusdur. Onun parlaq ideyalan
SSRi-de paralel programlagdirma vo
siini intellekt kimi elmi istigametlarin
inkisafinin asasim qoymugdur.

A.P.Yersov 1980-ci ilde orta mok-
tobdoe programlagdirmanin tedrisi {izra
cksperimentlara bagladi. Bu, mektob
proqramina informatika vo hesablama
texnikasi kursunun daxil edilmasila
naticalandi.

Bu giin genis istifade olunan “maktob
informatikast™ termini EA §S-nin Hesab-
lama markezinda, Yersovun kabinetindo
yaranmigdir. Onun bilavasite miallif
kimi istiraki ile (mektob algoritmik dili-
nin tasvirini teklif etmisdir) informati-
kaya aid ilk sovet maktab dersliyi hazir-
lanmigdir. Bundan basqa, bu kurs iizro
0, bir sira tadris televeriliglori do yarat-
mugdir.

A.P.Yersov Novosibirsk Akadem-
sohorciyinde miintozom olaraq kegirilon
Ganc programgilann Umumittifaq yay
moktoblarinin daimi ve an aziz qonag
idi.

Akademik Yersovun elmde taskilatg
kimi rolu boyiik idi: o, miixtelif bey-
nolxalq elmi konfrans va kongreslorin
hazirlanmasinda ¢ox aktiv istirak edir,

o rusca gixan “MHUKpOIpoLECCoplibie
cpelcTBa it cnctembl”, “Kubepiierika”,
--npnrp:u.mHpoaam-le’\ _hr-_nm da bey-
nolxalq “Acta Informatica”, “Infor-
mation Processing Letters™, “Theoretical
Computer Science” jurnallanmn redak-
toru va redaksiya heyatinin Gizvii idi.

Rusiya EA 8§ Informatika sistemlori
institutu vo asas meqgsadi informatikam
ixtiragilig, yaradicilig ve sanatkarhq
kimi inkisaf etdirmak olan A.P.Yersov
adina xeyriyya Fondu onun adim dagi-

yir.

USAQLARA PROQRAMLASDIRMANI
NO UCUN VO NECO OYRSTMOLI

PROQRAMCILARIN UG
KATEQORIYASI

Hesablama maginlarinin sayi ilden-ile
coxahir. Kompiiterin komayile holl olu-
nan mesalalerin say1 ondan da biyiik
siratlo artir. Sanki perspektiv aydindir:
\ezlikle hanm algoritmik dillerde prog-
ram yazmali olacaq.

Hesablama texnikasinin inkisafinmn
ilk dgvrlorinden programgilar arasinda
smayin bblgiisii nazerda tutulub. Sistem
programgilar — professional programei-
lardir. Onlarm yaratdiglan programlar
{omaliyyat sistemlori, yiiksok soviyyoli
dillerin translyatorlar, verilanlor baza-
sint idaraetme programlan va s.) biitiin
kompiiter istifadogilorinin igini asanlag-
dinr. Sistem programgilar ali, bir gayda
olarag, universitet tohsili ahrlar,

ikinci “qat” programgilar — fathigi
programeilardwr. Iqtisadiyyat, geologiya,
poligrafiya, meteorologiya, tibb ve s.
iizro miitoxessis olan bu adamlar proq-
ramlagdirma nezeriyyosini, konkret
kompiiterlorde programlagdimanin xii-
susiyyatlorini bilmedon 6z sahelori izro

mosoloni on miinasib proqramlagdima

dillerinde vera bilirlar. Totbigi proq-
ramgilary, adaten, profilli ali maktab-
lor hazirlayir,

Sistem vo tatbigi programgilann sayilo
mosalolarin maginda halli hazir pro-
sedurlara parametrlorin giymatlarinin
verilmasi soklina gotirilo bilor.

Mahz bu yolla daha ¢ox insanlar
parametrik istifadagilor iglin kompii-
terlora yol agihr. Onlann na kompiiterin
qurgularmi. na hall edilon mosolonin
algoritmini. ne do programin yazildigt
dili bilmayino gorok yoxdur. Bu istifa-

AP Yerson
1986-c1 ilda
Fiziki tacrubalon
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Col saatimzda “Pen-
tum  IV'dan  asag
almayan  prosessor
durursa, onda siz asl
PrOGrameIsiniz.

dagilor domiryol kassasinin kassiri, bank
operatoru, pogt xidmatgiloridir.
Sistem va tatbigi programgilarin say
vo arim siirati miiqayisaede ¢ox deyil.
“Sado” parametrik istifadegilorin sayi
is2 artir vo siiratlo artmagda davam eda-
cak. Indi tamamilo aydindir ki, tezliklo
ver kiirosi ohalisinin biyiik hissasi istifa-
daciya ¢evrilacok. Lakin kompiiterden
ugurla istifado iigiin hatta parametrik
istifadegilor do miioyyen bacang ve var-
dislare yiyolonmalidirlor.

PROQRAMCI N© EDO BiLaR

Asagida sadalananlar her bir parametrik
istifadegiye lazim ola bilacek bacanq
va vordislerin bir hissasidir.

Birincisi, mohdud vasiteler ¢argiva-
sinda iglori planlagdirmag@ dyranmok.

{kincisi, biitiin obyektlari formal v
tam olaraq verilenler vo ya naticalar
kimi géstore bilmak, onlarin qargihig
alaqesini ve ya programgilann dilily
desak, masslanin informasiya modelini
qurmagi bacarmagq.

Ugiinciisii, lazimi informasiyamn
neca tez tapmagi bilmak (axi, maginda
masalanin halline sarf olunan vaxtin
bayiik hissesini informasiyanin axtang
tutur).

Dérdiinciisii, masin iiglin komanda-
lan diizgiin qurmagq gox ahamiyyatlidir:
ogar kompiiter zengin prosedurlar yigi-
muna (vo ya sistem programeisimin dediyi
kimi, yaxsi program teminatina) malik-
dirse, onda onunla béyiik informasiya
porsiyalan — prosedurlar vasitesile tinsiy-

yotde olmagq olar; lakin ager avvelcadan
bele prosedurlar yazilmamisgsa, onda
tolob olunan ameliyyatlari daha kigik
informasiya porsiyalan — operator va ya

e
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dircktivlor vasitesile tesvir etmakle ma-
.na miiraciat etmok olar,

indiyodak gostarilon bacariq vo vor-
diglar hesablama lcxnik_asmdan yalmz
effektiv istifado zeruretile alagolondi-
rilirdi. Bununla bela, onlarin har biri
Jaha genis mona dagiyir.

Maselen, planlagdirmagi bacarmagq
(okco kompiiter istifadegisino deyil,
hom de mithandise, aqronoma, zabita,
miiellima, iqtisadgiya ve bagqalarina
lazimdur. .

Modellasdirmayi bilmak, yeni yara-
dilan konstruksiyanin xiisusiyyotlorini
Jvvelcaden gbrmak, yaradici iggilero —
(exnologlara, mithandislora, fiziklere,
astronomlara daha garaklidir.

Axtanigin diizgiin toskili — lazimi
molumat almag ii¢iin insan biliyinin
miixtelif saxlanma yerlorine: kitabxa-
nalara, arxivlera, informasiya sistemlo-
rina miiraciet edilen her bir kesin ugurlu
isinin asasidir. Sbas yera demirlor ki,
bosoriyyetin topladigi biitiin bilikleri
sagirdo moktab illorindo vermak imkam
olmadigindan miellim ilk ndvbade ona
oxumag, daha dogirusu, ona lazimi infor-
masiyani axtanb tapa bilmeyi Gyretma-
lidir.

Nahayaot, istanilen insan kollekti-
vindo finsiyyat intizam kompiiterla
“sphbet "den az ohemiyyat kasb etmir.
Burada masela yalmiz ifade deqiq-
liyinde ve nozaketdo deyil. Séhbatin
isglizar alinmast fi¢iin hamsthbatinin,
masolon, bilik seviyyesini nozoro alma-
lisan.

PROQRAMLASDIRMA
KOMOYS GOLoR

Planlasdirma, modellogdirmo, informa-
siya axtarmagq, Ginsiyyol qurmaq bacanfl
o goder fundamentaldir ki, dyronmaya
miimkiin qoder tez baglamaq lazimdir.
Lakin no fizika, no do adobiyyat, no

MAGAZALARI GBZIRIK...

Biz har tarafdan informatika ila
ahata olunmusug. Hardan adama
ela galir ki, informatika biliklari
biza anadangalma verilir. Sksar
pedagoglan bela bir sual narahat
edir: algoritmik distinmayi oy-
ranma tabii sanlar daxilinda miim-
kiindiirmii? Taassiif ki, yox. Infor-
matika muallimlarini vzun illar
heyratlandiran fakt budur.

Informatika kursu baslayandan 3
bir haita sonra, “maraq peyvandi” —_— =
adlanchinlan darsda gox sada bir
masala taklif olunur: “Corak va stid alib eva gqayimalisimiz. Bu zaman
heg bir geyri-adi va alava sartlar fikirlasmak lazim deyil. Sadaca almag
va sonra isa geri donmak lazimdir.”

Hec bir sinifda heg bir sagird avval ¢orak, sonra stid almad, 1ar-
sina eladi, yani bos vera giictini sarf eladi. Hamy stidli corak diokanina
dasich va aksina.

Taassiiila deya bilarik ki, planlagdirma (va ya onu programbas-
dirma adlandirag) adi (yani tabii) va yayilnus disunca tarzi devildir.
Algoritmik diistinca, masalan, ya tamis harflari oxuyarkan. va da ga-
zarkan mivazinati saxlamag kini “avtomalik” deyil. Bela civr ki
bu bacan (hatta onu dyratsan belal har bir halda sususi olarag
“isa salmaq” lazimdir. Masalanin birbasa hallindaki ugursuzlug “isa
salmag” digtin signaldir.

Manealar cixnursa, harakatlar ardicillign hamisa primitivdie lavvalca
siid, sonra — corak) va cox vaxt effektiv deyildir.

C' Sizin cv l—- “50d™ mmgnril—~ “Corok” magazast

hatta rivaziyyat bunun iiglin vacib olan
alotlore (tam hoemdo) malik deyil.
Programlagdirmada iso belo alotlor var!
Hogigoton, kim ki, prosedur, sorti ope=
rator, divr no oldugunu basa diisiir,
planlagdirma bacarigina da asanhgla
yiyolono bilor. Informasiya model-
Josdirmosi iigiin miasir P]'OL‘T:]‘.I'['I].H;;.—
dirma dillorindo olan verilonlori tasvir
vasitolori — ¢oxluglar, cadvallor, kata-
loglar, fayllar ¢ox mimasibdir. Eloco do
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axtansin taskili Gictin miixtelif axtans
mexanizmlari (kataloglar, goxseviyyali
indekslor, diziiliis funksiyalan vo s.),
linsiyyat prosesinin taskili iiglin iso

PROQRAMLASDIRMA iKINCi

sintaktik tosvir vo makrovasitelor istj-
fade edilir.

“Usaqlan nece oyratmali?” sualip
cavab almaga dors programlarinin yara-
dilmasi ile mesgul olan miiallim vg
programgilarin tacriibasi kémok etd;
Onlar hesab edirlor ki, ilk nvbada hm:
biri konkret, eyni zamanda ders mosolas;
tiglin nozarda tutulan sade icragi-robotlan
idaro etmoyi dyronmok vacibdir.

]plidai makteb sagirdlerinin infor-
matika derslerinde ekranda LOGO vy
ya Pascal dillorinde yazilmg programla-
rin satirlori deyil, icragilar — Dagiyic:,
Camlayici, Cizgi¢i, Kenquru, Xoruz,..
goriiniir.

Usagqlar oynaya-oynaya dyrenirlar.
Va yalniz icragilarla oyunda program-
lagdhrma iigiin lazim olan asas anlayiglar
bilib (komanda, komandalar sistemi.
informasiya obyektinin adi, budaglan-
malar, takrarlar) avval tehsil, sonra iso
professional proqramlagdirma dillarinin
manimsanilmasine baslamaq olar.

SAVADDIR

Indi Azarbaycan mektobinda infor-
matika kursunun mazmunu bu kursun
daxil edildiyi vaxtdan bu giina qoder
asash suratde dayisilmisdir: maktob-
lilari populyar Basic va Pascal dillorin-
don birinde programlagdirma vasitesilo
alqoritmlosdirmoenin macburi sakilda
oyradilmasindan katibo-makinag yetis-
dirmok iigiin Microsoft Word ile matnin
redaktosinin dyrodilmoesinodak. Oziiniin
(ve ya bagqasinin) heroketlorini avval-
caden planlagdirmaq bacani, program
tortib etmok (sonraki islorin plami) hor
yerda istifado olunur. Masalon, miioy-
yan vaxtda televizordan videomagni-
tofona kinofilmi yazmagq tigiin avvolca
videomagnitofonun programlasdirma
dilini gostoron istismar talimatini yron-
mok lazimdir:

Vazi tarixini tayin etmak = bu giin;
Vuzunn baglangicin tayin enmak = 10.00;
Vazimn sonunu tavin etmak = 11.25;
Telekanalin ndmrasini tayin etmak = 4;
Yazimn stiratini tayin etmak = LP.

Dogrudan da, videomagnitofonun
programlagdinimasi o qader do miirok-
ob proses deyil. Lakin miiasir program-
lasdinla bilen ev cihazlannn sayr glin-
hogiin artir. Bu hem némralorin yadda
saxlanmast programlagdirtlan, mixtelif
parametrlorin goyuldugu mobil tele-
fonlardir, hom do mikrodalgal soba-

lardir, matbax qohva domloyonlori,
¢orok sobalanidir vo s. Kompiiter do
belo ev cihazlarnindandir, ancaq daha
miirokkob vo universaldir.

Universal programlasdirma dilindan
istifado edorok beyindo vo ya kagizda
program tortib ctmok olar. Programi
kompiiter, insan vo ya dili baga diiyon
vo icracilar komandalan yerino vetir-
moya macbur eda bilon abstrakt univer-
sal isgéran yerina yelira bilor. Ana ugaga
nonosine zong ctmayi bela dyrodir:

*2 klavigini bas.
3 klavisini bas,
2 klavigini bas...”

Burada ugaq programin isgdroni.
telefon iso - icragisidir.

Riyaziyyat dorslorindo do program-
farin yerino yetirilmosi bag verir, mo-
solon, av>+by+c=0 kvadrat tonliyinin
holli figiin D=b"-4ac diskriminantim
hesablamag lazimdr:

agor D=0, onda kiklor yoxdur.
agar D=0, onda kiklor list-Gisto diigtr.
AR

&

Qol saaumzda div-
malarin sayi nout-
bukunuzun  klavia-
turasindakindan az
deyilsa, s1z asl prog-
FAMGISINZ.

3’

.

Konserv ngagimizda
USE baglayicis var-
sa va ondan MP3
pleyer kimi istitada
edirsinizsa, s12 ana-
dangalma program-
CIsinIZ.
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ICINDO NO VAR?

Usaq elektron saan sokdb onun is prinsipini basa diisa bilmaya-
cok (hamginin bazi hallarda boyiik da). Belaca da "kompiiter”
adle obyektin asatirlogdirilmasi bas verir. Bir cox adamlar iictin
o, macuzadir. Va bu, insan {iciin tamamila 1abiidir,

Digar toraidan, usaglann biyik aksariyyati 9-10 yasinda
i lasavviir edir. Onlara yay, disli

mesaniki saatm neca islamasi
car, agrab hagepnda muxtalif yollarla bir neca dafa damismislar,
Bazilari isa saan sokarak har seyi 6z gozlarila gormiislar.

Na alimie?

Agar biz iki agrab gixan sathi géniiriksa va dishi carx hag-
qinda biliriksa (ancaqg onlanin says, élgiisii, qosulma ardicilli
hagepnea bilmirikl, onda bu kifayal edir ki, méciiza effekti
varanmasimn.

Malum naticani gixarag.

Istanilan obyekt tzarindan asatir pardasini géturmak tigtin
onun haqainea (masalan, elektron saat va ya kompiiter hag-
qinda) cox da damsmag lazim deyildir. Miitlag kompiiterin
qurulus prinsipini va onun (ciin program tartibini izah etmak
lazimehir (va yalmiz is asnasinda kompiiteri sabakaya qosmag
oyratmakl. Basga sizla, informatika kursunda saati neca
qurmags gostarmak va onun aigaulisima qulag asmag yox, digli

carx hagymda danismag lazimdir,

Bu halda sagird mahiyyotco 6z ko-
mandalar yigini ilo birlikdo icragidir,

Kompiiter gox vaxt éziindo biitév biy
icragi dostini birlogdirdiyi vo 8zii dy
programin iggroni oldugu kimi sagirg
do tez-tez miixtolif programlagdirmy
dillarinda yazilan programlarmn isgdron;
rolunda ¢ixis etmali olur. Hagigotan,
miiallimlor riyaziyyat vo izika dorslo-
rindo, biologiya vo kimyadan laborato-
riya moggolalerindo programlarn ifady
edildiyi dili (horoketlor ardicilhiging) heg
vaxt formallagdirmurlar. Sagirdlor bu vo
ya digor doracodo onu basa diigmoyi
dyranirlor.

cra keyfiyyoti bozon sagirdin baca-
riq vo forasotindon yox, ifado dilini for-
mallagdirmagy bacaran ve sagirdloro ony
oyradon pedagoqun talant vo tocriibo-
sindon asili olur. Bax burada alqoritm-
logdirmo vordiglori kara golordi! Olbatto,
miiollimlor onlari bir kelmaden baga
diison vo biitiin tapginglan yerino yeti-
ron, yoni proqramlagdirma dilini anla-
yan vo programlart icra edon sagirdlori
ideal hesab edir.

Dilin ugurlu formallagdirma drnok-
lori méveuddur, Harbgilorin nizamna-
masindo hor ey yazilmisdir — idaroetmo
dilindon (horbgilorin programlagdiril-
masi) programa (osgor vo zabitlorin dav-
ranigi) godor. Demak olar ki, “doftor-
xana” dili formallagdinlib, Miiossisolordo
bu dilds yazisma aparihr, amr vo gos-
toriglor verilir,

Usagin ibtidai siniflordo aldi biliyin
hocmi imkan vermolidir ki, o biitiin
moktob fonlori tizro programlart siiurlu
surdtdo yerino yetiro bilsin, Riyaziyyatin
va bagga fonlorin giicii, miirokkob moi-
sat texnikasim istismar tolimatinin
giicli mohz programlagdirma dilini tosvir
ctmodon insandan isgiron kimi istifado
cdon metodik tsullardadir,

Orta sinil’ moktoblisi iglin universal
isgbronin dilindo program tortib ctmoyi
dyranmok ohomiyyollidir, Fondon fonno

0 .
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jcragilar grupu dayigir — hesabi omaliy-
):;nlnrdan kimyavi va ya fiziki tocriibo-
lorodok. Sagird miiollimlorin program
jsgoroni kimi miixtolif dillordo proq-
ramlart baga diigmek vo yaratmag iqti-
Jdarindadir. .

Yuxan siniflorde mesolalorin gotin-
liyi artir, inkigaf etmis struktura malik
diller vo miirakkob isgdronlor meydana
splir. Bu miiayyon programlasdirma
(exnologiyasini (program tortibini) dy-
ronmayi tolob edir. Naticode sagird
onkret masolanin halli dgiin vacib olan
isgdron vo icraginin programlagdirma
dilini layiholondirmayi b:lcnnnallc!lr._ Bu
artiq giindoliyin doldurulmass va istifa-
dosi deyil, belo giindoliyin layiholondi-
rilmosidir.

YANILA-YANILA OYRONIRLOR...

Sahva gira cazalandinrlar. Ona gora da saliv elimayi nainki
sevmirlar, ham da sahv etmakdan qorsurlar. Qorsudan isa va
faaliyyatsizlik, ya da yeni sahv yaranir.

Lakin biz bilirik ela adamlar var ki,
“Indi man har seyi salwv yazacagam”,
murlar. Bu adamlar - programeilarchr.

Informatikani yratma prosesinda 1okea salw etmakdan qor-
mamag deyil, ham da sahwlara sevinmayi dyranmak olar, cunki
har bir tapilan salw hala tapilmanus sahvlarin sayini azaldic

Sabw mivzusunu davam edarak, qeyd edak ki lagar masiala

kompiiterda islamakla misayiat edilirsa), is asnasinda 6z prog-
ramint dilzgiin va tez sazlamags (basya sbzla, “simptomlara
gora diagnoz goymafy”) dyranmik olar. Bu isa miistantic, hakim,
siyasalgi, jurnalist, peokasfiyyatilara va basqalanna vacibdir,
gunki programda sahvlarin axtans: gazanin sababini milayyan
elmaya va onu takrar-takrar yoxlamaga imkan verir. I|.1k1.r|
bunun tadrisi algoritmik diisiincanin dyradilmasila heg cir
kasismamali olan aynica bir masaladir.

a bu iikirla baslayirlar:
/3 onlar bundan gorx-
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ALQORITM VO PROQRAMLAR

ALQORITM ANLAYISI

Hor bir insan 6z giindolik hoyatinda,
tohsilindo vo ya isindo holl edilmosi
vacib olan miixtolif ¢otinlikli goxlu sayda
masalolorla qarsilagir. Onlardan bozilori
o doracada ¢otin olur ki, onlarin hollini
lapmaq tgiin (bozi hallarda iso holli
tapmag miimkiin olmur) uzun miiddot
distinmok tolob olunur. Digorlori iso
oksino, o gador sado vo adi olur ki, onlar

aviomatik holl edilir. “Instituta qobul
olmagq™ kimi bir masalonin halli “Don-
durma almaq” kimi bir maselonin hal-
lindon yetarinco ¢otindir vo onun hallj
ligiin daha ¢ox sayda gatin amaliyyat-
larin yerina yetirilmasi tolob olunur. Bu
zaman, hatta on sado masealonin holli
belo adoton bir nego ardicil morholo vo
ya addimda hoyata kegirilir. Ogor bu
mosololorin halli yollarini analiz ctsok.
gororik ki, moasalonin halli figiin yeriny
yetirilmasi lazim olan hor bir omaliyyat,
daqiq sokilda ifado olunmali ve yazil-
mahdir.

Mosolan, nahar hazirlanmasi prose-
sini belo tosvir etmak olar:

1) sorba bisirmak;

2} ikinci yemoyi hazirlamag;

3) desert hazirlamag.

Belo bir yazihig (bunu talimar adlandi-
raq)} praktika iigiin ¢ox az ohomiyyetlidir.
Aydindir ki, addimlar daha sado olmah-
dir, ona gora do onlar bir godor otrafl

jzah ctmok lazimdir (hololik birinci
pondlo kifayotlonok):

1) toravozlori yumag, tomizlomok
vo dogramag;

2) pilotoni yandirmaq;

3) gazanda suyu qaynatmag;

4) oti gaynanmis suya tokmok;

6) ot bisdikdon sonra iizarino toro-
vozlori tokmok:

7) toravozlor bigdikdon sonra pilotoni
sondiirmok.

Burada gostorilon omaliyyatlar ardi-
cilhizna amol etmoklo her bir insan sorba
hazirlaya bilor. Buna analoji olaraq orta

noktob riyaziyyat kursundan malum
Jlan bir gox masololorin halli prosesini
ddimlar ardicilhi soklindo tosvir ctmok
Jlar: kosirlorin ortaq mexroace gotiril-
mosi, xolti tenliklor sisteminin mohsul-
ann ardicil yox edilmasi tisulu ilo halli,
ichucagin verilmis ¢ torafina gira
worgar vo xotkes vasitosilo qurulmasi
va s, Maselonin hollindo addimlarm bu
Adir ardheilhy algorion adlamr.

Heor bir omaliyyat aynhqda — algorit-
nin addimidir (“torovozlori tomizlo-
mok”, “a-n1 b-yo vurmaq” vo 5.). Alqo-
ritmin addmlannin ardicillig ciddi geyd
slunur, basqa sbzlo addimlar nizamh
olmahdir. Diizdiir, bu gaydanin gozlo-
ailmadiyi paralel algoritmlar do mov-
cuddur. Belo algoritmlordo addimlarin
zilis ardicilhigin uygun omoliyyat-
larin yerine yetirilmosi ardicilligiyla dist-
listo ditlgmaosi vacib deyildir.

Algoritm anlayisi il (xotti tonliklor
sisteminin halli tigiin Qaus tisulu), gavda
(porgar vo xotkes vasitosilo fi¢ torolino
eiiro lighbucagin qurulmasi qaydasi) vo
hotta resept kimi anlayiglara yaxindir,
Prosedur (mohkomo proseduru), pro-
gram (hokumotin igtisadiyyatt boh-
randan ¢ixarmaq tgiin foaliyyot proq-
rami), proses (Yaxin $orqdo siilh
prosesi) kimi digor anlayiglar da alqo-
ritmlo goxlu oxsar xiisusiyyotloro ma-
likdir. Buna géro do mohz algoritmlorin

Algontm

fargli xiisusiyyotlorini dogiq ifado ctimak
lazaimdir,

Har seydon ovval, alqoriim giris veri-
lonlorinin vo miloyyon noticelorin ol-
masini nozordo tutur. Demoli, algoritm
dogig mioyyon edilmis wlimatdir ki,
onu giris verilonlorine ardicil tatbig edo-
rok masalonin hollini almaq olar. Bir
cox algoritmlor clo xassoyo malikdir ki,
milxtolif giris verilonlor {
qahir (sorbanin hazirlanma qay
fado edilon miixtolil tarovozlor iigiin
eynidir; diizbucaghnm sahosinin hesab-
lanmasi gaydast onun ¢ vo b toroflorinin
istonilon giymatlorindo eynidir). Alqu-
ritmin bu ciir xassosini kdirfovilik adlan-
dinirlar. Bu x masalonin holli dgtin
eyni bir algoritmi ¢oxlu sayda toatbig
etmayo imkan verir. Bu zaman nozoro
almag lazimdir ki, hor bir algoritm dicin
miimkiin girts verilonlon kin gottirilo
bilan obycktlor ¢oxlugu moveuddur
Masalon, a vo b valmz hogigi misbo
adadlor ola bilor: hogigi odadlorin bi-
linmo algoriiminda biliinon stonilon
adod ola bilor, bilon iso silira barabor
olmamahdir.

Algoritmi miimkim giris verilonlori
coxlugundan olan mitoyyon verilonlor
yigimna totbig etmoklo homiso notico
almaq mimkundiimii? Homiga mimkin
olmur, bela ki, 7-n1 3-0 bolorkon hor
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iki tam adod miimkiin olan adeddir,
amma natica 2,333... sonsuz onluq ke-
sirdir. Bu név algoritmler iigiin deyilir
ki, onlar potensial hall edila bilandir,
amma sonsuz sayda addimlardan iba-
ratdirlar.
Bununla slaqadar olaraq alqoritmin
sonlugu anlayisini daxil etmak lazim-
dir. Onun monasi bundan ibaratdir ki,
algoritmin yerina yetirilmasi miitlaq
onu sona ¢atdirmalidir. Eyni zamanda,
praktikada genis sokilda totbiq edilon
sonsuz alqoritmlare niimunaler géstor-
mak olar. Masalon, meteoroloji malu-
matlarin toplanmas sisteminin is alqo-
ritmi bu sistemin foaliyyat dévrii arzinde
miioyyan tezliklo fasilasiz (hor doqiqa,
har saat vo ya hor giin) tokrarlanan “Ha-
vanin temperaturunu 6lgmak™ vo “At-
mosfer tezyiqini miloyyen etmek” kimi
amaliyyatlar ardicilligindan ibarotdir.
Praktikada adoten, alqoritmin sonlu
vaxt orzinda sonlu sayda addimlardan
sonra verdiyi natico maraq dogurur
(dogrudan da, sabaha olan hava progno-
zunu bir hoftoyo hesablayan alqoritmin
no faydasi var). Sonluq xassesi xiisusi
ohamiyyat kasb edir, giinki tez-tez algo-

ritmin potensial deyil, mohz rea/ yering
yetirilmoasinin miimkiinliiyii telob olunyr,

Bolme misalina qayidag. Ogor proses;

her hansi bir addimda dayandirsaq, ondy
alinan eded, timumiyyatla, qismet olmg-
yacag, bununla bela onu konkret mosalg
iiclin miiayyen deqiqlikle teqribi naticq
kimi qabul etmak olar.

Alqoritm anlaysi ile algoritmin icrq-
¢ist haqqnda tesavviir six surotde bag-
hidir. Bu rolda kimin ¢ixig etmosi vacip
deyildir: insan (agpaz, abituriyent vo ya
yuxanida gostorilon niimunolerdok;
riyaziyyatgi) va yaxud milayyen texnik;
qurgu (o ciimladen kompiiter). Ssas sor(
—alqoritmin icragisi onun her bir add)-
mint yerine yetrimayi bacarmalidir,

Buradan da algoritmin névbeti vacih
xassosi meydana qixir — miayyanlif.
Alqoritmin har bir addiminda, bu addim,
yerina yetirmak iigiin icragimin kifaya

qadar melumati olmahdir. Bundan bagqa,
alqoritmin icragisi onun hansi yolla yering
yetirildiyini deqiq bilmelidir. Asanhq]:
gormak olar ki, yuxanda gésterilen sorba
hazirlanmas alqoritminin bazi addim-
laninin da 6z névbasinde deqiglosdiril-
masine ehtiyac vardir (maselen, “Qay
pilatasini yandirmaq™ bandi, “Kibrii
qutusunu gétiirmak™, “Kibrit denesini
yandirmaq™, “Qaz piletesinin ventilini
burmaq”, “*Qazi yandirmaq™ kimi ema-
liyyatlar ardicilliginin yerine yetiril-
masini tolab edir). Demali, miioyyeonlik
xassesinin yerino yetirilmasi iigiin tali-
matdaki addimlar kifayet qader sade, efe-
mentar olmaly, icragi ise alqoritmi togkil
edon emoliyyatlar ardicilliginda her bir
addimin mogzini birmanal: sokilde basa
diigmelidir (diizbucaqhinin sahesini he-
sablayarkon alqoritmi yerine yetiron hor
bir icragi miitlaq vurman bilmali, eloco
de “x™ amol isarosini toplama kimi yox.
vurma kimi baga diismalidir). Burada
vacib bir problem ortaya gixir: bu sortin
yerino yetirilmosi iigiin alqoritm hanst
sakilda, hansi formada gostorilmelidir.

iLK ALQORITMLOR

Riyazi alqoritmlardan bazilari arig neca minilliklardir ki,
malumdur. Bela hesab edilir ki, trivial (adi) olmayan an
gadim alqoritm iki tam adadin an béyiik onag bélaninin
taprimast tsuludur. O, taxminan 2300 il avval kasf edilmis
va Evklid algoritmi kimi taminmigcir, Bu algoritm qadim
yunan riyaziyyatgisinin “Baslanfiiclar” asarinin yeddinci
kitabinda aks olunmusgdur (diizdir, bela farziyya var ki,
Evklid alqoritmi Evdoksun 75 il ondan avval 1aklif etdiyi
algoritmin interpretasiyasichr).

Evklid alqoritmi iki miisbat, tam adadin an béyiik
ortaq bolaninin (SBOB-un) tapilmasindan ibaratdir. “Tutag
ki, A va C verilmig iki miisbal tam adadlardir. Onlarin an
bioylik ortag bélanini tlapmaq lazimdir. Sgar C adadi A-mi
baliirsa, onda C adadi A va C adadlarinin ontaqg bolanidir,
clinki C dziina da béltniir. Aydindir ki, C an boyiik ortaq
hélan olacag, ¢linki C-dan bayiik olan va C-ni bélan basqa
adad yoxdur. @gar C A-m bolmiirsa, onda ardicil olarag
onlarin an béyiyindan kigiyini grang. Bu amaliyyat
o vaxta gadar davam edir ki, alinan adad awvalki cualam
bislsiin. Gec-tez bela bir adad alinacagdir, clinki agar
farq 1-o barabar olarsa, ondla 1 avvalki cixilani bélacakdir.

Tutaq ki, E A-nin C-ya bélinmasindan alinan miisbat
qaligdir. F isa C-nin E-ya béliinmasindan alinan misbat
qahqdir. Tutaq ki, F E-ni boliir, F E-ni boldiyi tgiin va
E da (C = F-i bildiiyl Gigin F (C - F) fargini da boliir, lakin
F 6z-0ziini bbldiyl tglin buradan alinr ki, F C-ni bolir.
Lakin C (A = E)-ni béildiiyii Ggiin F ham da (A - E)-ni bilir,
O ham da E-ni béliir, buna gora da o ham da A-ni baliir.
Buradan ahimir ki, A va C adadlarinin ortaq bélani F-dir.

indi gdstarak ki, o, ham da an boyiik ortag bélandir.
Dogrudan da, agar F A va C adadlarinin an boyiik ortaq
bélani deyilsa, onda F-dan boyiik bir adad onlarin har
ikisini balacak. Bu adadi G ila isara edak.

Bir halda ki, G C-ni béliir, C isa 6z névbasinda
(A = F)-ni béliir, onda G da (A - B)-ni béliir. G ham da
A-ni béliir, natica etibarile o, £ qaligini da balir, Lakin
E (C ~ F)-i béliir. Ona géra da, G (C - F-i biliir. G ham
do C-ni béliir va demali o, F qaligin da bélir. Yani boyiik
adad kiciyi boliir. Bu isa mUmkiin deyil.

Buna gora da F-dan boyiik olan ela bir adad yoder
ki, A va C adadlarini bolsiin. Demali, F onlann an boyiik
ortaq bélanidir”.

Qadim Misir papiruslaninda hesablama prosqlgrlynu_n
daha qadim niimunalarini tapmag olar. Bela ki, iki dala
artirmaga va toplamaya asaslanan vurma tisulu misirlilara
malum idi (yeri galmiskan, genis istifada olum‘n bazi miia-
sir alqoritmlar da bu ideyaya asaslanir). Qadim Misirdan
fargli olaraq Babilistanda masalanin halh'n(_lall alava
imumi sokilda yararh olan hesablama prosesinin izahinin
verilmasi da gabul olunmusdu. Masalan, agar vurug-
lardan biri vahida barabar olanda vurma yena da yerina

yetirilirch. Babilistanlilar yunan.
lardan 1500 il avval alqonitm-
lardan istifada etdiklaring bax-
mayaragq, tarixgi alimlar Evklicin
Bnedl olmasin yekdillikla gabul
edirlar. Evklid algoritmi kifayat
gadar mirakkab qurulusa malik-
dir: o, iterasiyal algoritmdir (bazi
amaliyyatlan bir neca data 1ak-
rarlanan algoritmlari bela adlan- ¢k,
dhnirlar). Babilistan algoritmlan
yalmiz tarixi marag) dasiyir, lakin Evklid alqoritni indiya
qadar &z prakiiki ahamiyyatini itinmamisdir.
Praktikada penis istifada edilmis daba bir gadim algoritm:
Sl-Kasgi algoritmi. v giymatinin hesablanmas, burada
n - miishat adaddir.
Adchm 1. Ug kamiyyat daxil edirik - Ni=n; y:= 15 22 = x.
Bu halda x"=y = 2" minasibati dogru olur.
Addim 2. N-i 1am olarag 2-ya bilak. N:=N div 2; eyni
ramanda N-in giymatinin bundan avval cil
olub-olmamasim miayyanlagdiririk.
Sgar N citdiirsa, 5-ci addima kegirik.
Addim 3. y-i 2-a vururug, yi=y - 2.
Adchm 4. gar N sifira barabardirsa, onda cavaby y-a ba-
rabardir.
Addim 5. z-i Gz-Bziine vururug, zi=z <2,
2-ci addima qayiding,

Bu algoritn XV asrin avvallarinda 1aklif edilmisdir
{ancaq eramizdan taxminan 200 il avval "C.m(ln-:&ulr.lf'
adli hind riyazi traklaunda analoji Gsulun tasvin verilmis-
dir). Mahz bela prosedurdan Misir riyaziyyaigilan hala
eramuizdan avval XVl asrda vurma dgiin istitada etmislar,
Addim 1. Ug kamiyyat daxil edak: - N: = n: yr =07 2:=
Addim 2. N-i tam olarag 2-ya ballrik, N:= N div 2

eyni zamanda N-in bundan avval ciit olub-
olmamasini miayyanlagdiririk.
Sgar N ciitliirsa, 5-ci adchma kecink.
Addim 3. y-i z gqadar arinng y: =y + 2.
Addim 4. Dgoar N sifira barabardirsa, onda cavab v-a
barabar olacaq.
Addim 5. z-i Hz-Oeiiyla toplaying z: =z + 2.
2-ci addima gayiding.
3-cii va 5-ci addimlarda vurma amali toplamayla avas
edilmisdir va 1-ci addimda y 1-a deyil sifra barabar alur.
Bu ciir dayigdirilmis alqoritmin yerina yetirilmasi natica-
sinda iki n va x adadin hasilini ahng: y =n-x
Praktiki olaraq “alla” hesablamalar tigtin bu son daraco
alverisli vurma disuludur ki, bu Gsul (Iallm .\'mi:n 2oya vur-
ma, yariya bélma va toplama amallarina. gfs_unl hhahy
b ciir tisuldan céitkada hesablama zamam istifacla olunur
Avropada o ananavi olaraq "rus kanelli Gsulu” achi dasiye,

s
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Faktiki olaraq, s6hbat alqoritmin hansi
dilda yazilmasindan gedir.
Alqoritmin qebulunun birgiymatli
olmamas ¢ox zaman onun mahiyyatiyla
deyil, tosvir edilme xiisusiyyatlarile bagl
ola bilor. Hotta atrafli telimatda bela
daqiq mileyyenlagdirilmemisdir ki, “ot
bisdi” ve ya “teravezlor bisdi” no de-
makdir. Algoritmin bu ve ya diger icra-
gisimin xiisusiyyatlorinden (tutaq ki,
agbazin tacriibosine gére) asili olaraq bu
addimlar miixtolif sokilde yerine yetirilo
| biler. Masalen, at alagiy bismis ola bilar,
torovozler ise aksina, haddan artiq bis-
mis ola bilor. Belalikla, alqoritmin her

| addimi ela tosvir olunmalidir ki, fargli
monalar ortaya gixmasin.

Alqoritmin milayyenlik xassesi daha
| vacib xasso olan determinanthq xassosila
alaqedardir. Determinantliq xassosini
belo baga diismak olar: ager alqoritm

Lirben Jan Jozel
| Leverve,

BIR FORMAL TOSVIRI

Algoritm amaliyyatlarin tasviridir; algoril-
min takca yaziigin Gyranmakla onun dina-
mikasini basa diismak olmaz. Bela &yranil-
ma zamani alqoritmin yerina yetirilmasinin
naticasi heg da hamisa aydin olmur.

Kolmogorov-Uspenski sxemi alqoritm-
larin formal yerina yetirilma mexanizmlari-
nin qurulmasi cahdlarindan biri idi. Bu
sxemda alqoritm va onun icragisi - insan
va ya har hansi bir qurgu vahdatda baxilir.
Burada icraginin harakatlari dagiq miiayyan-
lasdirilmigdlir, onlanin say1 isa mahduddur.

Nazarda tutulur ki, insan tarafindan emal olunan malumat kagz
varaglaring yazilir, bu zaman geyri-mahdud tamiz varaq ehtiyati va
yazilmig varaglarin saxlaniimasi tigiin geyri-mahdud yer ehtiyat vardir.
Insan 1arafindan gercaklagdirilan malumatin emali ayri-ayn diskret
addimlara bélinir, Har addimda insan yazilmig varaglarin sayini poz-
dan kecirir va yazilanlann mazmunundan asili olaraq onlarda verilmis
ciddi qaydalar Gzra dayisikliklar edir. Dayisikliklar ii¢ ndv ola bilar:

= baxilan biitin malumatin va ya onun bir hissasinin silinmasi;

- baxilan varaglara yeni malumatlarin yazilmas:;

- baxilan varaglar yigiminin dayisdirilmasi.

Buna baxmayaragq, verilan model kifayat gadar formallascinlma-
misch va onun konkret algoritmlarin reallasdinlmasina lathigi gatindir.
Bu sxem Post va Tiringin maginlarina gox oxsar olmasina baxmayarag,
rahathgina géra onlardan xeyli geri galir,

VAL Uspenski.

tokrar-tokrar eyni girig verilonlori yifzi-

mina tatbiq edilerse, onda o hemise eyn

natice vermalidir.

Belalikla, alqoritm — alqoritmin icrg-
¢ismna aydin olan bir dilde tesvir edilmig
qaydalar sistemidir. Bu qaydalar sistem
miimkiin ilkin verilonlerdon miioyyen
naticoya kegid prosesini miieyyen edir
ve kiitlovilik, sonlulug, miieyyenlik vq
determinantliq xasselarinoe malikdir,

Algoritmin bu ciir terifi ciddi deyj]-
dir (heg olmasa ona géro ki, onda dogig
mieyyen olunmanmug terminlorden istj-
fade edilir, masalen, “qaydadan).

Osrlar boyu alqoritm anlayis: eded-
lorle va onlar iizerindeki nisbaten sady
amoliyyatlarla bagh olmusdur. Elo riya-
ziyyatin 6zii daha cox hesablamalar haq-
qinda elm, tatbiqi elm idi. Algoritmlor
daha gox riyazi diisturlar seklinde tosvir

olunurdu. Algoritmin elementar addim-
larinin ardicilhigi méterizelorin qoyul-
masi ile verilirdi. Addimlarin 6zlori iso
hesablama emaliyyatlarinin ve miiga-
yise emoliyyatlarinin yerine yetirilmo-
sinden ibaret olurdu (beraberliyin, bara-
barsizliyin yoxlanilmasi ve s.). Diisturlar
kifayat geder gox yer tuturdu, al hesab-
lamalan ise son deraca ¢atin idi (franst
astronomu Jan Jozef Leverye émriiniin
on ilini Giinag sistemi planetlerinin or-
bitlerinin hesablanmasina sorf etmis.
naticada evvallor namalum olan Neptun
planetini kasf etmak ona nesib olmus-
dur), ancaq hesablama prosesinin Gzii-
niin mahiyyeti tamamile aydin qalmigd.
Riyaziyyatgilarda alqoritmin basa diisiil-
masine vo ciddi sekilde toyin olunma-
sina, imumilegdirilmesine telabat ya-
ranmamigdi.

Lakin riyaziyyatin inkisafi ile yeni
anlayislar meydana gelirdi ki, alimler
onlardan istifade etmeli olurdu: vektor-
lar, matrislor, graflar, goxluglar ve bagqa-
lar1. Onlarin birmenali olmasini neco
miioyyen ctmeli ve ya alqoritmin sonlu-
lugunu nece toyin etmeli, hansi addimlar

Uiy
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clementar sayila biler (meselon, matri-

sin torsinin vo ya iki goxlugun kesigme-

sinin tapiimasi clementar sayila bilermi)?
" Algoritmik hell edile bilmayen, yeni
holl prosedurunun tapilmasi miimkiin ol-
mayan problemlerin mveudlugu ideyas:
meydana ¢ixdi. Demeli, miivafiq alqo-
ritmin yoxlugu faktimn riyazi baxundan
ciddi isbatinin verilmasini dyronmak la-
m idi. Bunu yalniz alqoritmin ciddi teri-
finin verildiyi halda etmak olar. Belo tori-
fin verilmasi cehdleri XX asrin 20-30-cu
illerinde algoritmlar nazariyyasinin mey-
dana gelmasine getirib ¢ixard.

Demak olar ki, hemin vaxtlar miirek-
l:ab hesablamalann apanimasmna praktiki
iolebati da yarandi. Elmi ve mithandis
sahaleri lizre miixtelif mesalolarin halli-
nin tapilmasi zerurati giindeme geldi:
radiolokasiyalar, toyyaraqayirma, fiziki
proseslorin modellagdirilmasi (xiisusilo,
niiva fizikasi, ballistika ve bir ox basqa
.ahelorde). Insanin hesablama imkanlar
oldugea mehdud idi, mexaniklogdirma,
«iisusile de hesablamanin avtomatlag-
limlmas vasiteleri praktiki olaraq mov-
-ud deyildi. Hesablama maginlarimin ilk
layihelerinin meydana gixmasi alqo-
ritmlorin praktiki olaraq totbiq olunma
imkanlanm artirmagq tiiin stimul yaratdi.
Bele alqoritmlorin miirakkeb olmas:
sobabinden onlarin gabaglar istifadesi
miimkiin deyildi. Hesablama texnikasinin
sonraka siiretli inkisafi alqoritmlorin dyro-
nilmesinin hom nozeri, hom do praktiki
aspektlorinin inkigafint miioyyon etdi.

ALQORITMLOR NECD
YAZILMALIDIR

iki miisbat tam adadin an bdyiik ortaq
béleninin tapilmas: tigiin Evklid alqorit-
minin tesviri ii¢ addimdan ibaratdir vo
comi bir nega setir yer tutur:

Addim 1. m-i n-o bdlok, burada
m > n. Tutaq ki, p — bélmadon alinan
qaliqdir,

Addim 2. Dgar p sifira barabordirsa,
onda n axtanlan an béyiik ortaq blondir.
Addim 3. Dger p sifira barabor de-
yilse, onda m-i n ila, n-i iso p ilo ovoz
edorok birinci addima gayiding.
Bununla belo hotta Evklid torafindon
verilmi, kifayet gador “sadologdirilmis”
tasvir taxminan bir sohifolik motndir (1)
Vo onun tasvirindan mohz nayin vo no
tigiin edildiyini baga diismok heg do asan
deyildir.
Alqoritmlarin yazihsi iglin miloyyon
bir dil gerokdir. Bu zaman, mahz hansi
dilin segilmasi son derace vacibdir. Azar-
baycan dilinin (eloce da, istonilon basqa
bir tabii dilin) bu magsadlor iigiin miina-
sib olmamas1 aydindir, Sézlorin on miix-
tolif mana galarlan ola bilor, amma biitiin
mammin hartorafli analizi olmadan onlan
baga dismok bezon sadoco miimkiin
olmur. Alqoritmlarin grafik tisulla, blok-
sxem soklindo yazilmasi genis yayilmig-
dir. O, oxlarla birlogdirilmis elementlor
(bloklar) y1gimindan ibarotdir. Har bir
element algoritmin bir hissesidir. Blok-
sxemin elementlori iki formada olur:
amoliyyatlan (horokatlori) diizbucaqlh-
larla, gortin yoxlamlmasin iso romblarla
gostorirlor. Diizbucaghlardan hamiga
yalmz bir ox ¢nar (lakin bir nego ox giro
bilar), romblardan iso iki ox ¢xir. Birin-
cisi “ho” sizii ilo, ikincisi iso “yox™ sozil
ila isaro olunur (onlar ortin yerina yeti-
rilib yetirilmodiyini gostorir).
Sokilde on boyiik ortaq bdlonin
(OBOB) tapiimas alqu‘.‘im'linil‘l blok-
sxemi gostorilmigdir:
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Algontmlagdirma

Algoritm

Belo tisul hazirlanmug alqoritmin ana-
lizi iigiin, onun isinin mentiqi diizgiinlii-
yiiniin yoxlamlmasi iigiin alveriglidir.
Sakildaki har blok algoritmin bir ele-
mentar addimina uygun golir. Dgor yazi-
lan alqoritm nisbaten miirokkebdirso,
onda belo bir sual ortaya gixir: onun
lazimsiz toforriiatlarindan necoa xilas
olmagq olar?

Bunu algoritmin addimlarin irilog-
dirmakla etmok olar. Onda her bir blok
kifayat gador ¢otin emeliyyatlardan
ibarot olacaq ve hotta tam algoritmi
(daha deqiqi, altalqoritmi) tesvir edacak.
Masalan, blok daha avvel yazilmis va
artiq yoxlamilmig algoritmi avoz edo
biler. ©gar bu blokun isinin diizgiin-
liyiine inam varsa, onda onun tofor-
riiatlarina baxmamagq olar. Blokda na
etmayin lazim oldugu bilinirse, amma
neca etmok hale malum deyilse, onda
“iri bloklu™ bele tasvir algoritmin islo-
nib hazirlanmasinin ilkin merhslesinde

oldugea samoralidir. Blokun alqorit-
minin daqiglosdirilmasini daha sonra
etmak olar.

Blok-sxemin comisi bir nega tipli
clementlardan qurulmasi onlarn kifayet
godor sada sokilda kompiiter program-
larina gevrilmasine ve prosesin formal-
lagdinlmasina imkan yaradir.

Alqoritmlarin yazihsimn basqa ayani
tisullari da malumdur: ilk névbado
A.A.Lyapunov torefinden teklif edilmis
operator sxemlori bu tisullardan biridir.

©BOB alqoritmini tesvir eden Lyapungy
sxemi asagidaki kimidir.

ARG NAL iR G0 A TIA, TS

Burada, A, vasitasile hesablamalar,
yerina yetiron operatorlar isaro edilmisdir
(maselen; A, y: =y - x menimsema-
sine uygundur), P, iso montiqi opera-
torlan géstorir (P, x = y sortinin yoxla-
nilmasina uygundur), T ve L oxlar
kegidi bildirir, onlara blok-sxemdaki
oxun baglangict ve sonu uygun golir,
Oger yoxlanma menfi natica verorsg,
onda ox iizre kegid bag verir, aks haldy
ndvbati operator yerine yetirilir, S — da-
yanma operatorudur. Hesablayic ope-
ratorlara diizbucaqhlar, mentigi opera-
torlara isa blok-sxemin romblari uygun
golir. Operator sxemlari blok-sxem
formasinda yazmagq asandir, lakin ope-
rator sxemler o qader de aydin deyildir
Bu ise onlarin praktikada istifadosin
gatinlagdirir.

Indi Evklid alqgoritmini Pascal prog-
ramlagdirma dilinde yazaq:

yar
n, m, x, y, @BOB: integer;
begin
X:=n; y:i=m;
while x<>y do
il x>y then x:=x - y
else yi=y - x;
DBOB :=x;
end;

Hoam blok-sxem saklinda, hom do
Lyapunovun operator sxemlori soklindo
alqoritmlerin yaziliglarinda oxsarlig
agkardir. Dlbatto, kompiiter hole do bu
motni birbasa gobul etmeye gadir deyil,
onun xiisusi programin — translyatorlarin
komayilo ilkin emal lazimdir. Buna
baxmayaraq alqoritmin yazilisinin basqa
formalari ilo miiqayisede algoritmin
belo yaziliglarimin reallagdinimasi oho-
miyyetli derecede asandir. Bundan
basqa, o, insan iigiin do kifayat qodor
rahatdir,

PROQRAM

«program’” sdziiniin bir ne¢o manasi var-
dir: foaliyyat ve ya is plani, todris fon-
ninin mazmununun gisa serhi, konsert
yo ya sirk lamagasinin mozmunu va bag-
qalan. Onlarin arasinda biri aynica olaraq
«iisusi mana ile segilir: program —
meselenin halli algoritminin kompiiter
dilinde tesviridir.

Maohz stziin bu manas: alqoritmlarin
va programlanin six alageye malik oldu-
gunu gostorir. Bu elagaye ilk diggat ye-
rironlerden biri, 1945-ci ilde ingilis riya-
iyyatgisi Alan Tiiring olmusdur. O, hesab
cdirdi ki, programlar (o, onlari “talimat
codvelleri” adlandirirdi) hesablama isi
tocriibasina malik olan va yaradicihia
(“miirokkeb masalolarin hallina™) meylli
olan riyaziyyatgilar terafinden yaradil-
malidir. Tiiring melum prosesin (basqa
szl algoritmin) talimat cadvelleri for-
masina ¢evrilmasinin shamiyyatini xiisu-
silo qeyd edirdi. Bu zaman, o, siibho ct-

mirdi ki, belo gevirma — “heyranedici
mosguliyyetdir”.

Umumiyyatlo, demok olar
ki, program — alqoritmin ic-
ragiya aydin dilde yazihsidir,
Algoritm icra¢ilarinin asas
tipi — kompiiterdir, Buna géro
da, bir torofdon yaradicilara
algoritmlori yazmaga imkan
veron, digor tarefdon de
kompiitero yazilani — prog-
ramlagdirma dillarini vo ya
algoritmik dillari basa diis-

mok imkam veron xiisusi
vasitelorin yaradilmasi va-
cibdir.
1Tk programlasdirma dillorindan biri
olan Algol-60 an avval tokco program-
larm deyil, ham da alqoritmlorin ya-
zilma vasitosi kimi yaradilnusdi. Bunu
dilin 6z ady da gostorir: algorithmic
language ingilis sozlorini “algoritmik
dil” (“programlagdirma dili” sdzlorinin
sinonimi) kimi ve “alqoritmlorin yazil-
masi digtin dil™ kimi baga diigmok olar.
Bir gox illor arzindo Algol-60 algoritm-
larin yazihigi iigiin faktiki standart ol-
musgdur,

“ALQORITM” SOZUNUN MONS$SYi HAQQINDA

Malumdur ki, orta esrlerin ilk dovrla-
rinde “algorism™ séziindon hesablama
lévhalarinden (abaklardan) istifade et-
moden kagz iizerinde arifimetik hesab-
lamalar adlandirmag tigiin istifade edir-
diler. Mahz belo mena ilo o, bazi Avropa
dillorine daxil oldu, masalan, ingilis
dilinin 1957-ci ilde nogr edilmis niifuzlu
“Webster's New World Dictionary™ li-
gotinda o, “kéhnelmis™ isaresiyle geyd
edilmis ve hesab amoliyyatlarimin orob
rogomlorinin kémayilo yerino yetiril-
mosi qaydasi kimi verilmigdir,
“Algoritm™ termininin nd vaxt yaran-
diginin molum olmasina baxmayaraq,
dilgilor onun mengeyini miixtolif sokildo
gorh etmoya cohd etmiglor. Bozilori algo-

rism soziiniin v, “algiros™ - Uxosto”
va “arifimos™— “adod"™ stzlorindan omolo
goldiyini deyiblor. Dogrusu, aydin deyil
ki, niyo adadlor “xostadir?”. _
Bagqalari alqoritm sdziinii "King
Algor of Castil” adli hansisa ofsanavi
qodim ispan hokmdan ila olagolondi-
rorok qeyri-adi izaha mey! edirdilar. IOz
variantim Brokhauz vo Efronun Ensllk—
lopediya ligoti (1890-c1 i) do toqdim
edir. Burada “alqorifm™ (yeri golmiy-
kan, ingilabdan avval "alqolrilm“ )f;wfh:
sindan da istifado cdilirdi) orob sbzil
olan “O1-Qorotm™ (yoni “kok™) stiziin-
don almir.

Hogigoti ortaya gixanmag iso dilgilora
deyil, riyaziyyatgilara miiyossor oldu.
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Onlar siibut etdilor ki, bu séziin mensayi
bayiik Orta Asiyali alimin, [X esrin
birinci yansinda yasamus, bir ¢ox asrlar
arzindo moshur olan riyaziyyat dorsli-
yinin miiallifi olan ol-Xarozminin ach
ilo baghdir. Latn transkripsiyasinda
onun adit Abu Abd Allah Muhammad
ibn Musa al Khwarismi kimi yazilir vo
manasi “Abdullanin atas) Musanin oglu
Mahammod Xarozmli” demakdir.
Xarozm — indiki Ozbokistan orazisindo
yerlosan, paytaxti godim Xive sohori
olmug tarixi vilayatdir.
Demaok olar ki, bitiin ligatlor eyni
fikirdadir ki, soziin baglangic formasi

aH-Narazmi.

ALOORISMIKLARIN VS ABASISTLORIN MUBAHIS3SI

Bir cox asrlar boyu abak faktiki olaraq yegana praktiki hesablama vasi-
tast olmusdur. Abasist va algorismik disargalarinin gargin qarsidur-
malar rivaziyyal tarixina daxil olub. Bazan birincilari gerbekistlar, ikin-
cilart isa kossistlar adlanchrniechlar (tal. “cosa” - “sey”, tanlikda namalum
kamiyyal bela adlandnrchlar), Bu, 1202-ci ilda Leonardo Pizanskinin
(Fibonaccil mashur “Abak kitabi” meydana cixdigdan sonra baslad.
Bu Kitahda ilk data olaraq deyilirdi ki, barmaglarda va abakdan basqa
ham da kagiz Uzorinda hesablama aparmaq miimkiindiir. Algorismiklar
sorgp rivaziyyalcilaninin asarlarinin tarciimalari sayasinda Avropaya
niuz etmaya tazaca baslamis arab ragamlarindan hesablamalarda
istifada etmayi taklif edirdilar. Amma yeni hesablama Gsulu tamamils
tasdigini tapana qadar g yiiz il kegdi. Bu gadar vaxt hami tarafindan

“algorismi™ olub vo yalniz bir miiddey
kegandan sonra bu s6z son herfini itirg-
rok Avropa dillarindo daha rahat talof-
fiiz olunan “algorism™ formasini alib,
Daha sonralar o da 6z névbesinda dofa-
lorle tehriflore moruz qalaraq yunan
mongali “arithmetic™ sbziiyla alagal;
olmugdur, Artiq yeni yazihigda bu sgz.
XVIII asrde, 1747-ci ilde Leypsiqda
nogr edilmis alman riyazi liigatlorindan
biri olan “Vollstandiges mathematisches
Lexicon™ liigatindo rast galinir. Algo-
rithmus termini bu liigotde dérd hesab
omoli hagqinda anlayis kimi izah edilir.
Belo izah yegana deyildi, axi riyaziy-
yat elminin terminologiyas: o zamanllar
hala yenice formalasirdi. Xiisusi halda,
“algorithmus infinitesimalis™ latin ifadasi
sonsuz kigik kemiyyetlarle olan ama-
liyyatlarin yerine yetirilmasi iisullarina
tatbiq edilirdi.

“Algoritm™ sdziiniin biitin gadim
manalan tadricen siradan gixdi. XX asrin
baslangicinda “alqoritm” sézii artig
“ciddi milayyon olunmus qaydalarla
yerina yetirilon hor ciir hesabi vo ya cobri
proses” monasini verirdi. Boyiik Sovel
Ensiklopediyasinda (1926~-c1 il) o, mahz
bu ciir izah edilir.

iso onun daha genis izahin verir: tok-
ca movaeli onlug say sisteminda deyil,
ham do elo onlug say sisteminin 6ziinda
nhesablama moahareti kimi verilir.,

Algoritmin son derace xiisusi vo az
ohamiyyatli termin kimi gobul edilma-
sini daha kicik hacmli nagrlerde uygun
}1qualolarin olmamasi da tesdiq edir.
0 ciimladen, bircildlik ensiklopediya lii-
sotlori bir yana galsin, heg oncildlik Kigik
Sovet Ensiklopediyasinda (1957-ci il)
da o, yoxdur. Ancaq 10 ilden sonra
BSE-nin (1969-cu il) igiincii nasrinda
“alqoritm™ artiq daha “sado anlayiglarin
ierminlert vasitosile formal torife malik
nlmayan, lakin tacriibaden bilavasite
abstraktlagdinlan asas riyazi anlayig-
jardan (kateqoriyalardan) biri” kimi xa-
rakterizo olunur. 40 il arzinda alqoritm
valmz miitoxessislarin kigik dairesine
ranig olan anlayisdan riyaziyyatin osas
nlayislarindan birina gevrildi va bu
soziin ensiklopediyalara yox, ligatlara
Jdaxil edilmesi bunun tasdigi oldu. Maso-
lan, 0, mahz riyaziyyat sahasinin termini
kimi akademik “Rus dili ligati"no
(1981 -ci il) sahnmugdir.

Algoritm anlayisimin inkisafi ilo bir
vaxtda tedricen onun riyaziyyatdan

qoyuldugdan sonra “alqoritm” sozi giin-
dolik hoyata siirotlo daxil olmaga bag-
ladi. “Kibernetika Ensiklopediyasi™nda
(1974-cii il) “Alqoritm™ magalesinda o,
hesablama maginlannda gercoklosdirmo
ilo olagalondirilir, “Horbi Ensiklope-
diya"da (1976-c1 il) iso hotta ayrica

“Elektron hesablama maginlannda mosa- -

lonin halli alqoritmi™ moqalasi verilir.

XX osrin son 15-20 ili orzindo kom-
piiter hayatimizin ayrilmaz atributuna
cevrilmis, kompiiter leksikasi da hami
orafinden islodilon olmusdur. Bu giin
“alqoritm™ sdzii har kosa tamsdir, O, da-
migiq diline elo gotiyyatlo kegmisdir ki,
indi biz “davranis alqoritmi”, “ugur alqo-
ritmi™, “xayanat algoritmi™ kimi ibaro-
lore gozet sohifolorinda, siyasotgilorin
graslannda tez-tez rast golirik. Siz yasa-
vir, yeni-yeni anlam vo mona calarlan
ila zonginlosir, yoqin ki. bundan sonraki
liigotlardo o, heg vaxt “kihnolmis™ qey-
dilo verilmoyacok.

Filonage

gabul edilmiy isaralari tartib etmaya, hesablama Gsullarimin kagz liza-
rinela yazilsini takmillasdirmaya va uygunlagdirmaga sarf olundu. Luki
Pacolinin “Riyaziyyal, handasa, minasibatlar va miitanasibliklar hag-
rpncka baliklar toplusu” traktat (1494-cii il) bu mibahisanin dstindan
xall gakmasing haxmayarag, ¢otka fabak) hala uzun middat istifada-
dan crvmach,

hasqa sahelore kegirilmosi da bag verirdi.
Bunun baslangicini ise kompiiterlarin
yaranmasi qoydu va bunun naticosindo
“alqoritm” sbzil yeni hoyat qazandi.

“Alqoritm™ séziiniin rus diline kec-
masi prosesini izlamak olar. O, no
V.[.Dalin “Tonkosuiit CHOBAPb KHBOIO
Besinkopycckoro s3sika” (1863-cii il;

uiki Pacesli

bax, orada “cobr” sézii islodilib), ne do
D.N.Usakovun redaksiyasi ilo buraxilan
“Tonkosulil c/10Baph pycekoro s3nika”
(1935-ci il) (“Rus dilinin izahl li-
Zoti”nde) yox idi. Lakin “alqorifin™ sézii
hom Qranat gardaslarinin inqilabdan
ovvolki moghur ensiklopediya ligatindo,
hom de artiq adimi gokdiyimiz Boyiik
Sovet Ensiklopediyasimin birinci nog-
rindo istifado olunub. Orada yazilir ki,
orta osrlorda “dord hesab omolinin hor
hansi birinin onlug say sistemindo yerino
yetirildiyi qayda™m algoritm adlandir-
miglar. “Riyaziyyat Ensiklopediyasi”

Yl

Mosalon, “Usaq Ensiklopediyasi™nin
11959-cu il) 111 cildinde hesablama ma-
sinlarindan az danigihmir, ancaq onlar
holo sadoce isigh golacayin bir atributu
kimi gobul edilir. Buna goro do alqoritm-
lar onun sohifalorinde bir dofo do olsun
xatirlanmir, Ancaq kegon asrin 70-ci
illorinin baglangicinda artiq kompiiter-
larin ckzotik acayib scy olmagina son

Nanum Aninsetiba
algorismiblan

alasistlonm
miibualsisosing bl
il Oravura 150
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istonilon sado vo ya miirokkob kompiiter
programina xarici alomlo — bu proq-
ramdan istifado edon istifadagile alago
cox vacibdir. Yaxud kdmokgi vasito kimi
bu programdan istifado edon digor prog-
ramlarla da homginin,

Programa miinasibatdo xarici olan
miihitlo bu alago girig verilonlori kimi
istifado olunan hor hans giymotlorin,
basqa sozlo kemiyyatlorin programa
otiirtilmasila ifado olunur.

OSASLARI

Hotta girig verilonlorinin 6tiiriilmos
formal olaraq olmadigi hallarda bel:
(misal tigiin, ovvalcaden programlasdi
rilnug sokil vo malumatlan niimayis et
diron programlarda) program o zama
iso baglayir ki, xarici alomden programu
cagnimasini toamin edon komanda sok
lindo signal daxil olsun.

Beloliklo, adi programin zoruri ele-
menti konardan (istifadogi, yaxud dige:
program vasitosilo) daxil edilon giymatin
dtiiriilmasine vo yaddagda lazim olan
yerdo saxlanilmasina xidmet edon daxil
ctma komandasidir. Mosolon,

daxilet a

komandasi istifadogi torafindon daxil
cdilocok giymotler (moesoalon, klavia-
turada yigilan) yigam tam daxil edilo-
nedok programin isini geyri-mohdud
miiddat arzinde dayandirir, Klaviatura

Programlaschrmanin asaslan

ilo igloyan zaman daxiletmonin sona
catmas! Enter klavisinin basilmasi ilo
qevd olunur. Enter klayi$i basﬂdqul:_m
sonra program oz i davam etdirir,
[3u zaman onun birinci isi daxil edilmis
verilonlori daxilel komandasinda a hor-
filo isaro olunmus yaddas sahasindo
yverlogdirmek olur (yani a — sonra prog-
ramda istifade olunacaq kemiyyatin
achdir).

iki @ v b kemiyyotlarinin adadi orta-
i hesablayan sada program niimune-
<ino baxaq:

claxilet &

daxilet b
ci=la+b}f2

ilkin verilonlor a vo b daxil edildik-
jon sonra program onlarin adadi ortasim
iesablayarag naticoni ¢ adlanan oyugqda
crlogdirir. Oziindo := simvolunu sax-
wan komanda manimsatma adlandinrlar,
' Programun naticesi digor proqramlara
yzimdirsa onu sona ¢atmig hesab etmok
Jlar (bu programlar bilirler ki, onlara
1zim olan notico ¢ oyugunda yerlogir).
akin agor notica istifadogiyo lazimdirsa
o 0, naticeni ckranda, yaxud printerdo
ap olunmug formada gérmeok istayirse,
nda programi ¢ kamiyyatinin gixig ko-
nandasi ilo tamamlamagq lazimdir:

daxilet a
daxilel b
ci=la+h)/2

cepet ©

Programun istifadogiyo verdiyi noti-
‘alor heg do homiso adadi qiymotler,
caxud da, motn tipli molumatlar olmur.
lez-lez programin yerind yelirilmosi
onun isladiyi miihiti doyigdiron omaliy-
vatlarin hoyata kegirilmosindon ibarot
olur. Belo programlar gixiga heg bir qiy-
mal vermir.

Maosolon, LOGO dilindo yazilmig
program kvadrat margrut izro Tisbagan
harokat ctdirir vo hotta ckranda bu kvad-

EAAKT  bINOAH
anr A naoc 8
Hay uen A,B,C
BBOA A,B
C:=(A+B) /2
BLIBOA C
KOH
[* xoHeu Tekcta *]

12 8 10

rat1 gokir, amma bu programin yerino
yetirilmasi noticosindo heg bir giymat
yaxud molumat verilmayocok:

daxilet adad : tarar

daxilet adac = bucag

qalami endir

irali : tarol

safia @ bucag

irali @ taral

saga : bucaq

irali = tarat

safia @ bucag

irali : tarar

saga @ bucag

Bir nego izabat:

+ Bilavasito komiyyatlorin adlan qar-
sisinda LOGO-da probelsiz iki ndgto (1)
qoyulmas gobul edilmigdir:

« “Paxilet’” sdziindon sonr:
soziiniin yazilmasi progranmm daxil edi-
lacok komiyyotin adod oldugunu basa
dissmosi iigiin lazimdir (homemin,

y.'ni;wu Wil anpasn W ARGPAR ) WUMPING T ARGDOR G MANEIRS Y ARERed 1

wanpasn 0|

4
Asagidaks program
verinag vetinldikdan
sonra “hir” kamiyya-
timin qiymatt neca
olacageht, o sart daxi-
linda ki, stitadag kla-
viaturachan birinci da-
il
tcln 5, itkincy ugun
150 O quymating yigie

wlaxalet sk
th 1 g
Ivir o= ki 4w < 4

2 komandas

Cavab: hir=7
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Programlasdirmanin asaslan

Komagcid, kam.th,r

Uziinii mana,

AN MEERYR Coviry

matndaen ibarat qiymetlorin daxil edil-
mosi iiglin “daxiletma mam” komandas:
da vardir);

+ Nohayat, burada daxiletma iigiin
toklif olunmus tisulun avezina LOGO-
da, adaton, zeruri giymatler bilavasito
komandada géstorilir. Belolikla, yuxa-
ridaki programin daha anenavi yazihs
bela olacaqdir (agor yerdeyismo 20
addimla, dénma ise 90° ila yerine yeti-
rilarsa):

irali 20

saia 90

irali 20

safia 90

irali 20

saga 90

irali 20

saga 90

Naticeni sonradan digar program-
larda istifade etmok iigiin hesablaya,
proqramlar funksiyalar adlandinlr,

Yekun giymatleri hasil etmayaoy
programlar ise proseduralar adlandinly,

Burada niimunaler kimi teqdim olun-
mus programlar xarti olduglari tigiin oy,
sade programlar sirasina aid edilir, Ko-
mandalar avvalcaden qeyd olunmus ard;-
cilhgla (giris verilonlorinin giymetlarin-
don asili olmayaraq), yazildiglan qaydad;
(ikinci komanda birinciden sonra, iiciinci;
ikincidan sonra ve s.) yerine yetirila,
proqramlar xatti programlar adlany

Oksar programlar miirekkab qurulus,
malikdir. Onlarda komandalarin yerin:,
yetirilme sirasini deyigdiron budaglan
malara ve ayri-ayrn komandalar qrupunu;,
goxsayl tekrarlanmalarim togkil edo
dovrlore rast gelmek miimkiindiir.

IDARSEDICi STRUKTURLAR - BUDAQLANMALAR

Sada programlar xottidir: bu programla-
nn komandalan yazildiglar siraya uygun
olaraq, yani bir-birinin ardinca yerine ye-
tirilirlor. Bozon ardicil yerin yetirilon belo
komandalar grupunu seriva adlandinrlar.

Tokca xotti programlar movcud
olsaydi programlagdirma gox darixdirici
va zahmat taleb edon bir masguliyyet
olardi. Biitiin programlasdirma dillorinde
programlar isloyon zaman komandalarin

Sanlara nimunalar: a=15,a+ 1 <¢, 15 = 5. Birinci ancag o zaman
dogru olur (yani “ha” cavabi verir) ki, kamiyyatin qiymali 15 olsun.
Ikinci sart a va ¢ kamiyyatlarinin a + | < ¢ barabarsizliyini édayan
biitiin giymatlari iiciin dogrudur, Ancaq tglinci sart heg zaman
dogru deyil. Bu halda deyirlar ki, bela san eynilik kimi yalandr.
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yerina yetirilmo ardicilhgini doyigmay:
imkan veran idarocdici komandala:
nozerde tutulur. Programin yerine yeti-
rilmasi ardicilhigini miioyyon edon ko-
mandalar idaraedici strukturlar adlany

Idarecdici strukturlarin ii¢ asas tipi
vardir:

* serivalar;

* budaglanmalar (sorti komandalar);

* ddvrlar (tokrarlanma komandalan).

Sorti komandalarin iimumi formasi
beladir:

agar <gart>

onda <komandu-1=

aks halda <komanda-2>
lamam

Altindan xatt cokmokle dilin agar
sozleri segdirilir, kiine m!i')mrizolarda
isa konkretlogdirma — toyin olunmalar
va izahlar toleb edon dil kateqoriyas
giistarilir. o

Sart adaton milhakime formasinda
slur. Onun yoxlanmasi birgiymatli
cavab — “ha”, yaxud “31rox“ (Ovoyal,
dogru ve ya yalan) verir. .

Serti komandada birinci yerine yeti-
rilon amoliyyat sert-miihakimonin dog-
julugunun yoxlanilmasidir. Onun giymati
<orti komandanin iki budagindan birinin
;.;q;ilmasi figiin istifade olunur. Bazon
_komanda-1>=in dayandigi budag onda
hudag, diger budagi <komanda-2>-ni

s halda budagi adlandirirlar.
Masalon,
a:=10
agara>>5

| onda capet “har sey
qaydasindachr”

| aks halda capet “qaza vaziyyali”

lamam
ci=a+]

a> 5 sortinin dogrulugu serti koman-
ladan evvalki a:=10 menimsatma
omandasinda tomin olundugu iigiin
program ekrana “har sey qaydasm(latj_lr"
molumatini gixaracaqdir. Novbati yerino
vetirilon komanda ¢ := a + 1 monim-
sotme komandasi oldugundan, bu zaman

Xisusi halda Robot talim icragisimin idara olunmas: ticin istiiada
olunan KuMir programlasdirma dilinda iki fiziki kamiyyatin
qiymallarini yoxlayan sartlar nazarda tutulur. Bu kamiyyatlar
icraqinin isladiyi miihiti xarakieriza edan parametrlar - rn(_!mm\j,z
va lemperalurdur. Bu kamiyyatlarin cari giymatlari “li\('h’l‘.tl)-'.'l

va “temperatur” agar sézlarila adlanan y_r.ad(ias sahalarinda
loyuglarda) yerlasirlar. Ona gora da, bu dilda, masalan, radi-

asiya < 0,7, temperatur > 100 santlari mamkiindir,

“gaza vaziyyati” malumat ckrana gixa-
rilmayacaqdir.

Ham onda, ham do aks halda budag-
larinda tokea bir yox, bir nego komanda
vermak olar. Ancag, agor sorti koman-
danin budaglarinda istifade olunan
komandalar qrupundan programda dofo-
lorlo istifado olunursa, onda bu omrlor
grupundan prosedur yaratmag Lvsiyo
olunur. Bu halda uygun budaqda
<komanda= ifadasindo prosedurun gagi-
nlmasi, bagqa sizlo, sadoco prosedurun
adi yazihr,

4 1
[T b
1o aned: =Paktopuonix-1)=x
whave anas:=1
nce

KOH
I8 koneu Texcra =1

x = 5

Waxtopuan = 120

Nogcxaana

el
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Qnda va aks halda budaglarinin uygun

agar agar soziinden saga dogru bir az
siiriigdiirilmok, sarti komandanin sonu-
nu bildiren tamam séziiniin iso ciddi
olaraq agar s6zii ilo eyni mévqeda, sol-
dan eyni mosafade yazmaq tévsiys olu-
nur. Bu tévsiya (dilin talabi yox!)
onunla alagadardir ki, <komanda-1> va
<komanda-2> ifadalerinin yerina, 6z
névbasinde ig-iga sorti komandalar
zancirini amale gatiran budaglanmalar
yazila bilor. Bu halda sorti komandalann
budaglarinin saliqali ig-ige yazilmasi
programi oxuyan insana, yorucu blok-
sxemlarden istifade etmadan on miirok-
kab budaglanmalar belo basa diismoyo
imkan verir. a, b vo ¢ adadlorinin mak-
simumunu tapan proqramin tosviri aga-
aidaki kimidir:

agara>b
onda
agara>c
onda max := a
aks halda max := ¢
lamam
agar b > ¢
onda max ;= h
aks halda max ;= ¢
lamam
lamam

Sorti komandalar bazen qisaldilmig
formada yazilir. Masalon, ogor onda bu-
daginda olan komandan ancaq sertin
ddonilmosi halinda yerina yetirmok

—

lazimdirsa vo oks halda heg bir alavy
amoliyyat yerino yetirmok lazim deyilgy
sorti komandani belo yazmaq olar:

a:m=1

agara<3

| enda b := “uygun natica”

lamam
c:=10

Burada serti komandada aks haldy
budag yoxdur, b kemiyyeti ise “Uyfiun
natica” qiymetini yalmz sort dogry
oldugda alir.

Asagidaki program havaya ggr,
paltar segmok iigiin maslohot verir:

cixarma “kéynak geyin”
agart <0

| enda capet “kiirk geyin”

tamam

Program ixtiyari temperaturda kéyno),
geymayi meslehat gériir, lakin soyu
giinlarda alave bir maslehat do veri
kiirk geyin.

Bir sorti komandanin diger sor:
komandanin daxilinde yerina yetiril
masina niimuna gdstorilib. Miimkii;
variantlar igarisinden yalmiz birinin s¢
¢ilmosi lazim gelirso, oxsar hallara go-
tosadiif olunur.

Programin layihelendirilmesine ai.
novbati misalda haftenin giinlerini;
kodlar agsagidak: codveldeki kimi daxi
olunur (mesalen, klaviaturadan):

bazar ertasi
carsanba axsami
garsanba

cilima axsami
clima

sanba

bazar

O L b —

Bu kodu giin kemiyyatinin matnl::
ifado olunmus giymetine ¢evirmok la-
zimdir,

Olbotta, belo progran klassik agai
komandasinin kémoyile yazmagq olar.
Bu halda program miirokkeb qurulush
i¢-i¢o sorti komandalardan ibarot ola-
caqdir.

Programlagchrmanin asaslan

E
=
Q

=N
n
b

onda gin = “bazar”
aks halda capet “kod sahvdlir”
lamam

Programlagdirmada oxsar voziyyot-
loro tez-tez rast galindiyinden bir ¢ox
programlagdirma dillerinde bir nega
miimkiin haldan yalniz birinin segilmo-
ino imkan veran Xiisusi sorti komandalar
nozerda tutulur.

Secim komandasinin kimayilo yuxa-
nidaki programi daha qisa vo aydn for-
mada yazmagq olar:

SECim
|kod =1 hal : gun := “bazar enasi”
kod =2 hal : gun arsanba axsami”
kod =3 hal : gun := “carsanha”
|kod =4 hal : gun = "ciima axsami”

[kod =5 hal : gun
|kod =6 hal L gun
|kod =7 hal : gun :=
|aks halda capet “kod sahwelie”
lamam

Miirokkab sortlori olan programlann
layihalondiriimesi zaman diggetli olmagq
lazimdar: ola bilor ki, hor sey ilk baxigda
goriindiiyiinden daha sada holl edilir.
Kompiiterin toklif olunmus dérd cavab-
dan birini diizgtin cavab kimi tammali
oldugu testo baxaq. Cavablar 1,2,3 vo
4 adadlerila kodlagdinlnusdir. Proqram
mohz bu adodlorden birini. daxilel ko-
mandasindan sonra klaviaturadan kodu
daxil edan istifadegiden gozlayir, Forz
edak ki, baxilan testdo diizgiin cavab
3 adadilo kodlasdiriinusdir. Hoftonin
giinlorinin kodlagdiriimas: mosalosilo
xarici oxsarhiglarina baxmayarag bu ma-
sola daha sada yolla holl edilir:

daxilet kod

agar kod =3

onda capet “cavab dizgindir”

aks halda gapel “cavab diizgin deyil”

Lamaim

10
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Programlasdirmanin asaslan

IDARSEDICi STRUKTURLAR - DOVRLOR

Programlagdirma dillorinde dafolorle
tokrarlanan amoliyyatlarin yerino yeti-
rilmasi ligiin takrarfanma komandalar
vo yaxud dévrlar méveuddur.
Programlagdirma dillerinde (bozan
miixtolif formada yazilan) dérd név
dvra rast galmok olar, ancaq onlarin
har birinda macburi elementlor vardir:
* dovriin baghg;
* dévriin sona ¢atmast sarti;
* ddvriin gévdasi;
* takrarlanma sayinn saygaci.
Tokrarlanma komandasinin baslang-
cini gdstoron agar sz dovriin baghgidir.
Hor dévr néviiniin 6z agar sozii olur.
Dovriin sona gatmasi sorti, adoten,
budaglanma komandasinin sertinin yazil-
digt formada olur. Sort - yoxlama talob
edon mithakimadir; noticade iki miimkiin
cavabdan biri alina bilor - “ha”, yaxud
“yox™ (0, yaxud 1, dogru, yaxud yalan).
Masalon, & > 10 - sort-miihakimasi ¢-min
0, 3, 7 giymatlorinda yalan vo 12, 100,
105 giymatlorinda iso dogrudur,

m

emrencn v sy (1,11
Towzs

]
anr mecraa
]
ot v ey (1,00
o
ComcTernes v matey 11,00

Dévriin her bir takrar]anmnsmda
yerine yetirilon komandalar qrupu (serj-
yast) dovriin govdesini togkil edir
Govdade diger idareedici strukturlyy
budaglanma vo tekrarlanma komanda-
lan da istirak edo bilor. Ogor bir dowvrii
govdesinde bagqa bir dévr do yerlogorsy,
belo tekrarlanma komandalarim ig=ica
dévrlar adlandirirlar, Dévriin govdosiniy
sorhadlori méterizolorla qeyd olunyy
Mas., KuMir programlagdirma dilind;,
agilan métarizo, yaxud dévriin baslan-
gict — db agar s6zii, baglanan métoriz,
yaxud dovriin sonu isa ds soziidiir,

Nahayat, bozi divr tiplarindo olma
yan element dévriin tekrarlanmalar,
sayim géstoron saygacidir. Tolab oluna;,
tokrarlanmalarin sayinin degiq qey.
olunmasi vacib oldugda saygac prog
rame1 ve istifadagi liciin gox gorekli olu

Belolikla, programlagdirma dilleringd:
istifado olunan dérd dévr tipi asagidak,
lardir:

* tokrarlanmalarin say1 evvalcoda)
malum olan dévrlor;

* sorti baslangicda yoxlamlan dévrlor

* sorti sonda yoxlanilan dovrlor:

* divr doyisenini verilmis addimlarl;
doyison dovrlor.

Tokrarlanmalarin say1 avvolcadao
malum olan-dévrler on sade dévrlol
hesab olunurlar. Onlarin imumi sok|
beladir:

dh <ifadaz daia

| <seriya>

S

Dovr isloyorken ovvelce <ifada-
hesabi ifadesinin adedi giymeti miioy-
yon edilir (o tam olmahdir), sonra iso
tapilnus n giymotinden tokrarlanmalarm
sayini geyd etmak ligiin istifade olunur
Belaliklo, bu tip dévrlorde dévriin sona
catmasi sorti formal olaraq olmur, lakin
komandamin yerine yetirilmosinde onun
istirak: agkardir: dévr o zaman sona gatir

K. qcyri—ag;kar @kildp yaradilan va dév-
sin ga\rdasinin her bir lakraflanmf_lsmdu
pir vahid artan saygacin giymoti n-lo
miigayise olunur. o

Asagidaki dovr m massivinin birinci
7 qiymalini, m[ 1]-don m[22]-dak com-

Dovriin govdasindo (<seriya>) yegana
|:.omandanin miimkiin oldugu Kukaraca
icragisimin idareolunmasi dilindo tokrar-
|anma say1 ovvelcadon melum olan dévr

amamila sade goriintir:

TOKRARLA n <komanda>

Dérd komandant — YUXARI, ASAGI,
OLA, SAGA baga diigon vo yerino yetiro
silon Kukaragam (komandalarin yerino
Jetirilmesi zamam verilmis istiqamotdo
sir xana yerini doyisir) 10x10 lgili
.vadrat sahe boyunca gozmayo mocbur
imak olar:

TOKRARLA 9 SAGA

TOKRARLA 9 ASAGI

TOKRARLA 9 SOLA
TOKRARLA 9 YUXARI

Bos, belo dévriin gdvdesindo bir nego
komandant yerino yetirmok lazim gol-
dikdo no etmoli? Bunun iigiin iki imkan
vardir:

+ agor lakrarlanma komandasinin
govdasindo yerino yetirilmosi arzu olunan
kamandalar qrupu programda dofalarla
lazim olursa, bu komandalar grupundan
ibarot prosedur togkil etmok (Gvsiyo olu-
nur vo bu zaman uygun budagda <koman-
da> ifadosini proscdurun gafung kimi
yazmag lazimdir. Pillokonlo agag enmo
masalosini Kukaraga belo holl edir:

BU ENIS _
TOKRARLA 9 PILLOKON
SON
BU PILLOKaN
SAGA
ASAGH
SON

+ agor belo komandalar qrupu divriin
givdosinda bir dofo istifado olunursa,
onda heg prosedur yaratmaga chtiyac
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yoxdur, qrupu fiqurlu méterizolere — { }
(mahiyyalca clo db vo ds kimi) almaq
kifayotdir; agilan ve baglanan méterizo-
larlo shatelonmis biitiin komandalar
kompiiter torofinden vahid bir komanda
kimi gabul olunur:

BU ENIS
JTaJ<RARLA 9

SAGA
| ASAGI
SON

Sorti baslangicda yoxlamilan dévrlorda
gdvdanin takrarlanma sayini avvelce-
don asanligla miieyyenlogdirmak hemise
miimkiin olmur. Heg buna gerok do yox-
dur — dévriin sona ¢atmast dévriin bagli-
ginda yazilms sert vasitasile izlanilir:

db na gadar ki <sarr>

| <dévriin govdasis

ds

Bele omr komanda yoxlanilmas ila
baslayir. ©gor o dogrudursa, onda dov-
riin gévdasi yerine yetirilir vo sort yeni-
den yoxlanilir. Bu proses sort yalan olana
qoedar davam etdirilir. Axirinci sort tok-
rarlanma komandasinin dayandiriimas
alamati olur. Omaliyyatlarin belo ardi-

cilligi nazardo tutur ki, sartde istifade
olunan dayisenin qiymeti dévriin govda-
sinde deyisdirilsin. Bgor sort homisa

| wimly yreg: CTAp_parrp o)
BAKPACHTL: HaprCoBaTh CTEMYIZ): wow_panp:=]

ay

iay (mima CTeea (on_parp)
HApICOBATL CTov (vom_panp)
OB _jsarrp i omod (waa_sangs1,4)
UEAL B -CTAp_juanp
[18 c1ap unp: mon_sanp surny
rew

g
oA o _wanp) OB _anp© smod (non_panp+3,4)
ELOp Krerie Jirporaa

—

dogru olarsa, dévr sonsuz olaraq yerip,
yetirilor, oksine, oger sort baslangic ang,
yalan olarsa, dévr bir dofo do ﬂlsu:
yerina yetirilmoz ve idaroetme dovrday,
sonraki komandaya kegor.

Y}xxarlda tang oldugumuz, m mgs.
sivinin birinci 22 qiymetinin, m[l ]“d:;n
m[22]-dek comlenmesi meselosinj sortj
baglangicda yoxlanilan dévrla dg hall
etmak olar:

ii<a+b
mli]
1

Serti sonda yoxlanilan dévr agaj)-
daki formada olur:

dh
| <dévrin govdasi>

ds <sort> olduqda

Bu ddvr komandasi avvelkinda,
onunla farglenir ki, sert gévdonin avve
linde deyil, sonunda yoxlanilir. Bu on:
gostarir ki, istonilan halda (sertden asi|/
olmayaraq), dévriin gévdesi an azi bi
dafo yerine yetirilacokdir. Sorti bag
langicda yoxlanilan dévrden istifad.
etmakla yazilmis yuxaridaki programi
sorti sonda yoxlanilan dévrle yazilai
variant1 bela olacaqdir:

0
2

|

1

1
1
0

5:=5+ mli|
i=i+
ds i <a+ b oldugda
Dévr dayisenini verilmis addimlarla
doyisen dovrlerde daha iki anlayis mey-
dana guxir — dévr dayisani ve dévr giv-
desinin her bir tekrarlanmasinda onun
(dévr dayiseninin) deyisme addim. Belo
ddvrdo saygaca baslangic giymot ver-
moyo gorek yoxdur, ¢iinki bu deyise-

Programlagdirmanin asaslan

2

nin baslangic, son qiymeotlari ve onun
doyism® addimi asagidak: formaly tok-
;arlanma komandasinda verile biler:
db <dayisan> {ciin <ifada-1> dan
c:'f(Tda-z:Tglgf 5
addim <ifada-
!:r!évrt'.'-n govdasi>
ds
Umumiyyatla, dévr dayisenile say-
aacin Gist-Usto diigmasi vacib deyildir.
Buna baxmayaraq bu sokilds dovr doyi-
.oninden daha gox istifade olunur. Bu
J@vriin imumi tesvirinda baghg elementi
vadrat moterizalerle ahatelonmigdir.
[3u onu gostarir ki, bele elementlor
.omandamn konkret yazilisinda olmaya
i biler. Bela ki, [addim <ifada-3>] ifa-
Jiosinin olmamas: tokrarlanma koman-
Jasim macbur edir ki, gdvdanin har bir
verine yetirilmasi zamani dovr deyige-
ninin qiymatini 1 vahid artirsin. Belo-
liklo, susqunlugla <ifada-3> ifadasinin
jiymati 1-o beraber gétiiriiliir. Addim
wvalcaden verilmis dévr bizim sade
nisal liglin bela yazila biler:

a:=10
b=12
5:=0

db
i Ggln 1 dan a + b dak

| 5:=5+mlil

ds

Burada dévr doyigeni i kemiyyotidir.
Divriin govdesinde saygacin doyisdiril-
mesine ehtiyac yoxdur, belo ki, i =i+ 1
komandas1 dévriin teyininde nezerde
tutulmugdur (bu misalda 1 vahid doyis-
mo addimu susqunlugla gebul edilmigdir).

Axiriner dévr tipi daha yigcamdir.
Ogar nozero alsaq ki, <ifada-1>, <ifada-2>
va <ifada-3> elementlorinin avezine mii-
rokkeb ifadeleri de yazmagq olar, aydin
olar ki, bu tip tokrarlanma komandasinin
genig imkanlan vardir.

Qeyd edek ki, tokrarlanma koman-
dalarina aid biitiin niimunalerde dévriin
givdesi bir saquli xatt boyunca yerlog-

afin_ opan W =
A28V or § go dle(360,40)

anesotdF)

» in paser
AMan I8 Jwau v pow opag ®

H ey

uli pag in p

dirilmis dby ve ds komandalarina nozeren
saga siirtisdiirtilmiisdiir. Bu tévsiya (dilin
tolabi yox!) onunla alagadardir ki, dév-
riin gdvdasindo 6z névbasinda bir-
birinin daxilindo yerlasdirilmis dévrlar
va budaglanmalar kimi idareedici struk-
turlarin zonciri gola bilor.

Bu halda tokrarlanma ve sorti koman-
dalarin seligali siirligdiiriilmesi programi
oxuyan hor kasa ¢ox yer tutan vo artiq
blok-sxemlardan istifade etmadon an
miirokkab budaglanmalan arasdirmaga
komok edir.

Sgor riyaziyyatgini golom vo kagizla
silahlandiraraq ondan iki masaloni (mii-
rokkab inteqrahn hesablanmasi va 300
adadin toplanmast) hall etmayi xahis et-

sok, natico toacciibli alinacagdir: birinci
masaloni, albatto ki, riyaziyyatg1 hall
edacok, amma ikincide ¢ox giiman ki.
sohv buraxacaqdir. Baxmayaraq ki, her
bir ayrica toplamani kigik yash moktabli
da asanligla yerine yetiro bilor. Ona géro
do, riyaziyyatgiya hall etmak diciin bu iki
mosolodon birini segmak imkan verilso.
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stibhasiz, o birincinin tizerindo dayanar:

miirokkab masela ilo islomok onun iigiin
daha maraqhdir, onun intellektine uygun
golir. Ikinci mosolo danxdineidir, ancagq
yiiksok digget tolob edon yorucu isdir,
ona gdro da orada sehvlor qagilmazdir.

Mohz buradan — orijinal, 6ziine yara-
dict miinasibat taleb edon mosslalorla

MASSIVLOR

Informatikada tetbiq olunan funda-
mental verilanler strukturundan biri do
massiviardir. Bu anlayiga tez-tez digor
sinonim terminlarde — “vektorlar”,
“matrislor” ve b. rast galinir. Masalan,
KuMir programlasdirma dili (burada bu
dildon miixtelif programlasdirma mexa-
nizmlarini niimayis etdirmek magsedile
istifada olunur) “‘cadvel”, yaxud “cad-
vol kemiyyatlori™ terminila, yani eyni-
tipli elementlorin sonlu nizamlanmis
coxlugu ilo isloyir.
Massiv-cadvellore misallar:
1) haqg cad maas [1:20]
(cadval kemiyyati maas adlandinhb,
onun elementlari 20 hagiqi adaddir);
2) lit cad qagis [1:7]
(gacis cadvaline matn, yaxud liter ke-
miyyatlorden ibarot yeddi element daxil-
dir: orada yiingiil atletik qag1s istirakgila-
rinin soyadlan toplanib);
3 it cad kross [1:4, 1:7)
(kross cadveli dord sotir vo yeddi siitun-
dan ibarotdir; orada yiingiil atletika kro-

yeknasaq ve ¢ox zohmot tolob edan
masaleler arasinda insanin ve maginy
imkanlarinin serhedlori kegir.

Masin yorulmadan, gerginlik kegiy-
maden, menfi emosiyalarsiz noinki iic
yiizlorle eyni tipli ameliyyatlan, hop,.
¢inin iig minlerla, ii¢ milyonlarla bel,
ameliyyatlari da asanligla yerino yetirir.

sunun dérd gagisi tizre boliinmiis vo hop
birinde 7 qagis¢1 olmagqla biitiin igtirak-
cilarinin soyadlan sadalanib).

Verilmis codvellorin tasviri (KuMi,
programlasdirma dilinin qaydalarin;
uygun olaraq) asagidaki qaydada qurul-
musdur:

1) 6nca cadvali toskil eden element-
lorin tipi gdstorilir; birinci cadvel haqig,
adadlarden (hag), ikinci liter komiyyal-
lordan (lit) tagkil olunmusdur;

2) sonra cadval kamiyyetinin tipi -
cad agarsdzil golir;

3) ondan sonra tesvir olunan codva
kemiyyotinin adi verilir (maas, gac:
kross),

4) tosviri cadvalin dlgiilorini tayil
edon konstruksiya tamamlayir,

Cadval sada deyil, miirakkab verilon-
lor strukturuna aid oldugundan moh>
cadvalin dlgiilorini veran konstruksiy:
onun tasvirini saciyyalondirir. Kvadral
métarizelarde iki néqta ile aynilmig tam
adadlor ciitii verilmisdir. Bu ciitda birinci
adad cadvalin birinci elementinin, ikinci
adod ise onun axinnei elementinin nom-
rasini gostorir (sira ilo ardicil ndmro-
lonma nezerde tutulur). Bu onu gostorir
ki, ciitiin birinci elementi 1-dirso, onun
ikinci elementi cadvolin elementlorinin
sayini ifade edir.

Yuxarida verilmis misallarin ilk iki-
sindo vaziyyot belodir: maas codve-
linde 20, gagis codvalinde 7 element
vardir.

Programlasdirmanin asastan

Gasterilan cedveller xaui, yaxud
hirdleiilii codvellerdir. Bunu kvadrat
motorizelorde ancaq bir ciit tam adadin
olmas: gdsterir. Xotti cedvelde elementin
aGmrasine onun indeksi deyilir.

Moselen, qagis cadveli asagidaks
sokildadir:

lit cad gagis [1:7]

Elementlarin Elementlarin

qiymatlari | indekslari
Smirli | 1

samadzada

Mammadli
Babanh
Agayev
Tahirli
Blibayli

oW R W

Agayev soyadi gacis codvalinin 5-ci
slementinin giymetidir. Indeksin kdmo-
vilo bu fakt bela yazilir:

gagis |5] = “Agayev”

Kross cadvali ise ikidlcilidiir: onda
Jdord setir v her bir setirde yeddi ele-
ment vardir, Bu parametrlor kross codvo-
linin acdindan sonra kvadrat métorizo-
lorin iginde duran iki tam adad ciitii
soklinde asanca oxunur. Ugdlgiilii vo

lit cad kross [1:4, 1:7]

daha yiiksok 6lgiilli codvollor do analoji

qaydada tasvir olunur. n-dlgiilii cod-

volin elementini gdstormak iigiin bir

deyil n indeksdon istifade etmok lazun-

dir. Beloliklo, kidlgiilii kross cadvalinda:
kross 13, 1] = “Qafarli”,

kross |2, 4] = “Salayev”,

kross |4, 5] = “Goycali”,

Cadvalda har bir element birgiymath
olaraq indekslarin kémayile tamndi-
gindan cadval elementlori fizarinda
uygun tip kemiyyatloro totbiq olunan
biitin ameliyyatlar apanla bilor. Masalen,

maas 117 := maas [1] + maag 3]

komandasina asason kompiiter maas
cadvalindon maas [1] vo maas [3] adod-
lorini segacok, onlari toplayacaq vo
naticoni indeksi 17 olan elemento ma-
nimsadacok,

capel kross [4, 7|
komandasina giro iso Azadxanh sbziini
cap edacakdir.

Cadvol elementlorinin nizamh olmast
qrup seklindoki omoliyyatlar effektli
yerino yelirmaya imkan verir. Mas;}lun.
disvrdon istifado etmoklo birdafoya maay

Aliyev Hasanov | Damirov | Vakilov Salahli  [Ramazanov| Aslanov
s Voo T Hodaibayil| Salayev Caiarli | Calalh | Homidov
Smirli Kacarli ﬂﬁadalh._‘-_-\?h. _S:_nlayev ‘ Cainrh“ | C 1:1 | | e
| Qafarl Hasanoilu | Salmanova| Qaragayh | Borcali | Safarli | Korimzad:
Se Tcuniop illi — v Goycoli amzayev | Azadsanh
| Seyidov | Giilliioglu | samilli _Er}_c'_l_l_mnp_dov Gigali i Hamzaye | 4
i 4 5 b 7

1 2 3

e
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| cadvalinin biitiin elementlorini 9% artir-

1%

ikl

Virt

| maas li] := maas [i] * 1,09
ds
s0n

‘@-‘ﬂxs‘mldanzosiﬂk

burada, / — tam tipli kemiyyatin adidir
(dovriin idarsedici doyigenidir). Bu mi-

salda i ddvriin gévdasinin |-dan 20-dek
har yerina yetirilmasi zamani 1 giymat
artir. Maag cadvali bu alqoritmda eyni za-
manda hem arqument, hom de naticadir.
Yuxanda tesvir olunmus ii¢ misalda
cadvallerin geyd olunmusg sayda element-
lori vardir. Bununla bela yaxs: olard ki,
bu kemiyyat giymatleri kimi dayigon ke-
miyyatlerden istifada olunsun. Maselen,
agar maayg codvelinin tesvirinde qeyd
olunmus mehdudiyyetin avezine iki néq-
tadon sonra tam n dayiseni qoyulsa, bele
cadvalden alqoritmda elementlarin ixti-
yari say iigiin istifade etmak olar:

son

Elementlar goxlugunda verilmis ala-
maotlera gbre axtariy zamani, an boyiik
va on kigik qiymatlerin teyininda, ciirba-
ciir siralamalarda codvallerden istifadg
ctmak alverislidir. Misal: miisbat adadj
elementlorden ibarat nizamlanmig ¢ox-
lugda, yeni cadvelde an béyiik elementj
ve onun indeksini — bu goxlugda elemen-
tin némrosini tapmali.

alg maksimum
larg hag maas [1:0],
nat hag mak, tam ind)
bas tam i; mak := 0; ind =1
db i ficiin 1 dan n dak
agar maas [i| > mak
| onda mak := maas 1il; ind := i
tamam
ds

s0n

VERILONLORIN STRUKTURU

“Algoritmler + verilenlorin strukturu =

= program” — programlagdirma tizro mog-
hur Isvegra miitoxassisi, parlag pedaqog,
Pascal, Modula-2, Oberon proqramlas-
dirma dillerinin miiallifi Niklaus Virtin
kitabt bels adlamir. Programin Virt tora-
findan geyd olunan her iki hissesi eyni
doracade énemlidir. Tokca geyri-mii-
kemmol alqoritm deyil, verilonlorlo isin
ugursuz tagkili do programin siirotini
onlarla, bazan iso milyonlarla defa azalda
bilor. Digor tarofdon, programlagdirma
nazariyyosini bilmek vo sistematik ola-
raq onu praktikada tatbiq ctmeyi bacar-
magq cffektli vo hom do gozol programlar
yaratmaga imkan verir. Verilonlorlo ig-
lomo moharati programlasdirma sonoti-
nin oldugea vacib torkib hissolorindon
biridir.

MASSIV BAZA STRUKTURU

KIMI

Malumdur ki, kompiiterin iki baslica
torkib hissasi prosessor ve operativ yad-
dasdir. Kompiiterin operativ yaddasi har
birinin 6z Ginvani olan elementlordon
ibaratdir. Miiasir kompiiterlerda iinvan-
lana bilan an kigik clement baytdir.
Ardicil yerlogmis bir nego baytdan ibarot
olan vo bir tam adodi isare edon masin
sozil anlayis1 da vacibdir. Miiasir proses-
sorlarda magm soziiniin martabesi (bitlo-
rin say1) 32, yaxud 64 bitdir, uygun olaraq
masin sdzii 4, yaxud 8 bayt olur. Proses-
sor biitiin amaliyyatlar masin sézii ilo
icra edir (magin sbzii prosessor ligiin an
tobii verilenlor elementidir). Magin sozii-
niin tinvani olaraq onu tegkil edon baytla-

alg artir qin invanlanindan an kigiyi g&:’uiﬁri’lliir.
| magq olar: LIJ-QI hag maas [1:n]) Belolikle, prosessorun mertebasinden
| alq artir —“ﬁﬂrﬂl I i don 'tk asth olaraq magin sijzi‘!!ﬁ‘i'n Einvam dérda,
&mﬁ f_laq maas [1:20]) I EI:IJMEEE [7] := maas [i] * 1.09 axud sokkize tam boliiniir.
ds

Programg: baximindan operativ yad-
das elementler massividir. Massivin hor
bir elementinin &z iinvam olur ki, onu
da adeten, indeks adlandinrlar. Massivin
ixtiyari elementini bir elementar amaliy-
yatla ani olarag oxumag, yaxud yazmagq
olar.

ixtiyari elementine birbaga miiraciat
miimkiin olan verilenler strukturu bir-
basa, yaxud ixtiyari irigimli verilonlor
strukturu adlanir (ing. random access).
Massiv (onu cadval de adlandinirlar) bela
struktura niimunadir. Tekea bir, yaxud
bir nega elementine birbasa miiraciatin
miimkiin oldugu verilanlar strukturu
(qalan elementlorine miiraciot etmek
{igiin alave emaliyyatlar aparmaq gorek-
dir) ardicil irigimli verilanlor strukturu
adlanir. Bela struktura niimuna kimi
mahnilar yazilmig magnitofon kasetini
sostermak olar; istenilen anda yalniz
bir musigiye qulaq asmaq olar. Basqa
musigi fragmentlarini seslondirmok figiin
kasetin lentini iraliya, yaxud geriya fir-
Jatmagq lazimdir.

Kompiiterin iigiincii gox dnamli tor-
kib hissesi olan maqnit diski de mentiqi
haximdan massivdir. Onun figiin cle-
mentar oxuma vo yazma vahidi blokdur.
Blokun dlgiisii konkret diskin qurulu-
sundan asihdir, adatan o, 512 adadinin
misli olur. Bir clementar amaliyyat ilo
{invani verilmis bir bloku oxumag, ya-
xud yazmagq olar.

Beloliklo, kompiiterin on vacib yad-
dasaxlama qurgusu olan operativ yaddag
va maqnit diski massivdir. Riyaziyyatg
iigiin tam adad nece bir moveudluqdursa,
programgt iigiin de massiv el bir mov-
cudlugdur. Massivin elementlerilo is
son deraco siirotle yerino yetirilir, onlara
miiraciot etmak iigiin qabaqcadan her
hansi amaliyyat gerek olmur.

Bununla bela, effektiv programlarin
yazilmas {iglin tokco massivlar yetorli
deyildir. Gergok mosololorin aksoriy-
yati verilonlarle daha miirokkab is tolab
edir. Massivler ancaq baza elementlori
rolunda gixis edir ki, onlardan da daha
miirakkab strukturlar qurulur.

Massive drnak olaraq kitabxanam
gbstarmak olar. Programlagdirma baxi-
mindan kitabxana kitablarla islomak
figiin verilonlar strukturudur. Kitabxa-
nada nomralenmis refleri olan qofaseler
massivin analoqdur. Bu massivin ele-
mentleri rolunu raflardaki kitablar, in-
dekslor rolunu ise roflarin ndmralon
oynayir. Amma kitabxana tokeo qafoso-
lor yigini deyil. Onun strukturuna (olifba
vo sistematik) kataloglar daxildir. Bun-

dan bagqa kitab anbanna sorgulann gat-
dirilmasi (mosalan, pnevmatik pogt) va
kitablarm oxuculara ¢atdinlmasi sistem-
lari, nahayet, oxucularin sorgularim
yerina yetiron, hamginin kitabxana fon-
dunun gorunmasim ve doldurulmasin
hoyata kegiron kitabxana iggilori

mdveuddur. \\
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ON SADS VERILONLSR
STRUKTURLARI

Sado verilonlor strukturlarindan on va-
ciblori stek va névbadir. Bu strukturlara
programlasdirmada addimbasg, an miix-
tolif hallarda rast golinir. Oldugca géz-
lonilmoz totbigleri olan stek xiisusilo
maraqhdir. XX asrin 70-ci illarinin bag-
langicinda IBM 360 kompiiterlor seriya-
sini yaradarkon IBM firmas: stekin apa-
rat hollini qabagcadan nazero almayarag
dramatik sohv buraxd:. Bu seriyada ¢oxlu
basqa ugursuz hallor do vardi, ancaq,
toassiif ki, homin yanlishglar Sovet
Ittifaqinda EC 3BM adiyla buraxilan
maginlarda tokrarlandi.

NOVBD

Programlagdirmada névba giindolik ha-
yatdaki névbalore ¢ox banzeyir. O, bir-
birinin ardinca diiziilorok zencir emalo
gotiron elementlordan ibarotdir. Novba-
nin baslangici ve sonu vardir, Adi név-
bani istenilon an tork etmok miimkiin

olsa da, programda névbenin ortasindan
elementlori uzaqlagdirmaq olmaz.

Sonuncy
kimdir?

Névbani boru formasinda da tesovvij,
etmok olar. Borunun bir ucuna (nGvbaniy
sonuna) kiiraciklor — névbenin elemen_
lori olave edilir, o biri ucundan (ndvbanin
baglangiicindan) ise onlar gixanlir. Niy-
bonin ortasindaki elementlor, yoni bory-
nun igindeki kiiraciklor irigilmazdiy
Belolikle, borunun uclar simmelrik'
deyil, kiirocikler onun igerisinde an
bir istigamete harakat edir.

Boruyla analogiyami davam etdirsok,
aydin olar ki, prinsipce elementlori onyy,
her iki ucuna alave etmok vo har iki
ucundan gétiirmak olar. Oxsar verilonlor
strukturu programlasdirmada da vardir.
Bu struktur “dek™ (ing. Double Ended
Queue - “iki uclu névbe™) adlanur, ancaq
névbayle miiqayisade dekdan cox a7
istifade olunur.

Novbenin programlasdirmada roly,
demak olar ki, onun adi hoyatdaki rolung
uygun galir. Névbe praktiki olaraq ho-
migo sorgularin eyni vaxtda yerine yeti-
rilmasinin miimkiin olmamas: hal il
bagh olur. Masalen, istifadogi kompii-
terde motn yazarkon klaviaturanin kla-
vigini basirsa (yeni kompiiterdon nayiso
yerine yetirmesini xahig edirse), onda
kompiiterin igi motno bir simvolu slave
etmokdan, yaxud ekranin miiayyon saho-
sini yeniden gokmekden, pencaronin
is¢i sahosini firlatmaqdan, abzasi yenidon
formatlamaqdan ve s. ibarat olur.

Ixtiyari, hatta on sade amoliyyat sis-
temi do homise bu ve ya diger derecado
coxtapginghdir. Bu o demakdir ki, istifa-
dogi klavisi basan anda omoliyyat sistemi
hansisa bagqa bir isle mesgul ola biler.
Buna baxmayaraq omoliyyat sistemi heg
bir halda yeni tapginga ctinasiz galmama-
hdir. Bu sebabden do klavis basildigda
ovvolki tapsingin yerine yetirilmosi mii-
ayyon miiddate dayandinilir. Masin isdo
cari voziyyoti yadda saxlayaraq sorguya
xidmot ctmaye baglayir. Bu emoliyyat

cox qisa olmalidir ki, basqa tapgiriglarin
yerino yetirilmaesi do pozulmasin. Buna

Cag

—_——

Programlasdiemanin asaslan

Jiro do klavisin basiimasi ile verilon
komanda icrasi gozloyon sorfular niv-
pasinin axinna olave edilir. Bundan sonra
gompiiter klavisin basilmasi ilo yarimgiq
kosilmis ige gayidir. Novbayo qoyulmug
sorgu dorhal deyil, névbesi ¢atanda
yerind yetirilocok. Her programin 6z sor-
gular ndvbesi olur. [sler yerine yetiril-
dikee o, névbati sorfunu névbenin bag-
langicindan gdtiiriib icra edir. Novboni
ameliyyat sistemi idare edir.

Lazim olan prosedurlarin birbaga bag-
jadiimasindan deyil, sorgular névbasine
lave olunan melumatlann gondarilma-
sinden ibarat olan bela yanasma ¢oxlu
iistiinliitklare malikdir ve XX-XXI asr-
lorin qovsaginda genis yayilms obyeki-
vonlii programlagdirmanin xarakteristi-
kalarindan biridir. Maselen, programa
hansisa sababden 6z isini bitirmak lazim-
dirsa, o, tehliikali olan sonlama koman-
dasim derhal gagurmur, ¢iinki hamin ko-
manda programin mantiqini pozur ve
verilenlerin itmesina sabab ola bilar.
Dvezinde program ozii dziine igin basa
catdinlmasinin gerokliyi hagqinda melu-
mat gondarir, bu soru ndvbaya qoyulur
vo ondan gabaq daxil olmug sorgulardan
sonra yerina yetirilir.

NOVBONIN MASSIV
BAZASINDA
REALLASDIRILMASI

Massivi ilkin verilon kimi qobul etsok,
qalan biitiin verilonler strukturlari onun
bazasinda reallagdiriimalidir. Bir veri-
lonlor strukturunun bagqasinin baza-
sinda reallagdinimasi onun iginin har
hansi melum baza strukturunun termin-
lori asasinda tesvir olunmasi demakdir.
Reallagdirmada miitloq “reallagdirma
ideyast”nin (bagqa sozle, reallagdinlan
strukturun elementlerinin baza struktu-
runda neco saxlanilmasi, hansi alavo
doyisenlorin lazim olmasi) tosviri vo
her biri reallagdinlan strukturun mioy-

yon talimatlarini baza strukturunun toli-
matlarimin kémayilo modellogdiron alt-
programlar toplusu olur.

Reallagdirma ¢oxmarhalali ola bilar,
massiv iso heg do homise bilavasite real-
lagdirmanm bazasi kimi ¢ixis etmir, Umu-
miyyatle, verilanlar strukturlarinin biitiin
reallagdirmalan iki sinfo béliniir — kosil-
maz va istinadh. Kasilmez reallasdirma-
larda verilonlor strukturunun elementlori
massivdae heg bir araliq olmadan ardicil
saxlanihir vo belaliklo do massivin kosil-
moz hissesini tutur. Istinadl, yaxud siya-
Il reallagdimmalarda iso verilonlor struk-
turunun elementlori massivda, yaxud
programeilanin “galaq”adlandirdiglan
dinamik operativ yaddagda nizamsiz

sokildo saxlanilir. Bu zaman har bir
clementlo birlikdo gonsu clementlora
istinadlar da saxlanihir. Siyahilarda belo
istinadlar iki (sonraki vo avvolki ele-
menta), yaxud bir (sonraki elementa
istinad) ola bilor. Siyalinin elementlori
bir nijv olagali zoncir togkil edir vo siya-
himin ortasindak: clementloro ¢atmaq
ligiin bu zoncir iizro birinci elementdon
baslayaraq kegmok lazimdir.
Névbolorda iki reallagdirma daha
populyardir ~ massiv bazasinda kasilmoz
reallasdirma (bunu dairovi bufer baza-
sinda reallasdirma da adlandirirlar) vo
istinadli, yaxud siyalular bazasinda real-
lagdirma. Novbonin kosilmoz reallasdi-
rilmast zamant baza rolunda miloyyon
N uzunluglu massiv gixis edir. Beloliklo,
nisvbo mohduddur ve onun N-don gox
elementi ola bilmoz. Massivin clement-
lorinin indeksi 0-dan N-1-dok doyisir.

1
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indeksi indeksi

MNévbanin reallasdinlmasinda massivdan
alava ii¢ sade doyisen de var: névbenin
baglangicimin indeksi, névbanin sonunun
indeksi vo névbanin elementlorinin say.
Ndvbonin elementlari massivin baglan-
#ic indeksinden sonuncu indeksinadek
olan par¢asinda saxlambir.

Novbenin sonuna yeni elementin
artirilmasi zamani sonun indeksi énce
bir vahid artirihr, sonra ise yeni element
massivin oyuguna bu indeksla yazilir.
Eyni gaydada, ndvbenin baslangicindan
elementin ¢ixanmasi zamani massivin
nivbanin baglangic indeksli oyugu ama-
liyyatin yekunu kimi yadda saxlanilir,
sonra isa névbenin baslangic indeksi bir
vahid artirihr.

o
CLU

i
-

Névhanin sonunun  Novbanin baglanficinin

| L]
—_— — — _‘._._ i— e

indeksi indeksi

Névbanin reallagdinlmasinda asas
ideya ondan ibaratdir ki, massiv sanki
qapanaraq daire omole gatirir. Massivin
sonuncu elementdan sonra onun birinci
elementi galir (yada salaq ki, sonuncu
elementin indeksi N-1, birincinin isa
0 olur). Névbanin sonunun indeksi mas-
sivin sonuncu elementini gdstoron halda
saga siirisdiiriilerse o, massivin birinci
elementina kegir.

STEK

Stek programlagdirmada on populyar vq
balka da an vacib verilenlar strukturudyy
Stek, elementlori artinldiglanmin oks ard,-
cilligryla oxunan yaddasaxlama quriusy-
dur. Bu, sanki diizgiin olmayan névbg-
dir, ona axinine1 dayanana birinci xidme,
gosterilir. Programlagdirmaya aid adobiy-
yatda névba va stekin islome qaydala-
nni géstermak tigiin abbreviaturalarday
istifade olunur. Novbenin islome qaydas,
— FIFO “birinci geldin — birinci gedacak-
san” (ing. “First In First Out™) anlamyp,
verir. Stekin islame qaydasi — FILO isq
“birinci galdin — axirinc1 gedaceksen™
(ing. “First In Last Out™) menasini verir,
Steka 6rnak olaraq masa lizerindaki
kagiz qalagi, yaxud bosqab qalag ola
biler. “Stek™ séziiniin 6zii ingilis dilindan
torciimade “topa, y1§in" manasini verir.
Bosqablar qoyulduglan ardicilligin aksing
gotiiriiliir. Ancaq axirinci, yani stekin
“yuxarisindaki” bogqabi gotiirmak olar.

Stekin

P tapasi

Stekin
=" dibi

T

Yay

Steki dibinda yay olan, saquli yerlos-
dirilmis boru kimi do tesavviir etmak
olar. Borunun yuxan ucu agiqdir ve oraya
clementlor alave etmak olar. Her bir yeni
element steke ondan qabagq yerlegdirilmis
elementleri bir mévqe agag iteloyir. Ele-
menti stekden gixararken sanki qalan ele-
mentlorin hamist yuxari qalxir (imumi
gebul edilmis ingilis terminleri burada
¢ox ifadelidir: elementin steke olavo
edilmasi “iteloyib salmaq”, “tixamaq”
manalarini veran “push” sozil ile, stek-
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den elementin gixariimas: iso “atb
qurlannaq" maenasini veran “pop” sézii
ilo isare@ olunmusgdur).

STEKIN
PROQRAMLASDIRMADA
isTIFADOSI

stekden gox tez-tez, hom de on miix-

1olif veziyyetlerda istifade olunur. Onlan

{imumi magsad — hale sonadak yerina
yctirilmamis isde cari amin yadda saxla-

nlmast ve lazim geldikde basqa tapsi-

niga kegid telabi birlagdirir. Ne ii¢iin

mohz dayandinlmig§ tapsinglarin “don-

Jurulmasinda” stekdon istifade olunur?
rorz edok ki, kompiiter 4 tapsirigini
verine yetirir. Onun yerinoe yetirilmasi
broscsinda B tapsingini etmaya zorurat
varanir. A tapsinginin hallinin cari am
vadda saxlanihr va kompiiter 8 tapgin-
i yerine yetirmoyo kegir. Burada da
kompiiter C tapgirigina kege bilervo C
rapsingina kegmoazden avvel B tapsiri-
mimin vaziyyeti yadda saxlamimalidir.
Sonradan, C tapsingimin yerino yetiril-
mosi baga gatdigda, avvelce B tapsiri-
aimin cari voziyyeti, B baga catdiqdan
sonra ise A tapsinginin cari veziyyati
barpa olunacaq. Belaliklo, barpactme
prosesi yadda saxlamaya aks ardicilhiqda
hags verir ki, bu da stekin ig gaydasina
uygun gelir.

Stek rekursiya togkil etmaya, yani
altprogramlanin dzii-6zlorine ya birbaga,
ya da bagqa gagnglar zenciri vasitesile
miiraciat etmesine imkan verir. Maselon,
tutaq ki, A altprogram X girig paramet-
rinden ve ola bilsin ki, imumi verilonla-
rin veziyyetindan asih olan algoritmi
yerino yetirir. X-in en sade qiymetlori
iigtin alqoritm birbaga reallagdirilir. X-in
daha miirekkeb giymetleri halinda alqo-
ritm hamin algoritmin X-in sade giymet-
lorine totbigi vasitesilo hayata kegirilir.
Bu zaman A altproqramu zoruri parametr
kimi X-in daha sade qiymatlerini itiir-

maklo dzii-6ziine miiraciot edir. Bu
halda A altprogramu doyisenlorin stekdo
saxlamlan avvalki yigimini mohv etma-
den yeni yigina kegir. Bu araliq amaliy-
yatlarin sonunda X giri§ parametrinin
baglangic giymoti stekdon barpa olunur
va altprogram Gz-6ziino miiraciot zaman
yarimgiq kosildiyi yerdon igini davam
etdirir.

Bu zaman altprogramun lokal dayi-
sonlarini > lisusi olaraq stekda saxlamaq
lazim galmir, ¢linki bu avtomatik bas
verir: altprogram isinin lap baslan@icinda
aparal stekindo 6z lokal dayisenlaring
yer tutur: yaddasin bu blokunu, adaton,
“altprogramin lokal deyisonlar bloku™
(ing. frame - “kadr™) adlandinirlar. Isin
sonunda altprogram stckdon 6z lokal
doyigenlar blokunu uzaqlagdiraraq yad-
dag1 azad edir.

Lokal doyisenlardan bagqa aparat
stekindo altprogramlarin ¢agirilmasi
zaman déniig invanlan saxlambir. Forz
cdok ki, A programimin hanst anindasa
8 altprogrami gagnlir. Onun gaginima-
sindan avval B-nin ¢agirilmas: géstori-
sindon sonra galon gostorigin tinvan
stekdo saxlamlie, Bu, A programina dontis
{invan adlandirilan invandir. 8 alt-
programu igini bitirdikdon sonra
stekdan A programima di-

niis Gnvamm gixarnr
vo idaroetmani bu n‘}. _
finvan fizro Otirir. NG
Beloliklo, kompii- 3
ter A programinmn
yering yetirilmo-
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“FORTRAN 90"in miia-
sir standarty artig av-
valki versivalarin ¢a-
tismazhglanm aradan
galdiraraq, stek yad-
dasindan istifada edir.

sini altprogramun ¢aginldig gosterisden
sonraki gosterigdan baglayaraq davam
ctdirir. Prosessorlarin akseriyyatinde
dniis invanim avvelcaden stekda yer-
lagdiron, hamginin stekden ¢ixarilan iin-
vana géra altprogramdan déniisii tamin
eden xiisusi komandalar olur. Adaten,
caging komandasi “call”, doniis koman-
dasi ise “return” sozii ile isars edilir.
Altprogramin, yaxud funksiyanin
caginlmasindan qabaq onun parametrlori
do stekda yerlagdirilir. Onlarin stekde
yerlogdirilmasi ardicillig yiiksok saviy-
yoli dillorde gebul olunmus razilasma-
lardan asilidir. Bela ki, C vo ya C++
dilinda stekin yuxansinda funksiyanin
birinci arqumenti, onun altinda ikinci
va s. yerlogir. Pascal dilinde her sey tor-
sinadir — stekin yuxansinda funksiyanin
axirinet arqumenti yerlogir.

On aski vo ugurlu programlasdirma
dillarinden biri olan FORTRAN IV-da
arqumentlor stekda yerlogmayen xiisusi
yaddas sahasinden étiiriiliirdii, giinki
XX asrin 60-70-ci illorinde hele stekin
aparal reallagdinimas olmayan (moselen,
IBM 360, yaxud EC DBM kompiiterlor
var idi. Eyni gaydayla, doniis tinvanlar
da stekdo deyil, yaddasin har bir altprog-
ram tgiin qeyd olunmus oyuglarinda
saxlanilirdi. Programeilar belo yaddas
“statik™ adlandinirlar, ona goro ki, statik
dayisonlor programin isinin ixtiyari

—

aninda hemige yaddagin eyni yerini gy
turlar. Yalmz belo yaddasdan istj fada
etmakle rekursiya miimkiin deyil, ¢linkj
her yeni ¢agirisda lokal dayisenlariy
ovvelki qiymetleri pozulur,

STEKIN MASSIV BAZASIN DA
REALLASDIRILMASI

Stekin massiv bazasinda reallasdir]-
masi proqramlagdirmanin “klassikas;-
dir. Bozen hotta stek anlayiginin gz
yanhs olaraq bu reallagdirma ila eynj-
lagdirilir.

Reallagdirmanin bazasi N 6l¢iilii ma-
sivdir, yani maksimal derinliyi & para-
metrini agmayan, mohdud dlgiilii stek
reallagdirila biler. Massivin oyuglarnin
indeksi 0-dan N-1-dak doavyisir. Stekin
clementlori massivde asagidaki qaydada
saxlanilir: stekin dibinda olan element
massivin baglangicinda, yeni 0 indeks;
oyuqda yerlogdirilir. Stekin on agagidaki
elementinin iizerinde yerlogen element
| indeksli oyuqda saxlanilir ve s. Stekin
yuxarisi texminen massivin ortalarinda
yerlasir. Stekin yuxanisindaki elementin
indeksi xiisusi deyisenla isare olunur ki,
ona adaten, stekin gostericisi (ing. Stack
Pointer, yaxud SP) deyirler.

Stek bos olduqda onun géstericisinin
qiymati -1 olur. Steke element artiril-
diqda gdsterici 6nea bir vahid artir, sonra
massivin stekin gdstericisine uygun in-
deksli oyujuna artirilan element yazilr.
Elementin stekden ¢ixarilmas: zaman,
massivin stekin gostericisine uygun in-
deksli oyugunun terkibi emeliyyatin
neticesi kimi miiveqqeti deyisendo sax-
lanihir, sonra stekin gostoricisi bir vahid
azalir. Tosvir olunmus reallagdirmada
stek massivin oyuqlannin indekslarinin
artmasi istiqgametinde artir.

0 Stekin tapasi
|

(T i
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Tez-tez bagqa variantdan — stekin
yektor bazasinda reallagdinlmasindan
da istifade olunur. Bu halda stekin dibi
mmassivin axirine: oyuguna, yoni N-1 in-
deksli oyuguna yerlasdirilir. Stekin cle-
mentleri, indeksi SP-da saxlanilan mas-
siv oyuggundan baslayaraq axirinci oyuga
goder, onun kesilmaz pargasim tutur.
Bu variantda stek indekslorin azalmas
istiqametinde artir. Stek bogdursa, onun
spstoricisinin qiymati N olur,

01 Stekin tapasi N=1

(& 10

STEKIN APARAT
REALLASDIRILMASI

Dslinde kompiiterde heg bir aparat steki
voxdur. Yalmz ya baytlar massivi, ya da
masin sbzleri massivi kimi baxila bilon
operativ yaddag vardir. Aparat steki ope-
rativ yaddag bazasinda reallagdinlir.
Magin sozii 6ziinde yaddag oyugunun
iinvanin yerlogdirir. Masalon, 32-marte-
bali arxitekturada baytlarn tinvani 0-dan
123-1)-dek deyige biler. Magin soz-
larinin dinvanlar 4-iin misilleridir ve
0,4, 8, ..., 232-4 qiymetlerini alirlar.
Operativ yaddasdan slava, prosessor
iiziiniin daxili ve ¢ox siiretli yaddagina —
prosessorun registriarina de malikdir.
Onlarm arasinda tam adedleri, yaxud
yaddas oyuglarimin tinvanlarim dziinde
saxlayan iimumi teyinath registrlaf va
hoqiqi ededleni saxlayan siirlisken registr-
lor vardir (proqrame: slenqinde haqiqi
odedlere siiriiskan adedler deyilir). Ucuz
prosessorlarda siiriisken registrlor olmaya
da biler, ancaq {imumi toyinath registr-
lorin olmast vacibdir. Onlann ikisi xiisusi
rol oynayir: PC (ing. Program Counter
- komandalar saygaci, bezen /P — Ins-
truction Pointer do igledilir) ve SP (Sl_aclf
Pointer — stekin gostericisi). PC registri
nivboti addimda yerine yetirilocok magin

komandasinin (gésteriginin) invanim
oziindo saxlayr. SP registri stekin yuxa-
nisinin cari iinvanini éziinda saxlayir.
Stekin aparat reallasdinlmasi onun mas-
siv bazasinda reallasdinimas: ile (mas-
sivin oyuglannin indekslorinin azalmas:
istiqamatinda stekin artdig variantda)
list-iisto diisir.

- 5
Stekin elementlan

Stekin tapasi
T M Ml

APARAT STEKI Vo
ALTPROQRAMIN _
LOKAL DOYISONLORI

Aparat steki, sadaco, operativ yaddas
sahasi listagal stekin tapasinin invanm
saxlayan SP registridir. Aparat stekindo
programlarin adi dayisenlerini yerlagdir-
mak olar, Lokal doyisanlorin stekdo yer-
logdirilmasi deyisonlarin operativ yad-
dasin qeyd olunmus oyuglarinda statik
yerlogdirilmesile miiqayisado ciddi iis-
tiinliiklore malikdir. Masalan, bu rekur-
siyanin taskiline imkan verir. Miasir
arxitekturalarda fimumi statik dayisonlor
iizorinde igloyen paralel proseslorin dos-
toklanmosinin béyitk dnomi vardir. Bun-
lar yiingiilgokili adlandinlan proseslor.
yaxud bir program gorgivosinda 1_')2}!'(1'01
islayen iplordir (Thread). Mixtalit iplor
{imumi statik deyisonler iizorinda pamlc}
isloyir va beloliklo, hor hansi ‘tluirg.a i5i
yerina yetirirlor. Bu zaman eyni bir alt-
program miixtalif iplordon gagwnla bilor.
Biitiin iplor iigiin imumi olan statik doyi-
sonlarden forqli olaraq, !)rl‘nt‘!r&'lll‘l‘l!‘ill‘hlll‘l
lokal dayisenlori miitloq hor bir ip Gigiin
aynlmig stekdo yerlogmaolidir., (_Jnda
miixtalif iplordon cal‘gtnln‘tls_ cyni alt-
programm lokal verilonlorinin ia_)plusu
miixtolif steklordo yerlosdiklori ligiin

g

Microsoil Windows
sisteminda bitdin gra-
iik programlann isi
iplardan istiadaya

asaslanib,
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miixtalif olacaqdir. Oger bu belo olma-
saydi, onda bir ip ¢ergivesinda isloyan
altprogranun basqa bir ipden ¢aginimas:
bu altprogramin lokal dayisanler yiginini
dagidardr.

Altprogramin lokal dayisenleri stekda
neco yerlogirlor? C dilinde altprogram-
lara funksiyalar deyilir. Funksiya arqu-
mentloro vo lokal doyisenlara, yoni
yalmz funksiyanin yerine yetirilmosi
prosesinda moveud olan dayisonlere
malik ola bilar. Tutaq ki, funksiya tam
tipli iki x va y girig arqumentloarinden
asthdir vo tam tipli iig a, b vo ¢ lokal
doyisenlorinden istifada edir. Funksiya

tam qiymat qaylanr.
int flint x, int y) |
inta, b, e;

Tutaq ki, programin miloyyen f ye-
rindan f funksiyas) x = 222, y = 333 ar-
gumentlarilo ¢aginlir,

z = 1222, 333)

Cagiran program 7 funksiyasinin x
v y arqumentlorinin faktiki giymetlorini
steko yerlogdirir. Bu zaman stekin topo-
sindo funksiyanin birinci arqumenti,
ondan altda ikinei arqumenti yerlosir,
Funksiyani gagiiran komandanin yerino
yetirilmosi zamani stekde doniis invan
da yerlogdirilir. f funksiyasimin iginin
baslangicinda stek asagidaki sokildo
olur:

Déndg dnvam
222
333

-— 5p

Yerina yetirilmozdon avvel f funksj-
yasi Oziiniin a, b, ¢ lokal dayisenlari
li¢iin stekde yaddas sahosi tutmalidyr.
C dilinda bele bir razilasma qobul edilib:
funksiyanin lokal deyisenlor blokunyp
tinvani funksiyanin islomasi aninda pro-
sessorun FP (ing. “Frame Pointer” — “kaq,
gostaricisi”) adlanan xiisusi registring
yerlasdirilir. i1k névbade 7 funksiyag,
stekde FP registrinin avvelki giymatin;
saxlayrr. Ardinca stek gostoricisinin qjy-
mati FP registrine kdgiiriiliir, Sonra |
funksiyas) ziiniin a, b, c lokal deyison-
lori iigiin stekda ii¢ masin sozii Slgiisiinds
yaddas sahasi tutur. Bunun iigiin 7 funksi-
yasi, sadoce, SP registrinin qiymetin;
12 vahid azaldur (ii¢ magin s6zii 12 bayta
barabardir). Lokal doyisonler kadn tutul-
duqdan sonra stek agagdaki kimi gériiniir:

c - 5
b

a

FP-nin kéhna giymati
Déniis dnvani
x=222
y=313

~-—— P

f funksiyasinin arqumentlori vo lokal
doyisenlori FP registrine nozeron iinvan-
lanirlar. Bela ki, x arqumentinin iinvani
FP+8, y arqumentinin {invan iso FP+12
olur. a deyiseni FP-4, b doyiseni FP-8,
c dayiseni ise FP-12 iinvanina malik olur.

f funksiyas isini qurtaran kimi 6ziiniin
a, b, c lokal deyisonlorini stekdon uzag-
lagdiraraq, stekin géstoricisini 12 vahid
artinr. Sonra FP-nin kéhne giymeti stek-
don gixanlaraq FP-yo yerlogdirilir (yoni
FP registri / funksiyasinin ¢caginlmasina
gaderki qiymatini berpa edir). Sonra

cagiran programa qayidis bag verir: doniis
{invani stekden gixarilir va idaroetma
Jonilg invani iizre Stiriilir. / funksiya-
qmin neticesi sifir registrlo Btiirilir.
f_‘.nﬁuan programn dzii 1 ﬁ.mkswas}m'n
¢ag1r|]masmdan ovvel steke )’c}'!?s di-
rilmis x vo y arqumentlerinin faktiki qiy-
motlorini stekden uzaqlagdinir.

STEK KALKULYATORU
vo DUSTURUN TORS
POLYAK YAZILISI

1920-ci ilda Polsa riyaziyyatgis: Yan
Lukasevig riyazi diisturlann méterizoler-
Jon istifade etmadan yazihig tisulunu
(oklif etmisdir. Adat etdiyimiz yazihgda
mol isaresi arqumentlar arasinda yazilir:
masalen, 2 va 3 adadlerinin comi 2+3
Limi yazilir. Yan Lukasevig yazihsin
ki bagqa formasimi taklif etmigdir: amal
isarasinin arqumentlorden avval yazil-
(i prefiks formasi vo amol isarasinin
arqumentlordon sonra yazildigt postfiks
ormast. Riyaziyyatginin vatoninin gore-
/i bu yazilig formalan diiz va tors pol-
vak yazihig1 adlandinlmigdir. Adi yazﬁls
lormasina ise infiks formas: deyilir,

Polyak yaziliginda motarizelere gorok
soxdur. Maselan,

2+ 3Ix005-7)
ifadesi diiz polyak yazihginda
®x+23-157
kimi, tors polyak yazihsnda iso
234157 -x

kimi yazilir. )

Diiz polyak yazilig1 genig yayilmasa
da, tors polyak yazihs olduqca I'aydfill
oldu, Onun iistiinlityii onunla izah edilo
bilor ki, iizorinda emeliyyatlar aparilacaq
obyektlor artiq verilmisso, homin oma-
liyyat: yerino yetirmok olduqea elverigh
olur. Forz edok ki, kimdensa bir stokan
cay siizmok xahis olunur. Tors polyak

yazihginda avvoleo stokan, sonra gaydan
verilir, ancaq bundan sonra ¢ay siizmok
xahig olunur. infiks formasinda avvolca
stokan verilir, sonra gay siizmok xahis
olunur. Kimsa ¢aydan dalinca mathoxo
getmoli vo ancaq bundan sonra gay siiziil-
malidir. Diiz polyak yazilismda avvaleo
Gay siizmok xahis edilir, kimso stokan,
sonra ¢aydan tapmali ve yalmz bundan
sonra talab olunan amoliyyat yerina
yetirmalidir,
Diisturlarin tars polyak yazihist Gixti-
yari ¢oatinlikli hesablamalan aparmagza
imkan verir. Bu zaman arahig noticolarin
saxlanilmasi iigiin stekdon yaddas qur-
gusu kimi istifada edilir. Belo stek kal-
kulyatoru ilk dola Hewlett Packard (ABS)
firmasi torefindon buraxilmisdir. Kalkul-
yatorlarin adi modellori araliq naticolarin
yazilmasi iigin kagiz vo qalomdan isti-
fada etmadan miirokkab diisturlara goro
hesablamalarin apanimasma imkan ver-
mir. Bozi modellordo bir, yaxud iki
soviyyali ig-igo motarizolerdon istifade
nozorda tutulub, ancaq onlarda da daha
miirokkab hesablamalar aparmagq miim-
kiin deyil. Bundan bagqa. adi kalkulya-
torlarda girig vo hesablama proseslorindo
arqumentlorin vo naticonin kalkulyatorun
registrlori arasinda neco yerdoyigmasini
baga diismok gotindir. Oksino. stek kal-
kulyatorunun qurulugu tamamilo aydindir
vo asan yadda qahr. Kalkulyatorun stek
soklindo yaddagi vardir. Ddod daxil edi-
londo o. sadoca, steka alavo olunur.
Omal klavisi, mosolon, “+" klm-isi_
bastldigda omaliyyatn arqumentlori
avvalco stekdon gixarihir, sonra onlar
fizorindo amoliyyat aparihir. nohayot,

Yan Lukasevig
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Hewlent Packard
| hrmidasmin
kalkulyatora,
|

natica yena do steke yazilir, Stekin yuxa-
rist homise axirnel amaliyyatin natico-
sini dziindo saxlayir ve o, kalkulyatorun
displeyindo isiglanir.
Hesablama tigiin avvelco ifadani ters
polyak yazilisina gevirmok lazimdir
| (miayyen vardislarle bunu beyinde do
ctmok olar). Sonra yaziya ardicil olaraq
| soldan saga baxilir. Sded goriiniirse, onu
kalkulyatora daxil edirik ve beleliklo,
| onu steko alave edirik. ©mol isarosi go-
riiniirsa, kalkulyatorun uygun klavisini
basirg. Bununla isa stekin yuxarisinda
olan adedlarlo lazim olan amaliyyat:

| yerina yetiririk.

Diisturlanin ters polyak yazilisi kom-
piiterla islomok tigiin son deroca alverisli
idi. Hesablamalar iiciin stekden istifada
olunur ki, bu da istenilon miirokkab ifa-

lavat dilinda
preespramdan
fracgmnt
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delerle islomeye imkan verir. Stek he-
sablayicisinin reallasdiriimas) heg biy
cotinlik téretmir. Bundan basqa, ifadon;
adi yazilgdan ters polyak yaziligina cevi-
ron sade alqoritm yaradilmigdir, Biitiip
bunlar ona aparib ¢ixards ki, yiiksok
saviyyali dillerin ekser kompilyatorlap,
proqramlarin teqdim olunmasinin daxij;
formas: kimi ters polyak yazilisindap
istifade edir.

Maosalen, Java programlasdirma dilj
kompilyasiya olunan deyil, interpretasiy,
olunan dildir. Bu o demekdir ki, Jav,
kompilyatoru ilkin Java-programin ma-
sin koduna deyil, xiisusi Java-maginindy
yerine yetirilmok (interpretasiya olun-
magq) li¢iin nezerde tutulmus her hang,
arahq dile gevirir. Java halinda bu araly
dili bayt-kad adlandinirlar. Bayt-kodun
Java-programinin ters polyak yazilig;,
Java-maginin isa stek hesablayicisi oldu-
gunu hesab etmak olar.

POSTSCRIPT DiLi

Tars polyak yazilisindan istifadeyc
bagqa bir parlaq misal, metnlorin lazer
printerlorinde yiiksok keyfiyyotli gap
liglin nozerda tutulmus qrafik PostScrip!
dilidir. O, printerin konkret modelindon
asili olmayaraq, metnlorin motboo key-
fiyyatinde verilmasinin standartidir.
“PostScript programlasdirma dili-
dir” fikri motboo isilo tanis olan, amma
programlasdirmadan uzaq olan insan-
larin goxu iigiin geyri-adi seslonir.
Umumi qobul edilmis “kompiiter odod-
lorlo isloyir ve osason ne iso hesablayir”
fikri heg do homise dogru deyildir, Tez-
tez kompiiter proqramlari metnler ve
goriintiilerlo do iglayir. Metn faylinda
yerlogon motne iki négteyi-nezerdon
baxmaq olar. Meselon, onu sadece me-
qalo, yaxud kitab metni kimi sorh etmok
olar. Lakin metnin gapi prosesine qrafik
deyil, adi printerda baxagq. Printer kom-
piiterle kabel vasitesilo birlogmisdir vo
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kompiiter bu kahCII_:-) bir-birinin ardinca
motni toskil eden simvollann kodlarm
printerd gonderir.

Bu halda metnde “A™ adlanan harfo
komanda kimi baxmaq lazimdir. Bu ko-
manda printera avvelcaden verilmig
srifiden istifade ederak “A”™ simvolunu
sohifonin cari noqtesinden gap etmok
gﬁstar'i.sil‘li verir. Sonra cari ndqtenin X
koordinatim “A” harfinin eni qader artir-
maq lazimdir. Bu mévqgedon biitiin motni
\nexsusi olaraq 6ziinii ¢cap eden program
kimi sorh etmek olar. Ixtiyari motn fayh
nalinda bu program ¢ox primitivdir.
voselen, onda sriftlorin deyisdirilmaesi,
cari movgeyin deyisdirilmasi, xatlarin
okilmesi vo sair komandalar yoxdur.
Aydindir ki, matboa keyfiyyatli matn
motn fayl ile taqdim oluna bilmez,

PostScript dili halinda PostSeript-
printere gdnderilen fayl metni cap edon
programdr. PostSeript dili oldugea zon-
sindir ve ¢etin ki, onu bilen goxlu insan
iapilsin. Cox zaman PostScript-prog-
ram matnleri emal eden digor program
vasitesile yaradilir. Masalon, PostScript-
tayl printerda gap iigiin TeX dilinin ko-
moyila yaradilir (TeX riyazi diisturlar-
dan ibarat matnlorin yazilmas: iigiin,
moshur riyaziyyatgi v programlagdirma
nozeriyyogisi Donald Knut tarafindon
varadilmus dildir). Bir gox metn redak-
torlar, mesalen, Adobe Acrobat, yaxud
MS Word pesokar printere ¢ap edondo
matni PostScript-programa gevirirlor.
PostScript-fayllar adi matn formatinda
yazildiglarina gore yayiimag iigiin gox
olveriglidir vo milli kodlagdirmadan,
omeliyyat sisteminin versiyasindan, la-
zimi griftlarin méveudlugundan vo asili
olmayaraq istenilon dlkede eyni ciir ap

olunacaqdir.

PostScript-program tars polyak yazi-
hsidir, yoni ixtiyari komanda 6z arqu-
mentlorinden sonra yazilir, PostScript-
programin yerine yetirilmosi zamam
stekden istifade olunur. Nimunae iigiin

sohifedo xa¢ gokon sado programa
baxaq. PostSeript dilindo % simvolu
sarhlorin yazilis iigiin istifade olunur.
% Xag programi

2.83 2.83 scale % millimetrlar skalasim
qurmaq

0.2 setlinewidth % xattin qalinhigin

0.2 mm goymagq ¢

100 0 moveto % (100, 0) niglasina

yerdayisma

100 350 lineto % (100, 350 xatti
noglasina aparmag

stroke % va onu ¢akmak

0 150 movelo % (0, 150) néxjtasina
yerdayisma

250 150 lineto (250, 150) xatli nbotasing.
aparmacj

stroke % va onu gakmak

showpage % sahifani gistarmak

Programin birinci sotrindo millimetr-

lor skalasi qurulur. s ondadir ki, printer
iigiin Slgii vahidi susqunlugla 1 punkt.
yaxud 1/72 ditlym gobul edilmigdir. Isto-
nilen programgt bilir ki, 1 diiym 25,4
millimetro barabardir. Bir millimetr vo
bir punkt arasmdaki olagani hesablamaq
lazimdir:

Tomm/1pt=1mm/ /072 =
1 mm [ (25,4/72) mm = 2 834645,

Sgor miqyas 2,83 dolo artinlsa, punkt-
lardan millimetrioro kegid bag verir. Mig-
yasin doyigdirilimosi ligin avvalco sicko
miqyasin X {izro artinhmasma uygun 2.83
adadi yerlogdirilir. Sonra migyasm Y iizro
artirilmasina uygun ikinei 2,83 adoadi
steko yerlosdirilic. Bundan sonra scale
(migyasin doyisdirilmosi) komandasi
yerina yetirilir. Bu zaman stekdon iki
aded gixanhr, X vo ¥ tizro migyas doyiy-
dirilir.

Miixtolif komandalar miixtolif sayda
arqumentlora malik ola bilor. Mosalon,
programun ikinei sotri xottin qahnhigini
quragdinr. Setlinewicth komandasinin bir
arqumenti vardir. Komandamn ¢agin!-
masindan qabag homin arqument steko
yerlogdirilir. Komanda yerino yetirilon
zaman o, stekdon gixanlir va xottin galin-

Diomakd Knut
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sradgment.

lig1 bu gixanilmig odeda barabar gotii-
riiliir.

Ugiincii satir kursorun cari mévge-
vini koordinatlar X'= 100, ¥ =0 olan
niqtaya doyisdirir (vahid olaraq milli-
metr gotiiriiliir ki, birinci satirde bu
nozoro alinmigdir; koordinat baslangic:
sohifonin agag sol kiinciinde yerlogir).

Ovvalea steke X vo Y koordonatls.-
rina uygun iki aded alave olunur, sonry
moveto komandas: yerine yetirilir. By
komanda iki adedi stekden gixarary,
kursorun yerini, koordinatlar; homiy
adodlor olan néqtoye deyisdirir, .

PostScript kifayot qodar giiclii prog-
ramlagdirma dilidir. Onda parametrl;
funksiyalardan, d6vrlarden, rekursiya v;,
basqa vasitalerdan istifade olunmusgduy.
Onda istifade olunan ters polyak yazilig
kompiiterda yerine yetirilmok tigiin cox
rahatdir. Ona gére do PostScript diliniy

interpretatoru asanlhiqla, printerin daya-
rini bir gadar artiraraq onun konstruk-
siyasina quragdinla bilir.

Bayt-kodu tors polyak yazilisi olan
Java dili de ilkin olaraq ucuz meisot ci-
hazlarinin (televizor, paltaryuyan masip
v sair) programlagdiriimasi tigiin yara-
dilmigdir. Stek hesablayicisi sade qurul-
mugdur vo siiratin xiisusi rol oynamadig,
avazinda programlarin yaradilma siiro-
tinin ve ucuzlugun vacib oldugu yer-
lordo tatbiq oluna bilor.

VERILONLORIN DINAMIK STRUKTURLARI VO
ISTINADLI REALLASDIRMALAR

Biitiin verilonlor strukturlarini gorti ola-
raq iki sinfo ayirmaq olar: ardicil ve ixti-
yari irisimli strukturlar. Birinci struktur-
larda bir vo ya bir nego elemento irismok
miimkiindiir. Adaton bu elementlor struk-
turun ovvolinda, yaxud axirinda olur,
bozon iso xiisusi “gostorici™ ilo qeyd
olunmus “ayrilmis™ yerin yaxinhginda
olur. Novbalordo ancaq onun ovvalinda
va axinndaki clementlor, stekdo iso ancaq
onun topasindoki element irisilobilondir,

Ixtiyari, yaxud “birbasa™ irigimli struk-

turlarda biitiin elementlorlo istonilon

horokoli yerino yetirmok olar. Bu zaman

biitiin elementlorin, yaxud elementlorin

miioyyon hissosinin segilmesino heg bir
chtiyac yoxdur.

Verilonlor strukturlarninin okseriyyeti
massiv bazasinda reallasdirilir. Biitiin
reallagdirmalar da iki sinfo ayirmaq
olar: kesilmaz va istinadli. Kosilmoz
reallagdirmalarda verilonlor strukturu-
nun clementlori ardicil olaraq, bir-birinin
ardinca massivin kesilmez hissesindo
yerlosirlor. Ozii do onlarin yerlogmo
ardicilhgr reallasdirilan strukturdak:
ardicilligima uygun gelir. istinadli real-
lagdirmalarda iso verilonlor strukturunun
elementlori tamamilo nizamsiz, ixtiyari
sokilde saxlanilirlar. Bu zaman hor bir
clementle yanagt onun bir ve ya bir nego
“qonsu™ clementlorine istinadlar da sax-
lanlir. Istinad rolunda massivin oyug-
larinin indekslori, yaxud yaddagmn iinvan-

Programlasdhrmanin asaslan
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Jar GIXI§ eda bilar. Ca{.suslar §<-)_b::"kasi|1i
rasovviir edek, belo ki, h‘ar'bw igtirakgi-
casus ancaq bir, yaxud iki homkarimin
koordinatlarn bilir. Sobakeni zororsiz-
logdirmek istoyon ekskegfiyyatgilar
agkar olunmus casusdan baglayaraq, ardi-
1l olaraq biitiin zenciri kegmolidirlor.
istinadli reallagdirmalar agkar ifado
cdilmig iki atigmazhEa malikdir:

1) istinadlarin yadda saxlanilmasi
iigiin olave yaddas teleb olunur; )

2) strukturun mileyyen elementino
catmaq figiin avvelce ardicil olaraq digor
slementlor zancirini ke¢gmok lazimdr.

Elo goriina bilor ki, belo reallagdima-
Jar noye lazimdir? Istinadli reallagdir-
malarin biitin gatigmazhglar onlanin
sldugea vacib bir yaxsi cohatilo kom-
pensasiya olunur: onlarda verilanlor
srukturunun bagqa elementlorini siiriig-
Jiirmadan, onun ortasina elementlo
srirmag v uzaglagdirmaq olar.

KOTLOVI SMBLIYYATLAR

vVerilonler strukturunun biitiin element-

lorinin dnamli bir hissesina toxunan

omeliyyatlara kiitlevi amealiyyatlar
Jeyilir, Farz edak ki, bir elementi slava
tmak ve ya uzaqlagdirmaq lazimdr.
Ogor bu zaman qalan elementlorin xeyli
hissosini bir yerdon bagqa yera yazmag
lazim golirsa, deyirlor ki, artirma, yaxud
uzaglagdirma kiitlovi omaliyyatlara sobob
olur. Verilenlar strukturu o zaman yaxsi
reallagdiriimug olur ki, bela amaliyyatlar
ya tamamile olmur, ya da gox nadir hal-
larda bag verir. Kiitlovi amoliyyatlar
programeinin hamise gagmaga calisdig
lonotdir. Kesilmoz reallagdirmalarda
strukturun ortasina elementlorin artiril-
masi, yaxud uzaqlagdinimam hékmen
kiitlovi ameliyyatlara gotirir. Ona gbro
da, ortasma elementlorin artinlmasi vo
ya uzaqlagdinlmasi miimkiin olan struk-
turlar miitleq istinadh formada reallas-
dirnlmahdir.

i'{".c‘-

SIYAHI

Ortasima clementlorin artirilmasi vo
uzaqlasdinimas) miimkiin olan ardicil
irigimli verilonlar strukturuna klassik
niimuna xatti siyahudir. Siyahilar biristi
gqamatli vo ikiistigamathi olurlar (bozon
“birrabitoli™ vo “ikirabitoli” deyirlor).

Siyahimn elementlori ela bil ki, bir-
birinin ardinca zoncir kimi diizillmislor.
Siyahimin baglangicr vo sonu olur. Hom-
¢inin, elementlor arasinda yerlogon siyalu
gostoricisi olur.

Tosovviir etsok ki, sivalhimin gongu
elementlori kandirlo bir-birilo vlago-
londirilmigdir, onda kondiro astlan qir-
mizi lent gostorici olacagqdir. Istonilon
aman siyahida ancaq iki clemento girig
vardir: gistoriciyo godarki vo gdstorici-
don sonraki elemento. Biristigamatli
siyada géstaricini ancaq iroliyo dogru.
baglangicdan sona dogru horokot ctdir-
maok olar. Gostoricini siyahinmn baglan-
gicinda, birinci elementdon gabag da
goymagq olar.

Costanci
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Biristiqamatli siyahidan forqli olarag,
ikiistigamatli siyahi bu baximdan sim-
metrikdir. Yoni gostorici hom iroli, ham

| do geri horokat edir va birinci element-
don gabag, ham de axinnci elementdan
sonra qoyulur.

ikiistigamatli siyahida elementlori
gostaricidon avval, ham de sonra alave
etmok, yaxud uzaqlagdirmaq olar. Bir-
istiqgamatli siyahilarda da elementlori
gdstaricinin har iki torafine alave etmok
olar, ancaq gostariciden sonrak: ele-
mentlari uzaqlagdirmaq olar.

Hesab etmak olar ki, siyahinin birinci
elementinden qabaq xiisusi “bos” element
yerlosir. Bu elementi “siyahinin bas1™
da adlandinrlar. Bag homige, hotta siyalhi
bos oldugda da olur. Buna géra da ha-
miso hesab etmak olar ki, gostericidan
avval hansisa element var. Bu da ele-

o
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kasilmaz reallaschrmalardan ugursuz istifadaya misal olarag, bazi
kihna amaliyyat sistemlarinda (OC EC, CM 3BM mini kompiiterlarinda
1athiq olunan RAFOS) fayl sistemlarini géstarmak olar. Miasir fayl sis-
temlarinda fayllar iragmentlagdirilir (bdyik fayllann hissalari bitin
disk boyu “paylana” bilir), amma kéhna amaliyyat sistemlarinda bela
devyildi. Fayllar diskda mitlaq kasilmaz sahalarda yerlasirdilar, Daimi
is zaman onlar mahv edilarak yenidan yeni yerda yaradhlirdilar, Main
fayllar Gzarinda redakta amaliyyatlarinin aparilmasi zamani onlar
belaca tazalanirdi. Naticada diskda olan bos yerlar fragmentlasdlirilmis
olurdu, yani bayiik olmayan hissalar goxlugundan ibarat olurdu. Cox
lez-tez boyik fayllann diska yazila bilmamasi vaziyyali yaranird,
halbuki, diskda biitbvlitkda sarbast yer cox galirch, amma kifayat gadar
héwyiik fragment olmurdu.

Problemi aradan galdirmag Ggiin kéhna amaliyyat sistemlarinda
sixma prosedurunu, elmi dilda, diskin defragmentasiyasini yerina
yetirmak lazim galirdi. Diskda sarbast sahalarin bir kasilmaz fragmenta
cevrilmasi dgin fayllar bir-birina six yazilirdh. Cox vaxt aparan bu
prosedurun yerina yetirilmasi zaman kompliter heg bir basga amaliyyal
yerina yetira bilmirdi, yani faktiki olaraq is iigtn yararsiz olurdu.

mentlorin alave olunmasini ve uzaq-
lagdiriimasi prosedurunu sadelesdirir,

ikiistiqamatli siyahida hesab edilir
ki, axirinc: elementden sonra, yena dg
siyahinin bagi galir, yeni siyal qapan-
mis dairaya qapanmisdir.

Eyni qayda ile biristiqamatli siyahin
da qapamaq olardi. Lakin ¢ox vaxt hesab
edilir ki, biristigamatli siyahimin axinng;
elementinden sonra heg na galmir. Belo-
likla, bu siyahi “heg bir yera™ istinadi ilo
qurtaran zancirdir.

SIYAHININ ISTINADLI
REALLASDIRILMASI

Programlagdirmada tez-tez siyah anla-
yigini onun massiv, yaxud bilavasite
operativ yaddas bazasinda istinadli
reallagdinimasi ile eynilogdirirlor.

ikiistiqamatli siyahimin reallagdinl-
masinin asas ideyas) ondan ibarotdir ki,
hor bir elementlo birlikda ondan avvalki
vo sonraki elementlars istinadlar da sax-
lanihir. Massiv bazasinda reallagdirma
zaman istinadlar massivin oyuglarinin
indekslori olur. Lakin tez-tez siyahinin
clementlorini hor hans) massivde deyil.
verilmis masala liglin aynlmis dinamik
yaddagda ayn-ayriliqda yerlagdirirlor. Bu
halda istinad kimi operativ yaddagda ele-
mentlorin tinvanlanindan istifada olunur.

Siyahinin basi birinci ve axinne ele-
mentlora istinadlan saxlayir, amma he¢
bir element saxlamir. Siyahinin bagindan
sonra onun birinci elementi, avval isa
axiriner elementi olacaqdir. Siyahi bog
olduqda siyahinin bag: dzii 6ziine dévr-
lonmis olur,

Siyahinin gostericisi avvelki va son-
raki elementlora istinadlar ciitii soklinda

o)

Programlasdirmanin asaslan

DINAM

reallasdinhr. O yalmz elementlor zenci-
rinda mileyyan yeri qeyd edir.

Biristigamatli siyahilarda har bir ele-
mentle birlikde yalmz nivbati elementa
istinad saxlanilir, beleliklo, yaddasa
;onaat olunur. Siyahinin bagi birinci ele-
menta istinadi, axirinci element iso sifir
istinadint (*heg bir yera™ istinadi) saxla-
yir, giinki programlarda sifir finvan heg
vaxt istifade olunmur.

Siyahun elementlorinin alave olun-
mas1 ve uzaqlagdinlmasi proseduru kiit-
lavi amaliyyatlara sabab olmur, ¢linki
onlarin yerina yetirilmasi ligin takco
iki gonsu elementda istinadlan deyig-
dirmak lazimdir.

AGACLAR VO QRAFLAR

Qraf topalarden ve topalari birlagdiren
tillerden ibarat olan fiqurdur. Qrafa
niimune olarag metro xatlorinin sxemini
gostarmok olar. Tiller istiqamete malik
ola bilerlor, basqa sozle oxlarla tasvir
oluna bilarlor; bele qraflar yonoldilmis
qraflar adlamr.

Agac, dévrlersiz elagali qrafdir. Bun-
dan bagqa, onda agacin kokii adlanan
bir tope segdirilmigdir. Qalan topaler
agacin kdkiinden verilmig topayo aparan
yol boyunca nizamlanir.

iK YADDAS ANBAR!

Farz edak ki, har hans X taposi segil-
migdir. Tillor vasitosila Y topasilo bir-
lagmis va agacin kikiindon sonra yer-
losmis tapalori X taposinin “oglanlar™
adlandinrlar. Onlar. adoton, soldan saga
nizamlanirlar. Oglanlan olmayan topalor
terminal tapalor adlamr. Agaci ¢evril-
mis, kikil yuxari tesvir edirlor,

O
O O
o0 O O
QO O
Agaclar programlagdirmada qrafin
daha tez-tez istifado olunan novidiir.
Coxsayli ¢esidloma vo axtang algoritm-
lori onlann qurulmasina asaslanmigdir.
Kompilyatorlar programlarm yiiksok
soviyyoli programlagdirma dillorindon
masin dilino kegirilmasi prosesindo prog-
ram fragmentlorini sintaktik agaclar gok-
lindo tosvir edirlor.
Agaclar, tobii olarag, harada iyerarxik

strukturlar (bir-birina verlogo do bilon
strukturlar) varsa, orada meydana ¢ixir-

lar. Kitabin miindoricati dmak ola bilor.

4
Dinamik vaddas va-
xud, "galag” operativ
vaddasin ela sahasi-
dir ki, lazim olduggda
onun lazimi dlcuda
hissalarini twimag olar
va istifada etdikdan
sonra azad etmak
yani geriva “galaga
qaylarmag olar.
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Tutaq ki, kitab hisselorden, hissalar fo-
sillorden, fosillor paraqraflardan togkil
olunub. Kitabun 6zii agacin kéki olur,
kékdan kitabin hissalarine uygun golan
topalora tiller ¢ixir, Kitabin hissalerine
uygun har bir tapaden bu hissenin fasil-
lorine uygun tapalare tillor ¢ixir vo sair.
Kompiiterin fayl sistemini do agac
soklindo tosvir etmak olar. Tepalora
kataloglar (onlan direktoriyalar, yaxud
qovluqglar da adlandirirlar) ve fayllar
uygun golir. Fayllar agacin terminal
topalori kimi gostorilirlor. Agacin kékiine
diskin kék kataloqu uygun golir,
Istinadl reallasdirmalar sanki xiisusi
olaraq agaclarin reallasdinimas: tgiin
diisiiniilmiigdiir. Agacin topesi biitiin
oglanlarina istinadlar, hamginin konkret
masalodon asil olaraq olave informa-
siyalardan ibarat obyekt soklinda taq-
dim olunur. Bela obyekt, adaton, dina-
mik yaddagda yerloson, qeyd olunmus
Glgido yaddas sahosi tutur. Oglanlarin
say1, bir gayda olaraq, hall olunan mo-
solonin manasindan asihidir. Cox tez-
tez binar agaclara baxilir. Belo agaclarin
ixliyari topasinda ogullarin sayi ikini
agmir. gor topada bir, yaxud bir nego
ogul yoxdursa, onda uygun istinadlar
sifir giymat alirlar. Terminal tapolordo
biitiin istinadlar sifirdir,
Agaclarla isloyan zaman rekursiv
alqoritmlordon (6zii Hziinii gagira bilon
algoritmlor) istifado olunur, Algoritm

—

cagirtlan zaman ona parametr kimij
agacin toposina istinad Gtiiriil . By
lopenin Hziine ise homin tapada billni$
altagacin kokii kimi baxilir. Dgor topa
terminaldirsa, onda alqoritm, sadacg
verilmis topeya tetbiq olunur, agaf-
toponin oglanlari varsa, onda o rekursiy
olaraq onlarin her biri {igiin cagirilyr,
Altagaclardan yankegma qaydas g|-
qoritmin mahiyystinden asilidir. Sada
rekursiv alqoritme misal olaraq agacp,
terminal tapelarini sayan algoritm;
gdstormok olar, Ondan verilmis katg-
logda ve onun biitiin aItkalanq!anndak[
fayllan saymagq tigiin istifade etmok ofay
alg tam terminal tapalarin sayi

(arg V 1apasi)
verilib V - agacin kékiina istinad
garakdir Agacin terminal tapalarinin
sayin hesablamag
bag
agar V tapasinin ofullan yoxdursa
onda giym := 1

s_halda
qiym =0

db V tapasinin har bir X oglu {ciin

| giym := giym + terminal tapalarin
say1 (X)

Is

tamam
son

-

£

COXLUQ

Coxlug, hor hansi tip sonlu elementlor
yiginindan ibarat verilonlor struk-
turudur. Coxlugun elementlari gotiyyon
nizamlanmamigdir vo 6z aralarinda
barabor ola bilmazlar. M goxluguna x
clementini olave etmok ve onu oradan
uzaqlasdirmaq da olar. Dgor elementi
olavo edon zaman, o orada varsa, heg
no bag vermir. Coxluq potensial olarag
qeyri-mohdud strukturdur ve ixtiyari
sonlu sayda elementi éziindo saxlaya
biler.

Bozi programlagdirma dillerinde ¢ox-
lugun elementlorinin tipino vo maksimal
sayina mohdudiyyatlor qoyulur. Bazen
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clementlori diskret tipli (biitin méveud
qi}rmal]:—)r tam adadlerle némralona
bilon) ¢oxluglara baxirlar. Orada ele-
mentlarin say1 coxluq yaradilan zaman
verilmis sabiti asmamalidir. Belo goxlug-
ar tiglin Bitset (bitlor yigim), yaxud
sadece, Set adindan istifado edirlor. Bir
q;,yda olaraq, onlarn realla$dLrI|1:‘nas|
iiciin goxlugun tam adadler massivi ba-
zasinda “bit” adlanan reallagdinlmasin-
dan istifade olunur.

Her bir tam adada ikilik gdstoril-
mode 32 elementdan ibarat bitlor yigim
kimi baxihr. Bir aded daxilinds bitlar
sapdan sola (kigik mertabaden béyiik
ma;rtobaya} nomralenir; biz massivin
clementlerini segib ayirdigea, bitlorin
\omralenmasi bir adaddan digarina
Javam edir. Masalon, 10 tam adadden
iharat massiv némraleri 0-dan 319-dak
Joyigon 320 bitden ibaratdir. Verilmis

callagdirmada goxluq 0-dan 319-dok
rrahiginda ixtiyari tam adedlor yiginimi
iziinde saxlaya bilar. N adadi ¢oxlugda
1 zaman va ancaq o zaman yerlagir ki,
v ndmrali bit vahide barabordir. Uygun
slaraq, ager N ¢oxlugda yerlagmamis-
tirsa, N ndmrali bit sifra barabardir.

Baxmayaraq ki, Pascal proqramlas-
(irma dilinde Set sézii (torctimasi “¢ox-
luq™) elementlari diskret tipli mohdud

‘oxluglara baglanmgdir, programlagdir-
manm telebatlan belo goxluglarla bitmir.

Man takam, sizes
gorlugsunuz!

Masalon, imumi névlii goxluglar fi¢iin
bit reallagdirmasi yaramr.
Programlagdirmada ¢ox tez-tez sado
goxluglara nisbaten daha mirokkob
strukturlara, “yitklonmis ¢oxluglara™
baxirlar. Tutaq ki, coxlugun hor bir ele-
menti alava informasiya ilo birlikdo ona
daxildir. Belo alavo informasiya clemen-
tin “yiiku” adlamir. Elementin ¢oxluga
olavo olunmasi zamam hékman onun
dagidhizn yiikii gostormok lazimdir. Miix-
tolif programlagdirma dillorindo vo
miixtalil standan kitabxanalarda belo
strukturlan “inikas™ (Map). yaxud “Lii-
got” (Dictionary) adlandirirlar. Hogqi-
goalon da, ¢oxlugun elementlori sanki
dagihglar yiike imkas olunurlar.
“Liigot”in izahinda (interpretasiya-
sinda) goxlugun elementi xarici sdzdir,
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elementin yiikii iso hamin séziin Azer-
baycan dilina torciimesidir. Biitiin ele-
mentlar yiiklonmis ¢oxluqda bir niis-
xadae saxlanihir, yani coxlugun ayn-ayn
elementlari bir-birina barabar ola bil-
mazlar. Elementlerin 6zlerinden forgli
olaraq, onlarmn yiikleri iist-iiste diisa
biler (miixtalif xarici sdzlor eyni torcii-
maya malik ola biler). Ona gére da ba-
zon yiiklanmis coxlugun elementlarini
agarlar, onlarin yiiklarini isa agarlarin
qiymatleri adlandirirlar. Har bir agar
banzarsizdir. Acarlar onlarin qiymat-
larina “inikas olunurlar” demak gebul
olunmusdur.

Yiiklonmis ¢oxluga niimuna kimi
“Liigat”lo yanas bank hesablan ¢ox-
luguna da baxmagq olar. Bank hesab:
14 adad onlug reqamdan ibarat olan
tokrarolunmaz identifikatordur. Hesabin
yiikii hesaba uygun biitiin informasi-
yalardir (hesab sahibinin adi ve iinvam,
valyutanin kodu, qaligin comi ve sair).

Yiiklonmis ¢oxluglarda daha tez-tez
totbiq olunan amaliyyat verilmis x ele-
menti figiin onun yiikiiniin (x agarinin
qiymatinin) toyin olunmasidir. Verilmis

0o Elementlarin say - 1 -1
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amoliyyatin reallagdinlmasi x elementj~
nin ¢oxluqda axtarigini da nezerde tutyr.
Ona géro de goxlugun ixtiyari rea|-
lasdiriimasinin effektivliyi her seydan
qabaq onun elementinin axtarigimip
siiratile toyin olunur.

COXLUGUN
REALLASDIRILMALARI:
ARDICIL VO BINAR
AXTARIS, DOGRAMA

Sadalik tiiin yiiklonmemis, adi ¢ox-
lugun reallagdirilmasina baxmaq olar,
Onun elementlori birinci oyugdan bagla-
yaraq massivde ixtiyari ardicilligly
yerlosir. Xiisusi deyisonda iso coxlugun
cari elementlarinin sayi, yeni massivin
verilmis anda istifade olunan oyuqla-
nnin say1 yerlogir. x elementinin axtansg,
zaman ardici] olaraq biitiin elementlor;
baxilacaqdir: ya o tapilacag, ya da onun
goxlugda olmamasi aydinlagacaqdir
Coxluga x elementinin alave edil-
masi zamani biz avvelca onun artig
orada olub-olmamasini miieyyenlas-
dirmaliyik. Bunun iigiin axtans alqorit-
minden istifade olunur. Dger x element
coxlugda varsa, onda onun yerlogdiyi
massiv oyugunun indeksi ¢ixisa verilir,
oks halda o sadece sona yazilir (mas-
sivin “elementlorin say1” indeksli oyu-
guna) ve “elementlorin say1” deyisen:
bir vahid artinhr. Elementin uzaqlagdi-
rilmas Gigiin goxlugun axirinci elemen-
tini uzaqlagdiran elementin yerine yaz-
maq ve “elementlorin say1” dayigenini
bir vahid azaltmag kifayatdir.
Bele reallagdirma ancaq béyiik olma-
yan ¢oxluglar figiin yararhdir.

BINAR AXTARIS

Farz edok ki, goxlugun clementlarini
bir-birlerile miigayise etmeklo hansinin
boyiik oldugunu miieyyanlagdirmoek
olar (masolon, matn satirlori iigiin leksi-
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koqrafik miiqayise tetbiq olqnu:: birinei
porfler olifba iizre miiqayise olunur:
ogar onlar barabardirse, onda ikinci
perfler miiqayise olunur v sair). Onda
pinar axtarg alqoritmini tetbiq etmokle
axtang! hiss olunan derecede siiratlen-
dirmek olar. Bunun {igun goxlugun ele-
mentlerini massivdo artan sira ile sax-
layirlar.

Axtarisin her addiminda massivda
axtanilan x elementinin yerlese bilacoyi
parga yariya béliiniir. Par¢anin ortasin-
daki y elementine baxilir. Oger x ele-
menti y-den kigikdirsa, parganin sol
vansi, aks halda ise sag yans: gotiiriiliir.
‘Axtaris yeni pargada davam etdirilir.

Program baximindan binar axtangin
reallagdinimasi heg bir gatinlik térotmir.
(na gore de o, her cehatden “sadelévh™
reallagdirmadan iistiindiir. Bununla bir-
ikde onun ¢atigmazhqlan da var: 1) ele-
mentlarin massivin ortasina alave olun-
mast ve uzaqlagdinlmasi zamam onun
.onundaki elementleri yeni yera “siiriis-
Jiirmak™ lazim galir; 2) axtans lazim
sldugu geder tez yerina yetirilir, amma

Jor halda ani olmur. Catigmazhqlann
sirincisinden keasilmez reallagdirma
svazine massiv bazasinda istinadh real-
\agdirmadan istifade etmokle yaxa qur-
jarmagq olar. Bu zaman goxlugun ele-
mentlari binar agacin bugumlarinda
verlogir. Topelordaki elementlor agagi-
daki formada nizamlaniblar: ixtiyari
lapade x elementini qeyd edok ve bu
topaden gixan iki altagaca baxaq. Sol
altagacin biitiin elementlori x-den kigik,
sag altagacin elementlori iso x-don bé-
viik olmalidir. Axtarigin siirotlo yerine
vetirilmesi {igiin agac “balanslagdinimig”
olmalidir, yeni onun biitiin budaglan

X

toxminen eyni uzunluga malik olmali-
dir. Elementlarin alave olunmasi va
uzaglagdirimas: balanslasdirilma xas-
sosisini saxlamalhidir,

DOGRAMA

Dograma ideyasi ondan ibarotdir ki, bir
boyiik ¢oxlugla olan i byiik olmayan
altgoxluglar massivinden ibaret is halina
salimir. Masalon, geyd daftargasinda
insanlarin soyadlannin siyahist onlarin
telefonlan ile birlikde olur (telefonlar
coxlugun elementlarinin “yiiki"dir).
Qeyd daftorgasinin sahifalari olifbanin
harflorile nisanlanmigdir. Biitiin soyad-
lar ¢oxlugu Azarbaycan dili alifbasina
uygun olaraq 30 aligoxluga boliinmiisdir
(g vo *1" harflari nazoro alinmanug-
dir). Soyadlarinin axtang zaman o dor-
hal qeyd daftargasinin lazimi sehifosi
agilir vo axtarig hiss olunan deracado
stirotlenir.

Coxlugun altgoxluglara bélinmasi
dograma-funksiya vasitosilo hoyata
kegirilir. Dograma-funksiyasi coxlugun
clementlarinde tayin olunan vo manfi
olmayan tam giymatlor olan funksiyadr.

Binar astang ideyasi

“Sini sabrada neca -

mali?” aylancali ma-

salasila ayani posta-
rila bilar. Dvvalca
hasarla sahrani iki
yera balmak lazim-
dir. Sonra sirin galchiy
hissanin yenidan ha-
sarla iki yera boliin-
masi va bu gavda ila
sir tutulana gadar pro-
sesin davam etdiril-
masi lazimhr.
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Dograma-funksiyasi elo segilmalidir ki:

1) onu asan hesablamagq olsun; 2) o,
toxminan borabor ehtimalli vo miixtolif
olan biitiin miimkiin qiymatlari alsin.
Masalon, verilmis soyad iigtin dograma-
funksiyasi birinci horfin Azerbaycan
olifbasindaki nomrasini giymat olaraq
alir (programlagdirmada hamise némre
sifirdan baglayir).

Har seyden 6nco dograma-cedvali
adlanan altgoxluglar massivini qurmagq
lazimdir. Bu zaman altgoxluglarin say1-
nin, basqa sézle dograma-cadvalinin
olgilerinin tayin olunmasi vacibdir. Ef-
fektiv reallasdirma ligtin har bir alt-
coxlugda imkan dairasinde birden gox
clement olmamahidir. Demoli, dograma-
cadvalinin Glgtsii (tutaq ki, o N-o bora-
bardir) goxlugun elementlarinin orta
sayindan boyiik olmahdir. Adetan N-i
¢oxlugun elementlarinin sayindan ii¢
defa artiq segirlor. Qeyd deftergasi
misalinda bu onu gastorir ki, 10-a yaxin

soyad yazilmalidir. Bu halda sehifalerin
aksariyyati ya bogdur, ya da bir soyad-
dan ibaratdir. Bir sahifada bir nega
soyadin yazilmasi hali da istisna deyil.
Belolikla, M ¢oxlugu 0-dan N-1-dek
indekslorla ndmrolonmis N sayda kasis-
mayen alt¢oxluga boliinir. indeksi i
olan altgoxluq M goxlugunun dograma-
funksiyasinin giymoti i-ye barabar olan
biitiin x elementlorini dziindo saxlayir.
Indi dograma-funksiyasini segmak
lazimdir. Bu funksiya 0, 1, 2, ..., N-1
giymatlerini almalidir. gor baslangic-

b 7 o

dan ixtiyari tam qiymatler alan hor hang,
H{(x) funksiyas: varsa, onda dahralomg-
funksiyas: olaraq H(x)-in N-a béliinmg-
sinden alinan qaliga beraber olan p(y )
funksiyasindan istifade etmok lazimdy;.

x elementinin axtang) zamani avvaley

onun dograma-funksiyasinin qiymat;
hesablanir. Tutaq ki, o, b-ye barabordj;
Sonra x indeksi b olan altgoxlugda axta-
rilir. Bu altgoxlug bdyiik olmadiginday,
axtang siiratle hoyata kegir,

Dograma-reallagdirmasinin miixto-

lif konkret sxemlori altgoxluglar mas-
sivini miixtolif ciir togkil edirler va tog-
qusmalarla miibarize apanrlar. istinadl,
reallagdirmadan istifade eden, daha gox
universal sxem belo gériiniir: har bir
altgoxlug bu ¢oxlugun elementlorini sax-
layan, xatti biristiqamatli siyah: seklind:
teqdim olunur.

Basqa sozla, N siyahi vardir. Biitiin
siyahilarin basi dograma-cedvelind:
saxlanilir. Dograma-cadvelinin / indeksli
elementi j-ci siyahinin bagidir. Siyahinm
bagi siyahimin birinci elementina istinad.
birinci element ikinciya istinad saxlayir
va sair. Zancirde axinnc: element sifir
istinad saxlayir. Ogor siyahi bosdursa,
doggrama-cadvelinin / indeksli elementi
sifir istinad saxlayir.

Daogralama-
cadval

R0
YYY

coxlufiu

i-ci siyalinin bag

Y

) - (|
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sHOR BiRI UCUN
DOVRLOR” VO
[TERATORLAR

Tez-tez verilanlor strukturunun biitiin
clementlorine bir-bir baxmaq va her bir
clement Gi¢iin miioyyen herokati yerino
yetirmok lazim gelir. Qeyri-formal dilde
algoritmlerin yazilmas: zamani “her biri
jigiin dovr™ konstruksiyasindan istifado
olunur; masalen, M ¢oxlugu halinda asa-
wdak: program fragmentini yazmaq olar:
(b har bir X elementi {iciin

| M oxlugun dan

amal (X

ils

Verilonlor strukturunun akseriyya-

nnde bela dovrii konkret tip tigin mav-
cud olan diger amallerdan istifade et-
mokle de reallasdirmaq olar. Masalan,
.iyahs liglin agagidaki program fragmenti
[atbig oluna biler:

«ostaricini siyalunin baglangicina goymag

b na gadar ki il gostarici siyahinin

sonunda
amal (gdstaricidan sonraki element)
| gostaricini irali stirdgdiimak
Coxluq diger verilonler strukturun-

dan onunla farqlanir ki, “har biri iigiin
dovr™ konstruksiyasini goxlugun diger
imrlerindon istifade etmeakle modellog-
Jdirmak miimkiin deyildir. Ona géro de,
belo ddvriin yerine yetirilmesi ¢oxlugun
reallagdiriimasi ilo tomin olunmaldir.
“*Her biri tigiin dévr”iin qurulmas: tisulu
istifade olunan programlagdirma dilin-
don ve konkret siniflor, yaxud altproq-
ramlar kitabxanasindan giiclii sokildo
asthidir, Adetan, strukturun elementlo-
ring ardicil olaraq baxmaga imkan veran
obyekt yaradilir. Bele obyektin daxili
qurulugu verilonlor strukturundan asili-
dir va programgidan gizledilmigdir, Bu
obyekti adeten iterator, yaxud enume-
rator adlandirirlar, iteratorla iki omoliy-
yat miimkiindiir;

Programlasdirmanin asaslan

* verilanlar strukturunun avvalki
addimlarda baxilmams elementlorinin
olub-olmamasini yoxlamag;

+ verilanlar strukturunun névbati
clementini almag.

M goxlugu halinda “har biri iigiin
ddvr” iteratorun kémoyila taxminon
bela vazilir:

iterator := M coxlugunun elementlarinin
baxilmasina baslamag
db pa gadar ki iterator. hala elementlar var
x = ilerator. goxlugun navhati
elementini almaq
amal (x)
ls

SAbotta, verilonlor strukturunun biitiin
miixtolifliklori baxilan misallarla tikon-
mir. Lakin gergok misallann aksoriy-
yoti ya onlara analojidir, ya da bir nego
elementar strukturun kombinasiyasindan
alimir. Mosalon, ¢oxluglann reallagdi-
rilmasi agaclardan istifada edo bilor.
Programgimin moharoti. hall olunan
masoloya daha ¢ox uygun golon, kiitlavi
amoliyyatlann olmadig, yaddagin qona-
atlo isladilmosino vo axtangin siirotlo
yerina yetirilmosine gorait yaradan veri-
lonlar strukturunun segilmosindon iba-
rotdir. Ancag, ola bilsin ki, asas meyar
noticodo alinan programin sadoliyi vo
gozolliyidir. Qalan hor sey buradan
alinir.
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CESiDLOMD

MNizama, harmoniyaya can almag insana
xasdir. Bu hor yerda, telefon kitab-
casindan, yaxud kitabxana kataloqun-
dan basglamig magazamin roflarinde
mallarin yerlogdirilmasina qodor hiss
olunur.

Ehtimal olunur ki, verilenlorin nizam-
lanmasinin avtomatlagdiriimasina ilk
omoak Herman Holleritin 1890-c1 ilde
ABS-da ohalinin siyahiya alinmasimn
naticalorinin islonmasinda tatbiq olun-
mus elektromexaniki tabulyatorudur.
Sonralar analoji qurgu genig sokilde
yayildi. Malumdur ki, 1930-cu ilde
Ingiltorade statistika vo miihasibat fir-
malan ¢esidloma maginlanm ayda comi
9 funt sterlingo hovasla icaraya gbtii-
riirdiilor. Sonralar daha miirokkab, segici
magmnlar adlanan, bir kegido iki nizam-
lanmus kart dastini birlegdiran masinlar
icad edilmisdir.

Bununla belo, haqiqaten boyiik
hocmli verilenlor massivinin siiratli ni-
zamlanmasi imkam kompiiterlorin kos-
finden sonra meydana galdi. Mahz o
. zamandan gesidloma vacib praktiki

on Moucli, 5 = . 2
| ahoamiyyat kosb etdi. Verilanlarin kom-
piiterda nizamlanmasini, 6z tisulunu
totbig etmakla, ilk dofo 1946-ci1 ilde
ENIAC kompiiterinin yaradicisi Con
Mougli yerino yetirmisdir. Verilonlorin
nizamlanmasinda kompiiterlordon isti-
fadenin zoruriliyi o zamanlar aydin

Tutaq ki, n elementdan ibarat a,, a,, ..., a, arcicilhig veril-
misdir; bu elementlarin yerdayisma amaliyyati vasitasila
Sa )= [l 0.k 2 1.n=1 santini Gdayan a; ., .....q; arcdhcilligina
cevrilmasi cesidlama adlanir.

Cox zaman f funksiyasinin giymati hesablannur, askar sakilda
verilir va ardicilligin miayyan elementlarila alagali olur. Bu
giymatlari agarlar adlandhnirlar; adatan agarlar tam, yaxud haqigi
adadlar olur. Umumiyyatla, elementlarin éizlarini deyil, ancag on-
lanin acarlanni gesidlamak olar, axi uygun elementin acarla bir-
likela yerinin dayisdiriimasi alqoritmin miirakkablivina tasir etmir.

goriinmiirdii. Tosadiifi deyildir ki, 3xj.
niin gesidloma haqqinda miihaziresingg
Mougli demigdir: “Bir masinda hesah-
lama ve ¢esidlome imkanlarinin bjp-
losdirilmasi tolabi bozilorine eyni bir
cihazdan hem konserv bigagi, hom dg
avtoqalom kimi istifade etmak tolgh;
kimi goriine biler™...

Burada ancaq daxili ¢esidiama ad|a-
nan iisullara baxilir (bu ad tarixen yaran-
musdir, ¢iinki onlar biitiin elementlar;
kompiiterin ixtiyari irigimli daxili, ope-
rativ yaddaginda yerlagon massivleriy
nizamlanmasinda tatbiq olunurdular.
Bundan bagqa, alqoritmi xarici dasiy;-
cilardak: kémoakg¢i yaddagdan istifadq
edon xarici ¢esidlama tisullan da vardir),
Cesidleme tisullan verilanlerin nizam-
lanmasi ideyasindan asili olaraq bir neg:
grupa boliine biler:

+ daxiletma vasitesile ¢esidlama:

+ segim vasitasila ¢esidlama;

» mibadile vasitasile ¢esidlomo.

BIRBASA DAXILETMD
VASITOSILS CESIDLOMS

Usulun mahiyyeti ondan ibaretdir ki.
girig massivi yorti olaraq iki hissaye ayn-
lir - artiq ¢esidlonmis vo hale ¢esidlon-
mamis (ilkin olaraq ¢esidlonmis hisso
ancaq birinci elementden ibaret olur).
Sonra har addimda gesidlonmayen his-
sonin birinci clementi oradan gixariln
vo ¢esidlanme nazere alinmaq sertile
¢esidlenmis hissada 6z yerine alave
olunur.

i-ci elementin gegidlonmig hissedo
0z yerino qoyulmas) zamam elementlerin
miiqayisesinin say1 i/2-ya berabardir.
Bu amaliyyat n-1 sayda elementin har
biri {igiin yerina yetirildiyinden, alqoritm
n? tortibindo miirakkebliye malikdir.
Ogor girig massivinin elementlari artig
nizamlanmisdirsa, onda miiqayiselorin

(R

say! minimal ulalcaqdu'. Dgor girig mas-
<ivi oks sira ilo nizamlanmisdirsa, miiqa-
'\,isalarin sayi maksimal olacaqdir,
ilk baxigdan elo gbriiniir ki, alqoritmi

),;.mlasdtrmaq olar, Hoqigaten, nivbati
elcmenlin daxil olunaca_gl ardicilhiq
pizamlanmigdir. Demoli, daxiletmo

erinin ikilik axtartst mimkiindiir (daxil
cdilocek element gesidlonmis ardicilli-

ain ortasindaki elementla miiqayiso
olunur v yartya baIma prosesi o vaxta
qoder davam edir ki, elementin daxil
olunacag yer tapiimis olsun). Bu qay-
dada sekli doyisdirilmis alqoritm ikilik
(axiletma il2 cesidlama alqoritmi adlanr,
Flementin gesidlonmis hissayo daxil
sdilmasi ondan sagda yerlogon biitiin
clementlerin yerinin doyigdirilmasini
1olab edir. Belaliklo, baxmayaraq miiqa-
viselorin sayinin azalmasi askardir,
ancaq elementlerin yerdoyismolorinin
say1 0 qadar qalir. Neticado, alqoritm
vene de n? tertibinda miirokkebliyo
malik olur.

Bu natice onu gostarir ki, ilk baxis-
Jlan aydin gdriinen algoritmin tokmil-
lagdirilmasi, heg do hamiga nozoro gar-
pacaq effekt vermir. Umumiyyotlo,
hirbaga daxiletma ilo gesidlomo disulu
oldugea calbedici goriinmiir, axi yad-
dagda massivin elementlorinin yerlorinin
Joyigdirilmesi kifayat godor uzunmiid-
dotli emaliyyatdir.

Masalenin miirokkabliyi onun halli
iigiin melum olan on yaxsi alqoritmin
miirokkabliyidir.

BIRBASA SECIM VASITOSILO
CESIDLOMS

Algoritmin Gmumi sxemi belodir:

1) Massivin n elementindon on kigiyi
segilir.

2) Segilmis elementla birinci ¢le-
mentin yerlori doyigdirilir.

Birinci elementi massivin gesidlon-
mis hissasi hesab edorok, bu addimlan
qalan n-1 sayda ¢esidlanmis element-
lor iiglin tokrarlaying, sonra #-2 clement
figlin vo sair. Bu prosesi massivin ¢esid-
lonmamis hissasinda bir element - ilkin
massivdo on boyiik element galanadok
davam etdiririk.

Bu iisul miioyyon monada ovvolki-
nin oksidir (antipodudur). Birbaga daxil-
etma ilo gesidloma dsulunun hor bir ad-
dinunda giris massivinin bir elementino
vo gesidlonmis hissonin biitiin element-
lorino baxilir. Burada iso girig massivi-
nin biitiin ¢esidlonmomis elementlorina
baxilir vo bunlarin igorisindon ¢egidlon-

momis hissonin axinna yerlosdirilon bir
element segilir.
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NIZAMLILIGIN VACIBLIYI

Obyektlarin alverisli yerlagdirilmasi ideyasi oldugca qadimdir. Ola
bilsin ki, onun hayata kecirilmasina an gadim niimuna, 100-dan gox
alirishq adad va onlanin tars kamiyyatindan ibarat giymatlar citiinii
dziinda saxlayan Babil cadvalidir {onun tarixi taxminan b.e.a. 200-
ci il gotiirlir). Axtangt sadalagdirmak Ggiin cadvalin elementlari
artan sira ila yazimisdir,

Sdadlarin miqayisasi ta gadimdan tabii gériiniir. Ancaq gadim
Yunanistanda adadlari isara etmak igilin harflardan (va bazi alava
isaralardan) istifada olunmugdur. Ona géra da sézlarin milayyan ardi-
cilhigla yerlasdirilmasi fikri da cafang géirsanmamalidir. Arxeologlar
datalarla gadim yunan yasayis maskanlarinda yasayan insanlarin
alitba sirasina gora thatta birinci iki harfa gora) nizamlanmis siyahisini
tapmislar. Antik va erkan Orta asrlarin bir ox mialliflari sdzlari ligat-
larda masalan, mashur romali hakim va tabiatsiinas Klavdiy Qalen
ltaxminan 130-200) "Hippokrat ligatinda" nizamlarmuslar. Bu giin
leksikografik siralanma adlandirilan proses ilk dafa 1286-ci1 ilda

Genuyal Covanni adh birisi tarafindan tasvir
e olunmusdur. Onun &z ligatinin sézéniinda
gatirdiyi misallarda sézlarin siralanmas
—_ nainki ikinci, hatta alya qadar harflarla
miiayyan olunur. Buna baxmayaragq,
300 il kegdikdan sonra bu tsul alava
zahlar talab etmisdir. Bela ki,
1604-cii ilda Londonda nasr olun-
1 mus “Table Alphabetical” adl ingilis
dili ligatinda izah olunur: a ila
baslayan sézlari kitabin avvalinda,
7 v ila baglayanlan isa sonunda axtar-
magq lazimdir,
: Aydindir ki, sézlarin lazim olan ardi-
alhgla dizilmasi ligatlarin tartibgilari
tarafindan alla yerina yetirilmisdir. Bu isa
kifayal qadar hovsala va xeyli diggat talab
etmisdir (adh gakilan ingilis dili ligatinda sahvlar
az deyildir).

Klavdiy Qalen.

Elementlerin miigayisesinin sayi on-
larin ilkin yerlasmasinden asili deyildir
vo * ilo miitenasibdir. Demali, bu algo-
ritmin da kvadratik miirekkebliyi vardir.
‘ Amma yerdayismalarin orta say: birbasa
. daxiletmayo nisbaten azdir, ona gére
| da birbaga segim vasitosile ¢esidlome
| Gox vaxt iistiin tutulur. Ancagq, ager giris
massivinin elementlori kifayot qodar
| yaxsi nizamlanmigdirsa, birbasa daxil-
| ctma bir gader effektiv hesab olunur (bu
‘ halda barabar sayda yerdeyismalor olan
| zaman o az milqayiso toleb edir).

BIRBASA MUBADILD
VASITOSILD CESIDLOMS

Baxmayaraq ki, tasvir olunmus har ik;
algoritmda elementlar yerlorini doyis-
dirirler, her halda yerdeyismalar on-
larda kdmakgi rol oynayir. Sksina, ind;
verilacak iisul mehz yerdeyismalar,
asaslanir.
Alqoritm massivin nizamlanman
hissasi iizre sagdan sola kegidlardan
ibaratdir; bu zaman qonsu elementl
ciit-ciit miiqayise edilir ve ager lazim-
dursa yerlori doyigdirilir. Har bir kegidiy
naticesinde massivin nizamlanmam.
hissenin minimal elementi onun so
kanarmna dogru yerini deyigdirmis olur
Demeak olar ki, daha “yiingiil” element-
lor suda hava qovuqlan kimi iiza ¢ixir
lar. Ona gére da, bazan bu iisul govugl:
cesidlama tisulu adlanir. Kegidler biitiin
elementlor nizamlanana qadar davam
etdirilir. Ogar kegid zamam heg bir yer-
dayisma bag vermamisdirse algoritmii
yerine yetirilmasini dayandirmaq olar.
Baxmayaraq ki, en yaxs: halda (gin-
massivi tamamile nizamlanmigdir) ele-
mentlarin yerdeyismelorinin say1 sifru
baraberdir, har halda o, orta hesablan
ilo miitenasibdir. Amma miiqayiseleri
say1 sabitdir vo (n>-n)/2 kemiyyetinc
barabardir. Bu sebabdan, alqoritm do
kvadratik miirokkebliye malikdir,
Minimal element bir kegidlo iize gixir.
amma “agir” elementler her bir kegid
zamani ancaq bir mévqe asa@ diigiirlor
Ona gére da, giris massivinde an bayiik
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glement solda yerlogmisdirse, onda
maksimal sayda kegidler telob olunur.
Massive baxisin istiqametini deyisdir-
makle bundan gagmaq olar (bu iisul
qansiq ¢esidlama adlanir). Toassiif ki,
pu zaman alqoritmin miirekkebliyi azal-
mir: yerdeyismalerin say1 svvelkitek
qahr,

YAXSILASDIRILMIS _
CESIDLOMS ALQORITMLERI

Belalikle, bu vaxta qader baxilmis ce-
sidloeme algoritmlarinin hamisi (onlan
;u'rbasﬂ ¢egidlama adlandinirlar) kvad-
ratik miirekkebliye malikdir.

Prinsipial sual meydana galir: her
hanst maselenin hall alqoritmini yaxgi-
lagdirmaq olarmi ve yaxgilagdirmani
hanst hadde qeder etmak olar? Maragh-
Air ki, bu suallan Carlz Bebic do ver-
migdir. O, hesab etmigdir ki, analitik
maginin kdmayils har hansi naticeni
aldigdan sonra, miitleq aydinlagdirmagq
lazimdir ki, eyni naticani az vaxta veran
hesablama tisulu méveuddurmu.

Asanca gormak olur ki, biitiin birbaga
cesidloma tsullarinda bir elementar
addimla massivin elementi ancaq bir
mévge yerini deyisir. Isbat olunmugdur
ki, gesidlome vaxt massivin n elementi-
nin her biri orta hesabla /3 movqe yerini
doyisdirmalidir. Bu onu gdsterir ki, n
clementin nizamlanmast iigiin n* tertibde
clementar addim teleb olunur. Alqoritmin
miirokkabliyini azaltmagq iigiin, her bir
clementar addimda elementlorin daha
boyiik mesafoelera yerlarini dayigdir-
moye cehd etmak lazimdir. Biitiin yaxgi-
lagdirilmg gegidloma alqoritmlerinin
qurulmasinin asasinda mehz bu ideya
dayanir.

SELL GESIDLOMOSI

Bu iisul birbaga daxiletmo ilo gesidlo-
monin yaxsilagdirimasidir. Onun mahiy-

yati giris massivinin defalarla gruplara
bliinmesindan va onlarin sarbast Gesid-
lenmasindan ibaratdir.

Masalon, avvalca giris massivini
bir-birinden 4 mévge mosafodo daya-
nan elementlarin 4 qrupuna ayirmaq ve
har grupu (o dérdgar adlanir) serbest
olaraq istonilon malum fisulla cegid-
lomak lazimdir. Sonra bir-birinden iki
movqe arali dayanan elementlordon iba-
rot iki qrup yaratmaq lazimdir. Yena da,
onlann gesidlonmosini ayrica olaraq her
qrupun daxilindo aparmali (ikigar ge-
sidloma). Ugiincii marhalada (birgar
¢esidlama) biitiin massiv cesidlonir.
Naticada gesidlonmis massiv alimir, Bax-
mayaraq ki, marhalalerin say1 ¢ox olur,
onlanin her birinde ya say1 gox olmayan
elementlar ¢esidlonir, ya da artiq ele-
mentlor kifayot qader nizamlanmisdir
va az sayda yerdayismaler telab olunur.
Udus onun hesabina alda olunur ki, bir-
birindan xeyli mesafada yerloson ele-
mentlar yerlarini doyisdirirlor.

Ardicil gesidlamaler iigiin elementlor
arasindaki mosafonin se¢ilmasi maragh
riyazi problemdir. isbat olunmusdur ki,
agar avvalca massiv i addun ile, sonra
J addimu ila ¢esidlonirse, onda onun
nizamh saxlanilacaqdir. Ardicil gesid-
lomalorda istifada olunan masafonin
2-nin qiivvatiori olmasi macburi deyil-
dir (takco axinnct marhalade mosafolor
vahida barabar olmalidir). Bundan bas-
qa arzuolunandir ki, onlar bir-birlorinin
vuruglan olmasmlar. Bu halda, hor bir
novboti kegiddo gruplann clementlori
gangacaqdir, bu iso onamli effekt \*cri_r.
Masalon, islarin birinde masafalorin
bela ardicilhig toklif olunur: 1,4, 13,
40, 121, ... (aydindir ki, oks ardicilhqda
totbiq olunan). Mesafalor ardicilhiginin
1,3, 7,15, 31, ... halinda alqoritmin
miirokkobliyi n' kimi qiymotlendirilir,
Baxmayaraq ki, bu qiymet i*-don xeyli
yaxgidir, daha yaxs ¢esidlomo alqo-
ritmlori de vardir.

4

Tapsingin gatinliyi
- onun halli Goun
malum olan an
yaxsl algoritmin
catinliyi demakdir,

Danald sell




@ Algoritmlagdirma %

Programlasdirmanin asaslan

p—

AGACIN KOMBYiLa
CESIDLEMD

Bu isul miloyyen moanada birbasa secim
iisulunun analoqudur, ¢linki bu iisulda
da minimumun tapilmasi, avvalce n ele-
ment, sonra #-1 element arasinda va sair
apanlir. Belalikla, biitévliikda (n*-n)/2
sayda miigayise aparmaq taleb olunur.
Ancaq bu giymati yaxsilagdinmagq olar.
Masale ondadir ki, on kigik elementin
axtarigt zamani sonradan itirilen goxlu
sayda informasiya alinir. Ancaq, eger
massivi xiisusi qurulmug minimallas-
dirier agacin kmayile taqdim etsok,
onu saxlamaq olar. Massivin element-
lorini ciit-ciit miiqayisa etmak vo hor
ciitde on kigik elementi se¢mak, sonra
onlari da ciit-ciit miiqayise etmak vo
sair. Naticeda, n-1 miiqayise yerine
yetirorok on kigik elementi tapiriq (o,
agacin kokiinde yerlasir). Bu, gesid-
lomanin baslangic merhalesidir. So-
kildo {32,41,1,33,79, 12,2, 53}
massivi liglin minimallagdirici
agac gostorilmisdir.
indi agacin kokiinden mi-
nimal elementin oldugu yol
boyunca geriyo qayitmagq
lazimdir. Bu zaman mini-
mal elementi agacdan gixa-
raraq onu bos elementlo
ovoz etmaok lazimdir, Bun-

dan sonra miiqayise olunan element-
lordan kigiyini bos ara tepalorine yer-
logdirerak, yeno yuxari qalxmagq lazim-
dir. Bu harokatlar ycrma yellnldlkdan
sonra, agacin kdkiine yerini dayisdirmig
element yene de qalanlann an kigiyi ola-
caqdir.
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Yena onu xaric etmali » belo addim-

dan sonra agac bos olacaq va gesidlom:
prosesi bununla qurtaracagdir, Minimg|
clementin segilmasinin her bir n add,
minda yalniz log,n sayda miiqayiso
(agacin her bir seviyyesinde bezi tepo-
lorin giymatinin degiqlesdirilmesi tigiir
bir miigayise) telab olunur. Ona gor:
do, biitiin prosesin miirokkabliyi nlog,
taskil edir. Beloalikla, hatta Sell alqorit-
mindan da yaxs: algoritm alind:!

SURSTLI CESIDLAOMD

Cesidlamann bu tisulu asasen miibadile-
den istifade edir. Onun asas ideyasi on-
dan ibaratdir ki, elementlarin yerdoyis-
masini miimkiin olan qeder daha béyiik
masafolarle heyata kecirmak lazimdir.
Bu zaman harekatler ardicilligi beledir:

I) Baxte-boaxt (maselen, massivin
ortasinda) x elementini segmoli.

2) Massive x-den sola, ondan boyiik
a elementi tapilana goder baxmag. Dger
belo element yoxdursa, onda a = x (basqa

sbzle, axtarilan a olaraq x gebul olunur).

3) Massive x-don saga, ondan kigik
j elementi tapilana gador baxmagq. Sgor
pelo element yoxdursa, onda b = x (bagqa
sizlo, axtanlan b olaraq x gobul olunur).

4) Ogor a > b isa, a vo b elementlori-
nin yerini doyigdirmak.

5) Baxis vo miibadilo prosesini o
vaxta gader davam etdirmeli ki, girig
massivi iki hissaye béliinsiin. Sol torof,
¢ .g torofi togkil eden elementlorin ixti-
yari birini asmayan elementlerdan iba-
rotdir. Indi, tosvir olunmU$ proseduru
(1-4 addimlart) massivin her iki hissasi
iiglin tatbiq etmak.

isbat olunmugdur ki, ager x-in sar-
hioddi gisminda gesidlonan massivin
mediant (elementlorin yansindan béyiik
olmayan, digor yansindan iso kigik olma-
van element bele adlanir) segilmisdirsa,
onda miiqayiselerin iimumi say: nlogyn,

eray!smelarm sayl iso nlog,n/6 ola-
\.nqdlr Umumlyyatla sorhadin segil-
1esi maragh riyazi maseladir. Milayyan
slunmusdur ki, massivin ixtiyari elementi,
i+ ciimleden birinci va axinne: element-
lori do median ola biler; hatta belo mii-
|:hiza da var ki, onu tesadiifi olaraq se¢-
nak lazimdir. Blitdvlikde alqoritmin
iniirokkabliyi nlog,n olur.

Eyni bir mosolonin helli Gigiin miixte-
lif yanagmalar miimkiindiir. Cegidlamo
algoritmlerinin analizi alqoritmin miirok-

@@@é@?@@

@@.@@@@@
@@@@@@@
@0 P00 © 00

00 Deoo QOe0 000

x

® 000006 0

kobliyinin mahiyyatini agib gostorir,
onlarin miiqayisosi isa tokmillogdirma
yollarinm axtarisi tiglin genis material
verir (ola bilsin ki, trivial algoritmlarin
kvadratik miirokkabliyindan effektiv
alqoritmlarin nlog,n tartibli mirokkab-
liyino kegid zamani ohomiyyotli udus
alinsin).

Demak olar ki, biitiin ¢esidloma alqo-
ritmlori giibhosiz praktiki maraq dogurur.
Hatta, ilk baxisdan efTektiv gbriinmoyan
birbaga tisullar da bir sira hallarda ugurla
tatbiq oluna bilarlor.

INFORMASIYA MODELLORININ QURULMASI

Kompiiterde emal olunan informasiya
istifade olunan programlagdirma dilin-
doki kemiyyatlorin giymatlori — mas-
sivlar, cadvellor, deyisenlor soklinde
sdstarilmalidir. Tadqiq olunan obyektlar
vo prosesler hagqinda biitiin vacib infor-
masiyam dziinde saxlayan kemiyyotlor
goxluguna informasiva modeli deyilir.

Informasiya modeli modellogdirilon
obyektlor (hadisaler) barade har seyi de-
vil, yalmiz baxilan mesala ligiin zoruri olan

hissoni dziindo saxlayir, yerdo qalanlar
iso modellogdirme zaman nozoro alinnur.
Hall olunan maselalorin dairosi geniglo-
narso, modeli do geniglondirmak, ona daha
cox informasiya daxil etmok lazim golir.
Holl olunan masalalor mohdud bir sahoni
ohato etdikdo bela, informasiya mode-
lini miixtolif dsullarla qurmaq olar.

Tutaq ki, hor birindo 50 yeri olan 40
sralt kinoteatrda bir seansa qabageadan
bilet satigi toskil edilmolidir.
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qalig =0
db 7 liglin 1 dan 40 dak
db j iiclin 1 dan 50 dak
agarali, jl=0
’ | enda qahq := qaliq + 1
lamam

2

Programlagdirmarin asaslan

Lakin bu diizgiin olmazdy, giinki real
kinozalda yerlorin ucdantutma ardicil
,,5mralanmasi yoxdur, yerler sira ném-
rosile ve oturacagin siradaki ndmrasila
verilir. Diger terafden ise informasiyam

NOQLIYYAT SOBOKSSININ INFORMASIYA MODELI

Hansisa bir dlkada aralaninda aviaxatlar olan 100 sahar var. Bir gahar-
dan ixliyari basqa sahara (ola bilsin, tayyara dayismakla) ugmac miim-

ds i : kiindir. Har saharda valmz bi
o I'madan b asina cev 5 41 gaharda yalmiz bir EI(’.'I'O[)OFI wvar.
ds ddlml hrz f: 3 ﬂ-$q| ki D|¢ \Tn';rll(all Ela informasiya modeli qurmaq talab olunur ki, onun vasitasila
| Satilmamg biletlerin dmumi qiyme- :?::t?eyg L ke o bir hg.aharden dig?rina min:mal sayda 1ayy?ra dlayismakwl:weta uqmaT;
Kinoteatrda biler P : P P L * s va bu zaman yolun uzunlugunun na gadar olacag suallanina cavab
| kassast :\;ne:t::?}l:ﬁlfnu:s :(a;meuzll:a;ntLl;;};{IPhn qy- Artiq model segildikdan sonra al- vermak miimkiin olsun. i 2 ?
T 7 : noteatr- itmi basqa ciir de yazmagq olar. Dger
Bunun {i¢iin artiq hansi yerloro bilet- da siradan asili olaraq biletlorin qi ; qort : .
: 3 . ,, oot . Qiymati 1:40, 1:50 cadvelinde satilmis yerloro tam n; m:=100 | saharlarin sayi
} lorin satildigim bilmek gorokdir. Ad?la:n, miixtolifdir, Demali, modele biletloriy i’l’lhid. satilmams yerlora iso sifir uy- sim cad adl1:n] | seharlarin ad
kassw!n qargisinda kinozaldak: biitiin qiymetleri barede informasiya daxj| by dursa, onda satilmig yerlorin say1 hag cad masafal1:n, 1:n] | i va j saharlari arasindaki masaia
yerlarin gostarildiyi plan olur. Homin etmek montiqli olardi ve bunu xatti cad- .'L:?aca c:)dvra\in biitiin elemenllarinir;
planda bileti satlmug yerlor xaglageyd  val, yaxud kémokgi alqoritm seklindg o k"rni hesablanir, eynilo do satisdan | biitiin j-lar Gigiin masafa i, il=0 va
olunur. Informasiya modelinde bu plam etmak olar; comi Ki » EYn | birbasa aviaxatl yoxdursa, masafa |i, j|=0
| cadval avez edocak: - joplanmis pul hesablanir:
{ tam cad a[1:40, 1 5;0] alg tam qiymat (tam # ;_; 0::s :=10dan 40 dak Bu modeldan istifada edarak, masalan, i1 gaharindan 12 saharina
ad a{:40, 1:50], . . . I ucun bir dafadan cox tayyara dayismadan neca ugmag tahlil etmak olar:
e Algoritm i-ci sira iigiin biletin gy- db j Gciin 1 dan 50 dak RRIEYY ¥ i
| }"C';'II'I b[l]cl]l satilibsa ali, jl = 1, satilma-  metini rublla (qepiksiz) geri qaytar. ff::a‘}!"ﬁlqiymal 0 capet ad(i1], “saharindan”, adli2], “saharina”
[ yibsa ali, jl = 0. ona gdre do qiymat haqiqi yox, meh S ’ agar masafa [i1, i2] > 0
| Satigdan evval, hale heg bir bilet satl- tam olmalidir, masalen: giymet (1) 100, d;li | onda capet “reys var, masafa = *, masafa [i1, i2|
ldr::yanda, cadval sifirlarla doldurulmali- qum_at (20)_ iso ;50 qaytaracaq, giink Toklif olunan model yerlorin bronlan- :L_\I?I(_L; E,:?; :E!;I]Il:;: l:::l —
| Y e 20"SCI SIL&I birinciden b?hadm' ‘ mast imkanini, abonement satigini, pen- | pﬂ—“—‘: o
ﬁi; tclin 1 ‘]Iﬂn 40 cl_a‘ljg rt Ay al;j.‘lw?l bll't kmokgi algo_run; siyagilara Bﬁzastlgri_"a §. nazora ?1_"“”" | apar masafa i1, pl > 0 va masafa Ip, i2] > 0
[ ([_)Tinuﬁli um 50 dak T 1q E?l"_'“ o malidur, y oni bilel 3u modelda hamginin kinozalin giris vo | 1onda tapilib := “ha”
| di arin “qiymeti” verilmalidir. Biletlorii ¢iuglarimin sayt haqqinda, zalda kegid- | tamam
& q1y:n?hml 3—2'3”??6}(‘ u¢u; yardimgi giy- Jorin méveudlugu, bufetlorin say1 vo s. ds i
. mat alqoritmini dayigmak ve ya tozesini harade informasiya yoxdur. Satigdan agar tapihb = "ha” .
:| 20-ci siradaki 1-ci yero bilet satdigda  yaratmaq kifayetdir, mesalon, bazar vi: ':}:fa?lmw pulu va);a iaulmls bi].el?erin | onda capet ad [pl *-da tayyara EI'BYi$'“9|'<|a l'“r"‘\;'i“‘ var
1 e s | A i w fa =", masafa i1, pl + masafa Ip, i2
[ al20, 1] =1 bayra_m gun_l_aq ligiin, ya_xud da, aksn_na-. sayint hesablamaq tigiin, all_:atta. bu in- L'm' st = meeiie 111 .
[ komandasini yerina yetirmek lazimdir ;:;a%:ar:llqagluwn iz} fezo algoritm forsssiye laziis deyil, kL yal}asl e lamam
: ar. : i i
ik : , aq lazim galorse, bu informa
| Bu cadval vasitasile satisin gedisi Indi ixtiyari anda satigdan toplanm: :i(;ratingqolur, g
| haqqm@a ma_lumal almaq ve kassada  pulu hesablamagq iigiin modelde kifayoi Demoli, modeli geniglondirmali ola-
: qalan biletlori (1lam qaliq) saymaq olar:  gader c}m formasiya var: cafiiq. Tutaq ki, kinozalda birinci siradan
.= 3 - 3
il axmnciyadok kegid var. Onda informa
dhd;;:.mn | %an:osgﬂgﬁk siyam evvalcaden hazirlanmis p [1:49]
apar ali, jl:=1 (49=50-1) xotti codvalile vermak olar.
| onda s := s + giymat (i) Siralardaki yerlarin say1 50 oldugundan
tamam
Kinozal modelinde biitiin siralardak:
yerlori (40x50=2000) dalbadal ném-
roloyarok diizbucaqh codvel avezine
Kinoteate zali, al1:2000] xatti cadvali daxil etmek olardi. |
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Kompdter sisteminin hazirlanmasinda adatan sifarisci va icrag
istirak edir. Sonuncunun vazifasi sifarisginin talablarini yerina
yetirmakdir. Lakin praktikada sifarigci heg da hamisa kompiiter
sistemina olan buitlin talablarini bir dafaya tam ifada eda bilmir.
Cox zaman o, sartlari sistemin hazirlanmasi va hatta istismarn
prosesinda alava edir. Ona géra da tacriibali icrag sifariscinin
ehtivaclanm gabagcadan duyur va informasiya modelini ela qur-
maga cabsir ki, sistemin inkisafi zamani model yalniz geniglansin,
onun hazir hissalari va bu hissalarla islayan algoritmlarsa miim-

kiin gadar nadir hallarda dayisilsin.

kegidlorin say1 49-dan ¢ox ola bilmez.
plil = 1 olmas gostarir ki, i-ci yerlo
i+1-ci yer arasinda kegid var. Iki yanas:
yer tapilmas) maselesini asagidak al-
qoritm hall edir.
tapdig := "yox"
i=1j=1
db pa gadar ki tapdiq = “yox” va i <= 40
agar ali, jl = 0 va ali, j+1|=0 va
plil=0
onda tapdiq = “ha”
aks halda j:=j+1
agar j= 50
londai=i+1;j:=1
tamam
lamam
ds

Tutaq ki, kinoteatrda pensiyagilara
bilet ndvbasiz va 50% giizestlo satilir.
Novbosiz bilet almagin ne kompiiter mo-
delino, no do alqoritma heg bir doxli yox-
dur, ancaq 50% giizostla satis mesalosi-
nin ham modela, hom de alqoritmlore
aidiyyati var. Satigdan toplanmis pulu

hesablayarken giizostlor nozera alinmg-
lidir, ona gére do bu informasiya modely
olave edilmelidir. Bu zaman a[1:40, 1 :50)
cadvelinde satilmams yerlaro yeng do
sifir giymati, satlmis yerlore iso biletip
tam giymetinin ddenilmis faizi uygun
golir: bilet 100% &denilibsa, ali, fl=100
biletin deyorinin 50%-i Gdenibsq
ali, jl=50. :
Satilmus yerlorin sayini ve satigdap
toplanmig pulu hesablayan alqoritm ing
bela sakil alir:
n:=0
5:=0
db 7 {iclin 1 dan 40 dak
db j ficiin 1 dan 50 dak
agar ali, jl <> 0
onda n:=n+1
s := 5+ ali, j1/100*giymat (i)

Bu modelin tistiinliiyli ondadir ki
o, lazim golorse, giizestin dl¢iisiini isto
nilan qaydada dayismaye ve ya biletlor,
miixtolif giizogtlori nezere almagla sat-
maga (maesalen, 12 yasina gader usaq-
lara 70% giizestla) imkan verir. Lakin
bu modello biletlori tamam pulsuz ver
mok miimkiin deyil, ¢iinki 100%-1i gii
zagt zaman a[1:40,1:50] cadvalina biletin
qiymatinin 0%-ni daxil etmaliyik, bel:
yeri iso adi bog yerdon forglondirmol:
miimkiin olmayacaq.

PARALEL PROQRAMLASDIRMA

Kompiitera qadarki dévrde eyni bir
seansa bilet satilarkon, adoton, kassirlor
biletlori 6z aralarinda béliirdiilar ve horo
0z hissasini satirdr. Bozon bir kassanin
qargisinda névbo diiziliir, o birinin garyi-
sinda iso heg kas olmurdu, ¢iinki ya bu
kassanin biitiin biletlori satilib qurtarirds,
ya da ancaq pis yerloro biletlar galmig
olurdu. Belo voziyyot uzaq mosafoyo
gedon qatarlara bilet satarkon do yara-
nirdi. Sgor domir yol kassasi vagzalda

deyil, basqa yerde yerlosirdiso, ondu
kassir avvelcadon bilet blanklarim 6zii
ilo gbtiiriir vo qatarlarda yer olub-olma-
masini Oyrenmak vo ya hansi biletin
alindifini xaber vermok iigiin vagzals
zong edirdi. Tobii ki, is cox long gedirdi.
¢oxlu névbalar yaranirdi, her ciir dola-
sighglar meydana ¢ixirdi, mesalen.
miixtalif sorniginlere eyni yera biletlor
satihrd). Kassalarin igi paralel togkil olun-
musdu (miiasir kompiiterlarde eyni

HOND3SI INFORMASIYANIN INFORMASIYA MODELLOR]

Handasi informasiyanin adadi kodlagdinlmasinin asasim
xVII asrin baylik fransiz alimi Rene Dekarl goymusclur:
miistavinin ixtiyari ndqtasini bir ciit adadla vermak
mimkiindiir (Dekan koordinat sistermni). Noglalarin adadi
kodlasdinlmasi planimetriyanin daha mirakkab handasi
obyektlarini kodlagchrmaga imkan verir. Handasi amaliy-
yatlan yerina yetira bilan ixtiyari kompiter sistemi buna
banzar modellara asaslanir.

Har bir handasi obyekt Gigiin goxlu sayda maodel fikir-
|asib tapmaq olar. Obyektlar lizarinda bir gisim amaliyyal-
lar iiglin bir model, basqga qisim amaliyyatlar ticiinsa basqa
modellar daha miinasib ola bilar. Odur ki, har bir obyekt
fictin bir neca informasiya modeli yaratmagq va ehtiyac
oldugda birindan o birina kegmak lazimdir. Yaxsi malum
olan bir nega handasi obyektin modellarina baxaq:

Noqta : )

hag x, ¥ | néqtanin koordinatlan

Cevra _

hag r cevranin radiusu

haq a, b markazin koordinatlarn

Diiz xatl .

hag 1, y1 diiz xatt Gzarindaki

hag x2, y2 iki néqtanin koordinatlan

Diiz xatl pargas . s
hag x1, 1 | parcanin baglangic néqasinin koordinatlan
hag x2, y2 | parganin son néglasinin koordinatlar
Ugbucag 3

hag x1, y1 tighucagin ;

hag x2, y2 tapa néqtalarinin

hag x3, y3 koordinatlan

n-bucagh

hag cad x[1:n] | i-ci tapasinin (x[il, ylil} koordinatlan
hag cad yl1:n]

Rene Dekan,

Bu modellardan istifada edarak handasi anlavislan

algoritmik dila cevirmak olar:

Pargamin uzunlugu:

n-bucaglimin perimetri:
=0

db i lgiin 1 dan n -1 dak
| pi=p + uzunlug G, i + 1)
ds

pi=p+ uzunlug (n, 1)

(1-x20"2 + (y1-y2)"2
Cevra daxilindaki noqta: (x-a)**2 + (y-b1**2 < 72

Eyni bir handasi obyekti muxtalii sullarla kodlasdir-

mag olar, masalan, diiz xail parcasi bela da verilir:

hag a, b | pargamn orta néqasinin koordinatlan

hag / parcamn uzunlugu o
hag ¢ parganin absis oxu ila amala gatirdiyi bucag

vaxtda bir nega program iglotmok miim-
kiin oldugu kimi), bu zaman har bir kas-
sirin igine miisteqil proses, bilet siyahi-
sina ise dmumi resurs kimi baxihrdi.

QARSILIQLI KONARLASDIRMA
PROBLEMI

Umumi resursa miiraciet zamani icra
olunan iki prosesin sinxronlagdirimasi

problemini holl etmok talab olunur.
Bunun iigiin hor bir prosesdo Gmumi
resursa miraciotin bag verdiyi kririk
bélmo, yaxud kritik interval adlanan
xiisusi hisso ayrilmahdir. Maosolon.
proses alqoritmi ddvri quydmlln ycril_m
yetirilir: keitik bolma kimokgi algorit-
mina miiraciotdon basglanihr vo son
kismokei algoritmina miiraciotlo sona
catir.
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Algoritmlasdirma

Proseslarin say gox olmadigda va onlar avvalcadan gati misay-
yan olundugqda onlann dmumi resursunu bdlmak o gadar da
catin deyil. Bela ki, klaviaturanin drayveri (klavislari basdiqda
simvollan daxil edan program) va matn redaktoru (névbati sim-
volu sorusan program) kimi iki prosesi asanligla sinxronlagdirmaq
olar. dvvaldan sayr malum olmayan proseslarin sinxronlasdiril-
masini tamin etmak daha catindir.

| alg proses
bas

db

kritik bélma
son

os

s0n

alq paralel proseslar
has tar gevirici
| cevirici = 1

| prosesi : proses2 | proseslarin paralel icrasi

S0

alg proses 1
has
dly
by na gadar ki cevirici = 2
s
| kritik bislmatl
| gevirici 1= 2
l son |

alg proses 2
bas
dh
db na gadar ki cevirici = 1
ds
kritik bolma2
gevirici := 1
son 2
ds
son

=
aley paralel proseslar
Las mont bayrag 1, bayrag2
bayragl := “yox”
} bayrag2 = "yox”

prosest : proses2 | proseslarin paralel icrasi

SET)

aley proses 1
Liaz
| by
| | bayragl = “ha”
| [ dbs na_gadar ki bayrag2
| [ ds
| | kritik béslmat
| | bayraql = “yox”
| son 1
| s

S0

alg proses 2

bas

[ db

| | bayraq2 := “ha”

I F db na qadar ki bayraq1
ds

| | kritik bélmaz2

| | bayrag2 := “yox”

| |son 2

| ds

£

Oger proseslerin alqoritmlorini elg
modifikasiya etsok ki, yalniz bir proses
6z kritik bélmesini gagira bilsin, ondg
bu, baxilan problemi hall eder. Proses-
lerin sinxronlagdinlmasinin ilk icras,
tam qiymetli cevirici deyisoninin daxi]
edilmesidir. Bu deyisen proseslordon
hansinin 6z kritik bdlmesini ise sala bil-
masinden asili olaraq iki giymetdon bj-
rini —ya “1”, ya da “2” qiymati ala bilar,

Oger gevirici 1-o barabordirse, proses
2 cevirici 2-ya barabor olana qoder
gazlome veziyyatindodir. Gevirici 2-yo
barabar giymeti o vaxt ala bilocok ki,
proses | &z kritik bolmesini kegmis olsun,
Proses 2 da 6z névbesinde proses 1-j
gdzlomeye macbur ederak analoji horo-
kot edacok. Beloalikla, hor bir konkret
zaman aninda yalniz bir proses 6z kritik
intervalinda ola biler. Lakin prosesin tok-
raran 6z kritik bélmasine daxil olmas
liglin o, diger prosesi gézlemolidir, yoni
proseslar oz kritik bélmalorine ardicil
olaraq daxil olurlar: birinei, ikinci, birinei,
ikinci... Bu, iki paralel prosesin yerino
yetirilmasini ¢ox sort alagalondirir. Ona
gre de sinxronlagdirma algoritmino
zoruri gort olave etmak tolob olunur: ixti-
yari prosesin onun kritik intervalindan
konarda her hansi longimesi galan pro-
seslarin gedigine tesir etmamolidir.
Sinxronlagdirma alqoritmi do miivafiq
suratdoe doyigocekdir: adi ¢evirici ove-
zino proses 6z kritik bélmaesine daxil
oldugda, yoni iimumi resursu tutduqda
“ha™ giymati alan bayraql ve bayraq2
mantiqi doyisonleri daxil edilocok.

Bu alqoritm daha ugurludur: o, kritik
bélmelerin deqiq ardicil icrasim tolob
ctmir. Dgor proseslorden biri o birinden
qusadirsa, onda o, daha tez-tez kritik
bélmoya diigo bilor. Lakin bu alqoritmin
do gatigmazhiglan var. Her iki proses Gz
kritik bolmolorino daxil olmaga hazir
olan halda, yoni bayraq1 ve bayraq2 “ho”
giymoti ahibsa, menimseme komanda-
sindan sonraki gézlome dévrleri sonsuz

Programlagchrmanin asaslan

icra olunacaglar ve proseslorden heg
biri 6z kritik bolmesine daxil ola bilme-
yocek. Bu, N.V.Qoqolun “Olii canlar”
asorindeki Cigikov ve Manilovun noza-
kotliliyini xatirladir, onlar agiq qap: qar-
sisinda duraraq bir-birine birinci keg-
moyi toklif edirlar: “...Yalmz sizden
sonra”. Her iki halda daha bir sertin 6de-
nilmesine zeruret yaramr: hanst prosesin
oz kritik intervalina daxil olmasi haq-
qinda qerar sonlu vaxtda qabul olunma-
lidir. Belo alqoritmda sanki biringi va
ikinci alqoritmler birlegirler. Sinxron-
lagdirma ti¢iin ham gevirici kamiyymi:
hem da bayraq! ve bayraq2 kamiyyetlori
tolab olunur. Ceviricinin giymati
avvalki kimi kritik bélmade yerina yc-
tirilon prosesin némrasina barabardlr:
Qeyd ctmok olar ki, cevirici kemiyyati
{imumiyyatlo inisiallagdirma (baslangu:_
giymetin verilmosi) toleb etmir, c;i'mk!
gozlomo dévriine gader onun giymoti
“17 vo ya *2" toyin olunur. Ceviricidon
forqli olaraq bayraglar salina biler (“yox"
giymoti). Onlan inisiallagdirmamagq ol:
maz, ¢iinki proseslordon biri “ireli ¢ixa
biler ve o biri 6z bayragim monimse-
moye macal tapmaz. Proseslorin avva-
lindo bayraq galdinihr (“ha” giymati),
proses kritik bdlmoye daxil olmaga ha-
zirdir. Cevirici bir név qongusunu “iroli
buraxaraq” diger prosesin némrasini
Bziino gotiiriir. ger o biri proses oz kri-
tik bisimosini tork ederse, gozlomo dovrii

alq paralel proseslor

bas mant bayragl, bayraq2, tam gevirici
bayraql := “yox"

bayrag2 := "yox"

proses] @ proses2 | proseslarin paralel icrasi

son
algy proses 1 alg proses 2
bas bas '
db db |
bayrag bayrag2 := "ha” |
cevirici cevirici |
dh na gadar ki bayrag2 va db pa gadar ki bayragl va |
cevirici = 2 cevinci = 1 |
ds ds |
kritik bélmal kritik holma2
bayragl := “yox" bayrag2 = “yox” |
son 1 son 2
ds s
00 SOn

kosilacok (6z bayragim salaraq). Cevrici
yalmiz onun iigiin lazimdir ki, Cigikovla
Manilovun diigditklori voziyyot bag ver-
masin.

Qarsihgh kenarlagdirma problemi XX

asrin 60-¢1 illarinin avvelindo meydana
gixmugdir. Algoritmin ilk yaradicilanndan
biri Donald Knut hesab olunur, Tammmig
amerika programgisi Edsger Deykstra
1965-ci ildo paralel proseslorin sinxron-
lagdinlmasi probleminin tam vo orijinal
hallini verdi. Lakin proseslordon biri éz
“sonlugunu” icra edorkon simirdisa (da-
yanirdisa), onda bu alqoritmlor islomirdi.
Sadoliyino vo gozolliyine giro on yik-
sokdo olan algoritmi 1981-ci ildo ame-
rikalt Harri Petersen toklil etmigdir (bu
alqoritmin versiyasi yuxanidaki misalda
kritik blmo probleminin halli kimi veril-
misgdir). Petersenin alqoritmi o qador
sadadir ki, deyilona gdro, imumiyyotlo,
jzahata chtiyaci yoxdur.

SEMAFOR TEXNIKASI

Edsger Deykstra tokea ul-.]uriim_i-okllit'
etmoyib, hom do paralel proseslorin sin-
xronlagdiriimas Gigiin orijinal vasito
fikirlogib tapmigdir, Sinxronlagdirma

Ebsger Devhatia
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SEMAFORLAR

Semaforlar paralel proseslarin sinxronlagdinimasi diciin an sada Gsullar-
dan biridir. Bundan heg da az olmayan gézal va effektiv alqoritmlar
santi kritik intervallardan istifads etmakla alinir (Umumi resurslar xiisusi
tip va ya imumi dayisanlarla tamsil olunur. Bu dayisanlardan proses
valmz xiisusi operatorlanin — santi kritik intervallann tarkibinda istifada
eda bilarl. Oxsar operatorlar Pascal dilinin xiisusi versiyasina daxil
edilmisdir. Paralel proseslarin sinxronlagdinlmasi texnikasinin inkisafi
monitor-programlann meydana gixmasina gatirib ¢ixarmigdir. Bu prog-
ramlarda isa ham sinxronlasciniman idara edan dayisanlar, ham da
resurslanin tutulmast va azad edilmasi programlarn var.

&

=
Qarsiligh kanarlas-
dirma problemini hall
edan algoritm asan-
higla N sayda paralel
proses Gglin genislan-
dirila bilar. Sinxron-
lasdirma liglin avval-
ki kimi cevrici va har
prosesa bir bayrag
lazim galacak,

zamani asas ¢atinlik ondan ibaratdir ki,
komiyyatlarin giymeatinin yoxlanmasi
va bu kamiyyetlarin deyisilmasi bir-
birinden asil deyillor. Proseslarin biri-
nin, onun kritik intervala daxil olmasina
icaze veran sorti yoxladigi miiddetde
diger prosesin hamin qiymeti doyis-
maya basladigi haqqinda heg bir ma-
lumati yoxdur (yani yoxlamlan miiddet
arzinde sortin dayisildiyi bilinmir).
Deykstra xiisusi semafor tipli doyi-
sanlar tayin etmis ve onlar iizorinde apa-
rilan iki smeliyyat daxil etmisdir. Sema-
forlar tam manfi olmayan qiymatlar
ahrlar. Yalmiz “0” vo “1” giymatlorini
alan binar semaforlar da méveuddur.
v amaliyyati semaforun giymatini
bir vahid artinir, P amaliyyat ise sema-

alq paralel proseslar
bas sem semaior
| semafor := 1

| proses1 : proses2 | proseslarin paralel icrasi

son
alg proses 1 alq proses 2
bas bag
db db
P (semaior) P (semafor)

| kritik hélmat

| V (semaicr)

| algoritm 1-in sonu
ds

i}

o

S ———

0

|

| kritik bélmaz2

| V (semafor)

| algoritm 2-nin sonu
ds
son

forun giymati sifirdan béyiikdiirse, ony
bir vahid azaldir ve ya dayanir vo har
hansi bir proses semaforun qiymatin;
artirana qader gozleyir (sem “semafor
tipini géstorir):

alg V (sem s) alg P (sem s)
bas bas
|s:=s+1 |db 2 qadar ki s=q
son | ds
|s:i=5-1
son

P va V amaliyyatlarinin bélinmas

olmasi gox vacibdir. Bu o demokdir ki,
v emeliyyat yerino yetirilmaya bagla-
yandan qurtarana kimi semafora miiraciay
qadagandir. Bir nega prosesin P smaliy-
yatinda gozlediyi halda (semafor sifiry
barabar oldugda) va o basqa proses vasi-
tesilo dayisdikde (ona v emaliyyatinin
totbiqi) yalniz bir P emaliyyati sona ata
biler. Qalanlan ise névbati defo v ema-
liyyatinin icra olunmasini gézlayacaklor.
Oz adina uygun olaraq bir semafor bir
bdliinmaz resurs iizro harekati togkil
edir. Bagqa sozle, proseslerin sinxron-
lagdirilmasi probleminin helli igiin pro-
seslorin sayindan asih olmayaraq comisi
bir semafor taleb olunur.

OXUCULAR - YAZICILAR

Semaforlarin kémayile bir gox sin-
xronlagdirma problemlori hall edilir.
Maraqh misallardan biri real amaliyyat
sistemleri tigiin tipik olan oxucular-yazicilar
masalasidir. Bir nego yazigi-proses
timumi resurs olan yaddas iizerinda yaz
alqoritmini yerine yetirirlor. Oxucu-
proses adlanan diger prosesler yaddagdan
oxuyurlar. Meselanin sertine gore eyni
vaxtda yalniz bir yazi¢1 6z kritik interva-
linda ola bilar ve bu zaman yaddagdan
oxumaq olmaz. 9ksine, eyni vaxtda bir
nese oxucu iimumi yaddaga miiraciat
cdo bilar.
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Masalenin iki versiyasi var, Birinci-
da yazigimin bufere yazmagq tigiin gbz-
Jomesi névbati oxucunun artiq oxumagla
mesiul olanlara qosulmasina mane ol-
mur. Ikinci halda yazigilar imumi yad-
daga milraciotde oxuculara nisbeten
prioritete malikdirler: hansisa yazig1 yaz-
maga hazirdirsa, onda yeni oxuculara
ijmkan verilmir. Maselenin axirinci ver-
siyasi, sibhesiz ki, birinciden miirek-
kobdir. Sadalik tigiin birinci versiyanin
holli verilacak.

Masaelenin halli liglin iki semafor
tatbigq olunur. Birinci semafor — yaddas
— yazigilarin yaddasa miiraciatinin sin-
yronlagdirilmasi Gi¢iindiir. ©gar heg
olmasa bir oxucu oxumaqla magguldursa,
semafor yazigrya yazmaga icaze verme-
melidir. Bunun ii¢iin hal-hazirda oxu-
magla masgul olan proseslarir! sayimni
gostaren oxuculann sayi tam giymoetli
kemiyyet daxil edilir. Birinci proses oxu-
maga baslamagq isteyanda, o, oxucularin
sayn artinr — qiymet 1" olur. Bu zaman
nivbati sort dogru olur va yaddas sema-
foru ile P emaliyyat: yerine yetirilir.
Ogor resurs azaddirsa, onda o, oxucular
terafinden “tutulur”, yaxud da yaziginin
oz kritik bolmasini — yaddaga yazmani
hagan qurtaracagim gozlayir. Analoji
haraketlar sonuncu kritik bolmadean
(yaddasdan oxuma) SOnra OXucu resursu
azad edib ora yazmaga ve ya oradan
oxumaga icaza verdikde yerina yetirilir.

Oxucu semaforu oxuculdnn says kemiy-
yatine yalmiz bir prosesin miiraciotini

alg oxucular-yazigilar

bas sem oxucu, yaddas, tam oxuculann say:
oxuculann sayi = 0
yaddas =1
oxucu =0
oxucy ;... joxucu-proseslarin paralel icrasi
—yazg |yazigi-proseslarin paralel icras:

alq oxucu
bas
P loxucu)
oxuculann say = oxuculann sayl + 1
agar oxuculann sayr = 1

| onda P tyaddas)
lamam

Vloxucu)

yaddasdan oxuma

P {oxucu)

oxuculanin says := oxucularn sayi - 1
agar oxuculann say = 0

| anda V tyaddas)

lau!anl

V loxucu)

won

mahdudlasdirmaga xidmat edir. Bu ka-
miyyatin artmasi (ve ya azalmasi) onun
sortda yoxlanmast ila birlikda bag verir.
Belo iisulu proseslorin hor hansi bir ka-
miyyata miiraciotini mahdudlagdirmaq
lazim goldikdo tatbig etmok alveriglidir.
Diqgat yetimak vacibdir ki, baxilan ma-
solonin holli ligiin binar semafordan isti-
fade olunub. Deykstra 6z islorinda gésto-
rib ki, semaforlarin vasitasila hall olunan
biitiin masololor yalmz binar semaforlar
totbiq etmoklo asanhgla icra oluna bilar,
Umumiyyatlo, bittin semaforlart tam
komiyyat vo binar semafor kimi gostor-
mok olar. Bunun belo oldugu oxuculann
say komiyyatinin vo oxucu sqmal’orunun
timsahinda niimayis etdirildi.

NAHAR EDOSN FILOSOFLAR
HAQQINDA M3SOLS

Giindalik hoyatda paralel miiracioth
mosololore tez-tez rast galmok olur.
On sado misal: ogor vanna ota@anda artiq
kimse yuyunursa vo bagqa kimaso no

E

.
=]

I
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Programlasdirmanin asaslan

Bir ¢ox programlasdirma dillarinds da paralel programlagdirma
imkani moveuddur. Bela ki, SmallTalk-da xtisusi Process sinfi
var, C++ va Java-da isa sinxronlagdirma va paralellizm xisusi
siniflar kitabxanast vasitasila yerina yetirilir.

alg nahar edan filosoflar
hay semcad cangal [1:5], hag k
dbs & ficiin 1 dan 5 dak
| cangallk] =1
ds
[ fitosof (1)« ... filosof (5} | filosof-proseslarin paralel baslacilmasi

SO0

alg filosof (hag n) alg 1am iz (tam n)

verilib n verilib n
garakeir garakdir
has bas
| dbs n=n+l
! | Picangal In)) agarn>5
Picangal [navhati in)]) | onda n :=1
NAHAR Lamam
Vicangal In]) qivm = n
Vicangal [ndvbati (n)]) son
DUSUNCAL2R
ds

s00

I

liclinsa vanna otagi lazim olarsa, onda
ikinci adam vanna otagina girib birincile
| bir yerds yuyunmaqdansa, onu teles-

dirmaya galigar. Paralel proseslora aid
[ daha bir masole biitiin siiriiciilora yaxs:

molum olan tonzimlenmayen dérd yol
| ayncini kegmak problemidir. Yol haro-

kati qaydalarina gére siiriicii sagindak,
magina yol vermelidir, Bos agar yg|
aynicina miixtelif istigametlordon eyni
zamanda dord avtomobil yaxinlasarsy,
onda na etmali?

Sinxronlagdirmaya aid klassik mo-
sale — nahar eden filosoflar haqqinds
maosealadir. Qasrde bes filosof yasayird,
Onlar biitiin vaxtlarnini varligiin mahiyyatj
haqqinda diigiinmaklo kegirirdilor. Nadjy
hallarda onlarin nahar masasi arxasind,
goriiglari olurdu. Filosoflar ancaq gon-
galle yeyirdilar, 8zii do eyni zamandj
ikisilo. Qosrde comi bes ¢congal var igj
va onlar da masanin {istiinde olurdu,

Alimlardan kimse yemak otagina
diiganda begbucagli masanin arxasingdy
bos yere aylasir, sagdaki ve soldaks gon-
gollor bogdursa, onlan gétiiriib yemaya
baglayir. Sonra ¢angallari yerino qoyur
va 0z otagina gedir. Nahar ve diisiincelor,
nahar va diisiinceler - filosoflar qesrda
6z vaxtlarini bela kegirirdilor.

Alqoritmin yazilisim sadelegdirmak
li¢iin har gangolin 6z semafor resursy
olmagla bes semafordan ibaret semca
cadvelindan istifade olunur. Algoritm
ixtiyari sayda filosof olan hal iigiin yazi-
lib. iz komakei alqoritmi (n+1) mod 5
omoliyyatim hoyata kegirir (mod 5 — ada-
din 5- bolinmasinden alinan galiqdir).

Lakin nozeri olaraq ele hal miimkiin-
diir ki, biitiin filosoflar eyni vaxtda nahara
galsin, eyni zamanda heresi sag alino
bir gangel alsin va soldaki ¢engelin no
vaxt bosalacagimi gézlomaye baslasin-
lar. Bele veziyyat deadlock (ing. “6lim-
ciil sarmagma™) adlanir, o, proseslarin
qarsiligh bloklasmasini yaradir. Blok-
lagma zaman filosoflar sadece olarag
acindan Slocoklor. Asagidaki alqoritm
bu problemdan can qurtarmaga kémok
edir. indi ¢angal — onu heg kim gétiirmo-
yen halda ha qiymeti alan mentigi doyi-
sondir. Bu kemiyyatin deyismasini adi
semafor (sem) “qoruyur”. Filosof yeya
bilmayanda na etmoli? O, masanin arxa-
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qndaca yatmalidir. Yuxu semaforu
niivafiq prosesi bloklayir: agor filosof
yemaoya hazirlasibsa, ¢ongel ise bagqa-
sindadirsa, onda o, gozloye-gozlaya
vatir. Lazim olan ¢engali azad edan
bagqa filosof onu oyadir. Umumiyyatlo,
artiq nahar etmis filosof her ehtimala
qarst gongulanm oyatmaga baglayir. Bu
zaman yena de binar semafor talab olu-
aur ki, semaforun qiymati heg vaxt biri
asmasin. Gosterilen algoritm pmsgslorin
bloklanmasindan can qurtarmaga imkan
verir, lakin hansisa bir filosofun gah sol,
aah da sag ¢engelin olmamas) sebebin-
Jdon daim yatmasi hali da miimkiindiir.
Belo veziyyati starvation (ing. “acgalma™)
adlandinrlar. Dogrudur, bu problemin da
halli var, lakin bu hall usaq ensiklope-
diyas figiin yetorince miirokkabdir.

alg nahar edan filosoflar
bas semead yuxul1:5), sem lam k, mant cad cangal|1:5]
Y

| db & ficiin 1 dan 5 dak
| yuxu 1k =1
| cangal [k := “ha”
ds

|
|
|
|

son

<
filosof (1) : ... filosof (5) | filosof-praseslarin paralel baslachimasi |
1

alg filosof (tam n)

verilib n

garakdir

bas

| db

Pisem)

dl pa gadar ki devil (cangal [n] va cangal [noviati in)]}
| Visem)

| Plyuxu |nl)

| Plsem)

ds

cangal [n] := "yox"

cangal ndvbati (n)] := "yox”

Visem)

NAHAR

Plsem)

cangal In} := “ha" | n - sapidaki cangal

cangal [novbati (n)] := “ha” | n+1 - soldaki cangal
Viyuxu |névbati (nd 1) | n+1 - soldaki qonsu

WVisem)
DUSUNCOLOR

ds

E—

Viyusu [novbatiinavbatiinévbatitindvbati (nhn)! | n+4 sagdaki gonsu|
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Mantiq leyni zamanda
“soz” va “mana” an-
lamini veran  yun.
“loges” sozindan) -
diizghin tafakkiiriin
ganuniar, formalan
va amalivyatlan hag-

ginda elmdir. Onun

asas vazifasi diizglin

dusiinma tsullarinin

tapilmasi va sistem-

lasdirilmasindan iba-
ratdir,

RIYAZI MONTIQ

KLASSIK MaNTIQ

Mantig elmi ¢ox qadimlordon molum-
dur, qadim yunan filosofu Aristotel (Sras-
tun, b.e.o. 384-322-¢i illar) onun atasi
hesab olunur.

Dgar qar vagirsa, onda indi qusdur:
gar vagu; demali, indi guydr.

Bu mithakime ii¢ miiddoadan ibarot-
dir. Birinci iki miiddoa hékm, ticiinciisii
150 natica adlanir,

Haloa antik filosoflar geyd etmisdilor
ki, gox zaman miihakimeler onlarin tar-
kibine daxil olan miiddaalarin mazmu-
nundan asili olmayaraq qurulugea xeyli
oxsarliga malik olurlar.

Basqa misala baxaq:

Igar suyu 100°C-ya kimi qizdirsag,
onda o gaynayar: suyu 100°C-ya qadar
quzdirdilar; demali, su gaynayir,

Mazmun forqine baxmayaraq her iki
miihakimonin formasi (sxemi) eynidir:

dgar birinci varsa, onda ikinci da var;
birinci var; demali, ikinci da var.

Miihakimanin diizgiinliiyiinii onun
gotirib gixardigi neticaloro asasen giy-
motlandirmok aglabatan olardi. Bu

sxemlo aparilan mithakima hansi ob-
yektden séhbat getmasindon asih olma-
yaraq diizgiin olacaq. ©ger miithakime
diizdiirse, onda onun hékmlarindon
natice ¢uxir. Belo hallarda deyirlor ki,

Programlasdhirma nazarnyyast

mithakimenin sxemi mantigi ganun (og-
kil edir. o

Diizgiin miihakimanin bir gox basga
sxemlori do méveuddur. Mosalon:

Ya birinci, ya da ikinci var; birinci
voxdur; demali, ikinei var,
© Mentigin shemiyyeti ondadir ki, o,
(ocriibaye vo ya intuisiyaya miiraciat
ctmadan formal mithakimelerin kdmoayile
veni bilikler yaratmaga imkan verir.

* Aristotelin dévriindon kegmis iki min-
illik erzinde anenavi montiq o gader do
iroli getmemigdir. Boyiik alman filosofu
immanuil Kant (1724-1804) hotta hesab
cdirdi ki, bu elm artig dziiniin inkigafim
haga gatdimmisdir. Lakin todricen man-
tiqde inqgilab yetigirdi vo onu bagqa alman
filosofu, riyaziyyatg, fizik, ixtiragi, hii-
qugsiinas, tarixgi, linqvist Qotfrid Vil-
helm Leybnis (1646-1716) hazirladi.

Hoele 1672-ci ilde Parisdo isloyan
holland ixtiragist v fiziki Xristian Hily-
aensa (1629-1695) bas ¢okarken onun
soruri riyazi hesablamalara na qoder
cox giivve vo vaxt serf etdiyi Leybnisi
sarsitmigdi. Bolko do, elo bu toassiiratlar
Leybnisin hesablama problemi Gizerindo
diigiincalorinin baglangic ndqtesi olmug-
dur. O, sonralar yazirdi: “Belo gézal in-
sanlar, siibhasiz ki, magmdan istifade
ctmokle ixtiyari bir soxse tapsirila bilon
hesablama iglorine qullar kimi vaxt itir-
maya layiq deyillor”. Leybnis belo bir
magint bir gox illerden sonra, 1694-cii
ildo yarada bildi.

Leybnis hesablama problemini ham
do nozeri cehatdon dyronirdi. 1703-cii
ildo 0, ilk dofo diinya elminin digqatini
ikilik say sistemina calb etdi. O, ikilik
sistemin onlugq sisteme nisbaton iistin-
lityiinii isbat ederok gostorirdi ki, silir
va birlerin ardiciliginda onlann davra-
nig qanunauygunluglarini (onlan “mo-
ciizoli nizam™ adlandinrd) agkar etmok
daha asandur. _

Leybnis birinci olaraq fikir vermigdir
ki, hesabi omaliyyatlarin yerino yetiril-

masi sado gaydalann kimayilo aparihr

va bu gaydalar li¢tin adadlorin manas

deyil, onlann neco yazilmasi ahomiy-

yatlidir. Bu qaydalar kifayot qodor ag-

kardir, onlarn totbigi birgiymaotli natico
verir va demoli, bu naticolon siibho al-

tina almag vo ya qabul etmomak olimaz,

Bundan sonra Leybnisdo belo bir ideya
yarandi: insamin gixardig naticolor he-

sablamalar soklindo géstormakla, onlan
da bela damimaz etmak olmazmi? Dog-
rudur, “Hesablayacagiq™ devizini toklif
edorok o, bu problemi daha ox filosof
kimi tadgiq etmigdir.

Hokmlorin rivazilosdinlmosi hag-
qinda Leybnisin ideyalar &z dévriinii
xeyli gabaglasa da, onun miasirlorinin
elmi baxiglarina hiss olunacaq tosir
ctmomisdi. Daha yiiz olli il lazim goldi
ki, ingilis rivaziyyatgisi Core Bulun
(1815-1864) osorlatindo mantigo riyazi
yanagmanin osaslari qoyulsun. Maraq-
hidhr ki, Bulun riyazi tohsili olmanugdir,
Jakin bu. ona 1849-cu ilde Kork (Irlan-
diya) Kuins-kollecinin riyaziyyat ka-
fedrasmin professoru olmaga mane
olmanmgdir, Onun “Mantigin riyazi ana-
lizi (1847). “Montigq hesabn™ (1848),
“Tafokkiir ganunlarmin todqigi™ (1854)
asorlori mitasir riyazi montigin tomo-
lindo dayamr.

~ | g

Leybnis hesab edirdi
ki, vahid ilahi haslan-
i, sifir isa qeyri-
mivcudiugiu tyoxlugul
tacasstm etdirir, Ixti-
yari adadi ifada et-
maya imkan veran
sifira vahidlarin alava
edilmasini o, ilahi
quivva taralindan bi-
1win movcudiyyatin

hegdan yaradilm:
ila eynilasdirirch

Tmmmanuel Kant

Quitrid Vilbwlm
Levlnis,
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Core Bul

MONTIQ COBRI

Maktab cabri horflorden, hesab ameliy-

yatlarimmn isaralorinden vo méterizelor-

don tagkil olunmus diisturlar: Gyrenir.
Diisturlan ¢evirmak olar. Cabri diistur-

lanin hor hansi miimkiin (ekvivalent) cev-

rilmolori agagidaki qanunlarla verilir:
« assosiativlik —

(a+b)+c=a+(b+c),
(a-b)-c=a-(b-c);
* kommutativlik —
atb=b+a,
a-b=b-a;
+ distributivlik -
a(b+ey=ab+ac
homginin onlarin komeyile alinan asag-

daka kimi vacib naticalar (mesalon, miix-
tasor vurma diisturlan) vasitosile verilir;

a’=b*=(a+b)(a-bh).

Bundan basqa, diisturlar hesablamagq
ligiin do istifade oluna biler; bu halda
harflorin yerine onlann adadi qiymatlori
qoyulur vo uygun hesab amallori yerine
yetirilir. Hor bir diistur, arqumentlerin
sayi diisturdak: forgli horflarin sayina
borabor olan hesabi funksiya verir.

Mantiq cabri do diisturlan dyrenir.
Lakin buradak doyisonlor yalan ve dogru
kimi iki mimkiin qiymetdon yalmiz birini
ala bilor. Bu giymotlor mantigi qiymet-
lor adlanir, Onlar homginin O vo 1, Y vo
D, false vo true kimi do isara olunurlar.
Xiisusi montiqi amaliyyat isarelori daxil

edilir,

Bu halda da hor bir diistur funksiya

toyin cdir. Bunlar mantigi funksivalar

adlamirlar. Onlarin arqumentlori mongj i
dayisenlordir, funksiyalar dzlori iso yalniz
mantiqi giymatlor ala biler.

Ixtiyari belo funksiyan arqumentlorjy
qiymatlarinin biitiin mimkiin yigin vy
funksiyanin miivafiq giymetlori gbsto-
rilmig cadval seklinde vermak olar, Bir
arqumentli q(x) funksiyas: halinda belp
cadval gox sado olacaq:

x @, @, @, P,
0 0 0 1 ]
[ 0 1 0 ]

Birinci funksiya, ¥, arqumentlariy
biitiin miimkiin giymetlerinde 0 qiymat
alir, yoni @, funksiyasi 0 sabitidir, ana-
loji olaraq @, funksiyasi | sabitidir. By
funksiyalarin qiymati x-don asili deyil,
ona gore do deyirler ki, onlar iigiin
doyisoni ahamiyyatsizdir. Oz arqumen-
tinin qiymatini torsine dayison ¢, funk-
siyast inkar adlamir. Inkar miixtolif ¢iir
isare olunur: (¢4(x) =—x vo ya daha tez-
tez ¢,(x) = x. Nohayat, ¢,(x) = x funk-
siyast tokrar adlamr.

Bir mentigi deyigenin comi dird
funksiyasi var. Umumi halda ise » do-
yisanin mantiqi funksiyalarinin say
2% (2"—0 va I-den ibaret olan n uzun-
luglu biitiin miimkiin y1ginlarin sayidir.
yoni cadveldoki setirlerin sayidir. Onda
22" 0 vo I-lerin bu qador sayda satirdo
stitun {izre yerdayismalarinin sayina bo-
raberdir). Demoli, iki doyigonin mentiqi
funksiyalarmin say: 22"= 16.

Bir doyisonli funksiyas: halinda oldugu
kimi, ¢, vo ¢, miivafiq olaraq 0 vo | sa-
bitloridir. Onlar iiiin her iki doyison aho-
miyyaotsizdir. @,(x,, x,) vo (%), x;) funk-

siyalan iiiin x, doyisoni ohamiyyetsizdir,
glinki @ (v, x,) = x, vo @,(x,, x,} =X

N N PP [ Do [ P [ Ps [P | @y | Dy | Dy [ P10y, [012] 013 [0 [ P15 [P
OJoJolololololololo]l1 | | HEEEEEEE
Of1rfololoJoll It frjofo[olo]1 1 1)1
Ffololo]l [HIEBERE 1Jofo]1 1JofJo]|1 1
FjirJolrjoltrfolrlolrloltlol1 o110}l
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B

@, ¥2) VO @y (), %) ﬁ-mks?)"a!ﬂﬂ ligiin
iso x, dayisoni shomiyyatsizdir, ¢iinki
X “-I,‘(z)——-l': va lp‘”(.r],,\'z)=,\—E_ )

@,(x,, X,) funksiyasina x, vo x,-nin
konyunksiyast deyilir. Bu funksiyan
v & x, vO ya x, A X, kimi isaro etmak
qobul olunmusdur. Konyunksiya yalniz
vo yalniz o zaman |-a barabardir ki,
hom x,, hem do x, 1-o berabar olsun,
Ona gore de konyunksiyani tez-tez VO
funksiyas da adlandinirlar. Ona horden
mantiqi vurma da deyirlor, ¢linki funk-
siyanin qiymatleri arqumentlarin hesab
qaydalarma vurulmasina barabardir,

Pglx,s x,) funksiyasina x, vo x,-nin
dizyunksiyasi deyilir. Dizyunksiyan
VX, kimi isare edirlor. Onu ham do
va YA funksiyas: adlandirirlar, giinki
0. yax,, ya da x, vahido barabor olduqda
| giymeti alir.

Daha bir funksiya, @,(x,, x,), 2 mod-
luna géra toplama adlamr. Onun ligiin
@, isaraloamasi totbiq olunur. Bu
funksiya, arqumentlarinin giymatlori
miixtelif oldugda 1-o ve iist-listo dii-
Jiikde 0-a barabardir. Buradan da bu
funksiyanin miixtalif givmatlilik kimi
digor adi meydana ¢ixir,

Oksine, @,(x,, x,) funksiyasi arqu-
mentlor baraber oldugda 1, oks halda
isa 0 qiymeti alir. Ona goro do onu ekvi-
valentlik va ya eynigivmatlilik adlan-
dinrlar. Bu funksiya x~x, v yax = x,
kimi igare olunur.

Daha ii¢ funksiyamn konkret ad1 var.

Implikasiva — @ (x,, x,), X, = X, Vo
ya x, D.x, kimi isare olunur; “agar v,
onda x,” kimi oxunur,

Pirs oxu (bagqa adi INKAR-VO YA)

Pyl 15). X, LY kimi isare olunur.

Seffer strixi (bagqa adi INKAR-VO)

Py5(x,, %), 3, v, kimi igaro olunur, Digor
funksiyalar nadir hallarda istifado olunur.

Ogor diisturda yalmz daxil cldly_lmlg
omoliyyatlarin igarolori varsa, ixtiyari
dayigonlar yigini {igiin onun qrymatini
asanligla hesablamaq olar. Mosolon,

XA Xy | (x,vx,) diisturu ilo verilon
P(x,, x,, x;) funksiyasim asagidaki cod-
vallo vermak olar:

X X, X3 Pxy, % x,)
0 0 0 1

0 0 | 0

0 | 0 1

0 1 1 0

1 0 0 0

i 0 1 1]

I 1 0 |

I I I 1

Umumiyyatla, diisturda doyisanlarin
biitiin dostlorini yerino qoymagla funk-
siyaya uygun cadvali hor bir dilstur iigiin
qurmagq olar. Funksiyanin (demali, hom
do diisturun) cadval tosviri yeganadir.
Lakin eyni bir funksiya miixtolif diistur-
larin kdmoyila yazila bilor. Masolan,
Seffer gtrixi funksiyasim hom @ (x,, X,)=
=xvay, hamdo @ (v, x,) = .\"}\ X, kimi
yazmag olar. Eyni funksiyan tamsil edon
belo diisturlar ekvivalent vo ya evnigiiclii
adlamirlar.

Diisturlan yazmaq Gi¢tin biitiin funk-
siyalardan istifado etmoyo chtiyac
yoxdur, Masolon, disturlarda Seffer
strixindan yaxa qurtarmaq tigiin onu
konyunksiya, dizyunksiya vo inkar vasi-
tosilo ifado etmok olar. Ona goro do
Olx,. x,..x,) funksiyast v ax, vy v, sok-

lindo yazila bilor. Montiqi funksiyalarn
clo dostlori var ki, onlar vasitosilo biitin
digor montiqi funksiyalar ifada clmla\k
olar. Bela montigi funksiya dostlorina
funksional tam vo ya bazis dostlori de-

yilir.

A balina

Ktrger ibo peehinss
ol e
yarsidie!
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Sefler strixi kimi diger iki doyisonli
mentiqi funksiyalar: da konyunksiya,
dizyunksiya ve inkar vasitesile ifade
etmak olar:

X X =XV,
XN, E XX, VI,

X @x, = X HVEx,

Xly,=xvy = §5,.
Yalniz bu ii¢ amaliyyat (hemginin
dayisenlar vo métorizalar) vasitesile
qurulan diisturlara Bu/ diisturiar deyilir
(C.Bulun sarefine). Belo bir teorem dog-
rudur ki, ixtiyari montiqi funksiya Bul
diisturu soklinde gostorila bilar, Odur ki,
konyunksiya, dizyunksiya ve inkardan
ibarat dost bazis omele gatirir. Bu ii¢
amaliyyatin toyin oldugu mantiqi funk-
siyalar coxlugu Bul cabri adlanir.
Bul cebrinin emalleri adoten Bul
amal{ari adlandirihr,
Bul amalleri igiin imumi olan asag-
daki osas xassolor xarakterikdir:
* Assosiativlik gqanunlari:

(v, v, = X, v(x,v),
[,rlx\.r_,)z\.\']=.\'|a\[.rzr\,\'!).
* Kommutativlik ganunlar:
.\fIV.\‘: =.'fJV_I.'I.

XA ,1‘2 = .l'zA.l'1 .

* Distributivlik qanunlari:
XAl = (_r,z\x‘,)v(xlz\.\-_‘),
XV (nax) = (rpvx)alxpviy),

* De Morgan qaydalan:

AL = XV,

NV =X AT,
* [dempotentlik:
XAX=X,
IVESX.
(Bu o demakdir ki, cebri diisturlarday
farqli olaraq mantiq diisturlarinda qiiv-
vat vo amsallar olmur).
= lkigat inkar:
X=x.
* Ziddiyyat ganunu:
xwx¥=0,
+ Uglinciiniin qeyri-miimkiinliiyii ga-
nunu:
xvx=l
* Sabitlerin xiisusiyyetlori:
xal=x, xa0=0,

xvl=1, xv0=x,

0=1,1=0.

Bu ekvivalentlik miinasibatlarindan
her birinin dogrulugu asanhgqla yoxlana
biler, sag v sol teraflori orada istirak
eden deyisonlerin biitiin miimkiin giy-
matleri ii¢iin hesablayaraq miiqayise
etmoak kifayotdir.

Bul diisturlarinin yazilis1 zamani kon-
yunksiya isarosini cobrdeki vurma isaresi
kimi gox vaxt yazmirlar. Analoji olaraq,
bir nego konyunksiya ve ya dizyunksiya
ardicil yerine yetirilorken méterizolor
yazilmir, konyunksiyada xarici moteri-
zolor de yazilmur:

(x,A(x, Ax IV ((x, v,rs}z\,tb) =

=X,2,X V (X, VX)X
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Osas ekvivalentlik ¢evirmalari iki
ciir olur. Birinisi —diisturlarin sadolog-
dirilmesi evvalkine ekvivalent daha qisa
diistur almaq imkam verir.

« Udma:

xvap=x; x(xvyy=yx,
» Yapigdirma:
XY VXY =X,
(xvyixvy)=x.

« Umumilagdirilmis yapisdirma:
XIVYIVXP=XIVYI.

ikinci tip ise dizyunktiv normal for-
maya (DNF) getirilmedir.

Doyisenler va onlarin inkarlarindan
ibarat olan ve har bir dayisenin birco
Jofo iglonmasi sartilo konyunksiyas:
clementar komaunksiva adlamr, DNF ele-
mentar konyunksiyalarin dizyunksiyasi
soklinde diisturdur, Umumilagdirilmis
yapisdirma miinasibatinden goriindiyi
kimi her hansi diisturun DNF-i timu-
miyyotlo yegano deyil.

dgor n dayisanli @(x, x5, .., x)
funksiyasi cadval vasitesila verilmigso,
onun Bul diisturunu asagidak sakilde
qurmag olar. Funksiyanin 1-a beraber
oldugu biitiin deyisen yiginlarimin kon-
yunksiyalan yazilir. Bu zaman 0-a bo-
rabar olan dayisonlorin inkan gotiiriilir.
Sonra isa biitiin konyunksiyalar diz-
yunksiya isaralorile birlogdirilir. Alinan
diistur miikammal dizvunktiv normal
forma (MDNF) adlanir. Hor bir funksiya
ligiin MDNF yeganadir (bu, ¢la onun
qurulmasi gaydasindan gixir), onlar ancaq
konyunksiyalarin daxilinde deyigenlorin
ardicilliq sirast vo konyunksiyalarin sirasi
ilo forglone biler. Foget 0 sabit funksi-
yastmin MDNF-i yoxdur.

Codvoldon istifado edarok @(x,, x,, x;)
funksiyasinin MDNF-ini quraq:

Ny X NV X VX TV X

Alinan diistur kifayat godor uzundur,
lakin onu ekvivalentlik ¢evirmolorindon
istifado edorok sadolasdirmok olar. Bu
halda iki dofo yapisdirman tatbiq etsok
{uygun olaraq birinci vo ikinci, homginin
li¢iincii vo dordiincii konyunksiyalara):

EE o

Alinan DNF xeyli qisadir,

Konyunksiya vo inkar, dizyunksiya
va inkar dostlori do bazisdir. Inkar vasi-
tasile konyunksivam dizyunksiva ilo vo
torsine ifade etmok olar:

Basqa bazislor do méveuddur, Bun-
larin arasinda konyunksiya, modul 2-yo
gbra toplama vo | sabitindan ibarot Jegal-
kin bazisi daha gox tamimir. Dogrudan da,

¥=x@®I,

X v, =x x,@x @,

Bagzis hatta bir funksiyadan ibarot ola
bilor. Masalon, hom Seffer strixi. hom
do Pirs oxu funksiyalan bazis amala
gatirir. ¢iinki inkar. konyunksiya va diz-
yunksiya funksiyalarmdan istonilen bin
onlann vasitesilo ifado oluna bilar:

¥= .\'|.\':.\'l X

N = xn =4 [ =0y [ [ )

nvr=xd \ =(x, b Ly

|



|
|
|

152

Algoritmlasdirma

Programlaschrma nazanyyas

MAQavrilov,

Ventillar takca
sxemlarda olmur,

BUL C3BRi V& KOMPUTER

Mohz programlarda sartin yoxlanmasi,
sorti kegidlorin olmasi hesablayici qur-
gularla (arifmometr vo ya kalkulyator
kimi) kompiiter arasinda deqiq serhadi
tayin edir. Bu, programeiya yazdifi prog-
ramin biitiin icra variantlarini nozors
almaq imkan verir.

Bir sartin dogrulugunu yoxlamag
ligiin mantiqi diisturlann tortib olunmasi
va mentiq cabrinin qaydalar asasinda
mantiqi ifadelarin hesablanmasi lazim
golir. Buna géra de FORTRAN ve
Algol-60 kimi ilk dillardon baslayaraq
biitiin programlagdirma dillarinde men-
tigi verilonlor va onlar fizerinde amaller
toyin olunub. Programlagdirma dillo-
rindo mantiqi qiymotler ananavi olaraq
“false™ va “true™ ile isare olunur ki, bu
da programin matninda onlari 0 va |
ododlarilo qarigiq salmamaga imkan
verir (hergand ki, montiqi doyisenin ista-
nilon sifirdan forgli giymeti faktiki ola-
raq “dogru” hesab olunur).

Programlagdirmada mentiq cabrinin
maraqh bir totbiqi predikat hesablamalar:
adlanir. Kompilyator bozi masin koman-
dalarini predikatlarla (mantigi sortlorlo)
tomin edir. Predikatlarin qiymetlori xii-
susi registrlorda saxlamir, kompiiterin
komandalar sistemina isa predikatlar
iizorindo komandalar daxil olunur.

Komandalar giymetinden asili olmadan
predikatlarin idaresi altinda icra olunyr,
Amma bu zaman eger predikatin qiy-
moti “true”dirsa, komanda adi qaydagy
yerina yetirilir, predikatin giymeti “f/ge"
olduqda ise o, prosessorun Vaziyyatin
doyigdirmir. Predikat mexanizminin isti-
fadasi kompilyatora programin effektiv
icra olunmasi iigiin onun komandalarip,
yenidan nizamlamagq imkani verir,
informatikada mentiq cebrinin dahy
bir olduqea vacib tetbiqi mantigi sxer.-
larin qurulmasidir. Texnikada mantigin
totbiq olunmasinin miimkiinliiyii alim,
vo mithendisleri hele ¢oxdan diisiindii-
riirdii. Masalen, bir nege il Rusiyads
islomis holland fiziki Paul Erenfes;
(1880-1933) holo 1910-cu ilde yazirdy:
“...tutaq ki, avtomatik telefon stansiya-
simin naqiller sxemi verilib. Tayin etmaol
lazimdir ki: 1) o, stansiyanin isi zaman,
rast gola bilacoyimiz istenilen kombi-
nasiyalar ligiin diizgiin isloyacokmi:
2) balke o, zoruri olmayan izafi miirok-
kabliya malikdir. Hor bir belo kombina-
siya mantigi mithakima, her kigik kom-
mutator ise ebonit ve latunda tacessiim
olunmus mentiqi “ya, ya da”dir; bun-
larin hamsi birlikde miirekkeblik vo
qangiqhq cahatden genis imkanlar olan
sirf keyfiyyat “miihakimelori” sistemi-
dir... Dogrudanmi mentiq cebrinin mov-
cud olmasina baxmayaraq ziinemexsus
“paylayici sistemlor cabri” utopiya hesab
olunmalidir?”. Daha sonra Mixail Alek-
sandrovi¢ Qavrilov (1903-1979) tore-
findan yaradilmig rele-kontakt sxemlori
nazariyyasi bunun heg do utopiya olma-
digim gostordi.

Miirakkeb mantiqi sxemlerin qurul-
masinin esasinda ventillar dayanir, Giri-
sin ilkin verilenlor daxil olan, ¢ixiginda
iso hor hansi Bul emelinin neticesi alinan
on sade qurgular belo adlandinhr, Texni-
kanin inkisafinin miixtolif merhelele-
rinde ventiller méveud olan texnologi-
yadan istifade edilmoklo, mesolan, digli

Giris _Dc Crxig Giris:D Cixig Giri$:D Cixig Giri;ajD Cixis

NOT AND

carxlar ve ya elektromexaniki relelor
Saklinda qurulurdu. Milasir kompiiterda
iso ventil kigik elektron dévradir ki, bu-
rada 0 ve 1 giymotleri elektrik gorginli-
;inin miixtlif soviyyelarina uygun golir.

Sokilde NOT (inkar), AND (mentiqi
v9), OR (mantigi V@ YA) ve XOR
(miixtelif qiymatlilik, istisnal V@ YA)
funksiyalarina uygun olaraq montiqi
sxemlarda istifado olunan ventil isare-
lori tasvir olunub.

Ventillarden daha miirekkeb sxemler,
mosalen friggerfar toskil olunur. Digor
sxemden galen tok impuls onun voziy-
vatini aksine deyisena gador 0 vo ya
| giymotini sabit olaraq gixisa veron
sxem trigger adlanmir. Demali, trigger
kompiiterde bir bit informasiya saxla-
magq imkani verir,

Triggerin qurulmas iigiin miixtelif
variantlar miimkiindiir (sokilde onlardan
ikisi gostarilmisdir).

Girig >_D‘_. Cixg

|_<2|:]

Strukturdaki forqo baxmayaraq, bu
triggerlorin hor ikisi tamamila eyni xas-
soloro malikdir. Buradan goriiniir ki,
mentigi sxemin formal tosviri no qodor
shomiyyetlidir. Bu ona géro lazimdir ki,
layihologdiricinin ventillorden ibarat sxe-
min qurulmasi figiin an uygun varianti
secmok imkani olsun. Sadeco, triggerlor
deyil, diger osas mantiqi sxemlor Ido
(mesalon, bir girigi vo girigo verilon siq-

Girig

OR NOR

nalin miioyyon yubanma ilo verildiyi bir
cixigi olan yubanma elementi) getdikeo
daha miirokkob sxemlorin qurulmasinda
istifada olunur. Belalikla, hor-hans: qur-
Bunun Gmumi mantigi sxeminin layiha-
logdirilmasi prosesi iyerarxik struktura
malik olur va bu zaman hor névboti so-
viyyada “korpiclor™ kimi ovvolki mor-
halodo qurulmug mantigi sxemlor isti-
fada olunur.

Montiq cobri konstruktorlara montigi
sxemlorin giicli bir layihalogdirma, ana-
liz vo takmillasdirma vasitasini vernisg
oldu. Hagigatan de bir sxemi ifada edon
dilstur vasitosile onun xiisusiyyatlorin
dyrenmak vo diizgiin islomosini isbat
ctmok real texniki qurgunun qurulma-
sindan xeyli asan, lez vo ucuz basa golir,
istonilan riyazi modellogdirmonin mogzi
mohz bundadir.

Montigi clementlorin yering yetirdivi
amaliyyatlar goxlugu funksional tam

> D

olmalidir (bazis anlayigimi yada salaq).

Bu halda ominliklo demak olar ki, isto-

nilon montigi sxem realizo oluna bilor.

Diisturlarin ckvivalent gevirmalari iso
onlart hiss olunacaq doracado sndala‘s:—
dirmoyo imkan verir. Noticado minlt-_
mal miimkiin sayda clementdon montiqi
sxemlor qurmaq miimkiin olur, bu iso
&z novbosindo qurgunun yiiksok islomo
stirati vo ctibarlihgmt tomin edir.
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BASQA BIR MANTIQ D3 MUMKUNDUR

“Insan = ha va yox sézlarini bilmirdi. O, geyri-
miayyan cavab verirdi: Ola bilar, balka da, biz
fikirlasarik...”, Bu yazini gérkamli yazici ilya ilfin
(*On iki stul” va "Quzil dana” romanlarimin miiallif-
larindan biri) mashur “Qeyd kitabcalan® asarinin
sahifalarinda tapiniq.

Dogrudan da, cox vaxt biza bu iki sbz, daha dog-
rusu iki mantigi kamiyyat bas etmir. Biz tez-tez dogru
va ya yalan olmas: hagginda fikir yiriitmak catin olan
anlayislar esidirik. “Ola bilsin ki, man imtahanda ala
qiymat alacagam”. Yaxud, masalan, nayi isa edib-
elmamak haqqinda garar gabul etmak 1alab olunar-
kan, bu barada lazimi migdarda informasiyanin olma-
masi va ya bu informasiyanin daqiqlik daracasi
hagqinda malumatmizin olmamasi kimi hallar adi
hallardhr.

Alimlar coxdan klassik Aristotel mantiginin mah-
dudiyyatlarini aradan qaldirmaga calisirchlar, Masalan,
rus mantiggi alim N.A Vasilyev 1910-cu ilda "xayali
mantiq” adlandirdigi orijinal sistem yaratmisch. Vasil-
veva asasan har bir hékm tasdiglanan, inkar edilan
va aksidental ola bilar. Sgar aksidental hokm dogru-
dursa, onda tasdiglanan va inkar edilan hékmlar
valandirlar. Lakin eyni bir hékm eyni zamanda ham
dogru, ham da yalan ola bilmaz. Vasilyevin mantigi
cox da taminmis deyildi va yalmiz axinna illarda
alimlar yenidan onun ideyalarina miiraciat etmaya
baslarmislar,

Lakin coxgiymatli mantiglar cox genis yayilmisch.
Onlarda dayisan va funksiyalarin dogrulug giymatlari
O-dan k-1-a qadar olan diapazonda dayisir londa 0-1
miitlag yalan, k-1-i isa miitlag dogru giymat kimi
qabul etmak olar).

Yeni elmin asasini 1920-ci ilds d¢qiymatli mantici
taklif etmis polsali mantiqqi va riyaziyyatci alim Yan
Lukasevic [1878-1956) qoymusdur. Lukasevicin man-

tiginda qiymatlar dogru, yalan va neytral ola bilirdi,
Bir il sonra amerikali alim Emil Post (1897-1954) anun
imumilagmis modeli olan k-giymatli mantiqi yarat-
migdi. Daha sonra 1930-cu ilda Yan Lukasevic va
Alfred Tarskiy (1902-1983) sonsuzqiymatli mantiqi
yaratdlar.

Coxgiymatli mantiglar iigiin da Bul cabrina oxsar
cabrlar tayin etmak olar. k-giymatli mantiq tigiin inkar,
konyunksiya va dizyunksiya amaliyyatlarini asagidak
sakilda ifada etmak olar:

F=(k-1)-x,
XA min(x, x,),
AW = max(x,, x,).

ikigiymatli mantiq tigiin, yani k=2 hali iigiin by

tarif artig malum Bul amaliyyatlarina gatirib qixanr.

Mantiqda lingvistik yanasmadan da istifada olunur.
Bu zaman dayisanlarin dogrulugu adadi giymatlarla
deyil, sifahi xarakteristikalarin nizaml yigini ila verilir.
Masalan, “insan boyu” lingvistik dayisanin qiymatlar
yiginini (artma siras: ila) asagidaki kimi nizamlamag
olar: liliput, cox qisa, qusa, ortadan qisa, orta, ontadan
uzun, uzun, gox uzun, nahang.

Lingvistik dayisanlar, birbasa olaraq qeyri-salis
coxlug va geyri-salis natica anlayiglannin bazasinda
qurulmus qeyri-salis riyaziyyata (bulanig riyaziyyata)
aiddir. Onun kémayila bir ox vacib praktik masa-
Ialar hall olunur, Masalan, miixtalif analitik va diag-
nostik magsadlar tigiin texniki, tibbi va digar ekspert
sistemlarin hazirlandif siini intellekt sahasinda qarar
gabuletma mexanizminin asasinda qeyri-salis natica
anlayist durur. Qeyri-salis riyaziyyatin asasin qoyan,
bu nazariyyani XX asrin 60-c1 illarindan inkisaf etdiran
amerikali alim Liitfi Zada (Litfi Slasgarzada) olmusdur.

Bundan alava, tamamila maxsusi qadin mantigi
da mévciiddiir! Boyiik rus yazicisi lvan Sergeyevig
Turgenev bu mantigi Pigasovun (“Rudin® romaninin
personaj)) dilila asagidaki kimi xarakteriza etmisdi:
“...masalan, kisi deya bilar ki, iki vur iki dérd elamir,
bes, yaxud {ic yanm edir, qadin isa deyacak ki, iki
vur iki stearin samina barabardir”.

Burada artiq riyaziyyat da, informatika da 6z giic-
stizliiylinii boynuna alr...

Programlaschrma nazariyyasi
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ALQORITMLOR NOZORiYYSSi

ALQORITM ANLAYISININ
FORMALLASDIRILMASI

Algoritmler nezeriyyesi alqor‘{_tmlar_in
konkret modellarini qurur ve dyronir.
Bu modeller gevrilan obyektlarin vo
clementar addimlarin toplusu, ndvbati
addimin segilmasi iisullan va s. ile sc?ili_r.

Algoritmlarin nazeri modellerinin
iic osas qurulma xattini aywrmaq olar.

Birinci xatt ixtiyari verilenlorin adad-
lorle kodlagdinimasinin miirnk‘iinliiyi'i—
niin agkar fakti ilo baghdir. Verilenlarin
hor bir gevrilmasi hesabi (arifmcuk‘)
nesablamalara gatirib ¢ixarir, har bir
algoritm isa mileyyen adedi funksiyamn
._‘iymatini tapir. Algoritmin elemantar
1ddimlan isa yerina yetirilon hesab
smelleri olur. Bu ciir modellarda ele-
mentar addimlann ardicilh@ ya funk-
siyalarin superpozisiyasi, ya da rekur-
sivamn komayile teyin edilir.

" fkinei xott, ixtiyari alqoritmin, sonlu
alifbanin simvollarindan qurulmug girig
sozlerinin gevrilmasi ardicillign kimi
ifade edile bilmasi forziyyasilo bagh-
Jdir. Belelikla, A.A Markov (1903- I???)
rorofinden teklif olunmug ve dyrenilmis
normal algoritmlar anlayist yarandu.

Ugiineii xatt, ikinci xetta kifayat qa-
der yaxindir. Lakin ondan forqli olaraq
burada abstrakt evezetmolarden deyil,
hansisa konkret mexanizmlorden isti-
fade olunur. Bu zaman farz olunur: alqo-
ritmin her bir addimi ela tayin olunur
ki, onu kifayet qoder sade qurgu (magm)

yerine yetira bilar. Arzu qluparr.h ki o,
universal olsun, yeni onda ixtiyari alqo-

ritmi yerina yetirmak mi.in}ki.ip plsun.

Demeli, maginin i§ mexanizmini man-
tigi struktur ctibari ila maksimal s;lda.
lakin riyazi aragdirmalar predmeti ola
bilocok deracade doqiq standart sxem
formasinda ifade etmok lazimdr. Ilk

|

|
l

Superpozisiya — bir funksiyamn basga funksiyaya daxil edilmasiclir.
O, riyazi diisturlar amala gatirir. Masalan, agar xy+2z funksi-
yasinda y avazina (-u funksiyasini, z avazina isa vw funksiyasin

qoysag, onda x(1-ul+vw

disturunu alang.

MARKOVUN NORMAL ALQORITMLOR]

o AR

AAMarkov.,

Girig sOzU p=XyxXXXyy.

Narmal algoritmlar dgiin sonlu ahl‘n.‘a va
yerdayismalarin (stziin bir hissasinin digar-
larila avaz edilmasi gqaydalan) sonlu gox-
lugu verilir. Onun is miayyan qaydada
iki operatorun: tamdhcr operatorlarin va
avazelma operatorlannin yerina yetirilma-
sindan ibaratdir. Tandici operator avaz-
etmanin sol tarafinin sbza daxil olmasim
tapir, avazetma operatoru isa bu daxil
olmani uygun sag tarafla avaz edir.
Tutag ki, A=[x, y] alilbas va yyx—y:
xx—y; ywy—x (bu sonuncu avazetmadir,
o yerina yetirildikdan sonra proses dayan-
dinlhir) avazetmalar goxlugu verilmisdir!

Dgar tamidicr operatorun komayila muayyan quF\uI}sa !(1_, bm.ncn
avazelma sbza uygun galmir, onda ikinci avazetmanin analizina '.Tec,-
mak lazimdhir. Tanichc) operator, onun sol hissasinin (xx) p-ya biring
daxil olmasini ayird edir: p=xy(xx)—xyy. Svazeima operatoru ﬁ\-aé-
elmani yerina yelirir, naticada yeni p, =xyyxyy sozu amala gilnx. u
sbza birinci avazetma tatbiq oluna bilar: p,=x{yyxlyy=xy=p. / |Tm¢
stza yalmiz iiglincii avazelma tatbig oluna bilar: p,=xlyyy)—=sx=p,

Bu axinnci avazelma idi,

naticasidir.

buna péra da p, sbzi algoritmin iginin son
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Funksivamin névbati givmatinin onun avval alinmis giymatlarin-
dan istifada etmakla hesablanmasina rekursiya deyilir. Funksiyanin
rekursiv verilmasina misal olaraq faktorialin tayin edilmasini gés-
tarmak olar: ((0)=1; fin+1)=fin}{n+1). Burada funksiyamn giy-
mati arqumentin baslangic giymati Ggiin verilir, har bir sonraki
giymat isa avvalkinin komayila tayin edilir.

dofo bu amerikali alim Emil Post tore-
findan 1936-ci ilde miiasir hesablama
masinlar yaradilana qader, ingilis riya-
ziyyatgisi Alan Tiiring il praktik olaraq
eyni zamanda yerina yetirilmisdir.

POST MAGSINI

Post magini lentden ve bagcigdan ibaret-
dir. Lent damalara béliiniib ve garti son-
suz hesab edilir (bu o demakdir ki, ehti-
yac oldugda damalann say: artinla biler).
Har bir damada qeyd olunmus afifbadan
bir simvel yazila bilor. ixtiyari konkret
anda bagciq bir damani nezardan kegirir
vo yalmz onunla islaye bilir,

1 1

: Post masini programlarm idarasilo
islayir. Programlar komandanm nomresi,
omaliyyat ve gonderis yeri yazilan iig
sahadon ibarat komandalardan togkil

—

olunub. Komandalar 1-den baslayarg
némralenir ve programin yerine yetiri|-
mesi | némrali komandadan baglanr,
Gonderis yeri, verilmis komandadap
sonra hansi komandanin yerine yetirilg-
cayini gostorir. Post magini {igiin agag)-
dak: bes emaliyyat tipi miioyyen olunyb:
* Bascigin bir dama saga harakatj;
= Bascigin bir dama sola herekatj;
* S simvolunun nezerden kegirilon
damaya yaziligi, bu zaman damada olap
avvelki verilenler silinir;
« STOP - Post magmnimnin isinin song
catdinlmast, bu zaman génderis yeri {iciin
saheye chtiyac qalmur;

. S,
* Asagidaka kimi yazi- | ! T;'
lan budaqlanma komandasi: "%’ 2
S, M,

Burada S, §,, ... — Post magminin
olifbasindan olan her hansi simvollar,
M, M,, ...~ ise gbnderis yerlaridir. By
komanda asasinda nezerden kegirilan
damadaki simvol analiz olunur. Dger o,
S, ile list-iiste disiirse, onda M, némrali
komanda yerina yetirilocek. Bu zaman
basciq heg bir yers haraket etmir vo
lenta heg bir sey yazilmir. Oger damada
budaqlanma komandasinda gésterilme-
mis simvol durursa, onda Post magiminin
naticesiz dayanmasi bas verir (bagqa
sozlo desek, magin sinir).

Programin Post magininda yerina yeti-
rilmasinin diger miimkiin noticesi sons-
uz is vo STOP komandasinin yerine yeti-
rilmasile bag veron naticeli dayanmadir.

Bir misala baxaq. Tutaq ki, Post ma-
siminin alifbasi {-, 0, 1} simvollarindan
ibaratdir (burada “-" simvolu ile boslugu
isaro edirik). Lentdo ise 1 va 0 simvol-
lariin ardicilhg yazihb. Bageiq bu ardi-
cilligin an soldaki elementine “baxir™.
Biitiin 1 simvollarim 0-la, 0 simvollanm
iso 1-lo avez etmak tolob olunur. Program
(% ... % simvollar arasinda yerlogdirilen
sorhlorle birlikde) asagidaki kimi olacaq:

Programlaschrma nazariyyasi

ogor | simvoludursa, onda 2 ko-

. [12% ; : 4

mandasin yerino yetirmoli %;

2403 % ogor O simvoludursa, onda 3 ko-

i mandasin yerine yetirmoli %

— 504 ogor =" simvoludursa, onda 5 ko-

* mandasim yerino yetirmoli %;

5 0 4% nozordon kegirilon damaya 0 yaz-
- mal, 4 omrini yerino yetirmali %;
114 % nozordon kegirilon damaya | yoz-
' mali, 4 komandasin yerina yetir-

moli %;

g, —1 % baseils saga harokot etdirmali,
' | komandasim yerine yetirmak %
< §TOP % =" simvoluna rast goldikdo magim

dayandirmah %.

Misalda ilkin verilonlar, maginin giris
slifbasindan gétiiriilen bos olmayan
simvollarm sonlu ardicilligr soklinde ya-
aihr. Bela ardicilhiglar bu olifbada sézlar
adlamir. Bele bir Post taklifi malumdur:
“{lkin verilonlari va naticeleri sozler
olan ixtiyari algoritm figiin, ona ekvi-
valent olan Post magim {igiin program
moveiiddir”, Buna gore de sézlarla
isloyon alqoritmleri gox vaxt Post algo-
ritmiari adlandinriar.

TURINQ MASINI

Tiiring masim agagidaki ti¢ hissaden
ibaretdir:

« xanalara béliinmiis va her iki terof-
don mehdudiyyati olmayan lent;

« idareetmo qurgusu (1Q);

* basciq (B).

Her bir Tiiring magim ile iki sonlu
olifba elagedardir. Onlardan birini
S={80 8ps S eon 5.} xarici simvollar olif-
bas, digorini ise 0= {qy G Ga» - 4,,}
daxili voziyyet olifbasi adlandirirlar.
Burada xiisusi olaraq baglanfic g, ve son
g veziyyyetlorini geyd edirlor. Zamanin
hor aninda lentin hor bir xanast § olif-
basindan yalmiz bir horfi dziinde saxlaya

bilir, Xanada yazinin olmamas: 5, harfi-
nin yazihgi kimi gobul olunur. Idaro-
clma qurgusu g€ Q voziyyotlorindan
birindo ola bilor. Bagciq xanalardan
birino “baxir*.
Har bir anda Tiiring magu idaroedici
qurgunun voziyyati haggindaki malu-
mati, lentdoki yazilim vo nozordon kegi-
rilon xanaya gdstorisleri ahato cdon 6z
konfiqurasivasi ilo 1osvir olunur. Tiiring
magimnin isi taktlardan ibarotdir;
(i+1)-ci takt zamam magimin konfiqura-
siyasi cari K ~don yeni K, -0 ¢evrilir.
Cevrilma yalniz IQ-nun voziyyatindan
va nazardon kegirilon xanann torkibin-
don asihdir. O, asagidaki omoliyyatlar-
dan ibaratdir:

- T D -

mo—
—

* g, voziyyolini ¢, voziyyotino doyis-
mak;

« nazordon kegirilon xanada yazil-
mig s, horfini 5, horfilo ovez etmok;

* bascim voziyyotini doyismok — onu
bir xana sola vo ya saga horokot etdinmak
(ve ya heg yerindon torpatmamak).

Bu ciir cevirmoni Tiiring magimnmn
komandast adlandinrlar. Komandalar
q,5— qi‘”}aR saklindq yuztlw.‘ f}’ burada
L, C vo va G horflorindan biri olacag.
L — soldaki gonsu xanami nozordon ke-
cirmok: C — cari xananmn nazardon kegi-

rilmosini davam ctdirmok: G - sagdak
qongu xanant nozordan kcch:m‘ok d_c-
maokdir. Tiiring magimnin yerina yetir=
diyi biitiin komandalar kiilliyyat prog-
ram adlanir. o

Har bir 5,€ § horfi vo g€ Q voziyyoll
{iciin program ¢, , sol toroflli comi bir
komandaya malikdir. Buna gora do ma-
sinin isi bagladigr K, konfiqurasiyasint
qeyd etsok, onda Tiiring magimnn 51
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ALQORITMIK HOLL OLUNA BiLMBYaN
PROBLEMLSR

Masalani o zaman algoritmik hall eluna bilmayan adlandinirlar ki, onu
hall eda bilan Tiring magin (va ya Markovun normal alqoritmi va
vasud Post masini) maveud olmasin,

Asagida algoritmlar nazariyyasindan bir nega misal géstarilmisdir.

Farz edak ki, A algoritminin tasvirina va x arqumentina géra

miiayyan etmak lazimdhr ki, x algoritmin girisina verilarsa, A alqoritmi
dayanacagnu? Bu masala algoritmik hall oluna bilmayan masaladir
(onu dayanma problemi adlandirirlar). Xiisusi halda bela bir teorem
isbat olunmusdur ki, istanilan T Tiring masim liglin dayanma prob-
lemini hall edan T Tiring masinini qurmaq olmaz.

Bu faktin vacib praktik naticasi odur ki, sazlama programlar tigiin
universal (istanilan program Ugiin yararli olan) algoritm yaratmag miim-
kun deyil. Dogrudan da, programginin sahvinin an gox rast galinan
naticasi o olur ki, program dévra diistir, bu zaman programin isi yekun-
lasa bilmir va o, nazari olaraq “sonsuz ¢ox” islaya bilar. Dayanma
masalasinin algoritmik hall oluna bilmamasi o demakdir ki, ixtiyari
algoritmin natica vera bilacak gadar islamasini tayin etmak miimkin
devyil,

Algoritmlar nazariyyasinda malum miiddaa — Rays teoremi:
“Hesablanabilan funksiyalarnin heg bir trivial olmayan xassasi alqo-
ritmik hall elunan deyil”.

Bu teoremin manasi beladir: Istanilan A algoritmila hesablanan
funksiyanin bu va ya digar xassaya malik olub olmadigini tayin edan
alqoritm (yani Tlring masini, Post magini, Markovun normal algoritmi
va s.) gurmaq mimkiin deyil. Rays teoremina géra ela bir algoritm
qurmag olmaz ki, o, funksivanin sabit, periodik, yaxud mahdud oldu-
funu, gnun giymatlari arasinda verilmis adadin varligini, bu funksiyanin
digar h?ir tunksiyaya barabarliyini va s. miayyan eda bilsin. Hatta

dustinmak olar ki, Gmumiyyatla, diinyada har sey hall edila bilan deyil!

Amma tasadiii deyil ki, biz funksiya anlayisi ila onu reallasdiran al-
qoritm anlayisin farglandirdik, axi Rays teoreminda onlarin har ikisi var.
Onda Rays teoremini bela basa diismak olar ki, alqoritmin tasvirindan
onun hesablachi funksiyanin xassalari hagda na isa yranmak olmaz.

Bu va ya digar masalanin algoritmik hall oluna bilmamasi ugur-
suzlug kimi giymatlandirilmamalidir. Sksina, bu istanilan tabiat elm-
larinda oldugu kimi, yeni bir elmi naticadir. Masalalarin tabiatini bil-
mak haddan ziyada global masala qoyuluslarindan, xayalparastlikdan
va gercaklasdirila bilmayan layihalars uymaqdan yaxa qurtarmaga
imkan verir. Hatta masala algoritmik hall oluna bilmayandirsa bela,
onun xisusi hallaninin hallari ola bilar. Belalikla, istanilan programin
imumi sazlama algoritminin méveud olmamasini gabul edirik. Bununla

bela, axi har bir programgi konkret programi dafalarla sazlayir!

birgiymatli teyin edilir. Birinci taktdg
K, konfiqurasiyasi (onda yegang ko-
manda totbiq edila bilar) K_, konﬁqumh
siyasina gevrilir. Analoji olaraq iking;
takida K, yegana iisulla K, konfiqurasi-
yasina gevrilir ve s.
Tiiring magininin isi ixtiyari konf-
qurasiyadan baslayaraq mahdudiyya
olmadan uzun miiddet davam edo bilay
buna géra de prosesin sona u;atdmlmas:
qaydalarini miiayyen etmak talab gly-
nur. Dger har hansi bir taktda va uygun
olaraq ondan sonraki biitiin taktlardy
konfiqurasiya dayismirse, onda magin
isinin bu taktda qurtardigini hesab etmak
olar. Bu ciir konfiqurasiyani — sonuncy
adlandirirlar.

Programu, nazerden kegirilon xana-
nun yeni torkibi, bageigin sonraki harokoti
va yeni voziyyat arasindaki alagani gés-
toron cadval goklinde vermak olar.

Tutaq ki, Tiiring magiinin xarici sim-

vollarinin alifbasi iki simvoldan {*, |
ibarotdir. Bundan bagqa, tutaq ki, “0"
simvolu bog damaya uygun galir. Lenta
“*7 simvolu ile aynlmig iki s6z (her biri
yalmz vahidlordan ibaret olan) verilir.
Bu ayirici isaroni logv edib, sézlori bir
sbzda birlesdirmak lazimdir. Demali,
Tiiring magininin baslangic konfiqu-
rasiyasini bele tosvir etmak olar:

Miivafiq program asagidaki sokildadir:

¥y 1 LA

0L g, 7 G

0 G Gy, 1 g,
% 0! L G

Isin avvelindo basciq sol qiraqdak
I adedini gdriir, magin ise ¢, veziyyo-

15%

tinde olur. Gazden kegirilen xanaya “0”
yazilir, bagciq bi_r Xana slaga siirii$d§1|-ﬁ|ﬁr
Vo s veziyyetine kegid bas verir. Bu
voziyyetde basciq ardicil olaraq saga,
" yo | simvolunu buraxaraq sdziin
sonuna gedar stiriiglir. “U"ISich\lunu
askar eden bagliq onun yerine 1 yazir,
masin ise g, veziyyetine kegir:

(AT T fafaly -
G

Basciq yeniden birinci 1 simvoluna
qayidana qoder, magin bu veziyyatde
galir (0 sola siiriisiir, “bos” xanaya catib
bir xana saga siirligiir). Bundan sonra
konfiqurasiya g, veziyyatine galir. Bi-
rinci 1 adadinin avezina 0 yazilir ve ma-
SI g, veziyyatina kegir. Bundan sonra
avvelki dovr dbrd defe takrar olunacaq
va nohayat magin

AT afaly -
q

soklini alacaq. )

| ve “*" simvollari ¢, veziyyatinde
bascifn sola el siiriigdiirtirlor ki, birinci
“0" simvoluna gatdigda magin G 9y go-
mandasini icra edir vo onun veziyyati g,
olur. Ancaq bu veziyyetde “*” simvo-
lunun avezina “0” simvolu yazilir ve
magin dayanir.

Tiiring magint ile hesablama magin-
lart arasinda olan miioyyen oxsarlifil
gdrmok asandir, giinki onlarin hor ikisi
moselenin ilkin verilonleri iizarinfia
onun helli olan mileyyen program ile
isloyir. Hotta demok olar ki, mi?a)llyau
menada Tiiring magini kompiiterin ideal
modelidir. Foget o, ilk, miiasirlik baxi-
mindan hadden ziyade primitiv hesab-
Jama maginlar ilo miiqayiseda da gox
sadadir. Aydindir ki, Tiiring magim genis
praktik tetbiq ii¢iin nezerde tutulma-

migdir. {riliyine gora o, hatta sirf nozeri
mithakimelar {i¢iin de bir o qader da
rahat deyil.

Buna gére da, onun miixtalif tekmil-
legdirilmis nimunalari yaradilmisdir ki,
bunlardan biri da Tiiringin ¢oxlentli ma-
smdir. Onun bir nega giris lentlari va
bir ¢ixis lenti var ki, bura da natice sim-
vollan yazilir. Cixis lentinin tarkibini na
oxumag, na de ona diizalis etmak olar.
Bu maginda rahathq igiin forz etmok
olar ki, basciq harakatsizdir, lentlar ise
harakat edir, dzii do, ola biler ki, miix-
talif istiqgamatlera.

o L

=
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Bu magsimin isloma taknt asagidak
islorden ibaratdir: biitiin lentlarindon
(cnxig lentindan bagqa) eyni zamanda
cari simvolun oxunmasi, oxunmus sim-
vollar yigimina asili olarag magimin va-
ziyyatinin doyismosi, yeni simvollarin
yazilmast, lentin siirligdiiriilmasi.

HESABLANABILON VO
HESABLANABILMOYSN
FUNKSIYALAR

Tobii sual meydana gxir: prinsipea alqo-
ritmin imumi xasselorindon damgmaq
miimkiindiirmii vo bela konkretlogmada
bu dimumilik itmirmi? )
Son demo, alqoritmlor nazoriyyasin-

do isbat olunmugdur ki, bir modelda tos-
vir olunmus algoritm basqa modelda do
tosvir oluna bilor, Alqoritmik model-
lorin bir-birine bu ciir qargihgl gatirilo
bilmosi konkret formallagdima Gisulunun
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Alonzo Cerg.

Emil Post

segilmosindon asih olmayan anlayislar
sistemi qurmaga imkan vermisdir. Vo
bunun asasinda hesablanabilan funk-
siya anlayisi durur, yoni elo bir funksiya
ki, onun hesablanmas {i¢iin alqoritm

mdveuddur,

Algoritmlarin kémayila hansi funk-
siyalar hesablana biler? Riyaziyyat tari-
xinda ilk dafe bu suala cavabi Alonzo
Cerg (1903-1995) vermisdir. 1930-cu
ilde o, bela bir miiddaa irali siirmiisdiir:
“Miioyyan bir alqoritm ilo hesablana-
bilon istonilon funksiya rekursiv funk-
siyadir™. Indi bu miiddea Cerg rezisi
kimi taminir.

Bir nego il sonra A.Tiiring basqa bir
miiddoa toklif etdi ki, onu da sonralar
Tiiring rezisi adlandirdilar: “istonilan
alqoritm Tiiring magminda gergaklos-
dirila bilar™. Tiiring tezisi teorem deyil,

onu isbat etmok miimkiin deyil, amma
o ¢oxillik tacriibo ila yoxlanmusdir va
indiya kimi heg bir dona da olsun alqo-
ritm niimunasi tapiimayib ki, onu Tiiring
magininda ger¢aklosdirmak miimkiin
olmasin.

Bu iki tezisin miiqayisasi gdstarir
ki, onlan belo imumilasdirilmis formada

yazmaq olar: “Funksiya yalmz vo yalniz
o zaman Tiiring magininda hesablana
biler ki, o rekursiv olsun™ (Tiiring-Cerg
tezisi). Beloliklo, Tiring-Cerg tezisi
alqoritmin verilmis hor iki modelinin
ckvivalent olmasini géstorir. Bununla
belo bu ciddi isbat edilo bilon bir miiha-
kimadir. Algoritmin torifinin digorine

—

gotirilmasi teoremlori da isbat olunyy
Mosolon, Tiiring masinlarinn Mar-
kovun normal alqoritmlarine gotiril-
mosi, Sdzler tizorinde algoritmlor vo
Post masinlarinin ckvivalentliyi hag-
qinda Post toklifi isbat edilmisdir, Basqa
sozlo, dogrudan da, istifada olunap
modeli konkretlosdirmoadan on mumj
menada alqoritmlar haqqinda dan
olar,

Faktiki olaraq alqoritm — funksiyan,
verilmasi isuludur. Amma Funksiy;.
miixteif Gsullarla verile bior, masolan
cadval, yaxud diistur ile. Buna baxm;-
yaraq elo asililiglar var ki, onu na bu,
no de diger Gisulla tasvir etmok miim-
kiin deyil. Masalan, malum

§mag

e A

e =l+x+ L+ =
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diisturu yalniz bu onun qiymeti bizi ganc

edocak dagigliklo hesablamaga imkan

verir, amma e* funksiyasinin dagiq tos-
viri deyil.

Bu misal gbstorir ki, cox giiman, fe-
sablana bilmayan funksiyalar da mév-
cuddur. Elo masalalor do var ki, giris
vo gixi§ kemiyyatlori arasindak: alago
miirokkob oldugundan, ilkin verilon-
lorin naticayo gevrilmesi ciddi, addim-
ba-addim toyin olunmus proses kimi
verilo bilmir. Bagqa sézlo, bu masalo-
lorin hell algoritmini qurmaq olmur. Belo
masalalor algoritmik hall oluna bilma-
van masalalor adlamir.

ALQORITMLORIN MUROKKOIBLIYi

MURSKKSBLIK ANLAYISI

Bu va ya digor bilik sahasindo ¢ahsan
insanin tocriibasi artdigea intuitiv hiss
ctmayo baslayir ki, bir mosalo digar
maosolodon daha gotindir. Aydindir ki,

“,, "o

asandir”, “gotindir” kimi subycktiv,
ciddi kemiyyat gostoricisi olmayan anla-
yislar yetorli deyil. Bos mosalonin heqigi
miirakkabliyini neco toyin etmok olar
(ve olarmi?)? Bunun tigiin miixtelif ya-
nagmalar movcuddur.

Programlasdirma nazariyyasi

Tez-tez mosaloni ona gore miirok-
kob adlandnirlar ki, o saxolenmis mantiqi
sruktura malik olur, coxsayh sortlorin
voxlanmasindan, kegidlarden vo s. ibarat
olur. Program, onun hallini reallagdiran
algoritm bizo ona goro miirokkeb gorii-
niir ki, onun no etdiyini heg ciir anlamagq
olmur. Kompiiter iigiin iso belo progra-
oun icrasy heg bir gatinlik térotmir! Ona
wro ki, 0, sadaca olaraq, bir-birinin ar-
ﬁmca programda yazilmis komandalan
icra edir. Kompiiter tigiin bu komanda-
|arin nece olmasimin heg bir forqi yoxdur

loplama, yaxud sortin yoxlanmasi, ya
da ki, kegid olsun,

Coxsayh operatorlardan ibarot olan
program matni daha miirekkeb goriina
hiler. Fagat miirakkabliyo bu ciir baxig
i Bziinii o qoder de dogrultmur. Dog-
udan da, kompiter iigiin iki adadin
oplanmasim 100 defo tekrar edon bir
Jévr operatorlu program ile 100 ardicil

azilmis toplama opetatorlarindan ibarot
srogram praktiki olaraq eyni seydir.

Algeritmlar nazariyyasinin qurul-
maga bagladif1 dévrde insanin hesab-
Jama imkanlar gox ciizi idi. Buna géro

lo uzun miiddet praktikada alqoritm-

lorin islonib hazirlanmasi miimkiin hesab

cdilmirdi. Yalmz ilk kompiiterlarin mey-

Jana golmasile alimler alqoritmlarin

varadiimas) masalalorine xisusi diggat
vetirmoye bagladilar. Onlarin praktiki
istifado edilmosilo malum oldu ki, daha
bir xasse — effektiviik xassosi boylik ahe_n—
miyyato malikdir. Yalniz alqoritm deyil,
hom do onun her bir addimi elo olmali-
dir ki, icragt onu miloyyen aglabatan
hiidudlarla mahdudlagan sonlu vaxtda
icra edo bilsin. Dgor sdhbat hesablama
maginindan gedirso, onda homciniln kon-
kret yaddas hocmile sortlonmig olﬂn
hiidudlar gergivosinde icra baga diistilir.
Alqoritmin effektivliyilo intuitiv olarag
davar anlayigt baghidir ki, onu da alqo-
ritmi reallagdirmagq iigiin tolab U_Iunan
resurslari komiyyet ifadosi kimi baga

diigmok olar. Dayar anlayigina daha do-
qiq monant algoritmlarin miirakkablivi
anlayist verir. Bu anlayis doyori zaman
va fozada maddilosdirir, icra mitddatini
va talob olunan yaddasi qivmotlondir-
mayo imkan verir,

Algoritmin zamana géra miirakkab-

livi — onun ierasi liglin zoruri olan T za-
mamdir. O, algoritmin clementar addim-
larimin say1 (&) ila bir addumimn orta icra
miiddatinin (¢} hasiline barabordir, T= &1
1 parametrinin alqoritmi reallagdiran ic-
ragidan asih oldugunu nozoaro alsaq.
tobii olaraq forz edo bilorik ki, algontmin
miirakkebliyi ilk névbado mohz k para-
metrindon as hdir. Algoritmin foza mii-
rakkablivi onu reallagdiran alqoritma
tolab olunan yaddas vahidlorinin mig-
dan ilo ifada olunur, Foza mirokkabliyi
zaman miirokkobliyindon daha stiratlo
arta bilmaz, ¢tinki har bir olavo vaddas
vahidinin istifadesi G¢tin alava do zaman
tolob olunacag. Buna gro do sadolik
{igiin, adoton, zaman mirokkabliyi anla-
yist ilo kifayotlonirlor.

Teel
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| Praktikada alqoritmin miirekkabliyini
i adaten onun asas parametri — icra edilon
[ amoliyyatlarin miqdarina on gox tasir
| eden parametr ilo alagalendirirlor. Bir
I qayda olaraq, bu emal edilen verilenlor
massivinin dl¢iistidiir (maselanin dlgiisii).
| Maosalen, iki kvadrat matrisin vurulmasi
| masalasinda bu onlann satirlarinin say,
matndaki sdzlerin alifba strast ilo nizam-
| lanmasi masalasinda ise bu gdstarici
sozlarin savidir vo s. Alqoritmin miirek-
kabliyini (onu reallagdirmaq tigiin zeruri
| olan amaliyyatlanin sayin1) onun giris
| verilenlerinin hacminin funksiyas sok-
linda ifade etmak olar.
‘ Masalon, yalmiz oxuma ve n sayda
| verilenin yaddasa daxil edilmasi amal-
| lerindan ibaret olan algoritmin icra vaxu
| asagidak: distur ile teyin olunur:
| \ T = an + b, burada @ — yazinin oxunma
vaxt, b — kdmakei emaliyyatlarin yekun
icra vaxtidir, @ ve b amsallan namalum-
| dur, ancaq onlar kompiiterin, translya-
torun va s. xarakteristikalarindan asihdir.
| Amma an vacib olan asas parametrdon
| asililigin xarakteridir, ¢iinki mahz o,
miirakkabliyi miloyyon edir. Burada n
| parametrindan xatti asihliq mdveuddur

Farz edak ki, A algoritmi mévecuddur. Demak olar ki, hamisa
algoritmin emal etdiyi verilanlarinin hacmini xarakteriza edan
n parametri moveuddur. Farz edak ki, Tin) — A alqoritminin icra
muddati, f - isa n dayisaninin funksiyasichr.

Tin

sk

flmy 77

sarti odanirsa. Deyirlar ki, A alqoritmi Oliln)) nazari miirak-
kabliyina malikdir. Burada k - sabitdir. Sgar algoritm masalanin
dlcUsindan asili olmayan, geyd olunmus vaxt arzinda icra
olunursa, onda deyirlar ki, onun miirakkabliyi O(1)-a barabardir.

va buna gore do alqoritmin miirakkgh-
liyi xatti adlamr. O, O(n) kimi Yazilir vy
*0 béyiik n" kimi oxunur,

Massivin » elementinin artma sira-
styna gore nizamlanmasi prosesina bjy_
baga secim adlanan {isul ilo baxmaq olar
O, belo icra olunur: massivin an kicik'
elementi miioyyen edilir vo bu adad ijg
massivin birinci elementinin yerlari do-
yigdirilir; sonra massivin yerdo qalay
hissesinde olan an kigik element tapulir
ve onunla massivin ikinci elementiniy
yerlori dayisilir va s. Birinci dofo minimg|
element axtarilarken (n-1) miiqayisa
aparilir, sonra (n-2) milqayise va s
Comi (n-1)+(n-2)+..+ 1= (-2
miiqayise etmok lazimdir. Boyiik qiy-
matli n adedi ligiin hesab etmak olar ki,
miirekkablik yalniz polinomun yiiksak
deracali haddile mieyyan olunur, On;
gbra do, onu O(n?) kimi yazirlar. Deyir-
lor ki, bu alqoritm kvadratik miirakkah-
liva malikdir.

nxn 6l¢ilii matrislerin (cadvallorin)
vurulmas: alqoritminin miirokkabliy
isa artig kubik, yeni O(n*) olacaq. Ax:
natica matrisinin her bir elementinin
hesablanmasi iigiin n sayda vurma ve
(n-1) sayda toplama emeli teleb olunur,
bele elementlarin sayt iso n-dir.

Praktikada alqoritmin icra vaxti onun
tatbiq olundugu verilenler yiginindan asili
ola biler. Masalen, agar bu verilanlar
avvalce gismen nizamlaniblarsa, onda
bezi nizamlama alqoritmleri fi¢iin bu vaxt
xeyli ixtisar olunur. Alqoritmi verilen-
lordan asili olmayaraq analiz etmok im-
kanini saxlayarag, bu magami nezere
almag iigiin asagidakilan forglendirirlor:

— maksimal miirakkablik T, (n) -
segilmis i verilenlar yigininin alqorit-
min icra vaxtini gox artirdif hal;

— orta miirakkablik T, (n) - n ixtiyan
verilenler yiginina tetbiq olunmus alqo-
ritmin orta icra vaxti.

Masalanin miirakkabliyi — maselanin
helli iigiin malum olan an yaxs: alqorit-

162

2

Programlasdirma nazariyyasi

min miirekkebliyidir ki, o da hall metod-
Janimin inkigafl saviyyesinden asihdir.
Meselen, graflanin planarhginim (yeni
grafi miistevi lizorinde elo tosvir etmok
olarmu ki, onun tilleri kesigmesinler) yox-
janmasi masalesi melumdur. Bu mase-
Janin 1930-cu ilde teklif olunmus biringi
algoritminin mirekkebliyi O(n®) idi.
sonra onu doefalerle yaxsilagdirmuglar,
1974-cii ildo ise miirakkebliyi O(n) olan
alqoritm qurmagq miimkiin oldu! Masa-
lonin helli tiglin miixtalif miirekkebliye
malik olan algoritmlar qurmag olar.
Montiqi olard ki, bunlar arasindan an az
miiroekkebliye malik olanim segoydik,
ancaq bilmak istayirik ki, onu daha da
vaxsilagdirmaq olarmi? Bunun iigiin
meselaleri (ve alqoritmlari) qruplara —
niirakkablik siniflarina bélmek lazimdir.

Aydmndir ki, an yaxgi alqoritmler
miirekkabliklari O(n) olan xatti alqo-
sitmlordir, burada » — girig verilenlarinin
il¢iistidiir. Belo algoritmlar dogrudan
da moveuddur. Masalan, biri m, digeri
1 rogemden ibarot olan adedlarin
siitunlu (alt-alta) toplanmasi emeliyyau
max(n, m)-don gox olmayan toplama
vo max(n, m)-den ¢ox olmayan yadda
saxlama talab edir, yani bu alqoritm
O(n+m) miirokkabliya malikdir.

Bu ifade yalmz kemiyyetin tertibini
gostorir — daimi faktorlar burada nozora
alinmur. Toassiif ki, xetti miirekkebliya
malik algoritmler gox azdir (alelxiisus
da miirekkabliyi girig verilonlarinin dlgii-
siinden asih olmayan).

NP-MUROKKOB M3SOLOLOR

Kommivoyajor masalasi adlanan melum
mosoloyo baxaq. Kommivoyajor ticarot
agenti, arginmalgt manalarini verir.
Kommivoyajor evinden gixir, o, dziintin
basqa-basqa menteqelerdo yasayan bii-
tiin miisterilorine bas gokmalidir. Mon-

tageler arasindaki mesafolor n'-alumcllug-.
Kommivoyajér elo margrut segmolidir

POLINOMIAL V& EKSPONENSIAL ALQORITMLER

Ela alqoritmi polinomial (va ya polinomial zaman mirakkablikli algo-
ritm) adlandinrlar ki, onun zaman miirakkabliyi Otplnl) olsun, burada
pln) - n dayisanindan asil olan polinemdur (coxhadlidin). Mirakkabilivi
sabit, n dayisaninin qiymatindan asili olmayan, miiayyan bir polinomla
ifada olunan hall algoritmina malik masalani P sinfina aid edirlar. Bu
faktiki olaraq onu géstarir ki, onu kempiiterdan istifada edarak hall
etmak olar. Axi n dayisaninin halta cox béyik giymatlarinda bela
polinomial algoritmin reallasdinimasi Gigiin talab olunan amaliyyat-
larin sayi ela saviyyada galir ki, miiasir kompiiter onu magbul zaman
kasiyinda gox da gatinlik cakmadan hall eda bilir.

Coxsayli masalalar var ki, onlann mirakkabliyi Olx") kamiyya-
tindan az deyil (burada x — sabitdir). Bela masalalari £ sinfina aid edir-
lar va onlan eksponensial adlandinrlar. Bunlara misal olaraq, verilmis
coxlugun biitin alt goxluglanmin qurulmasi va yaxud verilmis grafin
biitin alt agaclannin tapiimasi masalasini géstamak olar. Dogrudan
da, apar M coxluiiu n elementdan ibaradirsa, onda onur biitin alt
coxluglanimin sayr 2% olacaq. n adadinin béyiik giymatlarinda bu
masala praktiki olaraq hall edila bilmir, ciinki enun hall algoritmi 27
addimdan ibarat olmalidir. Buna géra da n dayisaninin qliveat kimi
miirakkablik giyir lirmasina daxil olan alqoritmlar da eksponensial
alqoritmlar sinfina aid edilir.

Hesab olunur ki, polinomial hall alqoritmi tapiimayana gadar masala
yaxsi hall olunan deyil. gar onun halli liciin bela algoritm yoxdursa,
onda masalani ¢atin hall olunan adlandinrlar. (Dogrudur, n adadinin
bayiik olmayan giymatlarinda eksponensial algoritm polinomial
algoritmdan, hatta, daha az miirakkab ola bilar. Buna haxﬂm‘f’f]_"ﬂ_q
bu iki tip alqoritm arasinda boyiik farq var va bu farq n adadinin
bayiik giymatlarinda dziinii daha gabanq ggstarir).

ki, har bir milstariya yalmz bir dofo bag
goksin vo kegdiyi yolun imumi uzun- I
lugu an az olsun (ve ya verilmis mosa- [
fodon artiq olmayan bir masafo kegsin). |
Bu mohdudiyyoti anlamaq asandir. Dog- |
rudan da, kommivoyajor benzino ¢okilon |
mosroflori miimkiin qader azaltmag isto-
yir (vo yaxud buna verilmis moblogdon [
artiq xorclomak istomir).

Halli agagidaki kimi axtarmag olar.
Névbao ilo biitiin chtimal olunan marsrut-
lara baxiriq vo onlar arasinda elosini

103



164

&>

Algoritmlagdirma

Masalalarin polinomial gatirilmasi anlayisi malumdur. Sgar A
masalasinin hallini B masalasinin hallina geviran polinomial
murakkablikli funksiya méveiiddursa, onda deyirlar ki, A masalasi
polinomial olaraq B masalasina gatirilir. Miiayyan edilib ki, NP
sinfindan olan ixtiyari digar masalaya polinomial olaraq gatiril-
masi miimkin olan NP-miirakkabli masalalar mévciiddur. Onlan
NP-tam masalalar (onlara xlsusi halda kommivoyajér hageindaki
masala da aiddir) adlandirmislar. Sgar heg olmasa bir NP-tam
masalasinin halli lciin polinomial miirakkablivin determina
olunmus algoritmini tapmag mimkiin olsa idi, bu NP sinfindan
olan ixtiyari masalanin halli iigtin polinomial miirakkablikli
algoritmlarin olmasi demak olardi.

segir ki, onun uzunlugu minimum olsun.
Margrutlann variantlarin sayini asanligla
saymagq olar: bu aded n!-dir (albatto ki,
! - faktorial isaresidir, nida isaresi deyil-
dir). Demali, an qisa marsrutu tapmaq
ligiin biz n! hall variantina baxmaliyiq.
Ancaq n! ifadesi 2" ifadesinden da siir-
otle artir. Buna gore do, ager kommi-
voyajora ¢ox sayda miistorilora bas cok-
mak lazimdirsa, onda bu mosalonin
halli cox zohmat telob edocak.

Eyni zamanda, marsrutlari saf-ciiriik
cdorak, bizi gane eden varianti bozen
cox lez, boxtimiz gatirorse, praktiki ola-
raq o saat alacagiq. Beloliklo, hallorin
axtarilmasi algoritmi iki merheladen
ibarat olur:

* milayyon bir marsrutun ireli siiriil-
masi (duyma marholasi);

* bu marsrutun hall olub-olmamasinin
yoxlanmasi (yoxlama merhalosi); ogor
holldirsa, onda alqoritmin icrasi dayan-
dirthr,

Yoxlama marholesi polinomial mii-
rokkobliye malikdir (o, comisi bir miiga-

yisanin yerina yetirilmesindon ibaray
ola bilar). Duyma marholasi nivbayj
margrutun tapilmasindan ve onun Uzun-
lugunun hesablanmasindan ibaratdip-
aydindir ki, onun icra vaxt yasayis m(-)n.‘
taqelerinin sayi olan # ile miitonasibiy
Basqa sozle, bu merhele do polinomiy|
miirakkabliye malikdir,

Bu ciir alqoritmler determina ofyy;-
mayan adlanir.

Boxt getirsa, kommivoyajiér mesalg-
sini polinomial zaman middatindo hg)|
etmok olar, Determine olunmayan ha|lgy;
olan vo hamin hallari polinomial zamay
oarzinde tapmaq miimkiin olan masalg-
lori NP-miirakkab (nondeterministic -
“determina olunmayan” ve polinomia/
sozlarindan) adlandinirlar.

Bu ciir masalalar goxdur va onlar bi-
yilk praktik shamiyyate malikdir. Buny
giore do, asagidak: sualin cavabim bilmal;
gox vacibdir: onlarin hallori iigiin poli-
nomial miirekkablikli determine olunan
algoritmlor méveuddurmu? Bu mosalq
iizro alimlerin fikirlori diametral oksdir
Onlardan goxu hesab edir ki, bu moso-
lalorin determina olunan alqoritmlarini
tapmaq heg vaxt miimkiin olmayacaq

Bir gox NP-miirokkablikli mesalo-
lorin halli Gigiin algoritmler méveuddur
Onlar maselani baglangic verilanlorin
genis diapozonu igiin gonaatbax:
zamana baga golen hall ile temin edirlor
Bu ciir alqoritmlorin asasinda gox vaxi
budaglar ve sarhadlar iisulu durur. Bu
Gisul, hell variantlarinin perspektivli ol-
mayan aragdirma istigametlorini dinamik

olaraq kesib atir. Buna géro de NPmii-
rokkablikli masolelorin praktik hellindo
asas maqam miiayyen giimanlara (evris-
tikalara) osaslanan toqribi vo ya evristik
algoritmlorin qurulmasi bacanigindadir,
Toqribi alqoritmlarin qurulmasi zaman
adotan, taleb olunur ki, onlar polinomial
miirekkobliyine malik olsunlar. Me-
lumdur ki, bazon optimal helden yalmz
10-15% geri qalan haller tapmag olur.

Lakin bu ciir yaxs: statistikaya baxma-
varag, masolalar yeno do NP-miirok-
kobli olarag qalirlar ve teessif ki, onlar
rominatll zaman giymetlendirmasino
malik deyiller. Baglangic verilonlorin
hotta kigik deyisiklikleri onun kaskin
doyigmolerine gotirib gixara bilor. Bazi
hallarda iso bu zaman imkansiz doro-
cado boyiik ola biler.

FORMAL DILLOR NOZORIYYSSi.
TORCUMS VO KOMPILYASIYA

i1k kompiiterlar ligiin programlar ikilik,
vaxud sakkizlik kodlarda tesvir olun-
mug magin komandalar ardicilhg sok-
linde yazilirdl. ©lbatta, belo sokildo
hivyiik programlarin tertib olunmas: va
.azlanmasi gox ¢atin idi.

Ona goéra do, programgilar hamise
kompiiteri insan dilina yaxin dili baga
Jiigmoeya Gyratmeye cahd etmislor.
Assembler, FORTRAN, Algol-60, C++
va diger programlasdirma dilleri bela
amalo gelmiglor. Lakin onlarim hamisi
hir cohotdan tebii dillarden asash so-
kilde farglonirler.

Sifahi ve yazih nitqde miloyyen geyri-
dogiglikler ve fikrini axira gader demo-
mak hallart hamiga yol verilondir — din-
layici, yaxud oxucu kontekstdon manani
borpa edir (imumi halda bu kontekst
boseriyyatin biitiin medani bilik yiikiint
birlogdirir). Kompiiter iso daqiq va bir-
monali tolimatlara méhtacdir. Demoli,
kompiiter programlarmin yazihigt heg bir
ikimanahliga imkan vermoyen, ciddi
qaydalara tabe olmalidir. Kompilyator
iso onlart sohvsiz olarag magin koman-
dalan ardicrlhigina gevirmalidir, Burada
clmlorin an degiqi olan riyaziyyatin ki-
moyi olmadan keginmok olmaz. Teac-
ciiblii deyildir ki, “magmn’ dillorinin ana-
lizi {igiin riyazi isullar yaradilmigdir vo
onlar kompilyatorlarin yaradilmasinda
da genis sokildo totbiq olunurlar,

FORMAL DILIN TSRIF

istonilen dildo ciimlo elementar simvol-
lardan: harflar, roqomlor, boslug sim-
vollar vo durdu isarolarindan toskil olu-
nur. Ona gora do, ciimlom formal olaraq
simvollar ardicillign, yaxud zoncir kimi
tayin etmak olardi. Ancaq bela toyinetmo
hoddindan artiq genigdir. Simvollarn
biitiin miimkiin zoncirlori goxlugunda,
diizgtin qurulnes zancirlarin (“diizgiin
ardicilhgla diziilmiis”, “diizgiin stzlor-
don” ibarot olan) alt goxlugunun aynima-
simin manasi vardir, Masalan, “rehklou
aszpou mutvfdas mngasd!l” vo “Araba
liziir boyunca yol ™ zoncirlori Azorbay-
can dilinin diizgiin tortib olunmug ciim-
lolari deyil. “Araba yol boyunca tiziir™
ciimlasi iso diizgiin tortib olunmugdur,
ancaq mana baximindan gibholidir.

Programlagdirma dillarinin do aid
oldugu siini dillordo diizglin qurulmus
ciimlalor ¢oxlugu formal riyazi kons-
truksiyalarm kbmayilo avvoleodon tos-
vir oluna bilor. Ona gbro da, belo dillori

formal dillar adlandinrlar.

Ogor agagidakilar verilmigdirso for-
mal dil miioyyon olunmug hesab olunur:
1) tokeo horflori deyil, verilmig dilin biitin
simvollarini, o ciimlodon boslug vo durgu
isarolorini do dziindo birlosdiron alifba;
2) dilin alifbasidan olan simvollarm
verilmis zoncirinin diizgiin qurulub-
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Qrammatika  kon-
tekstdan-azad adla-
nir, ciinki terminal ol-
mayanlan sag hissaya
dayisarkan, gaydalar
nazara alinmir. Anla-
yisin interpretasiyasi
kontekstdan asili de-
vildir.

qurulmamasini milayyen etmoye imkan
veran meyvarlar. Bu meyarlanin nece ve-
rilmasinin monasi yoxdur. On sade halda
sadaca olaraq biitiin miimkiin zancirlori
sadalamaq olar. Yaxud oxsar zencirlorin
“yaradilmasi” qaydalari toplusunu tartib
etmoak olar. Belo qaydalar toplusu gram-
matika, dilin zancirlerinin qurulugu iso
sintaksis adlanir.

KONTEKSTDON-AZAD
QRAMMATIKALAR

Kontekstdan-azad qrammatikalar asla
riyaziyyatgilar, yaxud programgilar toro-
findon disiiniiliib tapiimayib. ilk dafo
onlardan tebii dillari tesvir etmek iigiin
dilgilor istifado etmislor.

Zancirlarin torkib hissalorini ya dilin
alifbasina daxil olmayan harflorle, ya da
anlayiglann adlanyla - kiinc méterize-
lerine alinmig metasimvollarla, yaxud
qevri-terminallarla isare edirler. Azor-
baycan dilinin qeyri-terminallanna: ciimle,
miibtada, miibtada qrupu, xebar, xabor
qrupu, toyin, zarfliyin istifade olundugu
daha sade ctimlalorine baxmagq olar.
Qrammatika gavdalardan ibarotdir.

Qaydanin sol terafinda qeyri-termi-
nal, sag torefinda terminal vo qeyri-
terminallardan ibarat ixtiyari zencir

yazilir, sanki sol terafde gﬁstarilmis
anlayigin menas: agiqlanir, Qaydanp
sol vo sag terofleri “bu ibaratdir™ kimj
oxunan oxla ayrilir,

Bu qrammatikanin birinci qaydag,

{ctimla)—
{miibtacla grupu){xebar qrupu}

tayin edir ki, ciimloe iki hissedon ibarat-
dir — miibteda qrupu ve onun ardiney
golan xabar qrupu.

Qrammatikada dilin biitiin anlayiglan
li¢iin qaydalar yazilmalidir. Ormok ola-
raq miibteda qrupu Gigiin iki qayda daxi]
etmak olar:

{miibtada grupu)—
{mibtada)

{miibtada grupu}—
(tayin) {miibtada qgrupu).

Ikinci qaydada miibtoda qrupu geyri-
terminalina qaydanin ham sol, hem do
sag taroflorinde rast gelinir. Bu, kon-
tekstdon-azad qrammatikalann istanilon
gedor uzunlugda ciimlalerin qurulma-
sina imkan veran vacib alametlaridir,
Bu halda ikinci qayda sol terefde miibta-
daya istenilen sayda tayin alave etmoyo
imkan verir.

Bger grammatikada sol terefleri eyni
olan bir nege qayda varsa, onda biitiin
sag torofleri saquli xatlerin kémayilo
birlesdirererak (o “yaxud” kimi oxunur),
bir yaziya getirmek olar:

(miibtada grupu}—
{mibtada)|(tayin)|{miibtada qrupu).

Qrammatikanin biitiin qaydalari bun-
lardir:

{cimla)—
{miibtada qrupu}{xabar grupu);
{miibtada grupu}—
{miibtada)|{tayin} (miibtada qrupu);
{mibtada)— qayiq | qazalag;
(tayin)— yasil | aj | béyiik;
{xabar grupu)—
{xabar} {zarflik);
{xabar}— harakal edir | Gziir;
(zarflik) — yolda] cayda.

16y

Qrammatikada baslan@ic geyri-termi-
nal segdirilir, dilin zencirlori ondan gixa-
phr. Misalda bu ciimla geyri-terminaldir,
Birinci addimda ona sol terafi verilmig
qeyri-terminalla iist-iisto diigon qayda-
|ardan birini tatbiq edirler. Simvolun
gaydanin sag torafilo ovezlonmasi bas
verir. Belo avozlanmalor ardicilhizy narica
adlanir, Natice o zaman qurtarir ki, zon-
cirdo bir dene de geyri-terminal qalmasin,

Naticoye aid misala baxaq: (ciimla)
qeyri-terminal figiin yegano qaydadan
istifado edok:

(climla}—
{miibtada qrupu) {xabar grupu).

Sonra {miiblada qrupu) geyri-termi-
nalina ikinci gayda tatbiq olunur:

(miibtada qrupu) {xabar grupu)—
{tayin) {miibtada grupu} {(xabar grupu).

Naticeni davam etdiririk:

(tayin) {miibtada qrupu} {xabar qrupu)—
yagil {miibtada grupu){xabar qrupu}—
yagil (miibtada) (xabar qrupu)—
yagil qazalaq {xabar qrupu)—
yasil qazalaq (zarflik) {xabar)—
yagil gazalaq yolda (xabar)—
yasil gazalaq yolda harakat edir.

Axirinel addimda bitkin natica alinds.

Buna analoji olaraq (ciimla}-nin basqga

variantlarim da qurmag olar:

boyiik ag qayiq gayda lziir;
gazalaq yolda Uztr;
aji yasil qazalaq gayda gedir va s.

Tki axirinc: niimune gésterir ki, qram-
matika climlalerin monalarim nazoro
almur.

HESAB DUSTURLARI DiLi

Dayigonlorin adlarin, tam sabit kamiy-
yotleri, hesab emellerinin isarolorini,
hamginin méterizeleri 6ziindo birlogdi-
ron hesabi ifada anlayisim toyin edarok
programlagdirma baxinundan daha vacib

olan misala baxmag olar. Dayisonlorin
adlan bir latin harfinden ibarotdir. Asa-
&udaks grammatika verilmisdir:

(diistur) — {elementar diistur) | (distur) +
+{chstur) | (ciistur ) - (ciistur) | {diistur) -
- {cliistury | {elistury / (diistur);
{elementar diistur) — (dayisan) | {sabit}|
| ({dstur));
{dayisan}—a|b|c|...z;
(sabit) — ragam)| (sabit) {raqam}:
(raqam) -+ 0]1]2}...19%;

Bu grammatika ilo verilmis dil, adlan
bir horfdan ibarat doyisonlari, tam sabit-
lori dziinde birlogdiran biitiin dilzgiin
hesabi ifadelordon ibarotdir, x+7 zonci-
rinin gixarilmasi misah:

(dstury — {distur) + (distury —

{chiistur) + {elementar diistury =

{dliistur) + {sabit) = (distur) +{ragam) —
{clslur)+7 —

{elementar distur)+7 —

(dayisan)+7 = x+7.

Naticonin hor addimmda cari zonci-
rin an sa@ qeyri-terminalina gaydalardan
biri tatbig olunur. Bela natico sag natico
adlandirihir. Homginin, sol notico do
vardir. Hor bir zoncin onun kémeyilo do
cixarmagq olar. Dogrudur, bir ¢ox gram-

matikalarda noticalor yegano olmur.
Determina olunmamag geyri-formal
olaraq dildo ciimlolorin yozumunun bir-
giymatli olmamasint gistorir. Hesab
diisturlar dilinin yuxarida gostorilon
qrammatikast determino olunmanugdir:
1-2-3 dilsturu iki miixtolil sag noticoyo
malikdir:
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1) {eltistury — {ddstur) - {clistur) —
(diistur) - {elementar distur)— ...
(distury - 3 —=...—1-2-3;

2) {duistur) — {diistur) - {distur) —
{diistur) - (distur) - {distur) = ...
(distur) - 2-3— ... —1-2-3;

Birinci natice ona uygun golir ki,
amoliyyatlar soldan saga yerina yetirilir,
yoni avvalca 1-2 amaliyyat altdiistur
soklinde tasvir olunur, sonra ondan 3-i
cixrlar. fkinci notico: maliyyatlan sag-
dan sola hayata kegirirlor, yoni 2-3 -
altdiisturdur, onu 1-den ¢ixirlar. Real
hesablamalar zamanmi, birinci halda
natico (1-2)-3=-4, ikinci halda 1-(2-3)=2
olacaqdir. Diistur birgiymatli olmayaraq
yozulur, yani grammatika ugursuzdur,

Sgor ixtiyari zoncirin sag naticosi
yeganadirse, onda qrammatika derer-
mina ofunmuyg adlanir, Bu misalda alave
term va vuruq anlayislanini daxil etmok-
le grammatikani determine olunmus
etmak olar:

(disstur) — (cliistur) +{term} | {diistur} -
(term} | (term);

(term} — (termy) - (vuruq) | (term)/ {(vurug) |
{vurug);

(vurug) — {elementar diistur).

Qalan qaydalar birinci halda oldugu
kimidir. Burada, diistur termlorin comi,
yaxud forgi seklindo géstorilir; her term
— ya hasil, ya qismatdir, vurug - ya dayi-
$on, ya sabit, ya da méterizaye alinmis
ixtiyari dilsturdur, Verilmi grammatika
artiq determino olumusdur, o, riyaziy-
yatda gabul olundugu kimi, méterizeler
olmadigda amaliyyatlarin soldan saga
yerina yetirilmasina uygun galir. Bun-

dan bagqa, o, vurma va bilma amaliy-
yatlarinin toplama ve gixmaya nezarap
birinciliyini de nezere alir.

Miiasir alqoritmik diller kontekstdap-
azad qrammatikalar vasitesile tosvir oly.-
nurlar. Hatta, alimler hesab edirlor k;
tobii dilleri do bu qaydayla vermok olay
Maraqlidir ki, C dilinin grammatikag, ila
verilmis kontekstdon-azad qrammatik,
6ziino diizgiin C-programlardan alavg
bozi sehv programlar da daxil edir. Ancag
bu sintaksisle deyil, tasvir 0|I.IHIT'IEII'I'II$
doyigenlor ve ifadalorin diizgiin olma-
yan tiplariyla baghdir. Oger onu kimso
yazib tasvir eds bilsaydi, ela bunun kim;
Azoarbaycan dilinin kontekstden azad-
qrammatikasi da, normal ciimlelori qur-
magla yanagi, menasiz ciimlaler qurma-
£a da imkan vererdi.

AVTOMAT VO
REQULYAR DILLSR

Adaten, kontekstden-azad grammatika
dilin sintaksisini ciimla qurulusu soviy-
yosindo tasvir edir. Mosalon, Azarbay-
can dilinin sintaksisi baximindan “yagsi|™
v “san” sifatlori arasinda heg bir forg
yoxdur. Eynile bunun kimi, ixtiyari alqo-
ritmik dilde miixtelif tam sabitlor ara-
sinda grammatik forq yoxdur. Ona géro
da, alqoritmik dilin qrammatikasini ver-
mak i¢iin elementar anlayiglar olarag
“dayigon”, “sabit” anlayiglarim gétiirmak
daha alveriglidir (sizlori taskil edan harf
ve raqamlari gétiirmaye gerok yoxdur).

“Sozlor dili” “ciimlaler dili”"nden
forglenir, onun qurulusu xeyli sadedir
va kontekstdon-azad grammatikanin
tatbiqini teleb etmir. Algoritmik dillorin
oksariyyotinde ayri-ayr sozler sonlu
aviomatlarin, yaxud requlyar ifadalarin
komayile verilir.

Sonlu avtomat — istigametlenmis
qrafdir, bagqa s6zle 6z aralarinda oxlar-
tillar (topolori ézii-6zilyle birlogdiran

Programlagchrma nazariyyasi
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il-ilgeklor de miimkiindiir) vasitosila
pirlogdirilmis topalarden ibaret fiqurdur.
Tiller giris alifbasimin herflerile qeyd
olunur. Tepelerden biri baglangic, bir
negosi ise son tepeler kimi isare olunur,
Qrafin topelorini sonlu avtomatin vaziy-
vatlari, tilleri ise kegidlar do adlandi-
nrlar.

Sonlu avtomatla verilmis dil biitiin
miimkiin zencirlari dogurur. Onlan bag-
laniic tapaden son tepelerden birino
grafin tilleri boyunca heraket etmakle
oxumagq olar. Masalen,

Q@
S

sonlu avtomatinda 1 — baglangnc, 2 - son
topadir. Bu avtomatla verilmis dil 1 ta-
pesinden balayan ve 2 topasinda qurta-
ran yollara uygun a, abba, abbabba,
ubbabbabba, ..., zoncirlorinden ibaretdir.

istonilon avtomat dili kontekstden-
azaddir. Oksi dogru deyildir, kontekst-
don-azad diller sinfi aftomat dillardon

LEX va GREP PROQRAMLARI

UNIX amaliyyat sisteminda bir neca stanclart program var
ki, onlarin isi requlyar dillar nazariyyasina asaslanlr._Har
seydan avval bu, matnin leksik analif:ini haya!a kegiran,
yani requlyar ifadalarin miiayyan yiginina uygun (:1_araq
matni sézlara bélan LEX programudir. Hamginin, bir va
ya bir neca faylda kontekst axtansi hayata kegiran GREP
(ing. “Get Regular Expression Pattern” — “requlyar ifadaya

genisdir. Masalen, sifir vo birlorin biitiin
miimkiin zancirlarinden ibarot olan dil,
zoncirlardo sifir va birlerin say1 barabar
olmagq sortila, kontekstdon-azad dildir,
lakin avtomat dil deyildir.

Avtomat dillerin basqa tisulla - regul-
var ifadalarin kbmayilo verilmasi do
vardir. Requlyar ifadalor, artiq qurul-
mus requlvar dillarden yeni requlyar
diller qurmaga imkan veran bir nego sado
amoliyyat dzlorinde birlogdirir. Bu, kon-
katenasiva (iki zoncirin birlosdirilmasi),

iki variantdan birinin segilmasi, hamginin
iterasiva (ixtiyari adod defa zoncirin

axinindan verilir,

gora niimunanin aynimast”) programidir, Axtansa niimuna
[root@linus root]# cat aze.hasp | tr \0OO' "\n' | grep -i AFT]R.AILS

FIRNI
FORDA
FIRMA
FERMA
TURBA
TORDA
TORBI
TERMI
[root@linus root] #

GREP progranimin isinin naticasi. Liiatdla 5 simvoldan ibarat
olan “F~ yaxud "T" ila baglayan, 3-ct simvolu "R olanva "A
yaxud *1” ila qurtaran siizlarin tapilmast talab olunmusdur

kimi ya ixtiyari matn iragmenti, ya dla reqqulyar ila(_lo yermak
olar. Ozii da axtans cox siiratla bag verir, o, giris faylnn
uzunlugundan xatti asili olan va aslnrﬂlan iraqmentin
uzunlugundan asili olmayan vaxt apanr. lsin \.fu}sﬁk strali
onunla izah olunur ki, GREP programi axlang ugun *unl.u
aviomal qurur. Aviomata simvollar ardicil olarag giris
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Umumiyyatla, tabii dilin ciimlasinin aragdirilmasi masalasi
birgiymatli halla malik deyildir. Masalan, “arab atlan siiratla
qagirdh” climlasinda séhbatin atlarin qaginlmasindan, yoxsa
atlanin gagmasindan getdiyi aydin deyildir. Bazan ciimlanin
manasini kontekstdan basa diismak olur, amma bu kompiiter
ugdn irisilmazdir.

tokrarlanmasi) amaliyyatlandir. Qurma
prosesi bir harfli yeganoe zencirden ibarat
clementar dillardan baslayir. Klini teore-
mina goro, avtomat ve requlyar diller
sinfi list-tisto diigiir, yoni her bir avtomat
dili requlyar ifadeler vasitesila ve
aksina, har bir requlyar dili sonlu avto-
matlar vasitosile vermak olar. Misalda
requlyar ifado asagidakidir:

al(bba),

burada " ilo iterasiya isare olunmusdur,
méterizolor ise qruplagdirma iigiin isti-
fada olunurlar.

Dilin requlyar ifadalerin komayilo
verilmasi insan tigiin, dilin sonlu avio-
mat vasitasila gostorilmesi kompiiter
iiciin daha asandir.

KOMPILYATORUN iSININ
OSAS MORHOILSLORI

Ixtiyari kompilyatorun isi bir ne¢o ad-
dimdan ibaratdir:

Addim 1: giris programinin tahlil edil-
masi vo onun sonraki is giin alverigli
olan daxili tasvir formasina ¢evrilmasi.
Bu merhaloda homginin giris progra-
mindaki sehvlor do askarlanir,

Addim 2: programin konkret komp{i-
terin komandalar sisteminden asily o]-
mayan ara dile gevrilmosi.

Addim 3: programin kodunun opti-
mallagdirilmasi.

Addim 4: ¢ixas kodunun Assemb-
lerda, yaxud bilavasito magin komap-
dalar dilinde generasiya olunmas;.

Programgilar 1, 2 vo 4 addimlary,
siiratla va effektiv yerino yetirmoyi dy-
ronmislor. Ssas nailiyyet formal dillay
nazariyyasindan istifada ve onlar ogq-

sinda yaradilan kompilyatorlarin avtg-
matik generasiyasi programlari oldy,
Addim 3 an gox zohmatlidir va dahg
az formallasdinlmigdir. O, kompilya-
torlar hazirlayan miixtalif sirketler ara-
sinda esas dyiis meydanina ¢evrilmigdir.
Kompilyatorlarin yaradieilannin giicii-
niin béytik hissesi mahz kodun optimal-
lagdinlmasina serf olunur.

ARASDIRMA MOSOLaSI

Kompilyatorun iginin birinci addiminda
(giris programinin aragdirilmasi) veril-
mis simvollar zencirinin diizgiin qurul-
mug ciimla olub-olmamasinin tayin olun-
mast taleb edilir v agar zoncir diizgiin
ciimlodirsa onun naticesi barpa olunur
Naticasinin barpa olunmasi prosesi aras-
dirma, yaxud sintaktik analiz, aragdir-
mani hayata kegiron program ise parser
(ing. “to parse” — “ayird etmak™, “tohlil
etmok™) adlanir,

Masolen, ingilis dilinden Azerbay-
can dilina avtomatik terciima sistemino
baxmagq olar. Ayrn-ayri sézlerin torcii-
masi ganeedici naticaler vermir, ¢iinki
ingilis vo Azarbaycan dillorinin sintaksisi
iist-iisto diismiir. Ona gore de, avvalca
ingilis dili climlasinin aragdirilmasim
hayata kegirmak lazimdir, yoni noyin
miibtada, xeber, tamamliq ve sair oldu-
£unu basa diigmek, ancaq sonra Azer-
baycan dilinin qaydalarina asasen Azer-
baycan climlesini tertib etmok lazimdr.

170

Tabii dillerden farqli olarag, alqo-
ritmik diller iigiin aragdirma mosolosinin
pomise birgiymatli halli var. Program
yilksok saviyyeli alqoritmik dildon As-
semblera, yaxud magin komandalar di-
line geviren translyator igin birinci ad-
Jiminda aragdirma masalasini holl edir.
Bu zaman o, programi miioyyan daxili
formaya gevirir; adaten bu, sintakeik
agaclarin kbmayila verilir.

Sintaktik agac anlayigim misalla nii-
mayis etdirmak olar. Tutaq ki, asagidak
qrammatika verilmigdir:

(diistur) — {dlstur) + {cliistur} |
(distur) «{distur) | {(dllstur))|
{dayisan} | {sabit)

(yigcamlig @igiin {dayisan) va (sabit}
qeyri-terminallan ii¢tin gaydalar bura-
xilmisdir). Bax (x+2)*3 ifadesi i¢lin
sintaktik agac beladir:
{distur)
/A
{diistur) =« ({diistur)

/
({cliistur)) {sabit)
I A A

{diistur) + {diistur} 3
| A
{dayisan) (sabil)
| |

X 2

Sintaktik agacin har bir qeyri-terminal
topesi zencirin naticesinin bir addimmna
uygun galir. Tapaler qeyri-terminallarla
nomrolenir, hamin qeyri-terminallar
notice zamani uygun qaydanin sag toro-
fina ovez olunurlar. Topolorden qayda-
larin sa terofini togkil eden biitiin sim-
vollara budaglar gixir.

Zoncirin noticesine gdre birgiymatli
olaraq sintaktik agac barpa olunur vo
oksino, sintaktik agaca asasen birgiymotli
olaraq sagi, yaxud sol naticolor yazilir.

Nozori olaraq biitiin kontekstdon-
azad qrammatikalar figiin ara,:dnrm_a
moselosinin alqoritmik helli var, lakin
{imumi alqoritm gox yavag, toxminan N

vaxta (N — girig zoncirinin uzunlugudur)
isloyir. Bu translyatorlar ii¢lin gobul-
edilmozdir: giri§ programimin uzunlugu
10 dofo artdiqda translyasiya vaxu 1000
dofo artmig olur! Ona giro do, prakti-
kada daha siiretli arasdirmaya imkan
veran, xiisusi sinif grammatikalarla igla-
yirlor. Tki aragdirma alqoritmi daha oho-
miyyatlidir;

* enan (rekursivalty arasdirma. Enan
arasdimmalara icaze veron qrammatikalan
LL{ D-qrammatikalar adlandinrlar;

« vitksalan aragdirma, yaxud stekli
sonlu aviomatin (bazen “sandiq yaddash
avtomat” deyirlar) kimayilo arasdirma.
Uygun qrammatikalar sinfini LR(1)-
qrammatikalar adlandirirlar.

Hor iki halda girig zoncirine soldan
saga baxihir. Sinfin adindaki birinci horl
— L baxigin istigamatini bildirir (ing.
“left” - *sol™). Birinci halda sol notico-

lor, ikincido iso sa@ naticalor qurulur.
Bu da addak: ikinci harflarla igara-
lonmisdir (ing. “right” - “sag”™). Addak:
1 aydinlagdinr ki. alqoritm giris zonci-
rino bir simvol irali baxir.
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Hesab diisturlan grammatikasinda bela qayda var idi: (diistur)—
— {diistur)+{term}. Bu grammatikada enan arascdirmaya cahd
sonsuz rekursiyaya gatirar, Ona gora ki, bu halda bu (diistur) alt
programi giris zancirindan heg bir simvol oxumadan daim 6zii-
dziina miiraciat edacakdir. Demali, bu grammatika enan aras-
dirmaya icaza vermir (amma yiiksalan aragdirmaya icaza verir!),

Enon arasdinma zaman sintaktik agac
kok topadon baglamaqla, yuxandan aga-
&rya qurulur, yiikselon aragdirma zamani
iso agagidan yuxariya barpa olunur.

Bir qayda olaraq, LL(1) xassesina
malik her hansi grammatika LR(1) xas-
sosine do malik olur. Bagqa sozlo, LR(1)-
qrammatikalar sinfi LL(1)-qrammati-
kalar da 6ziinde birlesdirir. Bununla
belo, LL(1) olmayan LR(1)-qrammati-
kalar da vardir: masalen, hesabi diisturlar

dilinin determina olunmug grammatikasi
va C dilinin grammatikasi. Umumiy-
yatla, sol-rekursiyal grammatika qurmaq
hamisa miirokkabdir: hatta bunu etmak
miimkiin olsa bela, natice oldugca qeyri-
tobii goriinacekdir. Oksina, LR(1)-
grammatika, adeten, ¢ox asanhgla oksar
algoritmik dillar iigiin yazihir.
Umumiyyatlo, LL(1)-qrammatika-
lara va rekursiyali algoritmlare baxmag
noya lazimdir? Yegana sobob ondan
ibaratdir ki, oksor hallarda istifado olu-
nan yiiksolon aragdirma algoritminin baga
diisiilmasi bir qadar programe¢r moada-
niyyati tolob edir. Heg olmasa, stekin no
oldugunu bilmok lazimdir. Ona géro do,
programlagdinnaya yeni baglayanlar iigiin
olan adebiyyatlarin ¢oxu rekursiyal arag-
dirma algoritmlarile kifayatlonirlor.

ENSN (REKURSIYALI)
ARASDIRMA

Tutaq ki, grammatikada agagidak, qayda
var
A= BID,
burada 4, B, D - qeyri-terminallar,
terminaldir (yoni, adi simvoldur).
Girig zencirindon baslangic parcan,

ayirmaga cehd edoen, 4 qeyri-termi-
nalindan gixan “4™ adl altprogram ya-
ratmaq lazimdir. Gosterilan qaydays
asasen bu parca terminal olmayan 3-
don ¢ixan pargadan baglamalidir; sonyy
adi f simvolu ve ardinca D qeyri-termi-
nalindan gixan parga gelir. 4 altprogramy
ovvelca B qeyri-terminalina uygun go-
lon, zancirin baglangic pargasim oXuyan
vo aragdiran B altproqramim gagirir
Sonra A altprogran zencirin névbai
simvolunun ¢ simvolu ila iist-iiste diigiib-
diismamasini yoxlayir, onu buraxir vy
D altprogramini ¢aginr. Beloalikla,
qeyri-terminalina uygun parcanin emal
B qeyri-terminali vo D-ni tamsil edon
daha qisa pargalarin emalina gotirilir

BOgar A qeyri-terminal tigiin iki miix-
tolif gayda varsa, masalen,

A—BID,

A= Efg,
onda A altprogramu giri§ zencirinin birinci
simvoluna gére bu gaydalarin hansinin
totbiq olunmasinin lazim oldugunu aras-
dirmalidir. Bunu ancaq o zaman etmok
olar ki, B qeyri-terminali vo £-don gixan
ixtiyari zoncirlor miixtelif simvollarla
baslasinlar.

Algoritmin adinda “rekursiyali” sozii
ona goro isladilir ki, B geyri-terminalinin
toyininda yeniden A4 qeyri-terminalina
rast goline biler (ya da grammatikada elo
qayda olacaq ki, solunda yaxud da sa-
@inda A qeyri-terminali olacaqdir). Belo-
liklo, B altproqrami 6z névbosinde A-mi
cagiracaqdir (ya da 4 altproqrami 6zii-
ozlinii gagiracaqdir). Ona gore do enan
aragdirma zaman rekursiya miimkiindiir.

YUKSOLON ARASDIRMA

yiikselon aragdirma alqoritmindo stek-
don istifade olunur. Onu terminal vo
chi_temﬁna!lardan ibaret, yalmz sag
iarafden uzana, yaxud deyisdirilo bilan
5oz kimi tesovviir etmak olar. Misal ola-
raq hesabi diisturlar qgrammatikasina

baxmaq olar:
Fo F+EIVIC
Voaxly
C—1121...19,

purada, F — qeyri-terminali diisturu,
1’ — deyiseni, C— sabiti isare edir. Burada
ancaq toplama emaliyyat, iki x, v deyi-
sonlori va sabit kimi reqemlorle kifa-
yotlonmisler. _

x+y+ | zoncirini aragdiraq. Algoritm
LR-p[‘uses adlanan prosesi modellosdi-
tir. ixtiyari addimda LR-prosesin voziy-
voti stekla va girig zencirinin oxunma-
;ms hissesiyle mileyyenlagir. Stek, c}a
bil, giris zencirine garst déndarilmisdllr:
Baslangicda stek bosdur, girig zanciri
iso ilkin zencirle list-iiste diigtir:

[v:: x4yl

Alqoritm iki herokeli yerina yelira
biler. Birinci stirtigma adlanir vo girig
soncirinin birinci simvolunun steka kegi-
rilmesindan ibaratdir (ereb hesablama-
larinda simvollarin sagdan sola “atil-
mast” kimi):

[c: x4yl = E =4yl

Tutaq ki, stekin topesi, yoni steki
tomsil eden séziin sonu hor hans: qay-
danin, indiki halda = x gaydasinin sag
torofile iist-iisto diisiir. Onda stekin topo-
sini qaydanin sol terefilo avez ctmok
olar, Bu emeliyyat uygun gayda tizro
burma adlanir:

Ec: el = E=+y+1

indi F— V qaydas iizro burma yerino
yetirilir, yoni stekin toposinde ¥ simvolu
Iilo evez olunur:

Ec: #+l = Lc: +y+l

Sonra iki dofa siiriismo yerine yeti-
rilir:

E= ++] —)]; =4yl = |Fry =41

indi ¥— v qaydasi sonra F— I qay-
dasi {izro burma yerina yetirilir:

Ey =+l =V =41 = | f+F =41

va nahayat, F— F+F qaydasina osason
burma yerina yetirilir, yoni stekin topa-
sinda F+F zoncirinin gaydanm sol
torafilo — F horfilo avez olunmasi bag
verir:

E:H —>E(=+1

Sonra iki dofo siirigmo yerino yeti-
rilir, ardinca C — | gaydasina, sonra
iso /= C qaydasina osasen burmalar
yerino yetirilir. Axiriner addimda isa
F — F + F qaydasina asason burma bag
verir:

E=+|. -—)Ec:] -—JEIc—}
Ec: —|F+f &= —)Ec:

Axirda girig zoneiri tam oxunmug
olur, LR-prosesin steki iso grammati-
kanin baglangic qeyri-terminallarin
dziindo saxlayir. Belaliklo, aragdirma
ugurlu notico ilo sona ¢atdinld, girig
zonciri iso dilo maxsusdur.
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Yiiksolon aragdirma zamani goxqiy-
motlilik amale galo biler. Bels ki, bozi
anlarda siiriigma, yaxud burma yerine
yetirmak olar, ya da ki, burmani miix-
tolif gaydalar asasinda yerine yetirmok
olar. Arasdirma alqoritminda stekin tapo-
sina va giris zoncirinin hansi haraketin
yerina yetirilmasini tayin eden birinci
simvoluna asasan sonlu avtomat quru-
lur. Bu avtomatin qurulmasimin daqiq
proseduru vardir. Lakin real alqoritmik
diller Gi¢lin onun veziyyatlarinin sayi
minlarla dlgiile bilar. Insan iigiin bu ol-
duqca coxdur. Kimsa bir dofo alle biitiin
voziyyetlari yazmagi sinamigdirsa ve
aragdirma cadvallorini doldurmusdursa,
yaqin ki, banzar isi yeniden yerina yetir-
mayo razilasmaz, program yazar ki, bun-
lari avtomatik yerine yetirsin, Lakin belo
program yazmagq lazim deyildir, o, artiq
coxdan yazilmigdir va YACC adlanir.

KOMPILYATORLARIN
YARADILMASININ LEX

VO YACC INSTRUMENTAL
VASITOLORI

Matnin sintaktik analizi (aragdirilmas)
masolasinin halli {igiin LEX va YACC
(ing. Yet Another Compiler Compiler —
daha bir “kompilyatorlar kompilyatoru™)
programlan nozorde tutulub. Sintaktik
analiz iki morhaloda yerino yetirilir, Bi-
rincisinde simvollar skaner vasitosilo
sozlora (leksemloro) aynhr (ing. “scaner”,
Bu. motni avtomatik olaraq LEX prog-

ramiyla hasil edilen, “C” dilinde olay
programdir). Giris fayh giris dilinin miix-
tolif tipli sdzlorini taqdim edon requlyar
ifadelarin siyahisindan ibaratdir.
Ikinci morhalode skaner tipini (doyi-
§on, sabit, acar s6z) gostormokla ndvbatj
sdzii va melumatlari parsera bildirjy —
maselen, sabitlar ii¢iin onlarin adad;
qiymatlari 6tiiriiliir. Parser yiiksalop
aragdirmanin (LR-aragdirmanin) algorit-
mini reallagdinr. LR prosesi steking para-
lel olaraq parser programgiya arasdinlay
dilin anlayislariyla bagl olan istonilen
alave malumati saxlamaq ve bu yolla
ona vacib olan masaleni hall etmak
imkani veron semantik steki doastoklayir,
Moasalan, ingilis dilinden Azerbaycan
dilina terciima zamani sdzler {igiin onla-
rin menasini, toyinler tigiin toyin olunan
ismo istinadlari saxlamaq lazimdir ki,
cinsi va s. uzlasdirmaq olsun.

C dilinda olan parser programinin
matni YACC-in isinin neticesinda
yaranur. C programiyla yaradilmis YACC
fayli daha sonra kompilyatoru reallag-
diran béyiik layihenin hissesi kimi isti-
fada edilir.

Kompilyatorlarin hazirlanmasinin

belo texnologiyasi “elle” primitiv prog-
ramlagdirmayla miiqayisada gox béyiik
iisttinliklore malikdir. Birincisi, o, qiiv-
valora ve vaxta qenaat edir, belaliklo
da, sohvlarin olmasi chtimalim azaldur.,
Ikincisi, giris dilinin kontekstdan-azad
qrammatikasl, sadaca, uygun gelon stan-
dartdan kigiiriiliir. Bu zomanat verir ki,
bu yolla yaradilmg biitiin kompilyatorlar
standarta uygun olacaq ve hetta miixtelif
kompiiterlorde eyni ciir (an azindan sin-
taktik aragdirma morhelosinda) isloyo-
cok. Programlarin bir platformadan
digerine kégiiriilo bilmasi isa program-
lagdirmanin an agnili néqtelerinden biri-
dir. Nehayat, parserin motni oldugca
gdzoldir vo iimumiyyatlo, elmi nailiy-
yotlorden praktikada istifade ctmok ho-
misa xogdur.

PROQRAMLARIN DUZGUNLUYUNUN iSBATI

programlarin diizgiinlityiiniin isbati riyazi
tearemlarin isbatimi xatirladir. Har bir
programa bele formada olan teorem kimi
baxihr: “Dgor giris verilanlari bir nego
sorti 8dayirse, onda verilmis program
;nerinﬂ yetirildikden sonra onun naticalori
iiiin bagqa bir ne¢e sert dogru olacaqdir”.

isbat, adatan, asagidaki marhalaleri
ziinda birlesdirir:

1. Programda bir ne¢a nezaret néqtesi

ayrilir, onlann har biri {igiin verilmis néq-
tada programun deyisenlerinin vaziyyatini
tosvir eden miihakime formallasdinlir,
Bu mithakimaler isbat zamam araliq da-
yaq noqtelari kimi istifada olunurlar (ri-
vaziyyatda analoji rolu lemmalar oynayr).
" 2. Programin mentiqine oasaslanarag,
onun hansi niqteden hansi néqteye kegi-
dinin miimkiinliiyiini, bu zaman prog-
ramin deyisanlarinin qiymatlorinin hans
sart daxilinde ve neco doyisdiyini gosta-
ran blok-sxemi tartib olunur.

3. Her bir kegid figiin asagidaki miid-
doa isbat olunur: ager giris néqtasinde
yazilmig mithakima yerine yetirilirso,
onda kegidin son noqtesinde yazilnug
miihakima de yerina yetirilocokdir. ©gor
bu biitiin kegidlor ligiin dogrudursa.
progranun yerine yetirilmasi son niqto-
ya gatir vo son mithakime da dogrudur.

Sadalanan bendlar géstorir ki, agor
program sona gatirsa, onun naticalari
dogru olacaqdr, lakin onlar zemanat ver-
mirler ki, o, sona gatacaqdir. Ona goro
de tam isbat ii¢iin miitlaq bir band do
olmahdir:

4. Isbat olur ki, gec-tez programun
yekun négtasine nail olunacaq. Bu. hom
da programin bitmasidir.

Misal 1. Qarpiz kisolori vardir. Toro-
zinin gizlerinin kémoyilo (goki daslan-
$1z) on agir qarpizi tapmaq lazimdur.

Bu mosalonin miimkiin halli sokilde
blok-sxem soklinde verilmigdir. Onu
alqoritmik olaraq bele yazmagq olar:

(1) an agir garpiz kisadadir

db na gadar ki kisada birdan cox qarpiz
var

kisadan ixtiyari iki qarpizi tarazinin goz-
larina qoymag

(2) an agir gqarpz kisadla, yaxud tarazi-
dadir

daha yiingil qarpizi kanara qoymagq
daha agir qarpizi kisaya gaytarmagq

ds

(3) kisadla diz bir qarpiz var — an agn
kisadan an agir qarpizi giturmak.

Qeyd: forz olunur ki. kisada eyni ¢a-
kido qarpizlar yoxdur.

Blok-sxemda nozarot ndqtolori ba-
laca dairolarlo geyd olunmugdur. uyZun
mithakimalor alqoritmda sorhlor forma-
sinda yazilmigdir.

Bu algoritmin diizgiinliiyiiniin isbat:
1. Baglangic anda (1) sorti dogrudur:

an agir qarpiz kisodadir.
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2. Dgor (1) sorti dogrudursa, onda
divre daxil olarken (2} sarti dogrudur,
Bu aydindir: bu niqtaler arasinda garpiz-
lar kisodon ancaq teroziye “¢ixmiglar”.

3. Dgor (2) sorti dogrudursa, onda

dovriin novbati kegidinda (1) sorti dog-
rudur. Bagqa sézle, agor (2) ndqtesinde
an agir qarpiz kisade olmusdursa, onda
o, orada qalmigdir: (2) ve (1) néqtelori
arasinda kisaden heg¢ ne gixarmanuslar.
Sgor (2) noqtasinde on agir qarpiz tora—
zide olsaydi, onda névbati hareket yerino
yetirilarkan o, kisoye gaytarilardi.

_l<2®

4. Ogor (1) sorti dogrudursa, ond,
ddvrden gixdiqda (3) serti dogru olacag,
(1) sortinin yerine yetirilmasi ony giis-
torir ki, kiso bos deyil. (3)-8 kegid ancaq
0 zaman miimkiindiir ki, dévriin gon;
ddenmasin. Basqa sézle, kisede birday
¢ox qarpiz yoxdur. Demali, kisade bj;
qarpiz qalmigdir ve (1) sertine uygun
olaraq o, en agir qarpizdir.

5. Alqoritmin yerina yetirilmaesi hgk-
man sona ¢atacaqdir, ¢iinki dévriin hoy
bir icrast zaman kisedo bir qarpiz azalyr,

Misal 2. $okilde iki tam adedin an
bdyiik ortaq bileninin (OBOB) tapilmas;
alqoritminin (Evklid algoritmi) blok-
sxemi ve Pascal dilinde prosedur tosviy
olunmusgdur.

Bu algoritmin diizgiinlilyiini agag-
dak kimi isbat etmek olar:

1. Nazarat néqtelerini ayinr ve onlara
uygun miihakimeleri yazirq.

2. Miimkiin kegidler, sertlor v dayi-
senlerin deyisilmesi sekilden gériiniir,

3. Nezaret noqtelerinde biitiin mii-
hakimeler dogrudur.

(1) x0>0,y0>0
Bu hal terife gére dogrudur.

(2) x>0,y>0, OBOB(x, y) =
= 9BOBIx0, y0)

Bu néqtaye kegid iki yerden miim-
kiindiir: (1) va (6) néqtalerinden. (1)-den
kegid programin isinin baglangicinda bag
verir. (6)-dan ise ddvriin hor bir névbeti
dénaminde. (2) mithakimesinin dogrulu-
gunu aynihiqda har bir kegid iiciin isbat
etmak lazimdir,

(1) v (2) niqteleri arasinda menim-
samoaler yerino yetirilir: x := x0; y := y0.
Bu menimsamelerden sonra x = x0,
y=y0. Dgor (1) ddenarse, onda (2)-nin
dogrulugu askardr.

{6) vo (2) arasinda imumilikde heg bir
haraket bas vermir, mithakimeler ise bu
noqtelerde iist-iisto diisiir. Beloliklo, agor
(6) ddenirse, onda (2) de 6denacekdir.
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(2) mithakimesi hemise dévriin inva-
rianti adlanan sertinin yoxlamlmasindan
avval yerina yetirilir.

(3} x>0, y>0, x<>y,
2OBOB(x, y) = @BOBIx0, y0)

(2)-den (3)-0 kegerken dayisenlerin
qiymetlerinde heg bir dayisiklik yoxdur,
demoli (2) mithakimasina daxil olan bii-
tiin sertler dogru qalirlar. (3) néqtesinde
onlara ddvriin bashgindan sert alave
olunmusgdur — x <> y. Burada o, miitleq
dogrudur, ¢linki, eks halda ddvriin gov-
dasi yerina yetirilmozdi.

4} x>y>0,
SQBOB(x, y} = 2BOBI(x0, y0)

(4) néqtesinda x > y serti daxilinde
13)-den kecid bas verir. 9ger bu sorti
13) miihakimesine elave etsak, (4) mii-
hakimesi alinacaqdir.

(5) y>x>0,
3BOBIx, y) = BOB(x0, y0)

Ogor avvelki, x > y sorti ddenmirso,
yani, y > = x olduqda (5) noqtasina (3)-
dan kegirik. y = x hal istisna olunur,
¢iinki, (3)-de iddia olunur ki, x<>y. Oger
y = x olarsa, kegid miimkiin olar.

(6) x>0, y>0,
SBOBI(x, y) = OBOBIx0, y0)

(6) noqtesina (4) ve (5)-dan kegirik.
(4)-den kegid zamani x : = x — y ma-
nimsemesi yerina yetirilir, Forz edok
ki, x-in kohna giymati (manimsemoya
geder) x_k, menimsameden sonra isd
x_y olmugdur,

(4)-0 uygun olaraq x_k > y, ona goro
dox_y=x_k-y >0

Tutaq ki, d x_k va y kemiyyatlorinin
ixtiyari ortaq bolenidir. Aydindir ki,
x_k -y d-yo bbliinacek. Demeli d x_y

va y-in ortaq bolenidir.

Indi ise tutaq ki, d x_y v y-in ixti-
yari ortaq bélonidir. Aydindir ki, x_y+y

comi d-yo boliiner. Demoli o x_k vo y-
in ortaq bélenidir.

Buradan o natice alimir ki, x_k ilo
y-in ortaq bélenleri coxlugu, x_vilo
y=in ortaq bilenlori ¢oxluguyla tist-iista
diigiir. Demali, bu ciitlorin on béyiik ortaq
bolenlori do iist-iiste diisiir, yeni:

SBOBlx_y, y) = 9BOBx_k, y).

(6) mithakimaesi isbat olundu.

(7) x=y >0, BBOBIx, ) =
= BBOBIX0, y0)

x<>y sorti pozuldugda, basqa sozla
x = y oldugda, (2)-den (7)-yo kegid bag
verir. (7) iddiasi elo (2) iddiasina x = y
sorti olave olunduqdan sonra alinan id-
diadir.

{8) d = DBOBIO, y0)

(7)-de iddia olunur ki, x = y. 9BOB
(%, x} = x, demali d := x manimsoma-
sindan sonra (8) sorti ddanir.

4. Program miitlaq sona gatacaqdir,
ciinki her bir icra zamani x adodlerin-
dan bdyiiyii azalir, adadler ise bu zaman
miisbat qalmahdirlar.

Evklid, |

Oy

Hamisa dovriin sarti-
nin yoxlanumasindan
avval yerina yetirilan
muhakima dévrin in-
varianti adlanir,

EVKLID ALQORITMI PASCAL DILIND®
procedure Euclid (x0, yO: integer; var d: integer)

var x, y: integer

begin
1(1) x0 > 0, y0 > 0}
x = x0; v =y

{(2) x > 0, y > 0, DBOB (x, y) = DBOBIO, y0Il

while x<>y do begin

[(3) x> 0, y > 0, x<>y, BBOB (x, y) = SBOB (x0. y0)l

fx>y

Xi=X=y

then (4} x > y > 0, DBOB (x, y) = 9BOB (x0, y0Il

else 1(5) y > x > 0, DBOB (x, y) = SBOB (x0, y0

}f S X
((6) x > 0, y > 0, DBOB (x, y} = DBOB (x0, y0)|

end
[(7) x = y > 0, DBOB (x, y) = DBOB (x0, yO)l

d = x;
{(8) d = DBOB (x0, y0)
end
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LOGO PROQRAMLASDIRMA DilLi

LOGO programlagdirma dilini peda-
qogika, riyaziyyat, psixologiya va infor-
matika sahalarindo &z islorile moshur
olan, gorkomli amerika alimi Seymur
Paypert 1969-cu ildo yaratmigdir. Dilin
osas ideyasi icraginin kompiiterin kéma-
vilo idaro olunan foaliyyatinin program-
lagdirilmasindan ibarotdir. Dslinda,
LOGO icragmin idaroctma dilidir, LOGO
programlagdirma sisteminin goxsayh
reallasdirmalar icorisindo elosi do var
& ki, orada programla
idare olunan icragi
rolunu aparat

robot-

3 \\7&&
~h\\\)

lart oynayirlar. Lakin program-reallas-
dirtlnug icrag Tisbaga daha ¢ox shrat
gazanmigdir. Tisbaga qaldinlmis, yaxud
endirilmis golomle mistavi lizarinda
harokat edir vo bu ona miistovi iizerindo
iz, basqa sdzlo herokatin ¢okilmis tra-
yektoriyasim qoymaga imkan verir.
Tisbaga toralinden qobul edilen vo
yerinayetirilon komandalar sistemi, bir
gayda olaraq, sadadir ve ¢ox deyildir.
Bu komandalar sistemina. xiisuson.
istifadagi tarafinden verilmis uzunlugda
iraliyo vo geriye yerdoyismao, gdsto-
rilmis bucaq qador dénma, homginin
¢okon alatlo amaliyyatlar — “galdirmag”
vo “endirmok™ daxil edilmisdir,
LOGO balaca maktoblilore program-
lagdirmanin Gyradilmaesi tigiin nezordo
tutulmugdur. Bu dil 8lmoamisdir (bir gox
siini dillar belo olmusgdur), artig 40 ilo
yaxmdir ki, yasayir vo inkigaf edir. Bu
faktin &zii siibut edir ki, segilmis predmet
sahosi (usaglara erkon yagda informatika-

Programlasdirma dillan

an gjyradilmasi} Ve fiilin y'c'll.‘li\l.hc‘iléll'll:lll‘l
wklif ctdikleri vasitalar bir-birlarilo
raxg! uzlagirlar,

Tisbaga ilo idaroctma dilinda tokrar-
Janmalar ve budaglanmalarin kdmayilo
varadilmig idaraedici strukturlar qurul-
musdur. Tipik niimuno — LOGO déwvrii:

TOKRARLA 360 [IRSLI 1 SAGA 1)

Bu dovr 360 parcadan ibarat ¢evro
cokir,

2GAR <A [SAGA 90] [SOLA 90}

<orti komanda ise Tisbagan diiz bucaq
alunda cari :A deyiseninin giymatindan
4stl olaraq saga, yaxud sola donmaya
mocbur edir.

LOGO-da prosedurlar sada. tabii
sokildo yazilir ve istifade olunurlar. Ona
siro do, informatikamin fundamental
anlayislarindan biri kimi prosedur an
birinci derslorde dyradilir. Hogigaton,

TAKRARLA 4 [IRDLI 10 SAGA 90|

dévril asanligla KVADRAT prosedurunu
{asvir etmoya imkan verir:
AL KVADRAT

TAKRARLA 4 [IRSLI 10 SAGA 90|
50N

Burada, KVADRAT adlanan prosedu-
run birinci sotri yadda saxlama (yerino
yetirme yox!) rejimini qosur, baghg
lasvir edir. SON sdzil iso tamamlayan tos-
virdir vo programi yadda saxlama reji-
minden yerine yetirma rejimino qaytarr.
Bundan sonra proscdurun, sadoca, gagi-
nimast ilo, yoni onun admm verilmosilo
kvadrat gokmak olar.

KVADRAT

Masalan, agagidaki prosedurun komo-
yilo  kvadrat karpiclori  Gst-iista
digomoklo divanin qurulmasi prosedu-
runu (DIVAR) yazimag olar (bu prosedur
KVADRAT prosedurunu ¢aginr):

BU DIVAR DIVAR —
'i{l:)'KRAI'\'lA 4

KVADRAT
QOLOMIl QALDIR
IRELI 10
QaLoml ENDIR

SOM

RN

Prosedurlann tasvirindo bu godor
tobii formada da parametrlor daxil edilir:
taroflorinin uzunlugu miixtalil olan
kvadratlar gokmok lazim golarso, onda
bu magsadia proseduru parametria tos-
vir etmak fax dali olar (:ToRSF komyyat
KVADRATCIC) prosedurunun parametri-
dir):

BU KVADRATCIC) :TOROF
TAKRARLA 4

IROLI :TARAF SAGA 90
|
50N
indi faktiki parametrin mixtolif qiv-
motlorilo eyni KVADRATCIQ prosedu-
runu gagirmagla miixtolif dleili kvad-
ratlar ¢okmaok olar:

KVADRATCIQ 10
KVADRATCIQ 20
KVADRATCIQ 30

Bir halda ki. bir prosedur digorini
cagirmaga qadirdirso vo prosedurlar bir-
birlorine daxil olarag zoneir amolo goti-

Seyvimur Pavpen
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Ichm vay
atgl sparal

rirlorso, onda belo bir xiisusi hali da to-
sovviir etmok olar.

Cagiran vo ¢agirtlan prosedurun
adlan iist-iisto diisiir, bagga sozlo pro-
sedur dzii-6ziini cainr. Prosedury, eyni
adla ¢agiran (bilavasite, yaxud bir-birina
daxil olan ¢aginglar zancirila) prose-
duru rekursiv, uygun ¢aging: rekursiv
caguns, yaxud qisaca olaraq rekursiva

adlandinrlar. LOGO-da belo ¢aginglara
icazo verilir (ela dillor vardir ki, onlarda
rekursiv gagiriglara prinsipce icazo yox-
dur). Bu rekursiv prosedur Tisbagani
eyni bir yolla dayanmadan haroket et-
maya (kvadrat gekmaya) macbur ede-
cakdir:

BU KVADRATCIO :TORGF
TOKRARLA 4

|
IRSLI :TARSF SAGA 90
|
KVADRATCIQ :TORSF
SON

Cagins parametrinin qiymetinin (fak-
tiki parametrin) bir rekursiv ¢aginsdan
digorine kegdikco doyismasi daha ma-
ragh rekursiv caginglardir. Belo prose-
dura misal:

BU NAXIS :A
TOKRARLA 8
[IRSLI :A SAGA 45|
MNAXIS A + 2
SON

3JKCNL 58 28

vo onunla gokilmis sekil:

NAXIS 10

Spiral goken rekursiv prosedurun ikj
parametri vardir — ADDIM ve BUCAQ:

BU SPIRAL :ADDIM :BUCAQ
IRSLI :ADDIM SAGA :BUCAQ
SPIRAL :ADDIM + 5) :BUCAQ

SON

Bucagin miixtolif qiymatlorina uygun
spirallara bir ne¢a niimune:

Miirokkab olmayan, ancaq daha gox

colbedici bagqa bir misal. Burada hor
bir rekursiv ¢agingda yerdoyismenin
uzunlugu deyil, donme bucag doyigir:

|81}

BU SPIRAL :ADDIM :BUCAQ
[RALI :ADDIM SAGA. :BUCAQ
SPIRAL :ADDIM ( :BUCAQ + 7)

SON

Bu prosedurun yerine yetirilmosinin
noticasi:

e/
e
— —

p f’/@--"/a.\“
(L

iller arzinde inkisaf eden Paypertin
risbagast ve onu idaro eden LOGO dili
coxlu yeni imkanlar alda etmigdir. Sv-
valco renglorin idare olunmas: vasitosi
meydana galmigdir. Bir qoder sonra Tis-
baga melodiyalar seslondimayi “8y-
ronmisdir”. Bir programda eyni zamanda
bir nego icraginin idara olunmast imkam
yarandiqdan sonra LOGO-da islomek
(aha maragh olmusgdur.

LOGO dili 6z alatlor dosti igorisindo
tokeo Tisbagamin yeni imkanlarina xid-
mot iigiin vasitaleri oks etdirmamigdir.
0. programlagdinlan icragiya yeni “baca-
riglar” Syrotmaya imkan verorok avio-
nom inkisaf etmisgdir.

dodi informasiya ilo igloyon zaman
hesablama imkanlarimin ve matn tipli
informasiyanin emalnin genis vasitole-
rinin varhg sayasinde LOGO dili tokea
qrafika ilo islomoye deyil, bagqa vasito-
lorlo do informasiyanin taqdimatina im-
kan verir.

LOGO siyahular kimi verilonlor struk-
turunun emali Gigiin de effektiv Gisullar
toklif edir. Cox énomlidir ki, rekursiviik
ideyas: idareedici strukturlarda oldugu
kimi ardicil olaraq verilonlor struktu-
runda da totbiq edilir. Bax, niimuna
ligiin “DAY AN soziiniin ardicil olarag
KOSILMO-si LOGO-da neco program-=
lagdirlmigdir:

BU K3SILMO :SOZ
GOSTER BIRINCISIZ :SOZ
KaSILMD BIRINCISIZ 507
SON
Ekrana belo sbzlar siitunu gixarnla-
caqdhr:

AYAN
YAN
AN

N

LOGO-da “tadris™ va istehsalal dil-
larinin imkanlar ugurla uzlasir, Bu dilin
miixtalif tatbig saholarinin maragh inteq-
rasiyasini fransiz sohori Le-Manedo pro-
fessor M. Vive tarofinden yaradilnmg elmi
markaz niimayis etdirmisdir, Burada eyni
zamanda ibtidai moktobdo programlag-
dirmanm dyradilmasi; informatika tizro
ixtisaslasan universitet talobalarinin
hazirlanmusi: regionun adodi program-
larla idara olunan dozgahlardan genis
istifada olunan senaye miassisolorindo
ixtisaslagimg fohlolorin tekmillosdiril-
masi; informasiya texnologiyalarinin
insanlarin diisiinco vo yaradicth@ima to-
sirini dyranon psixologlann tadqigatlar
kegirilib. LOGO mixtolil saviyyali vo
miixtalif yaradicihg sahosindon olan
istifadocilor digiin effektiv alot rolunu
oynayir.

10 addim va
1 bucagh spiral

| ;

: s

81
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LOGO takco dilin vo Tisbaganin

funksivalarumn artmasi hesabina inkigaf

etmamigdir. Onun diinyada genis yayil-

mast birinci névbada miixtalif ¢esidde
leksik versiyalanmin olmasi ilo alaqadar-
dir. Praktiki olaraq hor bir inkisaf etmis
dlkada bu dilin milli versiyas: istifade
olunur. Fransiz dilinin asasinda, hemginin
elo ingilis (LOGO-nun birinci versiyast
leksikada yaradilmisdir) dilinin asasinda
da laun dilindan istifade olunmusdur.
Buna baxmayaraq, onlar ganc fransiz
moktablilorine LOGO-nun fransiz agar
sozlorini basa diison Tisbaga haqqinda
damgmaga istiinliik verirlor.

Milli dillorindo kiril alifbasindan isti-
fada olunan dlkelorda de oxsar voziy-
yotdir. Slavyan dillorinin yaxinhigina
baxmayaraq, LOGO rus, ukrayna va bol-
qar versiyalarinda méveuddur. Bundan
olavo rus moktoblorinde LOGO dilinin
dyradilmasinde tez-tez belo tapsinglar
qoyulur: ingilis dilindaki komandalarin

—

kémoyilo Tisbaganin haroketlorini prog-
ramlasdirmali. Usaglar da bunu asanligly
edirlor:

BU FORWARD :ADDIM  BU LEFT BUCA

IRALI :ADDIM SOLA :BUCAQ
SON SON
Programlagdirma dilinda leksik vey-

siyalarin bele miixtolifliyi zoruridirmi2
Ogor s6hbat C, FORTRAN, Ada kimj
“professional”, senaye dillorinden, yaxy|
yuxart sinif sagirdlori va telabolarin jp-
formatikanin dyrenilmesinda istifadg
etdiklori Pascal kimi dillarden getsoydi,
bu suala ehtimal ki, manfi cavab alinard,
Lakin, heg do sado olmayan fundamental
anlayislarla dolu olan programlasdirmy
fonninin alifbasin, ilk anlayislarini mo-
nimsamak istayan azyash moktoblilorin
alava metodiki maneolorden azad olun-
mast ¢ox vacibdir. Siibhasiz, 6zgo, xarici
dilin leksikasi da maneo hesab olunma-
lidir. Bu baximdan LOGO dilinin miix-
talif versiyalarina ehtiyac var.

PROQRAMLASDIRMA DILLBRININ TARiXi

Ev heyvanlarinin 6yrodilmasinin (ahli-
logdirilmasinin) an genis yayilmus iisulu
onlara “oturmagq”, “uzanmagq” ve sair
kimi mohdud komandalar yigiminin dyro-
dilmasidir. Lakin bu iisul pisiklor fosi-
lasino hamisa totbig oluna bilmir. Onlar
sozabaxan deyildirlor, bu aznus kimi,

komandalar da yaxs: basa diismiirler.
Bozi golocayi gdren sahiblor inadeil
yetigdirmolorilo onlarin 6z dilindo da-
migmagla (fisildamaqla, miyoldamagla
va s.) praktiki olaraq tam sokilde qargi-
ligh anlasma alde edirlar.

Kompiiterin markozi qurgusu olan
prosessorun da dziiniin xiisusi dili vardir
vo kompiiterin programgini “basa diis-
mosini” tamin etmokle olduqca miirok-
kob masaladir.

Prosessor iigiin komandalari necoso
kodlagdirmaq lazimdir, Maselon, adodi
formada tosvir etmek olar: | — toplaman,
2 — vurman, 3 - bélmeni ve sair isaro
cdo bilor. Komandalardan olave proses-
sora bu va ya diger omeliyyatin yerino
yetirilmesi tigiin zoruri olan verilenlor
tagdim olunur. Tutaq ki, har hansi xoyali
prosessorun komandalarinin yazilis:
sadolik tGi¢iin belo formadadir:

Proggramlagdirrma dillan

il.;oman(la- birinci ikinci natica
| un kodu | operand | operand | liciin oyug
L

Komandalar iigiin verilenlor, yoni
Qp.cr;mdlar isa belo yazihir:

00 xx - xx adadi;

01 xx - yaddagin xx némrali oyugu.
Onda | vo 2 oyuglarinda yerlosmis

iki odadin adadi ortasini tapan program

belo olar:

ot 01m 0102 0103
03 0103 0002 0103

Yaxud, agar onu bir satirda yazsaq
hela olar:

gl 01 01 01 02 01 03 03 01 03 00
nz 01 03

Hotta belo sade program iigiin magm
o miitammali sifrlorden ibaratdir, Bu
kodlan baga diigmek tigtin Serlok Holm-
sin bacariglarina malik olmag lazimdir.
Miiasir, real kompiiterlorde masin kodu
xeyli miirokkabdir. Belo kodlarla prog-
ramlagdirmagq ve programi yoxlamagq
cox ¢atin idi va alverigli deyildi, ¢linki
biitiin emeliyyatlar ii¢iin ya onlarin kod-
larimi va formatlarnim yadda saxlamagq,
ya da homiso xiisusi cadvollarden isti-
fada etmok lazim golirdi. Kodlagdirma
zamani xirdaca diqqotsizlik, yazilarda
sohv, garisig salinns adadlor qabaq-
cadan bilinmayan naticalora sobob
olurdu. Belo sohvlarin tapilmas ise ¢ox
¢otin olurdu, ¢iinki programginin qargi-
sinda bu va ya diger deracade aydin
dildo tosvir olunmus algoritm deyil, ro-
gomlar y1gim dayanirdi.

Programgilar 8z yagamlarim ylingiil-
logdirmak iigiin, xirda detallara vaxtitir-
madan vo kodlagdirmanin dziine f(ikir
vermadon programlar yazmaga imkan
veron alotlor yaratmag Gsullarim axta-
nirdilar, Onlar yorucu vo agr islori, belo
islori hamidan yaxs bacaran kompiitero
hovalo etmok, dzlori iso insanin daha

yaxst bacardigi varadicr islorla, alqo-
ritmlorin tortibile mosgul olmag isto-
virdilor.

PROQRAMLARIN MNEMONIK
YAZILISINA KECID.
ASSEMBLER DIL

inkisafin normasi sadodon mirokko-
badir. Programlasdirmada komandala-
rin simvollarla isaro olunmasi sisteminin
yaradilmasi birinei addim olmusgdur.
Komandalar omaliyyatlar gdstoron adi
sozlorin qisaltmalar ilo tosvir olunur-
dular, Ideyann sadoliyino baxmayarag.
onun reallasdirilmasi miéveud prog-
ramlarin qavranmasimin giiclii sokildo
yaxstlagdinimasma. sohvlorin sayinm
azaldilmasima vo programgilann igini
yiingiillogdirmoya imkan vermigdir.
Simvollarla isarolomonin kimoyilo
yazilmis proqramlara nimuna:

> YN'3
> Yh'3

TOP YN, Y2
BOL YN'3, 2
Bu onu gdstorir ki, Yaddagin Nel vo
Ne2 oyuglarm TOPla. noticoni Yaddasin
No3 oyuguna yerlogdir, Sonra Yaddagin
No3 oyugunu 2-yo BOLorok nnl.icnlm
yeno Yaddagin Ne3 oyuguna )-'urlnsl-.hr.
Komandalarin yazihigimin belo sim-

vollar sistemi memonik (vm. “mneme”™
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—*“yaddag"™), yeni “'yadda saxlamag ii¢iin
asan” adlanr.

Lakin takce mnemonik yazilig prog-
ramlarm effektiv yaradilmasi tigiin azdir,
Programgilar hamige “velosiped ixtira
etmak™ - eyni bir harakat iigiin kod
yazmah olurdular. Bu ve ya diger alt
masaleni hall edon program kodu hisse-
lorini, albatto, sonradan istifade igiin
saxlamaq olar. Lakin belo saxlanilmis
kodun qiymeti béyiik deyildir, ¢iinki
yeni programlarin yaradilmas: zaman
darhal onlardan istifade etmok olmaz.
Masin kodunun hissalari tokco konkret

prosessora, kompiitero deyil, elaca do
onlarin yazilmis oldugu, basqa sézle
hissesi oldugu programa da “baglannus™
olurdu. Masin kodunda hesablamalarin
naticalarini saxlamagq {i¢iin yaddasin
oyuqlarnin tinvanlan va har hansi hadi-
sanin bas vermasi zaman idaroetmonin
otiiriildiyil invan askar sakilde verilir,
Yeni proqramda isa yaddagin bu oyuq-
lar tamamila bagqa ciir istifade oluna
bilor. Qaflaten biitiin kiicalarinin adlan
doyigdirilmis saharda siiriicii Hziinii neco
hiss edarse, kéhna masin kodu da 6ziinii
yeni programda elo “hiss edordi”. Yol
voraqi siirticiini soharin tamamila basqa
bir hissasino gotirordi.
Ideyani, algoritmi vo Gimumi hall
prinsipini saxlamag olardi. Magin kodu-
nun Gziinii iso hor dofe yenidon yazmagq

(yaxud diizaliglor aparmaq) lazim go-
lardi.

Masolanin helli ligiin yaddasin oyuq-
larinn dinvanlarim ve kodun hisselorinj
adlandirma sistemi fikirlosdilor. Yadda-
sin har bir oyuguna dziiniin banzarsiz
adi menimsadilirdi, sonra ise programds
artiq yaddagin oyuglarinin némrasi deyil,
uygun adlardan istifade olunurdu:

AD X" YiNe]
AD y” Y2
AD “NaTICa” YNe3
TOP X, ¥ > NaTICD

BOL NOTICO, 2 > NOTICS
Belolikla, ayri-ayn alt masalalorin
halli tigiin, kodun hissesinin bir tam kimi
aynlmasi miimkiin oldu. Bu balaca prog-
ramlar altprogramlar, yaxud prosedur-
lar adlanirlar. Prosedurda onun isi tigiin
zoruri olan, ciddi toyin olunmug baslangc
verilonlor yigini ve onun iginin natico-
leri olan ¢ixig verilanlori yigini vardir,
Rahatliq ii¢iin prosedurlari prose-
durlar kitabxanasinda birlesdirirlor.
Adatan, eyni bir kitabxana gorgivesindo
olan prosedurlar eyni, yaxud oxsar moso-
lolerin halli iigiin tatbig olunur, oxsar
qaydalara malik olur vo birge istifade
tiglin tayin edilirlar. Cobri tonliklorin
halli iigiin, sas vo videonun emal iigiin
vo hotta diger kitabxanalarla islomek

iigiin prosedurlar kitabxanas1 mdveud
ola biler.

Ancaq tokce programlann gozel ya-
zihs1 sistemini fikirlosmek yetorli deyil.
Relo programlan kompiiter yerina yetiro
hilmaz, ona masin kedlan lazimdir.
mnemonik yazihis1 koda ¢evirmo prose-
durunu sade, addim-addim telimatlar
soklinde tesvir etmak asandir, Lakin,
ager onu insan yerine yetirocoksa, onda
yeni sistemin iistiinliiklori avozine béyiik
sayda sehvler emele golacak v bu gox
vaxt aparacaqdir. Bunun kimi darixdi-
ric, sirf mexaniki, yorucu ve sadace
maragsiz, eyni zamanda masuliyyatli
isi (cadvalo gbra bir isaraler — opera-
jorlar yiginimin avazine digor isaralar -
omeliyyatlarin yiginimi qoymag) kom-
piitera havale etmak lazimdir.

1952-ci ilde amerikali qadin Qreys
M. Hopper diinyada ilk mnemonik prog-
ramlasdirma dili olan Assembler dilini
yaratdi. Onun ad1 “assemble™ ingilis
sbziinden gotirilmuisdir, “y1gmaq”,
“qurasdirmaq”” manasini verir. O, dziindo
mnemonik komandalar sistemini (ko-
mandalarin siyahist), prosedurlar kitab-
xanasini va program matnlorini magin
koduna ¢evirmak iigiin xiisusi program
birlasdirirdi. Magin kodunun alinma-
simin bela proseduru kompilvasiva (ing.
“compile” - “tartib etmak™”, “y1gmaq™).
onu hoyata kegiran program ise kempil-
vator adlanir. Bunlar da Qreys M.Hop-
per ditstiniib tapnusdir.

Bu, programlagdirma dilinin hem
insana, hom do kompiitera aydin olan
xiisusi dil kimi yaradilmasi sahasinda
birinci addim olmugdur, O vaxta qadar
ancaq bir dil — kompiiterlorin dili mév-
cud olmusdur, insan ise daha agilh var-
liq kimi, sadece, hamin dilde “danmi§-
migdir”.

ikinci addim — prosedurlar kitabxana-
simin yaradilmasi, yoni kodun tekraran
istifado olunmasidir. Buna goder, bir az
sisirtsok, her bir programg har dofo

hazir dersliklardon istifada ctmokla,
tamal biliklore osaslanaraq yeni na iso
ixtira etmok svozino 6z cobrini, hando-
sosini, kimyasini “fikirlosmali™ olurdu.
Prosedurlar kitabxanasi programgilara
yeni miirekkab programlan siirotlo vo
keyfiyyatlo yaratmaga imkan verdi.

Bu iki istiqamat yeni dillorin va prog-
ramlagdirma sistemlorinin inkisafi {igiin
asas rol oynadi.

DUSTURLAR, DUSTURLAR,
DUSTURLAR... FORTRAN

Assembler dili totbigi programlar vo
omoliyyat sistemlori yaradan program-
Gilar digiin yaxs: dil idi. Lakin onun mne-
monikliyino baxmayaraq, o, dévriin asas
kompiiter istifadagilori olan, mirokkeb
riyazi hesablamalar aparan alimler iigin
yaramirdi.

Assembler dili masin koduna yaxin
olduguna gira onu dyranmak gatindir.
Bundan alave, o, miloyyan prosessor
figiin nozarda tildugundan, bir ne¢a
kompiiterda isloyan insan bazen ¢ox
forqli olan miixtalif dillari (mixtalif
Assemblerlar) bilmok macburiyyatindo
qalirdi. Nohayat, Assembler dili magin
kodunun bir gadar “insanlagdiring”
yazist idi. Bu dilda proqramlagdirmaq
{igiin biitiin harokotlor sade karpiceik-
lor soklindo togdim etmak, miirokkab
diisturlan ayn-ayn amaliyyatlar ardicil-
ligma pargalamagq lazimdir. Programe:
beynindo daha imumi kateqoriyalarla
amaliyyat apanr: disturu hesablamag.
adadi ckrana ¢ixarmag, ameliyyat on
dofo tokrar etmek vo sair.

Bu problemlorin halli dgiin, ixtira
olunmast zaman yeni iisul (dilin qabagea-
dan hazirlannug spesifikasiyalara vo tas-
virloro giiro yaradilmasi) totbiq olunmus
programlagdirma dili toklif olundu.

IBM firmasinin omakdaglan yeni
programlagdinma dilini atrallt tesvir edon
sonadlor vo ona toloblor hazirladilar.

Qrevs Hoppeet
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Assembler dilindon forgli olaraq, o,
magin kodu asasinda deyil, kompiitero
aydin olan dil kimi deyil, insana olverisli
dil kimi yaradilmugdr.

1956-c1 ilde Con Bokusun rohborlik
ctdiyi programegilar grupu torafindon
yeni, insana daha yaxin programlasdirma
dili Gigiin ilk kompilyator yaradild,.
O, FORTRAN adlandinldi (ing. “for-
mula translation™ — “diisturun ¢evril-
masi”).

Yeni programlagdirma dili universal
oldu, yoni eyni bir program miixtolif
kompiiterlordo islotmok reallia gev-
rildi (tobii ki, avvolcadon kompilyasiya

ctmoklo). O, diisturlar insana aydin S0~
kildo yazmaga imkan verdi. Mosoloy,
odadi ortanin hesablanmasi zlsuglcluk;
kimi gériiniir:
RES=(A+B)/2

Artiq belo yazilig adi riyazi yazilisa
yaxindir vo kompiiter iigiin program ya-
zan insan heg olmazsa, diisturlar yaz-
mag dyronmali olmur, Hesablamalanp
vahid diisturlar seklindo mentiqi gésta-
rilmasindan alave FORTRAN zongin
riyazi funksiyalar kitabxanasi da toqdim
ctdi. Masalan, kvadrat kékiin hesablan-
masi {igiin xtisusi SQRT proseduruny
gagirmagq kifayotdir:

RES = SQRT (169)

Bu prosedur miirekkab diistura ope-
randlardan biri kimi da daxil ola bilor:

X1 =(-B - SQRT(B*B - 4'A*C)) / (2*A)

Assembler dilindo kvadrat tenliyin
kiklorinin hesablanmasi coxlu masin
kodu satirlori tutardi. Kvadrat kékiin
hesablanmasi ameliyyatim da program-
lagdirmaq, yaxud heg olmasa, prose-
durlar kitabxanasindan gétiirmek lazim
golordi. Yalmz dérd hesab amalindon
istifade etmoklo kvadrat kékiin hesablan-
mast iigiin alqoritm fikirlosmak catindir,

PROSEDURLU
PROQRAMLASDIRMA

Aliprogramlar, yaxud prosedurlar “kitab-
xanast” termini hale Assembler dilinin
yaradilmasi zaman meydana golmisdir.
Kodun tam vahid kimi tartib olunmus,
aynlmig hissolori altprogramlardur, Prog-
rame verilonlorin altprograma neco tii-
riildiiyiinii (mosolon, operativ yaddagin
oyugqlart vasitasile), altprogramin kimin
onu cagirdiginl neco yadda saxladigin
vo altprogramin idarectmeni geriyo
neco Otiirdilyiinii toyin miioyyonlogdir-
mali idi.

,lf;;;mqrrmﬁ'(.'rm cagirilmast haggmda
olan bu razilagmalar miixtolif kitabxana-
Jarda miixtelil idi. Bundan bagqa, bu
razilagmalar eyni kitabxana daxilindoki
miixtelif altprogramlar figiin do miixtolif
ola bilardi.

Programgilanin effektiv iginin togkili
iigiin altprogramlarin yazilmas: va isti-
fadosi prosesinin standartlagdiriimasi
vo avtomatlagdirimasi telab olunurdu.
Bu, FORTRAN dilindo hoyata kegirildi.
Bagqa sozlo, altprogramlar, altprogram
kitabxanalari artiq no iso xarici, dilo
~glave tikili" deyildi vo birbaga onun
sziinde yaradilmigdi.

Prosedurun yerina yetirilmosindon
(abaq onun isloyacoyi verilonlori, yoni
sivis verifanlarini ona otiirmok lazimdir,
prosedurun noticesi gy verilanlari adla-
mir. Ogor bu kvadrat tenliyin kéklorini
hesablayan prosedurdursa, onda onun
{igiin girig verilonlari machulun qiivvet-
lori qarsisidaki {i¢ amsal, gixig verilon-
lori iso axtarlan iki kok olacaqdir (ola
hilor ki, kok bir dena olsun, kékler olma-
sin, yaxud istenilon adad tenliyi demis
olsun. Onda prosedurun ¢ixiginda bir
parametrin — axtarilan koklerin sayimmn
da olmasi lazimdir).

Prosedur girig, yaxud ¢ixis parametr-
lorine, bazen isa onlarn heg birino malik
olmaya bilor. Cari zamanin alinmasi pro-
sedurunun girig verilanlari yoxdur, o,
vaxti kompiiterin “igorisindon” gotiiriir.
Odoadi gap eden prosedurda agkar gixig
verilonlori yoxdur, onun iginin noticosi
ckranda, yaxud printerdon gixan kagizda
olan tesvirdir. Sistemin biitiin sort disk-
lorini formatlagdiran proscdur no girig,
na de ¢ixis parametrlorine malik deyil-
dir. Onlar ona lazim deyildir, prosedur
onsuz da ne etmok lazim oldugunu bilir
va bayira vermoli verilonlori do yoxdur,
hor sey goz gabagindadir.

FORTRAN dilindo prosedur tosvir
olunan zaman ona ad verilir, Prosedur
mohz homin ad vasitosile ¢aginlacaq-

Tri

dir. Elo bu satirde do girig v ¢ixis para-
metrlori tasvir olunurlar. Har bir veri-
lonlor elementine ad manimsadilir ki,
prosedurun daxilinde bu addan istifado
olunacaqdir:

SUBROUTINE SQ (A, B, C, X1, X2

Verilmig misalda sQ adh prosedur
tosvir olunmusdur. Onun {ig giris para-
metri — A, B, C vo iki ¢ixig parametri
X1, X2 vardir. Nolorin girig, nalorin iso
gixig parametrlori oldugunu proseduru
yazan programgr miioyyon edir vo onlan
programin kodunda olan, lakin kompil-
yator tarefindan fikir verilmoyaon sorh-
larde tasvir edir.

SUBROUTINE SQ A, B, C, X1, X2}

C Kvadrat tanliyin kaklarin
C hesablayan prosedur
C Ging verilanlari: A, B, C
C machullar garsisindaky amsallar
C Ceas verilanlari: X1, X2 - kvadral
C tanliyin koklari
C Diggat: yalmz
C tanliyin halli oldugda islayir!
D = SQRT (B*B - 4. “A*C)
X1 =1-B-D}/(2.°A
X2 = {-B+D)/ (2.°A)
RETURN
END
Proscdurun ¢agirilmas: zaman ancaq
parametrlorin diizgiin gostorilmosi la-
2imdir, tonliyin holli alinacaqdir:

CALL 5Q (1, -3, 2, RES1, RESZ)
PRINT RCS1, RES2

Masin +° = 3x+2 =0 tonliyinin goz-
lonilon | vo 2 hollorini ¢ap edir. Pro-
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sedurlarin daqiq ayrilmasi program-

lagdirmanin yeni modelinin meydana

galmasina sabab oldu. Biyiik masalo
coxlu sayda daha kigik sade altmasa-
lalera béliintr.

Programin timumi kodu detallarla
yiiklanmamisdir. Miiallif hamise, biitév-
liikde progranun (yaqin ki, bu nezeriyye
raketin ugusu tigiin totbiq oluna bilmoz?)
yoxsa ayrica fragmentin algoritmini
aragdirmaq barade qerar qabul eda bilor
(naya géra o partlamigdir: man yoxla-
madim, kvadrat tenliyi hall edarken dis-
kriminant miisbatdirmi!).

Programlagdirmanin bela Gisulu prose-
durlu programiasdirma adlanir. Béyiik
programu kigik karpicciklare - prosedu-
rlara bélma onun esasidir. Prosedurlu
programlagdirma texnologiyasindan isti-
fade etmokle program iki iisulla yaradila
bilor: yuxaridan asagiya ve asagidan
yuxartya.

Birinci halda avvelca programin
imumi hall alqoritmi yaradilir; hansi
komakei funksiyalarin (prosedurlarin)
lazim golacayi miioyyon olunur; haqigi
prosedurlann isini imitasiya edon, xiisusi
bos “bogucu-prosedurlar” yazilir; mosa-
lonin imumi alqoritmi sazlanir, sonra
kémokgi funksiyalar yazilir,

Ikinci halda ovvolco kiimokgi prose-
durlar yigin1 yaradilir vo onlar béyiik
olmayan, xiisusi programlar vasitosile
sazlanir. Masalon, kvadrat tanliyin holl

proseduru iigiin bu klaviaturadan amsal-
lar daxil eden vo holli ekrana cixaran
program ola biler. Programgi prosedur-
larnin diizgiin islodiyine arxayin oldug-
dan sonra onlardan asas programi yig-
maga baslayir.

STRUKTURLU
PROQRAMLASDIRMA.
ALGOL DiLi

Novbati programlagdirma dilinin yara-
dilmasina elm sahalorinin (kibernetika,
algoritmler nazariyyasi vo s.) alimlari
girismok qorarina geldiler. Ingilis dilli
adabiyyatlarda bu elm saholerini, adeton,
“kompiiterlar hagqnda elm™ (“Computer
Science™) adi altinda birlasdirirlor.
1960-ct ildo elmi konfranslanin hesa-
batlar asasinda yeni Algol-60 dilini
tosvir eden imumilegmiy senad yara-
dildi. Onun adi ingilis algorithmic lan-
guage (“alqoritmik dil™) sbz birlosmo-
sindon amale golmisdir.

Dayigonlar iigiin, hamin doyisanlorin
istifado oluna bilocayi program hissolori
doqiq milayyonlagdirildi. Programin bela
hissolari gériinma sahalari adlanir. Doyi-
sonlor haqqinda ise deyirlor ki, o, veril-
mis program sahosinde gériiniir, yaxud
goriinmiir. Funksiyanin, prosedurun,
yaxud xiisusi mentiqi blokun daxilindo
elan olunmus deyison ancaq verilmis
konstruksiyanin daxilinde gdriinacokdir.

Maselen, agor A funksiyasinda tmp
doyigoni varsa ve bu funksiya onda da
imp doyiseni olan B funksiyasini ai-
pirsa, bu zaman B funksiyasinda tmp
iizorindo aparilan emeliyyat A funksiya-
sinda tmp dayiseninin giymetini dayis-
dirmayacakdir. A funksiyasindak tmp
doyiseni B funksiyasinda goriinmiir.

Dayisenlerin istifadasinden gabaq
onlarin tipinin gosterilmesi, bagqa sozle
clan edilmasi mocburi oldu. Belo mah-
dudiyyatin daxil edilmasilo asagida giis-
(arilon sohve oxsar sehvler qeyri-
miimkiin oldu:

REAL 11
. [kadun bir neca sahifasi)
j1=3.12.

Burada, 11 doyigenini istifade eden

programg1 giiman edir ki, FORTRAN
standartinin tasvirine gore 1 harfile bag-
layan doyigen tam tipe (tam deyigenar
1. J K, L, M, N harflorile baslayirlar,
qalanlan kesrlerdir) malik olur. Lakin o,
digget etmeamisdir ki, tipin bele goste-
rilmasi macburi deyildir vo kodun avva-
linda bu deyisen askar sokilde elan olun-
mugdur. Naticada 11 deyiganin giymati
spzlanilen | deyil, 1.5 olur.
" Doyisonloden daha aglli istifada il
alageli “iimumi saglamlasdinc: effekt™-
don savayi, gorinmae sahalerinin daxil
edilmasi funksiyamn dziinden ziini
gagirmast imkamini dilo alave ctmaye
serait yaratmigdir. Masolon, adodin fak-
torialinin hesablanmasini mehz funksiya-
nin ig-i¢e caginglaninin kdmayila yerino
yetirmok olar:

Ni=1:2-3-.-(N-1):N
alg tam faktorial (tlam N}

verilib N

garakdir
has

agar N <=1

onda giym := 1 .

aks halda givm := N* faktorial (N-1)

lamam

son

f¢-igo belo funksiyalarn caginlmas
rekursiva, ozii 6ziinii cagiran funksiya
isa rekursiv adlamr,

Algol dilinde strukturlu idareedici
operatorlar dogiq tesvir olunmugdur:
se¢im operatorlart vo takrarlanma (dévr)
operatorlan. Segim operatorlan hesab-
lanan gortdan asih olaraq kodun bu va
va digor hissasini yerina yetirmaya im-
kan verir. Dévr operatorlan kodun mii-
ayyan hissosinin verilmis sayda, yaxud
milayyon gart yerina yetirilono godar
tokrarlanmasi {igiin nezordo tutulmusgdur.

Olbatto ki, idaraedici operatorlar
Assembler va FORTRAN dillarindo do
miveud olmugdur. Lakin programlar
yazilarkan onlar asas elementlor olmamiy
vo istifada {igiin do rahat olmanuglar.

Sokkiz il sonra, 1968-ci ildo Algol-60
dilinin yenidon islonmis, milayyon ala-
valor edilmis variant hazwlandi vo goz-
lanilon Algol-68 adim dagimaga baglads.

1969-cu ildo Edsger B.Deykstranmn
strukturlu programlagdirma haqqinda
cap olunmus magalosi do bu standartla
alagoli olmugdur, ]

0, isbat etmisdir ki, istonilon alqorit-
min vazilmasi iglin struktur proqram-
lagdirmanin agagidaki osas konstruksi-
yalari kifayotdir:

Eebsger Dievkatea
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- operatorlarin ardicilhgr;

- alternativ (segim);

+ tokrarlanma (ddvr).

Bu mogqale strukturlu programlas-
dirma iizro toxminan on illik tedqigatlan
yekunlagdirmus oldu. Orada iddia olunur
ki. programlagdirarkan programda mii-
oyyon nigana kegme operatorundan
(GOTO,) istifade etmaden do keginmak
olar. Bu operatordan aktiv istifade zamani
proqramda lizumsuz kegidlorin say:
coxalir va program anlasigli olmur, Bu
operatorun montiqi “spagetti xéroyi”ni
xatrladir. “*Strukturlu programlasdirma™
termini programlarmn strukturunun daqiq
tosvir olunmasi ilo qurulmast meylini
oks etdirir.

Vaxt dtdiikco kompiiterlor vo onlar
ticiin programlar daha da miirakkab xa-
rakter ald. Program mohsulu anlayisi

Sizin
spagettil

meydana goldi, yoni biyiik proqrameilay
kollektivi torafindon yaradilan vg
FORTRAN dilinda tonliyin darhal hall
cdilmasindon forgli olaraq, uzunmiid-
dotli istifade liglin nezerde tutulan prog-
ram sistemlori hazirlandi. Proqram &;
maxsusi hayatini yasamaga baslad vy
tez-tez elo hallar bag verirdi ki, ona olg-
velari veo deyisikliklori onun yaradilmga-
sma heg bir aidiyyati olmayan insanla,
yerina yetirirdilor. Bununla slagedar ola-
raq programin etibarhhigi, onun kodunyp,
aydinhgy, nizamlihg vo strukturlu olmas,
birinci yerda dayanmaga baslad.
Toassiifki, yeni Algol-68 versiyas;-
nin tatbiqi proqramgilar arasinda séhroy
qazanmad, hatta kommersiya mahsul-
lari sirasina da daxil ola bilmadi. Algol
dili elmi tadqiqat isi, “akademik™ dil ola-
raq qaldi. Lakin imumilikde proqram-
lasdirma dillorinin inkisafina hadsiz tesir
gostordi. O, faktiki olaraq elmi tedqigat-
larda kompiiter alqoritmlorinin tosvir;
ii¢iin standart ve alqolabanzer dillor
ailesinin (demak olar ki, biitiin miiasir
prosedur diller: Pascal, Modula, C vas.)
yaranmasina sabab oldu.

VERILONLSRIN
STRUKTURLARI.
PASCAL DiLi

1970~ci ilde meshur isvegro alimi
Niklaus Virt 8ziiniin programlasdirma
dilini yaratdi. Bu zaman o, Algol dilinin
biitiin ¢atiymazhqlarindan xilas olmaga
cohd etmigdi. Yeni dil Pascal adini aldi.
60-ci illorde islonmis strukturlu prog-
ramlagdirma konsepsiyalarim dziindo
reallasdiran Pascal ilk genis yayilmisg dil
oldu. No iigiin bir nofor torofindon yara-
dilmig Pascal dili, iizorindo gérkemli alim-
lor grupunun illerle zohmet gokdiyi Algol
dilinin olde ed bilmodiklorine nail oldu?
Yeni olan Pascal dili Algol dilinin
tosvirin ciddiliyi, idaroedici strukturlarin
bollugu kimi bir ¢ox xiisusiyyotlorini

menimsemisdi, lakin yronmok iigiin
daha asan idi. Bu xiisusiyyatlor program-
jagdirmanin universitet vo kolleclordo
\odris olunmasinda ondan istifade imkan-
larimt mil@yyenlosdirmis oldu. Ancaq
pascal yalniz “tadris” dili olmagq taleyin-
don yaxa qurtara bildi. O, kifayet gader
poyiik layihelerin yaradilmasinda yararl
olan giiclii programlagdirma dilidir.

Dilin fimumi strukturu, dovrler,
~agor-onda™ se¢im operatorlan tipli
idaroedici konstruksiyalar birbaga Algol
Jilindon gotiiriilmiigdiir. Eyni zamanda,
pascal programlagdirmani dyratmak
iigiin yaradildigindan, onun sintaksisi
Jda xeyli sadelogdirilmigdir. Yeni, sade-
logdirilmis dil praktiki olaraq alqoritm-
lorin effektiv sokilde reallagdinimasina
imkan vermisdir, lakin, bununla yanas:
dilin 6yranilmaesino sorf olunan vaxt
shemiyyetli derecede azalmigdir. Onun
wsas siiart beladir: “Olglilib-bigilma,
sadolik, yigcamhq”,

Ancaq tokca sintaksisin sadoelosdiril-
mosi yeni dilin ugurla togekkiil tapma-
sina vo inkisafina sabab ola bilmozdi.
Algol vo Pascal dillorinin gox miihiim
forgleri hansilardir?

Birincinin yaradicilan nozere alma-
nuglar ki, kompiiter takce miirokkab he-
sablamalar iigiin deyil, verilonlarin emal
ligiin do alotdir. Algol vo FORTRAN
dillarinde verilenlorin ifado torzi: adad-
lor, simvollar (simvollar satri) vo ndmro-
lonmis odadler, yaxud simvollar yigim
~ massivlerdir. Massivin elementine giri
bu elementin xiisusi jetonunu — némra-
sini gdstordikde bag verir.

Kompiiterlorin inkigafinin ilkin mor-
holalerinde bu iig ndv verilanlor tipi ye-
tarli idi. O zaman kompiiterlor asason
hesablamalar aparirdy, baghcas diistur-
larin ve sade hesablama algoritmlarinin
kodlagdirilmasi idi. Miirekkab program-
larn yazilmas1 figiin bu kifayet etmirdi.
Pascal dilininin yaradilmasi zamani Virt
ikinci inqilabi addim atdi: verilonlorin

T
STRUKTURLASDIRILMAMIS KOD

alg kvadrat tanlik
verilib a, b, c

garakdir
bas hag diskriminant
diskriminant := b*b - 4*a*c
par diskriminant < 0
onda gapet “kéklar yoxdur”
aks halda capet “koklar vardir”
lamam

S0
Kvadrat tanliyin kéklarinin olub-olmamasini miiayyanlasdiran bu
sada amaliyyatlar FORTRAN dilinda bela yazilacaqdhr:
DISCR = B*B - 4."A*C
IF IDISCR) 1,2,2
1 PRINT 11
11 FORMAT “(Kéklar yoxdur)”
GOTO 3
2 PRINT 22
22 FORMAT “(Koklar vardir)"
3 CONTINUE
Dgar diskriminantin giymati sifirdan kigikdirsa, 1 nisanl operatora,
aks halda isa 2 nisanh operatora kegid bas verir. Cap operatorlan da
6z novbasinds bagga operatora (11 va 22 nisanh) istinad edir. Bu ope-
ratorlarda ¢ixanlan malumatlann formati tasvir olunmusdur. Bizim
misalda “Kéklar yoxdur”, yaxud “Kéklar vardir”, Diskriminantin manfi
oldufiu halda, program uypun malumati cap etdikdan sonra basga
variantin sahasina “girmasin” deya GOTO operatorundan istifada olu-
nur. Bu operator sadaca idaraetmani 3 nisanl operatora dtirlir.

yeni tiplorini daxil etdi vo hor bir prog- |
ramginin 6z programinda istitado edo |
bilacayi téroma tiplarin yaradilmasimn |
{imumi mexanizmini verdi.

Birincisi, bu verilonlorin (adodlorin,
simvollarm) vahid tam kimi tosvir olunan
némrolonmamis yiin idi. Massivdon
forgli olaraq bela yigimmn elementlorinda
moxsusi identifikator yoxdur, biitiin cle-
mentlor barabar hiiqugludurlar, Bundan
bagqa. verilmis qiymat ilo clementlor
bir-bir onda yerlogirlor. Verilonlorin belo
yigim ¢oxlug adlamr vo dogrudan da.
miiasir riyaziyyatin osas anlayislarndan
biridir. Coxlug o hallarda totbig olunur
ki, elementlorin sirass, hotta clementlorin
zlori do vacib deyildir, elementin veri-
lonlor yignmda varhg olamati vacibdir.

MNiklaws Vi
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discr ;= b*b-4*a*c

DISCR = B*B-4.°A*C
i discr < 0 then

IF (DISCR} 1.3,2

1 PRINT 11 begin

11 FORMAT (Kaklar yoxdur) Print “Kéklar yoxdur”
GOTO 4 en

2 X1 =(-B-DM2."A) else if discr = 0 then
PRINT 22, X1 begin

22FORMAT (EB.3, 4X) x1 :=(b) [ (2*a)

3 X2 = (-B+D)2.*A) Print x1
PRINT 33, X2 end

33FORMAT (E8.3, 4X) else

4 CONTINUE

%2 i= (bed) / (2°a)
Print x1, x2
end

FORTRAN dilindaki programla miigayisada milayyan nisana
kecid operatarlan yox oldu. Bunun avazina Algol tam bir vahid
kimi yerina yetirilan operator bloklanini 1aklif edir. Bagqa sozla,
agar diskriminant sifirdan béyikdursa, segim operatorundan
bilavasita sonra galan begin — end bloku yerina yetirilir. Sgar
diskriminant sifirdan kicikdirsa, novbati blok yerina yetirilir.

Bela vazihg, birincisi, kodun basa distilmasini yaxsilascinr,
ciinki aydin olmayan nisanlar tzra kegidlarin hamisini izlamak
lazim deyildir, bela bloklara insan vahid bir tam kimi baxir.
O, avvalca harakati biitovlitkda miayyanlagdirir (agar diskrimi-
nant sifirdan boyiik, yaxud barabardirsa, kiklar var, aks halda
koklar yoxdur), sonra onun icarisina girarak hamin harakatin
neca quruldugunu aydinlasdinr (matnin ekrana ¢ixanlmasi neca
icra edilir, hansi operatorla, mahz hansi matn gap olunur).

Ikincisi, kecid operatorlanindan nazaratsiz istifada etdikda,
tez-tez idaraetmanin hansisa harakati yerina yetiran kod
hissasinin daxilina dttrildiiyG hallara tasadiif edilir. Bela meto-
dika hardanbir daha effektiv programlar yaratmaga imkan versa
da, ham programin yazilmasi zamani, ham da sonradan dayi-
sikliklar apararkan (aruiq yaddan cixmisdir ki, orijinal versiyada
na va neca reallasdinlmisdin) coxlu sayda sahvlarin yaranmasina
sabab olur.

Masolon, kolleksiyag iigiin onun
kolleksiyasindaki pogt markalarinda hansi
unikal némranin olmasi shamiyyatli
deyildir, ¢atin ki, tokrarlanmalar da onu
maraglandirsin. Onun iigiin vacibi veril-
mis nadir niisxanin onda olub-olmama-
sidir. Homginin, ola bilsin, ona agagi-
daki omaliyyatlar lazim golocokdir:
birlagma, iki kolleksiyag giivvelerini bir-
lagdirmok istodikda bas verir. Onlar 6z
kollcksiyalarii birlosdirocok, tokrarlan

iso ya dostlanina bagislayacaglar, ya dg
bagqa kolleksiyagilardan onlan marag-
landiran markalar ile deyisdiracaklor,
Cox ehtimal ki, agar o, hansi markalari
ham dziinde, hom de dostunda oldy-
gunu bilmok istayirsa, ona kasisma dahg
maragh olacaqdir (sonra o, beyninds
kolleksiyasindan kesismeni ¢ixir vg
hemkarlarinda olmayan, ona giirrelon-
mak imkani veran markalar goxluguny
alir).

Ikincisi, Pascal dilininda ilk dofo ve-
rilenlarin yeni miirekkeb struktur tip-
lorinin yaradilmasinin universal mexa-
nizmi meydana galdi. Bu mexanizm by
obyekta aid olan verilanleri qruplagdir-
maga, onlan yanag yazmaga ve bu yazi-
lart vahid tam kimi istifade etmoya imkan
verdi. Ozii da tekeo adadler, yaxud mam
sotirlari deyil, istanilen diger tiplar da
qruplasa bilerler, Masalen, agar sagird
hagqinda informasiyanin saxlaniimas,
tolab olunursa, onun soyadini, adini, bo-
yunu bir yazida birlesdirmak lazimdr.
BDvvalco adlan va soyadlan saxlamag
tigiin verilenlor tipi yaratmaq lazimdir
(name_t). Bu 32 simvoldan ibarat massiv
olacaqdir:

type name_t = array [1..32] of char

Sonra sagirdin adindan, soyadindan
vo boyundan ibarat yazi tesvir olunur.
Sagirdin boyunu adi adedle ifade edok.

type pupil _t = record

firstname : name_t;

surname ; name_L;

height : real
end

Nahayat, sinfin tesvir olunmas: iigiin

sagirdlori tosvir eden massivdoen v sinfin
nomrasindon istifade olunacaqdir (sinfin
nomrasi ancaq tam odad ola biler, ona
gora da sehv olma chtimalim azaltmagq
ii¢in el indiden kompilyatora deyirik
ki, bu tam adaddir. istenilon kesr adedin
ona manimsadilmasine edilan cahdo
sahv kimi baxmaq lazimdir):

192

iype class_t = record

pupils : array [1..40] of pupil_t;

number : integer
end

indi sinifde boyu orta boydan yuxan

slan biitiin sagirdlorin siyahisini cap
-imak tigiin asagidak: koddan istifade
imok olar:

ar class ¢ class_t;
ar N @ integer;
Burada yazi verilanlarla doldurulmalidir]

Sinifda orta boyun hesablanmas |
wi=1toNdo
egin
sum := sum + class.pupils|i].height;
ond
nean = sum / N;
Boyu orta boydan yuxari olan sagirdlarin
w va soyadlannin capi]
ori=1toN
egin
if class.pupilsil.height > mean)
then
begin
writeln (class.pupilslil.surname,
class.pupilslil.firstname)
end
end

Pascal dilinin yaradilmasi program-
lagdirma dillarinin inkigafinda miihim
marhale olmus vo XX asrin 70-ci illa-
rinde onlarin inkisaf yolunu miiayyan
ctmigdir; novbeti onilliyin biitiin dillerini
Algol vo Pascal dillerinin birbaga troma-
lori (golocak nesillori) hesab etmok olar.

MASSIVLOR

Sinfin biitiin sagirdlarinin boyu hagginda informasiyanin saxlaniimas:
va emali {iglin, uyun adadlarin saxlamilacagi Hegihl massivini yaraimaq
olar. Jurnalda nomrasi 13 olan sagirdin boyunu almaq lazimdirsa,
programda bu Hegiht[13] kimi tasvir olunacagdir. Pascal dilindaki
névbati program niimunasi siniida sagirdlarin ora boyunun tapimasini

namayis etdirir.

[Tutag ki, Height - sagirdlarin boyunu gostaran massiv

N ~ sinifda sagirdlarin sayidir}
fori:=11to N do
begin

sum := sum + Hegiht[i];
end
mean = sum [ N;

Sgar biitin verilanlari massivda birlagdirmak imkant n'lm.xs.\_-,fdu.
oncla programda har bir sagirdin boyu ticlin aynica dayisandan istifada

etmak lazim galardi. Kod taxminan bela gorinardi:

sum := sum + heightAlpay;
sum := sum + heightAnar;
sum := sum + heightAyxan;

Sinifda sagirdlarin sayr dayisdikda programin da kodunu d.a\_-i.slim1.al~.
lazim galardi. Massivla olan misalda isa takca N dayisaninin giymatini
dayisdirmak lazimdir. Dgar verilmis hesablama prosedurun daxilinda

istifada olunursa va N onun parametridirsa, onda yuxandaki massivia

olan kod universal olacaqdir. Sinifdaki sagirdlarin (ola bilar ki

komandada idmangilarin, yaxud gamida kosmonavtlann) orta boyu-

nun tapiimast lazim galan istanilan programda ondan istifada oluna

bilar.

Bununla belo, Pascal dilinin bir sira
catigmaziiglan da olmugdur. O, massiv-
lordo yuxan “agiq”, kompilyasiya zamam
namolum olan sorhaddon istifado edo
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PASCAL DILININ BIRINCI KOMPILYATORUNUN
YAZILMA TARIXI

1969-cu ilda Virt 6z sagirdlarindan biri E.Marmyeya Pascal
tictin kompilyator yazmag tapsinr. O, kompilyatoru yegana bil-
diyi FORTRAN dilinda yaratmaga baslayir. Bu, sahv idi, giinki
sonralar Marmye 6z da etiral edirdi ki, o, mirakkab verilanlar
struktury ila islayan zaman dilin mahducdiyyatiarina géra tama-
mila dolasiga disiib qalmisd,

1970-ci ilda Pascal dilinin sintaksisinin formal tasviri yaradl-
dhigdan sonra kompilyatoru bu dilin 6ziinda yaratchlar, Sonra
yarachailardan biri R.Sild iki haftaya kompilyatorun programini
masgin koduna gevirdi. Basga soizla, o, dilin har bir konstruk-
siyasim gotirmis, “insan-kompilyator” kimi islayarak onu magin
kodunda yazch, Belalikla, Pascal 6zl dzinda reallagdinimig
yiiksak saviyyali ilk dil oldu,

Digar magnlara kecirmak (glin xlsusi olaraq yaracilmig
P-kod adlanan kodu yerina yetiran va inlerpretasiya dsulu ila
zamana gora sinagdan gixanlan P-magindan istifada olunurdu,
P-kod xayali kompiiter Ggan masin kodundan ibaratelir, Kom-
pilyataru alla bu uydurma koda gevirdilar. Yeni maginda veril-
mis P-kod diciin ancaq interpretator yarachldi. Bu, Sildin qar-
sisindla durmus masaladan daha sada masala oldu. P-kod igiin
inlerpretator yaradilan kimi, onun kémayila P-kadda yazilmig
kompilyatory buraxmag va hir daha, amiq verilmis kompiiter
liclin masin koduna kompilya-
siya etmak miimkiin oldu,

Belalikla, Niklaus Virti va
onun Pascal dilini vinual magin-
lardan genis istifada olunmas)
ideyasinin banilari saymag olar.
Yaxst taninrmig Java texnologiyas:
va gox seylar vad edan Microsoft.
Net da virual masinlara asaslarr,

M.ViA va E.Deykstra,

bilmemigdir. Bu misaldan da gériing,
sinfin tosviri zamani 40 elementli mgs-
sivden istifade olunmugdur. Ona iimig
cdilmigdir ki, sagirdlorin sayi 40-dq,
ox olmayacaqdir. Bgar ¢ox bdyiik sinjf
tapilarsa, onda no olacaqdir?

Genig yayilmasina baxmayarag,
Pascal dilinde simvol satirlerile iglo-
mok ii¢iin verilonlor tipi nezerda tutyl-
mamigdir. Her dofo onlan yeniden yara-
magq lazim galirdi (name_t tipinin toyin
olunmasinda oldugu kimi. Yens do sor
qoyulurdu ki, mektablinin ad ve soy-
adinin uzunlugu 32 simvoldan kigikdir),

Pascal program kodunun miixtaljf
fayllarda yazilmasini ve kompilyasiya
vaxti onlarin birlesdirilmasini nazora
almamisdir. Ona gére da, agor boyiik
program yaradilirdisa, matnlerila bir-
likda faylin hacmi yiizlarle kilobaytdan
ibarat ola bilirdi. Bu ise praktiki olarag
programgilar komandasinin igini geyri-
miimkiin edirdi. Bir programgiya, miiel-
lifin 6ziine de, ona lazim olan fraqment
tapmaq ¢otinlik térodirdi.

Pascal dilinde informasiyamn giris
va ¢ixiginin imkanlan da mahduddur

Kdmakgei funksiyalann standart kitabxa-
nasi yaradilmamisdir (moselen, sotir-
lorin miiqayisasi zaman her dofo prog-
ram¢i bunu simvol-simvol edirdi).

C Diti

Bu giin @n mashur dillerden biri, gox
sada C adi ilo (ingilis olifbasinin *“¢” -
“si” harfi kimi oxunur) 1972-ci ildo
Dennis Ritgi tarefinden yaradilmigdir.
C dili 0 zamanlar az tammnmus, yeni UNIX
omoliyyat sisteminda programlagdirmagq
tigiin yaradilmisdir (bu sisirtme deyil:
o zaman UNIX-don ancaq Bell Tele-
phone Laboratories korporasiyasinin
daxilinde bir nego masinda istifade olu-
nurdu). O, praktiki olaraq namelum B
dilinin ardicih kimi ortaya ¢ixdr. C dili
Algol vo Pascal dillorinin varisi hesab

olunur, ¢linki bir gox xiisusiyyotlorini
onlardan gotirmigdiir. Onlar kimi C do
strukturlu programlagdirma ligiin pro-
sedurlu dildir. C-nin bir ferglondirici
«iisusiyyoti ondan ibaratdir ki, onun
yaradilmasi zamani qarsiya miirokkab,
konseptual magsadlor qoyulmamigdr:
hesablamalarin apanilmasi Gigiin uni-
versal dilin alinmasi (FORTRAN), pro-
sedurlu programlasdirma di¢iin akade-
mik dilin yaradiimas: {Algol), didaktik
va todris iigiin nezerde tutulan dilin ha-
srlanmasi (Pascal). C pegokar program-
cilar torafinden onlar iigiin asan dil kimi
varadilmigdir.

€ komiteler ve alimlerin deyil, real
programlar yazan programgtlarin emo-
vinin naticasi oldugundan, onda miirok-
ab sistemlorin yaradilmasi zamani
digor dillorden normal istifadoye mane
olan biitiin magamlar nozoro alinnusdir.
FORTRAN dilindan sonra, yenidon fayl-
larin ayri-ayrihqda kompilyasiya olun-
masi va kompilyasiyadan sonra onlarin
yerina yetirilo bilen vahid fayl soklindo
quragdirlmasi imkani meydana goldi
(kompilyator “yarimfabrikatlar” hazirla-
vir, xiisusi program-toplayici iso “onlari
bir tavaya y1garaq, hazir olana qoder
grzardirdi™). Dillo birlikde programginin
isini asanlagdiran, trivial horakatlarin
yazilmasi gay@isim onun lizerindon go-
liiran va proqram iizerinda fikrini com-
logdirmoya imkan veron osas funksi-
yalarin standart kitabxanasi yaradildi.
Ozii do asas funksiyalar kitabxanas,
onun béliinmaz bir hissosi kimi dilin
tosvirino daxil oldu. Har bir programgi
arxayin ola biler ki, C kompilyatorunun
oldugu istonilen platformada bu kitab-
xana da vardir.

Pascal dililo miiqayiseda C dili,
program yaradicilan terafinden program
yaratma vasitalorinin segilmosi zamani
béyiik ¢evikliyo malik olur, Effektivlik
namino strukturlu programlagdirmanm
ciddi konsepsiyalarim qurban vermok,

trivial olmayan vo tohlitkali genig-
lonmalordon istifado etmoklo program
yazmag miimkiin oldu.

C dilindo tokea yeni konstruksiyalar
meydana golmadi, kéhnalori do yenidan
islondi. Idaroedici strukturlar baxi-
mindan asash heg bir sey daxil edilmodi,
ancaq yeni operatorlar méveud prog-
ramlart daha yigcam yazmaga imkan
verdi. Programlann “monast™ masin
koduna yaxin oldu.

Bir nego alternativdon segmo opera-
toru - switch meydana galdi. Ogor gabag-
lar doyisonin giymaotindon asih olaraq
harokotin segilmasi {iglin “ogor — onda™
zoncirindon istifado etmok lazim golir-
diso:

it mark = 3
then
writeln ("Yarayar™)
else
il mark = 4
then
writeln (Y axsidir”)
else
if mark = 5
then
writeln ("Sladir!™)

indi C=do bir dono switch operatorun-
dan istifado ilo bu miimkiin oldu:

Denmis Hatgi

BN



2

Algoritmlasdirma

Programlagdiema dillan

MASSIVLOR V3 GOSTORICILOR

Spar a massivi va p gstaricisi varsa,

int af5): /* 5 elementdan ibarat tam adadlar
massivinin elan edilmasi %/
int *p; /* tam adada géstaricinin elan edilmasi */

ondla p=a ifadasi p-ya a massivinin birinci elementinin
tinvani yerlasdiracakdir. Ona giris alda etmak Ggiin
*p saklinda géstaricidan istifada edirlar. Géstaricini
I artirdiqda o, novbati elementi gostaracakdir, yani
“ip+1) yazsi all] ila ekvivalentdir. Gastaricilari gixmag
da olar. Sgar iki gostarici varsa: biri massivin birinci
elementina, digari isa hansisa ixtiyari elementa, onda
bu elementin indeksini onun géstaricisindan massivin
baglangcimin géstaricisini ¢ixmagla alirlar. Basqa sbzla,
agar pa massivin baslangicina olan gostarici, pe isa
ixtiyari elementa olan gostaricidirsa, onda ixtiyari
elementin indeksi i=pe-pa olacaqdir. Bu aydindir,
cinki massivin elementina olan gdstarici massivin
baslangicina olan géstaricila elementin indeksinin
camina barabardir, yani pe=pa+i.

Bazan gostaricilardan istifada yaxsi taninmig masa-
lani gasang va geyri-adi hall etmaya imkan verir. Ma-
salan, sifir kodlu simvolla qurtaran bir simvol satrinin
digarina kogirilmasi masalasinin Pascal dilinda sada
halli bela ola bilar:

var sir : array 10...255) of char;
var copy : array [0...255] of char;
var i : integer;

for i := 0 to 255

begin

copyli] = sirlil;

if strli] = “\0” then goto finish;
end:

finish: ;

For operatoru baslangiicda i dayisanina 0 giymati
manimsadilan dévrii tamin edir, dévr dayisaninin giy-
mali har ilerasiyadan sonra 1 artinlir, dévriin davam
etmasi isa (<255 sartidir. Dévriin daxilinda str satrinin
i-ci simvolu copy satrina kégrilir. Sonra str satrinin
i-ci simvolu sifir simvalla (*\0"} miiqayisa olunur va
agar barabarlik yerina yetirilirsa, goto operatorunun
komayila divrdan ¢ixis hayata kegirilir.

Ogar gostaricilardan istifada olunarsa va farz etsak
ki, satir miitlag sifir kodlu simvolla qurtaracaqdir, onda
;alirlarin kéciiriilmasi C dilinda daha yigcam olacaqg-

ir:

char *pstr, *pcopy;
pstr = str; pcopy = copy;

;\;'hi'!e (*pcopy++ = *psir++)

;
psir va peopy  satirlarine iki gostaricidan istifada oluy.
nur. Sonra, C dilinda operatorlann onciilliiyiina uyjiun
olaraq milammali manimsama operatoru bu ciir emal
olunur:

1. Manimsamanin sag operandinin hesablanmas:,

a) psir géstaricisinin giymati gétdinilir, * operatoruny
tatbiq etmak igiin istifada olunur;

b) pstr géstaricisi 1 artnlir (yani massivin névbatj
elementina kegid bas verir).

2. Manimsamanin sol operandinin hesablanmas.

a) peopy gostaricisinin qiymati gdtiinilir, * operato-
runu tatbig etmak tgiin istifada olunur;

b) pcopy gdstaricisi 1 artinhir {yani, massivin név-
bati elementina kegid bag verir).

3. Manimsamanin &zi yerina yetirilir, yani yeni
satrin 2-ci addimda alinmig elementina 1-ci addimda
alinmig elementin giymati manimsadilir.

4. Biitlin ifadanin giymati biitovlikda massivin
emal olunan elementinin giymatidir.

Amaliyyatlann apanimasi naticasinda biitin mag-
sadlar alda olunmugdur. Birincisi, yeni satrin elemen-
tina kéliriilan satrin elementinin giymati diismiisdr.
ikincisi, har iki satrin gostaricilari névbati elementlara
kegmisdir. Nahayat, ifadanin giymati gisminda, biz
elementin qiymatini almigiq ki, satrin sonunun gatdigim
tayin etmak GUgiin onu sifirla miiqayisa etmak olar.

<witchl mark)
: case 3t
printf (*Yarayar");
Dbreak;
case 4:
printf (“Yaxgidir");
break;
case 5.
printf (“@lacr!");
break;

Yena de programda global dayisan-
|arden istifade imkam meydana galmis-
dir. Programin biitiin funksiyalarinda,
hotta kitabxana funksiyalarinda da, isti-
fado olunan deyisenler potensial olaraq
iohliikalidirler, ¢ilinki ¢atin tutula bilen
sohvlare sebab ola bilorlor. Bela doyi-
sonlor “diizgiin” strukturlu program-
lagdirmanin asas akademik ideyasina
iddirler. Diger terefdan, ager programin
hiitiin funksiyalan eyni bir dayisonlar
v ile isleyirse, onda onlari global
doyigenler kimi elan etmak olar. O za-
man bu deyisenlari biitiin funksiyalara
parametrler kimi Stiimmaya ehtiyac olma-
vacaqdir ki, bu da programn igini xeyli
siiretlondiracekdir.

C dilinda yeniden yaddasin oyuqla-
rina gostaricilarle islomak imkani mey-
dana ¢grxmigdir. Dlbatta, ela goriindr ki,
hu gox tehliikelidir. Dger program ixti-
vari verilenlari 21324 iinvanh oyuga
yazarsa, no olacagini he¢ kim bilmir.
Orada emeliyyat sisteminin kodu, yaxud
programin dziiniin verilonlori saxlamla

dillari
bilirsan?

biler. Bu zaman sanki o isini davam etdi-
racak, amma qabaqcadan naticalorin
neca olaca@ bilinmoyocakdir.

Onda yaddagm iinvanina gostaricilo-
rin daxil edilmasi naya lazimdir? Biitiin
is ondadir ki, programgunin ixtisas baca-
rg lazimi seviyyada oldugda progra-
mm verilanlarinin finvanlan ila is (tinvan
hesabr) praktiki olaraq Assembler dilinda
oldugu kimi effektiv, strukturlu dillarin
biitiin rahathiglan ila birlikda ( funksiya-
lar, idaroedici konstruksiyalar, miirok-
kab verilonlor tiplari vo s.) kod yarat-
maga imkan verir.

Verilanlorin obyektlorina gdstarici-
lor — istinadlar hola Pascal dilinde mey-
dana galmisdir, amma onlan ancaq digar
doayisonlardo saxlamaq va sonra lazim
olan obyektloro ginis Gigiin istifado etmak

C DiLl V& UNIX OM3LIYYAT SISTEMI

1974-cii ilda UNIX amaliyyat sistemini tamamila Assembler
dilindan C dilina kociirdiilar. Belalikla, o, yuksak saviyyal
programlagdirma dilinda yazilmis ilk ticari amaliyyat 5i5le_mi
oldu. Bu, amaliyyat sistemila programlagchirma dilinin gariba
simbiozunun yaranmasi ani idi.

Smaliyyat sisteminin yiiksak saviyyali dilda yaradiimas:
faktiki olaraq onu EHM-dan asili olmayan etdi. Bela sislemi
istanilan komplitera sadaca kegirmak kifayatdir. Bunun tgun
asas sart hamin kompiiterda C dilinin kompilyatorunun olma-
sichr. UNIX sisteminin yaracheilan - Bell Telephone Laboratories
— onu ilkin kodlannda dyranmoak va istifada etmak magsadila
ali tahsil miiassisalarina pulsuz olarag taqdim etdilor. Bu da
8z novbasinda C dilinin, natica etibarila ela UNIX sisteninin
da genis yayilmasina sabab oldu.
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PLANKALKUL - ILK PROQRAMLASDIRMA DiLi

Ikener diinya mitharibasinin axir gtinlarinda alman mii-

handisi va ixtiragist Konrad Suze Alp daglanindak

balaca Hintersteyn kandinda idi. Son bir nega ilda ilk
data sakil garaita disdiyindan (o yazmigdi: “bom-
Bardmanlar, telefon zanglari va gériisa palanlar olma-
dan”) va dzinin Z4 kompiiterinda isini davam
etcirmak imkam olmadifindan, 1943-ci ilda baslams
oldugu, mixtalii hesablama masalalarinin tasvirinin
ayranilmasini davam etdirmak qaranna galir. Alman
siizt “rechnen” “hesablamag” manasimi verir, Ona
gora da, Suze bu tasvirlar liglin Rechnenplan - “hesab-
lama plam™ ("pragram” stziinii bir qadar gec fikir-
lasmislar) terminindan istifada etmisdir, “Hesablama
plani®min yazilmasi Ggiin yarachlns sistemi Suze
Plankalkul adlanchmmsdir. Hesab olunur ki, Plankalkul
on ildan az olmayaraq miiddata FORTRAN va Algol-
60 dillarini qabaglayan, tarixda ilk programlasdirma
il olmusdur.

Lakin Suzenin dzi Plankalkula programlasdirma
chili kimi baxmamugchr. O, informasiyanin ixtiyari gevril-
masini lasvir elmaya imkan veran universal isaralamalar
sistemi yaraimagy istayirdi. Plankalkul-dan alqoritmlari
yazmag) Gcin istilada etmak olarch, ela aslinda da, Suze
an muxtalii masalalarin hallini onda yazmisdir, O, da-
yismaz ugurla kompiterin qurgulaninin isini tasvir
etmak iiciin da Plankalkul-u tatbig etmisdir. Cox-gox
sonralar meydana galan programlasdirma dillarinin
bir cox xilsusiyyatlarini gabagcadan bilmasinin Suzeya
bu daracada nasib olmas, xtisusan teacciblidir. Onun

bir gox fikirlari isa yaxinlarda reallagcirilmiscyr. B
Plankalkul dili na idi?

Har seydan énca, dilda verilanlar tipinin Gox
maragh sistemi qabul edilmigdir. Suze hesab edird; ki,
“hesablama bitclan baslayir”. Ona géra da, onda sacky
tip 50 ila isara olunan bitdir (ha/yox vaziyyati). Billa
L va 0 giymatlarini alirlar, bela ki, bitlar ardicillig,
LOLO, OLLE va s. kimi yazilir. Bitlardan skalyar tiplay
- qgeyd olunmus va siirliskan vergilli qurulyr,
Miirakkab obyektlar da (indi onlan verilanlar strukiy,
adlandirardhlar) bitlardan tagkil edilir. Masalan, ixtiyari
dlgiili massiv tayin etmak olar: n x 50 (n uzunlugly
birtlgiili Bul massivi), m x n x S0 (m = n ikislcilii Bul
massivi) va s.

Massivlardan alava Plankalkul dilinda miixtalif tiply
verilanlari birlagdiran yazilar vardir (onlarn elementla]
bagqa yazilar ola bilar). Yazilar 1959-cu ilda xiisusilas.
dirilmis Cobol dilinda meycana galsa da, sonralar PL/|
dilinda istifada olunsa da, universal programlasdirm,,
dillarinda 10 il kegdikdan sonra takca Pascal dilind.

daxil edildi.

Avazinda Suzenin bir ideyasinin basga dillard:
uzun miiddat banzari olmamigeir. O, programlarinim
matnina bu va ya digar operatorlanin yerina yetirilmas
zamani dogru olmal olan sartlardan ibarat ifada daxil
edirdi. Masalan, tutaq ki, aqobyekt (dérd bitdan ibara
massiv) onlug ragamlarin yazilmas: ticiin istifada olu.
nur. Amma ragamlar camisi on dana oldugundan, obyeki
isa 16 miixtalif giymat ala bildiyindan onun tzarin

35

2

Programbaschrma dhillan

p.meyer hamkardan ila AYer-  Konrad Suze.

vy qonagiche. 1977-ci il.

pela bir gan goymag olar: 0.10-dan béyik olmamalichr,
ancag 50 il kegdikdan sonra analoji ideya Kalijor-
niyacan olan programg, EIFFEL programlagdirma dilinin
misallifi Bertran Meyer tarafindan reallagdinlch.

Plankalkul dilinin, obyekilar coxlugundan yalruz
verilmig xUsusiyyata malik olanlaninm secilmasi taklifi
Ja bir o gadar unikaldir. @lbatta, divr operatoru,
vaxud prosedur ila bunu etmak ¢ox sadadir, amma
Jiisusi konstruksivalar miiasir programlasdhirma dillarin
e da hamisinda yoxdur,

Plankalkul kifayat gadar manali imkanlara malikeir.
‘ianimsama operatorundan savayi, onda sart operatoru,
akrarlanma operatoru (miasir dévrlarin analogu), ali-
programlara miraciat imkani va b, vardir. Siibhasiz,
1, milasir programlagdirma dillari Gigin adi olan goxlu
wisusiyyatlara da malikdir, ancaq onda bizim adat
AAdiyimiz imkanlar, masalan, sartsiz kegidlar, yaxud
istinadlarla is yoxdur. Bundan basqa, qabul olunmus
vazi formasinda artiq seylar coxdur. Catismazliglann

siyalwsing davam ewdirmak olar, ancag onlann heg bin
bela bir bashea cahata kolga salmir: Plankalkul ylksak
saviyyali programlasdirma dillaridir. O, kompiiter
programlanmin yazilmas iiciin nazarda twtulmasa da,
25 ildan sonra Suze alqoritmlaring digar dillara cevir-
dikdan sonra balli oldu ki, programlar i
gora da, miibaligasiz soylamak olar ki, hagigaton coxlu
mirakkalb programlar (verilanlarin nizamlanmass,
mantigi disturlann sintaktik dizgtinlivinin analizi,
tam va shriiskon vergilli adadlar Gzarinda hesaly
amaliyyatlaninin, o ciimladan kvadrat kokiin tapil-
masinn yerina yelirilmasi va sair) vazmis Suze tarisda
ilk programer almuscdur, Onun sabmat oy namag tcin
olan programlan xiisusila maraglicir. Bu programbar
fakiiki olaraq siini intellekt sahasinda (bu elmin yaradil-
masina xeyli galnmg) ilk programlasdirma tacriibasi
olmusdur. Yeri galmiskan, hala 1938-ci ilda Suze soy-
lamischir ki, 50 ildan sonra masin sabmatda insant mog-
lub etmaya baglayacagdir. Taacciiblidir, ancag o ca-
misi bir neca il sahv etmisdin: dinya cempionu Harm
Kasparov 1997-ci ilda Deep Blue superkomptiterila
olan yangda uduzdu. Adi havaskarlar isa bundan 101
avval sahmat programlan ila yansa bilmardilar, Demali.
Suze 6z prognozunda dogru olmusdur. Taassun ki, bu
dil heg bir kompiterda reallasdinimanusgdir, onun 1am
tasvirini Konrad Suze ancaq 197 2-ci ilda nagr eldir-
migdir. Ona gora da, goxlan hesab edir ki, Plankalkul

miasir programlagdirma dillarinin inkisafina tasir
etmamisdir, lakin bu heg da bela deyildhr,

olardi. C dilinda obyektlora, doyisonloro
vo funksiyalara géstoricilori nainki
yadda saxlamag, homginin toplamaq vo
gixmag olar.

C dili qoyulmugs masalonin gox yig-
cam vo cffektiv holline imkan verir.
Lakin bu zaman béyiik chtimalla gotin
agkarlana bilon sohvlor yarana bilor.
Onlarm istisna olunmasi ti¢iin prog-
ramginin yiiksok doracado dziinona-
zaroti vo ustah@r olmahdir, giinki C-ni
pesokar programeilar ozlori figlin yarat-
muslar, onlar iso 6z qiivvelorino inanir-
dilar.

Programg1 neco kodun ona lazim ol-
masini dzii holl edir: (bir platformadan
bagqasina) kegirile bilon, yaxud eflektiv.
aydin vo etibarh, yaxud daha mohsul-
dar? Programin {imumi mentiqi klassik
strukturlu programlagdirmanin biitiin
toleblorini nozera ala bilor, ayri-ayn
funksiyalar iso gostericilorden ve bagga
magin “fokuslarindan™ istifade edo bilor.
Programgi noyi vo nece ctmayi miioy-
yon edir, vahid alat olan C ise ona bu
mosalonin hallinde, Pascal ve Algol
dillorinde oldugu kimi ciddi mohdu-
diyyotlor goymadan kémek cdir.

OBYEKT-YONLU PROQRAMLASDIRMA DiLLSRI

OBYEKT-YONLU YANASMA

XX asrin 50-ci illerindo programlarin
yazilmasi zaman asas digget mosolonin
halli figlin lazim olan alqoritmloro,
prosedurlara vo harokotlora verilirdi.
Homin illerde program sistemlorinin
miirokkebliyinin miioyyon soviyyoni
agsmadig bir soraitdo prosedur yanagma
Oziint dogruldurdu.

Kompiiterlor inkigal ctdikeo daha
tez-tez onlart elo mosalolorin holli Ggin
totbig etmaya bagladilar ki, onlarin mii-
rokkabliyi adoton, algoritmlo deyil, pro-
sesdo istirak edon boyiik sayda isti-
rakgtlarla vo onlar arasmda gox miirokkob
miinasibotlorto sortlonir. Bankin foaliy-
yotinin avtomatlagdiriimasinda istifado
olunan algoritm elo do miirokkob de
dir. Onlar da dogiq olaraq acrodinamika,

U
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Aan Koy,

axud niive fizikas: tonliklarinin hellini
ézlorino qosmurlar. Amma bu onu gos-
tarmir ki, alinacaq program, yaxud, daha
dogrusu, programlar kompleksi sado
olacaqdir. Bankin giindalik isinde ¢oxlu
sayda miixtalif obyektlor istirak edir:
amaliyyatgilar, dallallar (brokerler),
klerklor, mistorilar, bankomatlar, digar
banklarla alaqe ligiin sobakolor, dovlet
vo digor auditor komissiyalan, birjalar
Va s.

XX asrin 60-70-ci illorinde mey-
dana golmis strukturlu diller, onlarda
reallagdirilmig idaroetma vasitelori vo
verilenlarin tiplerile mirakkeb prog-
ram komplekslorinin yaradilmasini asan-
lagdirdi. Ancaq, yeno do onlar proble-
min tam qaneedici hallini vermadilor.
(linki béytik masalolar dairasinin hal-
lina yararli va yeni proqramlasdirma
modellarinin togdim olunmasina deyil,
artig moveud olan programlagdirma
modellarine alavelor etmaye vo ya
onlarn yaxsilasdirimasina cehdler olu-
nurdu, Dksor programlasdirma dille-
rinin gostariglari imperativdir, yoni
onlarda icra olunan vasitelor (EHM,
yaxud miicorrad program sistemi) ada
malik olmur, kompiiteri tam olaraq tog-
dim edirlor.

Homin illorde obyeki-yonlii dillar
yaradilmigdir. Onlarda icra olunan vasi-
talor sorti olaraq, hor birine ayrihqda

miiraciat oluna bilan obyektlare bgjj-
niirler. Bu obyektlar 6z aralarinda majy-
matlarla alagelendirile bilarler,

Program obyektlari anlayisi ilk dafy
Norvegin Oslo geharindeki hesablamg
markezinde, Ole-Coan Dal, Born Myy-
hoq ve Kristen Nigard terafindap
Algol-60 asasinda yaradilmis Simulg-
67 dilinde verilmigdir. Simula-67 mjj-
rokkeb sistemlorin modellosdirilmas;
va tasviri dilidir.

Bununla bela, bu ideyanin sl genig
tatbiqi 1970-ci ilde SmallTalk dilinin
yaradilmasi zamani Alan Key torafin-
dan Palo-Altoda Xerox firmasinin Tod-
qigat merkeazinde bas verdi. SmallTalk
ancaq obyekt-ydnlii konstruksiyalardan
ibaretdir. Bu yanasma sistemlerin tosvyi-
rini daha yigcam vo universal etmayo
imkan verir, amma mesalalerin hallinda
tokea belo mexanizmdon istifada hamigo
effektli alinmir,

Obyekt verilonler strukturu va algo-
ritmlardan ibaratdir. Her bir obyekta
oz verilenlori lizorinde amaliyyatlar;
neca yerina yetirmok melumdur, ancaq
digar obyektlar iigiin o, ziinii “qara
qutu” kimi géstara bilor. Miixtelif ob-
yektlor amaliyyatlarn hoyata kegirmalk
liglin, eyni bir agar sézlo teyin olunan
miixtelif alqoritmlerden istifade eda-
caklar. Masalon, verilonlori kompleks
adadlardan ibaret olan obyektlar vo
verilonlari tam adedlorden ibarat olan
obyektlor hesab amaliyyatlannin yerino
yetirilmasi Ugilin miixtalif disullardan
istifade edacaklor.

Obyektin vo onun xasselorinin for-
mal tosvirini sinif adlandirirlar, Eyni bir
sinfo aid olan biitiin obyektlor eyni struk-
tura ve xassoloro malikdirler, ancaq atri-
butlarinin giymatlarine gore farglono
bilarler: Levi’s 501 modelindon olan
biitiin cins salvarlar, eyni materialdan
tikilmisdir, iki balag vo bes cibi var,
ancaq miixtelif dlgiild, geyilmis, yaxud
tam tozo formada ola bilarlor.

Programlasdirma dillan

Hal-hazirda agagidaki obyekt-yonli
rogramlagdirma dilleri daha populyar-
dirlar: C++, Python, Java, C, Obyeki-
yanﬂmlﬁ programlasdirma modeli adi
prosedurlu modeldan forqlenir.
Abstraktlasdirma. Miirekkeb mo-
dJellorin qurulmasi zaman asyalarin vo
hadiselerin an vacib detallarin (tafor-
riiatlarini) ayirmaq, ahemiyyatsiz de-
rallardan ise uzaqlagmagq lazimdir (bu
shemiyyatsiz detallar, aksina, diger
modellarin qurulmas: zamani shamiy-
votli ola bilarler). Bele proses abs-
iraktlagdirma adlanir. Niimuna iigiin
kitabxananin avtomatlagdiriimasi sis-
femini gotiirsok, bu sistemin osas
soxslori (obyektlori) asagidakilar ola-

« kitablan oxuculara vera bilon kitah-

xanagi;

* oXucu.
Shamiyyatsiz detallan nozoro alma-

maq va yalmiz har bir obyektin ahoa-

miyyatli xiisusiyyatlorini ayirmaq lazim-

caqdir: dir. Oxucunun sagimin vo godokgosinin
+ kitab; rongi, kitabxanaginin yasi, qofaslorin
« kitablarin saxlanildigi qefesler;  hansi materialdan hazirlanmasi, yoqin
Oxucu Kitab Qafasa
Soyadt — Miiollifi ~ Mortoba
| = Adi e - - Otagm ndmrasi
Pasport Ne Sl Harada yerlosir
- Dlaga telefonu S .
- Kitablann siyahisi i $_0h||om_n sayr
—— — Uz gabiginin rongi
— Niisxolorin sayi

- Yeri

@, bax belz

ki, heg bir ohamiyyot kosb etmoyo-
cokdir, amma kitabin tizliiyiiniin rongi
vo qalinh@ ohomiyyatli olacagdir. Ona
goro ki, oxucu “iig muallifin yaznmg
oldugu gohvoyi iizlitklii, galm alman dili
dorsliyini™ soruga bilor.

Kitabin xiisusiyyotlorino onun miiol-
liflori, daxili kitabxana qeydiyyat ném-
rosi vo xiisusi beynolxalg ISBN geydiv-
yal némrasi, sohifolorin sayi, cildin tipi
vo rongi aiddir. Oxucu iso adi. soyadi,
pasport verilonlori, alaqo telefonlart ila
xarakterizo olunur.

inkapsulyasiya. Baxmayaraq ki,
“kitab™ obyekti 6z xassolorinin siyahist
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Algontmlagdirma

Reallagdirma:

Integer NoPages();
Color CoverColor();

Integer NoCopies();

Location Location();

INTERFEYS V@ REALLASDIRMA

/* Miiallifin adin gaytaran
funksiya */

/* Kitabmn adini gaytaran funksiya */
/* Kitabin kedunu gaytaran
funksiya */

/* Kitabin ISBN némrasini gaylaran
funksiya */

/* Sahifalarin sayini qaytaran
funksiya */

/* Uzliiyiin rangini gaytaran
funksiya */

/* Kitabxanada kitabin verilmis
néviindan olan niisxalarin sayin
gaytaran funksiya */

/* Kitabxanada verilmis kitabin
yerini gaytaran funksiya */

/" Mallifin adim almaq tclin funksiya */
String Book: :Author()

Kitabxanag
kitaby verir

/* Verilanlar bazasina qosulmag */

DB db = GetDatabaseConnection( );

/* Verilanlar bazasina sorgu vermak */

RS rs = db.Execute("Select Author FROM Books WHERE
Book_ld = %17, m_ld);

/* Miallifin alinmis adini gqaytarmaq */

return rs(* Author”);

kimi tasvir olunur, bu onu gostermir ki,
o, sadoco, har hansi verilonlar struktury,
sotirlor yigimidir (C dilinin struct | ... ),

— Qafosoda kitab axtanr —-

Oxucu kitabs \ Killz:b

Kitabr axtarir qafasoda
Kitabi verir saxlanilir
Kitab1 gobul edir

yaxud Pascal dilinin record konstruks;-
yalarina banzor).

“Kitab™ obyekti oxucuya sorgulay
siyahisi, yoni onun reallagdirdig xiisy-
siyyatlor vo onlarin hansi formada req|-
lagdinimasini verir. Masalon, “mitallif
sorgusu miiollifin tam adi ilo simvollyy
sotri, “niisxalorin say1” sorgusu isy
odod ¢ixarir. Bu obyektin interfeys;
adlanir,

Obyekta miiraciot etmak tigiin, yal-
mz onun interfeysini bilmok lazimd,y.
Onun daxili qurulugu ise inkapsulyasivg
vasitosila, yoni ayni-ayn detallarin rea|-
lagdirilmasimin gizlodilmesile (“kitab™
ilo iinsiyyatda olan diger obyektlor iiciin
onun daxili qurulusu tamamilo ohomiy-
yotsizdir) “gizlodilmigdir”. inkapsul-
yasiya programin digor hisselorinde heg
bir doyisiklik aparmadan obyektin real-
lagdirimasini tamamilo deyismeyo im-
kan verir. Yeni imkanlar alave etmoklo
asan vo siiratla progranun isini tokmil-
logdirmok olar. Masalon, kitabin tos-
virini verilonlor bazasinda saxlamag
li¢iin obyekt-yonlii yanasmadan istifado
zamani ancaq “kitab™ obyektinin real-
lagdinimasinm yeniden yazmagq lazimdir.
Dgor adi, prosedurlu yanasma tatbig
olunsayd, onda yoqin ki, programin gox
hissesini yenidon yazmaq lazim golo-
cokdi.

Iyerarxiya. Abstraktlasdirma vo
inkapsulyasiyadan istifade holo Pascal
va C kimi, “yuxan™ nasil strukturlu dil-
lordo do miimkiin olmusdur. Lakin on
sadalardon bagqa praktiki olaraq biitiin
hallarda sistemdo abstraktlasmalarin
say! cox bdyiik alinir.

Dogrudan da, “kitab™ kitabxanada
osas anlayigdir. Bu, bir miiellifin kitabi,
hekayalor mocmuasi, jumal, tikmo gozet
do ola bilor, Kitablar bir nega cildden
ibarat ola biler, onlarin davami ola biler,
Ogor bela obyektlorin hor biri ayrica,
miistaqil sinif kimi tosvir olunsa, onda
sistemdo abstraktlagmalarin sayi gox

Programlaschrma dillan
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Coxcildli roman

olacaqdir. Bundan savay, oxuculara
verilen jumallan, kitablan vo s. obyekt-
Jori ayrica nezero almagq lazim golocok-
dir. Oger comi bir deno “hesabat vahidi”
obyekti yaradilsa, onda bu sinif de hed-
don artig miirekkob olacaqdir. Bagqa
siizlo, obyekt-yonli yanagmanin asas
vostoricilerindan biri: tamin fragment-
Jora béliinmesi yolu ilo miirokkobliyin
azaldilmasi itmis olur.

Almiviidiir

Davamu olan kitab

Mang ensiklo-

00 pediyan verin...

Hissasidir

Altnoviidiie

Muxtalil mielliTorin
hekayalor toplusu

Bu halda abstraktlagmanin iveraryi-

val strukturundan — altnévdan istifado

olunur. Kitabxanada saxlamlan vo
oxuculara verilo bilon “hesabat vahidi™
abstraktlasmasini asas sinif kimi toyin
edok. “Kitab™, yaxud “jumal™ hesabat
vahidinin altnovii olacaqdir,

“Jurnal” sinfinda ¢1xma (nosr) ili vo
ayl, milalliflorin vo moqalalarin sivalus
kimi olave xiisusiyyotlor daxil etmok

< Kitab-jumal seriyasi
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OBYEKT-VARISLORIN VALIDEYN OBYEKTLOR
KiMi ISTIFADS OLUNMASI

| /* Oxucular tarafindan “vaxt 6imiis” kitablarin siyahisimi
gaytaran funksiya */
Biblioltems Reader: :CheckDue()
|
| /* Oxuculann alinda olan biitiin kitablarin siyahisim almagq */
Biblioltems bi= Getltems();
/* Qaytanima vaxt dtmis kitablanin siyahisi yerlasdirilan
obyektin yaradilmas: */
Biblioltems due;

/* Oxuculann alinda olan biitiin kitablar Ggiin dévr yerina

yetirmak */

for ( bi.First(}; !bi.Last(); bi.GetNext())

|
/* Sgar kitabin gaylarilma tarixi bu giinki tarixdan kigik-
dirsa, demak, oxucu bu kitabi vaxtinda gaytarmamigdir va
onu “vaxti 8tmis” kitablar siyahisina alava etmak lazimdir */
if { bi.Current().GetReturnDate() < Today())
due.Add( bi.Current(});

i

return due;

Bu funksiyada axucularn alinda olan kitablar siyahisinda
“kitab”, "jurnal”, “macmua” va digar lip obyektlara rast galina
bilar. Madam ki, onlar tgiin “geydiyyal vahidi” baza sinfinda
gaylarma larixini almagq tglin GetReturnDate() funksiyasi
| elan olunmusdur, onda bu funksiyani obyekt-varislar ticiin da
| cagirmaq olar.
| ks halda bir nega siyahi saxlamaq lazim galardi: oxucular
tarafindan gétiiriilmiis kitablarin siyahisi, oxucular tarafindan
gotirllmis jurnallarin siyahisi va s.

lazimdir. “Kitab” 6zii do miixtalif mjj-
alliflerin esarlorinin mecmuosi ola bilar,

©gar hekayolor mocmuasi olay
“kitab™ tiglin ayrica obyekt yaratsag,
onda eyni bir kodun tamamile miixtalif
yerlorda istifade olunacagi alinacaq,
onun reallagdinlmasi gatinlagmis ola-
caq. Ona géra de, yaxs: olar ki, bir dong
do iyerarxiya miinasibati qurulsup:
“jumal™ ve “hekayelor macmuesi” mii-
carrad “macmud” elementinin altnévij
olur.

Hesabatlar va axtans iigiin bazan
Jjurnallann illik tikmalerine ve ¢oxcild);
romanlara vahid tam kimi baxmagq fay-
dal olur. O zaman iyerarxiyamn bir
ndvii de: “hissesidir” miinasibati mey-
dana golir. Coxcildli nasr limumi seri-
yanin hissesidir. Bazan deyirlar ki,
“altnéviidiir” alaqesi siniflerin iyerar-
xiyasi, “hissasidir” alaqasi ise obyeki-
larin iyerarxiyasidir. Daha {imumj
sinfin altnévii olan siniflar varisiar,
yaxud nasillor, daha imumi sinfin 6zi
iso acdad, yaxud sadace validevn sinfi
adlanir.

Obyekt-yonlii programlagdirmanin
bir vacib xiisusiyyati do “altnoviidiir”
alagasilo baghdir.

Polimorfizm. “Oxucu™ obyekti figiin
oxuculara verilmis kitab, jurnal va qozet-
lorin siyahisinin saxlanilmas: vacibdir.
Yaradilmis strukturdan goriiniir ki, mii-
carrad “geydiyyat vahidlari™nin siyahi-
s saxlamaq lazimdir. Clinki “kitab”,
“jurnal” geydiyyat vahidlorinin altndv-
loridir. Onda real kitablar: tesvir eden
obycektlor miicorrad “geydiyyat vahidi™-
nin xiisusiyyatlorine malik olacaq vo
lizorinde eyni omoliyyatlara icazo vera-
cokdir. Onlar {igiin ISBN némresini,
daxili némreni teyin etmok, gefosadoki
yerini tapmaq olar,

Qeydiyyat obycktlerinin har biri
tiglin tam adi almag lazimdir. Kitab tigiin
bu miiallif vo eserin adi, jurnal tigiin
150 jurnalin adi, nomrasi ve ¢ixma ili
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olacagdir. Miixtalif siniflar figiin miix-
tolif funksiyalarin toeyini (meselen,
GetMagazineDescription, GetBookDe-
seription) iyerarxiyal strukturu korlayar,
diqqetle qurulmus iyerarxiyam hega
endirerdi.
Osas “geydiyyat vahidi” sinfinda
funksiya daxil edildikden (masalon,
GetDescription()) va qalan siniflarde
do o, yeniden tayin olundugdan sonra,
“kjtab" sinfinde tesvir miellifin adindan
vo eserin adindan ibarat olacaqdir, gox-
cildli roman Gigiin yeqin ki, sira némrasi,
moemua iigiin — tortibatgmin adi, jurnal
{igiin — némra ve buraxilig ili alave olu-
nacaqdir. Ogar bele xiisusilogdirilmig
obyektlorin hor biri “qeydiyyat vahidi”
valideyn sinfinin niimayandasi kimi isti-
fade olunacagsa, onda bu funksiyaya
(GetDescription) hemise girig olacagdir.
Ozii do istifade olunan obyektin hansi
alt tipe aid oldugunu ¢agiran obyektin
pilmesi vacib deyildir. Obyekt-yonlii
programlagdirma dilinin 8zil her seyin
qaygisina galacaq ve alt sinfin uygun
funksiyasim gagiracaqdir.

Bele “davramsi” polimorfizm adlan-
dirtrlar; obyektlatin miixtalif siniflari
iigiin, onlarin valideyn siniflorinda toyin
olunmus imumi funksiyalar yigim var-
dir. Bu funksiyalar varis-siniflarde yeni-
den toyin oluna bilarlar. Har bir obyekt

POLIMORFiZM

Biblioliems Reader:RemindDue ( )

I* Qaytanlma vaxti gatnus biitiin kitablann siyalisinin tartib

olunmas */

Bibliohems due = GetDuel);

/* Yeni elektron makiub yaratmagq va onu oxucuya tinvanlamagq
Y

MailMessage mail { Reader.EMailAddress |

/* Maktubun matnina nazaktali xaurlatma alava etmak */

mail.addText { “Siza xaurlachng ki, asagidak kitablanin gaytanima
vaxt gatmigcin:” ) ;

* Qaytarlmali olan biitiin kitablar tigin didvri yerina yetirmak */
for { due.First(); ! due.Last (}; due.GetMext ()}

|

f* Maktubun matnina kitabin genis adini yazmag */
mail.addText( due.Currentl) .GetDescriptionl] ) ;

|

/* Makiubu oxucuya gondarmak */
mail.Send();

Bu funksiyada makiubun matni tartib edilarkan gaytanimali olan
biitiin kitablanin siyahisina baxilir. Siyalidan har bir obyekt tigin genis
izah (miiallifin ach, kitabin ach, ola bilsin 15BN} veran GetDescriptiont)
funksiyast cagnlir. Lakin avvalki niimunadan iargli olaraq _L‘)ur.ada I).u
funksiya miixtalif “geydiyyat vahidi” altsiniflarinda mixialif cur tayin
olunmugdur.

Istifada olunan obyekt-yénlii programlagdirma sistemi har bir obyekt
liclin dilzgiin funksiyanin caginimasinin qaygisina qalacaq.
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Bom Straustrup,

iigiin, ona wverilmis sinfin, yaxud
valideyn-sinfin obyekti kimi miiraciot
olunmasindan asili olmayaragq, uygun
funksiya ¢agirilir.

Tiplosdirmo. Effektiv va diizgiin
islayan progranun yaradilmasi digiin
miimkiin qadar tez biitiin amaliyyat-
larin yol verilanliyini yoxlamaq lazim-
dir. Bunu proqramin yerina yetirilmasi
zamani deyil, onun yaradilmas: marha-
lasinda etmak magsedauygundur.

Obyektlorin yaradilmasi zamam

onlarin strukturunu ve yol verilon ama-
liyyatlan tosvir eden yeni verilonlor tipi
meydana golir. Programlagdirma dil-
larinda xiisusi mexanizm yerlogdirilmis-
dir. Bu mexanizm miixtalil verilonler
tipinden olan obyektlarin istifadasini
izlayir va bir verilanler tipi tigiin no-
zorda tutulmus amaliyyatlarin basqa
tipin obyektlari lizarinde yerino yetiril-
masina imkan vermir.

Masalon, agor sistem elektron mak-
tubu oxucuya deyil, “kitaba™ génda-
rorsa, ela bir qorxulu sey bag vermoyo-
cokdir. Yaqin ki, mektub sadece olarag
kompiiter miihitinda itib-batacaqdir.
Lakin agar oxucunun gétiirdiiyi kitablar
siyahisina “qafesa”, yaxud bagqa bir
“oxucu” dilgorse, artiq bu xosagalmez
hal olacaqdir. Daha hassas oxucular
tacili olaraq kitabxanaya biitov kitab
dolu gofasin gaytarilmasi xahisilo mok-
tub aldigda bayila bilarlar.

Bela hallarin bas vermamasi ligiin,
obyekt-yonlii programlasdirma dille-
rinde tiplasdirma mexanizmi, yaxud
bir sinfin obyekti avozina digerinden
istifadadon daxili miidafia tisulu vardir.
Bu mexanizm ya programlarin yazil-
masi morhalasinde (o zaman sahvi tap-
maga cahd edon programgi yorgun-
lugdan bayilacaqdir), ya da verino
yetirilmasi zamani (program dayana-
caqdir, ancaq hor halda dohsotli mok-
tub oxucuya gondarilmayocakdir) iso
diisacokdir.

OBYEKT-YONLU
PROQRAMLASDIRMA
DILLORI

SmallTalk. SmallTalk-72 vo Small-
Talk-74 versiyalarinda obyekt-yénli
proqramlagdirmanin osaslar qoyuldu,
ancagq siniflerin varislik mexanizmi halo-
lik yox idi (sinifleri olan, lakin varisliyi
olmayan bels dili obyekt-yonliiniiy
aksina olaraq obyektli proqramlasdirma
dili adlandirmagq olar).

SmallTalk tokca programlasdirmg
dili deyil, matn redaktoru, sinfin ierarxj-
yasina baxmag li¢iin vasitelari, grafik
istifadegi interfeysi kitabxanalar olan
biitov bir hazirlanma (galisdirma) miihi
idi. Onun SmallTalk-80 versiyas: genis
tamindi va bir ¢ox kompiiter platforma-
larina kegirildi.

Object Pascal. Object Pascal prog-
ramlagdirma dili Apple Computers fir-
masinin omakdaslan tarafinden Pascal
prosedur dilinin miiallifi Niklaus Virtla
birlikda yaradilmisdir,

Object Pascal dili 1986-c1 ilda
Macintosh kompiiterlari {igiin MPW
(Macintosh Programmer’s Workshop)
hazirlanma mihitine daxil edilmisdir.
Bu dil fardi kompiiterlor figiin ilk obyekt-
yonlii hazirlanma dili olmusdur, O, prog-
ramgiya rahat alatler, zaruri olan biitiin
kitabxanalan vermakle yanag, program-
larin mohsuldarligini itirmaden, obyekt-
yonlii yanagmanin bitiin tstiinliikle-
rindan istifade etmaya imkan vermisdir.

Eyni zamanda dilin sadelegdirilmasi
ligiin ondan coxgat varislik (*jurnal” sinfi
bir gox siniflarin - “qeydiyyat vahidi",
“goxcildli negr™ ve “macmua” siniflori-
nin varisidir), global fuksiyalar ve sinfin
doyisenlari kimi bir ¢ox imkanlar ¢ixanl-
migdir. Mosalen, kitabxanada kitablanin
timumi sayini “qeydiyyat vahidi” sinfinin
qlobal deyiseni kimi teyin etmak olar.
Yeni obyektin yaradilmas (kitablarin

aligt) zamani o artir, obyektin uzaglagdinl-
mast (hesabdan silma) zaman ise azalir.

C++. AT&T Bell Laboratories firma-
simin @makdagi Born Straustrup terefin-
don C vo Simula dillerinin bazasinda
«C with Classes”, yani “Siniflarlo C”
dili yaradﬂdl. Sonradan onun asasinda
1ok varisliliyi, metodlann yiiklenmasini,
ciddi tiplesdirmeni va polimorfizmi
dostekleyen asl obyekt-yonlii C++ dilini
isloyib hazirladilar.

C++ dilinin bir nega standarti ¢rab
ki, onlarn her birinde genis istifade tac-
riibesi esasinda dil yeniden qurulmug,
soruri imkanlarla tamamlanmugdir, C++
dilinin ikinci versiyasina goxqat varislik
daxil edilmis, ligiincii versiyada progra-
min sehvlare reaksiyas) mexanizmi,
gabagcadan nazerde tutulmamig hadisa-
lor — istisna mexanizmi yenidan iglon-
migdir. Bu mexanizm do obyekt-ydnlii
asasda qurulmusgdur, yalmz iyerarxiyaya
diiziilmiis, miimkiin sahvlar tipini tasvir
cden xiisusi siniflarin obyektlori istisna
laskil etmisdir.

C++ dili o dévr liglin balka do an
cffektiv vo populyar programlagdirma
Jili esasinda yaradildigindan, o ézii do
programlarin yerine yetirilma siirotine
gira effektiv alinmugdir (daxilon gbzal,
lakin gox lang SmallTalk dilinden forgli
vlaraq). C ve C++ dillorinin sintaksisin-
doki oxsarliq programgilara yeni dilin
yeni imkanlarini tedricen manimsayorak,
ona asanhgla kegmaye imkan vermigdir.

XXI asrin avvallorinde C++dili an
mashur programlagdirma dillerindon
biridir. Bu dilin kompilyatorlan ve prog-
ramlagdirma sistemlori (hom kommer-
siya, hom do agiq kodlu havayr) praktiki
olaraq biitiin kompiiter platformalarinda
vardir.

Java. Java dili (“cava” kimi oxunur)
qurgularda yerlogdirilmig kompiiterlor
figiin program teminatinin yaradilmas
iliciin xiisusilesdirilmig dil kimi meydana
galmigdir.

C# dilinin ad “si sarp” kimi 1alaifiiz olunur. # - sharp, noty
yanm ton galdiran “diyez” musiqi simvolunun ingilis dilinda
adichr. Adin éziinda hiylagar sbz oyunu gizlanmisdir. Bir taraiclan
sharp “kaskin®, “niifuzedici”, “cevik”, “maharatla” manalarini,
yani yeni dilin mishat xarakleristikalann gostarir. Digar taraidan,
“+" simvolu ila “bemal”, yani notu yarnm ton asag salan simval
isara edilir. Bu o demakdir ki, C# dili C++ dilindan Gstiindur,
yaxgichr.

XX osrin 90-ci illerinde Sun Micro-
systems firmasimin amakdas: Patrik
Noton miixtalif qurgular iigiin ¢oxlu
sayda eyni tipli programlara doestok
iginin yering yetirilmasinin gedisinda
imidsizliya qapilmaga basladi. O, artiq
sirkati tark edib basqa ise kegmaya
hazirlagdi@ vaxida ona meydana ¢ixmis
problemin halli layihosini tartib etmoyi
taklif etdilar. Homin senad nainki sir-
katin digar mithandislori tarofindan,
hatta onun rohbarlivi teralindan da
dastoklondi. Dorhal yerlasik sistemlar
ti¢lin xiisusi obyeki-yonlii dilin yaradil-
masi lizra qrup yaracdildi.
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Yeni programlagdirma dilinin asas
olaraq hamin an ii¢iin en populyar
obyekt-ydnlii dil olan C++ gotirildii.
Lakin yaddas ve prosessorun giicii kimi
magmn resurslarina mahdudiyyetlerle
alagadar yerlagik sistemlorde ondan tam
sokilda istifade etmak miimkiin olmadi.
Ona gére do onun sintaksisi yeniden
quruldu, sadalesdirildi ve daha ciddi
edildi.

Yeni dilin digar xiisusiyyati ondan
ibarat oldu ki, o, her bir konkret qurgu
ticiin magin koduna deyil, mileyyan bir
masin iigiin xiisusi araliq koda kompilya-
siya olunurdu. Yerlosik sistemlarde bu
maginlarin funksionalligini tomin eden
va alinnms kodu yeniden kompilyasiya
etmadan gabul etmays imkan veran
xiisusi icra mihiti vardi.

Alinmig progranmun diger kompiiter
platformasina (albatta, onun uygun icra
miihiti olan platformaya) kegirmak ii¢iin
onu yeniden kompilyasiya etmak lazim
galmir, ¢iinki ikilik kod prosessordan
asili deyil ve xiisusi interpretator vasita-
silo yerino yetirilacak.

WWW kompiiter sobakalarinin ildi-
nim siiratile meshurlasmastyla alagadar
olaraq bu dil yiiksok sohrat qazandi.
WWW-sohifalare baxig zamani genis
sokilda istifada olunan ¢ox da bdyiik
olmayan programlarin — apletlorin yara-
dilmasina bu dil cox uygun geldi. Ser-
verda araliq kod saklinde yegana aplet
saxlamlir ki, o, miigtori brauzeri tora-
finden yiiklenir ve ixtiyari sistemde

yering yetirila bilir,

C#. C# dili 2000-2001-ci illardo
Microsoft sirketi terefinden yeni Mic-
rosoft. NET platformas tigiin asas prog-
ramlagdirma dili kimi yaradilmsdir.
Yeni dilo kegid prosessini asanlasdirmaq
liglin onun sintaksisi osasen en maghur
C++ vo Java dillerinden gétiirtilmiisdiir.
Bozilori hatta onu Java dilinin kommer-
siya magsadile yaradilmis deqiq sureti
adlandirirlar, ancaq bu bela deyil. Java

dili C++ diline ne qoder oxsayirsa, C
da Java diline bir o qeder oxsayr; sip-
taksisin agkar iist-iiste diismesiyla Yanag
yetorince boyiik fergler de vardir,
Maselen, Java dilinde, hatta on sadg
tip, adad, yaxud simvol da hemise uygun
sinfin obyektlori olur ki, bu da program-
larin mehsuldarligim 6nemli deracadg
agag salir. C, yaxud C++ dillarindg
oldugu kimi C# dilinde ise aded sinfi
obyekti do ola biler, adi dayisen da,

OBYEKT-YONLU
MICROSOFT.NET
PLATFORMASI

Java kimi C# dili do miixtelif masinlar
ligiin eyni olan arahq koduna kompilya-
siya olunur. Ancaq Java dilinden forgli
olaraq, bu psevdo-Assembler araliq ko-
dunun 6zii do obyekt-yonliidiir. Bagqa
sozle, kompilyasiya vaxti programin
obyekt strukturu haqqinda informasiya
itmir. Bu MSIL (MicroSoft Intermediate
Language) araliq kodu yeni Micro-
soft.NET platformasinin esas “tikinti
bloklarindan™ biridir.

Bele qeyri-standart hell ayri-ayn
hisseleri miixtalif dillerde yazilmis vo
bu zaman hisseler arasinda qarsiligh ala-
gonin sadaliyinin ve varislik imkanlarinin
tomin olundugu obyekt-yonli bdyiik
sistemlarin yaradilmasina imkan verir.
Basqa sozle, sinif-valideyn C# dilindo
reallagdirilmig modulda, térema sinil’
iso MSIL-de kompilyasiyam destekle-
yen Eiffel, Python, SmallTalk, Pascal
ve sair dillerde reallasdirilmis modulda
yerlogo biler. Program vasitelerinin miix-
tolifliyine baxmayaraq bir obyektin basqa
obyektin xidmatlerine miiracieti zamam
da heg bir problem yaranmayacagqdur.

Microsoft. NET platformasi hale ¢ox
gencdir ve buna gore de deqiq prognoz-
lar vermok ¢etindir. Ancaq gox ehtimal
ki, nehayat mehz o, programlagdirmanin
adi problemini, yeni artiq yaradilmug

kodun tekrar istifadesinin geyri-miim-
kiinlilyiinii hell edecekdir.

Obyekt-yonlii programlagdirmamn
yarandi1 andan esas maselalarden biri
artiq yazilmis kodun tekrar istifadesi
olmusdur. Minlerle proqrame: praktiki
olarag eyni bir kodu yeniden yazir,
giinki artiq hazir olan koddan bu ve ya
diger texniki sabablora (masalen, proq-
ramlasdirma dillerindaki, yaxud hatta
eyni bir dilin dialektlorindaki forglara)
gore birbaga istifade etmak miimkiin
deyil.

Bozen kodun hazir fraqmentleri xarici
sistem kitabxanasi kimi tertib olunur ki,
bu da eyni bir platformada, miixtalif
programlagdirma dillorinde yazilmig

SUNi INTELLEKT DILLORI

Dsrler boyunca insan adadler tizerinde
ameliyyatlar aparmig va eyni zamanda
onlarn yazilig formasini, hesablama
iisullarini tokmillogdirmis, bu amaliy-
yatlar1 asanlagdirmaq fi¢lin daha mii-
rokkeb texniki quriular fikirlogmisdir.
Lakin gox az insan hesablamani daha
genis basa diismek haqqinda fikirlog-
migdir. Maselen, boyiik ingilis filosofu
Tomas Qobbs (1588-1679) Oziniin
“Elementa philosophiae” esarinde yaz-
migdir: “Fikirlogmek lazim deyildir ki,
hesablama ancaq ededlerle aparila
biler”. XIX esrde Ada Lavleys demis-
dir: “Masin adedi qiymetlor kimi harf-
lari ve diger imumi xarakterli sim-
vollari da nizamlaya, kombinasiya edo
biler. Mahiyyatca, uygun gertler 5denil-
dikde o, neticeleri cebri formada da vere
biler™.

Lakin ilk kompiiterlerin meydana
golmesine qeder belo ideyalar praktik_i
hoyata kegmekden yeterince uzaq idi.
Kompiiterlor do ilk vaxtlar esason odod-
lor iizorinde omeliyyatlar iigiin istifado
olunurdu, baxmayaraq ki, Konrad Siize

program hissalorinden istifadeye imkan
verir. Amma bu zaman obyekt-ynliiliik
itir, ax1 kitabxana 6z daxili qurulusunu
tamamile gizladarak “gixisa” yalmz
funksiyalar toplusunu verir.
Microsoft. NET platformasinda yig-
malar adlanan xiisusi kodlar kitabxanasi
meydana ¢ixir. Bu yigmalarda program
fragmentleri, miixtalif xidmaotlari tomsil
edan ayri-ayr modullar saxlanila biler.
MSIL-den istifade sayasinde bu yigma-
lar sonraki islerde program komponent-
lorini tokraren totbiq etmaya imkan
verir, ¢iinki bu araliq dilin 6ziiniin obyekt-
yonliilityii hemin program komponentla-
rinde tosvir olunmus siniflorin varislik
imkanim temin edir.

artiq 1945-ci ilde gahmat oyunu iigiin
program yazmigdi. Alimlar ox tezliklo
kompiiterlarin adodi olmayan verilanlo-
rin emali figiin totbig olunmasinin miim-
kiinliiyii haqqinda ciddi sakildo diigtin-
maya bagladilar, Séhbat ilk névbada
siini inteflekt sahasindan olan mosalolar
haqginda gedirdi; onlara insan siiurunda
gedan prosesslorin modellogdirilmoasi.
teoremlorin avtomatik isbati, robotun
horaketlorinin planlagdinilmas: vo digor
proseslor aid cdilirdi. Onlarmn halli {igiin
simvollarlt hesablamalardan (adodlor
deyil, simvollar emal olunan) istifado
olunmasi xarakterikdir. o
FORTRAN, yaxud Algol-60 kimi
erkon programlagdirma dillori simvolla-
nin emal masolalarinin holli tiglin uygun-
lagdirtlmanmgdi. Lazim olan xiisusiyyot-
lorin bu dillore daxil edilmosi cohdlori
(masolon, IBM korporasiyast 1958-ci
ilde FORTRAN dilinin geniglonmaosini
— FLPL dilini yaratdh) iso ugurlu olmadi.
Buna géro da siini intellckt mosololorinin
holli ligiin xiisusi dillorin yaradilmasimna
baglam!di.

Tomas ol
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Con Mak-Karti,

LISP

ik belo dil 1959-cu ilde meydana gixan
LISP oldu (ing. list prosessing — “‘siya-
hilanin emal™). Onun miiellifi informa-
tikamin inkisafina boyiik téhfeler vermis
gorkomli amerika alimi Con Mak-Karti
idi. Yeri golmigken, “'siini intellekt” ter-
minini da ilk defo o isletmisdir. [k dnce
Mak-Kartinin programlagdirma dili ya-
ratmaq maqsadi yox idi. Onun megsedi
Tiiring maginlarindan daha alverigli yeni
hesablama modelinin yaradilmas: idi.
is prosesinda aydin oldu ki, bele mo-
delin asasi simvol siyahilaninin rekursiv
emali ola biler. Ondan istifade etmakle
Mak-Kartiya cobri ifadalerin simvollara
aynlmasi measalasinin halli iigiin olduqca
geseng alqoritm tapmaq miiyesser oldu.
Lakin o, alqoritmi siyahilarin dinamik
sokilde yaddasa yerlesdirilmesi ve yad-
dasdan silinmasi operatorlarinin agkar
daxil edilmesi kimi texniki elementlarle
son derace agirlasdirmaq istemasa de,
FLPL dilinden istifada zaman bu gagil-
maz oldu. Ustelik, FLPL rekursiyam da
dostaklomirdi. Onda Mak-Karti basa
diisdii ki, ona yeni dil lazumdur. Belaliklo,
simvollann emahnin alverigli vasitolo-
rino telabat LISP dilinin (onu “temiz
LISP” do adlandirirlar) birinci versiya-
sinin meydana galmasi ligiin zomin oldu.
Yeni hesablama modelinin sonraki
tadqiqat: Mak-Kartini LISP dilinin ixti-
yari funksiyasini hesablaya bilen univer-
sal funksiyanin yaradilmas fikrine getirdi
(istonilon diger Tiiring magmnlarinin isini

imitasiya eden universal Tiiring magiming
banzer). Bele funksiya (0, EVAL adip,
aldi) yaradildi ve tesviri 1965-ci ildg
derc olunmusg LISP 1.5 dilinin interpreta-
toru kimi istifade olundu. Mehz bu andan
dilin genis yayilmasi baglanir. O, ildinm
siiratile s6hrot qazanir; demak olar ki,
siini intellekt sahesinde isloyon biitiin
todqiqatgilar 6z programlanini bu yenj
dilde yazirlar.

Dil tekmillesir, onun oxlu versiya
voe dialektlari meydana galir (onlarin
igerisinden 1975-ci ilde yaradilmg,
maragl Scheme dilini xiisusi qeyd etmek
olar), ancaq eyni zamanda progqramlarin
kegirilmasi (bir dialektdan, versiyadan
basqasina) problemi meydana ¢ixir. Onun
halli ligiin 1984-cii ilde dilin vahid stan-
darti — Common LISP hazirland.

LISP funksional proqramlasdirma
dilleri sinfine aiddir. Adi (imperativ)
prosedur dillerden fergli olaraq, onlar
na deyigenden, ne de menimsatma buy-
rugundan istifade edir. Bu dillerde dévr
buyruglar olmur, amallarin tekrarlan-
mast ise rekursiyamin kémoyile reallag-
dirilir. Belo dillerde program funksi-
yanmn tasvirinden, programin yerino
yetirilmesi ise funksiyanin arqumentlare
totbiqi prosesinden ibaratdir. Dogrudur,
miiasir LISP dilini séziin tam menasinda
funksional dil adlandirmaq olmaz (yal-
miz temiz LISP bele olmugdur). O, pro-
sedur dillere xas bazi xiisusiyyetlare do
malikdir.

LISP dilinde ancaq iki verilenler tipi
— atomlar vo sivahilar istifade olunur,
Atomlar enenavi dillerdaki adi identifi-
katorlara gox benzayir; bundan bagqa,
odadi sabitlar de atomlar hesab olunur.
Moterizelere alinmis elementlor ardicilh-
@i siyahilar adlandinrlar; bu elementler
istor atomlar, isterse de bagqa siyahilar
ola biler. Masalen, L=(A (B)C(DEF)
(G H)) siyahisi bes elementden ibarat-
dir. Onlardan birinci ve liglincii — A ve
C atomlan, galanlar ise siyalilardir.
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Digget edin ki, ikinci element (B) atom
deyil, bir B atomundan ibaret olan siya-
idir,

" LISP elementar (yaxud sistem) funk-

siyalar yrgmindan ibaretdir ki, onlardan
da on asaslan (CAR L), (CDR L) va
(CONS M L) funksiyalandir. CAR funk-
siyast L siyalisindan birinci elementi
(“bag1™) se¢ir, CDR funksiyasi L siyahi-
sindan “bas1” uzaqlagdinir (“quyrugu”
saxlayir). Bizim misalda (CAR L) = A,
(CDR L) =((B) C (D E F) (G H)). Bu
iki funksiya siyahini hissalera “ayirir”,
CONS funksiyasi ise M elementini L si-
yahisinin “bagina” yerlogdirarak yeni
siyahi yaradir: (CONS M (B C D)) =
=(MBCD)

Gosterilen iig funksiya ila dilin cle-
mentar funksiyalar yigim, aydindir ki,
tiikenmir. Bundan bagqa, dil elementar
funksiyalardan daha miirekkeb funksi-
yalan qurmaga imkan veran rahat vasite-
lora do malikdir.

LISP dilinde verilenlerin ve program-
larin yazihiginin vahid formasi qabul
edilmisdir. Maselen, (F X Y) ifadesi ya
ii¢ elementdan ibarat siyah kimi, ya da
X va Y arqumentlarine malik F funksi-
yasina miiraciat kimi gabul edile bilor.
Bunun naticesinde istifadaginin proq-
ramu i§ prosesinde tokca yeni funksiyala-
rin vo programlarin yaradilmasina deyil,
hem de, derhal onlan yerina yetirmayo
qadirdir. Dilin bu imkant onun unikal
ozelliyidir (axi imperativ dildeki prog-
ramda biitiin buyruqlar onun iglomosine
geder yaradilmalidir ve ig prosesindo
deyisdirile bilmezler) ve programgilarin
olinde gox giiclii silahdir.

PROLOG

Siini intellekt mesalalorinin hallina
altemativ yanagma Prolog (Programming
in logic) dilinde reallagdirilan mantigi
programlagdirma konsepsiyas: oldu.
Onu XX esrin 70-ci illerinde Marscl

universitetindon Alen Kolmerye, Filipp
Russel ve Edinburq universitetindon
Robert Kovalski islayib hazirladilar.
Onlar 6z ideyalarim demok olar ki, 10 il
inkisaf etdirsalor do, ¢ox da taninmadi-
lar. Hor sey 1981-ci ilda, “yapon ca-
n§1"nin - besinei nasil EMM-nin yara-
dilmas ilo bagh Yaponiya hokiimatinin
irimiqyash layihasinin meydana ¢ixma-
sindan sonra deyisdi. Gealocak kompii-
terlarin intellektual saviyyoalorinin kas-
kin sokilde artinlmasi vo onlarla tobii
dilo maksimum yaxin olan dildo iinsiy-
yotin miimkiinliyi layihonin asas moq-
sadleri idi. Prolog dili yaradilan sistem-
larin asasi oldu ki, bu da ona olan iimumi
diqgotin artmasina ve onun populyar-
ligmin biitiin diinyada keskin sokildo
artmasina sabab oldu.

Mantiqi programlasdirma nadir? im-
perativ vo funksional dillerde programe:
bilir ki, program nayi yerine yetinmolidir.
Onun vezifasi kompiitera hesablamalan
neca (hansi ardicilligla) yerine yetinmok
barado gostarislor vermakdir. Montiqi
programlagdirma kéklii sokilde hom
imperativ, hom do funksional proqram-
lagdirmadan forglonir. Prolog dilindo
yazilmig programda naticalorin neca
hesablanmasi barado gostariglor yoxdur.
0, ancaq naticanin tolab olunan soklini
tasvir edir. Noticanin almmas dila daxil
edilmis montiqi ¢1x15 mexanizmlorinin
(rezolvusivalar metodu deyilon metoda
asaslanan) igidir. Prolog dilinde proqram
buyruglardan ibaratdir. Buyruglar fakt-
lara vo qavdalara béliinir, Fakt homigo
dogru gobul edilon sortsiz miiddoadir.

Dilin buyruglan goklinda yazilnug fakt-
lara misallar gostorok:
il (cumbal.

qurbaga (flik).
giicliiclir (cumbo, flik).

Bu onu gosterir ki, cumbo obyckti fil-
dir, flik obyekti qurbagadir, eloco do fil
qurbagadan glicltidiir.
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LISP 20 ildan gox
stni intellekt saha-
sinda saksiz hokm-
ranhiq etmisclir. Ancag
bu giin da coxsayh
ragiblarin meydana
gixmasina baxmaya-
raq o, yena da bu
sahada masalalarin
halli Gglin an genis

vayilmug dilclir.
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Prolog an mixtalii
masalalarin halli Ggtn
wstifada olunur. Onun
tathig sahalarindan
an vacibi ekspen sis-
termlarinin yarachima-
sichr

Foarl Hyante

Buyruglarin bagqa ndvii daha miirak-
kabdir. Prolog dilinde qayda bu sokilde
vazihr: Y: - X, Z... Bu yazilig miloyyan
montiqi gixarisi tayin edir vo bels oxu-
nur: Y dogrudur, agar X vo Z va ...
dogrudursa™. Demali, qaydanin sag toro-
findaki vergiil mentigi VO (konyunk-
siya) kimi basa diisiiliir.
gcliidir fcumbo, flik) - fil (cumbo),
qurbaga (flik).

qaydast onu gdstarir ki, cumbo obyekti
flik obyektinden giicliidiir, agar cumbo
fil, flik isa qurbagadirsa. Bagqa sozlo, qay-
dadan faktlar arasindaki mentiqi miinasi-
batlor tasvir etmak tigiin istifade olunur.
Prolog dilinde programginin isinin
maqsadi har hansi bir veziyyati, yaxud
predmet sahosini tam sokilde tesvir eden
faktlar vo qaydalar yigimim yaratmaqdir.
Bundan sonra Prolog-sistema suallari
magsad adlanan ciimlalor soklinde ver-
mok olar (masalon, klaviaturadan daxil
ctmakla). Prolog-sistem maqsadi yox-
lamaly, onu ya tesdiqlomali, ya da takzib
ctmalidir.

Prolog dilinda programin prinsipial
xisusiyyoti ondan ibaratdir ki, onun
15inin noticosi sistema (ola bilsin, proq-
ramgimin dziing do) malum olmayan yeni
faktlarin alinmasi ola biler, Mohz dilin
bu xiisusiyyoti siini intellekt sistemlorinin
todgiqat¢ilarimin v yaradicilarinin ona
diggotini tomin edir.

Verilonlor bazasinin idareolunmas,
sistemlarinin (VBIS) ve tebii dillardg
motnlerin emali sistemlorinin yaradic;-
lan, elaco do bagqa miitoxessislar Prolog
dilina (imumiyyatlo, montiqi program-
lagdirmaya) bdyiik timidler baglayirlar,
Hatta ¢oxlan hesab edir ki, mahz Prolog
golacokde daha sade vo daha etibar|,
program tominatinin yaradilmasindy
oasas dil olacaqdir. Programlasdirmanip
asaslarinin dyradilmesine mehz Prolog
dilinden baglanilmasinin gerekliyi fik-
rine bir gox tedqiqatgilar ve pedaqoglar
artiq bu giin amindirlor,

Eyni zamanda, belo fikir da var ki,
indiya gader Prolog neheng olsa da, yal-
niz bir eksperimentdir. [ ondadir ki, di|-
dan istifade edorken, halalik qaneedici
helli olmayan xeyli problem yaranir, By
problemlarden an baglicas proqramlann
yerina yetirilmasinin effektivliyinin arti-
nimasidir. Bali, imumiyystlo, mantigi
programlasdirma dillerinde programlann
yaradilmasi iisullari hale sona godar
formalagdirimayib.

PLANNER

LISP va Prolog simvollarin emali iizra
iki an populyar dildir. Bununla bela,
genis yayilmanus diger dillarin yaradici-
lar1 terafinden de maragh fikirlor toklif
olunmusdur. Bela dillarden biri indi
nadir hallarda xatirlanan Planner dilidir.
O, 6z adini (“planlagdine:” kimi torciime
olunur) asasan robotlarin herakatlarinin
planlagdinimas: sistemlerinin yaradilmas:
li¢iin nozerde tutulmasina géro almisdir,
Planner 1971-ci ilde Massagusets Tex-
nologiya Institutunda Karl Hyuitt toro-
finden yaradilmig ve simvollu infor-
masiyanin emal ideyalarinin inkisafinda
ciddi merhale olmugdur.

Planner dili LISP dilinin biitiin im-
kanlarina malikdir, yeni faktiki olaraq
LISP onun altgoxlugudur. Lakin hazir
funksiyalar yigini Planner dilinde xeyli

Programlasdirma dillari

gcnisdir, onlarin dzlori isa LISP dilinin
uygun funksiyalarindan oldugea giiclii-
diir. Masealan, ELEM ve REST funksi-
yalart siyahidan ixtiyari elementlori
ayirmaga ve ¢ixarmaga imkan vermoklo
CAR ve CDR funksiyalanimi imumilog-
diri: [ELEM 1 L]=A,[REST2L] =
= (C (D E F) (G H)). Bundan basqa,
yazilara miixtalif tipli moterizalerin
daxil edilmasi (LISP dilinde ancaq dai-
rovi métarizelerden istifade etmak olar
ki, bu da programin oxunusunu gatinlog-
dirir) programi daha anlagiqh edir. ©n
baglicasi ise dil alave imkanlarla zengin-
losdirilmigdir.

Onlardan birincisi dmeye gora veri-
lonlerin axtarisi ve analizidir. Oxsar
mexanizm Snobol dilinda ugurla si-
naqdan g¢ixarilib vo indi genis sokildo
istifade olunur. Masalan, Norton Com-
mander-doa *.doc tipli fayllarin axtarns:
verildikda, mahz bu amaliyyat yerina
yetirilir.

fkinci olave imkan, siini intellekt sis-
temlorinin yaradilmasi: zamam Planner
dilinin oldugca effektiv tatbigino imkan
verir: masalanin hall olundugu miihitin
tosvirini qurmag ve deyisdirmek olar.
Miihitin tasviri verilanlar bazasi adlanir
va verilmig miihitde dogru olan, ayri-
ayn miiddealardan (faktlardan) ibarotdir.
Verilonlar bazasinda olan faktlardan
olave, programda mesalada istifade olu-
nan anlayiglar arasinda mentigi miina-
sibotlari ve hamginin yaranmasina icazo
verilmis amaliyyatlarin tosvirini vermok
olar. Belo tosvirlora teoremlor deyilir.
Her bir teoremin gartlor siyahs: vardir
ki (ilkin sertlor), bu sortler teoremin
tatbigine goder yerina yetirilmalidirlor.
Teoremin totbiqi naticesindo verilonlar
bazasinda bozi faktlar daha dogru olmur
vo onlar bazadan uzaqlagdmlmahdirlar,
digorlori ise, aksine, dogru olurlar vo
bazaya olave olunmahdirlar. Hor iki
névden olan faktlar siyahist teoremlorin
tasvirlerindo do olur.

Planner dilinin on vacib yeniliyi geri
qayitmalar rejimi olmusdur. O, program
isloyon zaman éncodon qabul olunmus
qorarlann mogsoada apanb ¢ixarmaya-
ca@ taqdirdo hamin gorarlardan imtina
etmoaya imkan verir, Masalonin halli
zaman variantlann se¢ilmoasindan isti-
fado dmumiyyatlo siini intellekt di¢iin
xarakterikdir, Planner dilinin 6zol geri
qayitmalar rejimi (onu geridénmalarlo
izlama mexanizmi do adlandinirlar, ing.
= backtracking) programgint belo segim-
lari dziiniin reallasdinlmas: zaruratindon
azad edir.

Siini intellekt sahosinda islor 50 1lo
yaxindur ki, apanihir, lkin ruh yiiksokliyi,
universal siini zokanin yaradilmasinda
stiratli vo halledici ugurlarm gozloml-
masi goxdan 6z yerini ayn-ayri, ananavi
olaraq insanin tafakkir gabiliyvatinin
istiraki tolab olunan masalolorin avio-
matlasdinimasi iizra yorucu igloro ver-
misdir. Intellektual sistemlarin qurulma-
sinda programlagdirma dillorinin rolu
oldugea boyiikdiir. Miasir siini intellekt
dillori gox problemlori ugurla holl eimayo
imkan verir, ancaq onlarin imkanlarimin
mahdudlugu agkardir. Demoli, gola-
cokdo hans: dillorin istifado olunacagim
soylomok gox ¢otindir — LISP-a banzor
funksional, yoxsa Prolog-a bonzor mon-
tigi dillorin. Bolko bu giin heg kimin
agilina belo golmoyon tamamila yeni
ideyalara osaslanan yeni dillor meydana
golocak?




PROQRAMCILAR VO
PROQRAMLASDIRMA

Care Cueelon
Bayrun,

AVQUSTA ADA BAYRON,

1980-ci ilin iyulunda ABS Miidafio
Nazirliyindo Ada adh programlasdirma
dili islonib hazirlandi. Bu dile aid kitab-
lar aski Sovetlor Birliyindo do torciime
olundu, Kitablardan birinin adi - “fu1k
Hporpassuposanig Aua” (“Ada prog-
ramlagdirma dili”) monf tosavviirler
dogururdu (rus. “ad™ — cohonnom de-
mokdir. Kitabin adi “Cohonnamin
programlasdirma dili” kimi do yozula
bilar). Lakin qaranhigin sor givvolarine
va cohonnoma bu dilin heg bir aidiyyati
yoxdur. Bu dil diinyada ilk programei
Avqusta Ada Lavleysin sarofine belo
adlandirimisdir,
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LEDi LAVLEYS

CQuzim, sevimli yavrum, istakli Adam manim,
Anana banzamisan, yeganam, aziz balam?
O aynhg daminda Gzime gilar sanin
Mavi gozlarindaki Gmid isigr midam.
C.Bayron

Avqusta Ada Bayron 1815-ci ilin
dekabrin 10-da anadan olmusdur. Bir
ay sonra onun anasi Anna [zabella Mil-
benk (1792-1860) ari, maghur ingilis
romantik gairi Corc Noel Qordon Bay-
ronu (1788-1824) atir vo ata evina qa-
yidir. Bayronla hayat yoldagimin ailo
miinagisosi ali comiyyatde boyiik aks-
soda dogurur va sairin gorazli taqibine
sabob olur — o, votonini tork etmek moc-
buriyyeti qargisinda qalir. Londona bir
daha gayitmamagq fikrilo italiyaya iz
tutan Bayron heg aglina belo gotirmirdi
ki, kibernetikanin gelocok ofsanasini
bolokdo qoyub gedir.

Programacilar v programlagdirma

Ada Bayronun boyiiyiib torbiyo aldig
evde bir ganun hokm siirlirdii: gozdon
diismiis sair xatirlanmamahdir. Onun
butiin kitablar aile kitabxanasindan
yigigdiniimis vo hatta Avqusta Ada adi
qusaldilarag Ada edilmigdi (Avqusta ady
ona Bayronun dgey bacisinin sarafine
verilmigdi).

Avqusta Ada lizden atasina oxga-
yirdi, ancaq maraqlanni anasindan miras
almisdi. Aile hayatinin an yaxs: giinlo-
rinda arindan “Paralellogramlar gahza-
dosi” logabini alan Anna Izabella Bayron
1-iyaziy)rnlla maraglanirdi. Qizina atasin-
dan irson gala bilacok romantik meyl-
lorin oksine olaraq o, qizinda analitik
qabiliyyotleri inkisaf ctdirmok istoyirdi.

Bir ne¢oa musigi alotinda gozol ifa
edon va bir nego xarici dilde danisan quzin
osas marai riyaziyyata idi. Onu bu isdo
anasi vo anasinin alim dostlan - professor
de Morganin ailesi vo ar-arvad Sommer-
villor do destokloyirdi (Meri Sommervil
astronom Pyer Laplasin “Goy mexanikasi
haqqinda traktati”m fransiz dilindon
tarciimo etmoklo maghurlagnugdi). Ada
artiq 13 yaginda ugan aparatlarin sxem-
larini ¢okirdi. Professor Ogastes de Mor-
qan 6z gagirdinin bacariglan haqqinda
o godor yiiksok fikirde idi ki, onu hotta
meghur italyan qadm-riyaziyyatgi Mari
Anyezi (1718-1799) ila miiqayiso edirdi.
Eyni zamanda qiz gizli olaraq seirlor
yazirdi vo bundan har hanst irsi xostolik
kimi utamirdi. O, 6z poetik meyllorini
xeyli gee gergoklogdirdi,

Avqusta Adanin ailo hoyat vali-
deynlorininkina nisboton daha xogboxt
olmusdur. 1835-ci ilin iyulunda o, sonra-
dan 1-ci graf Lavleys olan Uilyam 18-ci
lord Kingo ero getdi. O, 6z arvadimin
elmi mosguliyyotini dostokloyir vo ona
kimok edirdi. Or-arvad kibar hoyat
torzi siiriir vo miintezom olaraq “biitin
Londonun™ istirak ctdiyi gecolor vo
gobullar toskil edirdilor. Belo maclislarin
daimi istirakgilarindan biri olan, populyar

“Ekzamenator™ jurnalimin redakioru
Olbani Fonblank cv sahibasinm belo bir
portretini yarainmsgdh: "0, heg koso oxsi-
mirdi vo noinki poctik, hom do riyazi
va metal istedada malik idi. Hor bir
isin modzini gotiyyatlo vo tez tutmaqda
oziini gostoron tamamilo kigiloro xas
qabiliyyotlo vanag ledi Lavieys inco
qadin xarakterinin biitiin xiisusiyyotforna
malik idi. Onun davramsi, onun zévai.
onun tohsili, xiisuson mitkommal musiq
tohsi iin osl monasinda nco i va
sothi mitsahidogi onun zori{ qadn fiisun-
karhg arxasinda no godor daxili glivvo-
nin vo biliyin comlogdiyini heg zaman
duya bilmozdi. O, yiingillik vo bayagi-
hga dazmadiyi dorocodo hoqiqi intel-
lektual comiyyotdon zovy abirdi vo mohz
buna goro do clm, incosonat vo adabiy-
yal sahosindo tanmmis soxstorlo yorul-
madan tamshg axtanedi™.

Payiz giinlorinin biri Meri Sommer-
velgildoki nahar zamant Ada ilk dafo
Kembric universitetinin riyaziyyat kafed-
rasinin professoru Carlz Bebicin analitik

Avqusta Ada Bayron

Ohgastes cle Marean
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Programeilar va programilaschrma

Carlz Bebic

masim hagqinda esitdi (“Carlz Bebbic”

magqalasine bax). Tezliklo onu meghur
alimla tanis etdilor. Xamim Sofiya de
Morgan genc Adanin Bebbicin emalat-
xanasina ilk galisini 6z memuarlarinda
bela tosvir edir: “*Qonaglarin bir hissesi
bu miciizali cihaza, neco deyorlar, vahsi
insanlann ilk dafa giizgii gbrdiiyii, yaxud
alas sosi esitdiyi kimi toacciible baxdif
bir vaxtda hale ¢ox ganc xamm Bayron
magimin igini baga diismaya nail oldu
va bu ixtiramn shamiyyetini yiiksok qiy-
matlendirdi™.

Elma olan iimumi maraq Ada ve
Bebbici bir-birile uzunmiiddatli mah-
suldar emakdashga baglad.

1840-c1 ilde Bebbic analitik masin
hagqinda miihaziraler oxumagq iigiin
Turine devet olundu. taliyada onu vete-
nindakindan daha yaxsi basa diisdiilor
vo miihazireler hay-kiiylii ugur qazand.
Dinlayicilarden biri, ganc mithendis
Luici Menabrea bu mithaziralarin kons-
pektini hazirlayaraq dorc etdirdi. Mena-
brea derin miitefokkir idi ve 6z ogerkini
masinlara fovqalbagari gabiliyyatler
“vermig” vo “veran™ biitiin insanlarin
esitmali oldugu sézlorle bitirirdi: “Masin
diisiinen varliq deyil, o, sadeca ona veril-
mislori icra edon bir avtomatdir™.

Bebbic 6ziiniin “Filosofun hayatindan

sohifolor” asarinde yazirdi: “Bu maqale
darc olundugdan bir gader sonra grafinya
Lavleys mano dedi ki, o, Menabreanin
ogerkini tarciimo edib. Man ona yaxs

tanis olan bu mesele haqqinda niye onup
oziiniin miisteqil bir meqale yazmadigin,
sorusdum. Buna cavab olaraq ledi Lay-
leys bildirdi ki, bela fikir onun aglina
goalmayib. Onda men ona Menabreann
ocerkina milayyan sorhler alave etmoyi
toklif etdim. Bu fikir darhal qaby]
olundu™. Serhlorin plan: Bebbicls birgs
hazirlandi ve o, bu haqda 6z “...sehifg-
lor”inde qisaca xatirladir: “Biz istifadg
oluna bilecok miixtelif illiistrasiyalar
miizakire etdik; man bir negosini toklif
etdim, segimi isa o, tam miistaqil etdi™,
1843-cii ilde Ada Lavleys maqalanij
atrafl gorhlorlo zenginlegdirerak ingilis
diline terciimo etdi (hacmine gbre serh-
lar asas matnden béyiik idi). Bundan
basqa, o, maginlanin praktiki istifadesing
aid bir nega misal gosterirdi ve miiasir
dilde desak kifayat qader mirokkab
algoritm asasinda Bernulli adadlarinin
hesablanmasi progranmini tartib etmigdi,
“Is¢i oyuq™ ve “dévr” terminlari mahz
Ada terafindan toklif olunmusdur.
Onun isile tanig olduqdan sonra Beb-
bic Menabreanin maqalasinin tercii-
masini va Adanin ona sarhlerini darc
ctmoak iigiin “Teylorun elmi geydlari”
adli sanball elmi jurnalin redaktoru ila
raziliq olda etdi. Analitik maginin alqo-
ritmik osasina hesr olunmus bu is siib-
hesiz béyiik maraq kesb edir.
Ada Lavleys Bebbicin fikirlarini
riyazi vo “texnoloji” dillere gevirmisdi.
Bir nego fragmente baxaq: “Magin giiurla

tachiz etmak olmaz, o, yalmz taqdim
olunan tesevviirleri reallasdinr. Bu ta-
savviirler perfokartlarda aks olunur, onlar
harekatler ardicilhgini yerine yetiran
miixtalif mexanizmlare tirilir,..”,
“intellektual is biitévliikde hesablama
iigiin zoruri ifadalerin hazirlanmas: ilo
moehdudlagir...”, “Magina asl reqemlor
fabriki kimi baxmaq olar™.

Menabreamin meqalesi baglica olarag
masalenin texniki terafina toxundugu
halda, ledi Lavleysin sarhlari asasen
riyazi masalalore hasr olunmusgdur.
Buna gore de hal-hazirda magalenin
zii gerhlerden forgli olaraq yalmz tarixi
maraq kasb edir, glinki miiasir hesab-
lama maginlan farqli texniki prinsiplar
asasinda qurulub; maqaloya verilmis
sarhlar ise miiasir proqramlasdirmanin
asasini qoymugdur.

Ada Lavleys riyaziyyat va hesablama
masinlarindan tutmus at ve musigiyo
gader miixtalif fitri istedada, derin bilik-
lare vo maraqlara malik insan idi. O, he-
sab edirdi ki, zaman gelocak analitik
magin musiqi eserleri yazacag, rasmlar
cokacak, praktiki ve elmi fealiyyatda
istifade olunacag. Onun prognozlarinin
diizglinliiyii ve deqigliyini indi qiymet-
landirmak olar.

Adanin Bebice verdiyi bagqa bir tak-
lif az qala onun elmi karyerasini mohv
edocakdi. Ledi Lavleys amin idi ki,
magin artiq praktiki meselalari holl ede
biler, mehz at yariglannda maglubiy-
yatsiz prognozlar vere biler. Lakin, ya
masin diizgiin islemirdi, ya tobiatde

PROQRAMCILAR

Bu on genc vo gox populyar pesolarden
biridir. Programg¢i — EHM tiglin prog-
ram yazan adama deyilir.

XX osrin 60-ct illorinde programlarm
hazirlanmasinda 3 nefor istirak edirdi:
moseloni goyan va onun halli {igiin zo-

nasa bas verirdi, atlar onlar fi¢iin avval-
caden diisiinilmiis sistem {izro qagmag-
dan imtina edirdilor. Ada noinki dziiniin,
orinin da pullarini uduzdu. No qodor
kadorli saslonse do ailoni tam miiflis-
lasmokden Adanin xargang xostolivin-
don vaxtsiz 6liimil quriardi. O, 1852-ci
il noyabrin 27-da, atasi Corc Qordon
Bayron kimi 36 yasinda vafat etdi.
Vasiyyatina uygun olaraq o. Xaknell
kilsasinin nozdindo olan Nottinhemp-
sirdaki Bayronlarin ailo sordabosinda
atasimin yaninda dafn olundu.
Anasimin Adani tosirindon qorumag
istadiyi atasinin taleyi onun yegana qizi-
nin taleyinda tokrar olundu. Onlar dzlori
da oxsar idilor: 6zgo uzaq dlkonin azad-
lig1 namino dlmaya. yaxud heg kosin
gebul etmadiyi ixtira figiin hor seyi qur-
ban vermoyo hazir olan yanar gézlii ide-
alistlar.

ruri verilanlori mitoyyonlogdiran alim:
masolonin holli algoritmini fikirlogon
v onu xiisusi dildo tasvir edon rivaziy-
yatgi-alqoritmei: verilmiy alqoritmi
magm dilindo kodlagdiran v biyiik prog-
rami long igloyon kompiiterin balaca

Baveonlasan
MNottinhemsirdaky
aila sardabas

g

oksar ensiklopediva-

larda Avqusta Ada

King Lavleys ingilis

rivaziyyalgist ki ve-

rilir. Onun asas elom
asari kimi Menab-
reamn “Bebibicin ana-
litik masimmin ele-
mentlar” macalasinin
tarcimasi va bu ma-
galaya sarhlar gis-
tarilir,
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vaddagina daxil etmayo ¢alisan proq-
ramgl.

Har bir program insan diistincesinin
nailiyyatidir. Onun samaraliliyine alqo-
ritmin miiallifi va programgi cavabdeh-
dirlar. Riyaziyyatg haqiqi adadlar mat-
risinin miimkiin dl¢iisiinii bilmali idi ki,
verilanlorin emalinm hayata kegirsin.
Kodlagdirma ham da digget tolab edir,
ozii do bu diggat aviadispetgerdon talob
olunandan az olmur.

Yiiksok soviyyali programlagdirma
dillarinin meydana gelmasile program-
¢ilarin vozifolori artmaga basladi: indi
o 0zii alqoritmlor [ikirlosir vo onlari
miinasib dildo kodlasdirir. Somarali

alqoritmin yaradilmasi prosesi éziiniin
yaradici baslangicimi saxlanmisdir. Kod-
lagdirma iso kompiitera havala oluna
bilocok yorucu amaliyyata ¢evrilmisdir.

EHM-larin say1 artdhgda tapsinglann
da dairosi doyisdi, bu iso kaskin prog-
ramgr gatismazhigina gotirib ¢ixard.
Indiki zamanda yaradici yanagma vo
arahq notico yalmz alimlorin tolablorine

“Larry™ adl mashur kompi
gahraman programeilar islays

v oyununun seriyalarinin birinda
an bir miassisaya disdr. Onlar dis-
pley arxasinda aylasib baslanm galdirmadan islayirlar. Masalann
arasincla allarinda qamer olan zortba menecerlar gazigir va ekran-
dan gizini gakan programont vururlar. Ola bilsin ki, bu oyunda
programeilar kompaniyasi menecerinin gizli arzusu gercaklasib.

cavab verir, maliyyogilor ve menecerlary
isa zamanatli gostaricilarle temin olun-
mus qisa miiddetda hazir holler gorakdir.
Buna giro do program mahsullarinig
yaradilmasimn xiisusi texnologiyas: islo-
nib hazirlanmigdir. Masalen, avvallor
sistem tam sekilda tosvir olunurdu, layihe
tefarriiati ilo ifade olunurdu, yalmz bun-
dan sonra sistemin gergaklasdirilmasing
baglanilirdi. Sistem iizro senadlosme iso
son nivbada aparilirdi. Diizdiir, bu sa-
kildo yalniz miisayatgi program mah-
sullan — redaktorlar, amaliyyat sistem-
lari vo s. yaradilir. Program sisteminin
yaradilmasi ve bazara ¢ixarilmasinda
programginin amayi, adaten, imumi
sarf olunmus amayin 10-15%-ni toskil
edir.

Meneccerlor, rassamlar, dizaynerlor,
texniki yazigilar, testlayiciler va program
sistemi lizarinda islayan qalan is¢i heyal
arasinda yalniz programgilar osl yarad-
cilardir, ©n ugurlu program mahsullanm
programgilar &zlori tigiin nezorde tutur
vo hazirlayir, sonradan onlar baggalar
ligiin do faydal olur, Lakin bu yaradic
soxsiyyatlar hansisa bir yolla idare olun-
mahdirlar,

Bas programei briqadasinin yaradil-
masi bir nega programeinin birga amao-
yinin togkili sahosindo gostorilon cohd-
lardon biri oldu. 5-7 nafarden ibarat
kollektivo daha tocriibali programgi roh-

Programeilar va programlasdirma

bar toyin olunurdu. O, giindelik tapsi-
nglan miloyyenlagdirir ve iclaslar kegi-
rirdi: programgilar 6z programlarinin
fraqmentlorini taqdim edirdi, onlar mii-
zakira olunur, tangid olunur vo tosdiq
edilirdi. Belo qrupun isinin neticesi
heqiqeten de zemanatli olurdu, lakin
samarali deyildi vo baha basa gelirdi.
Bazen bir programg: biitiin kollektiv
iigiin nezerde tutulmus isi goriirdii.

Bela kollektiv kosmik gaminin ekipa-
jina banzeyir. Vacib program sisteminin
yaradilmasinda igin samoraliliyinin
helledici faktoru kollektivdaki daxili
psixoloji miihit olacaq.

Programg: pesosi insandan xarakte-
rinde miloyyen xiisusiyyatlorin olmasini
talob edir. Programg¢ilar bir gayda olaraq
1ok islayir v harenin 6z is stili vardir.
Bozon iimumi layihonin gergaklogmasi
iigiin bu stillori uygunlagdirmaq gatin
olur. Burada her sey rehbarin pegokarli-
gindan asihdir: i diizgiin boligdiri-
liibmii ve bu zaman programg¢ilar ugurlu
segilibmi. Axi sistemin arxitekturasinda
buraxilan sahvlar biitlin layihe iigiin ac1-
nacagli naticaler vera bilor.

Lakin bu giin biitiin programetlarn
yaradiciliq azabi gakdiyini fikirlosmek
dogru deyil. Miiasir programlagdirma
sistemlori aksor hallarda sistemin para-
metrik kiklonmasini hayata kegirmoya
imkan verir. Bela ki, verilonlar bazasi-

REKURSIYA

Programlagdirmada on genig yayilnus
fisul ovvellor yaradilmig ve tesvir olun-
mus proqramlara miraciotdir, yaxud
bagqa sozla, altprogramlarin (prosedura-
larin vo ya funksiyalarin) aginlmasidir.
Bu tobiidir: ager hansisa omaliyyatlar
qrupunun icrasi, yaxud eyni ciir toyin
olunan giymotlerin hesablanmasi prog-
ramda dafolorlo yerina yetirilmalidirsa,
bu emaliyyatlarnn tosvirini (hesabla-
malari) bir defo qurmagq, altproqrama

Bizim oglumuz
biitiin giinii
pregramlasdirma ile

~._Meggul olur

nun yaradilmasi zamani yalmz hesabatlar

va sahalarin informasiya ilo doldurul-

masi nozorda tutula bilor, bununla bela

bu igin icrasi zamam programgi heg bir
sotir do kod yazmayacag. Onu ovvollar
oldugu kimi verilanlor bazasi program-

¢is1 adlandinrlar. Bela “programgilar™
indi kompiiterlorin istifado olundugu
biitiin foaliyyot saholorinda oksariyyot
togkil edir. Lakin evdo videomagnita-
fonu “programlasdiran”™ adam oziind
programgi adlandirmur, baxmayaraq ki.
heg do evdakilarin hamist bu i1 goro
bilmirlor. Xastonin dziinin tomizlemoyi
bacarmadi ¢ox da dorin olmayan yara-
sim baglayan tibb bagisi ¢ox yagin ki
Bziinii corrah adlandumaz.

ad vermak, sonra onu lazim olan sayda

cagirmaq daha mogsadouygundur.
Hagigaten da, agor LOGO dilinda

ckranda torafi 5 olan kigik kvadrat for-

masinda iz qoyan KVADRAT prosedurunu

yazsaq

BU KVADRAT :

TOKRARLA 4 [IRALI 5 SAGA 90]

SON

onda dziiniin yerino vetirilmosi gedi-

sindo birinci proseduru ¢agiran digor
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Prosedurun parametri
ela dayisan kamiy-
yatdir ki, o, prosedu-
run daxilinda istifada
olunsun va onun giy-
mati prosedur ¢agirn-
larkan verilsin. Farmal
paramelr (va ya lasvir-
etma parametri) - ca-
visanin achehr, faktiki
parametr tva ya gagi-
s parametri) isa onun
epvmaticlir.

bir — KVADRATLAR prosedurunun kéme-
yilo, masolon, asagidaki sokli almag olar:

L]

L L

BU KVADRATLAR
KVADRAT
TOKRARLA 3
I
QSL8M QALDIR
IRSLI 10
QOLAM ENDIR
KVADRAT
SAGA 90
|
SON

Caguran programa aid bir niimuno
- KVADRAT_GENIS; bu halda KUNC prosc-
duru cagurilan program rolunu oynayr:

BU KVADRAT_GENIS
TOKRARLA 4 [IROLI 5 SAGA 90]
KUNC
SON
BU KUNC
TOKRARLA 4 [IROLI 6 SAGA 90|
SON

KUNC proseduru KVADRAT prosedu-
runa ¢ox oxsayir ve yalniz iRaL koman-
dasinda addimin giymatile ferqlonir
(buna gora do KUNC prosedurunda kvad-
ratin toraflari bir addim ¢ox alinr), Ogar
KVADRAT prosedurunu parametrli prose-
dur kimi tesvir etsak, bu forq de itacek:

BU KVADRAT :K .
TOKRARLA 4 [IRSLI :k SAGA 90]
SON

(LOGO dilinde dayisen kemiyyatdon
bilavasite avvel iki néqte qoyulur).

Indi KVADRAT 5 programinin caginsi
KVADRAT proseduru kimi, KVADRAT 6-
nin ¢agirisi ise KUNC proseduru kimi
isloyacak.

KVADRAT_GENIS programinin KUNC
programina miiraciat etdiyi misalda
qeyri-adi heg bir sey yoxdur: bir prosedur
oziinden forgli digerini gaginir. Cagiran
va gaginlan programlari KVADRAT :K pa-
rametrli prosedura dayissok K paramet-
rinin 5 qiymatinda na bag veror?

BU KVADRAT :X

TOKRARLA 4 [IRSLI :K SAGA 90|

KVADRAT :K + 1
SON

KVADRAT programinin KVADRAT
programini ¢agirmasi paradoks deyilmi?

Paradoks yoxdur. Ustelik 4 prosedu-
runun 4 prosedurunu ¢agirmasi halina
(eyni adl: proseduru, lakin faktiki para-
metrin forqli giymatile) programlasdir-
mada tez-tez rast golmak olar ve bunun
xiisusi adi vardir — rekursiya. Demali,
yuxarida KVADRAT rekursiv proseduruna
aid misal verilmisdir.

KVADRAT 5 ¢agirdiqda bu prosedu-
run neco isladiyine digqet yetirek. Pro-
sedurun gvdesindaki birinci sotir tarofi

224)
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5 olan kvadrat gekacak, sonra iso idara-
ctma govdedaki ikinci satrin komanda-
sina kegacak. Novbati haraket — KVAD-
RAT proseduruna miiraciot olacaqdir.
Dogrudur, avvelca faktiki parametr
hesablanir: avvelki 5 giymatinin tistiine
1 galir va o, 6-ya borabar olur. KVADRAT
proseduru méveud kvadratin iistinden
bir az genis kvadrat ¢akir. Yenidon
parametrin qiymati deyigir ve yena do
KVADRAT proseduru ¢aginlir va bu dofe
daha genis kvadrat gokilir. Artiq aydin-
dir ki, bele demak olar: “va s™.

Belo rekursiya sonsuz adlanir: bir
dofo baglandigdan sonra o, heg zaman
bitmir. Dgor kompiiter xarab olamasa
vo ya programei proqramin icrasin
dayandirmasa ve ogor biz nozori yox,
praktiki torofden baxsag, bu programmn

toxminan sonsuz adlandinimas: daha
maqsadouygundur. I onda deyil ki,
K: parametrinin hansisa kifayat qodor
béyiik giymatindan sonra kvadratlarin
cokilmasi prosesi nozara garpmayacag
— soklin ¢okilmasi ekrandan konarda
davam edacak, masolo ondadir ki, son-
suz rekursiyam ancaq sonsuz yaddag
olan kompiiterlordo icra ctmak olar.
Milasir kompiiterlorin yaddag: cox boyiik
olsa da, mahduddur.

Har hanst bir prosedura miiraciot et-
dikda yaddan gixarmaq olmaz ki, pro-
sedurun icrasindan sonra idaraetmani
cagingin olundugu ndgqtoyo gaytarmag
lazimdir. Cagirilan prosedura giriglorin
“gediyyati” vo giris ndqlolorinin yadda
saxlamlimasi prosesi prosedurun rekursiv
olub-olmamasimdan asil deyildir, Qayidis
niqtelarinin yadda saxlamlmasi igiin

32*
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KUKARACA

Bu dil o gadar sadadir ki, buradla hatta dayisan anlayis yoxdur.
Buna baxmayaraq rekursivalar Kukaragada gox faal tathiq olunur.
icragi bir nega qat-martabada yerlagdirilmis damali sahalar-
dan ibarat miihitda faaliyyat gistarir. O, damalarla mihili tark
eimamak sartila SOLA, SAGA, YUXARI, ASACGI (bir martaba
carcivasinda) IRSLI, GERI (bir manabadan digarina) kamandalan
ila harakat edir. Kukaraca onun qargisina ¢ixan kubiklarin (o
ciimladan bir ne¢a kubikin) icra olunan komanda istigamatinda
verini dayisa bilar. Kubiklarin Gzarina harflar (va ya klaviatu-
radan daxil oluna bilan istanilan simvol) qoyulmusdur. Kubiklarin
bazilari cevrilmisdir: onlarin Gz tarafiinda harfin avazina sual
isarasi ghstarilmisdir. Kukaraga kubiki italamakla kubikin qonsu
damasinda hansi harfin oldugunu miayyanlagdira bilar. Bela
italamadan sonra harf hagginda suala cavab sarti komanda
tarafindan verilir:

DCOR <sart> ONDA <komancla-1> 9K5 HALDA <komanda-2>

burada <sart> - icragi larafindan axtarilan harfdir,

Masalan,

SAGA

SGOR A ONDA YUXARI SKS HALDA ASAGI
Komandalarina géra agar Gzarinda sual isarasi olan kubikds
“A" harfidirsa, Kukaraga yuxariya (ikinci satrin birinci damasina),
aks halda isa agagiya (GgUnci satrin ikinci damasina) istigamat-
lanir.

Sarlara inkar da daxil edila bilar. Masalan, “A DEYIL” - “A”
harfindan basqa istanilan harf demakeir.

Bu dilda idarsedici strukiurun mahdudlasdincisi lazim deyil,
cunki ONDA va 9KS HALDA budaglannda yalniz bir komanda
yazmaga icaza verilir. Takrarlanma sayi avvalcadan malum olan
davr bela yazihr:

TOKRARLA n <komanda>

burada n - takrarlanin

sayidr. 1 2 3

kompiiter torafinden avtomatik olaraq
ayrilan yaddags hissesi faxira salunmyg
(agiimig) prosedurlar steki adlandirlyr,
Bu stekda icra olunan program terafindan
¢aginlmis prosedurlarin (ve ya rekursiy
caginglar olan halda rekursiv prosedyr
niimunalerinin) siyahis: saxlambr, Stek
cla togkil olunur ki, sadalanan prosedur-
lardan axirincisi en birinci algatan pro-
sedur olur. Bir-biri terafinden caginlmg
prosedurlarin zenciri ne gader uzundursa,
taxira salmmg (agilmig) prosedurlar stekj
o qader ¢ox yer tutur. Adi ¢aginglarda on
miirokkeb (rekursiv olmayan) program-
lann icras iigiin stekde kifayat qeder yer
olur. Lakin her bir sonsuz rekursiya gec-
tez steki dolduracaq. Bax elo buna géra
da rekursiya miiasir kompiiterlorda kifa-
yat gader uzun miiddet icra oluna bilss
da, bu proses abadi deyil.

Lakin nazeri cahatdan sonsuz rekur-
siya ne qeder maraq dogursa da, tabii
olaraq bir sual yaranir: sonlu rekursiya
miimkiindiirmii? Bu suala cavab vermok
asandir. Rekursiv prosedura aid misalda
bilavasite rekursiv caginsdan avvel qisal-
dilmig sarti komanda daxil edak:

BU KVADRAT :K

TOKRARLA 4 [IRDLI :K SAGA 90]
OGOR K < 100 ONDA KVADRAT K + 1
SON

Programin belo “tokmillagdirilmesi”
100-cii kvadrat ¢ekildikden sonra re-
kursiv caginglanin zoncirini dayandirir.
Sonu olan (serti baglangicda yoxlanilan)
rekursiv prosedur én gerti olan dévrii
xatirladir. Bu ciir rekursiyadan program-
gilar tez-tez istifade edirlar.

Rekursiya mexanizmi o qader de
sada hesab olunmur. Ola bilsin ki, mehz
bu sebebden onun biitiin program-
lagdirma dillorinde istifadasine icaze
verilmir. LOGO-da rekursiya ele toq-
dim olunur ki, o, esas idareedici struktur
toassiirati bagislayir. Pascal dilinin tos-
virinde o miimkiin idareedici struk-

turlardan biri kimi verilir, vaxtilo genig
yay!lmis BASIC programlasdirma di-
linde ise rekursiyalara imumiyyatla
icazo verilmir. Bu misallardan aydin
olur ki, rekursiyanin bu ve ya diger dilo
daxil edilib-edilmemasini hamin dilin
“miirokkebliyi” ile elagelendirmak ol-
maz.

Asagda verilmis bir nego anlayis vo
misal Kukaraga icragisinin idaraetma
dili gergivesinde gostorilir. Masalan,

BU GOZINTI
TOKRARLA 9 SAGA
TOKRARLA 9 ASAGI
TOKRARLA 9 SOLA
TOKRARLA 9 YUXARI

GOZINTI

SON

programi icragini macbur edecek ki,
10x10 Blgiilii sahoni uzun-uzad: dolansin.
Dogurdan da, bela programi yarimgiq
kesmeden dayandirmaq gotindir.

Dilde istifadesine icazo verilen én
sortli dovr (dévr NS QODER Ki) bu sort-
don sorti komandalarda oldugu qaydada
istifade edir. Mesalen, asagidaki koman-
dalarda oldugu kimi:

NO QIDER Ki BOSDUR ASAGI
SAGA

Na geder ki, xanalar bogdur (BOSDUR
sarti) Kukaraga siitunla asag: enir v
BOSDUR serti pozuldugda o dévrdan
sonraki SAGA komandasina kegir. Bu,
Kukaraga an yaxin kubike toxundugda
bag verir.

Eyni masalo —on yaxin bos olmayan
sahenin milayyonlegdirilmesi de — sonlu
rekursiya vasitesilo hall olunur:

BU ENI
ASAGI )
OGOR BOSDUR ENI§
SON

Novbeti meselade — Kukaraganin,
sonunda programin qurtardiim gdstoron
ulduz (*) nigani olan kubikin durdugu
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pillekenlo eniginde gagiran va ¢aginlan
programlar arasinda miinasibotlor basqa
ciir qurulur.

Bu miinasibatlerin “aydinlasdirl-
diz1” asagidaki programa baxag. Burada
PILLEKON va PILLO prosedurlan zlorine
miiraciot etmirlar.

PiLLOKaN
BU PILLOKAN
PiLLe
SON
BU PiLLE®
ASACGI
SAGA
SGOR * DEYIL PILLOKON
SON

Elo gériiniir ki, onlar rekursiv prog-
ramin bundan avval verilmis sadolosdi-
rilmis tarifina uygun galmir, Lakin
rekursiya anlayisim tobii yolla genig-
lendirmak olar.

=

*--"

Kukaraga rekursiv
prosedurclan istitadas
etmadan masalani
hall edie
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B E F R

Bu masalanin
hallinda Kukaraga
i rekursiyaclan
sstifaca edir

Sgor 4 programi B programini ¢agi-
rirsa va B programi da yeniden A prog-
ramina miiraciat edirsa (bu miiraciotlor
digar ¢aginlan programlar ardicilh@ ilo
do miimkiindiir), bu iki prosedur (4 vo B)
dolayvi rekursiya toskil edirler (birbaga
vo yaxud bilavasita rekursiyadan farqli
olaraq). Bu torifde birbasa rekursiyaya
dolayr rekursiyamin xiisusi hal kimi
baxilir,

Birbaga vo dolay1 rekursiyanin bun-
dan avvalki biitiin misallarinda rekursiv
cagiris hamisa prosedurun sonuncu
komandasi olurdu. Bu halda rekursiya
tokrar olunan prosesslorin idareetma
tisullarindan biri kimi fealiyyal gostorir.

Dgar ¢caginlan prosedurun tesvirindo
rekursiv cagingin ardinca digor koman-
dalar golirso, onda ilk baxisdan gbzlo-
nilmayen olavo effektlor yaranir.

Miihitin goxmeortabali strukturunun
iso diigdiiyli bir masaloyo baxaq. 10x10
sahasinda (birinci mortabada), birinci
Vo axirinci sotri ¢ixmagq sortilo, hor bir
siitunda bir kubik olmagla nizamsiz so-
kildo 10 kubik sopalonimigdir. Baslan-
gicda (1, 1) damasinda yerlogdirilmis
Kukaraga sahoni nizama salmahdir -
biitiin kubiklori birinci satro yigmalidir.
Bu masolonin asas hissasi siitunun
ixtiyari yerinda duran kubiki siitunun
birini sotrinde yerlogdiron prosedurdan
ibarotdir. Birinci sotirdon kubika qader

enmok ¢otin deyil: Kukaraganmin kubiko

12345678910

Y

A

toxunmasin toyin eden sertla dolay)
rekursiyadan (vo ya N© QD8R Kl div-
riindan) istifade etmak kilayatdir. Ku-
bikle ilk setra qayitmaq daha ¢atindir.
Bunun ii¢iin agagiya dogru ne¢e addim
edilmigse yuxariya dogru da o qodar
addim edilmalidir. Lakin Kukaragada
saygzac ola bilmaz, ¢iinki doyisen yox-
dur! Bes icraginin addimlarini neco say-
maq v yadda saxlamaq lazimdir? Burada
taxira salinmig rekursiva adlanan iisul
komaya galir.

SUTUN va ARXASINAKECMO prose-
durlan kubiki italoyir va onu birinci setra
qaytanr:

BU SUTUN

ASAGI .

DGR BOSDURSA ONDA SUTUN

OKS HALDA ARXASINAKECMO

YUXARI
SOMN

BU ARXASINAKEGMS

IRSLI ASAGI ASAGI GERI YUXARI
SOMN

ARXASINAKECMD — adi prosedurdur
va bu prosedur vasitesilo Kukaraga agag
martobo boyunca tadqiq olunan damanin
arxasina kegir. SUTUN — dolay1-rekursiv
prosedurdur. O, asag istigamatdo edilon
hor bir “bos” (itelonmaden) addim za-
mani ¢aginhr. Onun xiisusiyyeti — axirinct
YUXARI komandasidir, Is ondadir ki,
SUTUN prosedurunun ilkin ASAGI ko-
mandasi vo 9GAR sarti komandasi SUTUN
prosedurunun har bir ¢agirigi zamani

Programgilar va programlascdirma

(okrar olunur, lakin bu zaman YuxaRr|
komandasimin icras: o vaxta gador toxiro
salinir ki, sorti komandanin 9KS HALDA
hissesinde olan komandalar yerine yeli-
rilib qurtarsim.

Masalen, liglincii sotirde duran kubik
{i¢iin SUTUN prosedurunun komandalan
neco icra olunur?

1. SUTUN prosedurunun basladilmas:.
AsAGI komandasi yerine yetirilir, Kuka-
raga ikinci satre enir,

2. Kukaraca avvelki herokati zamam
kubika rast gelmadiyindan, BOS sarti
dogru olur va rekursiv prosedura ikinci
cafing bas verir. Birinci ¢aginisin bir his-
sasini taskil eden YUXARI komandasimin
jcrasi taxire salinir — o, taxiro salinmis
komandalar stekinda saxlanihir,

3. ikinci cagirg zamani yeno ASAGI
komandas icra olunur. Kukaraga iigiincii
sotra kegir.

4. Burada o, kubikae rast galir. BOS
sorti pozulur. Ona gora da, icrag qongu
saho Gizro kubikin arxasina kegir vo
kubiki yuxarya — besinci satro itolomak
iigiin rahat olan bir mévqedo durur.

ARXASINAKECM® proseduru daxilin-
do YUXARI komandasi icra olunur. Kuka-
raga 4-cii satra qalxir vo kubiki 3-cii
satra italayir.

5. indi SUTUN prosedurunun agiri-
sina aid olan YUXARI komandasi icra
olunur, Kukaraga 3-cii satra, kubik iso
2-ci sotro qalxir. ikinci rekursiv caging
basa gatir.

6. Lakin birinci rekursiv ¢aging ta-
mamlanmamsdir, ¢iinki YUXAR] koman-
dasi icra olunmanusg qahr. interpretator
onu taxire salinmig komandalar ste-
kindon gixarir vo icragrya otiiriir. Kuka-
raga kubiki birinci sotro itoloyorok Gzii
ikinci sotirdo durur, Birinci rekursiv
caging (stekdo sonuncu ¢aging) tamam-

lamir, onunla birlikde SUTUN proscdu-
runun icrasi da baga gatir.

Tosvir olunmus marholalor sorti ola-
raq sxem soklindo oks olunub:

SUTUN
ASAGH
SUTUN _|—»[sGTUN |
YUXARI |« [ASAGI
L?ﬁwm
[YUXARI

5-ci sotrin kubiki iigiin sxem asagi-
daki kimi olacaqdir;

[SOTON_]

—> (5T |

= [ASAGI
LSUTUN »[SOTUN |
YUXARI |= [ASAGI |
1 SUTUN i—-v|SUTUN
'_,\'ux.-\m !-(—_ ASALI
suUTUN

SUTUN prosedurunu tasvir etdikdon
sonra onu bizim mesoloni hall edon
DUZOM proseduruna daxil etmak ¢catin
deyil;

BU DUZUM
TOKRARLA 9 [SUTUN IRSLI YUXARI
SAGA GERI}
SUTUN

SON

— YUXARI
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N ODSDININ FAKTORIALININ
HESABLANMASI

“a!" (0" nida isarasila) kimi isara olunan verilmis n
adadinin faktorialimn hesablanmas programi rekursiv
iunksiyaya misal ola bilar. Tam n adadinin faktoriali
I-clan n-dak olan biitin tam adadlarin hasilidir va
asagicddakr dusturla hesablanir:

Finy=1:2:3 v« (n=2)(n=1)n

Qabul elunmusdur ki, 0! = 1.
Faktorialin hesablanmasi program-funksiyas: asagida
KuMir dilinda verilmisdir:

alg tam faktorial (tam n)

garakdir
bas
agarn<=1
onda giym = 1
aks halda giym := n * fakiorial (n - 1)
lamam
son

Bu funksiya onu cagirmis programa n! adacli qiy-
matini qaytanir. Isin avvalinda program hala bilmir
ki, fakiorial (n) nadir, ona géra da onun hesablanmasin,
an azi nivbati rekursiv cainsa qadar taxira salir, Lakin
ola bilsin ki, faktorialin hesablanmasi yena da taxira
salinsin. Va ancaq n-ci gaging zamani kompiiter taxira
salinmis komandalar stekindan ilkin olaraq fakiorial
(), ondan sonra faktorial (n - 1) va sair ixarmagla
faktoriali hesablamaga baslayacaq. Burada séhbat
yena da taxira salinmis rekursiyadan gedir.

a=35
h:i=6
capet (faktorial (a) + faktorial (b)) : 2

komandalarina gora kompliter ekrana asagidaki adadi
giymati gixanr:

1. ! el .
5l4 6,= 120+ 7.():420,
2 2
cunki

51=1.2-3-4-5=120, 6!=120-6=720.

(Bu misalda istifade olunmus fiqurlu
matorizalor ¢argivoyo alinmis koman-
dalar grupunu programlasdirma dilinin
razilasmalarina uygun olaraq vahid bir
komanda hesab ctmayo imkan verir).

Yuxarida gostorilon biitiin misallarda
rekursiv programlar qisminde ancaq
prosedurlar ¢1x15 edirdi. Lakin rekur-
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siyalar funksiyalanin programlagdini-
masinda da eyni ugurla istifade olunur.

Fikirlogmok lazim deyildir ki, insan-
lar rekursiya ilo yalmz informatikada
rastlagirlar, Miiasir riyaziyyat da rekur-
siv funksiyalarla zengindir. Giindoalik

hoyatda da rekursiyalara ¢oxlu dmoklor

tapmag olar. Rassamlar rekursiv resmlor
¢okmoyi xoglayirlar: mosalen, rasmdo
ckrana baxan televiziya tamasgagisi gis-
torilir, ekranda iso bagqa bir televiziya
tamasacisi ekrana baxir. Homin ekranda
iso bagqa televiziya tamasagisi goriiniir
v 5.

Oz itini scvan kesis haqqinda tanin-
mig ser-prit¢a adobi rekursiyaya gozol
omakdir:

Kegigin bir iti vard,

O, itini sevardi.

{t bir giin a1 parcasim yedi,
Kegis onu oldiirdii,
Oldiiriib da basdird,

Va iistiinda da yazdi:
Kegigin bir iti vardh...

ETIBARLI PROQRAMLAR NECS YAZILIR

Her bir programa informasiyanin doyis-
dirilmasi prosesinin tosviri kimi baxmag
olar: her hansi ilkin informasiya vardir
vo ondan notice olde olunmalidir. Bu
sxema tokea hesablama mosalalori deyil,
oyunlar da daxil olmaqla interaktiv prog-
ramlar aiddir. Bu zaman istifadaginin
horoketlori giris informasiyasi, kompii-
lerin isi isa — noatico hesab olunur.

Miiasir diinyada maginlarin kdmoyilo
getdikca daha miirokkob mosalalor holl
olunur. Buna géra da programlarin eti-
barhligina telobat artir, yeni programlar
mimkiin ilkin verilonlor {i¢iin diizgiin
natica verir vo sohv olan hallar gqeydo
ahir. Programin diizgiinliiyiinii yoxlamag
figiin xiisusi tsullar méveuddur. Onlar
iki qrupa béliiniirlor: isbat tisullar vo
test dsullari.

Agor programin diizgilinliiyii isbat
olunubsa, onu testlagdimmak naya lazim-
du? Birincisi, bazon diizgiinliiyiin isba-
unin 6zii do diizgiin olmur. lkincisi,
programin matnindo sohvlor ola bilor.
Diizgtinlityiin isbat zamanm miollif prog-
ram yazdigi zaman nazardo tutdugla-
nina asaslamir. Kompiiter iso no yazilibsa
onu icra edir. Programin etibarhiligima
omin olmagq ligiin ¢oxlu test lazimdir,

Testin asas moagsadinin progranmn
diizgiin islomasine amin olmaq oldugunu
hesab edenlor yamhirlar. Hogigatdo test-
logdirma sohvlorin axtangidir.

Testlora bu baxislarin arasmdaki forg
testlorin tortibing ve onlann naticolarino
psixoloji yanagmadadir.

Birinei halda testi aparan ctirafl edir
ki, program igloyir va bunu tosdig etmoyo
cahigir. Buna goro do testlorin sayr ixtisar
edilir (noyi yoxlayasan: hor sey aydmdir),
testlordo kolok olmur vo onlar evniliklo
program toralindon islonon voziyyotlor
yigimim tasvir edirlor. Belo testlosma,
programlan yazan vo lestlogdiron zaman
nozordo wulmanus vorryyotlon aghina
belo gotirmoyan gone mitollifloro daha
cox xasdir,

{kinci yanagmada hor sey doyisir,
Testi kegironin mogsadi program sindir-
mig. onun sohv oldugunu stibut eimok,
islonmonin miirokkob oldugu hallan
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UCBUCAQ HAQQINDA MasaLo

Uc natural adad verilmisdir. Ugbucagin verilmis taraflarina
{barabanaraili, barabaryanh, miixtalif tarafli) va bucagla-
rina it bucag, diiz bucaq, kor bucag) gora tgbucagin
niwiini miayyvanlasdirmali,

mahdudiyyatlar: 0 < a, b, ¢ < 1000,

Giris: 34 5

Cuas: diizbucagh, miixtalif tarafli licbucaq.

Yaxsi testlar dasti hazirlamag tigiin heg clmasa Gmumi
sakilda miimkiin hallari va sahvlari tasavviir etmak lazimdir.

Giris verilanlari bilarakdan dizgiin segilmisdir, yani
sartlarda verilmis mahdudiyyatlari ddayirlar.

Testlarin hazirlanmasi sartlarin tahlilindan baglayr.
Asanca gormak olar ki, santlarda ¢ox shamiyyatli bir ma-
gam nazara alinmamsdir: verilan taraflar, limumiyyatla,
lichucaq amala gatirmaya bilar. Bu hal ligbucagin xassa-
sinin pozulmasi zamani olur: har bir taraf digar iki tarafin
camindan kicik olmalicir.

Belalikla, programin korrekt giris verilanlarina miimkdn
reaksivalarinin asagidaki sivahisi alhimir:

» méveud deyil;

+ barabartarafli, itibucagl;

« barabaryan, itibucagh;

» barabaryanh, korbucagl;

= muxtaliftarafli, itibucagl;

« miixtaliftaraili, dizbucagh;
= mixtaliftaraili, korbucagh;

(Siyahidda “barabaryanl, diizbucaqh” varianti yoxdur,
clinki natural adadlardan ibarat taraflarin oldugu taqdirda
bu variant miimkiin deyil),

Aydindir ki, test zamani sadalanan cavablardan har
birini heg olmasa bir dafa almaq lazimedir.

Bu masalanin hallinda hansi xarakterik sahvlar edila

bilar? Daxil edilan verilanlarin simmetriyasina xiisusi
diggat yetirak. Verilmis lic adadin har biri barabar hiiqug-
ludur, ¢linki sartda hansisa xUsusi verilma gaydasi geyd
olunmayib. Bu halda hall zamani tez-tez sahvlar yaranir,
Masalan, lcbucagin barabarsizliyi har (g taraf liciin
yoxlamilmiya bilar. Praktiki natica: eyni adadlarin miixtalif
qaydada yerlagdirilmasindan ibarat testlar lazimdir. [ki
tarafin caminin tglincii tarafs barabar oldugu hal miitlaq
aynica nazardan kegirilmalidir. Bundan basga miimkiin
diapazonun sarhadinds yerlasan giymatlar da yoxlanil-
malichr,

Agin dolma sahvina tez-tez rast galmak olur. Bu sahv
programda 16-bit adadlardan istifada olundugda bas
verir, giinki bela adadlar kvadrata yiiksaldildikda (iichu-
cagin bucaglannin miayyanlagdirilmasi Ggiin taraflari
kvadrata yiiksaldirlar) 16 bita yerlagmirlar. Son bolmadaki
testlar ela secilib ki, bu sahv darhal agkarlansin,

Ucbucaq haqginda masala iiciin niimunavi testlar
dasti cadvalda verilmisdir:

Giris Gozlanilan natica
320 100 mavcud deyil
20100 3 maveud deyil

100 3 20 méwvcud deyil

999 11 méveud deyil
11999 méveud deyil
1999 1 mdveud deyil
235 méveud deyil

30 50 20 méveud deyil

500 200 300 miveud deyil
111 barabartarafli, itibucagh

999 999 999 barabantarafli, itibucagh

500 500 300 harabaryanh, itibucagh
400 700 400 barabaryanli, korbucagh
32 48 56 miixtaliftarafli, itibucagh
30 40 50

miixtaliftarafli, diizbucagh

256 368 600 miixtaliftarafli, kerbucagh

255 256 257 mixtaliftarafli, itibucagh

Sarhlar

Ucbucagin barabarsizliyi
biitiin taraflar Gglin
yoxlanilibri?

Mévecud olmayan
“barabaryanl”
iighucaglar

Cirlagmus
ticbucaglar

Sarhad giymatlari. Eyni zamanda diizgiin
iicbucag testdan kegiririk

Muixtalif bucagl va taraflari mixtalif qaydada
daxil olunan barabaryanh ticbucaglar

Miixtalif tarafli
lighucaglar ligiin
analojidir

Asin dolmanin yoxlaniimas
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tapmaq ve onlan programa toklif etmok-
den ibarotdir. Aydindir ki, burada is sade
testlorlo mahdudlagmir. ©n dolasiq girig
verilenleri, onlann an gézlenilmeaz kom-
binasiyalan istifade olunur. Sgar prog-
ram bela tozyiglera tab gatirirse, onda
dogurdan da onun diizgiin yazildigina
siibhe etmemak olar.

Biitiin test dsullarim iki qrupa bsl-
mak olar: gara qutu ve ag qutu prinsip-
lori tizra testlagdirma.

Qara qutu o obyekt hesab olunur ki,
xarici tasirlara neca do olsa cavab ver-
mak qabiliyyeti olsun ve onun daxili
strukturu malum olmasin, Masalan, har
bir maigat cihazi akser insanlar ti¢iin adi
qara qutudur. Hami bilir ki, miieyyen
ditymani basdiqda televizorun sesi arta-
caq, lakin ¢oxlan bilmir ki, bele voziy-
yatda hansi fiziki prosesler bas verir.

Qara qutu iisulu ilo testlama proqra-
min hall etmali oldugu masalonin tah-
liline esaslanir. Masalanin sertlorini
oyrenarak miixtelif mimkiin vaziyyat-
lori mitayyenlagdirirlar, onlarin har biri
iiciin girig verilonlerinin nimunasini
yaradirlar ve miitleq diizgiin naticoni
tapirlar, Bununla da alinan testlor dosti
verilmis maseleni hell eden har bir prog-
rama tatbiq edila bilar.

Ag qutu Gisulu ilo testlogdirma iginde
ayrica bloklar segilen konkret programun
metnine asaslanir. Har bir bela bloku
vahid tam kimi testlogdirmok olar (qara

qutu) vo ya daha kigik bloklara bélmak
olar (ag qutu).

{\dalan. program iizorindoki is pro-
sesi zamani miiollif onu ag qutu iisulu
ilo testdan kegirir. I5 bitdikda ise prog-
rami ciddi va sart gokilde miitlaq gara
qutu iisulu ila yoxlayirlar,

Testlagdirmada an ¢atin is testlor dos-
tinin tortib olunmasidir. Bu yaradicy, ¢atin
formallagdirlan bir emeliyyatdr, lakin
bunun {igin fimumi prinsiplor méveuddur:

* testlor masalonin sartlori asasinda
tortib olunur vo konkret programin xii-
susiyyatlorini nozore almamahdir;

* agor masalo mixtolif hallara bali-
niirse, onlarin hamisimi yoxlayacag test-
lari tapmagq zoruridir;

* testlor dosti tartib olunarkan tesi-
lorda masalanin miixtolif hall yollarinin
noazaro alinmasi arzu olunandir, o ciim-
laden diizgiin olmayan hallorin nozora
almmas, belo ki, bilerokdan verilmis
sahv hallin cavabi da sehv olmahdir:

« har tip verilenlor ligiin miiayyan
kritik qiymatlor méveuddur. Bu giymot-
lorin giris verilonlorinda neco emal olun-
masinin yoxlanilmasi vo program tora-
finden hamin verilonlorda naticalarin
diizgiinliyiiniin yoxlamlmas: zaruridir:

* agor giris verilonlorinin mimkiin
qiymatleri mahduddursa, programin
igini sorhod nogtolorinda va ona yaxin
nogtalorda testdon kegirmak lazimdir.
| hallindo soh-

1 -
Masalon, agar
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bat [-don 100-dek diapazondaki N tam
adedindan gedirse, N=1, 2, 99, 100 hal-
larinda programin isi nezerden kegi-
rilmalidir.

* testlara, miitloq mosale ii¢lin miim-
kiin qiymetler (monfi, miisbat vo sifir),
o ciimladen qadagan olunmus (adad ve
ya matn olmayan) giymetler daxil edjj-
malidir.

Bozilari tigiin testlagdirma sindirmag
ve yaratmamagq kimi destruktiv foaliy-
yotdir. Hagiqatde ise aragdirmanin sa-
vadlr aparilmasi bacarigi, programdak,
gizli sehvlerin miioyyonlogdirilmesi ¢ox
qiymatli verdigdir, ona gére da bels bir
vordisi olan miitoxassis programgilar
kollektivinde gox lazimli bir adamdr,

GOZOL PROQRAMLAR NECO YAZILIR?

islonib-hazirlanma prosesindo har bir
program bir nego dofo diizoliso maruz
gahr vo har dofo adam garak bu prog-
rami oxusun, strukturu aragdirsin, ¢atin-
liklor yarana bilacok yerlori axtarsin.
Buna gora da programlar no qoder sade
yazilarsa, onlani aragdirmagq bir o qader
asan olar.

Programlasdirmaga tozo bagslayan
programeilar ¢oxt vaxt hesab edirlor ki,
programin aydinhig ti¢iin xiisusi olarag
calisgmaga chtiyac yoxdur: axi programi
onlar ozlori fikirlosmislar vo demali
program haqqinda her seyi bilirlor vo
tortibata vaxt sorf etmok noyae lazimdir?
Toassiiflor olsun ki, bu yanhs fikirdir vo
¢ox genis yayimsdir.

Programei 6z programini no qoder
yaxsi anlasa da, miioyyon bir hodd var
ki, ondan sonra biitiin detallar yadda
saxlamag mimkiin deyil. Dgar is uzun-
miiddatli fasilolorlo apanlirsa, tolorriiat-
lar yada salmaq o gedor do asan olmur,
Hoyatda ¢ox vaxt da belo olur ki, prog-
rami bir adam baglayir digori iso tamam-
layir,

Toecriibali programgilar programin
goriinlistine hamige diqgot yetirirlor.
Program oxunaqli alinirsa onu asanligla
oxumag, anlamagq va diizaltmak olar vo
demali, programin diizgiin vo faydals
olmasi sansi gox olar.

Programlarin tartibi gaydalarini ado-
ten programlagdirma iislubu adland:-
rirlar. Eyni horokatlori demok olar ki.
hamise miixtalif yollarla yerino yetirmok
olar. Har bir programginin Gislubunu
togkil edan 6z havas ve verdisleri var.
Vaxt kegdikco onun miitleq 6z tokrar-
olunmaz “desti-xatti” amala golir, alot-
lordon istifade etmak iislubu yaramir ki,

——

pu dslubla programgim kagiz tizorindo
imzant tanicdh@imiz kimi tanimagq miim-
kiindiir, Ogor tislub belo fardidirso anu
miizakiro etmaya doayarmi? Galin mii-
qnyisa aparag.

Harm bilir ki, hor bir insanin xauj
onun barmagq izleri kimi unikaldir, Lakin
barmagq izlerindan farqli olaraq xotti
qiymatlondinnok olar: gézoldir — gizal
deyil, aydindir — aydin deyil. 9li yaz
figiin xiisusi olaraq hazirlayirlar: niimu-
naler lizra xiisusi tapsiriglar diqqoti,
stiuru v tasavviirii inkisaf etdirmoyo
kiimak edir.

Bunu yaxsi vo pis olan programlag-
dirma Gslubuna da totbiq etmak olar.
Birinci sinfo gedanlor yazi nimunosin-
don istifade etdiyi kimi, tozo baglayan
programgilar da miioyyen standartlara
riayot etsolar yaxsidir,

Programlagdirma {islubu 6z normalan
olan danisiq iislubu ile miiqayise oluna
bilar (hatta stilistik sehvlar anlayis:
moveuddur). Har bir insanim sevdiyi stz-
lor var, ciimlaleri qurmaq terzi var, 6z
fikrini izah etmok tsulu var, Ekspert-
adebiyyatsiinaslar matnin bir hissesi
asasinda onun miiallifini mitoyyen edo
bilirlar.

Danisiq tislubunu da qiymatlondir-
mak olar! Axi yaxsi va pis damigiq iislub-
larmin olmasi hamiya malumdur.,

Daha bir geyri-adi miiqayiso — agpaz-
liq. Programlagdirma iislubu adviyyat-
lara banzayir. Yemoyin qida doyori osas
istifado olunmus arzaq mahsullar ilo
milayyan olunur. Alinan kalorilor vo
toxluq hissiyyati adviyyatlardan asih
deyildir, lakin dad hissiyyati osason on-
lardan asihdir. Ogor agpaz adviyyatlar
olave etmayi unutmugsa, yaxud daha pis
halda, onlardan diizgiin istifade etmo-
yibsa, imumiyyotlo hazirlanng yemok-
don doymag olar, lakin ondan hozz almaq
miimkiin deyil.

Daima yadda saxlamaq lazimdir ki,
progranu kimse oxuyacaq vo cla etmak

lazimdir ki, oxuma zamani cotinliklor
yaranmasin.

Asagidak wvsivolor yaxs: fislubun
o oldugunu baga diigmoya imkan verir:

Aydin diisiinan, aydin da ifada edir!

Programi yazmarmsdan ovval dogiq
milayyonlogdirilmolidir: hansi mosolo
qoyulmusdur va o, neca holl olunacag.
Fikirlordo aydinhq yoxdursa - heg bir
dsul vo fondlor komok etmoyocok.

Sorh etmayi unutmayin!

Biitiin programlasdirma dillori prog-
rama sorhlorin daxil edilmasino imkan
verir - sorhlar ancaq insan figiin lazim
olan izahedici moatndir. Kompiiter sorh-
lari oxumur. o. sadoco olarag onlarn

Aduitakkir
Hevkaltoras
Ot Kaosden
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g gdrmiir. Sarhlor dslubun énomli ele-

- mentidir, o, prograni hagigaton basa
diisiilen etmoya imkan veran gox giiclii
bir alatdir.

+ Programin girig sézii — bir nego so-
hifalik matndon ibarat boyiik girig sorhi
olmahdir. O, agagidak: hisselarden iba-
ratdir:

— proqramin miiallifinin adi (yaradi-
ciliq anonim olmamahdir!);

— programn adi vo tayinati;

— hall olunan masalenin imkan daxi-
linda taforriath tasviri;

— masalenin ilkin verilenlarinin ve
masalenin taleb olunan naticalarinin
tasviri;

— hallin asas ideyasinin tasviri;

- masala vo onun hallile bagl ade-
biyyata va digar menbalere istinad;

~ progranun ilkin versiyasinin yazilma
tarixi vo sonrak: deyisikliklarin tarixcesi.

* Har dayisenin, obyektin, kemiyyatin
tasviri onlanin mahiyyatini aydinlagdiran
sorhle miisayiat olunmahdir.

+ Har bir prosedura kigik giris serhi
vermak lazimdir — bu konkret prosedur
na liglin nazarde tutulub.

+ Bazan programlar kifayet qgoeder
miirokkab algoritmlore asaslanirlar ve

bu algoritmlari programin matni asasinda
baga diismok o qader de asan deyildir.
Bu halda, biitévliikkde algoritmin mena-
sini aydinlasdiran yaxsi sarhlorin daxil
edilmasi ¢ox faydali ola biler.

= Sorhlare etibar etmoak olmaz.

Bu maslahat programi yazanlar igiin
yox, oxuyanlar ti¢iindiir.

Pis sarhlara misallar:
‘saygac”, "alava dayi-
san”, "hagiqi adad”,
“salir”, Yaxgi sarhlara
misallar: “tapilan uy-
gunluglarin sayr”,

“siyahida an boyiik
adad”,

Paskal dilinda programdan tipik fragment:

ki=k+ 1; [k-m 1 artinngl

Sarh programin matnina gatiyyan heg na alava etmir: oxucu
onsuz da gorir ki, k dayisani 1 artir (agar gérmiirsa, onda burada
ana hatta an atrafl sarh bela kéimak etmaz). Yaxs olarch ki, aru-
min naya para bas vermasi izah edilaydi. Masalan, “névbati
uygunlug tapldh™ va ya “néivbati elementa kecirik”.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, kom-
piiter garhlerde deyil, programda yaz-
lanlar icra edir. Yaxsi sarh programgi-
min niyyati, proqramin &ziiniin tohlili isg
programeinin dilsiinconin nece gercok-
lesmasi haqqinda malumat verir.

Digar tarafden bezi hallarda atraf,
izah programda bayan olunmus hora-
kotlarden farqli herekatlorin icra olun-
dugunu gérmoya imkan verir.

Dayisonlarin basa diigiilmasi prog-
ramin basa diisiilmasine agardir,

Har bir program dayisenlarla ifada
olunmus informasiyant emal edir. Buna

gore da ilk ndvbade programda istifada
olunan deyisenlerin manasini anlamaq
lazimdur.

« Biitiin deyigenlar tasvir olunmalidir,

Bazi programlagdirma dilleri — KuMir,
Pascal, C — programgilari deyisonlori
tasvir etmaya macbur edir, aks taqdirde
program sintaktik baximdan qeyri-diiz-
giin hesab olunur.

Basic va bazi bagga diller program-
ciya daha gox sarbestlik verir: dayison-
lorin istifadesi avtomatik olaraq onlar
hagqinda malumatlarin verilmasini to-
min edir, lakin deyigenin tipi ve diger
zoruri melumatlar kontekstden miiey-
yonlagir.

Lakin bu ¢ox aldadici sarbastlikdir.
Macburi tesvirler programgin intizamh
edir, malumatlann strukturunun daha da
miikemmol tadgiqini stimullagdinr. Belo
programlari oxumagq oldugca asandir:
biitiin deyigonler hagqinda malumat bir
yerda toplannusdir ve agar oxucu hansisa
dayisenin na oldugunu unudubsa, o, bu
malumatlar haradan tapacagini bilir.

« Dayisenlerin adlarim diqqatle seg-
mok lazimdir,

Tasvir vo sorhlar — bu gox yaxsidir,
lakin programi oxuyarken serhlor uzaq-
da — programin matninin baglangicinda
qalir ora gox tez-tez qayitmaq istoemir-
son. Dayigonin adi iso tamam basqga me-
saladir.

ra
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Adi deyisenden aynlmag olmaz,
o hemige deyisenin yamindadir v onun
pmql‘amdﬂkl manasina uygun golir.

Birherfli adlardan ve “herf ve reqem™
tipli konstruksiyalardan qagmaq lazimdir
_ onlan qangdirmaq asandir. Yaxin me-
nali verilanlara yaxin adlar vermak la-
zimdir, amma heg bir alagesi olmayan
verilenleri oxsar adlarla adlandirmagq
olmaz.

Parcala va hikm siir!

Hadsiz-hiidudsuz olam ahate etmek
miimkiin deyil, buna gére de proqra-
mun prosedurlara diizgiin bolinmesi -
biyiik meselelerin ugurlu halline agar-
dir (burada prosedurlar dedikda ham
de funksiyalar, alt-programlar va pro-
sedurlarin miixtlif programlagdirma dil-
lorinde diger reallagdiriima formalari
basa diistiliir).

« {stonilon prosedur baslangic serhde
tosvir olunmus 6z ¢ox da boyiik olmayan
moselasini hall edir. ideal sokilda o, bir
qisa ciimla ilo tesvir edilmolidir. Dgor
ifade olunma uzun vo miirokkab alinrsa,
demali masalenin bolinmasi axira kimi
apanlmayib: hala bir v ya bir nego pro-
seduru ayirmagq ve yazmag olar,

* Prosedurun hacmi elo olmalidir ki,
onu vahid tam seklinde qavramag, onun
isinin biitiin mentiqini birdafoya basa
diigmek gatin olmasin. Adoten tosvirlori
va baglangic sorhi olmayan prosedur
ckrana tam gokildo yerlogmalidir. Ogor
prosedur bir ekrana yerlogmirsoe, onu
daha kigik hisselora bélmok haggqmnda
fikirlesmaye doyer.

Matn rahat oxuna bilinmalidir.

Kompiiter iigiin o goder da vacib
deyil ki, sizin programiniz satirlora neco
biliniib ve programda boglug simvollan
harada goyulub. Kompilyator leksem-
lari (programun tegkil olundugu minimal
clementlor: adlar, ameliyyat isaralori,
kbmakgi sozlor) bir-birindon aymrmali-
dir, yerde qalanlar onun figiin ohomiyyat
kosb etmir.

Insan iso oksina, matnin tortibina
xiisusi diggot yetirir, ax1 matin gavran-
masi onun tertibatindan asilidir.

* Algoritmik strukturu “se¢dirmak™
lazimdur.

Tacriibali programeilar programi
homise “pillokenvari™ yazirlar, Hor dafo
matnda algoritmik struktur (dovr, budag-
lanma, se¢im va sair) istifade edilonde
matn saga siriigdiirilmalidir. Masalan,

<dovrdan avvalki amal>
while <dévriin sarti> do
begin
| <dévriin govdasi>
end

<dovrdan sonraki amal>

Bu yazilis konstruksiyamin harada
bagladigini vo harada qurtardigini. ona
hans komandalann daxil oldugunu. han-
silariin isa daxil olmadigini derhal gor-
maya imkan verir.

+ Siirlismo tabeolma demokdir.

Bu qayda — ovvolkinin izahh genis-
lonmasidir.
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Hatta ciddi isbal olunmus teorem vardir ki, istanilan program
goto-dan istifada etmadan yazmagq olar (albatta ki, agar dilda
il-then-else va while konstruksiyalan vardirsa). Pesakar prog-
ramgilann tacriibasi gostarir ki, goto-dan istifada gox vaxt prog-
ramcinin prograrmin strukturunu savadh sakilda qura bilmama-

sinin naticasidir.

Umumiyyatle, her dofe bir fraqmen-
tin digarinin tabegiliyindo oldugunu gos-
tormak istayondo, tabegilikde olan fraq-
menti saga siiriigdiirmakle yazirlar,
Bununla da aydin olur ki, bu sarbast amal
deyil, avvalkinin bir hissasidir.

* Bosluglara gonaat etmak lazim deyil.
Onlar oxunusu ve progranmun basa dii-
stilmasini asanlasdirir. Dgar bir sotirde
bir nego operator yazilirsa, onlarin ara-
sinda bogluglar qoymaq lazimdir. Bir
cox hallarda bosluglarin amal isarele-
rinde istifade edilmasi yaxsi olard.

Sehirli adadlordon gagmaq lazim-
dir.

Programdak: adodlari agkar sokildo
istifado etmoayae ehtiyac yoxdur. Prog-
ramin matninda belo adoda (masalan,
179) rast golindikda, oxucuya gox vaxl
tamamilo aydin deyildir ki, bu adad nayi
gostorir vo haradan ¢ixdr.

Belo bir ododi doyismok zarurati
meydana gixanda programgiya gotin

olur. Tutag ki, program 100 elementdon
ibarot massivi emal edir. Aydindir ki,
100 adadila tez-tez rastlasacagig. Dgor
indi 200 elementdon ibarat girig massivi
verilsa, programgi biitiin program boyu

100 adadini 200 adedile doyisdirmal;
olacaq. Bu azmis kimi hardasa 99 adg-
dini 199 adadile, 101 adedini 201 adg-
dine deyismok lazim galocak, hardasy
malum olacaq ki, 100 - elementlarin say|
deyil, suyun qaynama temperaturudur ve
deyisdirilmays chtiyaci yoxdur. Bir sézla,
gox zehmot talob edon ve heg do X0
olmayan bir is yerina yetirilir.

Qdadlere adlar vermak ve yalniz
adlarla islomok lazimdir. Pascal dilindg
bunun iigiin sabitler anlayisi méveuddur,
Sabitler mexanizminin nozarda tutul-
madig dillarde (KuMir, Basic) alavo
dayison daxil edirler ve ona programin
lap avvelinde gqiymat menimsadirlor,

Slbatta, 0 vo ya | kimi adadlari sabit
etmaya chtiyac yoxdur — bu, proqram;
yalniz miirokkeblogdirar.

Addimbaaddim.

Malumdur ki, amallorin yazildig
ardicilligla yerine yetirildiyi xatti prog-
ramlan aragdirmaq daha asandir.

Bu o demak deyil ki, dévrlarden vo
budaglanmalardan qagmaq lazimdir -
onlarsiz heg bir miirekkab alqoritmi qur-
maq miimkiin deyildir. ©n yaxgisi, kons-
truksiyalarin qisa olmasidir, bu halda
onlardan har birino {imumi xatti ardi-
cilhigda ayrica amal kimi baxila bilor,

* goto olmadan.

goto operatoru yerina yetirilmonin
ardicilligini pozaraq programi azca qisal-
dir. goto-dan sonra ndvbati satri yox,
kegidin gostorildiyi yeri oxumagq lazimdir.

Lakin kegid olan hisselerde tohliike
gozlanile bilor. Sehvlor daha gox mehz
orada bag verir. Sabobi aydindir: prog-
ramin eyni yerine miixtalif yerlordan
miixtalif voziyyotlorlo diismok olar.
Biitiin bu voziyyetlare (sortlare) nozaret
etmok ¢ox ¢atindir, problemlar de bura-
dan yaranir.

* Dévrlori yarimgiq kesmoak lazim
deyil.

Yerino yetirilma ardicilhiginin pozul-
masi iisullarindan biri de — dévrlerin
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vaxtindan avvel dayandinlmasidir, Bozi
dillerde hetta bunun iigiin xiisusi vasi-
talor de vardir: break — C dilinda, gixis —
KuMir dilinde. Turbo Pascal dilinin
ya_rildlCIlaI'l C dilinde olan eyni adh ope-
ratorun analoqu olaraq “break™ prose-
durunu hazirlamiglar,

Dévr — alqoritmik strukturu basa diis-
mak ligiin en miirakkab elementlardon-
dir. Adeten hesab olunur ki, dévriin bag-
I onun davarunin ve sonunun sartlorini
tam olaraq tasvir edir. Vaxtindan avval
dayandinlma bu gaydam pozur, buna giro
do an yaxsist ondan istifade etmamakdir.

+ Program Labii olaraq sona ¢atmali-
dir. Programin orlasinda igin dayandi-
rilmasina gatirib ¢ixaran komandalar
goymaq olmaz. Bele komandalari pro-
sedurlara goymaq xiisusila tehliikelidir.
Baga ¢atma tabii sokilde olmalidir - pro-
sedur idaraetmani ¢aging ndqtasine qay-
tarmahdr.

Bu gaydadan yegane istisna — proq-
ramin sonraki isini manasiz eden qagil-
maz sehvin askar edilmasidir.

Moantigi kamiyyatlorin istifadasi.

Boezi dillorde mentigi kemiyyatlar
(boolean — Pascal dilinde, mant — KuMir
dilinda) fi¢lin xiisusi isaralomalar mdv-
cuddur. C dilinde mantiqi kemiyyatlor
adadi kemiyyetlerin komayile gostari-
lir, amma onlarla hem da biitiin vacib
olan amaliyyatlar yerine yetirilir.

Toze baglayan proqrameilar tez-tez
mentiqi kemiyyatlorin mahiyyatini dark
etmayarak o yerda ki qisa ve aydmn yaz-
magq olar, onlar ¢ox uzun ifadeler yara-
dirlar.

Masalen, Pascal dilinda yazilnus
programlarda bele miiqayisoyo rast go-
linir: if a = true then... Daha sado variant:
if a then... Montigi kemiyyat — heg bir
olave miiqayiseye chtiyaci olmayan
sartdir.

Daha bir misal: if a = true then a:= false
¢lse a:= true ifadosini a:= not a goklino
salag. Neca deyarlor, farqi hiss edin!

Bu iso montigi kemiyyatin C dilinda
ugursuz istifadesine misaldir; if (a = b)
return 1; return 0. Bu fragmenti bela ver-
mok yaxsi olar: return (a > bl

Axininer yazihs gostorir ki, funksi-
yanin naticasi — adad deyil, mantiqi
kemiyyaetdir, giymoti dogru ve ya yalan
ola bilacak bir sortdir.

Slbatta, burada tislubun digget telob
edon biitiin incaliklori gdstorilmamisdir.
Lakin, agor programgi ciddi olaraq heg
olmasa yalmz bu gaydalara omal eda-
cakso, onda gox tezliklo onun program-
larna hovesla baxilacag, onlarn oxumaq
va baga diigmak asan olacagdir, Bir miid-
dotdon sonra iso o, 6zii qaydalar diigiin-
mayao baslayacaq vo 6z goxsi iislubunu
formalasdiracaqdir.
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KOMPUTER VO KIiTAB CAPI

ian Fyondorey

Diinya madoniyyoti va elmi-texniki in-
kisafin iki dovrii arasindaki hadd kegildi.
Bosoriyyat global kompiiter texnologi-
valart dvriino gadom qoydu.

Kitab ¢api tizro birinei tocriibo holo
1041-1048-ci illordo Cindo Bi Senom
torafindom baglanmigdi. Buna baxma-
yaraq, kitab capimin ixtiragisi Avropada
ilk olaraq ¢ap dozgahi yaradan lohann
Qutenberg (toxminon 1394-1468-ci
illor) hesab olunur. Onun toklif etdiyi
¢ap naboru elementlordon — fiteriardan
togkil olunmus matnin istonilon sayda
bir-birinin eyni olan izlorini almaga
imkan verirdi. Yeni sohifo ¢ap ctmok
ligiin onlan digorlorino doyismok miim-
kiin idi. Qutenberg hom do liter hazir-
lamag iigiin alot yaratdi, &vvolcodon
tizorina horfin sokli doyiilmiis, gixanihb
taxila bilon alt gapag olan yumsagq me-

Laldan hazirlannus igibos milin Gizorino
xusust xolito (orinti) tékilirdi. Bor-
kimiy xolito hazir litermilin izorindo
horfin oks olunmus formasing verirdi.

fohann Qutenberg matbaa xalitesinin
vo matboo boys 1 alinma reseptini
hazirladi. Oz ixtiralan ilo o, kitablarn
istehsali prosesini ucuzlagdirdi vo srifi-
lorin standartlagdiriimasi yolunu saldi.
Lakin Qutenberq poligrafiya iisulu
ilo yalmz matni hazirlayirdi. Cap olu-
nan sokiller vo naxislar ilk dofo olaraq
alman gapgisi Peter Soffer torafindon
1457-ci ildo “Mozamir™ kitabimin sehi-
folorinde meydana ¢ixmisdir. Metala
hokk olunmusg illiistrasiyalar vo nabor
formal matn ilk defo bir sohifode (lo-
rensiyali motboogi Nikolo di Lorenso
toralindon 1477-ci ildo gap olunmusdu.
1564~-cii ildo ivan Fyodorov (1510-
1580) Moskvada ilk rus gap kitabi olan
“Apostol”u nosr ctdi. Sonraki illorde
¢ap dozgahimin modernlagdirilmosi
avvallar alla yerino yetirilon ayri-ayn
proseslorin mexaniklosdirilmasina, hom
do ardicil olaraq agacdan olan hisselorin
metal hissolorle avoz olunmasina go-
tirdi.

Intommasiyanin saxlanmas

A

Kitab ¢api texnologiyasinin — infor-
masiyanin goxaldilmasi texnologiyasi-
nin geniglondirilmosi, neinki goxlu mig-
darda uguz basa golon kitablarin nogr
olunmasina, hom do periodik nogrlarin
- jurnal vo qozetlorin buraxilmasin
toskil etmayo imkan verdi. Bundan sonra,
comiyyatde informasiyanin saxlanmas
vo oOtiiriilmasi texnologiyalarini ki-
kiindon deyisen digor kasflor do oldu
- fotografiya, kino, telegrafiya, telefo-
niya, radio vo televiziya.

Kitab ¢apinin tistiinlitklori géz gaba-
@ndadir: tirajlama vo lizgixarma omo-
liyyatlar avtomatlagdi va insanm istirak
olmadan yerino yetirilmayo basladi.
Lakin informasiyanin islonmosi, nadir
istisnalar olmaqla, insanlar terafinden
yerino yetirilir vo demok olar ki, avio-
matlasdiriimamigdir,

ikinci minilliyin sonlarinda aydin
oldu ki, comiyyatin informasiya tomina-
tinda béhran hallari baglayir:

= Toplanmis informasiyam yenidon
islomoek ¢otinlik téradir. Kitab ¢api
dovriindo camiyyotdo dévr edon infor-
masiyanin hacmi sel kimi artir. Bu za-
man informasiyanin islonmasi ovvalki
kimi, “*al isi” olaraq galir vo yalmz insan
torafinden yerino yetirilir. Milyonlarla
adam informasiyanin sistemlogdiril-
mosi ve lazim olan informasiyanin
axtarisi ilo moagguldur. Axtans getdikeo
daha ¢ox xarc vo vaxt telob edir vo eli-
barsiz olur. Daha avvellor ixtira olun-
mus lazimi texnologiya vo qurgularin
yeniden kesfi daha ucuz baga golir,
noinki méveud informasiyam doryada
axtarb tapmag;

* Toplanmis informasiyanin ndvlori
miixtolifdir. Informasiyanim miixtalil
novleri - motnlor, gérintiilor, sos -
miixtolif sokildo tasvir olunub, yazmagq,
oxumaq vo kégiirmek tgiin tamamilo
forgli qurgular, miixtelif saxlanma goraiti
vo insan torofinden islonmok metodi-
kasi tolob edir;

* Toplanmig informasiyam yvadda
saxlamagq ¢otindir. informasivanin kishno
saxlama texnologivalar yeni tolabloro
cavab vermir. Informasiyva dagiyicilar

kitablar, jurnallar. fotosokillor, kino
va magmit lentlort - vaxt kegdikea kih-
nolir vo ya istismar middotinds agmur.
Cap olunmus matnlarin, fotosokillorin,
audio yazilarm surotinin ¢ixanimas
omoliyyatlan miioyyon whrillor yaradir,
lakin bir ne¢o dolo Gzgixarmadan sonra
bu tohriflor nozoro garpacaq dorocoyo
gaur. Yazan vo oxudan aparatlar neco
tokmillosdirirson tokmillosdir, informa-
siyanin analog sokildo tosvirt zaman
onun tohrif olunmast qagilmazdie

Tobii gixig yolu, qoyulmus iig prob-
lemin holl olunmasindadir, Kompiiter-
lordon informasiyamin islonmasinin uni-
versal aloti kimi istifado olunmasi bu
prosesi aviomatlagdirmiga vo bir gox
sahalordo informasivamin islonmaosini
insanin igtiraki olmadan yerino yetimoyo
imkan verir, Informasiyam saxlayarkon
vo dtiirorkon onun analog formadan
rogomli formaya kegirilmosi nomnki ancag
uzunmiiddotli saxlama problemini holl
edir, hom do lazam olan informasivanm
axtarsin daha olverish edir.
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Kagizin hazirlanma-
simin gadim asulu.

Mashur Norveg
alimi va sayyahn
Tur Heyerdal
1914-2002)
“Ra” papirus
elayaglanngda
Atlantik okeanim
Gizuby kecmiseir,

KAGIZ

Oziiniin ilk motnlerini insan ¢ubugla
qum tizarinda vo kdmiirle magara diva-
rinda, yas gil lovhaciklor Gizarindo vo
das lévhaler izerinde cizirdi... Lakin
onlarin hamisi ya uzunmiiddetli deyildi,
va tez qunilirdy, ya da istifade {i¢iin miina-
sib deyildi (deyirler ki, Qadim Cindo
bozi asorlarin dasinmasi {igiin bir nego
araba lazim idi, ¢iinki onlar bambuk
lévhacikler lizorinde yazilirdi).

Yaz tigiin alverigli olan material ilk
olaraq godim Misir shalisi agkar etmig-
dir. Bu bizim qamisa oxsar papirus idi.
0, Nil ¢ayi vadisinda bitirdi ve hatta
madani bitki kimi yetisdirilirdi. Ondan
kondir, hasir, ayaqqabn, gayiqlar ve onlar
ligiin yelkanlor diizoldirdilor, Onun gov-
dalorindan misirlilor uzun zolaglar kasir-
dilar, yapisqanla birlosdirirdilar, man-
gona altina qoyur ve giinesin altinda
qurudurdular. Bu yolla yazi iigiin alve-
risli nazik, yumsaq vo mohkem veragler
alinirdy, onlari yapigganla yapisdirir ve
uzun lilalor soklinde biikiirdilor. Tosa-

diifi deyil ki, Avropa dillorinda “kagiz"
siizii bizo papirusu xatirladir: fransiz vo
alman dillerinde — papier, ingilis dilindg
iso paper.

Taqribon b.e.a. VII asrde papirus
biikiimleri Misirden Yunanstana, oradan
ise Romaya daxil oldu. Papirus az tap-
lird: va ona gore do basqa 6lkelorde yaz
tigiin miixtelif materiallar tapirdilar,
Cinde bu ipok idi, Rusiyada meisatds
tozagaci qabigindan istifade olunurdu —
onun iizerinda mektublar, is senadlari
— vasiyyatnamaler, qaimeler vo s. yazi-
lirdi (maghur Novqorod tozagaci qabi-
gindak: sanadlor bizim dévriimiiza
qoedoar acdadlarin giindalik hayatindan
bir ¢ox malumatlar gatirib ¢ixarmusdir).
Perqam garhinda xiisusi qaydada hazir-
lanmis goyun ve dana derisindon — per-
qamentdan istifade olunurdu. 9fsuslar
olsun ki, 0, gox baha idi vo bundan bagqa,
riitubatin tesirine meruz qalirdi. Antik
dovrlerden baslayaraq, giindelik hayatda
iizii mumla ortiilii taxta pargalarindan
istifade olunurdu. Onlann tizerinde iti
uclu metal vasito il har hansi hesab-
lamalar vo malumatlar yazihirdi (metal
gubugun digar basi yasti olurdu, onun
kémayile mumu hamarlayirdilar).

B.c.-nmin II asrinda Cinda bitki ma-
mulatindan kagiz almaq dsulu kosl
olundu. Kagizi bambukdan, gamigdan
vo agac qabigindan alirdilar. Sonralar
onun hazirlanmasi sirrini erabler (onlar
kondir lifindon ve ketandan istifade edir-
diler) ve taqriben X asrde avropalilar
oyrendiler. Kagizin keyfiyyoti o qador
yiiksok idi ki, o dovriin elyazmalar bi-
zim giinloro qader gox yaxsi voziyyetdo
golib ¢atmigdir. Kagiz ag rongini vo
clastikliyini saxlamisdir. O, pergament-
don ¢ox ucuz idi ve buna gore de tez bir
zamanda onu sixigdinb aradan gixartd.
Lakin kagiz hole uzun miiddet zenginlik
gostoricisi hesab olunurdu — o yalmz on
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mithiim magamlarda istifade olunurdu,
yalmz bir nega asr kecdikden sonra
kagiz hagigaten kiitlovi mahsul oldu,
bu iso kitab ¢apinin siiratlo artmasina,
qozet isinin inkisafina sorait yaratd:.

Min iller erzinde kagiz insana soda-
gotlo xidmet etdi. Kagiz istehsalinin
texnologiyas) ve matnin kagiz iizerine
kogiirilmosi qaydalar tekmillesdi.

Ovvalca qaz lalayini qelemlo, sonra
iso polad gelemi miirekkeba batirmaq|a,
avtogoelemlae, diyircokli galomloe, flo-
masterlo yazmaga bagladilar. Paralel ola-
raq texniki vasitalar inkisaf edirdi - cap
dezgahi, yazi magini, son on ilde iso
kompiitere qogulmus ¢ap qurgulan -
printerler.

Kompiiterlorin meydana galmasila
kagizsiz texnologiyalarin tatbiqinin
vacibliyinden damsmaga basladilar. Axa
yazmagq, diizelis aparmaq ve matnlari
saxlamaq, onlan dayismek kagz iizorine
kégiirmaden de miimkiindiir. Baxmaya-
raq ki, ovvelki kimi tamamilo kagizsiz
keginmoek mimkin deyil, basariyyot
¢ox siiretle yazi qabiliyyatini itirir, Ona
goro do xatte gdro insamn xarakterini
milayyan edan grafoloq pesosi gdriintir
ki, gox kegmaden kegmisda qalacaq.
insanlar demak olar ki, bir-birine kagiz
lizorindo moktub yazmag yaddan ¢ixar-
nuglar, jumalistlor redaksiyaya 6z repor-
tajlarimi elektron pogt vasitesilo gondo-
rirlar, sairler ve yazigilar iso alyazmasi
ne oldugunu unutmuglar. Oz asarlorini
indi onlar artiq disketlerde doc formath
fayl seklinda saxlayirlar. Biz bu giin
Pugkinin, Lev Tolstoyun alyazmalarim
gbormosoydik vo Mixail Bulgakovun
“Master ve Margarita” alyazmas: {izo-
rindoki onillik isinden faylin sonuncu
versiyasi galsaydt... no qoder kasib oldu-
fumuzu tesovviir etmok gatin olmazdi.

Vaxtilo moktoblorde hiisnxot dors-
lorinin olmasini artig heg kim xatirlamir.
Milasir ugaq liglin bir nega ciimloni aydin
yazmaq problema ¢evrilmigdir. Tosa-

ALIMLBR UCUN KITABXANA

Kecmis minillikda dafalarla alimlar lazim olan malumatin sax-
lanmasi va kitablarda, jurnallarda axtanimasi Gisullanna miiraciat
etmislar. Bela ki, varli bir insan olan va yeni elmi kasflarla
rn_araqlanan Carlz Darvin dziinamaxsus kitabxanaya malik idli.
Biitlin adabiyyati o, iki niisxada alda edirdi. r\lcllﬁ:lIil:rnélllmd.ln
va l_cildhiar(lan ancaq onu maraglandiran suallara aid sahifalari
klas"d'l, galanlarni isa mahv edirdi. Lazim olan varaqlari o,
sistemlasdirir va saxlayirdh.

) Bu clir yanasma fasilasiz balanslagdirma talab edir, cunki
ilk llmxls(!a lazimsiz gorinan va sonradan garak ola bilan his-
sani atmag tahliikasi maveuddur. Bundan basqga, saxsi kitab-
xananin Laskilinin bu metodu lazim olan magalanin va ya kita-
bin axtanimasi zamani o gadar da komak emir,

XX asrda istifacani asanlasdhrmaq Goun dafalarla informasi-
yani sistemlagdirmaya cahd géstarmislar. Kitabxanada maluma-
tin axtarimasi nainki bir neca saat va giin, hatta aylar va illar
talab edirdi. Maluman ensiklopedivalarda axtarmaq daha
rahatchr, ciinki burada macalalar alifba sirast ila diziilmisdir.
Elmi informasivanin axtanimasinda referativ jurnallar alimlar
liclin cox yaxsi komak idi. Keyfiyyalli axtans isa matinlan
raqamli formaya kogiirmadan mimkiin deyil.

Akademik lvan Vasilyevic Obreimov “Informasiyamin ragamili
kodlagchnimas hagqinda® kitabgasinda sitat masiminin yarachl-
masin taklif etmigdi. Bu, elmi isciya kitabxanada saxlamlan
informasiyanin bir hissasini sistemlasdirmakla va ragamli
formaya  kecirmakla kitabxana yaratmaga imkan verir. Bu
gisman mexaniki masinm kémavyila axtansin siirati saatda 225
sitata cata bilardi. Aycinchr ki, bu ctir siirat va rahatliqg muasir
komptiterli kitabxana va ensiklopediyalarla heg clir migayisaya
galo bilmaz, bela ki, 32-cildlik “Britannica” ensiklopediyasi
dird CO-ROM-da yerlagdirilmisclir.

pal|
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MOTNIN STANDART . 1
KO DLASMALAH Crxis zamani simvolun ziine cevrilon adad simvolun kodu adlan-

dinile. Dilin simvollar ila adadlar yiimu arasinda uyfunlug cad-

sessor tarofinden emal edilir, alinan
molumat ise mobil telefonun va yq
kompiiterin yaddagina géndorilir. Kapiz

Kagie istehsal tgun
naterialin
hasrlanmass

S ¢
Magalanin ach tilsim
deyil, yalmz digar
kodda yazilimis “mat-
nin kodlaschinlmas) -
chr
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diifi deyil ki, bir ¢ox alimlar hayacan
tobili ¢alirlar: siibut olunub ki, insan
beyni xiisuson yazi zaman siirotlo inki-
sal edir!

Lakin toraqqilo miibarize aparmagq
manasizdir, hom do lazim deyil. Onun
nailiyyatlorindan istifade etmok daha
diizgiindiir — bunu xiisusi golom ve ka-
Gizdan ibarot qeyri-adi yazi dostinin yara-
dilmasi barosindo moalumat vermis Isve¢
alim va miihendislori qorara almiglar.

Xarici goriiniigiine goére raqomli
aviogolom adi gelomdon heg ne ilo forg-
lonmir. Lakin onun daxilinde mirokkab
ligiin kigik balondan bagqa, miniatiir ro-
qomli kamera, mikroprosessor, yaddas
va Gliirticii qurgu var. Buna baxmayaraq
avtogalomin gokisi 50 gramdan azdir!
Iso baglamaq iiciin heg bir ditymani bas-
maq lazim deyil, yalmz qapag ¢ixarmagq
kifayotdir. Kagiz izorinde galomucu-
nun horokoti zamani kamera bir saniyo-
do 100~ gador ¢okilis edir. Onlar pro-

NSLOIO BXEQBXUIPICGBRI

Ogor kompiiterin yaddasinda saxlanil-
mis motni ¢ixisa (ckrana, yaxud gapa)
vermok digiin miixtolif kodlagdirmalar-
dan istifado edilorso, onda gixangin noti-
cosi miixtalif olacag. Miimkiin kodlag-

lizorinda yaranan alyazma meatni eyni
zamanda monitorun ekraninda 6z oksin;
tapir, lazim goldikde ise onu gap mot-
nine ¢evirmek olar.

Belo qelemle xiisusi kagiz {izorindg
yazmagq lazimdir. Xarici goriiniigiine gérg
“raqomli kagiz” adi kagizdan yalniz 6z
rong galarlarina gore forqlonir ve “bayaz
geco” adlanir. Xiisusi texnologiyadan
istifade etmekle, har bir vereq iizorina
goxsayh mikroskopik noqtelar qoyulur,
Bu néqteler bir-birinden 0,3 mm mosa-
fade yerlogirlor. Qoalom varaq iizerindo
herakat etdikca, miirokkab bu néqtaleri
rangloyir, $okillori emal eden prosessor
birmanali olaraq, onlarin koordinatlarim
miloyyen edir (veraq lizerinda néqtalor
clo yerlosmisdir ki, bunun iigiin onlann,
minimum miqgdan kifayatdir) ve bu yolla
roqemli tesvir formalagdirihir.

Bu texnologiyanin istifade olunmas:
mobil telefonun displeyine vo ya elek-
tron pogt ila neinki yigilmis malumat-
lari, hom do alyazma matnlorini gén-
dormeya imkan verir, Masalon, ondan
ol ile doldurulmug anketlerin, erizelorin,
hokim reseptlorinin gonderilmasindo
istifade ctmok olar (ola bilsin ki, tezliklo
“elektron imza™ sdzbirlogmasindae itiril-
mis olan “imza” sozii 6ziintin ilkin mo-
nasini alacaq. $iibhasiz, diger goxsaylh
totbiglor de olacaqdir. Demeli, alyaz-
malar dovrii informasiya asrindo do

davam edocokdir.

dirmalarin sayi goxdur, Mamin bir nego
kompiiterde oxunmas: iigiin bu kompii-
terlorin har birinin dostoklodiyi kod-
lagdirma méveud olmalidir, Standart kod-
lagmalarin segim mosalosi belo yaranir.

n birinci standart kodlagdirma ASCII
(American Standard Code for Informa-
tion Interchange) kodlasdirmasicdir. Onu
XX osrin 50-ci illorinin sonunda yarat-
maga basladilar, 1968-ci ilde bu kod-
lagdirma ABS-nin Milli Standartlasma
institutu terafinden (ANSI) tesdiglondi.

ASCII kodlagdirmasi simvollan
kodlagdirmaq figiin 0-dan 127-0 qo-
dor olan adadlorden istifade edir.
Cadvelde ASCII matn simvollarinin
32-den 126-a qoder kodlar gdstoril-
misdir. Qalan adadler iso (0-31 vo
127) idaraedici simvollarin (matn ol-
mayan) kodlagdirilmasinda isladilir
(mosolen, sos siqnalinin simvolu, ya-
xud dziinden sonra galan simvollar
yeni sotro kegiran satrin sonunu gés-
taren simvol).

Kod Simvol

32-47 1“HE3%&'() +,-./
48-63 0123456789:;<=>"
64-79 @ABCDEFGHIIKL

MNO
80-95 PQRSTUVWXYZ
oL
96111 |"abedelghijklmno
12-126 pqrstuvwxyz{|}

0-dan 127-dok adodlerin ikilik say
sistemindo yaziligi sayr 7-don gox olma-
yan reqomlorden ibaratdir.

Bu o demeakdir ki, ASClI-do simvo-
lun kodu kompiiter yaddaginda 7 bit yer
tutur (kompiiterdo invanlanan an kigik
informasiya vahidi — bayt yaddagda
8 bit yer tutur). Simvolun kodunu yer-
logdirmek ii¢iin yaddagda 1 bayt yer
ayrilmasi daha miinasib hesab olun-
mugdur. Asanligla hesablamaq olar ki,

valini matnin kodlagchnlmast cadvali va va saddaca olaraq kod-

lagthrma adlandhinirlar,

h_ir baytda 256 adad (0-255) yerlog=
dirmak olar, Bu o demokdir ki, bir bayi-
da ASClI-in simvollarindan bagqa daha
128 simvol da kodlagdirmag miimkiin-
diir. Masolon, rus, yunan, yaxud hor
hansi digor dillorin olifbalarin sim-
vollaring, riyazi simvollar (kak, inteq-
ral, com vo s. isarolori), psevdogralik
simvolar (codvollor cokmok iigiin ver-
tikal, horizontal va digor xatlor) va s,

Motnin yeni yaradilan 8-bitlik kod-
lagdirimasimin osasida ASCII kodlag-
dinlmast durur, olavo simvollarin kod-
lagdirilmasi digiin iso 128-don 256-vya
kimi, homginin O-dan 31-0 kimi (ASCII-
nin idaroedici simvollarmin avozina)
adodlor gotiirilmisdiir.

RUS KODLASDIRMALARI

Rusiyada ii¢ rusdilli kodlasdirma daha
genis yayhmisdir: KOI-8, alternativ
kodlagdirma (daha ¢ox DOS kodlagdir-
mast da adlamr) vo Windows.

KOI-8 (8 bit informasiya ilo mitba-
dilo figiin kodlagdma) UNIX omaliyvat
sisteminin idarosi alunda isloyon kom-
pliterlordo standart rus kodlagdima cod-
volidir. Bundan bagqa, KOI-8 fakuki
olaraq. global Internet sobokosindo rus-
dilli motnlari vermok digiin standart
olmusdur.

Alternativ kodlasdirma MS DOS
omoliyyat sistemindo genig istifado edi-
lir. Onun adi 80-ci illordo Déviot stan-
darti (DUST) torolindon iki — “osas™
vo “alternativ’” kodlagdrmamn tosvirin-
don yaranmigdir, *Osas™ kodlagdirma
olverigh olmadigma géro istifadodon
cixnugdir.
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Windows kodlagdirmasi MS Win-
dows amaliyyat sisteminda istifade
olunur. Bu kodlagdirma KOI-8 ve
alternativ kodlagdirmadan yalniz sim-
vollarin kodlagmasi ile deyil, ham de
kodlasdrilmig simvollarin toplusu ile
do segilir. Masalan, bu topluda psev-
dografika simvollari olmaya da bilor,
avazinda ciirbaciir dirnaq simvollar
vardir.

8-BiTLI KODLASDIRMALARIN
PROBLEMLORI

Motnla islayan program hatta hor ii¢
rus kodlagdirmasini destokloso belo,
ancag o zaman matni ekranda ve ya ¢ap
qurgusunda diizgiin gistara bilor ki,
matnin mahz hansi kodlagdirmada ya-
zildigini bilsin.

Bazi programlar 6zlori motnin kod-
lagmasini onun baglangicindak: bozi
harflorin daxilolma tezliyino géro he-
sablaya bilirlor. Ancaq bu iisul standart
olmayan motnler ti¢iin islomoya bilar
(mosalon, agar motnin baslangic his-
$0si, CoX vaxt programlarn yazilisinda
oldugu kimi, yalniz latin horflorilo ya-
zilmigsa). Bu zaman istifadoci motnde

istifade olunan har bir kodlasdirman,
alle segmali olur,

Metnin yazildig: dil malum olma-
yan halda ise, boyiik migdarda 8-bitli
milli kodlagdirma mévcud oldugundan
matnin daxil edilmesinde istifade edi-
lon kodlagdirmanin miloyyen edil-
masi mosalesi kifayel qoder miirok-
koab olur.

BEYNSLXALQ
KODLASDIRMALAR

Matnin beynelxalq kodlagdinimas: iigiin
UCS (Universal Character Set - simvol-
larin universal toplusu) yaradilmigdir.
Bu kodlagdirmaya biitiin diinya dillari-
nin simvollan, eloco do bozi bagqa isa-
raler, moselan, sdzlorin teloffiiziiniin
yaziliginda istifade edilon IPA fonetik
olifbasi daxildir.

Hal-hazirda UCS simvollarinin yigil-
mas {igiin iki beynelxalq kodlagdirma
méveuddur: Unicode va ISO/IEC 10646.
Bu kodlagdirmalarda bir simvolu kom-
piiterdo gostormok fi¢iin 2 bayt yaddag
istifado edilir. Bu, 65536 simvolu kod-
lagdirmaga imkan verir ki, bu da UCS
hacminden ¢oxdur.

Informasiyanin saxlanmas ’: %

Unicode vo ISO/IEC 10646 kodlag-
dirmalart kodlagdiriimig simvollanin
torkibine ve onlarin kodlarina gbro
tamamila eynidir. Forq yalniz prakiki
totbigdadir. Unicode kodlagdirmasinda
totbigi programlar ve emaliyyat sis-
temlori arasinda matnleri kigiirmek
iigtin goxlu alqoritm vo spesifikasiyalar
vardir.

MOTN REDAKTORLARI

KOMPUTERLSR CAPCILIQDA

Matnin kompiiters daxil edilmaesi imka-
mnin meydana golmasi yazi sahosindo
capgilifan ixtiras: kimi bir ingjilab yaraid,

Matnin EHM-a daxil edilmasi mat-
beada kitabin yigilmas: isine banzaso
da (yeni bir defe yigmagla istonilon
qader iiziinii cap etmak olar), onun bir
sira tistiinliiklori vardir. Sehv agkar cdi-
lorkon metnin goriintisiinii pozmag lazim
deyil - gatismayan simvollar qoymagq
tigiin o biri simvollarin yerini doyismok
ve ya oksina, artiglar sildikden sonra
qalanlan biitiin satir boyunca yenidon
yerlogdirmak lazim goalmir. Yerdoyis-
molar kompiiterin yaddaginda gedacok
va ¢apda aks olunmayacaq.

Taninmis Kolumbiya yazigisi, ade-
biyyat iizro Nobel miikafat laureat, unu-
dulmaz “Yiiz il tonhahgda™ romaminn
miiallifi Qabriel Qarsia Markes hola
20~-ci osrin 80-ci illorinda kompiiterdo
osarlorini ilk yaradanlardan idi. Hal-
hazirda kompiiterda moatnlorin yiiimasi
onun an genis yayilmis imkanlarindan
biridir.

REDAKTORLARIN
TOKAMULU

Motni kompiiterin yaddasina daxil etmok
v daxil olunmus matnin iizorindoe doyi-

Gelacok - beynalxalg kodlasdirma-
nindur. Unicode Windows ve UNIX kimi
pppuiyar amaliyyat sistemlorindo get-
dikeo daha genis istifado edilir. Hom da
gosterilan amaliyyat sistemlorinin raga-
T_Jal qabiliyyati verilon kodlagdirmanin
istifado doracasinden ¢ox asihdir, Glinki
bu, informasiya miibadilosi prosesini
kifayot goder asanlasdirir.

siklik aparmagq (redakto) iiciin redakror
adlanan xiisusi kompiiter programlarin-
dan istifada edilir.

1k redaktorlar komanda redaktorlan
1di: kompiitero matnla no ctmok lazim
oldugu barado amrlor verilirdi. istifadaci
kompiiterin monitorunda matni, hotta
matnin apa verilmesi komandast yerino
yetirildikden sonra da gére bilird:,

Masalan, 1975-ci ilde yaradilmig
TECO redaktorunda matnlo isin sa-
ciyyovi seansi tagriban bela goriiniirdii:

! DISPLAY CURRENT LINE'S ASCII CODE
, 20 PER DISPLEY-LINE, !

! D F KOENIG, 1989-11-24. !

@MULL A Line length = AAM

MNOU. 0AQN<Q. DA: =A|AA

AN (%, 0110) * 10)

Q.O"EM {{Q.0/20) * 20) - Q.O"EA|NA
AANLALIRA AANL A A A SAIAA
f\A)\l [

Gastorilen fragmentda hor bir simvol
redaktorun her hansi komandasini, mo-
solon, hansisa simvolun motin verilmig
satrinin har hanst bir mévqeyina qoyul-
masim gostarir,

Programeilann bela bir oyunu varch: 6z soyadmi komandalar
kimi redaktora daxil etmak va bu komandalar dastini redakiora
tatbig etdikda redakla olunan matnla na bas veracavini tapmag.

Wabriel Garsia
Markes,
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DOS igiin Komandalar ardicillhigimin yazihis

“MikroMir” matn
redakiorunun
ckramindan bir sakil.

simvollarin acaib goriiniigli menasiz
yigimni xatirladir. TECO kimi komanda
redaktorlart hem do satir redaktorlan
adlamir (ing. line editors). Onlann asas
manhi cahati ondadir ki, redakts zamamn
doayisdirilmali olan simvolun ve satrin
nomrasini bilmak ve komandada gis-
tormak lazimdir,

Redaktorlarin sonraki nasli - ekran
redaktorlart (screen editors) vo ya
WYSIWYG-redaktorlandir (ing. what
you see is what you get — “ne gériirsan,
onu da alirsan™). Onlarin istifadesi za-
mani motn ckranda gapa gixacag sokilde
oks olunur. Matnda diizelis olunacaq yer
xiisusi isaro — kursor ilo giistorilir, onu
da matn boyunca yuxari, agagi, saga, sola
horokot etdirmok miimkiindiir. Kursor
cari simvoldan solda/asagida yerlagon
nazik saquli/iifiiqi xatt, yaxud simvolun
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iizarinde diizbucaqh formasinda olur,
ona gira de simvolun dziiniin tosvirj
neqativ alimr,

REDAKTORLAR MOTNIN
VIZUALLASDIRILMASI V3
DaYISDIRILMOSI UCUN
SISTEMLOSRDIR

Biitiin miiasir redaktorlar matnin daxi
edilmasi vo dayigdirilmasi zamani onup
tasvirini monitorun ekraninda saxlayir,
Redaktorun esas isi — yigilmis metni gos-
tarmakdir; istifadegi har hanst bir klavigi
basdiqda bunun matni neco doyisdira-
cayini milayyenlagdirmekdir; matnin
ekranda tosvirinde diizelis etmokdir.

Bundan bagqa, miiasir redaktorlar
¢oxlu sayda bagqa funksiyalar da yerino
yetirirlor: yigilan matni yoxlayir, onu
formatlagdinr, gapa verir, elektron poctla
gondorir va s.

MENYU NOYS GORIKDIR

Redaktorun her bir komandasini har
hansi miiayyen klavigi basmagla ¢agir-
maq olar. Redaktorda ne qadar cox miix-
tolif funksiyalar (komandalar) olarsa,
onlari gagirmagq igiin bir o qader gox
miixtalif klavis talab olunur.

Klaviglorin kombinasiyasi yadda sax-
lamagq tigiin xeyli giic vo vaxt sorf etmok
lazim golir, ona gore de redaktorla rahat
islomak iigiin menyudan istifado edilir.

Son vaxtlar menyular getdikce daha
¢ox standartlagdirihir. Redaktorun ekra-
ninin yuxari setirde bir nege agar soz
yerlagir: “Fayl™ “Diizelis”, “Goriinig ",
“Format™ ve digerlori. Har bir sozo isti-
fadogiden gizlin menyu uygundur. O,
yalniz ¢aginldiqda isiglamir: “sican™in
gostoricisini uygun séziin stiine gotir-
dikdo ve “sigan™in dilymesini, yaxud
Alt klavigini basdigda menyu isiglanir.
Menyuda agar-sézle bagh komandalar
sadalanir,

Informasivanin saxlanmass : E

AN

FAYLLARLA IS

“Fayl” sbzii informatikada “qovlug™ kimi
anlagilan file ingilis soziindon yaranmig-
dir. Qovluq-fayl 6ziinde matn, sakil,
kompiiter programi va s. saxlaya bilor.

Matnlo is “Ag¢maq”™ komandas: ilo
baslayir. Qovlug agildiqdan sonra onda
saxlanilan matni gérmak ve redakta
etmak olar. Dayisdirilmis meatni ham
ilkin faylda diska yazilnus ilkin formatda
saxlamaq (“Saxlamaq” komandas),
hoam da basqa laylda vo/ve ya formatda
(“Neco saxlamagq..." komandasi) saxla-
maq miimkiindiir. Bu ona gore edilir ki,
matnda edilon diizelisler xotda gorgin-
liyin gozlonilmoadan kesilmasi va ya
kompiiterin dayanmasi zamani itmasin,
¢linki redakto seansi vaxti motnde edi-
lon dayisikliklor fayla darhal yazilnur,
ovvalco onlar araliq yaddagda saxlanilir.

Adotan, redakta edilon motnden ¢i-
xarkon redaktor faylda edilon diizalislori
saxlamaq lazim golib-galmadiyini soru-
sur, Dgor motn korlanmigsa ve onu ilkin
variantina qaytarmagq lazimdursa, diizolig-
lori yadda saxlamadan fayh qapatmaq
miimkiindiir.

REDAKTORLARIN UZLASMASI

Istifadaginin redakiory moninisomosi -
uzun, ¢atin bir prosesdir, Redaktoru do-
yisdikda yeni anlayislar, yeni komanda-
lari, klaviglarin yeni funksiyalanni, men-
yunun yeni bandlarini tazadon dyrenmak
lazim golir. Belo perspektiv hotta yeni
redaktordan imtina etmayo gatirib ¢ixara
bilar. Istifadonin belo miirokkablivi is-
tehsalgiya alverigli deyil. ona goro do
istifadogi interfeysi standartlasdirihr,

Microsolt Word
redaktarunun
ckramndan bir sakil
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Linux-un X-Windows
ofis sisteminin
ekramindan bir sakil

g

Matn redaktorlarinin

b ayn

Imaz komandalan

simvolun daxil olun-
masi va silinmasidir.
Bundan basqa, redak-
torlarda matnin yigil-
masini asanlagdiran

fma
sUra

in Gzra harakati
tlandiran, matnin

fraggmentlarini koglr-
maya imkan veran)
komandalar vardir.

XX asrin avval-
larinda mathaada
matnin yiilmas:,

MAKETLOSDIRMD

Milasir insan tiglin boyiik migdarda kitab,
Jjumal, gozet adi bir seydir. Yalmz XVI
asrda, insanlar kagizda metni ¢ap ede
bilon masim icad edanda, eyni bir kitabi
cox niisxade hazirlamag igiin real imkan
yarandi. Capa hazirlama prosesi miirok-

Moasalon, “program Microsoft Office
ile uzlasir” anlayist meydana golmisdir,
Bu o demokdir ki, program elo hazirlangy
ki, artiq bir ¢ox istifadegiye tanis olan
Microsoft Office komplektinin prog-
ramlarina oxsayir.

Biitiin motn redaktorlart yalmz bir i
- matnin yaradilmas iigiin nezarde tutul-
mugdur. Ona gore onlarin komandalar
va funksiyalar toplusu oxsardir.

Onlar bir-birinden yalmz xiisusi im-
kanlan ila forglenirler (meselen, orfo-
qrafiyanin yoxlanmasi ve ya éziiniin
elektron cadvallerinin olmasi). Demali,
redaktorun secimi istifadeg¢inin hall
ctmali oldugu masalalore asasen ve ya
onun sexsi zovqil ile mileyyan edilir,

kab vo ¢ox zohmat tolab eden idi. Cap
olunmali goriintii temizlenirdi (gokil ol-
mayan yerlarin sathinden (st tabaqo
gotiriilirdii), sozlarin ve durgu isare-
larinin diizgiin sirasinin alinmasi tigiin
har bir liter daqiq 6z yerinde yerlosdiri-
lirdi. Gelacok kitabin satirlori bu siradan
ibarat olurdu. Belo matnda sohvi tap-
magq ¢ox ¢atin idi, ax1 matn galecok sa-
hifonin giizgiide goriinon aksi kimi yigi-
lird. Sonraki smaliyyat yigilnus matnin
qabariq hisselarina xiisusi metbaa bo-
yasinin ¢akilmasinden ibarat idi. Sonra,
na gader ki, boya qurumayib, metn yi-
gilmus 16vheni temiz kagiz vereqe bark
sixirdilar. Bununla da basma (ottisk) -
golacak kitabin sehifesi alinirdi. Kom-
piiterlorin meydana gelmesila ¢ap pro-
sesinda, xiisusilo kitabin ¢apa hazirlan-
masinda — maketlagdirmada ingilabi
doyisikliklor bas verdi.

Kitabin maketlogdinilmosi noden bag-

layir? Formatin segiminden. Miixtalil

formatlar vardir. Kitablarin bir-birindon
tokeo dlglilorine gire yox, hem de for-
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malarna gére forglandiyini gérmok liglin
kitab magazisina girmoek kifayatdir.
Maselan, ¢ay hagqinda kitab dom gay-
dani formasinda ola bilar — miiasir tex-
nologiya buna imkan verir.

Kitabin formatindan asili olaraq ros-
sam maket qurur, yeni sahalarin 6lii-
lorini, matnlorin, illiistrasiyalann qargi-
hql yerlegmosini, sritflorin uygunlugy,
rong secimini, iz gabiginda vo arxa to-
rafde bdylik illiistrasiyalar — smustitul-
larr hazirlayir, miixtalif dizayn element-
lorini, masalen, matnin tekrarlanan vo
ya oxucunun xiisusi diggetini taleb edan
clementlarini fikirlogib tapir. Bazen
metndeki kicik kvadratlar oxucunun diq-
getini hagiyeya, sitata ve ya asas mat-
nin menasini izah edon, onu anlamaga
komok edon illiistrasiyali maragli mate-
riala calb edir. Maket na gader harmo-
nikdirsa, onu oxumaq da bir o gedor sada
va ;ﬂosdur.

Indi grafik redaktor ve bagqa xiisusi
programlann kdmayi olmadan ollo islon-
mis maketa ¢ox nadir hallarda rast gel-
mak olar. Lakin agar rassam onu kom-
piitersiz etsa belo, yaradilan maket yeno
do xiisusi usta—sahifalari, sablonlar sok-
linde kompiitera kégiriiliir ve sahifa-
lama programmda onlara uygun kitabin
biitiin sahifalari toplanir.

Kitabin metni asanca oxunmalidir.
Bunun iigiin ressamlar ciirbaciir sriftlor
fikirlogmiglor. Masolon, bashglar yaxud
reklam {igiin xiisusi sriftlor vardir. Belo
matn gorok o saat digqeti calb etsin vo
gagirsin: “Mani oxu !, Populyar jurnal-
larda ham matna, ham da timumi torti-
bata, dizayna bir o qoder de digget veril-
mir. Moda jumallarinin parlaq sohifalori
bazen oxucunun gérma qabiliyyatindo
gliclii gorginlik yaradir. Belo nagrlarin
yaracheilar qargilarina oxucunu moz-
munlu moatnle calb etmak maqgsadini
goymurlar — qoy oxucu, sadoca, gzl
sokillora baxsin. Oksina, “kitab™ sriftilo
gap olunmus matni uzun miiddat yo-

M3TN REDAKTORU

Redaktoru cagirdiqda ekranda onunla islamak ligiin pancara acilir
Pancarada, adatan, asafidakilar olur: T
* Redaktorun va redakta olunan matnin adi olan baslig.
* Menyu - bashgin alunda agar sbzlardan ibarat siyahi olan zolag.
_*Alatlar zolagi - redakiorun bazi komandalarina uygun galan
diiymalar olan zolaq. Diiyma “sican™in qigailus ila “basihir” va bu-
nunla uygun kemanda gaginlir.

. _Folrm(rriar = sriftlarin adlan olan boks, srifilarin olgusi olan boks
va sriftin parameltr va formatini gostaran bir neca dilyma yerlasan
zolaq. Bu bokslarin sa tarafinda dilyma yerlasir, onu basdigda pan-
cara acilir, srifilarin sivahisi va ya Blciilari goriinir va istifacaci “sican”y
siggildaimagla uyfiun satri seca bilir.

* Xatkes,

* Maini redakta pancarasi — matnin tasvir olundugu va igarisinda
yanib-sénan kursoru olan a§ diizbucagl. Sgar matn redakta panca-
rasina lam yerlagmirsa, matni firlatma zolaglan yaranir: sagda - saquli
firlatma zolagy; asafida ~ Gfiigi firlatma zolag.

* Status zolagi - goxlu sayda faydali informasiyanin, masalan, re-
daktfarun isi barasinda, matnda kursorun yerlasma koordinatlan: satrin
va simvalun mévqeyi barasinda informasiyanin saxlandi yer.

Bu kitaban hazirlan-
g sahitalarmin

rulmadan oxumag olar. Maktob dors-
liklori tiglin srifta xiisusi diggat aynilir.
Pis secilmis srift Kitabi noinki ¢oatin mo-
nimsonilon edir, hom do ziyanhdir. Belo
srift gbrma qabiliyyatinin pislogmasine,
maktablinin yorulmasina gotirib gixara
bilor.

AL OGN
ckrandan 1olosu
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Kitablar nadir hallarda illiistrasiya-
stz olur. Bozon yazilmis matno illiistra-
siya vermadan hamin yazida na ise izah
etmok, sadaca, mimkiin deyildir. Kitab
illiistrasiyalart yaratmagin goxlu yollar
vardir.

rorok biitov soklo — oxucunun gérdiiyj
kitab sokline gotirir. Dizaynerin fikirlag-
diyine uygun olaraq (bazon iki ixtisas —
dizayner vo sohifalayici birlasdirilir),
matni “doldurur”, sokillari, imzalar,,
sorhlori golacak kitabin sohifolorindg

Bu halda qoyulan meseleni hall -
mok boyiik zohmot telab etmir. Sadaca,
cadvalin “Ciime axgami™ setrilo “Dars-
lorin say1” siitununun kasismosindaki
xanam tapmagq lazimdir,

trik corayani kasilmozso vo va gliclii
clektromagnit mancosi olmazsa),
Cadvallordan verilonlori oxuyan vo
cadvallari yeni hesablanns verilonlarlo
dolduran programlar cadvollorin islon-

Boya, karandag, yaxud no ise bagqa  elo yerlogdirir ki, 0 hom gézel, ham dy Hoflanin Dorslarin ::““'_"‘]" Hoftonin sl T [
bir seylo kagizda vo ya basqa sey izo-  basadiisiilon olsun. Bu, yaradici proses- g il 31?;;] giinii iy il :1:\;::1'1'”'\‘\1 I
rindo gokmok olar, ya da kompiiter proq-  dir, hamige asan olmur... Bazar ertosi 3 2 — 5 saatlari paitik |
ramlan vasitosilo sokil gokmak, eloco do Sohifaleyicinin kompiiteri onun asas Corganba axsami 5 3 (::d::‘:a“.-;l\ ] 6 2 8 |
tosvirli xtisusi fayllar yaratmaq imkan- alatidir. Vo gox vaxt bu anenavi IBM Corsanbo 5 3 (.UT‘;“a“hn Xgami ; ‘; 8
lan vardir. Daha bir iisul vardir - fotoge-  PC yox, Macintosh olur. ABS-da bely Ciima axgam 6 2 CiMogssams H 2 | :
kildan, basqa kitabdan, yaxud slavd-ska- kompiiterlor, xiisusilo tohsil vo poligra- Ciima 3 2 Ciima 5 1 | 2
nerlar tatbiq etmoklo birbasa neqativden  fiyada genis yayilmisdir. Azarbaycanda Cami 37 I

goriintiilori daramagqla fotosekillarden
istifada etmok iisulu.

Kollajlar yaratmaq, yoni, miixtalif
tosvirlori bir birine uygunlasdirmaq
miimkiindiir, masalan, fotodan tosviri
gotiiriib, hamin tesvirden kompiiterde
yalmz bir adami “kasib™ ayirmagq ve onu
tozo fonda — palmah okean sahilindo va
ya hotelin girisindoa vermak olar.

Osas materiallar — matn va illiistra-
siyalar yigldigdan ve maket hazirlandig-
dan sonra kitabin hazirlanmasina bagla-
magq olar. Bu marhalade sehifalayici isa
baglayir. O, ayri-ayr hissalari birlogdi-

ELEKTRON CODVOSLLSR

hesab edilir ki, bu kompiiterlor xiisusi
olaraq nesriyyat isi ve ressamlar iigiin
yaradilmugdir. Goriiniir, burada masinin
etibarhlig vo interfeysin rahathig osas
rol oynayir, giinki yaradici insan iiciin
programin “ilisib galmas1™ sebebindon
eyni bir isi bir nego dofo gérmali olmas;
arzuolunmazdir.

Belalikla, ala maginda sahifaloyici
avvalca kompiiter fayl seklinde olan
virtual kitabi yaradir. Sonra bu fay| nag-
riyyata diisiir (miiasir negriyyatlarda allo
yigim artiq yoxdur), orada bagqa “sehr-
bazlar”™ kitabi ¢ap edirlar.

“Bazar ertosi 6 dors va 2 saat miistaqil
maggalo, carsenbe axsami 5 dors ve 3
saat miistaqil mesgaloe, ¢orsonbe giini
5 dors vo 3 saat miistaqil mesgele, ciime
axgami 6 dors ve 2 saat miistoqil mag-
galo, ciimo giinil 5 dors ve 2 saat miis-
toqil moggola™.

Burada sohbat sagirdin measgelola-
rinden gedir. Dgar bu yazida ciimo
axgam {igiin derslorin sayini axtarib
tapmagq lazimdirsa, onda biitiin matne
baxmaq lazim golocok. Bu ise alverisli
deyil, ona goro do maggalaleri cadval
soklinda yazirlar (fat. tabula — “molu-
matlarin siitunlar tizre yazilmasi™).

Cadvelin xanalanindaki roqamlor bir-
birile alagali ola biler. Masalen, sagdak;
cadvalde dordiincii siitunun elementlori
ikinci va liglincii siitunlann elementlorinin
comindan ibaratdir. “Cami” sotri iso
ondan avvalki satirlarin comidir.

No qader ki, codval kagiz iizerindo-
dir, adadlerin bir-birilo olan slagosin-
don istifade etmak miimkiin deyildir.
Lakin agor cadval kompiiterde yerlo-
sirse, bazi xanalann doldurulmasim ma-
sina havale etmak olar. Masalon, ikinci
cadval ligiin kompiiter axinner “Comi”
satrinin Xanalarini siitunlardaki verilon-
lori comlomakla, axininc: “Saatlarin
timumi say1” stitununu, avvalki iki siitu-
nun verilenlarini comlomoklo hesablaya
bilar.

Cadvalin avtomatik doldurulmasin-
da udus noden ibaratdir? Birincisi, cod-
volin doldurulmasina sorf edilon vaxta
onomli sekilde qonast edilmasi (Tutaq
ki, cadvalin doldurulmasina 4 daq. sorl
edilir: hesablamaya - | daq., 18 adedin
daxil edilmesine — 3 doq. Onda avtomatik
doldurma zamani yalmz 10 adedin daxil
edilmasina vaxt sorf edilir, bu iso 2 dog.-
den azdir). ikincisi, sohvlerin say1 azalr.
Maselan, ikinci cedveldo 10 adadi daxil
edondo sahv etmok chtimal 18 adadin
daxil edilmasindekindon daha azdir.
Insandan forgli olarag kompiiter hesab-
lamalarda sahv ctmir (olbotto, agor elek-

masi programlan adlandirirlar. 20 ro-
qamli edoddan ibarot (45 987 801 734
897 235 947 va ya 0,06 237 §91 209
875 611) 1 min. xanasi olan cadvolin
islonmasi programin no godor vaxta go-
naat etmaya imkan verdiyini tasovviir
etmok belo gatindir. Xiisusilo, hesablama,
diisturlar hoddon artiq miirokkob vo
onlarm sayi ¢oxdursa! Va bela bir prog-
ramin hesabina ne qoder daxiletmo vo
hesablama sehvindon qagmagq olar!

Olbatta, codvallorin islanmosi prog-
raminm yaradilmast miayyan godor
vaxt va amok tolab edir, lakin bir doto
yazilnmg program cadvalin hor dofb dol-
durulmasi zamani isi tezlogdirir (codval
iso bazon min vo ya milyon dafalorlo
doldurulur).
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Excel elekiron cad-
vallar progranwnin
ekramndan bir gakil,

ELEKTRON CSDVOLLOR

Cadvallorin doldurulmasi proqramimin
islonmasi prosesi neca bag verir? Istifa-
dagi programgiya cedvelin doldurulmas:
algoritmini, yeni xanalara yazilmah olan
adodlarin hesablanmas: diisturlanni de-
yir. Programgi bu diisturlan programlag-
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MikroKalk elektron
cadvallar programi-
nin ekeamindan bir

sakil
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dirma diline gevirir, elaca da girig veri-
lanlorinin (istifade¢i torafinden yigilan
adadlari) programa daxil edilmasini ve
hesablama naticalerinin programdan
gixisa verilmasini (alinmis adadlerin
cadvalo yaziligim) reallasdinr.
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Cadvaelin format deyisdikde (mesa-
len, alave siitun yarandigda) ve ya cad-
velin doldurulmasinin alqoritmi dayis-
dikde (diisturun deyismesi) cadvalin
islonmasi programim deyigdirmek lazim
golir, demali istifadagi yeno de program-
¢inin kémayine miiraciat etmelidir,

Prosess sadelegdirme telob edirdj.
Yeni diistiniilmiis elektron codvellar
programginin igtirakini istisna etmeli,
codvelin islonmasi alqoritminin prog-
ramlagdiriimasini istifadeginin dziiniin
yerine yetirmasine, alqoritmde deyisik-
likler olduqda ise onun istifadegi tora-
finden yeniden programlasdiriimasina
imkan verilmali idi.

Elektron cadval (ing. “spread-sheet”
- “cadvel prosessoru”) - cedvelde sax-
lanilan verilenlerin istifadeginin verdiy;
diisturlar tizro avtomatik islenmesi iigiin
istifade olunan program ve ya program
sistemidir.

Miieyyen xana, satir ve ya siitunlarda
yerlagan verilenlor iizre hesablamalar
aparmagq ii¢iin cedvalin her bir xanasina,
sotrine ve ya siitununa diistur tayin et~
mak olar, Har hansi bir xanamn i¢inda-
kinin istanilon dayisikliyi zamani cod-
val avtomatik olaraq yeniden hesablanir.

[k elektron cadvel 1979-cu ilde ya-
ranmugdir. Onu gox ugurlu adlandimmgdi-
lar — “VisiCalc™ (lat. *“visio” — “gérma”,
“goriinma™ ve “calculo™ - “saymaq”,
“hesablamaq™). Adindan da gériindiiyii
kimi, VisiCalc goriinen, ayani hesab-
lamalar aparir.

VisiCalc-dan sonra tezlikle basqa
elektron coedveller de yaranmaga bas-
ladi. Artiq 1981—ci ilin fevralinda vaxtilo
SSRi-de populyar olan SuperCalc elek-
tron cedvaeli iglenib hazirlandi. 1983-cii
ilin avvallorinda ise indiyedek en reqa-
batedavami elektron cadveller tigliyiino
daxil olan (Microsoft kompaniyasmin
Excel vo Borland firmasinin Quattro
programiari ile yanagi) Lotus firmasinin
*1-2-3" elektron codveli meydana geldi.

g |
N A b c xl 12 K.s. |
! ! 2 I ~1.00 ~100 1 |
2 1 -2 1 1.00 1.00 1
F—=3 1 =1 3 [ IR 0 l
;1 i ; [ BED -0.29 2
1 387 x 3
=% 3 3 | 592 i 3
7 3 3 ] =794 0.0 7
g 2 70 ] 995 .05 5
D = b*h - d*a*c ‘
= (-b~ SQRT(D)) / (2+a) '
2= (b SORTDY /(20) '
Kdklerin say: = l
D >0 oldugda : 2
D =0 oldugda : 1
oks halda: 0 ‘
90-ci illerin avvellerinde Rusiyada 02om -
da elektron cadveller islonib hazirlan- _0';, |

mugdir. Onlardan biri, “MikroMir” matn
redaktoruna qoyulmus “MikroKalk”,
MDU-nun mexanika-riyaziyyat fakiil-
tesinde hazirlanmisdir. “MikroKalk”
istifado ligiin ¢ox sade idi vo kompiiter
resurslarina tolebkar deyildi. Bu da prog-
ramm hem biznes, hoam da “maiset” he-
sablamalarinda (mas., menzil kiresi ve
ya ev heyvanlarinin gidalanma rasionu-
nun hesablanmasinda) populyar etmisdi.

ELEKTRON CODVOLLORIN
PROQRAMLASDIRILMASI

Yuxandaki cadvelde ax>+bx+c=0 kvad-
rat tanliyinin emsallarina géra (“a”, “b™
ve “¢” siitunlari) koklerinin hesablan-
masi programlasdininigdir. Codvel hem
kéklori (“x1" va “x2" siitunlari), hom do
onlarin sayim hesablayir.,

Ugiincii tonliyin kdklori yoxdur,
giinki diskriminant (diistiirlarda miivoeq-
goti D deyiseni) menfidir. Ona gore do
bu halda figiinedi satrin “x1™ vo “x2"
xanalarinda eded avezine “#" isaralori
¢ixir ki, onlar da hesablamalarda sehv-
lorin oldugunu gostorir: “kvadrat kok™
funksiyas: (diistiirlarda SQRT kimi gos-
terilmigdir) menfi adedler ii¢lin toyin
olunmamgdir.
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QRAFIK IMKANLAR i

formasiyanin elekiron formada toqdim
edilmesinin yegane istiinliiyii deyildir.
Kompiitera grafik tasvirlorin qurulmasin
da havale etmak olar.

Hesablamalann aviomatlasdinimasi in- ‘

Horf-roqamli displeylorin istifadosi  pucel elektron I
ddnemin ekranda grafik vo histogram  cadvallar ;
(siitunlardan ibarot grafik) gokmok iigin ~ FEAATEN™ l
yalmz simvollar, masalan, kigik kvadrai- urulimas.

SESSRTISE S mdne  neess ~ |

o =

st st

Pree] LB Do BBRD
L e Y B B R R B ol bl E e




Intormasivanmm saxlanmas va islanmasi

254

lardan istifado edilirdi. Sakilde elektron
cadvaldo qurulmus iifliqi histogram gos-
torilmigdir. Onun qurulmast tigiin veri-
lonlor 4-8 tonliklorinin “x2" kékiiniin
giymatlari yerlagon siitundan gétiiriil-
miigdiir. Bu histogramda iifigi siitun-
larin qiymatine osason gérmok olar ki,
4-cii tonlikdo b amsali 4 addimi ilo
4-don 20-yo qodor doyisende x2 kdkii
avvalea gox, sonra iso gel-gedo az artir.
Qrafiki displeylorin meydana gol-
masilo ekranda ayn-ayn négtelori sec-
dirmak vo grafik qurmaq miimkiin
olmugdur. Sokilda iki grafik elo prog-
ramlasdirilmisdir ki, onlarin har biri
cadvalin iki siitunundan birindaki veri-
lonlori aks etdirir. Cadvala yeni veri-
lonlorin daxil edilmasi grafiklorin dorhal
dayisilmosino gotirib gixanr,

CODVALLORIN ,
SOBOKADD ISLONMASI

Miiasir clektron codvollarda nainki sii-
tunu, yaxud sotiri, cloco do istonilon
xanami programlagdirmaq mitmkiindiir.,
Hom do nozoro almaq lazimdir ki, har
hansi bir xanan hesablamagq {igiin veri-
lonlor noinki bu cadvolin digor xanalarnn-
dan, hotta digor codvollordan, o climlo-
don uzaqda yerlogmiy kompiiterlordoki
cadvollorin xanalarindan gotiirilo biler,

Cadvaldo garsihgh alagado olan iki
grupun: programgilarin vo testloyicilorin

(programlar sinaqdan ¢ixaranlarin) hoy
hansi bir layihe tizerindoki islorinin natj-
colori verilmigdir. Birinei siitunda biring;
grup terofindon hazirlanmig programlann
miqclary, ikinei siitunda iso bu program-
lardan negosinin ikinci qrup terofindan
ugurla siagqdan ¢ixchg gostorilmisdir,

Gastorilen is¢i qruplar bir-birindon
uzaq mesafoda, mosalon miixtelif bina-
larda va hatta miixtalif soherlorde yer-
loga bilarlar. Elektron cadvellor imkan
verir ki, eyni bir vaxtda cadvelin cynj
bir niisxesi doldurulsun. Sabakode cad-
valin doldurulmas: iki disulla aparihr,

Birincisi, gruplara cadvella iglomayo
icaza verilo bilor. Onda hem programe-
lar, hom da testloyicilor 6z kompiiter-
lerinden verilon codvalo girib onlara ay-
rilnug stitunun xanalanm doldura bilarlor,

ikincisi, codvelin xanalarini elo prog-
ramlasdirmaq olar ki, clektron cadval
xanalan doldurmagq ti¢iin adadlari gis-
torilon yerdon 6zii oxusun, Bu o demak-
dir ki, hor bir is¢i qrup 6z kompiiter-
larinda isin gostoricilorinin giymatini
har hansi bir sokilde (masalan fayl vo
ya cadvol) saxlayacaqlar. Elektron cad-
val iso yekun cadvali agaraq ona taqdim
olunmus diger kompiiterlora daxil olub
xanalart doldurmagq lgiin qeyd olunan
yerden verilonlori oxuyacag.

Miiasir elektron cadvallorde matn-
lorin redaktosi zamani taqdim olunan
imkanlar miikemmal motn prosessorla-
rinin imkanlarina tamamile yaxinlagdinl-
musdir. Cadvallorda nainki hesablama
aparmag, hom do matni gizol yerlog-
dirmek olar. Bir ¢ox firmalarda giymat
siyahilari, hesablar vo buna oxsar digor
sonadlor cadvollordo yerlosdirilir.

Praktiki olaraq biittin elektoron cod-
vollorde kifayot godor sado program-
lagdirma dili quragdinlmigdir. Uygun
programlarn yazihisinda bu dillardan
istifade etmaklo elektron cadvellordon
sado verilanlor bazasina qodor istonilon
ofis program mehsulunu almaq olur.

Informasiyamin saxlanmass :

VERILONLSR BAZASINI IDARSETMS SISTEMLORI

Oz qohumlanina ve dostlarina qarg: dig-
qatsizl ik gosteran adamlara tez-tez rast
gelinir: bayramlarada tobrik etmoyi yad-
dan gixanirlar, ad giinlarini unudurlar.
Belolerine lazimdir ki, ad, soyad, telefon
némralerindon bagqa yubileylor, ad giin-
lari vo s. mithiim tarixlor da geyd olunan
yazi kitabgas tutsunlur, Baxmayarag
ki, heg bu da problemin halline kémok
etmayacok.

Adaten, yaz: kitabgalarinda 30 sohifa
kesilmis olur ve hamin kesiklarden
Azoerbaycan alifbasimin hariflarinin
birinden tagkil olunmug “adlar” gériinr.
Onlarin ardicilhgr yazi kitabgasinin
“miindaricatidir”. Masealan, “B" sohifo-
sindo agagidakilan yazaq:

Babayev A. 766 66 64
Balas (barbar) 766 56 55
Bagurl O. (11 may) 756 77 66

Botanika bag (bagiban Hasan) 733 45 54
vas.

Soyad: “B™ herifile baglayan dostu
tapmagq tigiin biitiin sahifoyo baxmag
lazimdir. Amma bagban Hasani tapmaq
bir az gatindir: onun adi ilk tamishq za-
mani Botanika baginin telefonu ile birgo
yazihb. Bir nego vaxt ke¢dikdan sonra
Hosonin adimi “H™ harfi yazilmis sohi-
fade axtarmaq istoyacoksiniz. “B” sohi-
fosinden “H" sohifesine Hoson (bag-
ban) 733 45 54 geydinin tokrar yazilmas
hansisa anda sizdo asobilik yarada biler.

Dgor Hesoen telefon némrosini do-
yigso, onda iki sehifode diizolis aparmaq
lazim olacag. ©n gatini iso bagban Hesen
hagqinda olan molumatin iki yerdo oldu-
funu yadda saxlamaqdir.

Bagirl Orxani ad giinii miinasibatila
tobrik etmok yena do yaddan ¢ixa biler.
Yatmamigdan gabaq biitiin yazi kitab-
gasina baxib sabah dost-tamslardan ki-
minso ad giiniiniin oldugunu mileyyon-
logdirmayo gox adam vordig etmayib.

Bu problemi neco hall etmali? Giin-
dolik (hor bir sohifosi ilin bir giiniino

“TERAZI" (VAN YA) ALQORITMI BARBDO

Algoritm iki nizaml coxlugiun “birlasmasi” amaliyyatin eficktiv hayata

kegirmaya imkan verir,

1. Bir goxlugun novbati elementini ikinci.coxlugun (hirinci ele-

mentlardan haglayarag) névbati elementila miigayisa edirik,
2. Elementlar barabar deyillar - kigik elementi yel

kun goxluga yazi-

ng; elementi gdtirilmis coxlugdan miigayisa iictin novbati element

secilir (digar coxlugda element dayisilmir),

Sks halda (yani barabardirlar) - coxluglann birindan elementi

yekun coxluga yazing va miigayisa tciin har

elementi secirik,

iki coxlugglan nivbati

3. Sgar har iki coxlugun biitiin elementlarina basilm wibsa, onda

1-ci addima kegirik.

Analoji alqoritm iki nizamh coxlugun “kasigmasi”

aparmaga imkan verir.

uygun 366 sohifolik kitabga) gétiiriib
hamini, istadiyin moshur adamlar da
daxil olmagla ad giiniino uygun sohifoyo
kigiirmak olar. Vo onda: “Orxan. ad
giinii mimasibatilo bitin gorkombhi
adamlan: soni, Sah Ismayil Xotaini, Rual
Amudseni, Robert Seklini tobrik edi-
rom” (bu sirada kimin olmagmin forqi
yoxdur, asas odur ki, eyni giindo dogul-
mus olsunlar),

amaliyyatin
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Olla bunu etmak ¢atin oldugundan,
yaxsi olar ki, kompiiterden istifads edilsin.

Kompiiter yazi kitabgasim hazirla-
yanda hansi problemlar guxir?

Har seyden avval adin vo ya soyadin
ilk harfi iizro adam axtaranda sahifoye
ardicil baxisin yorucu olmast. Oger “ad-
lar™ iki, ti¢ horfli olsa, onda siyahi qisa
olacaq ve proses tez gedacak. Hor adama
bir sohife aynlarsa, axtans daha da
siiratlonacak.

Bundan basqa, biitiin malumatlara
tam baxmadan istenilon mévcud, yadda
saxlamilmig informasiyani tapmagq olmaz,
¢linki ani olaraq ancaq yaradilan “miin-
doricat” tapilir. Masalan, B herifine
uygun “*Botanika ba@’™ axtanlanda “bag-
ban Hasan"in do bu sahifade olmasi heg
do malum olmur.

Daha bir problem tahliikeli tokrarla-
malarin yaranmasidir ki (bir yaz kitab-
¢asinda ve ya basqa “miindericatlar”
olan ikinci, igiincii kitabgalar tutulanda),
bu da bir sira sehvlere gatirib ¢ixara bi-
lar: bir yerde diizeldilib, diger yerda iso
unudulub.

Belo maesalolori hall etmak maqgse-
dila verilaniar bazast diigtiniiliib. Dar
manada — bu, xiisusi sokildo toskil olun-
mus informasiya saxlanilan yerdir ki
(verilonlar bazasimin fayflart), burada
noinki lazim olan malumatlari tez tap-
magq olar, hotta dizaliglor aparmaq ve
onlart uzaqlagdirmagq da olar. Verilanlar
B nin ldaraol 1 Sistemi (VBIS)
- sadaladigimiz emoaliyyatlan yerine
yetirmoya imkan veran programlar top-

lusudur. Genig menada verilenlar bazag,
— fayllarin ve programlarin birlegdiril-
mig achdir,

Verilanlor bazasinin her bir faylinda
informasiya vazilar adlanan kesilmeoz
porsiyalarla saxlanilir. Yazi 6z névbg-
sinde sahalardan ibaretdir. Saholer ancaq
raqamloerden ibaret adadi, istenilen iga-
reden (herf, reqam, durgu isarelori) iba-
rot olan simvollu, mileyyen formati olan
(tarix, pul, telefon ndmrasi v s.) xiisus;
sahelarden ibaretdir. Bir bazann biitiin
yazilarinda saheler toplusu eynidir va
bazanin yaradilmasina qeder mileyyan
olunur (bu miirakkab prosess layihalan-
dirmaya aid edilir).

Sexsi telefon soraggas: {igiin verilon-
lor bazasimi layihelendirdikde soraqgan)
tagkil edan har bir yaziya sexsin adin,
soyadiny, telefon némrasini, doguldugu
giinii vo ay1 daxil etmok lazimdir. Ogor
bir ilden sonra ata adin, is yerini ve do-
guldugu ili de nezere almaq lazimdirsa,
onda alave sahalar ayirmaq olar, bu za-
man méveud yazilarda artiq bu sahelerin
qiymatleri bos galacaq.

Her bir yazimin faylda yerlosme mév-
qgeyinden asih olaraq unikal némrasi olur.
Bu isa yazilan ixtiyari ardicilliqla saxla-
maga, uzaglasdirmaga ve bosalan yerla-
ro yenilerini daxil etmaye imkan verir.
Verlonlor faylindan yazini oxumag iigiin
onun nomrosi yetorli informasiyadir.
Hargoend ki, axtanlan yazini yalmz biitiin
yazilara ardicil baxmagla tapmaq olar.

Indeks adlandirilan “miindericatlar”
méveud olduqda siiretli axtang hoyata
kegirilir. Saha iigiin indeksin olub-olma-
masi verilonler bazasi layihelendirilerken
milayyonlesdirilir. Masolen, ager ta-
miglari ada gore axtarmaq nezerde tutul-
mursa, “Ad” sahesi iigiin indeks yarat-
maq monasizdir.

Indeks sahonin giymati vo yazinin
unikal nomrasi ciitlitylinden ibarat olur.
Ciitliikde birinci hisse agar, ikinci iso
istinad adlanir.

Informasiyanin saxlanmas

Soyad

Eminboyli 172
Dliyev [Agar | 150
Bagirov____# A 160
Eminbayli /] 134
Qurt stinad] 122
Zeynalh 099

Eminboyli soyadl adanmi axtarmagq
iigiin “Soyad™ indeksinin agarlarinin
siyahisina baxmaq, verilenler faylinda
yazilarin unikal némrolerini (172, 134)
tapmaq ve onlara goro iki adam hagqinda
yazilart oxumaq kifayotdir.

Bgor verilenlor bazasinda 4000 adam
barasinde informasiya saxlanilirsa, onda
her bir axtangda indeksdoki biitiin agar-
Jara, yani 4000 yaziya baxmagq talab
oluna biler. Bu, verilonlor faylinda eyni
migdarda yaziya baxmaqdan daha tez
heyata kegirilir.

Axtansg: siiratlandirmak ii¢iin in-
deksdo (indekslar favlinda) agar — isti-
nad ciitliiyiinii agarlarin artan sirasinda
saxlamaq ve takrarlanan agarlan agar-
istinadlar siyalusi ciitlityii ilo ovaz etmak
lazamdir. Bu zaman istinadlar siyahisi
da artan qaydada yerlagdirilmolidir.

Soyad

Il;u firov 160
Bliyev 150
i(;yn:l Ih 099
Eminboyli 134 172
6;1rbanova 122

Dgor axtarig {iglin heg bir xiisusi al-
qoritm totbiq olunmasa belo, onun vaxti
orta hesabla iki defo azalacaqdir.

Yox, agor maghur “variya bélma”
(binar axtariy) algoritmindon istifado
olunarsa, 4000 adam arasinda axtarilant
tapmagq iigiin 12-don gox olmayan yaz
oxumag lazim gelecek (11<log,4000<
<12}, yoni siirot 340 dofo artacaq!

Indeksdo agarlarin artan sira ilo sax-
lanmast axtarigi gostorilon qiymotdon
bbyiik vo ya kicik giymot diapazonunda
asanhigla hoyata kegirmoyo imkan verir.

Forz edok ki, “Giin™ vo “Ay™ saho-
lorindon alinnus “Ad giini" indcksi asa-
gidaki kimidir:

Ad giinii |
21 vkt 313
EETT‘T_W', 084 142 |
0329 | 135
0330 n44179
a|!y?ul T 127 278 299 305 432
041917021 093
0423 | 112

“25 martdan 5 aprela godor kimin ad
giiniidiir?” sualna cavab tigiin “Ad giinii”
indeksindo 0325-don 0405-0 kimi biitiin
acarlari tapmagq lazimdir, Bir baga axia-
rigla VBIS (329 giymatli agarini (bag-
langic qiymata nazaran an yaxin biyik
agari) lapacag, sonra iso 0419 (sonuncu
qiymato an yaxin biyiik agar1) agarina
gatana kimi, tokrarlamaya yol vermamak
{igiin, biittin agarlarn ardicil oxuyarag,
istinadlar siyahist tizorindo “birlogdirmo™
aparmagla istinadlar toplayacaqdir,
Noticodo istinadlar siyalisi: 044 127

135 179 278 299 305 432 alinacaqdir ki,
bunun da kémoyila verilonlor faylin-
dan telob olunan yazim oxumaq olar.

Axtarigin bagga varianti iso — eyni
zamanda bir nego sual cavablandiran bir
nego indeks dzro yazilar tapihr, Mos.,
“Mart ayinda anadan olmug Qurbanov-
lar”. Bunun {igiin “Soyad™ indeksindo
“Qurb’-la baglayan agarlar, "Ad giinii”
indeksindo iso 0301-don 0331-0 kimi
acarlar tapilhir.

phiss
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Sgor agar artiq indeksdo vardirsa,
onda ancagq istinadlar siyahisina istinag
olave olunacaq. Artirmada oldugu kimi,
agar-istinad ciitliiyli uygun indekslordan
uzaglagdinlir. Oger acara bir istinad uy-
gundursa, onda ciitliik tam silinacokdir,
oks halda yalniz istinadlar sivahisindan
istinad silinocokdir. Mos.: 115 sayl yaz,
“Qasimova”, 19 aprelde dogulmusdur:

Onda  VBIS birinci  indeksa
w % i ; Sovad
aoro asagidaka istinadlar siyahisini:
044 135 172, ikinci indeksa gbro iso: Bagirov T
044 056 084 135 142 179; sonra ise
siyahilar arasinda “Kasismo™ amaliyyati Oliyev 150
aparmagla naticoda 044 135 cavabim
tapacaq. Zeynallt 099 Burada 115
Verilonlar bazasi faylina yazilarin Eminbayli 134172 sﬂ;‘,iﬁﬁw
artirilmasi/uzaglagdinlmasi indekslorin fol fu |
dayismasila miigayot olunur, Sgor veri- Qarayev Hos /
lanlar faylinda, moasalon, 122 sayh Qasimova L8 119
“Qasimov, 4 mayda dogulmusdur” yazisi Qurbanova 120
daxil edilso, indeksi olan biitiin sahalar Qardyey 12
tizro ardicillig gozlomaklo agar-istinad
ciitlityii yaradilacaqdir: Ad ginii
| Soyad
0228 244
Bagmov T 0321 056 084 142
0329 135
[ Dliyev 150 0331 044 179
[ 0402 127 278 299 305 432
Zeynalli 099 0419 118119
Eminboyli 134 172 0423 112
0405 122
110117
Qurbanova 120
Qasimoy 122 Ancaq bundan sonra verilonlor faylin-
| dan yazi uzaqlagdirilir,
e !ndc]_{slar faylinda doyisikliklor pro-
= sesi verilonlar faylina yazilarin olave
554 olunmasina nisbaton daha gox vaxt apanr.
156 084 142 Bunu, Qarayev soyadi ovozino seh-
135 van daxil edilmis Qaraxanov soyadi
044779 misalinda gostorok. Oger VBIS hor in-
B 127 278 299 305 432 deksi ayr fayla yazirsa, onda verilonlor
021 093 fayhnda bir sahonin doyigmasi (Qara-
- lli xanov soyadinin Qarayevo doyisdiril-
2 masi) “Soyad" indekslor faylinda doyi-
sikliyo sobab olacaq.

Informasiyamin saxlanmass
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Soyad

Qarayev 110113
Qasimova 118119
Qurbanova 120
Qasimov 122
Qaraxanov 132

Yeni ciitliik alave etmok vo moveud
olan ciitliikdo deyisiklik aparmaq lazim
golocokdir. Adeten, idekslar faylinin
hacmi verilonlor fayhinin hocmindan
cox boyiik olur.

Nizamlanmig fayllarda qonsu yazilar
grupu yaratmaga asaslanan basqa axtans
tisulu da méveuddur. Belo qruplarda
birinci yazi faylin ayri-ayn hissalorine
“miindaricat” kimi géstorici rolu oyna-
yan coadvelde saxlamlir. “Qaraxanov™
yazisini tapmagq digtin (Q horifi dzro
axtang) indeks faylinm lazimh hissosino
diigmok, sonra iso binar axtarigdan isti-
fado etmok olar:

Soyad Q" qrap
upu
; =t

k;}l]‘i“lu\-’ / ,’/: 970
Qusimov 7 T TI0T13

Quraxanov | 132

Binar axtarigin stiroti na gador yaxsi
olsa da, indekslor faylinda ciitliiklorin
olavo olunmasi vo uzaqglagdiriimas uy=-
fun gdstoricilori vermir, ¢linki, ardicilh
gizlamok tolob olunur vo buna da kom-

plterin kifayot godor vaxt resursu sorf
olunur. Indekslorin B-agac soklindo
qeyri-xatti saxlanilimasi formasindan isti-
fado olunmasi daha mogsadouygundur,

B-agac bagi isto ¢evrilmis agac sok-
lindadir: yarpaqlar asagida, yegano kik
isa yuxarida yer'asir. Yarpaglarla kik
arasindaki budaglmma arahglanm agacin
diiviinlari adlandinirlar, Y arpaqlar agag
soviyyoli ditytinler, kok iso yuxan soviy-
yali diiyiindiir. B-agacin dityiinlorindo
acarlar yerlogir, masalon, “Soyad™.

Bu misalda B-agac iki soviyvoli alin-
mugdir. Yuxan soviyyo bélinma nog-
talori olan agarlardan ibarotdir. Bu dii-
yiindo har bir agar bir soviyye asagida
yerloson diiyiini gdstorir. “Abbasov™
agart verilonlor fayhina istinad olmagla.
ham do "Abbasov”dan “ibrahimli"vao
kimi biitiin agarlarin sonraki sovivyado
oldugunu gistorir.

“Quaraxanov” yazisin agacm kokiindo
axtaran zaman avvoeleo gorocayik ki,
“Pagayev” agan B-agacin ndvboti soviy-
yosinui gostorir vo “Qaraxanov™ aganni
agacm diyiinlorindo axtarmag lazundir
(belo ki, “Qaraxanov” alifbaya goro “Pa-
sayev”la “Sultanli™ arasinda yerlogir).
Sonra iso ndvboti diiviindo verilonlor
faylinda yaziya istinad olan "Qaraxa-
nov™ agar taptlacaq.

B-agaca elementlorin olavo olun-
masi vo uzaglagdirnlmas sado vo mii-
rokkob masolo ola bilor, Masalon, yemi
“Ziyadov™ agarini olava etimak asandir,

LT
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Qacar

' Qasimova I I

Qaraxanov

¢iinki, “Zeynalll” agarinin yaminda bos
yer var. Ancaq “Qarayev” acarini alave
etmok {iglin bu diiyiinde yer olma-
digindan diiyiinlarin yeni bir saviyyasini

Qacar

Qaraxanov r Qasimova ] Qocayev |

yaratmagq lazimdir. Diiyiinii yuxari va
agag dilyiinlare bolmak lazim gelocak:

| Cacar I Qurayev | Qocayev ] I

‘ Quaraxanoy |I Qasimova I ] '

B-agac1 balanslagcinlmis veziyyotda
saxlamaq lazimdir ki, onun “budaglar™
barabor “boyiisiinler”. Belo olmasa bazi

hallarda axtaris cox vaxt teleb edocak-
dir.

Tosvir olunmus sokildoe “yeni kokii™
(sokildo geyd olunmus dilyiin) “tutub
¢oksak”,

He

onda agacin sol terefi yiingiilce deyige-
cok:

Belo agacda axtanlan agarin istanilon
qiymotlarinde axtarig daha somarali
olacaq. Balanslagdinlmamis agaclar
balanslasdirmaga imkan veron xiisusi
algoritmlar mévcuddur.

A
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DOGRAMA

Goxlug tipli verilanlar strukturunun dofirama-realizasiyasinda
oldugu kimi verilanlar faylinda axtang zaman dahralamacdan
istifada daha minasibdir. Har yaziya, har hansi bir sada
prosedurun kémayila effektiv sakilda hesablana bilan bir
adad qarsi qoyulur. Soyadlan indekslarinin qurulmas
igin alifbanin bitiin harflarini némralamak, yani har
harfa 1-dan 32-2 kimi bir adad qarsi qoymagq kifayatelir:

A-1; B-2; ... Z-32

Bundan sonra soyadina harflarin (1-dan 32-dak)
kodlaninin ardicilhfi kimi baxilir. Masalan, Babayev
soyadh cadvalda bela yazilir:

30 |

“uzunlug” isa 7-ya - harflarin sayina barabar olacaq.

g_l_qmm indeks (tamcad soyad [1:20], tam uzunlug)

IZ|1I2|1|3|]6

verilib

garakdic

bas tam K

I giym:=0

I db K iiciin 1 dan uzunlug dak

| | giym := giym * 32 + soyad [K]
I ds

Alinan giymati — unikal adadi yaziya istinad hesab
etmak olar. Amma bela adad gox biyiik olacaqg. Babayev
soyadina uygiun misalda indeks taxminan 10" olacaq! Belo
yanasma yaddasin haddan aruiq béyiik hacmda olmasim
talab edir. Bu isa samarali deyil, giinki harflarin kombi-
nasiyalannin heg da hamisi soyach amala gatirmir. Adatan,
bu problemi hall etmak ligiin psevdounikal adadin hesab-
lanmas alqoritmindan istifada edilir va alqoritm dograma-
funksiyas: adlandinhr. Soyad iigiin ayrilmig (dograma-
cadval) cadvalin dlgisinin modulu Gzra hesablanmig
soyadindaki harflarin kedlarimin camini saymaq asanchr:

=

alg tam dograma-funksiyas: {lamcad soyad [1:20],

tam uzunlug, N}

erilib
parakdi
bas tam K
I qiym:=0
I db K iiciin 1 dan uzunlug dak
I I giymi=mod (giym+soyad (K], M)
I ds
S0n

Imad {x, y) funksiyasi x va y tam adadlarinin boliinma-
sindan alinan galig gaylanr va onu ham da modul adlan-
dinirva x maod y kini yazilir). Mixtalil acarlanin tez-1ez
Ust-iista diismamasi Gein (axi bu adadlar unikal yox,
psevdounikal hesab olunurlar) dograma-cadvalin dérdda
birisini bog saxlamag lazimdir. Buna baxmayarag, agar
list-lista diiyma ~ kolliziya bas verarsa, onda hamin cad-
valda ardicil segma yolu ila milvaggati bos yer tapmag
clar. Daha effektiv olmasi tigiin birinci dahralama-funk-
siyasina analoji olaraq ikinci dahralama-funksiyvasin segib,
ikinci dahralama aparmag magsadauygundur:

alg lam ikinci dahralama-funksiyvast (tamcad soyad
[1:20], tam vzunlug, N, M, addim)
it

I giym:=0

| db K Ggiin 1 dan uzunlug dak

| | giym := mod (giym + sovad [K], M)
|

|

|

ds
qiym = mod (giym * addim + dahralama-iunksiyass
{soyad, uzunlug, N), N}

M adadi N adadh ila garsihgh sada adad kimi secilir.
Adatan, M = N-2. 9gar dograma zaman kolliziya bag
verarsa, 1-a barabar “addim”la ikinci dograma-iunksiyasinin
qiymati hesablanir. Sgar kolliziya yena da takrar olunarsa
“addim” 2-yo barabar gitliriiliir v s. ideya ondan ibaratdir
ki, “modula géra” kollizivadan qagmag mimkiin olsun.
Bunun tglin ardhcil indekslar kimi dahralama+ikinei dah-
ralama, dograma+2 ikinci dograma, dograma+3 ikinci
dogirama, ... indekslarinin archcillig gotirilir. Dograma
zaman alifbaya géra bir-birina yaxin olan soyadlar cadval
boyu ixtiyari sakilda yerlagdirila bilar. Umumiyyatla desak,
onlar alifbaya gora diiziilmali deyillar. “Qaraxanov” yazi-
simin axlang naticasinda ona yaxin soyadlar — Qarayev
va ya Q hagginda sorgulara cavab almag mimkiin deyil.

2ol
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SNagali verilanlarin
kicik gruplarin ada-
tan yazi adlandinrlar.
Masalan, "Mahsul-
qivmat” verilanlar fay-
lincla mahsulun adin-
dan ibaral qrupu yazi

amala gatirir, Yazinin
elementi saha adla-
nr,

Vernlanlar bazasimin
Lekamindan lir sakil,

RELYASION VERILONLOR BAZASI

Yazilar, elementlor vo agarlar arasindaki
olaqgalorin xarakterini verilonlorin tog-
kilinin iig asas tipi miloyyanlogdirir.
Faktiki olaraq kompiiterlorin meydana
golmasilo verilenlor bazasinda iyerar-
xiyal modeldan istifada olunurdu.
Bunu arzaq magazasinin misalinda
izah etmak olar. Birinci saviyyaya asas
element kimi arzaqlarin kateqoriyas
¢ixis edon sobalar cadvali daxil edilir.
Lazinmi kateqoriyani, masalen, “siid
mahsullar™m segmokla sonrak ikinci

soviyyeli cedvele kegmak olar. ikinci
soviyyoye detallagdirma olmadan séba-
lar {izra erzaqlarin adlarim sadalayan
cadvallar aiddir. Mas., “Siid” | No-|j
stbayo — “Siid mahsullan™ gobasina
aiddir, ancaq konkret ad ve qiymat
iyerarxiyanin sonraki seviyyesindoki
cadvalda saxlanilir. Verilonler bazasinin
bela strukturu saticiya rahatdir, lakin
alict digiin yaramur, ¢linki onu ilk név-
bado arzaqlarin qiymeati maraglandirir,
Masalen, “Pinar™ 1,5% siidii negoyadir?

$dba | Maohsullarin kateqoriyas: Ot mohsullan |9t

| Siid mohsullan __H__,...-""’ Yanmfabrikatlar

2 ('ﬂl mohsullan Quglar

3 Baggaliyyo mallan

4 Bahg mohsullan

5 Corok-bulka latlan

| Siid mohsullan | Siid Mahsul Qiymat

Xama P
Kosmik “Pinar” 0,5 % I man. 60 gop.
Pendir “Pinar™ 1,5% | man. 80 gop.
Kefir L .
Yag “Sevimli dad” 3,2% | | man. 50 qop.

sualina verilonlor bazasi ancaq biitiin
iyerarxiya saviyyeloarini kegmoklo “ca-
vab vera” bilar. No qoder ki, verilanlar
bazasinin iyerarxiyal strukturunu yan
kegmaklo birinci vo ikinci seviyyalor
arasinda gostericilor alave olunmayib,
arzagin giymati hagqinda suala cavab
almagq ¢otindir (emeliyyatin yerina yeti-
rilme miiddati baximindan).

Verilanler bazasinin mitoyyen sual-
lara tez cavab vere bilmasine serait yara-
dan verilenlarin togkilinin sadoliyi iye-
rarxiyal verilonlar bazalarina imkan
verdi ki, “asa@ siirotli” EHM-lorde genis
yayilsinlar. Bundan bagqa, verilonlor
bazasinin layihalendirilmesi merhole-
sinde onun hansi suallara effektsiz cavab
veracayini avvelcaden nezere almaq
miimkiin deyil,

2nh2
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BIR GIQABAYT N@ DEMSKDIR

Bir gigabaytda 230 bayt var va yaxud miiasir kitablarda
yazildigit kimi (nazara alsaq ki, 1 kbayt 1024 yox, 1000
baytdir) bu tagriban milyard bayt yaddas demakdir. Bela
yaddagda asagdakilan saxlamag mimkiindir:

"+ 500 min sahifalik matn, yani tagriban 1 min roman -
biitév bir kitabxana;

«tagriban 1 min an yiiksak keyfiyyatli rangli slayd;

+ 5000-a gadar 1280 rastrh rangli ragamsal fotosakillar
{JPEG formatinda 1024);

+ 100 saatdan gox damisigin audioyazis (bu yaz key-
fiyyatca telefon damgifina barabardir);

+ 10 saatdan gox MP 3 formath musiqi yazist. Bu key-
fiyyatina géra kompakt disk yazisindan farglanmir (bu
texnologiya FM radioyayimlannda istifada edilir):

+ hamin MP 3 formatinda miiddati 20 saatdan cox
musiqi yazist. Diizdir, hacm antdigca mahmimin keyfiyyati
pislagir va bu yaxsi kasselli magintafonun yazi keyfiyyatina
uygundur.

+ CD-keyfiyyatli an azi 2 saathq musiqi fragmenti;

= Sixma alqoritmindan istifada olunmadan, 1aqgriban
15 saniyalik yiksak keyfiyyatli rangli film;

=

= Gorlntiindn va sasin MPEG sixilma algoritmindan
istifada edilmakla iki saatdan cox videoyazi (yazilma
keyfiyyali eleviziya veriliglarinin yazidma keyiiyyatindan
azca agagichr);

« nahang firmamin bank hesabi ila 5 min ildan ¢ox
apanlmis amaliyyatlann protokollan,

1 Ghayt informasiva saxlayan qurgunun giymati hal-
hazirda 1 ABS dollarindan gox deyil tmigayisa Gcim:
3 CD ROM-da 2 Gbayt informasiya yerlasir), Kompiiter
sabakasinda 1 Gbayt informasiyanin 1 il arzinda saxlan-
mas| cami bir neca ABS dollan 1askil edir. Gazlamak alar
ki, 10-15 ildan sonra biitiin deyilanlar dogiru olacaq va
gigabaytlanin yerini terabaytlar ttacag (1 Thayt=2%" hayt).

Sabaka modeli iyerarxiyah modeldon
daha gevik olmas ile forglanir. Bu mo-
deldo lazim olan fayla derhal miiraciot
ctmaya imkan veran fayillararasi goxqat
alagaler mimkiindiir. Magaza misalinda
birinci ve ligiincii soviyyelor arasinda

axtarigt zamant har bir element agar kimi
istifade olunur. Yazi dedikda, ayri-ayn
elementlarin macmusu (onlardan biri
bag element sayihir) deyil. codvalin sotri
basa digiiliir.

Bizim misalda arug codval belo go-

istinad yaratmaq miimkiindiir. Lakin  riinir:

ligii isusi amei Sheoll: z ]
bunut }lcun QOX!U XuSusl programy Maohsul Sobo M“hbul.l'mp ‘Q:\-mun |Ul¢i’| vahidi
fendlarinden (verilenlor bazasim osash kateqoriyasi ; | |

siirotde mirekkablogdiran xirda fond-
lerden) istifade etmok taleb olunur, giinki
baza yaradilarken onun biitiin miirakkab el
. ambala
strukturunu (seviyyaloraras: alagolorlo Noro

“Pinar” 0,5 %
“Pmar™ 1,5%
“Sevimli dad™ 3,2%)

1| Siid mohsullan |bm, 604, | 1 lulik paket |
1| Siid mohsullary [Im, 80q. | | liuelik puker |
I | Siid mohsullare {1, 30q. | 1 irlik paket
4 | Balig mohsullan} 4 mam. | | kq

4 | Bahyg m'.\hsu":lrl‘ 10 man. | 0.5 kq-Tiy q.il"l

birlikde) atrafli sekilde tosavviir etmok
lazimdir, “Seboke bazas: verilonlori itir-
moyin an dogru yoludur” ifadasi veri-
lonlorin soboka bazasim gox mirokkob
struktur kimi xarakterizo edir.

Hesab olunur ki, relvasion verilanlar
bazasimn struktury sorgulara miina-
sibotde daha boyiik gevikliya malikdir.
Burada elementlorin iyerarxiyasi yox-
dur, verilonlor bazasinda informasiyanm

“Pinar” 0,5 % stid mohsullan | man.
60 gop. 1 litrlik paket yazisin “Moh-
sul”, *Sdba™ . “*Maohsullarin katego-
riyast™, “Qiymot”™ vo “Olgii vahidi”
elementlori arasinda olago kimi baga
diismok olar. Sonralar bu olago “Tada-
ritkeiiniin adi™, “Saxlanma middoti™,
*Anbardak: migdan™ vo s. kimi cle-
mentlorlo artirila bilor.
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Relyasion verilanlar bazasiin cadvallar yigini olmas: haggqinda
tasavviir daqiq deyildir (burada ikinci daracali indekslar nazara
alinnur). Real verilanlar bazalarnnda yazilarin sayi haddindan
artiq goxdur, buna géra da biitiin cadvali bir varagds ¢ap etmak
miimkin deyildir. Verilanlar bazas ila kompiiterda is, cadvallarla
kagiz Gizarinda isdan farglidir va daha ¢ox kartoteka ila isi
xatiladir: kagiz kartlarda oldugu kimi, yazilann bazada yerlarini
dayismak, bazaya alava etmak va bazadan uzaglasdirmaq asandir,

Edggar Frenk Kodd

Veribanlar bazas

ekranindan bir sakal,

Codvaldaki alagelarin tam yiginin-
dan yeni sadelogdirilmis alagelor cad-
valini (siid sébasindoki mahsullar haq-
qinda) asanligla qurmaq olar:

I “Pinar” 0,5 %

“Pmnar™ 1,5% | man. 80 qap,
“Sevimli dad™ 3,2% I man. 50 qap.

Vo ya mehsulun giymati hagqinda
malumat vermak olar;

[Kambala

I man, 60 qop. [

[ 4 man.

[Tkg ]

Verilonler bazasimin togkilinin relya-
sion prinsipi sorgularin xarakteri hag-
qnda avvalcaden heg ne demak miim-
kiin olmadig) halda daha miinasibdir.

Sada hallarda (telefon sorgu kitabga-
simin reallasdirtlmas ve ya arzaq maga-
zas1 misalindaki kimi) verilonlori tasvir
ctmok iigiin bir cadval kifayatdir, daha
miirokkab hallarda iso (elektron depozi-
taride-miixtolif miiassisalorin sohmdar-
lart haqqinda informasiya saxlanilan yer)

0z aralarinda istinadla bagli olan bir
nega codval talab oluna bilar,

Fardi kompiiterforde daha genis isti-
fada olunan relyasion verilonler bazasi
ilk defo IBM firmasinin amakdasi

ol ] ) P s

E.F.Kodd terefinden 1970-ci ilde teklir
edilmigdir. Riyaziyyatgr bu model prin-
siplerini ¢oxluglar nezeriyyesine osas-
lanaraq igloyib hazirlanngdir,

Bu prinsipler imumi sokilde agag-
dakilardan ibaretdir:

* Verilonlor miinasibatior adlanan

sotirler goklinde nizamlanmis yigindir;

* Satirlor bir-birinden heg¢ olmazsa

bir sahanin qiymatine gére farglonirlar,

* Omoliyyatlar tam sakilde miina-
sibat tizarinda yerine yetirilir, natice da
miinasibotdir. Bu prinsip gapanma prin-
sipi adlanr,

Informasiya axtani sistemlerini islo-
yib hazirlayanlar, adeten, informasiyanin
axtarii, elave edilmasi vo ya deyisil-
masi zamani bazada saxlanilmig veri-
lonlarin ekranda nece gbriinacoyine ¢ox
digqat yetirirlor. Kompiiterin ekraninda
verilanlarin gésterilme format) ekran
formas: adlanir. Hatta bir verilonlor ba-
zasl ilo igladikde bir nego ekran formas;
tolob oluna bilor. Mesolen, arzaq maja-
zasinin verilonler bazasina dayisikliklor
edorken dayisikliklari yalniz bir satirde,
lakin genislondirilmis formatda gérmek,
§0bonin mehsullarinin siyahisini nozer-
dan kegirarken ise har bir mal haqqinda
qisa informasiya olan bir nege satri bir-
den gérmok meqsadeuygundur.

Ekran formasun verilonlor bazasmin
har hansi bir hissesine baxmagq figiin
insanin istifade etdiyi bir pancers kimi
tosavviir etmak olar. Bu pancaraye
“rengli sliseler” qoyula bilor: bazi sahe-
lor ekranda bir qader deyisilmis sokilde
tosvir edilir (verilenler bazasinda sax-
lanildigs kimi yox, insanin gérmek isto-
diyi gokilda).

Yazilart yalniz onlarin daxil edildiyi
ardicilhqda gostoren verilonlor bazasi-
nin idare olunmasi sistemi praktiki ola-
raq somorosizdir. Ona gére do, biitiin
VBIS-ler yazilara baxmag iiciin onlar
sahmana salmaga imkan verir, Mot saha-
lori kimi, adodi sahalori do miiqayise

Informasiyarin saxlanmasi
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etmak olar. Telefon gitabgasinda yazilan
olifba strasi ile yerlasdirmak daha tobii-
dir: iki sozden, birinci herfi “kicik” olan
iz ovvelca golir (yoni alifba iizre avval
golir). Tarixleri miqayise etmok lap
asandir — daha esvvalki vaxta aid olan
tarix o birisinden “kigik” sayilir.

Relyasion verilonlor bazasinda yaz-
Jann diiziiliis qaydasim vermak tigiin agar
sahalar totbiq edilir (adaten, yazinin
birinci sahasi va yaxud birinci galen bir
neco sahesi). Istifadegi baximindan yazi-
lar ele ardicilhgla yerlosirlor ki, agar
saholorin terkibi bazamin avvelinden
axirina dogru artir.

Oger agar sahaler bir negadirse, onda
yazilarin diiziiliisiinii miiayyon edon
zaman matnlerin leksikografik miigayi-
sasinda tatbiq edilen metoddan istifado
olunur. Ovvelca yazilar birinci agar sa-
henin tarkibina gére nizamlanir; birinci
agar sahanin terkibine gore eyni olan
yazilar ikinci agar sahoya goro yerlag-
dirilirlor vo s.

Lazim olan informasiyan: tez tapmaq
vo ona ekranda baxmag - verilenlar baza-
sinin asas stiinltyiidiir, lakin isle alaqa-
dar olaraq verilenler bazasimn voziyyati
barade hesaban da gap etmak lazim galir.
Ekranin dlgiileri mehdud odugundan
ona baxmagla biitiin verilenlor bazasi
hagqinda tesavviire malik olmaq ¢ox
cotindir. Ekrana bir ve ya bir nego yaz
barade melumat ¢ixdig halda, hesabata
verilenlar bazasi yazilarinin boyiik bir
qrupu (heatta bazanin biitiin yazilarr) ba-
rode melumat daxil olur. Buraya, hom-
¢inin, bir nege avtomatik hesablana bilon
verilonler do alava olunur.

Biitiin informasiya sistemlori axtans
va hesabatlarin tertibi zamam kifayot
qadoer miirokkab sortlordon istifado et-
mayao imkan verir. Cox zaman yazi eyni
zamanda bir nege sado sorti ddemolidir.

Hesabi ifadelor hesabi amoliyyat-
larin kémoyile yaradildigs kimi, mon-
tigi amaliyyatlarin (“va™, “vo ya",

Relyasion madelda verilanlar miinasibatlar vasitasila tasvir olu-
nurlar, lakin verilanlarin yaddasda fiziki sakilda neca yerlasmasi
heg yerda gostarilmir. Verilanlarin tasvirinin konsepiual savivyasinin
mantigi saviyyadan ayrilmasi verilanlar bazasinin programlasdinil-
masinda inqilabi gevrilis oldu, bela ki, avwallar programlaschrma
verilanlarin saxlamilmasi Gigiin nazarda tutulan quriulann

[disklarin) idara olunmasina cevrilirdi.

“deyil™) kdmayilo mentiqi ifadeler
(miirakkab sartlor) tartib oluna bilor.
“Siid” sébosinda “Xama™m axtarmaq
liglin onun giymatinin 2 manatdan cox
olmadh@i sertini do alave cdok.
Hesabatlan tertib edarken gox vaxt
xiisusi sorgu dilinden istifade olunur.
*Xama” haqqinda sorgu texminan bela
goriiniir;
Orzag = “xama” va giymal<2 OLMAQ
SORTILD arzaq majiazas) CODVALINDSON
BUTUN YAZILARI SECMOK,

[Kami}aln |4 man. E 1 kg 1

cadvali agagidaki sorgunun noticasi ola-
caq:

arzaq ="Kambala” OLMAQ) SORTILD arzaq
magazasi CODVaLINDON arzaq, qiymal,
olgu vahidi SAHSLSRINI SECMOK,

SDgar verilenlar bazasinda “Kambala™
yazisi bir ne¢adirsa, onda sorgu nati-
casinda do bir nego sotir almacaq. Sorgu
dilinde nayi almaq lazim oldugunun
gostorilmaosi, onu neco almaq lazim gol-
diyini gostarmakdon vacibdir.

Dlbatta, real verilonlor bazasinda
hom verilonlar bazasinin layihelondiril-
masi prosesi. hom hesabatlarin, hom do
formalanin zlorinin va sorgularn alin-
mast prosessi gox mirakkebdir. Osil
isformasiya-axtans sistemini yaratmag
ligiin ¢ox islor gormak lazimdir, ¢linki
biitiin sistemin iginin somoraliliyi veri-
lanlorin cadvoller tizre neco paylanma-
sindan asihdir. Sado hallarda, miasir
layihelondirmo vasitolori relyasion veri-

lonlor bazasimin imumi qurulma prin-
siplorino esaslanan kigik sistemlori
yaratmaga imkan verir.

4

T
Adatan, prakiikada
hesabatlara har hansi
bir saha Gzra verilan-
larin sadaca olarag
cami avazina daha
miirakkab statistika-
nin daxil edilmas
lab olunur. Ona gira
da sistemlarda har
bir hesabat tipi tgiin
QNUN ZENErasiyvasin
tamin edan xususi
programi yazmag ta-
lab oluna bilar (bir
cox hallarda Kitayvat
qadar sadal.
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OMOLIYYAT SISTEMLORININ MEYDANA GOLMSSi

prerfekart dlastinn
wirkl-wirmiasi

1lk EHM-lor yalniz riyazi mosolalorin
holli figiin istifade edilirdi, masin kodla-
rinda yazilmig hesablama alqoritmlori
iso onlar Gigiin programlar rolunu oyna-
yirdi. Programlar kodlagdirarken prog-
ramgr EHM-i sorbast sokilde idaro
etmoli va bz programinin yerine yetiril-
mosini tamin etmoli olurdu, Lakin clek-
tronikanin inkisafi noticesinda avadan-
liglar tokmillogdi, programlarda iso
hesablama ilo yanagi, informasiyanin
kompiiterloro girig-¢ixist figiin miistoqil
aliprogramlara biliinen algoritmlor mey-
dana goldi. Girig-¢uey kitabxanalar -
EHM-in programlagdirmasini asanlag-
diran xidmoti altprogramlar yigini bu
ciir meydana gixdi. Magin vaxumin doyori
Gox yiiksok oldugundan, bir nega prog-
ramin eyni zamanda yerina yetirilma-
sino tolobat yarands: bir program girig-
¢ix1 omaliyyatim yerino yetirorkon,
digori EHM-in prosessorundan istifado

Kompiiterin amaliyyat sistenm

edirdi vo aksine. EHM-de yerine yeliri-
lon programlari vo proqramda istifado
olunan verilonlori tapgirig, bir nego prog-
ramin eyni vaxtda yerino yetirilmosini
iso fapgirig ndvbasi adlandirdilar.

jlk vaxtlarda prosessorda masololarin
pirindan digarine kegid alqoritmlori
progranin dziine altprogram soklindo
daxil edilirdi. Bu ciir altprogramlar yi-
@i monitor v ya supervizor adlamirdi.
Bundan bagqa, yigma girig-¢ixis kitab-
xanalari, operativ yaddasin paylanmas
altprogramlan, imumiyyatla, hesab-
Jama masalalerile birbasa bagh olma-
yan biitiin alqoritmlor daxil idi.

Daha bir problem ondan ibarat idi
ki, EHM~de yerina yetirilon program-
larda tez-tez sohvlar olurdu ve bunun
noticesinde ya program homise proses-
soru maggul edirdi (“asith galirdi™), ya
da ki, 6z iginin noaticalorini sohvon digor
programlanin yerlogdiyi operativ yaddasa
yazirdi. No qador ki, yalniz bir program
yerina yetirilirdi, bu hal dozilon idi,
lakin bir ne¢a program eyni zamanda
yerino yetirilonde, onlardan birinin sira-
dan gixmas: biitlin program dostinin
isinin pozulmasina sabab olurdu. Qeyd
ctmaok lazimdhr ki, hesablama texnikasi-
i inkisafi konkret masalalar figiin no-
zorde tutulan EHM-don bir gox moso-
lolorin hollini nezorde tutan universal
EHM-o aparan yolla getmigdir, buna
gbro do yaranan problem toxiro salimma-
dan dziiniin hall olunmasini tolob edirdi.

Programmin yaddagim digor program-
larin tesadiifi istifadosindon qoruyan

xiisusi aparat mexanizmlorinin yaradil-
mast ilo ¢ixig yolu tapildi. Bu mexanizm-
lorin idara olunmasini artiq programlarin
Oztino hovale etmok diizgiin olmazdi:
qoruman tomin edon algoritmlorin yer-
logdiyi yaddagin 6zii programdan gorun-
malidir, oks halda programin yerino yeti-
rilmasi zamam bas veron gqozalar vaddag:
korlaya bilordi, Ona géro do, yaddas
qoruma mexanizmlorini idaro edon xii-
susi programa tolabat yarandi. Reziden |
monitor bela yarandi — monitora yadda-
sin gqorunmasini idaro edon altprog-
ramlar alave edildi vo onlarin hamis
ayrica bir program soklindo tortib edildi,

OMALIYYAT SISTEMI NODIR

Imaliyyal sistemi haqainda tasavviir zaman
cecdikea inkisal etmisdir. Q.Katsanmin “Smaliyyal

s Pragmatik yanasma” kitabwndan (197 3-ci il
pindirGlmis tarif: “Smaliyyal sistemi — program va verilanlarin
mittasakkil yigiiche. Bu yigin hesablama sisten resurslarinin idara
olunmasi, EHM (giin programlann yaradilmasinm asanlasdinlimas:,
hamcinin EHM-in idara edilmasi Gcun nazarda wtulmusdur”.

Q. Katsamin verdiyi taril amaliyyat sistemina avadanliq nogleyi-
nazarindan yanasmadir: EHM avadanhgi miveuddur, bu avadantigea
programlan yerina yetirmak lazimdir va bu masalani sadalasdirmak tgtin
isa amaliyyal sistemi méveuddur, Smaliyyat sistemina miasir baxig ham
dla EHM resurslarmin istehlakgis kimi istifadacinin baxisim aks etdine,

“Dmaliyyat sistemi istifadacils EHM avadanhi arasinda vasitagi
rolunu oynayan programdir. Smaliyvat sistemi istifadagiya progranin
rahat va effektiv sakilda yerina yetiriimasina lazimi sarait tamin etmak
tigiin nazarda wiulmusdur” (A Zilbersals, P.B.Helvin, “S@maliyyat sis-
temlarinin prin , 1998-ci il).

*Amaliyyal sistemi - latbigi programlann yerina yetinlmasi pro-
sesini idara edan va istifadacila EHM avadanh@r arasinda interfeys
rolunu aynayan programeir. Ssason amaliyyat sistemina garst g talab
irali siirtiliir; rahathg, effektiviik va inkisal perspektivi® (U Stallings.
“Smaliyyat sistemlari”, 1995-ci il).

Nahayat, Endryu Tanenbaumun “Miasir amali
(1992-ci il) adl kitalnnda amaliyyat sisteminin iki verilir: biris)
avadanlig ndgleyi-nazarindan, digan isa istifadagi nogleyi-nazarindon.

¢l sistemlan”

“@maliyyal sistemi genislandirilmis EHM kini. Smaliyyat sisteminm
funksiyasi istifadagiya asas FHM-a nisbatan asan programlagchnlan va
ona ekvivalent geniglondirilimis va ya virual EHM-in tagdim olunmasich...

Amaliyyat sistemi resurslann inzibatgist kimi, Smaliyyat sisteminin
magsadi verilan resursdan kimin istifada etmasini izlamak, resurslara
sorgulan cavablandimag va onlann istifacasin protokollagdinmag,
ham: vistifaclacilarin miistalif masalalari hall etmak Getin resurslara
miiraciati zamani yaranan konfliktlari hall etmakdir™.
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e Olbatte, “fayl™ vo “proses” anlayig-
Xidmati programlar: Kompilyatorlar, Tatbigi programlar:

A ari rezident monitorun yaranmasindan " : o
« yiiklayici interpretatorlar: +» matnlarin islanmasi I i avvel maveud idi ¥ S A, Pro:‘.es_er program saygaci da dlzli_ﬂl Olmaqla' kompiiterin aparat
« sazl = Assembler « elektron cadvallar xeyl @ o - Laki yrca registri; prosessin {invan sahasinin - prosesin oxumag, yazmaq
:Fz a?«'l(‘ll s Rt i | xiisusi program kimi meydana gelmasi va yerina yetirmak (giin istifada etdiyi EHM-in yaddasinin tasviri;
SelERral -C y S)é‘irg o totbigi programlarin xidmeti altprogram- prosesin igladiyi fayllarin tasviri va programin yerina yetirilmasi
* Pascal

larla is qaydasim tesbit etmays imkan tciin zaruri olan biitiin digar informasiyalar aid edilir.

CAds = grafik programlar

« digarlari

| [ |

* digarlari

’ ] Fayllanin idarsedilmasi va tapsinglann planlagdinimasi programi

Girig-giasin idaraedilmasi programi

Yaddasin
idaraedilmasi

I I

programi

|

Draywver
programi

Drayver
programi

Drayver
programi programi

| Klaviatura Displey Printer

Rezident monitor - bu giin gobul edil-

. diyi kimi, omoliyyat sisteminin riisey-
| mini taskil edir. Indi totbiqi programlar
artiq yalmz 6z algoritmlarini reallagdir-

magqla megguldurlar va monitora yalmz

! kémakei alqoritmler ii¢lin miiraciet edir-
| lor. Miiraciat zamant onlar tathigi prog-
| ram interfeysi adlanan qaydalar y\ginin-
r dan istifada edirlor. ilk dofo olaraq tetbiqi

Rezident monitor hamisa EHM-in operativ yaddasinda yerlagir
thu sababdan da onu “rezident” adlandinirlar),

da onu ciinki onun alt-
j;mqrammrl hiitiin digar programlanin yerina yetirilmasi Ggiin

azimdir. Ona gora da hamin programlar Giciin “tatbigi prog-

ramlar”, yaxud “istifadagi programlan” terminlarini islatmaya
baslachlar.

Disk Osas
qurgusu  yaddas

proqramlarin bir EHM-den digerine
kdiiiriilmasinin miimkiinliiyli baresinds
danigmaga bagsladilar. Program inter-
feysinin meydana galmesi naticesinde
EHM-le is iisullarinin avadanliqdan ayril-
masi ve EHM-lerin insana *“yaxinlag-
mast” prosesi baglandi.

Program interfeysi avadanhqda heg ciir
ifade cdila bilmayen miicerred anlayis-
lann yaradilmasina imkan verdi. Mosolan,

Jayl ve miivafiq olaraq fay sistemi anla-
yi$1 — informasiyanin saxlanmasinin tog-
kili iigiin interfeys dosti ve verilonlorin
strukturu meydana geldi. Homginin re-
surs istifadagisi ve EHM-~in is vahidi kimi
prosess (yaxud masala) anlayis) yarandi.

208

verdi. Hagigaten de, ne qeder ki moni-
torlar programlarin daxilinde yerlagirdi,
programin hazirlanmasi zaman fayllarla
is altprograminin birinin digerile (mesa-
len, daha semareli olanla) avaz edil-
masina hamige imkan var idi. Rezident
monitor agkar ve qeyri-agkar sokilde
“fayl” anlayisim yeniden tesvir etmekla,
hemginin fayllarla ve proseslerle islome
qaydalarim tesbit etmekle yanast, bu
anlayiglanin mahiyyatini de daqiqlikla
ifade etdi.

Omeliyyat sistemlarinin inkigafin-
daki novbati marhale is qaydalanmn art-
masinin naticesi kimi amaliyyat sistem-
lorinin dzlarinin miirokkablasmasile
xarakterize olunur. Rezident monitora
tez-tez miiraciot olunan ameliyyatlann
— fayllann kogiirilmasini, matnlorin re-
dakte edilmesini, programlarin prog-

ramlagdirma dilindon masin koduna
kompilyasiyasinin yerino yetirilmosini
asanlagdiran komekgi programlar vo s.
alave edildi. Onlarin hamisi birlikde ama-
liyvat sistemi, komeokgi programlar desti
— redaktorlar, kompilyatorlar, fayllarla
ig programlari ise sistem utilitlari adlan-
dirildi. Bu zaman, sistem utilitlarini va
tatbiqi programlan ayiran hadd demok
olar ki, garti idi. “Rezident monitor™ ter-
mini amaliyvat sisteminin niivasina gev-
rildi vo niive da 6z ndvbasinde, bir nega
mithiim hissoye boliindi:

— proseslorin planlagdincisi;

— yaddagin idareedilmosi altsistemi;

— fayl sistemi;

- giris-¢ixig amaliyyatlanmn idaro-
edilmasi altsistemi;

- tatbiqi program interfeysi.

PROSESLORIN PLANLASDIRICISI

Proseslarin planlagdiricisi — proseslori
idare eden altsistemlorin iiroyi hesab
olunur, Bu planlagdincilar proseslor ara-
sinda prosessor vaxtinin bolinmesi
alqoritmlorini hoyata kegirirlor, daha
dogrusu, prosessorda bir prosesin 6z
névbesini gozloyen diger proseslo avez-
lonmasini hayata kegirir. Adeton, bu
proseduru ifade etmok figiin prosesin
kontekstinin dayigdirilmasi terminindan
istifade edilir. Bu ciir kontekst doyisme
alqoritmi hansi prosese ne vaxt prosessor
vaxtinin verilmesini miioyyen eden bir
¢ox parametrlorden asilidir.
Planlagdiricinin igini eks etdirmok
vo iimumilikde emeliyyat sisteminin
igini baga diigmek iigiin stratetegiva vo
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Kvant anlayisi bolinmazlik demakdir. Yerina yetirilma kvant
o manada hélinmazlikdir ki, na qadar ki, prosessorda yerina
yetirilan proses planlaschnicr tarafindan ona ayrilan miiddatdan
tam istifacla etmamisdir, o prosessoru digar prosesa vermayacak.

TR finmasinin
My kompateri,

mexanizm anlayislanim forglondirmak
lazimdir. Strategiya “no etmak™, mexa-
nizm iso “neco etmak™ lazim oldugunu
milayyon edir.

Masalan, planlagdiricimin iginin stra-
tegiyasi ondan ibarot ola bilar ki, proses
askar (xiisusi altprograma miiraciatla)
va ya qeyri-agkar (giris-gixis amaliyyati
yerina yetirilarkan, program baga gatdi-
rilarkon) gekildo amaliyyat sistemine
miiraciot edib onu xebardar edir ki, pro-
sessor bogdur vo ondan digar proseslorin
yerino yetirilmasi {igiin istifade oluna
bilor.

Bu halda deyilir ki, amaliyyat sistemi
kaoperativ coxtapsirglig rejimindo foa-
liyyat gbstorir, daha dogrusu, prosesler,
balke do, imumi “sesverma” yolu ile
birlikda hansi tapsingin névbati addimda
yerina yetirilocoyini miloyyan edir.
Kooperativ coxtapsinglig, moselon, ilk
EHM-lorin monitor programlarinda,

trrrritrrirlrran

1
L e R T AR
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hamginin fordi kompiiterlorin emeliyya
sistemlorinda — MS DOS, Windows 3|
vo ondan avvalki versiyalarda istifads
olunmusdur,
Digor strategiya — sexisdirilan ¢ox-
tapgirighg ondan ibaratdir ki, proses-
sorda har bir prosesin basqasina mane
olmadan zemanetli sekilde yerina yeti-
rilmasi temin olunur. Planlagdirici pro-
sesin yerina yetirilmosini dayandira vo
onu diger prosesla avez ede bilor, By
zaman o, har bir prosese yerina yetirilina
kvantt adlanan avvelceden miiayyon
edilmis miiddati ayirir ve proses da by
miiddet arzinde prosessorda fasilosiz
olaraq yerina yetirilir. Adaten, yerina
yetirilme kvanti elo segilir ki, proses
prosessoru o gader de ¢ox mesgul etma-
sin, ancaq ayrilan vaxt arzinde hansisa
bir faydali i gore bilsin.

Miiasir proseslor tiglin yerine yetirilma
kvantimin tipik qiymati 10 ms tegkil edir.
Yalmz olduqca yiiksok siiratli proses-
sorlar figiin, DEC firmasinin Alpha pro-
sessoru Gigiin kvant 1 ms heddindadir,

Kvant basa catdiqdan sonra planlasdi-
rici prosessorda yerina yetirilocok név-
boti prosesi miiayyen etmaklo yeniden
planlagdirma alqoritmini hoyata kegirir,
Vaxtin béliinmasi xtisusi amaliyyat sis-
temlorinde biitiin proseslor eyni hiiquglu
hesab olunurlar ve ndvba ile 6z kvantla-
nini alielar. Istifadagiys elo golir ki, pro-
sessor biitiin proseslari eyni vaxtda yerina
yetirir. Bu ciir alqoritm dairavi sistem
iizra yenidan planlagdirma algoritmi
(ing. “round robin scheduling™) adlanir.

Yenidon planlagdirma algoritminde
proseslorin boraberliyine nail olunmasi,
ilk baxigdan sade griinse do, oslinde,
clo do sado meseloe deyildir. Tutaq ki,
bir proses motn redaktory, digeri ise qiy-
mati vergiilden sonra milyonda bir do-
qgigliklo hesablayan programdir. @mo-
liyyat sistemi néqteyi-nozerindon motn
redaktorunun is alqoritmi vo hesablama
algoritmi toxminen bu ciir qurulur:

Kompiiterin amaliyyal sistemi

alq Matn redaktoru

i gias klavisi basiimayib
klaviaturadan simvolun daxil
edilmasini gozlamak
simvolu emal etmak
simvolu ekranda gostarmak

ds
son
alg Hesablama =

bas
| db na_gadar ki n adadi miayyan
edilmayib

| hesablamag

son

Beloliklo, hesablamani yerine yetiron
bir proses hamiga prosessoru maggul edir,
yaxud digar prosesin olmasini nozora
alaraq, onun yerini tutmaq istoyir (daim
prosessorun resursu ugrunda miibarizo
aparir). Digar proses — matn redaktoru
- psasen, daxiletma amaliyyatim yerina
yelirir vo prosessor ugrunda tosadiifi
hallarda reqabat aparir. Hagiqatan de,
hatta pesokar operator belo motni doqi-
geda 600 simvol, yaxud 100 ms-da
| simvol siiratile y1gir. ©ger yerina
yetirilma 10 ms togkil edirse, onda matn
redaktoru névbeti simvolu daxil etmayi
gdzlomeklo, faktiki olaraq 10 kvant miid-
datinde prosessor ugrunda rogabet apar-
mir. Ogar proseslor eynihiiquglu olarsa,
planlagdine redaktora bir yerina yetirmo
kvanti veracok, bundan sonra ise név-
boti kvanti hesablama prosesine kego-
cok. Miiayyen olunmusgdur ki, agor da-
xiletma ile ekranda gostorilme arasinda
yubanma 20 ms-i (vo yaxud 2 yerino
yetirilma kvantim) kegmirse, insan hesab
edir ki, sanki simvol ckranda ani olaraq
goriiniir. Ogor redaktor bir kvant vaxti
arzinde simvolu isloya bilmirsa, proses-
sor vaxtim daha bir kvant miiddotindo
gozlomoli olur. Neticado istifadegi sim-
volu daxil edorkon yubanmani hiss edir.

Bunu diizoltmok iigiin proses-redak-
tora birdon gox kvant (on kvant - onun
prosessorda yerina yetirilmadiyi miid-

doto borabor olaraq vermok daha diiz-
giin olardi) vermok lazimdir. Bela gis-
riindir ki, barabarliyin tomin edilmasi
liglin proseslari qeyri-borabor hilquglu
etmak lazimdir.

Bu ciir adalata nail olmaq tigiin oma-
liyyat sistemine prosesin priorviteti anla-
yist daxil edilir. Bu prioritet prosessorda
prosesin na gadar uzun miiddat yerino
yetirilmadiyini gdstoron tam adadla ifado
edilir,

Planlagdiner névbati kvant qurtardig-
dan sonra yerina yetirilon prosesin prio-
ritetini azaldir vo bundan sonra rogabot
aparan proseslar arasindan on boyik
prioriteta malik olan prosesi segon yeni-
dan planlasdirma alqoritmim bagladir,

Misal figiin, proses-redakiorun simvo-
lun daxil edilmosini gozlodiyi vo hesab-
lama prosesinin yerino yetirildiyi on kvant
miiddoti kegondan sonra, hesablama
prosesinin prioriteti 10-a, proses-redak-
torun prioriteti iso sifira borabor olacaq.
Ona gore da. ndvbati 10 kvant miiddo-
tinde proses-redaktorun prioriteti yiiksok
olacaq vo planlagdirict ona Gistiinliik ve-

rocok. Sonra proseslorin prioritetlori

2T



’ Informasivanin saxlanmas: va iglanmasi

PRIORITETLORIN HESABLANMAS! DUSTURU

Bazan verilan prosesin digarlarindan prioritethi oldugunu agkar
sakilda gastarmak lazim galir. Bunun liglin prosesin milayyan
prioriteti daxil edlir ki, onun asasinda da dinamik prioritet hesab-
larur. Ikir dinamik prioritetlarin daha gevik sakilda hesablan-
masi {¢iin disturun dzini bir gadar miirakkablasdirirlar.
UNIX BSD 4.4 kimi amaliyyal sistemi G¢tin diistur bu ciir
yazilir:

isi

[r
P = By 13 2% Pa,,

burada P - prosesin dinamik prioriteti; P, — istifadagi pro-
seslarinin tamal sistem prioriteti; Py, — prosesin qeyd olunmus
priorileti; T - 6z novbasinda, asagidak rekkurent disturlarla
hesablanan prosesin yerina yelirilma vaxtichr:
agar proses prosessoru masgul edarsa,
=T,
Te——lo Typ.
2xT,, +1 Lo
agar proses giizlama vaziyyatinda olarsa,
Tparts
)
T= “_x;fm_ xT
2xT,,. +1

or

T, — prosessorun ora yiiklanma miiddati; Tiista — prosesin goz-
lama vaziyyatinda oldugu vaxtdr,

eyni olacaq vo planlagdiricr névbati pro-
sesi tosadiifi gaydada segocak.

Tosvir edilon alqoritm dairavi sistem
tizra aks alagali planlagdirma alqoriimi
adlanur. Planlasdincimin bu ciir alqoritmdo
1slomasi interaktiv tapsiriglar, yoni
informasiyanin daxil edilmasini tomin

edon tapginglar, interaktiv olmayan tap-
singlar, meselen, hesablama alqoritmlari
iizorindo istiinliye malik olur. Bu plan-
lagdirma alqoritmi Windows ve UNIX
amoliyyat sistemlorinde totbiq edilir
Tamamile basqa tipli alqoritmloro
real vaxt sistemlarinin yenidan planlag-
dirmasr alqoritmleri aiddir. Real vaxt
amaliyyat sistemlori informasiyanin
emal moasalolarinin healli iigiin tatbiq
edilir. Burada emalin dziiniin siiratilp
informasiyanin daxil olmasi siiroti mii-
qayiso edilobilon clmalidir. Buna yaxs
niimuna kimi xestexanada pasientlorin
safilamhq voziyyatine nezaret eden avio-
matlagdinlmig idareetma sistemini géis-
tormak olar. Belo ki, burada miitomadi
olaraq pasientlorin voziyyeatinin dayisme-
sine tez reaksiya verilmesi telab olunur,
Yaxud da senaye miiassiselarinde mani-
pulyatorun harokatini ani olaraq deyison
robotlarin avtomatlasdinlmis idareetmo
sistemini misal gostermak olar.

Verilmig miiddetde malumatin ema-
linin ugursuzlugunun labiid sehvlers
gotirib gixardig real vaxt sistemlori sart
real vaxt sistemlori adlanir. Yuxarida
xatrladilan xestelarin voziyyatine na-
zarat va istehsalin idaro olunmas sis-
temlori amaliyyat sistemlorinin mehz
bu sinfine aiddir.

Bazen hadisonin verilmis vaxt inter-
valinda zomanoatlo basa ¢atdinlmas: elo
da vacib olmur, yaxud, heg olmasa, labiid
sohvlora gotirib ¢ixartnur. Mesalen,
kompiiterde sos faylinin seslondirilmesi
- yumsag real vaxt masalosidir. Saslon-
dirme alqoritmi agagidaki kimi goriiniir:

alg Saslandirma

bas

| db na gadar ki faylin sonu deyil
| | verilanlarin névbati porsiyasini
| | oxumagq

| | oxunan porsiyani sas kartinin

| | registrina yazmagq

| ds
20n
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Burada da miioyyan vaxt intervalinda
ndvbeti verilenlar porsiyasin sos karti-
nin registriarine catdinhb yazmaq go-
rokdir, yoxsa sos karti heg no soslon-
dirmayacok. Sesin magbul keyliyyoatdo
soslondirilmasi ligiin (reqamli soklo
salinma tezliyi — 44 Khz, stereo, 16-bitlik
sos karti, yani 44 Khz tezliklo 4 bayt)
verilonlori diskdan 200 kbayt/san siiratlo
oxumaga va yazmaga nail olmagq lazim-
dir. Algoritmda verilanlar porsiyasini
8 kbayta barabar hesab etmak olar, yoni
dovriin bir tam addimin 8/200 = 1/25
san miiddetinda yerino yetirmoya nail
olmaq lazimdir. Ogor aynlmig vaxtda
bunu etmak miimkiin olmazsa, onda bu,
sosin 1/25 san gader itirilmasino gatirib
gixaracaq. Voziyyot arzuolunan olmasa
da, qagilmaz da deyil. Insanlarin bir
¢oxu sosin itmesini, sadaca, hiss ctmo-
yocok. Demali, yumsaq real vaxt reji-
minde fealiyyet gdstoron amoliyyat
sistemi imkan daxilindo miioyyan edil-
mis vaxt intervalinda malumatin totbiqi
proseso ¢atdirilmasmi tomin etmalidir.

Planlagdiricinin is mexanizmi agagi-
daki qaydada qurula bilor. Sistemdoki
biitiin proseslor heg vaxt doyigilmoyon
yerine yetirilmo prioriteti olda cdir, Yeni-

don planlasdirma algoritimindo homiso -

on bayiik prioritetli proses segilir. Sort  [iyha Lo
real vaxt sistemlorindo yenidon plan- L
lagdirma algoritmini istonilan hadisa

bag verdikdo yerino yetirmok lazimdir.

Bununla da zomanat verilir ki, hadisoni

gizloyon proses yerina yetirilmoyo k
yol qodor yiiksok prioritet sorti daxi-
lindo buraxihr.

a=

OMBLIYYAT SISTEMLARININ OLCULOR]

Smaliyyal sistemlarina (D5) yeni funlsivalar daxil edildikea onlann
hacmi genislanmaya basladi: 1963-cii ilda Massacusets Texnologiva
institutundla tatbiq edilan Compatible Time Sharing System vaxtn
boliinmasi amaliyyat sistemi 32 min yaddas séziindan (har biri 36 b
olmagla) ibarat idi. 1964-cii ilda IBM firmasinm istehsali olan OS/360
artig) milyondan ¢ox komandasi olan koddan ibarat idi. 1975-ci ilda
Massacusets Texnologiva Institutunda Bell Laboratories ila birlikds
hazirlanris Multiks “monstr”s 20 milyondan gox komandaya malik idi
Fardi EHM-lar Ggtn yaradilan
amaliyyal sistemlari isa, aksina,
yigeam idi: MS DOS-un ilkin versi-
yalart 50 min komandadan artig
deyildi, BO-ci illarin ontalannda
UNIX 7.5 Bell Laboratories isa tag-
riban 100 min masin komandasim-
dan ibarat idi. Vaxt kegdikca, fardi
EHM-lar Gigiin nazarda tutulan UNIX
oldugea yiicam olarag) galch, amma
Windows- 98, 2000 serivalan
barada bunu demak olmaz

=B




Intormasivanin saxlanmasi va iglanmasi

Yumsaq real vaxt sistemlarinda,
avvallar oldugu kimi, prosessor vaxu
yering yetirilma kvantlarina béliiniir vo
yenidon planlagdirma alqoritmi kvant
miuddati basa catdiqdan sonra basladihr,
Sgor hadiso miinasib olmayan vaxtda
bas verirso (mosolon. névbati yerina
yetirilmo kvantimin baglangicinda),
yoqin ki, hadisoni emal etmaya imkan

olmayacaq, lakin prosessor vaxti da
bos yera, daim yenidon planlasdirma
algoritminin yerino yetirilmoasino sorf
olunmayacaqdir. Omaliyyat sistemi
yardimg: programdir vo gorok olmayan
yerde amaliyyat sisteminin 6z alqo-
ritmlarinin yerina yetirilmesilo proses-
sorun resursunu mosgul etmoayo doy-
maz.

YADDASIN iDARD EDILMOSI ALTSISTEMi

Omoliyyat sisteminin digor miihiim his-
s08ino — vaddasim idara edilmasi altsiste-
mina qarsihgh alagada olan iki mesalo
hovalo edilib: EHM-da yerino yetirilon
proseslorin bir-birindon qorunmasi vo
EHM-in yaddasinin proseslor arasinda
héliinmasi.

Prosessor yaddasla tinvanlar vasite-
silo olago yaradir: yaddagin hor bir bay-
tnin, onu birgiymatli olaraq toyin edan
némrosi vo ya fiziki iinvam moveuddur
(birinei yaddas baytnin tinvani - 0, ikin-

cisinin - | vo s.). Yaddasin biitiin bayt-
larinin iinvanlarindan ibaret toplu fiziki
tinvaniar sahasi adlandinlir, Yaddasm
idaro edilmasi masolasini hall etmok
tgiin virtual vaddeas adlanan aparat vasi-
tosindon istifada edilir. Onun funksiyas:
olava tinvan sahasini ve iinvanlarin bir
sahadon digarino doyisdirilmesi mexa-
nizmlarini tamin etmokdir. Homin alave
tinvan sahosi virtual iinvan sahasi, onun
daxilindoki Gnvanlar ise virtual iinvanlar
adlanir. Fiziki iinvan sahosindan forgli
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olaraq, virtual invan sahesi sadace heg
payd uygun olmayan iinvanlar dostidir.
Lakin virtual invanlar sahesindon olan
iinvanlara milayyon gaydalarla uygun
olarag fiziki tinvanlar menimsatmekla,
onlarin moveudluguna mana vermak
miimkiindiir. Bu halda virtual iinvan real
yaddas baytinin ndmrasi olacag.

Birinci masale — proseslari bir-birin-
don qorumag, yani bir prosesin yadda-
sini diger prosesin tosadiifi miidaxilo-
larinden qorumagdir. Har bir proseso
Gziiniin virtual sahasi — sifirdan proses-
sorun imkan verdiyi maksimal ndmrayo
qader olan iinvanlar toplusu va har bir
proses Gigiin unikal olan virtual tinvan-
lanin fiziki iinvanlara gevrilmasi qaydasi
qarst qoyulur. Prosesin virtual sahasini
ifade etmak tigiin prosesin tinvan sahasi
termini isladilir. Oz linvan sahasinda
foaliyyot gdstaran prosesin digar pro-
sesin iinvan sahosine nasa yazmaq
imkam yoxdur. Hagigoaten da, proses
torafinden taninan istenilan iinvan pro-
sesin tinvan sahasine aiddir, digor {in-
vanlar iso aid deyil.

Virtual yaddag mexanizminds
fado etmak liglin EHM-o pros
rosi vo virtual Gnvan ciitliiytini yaddag-

“Vinual yaddas”, “virual Grvan” terminlari ingilis dilindaki “vinual
memory” va “viriual address” terminlarinin harii tarcumasidir,
Lakin ingilis va Azarbaycan dillarindaki “virtual” sifatinin manasi
bir-birinin aksidir, Ingilisca vinual * , “hagigi” manasim verir
Azarbaycan dilinda isa virual sifati “mévcud olmayan”, lakin
“miimkiin olan” ifadalarinin sinanimi kimi isladilic. Masalan, vir-
tual realliq. Demak olar ki, ingilisca virtual memory termini
tnvanlar yigini dasti va onlanin fiziki yadedas tinvanlanna gevrilmasi
qaydalan demakdir. Azarbaycan dilinda ‘'olan “vinual yaddas” 1er-
mini isa heg nayi layin etmayan miicarrad yaddas manasin verir,

dak fiziki Ginvana ¢eviron xiisusi bir
quriu — vaddagi idaraedan dispetger
alavo etmak lazimdir. Miiasir prosessor-
lar ligiin yaddasi idaroedan dispetger
prosessorun tarkibindo yverlosan ayrica
blokdur, lakin holo XX asrin 90-c1 illon-
nin avvallarindo dispetger daha ¢ox
M-in torkibinda ayrica mikrosxem
kimi yzrlosirdi.

Adoton, gevrilmo qaydalan fiziki vo
virtual iinvanlann diapazonlan arasinda
uydunlugun saxlandign cadval forma-
sinda yazilr. Unvanlar horosinda bir nego
min ardhel finvan olan dostlordo, mosa-
lan, torkibinda 4096 dnvan yerlason
dostlarda qruplasdirihir ki, bu da 4 kbayt
yaddaga vo ya 4 kbayt virtual tinvan
sahosino uygundur. Bu ciir Ginvanlar
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dosti sahifa adlanir, Ogor bu fiziki linvan-
lar sohifosidirso, onda onu fiziki sahifs,
yaxud vadday sahifasi adlandirirlar,
Uygun olaraq, virtual invan sohifosini
virtual sahifa adlandinirlar. Sehifoelari
yaddas baytlarinin némrolondiyi qay-
dada ndmralomok lazimdir, bu zaman
sohifonin tinvam alimir. Sahifolar cadvali
adlanan yaddas: idaroedon dispetger
cadvalindo fiziki sehifelerin invanlan
saxlanir, dispetger iso cadvaldoki virtual
sohifolorin invanlarina asasen miivafiq
fiziki sohifonin tinvannin cadvalde yer-
logdiyi yeri hesablayir.

Virtual yaddas mexanizminden isti-
fade planlasdiricida ciizi deyisikliklerin
edilmasini tolab edir, mohz prosesi (kon-
teksti) doyisdiran alqoritma sehifalar
codvalinin doyisdiricisini olave etmok
lazimdir. Yoni bir prosesi digorile ovez
edorken dispetgera yeni prosesin sohi-
folor cadvalinin yaddasda yerlogmo
iinvanini géstarmok lazimdir. Sohifalar
cadvalinin doqiq format dispetgerin
arxitekturasi ilo (miiasir prosessorlarda
- prosessorun arxitekturasi ilo) miloy-
yon edilir,

Sehifolor codvolinin yaddasda yer-
logmasi ona gotirib ¢ixanir ki, hor dafo
virtual dinvan fiziki iinvana ¢evrilorkon
dispetger informasiya iigiin yaddaga mii-
raciot etmoli olur. Prosessorun iginin
siiroti finvana miiraciol etmo siirotindon
xeyli yiiksokdir, ona géro do tinvanlar
qevrilorkon prosessor igsiz qalir. Proses-
sorun igsiz qalma hallarini azaltmag figiin

belo edirlor: prosessorda boyiik olmayan
hocmde yaddas — dinvanlarin cevrilmasi
buferi yaradilir. Homin buferde virtual
va fiziki sohifelor arasindak: miayyen
uygunluglar, yoni eslinde sohifelor cod-
volinin ayri-ayn elementlorinin suratlori
saxlambir. Virtual iinvani fiziki iinvang
gevirarkan prosessor linvanlan gevirma
buferinde uygunluq axtanr ve uygunluq
olmadigda artiq yaddasdaki sehifolor
cadvaline miiraciat edir. Praktikada by
sada tisulun komoyile yaddasa miiraci-
atlerin say! nezeregarpacaq deracede
azaldilir.

Proseslorin bir-birinden qorunmas)
mexanizmindon ham de fiziki yaddag
proseslor arasinda bélmak {iciin do isti-
fado edilir. Mosaloni qisaca olaraq belo
ifade etmak olar: fiziki iinvanin mehdud
sahesinde proseslorin miimkiin qodor
gox tnvan sahelorini yerlogdirmak.

Har bir prosesin {invan sahesi eyni
ciir totbiq olunmur, onlarda agkar istifa-
dosiz yerlor — “degiklor” var ki, bu degik-
lor ligiin fiziki yaddagin aynlmasi lazim
deyil. Hamginin iinvan sahesinin miioy-
yan bir hissesi, yaqin ki, tez-tez islodil-
mayacok. Masolan, yalmz programmn
isinin baslangicinda (isci doyisonlora
baglangic qiymatler verilmalidir) vo

sonunda istifade edilen (yaddas: bosalt-
mag, naticani ¢ixiga vermak ve s. lazim-
dir) istifade olunan kod ve verilenler.

Miivafiq olaraq, yalmz isleri bitiror-
ken istifade edilon {invan sahelarinin
hissoleri figiin fiziki yaddag), bele yad-
das talob olunanadek ayirmamaq olar,
yalniz igin baglangicinda totbiq olunan
yaddas iso istifado etdikdon sonra geri
gotiirmak olar.

Belolikla, hor bir zaman intervalinda
proses ig li¢iin 6z iinvan sahesinin bir
hissosini istifado edir. Miioyyen zaman
intervalinda yaddagin istifade edilen
virtual sohifolerini prosesin ig¢i coxlugu
adlandirirlar, Aydindir ki, is¢i goxluq
miivoqqati zaman intervalinin davam-
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etme milddetinden asihdir (o, ne qador
gox olarsa, prosesin is¢i coxlugu bir o
geder artiq olar). Bgor zaman intervali
kimi programin biitiin isloma miiddati
gotiiriilerse, is¢i ¢oxluq tatbiq edilon
iinvan sahasino berabar olacaqdir.

Fiziki yaddaga qenaot etmok dgiin
onu yalmz yerina yetirilen proseslorin
isci goxlugundan olan virtual sehifolor
iigiin ayirmagq olar. Is¢i goxlugu miioy-
yenlegdirerken yerine yetirilme kvantina
beraber zaman intervalini secmok daha
olveriglidir. Yaddagin an yaxg: boliisdii-
rillmesi iigiin alqoritmi belo tosvir etmok
olar: prosese ndvbati yerine yetirilmo
kvantim ayirarken bu kvant miiddatinda
fiziki yaddagda prosesin is¢1 goxlugunun
biitiin sehifelerini yerlogdiririk.

Bu alqoritm, hagiqaton da an yaxs
alqoritm olsa da, teassiif ki, onu tatbiq
etmok olmaz. Isgi ¢oxlu@a hansi sohifo-
lorin daxil oldugunu yalmz kvant middo-
tinin gediginde bilmak olar, algoritmda
ise onu baglangicda bilmak teleb olunur.

Golacekda naler bag verocayini soy-
lomek gatindir, lakin artig alde edilon
tocriibadan istifade etmoya doyer. Prak-
tikada, demok olar, homise elo toassiirat
yaranir ki, is¢i coxlugu bir nego yerine
yetirilme kvanti miiddatindo asash surotdo
dayismir. Miivafig olarag, prosesin iginin
baslangicinda onun is¢i ¢oxlugunu bog
hesab etmak ve fiziki yaddagi virtual so-
hife liglin lazim geldikco ayirmag, hom-
¢inin her hans: bir zaman interval erzindo
miiraciot edilmayen tinvan sehifolorinin
hisseleri iigiin yaddagi macburi qaydada
gotiirmek olar. Ustelik, agor interval kimi
sonsuzlugu gotiirsok, yalmz ig {iglin bog
fiziki yaddas qalmayacag taqdirdo biz
fiziki yaddagt macburi qaydada gétiiro-
coyik. Homin anda yaddag on “kohno™
virtual sehifaden, daha dogrusu, daha
cox miiddetde miiraciat olunmayan vir-

tual sehifeden gotiiriliir. o
Sehifalerin qorunmasi mexanizmi
virtual sohifoyo no vaxt liziki yaddag

ayirmaq lazim oldugunu miioyyon ct-
moya imkan verir. Prosesin bagladildigi
an holo bisg olan virtual vo fiziki sohifolor
arasindaki uygunluq codvalini hazirla-
magq olar. Dlave olarag holo informasiyam
da saxlamaq lazim golir: ¢evirmo cod-
volinda uygunlugun halo qurulmadig
virtual sahifolori prinsipeo belo uygun-
lugun olmal oldugu iinvan sahosindoki
“degiklordon™ forglondirmak lazimdir.
Ogor prosessor virtual linvana miira-
ciot edorkan virtual sohifo tigin uygun-
luq tapnursa, miistasna vozivvat — kasilma

yaranir, Kasilmo yaranarkon prosessor

xlisusi altprogrami — kasilma emalgisun

PROSESIN DAXILIND® QORUNMAQ UCUN
VIRTUAL YADDASDAN iSTIFADS EDILMSSI

Virtual yaddas mexanizmi prosesin dziint oziindan qorumag Ggiin
da istifada edilir. Masalan, program kodu segmentini tasadiii yaz-
lardan coruyurlar. Proseslani bir-birindan gorumag Gean, sadaca, buittin
miimkin dnvanlan wimag va belalikla, kanar yaddasa miraciat ehti-
mahim aradan qaldirmag kifayatdir. Prosesin daxilinda qorunmag tgtin
bu texnika islamir, cinki hamisa programm koduna va verilanlarina

miraciat etmak talab olunur. Lakin har bir segmentin o

stsusiyyati

var: kod seqmentini yalmz oxumag va yerina yetirmak kitayatdir, veri-
lanlar seqgmentina yalmz oxumaq va yazmag [amma yerina yetirma

gin yox!) tglin miraciat olunur.

Segmenta miiracial edilmasing hadd govmag tgun seqmentin
idaraedici informasiyanin xiisusi baytnda bitlar - miiraciat alamatlan
saxlanilir: oxuma, yazma va yerina yetirma. Tabii ki, prosessor bu
bitlari tamimal va miraciatlari yoxlamalichr. Belalikla, kod seqmentinin
sahifalari ticlin “oxuma®, “yerina yetirma” adl miraciat bitlari, verilan-
lar va stek seqmenti sahifalari {iclinsa “oxuma” va “yazma” adli mura-
ciat bitlari goymaq olar, Bu halda, program verilanlari tasadiian ko
sahasina yaza hilmaz va kod seqmentinda kodun y@rlagcliyuji miayyan
edacak tasadifan verilanlari kodun avazina yerina yetira hilmaz,

ciinki bu halda program islamayacak.
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VIRTUAL YADDAS MEXANIZMININ ISIND DAIR NUMUN2

Misalin sadaliyi Gigtin tutaq ki, kompiiterda 16 Mbayt
vaddas vardir. Onda yaddasin sonuncu bayt onlug say
sisteminga 16777215 (16x1024x1024 - 1), yaxud onaliilig
say sisteminda 0xFFFFFF (“x” harli onu gdstarir ki, adad
onaltiliq say sisteminda yazihb) olan fiziki Gnvana
malikdir. Bu halda fiziki Ginvan sahasi bela gérinir:
0x000000 - OxFFFFFF (yani O-dan OxFFFFFF-a qadar olan
tnvanlar dasti).
Virtual dnvan sahasi da 0x000000-dan OxFFFFFF-a
gadar (hacmi 16 Mbayt-chr) némralanir. Onda virtual
tnvanlara asafidakr gaydada fiziki Gnvanlar garsi qoyulur:

uygun fiziki tnvan saxlamilarsa, onda bunun {igiin 48
Mbayt yaddas = 16 Mbayt yaddas x 3 bayt (iinvanin
dlgiisii) talab olunacag; bu isa yaddasin hacmindan lig
dafa (1) goxdur.

Ona gora da yaddasin 4 kbaytlq sshifalara bélinma-
sindan (onlari O-dan baslayaraq némralamakla) istifada
edilir. Onvani bilarak sahifanin némrasini asanligla hesab-
lamaq olar: 16-liq say sisteminda sonuncu ii¢ ragami
almaq lazimchir. Masalan, onaltilig say sisteminda 0x35367
tinvani onlug say sisteminda 3516-c1, va yaxud 5310-cu
sahifada yerlagir.

Sahifalarla yaddasin uygunluq qaydalari asagidak
kimi olacag:

01000

000

01FFFF

00F

020000

040FFF
041000

041FFF

------ FFFFFF
FFFFFF

* 0x000000-dan Ox00FFFF-a qadar olan virtual (invan-
lar Dx010000-dan OxO1FFFF-a gadar olan fiziki invanlara
wyBundur (yani 0 virtual Gnvani 0x10000 fiziki Gnvanina,
1 virlual Unvani 0x10001 fiziki Ginvanina va s., nahayat,
OxFFFF virtual dnvani Ox1FFFF fiziki Gnvanina uypundur);

* 0x010000 - 0x030FFF virual dnvanlan 0x020000 —
OxO40FFF fiziki invanlarina uygundur;

* OxFFFO00 — OxFFFFFF virtual Gnvanlan 0x041000 -
Ox041FFF fiziki tnvamna uygundur;

* 0x031000 - OxFFEFFF virtual Gnvanlan heg bir fiziki
invana uygun deyildir.

Indi prosessor, masalan, 0x025367 virtual iinvanl
bayt oxuya bilar. Qaydalara géra, bu virtual invana
0x35367 fiziki Gnvam va miivafiq olarag 217961-ci
yaddas bayti uygun galir (35367, = 217961 o

Indi isa virtual invana géra hesablanib tapiimaly olan
fiziki Ginvant idara edan dispeicer Ggtin qaydarn yazmag
lazimdhr, ham da miimkiin gadar daha yigcam yazmaq
lazimdir, giinki dispetger bu gaydani hardasa yadda sax-
lamalidir. Sgar har bir virual Gnvan iiciin cadvalda ona

010

0;0
031

FFE
FFF

» 0x000 - Ox00F virtual sahifalari 0x010 - Ox01F fiziki
sahifalarina uygundur;

+ 0010 - 0x030 virtual sahifalari 0x020 - 0x040 fiziki

sahifalarina uygundur;

* OxFFF virtual sahifasi 0x041 fiziki sahifasine uygundur;

* 0x031 - OxFFE virtual sahifalari heg bir fiziki sahifaya
uygun deyildir.

Bu halda sahifalarin uygunlugunu yadda saxlamaq
ticlin yaddagda birélgiilii cadval (massiv) kifayatir.

Tutaq ki, cadval EHM-in fiziki yaddasimin baslangi-
cinda yerlagir. Verilan virtual sahifa {iiin ona uygun fiziki
sahifanin Gnvanini hesablamaq igiin virtual sahifanin
némrasini (sahifanin némrasi 2 baytla kodlasdinlir) ikiya
vurmaq lazimdir.

Masalan, prosessor 0x113A5 virtual {invani (izra bayt
oxumalidir, bu halda axirdan iig ragami atmagla virtual
sahifenin némrasi alinir: 0x11. 0x11-i ikiya vuraraq 0x22
almagla cadvalda bu {invan lizra qiymati oxumagq olar
va naticada fiziki Gnvanin némrasi alinir - 0x21. Sonra
yenidan virtual tnvanin tic son ragamini bu tinvana alava
etmakla, fiziki Gnvani alirig ki, buna asasan da bayt
oxumaq lazimdir - 0x213A5.

=
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Yaddasin terkibi

(16 bitlik sbzler),
yaddagin fiziki

sahifesinin némresi

Fiziki OxFFFF giymeti verlmis virtual
yaddagdaka sahifays uygun gelen fiziki
\_ tnvan ) sohifenin olmadigim gdsterir

Yaddasdaki cadval cami 8 kbayt va ya 16 Mbayt-lig
yaddagin cami 0,5%-ni tutur.

Indi isa iki prosesa — A va B-ya baxaq. Onlanin har biri-
nin xiisusi virtual Gnvan sahasi varchr: 0x000000 — OxFFFFFF.
Yalniz har iki prosesin tinvan sahasi tgiin fiziki yaddagin
miiayyan edilmasi galir. Tutaq ki, A prosesinin invan sa-
hasi artig malum olan cadvaldan istifada edir. B prosesi
ligin yaddas ayirarkan, ona diggat yetirmak lazimdir ki,
sarbast fiziki yaddagin iki sahasi vardir: miivafiq olarag
0x000000 — OxOOFFFF va 0x042000 — OxFFFFFF dnvanlann-
dan ibarat yaddag sahalari. Birinci yaddas sahasi A prosesi-
nin sahifalar cadvalinin yerlagdirilmasi tigtin istifada edilir.
ikinci yaddag sahasinda isa B prosesi yerlagacak:

042000

051FFF
052000

[ 072FFF |

073000

[ O73FFF

FFFEFF

* 0x000000 - OxO0FFFF vinual dnvanlan Ox042000 -
OxO51FFF fiziki {invanlara uygun olacaq;

* Ox010000 - Ox030FFF virtual Grnvanlan 0x52000 -
0x072FFF fiziki tinvanlara uygun olacaq;

* OxFFFODO - OxFFFFFF virtual nvanlan 0x073000 -
0x073FFF fiziki invanlara uyfiun olacag;

*+ 0x031000 - OXFFEFFF virtual dinvanlara hec bir fiziki
linvan uy@un olmayacaq.

B prosesinin sahifalar cadvalini yerlasdirmak iiciin yena
da 8 kbayt yaddas talab olunur. Prosesin virual yaddasinin
tig tinvan dastindan (onlar ham da seqment adlandinrlar)
istifada edilmasi tasadiifi deyil. Masala ondadir ki, adatan,
har bir proses-programin yaddag! asagidaki qaydada bélinar:

* prosessor tarafindan yerina yetirilan komandalar lgln
yaddas - kod seqmenti;

« dayisanlar ticiin yaddas - verilanlar segmenti;

* altprogramlann milvaggati dayisanlarinin, aliprog-
ramlardan gayichs Grvanlanmin saxlandig stek Gigiin yaddag -

stek seqmenti.

Misaldaki prosesin virtual sahasi uygun olaraq lg seq-
mentdan ibaratdir:

0x000000 — OxO0FFFF — kodlar segmenti;

0x010000 - 0x030FFF - verilanlar seqmenti;

0x031000 - OXFFEFFF - yaddas sahasinda istifaca edlil-
mayan “desik”;

OxFFFO00 — OxFFFFFF - prosesin siek seqmenti.

Verilanlar seqmenti, pragramin yerina yetirilmasi pro-
sesinda dayisila bilar, ¢linki yeni verilanlar tiglin yaddas
talab olunur. Verilanlar seqmentini kodlar seqmentindan
(dayismayan seqment) darhal sonra, stek seqmentini isa
Ginvan sahasinin sonunda yerlagdirmak olar,

Prakiikacla sahifalar cadvali daha miirakkal> goriintir. Hazirkt
prosessorlanin goxu 32 martabalidir. Bu, onu gostarir ki,
{invan 32 manabadan, yaxud 4 baytdan (bir baytda 8 mar-
taba var) ibaratdir. Miivafiq olarag, 32 martabali proses-
sorun islaya bildiyi virual tinvan sahasi 2* bayt uzunluga,
yaxud 4 Gbayt hacma malikdir. Lakin fiziki yaddagin
hacmi daha béyiik olmalidir. Masalan, 32 mantabali “Intel
Pentium IlI" prosessorunda fiziki Gnvamn uzunlugu
36 martabadir. 64 bitlik prosessorlanin imkanlari daha
béyiikdiir, virtual invan sahasinin uzunlugu 2" bayt va
ya 16 Pbaytdir. Bagariyyat hala bu qadar fiziki yaddasla
na etmak lazim galdiyini miayyan etmadiyindan, fiziki
{invanin real martabasi hala asagichr. 64 martabali “Alpha”
prosessorunun fiziki invani 48 martabadan ibaratdir,
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yerine yetirmaoya baglayir. Belo halda
bu sahilblarin gorunmasiin pozulmas
iizro kosilmo olacagdir. Emalg avvalea
sohvin bag verib-vermadiyini, virtual
sohifo ilo har hanst bir f sohilo ara=-
sinda uygunlugun yaradilmali olub-
olmadigim aydinlagdirmalidir, Ogar la-
zimdirsa emalg: fiziki sohifoni ayinr vo
cadvaldo uygun doyisikliyi aparr.
n kéhno sohifoni miloyyon etmak
n yaxsi olardi ki, prosessor virtual
sohifoyo miraciat edorkon yaddasin
miloyyon bir hissosine, EHM-in qosul-
masi anindan baslayaraq yerino yetirilon
komandalarla barabar hesablanan cari
zamani da yazardl. @moliyyat sistemi
miioyyon zaman intervalindan sonra biitiin
proseslorin sohifolor cadvalini nozorden
kegirir vo fiziki sohifoni azad edir. Prakti-
kada sohifoyo miiracioto sorf olunan biitiin
vaxt yadda saxlamaq oldugea baha basa
golir vo omaliyyat sistemi efTektivliyi az
olan alqoritmlordon istifado edir.
Yaddagin béliisdiiriilmosi alqoritmi-
nin isinin noticosindo fiziki sohifolor
azad olunur. Belo sohifolordo yerloson
verilonloro yeno do tolobat ola bilor vo
buna géra do informasiyan yadda saxla-
magq lazimdir. Bir gayda olaraq, EHM-
doki diskdo azad cdilmis fiziki sohifo-
lorin torkibini yadda saxlamaq ligiin yer
ayirmagq olar. Diskdoki homin yer miéiba-
dila sahasi adlamir. Azad edilmis sohifo-
lorin torkibinin yadda saxlanmasi sahifa-

larin miibacilasi adlanir. Bu prosesi
ctmaok figiin bozen odebiyyatda ingilis
dilindon golon “svoping ™ termini islodiliy
(ing. swapping — “miibadile™).

Sohifolorin mibadilesindon istifadg
edorkon yaddagin paylanmas: alqoritmi
bir gador miirakkablagir. Kosilmelorin
emalgisinda fiziki sohifoni ayirmazdan
dnca aydinlagdirmagq lazimdir ki, sohifo-
nin torkibi bundan ovvel miibadilo sa-
hosinda yadda saxlanmigdir, yoxsa yox
va agar saxlammigdisa, onda sohifanin
torkibini geriyo kgilirmak, yoni, verilon-
lori diskden geriyo — yaddaga OXumagq
lazimdr.

Miibadile sahasinin hacmi EHM-in
yiiklonme doracasindan ve operativ yad-
dagin hacmindon asilidir. Ovvallor belp
diisturdan genis istifade edilirdi: miiba-
dilo sahesinin hoemi fiziki yaddagin hoc-
mindon iki dofo béyiikdiir. indi hetta
fordi EHM-lorin fiziki yaddas: bir neco
giqabayta catir. Ona gére do miibadilo
sahasinin hacmi yaddagin hacmils eyni,
yaxud ondan da az gétiiriliir.

Ogor miibadilo sahesindo bos yer
yoxdursa, onda na etmali? Bu problemin
iki holl tisulu méveuddur. Bunlardan kon-
servativ Gisul adlanan birinci iisul ondan
ibarotdir ki, yaddasin nivbati porsiyasim
ayirarkon miibadilo sahesindo chtiyat
yer saxlamagq, ogor bu yer yoxdursa, onda
yaddag ayirmamaq. Bu onu gdstorir ki,
ogor miibadilo sahosinda bos yer yox-

dursa, amaliyyat sisteminde yeni prosesi
baslatmag olmaz, artiq isloyon proseslor
isa bu zaman olavo yaddas almayacaq.
Praktikada bu ona gatirib ¢ixarr ki,
miibadile sahasinden somarali istifada
edilmir: miibadile sahasinda bog yerlar
méveuddur, lakin ondan istifado etmak
olmaz, ¢iinki ehtiyat digiin saxlanihir,
Ikinei iisul ondan ibaratdir ki, no
qoder ki, fiziki yaddagda vo miibadilo
sahosinda bos yer var, amaliyyat sistemi
iz lizorina “yiiksok dhdoliklar™ gotiiriir
va virtual yaddas ayirir (ingilis dilindo
bu strategiya overcommitment adlanr).
Dgor miibadile sahasindo bog yer yox-

FAYL SISTEMI

Omaliyyat sisteminin daha bir miihiim
hissasi fayl sistemidir. Bu lermin vasito-
sila iki tamamile mixtalif anlayis ifado
edilir. Birincisi, “fayl sistemi™ dedik-
do fayllarla islomak ligiin nozordo tutu-
lan amaliyyat sistemi alqoritmlori baga
diigiiliir. Tkincisi. fay! sistemi ~ yadda-
saxlama qurgularinda, mesalon, disk-
lordo fayllarin saxlanmas strukturudur.

OAn timumi (ve on anlasilmaz) sokildo
Sy yazilarin nizamlannug yigin, vazinm
iso baytlarin ardicilhg kimi tayin ctmok
olar.

Fayl sistemino yaddasaxlama qurgu-
larinda fayllarm saxlanmast strukturu
kimi baxmaq daha miinasibdir. Moso-

dursa, arzuolunmaz amoliyyat yerino
yetirmok lazim golocok: yeri mocburi
qaydada bogaltimagq. bu iso hor hansi bir
prosesi yarida mohv ctmak demokdir.
Dvvolki tacriibo osasinda golocokdo
na bag veracayini xobar vermoye cohd
gostoron basqa alqoritmlori do islovib
hazirlamag milmkiindiir. Mosalon. yad-
dagt on “kéhno™ sohifodon gotirmak
2VOZIno, a1 stifado edilon sohifodon
gotiirmak olar (Bunlar evni sey deyil!)
Yaddasin paylanmasi algoritmlori
sahasindoa daima todgigatlar aparihr.
burada homiso tokmillosdirma imkam
var,

lon, disko bloklar massivi kimi, hor bir
bloka iso mioyyon uzunluglu. adoton,
512 bayt gotiiriilon baytlar massivi kimi
baxihir. Yoni diskin hor bir baytina bir-
basa miraciot etmok olmaz: yalmz
bloklarin dinvanlaring miiraciot oluna
bilor. Blokun invanim 32-bitlik adad
hesab etmok olar. Bu uzunluglu tinvan-

Yazi anlayist vacib anlayischr, ¢linki fayllarta mahz yazi temn
ninda islayirlar. Masalon, matn fayllan ila sinwollar satninin
yiggnlan ila isladiklari kimi islayirlar; matn faylnda vagr - st
Videofayl kadrlardan ibaratdir, ona gora da videotaylda vz
kadrchr, Bazan faylla baytlann archcillign Kimi (b halda wz-tes
baythar axin terminindan istifacla edilin) islamak daha alvenshdin
bu zaman har bir bayl aynca yaz hesab etmak olar.,
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Winclows-un fayl

UNIX-in fayl sisterni.

lar, hacmi 2% - 512= 2 Thayta qader yad-
dast olan disklo islomak iigiin kifayatdir.

Miiasir fayl sistemlorinde &lgiist fiziki
blokun dlgiisiiniin bir nega misline bara-
bar olan mantigi blok anlayisindan isti-
fada edilir. Mosalan, hazirda mantiqi
blokun an genis yayilms Slgiisii | kbayt-
dir, hamginin 4 va § baylhq él¢iilora do
rast galmak miimkiindiir. Mantiqi blok
anlayisimin daxil edilmasinin vacibliyi
diskin xiisusiyyatilo izah olunur — disk-
dan bir-birinin ardinca gelon bloklarin
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oxunmast (hamin bloklarin bir-bir oxun-
masina) nisbaten daha siirotli olur,

Har bir fayl iigiin onun atributlarun
saxlamaq lazimdir:

= faylin adi (UNIX fayl sistemindo
bu, sadaca, adaddir);

« fayhin tipi: adi fayl, yaxud kataloq;

* faylin sahibi kimdir vo o hans isti-
fadagi qrupuna aiddir (iki aded — fayl
sahibinin identifikatoru, yaxud némrasi
va qrupun identifikatoru);

* fayldan istifade hiiququ — oxumag,
yazmag va yerina yetirmak {i¢ istifa-
dogi kateqoriyas) figiin: — faylin sahibi,
faylin sahibile eyni qrupdan olan isti-
fadagi vo diger istifadagilar (9 bit: ii¢
kateqoriyadan olan istifadegi iigiin hor
biri {i¢ bit olmagla qorunma informasi-
yasi),

+ faylla islomek haqqinda informa-
siya — fayhin yaradildig tarix, onda edilon
sonuncu dayisiklik vo ondan sonuncu
istifado tarixi (1970-ci ilin yanvar ayi-
nin |-dan cari ana qoder hesablanan
saniyalorin say! kimi, inteqrasiya olunan
3 boyiik aded, yaxud harden deyildiyi
kimi, Dévriin baglangicindan — bu tarix
UNIX=in yarandigi tarix sayilir). 32-bit-
lik edaddo 1970-ci ildon 2038-ci ilo
qader olan miiddeti kodlasdirmagq olar);

+ fayla istinadlarin sayi, yaxud basqa
sozlo, faylin simvolik adlarimin miqdar;

* fayhn yerlogdiyi bloklarin némrasi
— fayl bloklarinin siyahist;

« fayhin yerlogdirildiyi bloklarin ném-
roleri — faylin bloklarinin say.

* fayhin baytlarla él¢iisii, ¢linki blok-
larin siyahusi kifayot deyildir; faylin 61-
¢iisii blokun dlgiistine miitanasib olmaya
biler.

Bloklarin siyahisi istisna olmagqla,
biitiin atributlar ela do ¢ox yer tutmur —
comi 32 bayt. Ona goro do diskda geyd
cdilon hoemde saho ayirmagq vo hemin
sahado eyni zamanda biitiin fayllar hag-
qinda informasiya saxlamagq olar. Bu
saho indekslar massivi adlamir. Miivafig

olaraq, fay! indeksi — onun atribitlanimin
yigimdir. Bu zaman faylin adi hamin
massivde indeksdir. Diskde fayllarin
say! mohduddur ve bunu diskdo fayl
sistemini yaradarkan avvalcadan bil-
mak lazimdir, Lakin sadece olaraq,
kifayet godor boyiik aded se¢gmok vo
bunun yetarli olacagina timid etmok olar.
Faylin adina gdro axtariimas: adi
omaliyyatdir, ¢iinki faylin adi indeks
massivinde fayl indeksinin némrosidir.
Amma istifadagi fayllann simvollu adlan
ila isloyir vo ona goro do faylin simvollu
adh il indeks nomrosi arasinda uyfun-
lugu saxlamagq lazimdir. ©n sadasi bu
informasiyani kataloqda yerlegdirmok-
dir. Katalogda da yalmz bu informasiya
saxlanilacaq. Yoni katalog simvollu ad
va indeks némrosi goklinde olan yazi-
lardan ibarot fayldir. Qaldi xiisusi kata-
loqu — iverarxivamn baghgni ayimaq,
¢linki fayl sistemi iyerarxiyali struktura
malikdir. yerarxiyanin bagh@gim fay/ sis-
teminin kokii adlandinirlar. Onun ligiin
xiisusi indeks (masalan, birinci) vo xii-
susi ad ayirmaq olar, UNIX-in fayl sis-
teminin kékiiniin onanavi adi belodir —
/™ Indi fayl sisteminda istanilon fayla
onun simvolik adi ile miiraciat etmok
olar.

Masalan, “/MenimSanadlariny/Miix-
tolifManimFayhm.xt” adlanan fayh tap-
mag iigiin agsagidakilan etmok lazimdir:

1) fayl sisteminin kdkiiniin bloklanni
taparag, birinci indeksi oxumag;

2) yazi tapilana godor “ManimSo-
nodlorim™ simvollu adimin yerlogdiyi
kokiin bloklarim oxumaq. Tutaq ki, bu
ada 17 némrali indeks uygundur;

3) bu kataloqun bloklarimi taparag,
17 nomroli indeksi oxumagq;

4) “Miixtalif” simvollu adinin yerlog-
diyi yazi tapilana gedor 17 némroli fay-
Iin bloklarint oxumaq. Tutaq ki, bu ada
103 némrali indeks uygundur;

5) bu kataloqun bloklarin taparaq
103 ndmroli indeksi oxumaqg;

=
ADLAR

Bazi fayl sistemlarinda, masalan, M5 DOS-un va ya Windows-un

FAT-inda faylin ach adi simvollu ad, masalan, ManimFaylm ola bilar.

UNIX amaliyyat sisteminin fayl sistemlarinda faylin adi - sadaca,

adaddir, yani biitiin fayllar némealanmisdie. Bu zaman, ela simvollu

adlar da var ki, onlar hamin faylin adina istinad rolunu oynayir va bu
clir istinadlar istanilan qadar ola bilar. ManimFayhim va SaninFaylin
kimi simvollu adlar eyni adlara istinad eda bilar. RSX va VMS fayl
sistemlarinda fayl tam sakilda simvollu adla, uzanl va versiya ila
miayyan olunurdu. Yani ManimFaylim.ixt;1, ManimFaylm.ixt;2
saklinda olan fayllar nazarda wilur. Burada ManimFayhm = ad, txt -
uzanhdhr, 1 va ya 2 - versivadir. indi uzantili va versiyaya oxsar adlara
CD-ROM-disklarinda fayllann saxlanmas: iiciin istifada edilan 1SO9660
fayl sisteminda rast galmak olar.

Miiasir fayl sistemlari iyerarxiyali struktura malikdir. Fayllar kata-
loglarda va ya qoviuglarda saxlanilir. Ona gora da fayh alda etmak
tigiin yalmiz onun hagginda informasiyaya malik olmaq kifayat deyil:
fayla catmaq tgiin kegilmali olan biitin kataloglann siyahising aks
etdiran margrut adim bilmak lazimehr. Masalan, MS DOS-un FAT-inda
faylin marsrul ach bela gériinir:

D:AMarimSanadlarim\MaxtalifManimFaylim.ixt

Burada D - d skdir, bu diskda ManimFaylim.txt adli fayl yerlasir;
ManimSanadlarim - govlugun adidir, onun icarisinda Mixtalif adli
govlug {bu govivgda isa lazim olan fayl) yerlagir; \-simvolu margrut
achmin elementlarini bir-birindan ayine.

UNIX 25-nin fayl sisteminda hamin marsrut adi bela yazilacag:
fmnt/disk/ManimSanadiarim/Mixtalii/ManimFaylim.ixt

Burada /mnt/disk/ — diskin fayl sisteminin baslandigy katalog; /-sim-
volu - marsrut adinin elementlarini bir-birindan ayiran simvoldur,
Nahayat, VMS fayl sisteminda marsrut adi asagidakr qaydada
yazilir:
DISKSD: [ MANIMSONIDLIRIMMUXTALIFIMONIMFAYLIM.TXT:1
Burada DISKSD - faylin yerlasdiyi diskin adidir; “[* va | simvollan

arasinda fayla gedan yolda rast galan kataloglann siyalus: yerlagdirilir;
»* simvolu kataloglan bir-birindan aynr.

6) “ManimFaylm.txt” simvolik adi-
nin yerlosdiyi yazy tapilana qodor 103
némroli faylin bloklarm oxumaq. Tutaq
ki, bu ada 356 ndmrali indeks uygundur;

7) bu fayhn bloklarm taparaq 356
nomroli indeksi oxumag;

8) tolab olunan faylin bloklarm oxu-
magq.
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Yanagma ondan ibaraidir ki, fayl sisteminda faylin
saciyyavi uzunlugunu gétirib diskin hacmindan asih
olarag lazim olan sayda indeks yaratmag. Masalan,
miasir UNIX amaliyyal sistemlarinda faylin ananavi
uzunlugu 10 kbaytdir. Demali, fayl sisteminin har on
mantigi blokuna (agar mantigi blokun @lgiisi 1 kbayt
tagkil edirsa) bir indeks ayirmagq lazimdir.

Bloklann sivalusi ila bagl masala daha mirakkab-
dir, Istitadaci faylin har bir baytim Ginvanlamag bacar-
malwchr. Faylda invanlama ananavi olarag oxumalyazma
gostaricisinin cari mévqeyina nazaran siirliigma kimi
qurulmusdur; ham irali, ham da geriya siiriisma miim-
kiingiir, buna géra da linvan 32-marabali isarali adad
olacaq. Faylin maksimal hacmi isa 2 Gbayt - diiz
32-manabali adad vasilasila tnvanlamanin mimkiin
oldugu gadar olacaq.

Bloklarin siyahisinda 2 milyona qadar element
ola bilar {bloklar siyaluisinda elementlarin say = fayhn
hacmi/blokun élgiisii = 2 Cbayi/1 kbayt = 2 - 229,
siyahinin saxlanmas tgiinsa 8 Mbayt lazimdr (2 - 220
blokun 32-martabali Ginvaninda 4 bayl = § Mbayt).

Bir neca ilk bloklarin némralari birbasa faylin indek-
sinda saxlamilir. Ciinki hesab edilir ki, tipik fayl on
blok yer tutur, ona indeksda on blok ticiin yer aynilir.
Sonra dolayiliq bloku anlayisi (sahifalar kataloguna
analoji olaraqg) tatbiq edilir. Bu blokda faylin yazisi
yox, blok némralarinin sivahisi saxlamilir. Dolayiig
bloku indeks faylinda 11-ci blok olacaq. Blokun élgiisi
1 kbayt, Gnvarin 6liisi isa 32 bit hacminda qabul

olundugundan delayihig blokunda cami 256 blokun
nomrasini saxlamagq olar. Cami 266 blok va ya faylin
ilk 266 kbayn.

Umumiyyatla, bir dolayili blokunda 256 kbaythq
fayl hagginda informasiya saxlamar olar. 2 Gbayt
dlciisiinda olan faylin saxlanmas: {iciin biza 8 min
dolayiliq bloku (2 - 2% blok siyahida 256 blok = 8- 20
blok dolayihg blokunda) lazimdir ki, bu da indeksda
32 bayt talab edir. Bu, sadaca, blok némralarinin
saxlanmasi Gcin talab olunan 8 Mbayt-dan azdir,
lakin eyni zamandla, har bir indeksda biitiin dolayiliq
bloklarinin saxlanmasi giin talab edilandan hala
oxdur,

ikinci dolayihig bloku birinci dolayilig blokunun
némralarini (onlar artig faylin bloklaninin némralarini
Oztnda saxlayirlar) Gziinds saxlayir va fayhin indeksinels
12-ci blokdur. Ikinci dolayiliq blokunda birinci
dolayiliqy blokunun ilk 256 némralarini saxlamagq olar.
Comi 10 + 256 + 256% = 65 802 blok va ya 64 Mbayt-
dan bir az cox. 2 Ghaythg hacmi yadda saxlamagq Giiin
hiza 32 ikinci vasitalilik bloku lazim olacag (siyahida
22" blok/ ikinci dolayilig blokunda 2567 blok = 32

ikinci dolayiliq bloku) bunun igiin isa indeksda 128 bayt
talab olunur. Uglineii dolayiliq bloku &ziinda ikinci
dolayihg blokunun némralarini saxlayir. O, indeksda
13-cii blok olacaq. Ugiincii dolayiliq blokunda
256-ya qadar ikinci dolayihg bloku saxlamila bilar,
Cami, 10 + 256 + 2562 + 2563 = 16 843 018 blok
olacag, yani faylin maksimal 8lciisii 16 Ghayt tagkil
eda bilar. Uglincii dolayiliq bloku askar sakilda
2 Gbayt hacminda olan faylin saxlanmas tictin tama-
mila kifayatdir. incleksda bloklann siyahisinin struktury
asagidak kimi alinir:

Fayhin ilk on blokunun némrasi.

Birinci dolayiliq bloku; — faylin névbati 256 bloku-
nun némrasi.

Ikinci dolayihg bloku; — birinci dolayiliq bloku-
nun névbali 256 ndmrasi; — Névbati 2562 bloklarinin
némralari.

Uciincii vasitalilik bloku; — 256 ikinci dolayilhig
blokunun némralari; — 2562 birinci dolayiliq blokla-
rinin némralari; — névbati 256° fayl blokulaninin
némralari.

Blok némralarini saxlamagq lgtin indeksda 52 bayt
ehtiyat iiclin saxlamaq lazimdir (13 blok némrasi x
32 bit = 52 bay). Indeksin iimumi élgiisii 84 baytdr,

Lakin béyiik fayllarla islayarkan kompakt indekslar
mahsuldarligin azaldiimasi hesabina basa galir. Hagi-
gatan da, faylin 11-ci kilobaytini oxumaq tigiin iki
bloku oxumag lazimdir — blokun némrasini Syranmak
tiglin birinci dolayiliq blokunu va blokun 6ziind. Birinci
meqabaytdan baslayarag, har bir bloku oxumagq tigiin
li¢ bloku ~ ikinci dolayiliq blokunu, birinci dolayiliq
blokunu va blokun 6ziinii oxumagq talsb olunur. Naha-
yal, yziincl megabaytdan baslayaraq bloku oxumaq
tgtin dérd bloku — lictincti dolayiliq blokunu, ikinci
dolayihq blokunu, birinci dolayiliq blokunu va blokun
oziinii oxumaq talab elunur,

Miiasir disklarin hacmi onlarla giqabaytdan ibarat-
dir; agar har 10 kbayta bir indeks aynlsa, biza 1 milyon
indeks garak olacag, miivafiq olarag, indeks massivinin
dlciisii 84 Mbayt, yaxud diskin hacminin 1%-dan az
olacaq ki, bu da o qadar da cox deyildir.

Kompiiterin amaliyyat sistemi

Bu alqoritme diggetle baxsaq, gér-
mok olar ki, fayl sisteminda istonilen
fay! figiin diskden eyni melumatlan oxu-
maq lazimdir. Hagigaten, her bir fayl
iigiin alqoritmin birinci addimin yerina
yetirmok lazim golocok. Istifadeginin
fayllari, bir qayda olaraq, yalmz ona
maxsus olan katalogda yerlegir, misah-
mizda bu “MeanimSenadlarim” katalo-
qudur, ona gbre da tez-tez 2-ci addim
yerine yetirmak lazim golocok. Diskden
oxuma oldugca lang emeliyyatdir, buna
gbre de hagl olaraq tez-tez istifada
edilan fayllarin axtariimas: ve oxunma-
simin siiratlendirilmasine telebat yaramr.

Verilenlerin keslogdirilmosi ideya-
sindan istifade etmak ve onlan fayllara
totbiq etmak olar. Yaddagda fayllarin
tez-tez istifade olunan bloklan iigiin yer —
bufer kegi ayrihr. Bufer kesilo is alqo-
ritmi (bloklarm sixigdinlmas: algoritmi)
yaddagin bdliinmasi alqoritmila gox
oxsardir. Dgor on “kohne” yaddagdan
sohifeni lagv eden alqoritm bufer kesina
totbiq edilse, onda en “khne™ blok sixis-
dinlib ¢ixarilacaq. Lakin daha effektiv
holl kesdan an az istifade olunan bloku
¢ixarmaqdir. Bu algoritmin, albatta,
cangmayan cahatleri do var, lakin biitin
algoritmlerin esas problemi elo budur,
onlar zaman-zaman tekmillegmakdadir
vo bununla da bangmagq lazim golir.

Bloklar1 diske yazilarken de buferlog-
dirmak olar. Bloklarin diska yazilmasi
omoliyyati oxunma amaliyyatina nisba-
ton daha lengdir. Bu, avadanhgin xiisu-
siyyotlerilo baghdir. Birincisi, miiasir
diskler bloklart 6zleri kesloyir vo oxun-
ma diskin keginden yerina yetirila bilor.
ikincisi, diskden oxuyarken verilonlor
yaddasa yazilir, diske yazarken ise yad-
dagdan oxunur, Neca goribe goriinse do,
yaddasdan oxunma emaliyyat yaddaga
yazma amaliyyatindan daha lengdir.
Diska yazilmam da keglomok miimkiin-
diir. Amma burada chtiyath olmaq lazim-
dir: diske yazilan bloklar keglonarken

EHM-da hor hansi nasazliq yaranarsa,
onlan itirmak riski gox yiiksekdir. Ola
biler ki, onlar kesda qalsinlar vo diska
yazilmasinlar. Problem ondan ibarotdir
ki, istifadegi mantiglo hesab cdoa bilor
ki, onun verilanlori artiq diskdo yadda
saxlamihib vo onlan orada tapmayanda
gox taacciiblonacak. Ona géra do bir
sira amoliyyat sistemlori, imumiyyotlo,
yazma amaliyyatin keslomir. Omoliy-
yatin yavas, lakin etibarli olmasina iis-
tiinliik verilir. UNIX amaliyyat sistemi
anenavi olarag yazi zamani bloklar kes-
loyir, ancaq miioyyon barabor vaxt inter-
vallarinda (adaton, 30 saniyadon bir)
biitiin bloklart macburi qaydada disko
yazir. Bu alqoritmdon 30 ildon cox isti-
fade edilme tocriibasi onun istifadogi-
lorin aksoriyyati Gi¢lin magbul olmasin
gostardi.

SGOR ONLARIN SAYI COX OLARSA?

Miiasir amaliyyat sistemlarinda eyni vaxtda bir nega fayl sistemila
islamak talab olunur. Masalan, diskda UNIX va ya Windows amaliy-
yat sistemila islayarkan NTFS fayl sistenn yerlasdirilir, cunki hamin
sistemlar xususi olaraq disklardaki fayllarla samarali sakilda islamak
tiglin yaradhlmisdir, yaxud, neca deyarlar, stirata gora optimallasdinl-
muschr. CD-ROM disklarila islamak tictin fayllan daha samarali sakilda
saxlamaga imkan veran, yani saxlanma sahasina gara optimallaschrilins
1509660 fayl sistemindan istitada edilir. Disketlar, malum oldugu kimi,
vaxtila M5 DOS amaliyyal sisteminda istifacla edlilan FAT fayl sistemina
malikdir. Ham, sadaca, adat edib ki, disket FAT-la islayir. Bundan
basqa, lokal sabakalora qosulan va ya Internet vasitasila gosulmag
miimkiin olan digar EHM-larin disklarila islamaya imkan veran NFS
fayl sistemi da mavcuddur.

Fayl sistemlari arasinda fayllarin neca adlandinimasina va yasud
neca deyarlar, ayri-ayn ad sahalarina dair miixtalil razilagmalar mov-
cuddur. Istifadagi, 1abii ki, vahid ad sahasila islamak, yam istitada
etdiyi fayl sisteminin tipi hagginda diisinmadan fayllan .ul.m eldiyi
gaydada adlandirmaq istayardi. Olbatta, amaliyyal sistemi ._nil,mn
dayisdirilmasi va onlanin vahid formaya sahnlmasn isini Bz tizarina
gotiiriir. Adlann dayisdirilmasi isina gdra amaliyyal sisteminin sususi
hissasi — virtual fayl sistemi cavabdehdir. Oz mahiyyatina gora, vinual
fayl sistemi amaliyyat sistemlari va konkret fayl sistemi strukturunda
islayan algoritmlar arasindaki gati tagkil edlir. Yani virtual fayl sistemi
amaliyyat sistemindan fayllarla islamak {igtin sorgulan (moasalan, veri-
lanlari fayldan oxumaq va ya fayh uzaglagdirmaq) gobul edarok,
miivafiq fayln hansi fayl sisteminda yerlagdiyini miayyan edir va
sorgunu hamin fayl sisteminin amaliyyallanma gevirir.
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Flag-vacdash adi
saatlann USB
vasitasila komplitera
birlasdirilmasi

GIiRIi$-CIXIS OMOLIYYATLARININ iDARSEDILMOSI
ALTSISTEMi VO QURGULARIN DRAYVERLORI

Smoliyyat sisteminin bir hissesi kimi,
girig=cixig amalivvatiarinm idaraedil-
masi altsisteminin asas vozifosi disk,
klaviatura, videokart, sobake karti kimi
periferiya qurgulanindan istifadeni temin
ctmakdir. “Periferiya qurgular™ adi
EHM-in asas qurgular toplusu — proses-
sor, operativ yaddas ve informasiyanin
daxil edilmasini va gixisa verilmasini
yerin yetiran yardimei qurgular yigini
kimi tosvir edilmesilo alagadar mey-
dana galmigdir. Bu qurgularin adlandinl-
dig1 “periferiya” ifadesi ingilis dilindoki
“peripheral” (“ikinci dorocali” demok-
dir) sdziindon gotiiriilmiigdiir. Periferiya
qurgularinin diger imumislok adlari
bunlardir: “xarici qurgular”™ ve “giris-
G1x1§ qurgulan™,
Girig-gixis quriulan coxdur vo amo-
liyyat sistemindon, onlarla someroli islo-
masilo yanagi, hor bir konkret qurgunun

dziinemexsus cehatlori hagqinda xiisusi
bilgiler olmadan da onlara miiraciat {igiin
vahid qaydalara malik olmasi tolob edilir.
Hagiqaten do, istifadagi niqteyi-noza-
rinden, klaviaturanin biitiin tiplori bir-
birlarinden heg na ila farqlonmir. Dahg
dogrusu, o, deya bilar ki, bu klaviatu-
ralarin korpuslarinin dizayn ve diiyme-
lorinin say1 miixtalifdir, lakin demayo-
cak ki, onlarin EHM-a qosulma tiplori
vo onlarla islame qaydalan miixtalifdir.
Measalon, klaviatura EHM-a ardieil port,
yaxud PS/2 portu, ya da USB sini vasita-
sile qosula bilar. Gésterilon gosulma
tiplerindan har biri onlar iigiin spesifik
olan alage qaydalarina, yaxud, neca
deyarlor, qurgu ila interfeysa malikdir.

Qurgularla eyni ciir alage yaratmaq
li¢iin amaliyyat sistemlarindo vahid
olaqe qaydalar miloyyan edilir ve qur-
Bunun har bir tipi Gi¢iin vahid qaydalan
bu tip quriularla spesifik alago qaydala-
rina kegiren, yoni miivafiq qurgulari
idara edon alqoritmler toplusu yaradilir.
Bu ciir alqoritmlar toplusu gurgu dray-
veri, bu alqoritmlerle islama qaydas: isa
drayverla interfevs adlanir.

Aydin mesalodir ki, biitiin drayver-
lorle her tip qurgu iigiin vahid va eyni
zamanda, semerali interfeys yaratmag
miimkiin deyildir. Ona gére do drayver-
lor vo omaliyyat sistemlorinin digor his-
solori (drayverla bir nega interfeys tipi)
miivafiq olaraq, bir nego drayver tipi
(miixtolif interfeyslor — miixtalif alqo-
ritmlar) arasinda olage yaratmagq ti¢iin
bir nego alage qaydasi méveuddur, Ado-
ton, asagidaki tiplor gostorilir:

* simvol qurgusunun drayveri, mose-
lon, klaviaturanin drayveri. Bu ciir qur-
Bularla islomak ligiin osas omoliyyatlar
baytlar ardiciligimin oxunmas vo yazil-
masidir;

« bloklu quriularin drayveri, masolan,
diskin drayveri, Bu ciir qurgularla islo-
maok iiglin @sas emaliyyatlar bloklarin,
yani milayyan uzunluglu bayt massivla-
rinin oxunmasi ve yazilmasidir;

« spbaka quriusu qrayveri, mesalon,
internete girmak {i¢lin adapter. Bu ciir
qurguiarla islomok {i¢iin asas amaliy-
yatlar paketlerin, yoni miloyyen struk-
turlu bayt massivlerinin qabulu vo gén-
derilmasidir.

Drayverle, meselan, simvol qurgu-
sunun drayverile interfeys neca gdrii-
niir? Har seydon avval, ameliyyat sistemi
qurgunun EHM-da olub-olmadigini
mileyyan etmalidir. Demali, drayverda
EHM-in konfiqurasiyasimi yoxlayaraq
“he™ vo ya “yox” cavabini veren alt-
program olmalidir:
manim_drayverim_sorusmag( ) ha/yox
qaylarr

Oger qurgu tapilmgsa, onu yeniden
inisiallagdirmag lazimdir, yoni onu elo
proqramlagdirmagq lazimdir ki,“_siindii—
riilmiigdiir” vaziyyatinde olsun. Inisial-
lasdirma funksiyasi cagirilan anda ama-
liyyat sistemi hole qurgularla iglomaye
hazir deyil. Masalen, klaviatura tiglin bu
o demakdir ki, o, basilmis klavisin ko-
dunu EHM-o gindera bilmaz.

manim_drayverim_inisiallaschirmag( )

Omaliyyat sistemi torafindon ¢cagn-
lan névbeti altpogram qurgu ilo igin bag-
lanmas: altprogramidir. Omaliyyat sis-
temi bu altprogramu ¢agiraraq, malumat
verir ki, o, quriiu ile islomaya, mesalon,
klaviaturadan simvollar qabul etmaya
hazirdir.

Miivafiq olaraq, isin baglanmasi alt-
proqrami qurgunu ise salmahdir.

manim_drayverim_agmag (qurgunu)

Indi oxuma, yazma vo idarectma
altprogramlarini gagirmag olar.

Oxuma altprogrami gagnldigi anda
qurgu torofindon verilon baytlar gayla-

E
=
2
=
=

nr. Dgor quriu halo heg no vermayibso,
0 gaytarilacaq.

manim_drayverim_oxumag (buferi)
axunan baytlanin sayini gaytarie

Yazma altprogranm gdstorilan sayda
bayti qurguya yazir, klaviatura varian-
tinda bu altprogram olmayacaq.

manim_drayverim_yazmag (haytlan)
ugurlufugursuz gaylanr

Qurgularim idaroolunmasi altprog-
rami biitiin digor amaliyyatlan yerina
yetirir. Masolon, klaviaturalar yandinla
vo sondiiriilo bilon isiq indikatorlarina
malikdir,

manim_drayverim_idaraetma (komanda,
komanda_ parameltrlari)

Nahayat, qurau ilo is baga ¢atdign
anda bu qurgunu sondiiron altprogram
caginhr,

manim_drayverim_sondiirmak {qurgunu)

Drayverdo homginin kosilmoni emal
edon altprogram maveuddur; o, adoton,
quriuda kesilma hallan bas verdikdo osas
isi yerino yetirir. Ogor klaviatura klavig
basilanda kosilmo yaradirsa, klaviatura
drayverini emal edon altprogram klavigin
kodunu drayverin daxili simvol bufering
kégiiriir, Bu buferin torkibi oxuma alt-
programi torafindon kigiiriilocok.
manim_drayverim_kasilma ()

Universal USB
Daglayiciss vasitasila
kompitera
birlasdiriloms

CD- ROM
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TOTBIQi PROQRAM INTERFEYSI

Tatbigi program interfevsinin kémayilo
programginin amaliyyat sistemile is
qaydasi mileyyon edilir. Bu qaydaya
programguya islomak ligiin taqdim olu-
nan altproqramlarin — sistem ¢agriglar-
mn siyalusi, bu altprogramlanin ¢agiril-
masi gaydalarimin tasviri, o ciimladen
altprogramlann adlan, onlann giris para-
metrlarinin vo onlarin qaytardigi qiy-
matlarin say1, hamginin miivafiq alt-
programin gordiiyi isin tosviri daxildir.
Programlarin amaliyyat sistemila
qeyd edilmis, deyismez i qaydalan top-
lusu gaklinda olan tatbiqi proqram inter-
feysi rezident monitorlarda giris-gixis
va idaroetma komakgi altprogramlaninin
yigimi kimi yaranmugdir. Hagiqatan de,
na qedor ki monitorlar programlarin
daxilinda idi, programi hazirlayarken bir
giris-¢ix15 altprogranuni digari, masalen,
basqa interfeyslo olan daha somarali
altprogramlarla avez etmayo hamise
imkan var idi. Rezident monitoru ha-
linda kémakgi altprogramlar istifadegi
programindan kenarda yerlasir veo alt-
programi deyismak miimkiin deyil.
Hamin andan baslayaraq, tetbiqi
programlar kdmakei alqoritmlar {iglin
tatbigi program interfeysi vasitosilo ama-
liyyat sistemina miiraciot etmakla, yalniz
osas alqoritmi reallasdinr. Bu, amaliyyat
sistemlarinin inkisafinda ¢cox miihiim
marhaladir. Bir amaliyyat sisteminin
mileyyan program interfeysini miixtalif
amaliyyat sistemlorinde miixtelif EHM-

Tl
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lor iiglin yenidon hazirlamaq olar, By,
o demekdir ki, tetbigi programlar deyi-
siklik edilmaden miixtalif EHM-larde
yerina yetirile biler, yoni tetbiqi prog-
ramlarin bir EHM-den digarine kegirila
bilarliyi haqqinda danigmaq miimkiindir,
Bagqa sozle, aparaturadan ve ameliyyat
sistemlorinden asih olmayan programla-
rin hazirlanmas) imkani yarandi.

Tatbiqi programlarin kegirilabilma
imkan1 (vo ya mobillivi) agiq sistem kon-
sepsiyasinin asasini tagkil edir. “Sistem™
ad1 altinda tokce amaliyyat sistemini
deyil, hom de her hansi tetbiqi masela-
nin avtomatlasdinlmas iigiin totbiq edi-
lon aparatura ve programlar basa diigii-
liir. ©meliyyat sisterni hemin informasiya
sisteminin asas komponentlarindan biri-
dir. Bu sistemin diger komponentlari
kimi verilenler bazasimin idareedilmesi
sistemini — VBIS-i, qrafik rtiiyii, sobake
vasitelorini - totbiqi programlar {igiin
zoruri olan mexanizmleri gistarmok
olar, iimumiyyatlo desek, bela mexa-
nizmler amaliyyat sistemi terafinden
tomin olunmaya biler.

Agiq sistem — komponentlari bir-birila
standart interfeys vasitasile qarsihigh
alagadae olan informasiya sisteminin
qurulmas tisuludur. Istifadegi ndqteyi-
nazarindan, agiq sistem bir sistemdan
digarine kegmok imkanini temin eden
interfeysleri tayin eden, verilenlerin for-
matim va s, destokleyen, agiq standartlar
yi1gimna uygun olmalidir.

Ag1q standart — texnologiyalardan,
xiisusi aparat ve program teminatindan,
vo yaxud konkret istehsalginin mahsul-
larindan asili olmayan standartdir. Agiqg
standart istor sistem istifadegileri, ister
sistemi hazirlayan programgilar, isterse
de aparatura istehsalgilart iigiin eyni
deraceda irigilondir. A¢iq standart icti-
maiyyetin nazareti altindadir vo ona
gore de bu meselode maraqh olan har
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bir kas onun iglenib hazirlanmasinda
istirak ede biler.

Agiq sistem asagidaki xiisusiyyetlero
malikdir:

« kegirilabilma imkani (mobillik) —
avadanlifi deyiserken program ve veri-
lonlerin kogiiriilmesi, sistemda doyi-
siklik edilerken her hans: hazirhq isleri
gormaden istifadegilerin onlarla isloya
bilmak imkani;

« geniglanma imkam (migyaslanma)
— sistema yeni funksiyalann alave edil-
mesi, yaxud mdveud funksiyalarin, siste-
min hisselerini deyismaden dayisdiril-
meok imkani;

= uyugganiig (interoperabellik) — bu
genig termindir ve diger sistemlarle qar-
siligh alaqa imkanini nezerde tutur;

« “istifadacive samimilik”.

Blbette, bu ciir xiisusiyyetlora malik
olan sistem ister istifadagilar, istorse do
programgilar iigiin olduqca colbedicidir.
Sizsiiz ki, agiq sistem konsepsiyasi mey-
dana gelena qader istifade edilon prog-
ramlar bu gebilden olan ayn-ayn xiisu-
siyyetlori 6ziinde oks etdirirdi. Lakin
agiq sistemda, birincisi, bu xiisusiyyatlar
qarsihgh alageli xiisusiyyetlor kimi baxi-
hir, ikincisi, onlarn reallsdimlmasina agiq
standartlarin segilmis yigin1 vasitosila
zomanat verilir.

Informasiya sisteminin komponenti
olan amaliyyat sistemi iigiin taminmis
beynolxalq standart POSIX-dir. Bu stan-
dartin tam adi ISO/IEC 9945 Informa-
tion Technology — Portable Operating
System Interface-dir, amma adebiyyatda
daha gox ixtisar olunmus POSIX adi isle-
dilir. Standartin hazirlanmasina 1985-ci

ildo ABS-n Elektrotexnika ve Elektro-
nika Miihendislori institutunda (Institute
of Electrical and Electronics Engineers,
IEEE)) baglanildi ve bu standart IEEE
Std 1003 kimi tanind. Bir miiddat sonra,
90-c1 illerin avvellerinde hamin stan-
dart Umumdiinya Standartlagdirma Togki-
lati (International Organization for Stan-

dardization — 1SO) terefinden darc edildi
vo bununla da, beynelxalq status aldi.
Standartin emeliyyat sisteminin tot-
bigi program interfeysini miloyyen edan
birinci hissosi daha gox maraq dogurur.
1996-c1 ilda standartin birinci hissesinin
névbati redaksiyasi eyni vaxtda hom
Amerika Milli Standartlar Institutu (Ame-
rican National Standards Institute, ANSI)
ve [EEE tarafindon birlikda, hom do ISO
Beynoalxalq Elektrotexnika Komissiyasi
(International Elektrotechnical Commis-
sion, IEC) ila birlikde miivafig olaraq
ANSIIEEE Std 1003.1-1996 vo ISONEC
9945-1:1996 adlan altinda buraxildi.
Bu standartin “an yeni” redaksiyalann-
dan biri 2001 -ci ilde 1EEE terafindon
IEEE Std 1003.1-2001 adi ila derc edildi.
POSIX standarti UNIX amaliyyat
sistemni ligiin xarakterik olan tatbigi inter-
feysi milayyen edir. Hotta POSIX adimin
ixtisar da bu fakt aks etdirir: bir vaxtlar
UNIX amaliyyat sistemini hazirlayanlar
talob edirdilar ki, UNIX amaliyyat sis-
teminin ilkin kodlan asasinda yaradilan
amaliyyat sistemlorinin adlarinda “1X"
sonlugu olsun. Buna géro do UNIX-i
tez-tez “agig sistem” terminin sinonimi
kimi igladirlar. Hagigatda ise, birincisi,
UNIX amaliyyat sisteminin heg do biitiin
versiyalan hamin standartin aloblorine
uygun galmir. ikincisi, UNIX amoliyyat
sistemila heg bir baghii@ olmayan bir
sira amaliyyat sistemlori POSIX tot-
biqi interfeysini dostokloyir. Masolan,
Windows NT ve onun sonraky modifika-
siyalar olan Windows 2000 vo Windows
XP, Open VMS, real vaxt amoliyyat
sistemi VxWorks 6z xiisusi totbigi inter-

IEa
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Linux amaliyyat
sistermimin standart

pAncara sistemi.

UNIX OMOLIYYAT SiSTEMI

Bu giin UNIX hagh olarag ameliyyat sis-
temlori diinyasinda etalon hesab edilir.
Son 30 il arzindo amaliyyat sistemlori,
hesablama texnikasi va informasiya tex-
nologiyalar sahasinda alde edilan isto-
nilen nailiyyat bu ve ya diger sekilde
UNIX amaliyyat sisteminin adi ilo bag-
lidir. Bu miivaffagiyyetin sobabi nadir?
UNIX-o homise noinki 6z populyarli-
i saxlamaga, ham do bir sira universal
amaliyyal sistemlori arasinda lider ol-
maga imkan veron nadir?

UNIX amoliyyat sisteminin yaradil-
masina gador Massagusets Texnologiya
Institutunun, General Elektric sirkoti-
nin vo AT&T sirkatinin elmi-todqiqat
markazinin Bell Telephone Laboratories
korporasiyasinin tadqiqatgilarini bir-
losdiron “Multics™ hesablama sistemi
(1964-cii il) layihosi var idi. Bu layihonin
maogsadi — tokco haftada 7 giin, sutkada
24 saaal fasilosiz vo dayanmadan isle-
moklo maksimal spektr imkanlar vermok
deyil, ham do todqiqatgilarin sézlorile
desak, bu giin vo yaxin golocokde vaxt

feysindon bagqa, POSIX interfeysina do
malikdirler.

Standartlagdirmaya cavabdeh olan
niifuzlu tegkilatlar terefinden buraxilan
POSIX beynelxalq standart hesab olunsa
da, milkemmol ag1q informasiya sistemi-
nin qurulmas: iigiin bu yetorli deyildir,
Ona goro do POSIX-la beraber diger
standartlar da genis yayilmislar. Bir
qayda olaraq, bu ciir standartlara POSIX
daxil edilir ve iistolik bir sira 6ziinomax-
sus xiisusiyyatlor alave olunur. Masalan,
informasiya texnologiyalar bazarinin
aparici sirkatlorini birlegdiren ¢ox mashur
The Open Group konsorsiumu UNIX98
spesifikasiyasin yaratdi. Bu spesifikasi-
yaya POSIX-lo yanag1, qrafi interfeys,
sobake vasitelori, Java dili ve internet
xitmatleri standartlan daxildir.

bdlgiisii rejiminde foaliyyot gdstaron
amoliyyat sisteminin yaradilmasi olmus-
dur. Qarsiya qoyulan vezifenin, demak
olar ki, yalniz yarisini yerina yetirmak
miimkiin oldu: Multics amaliyyat sis-
temi, dogrudan da, etibarl ve dayanigli
sistem idi, Ford girkatinde 1974-cii ilden
1997-ci ila qodor istifade olunmusdur.
1969-cu ilin aprelinda, Multics ame-
liyyat sisteminin |-ci versiyasinin mey-
dana gelmasine bir nege ay qalms,
AT&T sirkatinin rehbarliyi layihaden
gixmaq qerarina goldi vo listolik emaliy-
yat sisteminin yaradilmasi sahasinde
apardis biitiin tedgiqatlar dayandirds,
Bu xabar Bell Laboratories-de meyusluq
yaratdy, ¢linki tedgiqatgilar yalmz bir
¢ox mosololori somereli sokilde hall
ctmaya deyil, ham do otrafinda genis
istifadagi qrupu yaratmaga gadir olan
amoliyyat sistemine chtiyac duyurdular.
Vaxt bolgiisii rejiminde iglayon omoliy-
yat sistemloarinden istifade tocriibesi
gosterdi ki, bir nego istifadeginin birlikdo
islomosi tokco interaktiv is deyil, hor

seyden avvel ideyalann miibadilasi tiiin
gidalandirict miihit — insanm elmi foaliy-
atinin asasidir.

Bell Telephone Laboratories-in Ken
Tompson, Dennis Ritgi, Co Ossanna, Rud
Kenedey vo Dug Mak-Ilroydan ibarot
miitexassisler qrupu eksperimental ama-
liyyat sisteminin ayri-ayn hisselerini,
o ciimladen amaliyyatlar sisteminin fayl
sistemini isloyib hazirlamagda davam
edirdiler.

1969-cu il arzinde Ken Tompson 6z
mahiyyetine gére Giines sistemindo
kosmik cisimlerin haraketi fizikasinin
program modelini oks etdiren “Kosmik
soyahet” oynunu hazirladi. Laboratoriya
EHM-inda bu oyunu oynamaq béyiik
israfgihiq idi: oyun ligiin telab edilon
hesablayici resurslarin bir saat arzindo
istifadesina ¢okilon xerc 75 dollar togkil
edirdi. Xogbaxtlikden, Tompson miinasib
hesablama aparati — grafik terminala
malik olan PDP-7 EHM-ini tapdi. Ser-
verlo miiqayiseda, PDP-7 cib kompiiteri
kimi goriiniirdii. Oyunu PDP-7-ya kegi-
rarkan kross-texnologiva adlanan texno-
logiya yaradildi ki, onun vasitesile bir
EHM iigiin nozerda tutulan programla-
rin diger EHM-den istifado etmokla
yazmagq miimkin idi.

Omaliyyat sistemlori ligiin kross-
texnolgiya vacib addim idi. Tadqiqatin
avvalinde hale movcud olmayan ame-
liyyat sisteminin icra olunan favlin
(omaliyyatlar sisteminin obrazini) yarat-
magq teleb olunurdu. Bu, meshur bir suah
xatirladir: *Hansi daha ovvel yaranmig-
dir: toyuq, yoxsa yumurta?” Bu mosalo-
nin halli diger EHM-do amoliyyat siste-
minin icra oluna bilan fayllan yaraimaga
gadir olan instrumental vasitelori igloyib
hazirlamaqgdan ibarat idi.

“Kosmik soyahet™ iigiin xiisusi icra
miihiti lazum idi. Burada Bell Laboratories
girkotinin fay! sistemi kara goldi. Proses-
lorin idare edilmesi tigiin alave olunmus
altsistemlo birlikde bu sade vaxt bolgiisii

amaliyyal sistemini omale gatirirdi. Bu
amoliyyat sistemi goxistifadagi omaliy-
yat sistemi idi (PDP-7-ya iki terminal
qosulurdu!), lakin eyni vaxtda hor bir
istifadagi yalmz bir program baslada bi-
lirdi. Sistem iigiin elo do béyiik olma-
van, fayllarla islomoakdan &trii (moatn
redakloru, fayllarin suratini ¢ixaran,
uzaglasdiran ve ¢ap edon utilitlor) na-
zordo tutulan istifadagi wtilitlori yigimm
va komanda interpretatoru — programi
yaradildi (bu programin kdmoyilo isti-
fadagilor biitiin qalan programlar: bas-
lada bilirdi). PDP-7 EHM-da omoliy-
yat sisteminin ilk versiyasi mohz belo
bir formada meydana ¢ixdi. Bir gador
sonra, 1970-ci ildoe Brayan Kernigan bu
amaliyyat sistemi iigiin ad toklif e1di -
UNICS (ing. “Uniplexed information
and Computing Service™ — *Sado infor-
masiya-hesablama xidmati”), bu, Mul-
tics-in antonimi idi. Tezliklo bu ad
UNIX-0 qeder qisaldildi.

UNIX-in tarixindo on miihiim an
1973-cii ildo Duq Mak-Ilroy vo Rad
Konadey torafindon program kanallar-
nu (komandalar konveyerini oldo etmok
figiin bir programin ¢ixis aximi ilo digor
programun girig axininin alagalondiril-
masi) kesl olunmasi oldu.

Bundan sonra homin amaliyyat sis-
temi miiasir anlamdaki UNIX amaliyyat
sistemi oldu.

Program kanalmin igini tosvir etimok
iigiin ndvbati niimunoya baxmag olar.
Tutaq ki, hor bir fosli aynca faylda yer-
logon kitab vardir. Bu kitabin sohilolorini
sahifo ndmrolorilo ¢ap etmak lazimdir,
UNIX-do bu omoliyyat agagidaki kimi
olacaqdir:

cal fasill fasil2 fasil3 fasil4
fasil5 | mpage -H | Ipr

Burada cat - fasill=don fasil5-dok
olan fayllari oxuyan vo onlan 6z gixig
axina yazan programdir; mpage — motni
formatlasdiran, sohifoloro bélon vo

Ken Tompron,

Denms Rige

D Mk
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onun sohifalorini nbmrolemoklo 6z ¢uxig
axinina yazan programdir; lpr — giris
aximinin gapa verilmasidir. | ” isarosi
program kanal: vasitesile gixig axinin
giris axim ilo alagalendirir.
Program kanallarinin meydana gel-
masile UNIX amaliyyat sistemi yeni
keyfiyyot marhalasine gedem qoydu:
amoliyyat sistemindan o programginin
tatbigi mesalalerin programlasdirima-
sim ahamiyyatli deraceda asanlagdiran
instrumental vasitalar yiginna gevrildi.
UNIX hesablama texnikasindan istifade
li¢lin yeni yanagma — yalmz Hziinii tamin
edan xiisusi toyinath vahid sistemi ya-
ratmagq avezina universal proqramlarin
kombinasiyasini yaratmag: toklif etdi.
Program kanallaninin ixtira edilmesi
ilk rabita peykinin, diiymali telefon
aparatinin, mobil rabitani ve optik tel
rabitasinin ixtira edilmasi kimi miihiim
hadisadir.
1973-cii ildo UNIX amoliyyat sis-
temi Kernigan ve Ritgi terafindan xii-
susi olaraq bu sistem ii¢lin yaradilan
C programlagdirma diline kegirildi. Bu,
daha bir ingilabi addim idi: buna qader
amoliyyat sistemlari yaradilarken bele
yiiksak soviyyoli dillarden istifade edil-
mamigdi.
1973-cii ilin oktyabr ayinda Tompson
va Ritgi simpoziumda amaliyyat sistem-
lerinin qurulmas prinsiplerine dair hesa-
bat taqdim etdilar. Bu hesabat 1974-cii
ilin iyul ayinda “Communications of the
ACM?" jurnalinda derc edildi. Homin
vaxt AT&T sirkatinin program tominat-
larimin satigina icaze verilmirdi. Clinki
bu girkat telefon xidmatlori bazarinda
inhisarg idi vo AB$-in miivafiq federal
hékumet qanununa gare, bu halda girkat
digar kommersiya foaliyyotilo masgul
ola bilmazdi. Ona géra do UNIX-i ilkin
kodlan ile birlikde her bir kes ala bilordi.
Maohz bu UNIX-in sonraki ugurunu
miloyyen etdi: ilkin kodlarin komayile
(zoruri hallarda lazimi komponentlori

alave etmekle, yaxud mdveud sehvlorj
diizaltmakle) program teminatinin asan-
ligla bu va ya diger talebler iigiin kok-
lomak olardi. Universitetlor UNIX ema-
liyyat sistemile maraglanmaga ve onun
ilkin kodlarindan programlasdirmanin
tedrisi prosesinds istifade etmaya bagla-
dilar, Hemginin tedgiqatgilanin arzula-
diglan kimi, istifadagiler comiyyati for-
malagdi.
1978-ci ilde UNIX mobil ameliyyat
sistemina gevrildi. Elo hamin vaxt Avs-
traliyanin Vollonqonga Universitetinde
programgilar Ciiris Reynfelds vo Rigard
Miiller UNIX-i Interdata 7/32 EHM-no
kegirdilor. Bundan bir qedar sonra
Prinston Universitetinde Tom Layon
UNIX-in IBM 360 EHM-na kegirilma-
sini basa ¢atdirdi, Dennis Ritgila Stiv
Conson UNIX-in interdata 8/32 EHM-
no kegirilmasine nail oldular. Bunun
ticiin onlar C dilini tamamladilar.
1979-cu ilin yanvar ayinda UNIX-in
ilkin kodlarinin ders vesaiti kimi isti-
fadesini gadagan eden novbati lisenziyali
redaksiyasi buraxildi. Kompiiter alomi is
stansiyalan erasina qadem qoydu, 2 metr
hiindiirliiyiinde olan skaflarin avezine
kristal seklinde prosessorlan olan ucuz
EHM-lar istifade edilmaya bagland:.
Miivafiq olaraq, istehsalgilar iigiin yeni
avadanhigin program teminatina istehsal
xarclarini azaltmaqdan 6trii mobil ame-
liyyat sistemina tolebat yarandi. AT&T
artiq UNIX-in yeni kommersiya versiya-
larin1 buraxmaga basladi (bunlarin ara-
sinda daha populyar olanlar 1981-ci ilde
buraxilmig UNIX System III va 1983-cii
ilde buraxilmig UNIX System II1-diir),
lakin artiqg UNIX adinin Bell Telephone
Laboratories-lo baglanmasina son qo-
yuldu, onlarin yerini universitetlor tut-
maga basladi.

Berkli soherinin Kaliforniya Uni-
versitetindan olan tedgiqat¢ilar qrupu
UNIX-in BSD (Berkeley Software Dis-
tribition) adi ile taninan variantimi burax-

maqla daha genis séhret qazandilar.
1976-c1 ilde Berklinin mazunu Ken
Tompson 6z akademik mezuniyyatini
universitetde miiellimlik etmokle kegirdi.
0, orada tedgiqat {igiin nezerde tutulan
UNIX-i quragdirdi vo Pascal dili {igiin
kompilyator yazdi. 1977-ci ilde teleba
Bill Coy program teminatindan ibarat
kolleksiya toplayaraq, BSD-nin birinci
versiyasint buraxdi,

BSD UNIX-in populyarlif, aslinde,
agagidaki Gi¢ amille alagedar idi:

+ demokratik lisenziya: BSD UNIX-

i ilkin kodlarla birlikde her kes aldo ede
bilerdi;

+ sabakada islomek imkam (“standart
[ntemet sistemi” — heg do az shamiyyatli
xiisusiyyat deyil);

+ ugurlu platforma segimi: VAX -
“80-ci illarin ilk yansimn EHM-i". Bii-
tiin sadalananlarla yanasi, BSD UNIX -
yaxg1 sistemdir, onun fayl sistemi vo
yaddagin idareedilmesi altsistemi uzun
miiddat UNIX aleminda on siiratlisi idi.

1982-ci ilde Bill Coy Berklini tark
etdi ve SUN Microsystems sirkatinin
asasini qoydu. Bu sirkat indiye qader
ilkin olaraq UNIX~-in idaresi altinda
islomak ii¢iin nazerda tutulan (SUN
UNIX-in versiyasinda Sun amaliyyat
sistemi adlanirdi, sonra ise Solaris-a
deyisdirildi) ig¢i stansiyalan vo serverlor
buraxir. SUN-m UNIX-a meylliliyi
onun 80-ci illerin ikinci yansinda liderlik
etmesine gotirib ¢ixartdi. 90-ci illorde
birineilik Intel prosessorlarina malik olan
fordi EHM-lare kegdi. SUN-1n UNIX
sahesindo asas nailiyyati gabake vasite-
silo alagelondirilen uzaqda yerlagon
EHM-lorin fayl sistemlerilo iglomayo
imkan veron NFS goboke fayl sistemi-
nin yaradilmasidir.

UNIX-in inkisafindaki névbati mar-
hale Helsinki Universitetinin Tobiot
Elmleri fakiiltesinin Hesablama Texni-
kasi bolmasinin ikinei kurs talabasi
Linus Torvaldesin diisiiniib yaratdiin
Linux-la baghdir, Tohsil aldig miid-
dotde o, asasinda amaliyyat sistemlori
sahasinde taninmis miitoxoessis Endryu
Tanenbaum torafinden xiisusi olaraq
tadris maqsadleri {igiin yaradilan UNIX
amaliyyat sistemine oxsar Minix ame-
liyyat sisteminin dayandigi amaliyyat
sistemlari nazeriyyasini Syronirdi. Tor-
valdes avvalca istoyirdi ki, sistem Minix-
den bir gadar yaxsi olsun. O, ciddi bir
sey iddiasinda deyildi - bu, sadeca, onun
Tigiin hobbi idi. 1991-ci ilin sentyabrinda

Linux-in 0.01 versiyasi sorbast sokildo
kéeiiriilmak tiglin Intemetda yerlosdirildi.
Linux layihasinin siiretli inkisafi iki
amille bagl: idi. Birincisi, artiq 90-c1
illarin avveallarinda ilkin inkisaf marha-
lasinda olan va sorbast yayilan amaliy-
yat sistemlan daha méveud deyildi. Buna
gira de, tadgiqatgilar grupuna daxil
olmag va bu ciir layihalords istirak etmak
oldugea ¢atin idi: bu ve ya digor amaliy-
yat sisteminin konkrel detallan hagqinda
bilik ehtiyatina malik olmagq talab edi-
lirdi. Linux iso elo do bdyiik olmayan
amaliyyat sistemi vo yeni ideyalarin
sinaqdan kegirilmosi (i¢iin ideal poligon
idi. Tkincisi, Linux amoliyyat sisteminin
yeni versiyalan gox siirotla buraxilirdi,
versiyalar arasinda doyisikliklor ¢ox
deyildi, bu da koddaki sohvlari asanliqla
tapmaga ve aradan galdirmaga imkan
verirdi. Linux 2.1 niivalori seriyasini re-
kord saymagq olar, belo ki, onun osasinda
150-ya yaxin versiya buraxilmisdir.
Hazirda Linux milyonlarla istifadogisi
olan bir sistemdir.
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INFORMASIYANIN ROQOMSAL FORMADA

TOSVIRIN® KECID

! XX osrdoki informasiya bohrani gostordi
ki, informasiyanin saxlanmasinin ano-
novi, analog tisullart kohnalmigdir. Artig
informasiyanin saxlanmasi vo islonmosi
tiglin kompiiterdon istifado ctmoklo
verilonlorin rogomsal formada tosvirine
kegmaok zoruroti yarandi. Minilliklorin
sorhadindo tamamilo malum oldu ki,
golocak rogomsal texnologiyalardir,

informasiyanin rogomsal formaya
¢evrilmasi heg do homiso asan mosalo
deyil. Informasiya formaca miixtolif ola

Kompiiterlar ragamsal texnologiyalar asasinda islayir, burada
Intormasiya fasilasiz dayisan kamiyyatlarin giymatlarila deyil,
fieiki qurgulann dayanigl vaziyyatila aks etdirilir. Informasiyanin
rargamsal formada islanmasi Gcin kanardan verilan signallar
asasinda bir vaziyyatdan digarina keca bilan iki dayanigh
variyyata malik fiziki qurgular lazimchr.

bilor: audio, video, matn ve hatta inca-
sonot asori formasinda. iki problem mey-
dana ¢uar: birincisi mixtolif tip informa-
siyanin tosvir edilmasila, ikincisi iso
informasiyanin kompiitera daxil edilme-
sinin togkililo baghdir.

©n sado masolo, melum oldugu kimi,
matnlorin tosvir edilmosidir, Burada fikir-
lor, obrazlar, anlayislar artiq horflorden
ibarot stzlor vasitosile kodlagdinlmugdir,
onlar da 6z névbasinda horflordon iba-
rotdir, harflori iso gox asanligla roqomsal
formaya gevirmak olar.

Figurlu igaralorin biitév anlayislar
va sdzlori, yaxud ayri-ayri hecalar vo
danigiq soslorini oks etdirdiyi heroglif
yazisi ilo bagh mesalo iso xeyli miirok-
kobdir. Yapon dilindo bir nego min he-
roglifdon istifade olunur. Bu herogliflor
sozlorin kdklorini, miixtelif hecalar vo
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yazda islodilon grammatik sonluglar
;,fnzm:lq ii¢iin istifade olunan onlarla
wkan” igal don ibaratdir. Hor herog-
Jifa xiisusi bir kod vermak miimkiin
olard. Lakin somarasi olmazdi. Heroglif
matnlorinin rogomsal formada toqdimat
daha gox fonetik prinsipa asaslamr,

Matnin klaviaturanin komayilo kom-
piitero daxil edilmosi siiratina vo rahat-
ligina gora (matn darhal ragomsal for-
mada tosvir edilir) adi yazidan ¢ox
fistiindir.

Lakin ager motn artig ¢ap vo ya ol-
yazmasi soklindo méveuddursa, matnin
daxil edilmasinin miiasir formasi gobul-
edilmozdir. Birincisi, sohvlorin olmasi
qagimazdir, ikincisi, insan amoyindon
bu ciir somorosiz istifade ctmok mog-
sodouygun deyil. Belo motnlor matni
qrafik informasiya, sokil kimi oxuyan
skanerin kémoyilo daxil edilo bilor,
Xiisusi tamima programi iso qrafik fayh
matn sonadine gevirir, Obrazlann tanin-
mast masalosi halo milkkommallikdon
cox uzagdir vo pis xott hola do kompii-
ter Giglin tapmaca olaraq qahr.

Miiasir motnlorin islonmosi sistemlori
daxiletma vo redaklo ila yanasi elo im-
kanlara malikdir ki, ilk matn redaktor-
larmi yaradanlar bunlan yalmiz arzu edo
bilordilor. Bunlardan bozilorini gésto-
rok: matnin yigilmasi prosesindo orfo-
grafiyanin avtomatik yoxlanmasi; motnin
intellektual sohifolonmosi: tamamilo
veni, kagiz “analoglan™ olmayan, tokco
matndon deyil, hom do soslo miigaiyot
olunan vo animasiyaya malik olan hiper-
matn vo multimedia sonadlorinin yara-
dilmast. Biitiin bunlar motn informasi-
yasinin ragomsal formaya ¢evrilmosi
noticasindo miimkiin oldu.

AUDIOINFORMASIYA

Kompakt-disk vo ya DVD-disk sos,
goriintii, yazi formasinda olan informa-
siyant milyardlarla ikilik sifirlar vo va-

Multimedlia %

Bazan ragamsal sasin mexaniki, cansiz olmast barada fikirlar aiiy-
lanilir. Miasir audioqurgularda sirf analog xarakteristikalarina
malik olan lampali sianal giiclandiricilari daha ucuz vor aanascil,

hamginin daha “diskret” tranzistorlarla :

az olunmusedur. Yagin

ki, bu “diizgiinlik” raqamsal formaya salinmis sasin uyiun sakilda

qavramlmasimi sanlandirir. Key
havaskarlan isa bahali lampali g
dan istifaca etmakda davam edirlar,

hidlor soklindo saxlaya bilir. Lazer dis-
kinin uzunmiiddotliliyi (yiiz illorlo) daha
cox rogamsal texnologiyalarn prin-
siplorilo izah olunur. Vinil vallarmdan
forqli olaraq, tozun lazer diskino tosiri
yoxdur, xirda cizigl 3 sos, ghrinti
min gostorilmosinin keylivyotini
5 lmar,

Soslor biyiik sayda mixtolil ezlikli
sinusoidal rogslordon ibarotdir. Insan
orta hesaala 50 Hs-don 18 kHs-dok
soslori gobul edo bilir. AudioCD-lor
44,1 kHs 16 bit stereo diskretlosdirma
tezliyilo vazilir. Bu, o demokdir ki. iki
streokanalin hor biri tiglin signal ampli-
tudu saniyada 44,1 dofo dlgiiliir, onlarm
hor birinin rogomsal formada saxlanmasi
li¢iinso 16 bitdon isitfado edilir. Belo bir
diskretlosmo ilo yazilma zamam 22,03
kHs-don bayiik tezlikdo olan harmonik
ragslar yazilma zamam kosilib auhr. Bu
iso, imumiyyatlo, qorsulu deyildir, ¢linki
bu hodd praktiki olarag insanim gavrama
hadding borabordir. Sosin gavramlmasi-
min psixoakustik xiisusiyyotlorindon
ifado ctmoklo kodlagdirma bu itkilori
insanm hiss edo bilmoyocoyi hoddo
endirmoklo, sosin kompaki-disko daha
six sokildo (toxminon 5-7 dofo) yerlogdi-
rilmosing imkan verir.

Matn kimi, sosin rogomsal lormada
islonmasi do, praktiki olarag. hor ad-
dimda totbiq edilir, Musiqi morkoz-
larinin oksoriyyoti sos signallarmmn
ragomsal formada islonmasi tigiin xiisusi
mikrosxemi olan rogomsal prosessorlara
malikdir, Miasir DVD-=soslondiricilor
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Tomogral

Sgar siz oz xatlinizi
oxuya bilmirsinizsa,
lakin matni dagigada
70 sozdan gox ol-
magla, kompiiterda
vigirsinizsa, har sey-
dan avwval siz dahi de-
yilsiniz, sadaca, mua-
sir bir insansimiz...

g
Hacmli fotografiya-
min yarachimasi tigiin
avadanhglar  artig
2002-ci ilin sonunda
satisa daxil olmusdur.
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va videomagnitofonlar da sesin islon-
masi tigiin keyfiyyatine gbre kinoteatr-
larda qurasdirilan Dolby ACZ sistem-
larindan geri galmayan prosessorlara
malikdir. Bir ¢ox radiostansiyalar ve
telestudiyalar da reqemsal yaziya vo
sosin islonmasine kegmislor. Hatta artiq
evlardo do MD-lordeki (mini-disklor-
daki) yazilarin soslandirilmasinda daha
¢ox kohna, analoq dsullardan (tekrar
yazilma zaman keyfiyyotin itmasila)
yox, rogomsal tisuldan (ilkin yazinin
doqiq surati) istifade edirlor.

Miitomadi olaraq aparilan tadqiqat
istigamatlorinden biri do sasin tanin-
masidir, Tezliklo sos tanima programla-
rindan moatnin daxil edilmasi ligiin isti-
fado etmok miimkiin olacaq.

GORUNTU

Fotografiyadan ve ya qraviiradan ibaray
olan goriintiinii daxil etmok iigiin eyni
skanerlarden istifade etmok olar, giinkj
bu skanerlor onlarin keyfiyyotli sokilda
daxil edilmasina imkan verir. Artiq av-
valco adi fotoaparatla sokli ¢ekmak,
sonra da gixardilan gorintiinii vo ya
slaydi skanerdon kegirmak manasizcir,
Miiasir reqemsal fotoaparatlar ¢okilig-
larin keyfiyyatine gore analoq fotoapa-
ratlardan geri galnur. Bunu rogemsal
video haqqinda da demak olar.

Hacmli (foza) obyektlarin tasviri
hala miirokkeb problem olaraq galir
(lakin artiq hacmli fotogakillarin yara-
dilmasi mimkiindir). Bu ciir tosvirin iki
asas lisulu moveuddur: baxilan obyek-
tin sathinde néqtelor sabokasinin veril-
masi vo obyekta doqiq riyazi tosviri olan
miixtalif hendesi fiqurlar vasitasilo ya-
xinlagma. Birinci Gisul heykel vo insa-
nin dzii kimi miirokkob obyektlori tosvir
edorkan totbiq edilir. [kinci {isul avtoma-
tik layihalondirma sistemlorindo (ALS),
lazimi detallarin istehsal li¢lin raqamli
programla idare edilon (RPI) dezgah-
larda genis istifado edilir.

Xiisusi cihazda — tomoqrafda paralel
sokillor seriyasi osasinda hokimlar insa-
min miiayina edilon organlannin vo badan
hissalorinin li¢dl¢iilii goriintiisiin alirlar.
Bu ciir goriintiilori kompiiterlo isloma-
den lazer vasitosilo milasir omaliyyat-
lan yerina yelirmak, mosolen, atrafdak
toxumalari yarmadan vo ya zodelama-
don daxili siglori kesib atmaq miimkiin
deyildir. Kompiiter tokco artiq moveud
olan informasiyani dayismoye deyil,
ham do yenisini yaratmaga qadirdir.

Qralikanin vo videonun islonmasi
roqomsal informasiyadan isitifade et-
moklo ohomiyyetli dorecado asanlagir.,
Adobe Photoshop ve ya Corel Draw kimi
pesokar grafik redaktorlar ev goraitindo
miixtolif effektlorin, raqomsal filtrlorin,
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koklemelerin genis gesidini tagdim edir.
Halbuki @vvallar bunun ii¢lin miirokkab
va bahali avadanhqlardan ibarot biitoy
pir fotolaboratoriya teleb olunurdu,

Regemsal texnologiya kinoda da az
rol oynamur. Burada séhbat hotta qeyri-
xotti raqamsal montajin rahathgindan
getmir. “Ulduz miiharibelari. Epizod 17
filminin bir hissasi reqomsal fotokamera
ilo gokilmisdir.

Filmin rejissoru Corc Lukas haqli
olaraq geyd etmigdir ki, bu roqomsal his-
soni heg kas milayyen edo bilmaz, Nov-
poti film — “Ulduz miiharibalari. Klon-

larin hiicumu™ iso yalmz rogomsal tex-
nologiyalardan istifada etmoklo gokilon
ilk filmlordon biri oldu. Xiisusi effekt-
vermo proseslori do sadologdi vo kompii-
terin kémoyilo yaradilan griintii real
gorlintiidon heg no ilo forglonmir.

VEKTOR VO RASTR QRAFIKi

Kompiiterdan ilk dofo goriintiilarin ya-
radilmas figiin istifade edon Ayven Sa-
zerlend bir dofo belo demisdi: “EHM-a
qosulan displey mano Alisanin mécii-
zolor Glkesine agilan pancarasini xatir-
ladir... Displeyin kémayile man toyya-
roni aviadagiyicimin géyartasino endirdim,
clementar zarraciyin potensial ¢aladaki
harakatini izladim, isiq siiratine yaxin
siirotle raketlo ugdum vo hesablama
maginlarinin sirli daxili hayatini miisa-
hida etdim”.

80-ci illarde fordi kompiiter bazar
faktiki olarag IBM PC kompiiterlorinin
klonlan terafinden zobt edilmigdi.
1987-ci ilda yaradilmis VGA standarti
(ing. Video Graphics Array — horfi toreii-
masi “videogralik matris™ vo ya “mas-
siv?") IBM PC-larin inkisalinda diniis

néqtosi oldu. Informasiyam ckranda tos-
vira geviron videoadapterlor vo video-
Kartlar kompiiterin monitorunda daha
boyiik ¢hziimliilikdan (640 x 480 ndgto)
vo daha darin rang ¢alarindan (16 ova-
zino 25¢ rong) istifado etmoya basladilar.

Ekranda tokco asagi multiplikasiya
keyfiyyatindo olan tslublagdininug go-
killari yox, ham do fotosokillar gdrmak
imkam yarandi. Rongli ckranda ag sican
canli kimi goriintirdii.

Fordi kompiiterin ckrani néqtolorin
rastrindan vo ya piksellordon (ing. “pic-
ture element”™) ibarot 1di. VGA standarh
256 kbayt-hq yaddagla ckomplektlogdi-
rildi. Bu yaddagda displeydoki (kines-
kopun ckramndaki) ifiigi agilmg satir-
lordan yaranmg sokillar element-element
olmaqla saxlamhrds.
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Adi cap qurgulaninda

sada rasmlarin yara-

dilmasi EHM-in mey-

dana galdiyi itk illara

tasadiif edir. 1950-ci

ilda Massagusets Tex-

nologiya Institutunda
Whirlwind kompiiteri
gorintind grarmaga
imkan veran elektron-
siia borulu displeyla
tachiz edildi,

Bastr v vehton
grafikla gokilimy wul
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70-ci illarda Xerox firmasinin tadgiqat markazinda hazirlannmg
cospancarali interfeys ham bu firmanin kompiiterlarinda, ham
da Apple Computer. Inc. firmasimin Lisa EHM-larinda istifada
alunurdu. Interfeys grafikanin va matnin menitorun ekraninda
eyni vaxtda yerlagdirilmasini talab edirdi. Yeni sistemlar WYSIWYG
{ing. What You See Is What You Gel - “Na goriirsansa onu da
alirsan®) prinsipila qurulurdu. Bu prinsipa géra, ekranda gériinti
cap variantina miimkdn qadar daha cox banzamali idi.

Elektron-siia borusundak siia liminoforla értiirilmiis ekrana
dustir. O, stia enerjisini ayine (isigin intensivliyi elektronlann kine-
1ik enerjisindan asidir). lsiq liminoforla yalmz bir nega millisaniya
arzinda stialandigina gora biitin gériintiinti saniyada 30 dafays
yaxin lezlikla, bazan isa daha tez-tez regenerasiya etmak (taza-
lzmak) lazimdhr.

Masalon, rang darinlivini néqtada
8 bit (256 rong) saxlamagla, rastrin
800 x 600 noqtaye qadar (ifigi xatt
lizro 800 ndqte ve saquli xalt izro
600 ndqte) boyiidiilmaesi tigiin yaddasin
hacmini iki dafe (800 x 600 = 480000
ndqte, yoni 480 kbayta yaxn) artirmaq
tolob olunur. Rastrin dlgiisii 1024 x 768,
1280 x 1024, 1600 x 1200 olarsa, daha
boyiik hocmde yaddag lazim olacaq.
256 reng soklin milkommal alinmasi
iigiin kifayat deyil, ona géro do rong
dorinliyi artinldi: nqteda 16 bit — high
color (ing. “on yaxsi reng”), noqtade
24 bit — true color (ing. “osl, haqiqi
rang™). Ikinei ona géra belo adlandinld:
ki, oxsar rong galarindan (16,7 milyon
rong) istifade etmakla alinan goriintii
g0z iigiin demak olar ki, idealdr.
Asanhqla hesablamaq olar ki, ager
her bir ndqtaya 24 bit (yoni 3 bayt) sorf
olunursa, onda 800 x 600 niqteden iba-
rot saklin saxlanmasi {i¢lin taxminon
1,4 Mbayt (800 x 600 = 1440000 bayt)
lazimdir. Sgor fiqur ox da biyiik deyilsa,
masalan, tichucaghdirsa, onda bu sorfoli
deyil. Lakin grafik informasiyanin sax-
lanmasi iigiin digor iisullar da méveud-
dur. Tutaq ki, rossam karandasla kagizda

sokil gokir ve onun bilayinde biitiin |
harakatlorini kompiiters Stiiron xiisusi
qurgu var. Onda ¢akilmis sekli tekcp
ndqte (rastr) toplusu kimi deyil, hom do
rassamin @l herakatlorinin ardicilhig
kimi yaddagda saxlamagq (ve sonra gak-
mok) olar. Qrafik informasiyanin bu cijr
oks etdirilmosi vekror metodu adlanir,
Sekil, parcamin baglangic koordinatlarin
v nisbi siirlismasini gostoren vektor-
larla verilir. ©gor hesab etsek ki, parca-
larin koordinatlar iki bayt yer tutur,
onda ligbucaqlinin yaddasda saxlanmas;
liglin comi 2 X 2+2 x 3 x 2 = 16 bayt
(baslangic néqtenin koordinatlar: va ii¢
vektor) taleb olunacaq.

VEKTOR V& RASTR DISPLEYI,
SXEMLOR

Vektor displeyinde elektron siia isto-
nilen iki ndqte arasinda fasilosiz herokat
ederak, deqiq diiz xatler amale gotirir.
Bu ciir displeylorde harfler qisa vektor-
lardan ibaretdir. Displey ikiélgiilii koor-
dinatlarla verilen miixtalif sade fiqurlar,
masalen, qivs va xatleri de ¢oka bilir.
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Sonraki gakilmo ligiin mévqelorin yadda
saxlanmasi displeyin isidir.

Vektor qrafikasi displeylorde avvellar
olduqca genis sokilde tatbiq olunurdu,
giinki bunun {iglin kigik hecmdo yaddas
toleb edilirdi. Onun asas ¢atismayan
cohati biitdv (kesilmayen) sahelori gos-
toro bilmemasi idi, belo ki, obyektlor
(hem 2-6lgiilii, ham do 3-8l¢iilii) “moaf-
til" karkaslar seklinde tesvir edilirdi.
Dgor ekranda ¢oxlu sayda elementar
fiqurlardan ibarat oldugca miirokkab
vektor tasviri olarsa, onda, o, tozolon-
mayi ¢atdirmayacaq ve gdriintii titro-
maya baglayacaq.

Vektor displeylarinden farqli olaraq,
rastr displeylerinde siia biitiin kadr bo-
yunca (televizorda oldugu kimi) herokat
edir va bu zaman siialar rengi displeyde
konarlasmani deyil, yalniz stialarin inten-
sivliyini idare edirler. Rastr displeyla-
rinin iistiin cehatlarinden biri ondan
ibaratdir ki, sakilin tesviri onun miirek-
kablik deracesinden (yeni, onu teskil
eden obyektlorin sayindan) asili deyil,
ona gore de titratma problemi yaranmir.

Vektor displeyinde giia xatkes vo
reyssina kimi ¢akildiyi halda, rastr dis-
pleyinin isi puantilizmin (badii tosvirde
néqteler soklinde gakma manerasi) elek-
tron analoquna asaslamr.

Bu metod tatbiq edilerkan nainki
ayri-ayn piksellor goze carpacaq, hom
da iifligi ve saquli olmayan biitiin xatlo-
rin sonluglan pillovari sokilde olacaq.
Lakin ¢oziimliiliik artinldigda, yeni ekra-
min élgiisti deyisir, lakin rastr element-
lorinin say1 artirihr, belo “pillovari” effekt
minimuma enacak. Vektor tosvirlar asan-
ligla migyaslagdirilir, buna xiisusi prog-
ram tominatindan istifade etmokle, rastr
displeyinde de nail olmagq ¢atin deyil.

XX asrin 90-c1 illorine qodar rastr
displeyleri (ve fordi EHM-ler) 6z ro-
qgiblarini — vektorlu hesablama texnika-
larini praktiki olaraq bazardan sixigdinb
¢ixartmaga nail oldu.

QRAFIK FAYL FORMATLARI

Goriintinii Gtiirmok va ya fayl soklindo
diskda saxlamagq tigiin miioyyon format-
lar yaradhlmigdir (gériintiiniin kodlasdi-
rilmasim eks etdiron metodlar). Onlann
arasinda diha populyar olanlar bunlardir:
BMP, PCX, GIF, PNG, TIFF vo hamu-
mn yaxg: anicig JPEG.

BMP (ing. “Bit MaP" - “bit xaritosi™)
- Microsoft sirkatinin Windows amaliy-
yat sisteminin qrafik fayllan dciin
“dogma™ formatdir, ¢iinki bu sistemin
daxili formatina daha ¢ox uygun golir.

Rastr massivi adlanan goriintiintin
format her bir pikselin ronginin kodlag-
dirilmas Gi¢iin istifado edilon bitlarin
saymndan asihdir (pikselda 1, 4. 8, 16 vo
ya 24 bit). Masalon, 256 rongli goriintii
halinda hor bir pikselo faylin ranglor
cadvalindaki rongin nomrasini saxlayan
1 bayt (8 bit) ayrihir. Beloliklo. ogor
BMP faylinin rang cadvalindoki RGB
rang modelindo R/G/B = 255/0/0 saxla-
narsa, onda pikselin 0 giymatino (rastr
massivinda) parlag-qirnuzi rang qarsi
qoyulacaq. Renglor cadvali vo ya palitra
massivdir. Burada massivin indeksi -
palitranin ronginin némrosi, onun moz-
mununu iso — rengi onun iig asas kom-
ponentinin parlaqliq dorocasina goro
tosvir edon ii¢ ododdir: R/G/B (qummizi.
yagil, goy).

|
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lorj Sara, rand-fatt
adasinda bazar glind
gunoradan sonra |
1884-cii i, Incasana |
Instinnw. Cikage.
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Puantilizm (irans. po-
intiller — “noqlalarla
yazmaq”) XIX asrda
fransiz impressionist
rassan Jorj Stra tara-
finclan irali sorilmus-
diir.

4
Windows 95 va Win-
dows 98-in meydana
galmasi PCX forma-
tinda bazi dayisiklik-
larin edilmasing <alab
oldu: arig nogtadaki
bitlarin sayim 32-ya
caldirmag, gérinti-
niin dlgiistni isa 10
bitdan 31 bitadak (va
ya 2 Cbitadak) boviit-
mak olur. Olgiini go-
riintinin ¢akilmas
“istigamating” gistaron
manfi adadla da ver-

mak mimkiincir (sol
agsafn kiincdan vox,
sol yuxan kiincdan).
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Qrafik fayl anbara {videokarta) ¢allaklari (baytlar) dagryan yiik
magmlarimin axini kimi tasavviir etmak olar. Anbara catarkan
collaklarin icindakilari hissalara bélarak, miayyan raflara
diiziirlar. Har bir ¢allayi acib lazimi hissalari gixarmagq va onlan
raflara diizmak az vaxt aparmur. Lakin agar har bir rafa yigilmali
olan hissalar avvalcadan aynica bir callaya doldurulsayd, Gmumi
is vaxtina ganaat edilmis olardi. Bu, ela avadanhqgdan asililg
demakdir.

COZUMLULUK

Cozumlik gap edarkan, originalin hagiqi dlgisiini saxlamagq talab
olunduqda vacibdir. Fotosakil skanerla oxunarkan gériintliniin diskret
Iragamli) formaya cevrilmasi prosesi bag verir. Goriinti piksellarda
miayyan dlgiini alir va bu zaman fotosaklin ilkin hagigi baglangic
dilctisiina dair informasiyanin itirilmamasi tgiin 1 sm-da va ya 1 dilymda
poriintiinin nega nagqtasinin yerlagdiyini géistaran goziimliiliyl yadda
saxlamag talab olunur. Céziimliilik (istar ifligi, istarsa da saquli) pik-
sellarda alinan dlciilarin ilkin gérintindn mivafiq dlgisiina bilmakla
hesablanir,

Sgar goriintl Gfiigi xall lizra 800 néqtadan ibaratdirsa, fotosaklin
ilkin vaziyyatindaki uzunlugu isa 12 sm olarsa, onda skanerla oxunma
zamani ¢ozimliiliik 1 sm-da 800/12 = 67 néqta olacaq. Cozlimliilik
na gadar yiiksak olarsa, cap zaman gériintii daha keyfiyyatli alinacag,
lakin rastr massivi da bir o gadar bdyiik olacaq, buna uygun olaraq,
fayl bir o gadar cox yer lulacag.

| Pikseldo 16 vo 24 bitlik rang darin-

liyi olan BMP fayllarimin reng cadvali

yoxdur. Bela fayllarda rastr massivi

piksellarinin giymatleri bilavasite RGB

| ronglorinin giymatlarini verir. Gériin-

GGG
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tiiniin formatindaki pikseller goriintiiniin
asagidak: sotrinden baglayaraq soldan
safia yerlogme qaydasinda saxlanilir,
Ogor agilma sotrindeki baytlarin say;
ciit deyilsa, onda rastr massivinin veri-
lenlarini “beraberlesdirmek™ iiiin belo
satra daha bir bayt alave olunur.

PCX - ZSoft firmas terafinden hazirla-
nan ve Microsoft sirketinin MS DOS
amoliyyat sistemindeki PC Paintbrush
programu tigiin istifade edilon standartdir,
Lakin PSX format BMP qeder populyar
ola bilmadi. Buna baxmayaraq PSX, PC
texnikasinda yayild. Xiisusi grafik redak-
torlar — Corel Draw, Ulead PhotoExpress,
Adobe PhotoShop — bu format destek-
loyir. PSX aparatdan asih formatdir. Bu
format informasiyanin faylda videokartda
oldugu kimi saxlanilmas: ligiin nezerde
tutulmusdur. ©vveller IBM PC-da yad-
dasi fasilesiz ikidleill pargalara (plan-
lara) béliinen 16-rongli EGA adapterlori
méveud idi. Pikselin renginin terkib
hisseleri (adeten, | bitdir) planin miivafig
yerlorinda yerlesirdi. Milayyon rengde
néqteni goymagq iigiin dérd yerin her
birinda | bitde diizelis emak telab olu-
nurdu. Ele alinird: ki, sanki rengli tosvir
dord monoxrom (“ag-qgara™ ilo qarigdir-
mamaq) plandan ibaratdir. Kéhne prog-
ramlarla uygunlugu saxlamaq tigiin miia-
sir videoadapterler oxsar EGA rejimlorda
igloya bilir. True color halinda PCX-da
hemise ii¢ plan olur, bir plan ise yalmz
8-bitlik goriintiide (mehz bu halda palitra
faylin sonunda olacaq) olur. PCX format
ckranda goriinen gekile nisbaton goriin-
tiiniin rastr massivinde ¢ox seyin saxlan-
masina daha gox imkan verir. Sol yuxan
sorhod goriintiiniin yuxan kiinciinden
bos yer qoyur, serhadler arasindaki forq
ise goriinen hissenin &lgiistini gdstorir.
Bu, verilen formatin faksimil aparatlarda
istifadesi Gigiin nezordo tutulmusdur.
Bundan bagqa, goriintiinii ekrana daha
diizgiin baglamaq tigiin faylda | diiymde

00

i

Multimedia

144 noqteli ¢oziimliilityl tesvir eden iki
sahe mdveuddur.

GIF (ing. “Graphics Interchange Format™
—“qrafik miibadile format™) ilkin olaraq
CompuServe sobokesi iiglin nezarde
wtulmusdu. Bu format PCX ve BMP-den
forgli sekilde qurulub. GIF-de qrafik
informasiya bir-birinin ardinca galon
bloklardan ibaratdir (hele 16-c1 blok
oxunmamug demak olmaz ki, 17-ci blok
haradan baglayir). Ona gére da, deyirlar
ki, informasiya verilaniar axun seklinde
saxlanihr (fayl oxunarken informasiya
su kimi fasilasiz olaraq axir). GIF for-
mati 256-dan artiq rengle islomir. Dve-
zinda her fayl dziinda bir yox, bir neca
goriintli saxlaya biler. GIF formatimin
bir-birinden 6z kedlarina géra fargle-
nen iki versiyasi mévcuddur: GIF87a
va GIF89a. GIF87a 1987-ci ilin mayinda
buraxilmigdir. Her bir fayl baghqdan,
vacib olmayan palitradan ve aslinds
sokil hagqinda informasiyadan ibaretdir.
Qlobal palitradan faylda yerlogon vo
xiisusi palitrasi olmayan biitiin goriin-
tiilor tigiin istifada edilir. $akillorin palit-
ras1 vo qlobal palitra tamamile eyni ciir
qurulmugdur (BMP-da oldugu kimi):
li¢ bayt ndqtenin renginin qumzi, yasil
va gdy kimi torkib hisselarini verir.

GIF formath fayllar jobokeden yiik-
lonerken dziinemoaxsus sokilde gorii-
niirler: avvelce anlagilmaz olur, sonra
getdikce aydinlagir. ©ger Interneto qo-
sulma siirati yiiksek deyilse, onda faylin
yiiklenmasini “canli gekilde™ miisahide
etmok olar, Dvvelce goklin 0-c1, 8-ci
vo 16~c¢1 sotirleri Gtiriilir (yeni hor sok-
kizinci setir), ikinci satirden baglayaraq
ndvbelesmo 4 setirden bir bag verir:
2-ci, 6-c1, 10-cu... Nohayet, axirda bi-
rinci setirden baglayaraq biitiin ok sotir-
lor otiiriilir: 1-ci, 3-ci, 5-ci... Bu ciir
goriintii biitiin sokli gérmeye imkan
verir, hotta gdriintiiniin yalniz yansi alin-
migsa belo.

GIF89a versiyasi 1989-cu ilin iyul
aymda yaradilmigdir. Ona idaraedici
geniglanma adlanan yeni informasiya
bloklari elave edilmisdir.

Informasiya bloklan dord tipa béliiniir:

* Qrafikamn idare edilmasindan hara-
kot edon goriintiilerin yaradilmasi liiin
istifade edilir (ing. “animated GIF").

* Mot bloku, matni gériintiiniin iizo-
rinde yerlogdirmaye imkan verir. Bu,
xiisusan, fonu oldugu kimi saxlamagla,
matni dayisdirmak istadikda alverig-
lidir.

« Sarhler goriintii ¢ixisa verilarkon
buraxihir, lakin onlar, atrafli informasi-
yani (yaradilma tarixi, variantlar, eskiz-
lar) gostormak tigiin miiollifloro fayda-
ldir.

+ Dlavalarde xiisusi programlar vasi-
tasilo gobul edilon xiisusi verilonlor sax-
lanilir. Digor programlar sadace olaraq
bu bloku buraxirlar.

GIF fayllannin ¢atigmayan cohotlori
kimi rong derinliyinin ¢ox olmamasini
(cami 256 rong) ve rastr massivinin ve-
rilenlerinin LZW gapali alqoritminin
kimayilo sixilmasini gostormok olar.
Belo ki, agor yaradilan programda GIF

BMP va PCX kimi,

GiF da diskda saxla-

narkan az vaddas tut-
masi uglin verilanlari
sixan xisusi algoritm-

lardan istifada edir.

Gorantd olgtisu 255
baytdan gox olmayan
bloklar axim saklinda
saxlanilir. Har bir blok
baytdan (blokun uzun-
lugu) va verilanlarin
azlarindan ibaratdir.
Sakil  qurtardigdan
sonra sifir uzunluglu
blok galir.
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lormatindan istifade edilirse, onda
CompuServe girkotilo ddonigli lisen-
ziya miiqavilasi baglamagq lazimdir.

PNG (ing. “Portable Network Graphic
Format™ - “qrafiklorin soboka ilo otiril-
masi formati”, amma “ping™ kimi talaf-
fiiz olunur) Tomas Buttelin baggihiq et-
diyi amerikali programgilar grupunun
(23 noforin) tosabbiisii ila yaradilmusdir,

Qrafik fayllarin oksoriyyatinin for-
matt bir-iki programg tarefindon hazir-
lamirds vo bunun naticasi kimi yaradilan
format yeni tolobloro uygun modifika-
siva etmok ¢otin olurdu.

PNG formati xiisusi olaraq yaradilan
komito torofindan hazirlanmisdir vo
PNG=-mn sonodlosdirilmasino xiisusi
diggot yetirilmigdir. Ona géro do onun
biitiin sonraki modifikasiyalari artiq
onlarla isloyon grafik redaktorlarin mo-
difikasiya olunmasini tolob etmir.

Umumiyyatlo, PNG format GIF-o
alternativ kimi hazirlanmisdi, hom do
PNG ilo GIF89« bir ¢ox dmumi xiisu-
styyotlara malikdir. Mosalon, onlarin
hor ikisi verilonlor axim kimi toskil olun-
musdur, gériintiini morhoaloli sokildo
grxarr, osas rongi solfaflagdira bilir vo s.
Lakin PNG tokeo true color gériintii-
lori (24 bit) yox, hom do pikseldo 48 bit

saxlamaga imkan verir. PNG itkisiz six-
mani tamin edon LZ77 agiq sixma alqo-
ritmindan istifade edir (LZW-dan forgli
olaraq LZ77 6denisli lisenziyalasdirma
talob etmir).

TIFF (ing. “Tagged Image File Format™
— horfi torctimasi: “yarhglarla™ — teqlorlo
tochiz edilmis goriintilorin format™)
skaner vasitosila daxil edilon ag-qara
tosvirlorin saxlanmasinin standart: kimi
1986-c1 ilde Aldus Corporation tarafin-
don hazirlanmuigdir. Bu, masaiistii nog-
riyyat sistemlarinda totbiq edilon rastr
qrafiki kimi an ¢ox destoklenan format-
dir. TIFF 4.0 versiyasi sixtlmamg rongli
goriintiilori saxlamaga imkan verir.
1988-ci ilin avqustunda meydana gixan
névbati modifikasiya artiq rong palit-
rasindan vo LZW sixma alqoritmindan
istifado edirdi. 1992-ci ilin iyununda
TIFF 6.0 versiyasi tokco RGB-goriin-
tiinii deyil, ham do CMYK vo YUV kod-
lagdirmalarimi, hamginin JPEG sixma
alqoritmini destokloyirdi.

TIFF qrafik fayllarin an miirokkob
formatlarindan biri hesab cdilir. Fayl
teglar vo yaxud sahoalarin siyahisindan
va rastr massivlorindon ibarotdir. Siyali-
larin vo massivlorin mévqeyi miioyyon
cdilmamigdir, yoqin ki, elo buna giro

.. A

Srsthmanms fotosikal
do bu miirokkab format sayihir. TIFF-in - gériintiiniin eni haqqinda informa Iyan
qurulugu fayl sisteminin qurulusuna bon-  (piksellorla), digori gdriintiinin hiindiir-
zoyir: siyahi — katalogdur, siyalimn hor  liiyii hagquda informasiyani, ndvbotisi
bir elementi (teq) — faylin adidir, rastr - iso ronglor codvolini saxlayir... Hom-
massivi — faylin verilanloridir. ginin teqlorin xiisusi tiplorini toyin cimok

Fayl sistemindo oldugu kimi, teq rastr ~ vo ya aydin olmayanlarim nozoro alma-
verilonloring, kataloq ise névbati kata-  maq olar.
loga istinadi dziindo saxlaya bilor.

TIFF 70-den ¢ox miixtalil'teq lipino JPEG adi Joint Photographic Experts
malikdir, Mosolon, teq tiplorindon birisi  Group (Fotograliya iizro birlosmis eks-
[Teqlarin sayi | pertlor grupu: 1987-¢i ildo yaradilmig-
|Teq... dir, Umumdiinya Standartlagdirma Tos-

Teqn _ kilatma — 1SO-va daxildir) komitosinin
Gbstarici adimin bas horlorindon ibarowdir, Ov-
Teglorin say! \'ullmi hu:r.lrhmn‘yls.smnu metodlarmm
Teq... aksoriyyoti praktiki olarag yiiz mmlorla
Teq n rongdon ibarot olan goriintiilarin sixil-
Goslarici masi iigiin alverigh deyil. IPEG formau
Qrafik formatlarin miigayisali cadvali
Format BMP PCX TIFF (]IJ -1 ! PEG |
Bitlarin/ 24 24 24 8 24 I
| piksellarin say . |
' - 261,475 '
Ranglarin sayr  |16,7 min| 16,7 min 16,7 min 256 iled 16,7 min :
Gérii 65535% | 65535x i3 il 2 mlrd x 13535%
aleiis 65535 65535 | 2 mirdd 655335
: IPEG
Sixma metocdlan RLE RLE e Lf',\l\_f' LZW LZ77 linrulln.my.mlnI
RLE va 5. itirilmasila)
Goriintilarin say | 1 I va daha cox|1 va daha ¢ox T v dalia con |
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ID-SURDTLONDIRICISI NOYS QADIRDIR

suratlandiricilarin istifada etdiklari minimal element tcbucaglichr,
Tasvir olunan biitin sakillar avvalcadan tgbucaglilara béliindr,
Birrangli tichucaghlar hacmli sakil effekii yarada bilmir, ona
aora da sakilin aydinlasdinlmasi prosesinda onlanin bir goxunun
dzarinda teksturalar (bitlin sathin Gzarina darhal yerlasdirilan
va materialin zahiri gériinlsiinii veran gériintiilar, masalan,
salca uzarinda sakil, ¢imarlikda qum) yerlasdirilir. Binanin kar-
pic divarlarin tasvir elmakdan étrii karpiclari modellagdirmak
ticiin bir cox ayiner xatlarin ¢akilmasi talab olunacaqdr, lakin
tekstura daha az hesablama resurslan isladir va reallif daha
cox aks etdirir. Teksturan) sathda yerlagdirarkan perspektivi na-
zara almag lazimdir, Teksturali obyektlarin miisahidagilara na
daracada yaxin olmalanindan asili olaraq, enlann miixtalif
giriniisa malik almalan Ggiin bu karreksiya vacibdir. Prosesin
stratlandirilmasi Gglin bir nega eynitipli tekstura seriyasini sax-
lamaq va teksturani secarkan artiq ekranda aks etdirilan detal-
lara asaslanmag olar. Miivafiq olaraq, agar obyekt kigildilirsa,
onda onun lekstura driiyinin Slgiisii da azalacagdir.
Teksturani yerlasdirarkan iki yaxin obyekt arasinda sarhad
xatli tez-tez hiss edilir. Bu effektlarin aradan qaldinlmas) igiin
wisusi filtrasiya metodlan tatbig edilir. Diz xatlardaki pillavari
sonluglar rastr displeylarinin coxdank problemidir. Gériintiilarin
daqiq quraglanimin ahnmas) Ggin giragin rangindan fonun
rangina ravan kegid yarachlir. Obyektlarin sarhadinda yerlagan
noglanin rangi iki sarhad négtasinin ranglari arasinda orta bir
rang kimi tayin edilir. Bu zaman, bazan qiraglanin “malalan-
masi” kimi kanar efiekt yaranir.

isa informasiyann itirilmesile netice-
lonen sixma metodudur. Bu format qrafik
fayhn standart formati kimi teyin edil-
maso do, onun asasinda goxlu sayda yeni
formatlar yaradilmig ve bir sira kéhno
formatlar yaxsilasdirilmigdir.

UCOLCULU QRAFIKA

Adi zolagh resmlar pargalar, cevralar
va goxbucaglilar asasinda modellogdirilir,
Ugélgiilii grafikde iki koordinata z koor-
dinat1 ve yeni obyektlor: goxiizliiler, pira-
midalar, kiireler, silindrlor ve ligélgiili
sathlor alava edilir. Biitdv (kesilmaz)
obyektlori do sade elementlorden for-
malagdirmagq olar. Ugdliilii sehnenin
obyektlarinin verilmasindan sonra onla-
rin vizuallagdirilmasi problemi yaranur,
Ogor gortintii statik deyilse (mesoelan,
oyunda ve ya trinajorda), onda figalgiilii
sohnenin biitiin veziyyatlerini nainki
saniyade 30 dafa saymaq, hem da bir-
birlerini ardicil sekilde avez edon sokil-
lori ekranda ardicil olaraq oks etdirmak
lazimdir.

Hotta XXI asrin texnikas iigiin, bu,
oldugca bahah prosesdir, ona géra do
ligolgiilii sahne daha sade obyektlorin
macmusu kimi taqdim edilir. Xiisusi
qrafik prosessor isa (videokarta birlasdi-
rilmig 3D-siiratlandiricisi) sokli ekran-
da qurur va gésterir. Fordi kompiiterin
miiasir videokart: (monitorla birlikda)
xalis rastr displeyindon 3D-siirotlondi-
ricisi olan intellektual grafik displeye
gevrilmisdir.

Golcakda ne gozlonilir? XX osrin
kompiiter qrafikasina dair biitiin ideyalar
XXI asrde fordi ev kompiiterlorindo
hoyata kegirilmigdir. Belo tosovviir yara-
nir ki, son hadde ¢atilmisdir.

Ugoleiilii sohnoni yaradarken osas
problem hanst obyektlorin gériindiiyiinii
va onlarin neco isiqlandinldiging mioy-
yon ectmokdir. Obyektlorin qarsiligh
sokilde yerlogmosi haqqinda informa-

—
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siyaya malik olmaq da vacibdir. Ade-
ton, bu maselonin halli tgiin Z-bufer
totbiq edilir. Z-buferdo rastrin hor bir
piksclina bir giymat olmagqla, biitiin
gbriinon piksellarin (z koordinatlarinin)
uzaqliq giymoti saxlamlir. Tesvir olunan
obyektin nivbati pikseli hesablanarkon
(x, v koordinatlan ile), alinan z koordinau
Z-buferde saxlamlan z koordinatinin
qiymetile miiqayise edilir.

Dgor yeni piksel Z-buferdo yazilan-
dan daha ¢ox derinliya malikdirsa, de-
moli, obyektin bu ndqtesi hansisa basqa
bir obyekt tarafinden drtiilmiisdir va
ona gore de ekranda goriinmiir. Oksina,
agor piksel 6n planda peyda olarsa, onda
onun z koordinatimin qiymeti Z-bufera
yazilacaq. Bu piksel basqa obyekt tara-
findon drtillono godor ekranda da gorii-
nocok. Ugblgiilii sokil hesablanandan
sonra Z-buferde galan bitiin piksellor
goriintiide istifade edilocok.

Baxmayaraq ki, Z-bufer boyiik yad-
dag tutur, 3D-siiratlendiricisinda qurul-
mus Z-buferlesdirma saklin hesablanma
stiratini son deraca artinr (24-mortabali
Z-bufer 640 x 480 ¢oziimliliyindo
900-0 yaxin kbayt telab edir). Bu yaddas
ID-stiretlondiricisinin daxili yaddag ol-
mahichr, Z-buferin martabaliliyi (= koor-
dinatinda bitlarin say1) on miihiim gos-
toricilordon biridir; mortebe no qador
yiiksak olarsa, z koordinatmin diskretliyi
do bir o qeder yiiksek olar va uzagda
yerlagon obyektlorin ¢okilmasi degiq
yerino yetirilor.

Siiretlendiriciler, adotan, bazi cffckt-
lorin, maselen, yarig avtomobili yolda
siitiiyarkan yaranan toz dumaninin oks
ctdirilmesi imkanina malik olur. Tosvir
olunan piksellor dumanin rong darinli-
yinden asili olaraq onun rangilo qangir.
Homin algoritmin komoyilo obyektlor
zoil dumana biiriinir ki, bu da mosalo
illiiziyasim yaratmaga imkan verir.

3D-siirotlondiricisinin tomin etdiyi
daha bir effekt soffafiqdir, Dtraf miihitdo

qeyri-soffal obyektlorla yanasi, soffaf
va yanmsaffal obyektlor do méveuddur.
YarimgofTat effekti ndqtalorin ronginin
on (yarimsaffat) vo arxa plandak: reng-
larin kombinasiyast yolu ilo yaradilr.
Adoton, soffaflig amsali (alpha) 0-dan
I-a gador giymatlondirilir. Bu zaman,
rang asadidak: diistur tizro hesablanir:
pikselin rangi = (alpha) (6n plandaki
pikselin rangi) + (1 - alpha) {arxa plandak
pikselin rangil.

(arxa plan pikseli, Z - buferdo yerlogon
pikseldir).

Hor bir novboti kadr formalagdirilar-
kan 3D-stiratlondiricisi biitiin qurulma
yolunu yenidan kegir, ona goro do. o
yiiksok siiroto malik olmalidir. Horokota
rovanhq vermok tgiin ikiqat buferlog-
dirma tatbiq edilir: buferin biri soklin
gostarilmesi figlin, digor 1sa yeni goklin
yaradilmas ii¢iin nozorde witulur. Bir
buferin torkibi ekranda oks etdirilorkon
digerindo hazirhq iglori goriiliir. Novboti
kadr hazir oldugda buferlor yerlorini
doyisir. Belaliklo, ekranda hamiso ola
sokil miisahido edilir.

3

20-stiratlandiricilar
artig 90-ci illardan
fardi komputerlarin
videokartlannda tat-
bigy olunur, Onlar si-
canin kursorunun ek-
ran boyu harakatini
tasvir edir va gorin-
tintin ekranin duz-
bucagh pancarasin-
da harakatini tanun
edir.

A
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Ragamsal fotonun
imkanlanng numuna

ROQOMSAL FOTOQRAFiYA

Heg kima sirr deyil ki, goriintiilarin
kompiiterda islonmasi bu giin adi hala
gevrilib. Saytlar tigiin qrafika, fotomon-
taj, jumal va qazetlarin sohifalonmasi —
biitiin bunlar va bir sira diger islor
EHM-da yerina yetirilir.

Hazirda gériintiilerin kompiiterds
saxlanmas iigiin bir sira formatlar méy-
cuddur. Onlarin arasinda sn genis yay)-
lani va istifade ediloni gox giiman ki,
JPEG-dir,

Ogor bu ciir faylda yerlason sokil
boyiik hocmlidirse, mesolen, iifiigi vo
saquli xaft lizro mina yaxin ndqtedan
ibaratdirse, onda belo bir sokli oks etdi-
ran informasiya verilenlerin dasiyici-
sinda olduqca gox yer tutacaq. Fayllarin
olgiilarini kigiltmak ligiin sixma metody
totbiq edilir, 6zii do bu zaman informa-
siya ite do bilar, itmaye da bilar.

Sixma programlari ilkin gériintiin
tohlil edir va “lazimsiz” néqteleri atr.
Bu analiz na goder kobud olsa, goriintii
bir o gedar tez vo giiclii sekilde sixilir,
Giiclii sixma zamami gériintii hiss edi-
locek deracade tohrif oluna biler. Go-
riintiilerin sixilmasinin miiasir metodlar
minimal itkilorle gox yaxsi naticaler
olde etmaya imkan verir.

Gériintiiniin roqomsal formata gevril-
masi xiisusi qurularin — skanerfarin
kémayilo hayata kegirilir. Skanerin osas
hissosi isiga hossas elementdir. O, ka-

&izdak ilkin goriintiiden aks olunan isiq
axinini tutur vo elektrik signali gene-
rasiya edir ki, homin signal ilkin sokli
tosvir edon verilanler seline ¢evrilir. Bu
clir axin artiq kompiiterde islone biler.

Adi giin igig1, malum oldugu kimi,
istfa hossas element iigiin yetorli deyil,
ona géra do daranan sahani isiglan-
dirmag iigiin skaner olave olaraq giiclii
lampa ile tachiz edilir.

Isiga hossas element kifayot gadar
bahalidir, bu sababdon do o, kicik 6lgiide
hazirlanir vo goriintii boyu addim-addim
horokot edan sassi lizorinde quragdirlir,
verilonlor iso kompiitera hisso-hissa
otiiriiliir. Kompiiterdaki idaroetme proq-
rami goklin ayri-ayr hissalorini bir-

Multimedia

hirine “yapisdirir” vo son naticoni ek-
randa miisahide etmaye imkan verir.

Regemsal griintiilari yaratmag {iciin
istifade olunan diger bir quru roqemsal
fotokameradir. Onun is prinsipi adi
plyonkali kameranin is prinsipina ¢ox
oxsayr, forq yalmz ondadir ki, plyonka-
nin @vazine isiga hassas matrisdon isti-
fada edilir. Matris ne qadar cox néqte
emal eda bilirse, sekil bir o gadar key-
fiyyotli alinir,

Raqemsal kameralar xtisusi malumat
dagtyrcilan ile tochiz edilir. Homin dagi-
yicilara genis yayilmis formatda olan
':'ayllar yazihir. Dagiyicilar disket, kom-
pakt-disk, sort disk vo flagyaddag ola
biler. 1280 x 1024 ndqte dl¢iisiinde olan
(toxminan 9 x 12 standart formatina
uygun galir) 35 fotogokil 8 Mbayt yer
tutur. Daha dogrusu bu 8lgiide olan tox-
minan 3 min fotosekli bir kompakt
diskda yerlagdirmak olar.

Raqomsal kameradan istifade edor-
kon noinki fotoseklin askarlanmas: ara-
dan qaldinhr, hem de sekil gokmo daha
ucuz basa golir. Ovvala ona goéro ki,
plyonkalara pul xarclomek lazim golmir;
ikinci ise, reqomsal kamera ilo ¢oker-
kan, soklin pis alinacagindan ¢okinmok
lazim deyil, ¢iinki onu dorhal gériib
pozmaq (rogamsal yaddasi yenilori Gigiin
bosaltmaq megsedila) olar. Bu sabab-
don do valideynlerin oksoriyyati 6z ugag-
larina raqemsal fotoaparatlar hadiyye
edirlar ki, yeni texnikam dyronane kimi
onlan miiflis elomesinlar.

Raqemsal gériintiiniin emah {igiin
bir ¢ox programlar mévcuddur. Bu proq-

ROQOMSAL VIDEO

Kompiiterda tokco oynamag, miiayyan
masalalan hall etmak, yazi yazmaq yox,
ham do bazen goriintiilorinin keyfiy-
yatine gore adi videomagnitofon vo ya

ramlar yaradiciliq iigiin — tosvirin ol¢ii-
siinda sado doyisiklik etmakden tutmus
ona fantastik effekt vermayo qadar -
genig imkanlar yaradir,

Rogamsal fotografivanin digar iistiin
cohatlori ondan ibaratdir ki, sakil kor-
lanmir, kéhnalmir, onda ciziglar galnur,
fotogakili comi bir nego dogigo orzinda
elektron pogt vasitosile diinyanin isto-
nilon noqtasing gondormok ve albatto
ki, internetdo ev sohifosindo yerlosdir-
mak miimkiindiir.

televizordan ahamiyyatli doracado

{istiin olan filmlaro baxmaq olar.
Malum oldugu kimi, videogériintii

kadrlar ardicilh@gimdan basqa bir sey

Ragamsal
makrogakilis

e
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Videnmaonta) prog-
rami isinin ckrandan

fotosu, Montajin para-
metrlarimin segilmasi,

deyil. Filmin her saniyesi 24 miixtalif
kadr toplusudur. Belalikla, bir saniyalik
videonu yadda saxlamaq tigiin bize biitiin
24 kadn saxlamagq lazim galir.

Tutagq ki, kadrin 6lgiisii 512 x 384
nogtaden ibaratdir. Istenilen niqta 16
milyon rangdan birina boyana biler,
yoni onun oks etdirilmasi iiglin 3 bayt
yaddas lazim gelacok:

512 % 384 x 3 = 589824 bayt.

Demali, bir kadnn saxlanilmas) igiin
600 kbayta yaxin yaddas lazimdir. Ogor
hom do sesi yadda saxlamaq teleb olu-
narsa, onda kadrin dlgiisii boyiiyacok.
Bu zaman, masalen, ¢ox da bayiik olma-
yan sixliq ilo iki saatliq videoyazinin
saxlanmasi iigiin 10 Gbaytdan artiq yad-
dag lazim golocek ki, bu da hotta miiasir

informasiya dasiyicilan {i¢iin o qoder
do kigik deyil.

Videonu reqomsal dagiyicilarda sax-
lamagq ligiin videogoriintiilorin sixilmas;
texnologiyasindan istifade edilir. ©n
genis yayilmug sixma formatt MPEG-
dir. Bu format éten asrin sonunda Motion
Picture Engineering Group-un alimlori
terafinden hazirlanmisdir (MPEG-in
tokmillagdirilmasile bagh igler indi da
davam etdirilir). Hazirda MPEG format
tasvirin miirakkablik deracesindon asily
olarag, onu 10 defoden 100 defoyadak
vo daha gox sixmaga imkan verir.

MPEG iig hissoden ibaratdir: Audio,

Video va System (sonuncu digar ikisinin
birlegmasini ve sinxronlasmasini yerina
yetirir). MPEG=-in bir nege miixtalif
standarti moveuddur. Onlarin arasinda
daha genis istifade olunani bunlardir:
MPEG-1, MPEG-2 vo MPEG-4. Bu
standartlar bir-birindan sixma derace-
sina, habela ¢ragdak: goriintiinin key-
fiyyatine gora forglenirlor.

MPEG-da bir nege kadrdan vahid
tam kadr diizeldilir. Digerleri ise alqo-
ritmlarin komayile siini yaradilan kadr-
lardir. Faktiki olaraq yiiksok sixma dera-
cosinin hesabina informasiyanin yalmz
bir hissosi saxlambir. Osas kadr ne qader
seyrok sokilde yerloasdirilorse, goriintii-
niin keyfiyyati bir o qeder asag olar.
Ona gora do filmin faylinin dlgisi ile
onun keyfiyyoti arasinda kompromisin
tapilmasi vacibdir.

MPEG faylinda sos bu qaydada kod-
lagdirihr: insan qulaginin ayird eda bil-
madiyi biitiin soslor atihir, Ses axinmmn
bu ciir emalinin hesabina filmdeki ses
caigirinim Glgiisti azalir. Bundan bagga,
MPEG-in bazi névleri bir nego sos cifi-
rini dostakloyir, masalon, filme baxarken
onun ingilis versiyasindan azerbaycan ver-
siyasina, yaxud oksino kegmok olar. Bu,
milasir DVD (Digital Versatile Disk —
“miixtelif toyinath roqemsal disk™) qur-
gularinda oldugca genis istifade edilir.

ozU UCUN REJISSOR

olbatte, filma baxmaq iigiin kompii-
ierdon istifade etmek yaxsidir, amma
daha maraghist onun kémeyile sexsi film
yarutmaqdlr, Bu maselenin halli iigiin
bozi alave avadanliglar ve sebir talob
olunur. Dvvalca videokamera ilo ¢okil-
mis materiali roqemsal formaya gevirmok
vo informasiya dagiyicisinda saxlamagq
Jazrmdir. Cevirma prosesi videogoriin-
iiinii destaklayan xiisusi platadan isti-
{ado etmaklo hoyata kegirilir. Ogor kom-
piiter artiq TV-tiiner platasina (monitorun
ckranindan teleprogramlara baxmagq
miimkiindiirse) malikdirse, artiq kom-
piiterdan heg na talab olunmayacaq.
Videomagnitofon ve ya kamera kompii-
lera gosuldugdan sonra videoaxinin disko
yazilmasi figiin programlar igo digiir.

Umumiyyatle, adi televizorun ckra-
minda gdriintiiniin dlgiisti 576 sotir togkil
cdir. Lakin televizorda tasvir horosi 288
sotirden ibarot olan iki hissedan tortib
cdilir. Birinei hissede biitiin 1ok satirlar,
ikincisinda iso ciit sotirler yerlogir. Televi-
ziya ckraninda bunu, adaten, sezmak ol-
mur, amma video EHM-da islenilarken,
xiisusile, goriintilerin tez-tez doyigdiyi
sohnalorde sebake effektini miigahido
ctmak olar. $obakenin aradan qaldinl-
mas tigiin tesvirin biitdv sekilde olmasim
tomin eden xiisusi program-filtrlor totbiq
edilir. Bu proses Deinterlacing adlanir.

Kompiiterin siirati eyni vaxtda hom
videonu, hem de sesi emal etmoya imkan
vererse, onda sesi goriintii ilo birlikdo
(okser hallarda, bu, mehz bela olur) yaz-
magq olar. Amma bunlan ayri-ayniliqda
da yazmaq miimkiindiir.

Filmin kompiiterde redakto edilmosi
iigiin xtisusi bahal) studiya avadanhglar
tolab olunmur, biitiin proses olduqea
aydin gokilde bag verir vo WYSIWYG
prinsipine uygun golir. Diskdo nego fil-
min yerlogmosi iso hanst kodlagdirma
programinin segilmosindan asihdir, Bu-

Videomontaj programe iginin ckrandan fotosa,
Yuxanda - montag: asagida - stsusi eliektin secilmas

nun figiin keyfiyyatlo dlgii arasinda kom-
promis axtarmaq lazim golir (keyfiyyot
na geder yiiksok olarsa, fayllar bir o qodor
gox yer tutur). Videonun saxlanmasi {iglin
keyfiyyoti artiran vo layhn dlgiisiindi
azaldan bir gox miixtolil formatlar mév-
cuddur. Yaxin golocokdo, heg siibhosiz,
internet vasitosilo ideal keyfiyyotli vide-
oya baxmaq imkam yaranacaq.

Frame (ing.) - videoaximn aynlmaz hissasi - kadrdir.
Frameskip ling.) - kadnn aulmasi, digmasidir. Bu, o vaxt bag verir
ki, kompiiter kadn islayib ¢atdira bilmir, masalan, slirat ¢ator,
yaxud kadr cox miirakkab olur (sahnalarin tez-tez dayismasil
Codec (ing.) - goriintiinin kodlagdinlmasi va aksina, kodun acil-
masi programichr. Digar programlann videonu miayyan edilmis
formatda “oxumasi va yazmasi” Giglin kompiiterda yazilan kigik

programchr.

A
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Moskva Radio
[ 2 XX asrin
larna i

montaj

AUDIOMONTA)

XIX osrin sonunda radionun kesfedil-
masi naticasinda kiitlovi informasiyanin
yeni sahoasi — radio veriliglori meydana
goldi. Radioprogranun hazirlanmasi liglin
magnit yazisi texnologiyasindan istifada
edilmasi ingilabi addum idi. Birbasa efir
verilis zamam qonaglann hékman studi-
vada olmasini taleb edirdi. Lakin stu-
diyada avvalcadan verilig istirak¢ilannin
soslorini magnitofona yazmag, sonra iso
bu yazim soslondirmek daha olverisli
idi. Veriligi “radio dinloyicilorinin xahi-
sila™ dafolorlo efiro tokrar vermok olard:.
©n bagheast iso, onu montaj etmaklo efiro

xiisusi olarag “hazirlayirdilar”, Biitgy
yazidan bir hissesini senzura miilahizg-
sino gbro, bir hissesini pauzalara, eyni
sozlorin tokrarlanmasina gére kosir

“Cutand paste” (ing. “kos ve yapig
dur”) texnologiyasi audiomontaj zaman,
goriilen isin voziyyatini deqiq oks etdi-
rirdi. Analoq lentli magnitofon, yapisqan
vo gaygl montaj studiyasinin esas alot-
lori idi. Montaj prosesi, haqiqaten, “ya-
radic1™ is sayilirdi.

Sesdoaki sehvleri tuturdular, gayg
ila daqiq islayarak, parganin avvalinda
va sonunda lenti kasirdilor, goroksiz his-
salori aurdilar, sonra kasilmis parcalar
soliqa ilo yapigdinrdilar. ©sas sort mag-
nit lentini korlamamag, ezmemak, dar-
tib uzatmamagq idi. 20 deqiqalik veriligin
montaj edilmesine bir nego saat vaxt sarf
edilirdi.

Montaj basa gatdinldiqdan sonra aynca
fon musiqisi segilib gotiinilirdii ve verilis
iki magnitofondan lgiinciiye yazilird
(nitq ve musiqi). Bundan sonra verilig
efiro vermak iigiin hazir hesab olunurdu.

Maqnit materiali bahali idi, ona giro
da lentden kihna yazilar pozur, yeni-
dan maqnitloegdirir va tokrar is prosesina
buraxirdilar. Bozen lent miitemadi dii-
zolislora davam gotirmirdi ve birbasa

efir vaxti qirihr, yaxud ndvbati yazma
zamani zaif hiss edilen ¢iqqilt verirdi.

Bir nega dofo istifado etmak ligiin
planlasdinlan hazir material basqa lento
kogiriilorak, arxivo yigilirdi. Arxivdo
xiisusi saxlama goraiti yaradilirdi: lent-
lorin gox qurumamasi ve korlanmamasi
tigtin lazimi temperatur vo riitubatlilik
tomin olunurdu. Lentlore miintazom qul-
lug gostorilirdi, gorginliyi gotiirmok va
yapismamas {iciin onlar miitomadi ola-
raq oks istigamoto saryirdilar, Lent kdh-
noldikdo yazilar yoxlanmilir ve hotta iizi
kéegtiriiliirdi. Yazilarin uzun miiddet qal-
masi liglin hor ciir imkandan istifade

A

Multimedia

cdirdiler. Arxivdo saxlamlan lentloro
horbgilorin 6z silahlarina yanasdiglar
kimi yanasirdilar.

Amma analoq yazi Gisulunun gox
biyiik gatismazhg moveuddur, Hotta
studiya aparatinda tekrar yazarkon magq-
nitofondan kenar sasler qarisir, analog
signahin keediyi giiglondiricide korlanma
bag verirdi, hamginin maqnit lenti sas-
kity yaradirdi. Hor defo yazinin iiziinii
kogtirarkan keyfiyyat hiss edilocak do-
racodo asag diisiirdii.

XX asrin sonunda kompiiterin kéma-
yilo sesi pegokar studiya maqnitofonla-
rinda oldugundan heg do pis olmayan
sokilde saxlamags, yazmagi vo soslon-
dirmayi dyrondilor. Vinil plastinkalar
va magnitofon kasetlori yerlorini roqom-
sal kompakt vo mini disklorla igloyon
studiyalara vermali oldular.

©n bdyiik ingilabi dayisiklik montaj
prosesinda bag verdi. Analoq magnito-
fonu, uzun lentlari, yapisqan vo qaygim
fardi kompiiter avaz etmaya baslad.
“Cut and paste™ texnologiyas: saxlanilsa
da, reqamsal formaya kegirildi. Monito-
run ekraminda sos sirasi sosin amplituda-
sinim zamana giro qrafiki kimi tosvir
cdilirdi. Artig sehvlari sezmok olurdu.
Vaxt skalasi asanhgla miqyaslasdinl-
maga basladi, fraqmenti saniyanin mindo
bir hissesi deqigliyile geyd etmak miim-
kiin oldu (lent Gigiin bu millimetr hissasi
gadar ola bilordi). ©vvaleo soso ayrica
parga kimi qulaq asir vo yalmz bundan
sonra qarar qabul edilirdi ki, bu hissoni
kosib atmagq ve ya sorhadlori siiriig-
diirmak lazimdir. Nainki bir nego dafo
dlgiib, sonra kesmek, hetta parga sohvon
kosilib atilmigsa bela, hor seyi geri
qaytarmaq miimkiin oldu. Lazimi parga
fonogramin istenilon yerina asanhgla
kegirilirdi. Montaj programlan fon musi
qisini veriligo qogmaga imkan ver

Umumiyyatlo, avveller fiziki isloro sorl

cdilon saatlar artiq indi dagigelor ovoz
cdir.

Mini-disk (MD) Sony firmass {Yaponiya) tarafindan hazirlanib,
Bu ragamsal magnitooptik dasiyicr adi CD-da oldufiu gadar
(74 daq.} informasiya wiumuna malikdir, Lakin CD-dan fargli
olarag, istanilan yazi parcalanni dafalarla MD-ya yvazmag va
pozmaq olar. Sasi 5 dafa sixmaq lazim galdikda MD-can istifada

olunur.

Veriligin emali zamani totbiq edilon
on sade effektlor arasinda sos tonunu
azaldan vo artiran effekt, miixtolif salon-
larin vo stadionlarin oks-soda effektini
gdstormoak olar,

Audiomontaj programlarinm imkan-
lannin, haqigoten, hoddi-hiidudu yoxdur,
Montaj edilon verilis sos rejissorunun
kompiiterino daxil olur vo oradan birbaga
cfira verilir. Yazilann saxlanmasi {igiin
daha alverigli imkan yaramb. Mini-disk-
lordoki vo kompiiterlordoki verilonlor
vaxt keedikea heg do keyfiyyatini itimir,
Belo ki, 30 daq.-lik verilis comi 50 Mbayt-
hq disk tutumu talob edir, yoni onun
daimi saxlanmasi ciizi xorc tolob edir.

Kéhna texnologivadan daha ha qaldi?
Montaj zamant insamin aydin olmayan
yazini tamamila orijinal, maragl. yadda-
qalan veriliga ¢evirdiyi varadicihq pro-
sesi badii redaktorun quru elmi matni
ugaq ensiklopedivas: dilina cevirmasi
kimidir. Radioda bu zarafati obos vero
soslondirmirlor: “Siz bizo valmz olifba
n, biz iso dziimiiz verilisi montaj
edorik™,

g |
Yapisqan sonradan
skolca cox oxsayan
yapigiganh lentla avaz
edildi.

g

Radio verilislarinda
sas MPEG-1 Layer-3
standartinda 256 kbit/s
axini ila sixilmagla
vazilir

Studliva
magnitatonlan




Hesablamalar

HMQ (hesab-montiq qurgusu) — uni- |
yversal hesab quriusunun on sado novii-
diir. O, tam adadlari emal edir, toplama,
gIxma, sii_riisma vo mantiq amoliyyat-
|arimi yering yetirir.

ixtisaslagdirilmis HQ alqoritmik co-
potdon yaxin olan emoliyyatlar grupunu
yerine yetirir. Beloliklo, toplama qur-
ausu — toplama, ¢ixma, miigayiso omo-
Iiyyatlurml; vurma qurusu — vurma
ameliyyatini; bélme qurgusu — bélme
vo kvadrat kokiin hesablanmasi amo-
liyyatlarini yerine yetirir.

Universal HQ kompiiterde olan bir- |
nego ixtisaslagdinlmis HQ-dan foargli
olaraq kigik hacme malikdir (yoni, mia-
sir prosessorlarin hazirfandi yarimke-
cirici kristallarda az yer tutur). ixtisaslag-
dinlmis HQ masinda bir nego hesablama

Hala 1965-ci ilda Qordon Mur (Inel sickatinin varachedarmdan
biri) géirmiigelii ki, har bir neca ildan bir buraxilan yanmkegirici
yaddasin yeni kristalimin wiumu dziindan avvalki yaddas kris-
talimim wtumundan taxminan 2 dafa ¢oxdur. Bu giymatlandinma
mikroprosessorun kristalindaki tranzistorlanin sayr va mikrapro-

HESABLAMALAR

KOMPUTERDS HESABLAMALAR

Havamin horaroti, tozyigi, riitubati, bu-
ludlugu, diison yagintmin migdan, kiilo-
yin istiqamati vo giicii hagqinda infor-
masiyalar hava haqqinda kifayot qador
daqiq prognoz tortib etmaya imkan verir,
Toossiil ki, bu prognoz onun tortib edil-
diyi movsiim artiq 6tiib kegdikdon sonra
hazir olacaqdir, yoni yay li¢iin havanin

neca olacagim golon payiz xaber vero-
coklor.

Bu problemin hallinde miithiim ma-
gam masalalorin hellinde dagigliyin vo

siirotin artirllmasina, clace do yeni sinif

masalolorin halline imkan veron kom-
piiterlorin mohsuldarhgimin yiiksaldil-
masidir.

Kompiiterda hesablamalar hesab
qurgusunda (HQ) hoyata kegirilir. HQ
informasiyani bagqa soklo gevirir; kom-
piiterin digor qurgularinda (yaddas, ida-
roctma, girig, ¢ixig) iso informasiyanin
yalniz zaman vo mokan iizro yerdoyis-
mosi bas verir. HQ iki ciir olur: universal
va ixtsaslagdirilmug. Universal HQ kom-
piiterin omrlor sistemindo nozorde tutul-
mus biitiin hesablama omoliyyatlarini
yerin yetirir. Kompiiterin amrlor siste-
mino adaton toplama, ¢ixma, miigayiso,
vurma, bilma va bozon kvadrat kokiin
hesablanmasi omoliyyatlari daxildir.

omaliyyatim eyni vaxtda yerino yetir-
moya imkan verir ki, bu da kompiiterin
siiratini v mohsuldarhgim artirmus olur.

Avadanhglar kristalda na qodar gox
ularsa, HQ bir o gadar miirakkab olur
vo onlarin isi stiretlendikco mikroproses-
sorun mahsuldarhg yiiksolir. Bundan
hagqa kompiiterdo HQ-nim sayi artir-
magla hesablama prosesini paralellogdir-
mok miimkiindiir. Ovvallor bozi omaliy-
yatlar (masalon, bblmo vo kvadrat kokiin
hesablanmasi) xiisusi programlarin ki-

sessorun mahsuldarhifs tigun da dogrudur,

mayilo yerina yetirilirdiso. artig bu islor
aparat yolu ilo goriiliir ki, bu da program
realizasivasindan daha siirotlidir,
90-¢1 illorda multimediya hesab qur-

fularn meydana ¢ixdi. Onlardan istifado
grafiki informasiyalarm emaly miimkiin-
liyiini xeyli genislondirdi, kompiiter
tomografiyast vo virtual reallig meydana
goldi.

SABIT VERGULLU
ODODLORIN TOSVIRI

Kompiiterdo emal edilon adodlor sabit
vo siirtigkan vergiillii ododloro bolinir.
Sabit vergiillii ododlor ikili sokilda gos-
torilmis adi tam adodlordir, Tam hisson
kosr hissodon ayiran vergiil geyd olun-
mus, yoni sabit yerdo durur. Vergilin
goyuldugu yer adodin kigik mortobo-
sindon sagda olur, Programlagdirma dil-
lorindo belo komiyyotlor tam ododlor
kimi geyd olunurlar, Cox zaman tam
adad 32 vo ya 64 ikilik mortoboli (bit)
yer tutur. Bu zaman bir mortobo ododin

Quorchon A

-
Tomograt
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Hesablamalar

8

Birmantabal
camlavici,

5
8

Tum birmanabali
camlayics

Archel cambayicd

isarosino, digorlori iso adedin dziino
aynlir. 64 martoboli tam adadin kéma-
yilo gostorila bilon on kigik adad 2%,
on biyiik adad ise (2% - 1)-dir.

Tam adadlorlo aparilan toplama,
gixma va vurma amaliyyatlan deqiqdir-
lor. Bélma ve kvadrat kdkiin hesablan-
masi zamani naticonin yuvarlaglagdiril-
masi togribi (degiq olmayan) giymat
alinmasina gatirib ¢ixara bilor.

Tutag ki, iki eyni derocali A vo B
adadlorini toplamaq lazimdir, Dgor 1+1
toplasaq, ikilik martobada saxlanilan
cam 0-a borabar olacagdir (baxmayaraq
ki, gbzlanilan natica 2 idi). Yekun qiy-
matin itmamasi ligiin yalmz naticadan
deyil, ikilik adodde dolub-dagma ala-

matindan — kegiddan do istifada edirlor.
Kegidin 6zii do ikilik martabadir. Bela
ki, dolub-dagma olmadiqda kegid 0-a,
dolub-dasma olduqda ise |-o borabar-
dir. Ogar comi §, kegidi C'ilo isaro etsok,
onda dogruluq cadvalini asagidaki kimi
tortib etmak olar:

A B c S
0 1] 0 0
0 | 0 |
1 0 0 |
| 1 ! 0

Gortindiiyii kimi, toplananlardan yal-
miz biri 1-o borabardirse, S comi I-o
barabordir. Codvoli reallasdiran mantiqi
clement birmartobali camilayici adlanir.
Bu elementin kémayile iki birmortoboli
odadi toplayaraq comi va kegidi almaq
olar, lakin ¢ox sayda martebalore malik
adodlari toplamag olmaz. Bunun iigiin

( S I f'll ‘"
| |
C S C .8
A B Cin A B
I [
A, B 1, B,

qonsu kigik martebaden kegidi nazorg
almah olan Cin kegid girisi vacibdir,

Tam birmartabali camlayici liciin
agafida gostorilmis dogruluq cadvelini
yazmaq miimkiindiir:

[ 4 8 Cin C 5
0 0 0 0 0
0 | 0 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0
0 0 [ 0 I
0 | 1 | 0
1 0 [ ] 0
1 1 1 1 1 ]

Bu cadvalin ilk dord satri (Cin = 0)
avvelki dogruluq coadvalile iist-iisto
diigiir. Tki vo ya ti¢ vahid toplanirsa,
kegid C var, tok sayda vahid toplanirsa
(bir vo ya iig), com S = | olacaqdir.

Tutaq ki, 4 vo B — iki 4 martabali
ikilik ededlardir, 0 — kigik martobanin,
3 ise yuxan martobanin ndmresidir, Bu-
rada kigik mortobade yarannug C; kegidi
birinci martebanin kegid girisina verilir;
C| kegidi ikinci moartabaya daxil olur; C,
yuxarn martabaya verilir, yani kegidlorin
giris va gixislan ardictl birlegiblar.

Kegidlar zoncirini taskil eden bu ciir
comlayicini ardied! adlandinrlar, Bu com-
layicinin on sade, lakin on asta novidiir.
Gastorilon sxem {izra qurulmus 64 mar-
tabali comlayicide cemin yuxan morta-
basi bir martabali comlayicinin 64 dév-
riindon sonra alde edilir.

Camlayici, kompiiterin stiratli is-
lomosinde boyiik rol oynayan vacib
qovsaqlardan biridir. Odur ki, comle-
yicilorin islome siiratinin yiiksok olmast
hamigo aktual mesele olmugdur. Hal-
hazirda ardicil comlayiciden onlarla
dafa siiratli comloyicilor yaradilmigdur.
Comlayicilor tokco adadlorin toplan-
masinda deyil, vurma, bélme ve hotta
kvadrat kokiin hesablanmasinda da isti-
fade olunurlar.

Sabit vergiilli odedleri gixmaq tigiin
gixilan ovvelco alave koda (elave kod
dedikdo ilkin giymatile comi 0 veron
adod basa diisiiliir) gevrilir, daha sonra
azalanla cemlonir.

Yurma ameliyyatim adi siitunlu
wurma kimi yerine yetirmok olar. Tutaq
ki, £ va T— vuruglar, P iso hasildir. ilk
ovvel birinci £ vurugu T vurugunun
kigik mertabasine vurulur. Dgor T, =0
olarsa, onda E-T,=0, oks halda
[ - Ty = E, yeni birinci vurugla ikinci
vurugun martabalarinin hasili ya sifira
va da birinci vuruga barabardir. Bu ciir
nasili hissa-hisso hasil adlandirirlar.
Sonra, birinci vuruq bir martaba sola
siiriigdiiriiliir va ikinci vurugun morta-
bosine (7,) vurulur — névbati hissa-hisso
hasil yaranir. Bu ciir proses ikinei vuru-
un yuxan__manabasina (7;) geder da-
vam edir. Umumi hasil alda etmok {igiin
hissa-hissa hasilleri toplamaq lazimdir
ki, bunu da artiq tamdigimiz comloyici-
lor vasitasile etmak olar.

Hasilin bu alqoritmi — an sada va ki-
[ayot qader yavagdir. Vurma prosesini
siiratlondirmaye imkan veran goxlu
sayda algoritmler mdveuddur,

Bélma — an miirekkeb vo an yavag
hesablama amoaliyyatidir. Bir addimda
qismatin bir-nege ragamini toyin etmayo
imkan veran bdlme alqoritmlori mdv-
cuddur.

Hal-hazirda bélme emaliyyati onu
vurma ile avez edon alqoritmlorin ki-
mayila hayata kegirilir. Bu halda bali-
non bélenin ters giymatine vurulur. Cox
zaman lors giymet cadvalin komayila
toyin olunur. Bozi prosessorlarda fimu-
miyyatla, bilma qurgusu yoxdur vo bu
omoliyyat xiisusi programlar vasitosilo
yerina yetirilir.

Elmi hesablamalar ii¢iin ¢ox boyiik
vo ¢ox kigik adadlordon istifado xarak-
terikdir. Mosolon, kosmik obyektlarin
kiitlalori vo aralarindaki mosafo gox
béyiikdiir. Atomun daxilindo elementar

hissaciklarin kiitlalori vo aralarindak:
masalo ¢ox kigikdir. Bu halda istifada
olunan adedlerin genis diapazonundan
damigilir. Sabit vergiillii adodlor iso dar
diapazona malikdirlor.

1Ik kompiiterlor sabit vergiillii adod-
lorla iglayirdi. O zamanlar dar diapazon
problemini hall etmak tgiin program-
¢ilar migyaslagdirma tatbiq edirdilor.
Dgor adadlar ¢ox kigik idisa, program-
Gilar onlan eyni bir adoda vururdu, ok~
sina, ¢ox boyik idisa, onlan eyni bir
adada bolirdiler.

Migyaslasdirma magsadilo prog-
ramg1 verilonleri, araliq vo son natica-
lori analiz edirdi ki, biitiin morhalolordo
hesablama diapazonu kifayat etsin.
Diapazonun serhadinden konara gixma
hesablamalarda kobud sohvlora gotirib
gixanrdi. Masalon, kompiiter 10 marto-
bali adadlarlo isloyirse, onda iki 6 mor-
tabali adodin hasili 12 martabeli olur,
yoni hasilin 2 mortebasi kompiiterin
martoba codvalindon kanarda qalir. Bu
zaman natico monasiz alimr. Miqyas-
lagdirma prosesi programgilardan goxlu
giic vo vaxt tolab edirdi.

4
“Nurma va bolmani
dyranmayin heg ol-
masa bir haqgigi sa-
babi vardi - bu ama-
liyyatlarin  yerina
yetirilmasinin sonsuz
sayda Gsullarn mov-
cuddur va demali,
yeni vurina qurgusu
kasl edilarsa, sonsuz
sayda dissertasiyalar
miidafia oluna bilar™,

Alan Klements
{hesablama texni-
kast sahasinda
amerika alimil.
“Kompiter qurgula-
rmn prinsiplari”.
1986-c1 il,

Alan Klements
s o
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SURUSKON VERGULLU
ODADLARIN TASVIRI

Siirliskon vergiillii adodlor kompiiterdo
bela tosvir olunurlar:

O=(=1)e-M-25,

burada, Q — adadin qiymati, /5 — adadin
isarosi, M — adodin mantissasi, S — ada-
din tartibidir. Programlasdirma dillarinda
stiriiskon vergiillii odadlar adatan haqiqi
adadlor kimi qeyd edilirlor. 9dadin
isarosi bir bit tutur. Dgar, f5 = 0 olarsa,
ozaman (=1)% = (=1)"=+1 vo Q miisbat
isaralidir. Dgor, Iy =1 olarsa, o0 zaman

YUVARLAQLASDIRMANIN SOHVLORI

Qeyd etmak lazimdir ki, stiriskan verglilli adadlarla aparilan
hesaly amaliyyatlan sabit vergiilli adadlarla apanlan hesabla-
malara nisbatan xeyli murakkabdir. Masalan, stiriskan verglilli
adadlar Gglin natica amaliyyatin yerina yetirilma ardicilligindan
asihdir, yani:

A+B+C1z2A+ B+ C.

Bu onunla alagadardir ki, siiriskan vergiilli adadlarla apan-
lan hesablamalar dagiq deyil, 1agribidirlar. Siiriiskan vergiilli
adadlarla apanlan amaliyyatlar zamani martaba cadvalinda yer
catmadiiindan kicik martabalar atilir va yuvarlaglasdirma apa-
nlir. Masalanin halli zamam yuvarlaglasdirma sahwvlari toplana-
raq tamamila yanlis naticanin alinmasina gatirib ¢ixara bilar.

Yilksak dagiglikdan istifada hesablama algoritmlarinin yox-
laniimasi Ugdn an sada metoddur. Bela ki, 32 martabali dagjiq-
lik avazina B0 manabali 1atbiq edilarsa, bu har zaman lazimi
naticani vermir. Masalan, iki dayisanli funksiyam hesablayaq;:

iix, yl = 333,75y + X*(11x%y =2 = 121y - 2) +
+5,5)" + xf(2y),

Burada, x = 77 617 va y = 33 096. Asagidaki naticalari 32,

64 va 80 marabali dagiglikla aling:

iZm =172 603...
64 m f=1,172 603 940 053 1...
80m f=1,172 603 940 053 178...

Har tig naticada yuxan marabali ilk yeddi adad Gsi-sta dii-

siir. Gérlina hilar ki, manabanin anmasi hagigatan hesablamarnin
dagigliyini artinr. Sslinda isa diizgiin cavab tamam basqadir!

Interval hesabn, hesabin siirliskan vergiilli adadlar Gizarinda

amaliyyallar zamani meydana ¢ixan bu ciir problemlari éyranan
holmasidir. Interval metodu cavabda adad avazina, naticanin
yerlasdiyi intervali verir. Intervalin cox béyiik olmasi onu gés-
tarir ki, secilmis algoritm lazimi daqiqliyi vermir,

(1) =—1 vo Q monfi isaroye malik
olur.
M giymotine mehdudiyyat goyuluy:

lsM=2.

Bu barabarsizliyi ddoyan mantissa
normallagdirdmis adlanir. § - tam odad-
dir (manfi ve ya miisbat),

Adadlorin bu ciir tesviri mithondijs
ve alimlor torafinden istifade olunan
yazilara banzeyir. Masalan, miihondis
a=350 000 000 000 avezina
a=3,5-10" yazacaq.

Siiriisken verglillii odadlordan isti-
fade kompiiterda adedlerin deqigliyini
va diapazonunu ashemiyyatli deracado
artirmaga imkan verdi ve programgin
miqyaslagdirma kimi yorucu prosesdan
azad etdi.

Belalikla, 64 formath siiriiskan ver-
giillii adadler 11 martebeli tertiba malik-
dirler ki, bu da -2*"7-dan +2*"7-ya go-
dor olan adadlori toqdim etmaya imkan
verir. Sabit vergiillii iki qgonsu adadlar
arasinda masafe 1-dir (axi, iki qongu
adad vahid qader forglenirler), lakin,
0—1n yaxinh@inda yerlagen siirliskan ver-
giillii iki qonsu aded arasinda mesals
2-21M_5 barabardir.

Siirtigkon vergillii iki adedi toplayag:

QL =(-1)f - M, -29,
02=(-1)"- M, 2%,

Qiivvat soklinde verilmis adadlori
toplamagq ii¢iin onlarin giivvet Gstlerini
(doracalerini) borabarlegdirmak lazim-
dir. Tutaq ki, S1 > 52 vo §1-52=SF (tor-
tiblar forqi), o zaman asagidak kimi yaz-
maq olar:

Q1+02= ()" - M -25 +
+ (=12 M, 29 =
= (,.I}J’:l : MJ V2814

+ (-1 ,.Irgl - (Mz . 2-.\?-‘) - (2.\"_‘_ 2\(}

02 adadini 2% adoadine vurdug veo
boldiik. Q2 doyismadi, yalmz onun tor-
kibi — mantissasi va tortibi doyigdi.

Mantissani 257-a vurmagq figiin ver-
aiilil SF martabe sola kegirmok vo ya
mantissani saga siiriisdiinmek lazimdir.
Bu halda mantissanin SF qader kigik
martobaleri mertabe cadvalinin sarha-
dindan konara gixacaq ve naticada he-
sablamalarda istirak etmayoacakdir, SF
rartibler farginin hesablanmasi tigiin
biyiik olmayan cemlayicidon istifada
ctmak olar. Mantissanin saga siirtisdii-
riilmesi prosessorun qovsag larafindan
yerina yetirilir va yerdayisdirici adlanir.

Digar torafdon 257 - 257 =252+ = 781
voni ikinci adadin tortibi birinci adadin
tortibina barabardir ve adadlari toplamag
olar. Cevirmani davam etdirok:

01 +02=[(-1) - M, +
+ (=1 )-‘r! (M, - 2-5‘:-‘)] 281

M, ila (isareni nazara almagla) mor-
tobolari SF qader saga siirtisdiriilmiis
A, mantissasini toplayaq. Mantissalar
comloyici vasitesila toplanirlar. Noti-
canin tortibi iki tartibden an bdyiiyiina,
yoni §1-a barabar olacaq.

Siiriigken vergillii iki adadin hasilina
haxaq:

0l = (=10 M, - 2%,
02=(-1)" - M,-2%,
O1-02= (=D - M -2 (-1 x
XM,y 2% = (1) (1 M- M X
x 281,982 =(_1)|f;| +f52 JM] M, 281, 282,

Goriindiiyii kimi, siirtigkon vergiilli
iki adadin hasilini hesablamagq figiin
mantissalart bir-birine vurmagq lazimdr,
hasilin tortibi iso vuruglarm tortiblorinin

comina borabordir. Hasilin isarosi vurug-
larin isaroloarilo toyin olunur: ager isa-
rolor eynidirso, hasil miisbatdir, isarelor
forglidirsa, hasil menfidir.

Tutaq ki, Q1 giymatini 02-ya bil-
mak lazimdir:

o1/ Q2= (-1 - M- 29/ [(-1)¥ x
XM, - 2] = (1B (M T M) - 28

Siirligkan vergiillii adadlari bélmak
iigiin mantissalan bélmak, béliinanin
tartibindan isa bilanin tartibini ¢ixmaq
lazimdir. Ogar béliinanla bélanin isa-
ralari list-iisto diislirse, gismatin isarasi
miisbot, béliinanla bolanin isaraleri
miixtolifdirse, isara mentidir,

ANSI/IEEE 754 STANDARTI

Program taminatinin giymati aparatin
va ya miitaxassislorin dediyi kimi “do-
mirin™ giymotinden xeyli boyiikdiir.
Bundan bagga, program taminatinin
yazilmasi xeyli vaxt apanr. Odur ki, yeni
aparati artiq moveud olan programa uy-
fun layihelondirmoyo galigirlar. Prog-
ram lominah yiiksok soviyyeli program-

Xt

Ingilis dilli dlkalarda
siiriigkan vergil ava-
zina suriiskan nogla
deyirlar.

IEEE ekspert grupu. |
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HESABLAMALARDA XSTANIN QIYMSTLONDIRILMSSI

1991-ci ilda Fars korfazinda,

ABS-in Iraga qarsi miharibasi

zamani Amerikanin “Petriot”™

zenil raketlari batareyasi iragl-
lanin buraxdigi, sovet istehsal
olan “Skad” raketini zararlasdira
bilmadi. Raket amerikali asgar-
larin oldugu kazarmaya diisarak
28 nafarin hayalina son goydu.
Facianin sababi vaxtin he-
sabilanmasinda yol verilmis xata
idi. Hesablamada kompiiterin
takt generatorunun gostardiyi
vaxti {o saniyanin onda biri qadar élgiiliir) 1/10 adadina vurmagq
lazim idi, lakin bu onlug adadi ikilik adad kimi dagiq géstarmak
mimkiin deyildi. Verilan sabit adadin saxlanmasinda 24 martabali
registrdan istifada edilirdi. 1/10-in dagiq qiymatila enun ikilik koddaki
qeyri daqiq giymati arasindaki farq ikilik kodda 0, 0 000 000 000
00O 000 00D 000 011 001 100... va ya onlug kedda 0, 000 000 095-3
barabardir. Kompiiter 100 saata gadar islamisdir, bu zaman arzinda
vaxtin hesablanmasinda 0,34 san qadar xata yaranmisclir, “Skad” rake-
tinin stirati tagriban 1700 mysan idi, yani hamin vaxida o 500 m-dan
cox yol gat etmisdi. Bu vaxt onun zenit raketlari tarafindan tutula bil-
mamasi lgln kifayat idi.

Digar xatanin naticasi, faciali olmasa da, cox baha basa galdi.
1996-c1 ilda Avropa kosmik agentliyinin “Arian-5" raketinin ilk
buraxihisi oldu. Ugus vaxtindan 40 san sonra o verilmis trayektoriyadan
kanara Cixaraq partladi. Raket 10 il miiddatina yaradilmis va onun
hazirlanmasina 7,5 mird dollar sarf edilmisdi.

Buna sabab atalat hesablama sisteminin program taminatinda
dagigliyin pozulmas idi. Ucus mejydanina nazaran raketin ifigji siirati
64 martabali sirlskan vergiilli adadla ifada olunurdu. Programcda
o 16 martabali sabit vergilli adada cevrilirdi. Malum oldu ki, bu
adad 32768-dan (16 marabada gostarilmasi miimkiin olan maksimal
adaddan) bayik olur. Cevirma sahv cavabin alinmasina sabab oldu
va naticada raket partlach,

Amerikanin “Petriot” zenit raketi.

lagdirma dillarindo yaradilir ki, onu eyni
natica ile miixtalif név kompiiterlor tigiin
istifade etmak miimkiin olsun.

Stiriigken vergiillii adadlorle apanlan
amaliyyatlar proqram teminatinin bjy
platformadan diger platformaya kegi-
rile bilmasine mane olurdu, Belo ki,
onlarin reallagdinimasi bir kompiiterlor
ailesinden digerina kegdikde koskin
doyisirdi. Reallagdirilmalar mantissa vq
tortibin martabalarinin sayina, onlari
kodlasdinlma metodlarina, hesablama
sistemlarinin osaslarina, yuvarlaglag-
dirma metodlarina, dayanmalara vo 5.
gora forglenirdilar.

Siiriigken vergiillii hesablamalar saha-
sinda bu ciir vaziyyot ona gatirib ¢ixard;
ki, 1977-ci ilde ABS-in elektrotexnika
va radioelektronika iizra miihandislar
institutunun (IEEE Computer Society)
Kompiiter camiyyatindo siiriisken ver-
giillii adadlor iizorinds ikilik hesabla-
malar aparmag ligiin standartin islon-
masi {izre qrup yaradildi. Bu qrupun
tizvleri — mikroprosessor istehsalgilar
vo universitet alimlori idilor. Qrupun
iclaslari cox qizgin kecirdi. Bir vaxtlar
deyirdilor ki, ABS-da baxilmasi maragh
olan ii¢ diqqetelayiq yer var: Las-Veqas,
Boyiik kanyon va siiriigken vergiillii
adadlar iizerindo ikilik hesablamalar
aparmagq iglin standartin islonmesi iizro

yaradilmis qrupun iclaslar.

Baxmayaraq ki, standart 1985-ci ildo
gobul olunduy, artiq 1984-cii ilde onun
layihasi gabaqeil firmalar (Intel, AMD,
IBM va s.) torafinden reallasdiriimisd:,

Mbveud oldugu tarix boyu bu faktiki
olaraq beynolxalq standart oldu ve indi
biitiin aparat va program teminat: todgqi-
qatgilar onun teleblorine emal edirlor,
Buna baxmayaraq 2001-ci ilde stan-
darta yeniden baxmagq zorursti meydana
goldi ve bu istiqgametda islera baglanild:.
Buna sabob kompiiter hesabinda son 20
ilde oldo edilmis nailiyyotlorin bu stan-
dartda 6z oksini tapmamasi idi.

HESABLAMA USULLARI

pir gox sahalerde hesablamalar apar-
maq taleb olunur vo burac_la osas rollar-
(an birini hesablama riyaziyyat oynayr.
Tabiet elmlori adeten, bu va ya diggr
clmleri dyrenarek onun tasvl_rlm verir,
ganunlari formalasdinr. Tasylr ya key-
fiyyat, ya da kemiyyat xiisusiyyeti da;:.-_
nr. Hor hansi hadiseni ve ya prosesi
aded seklinda prognozlagdirmaq telab
olunursa (maeselen, havanin heraratini,
atmosfer tezyiqini ve s. qabaqcadan
demak), 0 halda kemiyyst tesviri va ya
riyazi model lazimdir.

DAQIQ VO YA TOQRIBI...

Leopold Kroneker bir defo demigdir:
“Tam adadleri Allah yaradib, galanlar
isa insanlarin isidir”. Tam adadlarla
islomak asan ve xosdur. Bu adadlorla
hesablamalan nezeri cohatden miitlag
dagiglikle yerine yetirmek miimkiindiir.
Bagqa mesele — onluq kasrlar kimi biza
daha yaxsi tanis olan haqigi adadlordir.
Sonuncular hem sonlu, hem da sonsuz —
dovri va qeyri-dovri olur. Masalon, orta
moaktabin riyaziyyat kursundan malum-
dur ki, T odadi sonlu v ya sonsuz dovri
onlug kasr kimi ifade olunmur, yoni
irrasionaldir.

Fizika masalalarinin hoalli zamam
mohz heqiqi ededlero rast galinir. Cis-
min kiitlesi, yiikiin miqdar, siirat, tacil,
agirhq giivvesi — biitiin bunlar fiziki ko~
miyvatlarin niimunaleridir. Onlardan
bozileri, mesalen, kiitle vo ya yiik, skal-
var olub, bir haqiqi adedle xarakterizo
olunurlar. Digerleri iso, vektorlar, lig
hoqiqi adedlarla — vektorun koordinat-
lar ilo verilirlar. ]

Hetta nezeri olarag, haqiqi adadlari
na doqiq yazmag, ne do onlar iizerindo
doqiq hesablamalar aparmaq miimkiin
olmur, Lakin bu hala hanusi deyil. Prak-

Xoghaxtlikdan, bizdan heg vaxt miitlag daqiq hall talab olunmur.
Buraxilan xata, yani axianlan kamiyyatin hesablanan giymatinin
onun hagigi giymatindan kanara cixmasi, praktiki ehtiyaclarla
tayin olunur. Masalan, biza olafin dlciilari santimetr dagiglikla
malum ola bilar, lakin adi hayatda onun kub santimetr daqjiglikla
hacmi ¢atin ki, biza lazim olsun.

tikada fiziki masalalorin halli her hans
ilkin verilonlorin va ya an azi funda-
mental fiziki sabitlorin giymatlarinin
verilmasini nazorda tutur. Hom bu, ham
da diger qiymatleri dl¢gmalarin koma-
yila, yani tagribi olda edirler.

ODODLARIN
MASINDA TOSViRi

Fiziki kemiyyetlor ham gox boyiik, hom
da ¢ox kigik qiymatlar alirlar. Bununla
beloe ham boyuk, ham do kigik giymat-
lora bir misalda rast golina biler. Mas.,
vakuumda isiin siirati 300 000 000 nv's
qiymatine yaxin, qravitasiya sabitj isa}
togriban 0,000 000 000 066 7 Nm-/kq”
olur. Bu ciir adadlor tizorindo igin rahat-
lig figiin fiziklor ¢oxdan cksponensial
yazi metodundan istifade edirlor.
300 000 000 pvazine 3 - 10%, 0,000 000
000 066 7 ovezina isa 6,67 - 107" yazir-
lar. 10 rogaminin qargisinda duran tam
va ya kesr odadlor mantissa, 10-dan
sonra yazilmis tam odod iso tortib vo ya
cksponent adlamr. Umumiyyotlo, yazihg
o demokdir ki, adad mantissa ilo asasin
miivafiq tortibi hasilino borabordir.
Hamin prinsip miiasir komgi}lcrlurd_a
hogiqi adadlerin tesvirinda istifado edi-
lir. Lakin burada onluq say sistemi avo-
2zino ikilik say sistemindon istifado olu-
nur. Mantissa vo tortibin saxlanmasi
iictin prosessorda mitoyyon sayda mor-
tobolor ayninugdir. Mantissanm tam .l.“f-
sosini kesr hissesindon aywan vergiiliin

Leapold Kroneker

il
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mévgeyi birdefalik milayyen edilir (ada-
ton, mantissanin ilk ikilik reqominin qar-
sisinda), Onlug say sisteminda oldugu
kimi, bu yazihs o demakdir ki, mantis-
sam tartiba yiiksaldilmis asasa vurmaq
lazimdir. Amma indi asas 2-ya bara-
bardir.

Haqiqi adadlorin eksponensial for-
mada yazihgini bu ciir de anlamagq olar:
tortib martabalarin sayini toyin edir.
Axtanlan adadi elde etmak ii¢iin, man-
tissanin yazihgindaki vergiilii martaba-
lorin say1 qader siiriigdiirmak lazimdir
(tartibin isarasinden asili olaraq saga
va ya sola). @dadlerin tesvirinin bu ciir
formasimi siiriigkan vergiillii format,
haqiqi adodlorin &zlarini ise siriskan
vergiillii adadlar adlandirirlar.

Mantissada martobalerin say1 adadin
dagigliyini, eksponentin mortabalarinin
sayi isa adadlarin diapazonunu tayin
edir. Bir cox kompiiterlar siirtiskan ver-
giillii adadlerin iki formatim destekle-
yir: gisa va uzun. Masalon, qisa format
32 martabo yer tutur. Onlardan 8 mar-
toba tartiba, 23-ii mantissaya, 1-i iso
isaraya ayrilir. Hesab etmak olar ki,
mantissanin yuxari martebasi hamise
-8 barabardir. Bu halda onu yadda
saxlamaq lazim deyil, odadin daqigliyi
24 ikilik martaba va ya tegriban 7 onluq
martaba taskil edir. § mortabali tortib,
adadi 27'%-21% diapazonunda va ya
tagriban 107*-dan 10*-dak tesvir et-
maya imkan verir.

Etiral etmak lazimdir ki, avallar 8-lik va hatta 16-Iiq say sistemila
islayan kompiiterlar var idi,

Tutaq ki, uzun formath (64 mertaba)
adadlerde mantissa {igiin 52 martaba,
tartib iigiin ise 11 merteba ayrlmigdr.
Onda bu format 10%-dan 103%-4q)
diapazonda olan adadlari tasvir etmayp
imkan verardi.

Aydindir ki, maginda tesvir edile bilap
haqiqi adadler adad oxunu 6ziinemax-
sus tor ile Ortiirler, bele ki, sifira yaxin-
lasdigea onun oyugu kigilir. Bu o demak-
dir ki, her bir haqigi magin adadi iigiin
onun iki qonsusu g, ve a, (¢, <a<a 3,
var, @ va onun qongular arasinda isg
heg bir adad yoxdur.

Umumiyyatle, hegigi ededlerin ma-
sinda tasvirini iki sabit kamiyyat ilo xarak-
terize etmok rahatdir. Birinci & magu -
on biyiik adeddir ve vahide alave edi-
larkan onu deyisdirmir. Bela aded 1/2/
berabardir, / — mantissadaki martaboalorin
sayidir, qusa format figiin 1/2%* = 107-ye,
uzun formatlar figiin isa 1/2%} = 10710~y
barabardir. Ikinci sabit 8 magimn — ma-
sinda tasvir edile bilen ve sifira barabar
olmayan an kigik adeddir. Onun giymati
qisa vo uzun formatlar iigiin miivafiq ola-
raq 1/2'%8 = 10--a vo /219 = 1038
boraberdir. Bu sabitleri bilmekle, hesab-
lamalar zamani xatalan nazeri cahatdan
giymatlandirmak olar.

YUVARLAQLASDIRMA
XOTALARININ ROLU

Diisturlarla hesablama zaman deqiglik
koskin suretda azala biler. Odur ki, diiz-
giin hesablama sxemini alda etmak ti¢iin
¢ox zaman dolayr yol axtarmagq lazim
golir. Bir gox sade hallarda fiziki mesa-
lonin halli diistur ilo hesablanmaya gati-
rilir. Tutaq ki, masalenin halli zamam
¢* funksiyasinin x = 0 niqtesi etrafinda
Teylor sirasina ayriligindan istifade et-
mak lazimdir:

e =Ytk
k=0

Bu sira x-in bdyiik olmayan qiymat-
Jarind@ olduqca siiratle yigilir, Prakti-
l:ada nvbati toplananin elave olunmasi
comi deyisdirmirsa, hesablama prosesini
dayandinrlar.

x-in miitlaq qiymatce bdyiik manfi
qiymallarinda problem meydana gixar:
toplananlarin qiymeti avvalca boyiik
siirotle artir, sonra iso azalmaga baslayir,
syranin bazi hadleri gozlenilen natica-
den kifayet gadar boyiik ola biler.

Hear bir toplananin hesablanmasinda
meydana galan xata onun tertibinin &
magin giymetine hasilina baraber oldugu
{iciin, neticeda yekun xata ¢ox boyiik olur.
Bu problemi hall etmak tigiin e funk-
siyasimn xassolorinden istifade etmok
daha magsadauygun olardi. Masalan,

ev=1/e"

eN*r=pN.prx

vaxud
GN CF (e.r).\l‘

eyniliyinden istifada etmakla x-in boyiik
miisbat giymatleri {i¢lin siranin yigil-
masini yaxsilagdirmaq (hom da hesab-
laman siiratlandirmak) olar, N — tam
adeddir.

TONLIYIN KOKUNUN
TAPILMASI
Bir ¢ox mesaleler

fx)=0
tonliyinin helline getirilir. Burada f(x) -
qiymeti hesablanan funksiyadir. Maso-
lan,

P—a=0

tonliyinin helli Ja -ya berabordir. Bu-
rada f'(x) = x*> — a, a — haqiqi adoddir.

Tutaq ele bir parga malumdur ki,
onun uclarinda /(x) funksiyas: miixtelif

INTERVAL HESABI

Hesablama zaman xatalarin qiy It

s P v i
dan biri interval hesabindan istifadaya asaslanmisdir. Burada

asas fikir ondan ibaratdir ki, haqigi adadin tagribi qiymati adad-
lar ciiti ila avaz olunur. Bu adadlar ciiliiniin amala gatirdiyi
interval daxilinds adadin daqjiq giymati yerlasir. Sdadlar iiza-
rinda hesab amaliyyatlan intervallar Gizarinda amaliyyatlarla
avaz edilir. Bu, konkrel verilanlar {izarinda xatanin neca
béylidiiyiini gormaya va hesablamanin dagiqliyinin vacibliyina

amin olmaga imkan verir,

Kompiiterda interval hesabinin komandalari olmadigindan,
metodun realiza olunmasindan &trii xiisusi alt programlardan
istifacla etmak lazim galir. Bu isa hesablama vaxuni xeyli artinr.
Odur ki, géstarilan yanasma seriyali hesablamalarin apa-
rilmasinda tatbiq edilmir. Lakin o, ayn-ayn hesablamalarda
xatalanin rolunun analizinda, elaca da, teoremin isbaunda xatan
daqiq giymatlandirmak lazimdirsa, o zaman riyazi sabitlarin

giymatlarinin hesablanmasinda ahamiyyatli olur.

igarali giymetler alir. ©gar bizi har hansi
ixtiyari bir kékii tapmaq maraglandinrsa.
onda pargani yanya bélma tsulundan
istifade ede bilarik. Bizim halda, agor
a > | olarsa, onda bu parga [0, a] olacag-
dir. Tanliyin kékii bu pargada yerlogir.

[ (x) funksiyasinin qiymatini parganin

orta néqtesinda hesablaying. Yeni parga
kimi ilk parganin o yans: gotiiriiliir ki,
onun uclarinda tunksiya mixtalif isaroli
giymetlor alir. Belalikla, yeni parganin
uzunlugu iki defo qusalir. Proses o vaxta
kimi davam etdirilir ki, par¢anin uzun-
lugu verilmis xatadan kigik olsun.
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e =00
capet ys, “Daxil et A="; daxilet A
capel ys, “Daxil et B="; daxilet B
db na gadar ki B-A>2%e
C:=(A+B)/2
agar ((A)* (C)e=0
onda B:=C
aks halda A:=C
tamam
ds
C:=(A+B)/2
capel ys, “Kdk=", C,
“dagiglik=", e

s0on
alg hag f (haq X)
bas
| giym: = X*+2-2
son

Tutagq ki, prosesin baglangicinda par-
¢amin uzunlugu L-2 barabardir. Onda &
dagiglikle cavabi almaq iigiin prosesi
log,(L / £) dafo tekrarlamaq lazim gale-
cokdir.

Pargami yariya bélme metodu bir tan-
liyin kokiinii tapmaga imkan verir, ancaq
onu tanlikler sisteminin hallina tatbiq
ctmoak o goder do asan masala deyil.
fterativ metodlar bu gatismazhiqdan
xalidir. ©vvalca masalo

Glx)=x

tonliyine gotirilir.

Sonra har-hans: iisulla kika ilk ya-
xmlagmani x, toyin edirlor. Nahayat,
X, = Glx,) sxemi tizro yaxinlasmam
degiglosdirirlor. Ogor G(x) funksiyas:
va baglangic yaxinlagma x, diizgiin segil-
missa, onda bu proses y1gilr vo sonda
lazim olan dadiglikle helli aling. Yigilma

gorti belo ifade olunur: axtarilan hell vg
baglangic yaxinlagma elo bir pargada yer-
lagmalidirler ki, bu parga iizerindo ixtj-
yart iki x,, x, nogteleri iigiin

1G(xy) ~ Gl I < q fx, ~ x,|

borabarsizliyi dogru olsun. Burada q-
vahidden kigik miisbat aded, v iso
vektorunun moduludur.

Ogor ilkin yaxinlasmadan kéke qo-
dor olan pargada G funksiyasmnin téro-
masinin modulu vahidden kigikdirsa,
onda bu sert dogrudur. Burada fimum;
halda, x artiq bir adad deyil, adadlar y1-
g, meselen, vektordur. Miivafiq ola-
raq G(x) vektoru vektora ¢eviran funk-
siyadir.

Xotti tonliklar sisteminin hallindo
genis istifade olunmug Zeydel metody
da iterativ metoddur. Daqiq metodlardan
forgli olaraq (masalan, Qauss metodu),
Zeydel metodu teqribidir. Masalanin
helli lazimi daqiglik alde edilona qadar
addimlann tekrarlanmast yolu ilo hayata
kegirilir. Tutaq ki

Ef{ij.\'j= b i=1,2,...,n
sistemi verilib. Ilkin yaxinlasma
A (i=1,2, ..., n) verilir. Sonra hollin
degiglesdirilmesi igiin & sayda addimlar
hayata kegirilir. Hor addimda yeni
yaxinlasmanin komponentlori rf hesab-
lanir. Bu hesablamalar ligiin diisturlar
belo alinir. Sistemin i-ci tenliyini:

=]

i & i -
Zahta vt + agxri=h,
j=t )

soklinde yazing. Onda x-nin yeni qiy-
matinin (yeni, k~c1 addimda alinan) he-
sablanmasi {igiin bela distur alariq:

ah=(h, —faﬂ x} +i a, s fa,.
i Jritl
Zeydel metodu heg de hamise yigil-

mir. Sual oluna biler ki, masalenin halli
ligiin deqiq metodlar oldugu halda, no

{igiin iterativ metodlardan istifade olu-
nur. Maselelerin hallinde tez-tez xiisusi
matrislera, maselen, seyrak matrisloro
yaxud sifir olmayan elementlorini asan-
ligla hesablamaq miimkiin olan matris-
lora rast galinir.

Qauss metodu ile matrisin gevrilmesi
zaman sifra berabar olmayan element-
lorin sayi1 siiratla artir ve matrisi biitiin-
likle yadda saxlamaq lazim golir,

Zeydel metodunda yalmz comlar
hesablanir, odur ki, seyrak matris halinda
yaddasa xeyli ganaat etmak olar. Bu
zaman matris biitiinliiklo deyil, yalmz
onun sifra barabar olmayan elementlari
v onlarin indeksleri yadda saxlamilir,

DIFERENSIAL TONLIKLSRIN
HoLLI

Elementar funksiyalarin yaxinlagmas:
va tenlik halli har addimda rast galinan
tipik riyazi mesololordir. Fiziki mosolo-
lora bilavasita baxig bir gayda olaraq bu
vo ya diger deracade miirokkeb diferen-
sial tanliye va ya bu nédv tenlikler siste-
mina gatirib gixarir.

Iki yaydan astlmig cismi gozdon kegi-
rok. X oxunu yaylarin dartilma xatti bo-
yunca yerlogdirek. Ogor cismi ¥ oxuna
nazaran dartsaq, cisma onu ilkin veziy-
yota gaytarmaga yénalan qlivve tasir
edacek. Huk ganununa gére bu qiivve
agagidaki ifadaye barabar olacaq:

F=—kx.

Nyutonun ikinei ganunundan istifada
cimokle, ma =—kx alanq.

Yada salsaq ki, tocil siiratin téromasi
(a= 1), stirot iso koordinatin téromasidir
(v =2x"), onda diferensial tonliklor siste-
mini alanq:

U =—kx/m,
X=u

indi toklif olunan sistemin helli ligiin
sado metod qurmagq olar. Ogor zaman

intervali At kigik olarsa, onda ¥'(1) ve
Ul(1) toromalerini asagidaki disturlarla
tagribi hesablamagq olar:

() = (x (HAN-x (1) AL,

U1) = (v (r+an-u (N1 AL

1= 0-dan t = T-ya qodor olan zaman
intervalini At uzunluglu kigik parcalara
bolok: 1,=0,1,= At .o, =1, +AL .,
fy = T. Indi baslangic 1, zamaninda cis-
minx; koordinatina u, stiretini vermoklo,
f}y «y fy, zaman anlarinda onlarin qiy-
matini ardicil gokilde bu diisturlardan
istifade ederak hesablamag olar:

X =X+ VAL

U, = v~ (kx/m)Ar

/3

Beloliklo, pargada funksiyanin, yoni
sonsuz sayda odadlar toskil eden obyek-
tin axtanlmasy masalesi bu parganin ayn-
ayr ndqtalerinda x va v funksiyalaninin
qiymatlar cadvalinin tapilmasina gotirib
¢ixardi. “Sonsuz™ masalanin “sonlu™
masaloyo bu ciir gatirilmasi prosesi dis-
kretlagma adlanir. Almnns hellin doqig-
liyi vo onun N-dan asililiq problemila
yaxmlagmalar nozariyyasi mosgul olur.

e

Istonilen adadi iisul igiin aktual olan
daha bir problem — effektivlik proble-
midir. Kompiiter meydana galmamis-
den avval programim mirakkobliyini
qiymatlondirmek tigiin vurmalann sayun
hesablayirdilar, Dslindo iso hesablama-
larda vurmamin payina diigon hisso heg
da an biyiik deyil. Birincisi, miasir kom-
piiterlarda hoqiqi adadlarin vurulmas:
va toplanmasi eyni vo ya toxminan eyni
vaxl teleb edir. Lakin, operativ yaddasa
miiraciat vaxti istonilon hesab amaliy-
yatina sorf olunan vaxtdan xeyli boyiik-
diir. Bundan basqa, masalonin kompii-
terlordo halli zamani bu vo ya diger
{isulun se¢ilmasindo algoritmin aparat-
lanin xiisusiyyatloring uygunlagdiriimas
miihiim rol oynayir.

Karl Friddrix Quauss

Elementlarinin ¢oxu
sifira barabar olan
matrislar seyrak mat-
rislarclir,
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Hesablamalar

]’ NYUTON METODU

fi:rnlmmi hal

Nyutonun misal

JTulaq ki, y = f(x) funksiyas: verilib

Nyuton y = x* — 2x — 5 funksiyasim secir

f(x) =0 tanliyinin taqribi halli talab olunur

Nyuton x* — 2x — 5 = 0 tenliyini tegribi hall etmoya
hazirlagir

Forz edok, biza kokdan az ferglenan x, giymati
malumdur

farglenir

Nyutona melumdur ki, x = 2 giymeti kikden az

[,r = x, + p ovozlomasi edok

Nyuton x =2 + p avezlomesi edir

f(x) = 0 tenliyinde x-in yerine x, + p ifadesini yazing [Nyuton yeni tenlik alir:

[vo yeni g(p) = 0 tanliyini aling

pPHepr+10p-1=0

[Tanlikde serbast haddi ve p-ya gére birinci tartibli
haddi saxlayib, tertibi vahidden béyiik olan haddlari
|atag: Bp + A =0

Nyuton tenlikden p* + 6p* hadlerini atir ve
10p — 1 = 0 tenliyini saxlayir

[Sp + A =0 tenliyindan kokiin tagribi qiymatini p° tapinq|Nyuton 10p — 1 = 0 tenliyinden p = 0,1 tapir

|1k tonliyin tagribi kakii kimi x, = x, + p, gbtiiriirik
l qoyur

Nyuton bu addimi hesablamanin sonuna gader kenara

NYUTON METODUNUN DaQIqQLiYi

Nyuton metodunun bir addimi heg bir natica vermirsa, o zaman daha
bir addim etmak olar:
x, = x, - lx Wfx,)
va 5. Nyuton metodunun Gstiinliiyli ondadir ki, kékiin baslangic taqribi
giymati kika kifayat qadar yaxindirsa, har addimda cavabin dogru
onlug isaralarinin sayr minimum iki dafa artmis olacag. Nyuton me-
todu ila dagiq kokil avvalcadan malum olan x? — 1 = 0 tanliyini hall
etmak istasak, o zaman kokiin taqribi giymati kimi x, = 1,1 gétdriilir.
Bu tagribilik bir dogru isaraya malikdir. Giiman etmak olar ki, Nyu-
tonun bir addimindan sonra an azi iki dogru isara alinacaq, iki addim-
dan sonra isa — dogru isaralar dérddan az olmayacaq. (x2 - 1) = 2x
oldugu Ggiin, onda
X, =X, - fx)fe,) = 1,1-0,21/2,2 - 1,1 - 0,095 = 1,005,
X, = x, = flx)/f{x,) = 1,005 - {1,0052 - 1/2,010 x 1,005 —
—-0,004985 = 1,00001.
Natica gozlanildiyindan yaxsi oldu: bir addimdan sonra iig, iki
addimdan sonra isa bes dogru isara.

A va B amsallarimi p-ya nazerean olan
tonlikde x = x,, -+ p avozlomesi aparma-
dan ve p iigiin tenlik yazmadan hesab-
| lamagq olar. Bir halda ki, /(x, + p) = g(p) =
‘ =...+Bp +4,0ondap=0olarsa, 4 = f (x;)

alinar. Analoji olarag, f(x,+p) =

= ..+ Bp + A berabarliyinin her iki his-
sesini p dayigenina gore differensiallasaq
ve p =0 giymatini qoysaq, B = f'(x,)
alariq. Belalikle, f(x,+ p) = 0 tonliyi
avezina biz f'(x,))p + f(x,) = 0 tenliyini
hall etmis oluruq. Bu tenliyin kékii
P =~ (xp) 1 ['(x,) diisturu ile verilir,
Demoli, /(x) = 0 tenliyinin kékiiniin yeni
teqribi giymati kimi x, = x, - (x)/f"(x,)
gotiirmak olar.

Kokiin teqribi x; qiymatinden daha
daqiq x, giymatina kegid Nyuton meto-
dunun addim adlanir.

S'Ceg)p + f(xy) = 0 tenliyinde /"(x,)
amsal sifra baraber ve ya ona yaxin-
dirsa, Nyuton metodu iglemir. Eyni hal
tenliyin iki kokii taqribi x, giymatine
yaxin oldugda da bag verir.

Bu halda, Nyuton p-ye nazeren ten-
likde yalmz serbast ve xatti hadlarin
deyil, ham da kvadrat hadlerin qalma-
sint toklif edir:

Sy tp)=glp)=..+Cp*+Bp+4
(isbat etmak olar ki, C="(x,)/ 2).
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Syramin 3 ve daha yuxari tertibli had-
lorini atsaq kvadrat tenlik alanq. Bu ten-
likden x,-a iki diizelis ve kdkiin iki yeni
taqribi qiymati tapilir. Bunlarin har bi-
rine adi Nyuton metodunu tetbiq etmak

lar.

? Nyuton differensial hesabinin yara-
dicilanndan biri idi. Diferensial hesabinin
asas ideyasi ondan ibaretdir ki, diisturla
ve ya sonsuz sira ila verilan istenilon
funksiyanin qrafikine mikroskop altinda
baxsaq 0, miioyyen diiz xetden forglon-
mayecek. Bu diiz xott funksiyamn qra-
fikine toxunan adlarur, onun bucaq amsali
iso funksiyanin téremasine barabardir.
Nyuton metodunun handasi manas::
{(x) =0 tenliyini taqribi X, kokii atrafinda
hall etmak tigiin funksiyanin grafikini bu
grafike x, noqtasinda toxunan diiz xatla
avez etmak ve toxunamn X oxu ile ke-
sigmasini tapmaq lazimdir, Ona géro da,
Nyuton metodunu bazen rexunanlar
metodu adlandirirlar. Nyuton metodu
yalmz bir tenliye deyil, tonliklar siste-
mine de miiveffeqiyyatle tetbiq oluna
biler.

Metodun mahiyyati avvelki kimi
qalir. Meselen, iki machullu iki tenlikli
sistem iiglin

Jlx y)=0,

glx, y)=0
X, Vo y,~in tagribi qiymatlerini bilirikse,
daha deqiq helli

x=x,+p,

yY=ytq
avezloemasi etdikden ve

[+ poyy+ q)=..+Ap+ Bg+ C=0,
g, +py,tg)=..+tDp+ Eg+ F=0.

yazdigdan sonra tapmaq olar.

Son sistemde, yazilnug hadlordon
bagqa, biitiin hedleri atsaq, o zaman
alinmug iki mechullu iki xetti tanlikler
sistemini holl etmakle, p ve g toshihlo-
rini tapmagq miimkiin olacag.

_ Bumetod hendosi olaraq fve g funk- ‘
siyalarinin grafiklorini onlarin toxunma
miistavilarile avezlonmesi demokdir. I'

Yiiksak tartibli tanliklar tamamila bu ciir hall olunur ... metodun
qaneedici olmasi amalin diizgiin secilmasindan xabar verir.
Buna asasan, lazim oldugda amali yada salmaq asandir.

lsaak MNyuron,

NYUTON N2 YAZIR

MNyuton “Sonsuz hadli tanliklarin kémayila analiz” (1664-1671-ci il)
asarinda tanliklarin adadi (tagribi) hall Gsullarini bela izah edir.

“Tutaq ki, x* - 2x = 5 = 0 tanliyini hal' etmak talab olunur va
axtarilan kikdan 6ziiniin onda birindan da az adad gadar farglanan
2 adadi malumdur. Onda farz ediram ki, 2 + p = x va bu ifadani tan-
likda yerina goymagla yeni tanlik aliram:

pPep’+10p-1=0,
Bu tanliyin kékiinii tapmaq lazim galir (ilk tanliyin x kokii (2+pl-ya
barabar olacagdir, burada p - yeni tanliyin kdkiiclir). Buradan (p* + 6p*
kigik oldugu iigiin onu nazara alming) tagriban aling:
10p -1 =0; yaxud p=0,1.
Maticada man 0,1 yaziram va farz ediram ki, 0.1 + g = p; bu ifa-
dani da avvalki kimi tanlikda yerina qoysam

q*+6,3q% + 11,23g + 0,061 = 0.
tanliyi alinar.

11,23 + 0, 061=0

tanliyi demak olar ki, hagigata daha uygundur. Belalikla, g tagriban
- 0,0054-a barabar olacaqdr.

- 0,0054 + r = q farz edarak, avvalki kimi tanlikda yerina yaziram
va bu amaliyyati lazim olan gadar davam etdiriram...

Tagriban r =—0, 000 048 53 aliram va axtanlan naticani alda
ediram:

+ 2,000 000 00
+ 0,100 000 00
- 0,005 400 00
- 0,000 048 53

+ 2,09455147 = x".

Isaak Nyuton,
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Hesablamalar

A

KOMPUTER COBRi

Kompiiter cobri — riyaziyyatin cabr vo
hesablama metodlarimin qovusugunda
olan bélmasidir. Buna gore do onun
ligiin daqiq serhadi tayin etmok ¢ox ¢o-
tindir. Kompiiter cobrina ya haddan artig
cobri problemlari, ya da haddan artig
hesablama problemlarini aid edirlar.
Konkret masoalanin kompiiter cabrino
aid olub-olmamasi ¢ox zaman miite-
xossisin arzusundan asili olur,

“Kompiiter cobri” termini “isaroli he-
sablama™, “analitik hesablama”, “analitik
¢evirma™ va s. terminlarin sinonimi kimi
meydana galmisdir. Fransiz dilinda bu
termin “formal hesablama™ kimi ifade
edilir.

Hesablama metodlarindan damisarken
nazare alinmahdir ki, biitiin hesablamalar
hagigi va ya kompleks adadlarle yerine
yetirilir. Hagigatda iso EHM-da har név
program ancaq sonlu sayda rasional
adadlarla islayir, daha dogrusu, kompii-
terdo yalmiz bu ciir adadler tesvir olu-
nurlar. Tam adadlarin yazihisi iiiin ado-
ton 16 va ya 32 bit, hagiqi adadler tigtin
152 32 va ya 64 bit ayrihir. Bu goxlug
hesab omaliyyatlarina nisbaton qapal
deyil vo bu da miixtelif dolub-dagma-
larda, masalon, kifayat qoder béyiik

adadlorin vurulmasinda ve ya kicik adad-
lora boliinmasinde ifade oluna bilar,
Hesablama riyaziyyatinin daha miihiim
xiisusiyyati ondan ibaretdir ki, tam vg
hegiqi ededler iizerinde kompiiter vagi-
tasila yerina yetirilen amaliyyatlar ra-
sional adadler lizorinde yerine yetirilon
amaliyyatlardan forglenir. Bundan
basqa, kompiiter emaliyyatlari {igiin
hesab amaliyyatlarinin @sas qanunlar
(qruplagdirma, paylama) islomir.
[sara hesablamalarinda obyektlar
yigami miixtalifdir, Xiisusile, onlarda
adad anlayis) hesablama riyaziyyatina
nisbaten kifayat qoder genisdir. Ona tam
adadler, rasional adedler, cebri adadler,
¢ixiq halqalar, sonlu meydanlar ve s,
daxildir, Tam adadlorin miimkiin olan
qiymatlerino praktiki olaraq mehdudiy-
yot qoyulmur: kompiiter cabrinin isto-
nilen sistemi belo adedlorle isloye bilor,
masalen 1000! (faktorial). Kompiiter
cabrinda haqiqi adadlor daha az istilado
olunur, onlar ixtiyari deqigliklo, mese-
lon, minlarle qiymatli onlug reqemlarlo,
verilirlor. Istenilen halda sonlu olan
(¢iinki, EHM-in amah yaddasi sonlu-
dur) rasional ededlor goxlugu daha tez-
tez istifade olunur, lakin istifadagi heg
vaxt bu mehdudiyyati hiss etmir. Sgar
vaxt magbuldursa o, emaliyyatlan prak-
tiki olaraq istanilon rasional ededlorle
yerina yetire bilor. Rasional adadler
tizorindo kompiiter omaliyyatlar uygun
riyazi amoliyyatlarla Gst-tisto diisir.
Beloliklo, hesablama metodlarinin asas
problemlarden biri — hesablama xotasi-
nin giymotlondirilmesi — aradan qaldirihir.
Hal-hazirda gixiq halgalarinda hesab-
lamalar genis totbiq olunur. Natural n
adadinin modulu Gizre gixiq halgasini
toplama, ¢1xma ve vurma amaliyyatlari
ile O-dan n-1 godor tam odadlor ¢ox-
lugu kimi tosvir etmok olar, Belo amaliy-
yatin naticesi tam ododlor tizorinde apa-

pilan (eger ¢Ixmanin neticesi menfidirsa,
onda n @lava edilir) uygun emeliyyatin
poticesinin n-o bbliinmaesindan alinan
qaliqdan ibaratdir. Real kriptografik sis-
remlarde 1 modulu tizre ¢xiglar istifado
olunur, burada n — onlug yazis: bir nego
yiiz reqom tagkil edon natural adoddir.
i+ sade oldugda ¢ixiq halgalan xiisusi
ohamiyyete malikdir. Bu halqalarda isto-
nilen sifir olmayan natural adado bélme
birgiymatli teyin olunur (onlar sonlu
meydanlar adlanir).

Qeyri-xalti cobri (esason kvadrat)
ronliklarin hallinde cabri adedlaro rast
galinir. Cabri adadlar sada radikal ifa-
doler, masalon,

242341
yaxud bir-birina daxil edilmis radikallar,

V243442

ola bilar.

5 vo ondan yuxari deracali tenlikler
iimumi halda “radikallarla holl olunmur”,
Buna gore de kokii belo tanliyin kokii
olan minimal ¢oxhadlini vermak lazim
golir. Bozon iso bu ¢oxhodlinin yegano
kékiiniin yerlogdiyi intervah (diiz xott
iizarinde) yaxud oblasti (kompleks miis-
lovida) gostermak talab olunur.

Riyaziyyat, fizika ve digor clmlorin
bir gox sahelarinde totbig olunan ana-
litik mexanikanin nezari metodlan poli-
nominal hesaba asaslanmigdir. Bundan
hagqa, kompiiter cabrinda matris halqa-
lari (matrisin elementlori kifayot gador
iimumi sokilde olan halqalara aiddir),
iistlii, logarifmik, triqgonometrik funksi-
valart vo s. toyin etmayo imkan veron
diferensial meydanlara (funksional mey-
danlara) baxihir. informasiyanin migdar
hadsiz doracedo artdigindan hesabla-
malarin araliq neticolorini yazmag iigiin
kifayot godor boyitk EHM yaddagi tolab
ulunur,

AT
(2+2J§ -4m
¢

e 5

KOMPUTER C&BRININ
ALQORITMLORI

Kompiiter cobri hesablama riyaziyyvau-
nim algoritmlarinden ahamiyyoth doro-
cadoe farglanen alqoritmlorlo isloyir.
Hesablama riyaziyyatimin alqoritmlaring
asagidak toloblor iroli siiriiliir: onlar
masoloni verilmis hesablama resurslar-
mn kdmoyilo tolob olunan dogigliklo
holl etmalidirlor, Kompiiter cobrindo
hesablama adaton yuvarlaglagdinima-
dan aparihr. Yigima analizino az, lakin
riyazi vo ilk novbado cobri yigilmaya.
miirokkab strukturlarin obycktloring iso
kifayot gador otrafli diggot yetirilir. Odur
ki, kompiiter cobrinde hesablama me-
todlarina nisboton vaxta vo simvol he-
sablamalarina nozaron iso yaddagdan
istifadoyo mohdudiyyot daha ¢ox omok
tolab edir.

Cobri todgiqatlarda kompiiterdon
istifado mitoxossislor gargisinda nainki
yeni mosalalor qoydu, hom do avvolki,
xiisusilo, “sonlu sayda addimda™ holl
olunan masololoro yenidon baxmaga
macbur etdi. Noticodo holl metodlan
bir-birlorindon miixtalifliklorino géro
koskin forglonirdilor va konkret hesab-
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Elmi tadgigatlarda va texniki hesablamalarda miitaxassislarin
dusturlanm dayisdirilmasila masgul olmas aslinda adadi hesaba
nishatan daha gox lazim galir. Lakin EHM-in meydana galmasila
axirincilann aviomatlagdinlmasina xiisusi digqat yetirilirdi,
baxmayaraq ki, 40 il énca EHM-dan simwvol diferensiallasmasi
kimi simvol hesablamalan masalalarinin hallinda istifada edir-
dilar. Kompiiter cabri sistemlarinin aktiv islanmasi 60-c1 illarin
axirlanindan baglanmigdir. O vaxtdan etibaran miixtalif daracada
vayilnug xeyli sayda sistemlar yarachimigchr, Bazi sistemlar inki-
safini davam etdirir, digarlari siradan ¢ixir, daima yenilari yaranir.

lamalarda universal metodlar praktiki
olaraq istifade olunmurdu. Masalalarin
hacmi boyiidiikco hesablama vaxti vo
kompiiterin yaddagina telobat kaskin
artirdi.

Niimuna kimi har hansi mévqgeli say
sisteminda iki ikireqamli adedin hasilina
baxaq. Masalan, onlug say sisteminda:

{(10a + £ 10c+ )y =
= 100ac + 10(ad + be) + bd

Dérd birrogemli adadin vurulmast,
iig toplama, iki 10-un deracesine vurma
amaliyyatlarini aliriq. Forz edak ki,
10-un doracesina vurma gox tez, top-
lama yavas, iki adadin vurulmasi ise
ohamiyyatli deracade yavas (son de-
raco tobii miilahizadir) yerino yetirilir.

Toplamalarin saymn artirmagla hasil-
lorin sayini azaltmaq miimkiindiirmii?

Malum oldu ki, miimkiindiir. Yalnz iig
hasilden istifade olunan bele alqoritm
ilk defe 1956-c1 ilde A.A.Karasuby
torafinden toklif olunub. & — b va d —
forglerini bir-birine vursaq, ad + be _
— bd — ae alang; digor iki vurma ac vo
bd hasillerini hesablamagq iigiin istifadg
olunur. Yalmz toplama ve siirlisma
(2-nin deracesine vurma) amaliyyat-
larindan istifade ctmokle, bu iig qiymati
kombinasiyalagdirsaq, axtarlan diistury
almagq asandir. Beloliklo,

ad + be=(a—b)(d-c)+ ac+ bd.

Mosoale miixtalif imumilesdirma-
lara yol verir, mesalen: yalniz ii¢ hogigj
hasilden istifade etmakla iki kompleks
adadin vurulmas; yalniz yeddi skalyar
hasildan istifado etmokla iki tortibli ikj
matrisin vurulmasi.

Kompiiter cabrinin istanilan sistemi-
nin asasini ¢oxhadlilerle hesablamalar
togkil edir. Son onillikde aktiv sekildo
tadqiq olunan iki mesaloya baxaq. On-
lardan birincisi — faktorizasiya meselosi,
yoni goxhadlinin sade vuruqlara aynl-
masidir. Tutaq ki, tam amsalli bir dayi-
sonli f(x) coxhadlisi verilmigdir, onun
vuruglara aynimasi taleb olunur. “Tamiz"

riyaziyyat néqteyi-nozerindon bu masolo
tamamile ve qati surotde ¢oxdan hell
olunmugdur ve teleb olunan ayrihsi
“sonlu sayda addimda™ tapmaga imkan
veran alqoritmlor var, Bu algoritmlor-
don biri 1882-ci ilde Leopold Kroneker
torafinden alinmigdir. Hal-hazirda he-
min alqoritm onun adin1 dagiyir (bax-
mayaraq ki, Avstriya astronomu Subert
Kronekerdon 100 il avval bu alqoritmi
bilirdi).

Kroneker alqoritmi agagidak: faktlara
osaslanir:

* agar n doroceli ¢oxhadlini trivial
olmayan sokilde vuruglara ayirmagq
olarsa, onda vuruglardan heg olmasa
birinin daracasi n/2-dan ¢ox olmama-
hdir;

Hesablamalar

« m daraceli coxhedlinin amsallar
pirmanali olarag, onun m + | négtesin-
Joki qiymatlerile toyin olunurlar,

« agor g(x) f(x)-a biliinerse, onda is-
tonilen j tam adadi iigiin g(j) de f{/)-ye
poliiner;

« istenilen sifir olmayan tam adad
igiin yalmz sonlu sayda bélen var.

Toassiifler olsun ki, bu metod gox
boyiik sayda variantlarin olmasini tolob
cdir ve real mosalalorin hallinde tatbiq
oluna bilmir.

Yalniz XX yiizilliyin 60-c1 illorinda
faktorizasiya algoritmlorinin todqiqinda
nivbati addim atildi. ®msallan sonlu
meydandan olan coxhadlilerin vuruglara
aynimasi {igiin effektiv alqoritm tapdilar.
Bozi klassik ve yeni naticalorle uygun-
lagdirilnug bu metod yiiziincii doracali
(daha da yiiksok) coxhadlileri vuruglara
ayirmaga imkan verdi.

Digar mosalo sistemin bazi standart
formaya gotirilmasi yolu ile cebri tan-
likler sisteminin (yani ¢oxhadlilar) sada-
logmasile baghdir. Ogar sistem ¢oxlu
sayda mochullardan asihdirsa, lakin xat-
tidirso, onda onu diaqonal seklo gotir-
mok olar. Coxlu sayda machullardan asih
olan qeyri-xatti sistemlorin standart for-
masi daha miirekkaeb soklo (Qrebner ba-
zisi adlanan) malikdir. O, elmin bir ¢ox
sahalerinda tetbiq edilir, buna gore de,
onun effektiv qurulma metodlarna xeyli
is hasr olunub.

Adaton, kompiiter cobri funksiyanin
adedi giymetlarile deyil, onlarin kifayot
gader timumi ekle gotirilmis disturlarla
tosvirila igloyir. Cox zaman elementar
funksiyalar sinfi hesab emaliyyatlar ilo
yanagi kékiin tapilmas, triqgonometrik,

logarifmik, iistlii funksiyalar vo digor-
lorinden istifade etmoyo icaza verir.
Diferensial vo integral hesabinin asasin
diferensiallama vo integrallama omoliy-
yatlan togkil edir. Diferensiallama ome-
liyyati cabri yolla asanligla tosvir cdilir,
onun reallagmasi ¢otinlik yaratmir. Dks
amoaliyyatla — integrallama ilo is daha
miirokkebdir. Hesablama riyaziyyau
adatan miloyyoen inteqrallarla baghdir;
bu zaman hesablamanin naticasini mii-
ayyen aded togkil edir. Kompiiter cabri
geyri-miioyyon integrallan hesablayir.
Son zamanlara qodar bele hesab edilirdi
ki, kifayat qoder genis sinif funksiyalar
liglin geyri-miiayyon inteqrallarin tapil-
mas li¢iin alqoritmlor méveud deyil.
Aktiv olarag belo alqoritmlor yalmiz XX
asrin sonlarinda iglonmisdir.

Hesablama riyaziyyatina vo kompii-
ter cobrine yanasmada analoji miix-
taliflik diferensial tenliklarin hallinda
miisahide edilir. Hesablama riyaziyyat
halli, giymati bazi niqtalordo hesabla-
nan [unksiya kimi anlayir. Kompiiter
cobri iso halli diistur (gox zaman hamiso
miimkiin olmur) soklinde tapmaga gali-
sir. Bu sahaya miihiim téhfo kimi iki tor-
tibli xatti diferensial tonlikloarin 70-ci
illarde alinmig hall alqoritmlorini gos-
tormak olar.

Kompiiter cobrinden eyni zamanda
diferensial tonliklorin hallorinin giivvot
siralan goklindo tapilmasinda, hollarin
dayaniqh@imin analizinda, periodik hallo-
rin axtarisinda vo diferensial tonliklorin
digor nozori maselolorinda istifado olu-
nur. Kompiiter cabri diferensial tonlik-
larin adadi helli iigiin sonlu forglor sxem-
lorinin qurulmasinda genis yayihmigdir.




INTELLEKTUAL FOALIYYSTIN
AVTOMATLASDIRILMASI

KOMPUTER MODELLOSDIRILMSSi

CAD

EHM-in kémayila diizbucaghlan, el-
lipslari, paralel xotlori vo miixtolif mii-
rokkab fiqurlar asanhgla ¢okmok olar
va bunun li¢iin ¢ertyoj ¢cokenin sarrast
olina chtiyac yoxdur. Kompiiterin ekra-
ninda gertyojun 6ziinii do hazirlamaq
asan olur. Belo ki, ¢ertyoj ¢okonin ixti-
yarina lez-tez rast golinon elementlor,
miixtalif dl¢iilii sriftlor va stillor verilir.
Hatta hazir ¢ertyojlarin fragmentlorini
do gotirmok olar (onlan skanerdon do
daxil ctmok miimkiindiir). Cokilmis fi-
quru ixtiyari bucaq altinda ¢evirmok vo
ya onu simmetrik oks etdirmok, boyiit-
mak yaxud dlgiisiinii kigiltmok olar.
EHM imkan verir ki, cyni tipli koman-
dalar vahid makrokomanda kimi yazil-

sin, yeni komandalar xiisusi dilda boyiik
olmayan programlar kimi yazihb sistemin
funksiyalarini genislendirsin. ©vvellar
modeli azca dayisdikda gertyoju biitiin-
likla yeniden islomak lazim golirdi,
indi isa bu ciir deyisikliklor kompiitero
cox tez daxil edilir vo doyisilmis gertyoj
tez cap edilo bilir. Bu tipli mosalolorin
holli iiglin CAD (Computer Aided
Design) vo ya ALS — avtomatlagdirilimig
layihalandirma sistemlori islonmisdir.
Kompiiterlori ilk dofo avtomatlag-
dinlmig layihelondirmoda ve istehsalda
Patrik Henreti totbiq etmisdir. 1957-ci
ildo o, programla idaro olunan PRONTO
kommersiya sistemini islomisdir.
Sonra 1960-c1 ilde Ayren Sazerlend
Massagusets Texnologiya Institutunun
Linkoln laboratoriyasinda TX-2 kompii-
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terinde CAD sistemlori senayesinds ilk
hesab edilen SKETCHPAD paketini
yaratdi.

Ela hemin ilde McAuto (McDonnell
Douglas Automation Company) sirkoti
tasis olundu. Bu sirket avtomatlasdin|-
mis layihelandirme sahesinin tedqiq
edilmasinda 6namli rol oynadi. Miistovi
iizarinde, sonra isa 3 dlgiilii fozada diiz
xalt vo pargalardan ibarat olan sablon-
lart gokmak tigiin ilk CAD programlan
an sada alqoritmlarden istifade edirdi.
Sonraki iller erzinde CAD sistemlori
durmadan inkisaf etdi. Artiq 70-ci illarin
sonunda 512 Kbayt operativ va 300
Mbayt disk yaddasina malik 16 bitlik
minikompiiterin bazasinda tipik CAD
sistemi yaradildi. Bu sistemin giymoti
togriban 125 min dollar idi.

Miihendislar hendesi elementlarin
(avtomatik strixloma, dlgtilarin gis-
torilmasi, gertyojun daqigliyi) avtomat-
lagdirilmasinin iistiinliytinii derhal
giymatlandirdiler. Layihalondirilon ob-
yektin adi gertyoju miistavi tizerindo
handasi modellasdirmanin ananavi iisu-
lundan bagqa bir sey deyildir. Insan onu
xatkes, pargar ve transportirin kémayilo
kagiz ve ya kalka {izerinda yerino yeti-
rir. Bu kagiz izerinoe addimbaaddim
olmagla biitiin verilmis vo ya yeni mey-
dana ¢ixan informasiyani kogiiriirlor.
Bu zaman milayyen daqigliye riayal
edib, qurmalan maksimum miimkiin olan
miqyasda icra etmak lazimdir. Lakin
kulman arxasinda icra edilmiy ¢ertyojda
qurma dagiqliyi nadir hallarda milli-
metrin onda bir hissesindon az olur.
CAD sistemlor iso noinki qurmalan daha
daqiq icra etmoya imkan verir vo lazimi
hesablamalar avtomatik icra edir, hom
do layihelondirilen obycktin parametr-
lorini hesablaya bilir (mesolon, agirhq

maorkozi, stalot momenti, ¢oki, miixtalif

gorginlikler), tam sonadlor dostini, mo-
delin hesablamalarini vo gertyojlar al-
maga imkan verir. Ogar mamulat sifa-

riglo hazirlanmayibsa va onu miistaqil
sokildo satmag istayirlarsa. onda onun
EHM-in ekraninda qurulmug 3 élgiili
modelinden istifade ederok, miimkiin
ola bilacak tolabi dyronmak olar {masa-
lan, avtomobil istchsal etmak istayir-
larse). Adeaton, ekranda olan prototip
istanilon materialdan hazirlannis model-
don daha tebii goriinir.

CAD sistemlarindo adaton, miistovi
modellogdirmanin iki tipi genig vayil-
migdir. Birinci halda asas elementlar
pargalar, qdvslar, xatlar, ayrilor olur,
modellogdirmanin baza amaliyyatlan
kimi iso uzatma, kesma vo clementlorin
birlagmasi istifado olunur. Bu tipo an
genis yayilmig AutoCAD sistemi aiddir.
Digor sistemlordo iso qapali konturlar
osas elementlor, birlogma. tamamlama
va kesismo asas amoliyyatlardir,

3-6lgiilii modellosdirmado do oxsar
bolgii moveuddur. Burada osas obyekt-
lor kimi mitxtalif sothlorlo mohdudlagms
cisimlor gotiiriiliir, momulatin tasviri

Kompiiter modellasdirmasi bir cox sahalarda 1atbiq olunur. Bu
zaman mixtalif layihalandirma Gsullanndan istifada olunur:
handasi, texnoloji, ergonomik va s. Va bu dsullar sistemlarin
daha darin ixtisaslasmasina gatirib cixarmigchr, masalan,
CAD/CAMICAE (Computer Aided Engineeringl. Tatbiq sahola-
rindan asili olarag layihalandirma alatlari da fargli ola bilor,
Masalan, 1991-ci ilde ArhiCAD sistemi yarachlnuschr ki. bu da
arxitektor va dizaynerlarin alatidir.
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Amerikanm "Boing” korporasiyasi 1978-ci ilda yeni (o zaman
tiglin} 757 va 767 tayyaralarinin modellarinin eyni zamanda
layihalanmasina basladi. Bu tayyaralarin ¢ox fargli olmasina
baxmayaraq onlarin coxlu oxsar hissalari vardi. Hazirlanma
zamani CAD-sistemlardan genis istifada olundu. Bu da vaxta va
vasaita ganaat etmaya imkan verdi.

Bu ALS paketi ilk dafa
1982-ci ilin noya-
brinda Las-Vegasda
COMDEX sargisinda
nimayis  etdirildi.
2002-ci ilda artig
AwoCAD paketinin
on yeddinci versiyasi
burasilch.  Déyiis tay-
varalarinin hazirlan-
mast tzra dinya li-
deri Suxoy konstruktor
birosu AutoCAD-dan
istifada edir.

iso birlosma, kosisme vo s. vasitosilo
alimr. Bu tisuldan masingayirmada tez-
tez istifado olunur. Hacmli modellog-
dirmo, adatan, ¢ertyojlardan daha rahat
olur: masalon, yigma gertyojda bolt bir
neg¢o gortintii ilo, haemli modellogdir-
mada iso bir goriintii ila, yoni boltun
modelilo tosvir oluna bilor.

Lakin handasi qurma yolu ile har
seyo nail olmaq miimkiin olmur, Sger
obycktin, masalon, tayyaranin tam mo-
delini miitlaq dogigliklo almaq lazim-
dirsa. onda no etmali? Bu halda obyckt-
larin ¢oxpillali dekompozisiyasindan
istifade olunur. Mamulat — aqreqatlar
sistemi, har bir aqreqat ~ qovsaglar sis-
temi va nohayat har bir qovsaq - detal-
lar sistemi kimi tosvir olunur. Eyni prin-
sip hacmli modellogdirmade do istifade
cdilir. Bu zaman clektrik motorunun
layihalondirilmasinde rotorlu diyircokli
yastigin daqig modelino malik olmaga
chtiyac yoxdur. Onun diyircoklarinin

oturma yerlorini gostarmok sortilo,
qabarit modelinin olmasi kifayot edir.

Tez-tez riyazi modellogdirma metod-
larinin kémayilo mamulatlarin imumi-
losdirilmis modellorini, mosolon, daxili
yanma miihorrikindo porsenin modelini

qurmagq lazim galir (bu név motorlarp

hamisi eyni prinsiplore esaslanir va eyni-
tipli detallardan ibaratdir: silindrlor, por-
genler, siirgii qollar ve s.). Indi mithor-
rikin giicii ve dévrlarinin sayi kimi ilkin
verilonloro gére detallarn hesablanmasg;
metodikalart maveuddur. Lakin konst-
ruktor miiherriki yaradarken davaml hq,
texnolojilik (en sade ve qonasatli iisul ilg
hazirlanma), temire yarama va s. kimi
goxlu kriteriyalar nezere almalidir, By
ciir xarakteristikalarin formalize edilma-
sinin miirakkab olmasi timumilogdirilmis
modellarin qurulmasim mehdudlagdirir
(ax1 bir qayda olaraq konstruksiyalarin
tam varisliyi olmur).

CAM

Bir ¢ox miiassisolar avtomatlasdirma
morhalesinda miisahido edirlor ki, kom-
piiter arxasinda tez cizgi hazirlamaq ma-
mulatlarin iimumi buraxilis miiddotinin
ixtisar olunmasina gotirib ¢ixarmir va
gertyojlanin artan keyfiyyoli iso momula-
tin 8ziiniin keyfiyyatina o qadar de giiclii
tosir etmir. Bozen hotta deyirlor ki, isteh-
sal maselolorini holl edarken avtomat-
lagdinlnug layihelandirma sistemlorinin
tatbigi o qodor da effekt vermir.

Lakin ilkin hendasi modellosdirma
olmadan programla idaro olunan miirok-
kob dozgahlardan istifade etmok prak-
tiki cohatden real deyildir. Belo ki, avto-
mobilin cinahinim iki eyni modelini noinki
ol ilo frezerlomok hadden artiq miirok-
kob, hatta onun emalin programla idaro
olunan dozgahda programlasdirmag ol-
duqca ¢otin isdir. Belo program on min-
lorlo komandadan ibarat olacaqdir,

Hendosi madellogdirmo on gox o za-
man effektiv olur ki, sistem 6ziinda ham
konstruktor, hom do texnoloji model-
lagdirmeni saxlasin. Beloliklo, indi hom
modellor qurmaga, ham do programla
idaro olunan dezgahlar iigiin program
hazirlamaga imkan veron inteqrasiya

Imellekiual faaliyyatin aviomatlasdinimas:
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olunmug CAD/CAM sistemlori hagginda
danismagq olar.

CAM sistemi (Computer Aided Ma-
nufacture — Kompiiter Vasitasilo istch-
sal) texnologiyada hendesi mesalalorin
nhollini avtomatlagdirmaga imkan verir,
Tez-tez o, kasici alatin haraket trayek-
oriyasinin hesablanmasin icra edir.
Hendesi modellagdirmanin naticesi ham
certyojlar yigini, hem do programla idare
olunan dezgahlar iiglin x{isusi formatda
olan program olacaqdir.

Bu marhalede alinmis programi re-
dakte etmak vo sonra daxil edilmisy
doyisikliklori yoxlamagq figiin programi
yeniden CAD sistemina qaytarmag olar.
Tk programla idare olunan dozgahlar
elo qurulmugdu ki, is prosesinda doz-
gahlarin miitharriklorini vo alotlori idare
etmok tgtin kontrollerlari var idi. Belo
sistemlara proqramlar perfolentlarden
daxil edilirdi, programlasdirma ise ko-
mandalarin alave ve ya silinmosindan,
ya da onlarin parametrlorinin doyigdiril-
masinden ibarat olurdu. Bu ciir sistemin
her birinin unikal idareedici dili var idi.
Herf ve reqom ardicilligindan ibarat
olan komandalar dezgahin is rejimini
tayin edir, alotin yerdayismasini, kos-
manin darinliyini, harokat siiratini vo s.
tosbit edirdi. Sonralar kontrolleri kom-
piiterla avaz etdilor ki, bunun da dis-
pleyi, klaviaturasi va dozgahi idaro edon
xlisusi program taminati var idi.

CAD/CAM sistemlorinin totbigi
noinki memulatin yaradilms 3D mode-
line gére progranu generasiya etmayo,
ham de istchsal prosesino gador isin
naticasini ckranda gbrmaye, sohvlori
agkarlamaga imkan verdi, CAD/CAM
sistemlori modul prinsipi osasinda qurul-
muslar. Buna gdro do goyulmus moso-
loye uygun olaraq istchsal prosesinin
ayri-ayr1 halqelorini layihalondirmok
miimkiin oldu. Beloliklo, istchsal prose-
sinin tam bir dévriinii qurmag tigiin mii-
vafiq programla idare olunan dozgahlan

segmak kifayot idi. Bu ideyanmn sonraks
inkigafi CIM texnologiyasina (Computer
Integrated Manufacturing - Cevik Avio-
matlagdirilnmg Istehsalat) gotirib gixard,
CAD sistemlorinden programla idaro
olunan dozgahlar ii¢iin programlann
hazirlanmasinda va istehsal prosesinin
qurulmasinda istifade edilir. Bu ciir sis-
temlor CIM-in sazdanmasini tomin edon
verilonlor bazasimi, hamginin biitiin doz-
zahlar Gi¢lin texnoloji proseslarin hami-
s ziindo chtiva edir. istehsal kigik
seriyalarla taskil edildikdo, CIM o zaman
daha faydal olur. integral sxemlar isteh-
sal edon mini fabriklor CIM-larden ona
gira istifado edir ki, onlar tez vo rahat
sazlamag, homginin keyfiyyoto nazaroti
birbaga tomin etmak miimkiin olur.
Artig lap yaxin zamanlarda senaye
texnologiyalan o qoder inkisaf edo bilor
ki, kiitlavi istehsal zorurati aradan qal-
xar. Belo ki, tok-1ok istehsal edilon mah-
sullar seriya ilo istehsal edilonlordon
baha olmaya bilar va har yerda avioma-
tik mini zavodlar igloyo bilar. Mosalon,
alict mobil telefonun bir ox parameir-
larini sifaris edo bilar: rongini, korpu-
sunu, funksiyalarim vo s. Bu dogrudan
da elmi-texniki inqilab olacaq!

RP| dazgah
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INFORMASIYA SISTEMLORININ QURULMASI

Agar miassisa hiyik deyilsa miasir mii-
assisanin idara edilmasi rahbarlikdan nainki
mijayvan vardislarin olmasim, ham da islarin
vaziyyati hagda dolgun va adekvat informa-
siyanin olmasini talab edir. Miihasibat ga-
dimdan maliyyanin ddvriyyasi hagda infor-
masiyan toplayir va taqdim edir. Bazan
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sahv olaraq ela giiman edirlar ki, miihasibat
ucotu fiskal organlar Ggdn, yani vergilarin
diizgiin hesablanmasi (iciin lazimdir. Sslinda
isa mihasibatdan galan informasiya asa-
sindla firmanin rahbarliyi idaraedici qararlar
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asasinda firmada islarin vaziyyati haqda
muayyan ganaata galmak olar: manfaat
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va ya zarar varmi, anbarlarda realiza olun-

manus na gadar mal galib, firmaya olan va ya firmanin
basga miassisalara borcu na gadardir va s. Lakin, yalmiz
miiassisanin balansina gora onun har bir tarafini gdrmak
mimkiin olmur, masalan, anbarlarda galan mallanin cesidli.
Bundan alava, anbarlarda mallarin yi@ihib galma sabablari
da tizda olan masala deyildir. Bunun Gciin maliyyanin,
istehsal prosesinin, satig bazarlannin atrafli analizi talab
olunur. Ham da bu islari gérmak tigiin cox vaxt talab
olunur va qgoyulan suallara cavab alinana kimi planlas-
dinlmada, istehsalda va maliyyada névhati sahvlar bura-
xila bilar,

Buna gdra da kompiiter asrinda informasiya sistemlari
olmadan kecinmak olmaz, ciinki, onlar rahbara qararlari
analiz va gabul etmaya imkan veran informasiyani catdinr
va muayyan manada avtomatlasdinlmis idaraetma sistem-
lari rolunu oynayirlar. Rahbara géra bela sistem tam olma-
liche, yani firmanin direktoru sadaca olarag, bir diiyma
basarag lazim olan biitiin informasiyam va miimkiin ola
bilan bitiin inkisaf istiqgamatlarini ala bilsin. Amma dema-
liyik ki, bu ciir ideal sistemlar hala ki, yoxdur. Buna glira
da informasiya sistemlarini miiassisanin sifarisila miiasir
bir verilanlar bazas asasinda “sifirdan” baslayaraq hazir-
layirlar. Lakin verilanlar bazasi, miihasibat kimi hala biitéy
bir sistern deyil va program taminatimin fardi hazirlanmasi
masral va keyliyyal baximindan daha ¢ox ucot va idara-
etmanin spesifik masalalari tclin 6ziind dogruldur, masa-
lan, miayyan unikal tabii resurslanin reyeslrinin ucotu.
Parakanda satis miiassisalarinin, masalan, minlarla diikan-
larin, va ya texnikanin taminath tamir mantagalarinin isi
va orada carayan edan proseslar yaxsi dyranilmis va tasvir
edilmisdir. Bela ki, orta kommersiya firmalarinin maliyya
bloklarinin fiskal hissasi prakiik olaraq eynidir: onlarin
harmisi vergi miifattisliyina eyni ciir hesabatlar verir, onlarin
hesab planlan Gst-tsta diisir va s. Va yaxud firmamin anban
varsa, onda praktiki olaraq biitiin anbarlar ticiin mahsullarin

ugoltu, tadariikil va gondarilmasi eynidir. Qabul olunan mal
ugota alinmaly, istanilan andla anbanin vaziyyati haqda, icra
olunmus yiiklamalar hagda malumat almaq imkani olmalidir,

Ona géra da konkret faaliyyata yonaldilmis miiassisalar
tictin miiayyan universal informasiya sistemlarindan istifacla
etmak magsada uygundur. Masalan, agar miiassisa iki
amakdagdan ibaratdirsa va sifarigginin yanina getmakla
ona maslahat verirsa, ondla bela firmaya yaqin ki, infor-
masiya sisteminda yalniz maliyya hesabati aparmagq kifa-
yatdir. Yani cari maliyya vaziyyati haqginda tasavviira
malik olmaq, manfaat va zarar hagda informasiya almagq,
onlar avalki dovr ila miiqayisa etmak, manfaati planlas-
dirmaq va s. kifayatdir.

Lakin miistarilarin ugotu {igiin bazam biitin cari, hatta
potensial mistarilar {iclin da aparmag maqsada uygundur.
Bu bazaya takca mistarilar hagcda malumat deyil, ham da
islar tiglin hesablar salinmali, onlanin vaxtinda édanilma-
sinin yoxlanmasi va borcu olanlara vaxtinda sorgularin
gondarilmasi haqginda malumatar salinmalidir. Yani bela
funksiyalar miistagil deyil, maliyya blokunda olan infor-
masiyanin asasinda reallagcdinlmalidir, masalan, bilmak
lazimdir ki, bu sifarisci ona géra “yaxsidir” ki, o hesablari
vaxth-vaxtinda 8dayir.

Eyni informasiyani, masalan, miiassisa mallarin satig)
ila masgul olarsa bela, saxlamaq lazimdr.

Amma bu zaman yeni bir modul olaraq - mal génda-
randan alinmig mallarin hacmini yoxlayan va firmanin
maliyyasi va anbani ila bagl olan bir modula da malik
olmagq vacibdir. Miiassisanin apardi@ biitin islari, alalxiisus
da onlar uzunmiiddatli miiqavilalara asaslanirsa, hesaba
almaq lazimdir. Burada har grup isin galirla islamasini
gozlamak, masraf olunmus va ya olunacaq har bir resursu
ugota almaq va planlagdirmaq zaruridir. Resursa ham ma-
teriallar (misal Ggiin ingaat firmasina baxilirsa), ham da
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Sgar siz camda kom-

munal xarclari glin

0 manat 0 gapik al-

migsinizsa, onda mii-

vafiq idaraya zang et-
maya talasin. Cinki,
ola bilsin ki, bu hesa-
bin édanilmamasi na-
licasinda avtomatlag-
dinlmis informasiya
sistemi sizin isti suyu-
nuzu kassin.

iscilar (masalan insaatilar brigadasi) aid edila bilar. Sgar
isin baglangicinda onun biidcasi va planlagdinlan manfaati
hesablanacagsa, yerina yetirilma prosesinda isa rahbar
isin cari vaziyyatini, onun masraflarini va maliyya
vaziyyatini izlaya bilarsa, onda bu milayyan situasiyalarda
halledici faktora gevrila bilar (masalan, i5 sarfali olmadiqda
miigaviladan imtina edilmasi va yaxud planlasdinlan
resurslar basqa bir tikintida masggul olarsa. Biitiin bela
suallara layihalandirilan sistem cavab veracakdir.

Istehsal firmalan tgiin tabii ehtiyac duyulan vazifalar
istehsalin idara edilmasi sistemi, keyfiyyatin yoxlanmasi,
ucol, bblgii va istehsal giclarinin planlasdinimasicir. Yad-
dan gixarmamaliyiq ki, istehsal zivanla islamamalidir. Masa-
lan, tamir ila maggul olan firma, yani xidmat firmasi tabii
ki, chiswri xarakter dagiyan bu prosesi nazara almag va idara
etmak liglin muvafiq idaraedici bloka malik olmalidir. Bela
ki, avtoservisda mistarilari miintazam olaraq texniki xid-
mata cagirmaq lazimdr.

Bu ciir sistemlarin miiasir tarkib hissalarindan biri da
marketing modullaridir ki, onlarin kémayila bu va ya digar
kontakt va tagdimet imlarinin effektivliyini nazara
alib giymatlandirmak olur. ;

Oxsar sistemlar modullardan ibarat olarag yigilir va
konkret miiassisa tgin koklanir. :

Bu ciir sistemlarin layihalandirilmasi va tatbigi asan
masala olmayib, bir qayda olaraq bir neca marhalada icra
edilir. Adatan, istanilan tatbigda analitiklar, sifarisgi hr‘ma-
min isini yaxsi tasavviir edan miitaxassislar, hlab?la siste-
min sazlanmasini yekunlasdiran proqfamgll.‘ir istirak edir.
I prosesinda analitiklar tez-tez mﬂasslgfada_bas veran pro-
seslarin modellarini qurmag Ugiin xGsusi metocllel.rdan

istifada edirlar. Bu texnologiyalar kifayat q?dar yaxst :5'1anj
migdlir va ideal vaziyyatda bela layihalandirmanin naticasi
firmaya sistemin avtomatik kéklanmis varianti 0|€ICaqdl[‘
Amma geyd etmaliyik ki, méciizalar bas vermir va har bir

konkret halda Gzal xtsusiyyatlor meydana ¢ixir. Ona gora
da parametrlarin koklanmasindan yan kegmak mimkin
olmur, Cox vaxt milassisadaki proseslari sistemda gabul
edilmis standarta uygunlasdirmag lazim galir. Bazan isa
aksina, sistemi yenidan ela qurmag lazim galir ki, 0 miias-
sisada adat halim almig va vaxs yoluna goyulmus istehsal
proseslarini pozmasin, Daha dogrusu, burada miassisam
sisterna, sistemnin isa miassisaya uygunlasdinimasini hayata
kecirmak lazimdir.

Sistemin tatbiq efiektivliyi an vacib marhala olan yekun-
lasdirma va personalin dyradilmasi, habela, sinaq istisma-
nndan sanayeya kegid marhalalarindan asihdir. Qeyd etma-
liyik ki, 100 tatbiqdan haradasa yalmz 60-1 ugurlu alinir,
Onamlisi odur ki, informasiya sistemlarinin |.1yihalalldlrr'!'la
prosesi avvaldan distinilmis texnologiya ila misayiat
olunsun, yani tatbig bir istehsalal prosesi olub, program-
lagdirma samanhgindan yan kegsin.
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EKSPERT SISTEMLORI

Miiayyan bir igi yerina yetiron adama,
tez-tez bu isde béyiik ugurlar qazanmig
basga birisile maslahat etmak ehtiyaci
yaramr. Atalar sdziinde deyildiyi kim
“Agl agildan iistiindir”. Cotin hallarda
bir nega bilicinin meslehati pis olmazd.
Lakin bir ¢oxlan belo vaziyyste de diise
biler: mitharriki sénmiis avtomobil yolun
kenarinda qalib, yoldan kegenlar “ye-
gana dogru” maslehetlerini verir ve bu
maslahatlar bir-birile ziddiyyet teskil
edir. Lakin bu hale an pis hal deyil...
Digar bir oxsar vaziyyat bele ola biler:
ucqar kand xastoxanasinda ve yaxud
a1q denizda gomida hokim ona malum
olmayan bir xastaliyin simptomlari ilo
qarsilagib. Bu halda tacili tedbirler gér-
mak lazimdir, bela ki, séhbat xastenin
hayatim xilas etmakden gedir vo ne
etmoak lazim galdiyi do malum deyil.
Bu vo onlarla buna benzar hallarda
ekspert sistemlari (ES) kémak eda bilar.
Ekspert sistemlari intellektual program
sistemlari sinfine daxildir. Bu sistemler
ele mosalolari hall etmaya qadirdir ki,
onlarin halli ligiin ya alqoritmlar yoxdur,
ya da ki, hazir metod ve alqoritmleri tot-
biqg etmak ii¢iin zaruri olan informasiya
olgatan deyildir. Ixtiyari ekspert sistemi
konkret professional faaliyyat sahasinde
meydana galen masalalerin halli iiiin
nazordo tutulub (xastelorin miialicasi,
birja bazaninda veziyyatin giymetlondi-
rilmasi, geoloji kogfiyyatin naticalorina
gore faydah gazintilarin yerinin miioy-

yan edilmasi, sahmat oynamaq ve s.).
Aydindir ki, universal ES gox miirekkah
olar v onun qurulmas: siibheli gérii-
nardi,

Ugur gazanmagq ligtin istenilen pro-

fessionala xiisusi bilikler toplusu va-
cibdir. Masalen, sahmatda bu yalniz
fiqurlar1 gétiiriib-qoymaq deyil, ham
do debiitleri bilmek, mévqeleri adekvat
qiymatlandirmek, boyiik sahmat usta-
laninin oynadiglan yiizlerla sahmat
partiyasim yadda saxlamagqdan ibaratdir,
Avtomobil temirinde bu qurgularin ve
asas nasazliglarin Gyrenilmesi, onlarin
vaxtli-vaxtinda agkara gixarilmasi va
aradan qaldinlmasi demekdir. Hokim
insanin anatomiyasim ve fiziologiyasin
miikemmel menimsemeli, an ¢ox ya-
yilmug xastoliklori ve onlarin simptom-
larini, habele miialica iisullarim bilma-
lidir. Har hans: bir sinif meselanin hallj
zamani ES-nin iglomasi iigiin zeruri vo
kafi olan biliklor toplusu predmet oblast
adlanir (qeyd edak ki, bilikleri va veri-
lenleri ferglendirmak lazimdir). Bir
predmet sahesinden olan bilikler bir-
birile baghdir. Bu bilikler miixtalif ob-
yektlerin, proses va hadisalerin tasviri,
hemginin onlar arasindak: miinasibatler
ola biler. Biitiin bu melumatlar verilen-
lor bazasinda (VB) saxlanilir. Verilon-
lorin strukturu adaten sade olur (bir
qayda olaraq cedvel seklinda). Verilon-
lardan forgli olaraq bilikler daha miirek-
kob struktura malikdirler ve xiisusi
qaydada saxlanilirlar.

Bilikleri prosedur ve deklarativ ola-
raq iki tipe ayirmagq olar. Prosedur bilik-
lor foaliyyat ardicilliini tesvir edir vo
buna alqoritmler, fovgelade hallar
zaman xidmati telimatlar ve s. daxildir.
Biitiin yerdo qalan bilikler deklarativ
biliklerdir. Onlara misal olaraq bu meqa-
lanin matnini, Evklid aksiomalarimin
formulirovkasini, futbol iizro diinya
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A

qcmpionatmm yekun cadvalini vo s,
géstarmak olar.

Miiayyen bir predmet oblastinda
islayen ES qurmagq iiciin li¢ asas prob-
lemi hall etmak lazimdir.

Her seyden dnce predmet oblastinin
piliklerini formalize etmok, yeni bifik-
lorin tasviri modelini segmok lazimdir,
Bir nego bela model méveuddur,

Sabaka modelinde forz edilir ki, bi-
liklori obyektlar (anlayislar) toplusu vo
onlar arasindaki alageler (miinasibatlor)
kimi tosvir etmak olar. O, semantik ga-
bhaka formasinda ayani qrafik kimi serh
oluna biler (anlayis vo obyektlor saba-
kenin topaleri, onlar arasindaki alagalor
iso onlar birlesdiren xetlardir), Masa-
lan, “Covdar sapilmis sahada uca sam
agaci bitir. Onun altinda ise mamirla
irtiilmiis qaya pargasi var” motni agagi-
dakr kimi tesvir edile bilar,

artilmisdir

PARCASI

alundadi

Sebake modelinin giisuru ondan iba-
rotdir ki, burada bilikler miixtalif iisul-
larla tesvir oluna bilir, amma alagoler gox
zaman qeyri bircins olur. Bu da biliklerin
analizini ¢atinlesdirir va golizlesdirir.

Sebokenin qurulugunun sadalagdiril-
masi arzusu freym anlayisimin yaranma-
sina gotirib gixardi. Bunu 1975-ci ilde
suni intellekt sahasindo gérkemli alim
olan Marvin Minski teklif etdi. Freym
obyekti, anlayisi, hadiseni, prosesi va s.
tosvir edon minimal strukturdur, ada ma-
likdir ve ardicil slotlardan togkil olun-
mugdur. Meselen, “Gorig” adh freymi
bu cur toyin etmek olar:

Gariis = <Oyun> <Komanda 1>
<Komanda 2> <Hesab>

Bu ciir freym prototip adlanir va onun
slotlan deyigen giymatlor ala biler, Slot-
lar mitayyan qiymatlor aldiqda freymin
niisxasi ahmr:

Girilg = <Fulbol> <Real>
<Barselona> <2:2>.

Aydindir ki, istenilen slotun itmasi
freymin tamlifini pozur, bazen do mo-
nasinin itmasine gatirib gixanr.

Freymlardan hamginin sobokenin
topaleri arasinda olan alagaleri tasvir
etmak iigiin do isifade olunur. Cox mii-
hiimdiir ki, slotun qiymati 6z névba-
sinda digar bir freym ola biler. Bu, bilik-
lorin miirekkab iyerarxik qurulusa malik
olan strukturlarint qurmaga imkan verir,

Sabaka modelinden forgli olaraq
produksion modelda biliklarin tasvir
olunmasi produksiya sistemlarine asas-
lamir (onun ideyas: 1943-cii ilde amerika

riyaziyyatgisi Emil Post torefinden
verilmigdir). ©n sade produksiya ad ve
niivaden ibaratdir:
<Produksiyanin adi> :
“Dgar A, onda B” soklinde olan niiva
A va B faktlan, foaliyyati, hadisalari
arasinda olan alageni tosvir edir (burada
A sabab, B isa naticadir). Masalan,
“Ogor mesoni dograyirlarsa, onda yon-
qar tkiiliir” vo ya “9gar duman ¢6-
kiibsa, onda faranm isiglan yandimlmali-
dir”, Bozan niivadan avval bir sort do
golir; onda produksiyanin sag terofi asa-
gidaki kimi olacaq: “C sertinin dden-
mesi daxilinde: ager A, onda B”. Bagqa
sozlo sart produksiyanin totbiq oluna
bilmasi figiin situasiya yaradir. Mon-
zildo olub faralan yandirmaq miimkiin
deyil, ona gore de son misali belo yaz-
maq mogsade uygundur: “Avtomobili
siiranda, agar duman ¢dkiibso, onda
faralari yandirin™. Produksiya bagqa
clementlerden ibarat ola biler, amma
ad va niive onun mecburi hisseleri kimi
qalmalidir.
Oziindin iistiinliklerino goro produk-
siya modeli genis yayimigdir.

<Niivaz.

g |
Slat = freymin bir his-
sasidir. Onun tarki-
binda ad va kamiyyat
olur (bu basqa freym
da ola bilar). Tarkibin-
dan slotu gixanlmig
freym 6z tamhigini va
manasini itirmis olur.
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Onun universalligr bundan ibaratdir
ki, o, ham prosedur, hom do deklarativ
biliklori tosvir etmaya, yeni biliklori alave
ctmoya, habelo produksiya sistemlarini
paralel emal etmaya imkan verir. Osas
qiisuru ondan ibaratdir ki, yeni biliklori
alava etdikda, onlarin uzlagmasim yox-
lamagq ¢atin olur,

Biliklarin miixtalif tasvir formalan
asasinda programlagdirma dillari yara-
dilib. Bu dillar ES-do genis tatbiq olu-
nur. Masalan, malum PROLOG dili
produksiya modelina, FRL iso freym
modelina asaslanir (FRL — Frame Rep-
resentation Language).

ES-nin islonilmasile bagh digar
miihiim problem biliklor bazasimin (BB)
yaradilmasidir Daha dogrusu ES-nin
faaliyyati iiglin zaruri ve kafi olan bilik-
lorin alinmas: va segilmasi ES-nin yara-
dilmasinda an miihiim problemdir.
ES-do biliklor sistemi dolgun vo ziddiy-
vatsiz olmahdir. BB-ni formalize olun-
mus va formalize olunmams kimi iki
hissayo bolmak olar. Birinciler ya sorgu
kitablarina daxil edilir, ya da talimatlar,
cadval, diistur, alqoritmler kimi yazihir
vo asanligla BB-na daxil edilir. Lakin
biitlin bunlar professional faaliyyat iigiin
kifayat deyil. Misal tigiin, yaxsi sahmat

oynamag ii¢lin yalniz oyun gaydalarim
bilmak gotiyyon kifayot deyil.

ikinci név biliklori hazir sokilde almag
miimkiin deyil. Onlann toplusu kitablarda
yoxdur, miivafiq diistur vo alqorirtmler
méveud deyil, amma buna regmen bu
biliklori miivafiq miitoxessislorin tocrii-
bosino, bacariq vo intuisiyasina asas-
lanarag mileyyon gaydalar kimi formula

—

etmak miimkiin olur. ES mohz formalizg
olunmams biliklerin kémeyile mosala-
lori hall etmak ligiin nozerde tutulmugdyr,

ES qurarkon asas merhalalardon bir;
do ckspertlorden zaruri olan biliklarip
alinmasidir. Burada ekspert dedikdg
miloyyen predmet oblastinda derin bilik-
lare malik olan miitoxessis basa diisiiliir,
Mahz onlar ES-nin malik olacag osag
biliklari teyin edirlor.

Ekspertla {insiyyot masalesi 6zii 6zlij-
yiindo sade mesele deyil. Psixoloji xarak-
terli meseladen basqa (kontakti necp
yaratmal, noyin gerek oldugunu neco
askarlamali, verilon malumatlarin yagin-
liyini nece miioyyen etimeli) daha bir me-
sole meydana ¢ixir. Cox zaman ele olur
ki, miitoxassis bu vo ya diger qeran no
fi¢iin verdiyini 6zii bele izah ede bilmir,
Masalan, qrosmeyster udusla naticalen-
mis sahmat partiyasini arasdirarken 6zii
uzun miiddet qalibiyyete aparan gedisi
gdtiir-qoy edir. Vo analiz gsterir ki, dog-
rudan da segilmis gedis an yaxsi gedis
imis. Her bir saniya qiymetli oldugundan,
aydindir ki, partiya oynanilarken belo
analiz miimkiin deyildir. Demali, qros-
meyster bu zaman intuitiv hereket edirdi
va Oziiniin boyiik tecriibesina, erudisiya-

sina, movqgeden aldigi imumi toassiirata
asaslanibmis. Eloce do serkerde doyiis
meydaninda 6ziiniin son ehtiyatim sol
cinaha atirsa, o, ¢atin ki, bunu na iigiin
mahz o zaman etdiyini, bundan bir saat
tez ctmadiyini izah ede bilsin. Bu ciir bilik-
larin BB-na daxil edilmesi iigiin gorarin
verilmasini asaslandirmaq lazimdir.

VB-nin kémayile konkret predmet,
proses vo ya situasiya haqginda evvelden
oraya daxil edilmis informasiyani almagq
olar. Kompiiter programlan igledikdo
verilonler emal obyekti kimi ¢uxis edirlor
vo onlar passiv olurlar. Program onlan
tapir, dayisir va yeniden yaddasda miioy-
yon yero yazir. Bilikler bazasi VB-dan
onunla farglenir ki, daxili mentiqi natico
mexanizmine malikdir.

Intellekiual faaliyyatin aviomatlagdinimas:
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Buna gora do ES isladikde biliklor
szlerini foal aparirlar: bu ve ya digar
piliklerin deyismasi onlari emal eden

rogramlara miiracieti aktivlegdire bilar.
Daxili prosedurlar nainki méveud olan
pilikleri dayisdirir, hatta onlardan yeni
pilikler do alde etmoaya imkan verir.
Belolikle, BB ham ekspertlarden alinan
piliklerle, hem de is prosesinde ES-nin
sziiniin qurdugu biliklerle zenginlasir,

Osas odur ki, ES-de yalniz klassik
mentige asaslanan mentiqi natice mexa-
nizmi reallagmir. Onlarda hom do dogru-
vabanzer (qeyri-solis mentige osaslanan
qeyri-salis netica) ve oxsarlifa vo asso-
siasiyalara @saslanan mithakimelore yer
verilir ki, bunlar da insan terafinden,
adeten, qeyri-miayyenlik soraitinde
moselelerin halli zaman tetbiq olunur,

Bu ve ya bozi kémekgi meselalari
hall eden vasitelar kiilliyati ES-larini
taskil edir. Onun adi sxemi agagidaki
sokilde gosterilmisdir.

Mantiqi natice bloku bir vo ya bir
nega hall hazirlayir. Ozii do ES bu hel-
lori istifade¢iye macburi gaydada digte
ctmir, yalmiz miimkiin hell variantlarini

miioyyan lstiintutma va ya chtimal osa-
sinda toklif edir. Is dialoq formasinda
apanlir vo buna gére do arzuolunandir
ki, ES &ziiniin faaliyyot ve naticalorini
“izah etmak™ gabiliyyotino malik olsun.
Ax1 bazan, alinnig varianti istifadagi
uygun golmayen va ya heg do an yaxsi
olmayan variant kimi deyarlandiro biler.
Bunun da sababi halda yox, onun kifa-
yot gader asaslandirilmamasindadir.

Hal-hazirda insanlara miixtalif saho-
lorde kémak edan bir ¢ox ES vardir -
havanin prognozunu veran sistemlordon
tutmug, verilmis keyfiyyatlora malik
olan yeni iizvi maddalor sintez edon sis-
temlara kimi.

Siibha yoxdur ki, bu sistemlorin tat-
biq sahalori getdikeo geniglonacok, im-
kanlan isa artacaqdir.

| Intellektual interfeys |—>-| Mantigi natica ‘-(—r-l Biliklar bazasi ]

Al

Hallarin izahi va
cevrilmasi

| Biliklarin alda
edilmasi

OBRAZLARIN TANINMASI

“Obrazlarin taninmas)” termini altinda
clmi-tadqiqat iglerinin tetbiqi riyaziyyat
blmesine aid istiqgameti baga diigiiliir.
Surotlerin taninmasi sahosinin miitoxes-
sislori hesablama texnikasinin kdmoyile

clo mosalolor holl edirlor ki, onlar insa-
min intellektual foaliyyotilo birbasa
olagalidirlor. Burada asas iisul hipotez
vo farziyyolorin yolu ilo obrazlann ta-
mnmasi prosesinin riyazi modellorinin
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“DUSUNCS MASINI”

Saxsi milahiza va gararlan sinamaq va
onlann dogrulugunu yoxlamaq ehtiyaci
hamisa insanlara xas olmusdur. Fransiz
filosofu Rene Dekart (1596-1650) zann
edirdi ki, insann gazandigs biliklari riya-
ziyyatda teoremlar kimi ciddi qaydada
civarmaq olar. Miilahizalari hesab forma-
sinda tasvir etmak mimkindirmi? Bu
problem barasinda Qotfrid Vilhelm Leyb-
nis da diistnmiisdir. Dogrudur, bundan
150 il sonra, XIX asrin ortalarinda Carlz
Bebbic dziniin analitik masin ideyasimi
1aklif edanda onun kémakgisi xamm Lav-
leys buna siibha ila yanagmigch. O yazirdh
ki, analitik magin na isa yeni bir sey yaral-
maga va ya analitik asilihglan va hagigati
tapmaga iddia etmir. Amma qgeyd etmali-
yik ki, bu xammin tasavvirlari analitik
maginlann ¢ox mahdud xarakleristika-
larina asaslanird.

Buna baxmavyaraq hala Behicin yasa-
chi divrda, 1870-ci ilda ingilis mantig-
cisi Uilyam Stenli Cevons {1835-1882)
ilk dafa olaraq sada mantigi gixanslan
mexaniklastliza bilan ilk masini yaratch
taslinda bu masin mantig cabrinin funk-
siyalanini hesablaya bilirdi). Sonralar bunu
rus alimi, professor P.D.Xrusyov da
(1849-1909) etdi, professor A.N.Sukaryov
11864-1936) isa bu qurgunu takmillas-
dirdi. 1914-cii ilda “Vokrug sveta” jur-
nalinda A.N.Sokov yazirdh: “Ogar biz bir
ngagn kimayila milyonlarla ragamlari
toplayib, gixib, vura hiliriksa, oncla askar-
dir ki, ela bir zaman galacakdir ki, biz
mantigi masina da sahib olacagig bu da
miivafig diymani basmagla, sahvsiz na-
tica va hokmlar cicarsin, Bu insamin kiilli
migdarda vaxtina qanaal edar va hayatin
ruhunu taskil edan yaradicilig, farziyya,

fantaziya va ilham iicun genis imkanlar
acardi”.

Lakin geyd etmaliyik ki, asl “diisiinan
masinin” yaranmasindan yalniz kompiiter
ixtira olunandan sonra damsmag mim-
kiin oldu.

Rene Dekart,

P.D. Xrusyov.

AN Sukaryoy,

qurulmasindan ibaratdir. Misal Olaraq
insanin onun foto sakline gbre taniy-
masi, melodiyanin taninmasi, xestg-
liklarin diagnostikasi ve s. kimi identj-
fikasiya maselolorini gbstermek olar.

Adaten, taninma obyektlari (foig
sokil, melodiya, xestolik) imumi termip,
olan “obraz” sézii ile ifade olunur, insan
torafindon obyektin taninmasi proses;
obrazlarin taninmasi nazariyyasindg
(yaxud sadece olaraq taninma nezeriy-
yosinda) obyektin bu vo ya diger oxsar
obyektlar kiilliyatina aid edilmasi kimj
izah olunur.

Bela ki, insanin foto sekle gore tanin-
masi prosesi obyektin (konkret insanin
foto seklinin) bu insanm biitiin miimkiin
ola bilan fotosekillari coxluguna aid edil-
masi kimi basa diigiiliir. Melodiyanin
taninmasi ise obyektin (melodiyanin)
bu melodiyanin biitiin miimkiin ola bilon
ifalar1 goxluguna aid olmas: kimi baga
diisiiliir. Xostoliyin diagnozunun qoyul-
masi xastade miigahide olunan simp-
tomlarin konkret xastaliyin biitiin miim-
kiin ola bilen simptomlan ¢oxluguna aid
edilmasi kimi baga diiiiliir.

Umumi alamatlerlo xarakterize olu-
nan obyektler qrupu sinif adlamir. Yeni
suratlorin taninmasi nezeriyyasi her
hansi bir obyektin mieyyen bir sinfo
aid olmas) miilahizasinin dogru ve ya
yalan olmasi ilo masgul olur. Umumi-
likda gitiirdiikde, obrazlarin taninmas
nozeriyyasi pis formalize olunan mese-
lolari Gyronir. Masalan, taninma mese-
lolorini tez ve effektiv hall etmaye imkan
veran birgiymotli gaydalar formalize
cimak miimkiin olmadiqda meydana
¢ixan masalalori pis formalize olunan
masaloloro aid etmak olar.

Obrazlarin taminmasi nezariyyesinde
forz olunur ki, istenilan obyekt sonlu
xarakteristikalar yigimina malikdir. Bu
xarakteristikalarin qiymeti hamin ob-
yekti toyin edir. Basqa sozle desok, bu
xarakteristikalar obyekti tosvir edir.
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puna goro de xarakteristikalar — ela-
matlar, alamatlor yigimi — alamatlor
fozast, elametlorin say iso — olametlor
fozasiin Olgiisiidiir. Mosalon, fotoge-
killerin elamatler fozasi onun reqemsal
agiliginin (ifadasinin) setrler kiilliyati
hesab edilir. Burada her setr bir slamet-
dir. Akustik regslerin Furye sirasina ayn-
hgindaki emsallar toplusu melodiyanin
olametler fazasini taskil edir. Hor bir
Furye amsali elamotdir. Aydindir ki, yu-
yanda gostarilmis misallar tigiin alamat-
lor fozasimun dlgiisii gox boylik ola biler.
mMasolan, aksor maselolorde az sayda
olamatler segmak mimkiik olmur ki,
onlar obyekti bu vo ya digor sinfo aid
atmaye imkan versin,

Obrazlann taninmasi nozeriyyesinda
istifade olunan modellarin hamisinin
ssasimt kompakthq forziyyasi togkil edir.
Bu farziyyoye gore alametlor fozasi clo
1ogkil olunmalidir ki, oxsar obyektlor
hir-birine yaxin, oxgar olmayan obycki-
Jor isa bir-birinden uzaq yerlagsinlar.
Obrazlarin taninmasinin biitiin riyazi
imodellori agkar va ya qeyri-askar sokildo
I forziyyoyo asaslanir. Konkret identifi-
l:asiya masalasinin miivaffoqiyyatli holli
slamatler fazasimin ugurlu segilmasin-
don asiidir. Kompaktliq forziyyoesine
giro sinifler elamatlor fozasinda clo yer-
losmalidir ki, eyni sinfo aid olan obyekt-
lor bir-birine yaxm, miixtalif siniflora
aid olan obyektlar ise bir-birinden uzaq-
da olsunlar.

insan her hansi taninma mosoalosini
hall etmazden tnce miitlaq qaydada
Oyrenme merhalesini kegir. Misallar
iizarinde ona gosterirlor ki, hans obyckt
hans1 sinfe aiddir, biitiin siniflori sadala-
virlar ve yoxlayirlar ki, o, bu molumat-
lar yaxgimi qavrayib. Modellordo do
cyni yanagma tatbiq olunur.

Bagqa sézlo desok, taninma pro-
sesine baglamazdan avvol modeli clo
iyratmek lazimdir ki, o, elamotlor foza-
sinin bélgilistind aparmis olsun. Obraz-

larm tanminmas nozoriyyesindo iki
Gyratmo tisulu méveuddur: miallim ilo
ve miisllimsiz dyrotma,

Miiallim ila dyrotma prosesindo bu
va ya diger sinfo mansub olan obyektlor
¢oxlugu apriori olaraq (éncedon) verilir.
Bu informasiyadan alamatlor fozasinin
bilgiisii ligiin istifado olunur ki, onlar da
miivafiq siniflorle baglamr. Oyrotmonin,
yoni taminmanin keyfiyyati konkret sinfo
mansubiyyati ovvalcodon malum olan
obyektlor iizorinda tanima modelinin isilo
qiymetlendirilir. Bu informasiya dyrotma
modeli terafindon istifade olunmur,

Ikinci fisulda da yeno obycktlor gox-
lugu verilir, amma bu halda onlarin hor
hansi bir sinfo mensublugu tayin olun-
mamisdir. Hatta, timumi halda, siniflarin
say! da malum olmayva bilar. Bu halda
alamatler fozasi kompakthq forziyyasini
vo masolonin dzalliyini dziindo oks etdi-
ron kriteriya osasinda sinifloro béliinr.

Obrazlann tamnmasi nazoriyyasindo
istifado olunan {isullar osash sokildo
ilkin malumatin Gzalliyine séykenir.
Buna géra do indi elo elmi istigamatlar
formalasib ki, onlar vizual, musiqihi
obyektlorin, tibbi diagnostikanin vo s.
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intellekiual iaaliyyatin aviomatlasdinlmas:

taninmasi masalalorini ugurla hall edir.
Eyni zamanda tanimanin optimal key-
fiyyatine nail olmaga imkan veran
{imumi nezariyye de inkisaf etdirilir.
Bu nazariyya obyektlarin dzalliyina
asaslanmir va universal sistemlar qur-
maga imkan verir.

Ayanilik ii¢iin EHM-a matnlarin
avtomatik daxil edilmasi masalosina
milollimla dyrotma lisulunun kdmayilo
taminma masalasi kimi baxag.

Tutaq ki, EHM-2 makina matni daxil
edilir. Avtomatik daxiletme dedikda,
EHM-in matni emal etmok bacari@im
basa diisacoyik. Belo ki, onun yadda-
sinda hor biri bir harfo uygun golon kod-
lar ardicillign yerlasir vo harflarin ora-
daki diiziimii onun motndoaki diiziimiine
uygun galir.

Har seydan ovval mileyyan etmak
lazimdir ki, obyckt vo alamatlor fozasi
olarag naler toyin olunmahdir. Bunun
Gigtin ilk 6ncea mioyyon olunmalidir ki,
simvollar EHM-o hans sokilde daxil
edilocakdir vo sonraki emal {igiin hans
xarakteristikalar gorokdir. Matnlorin adi
daxil edilmasi gaydasi onlarin har sahi-
fosinin daranmasidir. Noticoda matn
avazina EHM-do adadi matris meydana
golir ki, onun da 6lgiisii daranmis mate-
rialin sahosino borabordir. Matrisin

clementlori daranmanin miivafiq néqte-
sinde parlaghgin deracesine miitonasil
adadlerdir. Bagqa sozle, sehifo dara-
nanda EHM-do orijinali tekrarlayan
miixtalif parlagh néqtelerden tagkil olun-
mus sakil alimr.

Makina matninde herflarin bir-birin-
den bosluq ile ayrilmasi xiisusi ohemiy-
yoto malikdir. Bu EHM-» xiisusi progra-
min kémayile daranmsg sehifenin biitin
goriintiisiinii (tosvirini) har biri bir harf
uygun galen, boyiik olmayan hissalers
bélmaya imkan verir.

Program ilkin matrisin hissalerin
matnda harflarin yerlogma ardicillig:
kimi, yani soldan saga ve yuxaridan
asagiya diizir.

Aydindir ki, obyekt kimi ilkin mat-
risin kigik fragmentlori segila bilar.
Miixtalif kemiyyatlor (mosalen, statistik
momentlarin giymatlori, ortoqonal ayn-
lislarin momentlari vo s. bu kimi hesab-
lana bilan kemiyyetler) bu ciir matris-
obycktlarin xarakteristikalari ola biler.
Obyektlorin bu sonlu xarakteristikalart
toplusu mahz alamatlor fozasini togkil
cdir. Belolikla, hor bir obyckta alamat-
lor fozasinda bir niqte uygun golir, foza-
min lglisii iso obyektin xarakteristika-
larinin say1 ile mieyyon olunur. Qeyd
etmok zoruridir ki, ¢ap ve daranma xota-

|arina gor® eyni bir harfo alamatler foza-
ginda miixtalif ndgtaler uygun gela-
cokdir.

Giiman etmak olar ki, alifbanin har
bir herfine alamatler fozasinda bziine-
moxsus sahe uygun galir va bu sahalor
o goder do iist-iista diilgmiir. Demali,
olamotler fozasinda 32 miixtelif sinif
(azorbaycan olifbasma uygun olarag)
var, Onda azerbaycan makina yazisinin
avtomatik EHM-a daxil edilmasi mese-
osi her bir herfin 32 sinifdan birine aid
cdilmasi mosalesi kimi formula edile
hiler. Daxil edilan matnin harflarinin
avtomatik taninmasina qadar (yoni 32
sinifden birina aid edilmasina) EHM-o
wiitiin harflarin etalon niimunaleri daxil
edilmali vo onlarin hans: sinfa aid ol-
dugu da gosterilmalidir. Bela hazirhq
rHM-a alamatlor fazasinda hor biri bir
harfo uygun galen sinif qurmaga imkan
verir.

Siniflarin qurulmas: proseduru ele
FHM-in miiallim ile dyradilmasine
uygun galir. Bu ciir Syratmeni miixtalif
iisullarla aparmaq olar. Masalon, yu-
xarida gdsterilmis masaloni minimal
sayda hipermiistovidon istifade etmokla,
olametler fozasim 32 kasigmoyon sa-
hoye blmekle hall etmak olar. Segilmis
metodun keyfiyyatini standart yolla,
harflorin test ardicihgimin tanmmasinda
sohvlerin hesablanmasi yolu ilo giymaot-
londirmak olar.

Belalikla, obrazlarin taminmasi kimi
furmalagan meselalarin helli miloyyan
xasselere malik alametlar fozasinin
olmas haqqinda aprior (evristik) forzi-
yolore esaslanir. Bu xasselor alamatlor

EV OFisi

£0-ci illorde miixtolif togkilatlar, miios-
sisaler, tadris, ev iigiin yaradilnug kom-
piiterlerde, axirnneilar (cv iigiin nozordo
ttulmusg kompiiterlor) gox zaif imkan-

fozasim elo bilmaya imkan verir ki, test
misalinda EHM minimal sahva yol ver-
mis olur.

lara vo minimal program dostino malik
idilor. Lakin kigik biznesdo mohz belo
maginlardan istifado edirdilor. Mosolo
orasindadir ki, fordi kompiiterloro sis-

Matmin laminimas
yuxanda darannmg
matn; agagida matmin
FAnmasimm nalicas)
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temli xidmot onlarm yalmz quragdinl-
mast va tomirini deyil, hom do program
tominan ilo igi asanlagdirmag Gigiin mos-
lohoti do nazorda tuturdu. Bu iso gox
baha olub, yalniz boyiik firmalar Gi¢iin
miimkiin idi. Dger ayri-ayn goxslorin
vo kigik sahibkarlarmm EHM vo onun
program tominatin almaga vesaitlori
¢aurdisa (gotinliklo olsa da), professio-
nal baximdan onu miigayiat etmak onla-
rin maliyyo imkanlan xaricinda idi. Buna
giro do avvallor belo miigtorilor kompii-
terlordon yiiksok etibarhlig, program-
lardan iso quragdinima ve istifade sade-
liyi tolab edirdilor. Ev ofisinda istismar
olunan program taminatimn dayari kom-
piiterin gox da ucuz olmayan dayerin-
don defalorlo ¢ox idi. Ona gire do kom-
piiterlasmis ofisin avadanligina serf
olunan moablag ham ev, ham do kigik
firmalar tigiin ¢ox baha idi.
90-c1 illorda voziyyat dayisdi. Bir
cox ev kompiiterlori artiq 6z imkanlarina
gdro motobar firmalarda olan kompii-
terlardon heg do geri qalmirds. Bu fordi
kompiiterlorin kiitlavi istehsali vo nati-
cada onun giymatinin asagi diismosi
sayasinda miimkiin oldu.
Bununla bir vaxtda satisa noutbuklar
(“notebook™ — ing. “bloknot™ demakdir)

Buyurun,
kegin ofisgl

gixarildi. Bunlar bir yerdon basqa bir
yero asanhgla aparila bilon, miistovi
sothe malik maye kristalli ekrani olap
kompiiterlor idi. Belo magmlar kigik
biznes iigiin ¢ox rahat idi. Belo ki, onup
sahibi biitiin senadlori Hzii ile dagiya
bilar vo hotta isi diger ofisde, mehman-
xana, ev vo basgga yerlorde davam etdirg
bilardi. Dogrudur noutbuk masaiistj
kompiiterlora nisbaton baha idi, lakin
o, tez-tez lazim galon saforlor lgiin
avozolunmaz idi.

Yeni giiclii maginlar ligiin miivafig
program tominat da lazim idi. No xisusi
istifadagileri, no do is adamlarini ¢ox
mahdud imkanlara malik proqramiar
dosti qane etmirdi. Buna baxmayarag,
lazaimi programlarin satin alinmasi yeno
do onlar {igiin ¢otin idi. Bunu nazara
alan bazi firmalar onlara “limited edisn”
(ing. “limited edition” —“mehdud seriya-
lar™ demakdir) toklif ctmaya basladilar
ki, bunlar da evde vo kigik miossisada
islamak iigiin tam yararly idilor.

XX asrin sonunda SOHO termini
meydana galdi (ing. “Small Office/
Home Office” — “Kigik Ofis/Ev Ofisi™).
Bu miivafiq komponovkali, program va
avadanhqlan olan, ev vo kigik biznes
ligiin nozardoa tutulmus kompiiter idi

Intellektual faalivyatin avtomatlasdinlmas)
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Miiasir SOHO Microsoft Windows
(ipli pencera sistemine osaslamr. Onun
ofis dosti mitkemmal matn redaktorun-
dan, elektron cadvallorden, verilanlor
bazast vo pogt programindan ibarotdir.
pogt proqrami sade planlagdirici, qeyd
kitabgasi ve togvim funksiyalarini
sziinde saxlayir (tabii ki, Microsoft
firmasinin milvafiq destinin adi Office
adlanir v onun bele komponentlori var;
Word matn redaktoru, Excel elekiron
codvali, Access verilanler bazasi vo
Outlook dasti).

Microsoft Outlook tipli sistemlor fak-
iki olaraq orqanayzer (togkilalgi) rolunu
oynayir. Onlarin kémayile internet va-
sitosile pogtu alib ve gondermak, taqvim
vo qargida duran iglori tortib etmok,
rorofdaglarin koordinatinl geyd etmaoklo,
lardi qeyd kitabgasimi yaratmag, cari

slarin siyahisini tartib etmok vo onlarm
crasina nozarol etmok, miixtolif qeydlor
aparmagq va s. miimkiindiir,

Toqdimatlar hazirlayan dost (Power
Point) matni, sokli vo fotolart kombina
simok vo sonra onlari lazimi ardicilhigla

lizmoakle, tagdimati ya kompiiterin
‘kramina, ya da noutbuka qosulmus pro-
cktorun kdémayila adi ekrana vero bilir.

Ev va ofis tiglin programlar dasti bir
(ayda olaraq goxsi veb sahifolor hazir-
lamaq tglin programlan da dziindo sax-

layir. Veb sohifo ona biznesi vo Gzi hag-

qinda soxsi informasiyam genis kiitloyo
toqdim etmok imkam verir.

Sgor firmada ikiden artig omokdas
varsa, o halda standart ofis dostinin
imkanlanindan daha artiq imkanlara ma-
lik idaroetma sistemino chtiyae yarana
bilor. Bu ciir sistemlor evlordo o gador
do tez-tez istifado olunmur. Bundan
basqga bazon sahibkarin maraglan vo
biznes xiisusiyyotlori alavo, o cimlo-
don ¢ox bahali, program tominatina vo
ya avadanhglara zorurot yarada bilor




OYUNLAR

KOMPUTER OYUNLARI

Kompiiter oyunlarimin meydana golmosi
kompiiterlorin eksperimental vo demok
olar ki, moxfi sferadan (ax1 horb sah-
nolarinda raket vo mormilarin trayek-
toriyast kompiiterlordo hesablanirdi)
clmi v praktiki sahayo kegid dovriine
tosadiil edir. Bu kegid XX asrin 60-c1
illorinin sonunda bas verdi.

Kompiiter bu vo ya digor formada
istifadoginin “dostu™ olan interfeysa
cevrildi. Lampa vo sirli indikatorlarin
avazino olitba-roqomli displeylor mey-
dana goldi. Dlbatto, heg bir gralikadan
sithbot belo gedo bilmozdi... Lakin
kompiiterda insanlar igloyir vo insana
xas olan heg bir xiisusivyol onlara yad
il, Va beloliklo, bir gdzal axsam,

@ir 15 giintindon sonra, bir gone prog-
ramgi qorara goldi ki, kigik bir program
vazsin vo o, cox da miirokkob olmayan
oyunu, mosalon, “Okiizlor vo inoklor™

oyununu proqramlagdirdi... Tabii ki
belo fikir yalmz tok onun aghna gol-
momisdi... Belolikla, aylonca liglin prog-
ramlar tez-tez meydana galdi ve onla
hatta kompiiterlo birge taqdim olunan
programlar destine daxil edilmayas bag
lad.

Kompiiter qrafikasinin yaranmasi vo
osl ev kompiiterlorinin meydana gol
masile oyun senayesi viisotlo yiiksol
moyo bagladi. Oyunlar, pirat suratlorin
saymamag sortila, minlarlo niisxa bura-
xilmaga bagladi. Toxminon on il miiddo-
tino Sinclair Research firmasinin ZX-
Spectrum ev kompiiteri iigiin 6 mindan
artig (1) mixtolif ndv oyun yazilmigd.

indi oyun sonayesi fordi kompiiter
sonayesinin dayaq nogtolerindon birino
gevrilmigdir vo dogrudan da, evde kom-
pliter oyundan bagqa daha no {igiin go-
rokli ola bilor?

Fq =

Oyunlar

Heor bir zarafatda hoqigat var, kom-
niiter oyunlart olmasaydi, diinya “kom-
siter ingilabimin™ sahidi olmazdi.

Oyun sonayesinda asagidakilan
{urglondirirlor:

« Moam oyunlari. Bunlara “Star Trek™,
\dventure”, “Rogue” kimi oyunlar
ddir. Oyungu magsada ¢atmagq {igiin
fioyyen iglor gormalidir: galaktikam
ith etmali, xozinani tapmali, ojdaham
[diirmali va s. Bu ciir oyunlar iigiin
ilha-raqemli displey kifayotdir. Burada
iaraetma, masalan, “on addim irohlo-
ali” tipli sade amrlarin daxil edilma-
lo icra edilir. Bu amrlora kompiiterin
vab reaksiyasi belo ola bilor: “Qaran-
| magaradasiniz vo sizin yammzda pis
vyatlori olan nohang ojdaha var . Haro-
tiniz noden ibaret olacagdir?” Oyunu
wam etdinmak {iglin oyungu yeni amr-
r daxil etmalidir.

« Ovunlar digiin alava qurgular.
980-ci ilde ATARI firmasimin mene-
rlarinden biri anladi ki, artig adi oyun-
aglarla heg kimi toacciiblondirmoak
iimkiin deyil vo yeni istigamotlori
wnimsemak gorokdir. Elektronika o
iovrde artig geniyg imkanlara malik idi.
«elolikla, oyunlar tigiin alave qurgular
eydana goldi — bu kigik élgiilii quiu-
wrdan ibarat olub, adi televizorlara qu-
ulan vo milasir baximdan sado oyun-

laroynamaga imkan verirdi. Kompiiter

grafikasimin yenilik oldugu o divrdo
personajlann televizor ckranlaninda sxe-
matik tosviri alicilan heyran goyurdu.
Sonralar olava qurgularin giicii artmaga
basladi vo oyunlar, yoni programlar
avvalco kartricloro, sonra iso kompakt
diskloro kigtirildii. Artig bu giin oyun-
lar iigiin olavo qurgular 6z imkanlarina
gbro on yaxs ev kompiiterlorini iista-
loyir. Bu qurgularda on milasir grafiki
prosessorlar istifada olunur, Onlar gra-
liklari tez emal etmak tigiin xiisusi ola-
raq yaradilmigdir. Digor torafdon. ana-
loji imkanlarina gbro, oyunlar ti¢iin
olavo quriular fordi kompiiterlorlo mii-
qayisoda kifayol godor ucuzdur v alict
dobdon digmiis kéhna aparatin ovozino
yenisini almag imkanina malikdir.

= Ev kompiiterlori. Olava quraularda
oynanilan oyunlar na gador populyar
olsa da. istifadagi tokca oyunlarla kifa-
yotlanmak istamirdi, o, ham do hansisa
sada masalolort do holl etmok istoyirdi
(masalon, programlar yaznig. ev kitab-
xanasinin kataloqunu aparmag va s.).
Ev kompiiterlori adi televizorlara qosu-
lurdu, boyiik olmayan daxili yaddasa
malik idi vo informasivamin yazilmasi
ficiin kascth magnitolona gqosulurdu
Onlardan on mashurlan — ZX-Spectrum
(Boyiik Britaniya), Commodore 64 (ABS
va Qarbi Avropa), MSX (Yaponiya) idi

Indi 1so oyunlar, adoton, PC vo yaxud
Macintosh platformalart tigiin buraxihr.
Hor il satigda miixtolil zovglora uy2un
galon yeni-yeni oyunlar meydana golir.
Bu yeni oyunlarda tig dletli grafikanm,
sos vo siini mtellektin on son nailiyyat-
lorindon istifada olunur.

4
dpar sizin ovuncadg-
larla dolu disklarin-
Zin sayt usaglanmzin
muvatigy disklarindan
azchrsa, onda siz bu
dinvaya bir gadar
tez galmisie.
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Kompiiter oyunlarini agagidaki janr-
lara bilmak olar.

* Arkad oyunlari. Bu oyunlarin maq-
sadi galmalori mohv etmok, biitiin xozi-
nalari yigmaq ve ya hansisa divlerden
qurtulub gagmagdan ibaretdir. Onlar gra-
fikamin va sos effektlorinin béyiik gesid-
liliyilo forglonirlor. Ustolik bu zaman
oyungu bir o godar do tomkinli deyilse,
onda noticada parga-parga olmus kla-
viatura vo sinmis coystiklorsiz (harokati
idaro edon xususi qurgi) keginmok
miimkiin olmayacaqdr.

+ Strategiva. Bu janr oziindan avval-
kinden heg do az ehtirash deyildir. Ado-
tan, oyungu harbi sarkorda olur va onun
da komandanhgina hansisa qosunlar
verilir. Burada diismon ordusunu darma-
dagin etmok iigiin, adaton, siiroth reaksi-
yadan alava, ham da miiayyon oqli
gabiliyyat talob olunur.

* Sinndlyatolar. Bu jannn oyunlanmda
istifadogi Gziinii pilot va ya kosmik gomi-
nin kapitani gismindo sinaya bilor, Mila-

sir aviasimulyatorlar o godor miirokkab-
dir ki, adoton, ugus aparatinin biitiin
idaroetma detallarim oks etdirmok tiglin
klaviaturadak: diiymoler kifayot etmir.

* Montigi oyunlar. Bu oyunlara — tap-
macalar, kart oyunlar, sahmat vo dama
oyunlar aiddir. Bu oyunlarda oyungu
ligiin “*bag sindiras1™ mogamlar ¢oxdur,

* Rol ovunlare. Bu oyunlar “Zirzomi
vo divlor™ tipli oyunlarin meydana gol-
maosila intigar taptb ki, bunun da dnomli
cohati hor bir oyungunun hansisa bir

fargli xiisusiyyoto malik olmasindadyy
(zarbanin giici, sehrin giici, hoyat giicij
va s.). Oyungunun grupda rolu bu gis-
taricilorin balansindan asithidir. Masg-
lan, sehrkar an boyiik intellekta malik-
dir, doyliseii gliclii, ogru iso diribagdy
vo s. Qrup miloyyon tapsirig yering
yetirmalidir: dive qalib galmali, xozi-
nani tapmali, sahzado xanimi xilas etmo-
lidir. Hor bir horoket udusla basa ¢atir
Oyunu oyungularin har bir harokatin,
izlayon vo yeni hadisalori clan edon
“magaralar ustas)” idare edir.

Oyunun elektron versiyasinda “usta’
rolunda bir gayda olaraq kompiiter gixis
edir. Zamana goro oyun dovrlara bélii-
niir. Bir dévr arzinde qrup yalniz miioy
yon sayda horoketlori icra eda bilor. By
hal stoliistii oyunlardaki voziyyati xatir
lachr. Bela ki, oyun lovhesi ilizorind:
har bir harokat atilan zorin rogomlarin:

Oyunlbar

uygun gelir. internetin inkisafi ila rol
wvunlart daha da populyarlagdi. Aruq
yuncunun teraf miiqabilinin harada
.Imast 6namli deyil — ister Cindo olsun,
istorsa do Norvegda.

Oyunlarm usaq va yeniyetmalorin
liivrok stiurlarna tosiri birmanali qiy-
jvotlandirilmir. Kimse bu oyunlar vasi-
1asile mentigi diigiinma gabiliyyatini
ikigaf etdirir, kimse de oksine, divlors

1ag agmaga alude olur vo onun atra-
mda olan real diinyani unudur. Bu
~aman miibahisasiz odur ki, kompiitera
Jarag oyanir.

Oyunlar ¢ox dnamli dyratma vasito-
whir. Qavrama tigiin vacib olan infor-
sasiyami oyun formasinda hom begyagh
saglara (hesabi vo ya yazim dyratmok

'RENAJORLAR

ompiiter texnologiyalan tokidlo giin-
[nlik hoyatinmza daxil olmagdadir, Kom-
iterlor hotta ilk baxigdan elcktronika
vinformatika ile heg bir olagoesi olma-
~an sahalarde de tatbiq olunur.
Maosolon, ilk baxigda milasir kompii-
‘rlor ilo hor bir seyi idmangimin reaksi-
ast, doziimliliyl vo gictiniin holl
“idiyi idman arasinda no alaqo ola bilor?
an dema, burada birbaga olago varnug!

“TETRIS” FENOMENI

A

Rus programgisi Aleksandr Pojitnov demak olar ki, ajdaha
yaratmischr, Va bu ajdahanin da adi “tetriscir”. Bu mashur
oyun biitlin kompiiter platformalanini, cib qurgulanini va mobil
lelefanlan fath etmisdir. Bitiin dahiyanaliklarda oldugu kimi,
onun da gaydalan ¢ox sadadir. Yuxandan handasi fiqurlar
diisiir, onlan da ela filaimaq va yerlagdirmak lazimdir ki, bu
fiqurlar arasinda bog yer qalmasm. Bu ayunun naticasinda bi-
lin diinya Gzra komplterlar megavatlarla enerji islaimis, goz
hakimlari yeni xastalarin axim sahasinda daha artig maniaat
alda etmisdir va hala da “tetris” bizim monitorlann ekranlanm
fath etmakda davam edir. Bela gérinir ki, tetris progran bu
vaxta gadar yaracdhlmig bitin kempiiter oyunlanndan an

yaxsisidir,

Giglin), hom do kifayot gader yagh adam-
lara ottirmak olar (mesalon, isglizar
oyunlar va ya oyun formasinda olan
testlar vasitasila).

Agan kompiiter sonayesindan sohbet
gedirso. onda geyd etmoliyik ki, oyunlar
yeni kompiiterlorin istehsaling, tig Ol¢iild
grafika vo sos sahosindo tokmillogdir-
malori stimullagdiran on gliclii amillor-
don biridir.

Oyunlar kompiiter tarixinin bir his-
sosidir. Vo molumdur ki, tarix spiralvari
inkisaf edir. Bizi qarsida oyunlar {i¢iin
yeni olavo qurgularm meydana golmosi.
kompiiterlorin “ev figiin” vo o gador
do ev {igiin olmayan™ balgiilori, goxlu
sayda yeni oyunlar vo bunlarla bagh tex-

nologiyalar vo avadanhqlar gozloyir.

Belo ki. kompiiterdo noinki idmangi
tigiin an yaxgi pohrizi hesablamag vo
ya futbol meydangasinda rogibi kegmaok
ficiin alverisli kombinasiyan qurmag
olar, hom do yolda “"Formula-17 yaris
tigiin horokati modellagdirmok olar.

Son on ilde kempiiterlordon idman-
¢ilarin mosglorindo istifado edilmosi
adi hala ¢evrilmidir. Mosolon, Xuan
Pablo Montoya “Formula-1" yarig-

4
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larinim debiitiine hazirlagarkon “Grand
Prix™ oyunu vasitasilo yangin yolu ilo
tams olmusdu.

Kompiiterlorin trenajorlar kimi genig
istifada edilmasi tigblgiilii qrafika texno-
logiyasinin inkisafi, kompiiterlorin moh-
suldarhigimin artmasi vo giiclii program
taminat vasitolarinin yaradilmas: hesa-
bina yeni yazilan programlarin maya
deyerinin asag diigmosile alagadardir.

Trenajorun asas vozifosi — simulya-
siya, yani real hayat voziyyatinin imi-
tasiya edilmasidir. Bu, moasalon, avto-
mobil yansinda harakel. xizokslirmado
dik yiiksoklikden enig, yaxud denizde
vaxta ilo horokotin imitasiyasi ola bilar.

Landgaftin yaxud yolun konturlarim
cakan program bu va ya digor cografi

A y - 3

néqtenin realligint maksimal deracady
daqiq ks etdirmalidir. Bu zaman kii]g-
yin siiroti, isiqlanma, sesin tesiri kim;
amiller nazare alinmalidir. Yaxsi olarg,
ki, magq edene yarislarda rast golingy
iki-ii¢ ekstremal veziyyot gostorilsin
Belo hallar onun reaksiyasina qiymat-
londirmak ve naticado ona lazimi tgy-
siyalor vermak iigiin gorakli olur,

Olbatta, na qader miirakkab vo unj-
versal olsa da, yalmiz program il kifa-
yotlanmok olmaz. Demali, atraf miihitjy
daha tam va dolgun simulyasiyas iigiin
tokca program taminatina yox, ham do
texniki vasitelora ehtiyac vardir,

Galin baxaq: avtoyiiriisii simulyasiya
edan programdan olave avtotrenajory
yaralmagq iigiin daha neler lazimdir. Ax,
real hayatda yalmz diiymalari basmagla
uzaga getmok olmaz,

3KS SLAQSLI SUKAN

XX asrin 90-c1 illarinde oyun avto-
matlarinda yiiriis yolu ile harakat edan
masim idare etmak miimkiin idi. *Daxil-
etmo qurgusu’ olaraq siikandan istifado
edilirdi. O asl siikkana oxsayirdi, amma
heg bir giic tatbiq edilmaden o taraf bu
tarafa firlanird: ve ona gore da bu ciir
“masin siirmadan’ xiisusi bir effekt hasii
olmurdu. [ller keg¢di. Oyun manipulya-
torlary ile masgul olan konstruktorlar
qeriba sey hazirladilar — bu aks alagali
manipulyator idi. Siikan, coystik, Game-
Pad (videooyunlar iigiin iki olle tutulan
cihaz: bir alin barmaglari altinda “ates”
ditymolori, digorlerindo isa haroketi
idaro etmak iigiin tutacaq) oyunun sert-
larindon asih olaraq 6zlerini miivafig
qaydada aparirdilar,

Maesalon, oyungu dik virajdan ¢ixanda
siikan nozere garpacaq miiqavimetla
déniirdii. Daha dogrusu, esl real veziy-
yol yaganirdi.

ks alageli qurgunun daxilinde kifa-
yol gador miirokkob komponentlar var

Oyunlar

di: servomotorlar, vibrasiya Stiiriiciisi,
clektromaqnitler. Biitin bunlari osas

rogramin igladiyi El—_IM-dan signallar

obul eden bir va ya bir nege mikrosxem
_ kontrollerler idara edir. Kontroller mii-
ayyen komponentleri ya qogur, ya da ay1-
qr ve belalikle, sikanmn agirhgin hiss
ctdirir ve ya maginin déngelerda dziini
jeca aparmasini simagdan kegirmaya
jmkan verir.

Bundan basqa sl maginda ¢oxlu sayda
quriular, maselon, qaz va aylec pedallar,
siirot tiirticiisii var. Onlan da trenajorda
simulyasiya etmak miimkiindiir.

Prinsipce bu ciir avadanhq tamamilo
kifayetdir ki, istifadagi 6ziinii meteorun
asl pilotu kimi hiss etsin (ola bilsin ki,
hura bir gader de béyiik monitor alava
cimek lazim golsin). Coxkanalli sos vo
avlaclerin ciyiltisi, habele miihorrikin
cosi tosviri tamamlayir.

Bu ciir trenajoru evda do qurmag
olar, amma professional trenajorlarda,
adaten, irelini, arxani vo yanlar miisa-
hide etmak tliglin bir nega monitordan
istifada olunur. Bundan alave “pilotun™
Lreslosu biitiin incaliklari va nilanslar
ilo real pilotun kreslosunu tokrar edir.

Miimkiindiir ki, “Formula-1" yaris-
Jarimi kegirmak ti¢iin golocokda bahah

5UNi GERCOKLIKLOR

...Diinen, yalmz dinon evdon mil-
yonlarla igiq ili mesafesinda olan lanota
volmis planeti kasf etdim. Son tagotim
meni tork edirdi, 6ziimi soyiirdim ki,
bu planeti tedgiq etmoyo gedorkon
iizimle robotu gdtirmomigom. Yerin
ulduz donanmasimda gabul edilmig
yaydaya gore yeni planctde robotsuz
manim heg birce addim da atmaga ixti-
varm yox idi... Mohkam isti idi, ton-
ronafes halda men tozlu, isti giinosin
vandinb tdkdiiyii sohra ila gagirdim.
Vapiggan kimi tor az qala gdziimo diiso-
cokdi, men garigmis saglarimi almmdam

Mathuatin xabarlarina pora 13 yash oglan usaginda komursin-
diran ¢akicla islayan fahlaya xas olan prolessiona| xastaliyin
alamatlarini miisahida etmislar. Va bunu bela izah etrmuslar ki,
bu yeniyetma uzun miiddat (ginda alu saat olmaglal aks alagava
malik olan coystikla mivafig video oyunla masgul olmusdur.

yollara ehtivac galmasin. Bu fikir fantas-
tika deyil. Forz edok ki, zalda avar¢okmo
yanslarinda idmangilar 6z yerlorindo
oturaraq, avarlarla suyu bir hovuzdan
bagqa bir hovuza axidir vo bu zaman
tamasagt vo hakimlor monitorlarn ckran-
lannda bu “yangin™ naticolarini misahido
edirlor. Inanm ki, bununla homin yans-
larin baximhh@ vo gorginliyi azalmr.

yana etdim. Ollorim v ayaglanm gangir
olmusdu, Qulagbatirier bagirty damar-
larda qanimi dondurmug vo boadonimi
iflic edon qorxu fikrimi com etmaya
imkan vermirdi. Yalmz iradomi qeyri-
adi toplamagla ayaglarmn zorla siirii-
yiirdiin.

Monim gamimo iki yiiz metra qodor
mosalo galmigdy ki, orada da whlitkosiz
siginacaq vo istonilon ajdahan mohy
edo bilon silah var idi. Amma yerin aya-
gimn alunda titromasindon bildim ki.
daha monim xilas olmag sansim qalma-
yib... Vo mon qagdim.
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Oyunlar

Biitiin viicudumu vahsi, har seyi dolib
kegan agn biiriidii, elo bil kiroyime qay-
nar qazan baglamgdilar ve o, qic ol-
musdu, ayaglanm titrayirdi va husumu
itirorkan man anladim ki, bu dafe de
ajdahaya maglub oldum...

Bu yuxu deyildi. Agri sengiyandae,
tévsiimakdo davam ederak gozlarim
qgargisinda bela bir yazi gordiim: “Oyun
qurtarch™. Darinden nafes alib, debilgeni
¢ixardim vo toossiifla kombinezonu
soyunmaga basladim. Badenim gizilde-
yir va agnyirdi, nafosim halo do qeyri-
sabit idi vo man gapim agib Virtual real-
ligi tork etdim...”

“Virtuallig™ termini miixtalif elm-
larda vo bilik sahalerinda avvallor do
istifade olunmusdu, masalen fizikada
bazi obycktlorin xayali oldugunu goste-
rirdi. O, hamginin kompiiterin komayilo
reallagdinilan Ggdleili makro model-
lardo do totbiq olunur.

Qabul olunmus stereotipa gora vir-
tual realhq no iso kompiiter oyunlar vo
fantastik filmlarlo bagh olan bir geydir.
Bu gisman belo olsa da, alimlar belo
hesab edirlar ki, virtual realliga real

Ingilisca “virtual reality” siiz birlagmasi “faktiki gercaklik” kimi
tarctma olunur, Lakin bu gin istifada etdiyimiz “virual realliq”
termini sini yaradilan va hagigata oxsayan reallifia aid edilir.
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hoyatda da yer tapila biler. Belo ki, b,
gox boyiik élgilii verilonleri emal (-
maya ve elmi aragdirmalarin naticg-
lorini “goriinan™ etmoya imkan verjy,
Modellagdirilmis obyekti miixtolip
miihitlare yerlogdirmak olar, onun harg-
kotini nainki xoyali fozada imitasiy,
edib, izlomek, ham de onun islomasin;
niimayis etdirmok da olar, Kompiitey
modellogdirmasi miirakkab memulag,
real milossisada deyil, virtual miihitdg
yaratmaga ve qiymetlendirmaye imkan
verir. Bu alalxiisus da bahali, miirekkah
va universal kompleksloer ligiin aktualdy,
indiki zamanda virtual modellegdirma
texnologiyalan daha genis miqyasda tat-
biq edilir. Obyektin virtual modeliniy
yaradilmasi onun sonrak: istehsal,
virtual prototip (tahliikesizlik, funk-
sionalliq ve s. xassalari) marhalesinda
qiymetlandirilmesi ve onun hazirlan-
masinin optimallasdinimas: {igiin nazar-
do tutulmusdur. Yalnz ganeedici neti-
calor alindiqdan sonra fiziki obyektin
hazirlanmasi haqda qarar qebul edilir.
Bu ona gore zaruridir ki, elmi ve mii-
hendis islemelarine daha az vaxt vo
vasait sarf edilsin. Onda laboratoriyadan
istehsal sexino qoder olan yol qisalar
va memulatin xarici goriiniigiiniin aspeki-
lari hazir mahsul tizerinde deyil, kom-
piiter modellori iizerinda toyin ediler.

Virtual realligin iki asas tipi mov-
cuddur: sehna va ckran (ing. scenic vo
screen). Sahno tipinde — insan sanki vir-
tual miihitin igarisindo yerlosir ve onun
obyektlarinden biri olur. Ekran tipinda
iso insan virtual alomden tacrid edil-
misdir vo onu kenardan miisahide edir
(masalan, kompiiterin arxasinda oturan
insan kimi).

Ekran sistemlori virtual miihite qis-
man daxil olmag temin edir, yoni onun
bir hissesi kompiiterde modellagdirilir,
digar bir hissesi iso fiziki olaraq, mix-
tolif pultlar, ig¢i yerlori, kabineler ve s.
soklinde imitasiya edilir.

goahna tipli virtual realhiq praktiki
olaraq virtual miihito tam daxil olmaga
imikan verir. Insanin atraf miihit ilo to-
mast bes osas hiss orqaninin kémayila
pas verir: gdrmo, esitma, lamiso (to-
Kunma hissi), iybilma vo dad. Bazi vo
vaxud biitiin hiss orqanlan fi¢iin infor-
inasiya menbayini deyisdirdikda, bagqa
pir dinyada olma teasstirati yaramr, Bu
tipli realhgin formalasdmlmasl figiin
yiisus! texniki vasitalar garak olur:
miixtelif ndv tosvir sistemlori, dobil-
qoler ve eynaklar (onlar geyri-mahdud
vo deyisen gdrma sahasini tomin
cdirlar), miixtolif ndv tiiriiciilor (onlar
padanin vaziyyetini ve moveud olma-
yan obyektlara toxunulmagla duyulan
5|nqalari yoxlayir). Bu zaman dnamli
clementlar kimi foza seslorinin seslon-
dirilmesi sistemlari ¢ixis edir. Belo-
likla, virtual kosmik aparatin sathinda
insan masinlarin sasini, 6z nafosini,
habele hamkarlarmim canl damsigini
csidocak vo s.

Bele bir fikir yaramib ki, dobilqe iisto-
ool elcakler virtual realligim elo zoruri
va kafi atributlandir ki, onlarin kdmo-
vila kompiiterde yaradilmig siini aloma
daxil olmagq olar. Sslinda ise virwal alomi
reallagdirmaq heddinden artig gatindir.
Ondan da ¢atini bizim hiss orqanlarimz,
maselen, gorme li¢lin informasiyani
dayigdirmekden ibaratdir. Biz d
eiiziin torlu qisas: vasitesile goriirik.
Alimlerin hesablamalarina goro tor gisa-
sinin ayirdetma gabiliyyati 8000x8000
niqteden ibaratdir. Bu ciir sokli kom-
piiterde almagq iigiin renglerin darinliyi
24 bit oldugda, on azi 394 Mbay! video
vaddas, sinin buraxma qabiliyyeti iso
bir saniyede 30 kadr olmalidir. Vo bu
valniz tesvir tgiindir, bundan alava
csitmeni, lamisani “aldatmaq™ iigiin
bundan da az olmayan resurslar tolob
olunur, Bundan bagqa virtual goriintiinii
varatmagq iigiin goxlu sayda problemlor
miveuddur:

« Sokli birbasa tor gisasina vermak
lazimdir. Bunun iigiin nainki kallonin,
hom do giz babayinin (ola bilsin ki, giz
biillurunun fokus niqlosinde) yerdoyis-
masini izlamak lazimdir. Belo mexa-
nizm sadaca stereoskopik yox, osl foza
tasviri yaratmaga imkan verir.

* Qurulmali olan tosvir yarimsferik,
dzii do doyisen ayirdetma qabiliyyotine
malik olmalidir.

* 24 bitlik rong ilo ulduzlarim dlgiin
va giinogin parlaq rongini modellosdir-
mok olmaz,

* 3 Glgiilii modeli yadda saxlayib emal
etmok iiglin boyiik operativ yaddas va
bdyiik hesablama giiciine malik proses-
sor talab olunur,

Virtual diinyanin tasvirlorinin on
sado dtiiriilma gaydasi ndvba ilo sag vo
sol g6z ti¢iin tosvirlari formalagdirmaq-
dan iharotdir. Bunun iigiin ekranda lazimi
sokil meydana golondo onu elo bir qurau
ilo sinxronlagdirmag lazundir ki, o, névba
ila gah bir, gah da digor gbzii Srumiis ol-
sun. Tezliklar gbzlorin yorulmamas tigiin
85-100 Hs, streotasvirlar tiglin 1so bun-
dan iki dofo ¢ox olmalidir {130-300 Hs).
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Clyunlar

-

Digor tisul avvelkindon do bahad,,
Bu iisulun asas magsodi rengli matrig-
lorda yaxud kigik monitorda, dobilgadg
yaxud virtual reallifin eynoklorinda har
bir gbz liglin goriintiilorin qurulmasicyr,
Hal-hazirda lamisenin imitasiyas: kify-
yot qodor ugurla inkisaf etdirilir. Xiisygj
sigan, kursoru diiymenin tizerinda sij-
riigdiirmekle onun qabariqhgin, panca-
ronin dlgiisti deyigdikde onun miiqavi-
matini vo grafiki redaktorda tosvirip
relyefini hiss etmaya imkan verir. Foree
Feedback (giic vasitoli oks alaga) tex-
nologiyasini dostokloyen coystiklar
yiirlis simulyatorunda oyun zaman,
yolda olan ¢ala-guxura miivafiq olaraq
“silkalanmayo” vo bdyiik siiratle dén-
golori kegdikde “gatinlik gakmayo™
vadar edir. “Atag” oyunlannda ise atoy
agdigda “geritopma” vo ya giillo sizo
doydikdo iso miivafiq “silkelanma™
effekti alacaqsiniz. Ogar gérmani, sosi.
lamiseni heg do pis imitasiya etmirlarsy
(halbuki, burada da miilkemmalliyq
¢atmaga xeyli var), basqa hisslerla
voziyyet daha gelizdir. Hole ki, ne “iy™,
no do “dad™ kartlan yoxdur. Ideal virtual
realliga o zaman ¢atacagiq ki, birbagu
onurga vo bag beyninda olan gérme, iy
lamisa, esitma sonluglanina “qogulmaq”
miimkiin olsun,

Buna baxmayaraq, artiq indi virtual
realligin bir gox nailiyyatlarindan genis
istifade olunur: yeni qurgularin layihe-
lorinin islonmasi, insan organizminin
tibbi tadqiqi, manzillerin interyerinin
modellogdirilmasi vo bir-birile bagh
olan obyektlarin vizual tesvirinin qurul-
masi vo 5. Bu gox uzaqda deyil: cerrah
kabinetin ortasinda duraraq, insan
tizorindo deyil, onun virtual modeli iize-
rinde ¢ox miirokkeb bir ameliyyati icra
edir. Hokim boden ve toxumalari ela
hiss edir. Vo biitiin isi robot icra edir.
onu ise 6z novbosinde oks elage qur-
gusu vasitasilo kompiiter idare edir
Kompiiteri iso 6z névbosinde hakim

jdare edir. Tobiidir ki, tobabatdo bu ciir
qurgular ¢ox doqiq ve real hisslori tomin
ctmelidirlor.

Carrah badenin istenilon hissosinin
(asvirini bdyiide biler, ona lazimi
rakursdan baxa bilor vo bigaq tutan oli-
nin tesadiifen titramesindon qorx-
mayaraq onunla islaya bilar. Mikro-
robotlarin istiraki ila o, amoliyyau
pilavasite insanin daxilinda, mosalon,
iiroyinde apara bilor. Bundan alavo, belo
hir emaliyyat hakim ila xosto bir-
birinden uzaq mosafada olduqda kegi-
rilo biler, masalan, internet vasitosila.
Tutaq ki, hekim Azerbaycanda, xosto
iso harada ise $imal giitbiindo ekspe-
disiyadadir. Tabiidir ki, belo bir foaliy-
yot tigtin miitlaq etibarh alaqo gorokdir.
Virtual realligim nailiyyatlorindon yalniz
ibabetde deyil, insana tesir cdon ziyanh
silalanmanin méveud oldugu yerlorda,
aqressiv miihitde, kosmosda vo s. istifado
vdile biler. Bu nailiyyatlarden trenajor-
initatorlarda (maselen, avtomaobillordo,
oyyarelerde, kosmik aparatlarda) vo
«ibatte ki, oylance senayesinda miival-
lagiyyetle istifade edilir.

Virtual realliq 6z ganunlari vo ob-
vektleri olan siini yaradilmig bir diinya-
dir. Uydurulmusg alemlor insan toxayyii-
limiin naticesi olub, kompiiterin kimayilo
varadilirfar. Buna niimune olaraq, kitab-
lurt va kino filmleri géstore bilorik.
Virtual realhq goxsayl fantast yazigilar
va alimler terefinden tesvir edilmigdir,
Onlarin gehremanlarindan bozilori
virtual diinyalar yaradan yaradicilar
digerleri virtual realhglar vasite
paranormal qabiliyyatlor qazanirlar,
basgalan ise virtual fozada yasayirlar.
“Cemenbigen” filminda bas gohroman
mkisafda 6z hemyasidlanindan geri galir,
lakin virtual realligin kémoyilo o, dahi-
nin intellektine vo eyni zamanda man-
vikin geddarhigina sahib olur. “Matris™
filminde kompiiter virtual realligi clo
modellegdirir ki, seyrgi real vo virtual

diinyanin arasinda gagib qalir. “Qoriba
Toma™ filminda bag qehroman sadoco
olaraq virtual diinyada yagayir. Oz xos-
toliyinin miloyyan xiisusiyyotlarine géro
0. heg vaxt evdon guxmir va otraf alomlo
linsiyyotini yalmz internet vasitosilo
qurur. Va géroson bu galacayin modeli
deyilmi?

“...Maon toassil hissilo siralanmus
kabinolora baxdim ve onlardan birino
hansisa oyungu daxil olurdu... Mon




Infarmasivamin saxlanmas: va islanmasi

Oyunlar

yaxmda olan bir avtomata yaxinlagdim
ki, kredit kartmu yoxlayim, Avtomat
manim kredit kartumi uddu, isiglar ile
giz vurdu, sos ¢ixard, displeye hesa-
bimdaki pul qahizmin migdarim ¢ixardi
vo kart geri itelodi. Mon diiglindiim ki,
bu pul hagana gader mona gatar ve man
na vaxt yeniden 6z hesabimi artira bilo-

rom... Ayaqlarim titreyene qeder oyna-
magq istayirdim... Hesablamalariny qur-
tarib, giibhelerle meni 6ziina ¢okap
kabinelere bir do baxdim. Darinday,
nafas ahb, badbin fikirleri bagimdan
ataraq, Virtual realligin kabinalaring
terof inamla addimladim... Sifotimdg
baxtiyar bir tobossiim var idi...”

OYUNLARDAN BILIKLOR® DOGRU

Daha gox insam dziine calb etmaklo,
kompiiter oyunlan get-gedo Gziino-
maxsus diiskiinliiyo ¢evrilir. Oyunlan
nainki usaglar, kedorli do olsa, boyiiklar
do oynayir. Kompiiter oyunlarinmin mey-
dana golmasilo alimlor onlara gox vaxt
sorf etmoyo bagladilar. Elmi tadqiqat
institutunun elmi amakdaglarindan biri,
iki usaq atasi, isden sonra eve getmoyib,
biitiin istirahat giinlorini fasilesiz olaraq,
gecalar yatmadan, kompiiterde oyna-
maqla kegirmisdi. Sahidlor damisirlar ki,
bazar ertosi giinii gapim agdigda onlarnn
homkarinin iiziindo {i¢ giinliik saqqal
var idi, amma onun gozlori xogboxtlik-
dan parlayird.

SAlbatto, oyunlar gadagan etmak
olmaz. Indi fordi kompiiterlor genis
yaytlmigdir va yaqin, elo bir usaq tapil-
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maz ki, kompiiter oyunlan oynamagq
istomasin.

“Mikroprosessor vasitaleri ve sig-
temlari” jurnalimin XX asrin 90-ci jlla-
rinda kegirdiyi kompiiter axsamlarindan
birinde bela bir siiar saslondi: “Oynaya-
oynaya dyron!”. Alimler bu qenaatg
goldilor ki, trenajorlar, kompiiter dors-
liklori, miixtolif fonlor iizre praktikum-
lara oyun elementlori alavo edilse, onda
usaqlar materiali daha yaxs: qavrayar
vo yadda saxlayarlar.

Amma o dévriin kompiiterlari by
arzulari hoyata kegirmak {igiin kifaye:
qedar tochiz olunmamigdir. Bunun iigiin
xeyli tokmillagmalar taleb olunurdu.
Kompiiterlordo an azi iki ingilabi dayi-
siklik bas vermali idi.

Birinei ingilabi addim multimedi-
yanin (Multimedia) meydana gelmesi
oldu. Bununla bize ses, musigi ve tele-
viziya tosvirinden pis olmayan tesvir
goldi.

ikinci inqilabi deyisiklik CD-lorin
(Compact Disk) meydana gelmaesile bas
verdi. Bunlar béyiik tutuma malik olub.
baha olmayan yaddas qurgulan idi. Bir
belo disko 300 min sehife metn (qeyd
cdok ki, on adad belo CD-ye diinyanin
biitiin riyaziyyatgilarinin bir il erzindo
aldiglan noticeleri yazmag olar), 80 min
roqomsal sos yazisi, minlorle yiliksek
keyfiyyatli sakillor, televiziya filmlori
vo s. yazila biler.

Adi CD mahiyyotce, yeni bir sey
deyildi, ax1 ovvellor do maktob dorslo-

sindo televiziyadan istifade olunurdu,
dorsliklor isa_rangli fotogokillarla zon-
gin]a;‘.dil'lllrldl. v

Amma hipermamli ensiklopediyalarin
kvest —oyunlara (maceralarla miisayiot
olunan oyunlar) banzerliyi var. Onlar
neinki yrenilen material haqda orafli
sorgu kitabina malikdirlor, hem da ora-
daki informasiyalar rengli fotogokillorlo
va filmlarin fragmentlorile tamamlanir
va istifadegiye imkan verir ki, xiisusi
1 plgiilii eynaklor vasitasilo hacmli tos-
virlari seyr eda bilsinler, Bunun vasito-
sila gagird oyuna colb olunur va bu
zaman zoopark ve ya muzeyde gozir,
qozeblenmis tiranozavrdan xilas olur,
zamandan-zamana soyahat edir,

Yoxlama suallart da hamginin oyun
{ormasinda taklif edilir: bu konkret ogya-
larin axtarigi vo ya soslorine giro hey-
vanlarin tapilmasi ola bilar.

Buna baxmayaraq ensiklopediya elo
ensiklopediya olaraq qalir. Kataloglu
kitabxana zalimin analoqu predmeti
alina gdre, masalon, okiizlor hagqinda
biitin informasiyan tapmaga imkan
verir. Maragh olan materialin fotoso-
killore, maqalalere ve ya filmlorin fraq-
mentlerine gore tapilmas: da axtans
prosesini asanlagdinr. 9gor mévzunun
dyrenilmesi diglin hor hans: bir olave
material lazim olsa, sagird dofolorla bela
ensiklopediyaya miiraciot eda bilor.

Lap kérpeler figiin canh kitablar
yaradilir ki, onlar da ugaqlari maraqh
ovun alemine apanir. Usaq hor seyo si-
¢an vasitesile toxunmagla, maraqh
ilkeye milemmali soyahot etmok imkam
yazamr. Bu zaman predmetlor canlamir,
dovsan damigir, televizor yandinlib-
sondiiriiliir ve ya diiymeni basmagla bir

programdan digarina kecir, telefonla
zong ctmak miimkiin olur, rasm livhosi
toklif edliir ki, tiroyin istayon godor ¢ok
vo ya heyvanlar ronglo, saat iso dil agib
deyo bilir ki, vaxt necadir... Beloliklo,
zohlo tokmoden dyronma prosesi bas
verir. Siz saata géro vaxu tovin edo,
hansi musiqi alotinin neco soslondiyini
dyrono, dovsanla nozakatlo damsa bilor-
siniz va s. Masolon, *Vinni Pux vo hor
sey ™ kimi klassik asarlor figiin canli ki-
tablar méveuddur, Vo albotto, bu heka-
yoyo on mozali ayi balast ilo, Dovsan
ilo vo Puxun biitiin dostlary ila bagh
oyunlar daxil edilib.

Kompiiter tohsildo boyiik irolilovis
ctmok imkani yaratdi. Materahn unikal
togdim edilma imkant vo miistoqil oyun
mosgololorinin bollugu usaqlara pred-
meti hartoralli qgavramaga imkan verir,
Lakin osas odur ki, (daha bozi teleserial-
larda oldugu kimi yox), oyunda Herakl
ikinci Diinya mitharibosindo istirak
ctmasin.
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KOMPUTER® QODORKI DOVRUN TARIXi
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HESABLAMA MASININA GEDOSN YOL

Sado bir sual - ilk kompiiter hansi ol-
musdur? Bu suala kifayot godor goriba
cavab almag olar: “IBM PC XT", Amma
kompiiterlorin tarixi xeyli zongindir.
insan diihast ilo yaradilmis ilk kompiiter
albatta ki, IBM PC XT deyildir. Bu yal-
niz IBM firmasinin istehsal etdiyi ilk
fordi kompiiterdir.

Tk énco kompiiter (ing. computer —
“hesablayicr™, “hesaba alan™) eynitipli
miirokkob hesablamalar aparmagq tigiin
nazarda tutulmusdu, Miiasir hesablama
texnikasimin tarixi yanm osrdon bir gador
cox olsa da, ilk mexaniki kompiiter kimi
abak (o, bazon, adi ¢ubuglar ilo assosia-
siya olunur) ¢ubuglart gobul edilir. Onun
hagqmnda ilk malumatlar holo yeni era-
dan ovvalo gedib ¢rar. Bu “kompiiter™
yaddas avozino daslara malik idi. Bu
daslar horokot ctdirmoklo, insan hesab-
lamalari — toplama vo gixmanmi hoyata
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kegirirdi. Mortobali toplamani, masalan.
siitunlu toplama kimi, saygacda hesabla-
maq daha rahat oldugu iigiin onlar 67
hesablama “giiclorini”™ indiye qadar qo-
ruyub saxlaya biliblor.

XX osrdo boyiik alim, parlaq ixtirag:
vo rongkar olan Leonardo da Vinginin
olyazmalar tapildi. Orada mexaniki
hesablama magimindan séhbat gedir.
Onun is prinsipi odometrin (avtomobildo
gedilmis yolun uzunlugunu 6lgon cihaz)
is prinsipini xatirladir. Ogor kilometrlorin
tokoreiyini arim istigamotindo firlatsag,
onda 9-dan sonra 0 golocek, amma on-
luglarin tokorciyi | vahid artacaq, yoni
saygac 10 gostorocok.

Belo “mirokkob™ cihazin ilk arif-
mometrlor ilo imumi cohatlari coxdur.
Arifmometrlordo adod 10 diso malik
olan diskin voziyyatilo (firlanmasi) kod-
lagdirihirdr,

Bu ciir alagali disklorin kémayilo
comlayici qurgu diizeltmak olar.

1642-43-cii illorda fransiz filosofu
va riyaziyyatgist Blez Paskal (1623-1662)
ilk mexaniki hesablayicr qurgunu ixtira
ctdi. Bu qurgu onluq say sistemindo
adedlori toplamaga imkan verirdi.

Mexaniki camlayici xiisusi tokorcikli
Jisklarde edadleri toplayirdi. Paskalin
magininda besraqamli odadin onlug

rogemleri disklarin dénmasi vasitosilo
verilirdi vo onlarda adadi bblgiilor var
idli. Naticaler pancaraciklarde oxunurdu.
T'oplama zamam vahidin névboti morto-
hoya kegmasini nezare almag iigtin disk-
larda uzun dis var idi. Disklor mexaniki
qaydada araliq carxlar vasitesila bir-
hirile bagli idiler: yiizlik, onluq vo tok-
liklorin disklari bir torafo, arim torafino
firlanirdi. Dilgak mexanizmi vasitosilo
«ilisusi ngagin miieyyon bucaq godor
konara ¢akilmosi birreqamli ododi “daxil
ctmayoe” va onu kalkulyatorda saxlani-
lan adadle toplamaga imkan verirdi.
Belo dtiiriict hor bir diskdo var idi vo
bu goxraqemli adadlori toplamaga im-
kan verirdi. Paskalin birinci kalkulya-
lorunda 5 reqem var idi, sonra iso o,
bunun sayim 8-o gatdirdi.

Ogor saypaclar yalmiz informasiyan
yadda saxhyan qurgular idisa, Paskahn
comlayici magim mexaniki hesablayier
idi vo o, vahidlori avtomatik olaraq digor
onlug mévgeye kegiro bilirdi.

Mexaniki comlayici yalmiz toplaya
bilirdi vo gixma iigiin iso “tamamla-
yicinin kiimoyila ¢ixma” tisulundan

istifado edilirdi, Masalon, besrogomhi
Paskal magiminda 4125 ododindon
737 adadini gixmag ligiin 4125 adodino
737 odadini 100000-a tamamlayan
adodi olava ctmok lazim idi (on kigik
martabali ragomdon bagqa biitiin ro-
gomlar 9-a tamamlama ilo alimr), Bu
adad 99263 olur.
4125 737 = 3388,
4125+ 99263 = 103388,

5 mivgeli masmda 6 movge olmadiy
figiin biz noticodo 103388 devil. 3388
aling.

Daha bir magin alman filosolu, riva-
ziyyatgist vo fiziki Qotlrid Vilhelm
Leybnis (1646-1716) toralindon ixtira
edilmisdir.

1673-cii ildo ildo Leybnis yalniz
adadlori toplayan deyil, hom do vuran
“kompiiteri™ ixtira cidi. Leybnisin

“Nolksvagen
avtoemalilin
oot
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»
Levbnisin hesab-
lavicr masimimin
addim baraban.

hesablayicr magini toplamani eynilo Pas-
kalin magminda oldugu kimi icra edirdi,
lakin onun konstruksiyasina harakat
edan hisso (miitoharrik kicik karet) vo
dostok daxil edilmisdi. Dastoyin koma-
yilo xtisusi tokor vo ya aparatin daxilinda
yerlogdiriimis baraban (sonraki tokmil-
losdirilmis variantlarda) firlanirdi.
Masinda har bir martaba Gziinemax-
sus mexanizmo malik idi. Bu da diger
qonsu mortobalarin mexanizmlarila
bagh idi. Leybnis addimli barabaniar-
dan — dogquz miixtalif uzunluglu dig-

ABAK VO SAYGACLAR

Abak insanin totbiq etdiyi birinci hesab-
lama alotidir. Abakda hesablama apar-
magq l¢iin xiisusi saha vardi, Bu sahada
martobalar lizro qruplagdinlmis hesab-
lama elementlarini harokot etdirirdilar.
Mahz bu ideya ilk baxigdan forgli gérii-
non miixtalif alatlori - yunan ve roma
abaklanin, ¢in vo rus saygaclarin, habelo
xatlorde icra olunan hesablamalari bir-
logdirir. Cox giiman ki, avvollor abak
rolunu (forz edirlor ki, yunanca bu séziin
koki “toz” demokdir) iistii toz vo ya
qumla ortiilmiis 16vha yerino yetirirdi,
Tozla értiilmiis 16vho tizorindo cizgilor
¢okmok va daglarin yerini doyismok

ciklorden istifade edirdi (mortabaya mgi-
tonasib olaraq digciyin uzunlugu artirdy),
Baraban dénende, onunla bagh olan
10 digli 6tiirticii tokarcik barabana nozg-
ron mortobasinden asili olaraq 0-dap
9-a qader firlanib déniirdii. Beloliklo,
Leybnis adedlarin movgeli vurulmag,
figiin “sirligma™ amalinden istifads ef-
migdi. Bu iisul sonraki esrlerda biitiip
mexaniki kalkulyatorlarin temalinda
dayand.

Blbatta, bu giiniin taleblarile yanas-
saq bu maginlan asl kompiiter (va hatta
kalkulyator bela) adlandirmaq olmaz,
Mexaniki kompiiterlarin tarixi — adad;
carxlar ve Stiiriiciilorin tarixidir.

olurdu. Abak hale Qadim Misirde ve
chtimal ki, Babilde do malum idi, onu
finikiyal tacirlor Yunanistana aparib
¢ixarmusdilar,

Qoadim yunan tarixgisi Herodot
(c.0. 484-425-ci illor) gostorir ki, “ellin-
lor 6z harflarini soldan saga, misirliler
ise sagdan sola yazir ve sayirlar®. Bu
abak hagqinda ilk yazili xatirlatmadir
(siibho yoxdur ki, burada shbat mehz
abakdan gedirdi, ¢iinki basqa hesab-
lama iisullan 0 zaman méveud deyildi).
Amma abakin ilk godim tosvirini yunan
ustalarinin c.o. I1I asrdo hazirladiglan
gilildanda gérmok olar. Onun {izerinde

fars sahi 1 Dara vo abakda hesablama
gparan xezinadar tasvir olunmusdur. Bu

urgunun mehz lap avvallardon de pul
hesablarinin aparilmas {igiin istifade
olunmasini tesdiqleyen daha bir siibut
hizim giinlere gader golib gatan qadim
yunan abaki — 846-c1 ilde qazintilar
zaman tapilmig salamin tava dasidir.
Bu, iizerinda bir nege siitun toskil eden
paralel xatlar ¢okilmis marmar l6vhadir.
gol siitunda boyiik pul vahidleri —
drahmlar ve talantlar (yunanlar hesab-
Jamalan adh adadler iizerinde apanrdi)
hesablanirdi, Burada ikilik-beglik hesab-
lama sisteminden istifade olunurdu:
mertebalarin giymati 1, 5, 10, 50, 100,
500, 1000, 5000 dirhem, 1 vo 5 talant
olurdu. Sag terafde ise xirda pul vahid-
lori — xalk ve obollar hesablanirdi. Har
sonrakl mertabenin giymati iki dafo
artig olurdu: 1,2, 4 vo 8 xalk (bu 1 obola
horaber idi). Martebelerin doyeri on-
Jarla yanag: duran yunan harflerile isaro
cdilirdi. Tesadiifi deyil ki, “Tarix™ kita-
tinin midellifi Polibiy (e.o. 1 osr) saray
oyanlarint hesab lovhesindoki daglara
honzadir, Bu daslarin deyarini (bir xalk
vaxud tam talant) hesabdar miioyyen-
lagdirirdi. Bela 16vha iizorindo daslan
alave etmek, gétiirmak ve mertabadan
martabaya siirligdiirmakle, toplama vo
;ixmani asanhigla yerine yetirmak miim-
kiin idi.

Qadim Romada abaki “calculi” -
“daglar” adlandirsalar da, aslindo daglar-
dan istifade etmirdiler (buradan da latin
~ozii olan calculare — “hesablamaq™
sOzli, bu sdzden ise “kalkulyator” sozii
omele gelmisdir). Abak dayisilorok sl
hesablama alatine gevrilmigdir. Roma-
lilar onu biiriinedan, rongli stisedon vo
va fil similyiinden iki sira yanigi olan
livhe formasinda dizeldirdilor. Bu
yariglar iizerinde daglar harakot etdi-
rilirdi (agag) sirada dord, yuxan sirada
iso bir dag var idi). Yuxan siranin da-
simin deyeri asag siramnkindan 5 dofo

cox idi (masalon, 80 adedi yuxar sira-
nin bir v asa@ siramin onluglan gosteren
li¢ dasi ilo tesvir olunurdu: 5043 - 10
kimi). Yariglarin bir nego siras1 1/12,
1/24, 1/48 vo 1/72 kasrlorinin misillarini
tosvir etmak iigiin istifada olunurdu.
Roma abakinda islomak yunan abakinda
islomoakden daha rahat idi.

Roma imperiyasinin siiquiundan sonra,
yalmz X osrda, elm vo modaniyyatin bir
nego asrlik tonazziilinden sonra abak
yeniden Avropada yayilmaga bagladi.
Onun dirgalmaesi erkon orta asrlarin on
parlaq va savadli adamlanndan biri olan
Oriakhi Herbertin (940-1003) ad ila
baghdir. O, 999-cu ildo Roma papasi oldu
va I Silvestr adim gotiirdii. Yada salaq
ki, M.A Bulqakov “Usta vo Margarita™
asarindo Patriarx géllorindoki sehnada
Volandin dilinden bunlart soyloyir:
“Burada, dovlat kitabxanasinda onuncu
oasrin cadugeri Avrilakli Herbertin ori-
jinal alyazmalar tapilib. Vo telab olunur
ki, mon onlar arasdinm. Man diinyada
bu sahade yegane miitaxassisom™. Cox
giiman ki. o, riyazi mezmunlu alyaz-
malan nazerda tuturdu, ¢linki Herbertin
an mashur osori “Abakin qaydalan
hagda™ adlamr.

Herbertin abak: lig-ti¢ qruplagdiril-
g 27 siitundan vo kesrlan tosvir etmak
figiin 3 alavo siitundan ibarat idi. Das
avazina istiing 1-don 9-a gador ragom
yazilmig jetonlardan istifade olunurdu
(avvallar bunlar arab rogomlori de-
yildi). Herbert nainki abakr tokmillog-
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dirdi, ham do miirakkab hesablamalar
aparmaga imkan veran tam gaydalar
sistemi yaratd,

Abakdan hami, o ciimladen tacirler,
sorraflar vo sonotkarlar da istifade edirdi.
Bir sira gorkemli alimlar abakgilar (aba-
sistlor) adlanmirdilar. Abasistlori Oriakli
Herbertin sarafina herbekistler do adlan-
dinrdilar, Herbertin ixtiras: hatta alt asr
kegmaosino baxmayaraq, praktki hesab-
lamalar aparmagq iigiin asas alet olaraq
qalirdr. Blez Paskal tesadiifi olaraq yaz-
mirdi: onun hesab magini “galom ve
jetonlanin kémayile™ yorucu hesablama-
lar aparmaqdan imtina etmayo gatirib
¢ixaracaq. Digor hesablama masinmin
yaradicisi Leybnis kagiz iizerindo hesab-
lamaqdansa, jetonlar vasitesile hesab-
lamalar iistiin tuturdu. Qarbi Avropada
hesab miiollimlarini, hatta maghur riya-

ziyyatgt Nikkolo Tartalyunu (1499-1557)
da, abak magistrlori adlandinirdilar.

XII-XIIT asrlordo abak xatlor iizo-
rinda hesab formasini aldi. Onda xiisusi
cizilmis cadvallor vo jetonlardan istifada
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cdilirdi. Jetonlart hem cizgilor tizorindg,
hem do onlarin arasinda yerlogdirmay
olarch. XVIII asro qader bozi Avrop,
dlkelerinde xetler tzarinde hesably-
malar 6z m&vqeyini qoruyub saxlayirg,
va yalmz sonralar 6z yerini kagiz iizg-
rinde hesablamalara verdi. Abak ¢,
IV asra qader Cindo de malum idi. 0
zamanlar xiisusi I8vhe Gizerinde yerlog-
dirilen hesablama gubuglarindan istifadq
edilirdi. Todricen onlan rengbareng fig-
kalar avez etdi, lovhe iso bagqa formg
aldi ve belolikle, X esrde ¢in saygac
olan suan-pan meydana goeldi, Onlardy
I6vhenin yerini gubuga diiziilmiis daglar
(hor gubuqda yeddi das olmagla) vq
gubugqlara barkidilmis ¢argive tutdu. O,
barabor olmayan iki hissaye béliinmis-
dii: birinde bes das (vahidler), digerindo
iso iki dag (besliklar) var idi. XV1 asrdy
suan-pan Cinden Yaponiyaya kegdi.
Burada onu “soroban” adlandirirdilar.
Sorobanmin da ¢argivesi iki hissadan
ibarat idi, amma onlar bir vo dérd das-
lardan togkil olunmugdu.

Saygaclar Yaponiya ve Rusiyada
toxminen eyni vaxtda meydana galdiyi
ligiin bela fikir var ki, guya onlar Rusi-
yaya Cinden gotirilmigdi. Ancaq bu belo
deyil. Rus saygaclari Cin saygaclarin-
dan gox forglenirdi. indi tedqiqateilarin
okseriyyeti giiman edir ki, onlar Rusi-
yada miistaqil gokilde ixtira olunmugdu.

Ololxiisus da ona gbro ki, bu ideya
bos yerde meydana golmamisdi. Ciinki
Rusiyada ta qadim zamanlardan “das-
larla hesab™ genis yayilmisdi. Bu iso
avropahlann xatler lizerinde hesablama-
larina yaxin idi. Jetonlar evezine adaton
meyva gayirdeklarinden istifade edilirdi
(1634-1636~-c1 illarde Rusiyaya seyahot
ctmis alman alimi ve soyyali Adam
Oleariy geyd edirdi ki, mirzelor bu mog-
sadla 6z yanlarinda gavali goyirdeklo-
rilo dolu olan torbalar gozdirirdilar).

XVI asrda rus saygaclarinin ilkin
varianti olan agacdan diizeldilmis say-

ind
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gac meydana goldi (100 ilden sonra iso
“saygac” sdzli meydana ¢ixdi). Onlarin
qurulusu kifayeat gadar miirekkab idi —
her sirada on goyirdek olmagla, dérd
hesablama sahesi vardir. Moskvada,
Tarix muzeyinde saxlanan, bize qoder
oolib gatmis an godim saygac XVII esrin
ortalarina aid edilir,

0, bir-birila barkidilmis iki ¢orgiva-
don, daha dogrusu, her biri ii¢ hesab-
lama sahasine bdlinmiis iki yesikden
ibaratdir. Her yesikde on g¢ayirdakli
giralardan ibarat olan bir sahe ve birden
dérde gader ¢eyirdeyi olan siralardan
togkil olunmus iki saha var.

Artiq XVIII asrin avvali Gigiin rus
saygaclan indiki — milasir sokline diisdii.
Onun sonraki tokmillesmelori — dlgiilo-
rinin deyisdirilmesi, maftilin ayriliyi,
¢argivenin formasi ondan istifadanin
rahathigim tamin etmak iigiin aparil-
mugdr. Saygaclan daha giiclii hesablama
aloti etmak iigiin gox cohdlor olmugdu
(masalen, onlan miixtelif adadi cadval-
larla birlesdirmak yolu ila). Sonuncu
dafa belo cahd 1921-ci ilde olmusdu.
Demok olar ki, 300 il arzinde Rusiyada
saygaclar ¢ox genis yayilmigdi. Onlara
oliimeiil zarbani yalmiz ucuz elektron

Kim DI BIRINCIZ

Hesablama magiminin ilk dafa Paskal tarafindan ixtira
edilmasi g yiiz ildan artig zaman arzinds miibahisasiz
gabul edilmisdi. Lakin tarixcilara Tibingen universitetinin
(hal-hazirda bu torpaglar Almaniyaya maxsusdur) profes-
soru Vilhelm Sikkardin mashur rivaziyyatgi va astranom
iohan Keplera invanladigi maktub malum idi. Bu mak-
tubda Vilhelm Sikkard hesablamalar aviomatik yerina
yetiran magin ixtira etmasi hagqinda malumat verirdi.
Bunu tasdiq edan basqa dalillar olmadigi Gigiin bu malu-
mata uzun miiddat siibha ila yanasnuslar.

O vaxtlar Keplerin biitin alyazmalan imperator
Il Yekaterina tarafindan alinmis va Rusiya Elmlar Aka-
demiyasinin arxivinda saxlanilirdi. Ikinci Diinya miihari-
basindan sonra, 1957-ci ilda bu sanadlarin foloniisxasini
dyranan tadgigatg! Frans Hammer ($tutqardda yerlagan
Kepler elmi markazinin direktoru) hansisa mexanizmin
gertyojunun eskizini askar etdi. Bu mexanizm hesablama
masinina gox oxsayirdi. Masaqqgatli va magsadybnli
axtariglardan sonra tadqiqatgi Sikkardin Keplera {invan-
ladi 25 fevral 1624-cii il tarixli maktubunda onun tara-
findan yaradilmig hesablama magimimin xarici gériindslindin
atrafli tasvirini tapd.

Tasvirdan bu naticaya galmak olar. Alumartabali
onlug hesablayici on disli ve bir digli takarciklardan ibarat
olub, toplama, gixma, hamginin cadval vurmasini va
bélmasini yerina yetirmak iiglin nazarda tutulmusdur.
Sikkarda martabalar arasinda kegid problemini hall etmak
miiyassar oldu. Masin onlug va yiizliklari toplayib sola
kecira bildi. Cixma zamani takarciklar geriya firlandifi
iigiin, onlglanin &tiriilmasi mexanizmi reversiv idi.

Ela hamin maktubunda Sikkard maktubdagina xabar
verirdi ki, o, mexanik Vilhelm Pfister ila birga iki adad

cib kalkulyatorlar vurdu. |

magin (bunlan o, hesab saatlan adlandinr) quraschrmisd,
lakin onlar béyik yangin naticasinda yanmischlar, Pro-
fessor yazirdi ki, bu itkidan gox mitaassir olub va veni
masini qurmag ugun isa vaxtinin olmamasindan sika-
yatlanirdi (yeri galmiskan yanmis masinlardan biri Keplera
hadiyya tigiin nazarda tutulmusgdu). Gorliniir ki, Sikkard
hesablama masim lizarinda isa bir da gayitmanusdi. O,
1665-ci ilda vaba epidemiyasi zamani vafat etmisdir.
Elmi ictimaiyyata Sikkarchn hesablama magimim gormak
miiyassar olmasa da, onun mivcudlugu har halda sibha
altina alinmamahdhr. Birincisi, ona gora ki, Kepleri aldat-
maq Sikkarcin nayina garak idi (o vaxtlar elmi etikanin
talablarina cox ciddi riayat olunurdu), ikincisi isa. hesab-
lama magimimin sonralar tapilng digar cenyojlan va mexa-
nik tiglin yazilmig 1alimatlar onun xeyrina olan arqument-
lardir. Bundan basga, XX asrin 60-c1 illarinda Tibingen
universitetinin alimlaring bu gentyojlara gora 6z bayik ham-
yerlilarinin magiminin modelini qurmag muyassar oldu.
Bundan sonra ela giiman edilirdi ki, tarixgilar casaratla
hesablama masininin yeni banisinin adini taqdim eda
bilarlar. Lakin 1967 -ci ilda Leonardo da Vinginin avvallar
malum olmayan alyazmalan tapildi. Bu asarlarda on
disli takarciklar asasinda qurulmus 13 martabali camlayici
qurgunun eskizi var idi. Belalikla, malum olur ki, daln
Leonardo hesablama magiminin ideyasini Sikkarddan an
azi 100 il avval diistinmiisdii, Slyazmanin tarixini dagiq
tayin etmak miimkin olmasa da, malumdur ki, gindalik
hala 1492-ci ilda, Amerikarin kagfindan avval yazilmaga
basglamlmisch.
Hesablama texnikasimin inkisalimin ilk dovri hala
axiradak yazilmamisdir, Heg kim bilmir ki, tarixgilar va
arxivcilar daha hanst maraqh faktlar askar edacakdir.
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Hhes Paskal

BLEZ PASKAL

Dardiincii tartib garibe ayrilorden olan
“Paskal ilbizi” riyaziyyatda ¢oxdan
malumdur. Bu ayrinin adinda Etyen
Paskalin (1588-1651) adi abadilagmis-
dir, Onun ailasinde 19 iyun 1623-cii
ildo Blez adh oglan diinyaya gelmisdi.
Etyen Paskal hakimler ziimrosine man-
sub varl, savadh adam idi, pis riyaziy-
yatgi deyildi ve hatta mashur fransiz
alimi Pyer Ferma ile maktublasird.
Arvadimin dlimiinden sonra o, biitiin
omriinii usaglarmn tarbiyesine hasr et-
migdi. Blez hale lap erkan yaslarindan
dahilik alamatlorini biruze verirdi. O,
nadir yaddasa malik idi, dérd yasinda
artiq oxumag) ve yazmagi bacarirdi. On
yaginda iso anlamaq istemisdi ki, ne
ligiin zorba zamani saxsi bosqab sas
verir vo naticado 6ziintin ilk elmi isini,
“Sos haqda traktat™in1 yazmisd. iki
ilden sonra bu oglan usag miistaqil
olaraq iichucagin daxili bucaqlarinin
cami haqda teoremi isbat etdi, daha bir
il sonra iso onu Parisin on béyiik riya-
ziyyatcilan corgasine barabarhiiquglu
lizv kimi gobul etdilor.
1640-¢1 ildo Etyen Paskal Ruan soha-
rinda “polis, adliyye vo maliyyo inten-

danti” kimi bir vozifoye tayin olundy,
Bu vezifs o ciimledon biitiin ayalat {izr
vergilarin yigimina nozareti de nozerdg
tuturdu. Hesab olunur ki, gonc Blezdq
hesablama magin haqqinda ideya onuy,
atasina kdmek etmak arzusundan dog-
mugdu. Onun atas: kagiz {izerinde vg
“golem va jetonlarin kdmayile™ hesah-
lama lévhesinde miirokkab hesablamalar
apanrdi. Cox giiman ki, onu darin diisiin-
calora dahi filosof Rene Dekartin belg
bir fikri sdvq etmigdi: “bozi aqli proseslor
oz mahiyyaetlerine gra mexaniki pro-
seslordan forqlanmir”. Sonralar Paska)
yazirdi: “Hesab maginlarinin foaliyyati
onlan diigiinen varliqlarin fealiyyetine
daha ¢ox oxsayir, nainki canlilarin,
Ancaq maginlann iradesi yoxdur, canli-
lann isa var™. Bele mithakima yiiriitmak
olar ki, ilk defo o siini ve insan intellekti
problemini goymusdu.

1640-c1 ilin sonlarinda Blez galacak
maginin asas ideyasini, mertebalerin
avtomatik siiriigdiiriilmesi ideyasim
formalagdirdi: “Hor bir tekercik on
hesabi raqam qodor harokat ederak,
Gziinden sonrak: tokarciyi bir reqom
sirlismaye vadar edir”. 22 may 1649-cu
ilda hesab masinina gére olde etdiyi sah
imtiyazi (miiasir patentin proobrazi idi)
mohz belo seslonirdi. Bu imtiyaz Blez
Paskalin magin kosf etdiyini tosdiq edirdi
vo ona bu ciir maginlari istehsal etmak
va satmagq hiiququ verirdi.

Ik model artiq bir nege aydan sonra
hazir oldu, lakin o islomoadi. Onda Pas-
kal ikinci modelin hazirlanmasi ile meg-
gul oldu. Onun izerinde fasilelerle
1642-ci ilo qoder islomisdi. Masinn ilk
niimunasinin bundan ii¢ il sonra hazir-
lanmasina baxmayarag, mehz hemin il
hesablama magininin ixtira tarixi hesab
edilir.

Paskal sonralar yazirdi ki, o, “ne vax-
L, no amayini, no do vasaitlorini asir-

p—

gomirdi”. Ustalara rehberlik edir, tez-
(cz bzl tokar dezgahinda detallar yonur,
magin iglin uygun gelen materiallan —
abnos agacint, misi, fil siimiiyiinii segirdi.
paskal miixtelif konstruksiyalari sinaq-
dan kegirirdi. Onun maginlan yalmz 6lgii-
|orine gbre deyil, hem de martebalari-
nin sayina gére forqli idi.

Miiellif 6z oserinin kommersiya ugu-
runa iimid edirdi. O, asl reklam kampa-
niyas! acdi. Elan ¢ap etdirdi ki, biitiin
arzu edenler onun hesablama maginin-
dan istifade etsin (faktiki olaraq, dostu,
riyaziyyatg Robervalin evinde miiayyan
saatlarda agdifn gebul tarixds ilk hesab-
Jama markezi oldu). Maraghdir ki, Paskal
clanda memulatin davamligini xiisusi
qeyd edirdi. O, magini sert sinaqdan
kegirdi, onu 1100 km-den artiq mesa-
faye karet ile apard: (bagqa sézlo, kom-
piiterlerin testlogdirilmesi ideyas: ¢ox
hoyiik tarixe malikdir!).

Paskal 6z magimm kralligin on tanin-
g adamlarinin salonlaninda niimayig et-
Jirdi, imumi baxig li¢linse onu Liiksem-
hurq sarayina qoydu. Hatta masinin bir
niisxesini 0, 1652-ci ilde Isveg kralicas:
Xristinaya hediyya gondardi. Amma o,
asl istehsali togkil ede bilmadi. 1645-ci
ilden 1653-cii ile godar comi 50 hesab-
lama magim hazirlamigch (onlardan sek-
liizi bizim giinlere qader galib ¢atmig-
dir). Onlardan bir negesini o hatta sata
da bildi. Mesalen, sahzade Kondeya o,
magini 100 livre satdi. Amma magin ona
bu meblagden dird dofo baha basa
gelmisdi (qeyd edak ki, o biri maginlann
maya deyeri 600 livre ¢atirdi). Bu ma-
sinlan hesablama magsedile deyil, daha
¢ox maraqh oyuncaq kimi satin alirdhlar.
Paskal hele bir miiddet do masini tok-
millegdirmeye davam etdi, hotta kvadrat
kok hesablayan masin da yaratmag istodi,
amma 1653-cii ilden sonra o, bir do bu
5o qayitmad.

Ola biler ki, o, ya qargisina goydugu
mesaleni hall etmig sayirdi, ya da ki,

onun sonraki perspektivini gormiirdi.
Camiyyat hala onun ixtirasini gabul
etmayo hazir deyildi. Digar tarafden,
1654~cii ilin 15 noyabr tarixinds alimin
biitiin sonraki hoyatim deyisen hadise
bas verdi. Homin giin Paskal yalmz mé-
clizo sayasindo sag galdi: onun kareti
1z qala Sena gayi lizorindaki korpiiden
diigacokdi. Paskal ¢ox giicli moanavi
bihran kegirdi vo tannmn iradasini hiss
edib, yaradan qarsisindaki borcunu xatir-
lad1. 1655-ci ildan o artiq kiibar hayat-
dan uzaqlagib, Por-Royaldaki monastira
cakilorak, yanmmonax hayat kegir-
mayo basladi. O, hardenbir rivazi mas-
guliyyotine gayitsa da, onun giinlari
asason folsofi vo ilahiyyat aserlori yaz-
magqla, echtiyact olanlara yardimlar et-
makle kegirdi. Blez Paskal 19 avqust
1662-c1 ilde Parisdo vefat etdi. Bu za-
man onun cami 39 yasi var idi.
Baseriyyot tarixino Blez Paskal on
biyiik dahilordan biri kimi daxil olmug-
dur. O, riyazi analiz ve chtimal nezoriy-
yosini yaradanlardan biri olmugdur. O,
gorkomli fizik, klassik hidrostatikanin
yaradicisi olmagla barabor, hom do, 6z
ixtiralarini hoyata kegirmoya can atan
gizol mexanik vo ixtirag: idi. Hidravlik
pres ideyast ona moxsus idi. Tarixda ilk
olaraq sohor nagliyyatinin isini togkil
ctmoyi o toklif etmigdir. Boyiik karetlor
(omnibuslar) semisinlori mitayyen edil-
mis marsrutlar tizro dagimal vo 6z do
bu ¢ox ucuz olmali idi. Hanuya malum

Sakkizmovgel
Paskal masini
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Ehatfraed Vilhelm
Levhiny

olan al arabasim da o kesf etmigdir!
Onun ilk hesablama magiinin yaradicis
olmasim iso hatta “kibernetikamin atas™
Norbert Viner do geyd etmigdi.
Paskalin yazigi kimi nasri do niimu-
navi saviyyada qobul olunurdu (ham-
vatanlilerinden biri demigdi: “onun qo-
laminden siiziilon har bir satir qiymatli
bir dag-gasdir”). Paskalin “Ideyalar”
asari dziiniin derinliyile Stendal vo Lev

—

Tolstoyu, Bodler ve Turgenevi heyran
etmigdi...

Tersimi handesade “Paskal teq-
remi”, riyaziyyatda “Paskal licbucag,”
hidrostatikada “Paskal ganunu” asrlayi
adlayib gelmis terminlordir. Bizim giin-
larimizdo ise alimin adini tezyiq vahig;
kimi qabul etmigler vo onun ad, an
populyar programlagdirma dillerinday,
birine verilmigdir.

QOTFRID VILHELM LEYBNIS

Leybnis, san dahi ve uzaqgéran kitablann yarachcisisan!

San gadim peygambarlar kimi dinyadan ucada dayamirdin,

Sanin asrin sena mat qalsa da, sanin peygambarliyini anlaya bilmirdi
Va yaltagcasina tarif ila agilsiz danlaglart biri-birina qatiscirirdy.

Qotfrid Vilhelm Leybnis 1646-c1 il iyu-
lun 1-da Leypsiq seharinde anadan
olmusdur. Onun atas: etika professoru,
babasi isa Leypsiq universitetinin hiiqugq
professoru idi. Usagin yeddi yasi tamam
olmamus, o, atasini itirir. Qotfrid usag
vaslarindan ¢ox moasgul olurdu: artiq
sokkiz yasinda yunan vo latin dillorini

V.Bryusoy

miistaqil dyranmisdi, on bes yasinda iso
gimnaziyani bitirdi.
1661-ci ilde Leybnis Leypsiq univer-
sitetinin hiiquq fakultesinin telabas;
oldu. O, hiiquq elmlerindan basqa hom
do Leypsiq, Yena vo Altdorf universi-
tetlorinde falsefo vo riyaziyyat da Gyro-
nirdi. 1666-ci ilde 20 yash telabo eyni
zamanda iki dissertasiya miidafio etdi-
“Kombinatorika sanati haqda™ (Leypsig
universitetinde) ve “Dolagiq iler haqda'
(Altdorf universitetinda).
1668-ci ilde o, Mayns seharinin kur-

fiirstiiniin yaninda ise basladi. 1672-c:
ilden 1676~c1 ilodok o, Parisdo diploma-
tik xidmatde olmug ve bu ona riyaziy-
yat vo tebiatsiinashgla mosgul olmaga
mane olmamugdi. Burada Leybnis bir
sira alimlorlo tanis oldu. Bunlardan biri
do moshur holland ixtiragisi va fiziki
Xristian Hyiiygens (1629-1695) idi.
Gérenda ki, Hyiiygenso no qader goxlu
vo miirokkeb hesablamalar aparmag
lazim golir, cavan oglan onun omoyini
mexaniki maginin kémoyile yiingiil-
logdirmoyi gorara aldi. Dvvol o, boyiik
Paskalin masinini tokmillogdirmok is-
todi. Buna oxsar hesab alotinin ilk tos-

Kompiitera qadarki dawvriin tarixi

virini 0, hola 1670-ci ilde vermisdi. iki
il sonra 0, hesab magiminin yeni tosvirini
toklif etdi. Onun asasinda bir niimuna
hazirlamb, 1673-cii ilde Londonun kral
comiyyatinin iclasinda niimayis etdirildi.
Alimin sbzlerina géra o, biitiin hesab
amallerini, xiisusile vurmani mexaniki
yolla tez vo etibarli yerine yetirmak iigiin
arifmometr icad etmisdi. Amma etiraf
etdi ki, o, miikemmal deyil va onu yax-
silagdirmaga séz verdi. 1676-c1 ilde
Leybnis Londona hesablama magiinin
yeni variantimi gotirdi, amma bu model
praktiki hesablamalar iigiin az yararl)
oldu. Leybnis dafalarle 6z arifmomet-
rino gayitdi. Tokmillegdirilmis magin
valmz 1694-cii ilde Hannoverdo goriindii.
" Leybnis 6z ixtirasi ilo foxr edirdi.
0 yazirdi: “Mana elo bir hesab magini
qurmaq nasib olub ki, o Paskal magi-
mndan miigayiseolunmaz daracads
forglonir. Manim masimim toplama vo
gixmani ardicil icra etmaden, boyiik
odedler lizerinde vurma ve bilme ame-
liyyatim tez yerine yetirmoyo imkan
verir”. Masin {izorinde is ona 24 min
talera basa galdi. Miigayise ligiin qeyd
cdok ki, nazirin illik emak haqqisi 2 min
talera baraber idi. Ixtiranin miiteroq-
qiliyine baxmayaraq, hesablama magin
senis yayilmadi. Buna sobab XVII asrin
sonu va XVIII asrin avvellarinde bu
ciir bahal vo miirokkab texnikaya tolo-
bin olmamasi idi.

1694-cii ilda Leybnis konstruksi-
yanin niimunalarindan birini [ Pyotra
hadiyyo etmok qerarina goldi. Amma
magin xarab ¢ixdigindan vo mexanik onu
qisa miiddatde tomir ede bilmadiyindon
bu istok bag tutmadi. Bagqa bir afsanoyo
goro magin hansi yollasa [ Pyotrun aline
diigiibmiis. O, Cin imperatorunu Avropa-
nin texniki nailiyyetlorile heyratlondir-
mok tiglin magimi ona hadiyye etmigdi.

1676-c1 ilde Leybnis Almaniyaya
gayitch vo Hannover hersoglarimin ya-

minda qulluga girdi. Onlanin miixtolil

tapsiriqlarim yerine yetirerak, o, avvelco
sarayin kitabxanagisi, sonra ise hersoqun
istioriografi va gizli hiiquq miisaviri
vozifosinde isladi.

Lakin Leybnisin faaliyyeti onun
rasmi vezife borclarindan xeyli konara
cuxardr. O, tibbi tadqiqatlar iigiin kimyavi
tacriibalor aparmaga da vaxt tapirds,
miixtelif qurgular da icad edirdi (mosa-
len, saxtalardan suyu ¢eken nasoslar
liglin o, kiillok mitharriki icad etmisdi).
Geologiya, psixologiya, linqvistikaya,
xiisusen do folsaf, fizika, mexanika vo
riyaziyyata dnomli tovholar vermisdi.

Diqqgetelayiq faktdir ki, I Pyotrun
xahisile o, Rusiyada tohsilin ve dovlat
idaragiliyinin inkisafi layihelarini isloyb
hazirlanusdi. Leybnis rus ¢anina yazirdi:
“Man o keslers aid deyilam ki, onlar
valmz 6z vatenlerini ve ya millatlerini
sevirlar, manim diigiincalarim biitiin
boasariyyatin soadatine yonalmigdir...
Va monim ligiin ruslara ¢ox yaxsiliq
etmok, almanlara az yaxsiliq etmakden
daha xosdur...”.

Biitiin hayati boyu Leybnis aktiv
yazisma aparmigdi. Oziindon sonra o,
minlarle Ginvanlara fransiz, alman vo
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fesak Myuton

laun dillorindo yazdigi 15 minden gox
maktub miras goymusdu. Leybnis Nyu-
ton tlo do yazisma aparnmisgdi. Lakin
vazisma yalmz bir il davam etmis va bu
boyiik alimlorin omokdashgina gotirib
cixarmamigdh (“Diferensial vo integral
hesabinin yaradilmasi. Nyuton ve Ley-
bnis™ moqalosine, “Usagqlar ii¢iin ensik-
lopediya™ seriyasimin “Riyaziyyat” cil-
dinda bax).

—

Leybnisin miiasirlorini onun fantas-
tik erudisiyasi, fovqelade yaddag, hey-
rotamiz is qabiliyyati, genis diinya-
gdriigil vo foaliyyet diapazonu, istenilay
problemde mahiyyati qavramaq qabi-
liyyoti heyrotlondirirdi. Leybnis miiasir-
larindon heg kima xas olmayan sop
darace lakonikliya va stil daqiqliyina,
yaradieilq enerjisine ve imumilesdirmg
qabiliyyoatine malik idi.

Umumilegdirmeye olan chtiyac ony

universal idrak metodunu axtarmaga
sbvq edirdi. Leybnise gére diinya Yara-
danin Agliile yaradilmis ve “miimkiin
olan diinyalardan an yaxgisidir” ve o,
onu Yaradanin deyise bilmeyaceyi qa-
nunlarla idare olunur. Leybnis hesab
edirdi ki, diinya insanin derrakesilo
Gyronila bilar ve naticeds {imumi “av-
valcadon milayyen edilmis harmoniya™
borqarar olar. Bunun iigiin diinyanin
vahid idrak metodu lazimdr.

Leybnis montigi geyri-miloyyanlik-
lorla dolu olan séz alomindan obyektlor
ve mithakimeler arasmdak: miinasibat-
larin tamamile deqiq teyin olunduguy
riyaziyyat alomina kegidin yolunu gés-
tardi. O, mantiqde riyazi simvolikanin
totbiq olunmasini taklif etdi v ilk defo
montiqdo ikilk say sisteminin tatbiginin
miimkiinliiyii ideyasini séylodi. Bu son-
ralar avtomatik hesablama maginlarinda
istifade olunmaga baslad.

Qotfrid Leybnisin xidmati hem do
ondadir ki, o, elmi praktikada 6z tesdi-
qini tapmis coxlu riyazi terminler daxil
ctmisdir: “funksiya”, “diferensial”,
“diferensial hesabi™, “diferensial tonlik™,
“alqoritm”, “absis”, “ordinat”, “koor-
dinat”, Bunlardan basqa o, diferensial
vo inteqralin isarolorini, mentigi sim-
volikani daxil etmigdir,

Leybnis 14 noyabr 1716-c1 ilde yox-
sulluq iarisinde SImiigdiir. Elm ale-
mindo tez-tez oldugu kimi bu boyiik
alimin xidmotlori do ona servet getir-
moamisdi.

Kompiitera qadarki dévrin tarix

CARLZ BEBBIC

“pon dziime hesabat verirem ki, monim
miilahizelerim ne ise hadden ziyada
utopik goriine biler va onlar hafizolorda
Laput filosoflarini yada salarlar...” -
deyon boyiik ingilis alimi Carlz Bebbic
kodorle etiraf edirdi.

(Laputa Conatan Sviftin uydurdugu
wcan ada idi. Orada saxta elmi miila-
hizalar irali siiran va real hayatdan ta-
mamila ayriinug miidriklar yagayirdilar).

Carlz Bebbic 26 dekabr 1791-ci il
wrixda Ingilteranin cenub qarbindo,
l'otnes grafliginin kigik Devongir soho-
rindo “Pred, Makvord ve Bebbic™ bank
{irmasimin sahiblorinden biri olan Benca-
nin Bebbicin ailesinde anadan olmusdu.

\tasi ona éliimiinden sonra boyiik miras
joymusdu. Usaqhigdan Bebbic miixtolif
nexanizmlarle maraglanirdi. Yeni bir
swyuncagl hadiyye alanda o, miitlaq
.orugardt: “Onun iginde na var?”. Dgor
avab onu gqane etmirdiso, o, hokmon
syuncag sokiib, hisselera pargalayard:.
Zoif sehhatine gore o, 11 yagina kimi
svdo anast Yelizaveta Tipin himayo-
sinde oxumugdu. Sonra ise onu Ingil-
aranin an yaxs 6zel mektoblerinden
birine qoymusdular. Buranin zengin
kitabxanasi onu heyran etmigdi. Bagqga
kitablarla yanagi orada riyaziyyata da
aid gozel kitablar var idi...

Carlz Bebbic 1810-cu ilde Kembric
universitetinin Triniti kollecino daxil
oldu ve ciddi riyazi istedad niimayisg
ctdirdi. Burada aydin oldu ki, Bebbic
riyaziyyati homyagidlanndan daha yaxs:
hilir. Az sonra Carlz biliyino giro 6z
miiollimlerini de 6tiib kegdi. O bela
noticeye goldi ki, Britaniya kontinental
Olkelorden 6z riyazi hazirhq seviy-
yosine gore xeyli geri qalir, Bu geriliyi
aradan qaldirmagq ligiin o, 6z dostlari
Con Hersel, Corc Pikok vo diger gonc
riyaziyyatgilarla birge Analitik comiyyot
tosis etdilor. Bu comiyyol aktiv foaliyyo-

tilo avvel Kembricdo, sonra iso digor
universitetlorde faktiki olaraq riyazi toh-
silin yenidon qurulmasina sobab oldu.
Bu baslangic yaxsi noticolora gotirdi.
Ona gdro Bebbicin dliimiindon sonra da
Ingilterado yeni riyazi moktobin forma-
lagmasi onun adi ile baglanird:,

I1813-cii ildo “Analitik comiyyatin
asarlorinda™ Bebbic dziiniin ilk elmi
“*Sonsuz hasillor hagqinda™ mogalosini
¢ap etdirdi. Elo homin ilde o, Triniti
kolecindan Miigaddas Pyotr kollecino
kegdi vo 1814-cii ildo universiteti bitirib,
bakalavr darocosini aldi. Onun ikinci -
“Funksional hesabinin xiilasasi™ asori
imumi sokilli funksional tonliklorin
oyronilmasine hosr edilmisdi.

O, bu asorini London kral comiy-
yatinin iki iclasinda (15 iyun 1815-ciil
vo |4 mart 1816-c1 il) moruzo ewdi vo
1816-c1 ilda Bebbici homin comiyyato
tizv se¢dilor,

1814-cii ildo universiteti bitirdikdon
sonra Carlz Bebbic asudo centlmen-
filosof hayau siirmoyo bagladi. Boyik
Britaniyanin kiibar comiyyoti onu gobul
edirdi, o Carlz Dikkenslo yaxindan dost-
lug edirdi. 1815-ci ildo o, Sropsir naslin-
don olan Corciya Vitmur ilo evlondi.
Bu nigahdan onlarin sokkiz usag do-
guldu, toassil ki, bunlardan besi usaq
ikon vofat etdi.

carlz Bebibne

&
. Bebbicin yaxin dost-
lar arasinda taminnus
yazigh Carlz Dikkens
(1812-1870) da var
idi.



Kompiiter

Komplitera qadarki dovrian tanxi

1817-1820-ci illarde o, riyaziyyat
sahasinda daha bir nego maqale ¢ap
etdirdi ki, onlarin da ekseriyyati funk-
sional analiz sahesinde idi. XX asrin
60-c1 illarinda Britaniya muzeyindo
Bebbicin ¢ap olunmanusg daha bir aseri
- “Analizin folsofosi” tapildi. Bu asar
1821-ci ilde yazilmisd.

Sonralar Bebbic riyaziyyatla az mos-
gul olmugdu ve onun igleri, bir gayda
olaraq, totbiqi xarakterli masalalorle
bagh idi.

1818-ci ilde Bebbic Plimutda “hava
zonginda™ su altina dalmada istirak etdi.
Sonralar, 1826-c1 ilde 6ziiniin “Sualt
zang " maqalasinde boylik olmayan sualti
qayigin ¢ertyojunu vermigdi.

Bir dafo “Don Juan™ operasini din-
layarken danixdi ve bir nega dagiqe-
dan sonra zaldan ¢ixib, sahnanin idare
cdilmasi sistemine baxmaga getdi.

Basqa bir ahvalat da maragh idi.
Alfred Tennisonun “Giinahin goriinmasi”™
poemasinin bir fragmenti:

Har dagiga insan oliir,

Ancaq har dagiqa

veni insan da dogulur
Bebbici miallife bela bir mazmunda
moktub yazmaga vadar etmisdi: “Size
bildirmaliyem ki, bu hesablamalarinizda
diinya ehalisinin sayinin daim tarazliq
halinda olmas: fikri asas gétiiriilmisdiir.
Amma bir fakt yaxsi malumdur ki,
diinya ohalisi daim artir. Buna gore do
man Siza maslohat gérmays macbu-
ram ki, Sizin gézel poemanizin nivbati

nogrindo hesablama sohvi asagidak,
kimi diizeldilsin:

Har dagiga insan dliir,

Lakin har dagiga

bir tam yiizda on alti insan doguly,.

Olave edim ki, deqiq aded 1,167-dj,
amma qafiye qaydalarina géro bir tam,
yiizde on alt kimi yazmaq maqbul hesah
edile bilar™.

Bebbic doefalerle Fransada olmusgdy,
Orada moghur astronom ve fizik Pyer
Laplas, fizik ve riyaziyyatet Jan Batig
Furye ile tanis olmugdu. Lakin Bebbig;
daha ox tesirlondiren az tamnmus fran-
siz alimi — riyaziyyatg: Q.Proni olmusgdy,
Onun qomli tarixgesi XIX asrin son-
larindan baglamigdi. O vaxt imperator
Napoleon radikal ictimai islahatlar apar-
maq meqsadile Proniye (o zaman o,
siyahiya alma biirosuna basgiliq edirdi)
metrik dleii sistemine ke¢gmok magsa-
dile yeni loqarifimik ve trigonometrik
cadvallarin yaradilmasini tapsirmugd,.

Proni icragilan {ig ixtisas grupuna bi-
lerok, emayin bélgiisii ideyasini hesab-
lama prosesine kegirdi. Proninin xidmeti
ondan ibarat oldu ki, miirokkeb hesab-
lamalari sado hesablamalara getiren
alqoritmik yanagmam kesf etdi. Bu sado
hesablamalar icragilardan yaradici yanas-
mani telab etmirdi. Lakin igler yekun-
lasandan sonra, 17 cildden ibarat olan
bu elyazmalan ¢ap etmok iiiin Fransada
vasait tapilmadi. Boyiik zehmet hesabina
baga galmig is lazimsiz bir sey oldu.

Bebbic Proninin iglarinin acinacaql
veziyyetini gdrmiigdii, lakin bu ona osas
ideyan1 duymaga mane olmadi. Bu
ideyanin esas qayesi miirokkeb hesabla-
malarin mexaniki yolla yerine yetiril-
masi miimkiinliyii idi. Alimin bu ideya-

st onu azsavadli icragilar mexaniki
qurgularla evez etmok fikrine gotirib
¢ixardi. Bu ideya ham de onu ilk dife-
rensial magin yaratmaga sévq etdi.
1822-ci ilde Bebbic farg maginimn
tosvirini yazib qurtardi. Bu magin 18 ro-

qome geder daqiglilfk-) hesablama apar-
maga imkan verirdi. Maginin gertyoju
pag nazirin masasinin iistiine qoyuldu.
1823-cii ilde onun qurulmas: iigiin ilk
maliyya yardimi ayrildi. Qurma isi on
il davam etdi. Bu illor arzinda magmin
konstruksiyasi daha miirokkeblosdi,
yaradiciliq ugurlar Bebbic vo Cozel
K lement (islera rehborlik etmak iigiin
toyin olunmusg istedadli miihandis vo
dévlat mamuru idi) arasinda bag veron
quzgin toqqusmalarla névbelesirdi. Forq
masininin birinci versiyasinin hansi
sobobden sona ¢atdirilmamasimi indi
soylomok catindir. Gorkamli ingilis alim-
lori Bebbica qgarsi ¢ixig edorak, bela bir
maginin qurulmasimin miimkdinliiyt ide-
vasini radd edirdiler. 1833-cii ilda isin
maliyyelosdirilmesi dayandirtldi, tamam-
Janmamis magin ise dévlet miilkiyyatino
legdi vo sonradan lazimsiz sey kimi
konara atildi. Ola bilar ki, ugursuzluga
sobab Bebbicin harterafli ve daginiq
likro malik olmas idi. O gah, demir yol-
lart ilo maraglanir (o, bir nege mithiim,
o ciimladen paravoz tigiin spidometr ix-
lira etmigdi), gah da 6z magininin kom-
ponentlorinin kiitlovi istehsah texnolo-
siyasi ile maraglanirdi.

Bu ve ya bagqa sebabden ilk forg
magini ile ig yarimgiq qaldi. Lakin bu
masin miiellifi yeni ixtiralara svq etdi.

Sonralar Bebbic ikinci forq magimim
qurmaq cohdinde bulunsa da, toskilati
problemlar onun arzusunun bu dafo do
sergoklogmosine mane oldu.

1834-cii ildo alim universal hesablama
magini yaratmag gerarina goldi vo bunu
analitik magin adlandirdi. Bu layihado
0, ilk defo hesablama prosesini progra-
min kdmayile idare etmok fikrino goldi.
0, elo bir mexaniki qurgu diizoltmok
istayirdi ki, bu qurgu yalmz hesablamaq-
la kifayotlonmasin, hom do tutulmus
programdan ve hesablamalarin araliq
noticolorinden asih olaraq 6z igini idaro
cdo bilsin. Bu kogf 6z dévriinii 100 il

qabaglamisdi! Bu ciir masinin imkanlan
alimin 6ziinii do heyrotlondirdi. 1835-ci
ilin maymda alim yazirdi: “Alti ay
arzinde man birinci magindan farglanan
maginin layihasini tortib etdim. Onun
malik olacag hesablama giiciiniin qarsi-
sinda men 6ziim da heyrot edirom vo
hola bir il avval man buna inana bilmoz-
dim". 1840-c1 ildo Bebbic 6z masin haq-
qinda mithazirelar oxumaq ti¢tin Tirina
(Italiya) dovat olunur. Miihaziralar biyiik
ugur gazanir vo dinlayicilardan biri, ganc
miihondis Luici Menabrea onlarin kons-
pektini Fransada nogr etdirir.

Bebbicin 80-don artiq elmi asor yaz-
masina baxmayaraq, forq va analitik
maginlarin is prinsiplarinin otrafli tosviri
onun galeminin mohsulu deyildir. O, ma-
sinlann yaradilmasi ilo o godor masiul idi
ki, onlann tesvirina vaxti qalnurdi, Forg
masim Lardner, analitik masin iso Luici
Menabrea torafinden tosvir olunmugdur.

Ofsus ki, analitik masin qurulmadi.
1851-ci ilde Bebbic yazirdi: “Analitik
maginla bagh olan biitiin islomolor 6z
hesabima icra olunmusdu. Man bir sira
tacriiboler apardim va cla bir haddo gat-
dim ki, bundan o yana imkanlanim tii-
kondi. Buna goro do macburam ki, son-
raki isdon imtina edim™.

0, analitik masinin qurulimasi nami-
no vesait olde etmak ii¢iin istenilan ma-
coraya hazir idi.

Bebbic ilk layihani xamm Ada Lavleys
ilo birga hazirladh. Bu xammi hesablama
magini ideyasi ilo “xostolondirmigdi™.
Bebbic pul gazanmaq mogsadila iig
cildlik roman yazmag fikrina diigso do,
bu fikirden yan kegdi. Daha sonra yeni
bir layihayo uydu — xag va silir oyunu
{igiin avtomatin qurulmasi. Lakin bu
ideya da hoyata kegmadi. Bebbic bz ana-
litik magin tizorindo hoyatinin son giin-
lorino godor islomigdi. Alim 1871-ci
ildo 80 illiyino iki ay qalmug vofat ctdi.

Carlz Bebbie yalmz riyaziyyatgi deyil,
hom do filosof, iqtisadg: vo hotta siyasi

Baron de Proni.

Ada Avgusta Lavleys |
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Henrt Provost Belilic,

igtisadg idi. Holo 1832-ci ilde o, “Masgin-
larin vo istehsalin igtisadiyyati” kitabin
yaznugdi (0, 6z elmi vo texniki moqsod-
lori {igiin biitiin Avropam gozib dolagnusd:).
1872-ci ildo Britaniyanin elma yar-
dim assosiasiyasinin xiisusi komitasi
geyd edirdi: “Biz hesab edirik ki, bu ciir
cihazlarin olmasi adi hesabi amoallori
yering yetirarkan ameyo qonaat etmaya
imkan vermoakle yanasi, hom de insamin
imkanlariun son haddine yaxin, gola-
cokda praktik cohatden miimkiin olan,
cox seylori etmaya imkan veracakdir”.
ixtiraginin oglu general Henri Bebbic
(1824-1918) 1874-cii ilde istefaya qixa-

BEBBICIN MASINLARI

FORQ MASINI

XIX asrin avvalindo fransiz alimleri
maraqh hesablama tisulu taklif etdilar.
Moasalo kigik hisselora boltniirdi. Har
bir kigik hisso yalmz sade amallardon
ibarot idi vo bunlar da riyaziyyatda yalniz
hesabi amallarini bilan vo onlan demak
olar ki, mexaniki icra edon ¢oxsayh
adamlara havale edilirdi. Kembric uni-
versitetinin dekam Carlz Bebbic (ona bir
vaxtlar fsaak Nyuton bas¢iliq etmisdi)
anlad ki, bu monoton riyazi hesablamalar
tokrar olunan omeliyyatlar yigimindan
ibarotdir. Bu amaliyyatlar asason miixte-
lif riyazi cadvollorin trtib edilmasinda
istifade olunur. Bebbic codvellorda bas
veron hesablama ve ¢ap sehvlarini ara-
dan galdirmaq tigiin bu ciir smaliyyatlar
masinda aparmag qorarina goldi. O, av-
tomatik mexaniki hesablama maginini
layiholondirmoaya basladi. Bu maginin is
prinsipi n=1 darocali coxhadlilorin belo
bir xassosina osaslamirdi: # tortibli sonlu
lorglor sifra borabordir. Sonlu forglarin
bu xassosini asagidaki misal iizorinda
gistormok olar. Forz edok ki, ikinei tor-
tibli goxhadlini hesablamag lazimdir:

—

raq bir neca il atasinin mirasmin dyrg-
nilmosine serfetdi vo 1880-ci ildo atg-~
sinin getryojlarina asasen analitik mag)-
min morkazi qovsagin qurmaga baglad;.
1888-ci ilde o, w adadinin 1-dan 32-y,
qader natural adedlere hasilini 29 reqan,
dagigliyile hesabladi!

Henri Bebbic 1896-c:1 ilo qader ata-
simn magin tizerinda isi ugurla davam
etdirmisdi. Onillik fasiledan sonra is
davam etdirilmis va hesablamamin nati-
calarini gap etmaye imkan veren ana-
litik magimin niimunasi araya golmigdi,

Bebbicin magini iglok masin oldusa
da, ixtira¢i bunu gére bilmadi.

y=x*+3x-4.

Bunun iigiin bes siitunlu codval quru-
lur. Birinci siitunda arqumentin, ikincide
¢oxhadlinin, qalanlarda ise sonlu forgla-
rin qiymetlori yerlosgir:

A =Y ~Y_ (birinci forg),
A=A -4 (ikinci forq),
A=A - A (iigiinci forg).

X ¥ Al A? A
0 -4 4 2 0
I 0 6 2 0
2 6 8 2 0
3 14 10 2 0
4 24 12 2

5 34 14

6 50

7 66

Birinci forgi almagq tigiin funksiyanin
giymatindon onun avvalki qiymati ¢ixi-
lir. Bela ki, birinci setirde

B, =%, -Y,=0-(-4)=4.
ikinci sotir figiin

A,=Y,-¥,=6-0=6.

Kompiitera gadarks dowriin tarixi

ikinci forqi almag figlin birinci forg-
Jon ovvelki forgin giymeti gixilir. Onda
pirinci satir figlin aling ki,
A=A -A,=6-4=2

Eyni prinsip ile da figiincii forqi quru-
ruq. Codvalden gdriindiiyi kimi, igiinchi
fargler sifira berabardir, ikinci farqlor
iso sabitdir. Ogor farglerin qiymatle-
rini vo funksiyanin evvalki giymetini
toplasag, onda goxhadlinin névbati qiy-
motini almag olar. x = 7 olduqda

Y, =Y, + AL+ A + AL

Belolikla, biitiin iigiincii tartib forglor
sifira boraber oldugu t¢iin (A" =0):

¥, =Y, + Mg+ A% =50+14+2 = 66.

Yoni funksiyanin yeni qiymatini
onun avvelki hesablannus giymotlorini
toplamagla almaq olar.

Cadvellerin tortib edilma prosesini
avtomatlagdirmag ligiin qurulan magim
Bebbic forq magini adlandirdi. O, yumor
hissile qurdugu magimn is prinsipi haqda
suala alti isarenin kdmayile cavab ve-
rirdi: AU, = 0. Amma bu cavabi nadir
adamlar basa digiirdi (bu ifade onu
gbstarir ki, n-1 deracali U, goxhadlisi
iiglin n tertibli ferglor sifira barabardir).
Farq magiminin asas tayinatim Bebbic
cadvellarin tertib edilmasinda goriirdii,
amma o, hem de artig méveud olan cod-
valleri de yoxlaya bilirdi. Bumagsadlo
omeliyyatlar oks ardicilligla — coxhod-
linin qiymatlerinden sonlu fargloro
dogru icra edilmali idi. Dgor ¢oxhadlinin
qiymetini hesablayarkon sohv buraxi-
lirdisa, onda yiiksok tortibli farglerin
sabit giymatlari avezine miixtolil odad-
lor alimirdi. Lakin Bebbic 6z sorhlorindo
gisterirdi ki, biitiin sehifonin tezodon
hesablanmasi vo noticelorin yoxlanil-
masi bazen aks hesablamalar aparmaq-
dan daha sadadir.

Bebbicin magiminin on vacib clementi
onlug ededlori yadda saxlayan qurgu -

registr idi. 18 martobali adodlori emal
elmak nezorda tutuldugundan, bir adadin
registri 18 digli garxdan ibarat idi. Dara-
casi n olan goxhadlini hesablamaq iigiin
n -+ | registr lazim idi (bir registr funk-
siyanm ovvolki qiymatini vo u registr
isa sonlu forglor yadda saxlamag tigiin).
Masin alti deracali goxhoadlini hesab-
lamaq figiin nezorde tutuldugundan,
onda yeddi 18 mortabali registr var idi.
Maginda asas omal toplama oldugu
iiglin, tabii ki, comlayici, daha daqiq
desok, hor bir registr ilo birlosdirilmis
qurgular da var idi. Konstruktiv olarag
magin Gi¢ sira disli ¢arxlardan ibarat idi:
birinci sira — registrlorin disli ¢arxlan,
ikinci sira — comlameni yerine yetimmak
Gigiin oxlara barkidilmis disli hesablama
tokerlari vo tigiincli sira — ndvbati topla-
ma amalini yerino yetirmok tgiin sti-
qamatverici dislari olan oxlar idi. Bebbic
onluglarn stiriisdiiriiimasi omoliyyatini
iki hissaye ayirdi. Sonralar bu biitiin
mexaniki kalkulyatorlarda istifada olundu.
Maginin mexaniki blokunun dlgiilori
bela idi: uvzunlugu — 3 m.eni— 1.5 m:
disli hesablama tokorinin diametri iso
toxminan |3 sm idi.
Masinda hesablamalara paralel ola-
raq naticolari ¢ap edon qurgudan istifa-
do etmok nozorde tulmusdu.

ki
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Carle Bebbicm 1oy
masi
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« Anbar (Store) - registrlorde odadlori
adda saxlamagq figiin mexaniki tokar-

Analitik magimin
mexanizoinin
faxmini sxermi

1833-cii ilde maginin qurulmug his-

Bebbicin farq masini, avvalki biitiin
layihalarden fargli olarag, evvelcadan
verilmis amali icra etmakla yanas
(masalen, ¢oxhadlileri sonlu forq isulu
ilo hesablamaq), ham de xiisusi segilmis
diisturlar asasinda milayyen funksiya-
larin qiymatini hesablaya bilirdi.

Farq magmim qurmag boyiik problem
idi: yalmiz yeni konstruksiya ve qovsaglar
qurulmamali, ham do onlarin hazirlanmas:
iiciin alotlar de lazim idi. Metalin emal
daqigliyi texmini idi ve ham de lazimi

saviyyada ixtisasl ustalar catigmirdi.
1822-ci ildo Bebbic “Astronomik vo
riyazi cadvallarin hesablanmasinda
maginlarin tatbiqi haqda geydler” maqga-
losini ¢ap etdirdi. Burada o, riyazi funk-
siyalarin hesablanmasi ve alinmis nati-
calorin ¢ap edilmasi iigiin masimin
tesvirini verdi vo elo hamin il de onun
isloyan modelini niimayis etdirdi. Bu
maginin iig adad bes martabali registri
var idi. O, iki deraceli coxhadlilari
hesablamag iigiin nozerda tutulmusdu.
Bu masinda Bebbic kvadratlar codvalini
hesabladi. London kral comiyyati onun
ixtirasini yiiksok qiymetlondirdi. Miial-
lif bundan ¢ox ruhlanmisdi.
1823-cii ilde Bebbic Britaniya héku-
matinin maliyye dostoyini alib, asl forq
magimini qurmaga bagladi. O, hesab
cdirdi ki, maginin qurulmasina iig il vaxt
sorl olunacaq. Lakin bu isi heg on ilo
do baga gatdirmaq miimkiin olmad:.
Masin nozordo tutuldugundan bes dofa
artiq vosail apard.

salorinin sinag gosterdi ki, hesablg-
malar diizgiin aparimisdi. Magin amg)|-
lari planlagdirilmig daqiglik ve sliratly
yerine yclmrch Lakin hokumat by sg_
hade pioner olan alime maliyye yard,-
mindan imtina etdi. Basa Qatdm!mamls
forq masini ve onun biitiin gertyojlarn,
1843-cii ilde Londonda Kral kollecinip
muzeyina qoydular. Indi Kembricdg
saxlanilan model mehz bu maginin hijs-
solarindan dizaldilmisdir.

ANALITIK MASIN

1833~cii il sinaglarindan sonra Bebbjc
prinsipce yeni magin yaratmag planlag-
dirdi. Bu masin proqramin kémoyila,
yeni avvelcadan qurulmus plan asasin-
da miixtalif emallari yerine yetirmal;
idi. Ilk gertyojlar 1834-cii ildo meydana
goldi v onu analitik magin adlandirdilar.

Bebbic farq magminm qurulusunu biy
qadar deyisdirmak qorarina goldi: gevro
lizro oxlan elo yerlogdirmali ki, natico
siitunu axirinei farq siitununun yaninda
yerlagsin vo onunla asanliqla baglansin.
Bu tokmillosme hesablanma ardicil-
ligina tasir etmaklo, hesablama prosesini
idare etmaye imkan verirdi. Tezliklo
alim biitiin hesab amellerini aparmaga
imkan veran va bu hesablamalari idaro
eden miistaqil qurgunun ideyasini for-
malasdird.

Analitik magin xalis mexaniki quriu
kimi diistiniilmiigdii. Lakin alim hesab-
lamalari al ila deyil, kenar enerji men-
bayinin kémoyile, xiisusi halda, buxar
miiharrikini tetbiq etmekla icra etmak
istayirdi.

1842-ci ilden 1848-ci ilo qader olan
dovr yeni maginin yaradilmasina hesr
edildi. Miiallif hokumet terafindon heg
bir maliyyo destoyi olmadan &z isini
davam etdirirdi. 1849-cu ilde Bebbic
analitik maginin sxemini taqdim etdi.
Masin li¢ asas blokdan ibarot idi:

lorden ibaret yaddas. O, 50 raqamli min
dono onluq adadi yadda saxlamagq iiiin
nozerde tutulurdu. Oger sonraks hesab-
lamalarda registrde yadda saxlanan adad
lazmm deyildise, adedi ¢ap etmak ve azad
olan registri bagqa hesablamalar {igiin
istifade etmak olardi. Dger hesablama-
larda lazim olan biitiin adadleri yadda
saxlamagq tgiin yaddas kifayat etmirdiso,
onda onlan perfokartlara yazirdilar (jak-
kard kartlarmmn analoqu) ve bu zaman
bu kartlarin migdan heg na ile mahdud-
Jagmurdi (“Avtomatlasdirma va perfo-
Lartlar” maqalesine bax).

« Fabrik (Mill) — hesab amaliyyat-
larim yerin® yetirmok tigiin blok. Bebbic
oz magimimin mehsuldarhigin belo qiy-
meatlendirirdi: 2 dena 50 raqemli adadin
vurulmasi va 100 reqamli adadin 50 ro-
qomli adeda béliinmasi degiqada 1 ame-
liyyat olmagla, 50 reqomli adadlarin
ioplanmasi (ve gixilmasi) ise saniyedo

omaliyyat olmagla yerine yetirilirdi.

+ Hesablama prosesini idaro etmak,
vaddagdan adadleri segmak, hesabla-
malan yerine yetirmek ve naticaleri ¢ap
ctmek tiglin qurgu (miellif bu qurguya
ad qoymamugdt).

Maginda istifade olunan perfokartlar
iki qrupa béliiniirdii: emaliyyat perfo-
kartlan — hesab amaliyyatlariun yerina
yetirilmasi iigiin; idareedici perfokartlar

adedlerin regisrtlorden hesab qurgu-
suna yiiklenmesi ve geriye yaddasa
atilmast, hemginin girig-grxig amaliy-
vatlarinin yerine yetirilmasi iigiin.

Bebbicin amekdasi olan Ada Avqusta
Lavleys maginda ededlorin otiiriilme-
sini idare etmek liglin istifade olunan
perfokartlan deyigenler adlandirmag
toklif etdi:

* “sifirinci kart™ adadlori registrdon
hesab qurgusuna yiikloyir ve bu zaman
registrin mezmunu pozulur, yoni sifi-
riner mévgeye qoyulur;

* “miihafiza edon kart™ da “sifirinci
kartin™ igini gériir, amma bu zaman
registrin mazmunu saxlamhr;

* “gatdiran kart” naticani hesab qur-
gusundan geriyo — yaddasa Gtiiriir.

Bdadleri yaddaga daxil etmak iigiin
tatbiq olunan kartlar adadi kartlar adla-
mir. Bebbic perfokartlardan oxuma mexa-
nizmini bela tosvir edirdi: “Biri bos,
digari ise perfokartlarla dolu olan iki
qutu goxiizlii prizmanin qargisinda vo
arxasinda yerlagib. Bu prizima fasilalarle
firlanir vo har defa kigik masafode
iralilayir, sonra derhal geri déniir. Kart
prizmanin tizarinden yalmz mexanizmin
har gediginden sonra makik kimi kegir
(Jakkardin dezgahinda oldugu kimi).
Kegon kartlar, kartlarin yigilmasi ti¢iin
olan bos qutuya gatana qader agag@ diistir
va orada bir-birinin tizarino y1gihr”.

ixtiraginin oglu Henri Bebbic analitik
maginda belo bir misalin hesablanmasim
niimuna gostorirdi: “Ogar (ab + c)d
diisturunu niimuno kimi gotiirsok, onda

5|

N _g@

ST S
lbn,*lﬂm_ﬂ_lj




e _ Reqemli
qurgulan } kartlar
’ |[ \
| \
Bmeliyyat | \
kartlan | \
’ \
/ ¢ \
| Hesab Deyisanlarin Yaddag
quriusu kartlan quriusu

=

Kompliter

[ oplam: oo
Cixma | OOOO

Vurma

Balme

l Girig-gixig I
qurgulan |

I
J
I

Perfokartlarda hesab
amaliyyatlarimin
kodlagdinimas,

biitlin ndv kartlardan istifade edilmali-
dir. Onlann asagidak: yiiklenme ardicil-
ligindan istifado edilocok: a, b, ¢ vo d
kimi ilkin adadler iigiin dérd kart bir
yera yigilacaq v ¢arxin (ve ya priz-
manin} lizarine qoyulacaq. Bu adadlar
maginin anbar adlanan hissesinda siitun-
larda (disli mexanizme) yerlasdirilocok.
Her bir alinnus odad yadda saxlanilir
va istifada iiciin hazir vaziyyatdodir...
Ug amoliyyat karti vo on dérd idareedici
kart tatbiq olunur vo birge yigilmis her
bir kart yigimi 6z ¢arxinin (ve ya priz-
manin) lizarinde yerlagdirilir...”.
Cadvaldo analitik maginda

y=(ab+ c)d

diisturunu hesablamag tigiin omoliyyatlar
ardicillig gostorilmisdir.

9dod yaddagin bir registrini tutur
(onlug ragemli tekarlardon ibarot siitun).
Takorlorin ¢evrolori boyunca 0-dan 9-a
godor ragomlor yazilib. Hor bir toker
basqasindan asili olmayaragq firlanr.
Idarocdici kartlar segilmis situnlarin

tekarlarini ele qaldirir ki, onlan diglj
reykalar ilo iligdirsin. Bu zaman hor b,
toker adadin mertebesi qedarinda dig-
lorin sayina beraber miqdarda firlan.
Noticade perfokartin iizerinde gosteri]-
mi aded yaddaga yazilir. Isarenin yadd,
saxlanmast ligiin siitunda olan on iistdok;
tekerden istifado olunur. Bsas valin bj
dévresinde adadi siitunda saxlamagq v
ya onu yaddagdan Anbara 6tiirmek olar,
Hesab qurgusunda adedleri toplayar-
ken bir siitunda adad sifira kimi azal;r
vo bu kemiyyst qader diger siitunu dq
firladir. 4 adadini 8 edadinin iizering
goldikda natice 2 olur ve takarin fir-
lanmasi zaman ardicil olaraq 9, 0 v
I roqemleri galib kegir. 9 adadi 0 ado-
dine kegdikda sonra yerina yetirilocak
siirlisma nigaq yerinden terpenir.

Bebbicin danilmaz xidmati ondan iba-
ratdir ki, o, hesablamanin gedisinin prog-
ramla idara olunmasini daxil etmisdir.
Oger iki adadi miiqayise edib béyiiyiinii
segmok lazimdirsa (miigayise amaliy-
yatt), onda bir adedden digerini gixmaq
lazimdir.

Naticade, ager azalan ¢ixilandan
kiikdirse, onda siiriisme bas vermalidir
Bu zaman rigaq on son veziyyats goli
va bu ferqin manfi olmas: demokdir.
Rigaqin bu veziyyati is prosesine avvel-
caden hazirlanmis perfokartlar destini
daxil etmaye imkan verir.

Xamm Lavleys bir ve ya bir nego
“islonmis” kartlarin gebuledici qutudan
geriyo — ilkin qutuya qaytanlma tisulunu
toklif etmisdir ki, bu da onlarin sonradan
tozaden oxunmasi ve ameliyyatlarin
yerine yetirilmesina imkan verir. Belo-
likla, programin ayri-ayr hisselerini
tokrarlamag, yeni program dévrleri tog-
kil etmok miimkiin oldu.

Toessiif ki, no forq maginlari, ne do
analitik maginlar miiellifin yasadig
ddvrde qurulmadi. Bunun sebablorin-
den biri kimi, miitefokkir Bebbicin 8z
dovriinii gabaqlamasi gosterilir: texni-

Kompiitera gadarki divriin tarixi

jdaroacdici
kartlar

Smaliyyat
kartlar

Dmaliyyat

-

a-n1 Anbarin 1-ci siitununda yerlosdirmok
b-ni Anbarin 2-¢i siitununda yerlagdirmak
c-ni Anbarin 3-cii siitununda yerlogdirmok
d-ni Anbarin 4-cii siitununda yerlogdirmak

-1 | o Lh Bl ) —

a-ni Anbardan Fabrike (hesab quriusuna) gondarmok
= b-ni Anbardan Fabriko géndermok

! a-ni b-yo vurmag, ab = p

p-ni Anbarin 5-ci siitununa qoymaq vo sonrak istifade
ligiin yadda saxlamaq

- p-ni Fabrike géndermak

c-ni Fabrike géndarmak

2 pve c-nitoplamag, p +c=gq

q-nii Anbarin 6-¢1 siitununa qoymagq

d-ni Fabrike géndormok

12 = g-nil Fabrike géndermak

d-ni g-ya vurmag, dqg = P

13 Pyni Anbarin 7-ci siitununa qoymaq

P,-ni gap etmak.

kamn ve istehsalin 0 zamanki soviyye-

silo gertyojlan deqiglikle ve teforriian
ilo icra etmak miimkiin deyildi.
Analitik masinda miiasir kompiiter-
lore xas olan biitiin asas elementlor
nozerde tutulmusdu: Anbar - vaddag,
Fabrik — prosessorun hesab qurgusu,
idaraedici qurgu — prosessorun idara-
ctma qurgusu. Magimn arxitekturu prak-

HERMAN HOLLERIT

1860-c1 il fevralin 29-da Amerikanin
Buffalo geherinde alman immigrantlan
Holleritlorin ailesinde Herman adh oglan
usag@ doguldu. Oglan mekteba gedonde
malum oldu ki, o, disqrafiya adh xasto-
likden aziyyet ¢akir va ¢ox ¢atinlikle
yazir (bununla bele, o, heg do pis rosm
cokmirdi). Baxmayaraq ki, riyaziyyat va
tobiot elmlerini menimsamek Herman
iigiin elo de ¢etin deyildi, qgrammatika
derslerinde gokdiyi eziyyetler onu 14
yasinda maktabi atmaga vadar ctdi. Evdo
gorgin galigmast sayesinde o, bir il sonra
Kolumbiya universitetinin Dag-modan

tik baximdan miiasir EHM-in arxitek-
turuna uygun gealir, analitik maginin
yerina yetirdiyi amrlor iso, asason,
miiasir prosessorlarin biitiin amrlarini,
o ciimladen da programin yerino yeti-
rilma ardicilh@inm dayisdirilmasi, sorti
kegid ve dovr amrlorini ziindo saxlayir.
Ona gira do Bebbicin masini ilk osl
kompiiter adlandirila bilor.

maktabine qabul olundu. Miallimlardon
biri — professor U.Traubric, istedadh
ganca diggat yetirdi vo moktabi qurtar-
digdan sonra onu 1879-cu ildo Gziiniin
basgiliq etdiyi ohalinin siyahiya alimmast
tizra Milli biiroya iso dovat etdi. Bu ha-
diso Herman Holleritin hoyatinda hall-
edici magam oldu.

Biiro ahalinin siyahiya alinmasinda
statistik informasiyanin yigilmasi vo
emali ilo maggul olurdu. Shalinin siya-
hiya ahnmast ABS-da qadim ononoyo
malik idi. Onlardan birincisi halo Core
Vagingtonun zamaninda bag tutmugdu.

Hurman Hollent
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RUSIYADA SHALININ ILK SIYAHIYA ALINMASI

1895-ci il ivunun 5-da imperator Il Nikolay ahalinin

birinci dmumi siyahiya alinmasi hagginda asasnama

tasdi etdi, orada yazilmisdr ki, “bu Rusiya gilin
tamamila yeni, bu vaxta gadar gériinmamis bir igdir.

Sivaluiyaalma ondan ibarat olacaqdir ki, hokimatin

biitiin 6lka arazisinda, hamcinin ayrica gatdriilmiis

har bir qazada, nahiyada, kandda va malikanada
vasayan ahalinin dagig sayim bilmasi iiciin, 6lkanin
butun sakinlari tak-tak sayilacaq”.

Siyahiyaalma 1897-ci ilin 9 fevralina tayin olunclu.
Olkanin har bir sakini hagginda asagidak malumatlar
toplamaq nazarda tutulurdu: adi, aila vaziyyati, tasar-
riifal basgisina miinasibati, cinsi, yasi,
zumrasi, dini, doguldugu yer, ana dili,
savadi, masguliyyati, fiziki giisurlan.

1895-ci ilin avqustunda Bernda

lIsvecra) Beynalxalq Statistika insti-
tutunun sessiyasinda Markazi statis- ...
tika komitasinin (MSK) direkloru
N.A.Troynitskiy amerikali mihandis
Herman Holleritla tams oldu. Ame-
rikali mithandis bu sessiyada aha-
linin sivahiva alinmasinea hesablama
maginlarindan istifada olunmasina
dair maruza ila gixs edirci. Smak-
dashga maraq garsiligh oldu. Hollerit
6z maginlarinin satis bazannin genis-
lanmasinda maraqh idi, Troynitskiy
isa gozal baga distirddi ki, ahalinin
sivahiya alinmasi hagda malumatlan
al Usulu ila emal etmak mimkiin
olmayacag.

1896-c1 il noyabrin avvalida

Hollerit rus hakumatindan siyahiyaalmada istirak
eimak uclin davat aldi va arig dekabrin 15-da Sankt-
Peterburga galdi. Miigavilanin sartlari haqda cox tez
razihga galindi. Miiqavilaya asasan, Holleritin firmast
Rusivaya awvallar bagqa élkalarda istifada edilmig
35 kohna masin icaraya verdi. Bu masinlan 1900-cii
ilin apreling, ABS-da névbati siyahiyaalma baslanana
gadar gaytarmaq lazim idi. Bundan alava, Rusiya 70
yeni tabulyator va cesidlayici masinlar dasti, hamgcinin
500 perforator da aleh,

Texnikanin quragchnlmasini Holleritin dziiniin rah-
barliyi altinda Peterburqda hazilamaq garanna aldilar,
Ela buradaca vasaita ganaat etmak magsadils onun
certyojlan asasinda ayrica bandlari va detallan da
hazirladilar, Herman Holleritin qonaran 67571 dollar
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taskil edirdi ki, bunun da 59500 dollan yeni masin-
lanin pulu idi.

Siyahiyaalma tayin olunmug vaxtda basland:, Onuy .

yiiz minlarla hesablayicr apanirdl: yerli cinovniklar, qul-
luggu va ziyalilar siyahiyaalma varaglarini doldururcly.
lar. Masalan, Melixovda siyahiyaalma mantagasina
A.P.Cexov bascilig edirdi. O zarafatla 6ziinii yerli he-
sablayicilann “béliik komandiri® “bosman” adlancinirel,
Yanvarin 11-da Anton Pavlovig yazirdi: “Hesals-
layicilara cox pis miirakkab gablar, piva zavodunun
yarhfina banzayan yéndamsiz ayirma nisanlan va
siyahiyaalma varaglari yerlasmayan portfellar ver-
migdilor va ela tasavviir yaranird

2l ki, gihne qnina yerlasmir. Risvaye-
_;:_z"?_c ligchr. Sahar tezdan daxmalan dola-

siram va dyrasmadiyima gora basim
gapinin (st dirayina dayir va tars
wme kimi agndan catlayir...”. Yanvarin
30-da isa o yazirdh: “Siyahiyaalma
bitdi. Bu is mani oldugca tanga
gatircli, Bela ki, barmaglanm agnyana
qgadar saymag, yazmagq va 15 hesab-
layiciya mithazira oxumaq lazim idi,
Hesablayicilar gox mitkemmal, giil-
mali daracaya catacaq gadar dagig-
likla islayirdilar. Amma gazalarda
siyahiyaalmaya masul yerli idara
raislari 6zlarini ¢ox pis apanirdilar.
Onlar heg bir sey etmirdilar, bu islari
anlamirdilar va an gargin dagigalarda
Bzlarini xastaliya vururcular”,

Lakin MSK Ggiin agir vaxtlar hala
iralicta idi. Doldurulmug siyahiyaalma
varagalari emal edilmak dgin paytaxta gatirilirdi.
Géndarilan varaglar gox pis vaziyyatda idi, bir cox
amakdaslar sadaca olarag na va neca edacaklarini
bilmirdilar... Is o gadar lang gedirdi ki, 1897-ci ilda
Holleriti yenidan Rusiyaya cagirdilar. Onun mas-
lahatlari vaziyyati bir qader diizalisa da, 1902-ci ilin
yanvarinda yena da emal planini xeyli ixtisar etmak
lazim galdi. Hesablamalar taxminan sakkiz il davam
etdi ~ imperiya Gizra siyahiyaalmanin Gmumi yekun
naticalari yalniz 1905-ci ilin sonunda nagr edildi.

Rusiyada ahalinin ilk siyahiyaalinmasi tarixda
islarin tagkil olunmamasi niimunasi kimi galdi. ©
hadisalarin son sahidi olan Herman Holleritin tabul-
yatoru isa 1952-ci ildan Moskvadak: Politexnik
muzeyinin kolleksiyasinda saxlanilir.

KIX esrde siyahiyaalma her on ildon
bir kegirilirdi. Shali durmadan artirds
vo inkisaf eden Amerika iqtisadiyyat
ahalinin tarkibi haqda miixtelif malu-
matlara boyiik ehtiyac duyurdu. Masalon,
1880-ci ilde ahalinin sayi 50 milyon idi
vo har nefare 210 grafadan ibarat olan
kart agtimali ve doldurulmal idi! Hesab~
Jamalar ve naticalarin emali yeddi il
yarnma geder uzandi va demak olar ki,
{oxminan ndvbati siyaluyaalmaya qoder
davam etdi. Bu, islarin dalana diranmaosi
demek idi. Tacili olaraq igin yeni togkili
iisullar talab olunurdu.

Yekun melumatlan tertib eden depar-
rament biirosuna rehbarlik edan dokior
Con Billings Holleritin hesablayicila-
nmin igini mexaniklogdirmok fikrini ireli
siirdid. O, informasiyanin yazilmas: iiciin
perfokartlardan istifade edilmasini toklif
ctdi. Dogrudur, avvelca Hollerit bara-
hana dolanmig va metal stol {izerinda
siirigen kagiz lentden istifade etmak
istoyirdi. Onu yuxandan zeif borkidil-
imig mismar sirasindan ibarat metal zolaq
<ixirdi, mismar lentin desiyino diisenda
clektrik ddvresi hesablama mexanizmini
ioreketa gatirarak qapanirdi. Tezliklo
askar oldu ki, kagiz tez-tez cinlir, infor-
masiya axira gader oxunmur va lazimi
informasiyan! axtaranda lenti tokrar
yeniden sarimaq ¢ox vaxt apanr. Buna
sira de lentden perfokartin xeyrina
imtina edildi. Sonralar Hollerit yazirdh
ki, son qerara o, qatarda konduktorun
isini miigahide eden zaman golmisdi.
Konduktor biletde miioyyan olunmusg
verlerde desikler agmagqla serniginin
cinsini, sagimin ve gdziiniin rangini qeyd
cdirdi. Neticede bilet sahibinin xarici
goriiniisiini tasvir edon perfokarta oxsa-
van bir sey ahmird.

[k tabulyator 1887-ci ildo Baltimo-
run statistik biirosunda sinagdan gixanldi.
Naticeler xeyli iimidverici oldu vo iki
ilden sonra daha bir sinaq bas tutdu
~ Sent-Luisde ohalinin gismon siyahiya-

alinmasi kegirildi. 91 ilo hesablamalara
nisbaton vaxta qenaat iki dofo artiq, bozi
is sahalorindo iso on dofe artiq oldu!
Hékumat Holleritlo avadanliq gondori-
Imasi haqda miiqavile bagladi vo arug
1890-c1 ilin iyulunda diinyada ilk dofa
maginlarin totbigile ahalinin siyahiya-
almmasi kegirildi. 62 milyon karta geyd
olunmus malumatlarin emali iki ilo yaxin
vaxt apardi, gonaat isa 5 milyon dollar
togkil etdi - bu gox bdyiik bir mablag
idi, ¢iinki ABS-mn dovlot biidcasi o za-
manlar cami 100 milyon dollar togkil
edirdi. Holleritin sistemi noinki yiiksak
stirot tomin edirdi, hom do miixtalif para-
metrloro gora statistik malumatlan mii-
qayiso etmaya imkan verirdi. Hollerit
6z masimm tokmillesdirdi. O, rahat kla-
visli perforator isloyib hazirladi, perfo-
kartlann gabul edilmasi vo ¢esidlonmesi
prosedurlanin avtomatlasdirdi, Umumi-
likda, ixtiragi 30-dan artiq patent aldi.
Holleritin xidmatlori biitiin diinyada
qobul edildi. Filadelfiyadaki Franklin
[nstitutu onu medalla teltif etdi, ona
1893-cii ildo Paris sorgisindo quzil medal
toqdim etdilor, Ixtiraginm Alma-materi
olan Dag-madon moktabi, ali tohsilinin
olmamasina baxmayaraq ona falsofe
doktoru elmi doracasi verdi, Avropa vo
Amerkanin elmi comiyyatlori isa onu
dzlarinin foxri dizvii segdilor. Holleritin
tabulyatoru Avstro-Macanstanda, Kana-
dada, Norvegdo. ingiltorada vo basqa
dlkolordo istifade olundu.

Caon Billings.

Holleritin masim
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urun perdokanlann
| hazilanmase,

1896-c1 ilde Hollerit Tabulating
Machine Company (TMC) kompaniya-
sini tosis etdi. Onun maginlar har yerda
tatbig olunurdu: demir yolu va senaye
miiassisalorinda, boylik ticarat firma-
larinda vo sigorta kompaniyalarinda.
Onlann kémayile amak hagqim hesab-
layir, anbar ugotunu aparir va bir ¢ox
bagqa masalolari hall edirdilar. 1900-cii
ildo ABS Dovlot Departamenti siyahiya-
alma (i¢tin yenidon Holleritin sistemini
secdi. Lakin dovlet ¢inovniklori tezlikla

Holleritin sistemindan imtina etmok
qorarina goldiler. Shalinin siyahiy,
alinmas) tizro Milli biironun amakdag,
miihendis Ceyms Pauers yeni magin]y,
yaratd. Onlar tam mexaniki olub, kify-
yat godor miirekkeb konstruksiyay;
malik idiler. Hollerit elo homin il déviy
sifariglorini itirarok sahibkarliq foaliy-
yotinden uzaglagdi. O, firmasim satarag,
onu alan Computer Tabulating Recor-
ding Company (CTRC)-de maslohatg;
kimi qaldi. Artiq 1921-ci ilde CTRC-jj,
maslahatgisi Herman Hollerit istefayy
¢ixanda firma galacaye timidle baxird,,
Daha iig il sonra ise firmanin direkiory,
Tomas Uotson firmamin adin: dayig-
dirorak IBM (International Business
Machines) qoydu.
Herman Hollerit 1929-cu il noyabr
17-de Vasingtonda vefat etdi. IBM
kimi mohtegam imperiyanin yaradicis;
Tomas Uotson olsa da, Holleritin gox-
sayh miikafat ve patentlori kompani-
yanin muzeyinda an layiqli yerlari
tutur,

AVTOMATLASDIRMA VO PERFOKARTLAR

Programla idara olunan an sade masin-
lardan biri — adi elektrik lampasidir,
Elektrik agarinin kémoyilo onu ham
yandirmag. ham do sondiirmok olar. 9ger
elektrik agarimi soksok, onda gororik ki,
orada kontaktlar var ki, onlarin gapan-
masi lampani yandinr, agilmas: iso lam-
pani sondiiriir. Homin akti qapal kontakt-
lann arasina karton pargas: qoymaqla da
migahido etmak olar. O, dévroni agacaq
vo noticade lampa sénacok. Ogor kar-
tonda degik agilsa (mosolon, desikagan
vasitosilo), onda lampa yanacag, Lampa
ligiin program tortib cdib, onu karton par-
casinin dizorindo yazmag olar: desik varsa,
lampa yanacug, yoxdursa — yanmayacag.
Oxgar ideya perfokartlarda (desiyi olan
karton kartlar) istifado olunmusdur.

Komputera gadarki dowriin tarixi
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XV esrde Fransada toxucu dozgah-
larimin konstruktorlan perfokartlardan
istifade edarken ele etmaye cohd gdsto-
rirdiler ki, masura (dozgahin asas detali)
programa uygun olaraq avtomatik iglo-
sin. Bu igde Lion toxucusunun oglu Joze!’
Mari Jakkar ugur qazandi. O, 1801-c.
ilde perfokartlarla idare olunan avtoma-
1ik toxucu dezgahs yaratdi.

Kartda desiyin olmasi vo ya olma-
mas1 masuramn har gedisindo sap:
vuxarl qalxmaga ve ya asag diismayo
mocbur edirdi. Beloliklo, kindolon sap
nerfokartin lizarindeki programdan asih
olaraq her bir uzununa sapin bu ve ya
Jdiger tarafine kego bilirdi. Yiizlarlo belo
saplar geriba naxiglar yaratmagq iigiin
istifade olunurdu. Nainki dezgaha, ham
da toxucu dezgahlarinda toxunan va
hagqh olaraq daha miirokkeb vo dolasiq
toxumalara aid edilon “jakkard™ toxu-
masina Jozef Mari Jakkarin adi verildi.

Bu dazgah verilmis programla avto-
matik isleyen ilk kiitlevi sonaye qurgusu
idi, Onu insanin yaratdigi an mitkommol
maginlardan biri hesab edirlor. 1801-ci
ilde bu dezgahin iri naxigh pargalar iigiin
nezerde tutulmug modeli Paris sorgi-
sinde medal ile miikafatlandinidi, Jak-
karin §zii ise Paris muzeyine (Incasonat
vo Pesolor Konservatoriyasina) iso do-
vet olundu. Artiq yalmiz Fransada 10
minden artiq bele dozgah isloyirdi. O,
1808-ci ilde bu giin do maghur olan
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naxish toxuculug tgiin daha miikorn-
mal dozgah yaradir. Lakin bu ixtiranin
ham do qomgin bir tarixi vardir. Bu
dazgahlari Lion soharinda Jakkarin
emalatxanasinda qurulmasi |803-cii ildo
Lion toxucularmin iisyanmina sabob
olmugdur. Parga istchsalinin hacminin
artmasi vo bunun naticesindo onlarin
ucuzlasmasi ve asanhigla alina bilmasi
sosial partlayisa gatirib ¢ixardi.

Perfokartlar nainki toxuculug iginda,
ham do statistikada doniis yaratdi. Sta-
tistika daim boyiik hocmli informasi-
yalarin emali problemlarilo qarsilagir.
Shalinin siyaluya alinmas: tizro Ameri-
ka Milli biirosunun amakdasi Herman
Hollerit ilk defo praktiki mosalolari holl
etmak ligiin “kompiiter” 1atbiq etdi.

Holleritin magimina asagdakilar daxil
idi:

+ Klavigli perforator, eyni zamanda
bir nego kartda deqigoda. taxminan 100
desik agird: (perforasiya edirdi).

T aunneooos
Jjnoonon

1970-ci illann
periokart (al ila
vaziloig nomra
dhastda kart
digarlarila salw
salmamany ugun
yazilird)

lozel Mari Jakkar

Holleritin masim,
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“ELMi” KALKULYATORLAR

I820-ci ildo Fransada Karl Ksavye
Tomas de Kolmer (1785-1970) Leybnis
masiminin ideyalarindan istifado edorak
ilk mexaniki kompiiter-kalkulyatoru -
arifmometri yaratdh. Magin toplama vo
¢ixma omaliyyatlari ilo yanasi, vurma
va bélmo amoliyyatlarini da yerine
yetiro bilirdi. Tomas de Kolmer 1820-ci
ilin I8 noyabrinda 6z ixtirasina goro
Fransada 1420 sayli patent ald.
Arifmometr asl kommersiya uguru
gazandr. Sonraki 90 il arzindo min bes

Foarl ddis Peslroer

* Cesidloyici masin. Bu magin g,
gapag olan qutular destinden ibaret jgj.
(burada kartlar miiayyon konveyer jlo
harokat edirdi; kartlanin bir torafindg
yaylar lizorinde hesablayic1 oxlar, digar
torafindo iso cive ilo dolu qab var igj.
ox perfokartdak: desiyo diisendo yay";
hesabina o biri terafda olan civeya toxy-
nurdu ve miivafiq qutunun iist gapagn,
agaraq elektrik dovrosini qapayird,
perfokart da ora diisiirdii);

* Tabulyator. O da miivafiq qaydada
isloyirdi, lakin elektrik dovrosinin qapan-
mast miivafiq saygacn bir vahid artma-
sina gatirib ¢ixarird.

Perfokartlar olgiilerine gére dollar
kagizi boyda idi ve perforasiya iigiin
(12 sirada 20 mévge olmagla) 240 méy-
qeyi vardi. Indi bele deya bilerik ki,
Holleritin masiminda perfokartlann ké-
mayila informasiyanin kodlasdiriima-
sindan istifada edilmisdir.

Jakkar dazgahimin sxemi.

I - ayageciglar
2 - gargiva livhasi
3 - gargiva gaytanlan
4 - arkal gaytanlari
5 = ayinct livha
6 - lzciklar
7 = yiikciiklar
& = iynalar
9 - pedorasiya olunmug prizma
10 = yay
11 = livha
12 ~ garmacylar

yiizdon artiq magin istehsal olundu.
1878-ci ilde Almaniyada Artur Burghard
bu ciir magmnlarin istchsalini togkil etdi.

Rusiyada 1874-cii ilden icvegli Vil-
qod Odner arifmomeltrin yaradilmasi
lizorinda islomisdir, 1890-ci ilde ise
artiq zavodda stoliistii hesablama magin-
lari istehsal etmaya basladilar (onlarin
modifikasiyasi olan “Feliks™ maginlarn
Rusiyada XX osrin 80-ci illorine geder
istehsal olunurdu), Cihazin esas detah
— disli tokar Odnerin adimi dagiyir).

¥ X osrin ovvalinde Odnerin arifmometri

biitiin diinyada istchsal edilirdi, yalniz
Rusiyada 1914-cii ilo qader 20 mindon
ox arifmometr isloyirdi,

fsvegda 1913-cii ildon MADAS (ing.
«multiplication”, “automatic™ “division”,
«addition” and *“Subtraction™ — “vurma”,
spolme”, “toplama” va “gixma”) istchsal
cdilir. Vurma va bolmeni tam aviomatik
icra eden arifmometrlar 1927-ci ildon
istehsal edilmaya bagland:.

“Arifmometr” termini elo dérd hesab
omaliyyatini yerine yetira bilon mexa-
niki qurgu demakdir. Mexaniki kalkul-
vator tekmillasdirilarak ona bir sira
[unksiyalar alave olundu: arahiq netice-
lorin yadda saxlanmasi, onlar lizorindo
novbati emeliyyatlar, naticelarin ¢am
vo 5. Bu, elmi tadgiqatlar naticasindo
deyil, stoliistii hesablama maginlarina
kommersiya telabatinin artmasi natico-
sinde meydana ¢ixdi. Elmi natica ondan
ibaratdir ki, miiasir kompiiterlorda do
sada (bazi maginlarda iso miirokkab)
liesab emaliyyatlann yerine yetiron he-
sab qurgusu (ve ya qurgular) var, Hesab
qurgusunun amaliyyat apara bildiyi ade-
(lin mertebalerinin maksimal say1 magm
viziiniin élgdisii adlamr,

XIX esrin sonlarindaki toroqqi riyazi
lizikanin inkigafini telob edirdi. Damir
yollarinin layihelendirilmasinda vo pa-
roxodlarin, parga fabriklerinin vo kér-
piilerin tikintisinde cle maginlar lazim
uli ki, onlar goxlu sayda tekrarlanan he-
sablamalan yerine yetire bilsinler. Lakin
bele maginlann istehsalina holo gox var
idi.

1880-ci ilde amerikal ixtiragi Tomas
Alva Edison (1847-1931) tehliikesiz
clektrik lampalaninin istehsalina baglad.
1883-cii ilde o, vakuum balonuna platin
clektrod daxil etdi, ona ceroyan buraxdi
va miisahide etdi ki, elektrod ilo komiir
sap1 arasindan cerayan kegir. Termo-
clektron emissiyasi adi ilo molum olan
bu hadise “Edison effekti” adlandinld.

1896-c1 ilda General Electric kompa-
niyasi (Almaniya) elektrikdo yeni stan-
dart igloyib hazirlady: elekwrik cihazlarinn
qidalanmasi tigiin doyisan corayandan
istifado edilmasi. Hesablamalan aparmagq
vo naticalori kagizda cap etmak ii¢in
kalkulyatorlar elekirik motorlan il tac-
hiz edildi. Kompiiterlordo elektrik coro-
yani ila isloayan komponentlarden daha
cox istifado edilmaya baslandi.

1904-cii ildo ingilis fiziki Con
Ambroz Fleming (1849-1945) Edisonun
ixtiras: asasinda diod-coroyam yalmz
bir istigamatdo buraxan elektron cihaz
yaratdi. iki ildon sonra amerikal mii-
handis Li de Forest (1873-1961) triodu
kosf etdi.

XIX asr va biitiin ondan avvalki tanx
gostordi ki, insamin istiraks olmadan,
avlonom rejimda, avvolcodon hazir-
lanmig program asasinda igloyen avio-
matik hesablama qurgusu yaradiimahdir.
Lakin ilk kompiiterlori mexaniki hesab
elmok olar, ¢iinki onlarda yaddag qur-
gusu kimi mexaniki qurgulardan istifada
cdilirdi.

Holo 1848-ci ildo ingilis riyaziyyat-
¢1s1 Core Bul montigin postulatlarim
(qaydalarim) tosvir etdi ki, burada da
yalniz iki giymat ala bilan (0 vo ya 1, “ho”
vo ya “yox”) cobri elementlor Gizorindo
amoliyyatlar aparthrdi. Sonralar bu cobr
Bul cabri adlandinldi. Faktiki olaraq

Rolmenn
anfimometri

Vilgod Odner
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Felthe™ arfmometri,

ehsemnun limpast,

onun cabrinin sayasinde kompiiterin
mantigi sxemini qurmagq miimkiin oldu.

Belolikla, XX asrdo kompiiterlarda
informasiyanin ikilik kodlagdiriimas
totbig olunmaga bagladi. Burada minimal

KONRAD SUZE

Konrad Suze 1910-cu ilin 22 iyununda
Berlindo anadan olmusdu. O, 1935-ci
ildo Berlinin Texniki Universitetinda
insaat¢i-miihondis diplomu aldi vo da-
vamlilig nozoriyyosi lizro miitoxassis
oldu. Suze 1934-cii ildo, hole telabo
ikon hesablama qurggularinin yaradilmasi
izorindo islomoyo baslamisdi. Buna
goro do onu miibaligosiz olarag Avropa
gitosinde miasir hesablama texnikasinin
pioneri adlandirmagq olar.

Suze analitik, elmi tofokkiir tarzilo
forglonirdi. O, miirokkob miihandis he-
sablamalari tiglin méveud olan hesabla-
yict qurgulardan daha giicliisiini yarat-
magq istoyirdi. Hesablama problemlorini
diisiinorok o, bir sira naticolora goldi.
Birineisi, hesablayict program vasitosilo
idara olunmalidir, hom do yaxsi alard
ki, ikilik say sistemindon vo siirliskan
verglillii hesabdan istifado olunsun.
Ikincisi, tam aviomatlagmug hesab qur-
gusunun, boyiik yaddas hocminin vo iki
dayamql voziyyoto malik elementlorin
olmasi vacibdir,

Beloliklo Suze faktiki olaraq Carlz
Bebbicin analitik magmimin asas ideya-
larini tokrar etdi (lakin o, bunu bir nego

yaddag hacmi (1 bit) iki voziyyeti — 0 vq
1-i dziinde oks etdiren gevirici idj k;
bu da miithandislor torafinden asanhqk;
“reallagdinhirdi™. Lakin ¢eviricinin elek-
tron “versiyas:™ ilo bagh mesale qalxd,,

1918-ci ildo rus alimi Mixail Alek-
sandrovig Bong-Bruyevi¢ vo bundan
bir az sonra, 1919-cu ilde ingilis alim-
lori V.Ikklz ve F.Cordan bir-birindon
asili olmadan elektron rele yaratdilar.
Bu, iki vaziyyatdan (0 vo ya 1) yalmz
birinde ola bilen qurgu idi. Hal-hazirdy
trigger kimi tanmnan rele EHM-in yad-
dasimin asasini taskil etdi.

XX oasro yaxin EHM yaradilmas;
tigiin zaruri olan har bir sey hazir idi,

ildon sonra bildi). Yalmz bir meselads
Suzenin ideyalar onun dahi salefinin
ideyalarindan geri qalird: o, serti kegid
amrini nezoro almamigdi,

Suze ham da baga diisdii ki, hesab-
lama universal anlayigdir va bu sadace
olaraq verilenlorin emahdir ki, onlar
ikili mortebalerin kombinasiyas: gek-
lindo tosvir etmak miimkiindiir (indi biz
onlar bit adlandining, Suze ise “he / yox
vaziyyeli” deyirdi). Nozeriyye praktika
ilo yoxlanmali idi ve Suze yaddag qur-
gusunun yaradilmasindan bagladi. Pas-
kal dévriinden hesablayicilarda ededlor
gevrasine on raqom yazilmus diskler
dosti vasitosile tosvir olunurdu. fkilil.
sistemin segilmosi yalmz iki: “agigdir”
vo “baghdir” veziyyeti olan element-
lordan, mosolon, reledan istifade et-
mayo imkan verdi. Lakin Suze evvelco
mexaniki hollor izerinda dayandi. Onun
yaratdizi yaddag miloyyen istiqgametds
yerini doyiso bilon metal Idvheler des-
tindon ibarat idi. Emal olunan kemiy-
yotlorin giymatleri ve yerina yetirilen
omoliyyat 16vhalorin yerdeyigmasilo
verilirdi. Bu, alinan noticelera uygun
olaraq digor lévholorin yerdeyismesin:

atirib gixarirdi. Notice yaddagin bitlor
dostinde yadda saxlamird: vo 6z niv-
pasinda, sonraki hesablamalarda istifado
oluna bilerdi. 1936-c1 ildo yaddas qur-
fusuna patent alind1. Bu qurguda adod-
lorlo yanasi istenilan informasiyani, o
ciimledan, ikilik sekilde yazilmis prog-
ramlar1 da saxlamagq olard.

Yaddas kifayet gader yigcam idi va
min s6za kimi genislondirile bilordi
(bele hocmli rele yaddagi 40 min rele
toleb ederdi ve biitdv bir otagi tutard:).

1936-1938-ci illerda ilk dofo tama-
mile mexaniki masin olan Z1 magini
quruldu. O, iizerinde programin 3 {in-
vanh amrleri yazilmis perfolentlor vasi-
tosile idare olunurdu. Yaddas 24 bitlik
16 aded hecminde idi. Masin etibarl
deyildi ve buna gire do Suze yeni ele-
ment bazasina kegmayi qorara aldi.
B3iitlin mexaniki elementlori elektrome-
saniki releler ile avez etdi. Amma ov-
volce o, geyd olunmus noqtali 16 mor-
wheli ikilik adadlarle islayen, boyiik
slmayan Z2 maginim yaratci, Onun tizo-
rinde is 1939-cu ilde basa ¢atdi. 200
kithne telefon relesinden hazirlanan he-
sitb qurgusu maginda mexaniki yaddasla
birlesdirildi.

Bu tecriibe Suzeye 6z giiciine inam
hissi yaratdi, O hiss etdi ki, mexaniki
clementlerden istifade etmadon hesab-
layic1t magin yarada biler.

1939-cu ilde Z3 magini iizorindo is
dayansa da (Suzeni horbi xidmato ¢a-
tirdilar), o, axgsamlar v istirahot giin-
lorinde gergin ¢aligaraq 194 1-ci ildo bu
131 bitirdi. Bu, proqram vasitesilo idaro
vlunan elektromexaniki universal masin
ili ve tarixde ilk defa olaraq Carlz Beb-
hicin analitik magin ideyasiminin ger-
coklesmesi demak idi!

9vvelki modellorda oldugu kimi
hurada da ikilik say sistemindon istifado
olunmugdu. Omrloer bir iinvanl idi (bu
bir gox hallarda hesablamamin siirotini
artirirdh, ¢iinki yaddaga artiq yazilar

yazilmirdi) va onlar perfolentdon (per-
folent rolunu kinolent oynayirdi) daxil
edilirdi. Ilkin verilonler klaviatradan
daxil edilirdi, hesablamamin naticalori
iso xiisusi tabloda isiqlanirds. Siiriiskan
néqtali adedlor izorindo amoliyyatlar
aparat vasitosile yerina yetirilirdi (comi
doqquz hesab omaliyyau var idi: loplama,
Gixma, bdlme, kvadrat kikiin hesablan-
masi, hemginin V5, 2. Vg, 10 vo -1
odadlorino vurma). Toplama 0,3 saniya,
vurma iso 4 saniyodon 5 sanivoyo qodor
vaxt aparirdi. Hesab qurgusu 600 rele-
don ibarat idi. Horosi 22 bit olan (1 bit
isaroya, 14 bit mantisaya, 7 bit do tor-
tiba) 64 adod hacmindo yaddas iigiin
daha 1800 rele tolob olunurdu.

Z3 magimindan toyyaralorin kons-
truksiyalarmm davamlihgi ilo bagh gox

L3 masim



KK

ﬁ Komplter

Kompiitera gqadarki diwvriin tarixi ‘ﬁ

Suzenin Plankalkul
dilinda sahmat
evunu ugn yazdigi
pregramm allprog-
ramlarindan biri,

P 148 R(V) == R148 (1)
v 0 0
A 5 0
x[xEV)AX=L0] = Z 2)
v 0 0
K 1
Al 4 5 3 4
(Ex) [(xeV)ARIT(Z,x)A(x=0)v x (3)
¥ 0 0
K 0o 1 13
A 4 4 5 22 3 0
AEy JreV)aya R128 (v, y,x) 4)
v 0 0
K 1.3 00
A | 4 5 0 521 ]}

miirekkab hesablamalan aparmag iigiin
istifada olundu.

Bu masin Berlinin bombalanmasi
zamam mahv oldu, lakin onun 20 il sonra
diizeldilmis surati indi Miinhen muzey-
larinden birinda niimayis etdirilir.

1942-ci ilde Suze daha giiclii Z4
maginim qurmaga girisdi. Dogrudur,
onun 1024 sozliik yaddasi mexaniki idi,
amma adadlerin uzunlugu 32 bite gader
artmigdi. Habelo girig-¢ixis sistemini
tokmillagdirmak ve programgiya gevik
programlar yazmagq {igiin daha boyiik
imkanlar vermok nazarde tutulurdu.

Toassiif ki, bu ideyalan reallagdirmag
ona miiessor olmadi.

Z4 magininin taleyi onun saleflarinin
taleyindan daha ugurlu oldu. Miihariba-
nin axinnda magim bombardmanlardan
xilas etmak li¢iin Suze Berlini tork etdi.
Bir yerden basqa yero gedorkon o, imkan
tapib isini davam etdirirdi. Almaniyanin
toslim olmasina bir nego hafto galmig
Konrad Suze gadim universitet sahar-
ciyl olan Gettingendo siginacaq tapd.
Orada 1945-ci ilin 28 aprelinda ilk dafa,

isloyan magin yerli alimlara niimayis
etdirildi. Bundan bir ne¢e giin sonra Suzc
magimi Qarts dagindaki yeralti zavodlara
(burada fasistlar “ceza silaln™ iizerind:
iglori tamamlamagq iigiin qiz@in is apa-
rirdilar) gondermakden imtina edarak,
Fau-1 ve Fau-2 reaktiv mermilerinin ixti-
ragist Verner fon Braunun emakdagla-
rinin kdmayile onu namalum bir yer:
aparir. Yanmig, dagidilmig 6lke arazisin-
doki “sayahat™ onu 6lkenin cenubuna,
dag kendi olan Xintersteyne apanb ¢1-
xardi. Mohz burada, kohnae téviede Z:
magininin qurulmas basa gatdi. Elo
buradaca Suze tarixda ilk programlag-
dirma dili olan Plankalkul dilini yaratd:.

1950-ci ilo qader Z4 magim praktiki
olaraq Avropada isloyen yegana kom-
piiter idi. O, 1950-ci ildon 1954-cii ilo
qader Siirix seherindeki (Isvegro) Tex-
niki Universitetde ugurla istismar olundu.
Daha sonralar tarixi shemiyyetini nezer:
alaraq Z4 masinim Miinhende muzey:
qoydular.

Suze kompiiterlorin inkisafi ve tel-
biginin bir ¢ox istiqamatlerinde pioner

idi. Cox giiman ki, diinyada ilk dafo mohz
o. texnoloji proseslerin idare edilmasi vo
onlara nozarat ligiin hesablama qurgusu
yaratmigdir. Miihariba vaxt Suze (mii-
hondis ve konstruksiyalarin davamhlig
sahesinda miitaxassis kimi) idare olunan
reaktiv marmilerin istehsali iglarine calb
cdilmigdi. Hazirlanan mormilarin kifayat
qoder deqiq olmamasi onlarin aerodina-
mik xiisusiyyetlarini pislosdirirdi vo
puna gore de istehsal xattinin sonunda
for bir mamulat 80 étiiriiciiniin koma-
yilo diqqgetle yoxlamrdi. Bundan sonra
momulatin layiha normalanndan kenar-
lagmasini ve zeruri olan diizelisleri he-
sablamagq tgtin kifayat gader miirakkob
hesablamalar apanilirds. Dvvalca Suze
omaliyyatlan geyd olunmus ardicilligla
verina yetiren, 500 reledan ibarot ixtisas-
jusmms hesablayici yaratdi. Masin 12
adami evez edirdi va arasi kesilmoadan
iki il arzinde — 1942-ci ilden 1944-cii
ila qodar har giin iki ndvbe isladi. Lakin
lsu zaman texnikin istiraki talab olu-
nurdu. O, dtiiriiciilorin gostericilorini
vxuyur, yazir va onlari hesablayicilara
daxil eden operatora otiiriirdii. Suze bu
prosesde insanin istirakinin tamamilo
aradan qaldinimasina nail oldu. Veri-
lonlar dtiiriicilerden avtomatik olaraq
oxunurdu va indi bizim analog-regem
ceviricisi adlandira bilacayimiz qurgu
vasitasile hesablayiciya otiiriliirdii.
i3elelikle, Suze hesablayicini qapali tex-
noloji prosese daxil eda bildi.

Demoli, tam avtomatlasdininus na-
liong milasir istehsal qurgularinin, hom-
vinin meiget qurgulanmin igorisindo yer-
logdirilen miniatiir mikroprosessorlarin
kikii Konrad Suzenin rele qurgusuna
cedib gixir.

Hoela miihariba baglanana qader Suze
dostu Helmut Sreyer ila birge 2 min
clektron lampadan ibarat olan tamamila
clektron maginin layihosini hazirlamigdr.
) dovrde elo hesab olunurdu ki, onlarin
ideyast reallasdirila bilmoz vo resmi

instansiyalar da bunu desteklomirdi.
Amma 1945-ci ilo yaxin onlar on marto-
bali adadlorls isloyan 100 lampadan iba-
rat olan hesab qurgusunun maketini
hazirladilar (Miiharibadon sonra 18 min
lampadan ibarat ENIAC kompiiterinin
meydana gixmasi malum olduqda Suze
sarsildi — bu ciir miirokkob elektron qur-
gunun yaradilmasinin miimkiinliyi onu
heyrata salmigdi). Suzenin bu isi inkisaf
ctdirila bilmadi, ¢iinki maglub Almani-
yada elektronika sahasindo tadqiqatlar
qadagan edilmisdi.

Hesablama texnikasi tarixinda Konrad
Suzenin xtisusi yeri var. Bir nega ko-
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mokeisilo isloyon bir adam noinki diger
dlkolordo biyiik elmi kollektiviorin gbr-
diiyii iglori goriirdd, hotta bir ¢ox hal-
larda onlari gabaglayirdi. Mexaniki vo
rele masinlarindan baslayaraq o, elek-
tron qurgulann rolunu dark etmayo
godor golib ¢atdi. Suze programlagdima
nozoriyyasi vo praktikasi sahasinde,
siini intellekt sistemlori vo idars olunan
hesablama maginlarimin yaradilmasi
sahalarindo ilk eigir agan alim oldu...
Elm tarixindo tez-tez elo hallara rast

ANALOQ MASINLARI

Bebbicin magmlarindan fargli olaraq
analog maginlarinda adadlar hor-hansi
fiziki kemiyyotlorlo verilirdi. Deyirlar
ki, analog masinlan fasilesiz (analoq)
formada tosvir olunmug informasiyani
emal edir.

Analog magmlannm inkisafi, tobii
axarla, sade holledici qurgulardan mii-
rokkobo dogru getmigdir. Hale c.a.
[V minillikdo sonralar Babilistan dév-
latinin meydana galdiyi yerlarda, tor-
pagdélema iglori aparilarken vo kartlar
tortib edilorkon analog hesablamalarinin
prinsiplorinden istifade olunurdu.

E.o. 80-ci ildo yunanlar Giinog sis-
teminin gevsentrik modelinden istifade
edorok planctari yaratdilar. Beloliklo da,
Giinosin va planctlorin voziyyatini tayin
ctmok miimkiin oldu. Montigi maselo-
lori hall etmok lglin nozerdo tutulmug
mexaniki qurgu hagqinda afsano mav-
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golmok olur ki, alimlorin zamani gabag-
layan ideyalarn miiasirlori torofindap
totbiq olunmur. Lakin Suzenin ideyalay,
aktual idi vo istifade oluna bilordi. Ammg

mdveud gorait buna mane oldu. Baxma--

yaraq ki, Suze halo saghginda ideyaly-
rina géro niifuz qazanmigdi (¢oxlu bey-
nalxalq miikafatlara layiq goriilon Suze
1995-ci ildo vofat etmisdir). Hesablamg
texnikasi 6z yolu ilo inkisaf etdi. Balky
do Suzenin islori o dévrde yaxsi melun,
olsaydi, bu yol basqa ciir olardi,

cuddur v guya miiallifi de filosof Platon
olmugdur.

Buna baxmayaraq logarifmik xetkey
ilk analog hesablama qurgusu kimi gebul
olunur. Logarifmik skalant ingilis riya-
ziyyatgisi Edmund Giinter kagf etmisdir.
O, bunlardan pargalarin toplanmasi va
¢ixilmasi fisulu ilo adedleri vurmag va
bélmak ligiin istifade edirdi. 1654-cii
ilde Robert Bissaker (Fransa) ilk loga-
rifinik xatkesi icad etdi.

Xotkesde pargalar adedlerin loga-
rifmlerini 6ziinde aks etdirir. Buna géro
do vurma zamanm pargalar toplanir
(Inab = Ina + Inb), bélma zamani ¢ixi-
hir (In@/}y, = Ina — Inb), kvadrat kékiin
hesablanmasi zamam isa yariya bolii-
niirdii (InVa = l/71na). Ogor xetkesin
skalalar eyni Olgiili olsaydi, onda onun
vasitosilo yalmiz toplama ve gxma yerino
yetirilordi.

Qrafik vo nomogramlart analog he-
sablama qurgularinin bagqa novii hesab
ctmaok olar, Qrafikler ilk defe 1791-ci
ilda bir nego doyisonli funksiyanin giy-
matlorini hesablamaq tiglin navigasiy:
talimatt kimi istifade olunmusgdur.

O zamandan beri miixtalif mesele-
lorin holli tigiin oxsayl analoq cihazlan
ixtira edilmigdir. XIX asrde adi tenlik-
lorin halli {igiin su ilo dolu olan birlesmis
qablardan istifade olunurdu. 1814-ci

ildo ingilis miihandisi C.German analog
quriiusu — qapali eyrilo mehdudlagmig
mﬁslavi fiqurlarin sahasini hesablayan
slanimetr icad etdi. Di)"irl_anan tokorli
pirlosdirici qurgu yaradan Isvegro alimi
yakob Amsler 1854-cii ildo planimetri
okmillesdirdi. Ingilis fiziki Ceyms
Tomson isa friksion integrator adlanan
cihaz icad etdi.

1876-c1 ilde onun dogma qardasi,
fizik Uilyam Tomson baron Kelvin frik-
sion integratoru totbiq etmakle miixtalif
limanlarda deniz suyunun gabarma vax-
i ve hiindiirliiyiinii teyin edon cihaz
ixtira etdi. Hesablamalar Giinog vo Ayin
voziyyetine asaslanirdy, onlar tesvir
edon mexanizmlar iso clektromotor
vasitesile harakate gatirilirdi. Kelvin
hamginin xatti tanliklor sistemini hall
cdon magimn miiallifidir, Bununla bara-
bar, 0, bir nega inteqratorun birlagdiril-
masi yolu ile diferensial tonliklerin hal-
linin mimkiinliiyiind gostormigdi, lakin
wxnikamin agag saviyyeli olmasi bu ide-
yam reallagdirmaga imkan vermadi.

Diferensial tanliklorin holli tigiin ilk
mexaniki hesablama maginini 1904-cii
ilde rus mexaniki vo riyaziyyatgisi
A H.Krilov yaratdi.

0, 1879-cu ilde mexaniki analog
integrallayic1 qurgunu — inteqrafi (grafik
isulla verilmig ixtiyari funksiyanin
integrallanmasi Gi¢iin qurgu) icad ctmis
polyak riyaziyyatgist Bruno Abdank-
Abakanovigin ideyalarina asaslanird.

1909-cu ilde Artur Rayt toplama va
cixma emelliyyatlarini yerino yetirmok
ligiin, elektrik dévresinda miiqavimat-
lorin ardicil va paralel birlogdirilmosi
yanunu esasinda iglayen cihaz diizoltdi
(R =R, +R,— ardicil birlogme vo
lp= UR + L"R — paralel birlogmo igiin).

tkini dunya miiharibosi divriinde
analoq maginlannin iglanib hazirlanmasi
visusi intensivlikle aparihirdi. Homin
illerds artilleriya atoginin idaro edilmosi

vo bombalann tuglanmast tigiin qurgular

yaradildi. Analog qurgulari ordunun
toloblarine tamamilo cavab verirdi, belo
ki, verilonlori daxil etdikdon sonra dor-
hal cavabin alinmasi miimkiin idi.
Analog maginlanmin daqigliyinin son
hoddi 0,1%-a gatird ki, bu bir tarafden
gargiya goyulmus masalalarin coxunu
miiveffogiyyoatlo hall etmaya imkan
verirdi, digar torafden iso aradan qaldi-
rila bilmoyon maneo yaradird, Belo ki,
magiin dziiniin hissalorinin béyiik
doaqigliklo hazirlanmasini tolob edirdi.
Analog masinlarinda ¢ox vaxt adad-
lar garginliyin giymatilo kodlagdirilir,
Adi potensiometrin (doyison miigavi-
matin) kdmayila, cihazin dostoyini ya
saat oqrobinin horokoti vo ya onun oksi
istiqamatindo uyZun komiyyat qodor
¢evirmaklo toplama vo gixma amallori
yerina yetirilir, Potensiometrin gixi-
sindaki gorginlik komiyyoti onun giri-
sindoki gorginlik kemiyyoti vo dostoyin
dinmao buca@ ilo diiz miitonasibdir
(Ugias™ Usgiris f (0), burada ¢ - dostoyin
donmo bucagy, /- potensiometrin doyi-
gon milgavimatinin onun tam miigavi-
maotino olan nisbotinin doyigma funksi-
yasidir), bagqa sozlo potensiometrdon
vurma (va ya bdlma) cihaz kimi istifado
etmok olar: z = x/ (). Ixtisaslagmig
sinus-kosinus potensiometrlori cyni

[
“Ehot”™ tiemasimn |
g kom-
mutasiva panelinda |
yeni masalanin
qqurutmas

g

Momogramlar — xisusi
certyojlar olub miay-
yan tip masalalarin,
masalan, kvadrat tan-
liya gatirilmig masa-
lalarin halli Ggiin na-
zarda tutulur.
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Kompiiter

“Sol Brazers”
fierriasinin universal
analog masini.

zamanda iki funksiyam —z = x cos vy vo
= = xvsiny funksiyalarini reallagdimaga
imkan verir .

Digor vurma iisulunda iki ¢arxdan
istifado edilir ki, burada da vuruglara
carxlarda olan ceroyan, hasila ise ¢arxlar
arasindaki cerayan uygun golir. Giiciin
dlgiilmasi cihazi — vatmetr iki deyil, iig
kemiyyatin vurulmasini telab edir:
p =Ul cos ¢, burada ¢ bucagi U va /
arasindaki faza bucagidir. Vatmetrin bir
carxindan / carayani, digarinden ise U
gorginliyine miitonasib olan cerayan
buraxirlar.

Ev iigiin elektrik saygaci iso daha
miirekkab is goriir. O, U/ cose ifadasini
zamana gora inteqrallayir, yeni har bir
zaman aninda bu kemiyyati onun davam
ctdiyi kigik miiddate vurur va alinmig
biitiin comlari toplayir. Bu zaman diskin
siiroti istifade olunan giice, dovrlerin
migdari ise — zamana gbra integrala
barabar olur. Ev saygaci elektromexaniki
cihazdir. Bundan farqli olaraq elektron
analog maginlarinda integrallama adeten
kondensatorda elektrik yiikiiniin yigil-
masi yolu ilo bas verir. Diferensial ton-
liklorin halli {iciin nazarda tutulmus

diferensial analizatorlarda osas proses
zamana gdre inteqrallama amoliyyatidir.

h | 10-40A | 220V 50Hz

Analog masiu maseleni timumi haldy
hall etmaya qadir deyil ki, sonra yen;
ilkin verilenler daxil etmakla imumj
haldan xiisusi haller almaq miimkiiy
olsun.

Isloma prinsipina goro analoq magin-
lan yalmz konkret adadlerle isleya bilar
va ancaq xiisusi haller vere bilar.

Sabit carayan giliclondiricileri elek-
tron analoq maginlarninin vacib elemeni-
loridir. Toplama, ¢ixma, inteqrallams.
diferensiallama, zaman skalasinin dayis-
masi vo s. omaliyyatlar bu gliclendiri-
cilore asaslanir. Boyilk maginlarda bazon
500-den artiq giiclondiriciden istifads
edilirdi. Bu ciir cihazlar masinda asan-
ligla yerlasdirile bilen xiisusi oyugqlarda
quragdinilir. Bu, gliclendiricilerin asus
oyuglarini, kondensatorlar ve miiqavi-
matlori totbiq edarok istenilon sxemleri
yigmaga imkan verir. Birlosma ele-
mentler sxeminda olan biitiin nagillerin
gixarildi kommutasiya panelinde (bu,
telefon stansiyasinin paneline oxsayin)
bag verir. Oyuglararasi birlesme tez gixa-
rilib taxila bilan steqerli naqiller vasito-
sile icra edilir, Masalanin hellini sxem:
gida manbayini qosmagqla deqiq aqral
cihazda, qeyd eden dziiyazanda va yaxu
clektron giia borusunda almagq olar.

XX osrin ortalaninda artiq diferensii|
analizatorlardan basga modellogdirmad.
istifade olunan digar genis sinif analc.
maginlart da méveud idi. Maginmin ayr

ayri elementlori bilerokden sxemda ¢l

birlagdirilir ki, sistemin modelini tosv

ctmis olsun. Masinin sistemda analoqun
fiziki davramsimi tosvir edon ayri-ayn
hor bir hesablayici clementi bir riyazi
wnliyi hall edir. Analogq maginlarinin bu
iisusiyyoti alimlere riyazi diisturlarin
arxasinda heqiqi fiziki sistemi gormaye
imkan verir. Analoq masinlan aviasi-
yada aerodinamik sistemlerin vo toyya-
ronin idare edilmasi sistemlorinin model-
lasdirilmesinde aktiv istifade edilirdi.

Analoq maginlan bu giin do istifado
olunur. Bir ¢ox avtomobillarda iki tip
- ragemli vo analoq qurgulanni dziindo
hirlegdiren cihaz vardir. Bu, aqrob vasi-
1:sile avtomobilin haraket siiratini gos-
taren analog qurgusu, hamiya malum

olan spidometrdir. Spidometrin tablo-
sunda, markazdan bir qader asagida
odometrin pancarasi yerlogir ki, bu da
kegilmis yolun reqamli saygacidir.

XX asrin sonunda boazi aviomobil
istehsalgilan cihazlar panelini tamamila
ragomli panello avoz etmayo cahd gos-
tardilar. Amma insanlar analoq ska-
lalarim gérmaya adat ediblar, hatta
ragamli saatlar da aqrobli siferblati olan
saatlan siradan ¢ixara bilmodi vo gox
giiman ki, heg vaxt da ¢ixara bilmoayacok.

Cox giiman ki, analog masinlarimin
ikinet dirgolisi holo gabagdadir, axi kvant
kompiiterlori do elo bu sinif maginlara
aiddir.

Analog masinlanna
qovulan sabit cara-
van piclandincivinin
stanclan bloku
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MARK 1

XX osrin 30-cu illorinin sonunda per-
fokartlan kodlasdirilmis informasiya
dagiyicist kimi istifado edon goxsayh qur-
gular kifayot qodar etibarli idi vo o zama-
nin parametrlorine géro yitksok oxuma
siirotine malik idi (deqgiqada bir nega per-
fokart). Alimlor regomli maginlarin

kompiiterlorin yaradilmasina baglayanda
onlardan informasiyanin saxlanmasi
dgiin vo giris-¢ix1s qurgular gismindo
istifado etmoya baglacdilar. Belo masin-
lardan biri IBM firmasinin laboratoriya-
sinda Hovard Aykenin rohbarliyilo bir
qrup alim toralindon hazirlandi ve onu
Mark I adlandirdilar, Onu kalkulyator-
larda istifado edilon standart elektrome-
xaniki hissolordon yigdilar. Mark I noinki
23 martaboli onlug adadlor ilo dord asas
hesab omoliyyatim yerino yetirirdi, hom
do xiisusi daxili algoritmlorin kémaoyilo
trigonometrik vo logarifmik funksiyalan

hesablaya bilirdi. Magin yalmiz irsliya
torofl heroket edon perfolentden “prog-
ramlagdinlirdr™ (perfolentde de infor-
masiya perfokartda oldugu kimi miey-
yoan yerlorda desiklarin agilmast ila
kodlagdirilirdr). Buna gore de dévrlerin
yerino yetirilmasi va idarenin geriya
Otiiriilmasi miimkiin deyildi.

Naotico ya perforatora, ya da adi
clektrik yazi maginmina verilirdi. Mark [
hesab amaliyyatlanini yerine yetirmak
tigiin firlanan disk-saygaclardan (arif-
mometrdo oldugu kimi), bozi funksiya-
lar tigiin iso elektromagnit relelardan isti-
fado edirdi. Belolikla bu masini “releli”
kompiiter kimi tosnif etmok olards. Lakin
onun dlgiilori gox boyiik idi.

Mark I uzunlugu 20 m olan divar bo-
yunca yerlosirdi vo toxminen 5 ton agir-
ligr var idi. Miiasir parametrlore goro
magin lang (vurma iigiin ona 3 sani-
yodon 5 saniyoyodok vaxt teleb olu-
nurdu), amma lam avtomatik igloyirdi

XX asrehy kompiterin takamiily

vo dovrlarin qurulmadigi (onlari al ilo
ameliyyatlar ardicilhgina bélmek lazim
golirdi) uzun hesablamalar ligiin istifado
oluna bilardi. Belo ki, nl=n(n-2)...1
hesablanmasi n-1 sayda vurma sotrin-
don ibaret olurdu ve bu n'-1n dovr vasi-
1osile bir nege satrde hesablanmasindan
forglenirdi:

m =1

iaktorial =1

dipagadarkim <n+ 1

| faktorial := fakiorial * m

| m:=m+ 1

il

INIAC

Ikinci diinya milharibasi alimlori avto-
matik hesablama masinlan {izorindo
lndqiqatlan fasilesiz davam etdirmaya
vadar edirdi. Harbi texnika siirotli riyazi
licsablamalar teleb edirdi. Masalon,
scnit ateginin idare edilmasi zaman:
tuglama sistemi figlin buna ehtiyac duyu-
lurdu, Mexaniki kalkulyatorlar lazimi
liesablama siiretini tamin edo bilmirdi
vo buna gére de harbgilor miivafig tad-
(iqatlarin apariimasini ve tezliklo elek-
iwon hesablama masginlarinin yarachlma-
sim tekid edirdiler. 1942-ci ilda Presper
I:kert ve Con Mougli 6z meslokdaslar
ila birge Pensilvaniya (ABS) statindaki
universitetin Elektrik Todgiqatlari Mak-
labinde siiratli EHM yaratmag qorara
aldilar ve onu ENIAC (bu soz ingilis
dilinden “elektron adadi inteqrator vo
hesablayici™ kimi terciime olunur) ad-
landirdilar.

Magin sbziiniin dlgiisiiniin comi
10 dene onluq reqemdon ibaret olmasina
baxmayaraq (Mark I-do 23), ENIAC
bir saniyedo 300 vurma emoliyyati vo

taxminan 5000 toplama vo ¢ixma oma-
liyyati yerina yetirirdi! Bu ciir mohsul-

darhiga, vurma cadvellarinin neticolari-

nin hazir cadvallor soklindo yaddasda

saxlanmasi noticosinde nail olundu.

ENIAC “lang” relelerin avezino 18 min
clektron vakuum lampalanindan, kodlag-
dinlmg informasiyamin daxil edilmasi
vo gapt ii¢iin iso perfokartlardan istifada
edirdi.

Bir ¢ox miiasir hesablama magin-
lannda oldugu kimi, ENIAC da bir nego
blok qurgudan ibarat idi: bir blok top-
layib ¢ixir, digori vurur, ligiinciisii béliir
vo hoatta kvadrat kokii do hesablaya
bilirdi vo s. Bundan alave 20 dono onlug
registr-saygac var idi ki, onlar da top-
lamada ve naticalarin yadda saxlan-
masinda istifade olunurdu. dadlorin
registrlorden oxunmasi ve ora yazilmas
0,2 milli saniyaya yerino yetirilirdi,

Onu nazoro alsaq ki, yaddagda yer-
logon adodlarin oxunmas: tigiin sorf olu-
nan vaxt registrlordo yerloson adod-
larin oxunmasina sorf olunan vaxidan
bir nego tortib gox idi, araliq naticolori

Mark | elektromesanik

hesabilama masim
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ENIAC indiki makiab-
lilari 6z imkanlan ila
olmasa da, dlgtilarila
heyrata sala bilardi,
O, 150 m* sahada
verlasirdi va 180 k\Vi-
dan artig enerji isla-
dirdli.

Con Mouch va
Prosper Ekbaen
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XX asrda kompiiterin takarmniilii
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ENIAC kompdteri.

Elekiran lampalar,

registrlorde saxlamaq olurdi ve bu,
hesablama vaxtim azaldirdi. Masalon,
agor 123+102+45 comini hesablamagq
lazimdirsa, onda 123 vo 102 yaddagdan
oxunur, birinci iki toplananin naticasi
registrde yadda saxlanirdi. 225+45 comi
hesablanarkan yalmz 45 adadini yad-
dagdan gotiirmak lazim galirdi.

ENIAC magminda hesablama prog-
ramlan mexaniki ¢eviricilerin vo stekerli
elastik kabellorin komayila alle daxil
edilirdi. Homin stekerlor lazimi oyuglara
(steker birlogmoalarina) yerlasdirilirdi
ki, bu da XX asrin avvallorindaki tele-
fon stansiyalarim xatirladirdi. Faktiki
olarag bu masinda programlar yazil-
mirds, “sancthrdi™.

Hesablama programinin deyisdiril-
masi he¢ do az saylor talab etmirdi.
ENIAC masininin yaradilmasi holo basa
catmamus, vaxtile Mougli-Ekert koman-

dasinin isinde istirak edon gdrkom);
amerika riyaziyyatgisi Con fon Neymap,
onunla maraqlanmaga baslad. O, biiti,
hesablama komandalarinin va biitgy,
funksiyalarin daxil oldugu standart dagy;
kabel birlagsmaleri bloku yaratmag,
toklif edarak maginda shamiyyatli tok-
millogmalor apard:. Yaddasin secilmig
sahasinda saxlanan program hesablamg
prosesini idare etmeye basladi. ikilik
adadlar destinden ibarat olan hamip
proqram miitoxessis olmayanlar iigiin
anlasiqh deyildi ve buna géra do magy,
program: adlandinldi. Onun komanda-
larinin her biri milayyen funksiyaya,
yani birlesme blokunun miioyyen kabe|
birlegmasine uygun idi. Artiq programin
yliklenmasi ii¢iin yeni kabel birlagma-
lari qurmaq ve ya kdhnaleri sékmak
lazim galmirdi. Yalmz yeni program,
yaddagda yerlogdirmak lazim idi. Bels-
likla, fon Neyman miiasir hesablamy
maginlarinin foaliyyatinin asasin tagkil
edon prinsipi ifade etdi: EHM-in yadda-
sinda yalmz emal olunan adadler deyil
ham de programin 6zii saxlanacag; on-
larin har ikisi de gox giymatli ikilik
adoadlor kimi saxlanilir. Hall olunmus
problemlarin genis miqyas: ve ENIAC
magimimn har torofli tatbiq imkanlar:
birinci nasil kompiiterlorin asasin goydu.
Sonralar, 1971-ci ilde ENIAC-n ilk
roqoemli hesablama masini olmas: ba-
rada miibahisalor yarandi. 30-cu illerdy
Con Atanasovun rohbarliyile qurulan
daha sade hesablayici eynile vakuum
lampalarinda elektron geviricilerin yara-
dilmasi prinsipine esaslanirdi. 1973-cii
ilde bu masala ile alagedar mehkemu
dinlenmasi kegirildi ve qorara alindi ki.
rogamli elektron masinlarinin asas ide-
yalarina patent hiiquglan Con Atanasovi
maxsusdur. Buna baxmayaraq ENIAC
maginini ilk yiksek siiretli elektron
ragamli kompiiter adlandinmaq olar. Bu
maginlar 1946-ci1 ilden 1955-ci ile kinu
miiveffaqiyyatlo islomisdir.
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IAS

ikinci diinya mitharibesinden sonra Con
fon Neyman xiisusi kompiiterin yaradi|-
masina basladi ve bu kompiiter IAS
adlandinldi (ing. “Institute for Advanced
Studies” — “Qabagqeil Todgiqatlar insti-
wtu™). Bu masin ilk defe 1952-ci ilde
prinstonda (ABS) nlimayis etdirildi.
ENIAC magininda masin sézlorinin
onlug mertebalerde tesvir olunmasin-
dan fargli olarag bu maginda onlar ikilik
martabeli olarag Blgiilmaye basladilar.
Bunun “giinahkarlar™ mithendislor idi,
¢iinki onlara hesablama magininin yad-
dasint elektrik lampasinda oldugu kimi
{*yamr” vo ya “yanmir”), comi iki vo-
ziyyete malik olan elementlarden layi-
holendirmek rahat idi. IAS-da masin
sbzil 40 bit teskil edirdi. Mohz bu mig-
Jurda informasiya yaddag va prosessor
arasinda bir gedise Gtiiriile bilardi.
Yaddas 4096 belo sozdon ibarat idi.
I'on Neymanin ideyasina gore yaddasa
vazilmig s6z ya prosessora {invanlanan
komanda (géstaris), ya da verilanlor
(maselen, hesablamagq ii¢iin) ola bilardi.
(jasteris, bir qayda olaraq, komandamin
adadi kodundan (8 bit) ve yaddas xana-
sinin finvanindan (12 bit) ibarat idi.
[iitdv komanda LAS-mn masin sdziinden
(20 bit) iki defa qisa idi.
Komanda
8 bit

Belelikle, IAS masiunin komandalan-
nin say1 28=256-dan gox deyil, iinvanlanan
vaddagm hacmi (onu riyazi iinvan fozasi
da adlandrirlar) ise 2'* = 4096-dir va bu,
vaddagin real fiziki dlgiisiine uygun golir,
voni IAS magimnin komandasinda mez-
munu emeliyyatda istifade olunacaq yad-
dag xanalarindan birini gostermok olar.

Toplama zaman toplananlardan biri
ioplama emeliyyat iigiin ayrilmig xiisusi
registrde — akkumulyatorda, digeri isa
hardasa yaddagda yerlogdirilir. Forz edok

Unvan
12 bit

ki, akkumulyatorda yerlagan 28 adadini
va yaddasin 342-ci xanasinda yerlagon

33 adadini toplamagq lazimdir. Onda -

20 bitlik amrda “toplama” amaliy-
yatin ikilik kodu ve ikinci toplananin
342-ci xanada yerloson va ikilik tosviri
000101010110 olan iinvani yazilacaq.
Yaddagda yerlosen iki adedi toplamag
ligiin avvelca birinci adedi registro “yiik-
lomak™ (ela bil ki sifir ilo toplama ame-
liyyati apanlir), sonra ise artiq toplama
komandasin yerina yetirmak lazimdir.
yani iki komanda talab olunur.

IAS komputerlan

Komanda | Unvan | Yaddag| Unvan
[ Toplama | 342 ] 341
i T z 33 342
Prosessorun registrlan verilenlori va o

komandalann naticelorini yadda saxla-
mag iigiin istifade olunurdu. Komandanin
arqument kimi icrasi zamani prosessor
avtomatik olaraq teleb olunan registni
alirdi. Bagqa sozla, registrin “linvan™ ko-
mandamn 6zii tarofindan tayin olunurdu,
LAS masimimin prosessoru verilantori
emal edan blokdan (hesab omaliyyatlan
va s.) vo hamginin programin yerina
yetirilmasini hayata kegiron idaraedici
qurgudan ibarot idi. Prosessorun ham
do AC, MO, DR, IBR, PC. IR kimi “ga-
riba™ adlan olan tez igloyon registrlori
var idi. Onlar géstariglorin, invan vo
verilonlorin milvaqqoti saxlanmasi ligiin
nozorde tutulmugdu. Magimn biitiin qur-
gularinin isini sinxronlagdirmagq t¢iin
elektron saatlardan istifado edilirdi. Onlar
magin taktlar adlanan barabor zaman
fasilosindon sonra elektrik signallan
verirdilor. Bir takt orzinda, masalon,
40-bitlik sozii yaddagdan 40 bitlik DR
registrino oxumagq (ve ya yaddaga yaz-
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| agar navhati gostaris gastaris bulerinda BR) deyilsa
| onda vaddasin (PO tinvamndan (OR) Gnvanina oxu

son
komandane icra et

[ postarisi (R gostariy buferina daxil el
| navbat gostarisi IBR) gdstaris registrina daxil et
I iPC) komandalar saygacin | vahid artir

4

DR registrini hamn da
MBR imemory buffer
register - "yaddasin
bwrer registri”) adlan-
chnirlar, AR registri isa
VAR imemory adcdress
register = “vaddas lin-
vamnin registri®) ad-
lamir.

Con fon Neyman,

maq) olard, bu zaman AR registri magin
stziiniin 12 bitlik invanmina malik olurdu.
AC (akkumulyator) va MQ (vuruq)
registrlari verilenlori vo amaliyyatlann
naticalarini miivaqqati saxlamagq iigiin
istifade olunurdu. Bu registrlor toplama,
vurma va bélme amaliyyatlarinda isti-
fade edilirdi.
Bir magmn soziinde iki gostoris yer-
lagdiyi iigiin, yerina yetirilme zaman
onlar yaddagdan eyni vaxtda yiiklanirdi.
Birinci gdstoris /R gbstoris registrine
yerlagmakla yerino yetirilirdi. Tkincisi
1se “gdstarislor buferine”™ — /BR regis-
trina yerlogdirilirdi vo gox giiman ki,
novbati addunda yerina yetirilirdi. PC ko-
mandalar saygaci (ing. “program counter”
— “program saygact”') programin novbati
gostoriginin tinvamm yaddasda saxlayirdi.
IAS magininda programin yerine yeti-
rilmasi kompiiterin dovri olarag iki addimi
— hazirhq addimim vo osas addimi yerina
yetirmosindon ibarat idi. Hazirhg addi-
minda gdstarisin yilkklonmeosi, asas addim-
da ise onun yerino yetirilmasi bag verirdi.
IBR gostaris buferinde névbati gos-
taris olmadigda IAS masini PC koman-
dalar saygacim hor dofo artinrdi. Hazirhq

CON VINSENT ATANASOV

1971-ci ilde ABS Federal mahkoma-
sinda elektron hesablama masinina mii-
olliflik hiiququnun miloyyen edilmosi
liciin tohgigata baslanch. Cavabdeh HO-
NEYWELL firmasi - ENIAC masininin
patentinin sahibi idi. Bu prores iki il
davam etdi vo 1973-cii ildo Con Vinsent
Atznasovun galobasilo basa catdi.

———

morhalasi bitdikden sonra asas addyyy,
golirdi vo magimin biitiin névboti foaliy-
yati sonuncu géstarisin naticelerindap
asili olurdu. Programda “basqa yerg»
kegid gostarigine rast galmek olard, ki
bu da komandalar saygacinin qiymarinir;
doyismesi demak idi.

Progranun gésterislori yaddagda hans,
ardicilligla saxlanirdisa, sonradan harnip,
ardicilhigla da yerine yetirilirdi. Belg-
likla, IAS magininda biitiin névbeti r-
qomli maginlara tesir edocok asagidak,
asas prinsiplor istifade olunurdu:

* hesab amaliyyatlarinin yerina yeti-
rilmasi tigiin hesab qurgusunun olmag ;

* programin va verilanlerin timum;
yaddasda yerlesdirilmasi;

* programin icra edilmasinin standar
dowvrii;

» programin elementlarinin yaddagda
ardicil yerlosdirilmasi;

+ registrlor (kigik hacmli, siiretli yad-
das).

IAS magini effektiv islayirdi — vurmg
amaliyyatini 100 mik.s-ya, yaddaga
miiraciati (yaddagdan oxuma ve yaddasa
yazma) iso 50 mik.s-ye yerine yetirirdi

Con fon Neyman 1954-cii ilde alqo-
ritmik dilin asaslarimi teklif etdi ki, o da
cox sonralar populyar programlagdirma
dillerinde 6z tatbigini tapdi. Dahi alim
IBM firmasinin meslohatgisi kimi he-
sablama maginlanimin yaradilmas: iglerini
davam etdirirdi. Onun IAS kompiiterin:
birinci nasil kompiiterlerin asas niima-
yondasi adlandirmaq olar.

Con Vinsent Atanasov 1903-cii ilin
4 oktyabrinda ABS$-1n simalinda, Nyu-
York otrafinda bolqar emigrantlarinin
ailasinde anadan olmusdur (Atanasov
soyadi imigrasiya organlari terefinden
Atanasoff kimi deyisdirilmisdi).

Riyaziyyata olan mehabbati ona
maoktabde riyaziyyati todris eden anasi
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yva Lyusena Pardidon kegmisdi. Atasi

iso ofluna elektrik islorini dyratmisdi:
dogquz yagli oglan usag evde zodolon-
mis elektrik maftillerini asanliqla tapib
diizoldirdi.

1921-ci ilde Atanasov Florida statin-
dak: universiteta daxil oldu vo 1925-¢i
ilde orani bitirib bakalavr deracasi aldi,
Onu bir sira tehsil miiassiselarine, hatta
Harvarda miiallimlik etmeyo devet etdi-
lor, amma o, Ayova statinin universi-
tetini segdi.

1929-cu ilde Atanasov Medisonda
doktoranturaya daxil oldu va 1930-cu
ilde helium atomlarinin elektron quru-
lusuna hesr etdiyi doktorluq dissertasi-
vasii mildafie etdi. Bu is biyiik hacmli
licsablamalarla bagh idi ve bu onu he-
sablamalan avtomatlagdirmaq tigiin elck-
tron quru yaratmaga sovq etdi. Tezliklo
o, Ayova statinin universitetindo fizika
va riyaziyyat iizre professor-asistent
vozifosini aldi. Con Atanasov buraya
kompiiter yaratmagq arzusu ilo qayitmigdi.
Orada o, elektron vakuum lampalari ile
sinaqlar kegirdi ve riyazi hesablamalar
aparmagq tiglin o dévrde malum olan
cihazlar dyrendi. Atanasov onlan sorti
claraq analoq ve “maxsusi hesablama
maginlarina”, yeni reqamli maginlara
holdii (“reqemli” termini sonralar mey-
dana geldi). 1936-c1 ilde Atanasov fizik
(Hen Merfile birge handasi sothlarin
analizi fi¢lin kigik analoq kalkulyatoru-
nun modelini qurdu.

1939-cu ilin dekabrinda Atanasov
va onun asistenti Klifford Barri xatti
tonliklerin helli igiin masin niimunasi

Ragamli magin yaratmaq hagqinda fikirlar Atanasovu hec bir
dagiga da rahal buraxmirdi. Bir dafa o, névbati ugursuzlugdan
sonra aviomobila atilib gazabli halda 300 km yol gat eimis, sonra
birdan adi yolistii kafelardan birinin qarsisinda masini saxlansch.
Orada sakillagandan sonra coxdan axtarch@) halli tapmisch. Bu,
ragamli maginin konsepsivasinin son varianti idi.

gurdular. Onlar bu masin1 ABC (Ata-~
nasoff Berry Computer) adlandirdilar.
Magin 300 kq-dan agir idi ve o asagidaki
torkib hisselerinden ibarat idi:

* 30 aded 50 ragemli ikilik yaddas
soziinden ibarat olan, her birina miis-
toqil miiraciat edilo bilen iki baraban.
Yaddag qurgusu cnerjini aviomatik
barpa eden kondensatorlardan istifada
edirdi (indi buna DRAM - “dinamik
yaddas™ deyilir);

* 300 elektron lampadan yigilmis vo
60 "ers takt tezliyilo adadlerin morto-
balar iizra toplanmasi va ¢ixilmasim
tomin edan (toxminan bir saniyada bir
toplama amali) idaraetma bloku;

+ ikinci yaddag kimi istifada olunan,
al ila qoyulan perfokartlar (perfokart-
lardak desiklor adi qaydada degilmirdi.
amma saniyada 1500 bite yaxin stirotla,
avtomobil samlarinda oldugu kimi, yan-
dirthrdi, Bu texnologiya o qader ugurlu
idi ki, daxiletma zamam 100 min adod-
den yalniz birinde sehv olurdu):

ixtiranin patentlogdirilmesi cohdlori
naticasiz galdi. ABC kompiiterini niima-
yis etdironden sonra Atanasov Ayova
stati universitetindon yaratdifi kom-
piitera gisre 650 dollar ald. 1941-ci ilin
yanvarinda *Des Moines Tribune™ gqo-
zetindo kigik bir yazi ¢ixdi ki, “Ayova
stat1 universitetinda fizika professoru,
doktor Con Atanasov is prinsipine goro
insan beynina biitiin digor maginlardan
daha yaxin olan EHM yaradir™. Amma
o zaman buna yalmz miitoxassislor dig-
qot yetirdilar (ENIAC maginim qurar-
kon onun yaracdhcilart Atanasovun ide-
yalarindan istifado etmigdilor). Lakin

Con Vinsent
Atanasov

Kliftord Barn

-
ABC kompiteninim
Enr hissase
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1996-ci ilin avqus-
tunda Harri Slic va
Con Erikson Atana-
sovun ideyalarindan
istifacla edarak ABC-2
kompiiterini qurdular
ki, bu da 5 machullu
5 xatti tanlikdan iba-
rat tanliklar sisteminin
halli lgilin nazarda
tutulmusdu. Onu yig-
mag Ggin onlar 500
vakuum lampasindan,
onlarla metr elektrik
kabelindan va IBM
firmasiin kéhna per-
foratorundan istifada
etdilar.

|
|
] Tranzistor,

Ikinci diinya miiharibasine gbro bu magin
iizorindo is dayandinldi.

Miihariba vaxt Atanasov ABS Horbi-
doniz giivvelorinin Vagington statindaki
laboratoriyasinin akustika bélmasina
rehborlik edirdi. Eyni zamanda o, Sakit
okeanda atom bombasimin siagdan
¢ixarilmasi layihasinin do istirakgisi
olmusgdur. Atanasov 1948-ci ilde Ayova
statinin universitetine dondiikde gordii
ki, onun kompiiterini sokiiblor, onun
biitiin gertyojlar vo diaqramlan isa itib.

Yalmz maginin bazi hissalorini xilag
etmak miimkiin oldu.

Con Vinsent Atanasov 1995-ci i,
I5 iyununda ABC masmma paten
almadan vafat etmisdir.

Atanasovun orijinal ideyalan univer-
sal EHM-in asasini togkil edon miihondis
hollerini qabaglamigdi. XX asrin 40-¢,
illorinin elektro-mexaniki maginlannday
forgli olaraq Atanasovun kompiiteri (a-
mamile elektron elementlordan yigl-
migd.

iKINCi NOSiL KOMPUTERLOR

Kompiiterlarin ikinci nasli taxminan
1955-ci ildan 1964~cii ilo qadar isteh-
sal edilib. 1948-ci ildo AT&T Bell
Laboratories (Bell Labs) amerika kom-
paniyasinin miitoxassislari tranzistoru
ixtira etdilor, onun miiallifleri Con Bar-
din, Uolter Bratteyn va Uilyam Sokli
isa bu ixtira liglin patent aldilar. Bu ixtira
diinyant ndvboti dafo doyisdirdi. Tran-
zistor EHM=in konstruksiyasindan va-
kuum lampalarini tamamile sixisdinb
gixartdh. O, on dafolorle az yer tuturdu,
az miqdarda istilik ayirirdi, daha az enerji
sorf edirdi ve daha etibarl isloyirdi.
Vakuum lampa texnologiyasindan tran-
zistorlara kegid ikinci nosil masinlarin
xiisusiyyati hesab olunur.

Masinlarin yaddagi da tokmillogdi.
Elektron-siia borular vo ultrasos yu-
batma xatlari tadrican ferrit niivociklori
vo magnit barabanlari ilo avez edildi.

Prosessorda (hesablama magiminin
tirayinda) da doyisikliklor edildi. Ko-

e "3 mm &

mandalarin da say1 artdi. Neinki koman-
dada géstorilon yaddag tinvanlanin oxy-
yub yazmag, ham do onlan hesablamay
muimkiin oldu, mesalon, xiisusi indek.
registrinin qiymatini adadla toplamay
imkan1 yarand, '

Girig va ¢ixis omaliyyatlarini idaro
etmoak vo informasiyam dtiirmek figin
xiisusi 1O prosessorlari (ing. “inpui-
output™ — “girig-¢ixi§") islenib haz-
landi. Onlart markazi prosessor heg no
otiirmaden idare edirdi.

Malum oldu ki, riyazi hesablamala:
tigiin dord asas hesab amaliyyati (top-
lama, ¢ixma, vurma vo bilma) gatismur,
hansi ki, adoton yalmiz tam adadlarla
aparthrdi. Ona gore de haqiqi ededlor
lizorinde effektiv hesablama ameliy-
yatlarinin aparilmas {igiin @lave olaraq
xiisusi prosessorlar islonib hazirland:.

Prosesorun masin dilinde proqram-
lagdinlmasi ¢ox zohmot teleb eden ma-
solodir. Bir EHM-da isloyan program-
lan digor masinlarda icra etmok tigiin
uygunlasdirmaq ¢oatin idi, ¢iinki EHM-
lorin dilleri bir-birinden ferglenirdi.
Masindan asili olmayan proqramlay-
dirma dillori yaratmagq lazim idi.

Yiiksok soviyyoli programlagdirma
dillori meydana galdi: 1954-1957-ci
illorde IBM finnasinda Con Bakus tero-

XX asrda komputenin takamalii &

YADDA SAXLAYAN ELEKTRON-SUA BORULARI V& ULTRASSSLI YUBATMA XSTLORI

girinci nasil kompiiterlarda yadda saxlama miihiti kimi

elektron-siia borusunun ekraninin liminoforu Gixas edirdi.
yaddagin ayn-ayn bitlarina yazmaq va oxumaq elekiron
tapun kdmayila yerina yetirilirdi, Yazi zamani 1 yazmag
iictin top ekramin bayiik olmayan sahasini tire saklinda,
0 yazmaq lgilin isa néqta saklinda “vandinrdi”, Saxla-
nacaq infomasiyan oxumag iigiin nazik étiiriicii tabaga

Stanin X vo Y oxlan fiero
verdoyismo sxemi

Kollekior
lavhasi

Idaraedici

kimi borunun ekraninin Giz hissasinda yerlasan kémakgi - quru

elektroddan istifada olunurdu. Elektrodun siias: oxunacag
sahaya (bita) tuslamirch. Sgar hamin yerda tire "igigla-
mirdisa”, onda kiimakgi elektrodda miishat impuls mey-
dana galirdi, ndqta isiglanirdisa, onda elektradun poten-
sial dayismirdi, yani 1 va ya 0. Borunun yaddasinin
hacmi gox az — 1024 va ya 2048 bil idi. Amma XX asrin

finden yaradilan FORTRAN va Algol
dillari (ing. Algorithmic Language).
(eyd edek ki, Algol-58 dilinin birinci
versiyasi FORTRAN dilinin sintaksi-
sinin ideyalarina asaslanirdi,

Hesablama maginlarinin program
ominatinin iglenib hazirlanmasina bag-
tandi. Bu, ilk ndvbade paket emali sis-
iemlerine (onda masin masolalan: mo-
solelerin daxil edilmasi, emali, alinan
niotica paketo yigihird:) aid edilirdi, onlar
miiasir emoliyyat sistemlorinin riigeym-
lori idi. Tranzistoru element bazasi kimi
istifade eden ilk kompiiter cksperimental
TX-0 magim (ing. Transistorized Expe-
nimantal Computer — “tranzistorlu cks-
perimental kompiiter”) idi. 1953-cii ildo
IX-0 magunmn istehsah hagginda clan
verdiler. Bu magin Massagusets Texno-
logiya Institutunda yaradildi.

Elektron vakuum lampali IBM 704
hompiiteri indeks registrlori olan pro-

- “Nibglo"nin yunlmast
“Tire"nin vaziimas
ondirici it
Cixig

50-60-c1 illarinda bu hacmda yaddas EHM dcin
xarakterik olan yaddas hacmi idi.

Elektron-siia borulanindaki yaddasa alternativ — yubat-
malt ulirasas xatlarindaki yaddas idi. Bu yaddag néviinda
yadda saxlama miihiti elektrik ultrasas impulslan idi. Onlar
fasilasiz olaraq civa ila dolu olan borunun bir tarafindan
o biri tarafina dogru “sayahat” edirdilar. Bu proses bir
sahildan digar sahila qagan dalgalara banzayirdi. Onu
elekirik signali harakata gatirirdi . Dalga borunun o biri
tarafina gatanda buna oxsar bir signal amala galirdi.
Belalikla, signal ultrasas yubatma xattindan kegan zaman
yadda saxlanirdi. Bela bir elementda 400 mévqeli ikilik
adad saxlana bilardi.

sessora malik idi vo stiriigkon vergiilli ‘
adadlor iizerinde amaliyyatlan icra
edirdi. Bu sirani daha sonraki modeli

olan IBM 709-da giris-gixis prosessor-
lart var idi ki, sonralar bunlan kanallar
va ya kanal prosessorlari adlandirdilar.
Onlar informasiya mitbadilasini hoyata
kegirirdilar, Gzlorini iso markozi proses-
sor idaro edirdi va bu da girig-¢ixigin
programlagdirlmast adlandinldi.

ikinci noslin ilk kompiiterlori faktiki
olaraq hibrid idilor, yoni hom yeni, ham
do kohno texnologiyalardan istifado et-
maoklo yaradihrdilar.

TX-O kompuiten,

=

=

401
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FERRIT NUVSCIKLORI VO MAQNIT BARABANLARI

Magpitli (ferrit) nivacik kigik diametrli halgadan ibarat
idi, © asanlhgla magnitlasirdi va bu vaziyyatini uzun
miiddat saxlayirdi. Niivaciklar nagila muncug kimi diizi-
liirdii. Sgar nagildan bir istgamatda sabil carayan (tax-
minan 0,5 A) buraxiirdisa, onda bu carayan niivaciyin
magnitlasmasini dayisa bilirdi, agar aks istigamatda
buraxilirdhsa onda niivaciyin magnitlagmasi (bir istiga-
matda magnitlasma — 0, digar istigamatda isa — 1) miisa-
hida olunmurdu. Ggar har bir saquli va Gfiiqi siradan

naqil kegirmakla niivaciklar matrisini qursaq va onclan
normanin yans: gadar (0.25 A) carayan buraxsaq, onda
saquli va dfiiqi xatlarin kasismasinda yerlagan yalniz bir
niivaciyin magnitlasmasini (0.25 + 0.25 = 0.5) dayismak
olar. Digar niivaciklar isa, carayan 0.5 A-dan kigik oldugy
litin heg bir reaksiya vermayacak. Nivaciyin qiymatin
miiayyan etmak Uglin onu 0 (sifir) vaziyyatina (bir isti.
gamatli magnitlasma) kegirirlar. Sgar o, artiq bu vaziyyat-
dadirsa, onda heg na bas vermayacak. Digar vaziyyata
kegid, matrisin biitiin niivaciklarindan kecan
alava nagilda (oxuma naqili) carayan amals
galmasina sabab olacaq.

Magnit niivaciklarinda yigier
matris. béyiidiilmiis fragmenti,

1l

| IBM 7094

Ferrit nuvaciklari matrisinin

Magqnit barabanlar maqnitsiz barabanlarip
sathina nazik tabagali (0,025 mm) magnil
materialimn gakilmasila alinir. Ikilik adadlar
daimi bucaq siiratila firlanan barabana kigik
sahalarin magnitlasmasi yolu ila yazilir va by,
hamin sahalar oxuma-yazma basliinin yanin-
dan kegarkan bas verir. Yazilmis adad baraba-
min bir dévrasindan sonra oxuna bilar. Diametri
15 sm, uzunlugu 30 sm olan va daqiqada 6000
divra siiratla firlanan maqnit barabani iizarinda
1 sm*-da 60 ragem yerlasmakla 4 Kbayta gadar

informasiya yazmag olar.

36-bitlik yaddag sbziine malik idi v«
har bir niivacik bir bit informasiya yadd

IBM-in ikinci naslino aid olan — IBM
7094 elmi kompiiteri tamamilo tranzis-
torlar asasinda qurulmugdu. XX asrin
60-c1 illorindo o, bazarda olan on siiratli
kompiiterlordon idi - siiriiskon vergiillii
ododlor lizorindo saniyodo 350 min
amoliyyat yerino yetirirdi. Maginin qiy-
mati toxmion 3.5 min. ABS dollan idi.
Standart IBM 7094 masi ferrit niivocik-
lorinda yerloson 32x1024=32768 dono

saxlayirdi.

Xarici yaddag kimi IBM 2302 mo-
delinin bark maqnit diskleri {izerindaki
yigicidan istifade edilirdi. 24 diiym dia-
metri olan diskin bark magnit l6vhacik-
lori vakuumda firlanirdi. Magnit baghg-
lart informasiyam diskin magnit sathino
yazir vo oradan oxuyurdular (eyni qaydu
ilo sasi maqnit kasetine yazib ve oxu-
yurlar). (Bu siranin son modellerinden
olan [BM 2302, 200 Mbayt-dan gox
informasiya yadda saxlaya bilirdi), IBM
7094~iin prosessoru IAS magiminin pro-
sessorundan indeks registrlorine ve he-
qiqi adedler lizorinda (siiriisken ve qeyd
olunmug vergiillii) biitiin ameliyyatlar
yerino yeliran hesab qurgusuna malik
olmas ilo forglonirdi. Kanal prosessor-
lari yaddaga birbaga miiracioti hoyata

XX asrda kompiiterin takamiili ‘g

kegirirdilor. Markazi prosessor va kanal-
lar eyni zamanda yaddasa miiraciot edo
bilmadikleri igiin prosessorlar arasinda
yaddasa miiracieti paylayan xiisusi ida-
raedici qurgu nazarde tutulmusdu.

[BM 7094~iin prosessorunun registr-
lorinin eksariyyati [AS magininin pro-
sessorunda oldugu kimi idi, mosalon:

+ IC (ing. instruction counter) — gostoris-
lor say@aci, PC komandasimin analoqu idi;

+ AR (ing. address register) — finvan
registridir ve gosterigda olan yaddagin
{invanim saxlayir;

* SR (ing. storage register) — bufer
registri, DR ve IBR registrlorinin analo-
qudur;

* Rl (ing. register instruction) — gds-
1orig registridir ve cari emaliyyat kodunu
saxlayir.

Bir takt erzinde prosessor yaddagdan
iki komanda-g0steris yiikloyirdi — ikinci
pisterig SR registrinde yadda saxlanmird,
o programlardan gizli idi vo xidmati
toyinata malik idi.

INDEKS REGISTRLORI

Adeten komandada yaddag xanasimin
imvam gdsterilir (verilenlori hara qoy-
maq ve haradan gétiirmak lazimdir).
.akin, eger 10 elementden ibarat olan
bir nege cadveli (massivi) sifirlarla dol-
durmaq lazimdirsa, cadvalin hor bir
xanasimn dnvani aydin sekildo gostoril-
makle 10 eyni emeliyyat yerina yetirilir:

0 ededini 101 sayli xanaya qoymalt

0 ededini 102 sayh xanaya goymali

0 edadini 110 sayh xanaya goymali

Dgor prosessorda indeks registriori
yoxdursa, onda bunun basqa yolu qal-
mur. Lakin indeks registri, ododi va in-
deks registrindo yerloson giymati topla-
magla xananm tinvanini hesablamaga
imkan verir. Galin belo bir dévr qurag:

db 1 indeks registri Giciin 1 dan 10 dak
0-1 invan lizra xanaya goymal
indeks registri + 100

IBM 7094 masiminda yeddi indcks
registri (XR) var idi ki, onlarin da hor
biri 15 bitlik invant yadda saxlaya bilirdi.

Unvan
15 bit

Komanda Slamat
18 bit 3 bit

Unvam hesablayarkon hansi indeks
registrindon isti"ado olundugunu proses-
sorun bilmasi tigiin komandada 3 bit
(2*=8) yer aynlmisdi. Bu da iinvanlama
alamatlarini — 0-dan 7-yo godor olan
adadlori kodlagdirmaga imkan verirdi.
| adodi birinei. 2 adadi ikinci, ..., 7 adodi
150 7-ci registro uygun golirdi. Ogor tin-
vanlama alamotinda 0 durursa, onda bu
adi tinvanlamadir, yoni indeksli regis-
trilo comloma talob olunmur.

Masalon, komandada 4-cii indcks
registri istifado olunur (bu zaman 3 bitlik
olamat ikilik sistemda yazilg 100.-0 vo
ya onlugda yazilnus 4 ,-a borabor olur).
Bu zaman 4-cii indeks registrinin qiy-
mati gostorigda yerlogon tinvan ilo (15 bit)
toplanir. Bu da yaddagdaki iinvandir.

Asagida akkumulyatorda yerlogon
28 adodila 342-ci yaddas sdztindo yer-
lason 33 adadinin toplanmasi niimunosi
gostorilmigdir.

[-' ) ] xR —I Onvan |
(Topmaq | 4 | 2 |

Inaleks reeisin XK 4
|_ R T

<
Magoit disk quriusu,

4113
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DOLAY! UNVANLAMA

Bundan avvalki misal komandalar iigiin
lazim olan verilanlorin gostarilen tin-
vanda yerlogdiyi birbaga tinvanlamaya
aid idi. Bizim dolaw tinvanlama misa-
hinda (bunu “*” simvolu gésterir) ise
342-ci sézde argumentin finvam yerlo-
sir. Bu ona banzayir ki, siz dostunuz
Kamranin evina gedib onun 6ziinii deyil,
Nicatn yaminda olmasimi bildiren mek-
tubu tapirsiz. Ogar o, dogrudan da Nicatin
evindadirso, onda bu birinci saviyyali
dolayi {invanlamadir. ©gar Nicatgilda
do onlarin Kamranla birlikde Kenan-
gilde olmalan barade bela bir maktub
varsa, onda bu ikinci saviyyali dolay:
tinvanlamadir vo s. Real olaraq proses-
sorlarda {i¢ soviyyali dolayi linvanlama
istifade olunur.

[Komands | & | Omvn |
| Toplamaq | 4 | 2

I i M1

Indeksi registe XR 4 i) T
[T J [ =
L33 [Sé%0
[ =
2o e a2

indeksli vo dolay: iinvanlama massiv
va cadvallorlo is zaman avazedilmaz-
dir.

Biitovliikkde IBM 7094 masininda
200-den artiq komanda var ki, onlan da
bir nega sinfa bélmak olar:

= Prosessorla yaddas vo ya proses-
sorun iki registri arasinda informasiya
miibadilasini tomin edan verilonlarin
génderilmosi (6tiiriilmaesi) gostorislori;

» hesab gostorislori: toplama, ¢ixma
va s. (o ciimladon, siiriigkon vergiilli
adadlar tizerindo);

* VO YA, DEYIL va s. tipli mentiqi
(adadi olmayan) gistorislor;

* indeks registrlorinin giymatlarinin
dayisdirilmosi, mosalon, | vahid artir-
mali va ya azaltmali vo s, gbstorislori;

« gorti vo sortsiz kegid gostorigi (ida-
roetmenin dtiiriilmasi): programin vg a
dovrlerin yerine yetirilme ardicillginy,
doayisdirilmasi;

» girig-¢ixis qurgulan vo kompiiterip
yaddag arasinda verilenlerin Otiiriilmag;
ligiin girig-¢ix1s emaliyyatlar,

ALTPROQRAMLAR

ikinci nasil maginlann miihiim xiisusjy-
yatlarinden biri, onlarda altprogramlar,
(kdmokgi alqoritmlare) kegid va onlay-
dan qayitma iiglin xiisusi gdstorislariy
olmasidir. IBM 7094 masininda altprog-
ramin ¢aginigi fi¢tin xiisusi TSX gdstarisi
va bunun oksi (altproqramdan qayitma)
iiciin ise TRA gostarisinden istifad;
olunurdu.

TSX komandasinin yerine yetiril-
masi zamani arqument gisminda qabui
olunan indeks registrinde cari gdstarigi;
tnvani (qayitma tinvan1) yadda saxlan;-
lirdi. Sonra altprogramin icrasina bag-
lanirdy, yoni idarsetmenin tiiriilmes;
bag verirdi. Altprogramin icrasi qurtar-
digdan sonra orada, arqument gismindi
TSX komandasinda oldugu kimi els
hamin indeks registrinin yerlogdiyi TRA
gostorisi yerlogmoli idi. Bu zaman prog-
rama qayitma bag verirdi.

Komanda

TSX Altprogram, 8 ——
Niivhati

talimal TRA 1o

GIRIS-CIXIS

Alprogram

Kanal prosessorlari (kanallar) xiisus:
programlari icra edirlor — bu giris-gixis
programlandir. Markezi prosessor kanali
iso salir ve girig-gix1§ prosesine “neza-
rat” edir, yani onun monitoringini apa-
nir. Morkozi prosessor giris-gixis prose-

XX asrda kompiiterin takamiili

sindo Ozl istirak etmaso do, o, kesilme
jiciin sorgu vero biler, yal_u' cari isi dayan-
Jira bilar. Adeten, bu giris-gixis omo-
liyyatlart |J_itandan sonra ba;_‘. verir. ikinci
nasil kompiiterlorin bazilorindo kesilma
aparatinin olmpm prosessorlarm mahsul-
darligint xeyli artirdy,

Hor bir kanal prosessoru eyni za-
manda onlarla magnit lentini, gap qur-
Fusunu, perfokartdan giris qurgusunu
vo hatta sart maqnit diskli disk qurgu-
sunu da idare eda bilar. Markozi pro-
sessor kimi kanal da oxsar gizli regis-
trler destine malikdir. Tabii ki, onun
hesab emoallari yerine yetirmok iiciin
(akkumulyator ve s.) adi registrlori vo
indeks registrlari yoxdur, Kanal proses-
sorlart girig-g1xigin unifikasiyasina xid-
mal edir.

IBM 7094 masiminda kanal proses-
soru ile asas yaddas arasinda verilanlor
3o-bitlik sdzlarla otirilirdi, kanallar
ila girig-gx15 qurgular, maselan, maq-
nit lenti arasinda 6 bit ilo Gtiiriliirdi.
f3una gére do kanallar daxil olan veri-
lanlari (6 bit olmagla) 36-bitlik s6zlora
vigmag hayata kecirirdilor. Verilonlon
yigmaq-paylamaq giin bufer rolunu
36-bitlik verilaniar registri yerina yeli-
rirdi. Yaddas ile kanal arasinda girig-
cix1§ prosesi zamam otiiriilon sozlorin
say1 saygac-registrde yadda saxlanmirdi.
Girig=gixis veziyyali status registrinda
saxlamlirdi. 9gor girig-¢ixis zamani
sohvlar bas verardisa, onda markozi

KDSILMS APARATI

Sinifda 20 sagird yoxlama yazi igini yerina yetirir (sagirdlar -
kanallarchr, miallim - markazi prosessordur, yoxlama yazn
islari - kanallann programlan va yaxud gostarislardirl. Miallim
yoxlama yazi isinin qurtarmasim gozlayir va eyni zamanda
jurnal doldurur. Kasilma aparatnin olmadig halda miiallim
barabar zaman intervalindan sonra jurnalin doldurulmasini
dayandinr va har bir sagirddan yoxlama isini bitirib-bitirmamasini
sorugur. Suala miisbat cavab veran sagirdlar (62 programlann
icra edib qurtanblar) daftarlarini (girig-cis verilanlari yaddasda
yerlasdirilib) miiallima verirlar. Yerda qalanlar yoxlama yazi
islarinin icrasini davam etdirirlar. Aydindir ki, bu halda mallim
sagirdlarin sorpusuna cox vaxt sarf edir.

Oksina, kasilma mexanizminin méveud oldugiu saraitda
miiallim sagirdlara yoxlama yazi islari verir va onlardan xahis
edir ki, isini bitiranlar alini galdirmagla onu cagirsinlar. Bu halda
o, jurnal doldurur va heg kimdan da heg na sorugmur. Har
hansi bir sagird isini bitirdikda alini qaldirmagla signal verir
(hansisa giris-cix; prosesi yekunlagib). Miallim jurnalin doldu-
rulmasini dayandhnir va sagirdin yoxlama yazi isila maggul olur.

prosessor bu haqda status registrindo
saxlanan koda goro malumat ala bilordi.

Girig-¢ixig prosesi asagidaka kimi bag
verirdi:

I. Morkezi prosessor girig-¢ixig gos-
torigini qobul edir. Ona asasan girig-
¢ixig progranimin harada oldugunu toyin
edir.
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BOYUK SISTEMLOR

iIkin marhalalarda biitin programlar avionom iglayirdi
va yeni bir progranmi al Gsulu ila kéklamak dgiin har
dafa kompiiteri saxlamaq lazim galirdi. ikinci nasil ma-
sinlarda tapsinglar paketini - programlar dastini hazir-
layih, bir yerda saxlayib, masalan, magnit lentina yazib,
sonracdan kompiiterda emal etmak miimkiin idi. Bu
zaman natica basga magnil lentina yazilirch. B cir
emal tsulu emalin paket metodu adlandinld. Tapsing-
lar vazilmig lenti hazirlamag dgiin alava “boyik olma-
yan" kdmakci kompliterdan istifada etmaya basladilar.
Emalin paket metodu daim kompiiterin yadda-
sinda saxlamlan xususi monitor-programin olmasini

talab edirdi ki, o da tapsinglar axinini idara edirdj.
idaraetma multiprogramlasma rejiminda aparilirdy;
prosessor milvaqqati olaraq cari programin icrasip
dayandinrdi, nvbati programin icrasina baslayird,
va sonra isa icrasi kasilmis programin isini barpa
edirdi. Bu, kempiiterin isinin effektivliyini artirird),
xiisusila da cari masala girig-giasin bitmasini goz-
ladikda va onun isi miivaqgati olaraq kasildikda,
markazi prosessor bos dayandii {ciin, digar prog-
ramin yerina yelirilmasi mimkiin olurdu. Multiprog-
ramlagdirma névbati nasil kompiiterlarda 6ziiniin
sonraki inkisafini tapdi.

2. Markazi prosessor parametr kimi
giris-g1x15 qurgusunun adim Stiiriir ve
programin icrasina baslayr.

3. Kanal prosessoru programi icra
edir va foaliyyat qurtardiqda (dogru ve
va sohv ila) status registrinde basa catma
kodunu yadda saxlayir. Sonra girig-
cixigin yerina yetirilmasini bildirerak
markazi prosessora kasilme hagqinda
xabar gondorir.

Girig-¢ixi5 komandalari 3 qrupa bé-
liiniir:

* giris-¢ix1g qurgularin idare eden
gostorislor.

Onlara aid olan gésteriglor bunlardir:
maqnit lentinin geri firlanmas: koman-
dalari va ya oxuma/yazmadan 6nca
maqnit bash@inin lazimi mévgeyo kegi-
rilmasi va s.

+ verilanlorin otiiriilmesi géstoriglori,

Onlar “girig-gixi5 qurusu ilo osas yad-
das arasinda » s6zii otiirtin™ seklindadir.
Hor bir belo gostoris saygacda (saygac-
registrdo) saxlamlacaq n sayda sézdon
vo osas yaddagin tinvanindan (verilenlor
haradan v ya haraya daxil olur) ibarotdir.

Bundan sonra verilanlorin étiiriilmosi
bas verir:

db pa gadar ki saygac > 0

| sozli kanal ila yaddas arasinda

| dtiirmali (Gnvan registri)

| saygac := saygac — 1

| Unvan registri := lnvan registri + 1
ds

* idaroctma gostoriglori v ya sarl
vo sertsiz kegid gosteriglori.

Kanallar ve markezi prosessor &
aralarinda kompiiterin asas yaddagm
paylagirlar, Idareetma xiisusi qurgu vo
rabite xotleri dasti (naqillar) il icra olu-
nur vo bu nagiller eyni zamanda proses-
sora vo kanallara birlesir. ©laqa xatlori
dosti sistem gini adlamir. Girig-¢ix1y
amaliyyatlannin siireti merkoezi proses-
sorun yerina yetirdiyi verilonlorin emal:
siirotinden geri qalir. Buna gore de, yad-
dag asasan kanallara deyil, prosessor:
aid olur.

1965-ci il li¢iin, kifayet qoder bah:
olmasina baxmayaraq, 300-2 yaxin
IBM 7090 vo IBM 7094 kompiiterlari
miixtelif kampaniyalarda qurulmusdu

ABS Silahh qiivveleri &tan asrin
80-ci illorinin ortalarinda 30 il fasilesiz
islodikden sonra IBM 7094 masinlarin-
dan birini “ndvbetgilikden azad etmisdi”.

XX asrda kompiiterin takamiili
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1965-ci il li¢lincii nesil kompiiterlorin
meydana golmasi ili hesab olunur. Ikinci
v iigiincii nesil kompiiterlari arasindak:
forq birinci ve ikinci nasil arasindaki
fargle milqayisede o qader da bayik gi-
riinmiir. Hesablama maginlarinin isteh-
sali gox zahmat taleb edon ve bahah is
idi. EHM-in @sas elementi olan ¢oxlu
sayda tranzistorlan bir yers yigmaq lazim
idi, saysiz-hesabsiz naqiller ¢oxlugu
kompiiterin blok ve hisselerini shate
edirdi. EHM-in miirokkebliyi giinbagiin
artirdi ve bu da tranzistorlar sayinin art-
masina, montaj ve layihelendirme isla-
rinde ¢atinliklera gatirib ¢ixarirdi.
inteqral sxemlarin meydana galmasi
iiglincii nasil EHM-larin yaradilmas
texnologiyasinda ingilab oldu. Bunun
osasinda ilk defe 1958-1961-ci illerde
amerikali miitexassisler torafindan ireli
siiriilmiis va yoxlanmug ideyalar dururdu.

Cek Kilbi elektron sxemin kompo-
nentlarini (tranzistorlar, kondensatorlar
va rezistorlar) yarimkegiricinin tam bir
pargasina y1gdi. Va belalikle de, Texas
Instruments sirkatinin istehsal etdiyi
birinci inteqral sxem meydana galdi.
Kontaktlar sxemin konstruksiyasina
mum vasitesile birlesdirilirdi. Bu, xiisu-
sila de istehsalda, o qader do rahat ve
ctibarli deyildi ve buna gére texnologiya
z sonraki inkisafini tapmadi.

Cin Herni vo Kurt Lehovets inteqral
~xemlerin hazirlanmasi texnologiyasim
tokmillesdirdiler ve elementlorin biri-
birinden izole edilmesi sahesinda xiisusi
olaraq bdyiik ugur gazandilar (izolyator
kimi silisium oksidinin nazik tebaqesin-
don istifade olunurdu).

Robert Noys integral sxemin biitiin
clementloarinin gixiglarimi metalin toz-
landirimasimin komeyila bir iist sathde
verlesdirmeaye imkan veren fisul icad
ctdi. Bu ise golecok sxemin laylarini -
“sokli” addimbaaddim ¢okilmakle integ-

ral sxemlarin yizlarla kristallanndan
qurulan silisiumlu lavheni tam sokilda
emal etmaya imkan verdi, Bundan sonra
bu l6vheni kristallara “blmok™. plastik
k@illaya biikmak va ona “ayaqeiglar” le-
himlemek lazim idi v naticada integral
sxem hazir olurdu. Buna géro do bu tex-
nologiyam planar, yoni “miistovi" tex-
nologiyasi adlandirdslar.

1954-cii ildo Qordon Til tranzistor-
lan baha olmayan materialdan — adi sili-
siumdan hazirlamag: toklif etdi ki, bu
da inteqral sxemlorin istehsalini ucuz-
lagdirmaga imkan verdi.

Daha bir aparici ideya ondan ibarat
oldu ki, integral sxemin biitiin kompo-
nentlori — diodlar, rezistorlar v ya kon-
desatorlar on miirokkeb element olan
tranzistorun hissolori kimi layihalon-
dirilmaye basladi. Ela o vaxidan integral
sxemda elementlarin sayindan damsil-
digda, tranzistorlarin say1 nazorda tutulur.

Inteqral sxemin bdyiik olmayan hoc-
mina yiizlarla, minlarlo tranzistor yer-
lagdinmak miimkiin oldu va bunun nati-
cosinde EHM-in él¢iilori kigildi, montaj
islori sadalegdi. Buna gora da, inteqral
sxemin yarimkegirici yvaddasi ferrit
niivacikli béyiik dl¢iili yaddasi ovez
etdi.

Lakin biitiin nailiyyatlor yalmz inteq-
ral sxemlor ila bagh deyildi. Eyni za-
manda daha bir yaddas novii - DYQ
(daimi yaddas qurgusu - ing. Read Only
Memory) meydana galdi. DYQ yalmz
verilanlori oxumag imkam verirdi. Bu-
nunla kompiiter yaddasini ucuzlagdir-
magla yanasi, hom da istehsal zamani
EHM-in bir ¢ox vacib programlanm
DYQ-yo yerlogdirmoklo onlarin miiha-
fizosi problemini holl etmok miimkiin
oldu. Hom yaz tigiin, ham do oxumagq
{igiin yararl olan adi yaddas OYQ (ope-
rativ yaddag qurgusu — ing. RAM - Ran-
dom Access Memory) adlandirild.

Cek Kilb

Robert Novs
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MIKROPROQRAMLASDIRMA
Mikroprogramlagdirma texnikasi (sade
komandalardan — mikrokomandalardan
prosessorun mirekkob komandalarinin
qurulmasi) prosessorlarin layihalondiril-
mosinda istifado olunmaga bagladi. Pro-
sessorun iz komandalari mikroprog-
ramlar (mikrokomandalardan ibarot olan
programlar) kimi realize olunurdu. Belo-
likla, programlasdirma prosessorun
daxiline “endi”. Indi artiq algoritmin
bozi gostericilorinin doyigilmesile biitiin
programi yeniden yazmagq lazim gol-
mirdi. Bu magam, yoni programin
“¢evik™ olmasi prosessorun da “gevik™
olmasini sortlondirirdi. Lakin mikro-
komandalar bir gayda olaraq, kanar
programlar iigiin (prosessora nazaran)

algatmaz idi, onlar yalmz layihalon-
dirma zamam “gériiniirdiilor”.
1951-ci ilde Kembric universitetinin
kompiiter laboratoriyasinin rehbari
Moris Vilkes mikroprogramlagdirmanin
asas konsepsiyalarini xiilase etdi:

* Prosessorun her bir gdsterisi (mik-
roprogram) mikroggstorisler ardicilh-
gindan ibaretdir vo idaroedici yaddas
adlanan xiisusi yaddagda saxlamlir.

+ Mikrogostoris prosessorun goste-
riglorinin yerino yetirilmasi ti¢iin zarur
olan bir sira mikreamalivvatlar: (masa-
lon, registrlor arasi verilenlorin “Gtiiriil-
masi”") icra edir.

* Prosessorun osas yaddasinda yerla-
san hor bir prosessor gistariginin icras,
idaroedici yaddagdan mikrogostoriglarin
ardicil icrasin tamin edir.

Mikroprogramlasdirma prosessorui
layihelondirilmasinin daha sade tisulunu
tomin edir, “Mikroprogramlagdirilmig”
prosessorun gdstoriglor destini yalni/
idareedici yaddagda yerlogon mikroko-
dun ovoz edilmosilo deyismek olar, Bu
maqam belo prosessoru digar maginin
komandalar sistemine koklomis olur vo
programi “yad™ masinla yerino yetir-
mayo imkan verir.

Birinci vo ikinci nosil kompiiterleriti
layihalondirilmosindo mikroprograni-
lagdirmadan istifade cehdleri olsa da
o, yalniz XX asrin 60-ci illorinde IBM
system/360 modelinin meydana gixmas:
ilo genig totbiq olunmaga baglad.

XX asrdda kompliterin takamulu
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|BM SYSTEM/360

Ugiineii nesil kompiiterlor, modellarinin
coxlugu va istehsal firmalarinn sayi ila
forglenirler. Ugiineii nasil kompiiterlor
arastnda an maghurlari IBM istehsali
olan kompiiterlar sirasindan 360 mode-
lidir {ing. System/360). Bu ailo hesab-
jama texnikasimin totbiglerinin genis
spektrini shate etmaya cohd edirdi.
Miixtelif modellar shamiyyetli dora-
cade uyusan idi ve buna goro da artiq
program tominatinin mobilliyindan
damigmag olardi. Yoni 360 sirasimin bir
modeli Giglin yazilnug program (praktik
olaraq dayisikliksiz) bu siranin diger
modellerinde do islemali idi. Dlbatta,
yerina yetirilma miiddeti forqli idi vo
-ynddasda yerin ¢atismamasi ilo bagh
miteyyen ¢atinliklor yarana bilordi.

Biitiin IBM 360 siras1 istehsal edilon
lompiiterlorin standartlarina kifayat
goder giicli tosir gostordi.

IBM 360 prosessorunun on sade gos-
rarigleri bir yanmsozdan, yani 16 bitdan
ibaret idi.

Unvan 2
4 bit

Unvan 1
4 bit

| Komanda
l 8 bit

Burada iinvan 1 vo {invan 2 proses-
-orun registrlorinin adidir. IBM 360
usbsterisi IBM 7094 gostorisinden fargli
olaraq ikiinvanlhidir. Yaddagda olan
iinvanlar bir qader miirokkab verilirlor.
16,7 mln baytdan istenilan birini {invan-
lamaq miimkiin olsa da, tinvan 24-bit-
likdir (22*=16 777 216), giymatinin baha
olmasina baxmayaraq, IBM 360-in yad-
dagi adeten, 32 kbayti agnmirdi. Belo-
likle, dnvanlama ti¢iin yalmz 16 bit
(2'=65536) telob olunurdu. Yaddasa
onast meqsedile baza registri adlanan
registrden istifade olunurdu.

Komanda|Unvan | |indeks| Baza | Siiriigmo
8 bil 4bit | dbit |[dbit| 12bi

n sada halda icraedici {invan — gis-
tarigin icrasinda istirak edan iinvan baza
registrilo komandada gostarilon 12-bitlik
tnvamn (siiriismoanin) comino barabor-
dir, yoni gésterigin uzunlugu 32 bitdir.

IBM 360 masiminda 16 adad 32-bii-
lik registr (imumi toyinath) var idi ki,
bunlar da indeks vo baza registrlorinin
camlayicisi kimi istifada olunurdu.
Bundan alave IBM 360-da hor biri iki-
qat sdzden ibarot olan 4 adod siriiskan
vergiilli registr da var idi.

IBM 360 kompiiteri iiglineil nasil
kompiiterlora aid olsa da, onlarda bir
qayda olaraq kéhno fermit niivacikli yad-
dagdan istifado olunurdu. Nivaciklor
kigik dlgido idilor: daxili diametni
0,48 mm. xarici diametri - 0,76 mm.
IBM kompaniyasi 8 192 vo 284 912
dleiilli ntivaciklar matrisi istehsal edirdi.

1960~-c1 ildon IBM firmas istifado-
¢ilora minlorla tranzistorlu kompiiterlor
taklil etsa do, yalmz 360 sirasimin mey-
dana golmasila firma 6z bayiik uiurunu
bayram eda bildi. indi artig yaddagm
32-bitlik soziini istonilan baytdan bag-
layaraq Ginvanlamaq olardi,

IBM yeni masinlannda 6z proses-
sorlanim quragdirmagq tiglin ilk dofo
mikroprogramlagdirmadan istifado etdi.
Beloliklo, 360 sirasimin hor biri eyni
periferiyadan (xarici qurgulardan) vo
cyni program taminatindan istifado cdo
bilon 6 modelini yaratmag miimkiin oldu.
360 sirasimn kompiiterlarino konardan
daxilolma hoyata kegirildi (mosalon,
telefon xotlorilo). Bundan sonra hesab-
lama mosololorini icra ctmok va natico-

IBM 360
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lori almag iigiin kompiiter zalina getmok
macburiyyati galmadi.
1BM 360 kompiiterlor sirasint istehsal
etmok ii¢iin 60 min fohlonin calb olun-
dugu 5 zavodun tikintisino 5 milyard dol-
lar vosait qoymaq lazim galdi. Magsad
dziinii dogrultdu. XX asrin 70-ci illo-
rindo IBM 360 maginlarina har yerdo:
xostoxana va universitetlorde, bank vo
korporasiyalarda, kitabxana ve labora-
toriyalarda rast galmak olard.

OMOLIYYAT SISTEMLOR]

Kompiiterda eyni zamanda bir ne¢o
prosesin paralel icra edilmasi kifayat
qoder miirakkab programin olmasint
tolab edir. Bu program onlarn idara edir
v kompiiterin resurslarim amaliyyatlar
arasinda paylagir. onlan névboaya qoyur,
miixtalif program-proseslor ilo garsihigl
alagada olur va s. Burroughs (ABS) fir-
masinin emokdaslar onu idareedici usta
program adlandirdilar (adoton, onu ama-
livvat sistemi adlandinrlar). Boyiik kom-
piiterin amaliyyat sistemi proqramlar
kompleksidir, lakin bozi funksiyalar

MiNi KOMPUTERLSR

Boyiik EHM-larin fonunda mini kompii-
terlor adlanan kigik ucuz kompiiterlorin
istehsalinin baglanmasi bir tozad toskil
cdirdi. Onlar 8 bitdon 32 bitodok “kigik™
magin sozil, mohdud aparat vo program
vasitolarilo, hamginin béyiik olmayan
olgiilorilo xarakterizo olunurdu. Mini
kompiiterlorin ucuz olmasi onlarin genis

aparat vasitosilo do icra oluna bilor, By
ciir sistemlorin genis yayilmasi {igiinej;
nosil EHM-larin vacib xiisusiyyotid;;.
Omoliyyat sistemlerinin inkigafi 50-¢;
illordo paket amaliyyat sislcmiarinin
(monitor programlarin) meydana gol-
masindan sonra bagladi.
Atlas kompiiteri (Mangester univer-
siteti, 1961~-ci il) bu tip sistemlordoy,
birine malik idi. Bir nego istifadoginiy,
eyni zamanda, praktiki olaraq bir-birip;
gormadan, bir kompiiterda islomasin;
tomin edan vaxtin béliinmaosi sistem-
larinin layihalendirilmosing 60-c1 illar-
do bagladilar. Multiprogramlasdirma va
multiemal adeten, kompiiterin asas yad-
dasim paylasan programlarin parale|
icrasindan ibaratdir (deyarinin bahy
olmasi sababindon asas yaddasin hacm;
mahduddur).

Onun hecmi, adaten biitiin yering
yetirilon programlarin verilenlerila bir-
likda saxlanmas iiciin kifayat etmir.
Buna gore de proqramlar iigiin yaddas
dinamik olarag, “'is prosesinda” ayirmag
lazimdir. Yaddas ayrilmamis proqramlar
miivaqqati olaraq xarici yaddagda yer-
lasmalidir {moasalan, diskde). Avto-
matik olaraq (amoliyyat sisteminin ida-
rasilo) programlar xarici yaddagdan
yiiklonir va igini sona gatdirms prog-
ramlar operativ yaddasdan diske ¢ixa-
rilir. Bu megam iiglincii nesil EHM-lerin
ompoliyyat sistemlorinin asas funksiya-
larindan biri idi.

yayilmasini sartlondirdi. Masalen, on-
lardan sonaye kontrollerlori kimi isti-
fado olunurdu, yeni bu magmlarla elo
dozgahlan va yaxud sade istehsal pro-
seslori Gigtin ayrica sexlori idara edirdiler
ki, bunlar iigiin do goxmegsadli “agir”
kompiiterlorin istifado edilmasi menasiz
idi. Mini-kompiiterlor siiratine gore

XX asrda komplterin takamulu

ikinci nasil boylik kompiiterlarilo mii-
qayise oluna bilerdi ve birinci nosil kom-
pﬁterlarin de an yaxs! gostoricilarini
iistelayirdi. Mini kompiiterlorin niima-
yondalerinden biri de DEC firmasinin
PDP-1 magini idi (ing. Programmed Data
Prosessor). PDP-1 bir ¢ox xarici quriu-
lan idare edae bilirdi. Maginin qurulmas
na elektrik tochizatimin yenidon layiho-
londirilmasini (ABS-da bu, 110 volt idi),
no basga kondisionerlagmao sistemini,
o da dégemenin gliclondirilmasini tolob
ctmirdy: kompiiter comi 2 m? yer tuturdu
va bir nege on kilogramhgq ¢akiyo malik
4 blokdan ibarat idi.

Merkezi prosessor hesab amallorini
verine yetirirdi, invanlagman icra edirdi,
idareetmeni ve yaddaga miiracioti ho-
vata kegirirdi. Magin soziiniin uzunlugu
18 bit idi.

Toplama ve gixma komandalar
10 mikrosaniyeye, vurma komandasi —
roxminen 20 mikrosaniyoyo yerina ycli-
rilicdi, icra miiddati toplama {igiin sani-
vode texminen 100 min amoliyyat togkil
dirdi. Prosessorun gostoriglori sado -
hiriinvanl idiler.

Maginin esas yaddagt maqnit niivo-
cikler esasinda olub standart olaraq
4096 aded 18 bitlik sézdon ibarat idi.
Yaddagi 4096 sdzden ibarat bloklarla
artirmagq olard ve onun maksimal hacmi

65536 56z idi. Yaddasdan oxuma vo
yaddaga yazma 5 mikrosaniyoya bas
verirdi.

PDP-1 magim mohz giris-gixiy qur-
gulanm idaro etmok tigiin yaradilmigdhlar.
Biitiin giris-gixis amoliyyatlar yiiksok
siirotli kanallar vasitosilo icra edilirdi.
Mini-kompiiter ikinei vo iigiineii nosil
maginlannda Hziini yaxsi gbstormis ko-
silmo aparatindan da istifade edirdi.

PDP-11

70-ci illorde buraxilmis EHM seriya-
sindan olan PDP-11 ¢ox boyik popul-
yarlig gazandi. Bu kompiiterlorin magin
soziiniin uzunlugu 16 bit idi.

Prosessor 16-bitlik 8 adod cyni.
imumi tayinath registro malik idi. Son
iki registro olavo funksiyalar da hovalo
olunurdu: R7 registri komandalar saygaci,
R0 iso stekin gostoricisi idi. Stek — kom-
piiterin yaddag hissosi olub, registrin
mazmununu milvaqgati olaraq yadda
saxlamaq vo altprogramdan gayidan
finvani saxlamagq tigtin istifado olunur
(hara gayitmag da yadda saxlamaq
lazimdir). Altprograma miraciot ado-
ton JSR R7 géstarisilo (img. Jump to
SubRoutine - “altprograma kegid™). ga-
yidig iso— RTS R7 ilo (ing. ReTum from
Subroutine — “altprogramdan gayidis™)
bag verir. PDP-11 standartlarina uy2un
olarag programda iinvanlar sokkizlikdir,

Burada ox isarosi cari anda yering
yetirilon gdstorigi bildirir (altprograma
kegido godarki).

-
FPIDP-1 kompiten

PDP-11.in 2.5 Mbayt
tutumibu chanyigindla
bilan magnit
diskinm disksuran
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PDP-1140 va
PDP-1170
kampaiterlari.

100000 Program YADDAS lnvan
10TD()D JSR R7, #110000 000000 776
101004, (..o aian 000000 1000
----------------- 170000 1002
110000 Altprogram e
110100 RTSR7
R6=001002 R7=101000

Novbati addim — gayitma dinvaninin

steka yazilmasi (R7-da yerlogd

irilir) va

altprogram tinvammnin R7-a yazilmasidir.
100000 Program YADDAS invan
101000 JSR R7, #110000 000000 776
101004, . ... vnn 101004 1000
------------------ 170000 1002
110000 Altprogram ..
110100 RTS R7
R6=001000 R7=110000

Altprogramin icrasindan sonra RTS

amrina gora stekdan gayitma iin

vamnin

“vada salinmasi”vo onun R7 registrine

otiriilmasi bas verir.

100000 Program YADDAS  iinvan
101000 J5R R7, #110000 000000 776
101004............ 101004 1000
------------------ 170000 1002
110000 Altprogram -

110100 RTS R7

R6=001002 R7=101004

PARALEL HESABLAMALAR

Hesablamalari paralel aparmaq bacarig
tigiincii nasil kompiiterlarin daha bir
xaraklerik xiisusiyyotidir.

IBM=-in mashurlasmis 360-¢c1 mode-
linden bagga bir ¢ox firmalar da hesab-
lama texnikasinin istchsalina basladilar
vo maginlarin mohsuldarligim artirmaga

Prosessorun gostariglari ikitinvap),
idi. Bazi modellardo siiriiskon vergii;
hesab omollorini yerine yetirmok iigi,
hesablama siiratini xeyli artiran qurgy
alave edilirdi.

Masinin asas yaddas: 16-bitlik 32768
sbzdan ibarat idi. Onu ham do genig-
londirmak olard:. 64 kbaytdan artiq olay
yaddasa miiraciat MM qurgusu (ing
Memory Management — “yaddasin idarg
edilmasi”) vasitosile icra edilirdi. My
programi operativ yaddasin miixtali;
sahalorinde yerlogdirmakla 8 yera “hi;-
liirdii”. Program bu “bélgiinii” gi;-
miirdi, ¢linki tam olaraq 64 kbayt kim;
icra olunurdu. Dlave olaraq program,
kodunu verilenlarin kodundan ayirma,
miimkiin idi. Belaliklo, ham proqram,
maksimal élgiisii, ham de verilonly

sahasinin maksimal dlciisii 64 kbayt ol:

bilardi. Osas yaddas (maqnit niivacik||

yaddas) kifayat qadar long oldugundy
siirati yarimkegirici keg-yaddas (hocn

2048 s6z) tomin edirdi.

nail oldular, Hesablama siiratinin artirl
masi tisullarindan biri ¢oxmaginit kom
plekslar texnologiyasi idi. Bu zama
{imumi hesablama masalasinin halli Ggti
bir nego eyni tipli magini birlogdirirdilor
Beloliklo, hesablamalan siirotlandirmaok
ticiin iki IBM 7094 masinini bir-biril
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pirlesdirdilor, lakin bu xiisusi proqram-
jagdirma iisullarinin islanilmasini talob
cdirdi. Bundan basqa, xarici qurgularin
jokrarlanmasi v maselenin limumi veri-
jonlorinin iki miixtalif kompiiterde sax-
janmas! talob olunan samarani vermadi.
Hesablama masalalarinin halli ii¢tin
veni, verilonlarin paralel emalinin ¢ox-
nrosessoriu texnikasi da genis yayilmisd,
1963-cii ilde Burroughs (ABS) bu prin-
siplar asasinda qurulmus yitksak mah-
suldarhga malik masinlar istehsal etme-
v baglad, Bu maginlarin 6zelliyi tokca
kompiiterlarin iglonilmasinin qeyri-adi
konsepsiyast deyildi (“kompiiteri vahid
(amhig kimi yalniz bir adam layihalen-
Jirmalidir’™), ham de sistemin moahsul-
darhigim artirmag tigiin bir nega eyni
upli prosessorlarin totbiq edilmosi idi.
Birinci olaragq B5000 magini, sonra
;- daha bir ne¢o model meydana galdi
v 1973-cii ilda daha mitkemmal olan
[+ 7700 modeli buraxildi. Bazi B 7700
sasinlarinda yaddas vasitesile verilan-
| rin milbadilesini hayata kegiron yeddi
1-zislayan prosessor qurasdinlmisdi.
tperativ yaddas sekkiz miisteqil modula
liniirdii. Modullu konstruksiya yaddasa
+ni zamanda sakkiz miistoqil girisden
iniiracioti tomin edirdi. IBM maginlaninda
o |dugu kimi Burroughs maginlarinda da
sirig-grxag amaliyyatlarini tamin edon
anal prosessorlan texnikasindan isti-
ia olunurdu. Onlar verilonlon 32 xarici
urgudan da ala bilerdiler.
Coxprosessorlu komplekslorin prog-
imlagdinlmasinda ixtisaslagmig progq-
im teminat: totbiq olunurdu ki, bu
~aman hesablamalar paralellanivdilor

(yoni eyni zamanda mixtelif proses-
sorlarda icra edilirdilor). Bunu dord tam
adadin cominin taptimasi misahinda ay-
dinlagdirmag olar.

Adi cam alqoritmi dérd adadin ca-
mini hesablayir. Sum doyisonini almaq
tiglin toplaman iig defo icra etmak la-
zimdir. Kémokgi s1 vo s2 (Paralel cam
algoritminda) doyisonlarindan istifado
etdikde hesablamalar paralel aparmaq
olar (bu misalda sI vo s2 doyisonlori bir
satirda ;" ayincist ilo verilmoklo gos-
tarilir). Bunun ii¢lin toplama amolini
cami iki dafo icra etmak lazim golacok,
bela ki, ikinei alqoritm birinicidon tez
icra olunacaq. Coxprosessorlu kompleks-
larin samarali totbiqi tiglin xiisusi prog-
ramlasdirma dillori yaradildi. Hesab-
lama kompleksi hesablamalar sanki 6z
“paralellogdirirdi”. Buna goro do hotta
Adi cam alqoritmi oxprosessorlu kom-
plekslardo adi EHM-lora nisboton daha
siirotla yerino yetirilirdi.

Coxprosessorlu komplekslorin tok-
millegdirilmasi konvever sistemiarinin
meydana gixmasina gotirib ¢ixardi. Bu
komplekslorda hesablamalarin para-
lelliyi ideyasi 6z oksini tapngdir. Xiisusi
programlagdirma Gisullarmin hesabima

g Adi cam ftam a, b, ¢, d)
verilib a, b, ¢, d

parakdir

1318 lam sum

| sumi=a+h

| sunv=sum+c

| sunv=sum+d

00

alg Paralel cam (tam a. b, c. o)
verilib a, b, ¢, d

parakdic

bas lam sum, sl, s2

| shi=a+h : sh=c+d

| sunr=sl+s2

son

B 7700 kompiiteri
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| alg Adi hesablama (tam . b. c. d. hil
| verilib a, b, ¢ d.1

alg Konveyer hesablama (lama, b, ¢, d, f)
verilib a, b, ¢, d, f

|

| garakdir parakdir :
bas tam st !, sum2, s bas tam suml, sum?, s

| s:=a+b {

I ‘' si=de |
| : .f
| | qiymi=sum2
| giyny=sumZ2 00

| son
| S

Bu sistemlar aviomobil qurasdirma konveyerinin analoqu kimi
konveyer sistemlari adlandinlmisdi. Eyni tipli amallari yerina
yeliran xususi prosessorlar (toplama va ¢ixma Gglin prosessor,
vurma va bilma ticlin prosessor va s.) ixtisaslasdinlmig yigma
amaliyyatlarini yerina yetiran fahlalar ila miigayisa olunurdu.
Hesablama Gglin zaruni olan verilanlar ela bil ki, konveyer
boyunca iralilayirdilar, Eyni zamanda mixtalif verilanlar axim
ila muvafiq amaliyyatlar yerina yetirilirdi.

AN asnin avvali,
Frard menor”

kompaniyasinin

konveyveninda is

xeyli siirat artimina nail olmagq miimkiin
oldu.

Adi hesablama alqoritmi iki toplama
va iki vurma omelini yerina yetirir, ikinci
algoritm isa (konveyer kompiiterdo) dord
amaliyyal yox (2+2=4), li¢ amaliyyat
yerino yetirir, belo ki, sum1 hasili va s
cami eyni zamanda miixtalif ixtisaslag-
mis prosessorlar kompleksinda icra edilir
{vo bu magam misalda sum1 vo s doyi-

sanlarinin bir satirdo *:" ayincisi ilo gos-

tarilmisdir). Konveyer sisteminda icra
olunan real hesablamalarda har iki alqo-
ritm eyni ciir isloyacak, belo ki (¢oxpro-
sessorlu hesablama kompleksina analoji
olaraq) sistemin 6zii miloyyon edocok

ki, hesablamalarda nece qenaat etmgy
olar.

Bundan olave paralelliyi prosessor
saviyyasinde temin etmek olar. Veri-
lonlerin paralel emalinin iki metodu pro-
sessorlarin layihalendirilmasinds &,
yerini tutdu:

* Miieyyon emollerin (masalen, top-
lamanin) yerine yetirilmasi iiglin bir necs
qurgu (masealan, hesab) nazarde tutuly
biler; n sayda miistaqil comlayici eynj
zamanda » sayda comi hesablaya bilor.
Bu iisul massivlori tez emal etmeye im-
kan verir (yoni vektor amaliyyatlarn
yerino yetirir).

* Prosessoru miixtalif mikroamaliy-
yatlar: eyni zamanda icra etmoys imkan
veran konveyer iisulu ile layihelandir-
mak olar,

SUPERKOMPUTERLSR

Konveyer sistemlarin istehsalgisi olan
ABS-1n CDC korporasiyasi (ing. Control
Data Corporation) 1960-ci ilden kom-
piiterlori layiholosdirmeye baglad:.
1964~-cii ilde o, CDC 6600 modelini,
5 il sonra iso daha giiclii CDC 7600 mo-
delini istehsal etdi. Sonralar bu magmnlar
sirasint CYBER modeli davam etdirdi.
CDC firmasinin EHM-lori Giglin bir negi
giris-g1x1§ prosessorunun olmasi xarak-
terik idi (onlar periferik prosessorlar adla-
nirdi) va bunlarin da har biri merkezi
prosessora nozeron miistagil idi. Oger
kanal adoton bir nego sézdon ibaret olan
yaddaga vo azsayh spesifik gosteriglor
toplusuna malik idiso, genis hacmli yad-

dasa ve inkisaf etmis emrlor sistemino
malik olan periferik prosessor isa faktiki
olaraq universal EHM idi. Kanal mor-
kozi prosessor terafinden igo salinir vo
nozaratde saxlamlirdy, periferik proses-
sora ise tesir gbstera bilmirdi. On odod
¢DC 6600 periferik prosessoru 4096
adad 12 mertabali sézdoan ibarat olan
yaddaga malik idi.

CDC kompiiterinin morkozi proses-
soru 6z névbasinde, bir-birinden asih
olmadan paralel isloya bilon bir gox ele-
mentlarden-prosessorlardan ibarot idi.
(DC 6600 prosessoruna on funksional
qurggu daxil idi: sabit vergiillii adedlorin
wplanmast {igtin quriu, siiriskon ver-
giillii ededler iizerinde toplama amali
aparmagq G¢lin qurgu, vurma tgiin iki
qurgu, bélma quriusu, mantig omallo-
rini icra etmek Ggiin qurgu vo s. CDC
6600 kompiiterinin orta mohsuldarhg
saniyede 4 milyon, CDC 7600 kompii-
ierinin orta mehsuldarh@ iso saniyodo
15 milyon emaliyyat idi (SuperEHM
iiglin mehsuldarhq stiriskon vergilli
odedler iizerinde bir saniyodo aparila
bilen emellerin sayi ilo l¢ilir).

Superkompiiterlorin istehsalinda diinya
liderlorinden biri Cray Rescarch amerika
iirmasi idi. Onu 1972-ci ildo CDC 6600
va 7600 maginlaninin bas konstruktoru ol-
mus Seymur Krey tosis etmigdi. 1976-c1
ilde firma Kaliforniya universitetinin
nezdinde olan Los Alamos clmi labora-

toriyasinda dztiniin CRAY T masiminin
birinei niimunasini yaratdi. Onun orta
mahsuldarligi saniyoda 80 milyon amo-
liyyat toskil edirdi. Biitiin hesablama
chtivatlaninin calb edilmosi soraitindo
— siiriigkon vergillii adodlor tizarindo
saniyodo 138 milyon omaliyyat. bozon
iso gisa zaman fasilolorindo hotta 250
milyon amalivyat yerino yetirilirdi.
Belo yiiksok mahsuldarhq bir nego
konveyerin istifade edilmasilo tomin
olunurdu. Sistem vektorlar Gzorindo
amallari yerino yetiro bilirdi (prosessor
vektor registrioro malik idi) vo proses-
sorun funksional qurgulan evni zamanda
vektor vo adi (skalyar) amollori icra edo
bilirdi. Prosessor hesab amollori yerina
yetirmok iigiin 64-bitlik 8 odod registro.
arahig noticolori yadda saxlamaq Ggiin
64 adod 64-bitlik registro vo 8 adod
64 elementli vektor registro (vektorun hor
clementi - 64 mortobali stz idi) malik idi.
Yaddas | milyona qodor 64-bitlik
sizdon ibarot idi. Oslindo yaddagin stz
72 bitdon ibarot idi vo sokkiz “xidmoti”
bit yaddagda bas veron siradangixmalan

CDC 7600
kompuiten Tsoldal
CRAY1 komputen

sadal

Seyil kiey

CRAY | masiminm stiratli olmasi onun dlgtilerinin biytik olmamasi

hesabina baga galmigdi (hiindrl
dlciilar, superEHM-in elementlar

i 2 m, diametri 2,5 ml. Bela
“gusa” xatlarla inagillarlal

alagalandirmaya imkan verdi va bu da kompter bloklar arasinda

informasiya miibadilasi zamani yubanmalari xeyli

sar edirdi.

Lakin EHM-in yiicamhifit aviomobilin miharrikinin soyutma
sisteming oxsar maye soyulma sisteminin qurulmasimi talab elli,




Komptiter

|
ILLIAC IV komputerr.

| tapib islah etmak {igiin istifada edilirdi.
[ 1967-1974-cii illorde illinoys univer-
sitetinda (ABS) Burroughs firmasi tore-

findan comisi bir niisxa olmagqla hazir-
lanmis diger superkompiiter ILLIAC

IV nainki vektorlar iizarinda, hotta matris-

lar tizerinde do ameller yerina yetirirdi.

Bu layihanin magsadi saniyada | mlrd.

amali yerina yetira bilan moahsuldarliga

malik olan sistemin qurulmasi idi. Bunun

iigiin masin har birinda 64 prosessor

elementi olan 4 matrisde qruplagdinlms

va iimumi idaraetme altinda olan 256

prosessor elementindan( faktiki olaraq

universal prosessorlar) ibarat olmal idi.

Buna gora de ILLIAC IV magmini mat-

risli EHM-lar sinfina aid edirlar.
Matris sistemlori iki 6l¢iilii cadveallar
— prosessor modullarinin matrisloridir.

Prosessor modulu yaddaga malik idj va
bir ¢ox hesab amallori yerine yetira bj-
lirdi: toplama ve vurma, ¢ixma vo bﬁlma.
slirlisma, miiqayisa vo s. Oger kon\.rc};c,.
sistemlerinda biitiin prosessorlar (CDC
6600 va 7600 olan funksional qurgular)
miixtalif amalleri yerine yetirirdisg_
matris sistemi eyni zamanda biitiin coq-
val - sézlor matrisila eyni amolleri jcry
edirdi. Boyiik hacmli amaller (masg-
lon, “*matrisin biitiin elementlorini har
hansi bir adede vurmaq”, “matrisin ele-
mentlarini sifira gevirmak™, bazan isy
“matrisin birinci ve ikinci setirlerini top-
lamaq” kimi daha miirokkeb amaliy-
yatlar) bir is kimi icra edilirdi va by,
adadi adade vurmag xatirladird;.
Matris sistemlori universal olduglar,
liciin gox miirekkabdirlor. Buna gory
da cami 64 prosessor elementindon iba-
rot olan yalmiz bir matris quruldu vy
naticodo moahsuldarliq saniyade 200
milyon amaliyyata qader agaf diisdii
Buna baxmayaraq 80-ci illere qadar
[LLIAC IV masgmni diinyada an yiiksak
mohsuldarhqh kompiiter olaraq qalurd:.
Bu layihanin deyari texminan 100 mil-
yon dollar idi.

ALEKSEY ANDREYEVIC LYAPUNOV

Riyaziyyatg1 Aleksey Andreyevig Lya-
punov 191 1-ci ilin 8 oktyabrinda Mos-
kvada anadan olmusdur. Ailada olan
[ malumala gire Lyapunovlarin nasli 6z
| koklorilo Alcksandr Nevskinin qardas:,
| knyaz Konstantin Qalitskiys gedib ¢ixir.

Aleksey Andreyevigin ulu babasi olan

Mixail Vasilyevig N.I.Lobagevskinin
| tolobasi, Kazan universitetindo astro-
nomiya professoru vo observatoriyanin

AA Lyapunoy “Kibernetikanin problemlari” elmi macmualarinin
nasrini tasis etdi, "Kibernetika monografiyalarda® silsila kitablan
yaratd va redakta etdi, “Kibernetik macmua” seriyasinda xarici
miialliflarin an yaxs: asarlarinin tarcimasini tagkil etdi,

direktoru olmugdur. Daha sonralar ise o.
Yaroslavda ilk ali maktob olan Demidov
litseyinin direktoru olmusdur. Onun ¢ox
yaxst taminmig ii¢ oglu var idi: riyaziy-
yatgi, mexanik vo gomiqayirma miite-
xossisi Aleksandr Mixaylovig, bastekar
Sergey Mixaylovig, slavyan filologiyast
miitoxossisi, akademik Boris Mixaylovic.

Aleksey Lyapunovun elmi maraglar:
asasan onun boya-basa gatdigi mihitlo
toyin olunur. Onun ilk astronomiya.
fizika, riyaziyyat vo mineralogiya miiel-
limi Moskva universitetinin fizika-
riyaziyyat fakiiltosini bitirmig, daha sonrs
iso Heydelbergde oxumus atasi Andrev
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Nikolayevig olmusdu. Mshz o, ogluna
ryaziyyat: sevdirmisdi.

Onun ilk miistaqil tadqiqatlan — mok-
ab illerinde apardif astronomiya iizra
miisahideleri defelerle “Moskva astro-
nomiyani sevenler comiyyatinin biil-
jeteni”’nda cap edilmisdi. 1928-ci ilda
maktabi bitirmis Lyapunov MDU-nun
fizika-riyaziyyat fakiiltesine daxil olur,
lakin il yarimdan sonra o “zadegan
mongeli soxs™ kimi universitetden gedir,

1930-cu ilin payizinda o, Dévlat
seofizika institutunda meshur fizik alim,
akademik P.P.Lazarevin (1878-1942)
yaminda laborant vezifasinda islomoya
baslayir. O, ali tehsilini ekstern yolu ila,
MDU-da universitet kurslan iizra imta-
han vermakle alir. Maghur riyaziyyate
akademik N.N.Luzinin destayils o,
riyaziyyati derinden dyrenir ve goxlug-
lar nezeriyyasinin dyranilmasina dair
tedqigatlara qosulur ki, onun 60 elmi isi
mohz bu sahaya hasr olunmusdur. Alek-
sey Lyapunov ¢oxluglar nezeriyyesina
duir esaerlerini gap etdirir vo Béyiik Vaton
mitharibasinden bir qadar avval nami-
zodlik dissertasiyasini miidafio edir.

Miiharibe miieyyen miiddete onun
elmi faaliyyatini dayandinir. 1942-ci
ilda Aleksey Andreyevig koniillii olaraq
cabheye gedir va artilleriyada topoqra-
fiva alaymin komandiri olur.

Miiharibaden sonra Aleksey Andre-
yevig F.E.Dzerjinski adina Artilleriya
Akademiyasinda riyaziyyat miallimi
islayir,

Lyapunov elmi atomr, V. A Steklov
acdina Riyaziyyat institutunda doktorluq
dissertasiyasini miidafio edir, SSRI EA
geofizika institutunda iglayir, professor
chmi ads alir. Akademik M.V .Keldis onu
EA-min Riyaziyyat institutunun totbiqi
rivaziyyat bélmasinin kibermnetika soba-
sina devet edir.

Lyapunov dlkasinin ilk alimlerindon
biri idi ki, kibernetikanin ohomiyyetini
giymetlendirmis, onun tagekkiil tapmas

£

va inkisafina boyiik téhfalor vermisdir,
O zaman kibemnetika sahasinda islomak
onun varhg ii¢lin miibarizo aparmagq
demak idi.

MDU-nun riyazi mentiq vo hesab-
lama riyaziyyati kafedrasinin professoru
olmaqla yanasi o, 1953-cii ilde prog-
ramlagdirma {izre seminar, 1954-cii
ildan isa kibernetika izro seminarlar
toskil edir. Bu seminarlar alimlarin vo
miitexassislerin bir araya geldiklari mer-
kazo gevrilir, Lyapunov ise kibernetika
sahosinda islori koordinasiya edirdi.
Onun tasabbiisii ile 1959-cu ilde SSRI
EA nezdinde kompleks problemlor iizro
Elmi Sura —“Kibemetika™ yaradildi ki,
ona da akademik A.1.Berq (1898-1979)
rohbarlik edirdi.

1961-ci ilo Aleksey Andreyevig
Lyapunov SSRI EA Sibir sébasinin va
Akademiya Saharciyinin yaradicisi
akademik M.A.Lavrentyevin dovatila
Novosibirska kdgiir. Orada o, Riyaziy-
yat institutunun kibemnetika sobasini vo
Novosibirsk universitetinda nozori kiber-
nerika kafedrasim yaradir. Orada yasa-
dign illerda Aleksey Andreyevig 6ziiniin
bir sira ideyalarimi hayata kegirir. O,
1962-ci ilde dlkado ilk defe Novosibirsk

“Computer pioneer” medal. Uz
tarafinda - Carlz Bebbic, ilk (me-
xaniki) hesablama magimimin yara-
chicisi. Arxa tarafda bela bir yazi
vardh: “Kompiiter comiyyali Aleksey
Andreyevigi sovet kibernetikas) va
programlasdirmasinin banisi kimi
tamich”.
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XX asrcda komplitenn 1akamali

‘(risa miiddat arzinda kibernetikaya miinasibat asafidak) faza-
lardan kecmisclir: gati inkar = varhgmin etiraf edilmasi — fayda-
lihgmm etirail va riyaziyyatgilar igiin masalalarin olmamas —
miayyan riyazi problematikanin olmast - kibernetikanin riyazi
prablematikasimm tam etirafi”.

AA.Lyapunov.

Rivaziyyat Gzra IV Umumittifag qurultaydakr ¢ixisindan.

1966-c1 il

universiteti nazdinde fizika-riyaziyyat
internat maktabinin yaradilmasinin
tosabbiiskari, onun elmi surasinin ilk
sadri ve feal miihaziragisi olmusdur.
O, Umumsibir riyazi olimpiadalarinm
vo Akademiya soherciyinde yay fizika-
riyaziyyat moktablarinin tagkil edilma-
sini dostokloyirdi.

1964-cii ilde Lyapunov riyaziyyat
bélmasi lizre SSRI EA miixbir iizvi olur.

Lyapunovun elmi maraq sahasi gox
genigdir. Onun iglori kibernetikanin
timumi masalelerine, programlagdirma-
nin riyazi asaslan vo alqoritmlar nazo-
riyyasino, riyazi lingvistika ve masin
torciimasina, biologiyanin kibernetik
aspektlorine, habelo elmi fikrin inkisa-
finin falsafi va metodoloji problemlo-
rina hasr olunmusdur. Onun torafindan
masin dilindon fargli, Algol tipli alqo-
ritmik dillarin meydana ¢ixmasina qoder

islonilmis ilk programlagdirma dilj _
operator metodu yaradilmigdir,

Oz elmi, pedaqoji ve teskilati foaliy-
yetino gére o, dovlet miikafatlan: Lenj,
ordeni, iki defo Qirmizi Dmak Baymg,
ordeni ve “Serof nisan1” ordenils talyjy
olunmugdur. Amma alim an ¢ox Bayiik
Vaten miiharibesinde Krimin azad edj|-
masi ugrunda gedon déylislorde istira-
kina gére aldig Qirmmizi Ulduz ordenilg
foxr edirdi.

Aleksey Andreyevig nainki gérkom(;
riyaziyyatei idi, o, hem do edebiyyay,
gbzel bilirdi, arxitektura ve rengkarligly
maraqlamirdi, 6ziintin minereoloji kol-
leksiyasimi niimayis etdirmayi sevird;,
fransiz dilini miikemmal bilirdi, Fransy
tarixini, incosenatini ve madeniyyaetin;
derinden bilirdi, baxmayaraq ki, heg vax
oz vetenindan kenara ¢ixmamsd.

A.A.Lyapunov 1973-cii ilin 23 jyy-
nunda vefat edib ve Vvedenskoye qabi-
ristanliginda basdirhb (onun qabrina
geden xiyaban miallimi N.N.Luzinin
uyudugu yerin yanindan kegir).

Aleksey Andreyevigin informatika
sahasindoki xidmatlerinin beynalxalq
miqyasda taninmasinda ilk addim onua
1996-c1 ilde “Computer Pioneer” medal
ilo taoltif olunmasi oldu, Bu yiiksak tex-
nologiyalar sahesinde en niifuzlu beynal-
xalq taskilat olan — IEEE Computer
Society torofinden edildi. Medalin iz
torafinde Carlz Bebic tosvir olunmus-
dur. Arxa torafini ise ingilis dilinde bela
bir yazi bozeyirdi: “Kompiiter comiyyani
A.A.Lyapunovu sovet kibernetikasi vo
programlagchrmasimin banisi kimi tamid™.

UCLUK HESABLAMA SISTEMi VO UCLUK EHM

1840-c1 ildo mexaniki hesablayicilann
ixtiragisi, fransiz riyaziyyatgisi Leon
Lalan torafindon tarazlasdinlms tiglik
sistem toklif olunmusdur. Bu sistemin
asasini 3 odadi toskil edir, amma 0, |

va 2 adadlori ovezine burada 0, 1 ve -1
istifada olunur (adeten “menfi bir” avo-
zino 1 istifado olunur). Ikilik sistemin
bitlori kimi bu ciir isarelomeler trit adli-
nir.

Malumdur ki, adedin isarasi onun
jicliik tosvirindeki birinci sifira barabor
olmayan simvol ilo tayin olunur, Bgor
pu | ise, onda aded miisbatdir, agar 1
iso, onda menfidir. Tarazlagdiriimg
iighik sistemda toplama va ¢ixma mor-
obalor lizra c¢ox sade_icra olunur
(140=1, 1+1=0, 1+1=11, 1+1=11).
Tarazlasdirilmis Gliik sistemindo 247
vo 122 adadlerini toplayaq:

100011

111111
1111100

_Asanligla yoxlamaq olar ki,
111 1003=369. Cixma da beloa sada-
likla icra edilir: bunun digiin gixilanin
jsarasini aksine doyismak vo onu azalan
ilo toplamagq lazimdir. Vurma da belaco
isarenin deyismasile toplama amalina
gotirilir.

Lalandan sonra 100 ilden artiq bir
miiddetde tarazlagdinlmis tiglilk sistemi
alimlerin bdyiik digqgetine sabab olmad.
Amma onluq sistemo esaslanan mexa-
niki ve elektromexaniki hesablama qur-
gulari elektron kompiiterlor ilo avaz
olunduqda tigliik sisteme ikilik sistemin
alternativi kimi baxildi.

Bu sistemde yazilmis adadlar iize-
rinde hesab amalleri ¢ox sada icra olu-
nur. Bu sistemin diger istiinliklori da
var: bu sistemde aded ikilik sistema
nozeren daha qisa yazilir: xiisusi igaro
martebasi daxil etmoya ehtiyac yoxdur.

Hesablama iisullar sahesindo mos-
hur amerikali miitexessis Donald Knut
1969-cu ilde yazirdi ki, agor triggera
ovoz tapilarsa (iki veziyyati olan vo | bit
informasiyam saxlamaga imkan veron
mantiqi sxem) kompiiterlordo iiglik
$istemin zamani yetigocokdir. Lakin
Knutun kitabinin igiq iizii gdrmosindon
xeyli avval iigliik hesablama sistemi gox
maragh ve orijinal bir sovet layihosinda

COKILBR HAQDA BASE MaSsaLasI

Maraglidir ki, adadlarin iiclik sistemda tasvir edilmasi artig mashur
olan “cakilar haqda Base masalasi"nda geyri-askar sakilda var idi,
amma onu da qeyd edak ki, onu Basedan 400 il avval Xl asrda
Leonardo Pizanski (Fibonaggil ifaca etmisdi. Masalada ela 4 caki dasi
tapmagq talab elunurdu ki, onlarin kémayila 1 kq-dan 40 kg-a kimi
istanilan cakini dlemak miimkiin olsun (va yaxud 3 dasdan ibarat
olan va 1-dan 13 kq-a qadar cakini 6lemaya imkan veran masala
kimi da iki variantda malum idi).

Masalani hall etmak lclin yiikiin cakisina barabar olan adadi
larazlagdinlmis iglitk sistemda tasvir etmak lazimdir. Farz edak ki,
33 kq afirhi@ olan yiiki 6lgmak lazimdir. 33 adadini 1arazlasdinlmis
ucliik sitemda asagidaks kimi 1asvir eimak olar: 33=2749-3+0=1110 .
Demali, 27 kq va 9 kq olan ¢aki daslar tarazinin bir gézina, cakilan
yiik va 3 kq das isa o biri géziina qoyulmalidir. Sgar bu iic caki dasina
agirhgn 1 kg olan drdiincii dagi da slava etsak, onda 40 kq cakini
asmayan istanilan yiikii 1arazila caka bilarik,

PR, = 33-33-30-33-31-30 =243-81-27-9-3~ =122, . |

=17,=343%0+30=T101,,

10007 T,= -3%+0+0+0-3'-3" =-243-3-1=-247,

ugurla totbiq olunmusdu. Séhbat
1959-cu ilde akademik S.L.Sobolevin
va N.P.Brusentsovun rahbarlivile
MDU-nun Hesablama Maorkeazinda
yaradilmig “Setun”™ EHM-don gedir.
1962-ci ildon baslayaraq masin seri-
yalarla istchsal edilirdi vo ig il orzindo
onun 50 niisxasi istehsal olundu. Uglitk
hesab asasinda qurulan qurgular noinki

nisbaton daha sado vo tez igloyirdilor, Setun” EHM-i
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Kompiiter

| 5.1 Saboley

5.4 Lebedey

hom da ¢ox etibarli idilar. Onlar eyni
clementlordan diizeldilmig ikilik qur-
gulardan daha az enerji sorf edirdi.

Bu magin sabit vergiillii adedlerle
amollari icra edirdi, siirliskon vergiillii
amoller iso program vasitasila realize
olunurdu. Komandalar sisteminda 3 sorti
kegid komandalan va tritlorin vurulmas:
komandas daxil olmagla, comi 24 ko-
manda var idi, lakin onlardan istifade
cdorak miixtalil maselalari effektiv

programlagdirmaq olurdu. Yaddag i;
saviyyali idi: hacmi 162 qisa sdzdop
(9 trit) ibarat olan ferrit niivacik|i ope-
rativ yaddag vo hacmi 3888 qisa sézdg,
ibarat olan magqnit barabanli esas yaq.-
dag. Toplama ve gixma amellarinjy
icrasi 180 mikrosaniye toskil edirqj
vurma isa 320 mikrosaniys idi. Slbogq,
indi bu adadler gox kigik g0riniir,
amma o zamanlar “Setun” mohsuldar-
ligima gére diger kigik masinlar {isty-
loyirdi. Bununla bele, o 6z sinfinip
maginlarindan daha ucuz idi.

Bir nega il sonra 1970-ci ilde takmi)-
logdirilmis “Setun 70" magininin ekspe-
rimental niimunasi yaradildi. Bu magin
bir sira maraqh arxitektur 6zolliklary
malik idi ve iigqiymatli mentigin tatbigi
ideyalar onda 6z aksini tapdi. “Setun™
layihasi indiye qader de ligliik sistemi
kompiiterlorde istifadesinin yegane nii-
munasi olaraq qalir va ola biler ki, fighil:
maginlarin zamant golsin,

SOVETLOR OLKOSIND3 iSTEHSAL OLUNAN EHM-lar

{1k baxisda elo giriino biler ki, hesab-
lama texnikasi yalmiz ABS-da istehsal
olunurdu. Amma bu belo deyildi. Dogru-
dan da, yeni elm sahosi boyiik maliyyo
goyulusu talab edirdi ki, bu da Tkinci
diinya mitharibosinin asas savay mey-
dani olan miiharibadan sonraki Avropa
tigiin agr yiik idi. Hor yeyo rogmen, kom-
piiter quruculugu yarigina giran azsayh
dlkalordon biri do kegmis SSRI oldu.

1948-ci ilde kompiiterlorin istchsal
sahosindo dlkonin pioneri olmus aka-

demik Sergey Alekseyevig Lebedev
(1902-1974) ilk sovet vo Avropa kom-
piiterinin — kigik elektron hesablama ma-
simnin (Matas Dnekrponnag CueThan
Mawmnna — MBCM) qurasdinimas: pro-
sesina bagladi. Onun yaradilmast iglori
todqiqat, cksperiment xarakteri dagiyird:
1950-ci ilde Ukrayna EA elektromexa-
nika institutunda bu MDCM-i istismar:
buraxdilar. 1952-1953-cii illerde v,
praktiki olaraq Avropada miintezein
istismar olunan yegana EHM idi.
Maginin esas parametrlori bele idi:
siirali — saniyade 50 omeliyyat; yaddagda
31 aded 16 martebeli oded ve uzunlugu
20 bit olan 63 komanda saxlamag olard;
masimin tutdugu saho — 60 m?; istehlak
etdiyi coroyan — 25 kVt idi. Yalnis
0YQ-da 2,5 min triod ve 1,5 min diod
istifado olunurdu. Kigik yaddasin geniy-

jondirilmesi @i¢iin alave olaraq 5 min
soz (heresi 16 bit) hacme malik olan
maqgnit barabanindan istifade etmok
olardi. Magin deyisdirile bilen uzunmiid-
dotli yaddag qurgusuna da malik idi ki,
ondan da ededi sabitleri ve tez-tez isti-
fado olunan amrleri yadda saxlamaq
iigiin istifade olunurdu (sonralar bu DYQ
_ daimi yaddas qurgusu adlandirildy).

Slbatte, masin miiasir dlgiilarle gotii-
rildiikde leng igleyirdi, amma onun asas

isloma prinsipleri (Lebedev bu prinsip-
Jori AB$-da aparilan islarden asili olma-
yaraq toklif etmigdi) basqa kompiiter-
larin de qurulmasinda istifade edilmisdi.
M3ICM faktiki olaraq BBCM — biyiik
clektron hesablama masimiin (Bonsiuas
Fnexrportas Cuernas Maunina) modeli
oldu. Her iki masin (M3CM va BACM)
bir niisxade hazirlanmigd:.

Praktiki olarag MDCM yaratmg
biitiin kollektiv S.A.Lebedevin labora-
toriyasinin bazas: asasinda yaranan
Ukrayna EA Hesablama markazinin
niivasini teskil etdi.

1952-ci ilde Hesablama morkazindo
53CM iizerinde i yekunlagdi va bir
ilden sonra o, SSRI EA-da artiq igo
diigdi. BSCM haqgh olaraq XX osrin
30-ci illor Avropasinin an yaxsi kom-
piiteri kimi taninmigdi. Masin 39 merto-
boli sézleri saniyade 10 min emaliyyat
olmagqla orta siiretle emal edirdi. EBCM
xarici yaddas qurfusu olaraq her birinda
5120 s6z olan iki magnit barabanindan
isiifade edirdi, Barabandan oxunma
siiroti saniyede 800 sbz idi. Magina ham-
¢inin imumi hacmi 120 min sbz olan
magnit lentlar de qosulurdu.

B3CM reqemli hesablama maginla-
rinin tam bir seriyasinin baglangicini
yoydu, Operativ yaddagin clementlori
kimi istifade olunan civeli langitmo xol-
lori 1954-cii ilde yadda saxlama qabiliy-
yotli elektron-siia borusu ilo ovoz olundu.
Iki il sonra onlan ferrit nivecikli 1024
aded 39 mertebaye malik sézden ibarat

olan yaddas avez cidi. Bu sakilde masin
B3CM-1 kimi taminmaga baslandi. Bu
maginda miixtelif masalolar, o ciimla-
don Giinos sisteminin 700 kigik plancti-
nin harakat orbitlori hesablanirdi.

Senaye iisulu ilo istehsali figiin masi-
nin konstruksiyasimi deyisdirdilor vo
1958-ci ildo lampali BRCM-2 magi-
minin seriyal istehsalina baslandi. Onun
clektrik masrafi 75 kVi idi.

1964 ve 1966-c1 illorda bu tipli yeni
BBCM-3M vo BACM-4 maginlan mey-
dana goldi. Bu maginlar ézlorinin solof-
larindan fargli olaraq yarimkegirici cle-
mentlordon yigilirdi. BCM-4 masinmin
yaddasi 24096 45-martabali sdzdon.
har birinin hacmi 16384 min séz olan
ddrd maqnit barabamindan ibarot idi va
o comi 8 kVt elektrik giicii istchlak cdirdi.

1967-ci ildo goxsayh miirokkob he-
sablamalar apanlmasini toleb edon mo-
solaler {igiin orta siirati saniyado | mil-
yon amaliyyat olan yanmkegirici asash
BEDCM-6 masimi yaradildi. BRCM-4
ilo miiqayisoda yaddas 8 dole (marta-
bolorin say1 45 yox. 48 idi) artmigd,
maqnit barabanlannimn say1 isa hor birinin
hacmi 32 min séz olmagla 16-ya gatdi.

GICM-6 magiminda hesablama tex-
nikasiin inkisafinin 0 zamanki biitiin

S.ALebedey va
WA Melnikoy
BICM-0 masimimin
qarsisida,




1 1]
Komputer XX asrda kompiiterin takamily
| miitaraqqi meyllori oks olunmusdu: Magin o gader ugurlu vo etibarl; oldy Ural-1 magini ‘
multiprogram rejimi, kesilmolorin apa- ki, 0 90-ci _1lla_r0 qoder istismarda qald; tsoldal. |
rat sistemi, “yaddasin qorunmasi” sxemi Tok-titk milasir kompiiter tapilar ki, beJ Mm«lk-zz masin
Isagelal, |

vo tinvanlarin avtomatik menimsadil-
mosi (yoni faktiki olaraq yaddag dispet-
ceri). Yaddagin istonilan hissesi stek
kimi istifada oluna bilardi. Markezi pro-
sessor bir iinvanh komandalar sistemin-
dan va 16 adad stirethi registrlorden isti-
fada edirdi.
Programlasma iigiin FORTRAN va
ALGOL dillerinden istifada olunurdu.

MUHONDIS HESABLAMALARI UCUN MASIN

1963-ci ilda Ukrayna EA Kibernetika institutunda akacemik V.M.Qlus-
kovun rahbarliyi altinda yarachlns Mir EHM-i (mGhandis hesablamalan
liclin Masin — MawuHa Ana MHxeHeprbix pacyéTos) faktiki olaraq
dunyada birinci fardi kompiiter idi (kicik olagda yerlaga bilirdi). ilk
maginlar riyazi dila yaxin olan MIR algoritmik dilindan istifacla edirdilar.
Hesablama apararkan 90-c1 illarda fardi kompiiterlarda BASIC dilinin
istifadasi zamam oldugu kimi burada da asanhqla alqoritmi, diisturlar,
amsallari dayismak olurdu. Programgi informasiyanin daxil va xaric
edildiyi elektrik yazi makinas) arxasinda islayirdi.

Maginda mikroprogramlasdirma nazarda tululmusdu (masinin ko-
mandalarinin mantigini tasvir edan va Gmumi hacmi 700 kbit olan
«iisusi mikroprogram matrisi var idil. Hacmi 4096 bayt olan asas yad-
das magn’it niivaciklarda yerlasirdi. Hesabi quru matrisli idi, bu ise
emal olunan adadlarin manabalarini ixtiyari eda bilirdi va bu zaman
mahsuldarhq sanivada 8 min amaliyyat idi.

1968-ci ilda masinin Mir-1 modifikasiyasi ¢ixch ki, bu da infor-
masiyani perfolentdan daxil va xaric eda bilirdi. Mir EHM-in bir niis-
xasini Londonda sargida IBM firmasi satin aldh.

1969-cu ilda Mir-2 magsim buraxildi ki, o masinda ilk dafa olaraq
is1q) qalamli displey 1atbiq edildi va bu yenilik EHM ila dialogu sadalas-
dirci va onu daha operativ etdi. Yeni masincda Analitik programlasdirma
dili istitada edildi ki, bu da Mir algoritmik dilinin sonraki inkisaf idi.
Bu dilda xatti cabirin masalalarini nainki adadi sakilda, ham da ana-
litik sakilda hall etmak mumkin idi. Maginin strali saniyada 12 min

amaliyyata gadar artehi. Mir masinlan sirasimin davam da oldu,

SMIR-T muasim

Akademik V.M.Qluskov

uzundmiirliiyii ile dytine bilsin!
1958-ci ilde S.A.Lebedevin rohbar-
liyilo SSRI EA daqiq mexanika ve hesal-
lama texnikasi Institutunda M20 EHM-;
yaradildi. Bu magin M220 ve M222 pyy-
sinlari ailesinin acdadi oldu. Onun oy
mahsuldarhii saniyade 20 min amaliyya
idi. Hacmi 4096 adad 45 martabali siz-
dan ibarat olan yaddas ferrit niivacik-
larde idi. Ug maqnit barabani 12 mindap
cox soz yadda saxlaya bilirdi. Daxiletma
perfokartlar vasitasile, gixis ise ¢ap qur-
gusu vasitesilo yerina yetirilirdi. Magin
blok prinsipile qurulmugdu ki, bu da onun
tamirini sadelasdirirdi. Onda 4,5 min
elektron lampa ve 3,5 min yanmbkegirici

dioddan istifade olunurdu.

1957-ci ilde Penza soharinda birin-
vanli lampah “Ural-1" EHM-i yarachld,,
Maginin Slgiileri béyiik olsa da, mahsul-
darhgina géra onu kicik magnlara aid
edirdiler. Hesab etmok olar ki, kigik
EHM-lerin tarixgesi “Ural-1" maginm-
dan baslayir. Siiratinin az olmas iiziin-
dan (saniyade 100 amaliyyat) maginn
siiratli yaddas qurgusuna ehtiyaci yox
idi vo buna goro de esas yaddas kimi
hecmi 1024 dene 36-bitlik sézden ibarat
olan magnit barabanindan istifada olu-
nurdu ki, sonralar da onlar ferrit yaddas
qurgulan ile avez olundu. 1964-1971-ci
illordo aralarinda proqram ve aparai
uygunlugu olan “Ural-117, **Ural-14".
“Ural-16" modelleri istehsal olundu.
“Minsk™ seriyali maginlar XX asrin
70 vo 80-ci illarinde esasen mithandis
vo elmi hesablamalar aparmagq tigiin
istifade olunurdu. Onlardan biri,
“Minsk-22" uzun miiddet SSRi-nin bas
univermagi olan QUM-un hesablama
markozinin kompiiteri idi ki, onun da
xarakteristikalar: bele idi: saniyedo
5 min omaliyyat, yaddas — 37 mertabali
8 min soz. Onda (maqnit lenti 1,6 min.
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sz tuturdu) univermagn biitiin anbar-
larinda olan mahsullarin harekati hag-
qinda malumat saxlanilirdi va amak
haqqt hesablanirdi. Lakin hesablama
texnikasina miieyyen inamsizlq fiziin-
don univermagn rehberliyi paralel olaraq
maginin hesablamalarim yoxlayan miiha-
siblerin bdyiik statim da saxlayird,
EHM-in Assembleri kiril asash mne-
monikaya malik idi vo SKD (simvolik
Lodlagdirma dili) adlanirdi.

Bu siranin digar kompiiteri “Minsk-
32" saniyade 25 min emaliyyat apanird:
vo onun yaddasi 65 min 37 mortebali sdz-
don ibaret idi, Magin “Minsk-22" magim
ila program uygunluguna malik idi. Long
vo siiratli kanallar ona magnit barabanlan
qogmaga imkan verirdi va bu da mah-
suldarligi xeyli artinrdr. “Minsk-32"
kompiiteri yiiksak saviyyali Algams
(Algol dilinin modifikasiyasi) ve Cobol
dillerindon kompilyatorlara malik idilr.

Sovet dovlatinin superEHM-lorine
{viiksak siirotli hesablamalar iigiin na-
zorde tutulmug maginlar) 1970-1980-ci
illerda iglenib hazirlannus ¢oxprosessorlu
liesablama komplekslori (CHK) olan
“Elbrus™ magnlari aid edilir. “Elbrus-1"
saniyade 10 milyon emeliyyat icra edirdi.
Maginin konfiqurasiyasina 10-a qador
markazi prosessor daxil idi ki, bunlar da
iimumi yaddaga miiraciot edirdilor. Xarici
qurgularla miibadileni girig-gixis proses-
sorlan yerino yetirirdi vo onlar da faktiki
ularaq ixtisaslagmis prosessorlar idi.
Magin maksimum dord bela prosessoru
ware eda bilirdi. Digor xiisusi EHM-lor

verilenlorin &tiiriilmosi prosessoriar
istifadegiler ilo elageni temin edirdilor.

CHK-da ¢ox sayda adi olmayan hal-
lordon istifado edilmisdi, mosolen, yad-
dagda olan har bir kemiyyot olava ola-
matlo - teg (idaroedici mortaba) ilo
tachiz olunmugdu, Orada yadda saxla-
nan kamiyyatin tipi haqda informasiya,
claco do, oxuma va ya yazmadan miiha-
fizo alamati saxlamlir. Markozi proses-
sorun arxitekturasi Burroughs amerika
firmasimin miivafiq kompleksloriloa bir
gox oxgar xiisusiyyotloro malik idi.

70-ci illorin sonunda Sovet ttifa-
qinda universal goxprosessorlu komp-
lekslarin dérdiineii nasil niimayoandosi
olan “Elbrus-2" masiminmn istehsalina
baglanildi. Her bir prosessorun mahsul-
darhg saniyada 10 min sdzdon ¢ox idi.
Yekun mahsuldarhq saniyada 100 mil-
yon amaliyyat togkil edo bilirdi.

Olkanin kompiiter quruculugu key-
fiyyatli elektron komponentlanin hazlan-
mast iziindon ciddi ¢atinliklorlo garsi-
qargtya golirdi. Cox giiman ki, mahz buna
goro IBM firmasinin System/360 seriya-
sinim tocriibosing asaslanan gox da ugurlu
olmayan EC (Eannas Cepus — vahid
seriya) EHM tocriibasi takrar edildi. Bir
gox ugurlu (ve o gadar do ugurlu olma-
yan) hollor gorb analoglarindan tokrar-
lanmugdi. Kiyev mini-magini CM-4 vo
Zelenograd mini magim “Elektronika-
79" -un émoyi iso amerikanin DEC fir-
masnin PDP-11 magin oldu, Lakin 6lka
kompiiterlori istifadoginin osas meyar
olan - ctibarhiga gora qorb analoglarina
uduzurdu. IBM PC fordi kompiiterlo-
rinin meydana galmosi vo hor yera
niifuz etmasilo no gorb ragiblori, no do
rusiyal homkarlart bacara bilmadilor.

1961-ci ilda akade-
mik V.M.Qluskovun
rahbarliyi alunda ya-
nmkecinci bazasinda
“Dnepr” EHM-i yara-
chldh. Bu zaman din-
ya rekordu muayyan
olundu: masimin ide-
vasindan istehsalina
qadar cami ug ila ya-
xin bir vaxt kegdi.

3 |
Akademik V.M.Qlus-
kovun nazari va tatbig
kibernetika, ragamli
avtomatlar nazariyyasi
“Ragamli aviomatla-
nn sintezi” monogra-
fiyalari, “Yenexu ma-
TEMATUHECKUX HayK"
jumalindaki “Avtomat-
lann miicarrad naza-
riyyasi”®  maqgalasil
EHM-larin nazariyya-
sinin asasint qoydu,
Sovet kibemetiki Clug-
kov dunyada ameri-
kali N.Vinerdan heg
da az mashur alimach,
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KOMPUTERLORIN DORDUNCU

BOYUK V& COX BOYUK
INTEQRAL SXEMLOR

Halo 1982-ci ildo Xu Min Tuq vo Amar
Qupta “Scientific American™ jurnalinda
darc olunmus magalalerindo yazirdilar:
“Ogor son 25 ildo hava nogliyyati sona-
vesi hesablama texnikasi kimi siiratla
inkigal etmis olsaydi, onda “Boing-767"
tayyarasini bu giin comi 500 dollara
oldo ctmak vo bu toyyara ile comi 19 litr
vanacaq iglotmoklo 20 dogigoye yer
kiirasinin basina Nirlanmag miimkiin
olardi. Bu analogiyaya géro (hotta tam
daqiq olmasa belo) enerji istehlaki doyo-
rinin diigmo tempi va hesablama masin-
larinin stiratinin artim haqqinda miiha-
kimo yiiritmak olar. Kompiiterlorin
mantigi elementlorinin giymatlori hor
11 25% azalir. Yaddas qurgulan iigiin iso
bu gostorict daha yiiksokdir - 40%.
Axarmen 25 il arzindo hesablama siiroti

NOSLi

200 dafo artib; bununla yanasi miiasir
EHM-larin 6l¢iilori vo elektrik enerjisin,
tolabati 25 il avvelki masinlara nisbaton
10 min dafa azahb™.

Har sey iso XX asrin 60-c1 illerind:
baglanugdi, o dévrde kompiiter hisso-
lorinin istehsalinda asas texnologiya,
silisiumdan hazirlanan ve izoleedici
materiala “qablasdirilmis™ kigicik diiz-
bucaqgh yanmkegiricilor — ¢iplar oldular.
Onlar “inteqral sxemlor” adlandinldilar.
Sxemin osas elementi tranzistor oldu-
gundan, onun “tutumu” tranzistorlarl:
dlehiliirdii. Integral sxemlorin istehsal
texnologiyasi, bir nego tranzistordan
ibarot olan kicik inteqral sxemlardai
(KIS) baslayarag, ziinde minlerle, yiiz
minlorlo vo daha gox tranzistoru birleg-
diron boyiik inteqral sxemlara (BIS).
cloca da ¢ox bdyiik inteqral sxemlars
(CBIS) gador bir inkisaf yolu kegmisdir.
1986-c1 ildo yaranmig “gox boyiik inteqral
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sxem” anlayisi yaddag tutumu | Mbayt
olan sxemlare aiddir.

Her bir belo ¢ip milyondan ¢ox tran-
sistordan ibarat idi. Integral sxemlori

Imiz avtomatlagdinlmis istehsal sorai-
tinde hazirlamaq miimkiindii, buna giro
do giplerin qiymaeti boyiik deyildi. Boyiik
inteqral sxemlorin kiitlovi istchsalina
70-ci illarde, EHM yaddaslarninin vo cib
kalkulyatorlan iigiin mikrosxemlorin
istehsal edilmasila baslanildi.

Miiasir kompiiter, birlosmalor iigiin
metal kontaklar olan inteqral sxemlor
coxlugunun, gidalandirma monbayinin
vo diger kigik elementlorin (rezistorlar,
kondensatorlar v s.) toplusudur, inteq-
ral sxemlar bir-birinden formalarina
gore farqlenen korpuslarda yerlogdi-
rilirlor. ©n “kdhna™ va bu giin do genis
yayrlmis inteqral sxemlor (mikrosxem-
lor) — DIP-lardir (ing. dual in-line
package). Onlarda ¢ixislar (“ayaglar™)
on yaxin kontaktlar arasinda 2,54 mm
ara buraxilmagla iki paralel sira soklindo
1skil edilib. Bozen gixislar mikrosxe-
min yalmz bir torafinde yerlogdirilir,
bele ¢ip SIP (ing. single in-line package)
adlamr. Daha miirokkeb, yiiz vo daha
artiq kontakt: olan gip bagqa konfi-
qurasiyaya malikdir, burada ¢ixislar
rikrosxemin biitiin kenarlar boyunca
yerlegdirilib. Bu ¢ip PGA (ing. pin-grid
array) adlanir.

inteqral sxemlari naqillor dostosilo,
vaxud da daha sado qaydada olagolon-
Jirmek olar. Bunun figiin nazik izolyator
tobegesinde (masalon, siiso 1iMi tobo-
yoade) inteqral sxemlor va digor cle-
mentler elo yerlogdirilir ki, onlarin kon-
tiklan tebagede hazirlannms (degilmis)
desiklardan tebagonin digor torafine
cixsinlar. Bu tobage hom do mexaniki
harkidici rolunu oynayir, Sonra gixmig
“ayaglar1”, avvelcodon hazirlanmisg
clektrik sxem {izro 6z aralarinda birlog-
dirmak talab olunur. Birlogmoni sadoco
nlaraq hor hansi bir caroyankegirici

materialla, masolon, mislo “¢cokmok™

olar. Belo bir “sokil”, birlosdirici

naqillori avoz edocokdir. Sonaye isteh-

sali zamani bu ciir ¢ap [Gvhasi (ing.

printed-circuit board - PCB) nagillorlo
sada birlogdirmoyo nisboton daha ucuz
v texnolojidi. Bela ki, biitiin l6vhonin
birlagdirma soklini biitov kosacok tra-
faret qoymaqla “gakma™ni bir moarha-
lado yerino yztirmoak olar. Bozon l6v-
hado kosismolar olmadan biitiin lazimi
birlogmalori yerino yetirmok miimkiin
olmur. Bu halda ¢oxlayh quragdirmadan
istifade edilir. Mini-kompiiterlordo yeddi
vo hatta on layl quragdirmadan istifado
edilmigdi. Adoton, bir ciit lay lovhadoki
mikrosxemloro coroyanm gatdinimas
tigiin ayrilir, qalanlar iso birlosdirici
rolunu oynayirlar. Bu ciir 1ovhalorin
hazirlanmasi ¢ox omak tlob edir. Liv-
hada integral sxemlor vo digor clement-
lar no qodor gox olarsa, onun qurulusu
da bir o godor miirokkab olar.

Bundan alave bagqa problem do
méveuddur. Ciplor is zamam tranzistor-
lar kimi istilik aymirlar. Buna géro do
boark gquzmanin, mikrosxemlarin vo hotta
biitiin lovhonin siradan grxmasinim qar-
sisint almaq tigiin istehsalgilar mikro-
sxemlori bir-birindon tohlitkosiz mosa-
fodo yerlogdirmok mocburiyyotinde
gahirlar. Bozon lemperatur rejimini goz-
lomok ti¢lin inteqral sxemo metal radia-
tor vo ya hotta ventilyator yerlogdirirlor.

VAKX EHM-n lovhas

g

Integral sxemin “atasi”
sayilan Cek Kill, Gzii-
nin bu dahiyana ica-
dina gora Nobel mii-
kafatma yalmz 2000
il layig gonilmiiscir,
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| cap tavhasi,

L
Intel 4004 mikrop-
rosessorunun mah-
dud imkanlan, inteq-
ral sxemlarin sixhig
itizarina goyulan mah-
‘dudivyatlarla izah olu-
nur 11971-ci ilin ¢ipi-
nin olgdlari = 1 sm-).

Inted 40004 mikees-
prresessaru aeasincda
Irtellesr < masine

MIKROPROSESSORLAR

Integral sxemlorin yaranmas: ilo ilk dofo
olaraq biitov bir prosessoru (vo ya hatta
biitov bir kompiiteri) yegana bir ¢ipde
hazirlamag, yoni mikroprosessor yarat-
magq imkani yarandi.

Birinci osl mikroprosessor 1971-ci
ilda Intel (ABS) firmasinin istchsal et-
diyi Intel 4004 mikroprosessoru oldu.
ik olarag ondan MSC-4 kalkulyator-
larinda (béyik integral MOY-sxemlori)
dord ¢ipin torkibindo istifade edildi.
Intel 4004-do magin séziiniin uzunlugu
comi 4 bitdir. Biitiin komandalar bu ciir
bir szda “yerlogdirmok ™ sadaco olarag
miimkiin deyil. ¢tinki 4-bitlik sdziin bit-
lorinin miixtolif kombinasiyalarinin sayi

intgllec 4

2=16 olur, yoni bu “kérpada™ biit,
miimkiin @nvanlagdirma dsullary j,
birlikda 16 komanda qabul etmok imkgqy,
vardi. Buna gore de gésterislor § bit
uzunluglu idi: 2%=256. Verilanlar v,
programlar miixtolif yaddaglarda sax|,._
miirdi. Verilanlor iiciin comi | Kbay
yaddas ve programlar iigiin 4 Kbay,
yaddas aynihrd:. Intel 4004 mikroposes-
sorunda 12-bitlik komandalar saygac,
(PC) vo alt programlanin (CALL) yerin,
yetirilmasini vo alt programlardan qayi-
dist (RET) tomin edon, derinliyi cam;j
4 ¢aginga barabor olan kigicik stek no-
zarde tutulmusdu. Bundan alavs 0,
8-bitlik 8 registrde gruplasa bilen 4-bji-
lik 16 registro malik idi. Intel 4004-cam;
46 gostorise malik idi.
MSC-4-dan sonra miixtolif istehsal-
gilanin goxlu sayda mikroprosessorlar,
meydana goldi. Inteqral sxemlerin six-
hginm artmas ilo magin sbziiniin lgiisi
do 32 bita qader artdi. Bundan slave
mikroprosessorlarin komandalar goxlugy
da genislondi, baxmayaraq ki, “béyiik "
prosessorlarla miiqayisade bu goxlug
gox da béyiik deyildi (mesalen, siirig-
kon vergiillo hesablamalar aparmagq tigiin
komandalar yox idi), mikroprosessorlann
mohsuldarhg, yoni bir saniyade yerino
yetirilon komandalarin say: da artds.
Mikroprosessorlar artiq, meselen.
yanacagin verilma komponentlarini (av-
tomobil miihorriklorindoki “kompiiter-
lor™) vo miirokkab meigot avadanliglann:
idaro eda bilirdi. Onlar todricen “boyiik™
EHM prosessorlarinin cohatlarini 6ziin-
do oks etdirmoyo bagladilar, Mikro-
prosessor istehsalinin artmas: ile onla-
rin sonaye standartlan yaranmaga basladi.

Z-80

1974-cii ilin aprel ayinda Intel firmasi
8-bitlik Intel 8080 mikroprosessorunu
istehsal etdi. Bu prosessor biitiin gsto-
ricilorine géra avvalki biitiin proses-
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sorlan tsteloyirdi. Lakin Intel firmasma
nozeren daha kigik olan Zilog firmasinin
pazwladigl ve istehsal eldiyi Z-80 mikro-
rosessoru oziine abadi séhrot qazand:.
0, Intel 8080 il tam uygunlagdirimisd,
ani Z-80 nainki Intel 8080-in edo
bilaceklorini bacarirdy, iistelik daha artiq
jmkanlara malik idi. O vaxtdan etibaran
Intel firmasi 16-bitlik, daha sonra ise 32
vo 64-bitlik prosessorlarin istchsalina
kegdi. Bu prosessorlar miiasir fordi kom-
piiterlorin asasini togkil edir.

Z-80 indiye qader istifado edilir,
g0-ci illerde isa o, asl boyiik miiveffo-
qiyyoet gazanmigdi. 8-bitlik mikropro-
sessor 16-bitlik Ginvanlagmadan istifade
cdirdi, yoni birbasa olaraq 64 kbaythgq
vaddasa miiraciot ede bilardi. Ona Intel
8080-o nezeren 80-den artiq yeni gos-
torigler alave olunmugdu: 1, 4, 8 va
|6-bitlik verilanlerle amoliyyatlar, ela-
¢o de bloklu komandalar (bir komanda
64 kbayta qeder verilonlorin gondoril-
masi) ve ya yaddagda lazimi baytin ax-
tarilmasi tigiin xiisusi emrlor. Prosessor
iki registrler toplusuna ve onlar arasinda
gosulma amaliyyatlarina malik idi ki,
bu da qiriimanin toskilini sadologdirirdi
{programda registrierin voziyyotini yadda
suxlamagq teleb olunmurdu). Z-80-o iki
t-bitlik indeks registri do (IX va IV)
slave olunmugdu.

Mikroprosessorda amaliyyatlarin
verine yetirilma siirati inteqral sxemin
siisusiyyetlerile toyin edilirdi va ig za-
mani kvars generatorla — saatlarla miioy-
yon edilirdi. Bu prosessorun takt tezliyi
adlanirdi.

Birinci Z-80 2,5 MHers, sonraki
£-80 C iso artiq 8 MHers takt tezliyino
malik idi. Bir registrdan digorino on
‘qisa” gondarig komandani prosessorun
} takti hesabina yerina yetirilirdi. Birinci
7-80 saniyade 600 mindon gox komanda
vering yetira bilirdi, bu iso “kérpo™ haq-
qinda kifayet qader yaxsi toosstiral yara-
dird,

“CISC"-LOR VO “RISC"-LOR

Mikroprosessorlann akseriyyati koman-
dalar toplusu ilo verilon CISC (ing.
Complex Instruction Set Computer) arxi-
tekturali standarta aiddir. Onun acdad)
IBM firmasi hesab edilir.

CISC mikroprosessorlarinin islon-
masi sahosinda lider olan Intel firmas:
dziiniin x86 vo Pentium seriyalan ila
maoshurdur,

CISC prosessorlari iigiin registrlor
sayinin ¢ox da boyiik olmamasi sociy-
yavidir, lakin komandalarin sayi, tinvan-
lagdirma tsullarmin dolayisiliq saviy-
yosi, komandalarin formatlari yiiksok
olaraq qalir.

Bu ciir arxitektura mikrokompiiterlor
figiin standart hesab edilir.

RISC (inz. Reduced instruction Set
Computer) — azaldilmis komandalar
toplusuna malik prosessorlardir. Onlar
¢ox sadalosdirilmis montiq — sxemao,
cox sada gostorislora vo goxsoviyyall
dolayisi olmayan tinvanlasdirma tisul-
larina malikdirlor. Buna giro prosessor
kigik vo sade olub siirotlo islayir.

RISC-in tarixi CDC 6600 kompiiter-
larindon baslayir. Bu zaman Seymur
Krey hesablamalarin siirotlondirilmosi
tiglin komandalar yiginim sadolosdiril-
maosini taklif edir vo bu arxitckwura Cray
seriyali superkompiiterlorin yaradilmasi
zamani miivafTogiyyotlo tatbig olundu.
Lakin tamamilo RISC arxitckturas: aga-

Z-80 prosessor
asasinda MEX
kompiteninin
lovhasinin
tragmienti
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Tranzistor va diodlann hazidlandigs yanimkegiri-
cilar, elekiron - n (ing. “negative” - "manfi”) va
desik - p ling. “positive” — “miisbal”) kegiricili
vanmkeciricilara bélinirlar. Yanmkegirici diod-
larin is prinsipi, p-n kegidinin xassalarina asaslanr,
bu zaman p va n tipli iki yarimkegirici tamasda
olurlar. Tamas yerinda miisbat yiiklarin (desiklarin)
1 oblastindan n oblastina, elektronlarin isa aksina
n oblastindan p oblastina diffuziyasi bas verir.
Lakin xarici tasir lelektrik carayam) olmadigda
prosess stabillasir, clinki baglayicr adlanan bir lay
amala galir.
n e

e ++++++
- = +++ 4+

P ablastina elektrik carayam manbayinin “plyusunu”
n oblastina isa uygiun olaraq “minusunu” birlasdirdikda
baglayici lay dagilir va bu ciir diod carayan kegirmaya
baslayir. Sgar carayan manbayini aksina qossag, yani
p-ya "minus”, n-a isa “plyus” gogsaq, onda carayan
faktiki olaraq sifica barabar olacaqdir va baglayici lay
genislanacakdir. Yanmkecirici diodlann bu asas xassasi
onlardan carayan dizlandiricisi kimi istifada etmaya
imkan verir. Yanmkeciricilarin coxu bazi metallarin
oksidlari va maxsusi olarag bu metallanin ézlarinin
muxialif alavalarila silisiumdan va germaniumdan
hazirlanirlar. Bu alavalardan asili olaraq onlar n va ya
p tipli olurlar.

Tranzistor bela yanmkegirici materiallardan ibarat
ue layh struktura malikdir, lakin onun isinin asasinda
bir deyil, iki p-n kecidi durur, Kanar laylar emitter vo
kollektor, orta (adatan, cox nazik bir neca mikron
yalinhgl) lay isa baza adlanir. Tranzistora carayan
manbayi qosduqda bazadan kollektora axan carayamn
kicik dayismalari, emitterdan kolleklora dogru daha
boyiik carayan dayismalari yaradir. Tranzistorun bu
xassasi, ondan carayan giiclandiricisi kimi istifacda
etmaya imkan verir,

Sada tclayl tranzistor bipolyar tranzistor adlanr,
Sgar baza p-tipli yanmkeciricilara, emitter va kollekior
isa n-lipa aiddirsa, onda tranzistor n-p-n tipli sayilir,
agar aksina, daxilda n-tipli, kanarlarda p-tiplidirsa,
tranzistorun lipi p-n-p olur. Bipolyar tranzistorun asas
nigsani onun coxlu enerji sarf etmasi va istilik ayir-
masichir.

Tranzistor kasiyi,

Sayyar tranzistor,

Alternativ olaraq sayyar tranzistor islanib hazirlan.
misch. O, birpolyarl yanmkegirici qurgu olub, baslangic,
axar va baglayici adlanan giaslara malikdir. Baglayic,
va axara (va ya uygun olaraq baslangica) garginlik ver
dikda yiik dasiyicilar — elekironlar n-tipli keciricilil
olan sahalarda (va ya p-tipli kegiricilik olan sahalard.
desiklar) baglayicinin alunda yaranan nazik kecirici
kanaldan kegirlar. Adatan kanalda carayan (baglayi
va axar arasindaki) kegida alava olunan garginliyin
yaraidigi elektrik sahasinin kémayila dayisdirilir. 9g
axar va baslangic n-tipli yanmkegiricidan hazirlanmigs.
tranzistoru n-kanalli, p-tipli yanmkegiricidan hazirlan
migsa p-kanalli adlandinirlar.

Baglayicisi kanaldan dielekirik lays ila ayrilng say
yar tranzistorlar da méveuddur. Bela tranzistorlar bayii
xtsusi mugavimati olan yanmkecirici tabagadan ibar:
olurlar. Bu tabaga baslangic va axar elekirodlarin yer
lasdlirildiyi bir-birina aks tipli elektrik keciriciliyi olar
iki sahadan ibaratdir. Onlar arasindaki yanmkegiricini:
sathi nazik dielekrik Gizarina metal elektrod-baglayic
yerlagdirilmis qat ila (adatan silisium oksidi $iO
ortiliib. Buna géra da izola olunmus baglayicil - MD®
(metal-dielektrik-yanmkegirici) sayyar tranzistorlan o
vaxt MOY- tranzistorlar (metal-oksid-yanmkegirici
adlandirirlar. Bundan alava layh dielektriklardan do
masalan SiO -Al,O, istifada olunur. Onlar uygun olara
MAQY (metal-aliiminium-oksid-yanimkegirici) tran
zistorlar adlanirlar. Bipolyar tranzistorlardan fargli ola
ragq MOY-tranzistorlar daha ganaatcildirlar.

1948-ci ilda icad olunmus tranzistor biitiin miiasi
mikrosxem va mikroprosessorlarin asasini taskil edir
Sbas yera deyil ki, onun miialliflari Uilyam Sokl
(1910-1989), Uolter Bratteyn (1902-1987) va Con
Bardin (1908-1991) 1956-ci ilda fizika lizra Nobe!

i MOY-tranzistoru: p-kanalli va n-ka-
«all tranzistoru birlasdirirlar. Bu ciir
il KMOY-ciit (komplimentar MOY)
illanchinrlar. KMOY-ciitiin yaxs: cahati

nologiyalarinin tathigi, samaraliliyi
tarin enerji sarf etmasini va uygun

verir. Bu texnologiya TTL-sxemlarin

Muasir kompiiter l

suikrosxenm.

itikafatim almigchlar. Hesablama texnikasinda kollek-
ordan boylik carayan axdigi halda tranzistorun vaziy-
atini sarti olaraq, masalan, 1, kicik carayan axan halda

a 0 gabul etmak olar. Lakin tranzistordan istifada

Crtlari informasiyanin saxlamiimasi zamani (0 va ya 1)
+nun enerjiya olan talabati ila mahdudlasmir, burada
(nun bir vaziyyatdan digarina: O-dan 1-a va ya 1-dan
- kegidi Gigtin lazim olan vaxt da ahamiyyat kash edir.

awvallar tranzistorlar ayri-ayn elementlar saklinda
azilanirdilar va bir nega naqil ciuslan olan onlarla

sillimetr diametrli silindir saklinda idilar,

Lakin hesablama texniksinda ayn-

onlardan bir o gadar gox yerlasdirmak olar va ya basga
sozlo desak, yerlagdirma sixliini arlirmagy olar, KMOY-
clitleri cox az istilik ayirdiglanindan mikrosxemin bir
kristalinda milyonlarla element yerlasdirmak miimkiineir.
Bu zaman sxemlarin siradan gixmasina sabab olacag
haddindan artiq quzmanin qarsisini almagq olur.
Tranzistorlardan iki va daha artiq ¢ixas signalin bir
cixg signalina (masalan, mantigi “va”, “va ya” va s.}
geviran elektrik sxemi-ventil va ya bir bit informasiyan
yadda saxlama sxemi — trigger (yani iki mumkin daya-
gl vaziyyaldan: 0 va ya 1-dan birinda olan) hazir-
layirlar. Triggeri bir ciit tranzistordan da qurmaq olar,
ona catinlikli mantigi ventilin hazirlanmasina isa adatan
dord ranzistor geclir.
integral sxemlar (ciplar) onlara daxil edilmis tranzis-
torlann sayl va ya mantigi ventillarin sayi ila, yani bu
qurgulann sixhi ila tasnif edilirlar. Kristalda 100 min
tranzistor var deyilirsa, bu o demakdir ki, sxem 50 min
KMOY-citlins va ya 12500 matigi ventila malikdir.
Integral sxemlarin coxunun ananavi olaraq silisium-
dan haziflanmasina baxmayaraq, digar materialdan -
qallium arsenidindan hazirlanan yanmkeciricilardan
da istifada olunur. Bela integral sxemlarin istehsal
cox mirakkabdir, lakin daha yiksak is stratina
malikdirlar (silisium sxemlara nazaran lagriban beg
dafa cox).

v tranzistorlardan deyil, onlann kom-
inasiyalarindan istifada edilir. Adatan

dur ki, kegid iki mamkiin dayamgh
aziyyatdan birinda oldugda (bu vaziy-
atlara isa 0 va ya 1 uyjun galir) prak-
] : L1
ki olarag enerji iglatmir. KMOY-tex- (

hamiyyatli daracada artirmaga, sxem-

laraq istilik aynhigini azaltmaga imkan

Iranzistor — tranzistor manticji) asasim

iagkil edir. MOY-qurgulaninin élgiilari

1a qadar kicik olarsa, vahid sahada

~1.3V
22k0m 2.2kOm
10 kOm 10 kOm
>LL
39 kOm
0
-1,5V

Triggerlan bela yigmag olar,
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aidaki i tadqiqat layihasinin naticasi
kimi formalasdinlmisdir: IBM firmasinin
801 prosessoru, Kaliforniya universiteti-
nin (Berkli) RISC prosessoru vo Stan-
ford universitetinin MIPS prosessoru.
1970-ci ilde IBM tarafinden ilk dofo
toklif olunmus RISC texnologiyasi heg
vaxt darc olunmamisdi — onun asasinda
serivall kompiiterlor hazirlanmamgdi.
1980-ci ilda Deyvid Patterson Kalifor-
niya universitetinin (Berkli) kollektivila
birlikda RISC-I va RISC-II adlanan iki
masin yaratdi. Bu EHM-in ssas ideyas:
vavas stirotli yaddasin yiiksok siiratli
registrlordon ayrilmasi, verilonlorin emal
iiciin (hesablamalar iiciin) ayri-ayn
“siirotli” komandalanin yaradilmas: vo
registrlordon verilenlorin yaddasa yiik-
lonmosi vo oksino yaddagdan registrloro
venlmasi tiglin ayri-ayn “yavas” koman-
dalarin yaradilmas idi.
1981-ci ilde Con Hennessi 6z ham-
karlar ilo birlikde “Stanford MIPS masi-
ninin” tasvirini tagdim etdi. Bu maginin
islonmasi verilonlorin konveyer emalina
osaslamrdi vo burada prosessorun “yiik-
lanmasi™ qabaqgeadan diggatli planlas-
dirma osasinda yerino yetirilirdi.

Bu masilar ¢oxlu timumi xassolora
malik idi. Prosessorlann komandalar sis-
temi elo toskil edilmisdi ki, komandanin
yerina yetrilmosi minimal takt hesabina
(ideal olaraq bir takt) basa golsin. Hom
do mahsuldarhgin artirilmas tigiin ko-
mandanin mikroprogramlasdinma texni-
kasi totbig olunmadan hoyata kegirilirdi.
Reallasmanin maksimal sadolosdiril-
masi va stratinin arirlmas (igiin yalniz

qeyd olunmug uzunluglu komandalarday,
istifade olunurdu,

RISC-prosessorlarinin diger xiisy-
siyyotlori arasinda verilenlorin dahy
boyiik hacmini saxlamaga imkan veray,
32 ve daha gox registrlarin (CISC-pro-
sessorlarindaki say1 8-dan 16-ya qador
olan registrlorlo miiqayisede) olmasidyr.
informasiyanin emal iigiin adoten fig
iinvanh komandalardan istifade ediljr.
Bu iso registrlorde yeniden yiiklonmg
aparmadan goxlu sayda deyisenlerin
saxlanmasina imkan verir.

RISC prosessorlarinin universitet
layiholarile tasdiq olunmusg sadaliyi va
boyiik is siirati hesablama texnikas,
istehsalgilarimin boyiik maragina sabob
oldu va 1986-ci ilden baslayaraq RISC-
prosessorlarimin istchsalina bagland,.

Bu ciir prosessorlardan biri Motoroln
vo [BM firmasimin birgo hazirladiglar:
Motorola Power PC 601 idi. Bu
80 MHers takt tezlikli 32-bitlik RISC-
prosessordur. Névbati prosessor Powe:
PC 603 (KMOY-¢ip) 601-o nisbaton
iki-ii¢ dofo semarali olub cami 1,6 mil-
yon tranzistordan ibaret idi ve 80 MHer
takt tezliyino malik idi.

Motorola ve IBM firmalarinin sonrak:
prosessorlari bir-birinin ardinca istehsal
olunurdu: PowerPC 604 (100 MHers;
bir nego aydan sonra meydana geldi
PowerPC 615, Intel firmasinin maghu
8086 prosessoru ilo aparat uygunlugun:
malik olmagla bu prosessora giiclii re-

qabat yaratmigdi. PowerPC 620 ise arti
64-bitlik prosessor idi. RISC-prosessor-
larinin inkisafi xiisusi optimallagdiric:

p—
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xompilyatorlarin tekmillogdirilmosi
nesabina miimkiin olmugdu. “Ag1h"
kompilyator effektiv proqram kodunu
omin edarek, verilenlar goxlugunu
RISC-prosessorunun goxlu sayda regis-
irlori dizre yerlosdirirdi ve bununla da
kompiiterin “yavas siiratli” yaddagin-
dan verilenlerin yiiklonmasi va bosal-
dilmast komandalarindan imkan daxi-
linde az istifada edilmasini temin edirdi.
Konveyer sistemlori kimi, kompilyator
programi el deyismoli idi ki, proses-
sorun konveyerinde miixtalif hesabla-
malarin eyni zamanda yerine yetirilmasi
kodunu vera bilsin.

Genis yayilmig CISC-prosessorlan
ilo uygunlagdiriimasi tigiin RISC-pro-
sessorlarl CISC-prosessorlannm xiisusi
emulyasiyasi rejimine malik idilar vo
bu zaman kompilyasiya olunmus prog-
ram basga prosessorda yerina yetirilma-
«ini hiss etmirdi.

Maraglhdir ki, Intel firmasinin (Pen-
tium ve Pentium Pro) prosessorlarinda,
cloce de onun ardicillan ve ragiblarinde
{AMD RS, Cyrix M I, NexGen NX 586
va 8.) RISC-mikroprosessorlarinda rea-
liza olunmus, konveyer emal ideyas: isti-
{ade olunurdu. Buna gira do CISC vo
RISC prosessorlar arasindaki bir gox
farqler tadrican aradan qaldirlir.

MIKROKOMPUTERLSR

Tipik mikrokompiiter, kifayot qoder yad-
Jlaga malik, genis periferiyasi (girig-¢ixig
yurgulan tigtin goxlu sayda portlar) olan,
50-ye yaxin inteqral sxemdon ibarot vo
vegane ¢ap ldvhesinda realize oluna
hilecok bir qurgudur, Bu ciir maginlari
hir lovhali mikroEHM-lor adlandinrlar.

Kigik yaddagh ve az sayda giris-¢ixis
portlari olan mikrokompiiteri yegana
hir CBIS-gipde istehsal etmak olar. Bir
«ipli mikroEHM-lor kompakt dlgiilorine,
tcuz giymetine ve sado tomirino (stra-
dan gixan1 atib, yenisile ovoz ctmak)

gore genis yaylmisdilar. Onlarin isteh-
sali birinci mikroprosessorlarin yaran-
digi dovrden, 70-ci illarin ortalarindan
baslanmigdi. Bu mikroEHM-lor asason
miixtelif magm ve mexanizmlarin prog-
ramlasdirilan kontrolletlori kimi (ma-
solan, adadi programla idara olunan
dezgahlar, mikrodalgal sobalar vo s.)
istifada olunurdu.

Genis totbigli EHM-in yeni sinfi -
fordi kompiiterlor meydana goldi. Bunlar
ofisda, alimin kabinetindo, maktablinin
partasinda quragdirmagq tigiin nazarde
tutulan, kigik va ucuz mikrokompiiterlar
idi. Onlarden bazilori akkumulyatorlardan
enerji alirlar va o qader yigeamdirlar ki,
onlan dziiniizlo sayahote da gbtirmak olar.

Tipik fordi kompiiter klaviaturadan,
videomonitordan vo sistem blokundan
{mikroprosessorlu lévha burada yer-
losdirilir) ibarat olur. Kompiiter xarici
alomlo rabita yaratmagq ti¢iin telefon xot-
lorinden, verilonlarin saxlanmas: iigiin
miixtalif magnit disklorindan, grafik
informasiyamin daxil edilimasi tigiin ska-
ner va manipulyatorlardan, “mghkam
{iz"larin ahinmas Gigin printer va plot-
terlorden istifade edir.

80-ci illorde Boyiik Britaniyada Klayv
Sinkler torofindan islonmis Sinclair ZX

Sinclair ZX Spectrum
komplier |

an birinci mikio
EHM-lardan olan

Intellec 8 tintel 8008 |
prosessory asasinda
qurulmugcul.

tagriban 2.5 min

dhollar dayarinda i, |
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Apple | komputeri

>
Xircom elekiron yan
kitahgas) da Z-80)
prosessoruncan
shifada edir,

T ‘h‘f" = '“:—-_.__ R /
Spectrum modeli gox populyar idi. Magin
klaviatura ila bir korpusda yerloasirdi,
monitor kimi adi televizordan istifade
olunurdu. Bu masin cami bir nega yiiz
dollar deyarinda idi ve buna gire de
giymat baximindan har bir kes ti¢iin
algatan idi. Bu ev kompiiteri 48 kbayt
yaddasa malik idi ve Z-80 mikropro-
sessoru asasinda qurulmusdu.
1982-ci ilda Yaponiyada bu mikro-
prosessor asasinda digor meshur magin
— MSX kompiiteri meydana galdi. Bu
EHM Yaponiya. Koreya, Canubi Ame-
rika, Niderland vo Fransada genis yayildi.
SSRi-ya gatirilmis dord min MSX,
1986-c1 ilden maktab informatikasi tiglin
baza tagkil etmigdi. MSX kompiiterlo-
rinde 3,58 MHers takt tezliyi olan Z-80
prosessorundan istifade olunurdu. Texas
Instruments (TI 9918 vo ya TI 9928 ¢ip-
lor) firmasinin yaratdi@ videoprosessor
(ekranda tosviri formalagdiran proses-
sor) IBM PC XT ve AT (1983-1988-ci
illor) videoprosessorunu tasvir etdiyi
ronglarin sayina gére ¢ox istalayirdi.
Bu magin EHM-larde nadir rast galinen
audiosistemla — ii¢ kanalli musiqi sinte-
zatoru ila tachiz olunmusdu. MSX - 1,64
Kbayt yaddaga, MSX-2 iso 128 Kbayt
(MSX-2-nin maksimal yaddas hacmi
-4 Mbay1 idi) yaddaga malik idi. Yoqin
ki, MSX masinlar 8-bitlik prosessor
asasinda qurulan an yaxsi kompiiter-
lardir.

[k dafo 1981-ci ildo taqdim olunmus
IBM PC seriyali masin hal-hazirda fordi
kompiiterlor tigiin faktiki olaraq standart
olmusdur. Lakin IBM PC XT (Intel 8086
prosessoru asasinda olan) va [BM PC AT

(Intel 80286 prosessoru asasinda olan)
kompiiterlerinin birinci modellari vidgg.
prosessorlar baximindan digar mag)p-
lardan geri qalirdilar. Diizdiir, IBM pc
tipli maginlar AMD (ing. Americap
Micro Device) firmasinin mikroproses.
sorlan asasinda hazirlanmaga baglanan.
dan sonra 6z xarakteristikalarm xeyli
yaxsilagdira bilmisdiler.

Diger mashur fordi kompiiter — Magj-
ntosh magimdir. ABS-da fardi kompij-
terlerin yaradicilan Stiven Cobs ve Stefay
(Stiv) Voznyak hesab edilirler. 1976,
il aprel ayinin 1-de onlar Palo-Aly,
(Kaliforniya stat1) ssherinde Apple fir-
masim yaratdilar. Onlarin meshur qaraj-
larinda yigdiglan ilk kompiiter Apple |
adlanirdi vo comi 8 Kbayt yaddasa ma-
lik idi. 1977-ci ilde onlar dzlerinin bi-
rinci Apple IT kompiiterini islayib ha-
zirlamis ve satmigdilar. Bu kompiiter
birbasa televizora birlosdirilirdi ve onda
istifade olunan 6502 markali prosessor
cami 25 dollara idi. Bu kompiiterlarin
segilmesinde qiymat asas faktor idi
Prosessorun imkanlar xeyli zeoif idi
burada beg registr var idi ki, onlardan
ikisi (PC va SP) xitmotgi registr, yerds
qalanlar ise 8-bitlik idiler.

1983-cii ilde firma terafinden grafil.
informasiyanin daxil edilmesi {igiin no

zorde tutulmus gox geribe manipulyator
qurgusu olan Lisa kompiiteri yaradild
Alim vo miihandislarin bir goxu bu ye

niliya siibhe ile yanasdilar. Bu qurgu-
nun ad1 — “sigan” idi. Lisanin qiymat:
¢ox baha idi — teqriben 10 min dollar
1984-ci ilde nisbaton ucuz olan Macin

tosh kompiiteri meydana goldi. Bu masu
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aii-qara monitora, audiosistema vo qrafik
interfeysli ameliyyat sistemine malik
idi. 1994~cii ilde Motorola Power PC
RISC-prosessoru bazasinda ilk Macin-
(osh kompiiteri teqdim edildi.

Fordi kompiiretlar comisi bir nega on
i| erzinde biitiin diinyaya yayildy, indi
onlar ofislerde yazi makinalan kimi adi
bir qurguya cevrilmislar. Son illerds fordi
kompiiterlerin imkanlan matn emalindan
bagqa multimedia programlari va diinya
rommunikasiya vasitelori hesabina ge-
nislenmisdir. Ferdi kompiiterler praktik
olaraq boyiik maginlar kimi giiclii ma-
sinlara gevrilibler. Onlann hell etdiklori
mesalelerin dairesi de geniglonib.

CBiS-texnologiyalari, merkezi pro-
sessoru, yaddasi ve diger qurgulan ayn-
ayn CBIS soklinde hazirlamaga imkan

A )

verdi. Bu iso praktik olaraq hor kes tigiin
qiymat baximindan algatan olan kom-
pliterlarin kiitlovi istehsalini miimkiin
etdi. CBIS-texnogiyalarimm inkisafi
naticosinda EHM-in yeni sinfi kimi ucuz
fardi kompiiterlor, eloce do minlarlo
prosessoru olan gox yiiksok siiretli paralel
hesablama sistemlari yarandi. “Dérdiincii
nosil™ termini gox vaxt CBiS-texnologi-
yalara asaslanan maginlann sinonimi
hesab olunur.

MIKROPROSESSORLARIN iSTEHSALI

integral sxemlorin hazirlanmasi gox mii-
rakkeb va baha basa galen prosesdir.
Mikroprosessorlar marhalelorla istchsal
olunurlar. Istehsalin har bir marhole-
sinda eyni zamanda ylizlorla inteqral
sxem — goxlu sayda eyni ciir detallar-
dan — kristallardan ibarat olan biitov bir
silisium teboqasi emal olunur. ixtiyari
ristal milyonlarla elementden — tranzis-
torlardan tegkil olunmugdur, yani bir
texnoloji emaliyyat zamam milyardlarla
clement emal olunur.

istehisaldan qabagq integral sxem isteh-
salgisi tranzistorlardan, onlann birleg-
melerinden ve diger elementlordan iba-
rot yasti oxlaylh konstruksiya soklindo
clektron sxem toqdim edir. Konstruk-
siyanin her bir lay1 — mitoyyon bir mate-
rialdan (yanimkegirici, metal, izolyator
ve s.) hazirlanmis miirokkab sekildir.

inteqral texnologiyast noinki yeni kiit-
lavi istehsala, mikroprosessor vo stan-
dart giplerden kompiiterlerin yigilmasina
sorait yaratd, eloca do, kompiiterlor ligiin
standart olmayanlar da (sifariglo, xiisusi

qaydada qurulanlar) daxil olmagqla gip-
lorin tez vo baha olmayan layihalondi-
rilmasi va istehsalina imkan yaratdi.
Har bir yeni mikroprosessorun iglan-
masi ¢oxlu sayda hesablamalann apanl-
masimi vo an miiasir texnikanin tatbigini
tolab edir. Yeni nasil mikrosxemlarin
istehsali yalmz avvolki nasil mikrosxem-
larin kdmayila miimkiindiir vo 6z ndv-
basinda bu nasil do sonraki nasil mikro-
sxemlarin yaradilmas: Gigiin yol agir.
Integral sxem xiisusi istchsalda mii-
rokkob yolla laybalay islonmig sxemi
tokrarlamagla hazirlamr, Baglangic mar-
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Hal-hazirda poligra-
fiya istehsal texnolo-
givalari informasiya
texnologivalan alami-
na gatirilir. Pogt mar-
kalan tak-tak deyil,
bloklarla, har sirada
milayyan sayda mar-
ka olmagla, bir neca
sira ila gap olunur.
Elaca da, mikropro-
sessorlar  (inteqral
sxemlar) da adatan
tak-tak deyil, silisi-
umdan hazirlanan
yanmkegirici tabaga
lizarinda qruplarla
yerlagdirilarak isteh-
sal olunurlar.

Inteqgral mikrossem-
larin plasting
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Sihsm rabagalan

[ emaldan avval,
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Fotosablonlar mikro-
iJrOSESSQI’Un sxemi
¢oakilmis nazik sise
tabaqalardan ibarat
olur. Onlar yiiksak
daqiglikli optik ava-
danhgda hazirlanir,
sakil elektron sta ila
cakilir.

hala hazirhqdan baglanir, Silisium toba-
qoyo yiiksok talablor qoyulur. Kristal
sabakanin tayinatindan asili olaraq ya-
| rimkegiricilorin xassolari giiclii sokilda

INTEQRAL SXEMLSRIN LAYIHOLONDIRILMOSI

Aydindir ki, bir neca milyon elementdan ibarat miirakkab kristal) al
ila hazirlamag mimkiin deyil. Bunun liglin giicli kompiiterlar va inteq-
ral sxemlarin avtomatik layihalandirilmasi tictin xiisusi program sistem-
lari = CAD (ing. Computer-Aided Design) talab olunur.

Layihalandirma prosesi (ic marhaladan ibaratdir,

Integral sxemin verilmasi. Sxem CAD-kompiiterdla layihalandirilir.
Istehsalgr onu ekranda cakir. Ham sada sxem, ham da miirakkab
mikroprosessor elemnentlarinin har biri ayrica verilir. Sxem elementlari
ya insan tarafindan mistagil layihalandirilir, ya da bunun (iciin veri-
lanlar bazasindan miayyan standart elermentlar secilir. Yaxud, masalan,
inteqral sxem sadaca olaraq fayldan 6z proobrazi ila gétiiriilir va
korrekta olunur. Layihalandirma zamani mikroprosessor sxeminin tas-
viri tcin xisusi dildan istifada olunur.

Integral sxemin verifikasiyasi. Bu inteqral sxemin yoxlanma pro-
sesidir. Yaradilmis sxemin layihaya uygun olub-olmamasi xiisusi prog-
ram taminatinin kémayila testlarla yoxlamlir. Ham da takca layihaya
uygunlug yoxlanilmir, elaca da galacak mikroprosessorun kompo-
nentlarinin amaliyyatlanmin 6z aralannda uygunlasdinlmasi iciin

zaman gostaricilari da yoxlamilir. Bu marhalada insan layihaya diiza-
lislar eda bilar, sonra yena integral sxemi yoxlayib, onu yaxsilagdira
hilar va ya onun hissalarini tamamila dayisdira bilar. CAD-kompiiter-
larin tatbigi olmadan al ila bu prosesi yerina yetirmak praktik olarag
miimkin deyil. ikinci marhala inteqral sxemin har bir elementinin
ayrica tasvir olundugu faylin yaradilmasi ila basa galir.

Integral sxemin istehsalina hazielig. Bir gayda olarag CAD-kom-
puterin verilanlar bazasi istehsal olunmus inteqral sxemlarin tasvirlarina
malikdir. Layiha olunan sxemin oldugu fayl, integral sxemin avto-
matlascinlms istehsal prosesinin xiisusi formatina cevrilir. Bu fayldan
istifada edarak, layihalandirilan inteqral sxemin fotosablonlarinin
zavodda istehsal olunmasini sifaris etmak kifayatdir,

_—

forqlonirlor.Diametri 200 va ya 300 mm
olan siini surotde hazirlanmug silisiup,
monokristaldan alimaz misarla kasmakla
alinan nazik kesik tobaqenin haz;.
lanmasi zamani onu diizgiin istigampy.~
landirmak vacib sortdir. Tebaqaniy
élgiileri ne godor bdyiik olarsa, onup
iizorinde bir o goder do ¢ox sayda kristal
(mikrosxem) yerlosdirmak olar. Lakip
bu yiiksek texnoloji avadanhigin tatbig
edilmasini tolob edir, bels ki, tobagonip
emali marhalolerinde onun biitiin sathj
boyu barabar tesir etmok (meselen, tem-
peraturun sabitliyini tamin etmak) talah
olunur.

Birinci texnoloji amaliyyatdan qabag
hazirliq islori gériiliir: tebage Yuyulur,
qurudulur, cilalanir v s. Tebage idea|
tomiz olmalidir - bu biitiin istehsal pro-
sesinda an vacib sertlorden biridir. Kris-
tala diigon kigicik toz belo zadelenmaya
sabab ola biler, ¢iinki elementlor arasi-
daki masafe ¢ox kigikdir.

Birinci marhalade tomiz silisiumdan
ibarat tebaqani, silisium dioksidindan
(Si0,) olan nazik dielektrik rtiiyii il
ortiirler. Bunun iigiin tebageni kame-
rada 25 atmosfer tazyiqde ve 1000°C
yaxin temperaturda oksidlegdirirler ve
ya diger bir lisuldan istifade edirler— su
buxarlari ilo oksidlesma aparirlar, Bu
zaman oksigen, tozyiq altinda tobaqn
sothina su buxarlar ila {iftiriilir, alinan
nazik izolyator Grtiiyiiniin boraber pay-
lanmas: iigiin (zedesiz) kameranin biitii;

hacmi {izra eyni bir temperatur ciddi
gozlenilmalidir.

FOTOLITOQRAFiYA

Bu planar texnologiyanin asas emeliy-
yatlarindan biri olub, texnoloji emaliy-
yatlarda tebaqaye seqimli tesir gdstoril-
masino tominat yaradr,

Teboqgade milayyen tip tranzistorla-
nn hazirlanmast iigiin silisiuma miieyyen
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qil"$'qlar alave etmek lazimdir ki, p vo
J-tipli kegiriciliyi olan yanimkegirici

urgular almaq miimkiin olsun. Bu ciir
olavalori tebaqeye daxil ederkon qan-
siglann vurulmayacag saholori, moasa-
jon, izolyator ilo 6rtmek telob olunur.
(Onda biitlin tebaqanin sethini izolyatorla
srtiib, burada kimyavi iisulla asgmdirma
(mbeqanin sothinden lazim olmayan
yanmkeqirici, dielektik, aliiminium vo
ya mis kegirici sahalerinin ¢ixanimas:
prosesi) amaeliyyatindan avval panca-
ralar qoymaq olar. Bu fotolitografiva —
clalon fotosablon iizarindoki soklin tobo-
qo lizerine kd¢iiriilmesi zamani bag verir.

Emaldan sonra tabaqada ultraboniv-
sovi stialarin tosirine hessas, xiisusi isiga
hossas materialdan olan 6rtilkden ibarat
sokil galacaqdir. Demali, tobaganin bu
hisselerini ultrabanévsoyi lampa ila
stialandirsaq (ekspozisiya etsok), bu his-
soleri orten material agindirmaya da-
vamh olacaqdir.

Fotolitografiya bir nego morhaladen
ibarat olan miirekkeb prosesdir. Tobaga-
nin sethi sentrifuqanin kémayile biitiin-
likle xiisusi material ilo drtiiliir: tabago
firlanan iifiiqi diske yerlogdirilir, yuxan-
dan forsunkalardan tifiiriilon maye mah-
lul ise markezdenqagma qiivvasinin
tosirile tebagenin markeazindon konar-
larma dogru axib paylanir.

Bu gatin qurudulmasi sobada ultra-
yimizi glialanmanin deqiq hesablanmigy
dozasinin tesirile yerine yetirilir. Sonra
tobegeni fotogablonla miigayise edirlor.
Ovvaller bu emeliyyati mikroskopun
komeyile elle yerine yetirirdilor vo bu
zaman tebegedeki ve fotosablondak:
uygun niganlar izre miiqayise aparilird.
Lakin indi bu igi artiq insana ctibar et-
mirler.

$ablon tebaga ile ciddi sokilda uy-
gunlagdiriidigdan sonra, toboaqo sothi
ultrabenévseyi siia ile sialandinilir vo
volacok layin sokli hokk olunmus for-
mada qalir, Ultrabendvgoyi isiq diigmiis

Silisium - silisium dioksidi (5i - 510,) clitinin iki asas kimyavi
xassasi, silisium texnologiyasinin asasin taskil edir. Birincisi: bu
materiallardan har hansi birina seckili qaydada 1asir géstarmak
imkanidir (bela ki, fliorit tursusu silisium dioksidini hall edir,
silisiumun Gziina tasir etmir); ikincisi silisium dioksidindan aggar
vurma (asqarlar daxil edilmasi) zamani istifada etmak olar.

hissalar agilanmaya qarsi davamli olur
vo ndvbati marhelade silisium dioksid
gatim qoruyacaglar.
Tobagenin agilamaya hazirlamagq
ti¢iin fotolitografiya iisulundan basqa
Gisullar da var, masalen, elektron-giia li-
tografivasi vo lazer litografivast. Bu zaman
optik litoqrafiyadan forqli olaraq integral
sxemin biitiin oklinin ckspozisiyasi eyni
zamanda apanlmir. Kompiiterin idarasi
altinda elektron (vo ya lazer) siia biitiin
sokli ardicil olaraq kegir, yoni heg bir
fotogablondan istifada edilmasi tolab
olunmur. Emal siirati kigik oldugundan
(bir qurguda il orzindo 60-a yaxin taba-
qo emal etmok olur, fotolitografiyada iso
bir qurguda il arzindo on minlorle teboga
emal etmok olur) bu texnika asas:
sablonlarin istchsah Ggiin is

E

Miiasir texnologiyalar
fotolitografiya zamam
ela bir goruyucu ma-
terialdan istifada et-
mavya imkan verir ki,
bu material stalanma
naticasinda asilan-
maya davamb olur va
ya dzunun goruyucu

Isrehsal yerannda
miitlacy tamizlik
almalichr



Interaktiv sxemlann
stechsal marhala-
lanndan i,

4

lon asgarlanmasi sili-
stuma asgarlann daxil
edilmasinin muasir
tsullarindan biridir,
Bu dsulda béyik tem-
peratura ehtiyac ol-
mur va asgar madda-
lar yarimkecgiricinin
sathing cox nazik la-
baga ila (1 mikron)
paylanir,

10

ASILAMA

Maye asilamadan, mesalen, azot lursusu
ila asilamadan istifado etmak olar, Toba-
goni, radio havaskarlarinin 6z gap lév-
halarini asiladiglan gaydada emal edirlor.
Caroyankegirici layla (folqadan hazir-
lanmug) Grtiilmis izolyatorda (tekstoli-
tin) galocak lévhenin birlagdirici yolla-
rinin soklini gokirlor, sonra lovheni,
masalan, azot tursusuna salirlar. Folganin
lazim olmayan hisselarini agilayirlar,
naticada tekstolitin dizori agilmisg olur.
Bu zaman agilamanin neticelerine
tursunun gatihgr, temperatur kimi bir
gox faktorlar tosir gostorir, Parametrlor
diizgiin segilmodikdo tursu tadricen qo-
ruyucu laym kenarlanindan sizaraq la-
zimli birlogmalori siradan ¢ixara bilir.
lonlagdirimis qazin totbigile quru
(plazmali) agilama prosesi bir istiga-
motdo goti olaraq yuxaridan asagiya
dogru aparmaga imkan verir. Qaz, emal
olunan sothlo reaksiyaya girir, naticodo
alinan alavo ugucu mohsullar agilamanin
aparildigi kamera torofindon udulur.
istehsal prosesindo agilama qeyd
olunmus ardicillig gézlonilmadon dofe-
lorlo tokrarlanir. Asqartarin daxil edilmesi
aomoliyyatlarini kombina etma yolu ile,
yarimkegirici laylaninin tozlandinimas:,
lazim olmayan saholorin asilanmasi,
silisiumlu sothdo miirokkob, ¢oxlayh

naxiy emole gotirir. Bu naxig inteqry
sxemin iglenmis layihesinin daqiq tokray,
olub, yarimkegiricilorin, iz‘:’l}'ﬂloriann
va kegiricilorin bir-birina birlogmolg.
rinden ibarotdir.

Silisium dioksidinin agilanmasj .
ticosinde dielektrikde silisiumun hissa-
lerini {ize ¢ixaran desiklor amale galir,
Sonra fotoqoruyucu layin qaliglaryy,
gixanirlar ve silisium asgarlarin daxi|
edilmasi ligiin hazirdir.

DIFFUZIYA (ASQARLARIN
DAXIL EDILMOSI)

Agqarlarin daxil edilmasinde magsad,
silisuiumun elektrik xasselerinin deyis-
dirilmesi ve tomiz yanimkegiricinin -
ve ya n-tipli yanimkegiriciyo gevril-
mesidir. #-tipli yanmkegirici almaq figiin
fosfordan, p-tipli iigiin ise bor atom-
larindan istifade etmok olar. Diffuziyx
iki addimdan ibaratdir: ¢cékdurma vo
bilavasite diffuziya.

Birinci merhalade silisium sethin.
az miqdarda agqgar madda daxil edilir.
Tabaqenin digor emal merhelalerinda
oldugu kimi bu zaman da onun sethj
ciddi sokilde temizlonmelidir ki, lazim
olmayan alaveler kristalin {izerine diis-
masin. 1000°C temperaturda asqar mad-
do silisiumun kristalik sebokasini dalib
kegir. ikinci merhalede diffuziya prosesi
bas verir vo agqarlar silisiuma daha derin
daxil olub, baraber paylanirlar.

BIRLOSMOLORIN
YARADILMASI

Planar texnologiya ilo alinan ayri-ayri
qurgulan (tranzistorlar, KMOY -ciitler)
Oz aralarinda vo ola bilsin ki, xarici gixis-
larla birlesdirmak telob olunur.
Bunun iigiin silisiumla kontakdu
olmali hisselarden dioksid silinir, sonra
iso tobaganin sathi ¢dkdiirilme yolu ilo
metal layla ortiiliir. Metal onu buxar-
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jandira bilacek yiiksak temperatura
goder qizdiihr. Sonra soyuyaraq qaz-
<okilli metal silisiumlu tebags iizorine
Lircins ortiik seklinde kondensasiya
olunur. Bundan sonra metal (adaton alii-
minium) fotolitoqrafiyanin ve agilanma-
qn komayile onun olmasi magbul ol-
mayan hisselorden ¢ixarihr. Biitiin bu
amaliyyat metallagdirma adim dagiyir.
inteqral sxemlorda yerladirilmis tran-
zistorlarin sixhigi her dofo artdigindan,
clementler arasindaki birlosmalorin say
(Ja artir, Bu birlegmaleri heg do hamiso
pir metal layda yerlesdirmok miimkiin
olmur. fkinei, Gigiincii ve daha artiq sayda
lay telab oluna bilar. Gostarilon texno-
loji emeliyyatlar ¢oxlu sayda tokrarlamr
vo bu zaman metallasan laylar bir-
pirinden dielektriklo izola olunur.

Texnoloji emeliyyatlardan sonra yiiz-
lorle eyni ciir kigik diizbucaqhdan (har
bir diizbucaqh basqa tayinatli golacok
mikroprosessor va ya integral sxemdir)
ibaret olan tebaga alinir.

Tebaqe hale bir ne¢o emoliyyatdan
kegmalidir: ayri-ayn giploro kosilmo,
integral sxemlarin yigilmasi, testlog-
dirme. Axirinct amaliyyat mikropro-
sessorlardan negasinin yararsiz olacagini,
negasinin ise kompiiterlorin, aviomo-

Asilama zamani silisiumun sathi Gzarinda, tabaga ila olan
kontaklanin keyfiyyatina tasir géstaran pillalar amala galir. Yeni
metod metallann naxislanmasina banzadiyina géra Damasg
texnologiyas: adlanan dsulla metallasmani yerina yetirmaya
imkan verir. Bu ad, isul miisyyan manada melalda naxis agmaya
banzadiyindan verilmisdir. Dioksidin sathinda gabagcadan asi-
lanmis cigirlara metal layr hopdurulur. Metal bu ciirlan doldu-
raraq) kontakt birlasmalari yaradir, Sonra sath cilalanir va artig
melal gixanlir. Bu tsul yararl mikrosxemlarin istehsalin atirmaga
imkan verir. XX asrin avvallarinda bu texnologiyanin daha mii-

laraggi formalanndan istifada edilmaya baslandh.

billarin, mikrodalgah sobalarin vo s.
istchsalinda istifado edilocoyini miloy-
yon edir.

FHM YADDASININ TOKAMULU

Molum ifadeni gevirmekla demok olar
ki, “kigik va siirotli yaddag: olan bahali
kompiiter almagqdansa, boyiik ve az siirotli
vaddas olan ucuz kompiiter almaq daha
yaxsidir”, Lakin béyiik yaddas kigiyo
nisbeten, siiretli ise, az siirotliyo nisbo-
tan daha bahadir, Buna gire da istch-
salgt ve istehlaker qiymat, yaddag hocmi
va siiret arasinda kompromis axtarmaga
mecbur olur ve kompiiterin optimal
islomesi iiiin, miixtolif tip yaddaglarin
kombinasiyasini qurmaga cahsirlar.

Kompiiterin nagillorlo olagolondiri-
lon komponentlori 6z aralarmda infor-

masiya miibadilosi cdarkon elektrik
signallarindan istifado edirfor. Ogor ak-
siom kimi qobul etsak ki, prosessor vo
yaddag arasinda informasiyamin nnlqi}—
lor (sin) lizro Glirilmasi prosesi sinin

Mikroprosessor

Yacklas
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$in yalmz prosessor va yaddasa deyil, hamginin EHM-in digar
komponentlarina da xidmat edir. Sinlar verilanlarin étirllmasila
vanasi, ona gosulan qurgulanin is stratlarinin uygunlasdinlmas
tgiin da istifada olunur. Bunun iigiin o, sinin informasiya qabul
edib va ya gondarmaya hazir olub-clmadigini tayin etmaya im-
kan veran maxsusi signallar hasil edir. Burada vacibdir ki, sinin
va ona qosulan biitiin qurgulanin mahsuldarliglan &z aralannda
uygunlascdhnlmis olsun. Siratli prosessor va zaif siiratli yaddasi
va ya stiratli prosessor va yaddasi zaif siiratli ginla bir araya ga-
trmak agilsizhig olardi.

Ferromagnitiklar — gliclii magnit niifiiz etma gabiliyyatli (masa-
lan, damir, nikel, kobalt) maddsalardir. Onlar xarici sahanin 1asirila
magnitlasma qabiliyyatina malikdirlar. Fransiz alimi Andre Mari
Amper bela bir farziyya irali siirmisdi ki, molekul va atomlarin
daxilinda elementar carayanlar dévr edir. Maddanin mag-
nitlasdirilmis vaziyyatinda elementar carayanlar ela istigamatlanir
ki, onlanin tasirlari toplanir.

moxsusi xarakteristikalarindan (nagqil-
lorin say1, signalin kegma siirati vo s.)
asih deyil, aslindo belo deyil, onda yad-
dag1 agagidaki ii¢ asas meyar iizra qiy-
motlondirmak olar: giymet, hecm va
informasiyaya miiraciot zamani.
Yaddagin prinsipial forgli formalari-
min biitiin goxlugu igerisinden asas iki
qrupu: eperativ vaddagst vo xarici yaddas:
ayirmagq olar. Kompiiterin prosessoru
operativ yaddaga tez-tez miiraciot edir,
burada informasiyanin oxunmas: ve
yazilmasi kifayat qodor yiiksok siirotle
bas verir. Xarici, uzunmiiddatli yaddasda

abrarcagh yaddasm
destnentar bl
sesrsanirlor,

ise kompiiter bdyiik hocmli infb‘rrnas[yaﬁ
lar saxlayir vo ona demek olar ki, a,.
az hallarda miiraciet edir. Qenaateiljjy
baximindan operativ yaddas xarici Yad-
daga nezeren hacmce hemise kigik olur
Hesablama texnikasinin biitiin tarix{
boyunca hem operativ, hem de Xaricj
yaddas durmadan tekamiil yolu il
inkigaf edir: mehsuldarliq ve hecm artyr
qiymet azalr. Tetbiq olunan te:mob_'
giyalar filmdoki kadrlar kimi bir-birip;
ovoz edir. Elektron-giia borularindak,
vo ultrases xotlerindaki yaddas ferri;
niivaciklerdeki yaddasla evez olunyr,
Yanmkegiricilor vo KMOY -sxemlar-
doki yaddas ferrit yaddas avoz edir. By,
proses uzun miiddetli yaddasla da bag
verir.
60-70-ci illorde yarimkegiricilor
asasinda olan yaddas baha basa golirgj
va corayan kesilen kimi onun terkib;
do silinirdi (ne verilenler, ne de prog-
ramlar saxlanilmirdi). Buna gére do
problemin yeni hellerini axtarirdilar.
Yeni ¢ox sayl aragdirmalar siiretli vq
ctibarl sayilan yaddagin yaradilmasma
sobab olurdu, lakin tezlikle o da yeni
texnologiyalarin kémoyile sixigdirilib
aradan ¢ixarthrdl, bezen ise {imidleri
dogrultmayan sehvlar de bas verirdi,

QABARCIQLI YADDAS

Bu ciir ugursuzluglardan biri 1966-c1
ildo Bell Labsda (ABS) islenib hazir-
lanmug qabarcigli yaddas (ing. bubble
memory) adlanan qurgudur. Bu qurgu
verilanleri nazik maqnit material {ize-
rindo magnit domenler seklinde yadda
saxlayirdi. Magnit material kimi, mese-
lon, ferroqranatdan istifade edilirdi.
Ogor tebageni evvelceden magnit-
logdirib, sonra ise onun iizerine magq-
nitlegdirma istiqamotinde miieyyen se-
viyyoli maqnit sahesi qoysaq, onda
domenlor ayri xatt formasindan qabarctq
formasina gevrilir. Buna gdre de yaddas

qabamldl' yaddas adim almisdir, Sslinda
domen silindr formasina malikdir, onun
oxu ise tebeqeye perpendikulyardir,
Materialin miiayyen noqtesinde dome-
nin olmasi 1 kimi, olmamast ise 0 kimi
gobul olunurdu. 1 sm? layda 16 milyona
gqoder domen yerlegdirila bilirdi, bagqa
sozle desek gabarciqh yaddasin heemi
16 Mbayta qader idi.

Bu ciir yaddag daha bir maraqh xas-
soyo malik idi. Zeif xarici magnit saho-
sinin tesiri naticesinde ferrormagnit ma-
terialli tebeqade domenlar avvelcadan
verilmis istigametlerde yiiksok siiratlo
hereket edirdilor. Bu iso mexaniki horo-
ket eden hisseleri olmayan yaddas qur-
gusunu yaratmaga imkan verdi. Belo ki,
;-addasdan informasiya oxunmas: iiciin
domenleri oxuyan qurguya dogru ardicil
olaraq yoneltmeak teleb olunurdu.
Qabarcigh yaddasin daha bir vacib
xiisusiyeti, elektrik carayam olmadig
halda 8ziiniin magnitliyini saxlamaq
qabiliyyeti idi. Yeni, bu yaddagin osa-
sinda asanligla, enerjiden asih olmayan,
programlani deyigdirila bilen daimi
yaddag qurgusu DYQ ve ya ROM (ing.
read only memory) alinirds.

Bu orijinal elmi ideya artig 90-ci
illorin avvelleri li¢iin daha ucuz vo siir-
otli, programlan elektron deyisdirila
bilen daimi yaddas — EEPROM (ing.
clectrically erasable program-mable
read-only memory) terafindon tamamile
sixigdirilib gixarilmigd.

YUK RABITOLI QURGU

Diger dahiyane ixtira CCD (ing. charge
coupled device) vo ya YRQ-yiik rabitoli
qurgudur. Is1ga hessas bu tip yarim-
kegirici 1969-cu ilin sonunda Bell Labs-
da amerikalilar Uilyam Boyl ve Corc
Smit terefinden yaradilmigdi. CCD in-
formasiyanin kompiiterda saxlanmas
liglin de nezerdo tutulmugdu, lakin qurgu
vaddag kimi istifadeda gox leng idi, buna

Domenlar (frans. “domaine” - “saha”) - daxilindaki biitin metallar
yalniz bir istiqamatda magnitlasdirilan kifayat gadar biwiik alom
gruplanidir. Magnitlasdirma adatan asas kristallik oxlarcan birinin
boyunca apanhr. Metallanin magnitlagdirilmasi zamani, tatbig
olunmus saha istigamatinda magnitlagdirilmis domenlar qonsu
atomlanin hesabina, “béyiiyiirlar”. Sgar saha zaifdirsa, onda bu
dayisikliklari geri qaytarmaq olur va onlar cox da boylk olmur,
Sksina cox gliclii magnit sahasinda bazi domenlar sahanin isli-
gamatini alirlar, baxmayaraq ki, bu istiqamat kristalin heg bir oxu
ila list-iista diigmiir. Domenlar fiziki &lciilarina gora cox kigikdirdar,
onlan yalmiz gox giicli mikroskopun kiémayila pormak olar. Lakin
atomlara nazaran bu elementar magnitiklar ¢ox boyiik yigina
banzayirlar,

baxmayaraq sensor kimi bu qurgu ideal d;‘
idi. =
CCD ekspozisiya zamani isiq aximm
yiiklor seklindo “yadda saxlayan™ isiga
hassas elementlor matrisindon ibarat idi.
Sonra yiik rabitoli quriu sekil hagqinda
informasiyanin &tiiriilmasini tomin edir.
Bir addima yiiklor matrisin siralan fizro
bir satir agag: horokat edirdilor. Axirinel
sotir iroliloma registri adlanan hissoyo
diisiirdii. Buram “tork edan” signal giic-
lanib reqam formasina ¢evrilirdi. Proses
o vaxl sona gatdirtlirdh ki, CCD matrisi
bu gayda ilo tam sokilde oxunmus olsun.
CCD 1975-ci ildo videokamera va
skanerlorda, 1980-ci ildo isa ilk rogomli
fotoaparatlarda 6z totbigini tapnusdi,
Mikrosxemlarin asas komponentlori
kameralarda igiga hossas material kimi
istifade olunan KMOY-yarimkegi-
riciloridir. 90-ci illorin avvallorindo
KMOY-sensorlarin hassashg xeyli

bela adlandinlib.

VRO WCCHun
is sxemi

|

Yiik rabitali qurgu
matrisin elementlari
arasincla yukan veril-
masi gaydasina gora
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Cixantla  bilmayan
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birinci qurgusu, har
hiri 30 Mbayt tutum-
lu iki diskdan ibarat
idi. Yaddasmn Gmumi
tutumu 30/30 kimi
isara edilirdi. Bu isa
“Vincester” firmasinin
mashur tfanginin ad
ila Gst-tsta disurdi,
Hesaly olunur ki, kom-
puterin hu vacib de-
tali 6z adini buradan
gottirul,
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artmisdh vo onlanin iglatdiyi gorginlik
azalmisdi.

KMOY -sensorun aktiv elementlo-

rindon yiiklarin oxunmasi paralel sxem
iizro yering yetirilir. Bu ise ixtiyan miira-
cioti tomin edir, matrisi biitGvlitkdo deyil,
yalmz onun miieyyon sahalerini oxumaq
olur. CCD-ya nazaran matrisin oxun-
mas: siiroti daha yiiksakdir. Belo ki,
CCD-o biitiin yiiklor yegana iraliloma
registrlarindon ¢ixir. KMOY -sensor
hamginin tasvirin dlgiilarini kigiltmaya
do qadirdir. Iqtisadi baximdan CCD-
sxemlarinin aynica istehsalim saxlamag
qeyri-rentabelli olur. Belo ki, analoji
KMOY -sensorlann istechsalim KMOY-
mikroprosessorlarin istehsal olundugu
adi zavodda toskil etmak olar,

Ehtimal etmok olar ki, XXI asrin av-
vallarinds CCD-matrisini KMOY -mat-
rislor avoz edocok va CCD texnologi-
yasi yaddan ¢ixacaqdir. Tasadiifi deyildir
ki, CCD vo gabarcigh yaddag tranzistor-
dan forgli olaraq Bell Labsin “diinyan
dayismis™ on on boyiik ixtiras: siyahi-
sina diismiigdiir.

XARICI YADDAS

QURGULARI

Kompiiterin operativ yaddag siiretle is-
lomalidir. lakin hotta XXI asrde do bu
avvalki kimi kifayet qoder baha basga
golir. Nazori olaraq forz etmak olar ki,
operativ yaddagin giymeti o gader ucuz-

Whans yadedzag
tazimelir)

-‘._,V-A_:

lasacaq ki, o, EHM-do yegane yaddag
olacaqdir. Lakin hala ki, bu yaddasa cox
béyiik hocmli informasiya sigmur., Bup-
dan alave hale de operativ yaddagn ter-
kibi EHM ceroyandan ayrilan kimi silj-
nir. Bu isa siibut edir ki, kompiiteriy
xarici yaddasi ucuz ve bdyiik hacm;
olmahdir.

Xarici yaddagim bir qrupu ixtiyar,
miiraciat qurgular, digeri ise ardici/
miiraciat qurgulandir. Hal-hazirda gox
nadir hallarda istifade olunan magqnil
lenti ardicil miiraciot qurgularina tipik
misal ola biler. Burada verilenleri yalni.
ardicil olaraq oxumaq ve ya yazmagq olur.
Ardicilligr pozduqda, lentin lazimi yero-
dok firlanmasim uzun miiddet gézlemek
lazim galir.

Magnit lentlar, boyiik tutuma malik
olsalar da, kifayet qader lang siiretii
ardicil miiraciot qurgularidir. Magnit
lentlorla is ii¢iin miiasir qurgular — stri-
merfar arinthimig yazihis siiretine (da-
gidada bir nego meqabayt) malikdirlor
Magpit lentlorin ucuzlugu, strimerlerdon
informasiyanin uzunmiiddetli dévr tgiin
saxlanilmasinda istifade edilmesino
sorail yaradir. Strimerin bir kassetinin
hacmi yiizlarlo v minlorle megabaytl
Blgiiliir.

Ixtiyan miiraciet qurgulan, verilon-
lorin ixtiyar: hissesini toxminan eyni bir
miiraciat zamamnda almaga imkan
verirlor. Ixtiyar miiraciot qurgularindan
on genis yayillmisi disketlardir. Disketlor
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1.5 diiym (1 dilym = 2,54 sm) &lgiilii

i.)[m;ﬁk “zorfo” qablagdirlmis kicik

magnit diskleridir. Disketlor mexaniki

sodalerden qorunurlar va onlar asan-

ligla pencayin cibina yerlegdirib gozdir-

mok olar. Verilenlor iki tarafden diskin

sathinde yerlasdirilmis konsentrik mag-

pit eigrlarda saxlambir, Disketlordaki

informasiyani oxuyan ve ona informa-
siya yazan qurgu yumsag magnit disklor
ticiin disksiiran adlanir. Onun daxilindo
diskin serheddinden morkoze dogru
addimh miiharrikle radial heroket cdon
iki magnit baghq var. Disketin ézii kigik
siiratle firlanir. Naticado, bir dévriin
davam etmasindan ¢ox olmayan zaman
miiddetinde, disketin ixtiyari yerindo
vazills v ya oxunma aparmaq olar,
" Disketin maksimal tutumu 2,88 Mbayt-
dir. Disketle is zamam verilonlarin §ti-
rilme siirati ¢ox da boyiik deyildir:
togriben saniyada bir nego kilobayt.
Orta miraciat zamani isa 256 mikro-
saniyadir.

3,5-diiymlii disketloro qoder 5,25-
vo hatta 8-diiymlii disketlor méveiid idi.
Kigik disketden fargli olaraq onlar yum-
saq karton zerflare yerlagdirilirdilor.
§-dilymlii disket coami 0,3 Mbayt,
S-dilymlii ise 1,2 Mbayta qador infor-
masiya tutumuna malik idi. 80-ci illorin
sonunda 3,5-diiymlii disketlora gox
banzeyan tam 3-diiym (plastik qablag-
mada) 6l¢iilu disketlor buraxilirdi. Lakin
onlarda yerlesdirilo bilon informasiya-
mn hecmi az oldugundan, bu disketlor
tezlikle debden diigdiilar.

Cixarila bilon magqnit disklor boyiik
FHM-de goxdan istifade edilirdilor.
(‘ixanla bilmayon magnit dagiyicisina
- vingestera (disk konstruktiv olaraq
otiiriici ile bir vahid blokda birlogdirilib)
kegid diskin firlanma siirotini (dogigoda
bir nege min dévre qodor) vo yazihgin
sixhgin kifayet qodor artirmaga imkan
verdi. 2000~ci il kompiiterlarindo vin-
gesterlorin tutumu onlarla giqabaytlarla,

MAQNIT YAZILIS

Magnil yazihg artigg 100 ilcan coxcur ki, miv-
cuddur, bununla bela o, miasir camiyyatin
an gabaqeil texnologiyalarindan biri olaraq
qalir. Yazilis Ggiin ilk qurgu 1898-ci ilda,
o zamanlar Danimarka telefon kompaniya-
sinda islayan danirmarkali mithandis Volde-
mar Poulsen (1869-1942) tarafindan yara-
dilnusgd,

Poulsen laboratoriya boyunea cakilmis
polad royal simindan istifada elmisdi. Yazi-
lig va oxunma sim boyunca mikrofon va
xtsusi magnitli yumsaq materialdan {prak-
tik olaraq galiq magnitlasmasi olmayan)

Voldernar Poulsen

hazirlanmis nazik mil olan vali harakat etdiran vintli mexanizmin
kémayila aparilirch. Sargilar mili solenoida (yun. “sollen” - “borucug”
va “eydos” — “forma”) - magnil sahasinin hayacanlandincisina cevirirdi.
Solenoida carayan verdikda, milin sonunda magnit sahasi formalasirch
va bu saha sarfudaki carayamin ragslaring tam uygun olarag dayis-
dirilirai. Bu magnit sahasi solenaidin magnit sahasinin garginlivina
miitar asib galig magnetiklari - polad sart-magnit nagilda (galiq ma-
nitlagmani saxlayan) yazihs elementlari yarachr.

Yaziligin lasviri zamani maqnit kegiricisi kimi islayan hamin mil
tatbiq olunurdu. O, sim boyunca harakat edarkan yazilmis maqnit
sahasinin dayismalarini gabul edirdi. Sarfica elektrik carayani varamirch
va sonra bu carayan sas ragslarina gevrilirdi.

Poulsen birinci olarag mili olan universal magnit bashi yaratd.
Indi o, kempiiterlarin magnit yazihsi qurgulaninda istifada olunur.

Maqnit lent - asetal asash 1oz halinda olan lerrormagnit materiall
{damirin gamma-oksidi} lent XX asrin 30-cu illarinda BASF firmas

tarafindan yaradilimisd.

verilonlarin ftiiriilmasi siirat

yoda yiizlorlo meqabaytla, miiraciatin
orta zamam millisaniyalorle dlgiiliir.
XX asrin avvollorinin kompiiterlorindo
bu xarici yaddagin asas formasidir.

Strawee

REY]
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CO diski Philips firmasi tarafindan musigi yazihs Gelin iglanib
haairlanmisdi. Diskin tam twumu lagriban 650 Mbayl, sas-
landirma miiddati isa 74 daqgiqadlir. 44100 Hers tezlikli 16-bitlik
kodlasdirma Ggiin tagriban 170 kbayt/saniya siirati talab olu-

nurdu.

¥
k.
H,
h

CD-ROM-un
chwili qpuruluzi.

CD-ROM

Larer slias

ks olunmus
sula pERzmadan
ke,

aedilay flash-

intban tsoldal;
5w Seduymili

sketlar fagielal

Lva elekiok signalma gevilie,

Maisot optik audikompaki-disk-
lorinin (lazer disklar vo ya CD) ardinca
optik disklor genis yayildilar, CD-ni
kompiiterdo oxuya bilon qurgu CD ROM
adlamr. O, kompakt disklorin soslon-
diricilorilo gox oxsardir vo mexaniki ola-
raq yumsagq disklor tigtin nozordo tutul-
mus disksiironlorin qurulusuna analojidir.
Lakin onlarda informasiya olan yegano
spiral cigir (adi vinil plastinlordo oldugu
kimi) olur, oxunma zamani dal@a uzun-
lugu 780 nm olan infraqirmiz lazerdon

1stifado olunur, CD-ROM homeinin kom-
pliterdo audiokompakt disklarin soslon-
dirilmasino imkan verir, Kompakt-disk

HfiE q |I Il ull Il || |} LI !I Iy Illulll Ul

diametri 120 mm, qalinhg isa | 2
olan saffaf polimerdon (mosalon,
karbonatdan) hazirlanir,
CD-ROM verilonlori oks etdirap
sothdo 1,6 mkm addimli spiral ciiirlardy
yerlogdirilon ikilik sifir ve birlor is;.r‘-.,
cdon mikroskopik oyugqlar formasing,
saxlayir. Bu oyuglarin dorinliyi 0,13 kg,
eni 0,5-0,8 mkm, cigir boyunca minim;.i
uzunlugu iso 0,834 mm-dir. Verilonloriy,
Gtiiriilma siiroti saniyado bir nego megg-
baytdir, miiraciatin orta zaman isa ap-
larla millisaniyadir.

CD-ROM-un iistiinliiklori onun mji-
nasib giymoti (1 ABS$ dollarindan g,
ucuz) vo boyiik informasiya tutumudy,
(600-700 Mbayt). Praktik olaraq biitiy
miasir program tominati CD vasitesil,
yayihr. Onlara multimedial bdyiik todri
ensiklopediyalar, oyunlar, videofilmioy
vo s. yazilir,

CD-RW (ing. ReWritable) diskla
rindo silinma ve yazilis proseslarin,
dafolorlo tokrarlamaq miimkiindiir. On-
lar1 700 Mbayt tutumu vo informasiya
nin qorunub saxlanmasinin daha yiiksol,
ctibarlig forglondirir.

XXI osrda buraxilan fordi kompii-
terlorin goxunda artiq disketler iigiin
disksiironlor yoxdur. XXI osrin ovvalind::
kompiiterda istifada olunan qurgularin
tam olmayan siyahisia maqnit-optik
disklori, ¢ixarila bilon magnit kartlar.
DVD-ROM-u, kartlardaki lash-yaddas:

(yiizlorlo megabayt tutumu olan) daxildir

mm
poli-

GTANDARTLARIN
MUHARIBOSI

g0-ci illorin ortalarinda JVC firmasiin
nitoxessislarindan biri qeyd etdi ki, agor
y1iS-kassetlorinin yeni standartlarinin
doyisma tezliyi indiki siiratlo artsa, onda
1005-¢i ildo standartlar hor 5 dagigodon
pir doyisecok. Lakin VHS standarth on
milasir videomaqnitafonda yazilns kas-
setloro yeni funksiyalarin heg yansim da
amin etmayan ki‘)lmp videomagnito-
fonlarda baxmag olar. Insan yalmz VHS-
kassetlorin har hansi bir yeni avadanhgla,
mosalen, DVD-goxfunksiyah roqomli
Jisk ile vz olunmasindan qorxmalidir.

Buna benzar bir sey XX asro qader
kompiiterlarle bag verirdi. Istifadogi in-
frmasiyant vaxtli-vaxtinda kéhne dagi-
vicilardan yenilerine, mas., S-diiymlii
Jisketlorden 3-diiymliilero, 3-diiymlii-
lorden CD-ROM=-a va s. kegirmali idi.

Lakin DVD informasiya dagiyici-
larimin yaranmasi ile hor sey doyisdi:
VD CD-ROM-la eyni dlgiilora malik
visa da, formatdan asih olaraq hagigoton
do neheng tutuma (4,7-don 17 Gbay!
aoder) malikdir. DVD-do yazihgn yiik-
wok sixhigima nail olmaq tigin dalga
uzunlugu 635-650 nm olan qumiz lazer
totbiq olunur. Oyugun minimal wzun-
lugu comi 0,4 mkm togkil edir, cigir iso
0,74 mkm addimh olur. DVD-lor iki-
qat ve ikiterafli ola bilir.

DVD texnologiyasinda bir zoil ndqto
var ki, bu da DVD diskleri vo soslon-
diricilerinin bir-birile uyugmayan miix-
wlif standartlarda olmasidir, 1999-cu ilin
avvellerinden Hitachi, Toshiba vo Pana-
sonic firmalan adi kompiiter DVD ROM-
soslondiricilerile ve DVD-disklorinin
maiget seslendiricilerile pis uyusan yazan

DVD-ROM qurgularn buraxirdilar. Bir

dofe ve bir nego defo yazila bilon
DVD+RW disklorin formatini Hewlett-
Yackard, Ricoh, Philips vo Yamaha [ir-

malan destekloyirdilor. Yazilnug disklor

o saal DVD-soslondircilorindo oxudu-
lurdu, Uglinci, lakin axiiner olmayan
variant Pioneer firmast lorofindon hazir-
lanmig DVD-RW texnologiyasi idi. Ya-
zan qurgularda bir dalo yazila bilon disk-
lordon istifado etmak olar. Onlan Pioneer
firmasinn praktik olaraq ixtiyarn DVD-
pleyerinda vo gox vaxt digor firmalarm
DVD-soslondiricilorindo oxutmag olur.

Istifadogi bu gador ¢ox sayh standan-
lardan neco bag gixartsin, no segsin?
Bolko bu firmalar arasinda hansininsa
lider olmasim gozlomok lazimdur? Holo-
lik 150 evo galib diski DVD-pleyera vo
va kompiitera daxil edorak, diskin oxun-
mamasma vo ya kinonun gostarilmo-
masino sahid olmagq olar,

Capage cixanlnus
VingUster

KES BiZd KOMOK EDICOK

Prosessor har seydan lez verilanlari & con suratli yaddasin-
dan (registrlardan) oxuyur va ya yaza bilir. Daha sonra miraciat
stiratinin azalma ardicilhigs ila asas yaddag va xarici yaddag
palir. Sgar biltiin yaddas cox stiratli olsa idi, kompliterin mah-
suldarlify kifayat gadlar yiiksalardi. Lakin bunu yerina yetirmoak
cox baha baga galir. Bu isda, operativ yaddasa nishatan stratli,
bisyiik olmayan hacmli yaddas - keg-yaddas komaya palir.
Prosessor asas yaddasa bayl yazarkan, bayl va onun asas
yaddagdaki tnvam eyni zamanda keg-yaddasa da claxil edilir. Har
dafa prosessor har hansi bir bayt oxumag istadikda, avvalca
analiz apanilir: bu Gnvanl bayt siiratli kes-vaddagda vanm? Sgar
varsa, bayt kes-yadasdan oxunur. Sgar yoxdursa, bayt asas 3,ul
dagdan keg-yacklasa kiitiniliir va eyni zamanda prosessora € i:ulw.
Maticada zamamin har bir aminda asas yaddasin an gox isti-
fada olunan hissasinin takran kes-yaddasa kogliriilmiis olur va ona
tez zamanda miiraciat etmak miimkiin olur. Kes-yacldas prinsipin-
dan vingesterda, CD-ROM-da va digar qurularda istifacks ofunur.
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1976-ci ilda IVC
Wictor Company of
lapan) kempaniyasi
VHS (Video Home

System) videoyazilis
formatini va VHS kas-
setlarini islayib hazir-
larisch. 1978-ci ilda
birinei portativ VHS5-
videamagnitofonu
buraxtlmusdi.

1EM finmasinin
Mamframe:
kennipuiteri,

XX amrin

Aflern allan

IBM FiRMASININ “SAN-SOHROTI VO ACizZLiyi”

MAVI NOHONG
BAZARA GoOLIR

XX osrin 80-ci illorinin avvelarindo
kompiiter istehsalimin yeni sahasi olan
fordi EHM-lor giinii-giindon 6zii hag-
qinda daha ¢ox sos sahrdi. 1981 -ci ilde
700 min fordi EHM satilmigdi, névboti
il figiin satigin minimum iki dofo artacagy
prognozlagdirihirdi. Biznesin bu hissasini
biyiik EHM-larin istehsalinda lider olan
ABS-in on boyiik elektron korporasi-
yalarindan biri olan IBM firmas: da goz-
don qagirmamigdi.
1981-ci il avqustun 12-do IBM &zii-
niin IBM PC (Personal Computer)
adlandinloug ilk fardi EHM-ni yaratd.
O, Intel 8088 prosessorundan (Intel 8086
prosessorunun 8-bitlik versiyasindan),
64 Kbayt hoemli yaddagdan, 160 Kbayt
tutumlu yumsagq disklor tigiin disksiiron-
don (va ya 2 diskovoddan) istifado edirdi.
Kompiiterin DYQ-da (daimi yaddag
qurgusunda) interpretator — BASIC dili
yerlagdirilmisdi. Eyni zamanda program

va texniki spesifikasiyalar buraxﬂm.q._h
ki, onlar da diger firmalann miilaxassz.i_
lorine kompiiterin funksiyalarin genié-
lendirmak iigiin lévhalor hazwlamagﬂ
imkan vermisdi,

Hoamin il satilnug IBM PC maginar,-
nin say1 iilmumi satiy hacminin 4%-~inj
togkil etmisdi. Ferdi EHM-lar bazaring,
liderlor asagidak: firmalar idi:

* Radio SHACK - 26%,;

* Apple — 25%,;

* Commodore - 10%:

* Nippon Electric — 5%.

1983-cii ildo IBM yeni — PC X7
(eXtended Technology) modelini istel,-
sal etdi. Magin artig 10 Mbayt tutum|y,
vingestrerla, alavo lévhalor ligiin ¢
qogma konstruksiyalar ila tehciz oluy -
mugdu. Operativ yaddas 128 Kbayt id;,
lakin 640 Kbayta qedar genislondiril.,
bilordi. Diskloro 360 Kbayt informg-
siya yazilirdr. ©maliyyat sistemi kin;
Microsoft firmasinin MS DOS dialo.,
sisteminden istifade edilirdi, '

IBM kompiiterlari Apple firmasini;

maginlan il miiqayisado biitiin gosteri-
cilor lizre uduzurdular. Lisa kompiiter
IBM PC-nin yaninda golacokdon galmi:
qonaga bonzoyirdi. Takt tezliyi 8 Mher,
olan 32-bitlik Motorola 68000 proses-
sorundan istifade edon ve pancer.
omoliyyat sistemilo tohciz olunmus
Macintosh firmasinin magin ise IBM-
kdlgade qoydu.

IBM firmasimin fordi kompiiterlor
bazarindak: miibarizesina kémak olan
osas soboblordon biri, korporasiyanm
nohong maliyyo chtiyatlarnn gdstermol
olar. Bu chtiyatlar hesabina firma uzun
miiddot orzinde keyfiyyotde uduzan
kompiiter buraxa bilmisdir. Diger esas
sabob iso IBM PC magmlarinin arxitek-
turasinin agiq tipli olmasidir. Bu 1982-ci
ildo IBM PC-nin birinci suretinin -
IBM PC ilo uygunlagdinimis Compaq |

Muasir komputer
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masininin yaranmasina gotirib ¢ixard.
gonralar bu clir maginlar IBM PC com-
P;,limc(uygunlasdmlmls)adlandlr:kh.
IBM ise heg do yaxsi olmayan IBM-
compatible kompiiterlorin istehsalini
davam etdirirdi.

Cox vaxt IBM PC-nin hayata da-
vamhhginin sebabini Intel prosesso-
inda gdriirlor.

INTEL. “CATDIRARIQ -
DUZSLDORIK”

Adaton yeni arxitekturani miitoxassis-
lorin kigik qrupu yaradarkan, ayri-ayn
lissaler bir-birine gox yaxsi uygunlag-
dirlmug olur. Lakin bunu 80x86 pro-
sessorlan haqqinda demok olmaz. Bu,
verilon arxitekturani on illorla inkisal
cidirmis miisteqil miitexassislarin bir
nego grupunun mahsuludur. Bu qruplar
haglangic komandalar yigimina hor dofo
veni-yeni imkanlar alavo etmigdilor.

1978-ci ilde 8-bitlik 8080 mikro-
prosessorunun geniglonmis varianti olan
intel 8086 prosessoru ortaya gixdi. Pro-
sessor 16-bitlik idi, bir comlayicinin
hazasinda qurulmusdu, lakin yeni registr-
lorle zenginlasdirilmigdi. Bu arxitektu-
anin praktik olaraq her bir registn doqiq
miieyyen olunmug toyinata malik idi.
Programlagdirmanin olverigliliyi noqteyi-
nozerinden Intel 8086 imumi mogsadli
registrlori olan daha miitaraqqi proses-
sorlar sinfine uduzurdu. 8088 versiyasi
{verilanlorin 8-bitlik xarici sinila) son-
ralar biitiin diinyani foth etmis 1BM PC

seriyali kompiiterlarin osasim toskil
edirdi. 1980-ci ildo siiriiskon vergiilli
8087 soprosessoru buraxildi. Bu iso
8086-nin arxitckturasina hogiqi odod-
lorlo is figiin onlarla komanda alava
etmaya imkan verdi.
1982-ci ilde 80286 mikroprosesso-
runun yaranmasi kdhno 8086 arxitektu-
rasinin sonraki genislonmosini tamin
etdi, Unvan fozasi 24 mertabaya qodor
(16 Mbayt) genislonmisdi, eloca do
komandalarin sayr da artmigdi. 8086 ila
uygunlagdinimasi ligiin 80286-da real
tnvanlar adlandirilan rejim nozardo
tutulmusdu.
1987-ci ildo 80386 mikroprosessoru
yaradildi, 32-bitlik registrli vo 32-bitlik
tinvan fazal 32-bitlik arxitekturaya
alava olarag, 80386 mikroprosessorunda
yaddagin sahifali togkili imkanlari vo
bazi alivo komandalar meydana goldi.
Nahayot ki, sonsuz sayda alavo islar
praktik olaraq 80386 prosessorunu
{imumi tayinatli registrlori olan proses-
sora ¢evirdi. Dvvalki modellor kimi o,
808G tigtin yazinus programlann yerino
yetirilma rejimina malik idi. Yaddasin
sohifali togkili va 32-martobali arxitek-
turast bu platformada UNIX amoliyyat
sisteminin qurasdinimasina gorait yaratd,
Sonraki 80486 (1989-cu il) vo Pentium
(1993-cii il) prosessorlar mohsuldar-
hgin artimlmasma yonoldilmigdilor vo
goxprosessorlu isin tominati Gigtin yalniz
bir nego yeni komandani alave cidilor.
8086 prosessorlarimin ovvalki ver-
siyalart ilo uygunlagdirimas: kimi agir
bir miras, toocciiblii olsa da. Intel pro-
sessorlaninin genis yaytimasina tosir et-
momisdi. Fordi kompiiterlorin beg pro-
sessorundan dordii mohz bu arxitektura
osasinda qurulmugdur.
1486-dan baglayaraq prosessorlarda
RISC-prosessorlarmin bozi xiisusiyot-
lori vardi, Masalon, on gox istifado olu-
nan komandalar bir takt orzindo yerino
yetirilirdi. Pentium prosessoru, RISC-

-
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4865X, 1486DX, i486DX2 va i486DX4 prosessorlan 8 Kbayt
tutumiu daxili keg-yaddasi va 32-bitlik verilanlar sini olan 32-bitlik
prosessarlardir. i4865X prosessorunda stirliskan néqtali soproses-
sor yoxdur. OverDrive va i486DX2 markali prosessorda takt tez-
liyi iki dafa, i486DX4 prosessorunda isa 3 dafa artinlib. Bu isa
prosessorun mahsuldarhginie demak olar ki, iki dafa artinir.

MMX-gostarislar 88
alcilu tam adadli
a-bitlik matrisla sada
komandalan yerina
yelimaya imkan verir,
Bu MPEG-kinofilm-
larin gostarilmasinda,
MP 3 formath musigi
dinlanilmasinda va
IPEG algortmlarila
sixtlmis sakillarin na-
zardan kecirilmasinda
istifacla olunan diskret
konus ¢evirmasinin
yerina yetirilmasini
tezlasdirir.

arxitektura elementlarinin tatbigilo 80x86
prosessorlarinin inkigafinda yeni bir mar-
halo agd:. i486 prosessorlarindan forgli
olaraq onlarda mohsuldarhig artiran,
8 Kbayt tutumlu komanda va verilanlarin
ayn-ayn kes-yaddaglardan istifade edi-
lirdi. Prosessorun osas komandalar iki
miistoqil icra quriulan — konveyerlar iizro
paylanirds. Birinci konveyer ixtiyari ko-
mandalan yerine yetirirdi, ikinci konveyer
150 tam adadli sade komandalan v siiriis-
kon vergiillii bozi komandalar yerina
yetirirdi. Komandalar konveyerlorlo eyni
zamanda gondorilirdi, daha miirokkob
komanda birinci konveyera, daha sadasi
150 ikinei konveyera verilirdi. Toossiif
ki, belo is tam adodli komandalarin mah-
dud goxlugunda miimkiin idi.
Demok olmaz ki, Intel firmasi XX os-
rin 80-ci illorindo “yaradarq — diizal-
dorik™ texnologiyasindan ol ¢okmisdi.
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90-ct illerdo Pentium prosessorlariny,
multimediali genisloanmasi olan MMX
(ing. Multi-Media eXtension) modifi-
kasiyast yaradildi. Multimediah genis-
lonmadoe 64-martabali 8 registr hesa-
bina onlarla yeni komanda alava olund,.
MMX-registrlarine yiyelonmak iigiin
siiriisken vergiilli omrlori yerine yeti-
rorken istifade olunan registrlara yiyo-
lonme mexanizmi totbiq olunurdu ki,
bu da komandalarin eyni zamanda ye-
rina yetirilmasine imkan vermirdi.
Qeyd etmak lazimdir ki, névborni
Pentium IT prosessorunda bu négsan dii-
zoldildi. Buna baxmayaraq 90-c illarin
ortalarinda bu, o qader ses-kiiye sebal:
olmusdu ki, firma yeni buraxilan proses-
sorlarin lizerindo “Bug free” — “Sah:
yoxdur” yazisim yerlosdirirdi.

KLONLARIN HUCUMU.
IBM HARADADIR?

IBM PC kompiiterlorinin qurulusunun
agighg, satis hacminin artimi ile yanag:,
ham do diinyanin bagqa istehsalgilann
goxsayl analoq maginlar ile dolmasin:
sabob oldu. 1984-cii ilde belo maginlan:
50-don gox kompaniya istehsal edirdi.
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iki ilden sonra iso klonlarin sauis haemi,
|BM firmasinin istehsal hecmini iisto-
jomisdi. Bundan sonra IBM firmas: bir
daha liderliyi 6ziine qaytara bilmadi,
0 vaxtdan etibaren “IBM PC” adi, “ksc-
roks” ad1 kimi remzi xarakter dagiyir,

Tobii ki, 1984-cii ilde IBM PCjr —
¢v fordi kompiiterinin istehsalim boyiik
sohv hesab etmak olar. Magin yaxsilag-
dinlmg (IBM PC-ya nozeren) grafikaya,
sos kartina va simsiz klaviaturaya malik
idi. Cox pis isloyen klaviatura ev masi-
minin hérmatden diismesine sobab oldu.
pCjr-in yaxsilagdinlmasi (yeni kartlarin
alave edilmasi) cahdlori natice vermadi
vo kompiiter 1986-c1 ilde istehsaldan
gixarildi.

1984~cii ilde IBM kompaniyas: fordi
kompiiterlarin yeni — IBM PC/AT seri-
yasinin buraxilmasini elan etdi. i1k ma-
ginlar 6 Mhers tezliyinda (lakin sonralar
12 va hatta 20 Mhers tezlikli prosessor-
lar yarands) igleyirdi. Intel 80286-dan
AT-klonlarda istifade edilmayo basland.
Bela bir afsane vardi ki, BIOS (ROM-da
qurgularin esas funksiyalari saxlanilan
yer) o illerde asason IBM firmas) tora-
finden buraxilirdi, onun kodlan gizli sax-
lamlirdi ve har bir kompiiterdo dayigdi-
rilmaden sadaca yerlegdirilirdi. Klonlarda
asl [BM PC/AT-ye nazeran daha yiiksok
1kt tezlikli prosessorlardan istifado edil-
mosin deya, startda prosessorun siiroti
yoxlanilird1: egar siirat 6 Mhersdon yiik-
sok olardisa kompiiteri saxlayirdilar.
Deyilene gore, bu magsadle klonlarda
“Turbo” (tezlesdirici) diiymasi qoyu-
lurdu. Startda 12 megahersli prosessor
6 Mhersli kimi ise salmirdi, sonra isti-
fadegi dilymeni basird: va prosessor iki
dafe tez igloyirdi. Korpuslardan “Turbo™
dilymesi Pentium prosessorlarinin ya-
ranmast ile yoxa ¢ixdi, baxmayaraq ki,
artig diger firmalar da heg bir yoxlama
aparmadan BIOS buraxirdilar.

1987-ci ilde Compaq Computers
kompaniyasi terefindon 80386 proses-

soru asasinda ilk kompiiter istchsal

olundu. Homin ilin aprelindo IBM firmasi

liderliyi dziine gaytarmagq Ggiin fordi

kompiiterlerin PS/2 (Personal System)

ailasini yaratdi. Bu kompiiterlar gin vo
birlagmelarin diger standartlarindan isti-
fado edirdi'er, buna goro do onun isteh-
salgilanm ugursuzluq gozloyirdi. Compagq
(AST, Epson, Hewlett-Packard, NEC,
Olivetti, Tandy, Wyse va Zenith) firmasi
bagda olmagla klon hazirlayan dogquz
kompaniya IBM PC/AT ila tam uygun-
lagdirtinug 6z sin standartlanmi burax-
dilar. Mikroprosessor istehsalgilan da
geri qalmurdilar. Advanced MicroDevices
(AMD) vo Cyrix firmalar 1386 vo 486
ile uygunlagdinlmis prosessorlar isloyib
hazirladilar ki, onlann giymati daha ucuz,
siiroti daha yiiksak idi.

IBM firmas: amaliyyat sistemlarinin
istehsali zamani da ugursuziuga moruz
qaldi. 1994-cii ildon, Microsofi firma-
sinin Windows 95 sistemindon avvol
tam 32-morlobali ¢oxtapsingh OS/2
Warp 3.0 amoeliyyat sistemi yaradildi.
Onun toqdimati gox tontanali surotde
kegdi. Buna baxmayaraq bu bosluq artiq
Windows 3.11 sistemi tarofindon tutul-
musdu. Istifadegilar artig bu sisteme
Byrogmis va sobirsizliklo Windows 95-in
goligini gizloyirdilor. IBM cotin voziy-
yoto diigmiigdii. Bir torofden 6z Power
PC prosessorlarimin osasinda golocok

18M PC XT-min klonu ‘

I

&

Intel firmasinin an

boyik ugursuzlugla-

nindan biri 1982-ci

ilin sonunda bura-

xilmug IAPX 432 idi.

O, imumi mahsuldar-

iy saniyada 2 milyon

komanda olan dérd

mikrosxem yigimndan

ibarat idi, Bu, amaliy-
yal sistemlarinin pro-
seslarin planlagdinil-
mast va malumatlar
miibadilasi kimi bir
cox funksiyalanin ta-
min edan obyekiyonlt
prosessordur, iPX432.
Molorola 68000 va
Intel BO2B6-ya naza-
ran 10 dafa az mah-
suldarhifa malik idi.

PS/2 kompunen. |
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Stiven  Pol Cobs

1456-ci ilin fevralinda
Maunteyn — Vyu (Ka-
litorniya stati, ABS)
saharinda anadan ol-
musdu. Bu rayon son-
ralar Silikon Vadisinin
imikrokompditer sana-
vesinin markazil rayi
olmusdu. Bir nega
ildan sonra burada
Robert Moys &ziiniin
hirinci inteqral mikro-
sxemini yaratmugd,

Stiven Colrs v
StefanVoznyak

14K

fordi EHM-lar iigiin OS/2 hazirlamirds,
digar teralfdan IBM, 6z IBM PC kom-
piiterlorini amaliyyat sistemlarilo tamin
ctmok ligiin Microsolt-la amakdashq
edirdi. OS/2, firmamin daxili siyasatinin
va biznes-strategiyasinin ugursuzlugu

STiV COBS N© BARSDO

Ik ixtiragilar cox vaxt 6zlarini bagladi
isi tamamlamag tigiin ilahi hiiquqa malik
Kimi apanrlar. Magsode ¢atmag igiin
onlarin na zlarine, ne hamkarlarina,
na amakdaslarnna, ne do miidirlarine
yazg golir. Onlar noheng iradeya malik-
dirlar. Biitiin bu deyilonlori Apple kom-
piiter firmasinin yaradicilarindan biri
olan Stiven Cobsa aid etmok olar. Onun
stiart: “Bu manim yolumdur va bu an
vaxsi yoldur™.

Apple firmasi | aprel 1976-c1 ildo
yaradilmigd. Firmanin prezidenti Mayk
Skott osas isi kompiiterlarin istehsali
ligiin maliyys vasaitlorinin axtarilma-
sinda goriirdii. O, biznes-planlar tortib
edir, marketing arasdirmalan aparird.
Lakin kompaniyanin maliyya voziyyoti
uzun miiddot agir olaraq qahrdi. 1980-ci
ildo artiq Apple-II kompiiterlorinin
130 minden ¢ox niisxasi satilmisd
(1980-ci ildo Cobsun aksioner goliri
256 milyon dollar toskil etdi).

Stefan Voznyak kompiiterlorin hazir-
lanmasi ilo mosgul idi, Cobs iso kata-
lizator rolunu oynayaraq, noinki yeni
bazarin yaranmasina tokan vermis, ham

liziinden gorkemli bir ideyanm m
klassik misaldir,

IBM indi haradadir? Mavi nohgy,
avvalki kimi superkorporasiyad,; va
XX l asro do adlayaraq éziinii pis higg
etmir.

ohving

BiLMIRDI

do bu riskli isi teskil etmigdi, 0, ézii
li¢iin qaydalar milayyenlosdirir v Bzii
da bu qaydalan, insanlara qarsi saymg-
mazliq gdstararok pozurdu. Segilmis
magqsad ugrunda Stiven hor seyi qurbay,
vermaye hazir idi ve bagqalarindan (,
iso bu ciir miinasibat talob edird;.
Lakin Cobsun heg da biitiin gorarlar
golir gatirmirdi. O, uygunlasdiriim,
kompiiterlorin yaradilmasina etiry,
edirdi. Apple-II, Lisa, Macintosh .,
Apple-IIT hotta 6z aralarinda belo uyus
murdular. Cox qaribadir ki, bu ciir béyiil.
sohv buraxmaqla kompaniya Apple fir
masinin maginlarimin istifadegilarindo
ibarat bdyiik bir fanatlar ordusu qazan
misdi. Bu rahat texnika avvalden todr
kompiiterlori bazarinda qabaqeil yer tui-
musdu.
1981-ci ildo Stiven Cobsu kompani
yanin rohbari tayin etdilor. 1982-ci ilis
yekununda ona fordi kompiiterlor iizr.
“Ilin adami™ miikafat verildi (o vaxtlar
Stivenin galiri 500 milyon dollar tegki!
edirdi).
1983-cii ilde Apple firmas: yeni ma
$in — Lisa masim buraxdi. Bu GU!
(graphic user interface) pancerae siste
minden istifado edon birinci kompiite:
idi. Digar yenilik, indi gox dyregdiyimi
dircktoriya vo altdirektoriya, agilan
menyulari olan iyerarxik fayl sistemi id
Lakin giymatinin yiiksek (10 min dollar
vo mahsuldarhiginin asagi olmasi b
magimin Apple firmasinin Macintos
kompiiteri torofindon bazardan sixis
dinlmasina sobob oldu. Lisa, Apple fir
masinin on biyiik istehsal sohvlorindo

piri hesab olunur, bele ki, ii¢ il orzinda
bu kompiiterin istehsal Kumpaniyayu
heg bir maliyye xeyri gotirmadi.

1983-cii ilde Apple firmasima Pepsi
Cola kompaniyasinin ke¢mis icracdici
direktoru Con Skalli baggiliq etmoya
paglads. Iki ildon sonra isa Cobsu idaro-
cimaden kenarlagdirdilar.

1984-cii il ugurlu il oldu. Kompaniya
pazar iigiin yeni mahsul — Macintosh
kompiiterini hazirladi. IBM firmasina
galib gelmak iigiin diizgiin marketing
hazirhigint aparmaq toleb olunurdu.

Reklam tortibatgilari yeni addim
awdilar. Bele ki, Amerika futbolu iizro
Superkubokun televiziya ilo oyununun
yayiminin tan ortasinda ilk baxigdan
bosit stijetli bir reklam garxi gosterdilar.
7ul. Insanlar. Nozerlor ekrana dikilmig-
Jir. Ekrandan IBM firmasini tacessiim
cidiran “Boyiik Qardas” yayimlamirdi.
Itor ey mayus tondadir. Birdan bir qiz
qagaraq daxil olur ve ekrana gokic atir,
[kran pargalanir va bela bir yazi ¢ixir:
“i3u il Apple firmas1 Macintosh kom-
piiterini buraxir. Buna géra do 1984-cii
i *1984" olmayacaq!” Bu klipde Corc
Uruelin maghur antiutopik *1984" roma-
winin mévzusundan istifade edilmisdi.
B3u ciir taqdim olunmug Macintosh bdyiik
maliyye miivaffeqiyyeti qazandi.

1988-ci ilde Apple kompaniyasi
l.ompiiter istehsal edan digar firmalar-
dan xeyli geri qalird1.

Asagida bir il arzindo mohsul sati-
sinin naticelori verilir (milyardlarla AB§
dollar ila):

+ IBM - 59,681;

» Digital Equipment — 11,475;

» Hewlett-Packard — 9,831,

» Apple Computer — 4,071. )

XX osrin 90-c1 illorindo kompaniya
lordi kompiiterlarin satig hacminq gore
irtig IBM firmasini 8tiib kegmigdi (ho-
min dévr iigiin IBM praktik olarag bu
hazardan grxnusdi). 1992-ci ilde Apple

irmasi diinya bazarinda fordi kompii-

1k madellarin dizayni all-in-one stilinde hazirlarurd, yani sistem
bloku va 9-diymlii monitor Gimumi gakisi 9 kq olan bir kerpusda
buraxihirdi. Ekranin kicik alciilii olmasi tasvirin cox yiksak
dagiglikla alinmasina imkan verirdi. Markazi prosessor kimi
Motorola 68000-dan, sonra isa daha giiclii Motorola 68020 pro-

sessorunclan istifada olunurdu.

terlarin comi 10%-ni taskil etse da,
onun illik galiri 7 milyard dollara gat-
migdr,

90-c1 illar Apple iigiin itkilar vo
hayata kegmamis imidlar tarixi oldu.
1991-ci ildo kompaniya emoakdaglarmm
10%-ni isdon ¢ixardi. 1993-cii ildo ise
Con Skalli Apple firmasim tark etdi.
Faktiki olaraq kompaniya {igiin an yaxsi
dévr qurtards, Iki ilden sonra kompaniya
ciddi itkilare — tegriban 70 milyon dollar
itkiye moruz qalds. Bir ildon sonra ida-
rectmodaki rotasiyalara baxmayaraq,
bir kvartal arzinde itkiler 700 milyon
dollar togkil etmigdi.

1993-cii ilde Apple an birinci PDA

(ing. “personal digital assistant”™ —“fordi
raqomli kémokei™) — Apple Newlon
buraxdi. PDA-nin osas reklam gliar:
“Newton sizin olyazma motnlorinizi
oxuya bilir!™ ilo onun bu imkanlar dil-
lordo dastan oldu. Newton alyazma
matnlorini gox pis oxuyurdu. Coxlu

Bu, hamin |
Macintosh-clur
Incli isa Classic
adlamir,

Cobs dzliniin prinsip-
larindan birini KISS
{"Keep 1t Simple, Stu-
pid!” = “Bunu daha
sadla et, sarsam!”) ab-
breviaturas ila isara
etmisdi.
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MACINTOSH OSRLERIN SORHODINDS

Sksar istitadacilar ugun namalum olan kamputer, az
savh pesakarlar Ggiin glicli kémakeidir, Macintosh
Agiinda bir araya sigmayanlan: bir taraidan
etibarhiq va yiksak samaraliliyi, digar
tarafdan Gnsivyatdaki sadaliyi dziinda
Inrlasdirir, Dislanmis alma sakili logo-
tiplarn oldugu kompiiterlari, Amerikada
evlarda va tadris miassisalarinda tez-
tez girmak olur. Bu masinlar arasinda
PowerBook — daginan “cantalar”, kub
sakilli orijinal Cube va daha gox oyras-
divimiz PowerMac G3 va PowerMac
G4 “péydalanlar”i var. Cox boyik mah-
suldarhiga malik iki G4 (bir bas yaxsidhr,
ikisi daha yaxsidir) prosessorlu modellar da
var ki, bunlar kompiiter grafikasi ilo masgul
olan rassam va dizaynerlar arasinda xuasusila
populyvardirlar, iMac va eMac kompliterlari da var ki,
orlarda monitor va sistem bloku bir korpusda yerlasdirlib.
2002-ci ilda geyri-adi iMac-2 meydana galdi. O, stolisti
lampalarda oldugu kimi kronsteynda maye kristallar
asasinca qurulmus monitoru olan boz rangli yanmsfera
saklindadir. iMac-in magsadli ucuzlasdinlmasi bu
“gunabaxanlann® parastiskarlannin sayinin artmasina
sabab oldu,

| tMacintosh (Mac-kompiterlar) avvalcadan “olurdun —

isla” prinsipila islayan yaradici insanlar iigiin nazarda
tutulmusdu. Apple firmasi nainki Mac kompiiterlarini, ham
da onlar tgln Mac OS (va ya System) amaliyyat sistemini
istehsal edir, Bu sistem 6zini ela apanir ki, bazan onun
olmasini bela hiss etmirsan. Programlar istifadacinin
saviyyasindan asili olmayarag gox asanligla sazlarr.
Pragram va drayverlarin yeni versiyalan lez-lez davyiscli-
nlmir va buna gora da bazara har bir xirdaliga kimi
dustimulmus mahsullar gixanhr. Kémakei programlar cox
az-az hallarda kompiterin imkanlan ugrunda “6liim-
dirim” mibarizasing ¢iarlar, buna géra da tasadiifi
hallarda kompiiterin isqi vaziyyatdan gixmasi bas verir.
Slbatta ki, sanstali istifadagilar Geiin MacOS sisterinda
daha darina gedib, masalan, 1apsinglan idara edan Apple-
Seript dilinin kimayila yorucu iglari avtomatlasdirmag
olar. Bu dil istitadacinin verdiyi kompiiter amaliyyatlan
ilz idara edilan skriptlari linterpretasiya programlanm)
tasvir edir.

MacOS X amaliyyal sistemi, Hziind yaxsi goslarmis
Free BSD fazad yayilan UNIX) amaliyyal sisteminin asa-
sindla qurulmusdur va Macintosh-un oxprosessorlugiun-
dan maharatla istifads edir. O, Gzinin kicik “bacilanna”
nishatan daha dayamglidie: yaddasi qoruya bilir, har
Banst bir program “dayandhgda™ biitin kampiiteri yeniclan
Jiiklamaya ehtiyac yoxdur, hamin programi yaddasdan

cixanb isi davam etdirmak olar, Yeni

Aqua (latmcadan “su”) grafik inlerfeys;

ham gériiniis baximindan, ham da rahy

i5 tiglin nazarda tutulmus bir cox Szaljj.
lara malikdir.

Bazilari hesab edirlar ki, Macintosh
kompiiterlari PC-kompiiterlarinin eldiyj

genis sinil masalalarini hall
eda bilmirlar. Bu sahv fikircli;.
Hatta kompiiter tigiin Oyun
programlan istehsalgilan bels

Macintosh-u issiz qoymurlar.
praktik olarag bu masinlar iiciin
biitdn “oyuncaglan” lapmaq olar,

Sabakada da "ragiblar” 6zlarini bir-
likda ala hiss edirlar. Slbatta ki
Macintosh, PC ila uyusmur, lakin xiisusi
PC-Virual PC emulyator-programini daxil etmakla,
ugiin yazilmig biitiin tatbiqi programlar ve oyunlar
Macintosh-da da islayacakdir. Axir zamanlar (Power
MAC G4 kompiiter modelindan baslayarag) Macintash-
a avvalcadan PC igiin yaradilmis bir cox qurgulan:
operaliv yaddas va s. gosmag olur.

Na vaxtsa Stiven Cobs Apple (i¢iin bela bir stiar irali
strmuigdi . Kompaniyanin kompiiter jsti-
fadagilarini hamisa Gziintin geyri-standartlii ila sevindiran
“dvladi” Macintosh bu siiann an yaxsi gergaklasdirmasiclir,

sayda mazali, giilmali sohvlor alimird.
puna baxmayarag, Newton matnlorin
anmmasinda daha mitkemmal prog-
mlarin yaranmasina yol acdi.

1985-ci ilda Stiven Cobs Apple-don

cixaraq NeXT Computer kompaniyasin
varatdi. Cobs tamamilo yeni kompiiter
varatmaq istoyirdi. O, yeni ideyalarla
zongin idi. Qarsiya qoyulmus magsodo
catmag figiin NeXT digor kompaniya-
[arin @n yaxsi noticalarini gitirmok fik-
rino goldi. Bu UNIX amaliyyat sistemi,
obyekt-yonlii Objective-C dili vo Adobe
postScript-o asaslanan yeni vizuallag-
dirma sistemi idi.

Bes il arzinde kompaniya 6z hazir-
Judir kompiiterlori buraxirdi, lakin
1993-cii ilde onlann istehsah dayandi-
rildi, @maliyyat sistemlori iso avvolki
Limi hayata kegirilirdi: avvalco Intel
prosessorlar Gi¢iin NextStep yarand,
sonra o, Hewlett-Packard PA-Risc vo
sun SPARC ig¢i stansiyasi tiglin uygun-
Tugdrildr.

NeXT Computer-do islodiyi dovrdo
Stiv Cobs dziinii professional maliyyogi
kimi gosterdi. O, 6z kompaniyasina
15 milyon dollar qoymagla investorlar
colb etmisdi. O, milyarder Ross Pero ilo
10 milyonluq sazis baglanug, Canon
vapon konsernindan 100 milyonlug sor-
maya ala bilmigdi. 1BM sirkotilo siv-
ologme kompaniyaya on milyonlarla
dollar getirmisdi. Cobs, Businessland
omputer magazalan ilo sazig baglayu-
rag, NeXT-in golacok 100 milyon dol-
larhq mahsulunu sata bilmigdi.

1997-ci ilin sentyabrinda 12 illik fasi-
lnden sonra Stiven Cobs yenidon Apple
wirketinin bagima kegdi. Lakin bu artig
avvalki Cobs deyildi. Onun bir gox go-
rarlar Apple kompiiterlorinin porostis-
karlarinin etirazina sobob oldu. Cobsun
niiveffagiyyato aparan sadolik vo dii-
slistliik prinsipi kompaniyanin yeni stria-
ieqiyasinda dziinii gdstordi. Buraxilan
lexnikanm gesidi azaldildy, program to-

minati sahosindoki osas soylor miasir
omaliyyat sistemloring yonaldildi.
Geni gaywmis prezidentin foali
nin naticosindo satis hocmi artdi. Apple
uzun siiron béhrandan gixmaga bagladi.
Diizdiir, burada Microsofl firmasinin
maliyya dosteyi olmadan keginmok
mimkin olmemisdir, Cox toossil ki,
diinya clo qurulub ki, elmi vo maliyyo
miivolTogiyvyoti nadir hallarda yvanast
geda bilir, Stiven Cobs hala do basa
diismiirddi ki. onun biitiin dahivana ide-
yalar vo islori, sanki taleyin hokmii ilo
ovvolcadon ugursuzluga diigar olmusdu.
Agor belodirso, onda Apple yena do Gz
kompiiterlori vo amaliyyat sistemlorilo
sos salacagdir vo onun ardinea yena do
maliyyo illasina ugrayacagdir.

Stiven Cole

_g

Sgar sizin sevimli
idman koynavinizda
“Windows must die!

vazilibsa, demali, siz,
cox piman ki, Micro-
SOI NFMASIN Paras-
tiskan deyilsiniz



Kompuiter

I UILYAM (BILL) HENRI GEYTS

Farci kompdterlarin program taminatinin apanici diinya
istehsalgisi Microsoft korporasiyasimin direktorlar surasin
sadri va varadicisi Bill Geyts 1955-ci il oktyabrin 28-da
Sietlda anadan olmusdur, O, ailada tgiincii usaq idi. Onun
tam adi — Il Wilyam (Bill} Henri Geyts idi (I Bill Geyts -
babasr mebel magazasinin sahibi idi, Il Uilyam Geyts —
atasi vakil idi). Onun anasi Meri Geyts (qizhq soyad
Maksvell) maktab miallimasi, Vagington statimin univer-
sitetinin idaraetma surasinin lzvii va United Way
International xeyriyyagilik taskilatinin sadri idi. Onun ana
tarafdan babasi National City bankinin yaradicisi idi.
Bill Geyts &z tahsilini baladiyys makiabinda baslayir

va Lakeside School elitar 6zal makiabinda davam etdirir.
Orada o, 13 yasindan programlasdirma ila maraglanir.
197 3-cii ilda Bill Geyts Harvard universitetinin birinci
kursuna daxil olur. Burada o, ilk Altair 8800 kompiiteri
liciin BASIC programlagdirma dilini islayib hazirlayir. Lakin
Bill Harvard universitetini bitirmadi. O, bu tadris miias-
sisasini tglinci tadris ilinda yanmgig tark edarak, ziind
fardi kompterlarin program taminatinin yarachlmasi Gzra
ixtisaslasan Microsoft kompaniyasina hasr etmaya qarar
verir. Bill bu firmant 1975-ci ilda Pol Allenls birga yarat-
misch. O, basa distirddl ki, fardi kompliter har bir is yerinda,

har bir evda avazolunmaz qurgu olacagdir.

Yanls olarag DOS amaliyyat sisteminin miallifliyi Bill
Ceytsin adina yazilw. Sslinda isa bu, sadaca, ugurlu pul
valirnni idi. DOS sistemini hala o vaxtlar Microsoft-da
islaznayan Tim Paterson yaratmisdi. 1981-ci ilda Geyts
va Allen I1BM-in sifarisini yerina yetirirdilar va Seattle
Compute Productsda islayan Patersondan onun Intel-in
16-martahali prosessorlan iciin yaratdigi QDOS (Quick
Disk Operating System — “stiratli disk amaliyyat sistemi”)
sistemini ¢ox da baylk olmayan giymata almisdilar.
Slbatia ki, bu amaliyyat sistemi Gzarinda islamak talab
olunurdu, lakin bu sifirdan baslayaraq yeni amaliyyat siste-
minin yaraclmasi demak deyildi. IBM tarafindan qoyulmus
biitiin 1alablari nazara alarag, kempaniyonlar, sistemi IBM
PC-in tachiz olundugu 8-mantabali prosessorlar Gigiin yeni-
dan isladilar. O zamanlar prakiiki olaraq heg kasin tan-
madig Microsoft firmasi 1BM ila yeni amaliyyal sisteminin
hazirlanib tagdim olunmasi hagginda miqavila baglaya
bildi. 1BM bu sistemin istehsali iiiin talab olunan maliyya
vasailini édadi va kompiterlari yalniz PC DOS (MS DOS)
versiyall sistemla satmaga boyun oldu. Microsoft satilan

har bir masindan faiz alirdh. indi bu satis cavan menecerlar
tarafindan klassik bir sévdalasma kimi &yranilir. Bela ki,
bu amaliyyal sistemi har hansi bir béyiik mablaga satilsaycl,
Bill Ceyts hal-hazirda multimilyarder olmazdi.

1994-ca il yanvann 1-da Bill Geyts Microsoft sirkatinda
islayan Melinda Frencla evlanir. Toy Havayda, Lanai acla-
sinda keirilmisdi. Jurnalistlarin galmasinin gargisimi almag
liciin gabagcadan hiitiin mehmanxana némralari va biitin
avtomohillar, tayyaralar kirayalanmisdi, 2000-ci ilin avva-

linda Microsoft-un bas direktoru vazifasini utmusg sy
Ballmer toyda sagdis idi. 1996-ci il aprelin 26-¢a Ce o
lar ailasinda qiz — Cennifer Ketrin Geyts diinyaya ga:f:i?.
1997-ci il sentyabrinda Bill Geyts Vasington géliiniin nh-l'
linda 6z ailasi liciin tam sakilda kompﬁleriag(lirilmi‘ :
tikdirci. 1999-cu il mayin 23-da Geylsin olu - Rour 1"
Geyts diinyaya galdi. o

1995-ci ilda Geyts, o zamanlar Microsoft-un vitse. re.
zindenti olan Natan Mirvald va jurnalist Piter Raynarsgnl-
birlikda “Galacaya gedan yol” adli kitabini yazcl. I(i|(1|‘i
AB3-da Viking nasriyyatinda cap olunmus va 18 hafta —,,J
zinda bestsellerlar sivahisinda olmusdur. Onun 1999;(1-
ilda darc olunmus ikinci kitabi - “Xayal siiratli bime;:
Kollinz Heminqueyla birga yazilmigch va sonralar 25 dild
darc olunmugdu. Har iki nasrdan galan galirlari Bill Ge |ts
xeyriyyacilik fonduna verdi. Bu fond tadris prosesingfa
kompiter texnologiyalarindan istifada edan diinya miiallin,;.
larina yardimla masgul olurdu.

Microsoft daima informasiya mahsul va texnologiya.
larini yaradir va takmillasdirir. Onun uguru — kompiiterl;
isi daha sada va alverisli etmak niyyatindadir. Kompaniy,
elmi-tadqiqat islarina kiilli maliyya vasaitlari xarclayir,

Lakin pancara sistemlarindan istifada etmak fikri 1.
Bill Geytsa, na da Microsoft firmasimin hansisa bir amal..
dagina aid deyildir. Bu sistemi Stiv Voznyakla birlikda iil:
fardi kompiiteri yaratmis Stiv Cobs artig Latbiq etmisc .
Apple sirkatinin kompiiterlari Lisa va Mac bazarda IBM.;
pancara sistemlarila Ustalayirdilar. 80-ci illarin sonund,
Alari oyun kompiiteri pancara amaliyyal sisteminin v
32-bitlik Motorola prosessorunun imkanlarina géra 1B:.1
AT-dan 6nda idi. Onda 1985-ci ilda Geyts Windows si.-
temini yaratdi. Birinci versiyalar (3.0 versiyasina qads
bir gadar isa yaramirdilar. Takca pancara interfeysini dey:!
ham da bir kompiiterda eyni zamanda bir nega progran:
yerina yetirmak imkanini daxil etmak talab olunurdu. M-
DOs izarinda qurulmus Windows 3.0 versivasinda bun:
etmak miimkiin oldu. Eyni zamanda bir nega pancar..
acilirdi va bir masaladan digarina kegmak galirdi. Bel:
bir mexanizm DOS-da, ancaq MS DOS-da deyil, 8-bitli!
EHM-lar (CP/M) iigtin amaliyyat sistemlarinin miivafis
giyyatli yarachcisi Digital Reserch sirkatinin DR DOS ve:
siyasinda alinmigdi. DR DOS gox yaxsi amaliyyat sisten
idi. 9gar Bill Geytsin ragiblarila miibariza aparmagq baca-
ngl olmasaydi, bu, MS DOS-un sonu demak idi. Masal-
onda idi ki, Windows yalmiz MS DOS-la islaya bilirdi v:s

digar amaliyyat sistemlarila uyusmurdu.

1997-ci ilda Bill Geyts 6z ideyasini - bag raqibi olan
Apple sirkatina 150 milyon dollar kredit verilmasini hayal:
kecirdi. Bundan awval o, sirkati bankrotlug va lagv olunm.
tahliikasi qarsisinda qoymugdu. Bu sévdalasma Bill Geyt

va onun sirkatina antimonopol arasdirmalan va sirkati
machuri béliinmasindan can qurtarmaq kimi ugurlu imkan
lardan basqga na gatirdi?
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\,
gill Geyts. Pol Allen,

Microsoft, Interneta irisma programinin Apple ama-
liyyat sistemina daxil edilacayini elan etmakla, 6z ragib
sirkatlari olan Netscape, Sun, Oracle firmalanina zarba
endirdi. Eyni zamanda Microsoft, NeXT (6z ad ila IBM
rC XT masini olmadigini gstaran masin) asasinda Apple
amaliyyat sisteminin bir ragib kimi lagv edilacayina zama-
nat verdi. Oziindan asili olmayaraq Apple sickati Java (Sun
grkatinin buraxdifi, platformalardan asili olmayan tatbigi
programlann yaradilmasi Gictin asas olan) dilinin fakiiki
clarag lagv edilmasina sarait yaratdi.

Microsoft provayderlarla sazis baglayaraq, Nelscape
lnqotipinin gixarilmasi avazina onlarin Microsoft mah-
sullanmin informasiya kanallar siyahisina daxil edilmasina
ivaza vermigdi! Bu Explorer-in Netscape tizarindaki gala-
I:asi deyilmi? Bu, yenilasmaya heg bir amak va vasait
oymadan, yalmiz askar tstiinlik hesabina qalib galmakdir
11995-ci ilda Metscape bu ciir NSCA Mosaic, Cello va
Jigar web-navigatorlara qalib galmisdi), sadaca olaraq iki
mahsulun migayisa olunmasina imkan vermamakdir.

Windows-un har bir yeni versiyasi badbaxt istifadagi-
lardan onlann kemptiterlarinin ciddi sakilda takmillagdiril-
iasini talab edir. Naticada istehsalgilanin ciblarina pullar
< kimi axirdi. Bununla alagadar yada asagidaki mashur
arafat diistir; “Har bir yiiksak mahsuldarligh kompiiter
iictin onda zaif siiratla islayan Word tapilar”. Lakin bu-
nunla Microsoft 6z alicilanni aldatmir: firma heg bir seya
«itz vermir va faktiki olaraq heg bir dastak gastarmir. sla-
mayan amaliyyal sistemi (alava 6dama aparmagla) yena
da korlana bilan yeni amaliyyal sislemina dayisdirilir va
i sonsuzluga qadar davam etdirilir... Ancaq heg kas bir

1y islayib sonra xarab olacaq avtomabili almaq istamazdi.

Microsoft-un program mahsullarini yayan va istifada
cdan piratlarla miibarizasi goriindiiyi gadar da ugurlu
leyildir. Bela ki, qanunsuz, ucuz takrarlar narkotik kimi
milyonlarla vatandas: Microsoft firmasinin mahsullarindan
wtifada etmaya sovq edirdi. Insanlanin galan hissasi isa
IS Word-da yazilmis va diinyanin miixtalif yerlarindan
salan maktub va sanadlari oxuya bilmak iigiin hamin
mshsullardan istifada etmak macburiyyatinda galirdilar.
ia ki, bagqa firmalar 6z mahsullani ila Word-ii biitiin

g
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Sgar siz g yash usa-
fin “Sarma na Ugun ma-
vidir!” sualina Windows
hagginda na isa danis-
maga baslayirsinizsa
demali, siz “Microsoft”-
un mahsylu ila isla-
yirsiniz.

Tim Paterson.

parametrlar tizra vurmaga baslayirlar va istifadacilarina
MS Word-da yazilmis sanadlarla rahat islaya hilmak
imkami yaradirlar, Microsoft Gziiniin yeni versiyasim buraxir.
Bu versiya avvalkilardan yalmz bir cahatla - sanadlarin
bagga format ila farglanir. Naticada bu govhagov davam
edir.

Microsoft programlannin yiksak samaraliliyinin sabalsi-
nin firmada islayan superprogramgilann amayinin naticasi
olmast fikri bir nagildir. 2slinda onlar Windows sisteminin
sanadlagdirilmamis funksivalarindan va xtsusi kitabxana-
lardan istifada edarak programlar yazirlar. Bununla da
Windows ila 6z mahsullan arasindak isda “vasitagi prog-
ramlardan” istifada etmadan kegina bilirlar. Yerda galan
programlar digiin bu gizli olarag gabr. Buna gora da
Outlook pogt programinin xarakteristikalar) ragiblarda-
kindan heg da listiin deyildir, sadaca olaraq bu program
Windows-un daxili funksivalarmdan daha samarali istifada
eda hilir.

Bill Geyts Microsoft sirkatindan basga bitin dinyadaki
saxsi va diviat kolleksiyalannda olan incasanal asarlarinin
va fotogakillarin ragamsal arxivinin hazirlanmasi ila maggul
olan Corbis Corporation sirkatini da yaratmisdir. Bundan
alava o, lcos Corporation aczagilig kompaniyasinin idara
heyatina daxildir. O, Chiroscience Britaniya aczagihq kor-
porasiyasimin bir hissasi olan va gen mihandisliyila mas-
gul olan Darwin Molecular kompaniyasinin bir cox aksi-
yalarinin sahibidir. O, Yer kurasinin atrafinda asagy orbita
verilanlarin ikitarafli yiiksak siratli 6tirilmasini tamin
edacak bir neca yiiz peykin burasilmast layihasi Gizarinda
islayan Teledesic kompaniyasina vasail qoymusdur.

Bill Geyts takca kompiiter texnologiyalan ila magiul
olmur, o ham da biotexnologiyalarla da maraglanir,
coxlu kitab oxuyur, hamginin goli va bric oynamag da
sevir, )

Il Geyts - marketing {zra boyiik mitaxassisdir
Varidauni (60 milyard dollardan gox vasait) o, dzu yigmis
va larixe an cavan milyarder kimi daxil olmusdur. Hala
1993-cii ilin fevralinda Amerika jumnali “US News and
World Report” Geytsi bizim giinlarin Rokfelleri adlandhr-

migch.
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KOMPUTER VO SAGLAMLIQ

Kompiiterlor evda, ofisdo qati olaraq
0z yerlorini tutmuslar. Kompiiterlor o
qador adilogiblar ki, onlardan istifada
ilo alagadar tohlikalor istor-istomoz
yaddan ¢uar. Teraqqinin nailiyyotlori
olan aviomobil, toyyara, televizor kimi
kompiiter do insana manfi tasirlorin
monboyidir, diizgiin istifade edilmoa-
dikda insan sahhatine ziyan vura biler,
professional xastaliklora sabab ola biler.

Hokim, kimsa xastodjp

Lakin insan kompiiterla insiyyotini,
biitiin toroflorini nozare alsa, texnil;
tohliikasizlik qaydalanm gizlese, am.
yin elmi taskili haqqinda fikirlogs.,
miitaxossislor tarafinden tartib olunmus
sanitar normalarini gdzlosa, onda kon-
piiter insanimn yaxin, agilh, yorulmaz ki
maokgeisine gevrilor.

Bu problemlor insanla magin arasin
daki miinasibotlori dyronen ergonomik.
(yun. “erqon™ —“is" vo “nomos™ - “qu
nun”) elmi tarofindon aragdirihr. Ergo
nomika insanin amek fealiyyatini:
komplcks Gyronilmosilo mosguldur vi:
buna goro do bir gox elmi istiqametlor;
fiziologiya, omoyin gigiyenasi, psixo
logiya vo s. birlegdirir. Alimler insanm
kompiiterdo isilo olagadar, onun orga-
nizmino diison yiikiin azaldilmasi yolla-
nni tapmaga ¢ahgirlar, mitkemmal ve teh-
likosiz texnikanin yaradilmasina cohd
edirlor. Onlarin qargisinda duran mese-
lalor — i yerinin togkili, kompiiterin insan:

gostordiyi zororli tesirin profilaktikasidir

XX asrin kompuaten
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KOMPUTERLD 1§ ZAMANI
ALINAN ZORORLI
SUALANMA

ompiiter bir nega cir gialanma vo
caholorin menbayidir. Monitorun elek-
\ron-giia borusu ionlagdirici (rentgen)
siialanma yaradir. Milasir monitorlarda
i,u sitalanma ciizidir, ¢linki etibarli surotda
ckranlagir vo tobii radiasiya fonu ilo mii-
qayisa olunandir. Buna adi meisot radio-
metri vasitoile asanhgla amin olmag olar.

ixtiyari elektrik quriusu kimi kom-
piiter do elektromagnit giialanma yara-
dir. Kompiiter isloyarken ona daxil olan
piitiin qurgular (monitor, sistem bloku,
klaviatura, printer, skaner vo s.) vo k-
mokei elektrik avadanhif (soboko filtr-
Juri, kesilmaz gidalandirma bloklar)
miirokkab elektromagnit sahasi forma-
Jagdirr.

Elektromaqnit giialanmasinin tosiri
iizra aparilan aragdirmalarin goxu onun
insan sehhatine ziyanh oldugunu gostorir.

Bundan elave, kompiiter elektrosta-
iik sahe do yaradir. Bu saho monitorun
ckrammin yiiklonmis hissaciklor axini ilo
sitalanmasi naticesindo yaranir. Elektro-
sutik sahasi toz ve aerozol hissociklorinin
insarun diziine, boynuna, sllarino hopma-
+ina sebab olur. Naticada bu ciir tosirloro
lossas olan insanlarda neqativ dori reak-
siyalan — qurulug, allergiya amaolo golir.

Elektrostatik saha havanin ion tor-
kibine de tesir gdstorir. Monitorun
kineskopu fizarindo miisbot yiik yaramr
v0 0, havadaki monfi yikli xeyirli ion-
lart neytrallagdivir, bu iso kompiiterin
verlesdiyi otaqdaki mihiti pislosdirir.

KOMPUTER Vo _
GORM® QABILIYYOTI

\rtiq kompiiterlogmenin birinei illarindo
displey istifadegilorinda giirmo qabiliy-
votinin spesifik zoiflomasi misahido
olunurdu. Bunun dimumi adi “komptter

Markazi va trak-damar sistemlari kompiiterin tasinna an cox
hassas olan insan iizvlaridir. Sani-reflektor faaliyyatda pozuntular
beyinin bio-elekirik aktivliyinda zaiflama va neyronlararast
alagolarda dayisikliklar masahida olunur. Endokrin sistermin
isinda da catismamazhiglar mimkiindir, Halsizhgm birinci simp-
tomu arhig asabilik ola bilar, sonra fiziki va asabi-psisoloji zaiflik
amala galir. Elektromagnit sahasinin xroniki tasirinin Gmumi
Kliniki durumu diciin asafidakilar xarakierikdie: bas agrist, yor-
gunlug, halsizhig, hipotoniya, bradikardiya, Grak azalalarinn
keciriciliyinin dayismasi. Qeyd etdivimiz hallar zan, arta va
askar goriina bilar. Bazan qanda ciizi va adatan kegici olan

dayisikliklar misahida olunur.

girmo qabiliyyoti sindromudur™ (ing.

Computer Vision Syndrome vo ya CVS).

Bunun yaranmasinin bir nego sobobi var.

Osas sobob ondadir ki, milyon illorla

davam cdon tokamiil naticosinda insanim
gormo sistemi obyektlori (tobioti, gokil-

lort, ¢ap olunmus matnlori vo s.) oks
olunmus isigda gobul ctmaya Gyrogib.
displey garsisinda oturub iglomok Gigiin
nazordo tutulnayib. Displeydok tosvir-
lor goz toarafindon misahido edilmosi
adi hal olan tosvirlordon prinsipial ola-
raq lorglonirior, Displeydoki tasvirlor
isiqlamirlar, ayri-ayn néqolordon - pik-
sellordon toskil olunub, bu nogtolor
saynigirlar (ndgtolor miloyyon tezliklo
siiniib-yamrlar) vo tabii rongloro uygun
golmirlor.

Kompiiter qarsisinda fasilosiz uzun-
mitddotli is zamam gozlorin dincolmok
ficiin imkant olmur, onlar gorginlogirlor,
is qabiliyyoti agagy diisiir. Goz orgam on

onuvueu chian
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Kompiiter

biyiik yiikii informasiyamn EHM-o da-
xil edilmosi zamam ahir. Belo ki, bu za-
man istifadogi gdziinii tez-tez miixtalif
masafalords yerlogon ekrandan matna,
matndan klaviaturaya ve s, gozdirmoyo
macbur olur.

CVS-in alamatlari gérme gabiliy-
yatinin zeiflomasi, yaxin masafodoki
osyalardan goziin ¢otinliklo uzaqdaki
osyalara gozdirilmasi, asyalarin ikilog-
masi, oxu zamani gozlarin tez yorulmasi,
gizlarin qaginmasi, goz qapaglar altinda
“gqum’ olmasi tasavviiri, gozlorin haro-
koti zamam goz babayinde vo alinda
agrilarin olmasi ila milayyan olunur.

Istifadacilorin bir hissasinde CVS
alamatlari ekran qarsisinda 2 saat, ¢ox-
larinda 4 saat va praktik olaraq hanuda
6 saal fasilosiz islodikde amala golir.
Bu zaman informasiyanin ekrandan
oxunmasi, onun daxil edilmasina nis-
baton daha yiingiil is hesab olunur.

9ZOLd VO OYNAQ
XOSTOLIKLORI

Hokimlar EHM istifadegilorinda rast
galinan bir ne¢a sindromu geyd edirlor,

Onlardan biri — uzunmiiddatli statik
yiik sindormudur ki, onun da tozahiirlori
ollorda, boyunda, belda olan agnlardir.
Rahat olmayan oturus voziyyatinde
ayaq. ¢iyin, boyun va al azelalori uzun
miiddot yigiimig halda galirlar. 9zelo
toxumalar uzun miiddot gorgin voziy-
yotdo qaldigindan onlarda gan dévran,
maddolar miibadilosi pozulur. Naticada
ozololar daimi yorgunluq voziyyatina
diigiirlor vo zaman kegdikeo zoifloyirlor.
Bu onurga siitununun ayilmasino, ske-
letin digar doyismolorino, azolo toxu-
malarimin tamamilo doyisib basgal:
masina gatirib ¢ixara bilor.

Digor sindrom - bilok tunel sindromu
vo ya bilok kanali sindromudur. Onun
omalo golmasinin sobabi klaviaturada
istifadagi Gigiin rahat olmayan vo uzun

miiddatli is naticesinde barmaqlan hers

kat etdiron azolalarin vatarlarinin ol
orta sinirini sixmasi ile alagadardy

Narahat veziyyotdo al daraglarinin te;

tez tokrarlanan harokatlari naticasing:
ol vatarlari bilok simiiklarine ve oynay

larina siirtiiliirlor, Naticade vatar .
sinirlorin sixilmasi tiziindan ciddi xost::

liklor inkisaf edir. Xostaliyin baslang.
tozahiirlori aldoki titrama, qaginma v.,
agrilardir. Bu tozahtirlar kompiiterdol
is qurtardigdan bir nego saat sonra dziin:
gostarir. Adaten insanlarin gox hisso:

bunu 6z islorile baglamirlar, bu ise no

ticade sindromun agir hallarina gatiri

Todricon avvalki tozahiirloro aldok

agnlar, agirhqg vo keylogma da alav.

olunur. 9n agir formada bilok tunel sin

dromu insani i qabiliyyatinden mehrur
edir vo corrahi miidaxilo tolab edir.

SOHHATI NECO QORUMALI

Kompiiterda islo bagh pese xastoliklor
nin profilaktikast avadanhgm goyulmu:
standartlara uygun gelmosine vo diizgii
omak rejimine riayat olunmasina asas-
lanir.

XXI asnin komputen

Adaeten, istifade¢inin sehhatine on
¢oX girig-gIx1g qur;';}:larl: monitor, kla-
viatura vo sic¢an ziyan gotirir. Fordi
xompiiterin avadanhiginin ekoloji tohli-
osizliyi tigiin goxlu sayda miixtolif
qandartlar meydana galir. Mitasir moni-
1or tohlitkasizliyin qabul olunmus iimu-
mi normalanna vo erqonomikaya uygun
solmalidir.
~ Qapal fozada atrafl miihitin radio
yotalarin tesirindan qorunmasi tigiin
rommunikasiyalar izre Kanada fede-
ral komissiyasi FCC Class B standarti
isloyib hazirlayib. FCC Class B standar-
nin teleblerine uygun golon avadanlhg
icle va radio qurgularinin isine mane
pimamalidir.

Standartlar iizro Isveg milli departa-
mentinin buraxdigi MPR-11 isa ofisdo
isitifade olunan kompiiter monitorlarinin
.o sanaye texnikasinin verdiyi stialan-
inaya mehdudiyyatler qoyur.

[sve¢ hamkarlar togkilatlan konfe-
Jerasiyasi va Isvegin senaye vo texniki
inkisafimin milli gurasimin tovsiyo etdik-

a1 TCO-99 atraf miihitle qangihgh
miinasibatlen reqlamenta gotirir, O, isti-
rudeginin qorunmasi mogsadilo elek-

ik vo magqnit sahalarinin miimkiin
oder azaldilmasim taleb edir. TCO-99
-ertifikatim almaq figiin monitor kigik
Jfialanma standartlarina uygun golmo-
lidir. Yoni, o, kigik soviyyali elektro-
inaqnit sahasine malik olmal. yangmn
+o elektrik tohlikesizliyinin Avropa
J1andartlarina uygun golmalidir.

EPA Energy Star VESA DPMS
1ABS) standartina uygun olarag monitor
ssagndaki {i¢ enerjiyo qonaot rejimloring
nalik olmahdir: gézlomo (standby),
dayandirma (suspend) vo “yuxu (ofT).
i3elo monitor, kompiiterfor uzun miiddot
iysiz veziyyetda qaldiqda encrjini gona-

o igladen rejimlordan uygun golonino
kegir,

Monitor tesvir parametrlorini (isiqh-
Iig, kontrast vo s.) idaro etmok imkan-

larina malik olmahdir. Kompiiterlo is
zamani monitorun saquli agilma tezliyi-
nin 85 Hersdon asa@ olmamasi moslo-
hatdir. Bu zaman istifadogi giziin tez
yorulmasina sabab olan tasvirin titro-
masini hiss etmir.

Kompiiterin giris qurgulan (klavia-
tura va sigan) t¢lin bu gline kimi Gimunmi
qabul olunmus vir genis yayilmis stan-
dartlar moveud deyildir. Bununla yvanas
bu avadanhq istehsalgilan, 6z mahsul-
larim reklam edarok. onlardan istifa-
danin ergonomikliyini artiran miixtolif
konstruktiv hoallor tasvir edirlar: diiv-
malarin yerlogmasini tonzimlomayo
imkan veron klaviatura, uzun middotli
is zamani olin yorulmasim azaltmaga
imkan veran formal sican |

Rusiyada da sanitar qayda vo normalar
kimi “Videodispleyli terminallara, tordi
clektron hesablama masinlarna vo iglarin
toskilina goyulan gigivena taloblori™ -
SanPiN 2.2.2.542-96 normasi isloyir.

Erqonamik
klaviatura

e
T3
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Kompiiter

SL-QOLUN, BAODANIN ACILISMASI UCUN EDILSN
HOROKATLOR

Slinizi ovue asa@ olmagla stolun kananina goyun. Barmagylan o biri
slinizla wtub, alinizi geriva cakin va bu vaziyyatda 5 saniya saxlayin.
Bu tapsingi o biri aliniz tgln da takrar edin. Slinizi yingilca stola
sovkavin va 5 saniya arzinda barmaglan va bilayi garin. Hamin tapgi-
&1 0 biri aliniz tgtin da takrar edin. Barmaglanmizi yumrug saklinda

k sinn, sonra agin. Stulda diiz oturub, ayaglanmzi diésamaya
mahkam sian (agar stulun diyircaklari varsa, onlan barkidin ki,
tarpanmasin). Basimizr dizlariniza catdirmaq liciin iraliya ayin. Bu
vazivvatda 10 saniya galin, sonra isa ayaq azalalarini garmakla diiz
oturun. Bu calismalan 3 dafa 1akrar edin. Coxlan stolunun iizarinda
rezin ovuncag va ya espander saxlayirlar, vaxtasin onun kémayila
sllarinin garginlivini bosaldirlar.

Elekromaqnit sahalari Gigiin onlar
beynalxalg standartlara uygun galir.
Bundan alave bu senad kompiiterla is
zamani amak va istirahat rejimlarini vo
15 yerinin toskiline qoyulan tolablori
tayin edir. Xiisusi halda monitordan
oxunan informasiyamn hacmi bir név-
bada 60000 isaradon ¢ox olmamahdr,
daxil edilon informasiyanin hacmi iso
40000 isaroni asmamalidir, monitor
qarsisinda kegirilon imumi vaxt 6 saat-
dan ¢ox olmamalidir, [s giinii boyunca
hor 45-60 dogiqadan bir 10-20 deqige
fasilo moslohat goriliir. Bu lasilalor
zaman fiziki mosglor kompleksini ye-
ring yetirmok tovsiyyo olunur.

Is yerinin diizgiin togkili ¢ox vacib
sortdir. Kompiiterlo is giin nazordo tutu-

——————
lan otaqda ham tabii, hem do siin; isig-
landirma olmalidir. Buna géro do ziry;.
milerda is yerlorinin toskiline icazo veril-
mir. Otaqda panceralorin simal vq va
simal-gorqe agilmasi an yaxs hald;y
Ofislori noinki isidici qurgular ilo, hoy,
do kondisioner sistemi vo ya effekiiy
ventilyasiya ila tomin etmok lazimg,,
Divar va tavanlan tutqun renglorla mng;
lomak lazimdir (parlayan, giizgii sothjo,

gozlori yorur va fikri isden yayindirr),
Otaqlarda har giin yas pargalarla tomj,-
lik jslal’i apartimalichr,

Is yerinin sahosinin an az1 6 m?, hac-
minin isa 20 m* olmasi arzu olunandr.
Stolu pancarenin yaninda elo qoyma,
lazimdir ki, isiq soldan diigsiin. Kom
piiterla is tigiin an yaxs1 isiqlandirm
ckranda igiq lokesi vermayon, birbay |
olmayan paylanmis isiqdir.

Istifadoginin gozii qarsisinda tez-1.,
doyigo bilon isiq olmamalidir, buna i
de poncaralari parde ve ya jaliizlor|
drtmok magsado uygundur. Siini isic
landirma timumi vo miintezom olma
lidir, lakin yalmiz stoliistii isiglanma i}
kifayotlonmak olmaz.

Diizgiin toskil olunmus is yeri
miimkiin xostoliklorin profilaktikasind
birinei addimdir. Kompiiterlo is insiu
sohhalino zarar vermasin deya, is pri

sesindo badonin vaziyyatina daim fik
vermok lazimdir. Diizgiin qamal ozo
lolori maksimal olaraq bogaldir vo dali
az yorularaq daha ¢ox is gormoya imka
verir, Hesab olunur ki, diizgiin gamotd:
qulaglar doqiq olaraq ¢iyinlorin miis
tovisindo, ¢iyinlor iso budlarnin miisto
visindo yerlosmoalidir. Bagi ¢iyinlor
nozaren diiz tutmaq teleb olunur. Asay
baxdiqda, bas iroliyo ayilmomalidi
Bel biikiilditkda yani ¢iyinlarin xoti
doqiq olaraq budlanin xatti vo qulaglary
xotti tizorindo durmadigda giyin vator
lori vo azololori {izorine hoddindon arti
yiik diigiir. Bu voziyyotdo uzun miiddot!
is xostaliyo gotirib ¢ixara bilor.

XXI asrin kompiiter
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NEYROSOBOKOLOR

jnsanin tofekkiir prosesi gox miirok-
kabdir ve miiasir alimlere yalniz mioy-
yan manada aydindir. Lakin elm insanin
asab sisteminin qurulusunun Gyranil-
mesinda miilayyen miivaffogiyyatlor
gqazanmigdir. Insanin aseb sisteminin
srruktur vahidi aseb hiiceyrasi — neyron-
Jur. Bu ctir hiiceyra gévdadan (niiveli
som) vo agacsakilli gixintilar oxlugun-
Jan— dendritlar va uzun aksondan iba-
rotdir. Dendritlor diger neyronlardan
solon esab impulslan {iglin giris kanallan
rolunu oynayirlar. Impulslar soma daxil
vlaraq onda spesifik heyacanlanma yara-
(irlar. Sonra buradan gixis ¢ixintisi olan
sicson fizre yayihrlar. Neyronlar xitisusi
|ontaklarn — sinapslarin kémeyile bir-
logdirilirlor. Onlarda bir neyronun akson
| udaqlanmasi, diger neyronlarin som vo
i dendritlarine ¢ox yaxin masafaden
(hir ne¢a on mikron masafadan) kegir.
Reseptorlarda yerleson neyronlar
arici qieiglanmani gabul edirlor. Onlar
15 va onurga beyninin boz maddasinda
isanin harakatlarini (ozela vo vozilo-
ini) idara edir, beyinda hiss vo horokat
neyronlanim alagalendirirlor. Axirinctlar
iiixtalif beyin markazleri omalo goti-
irlor. Burada xarici qieiglandineilardan
solon informasiyanin harokat signal-
irina gevrilmasi bas verir.
Bu sistem neco isloyir? Neyronlarda
i osas proses bag verir: sinaptik hoyo-
anlanma, sinaptik tormozlanma vo
sob inpulslarmimn yaranmast. Sinaptik
proseslor xiisusi kimyovi maddalarin
‘mayile bag verir. Bu maddolor bir
)eyronun gixintilart ilo ifraz olunur vo
ligor neyronun sothilo olagoya girir.
sinaptik hayocanlanma neyronun cavab
caksiyasina sobob olur vo miioyyon
1adda gatdigdan sonra osab impulsuna
eeir, enantilar fizro siiratlo yayihr. Tm_.
nozlanma iso oksino, neyronlann tmumi
wyocanlanma soviyyosini azaldir.

Yiiz milyardlarla neyron miirakkab
sistem amalo gatirir va super EHM-lar
haqqindaki an cosaratli imidlori hala
ki tistalayir.

Bu ciir sistemlorin modellosdiril-
masi, yoni siini neyrosobakalarin yara-
dilmast sahasindoki tocriibalor halo
XX osrin ortalarinda aparihirdi. Burada
magsad yalniz beynin funksiyalarini
oyranmok deyil, ham do siini neyrogo-
bakalardon istifade edorak onlarn imkan
daxilinde tekrarlamaq idi. Neyronlarin
sobokodo birlogmo sxemlari miixtalil-
dir, lakin biitiin sobokolor ¢oxqath foza
strukturlarindan ibarotdir.

1949-cu ildo D.Hebb neyronlar sobo-
kasinin dyronilmasini niimayis etdirdi.
Sonralar, 60-ci illordo Marvin Minskinin
do oldugu tadqiqatgilar grupu siini ney-
ronlarin bir gatindan ibarot soboka yarat-
dilar. Sabokalor mixtalil masalolorin

Insan neyrosistemnn
bir hissas)
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SUNI NEYRON S$OBOKOLARI

Neyrosabaka diiyiinlardan (neyronlarin analoglan) va birlasmalardan
(sinaptik alagalar) ibaratdir.

Neyron

%wk Vi

V' = bagqa neyronlar tarafindan yaradilan va i dendritlaring daxil olmusg impulslar,
w, — dendritlarin cakisi. V impulsu basga neyronlanin dendritlari da budaq|
aksonun komayila paylanir,

Neyrosabakada sinaptik alagalarin ¢akisini, sabakanin Syradilmasi
Iva dziinl dyratma) hadlarinin giymatini vermak va dayismak olur,

Bela sxem, hayacanlanmanin sabaka boyunca kecid yollarini tayin

edir va bununla “géndaris - natica” rabitasini formalasdinir. $abakada

sarici hayacanlandirmani gabul edan giris (reseptor) gat va masalanin
hall naticalarini tayin edan gixis gat méveuddur. Sabakanin isi, kegan
hayacanlanmanin idara edilmasi va imitasiyas Ggiin verilan impulslarla
takilasir. Sabaka ya dyradici rejimda, ya da tayin etma rejiminda (is
rej{m'n islayir.

Suni neyrosabaka neca iglayir?

Tutaq ki, matnin tayin edilmasi iiciin sabaka qurulub. Giris qati
tasviri, neyronlar coxlugunun reseptorlarin miiayyan konfiqurasiyada
hayacanlandinimas: ila gabul edir. Bir neca sayda takidan sonra cixis
qatnin neyronlarindan biri maksimal hayacanlanir. 9gar girisda isa-
ranin etalonu, masalan A harfi verilirsa, onda ¢ixis gatimin maksimal
hayacanlanmis neyronunu A harfinin obraz kimi qabul etmak olar.
Bu zaman sanki cavab alimir: “Bu A harfidir, man enu tamdim!”. Sgar
sonra, na vaxisa yenidan A harfi daxil edilarsa va bu daxil etmada
tahriflar olarsa, onda mantigs géra hamin neyron hayacanlanma-
lidir, lakin bu basqa neyron da ola bilar va bu hal sistemin sahv
davranisi hesab olunacaq. Sistemi “Gyratmak” Gciin, cixis gatindak:

hamin neyronun maksimal hayacanlanmasina nail olmaq lazimdir.
Bunun iiciin sabakada hayacanlanmanin kegid yolunda gaki va ya
hadlari miayyan alqoritmlarla ela dayismak lazimdir ki, lazimi
neyronu hayacanlanmaga macbur etmak miimkiin olsun.
$abakanin dyradilmasi etalonlar coxlugunun taqdim edilmasi va
sabakanin parametrlarinin nizama salinmasi ila hayata kecirilir.

Oyradilma o vaxt dayandinilir ki, verilmis sartlara uygun olaraq sahv

alinma ehtimalr kicik olsun. “Oyradilmis” sabakaya milayyan manada

tahrif olunmus mixtalif harflar daxil etmakla amin olmaq olar ki,
sistern onlari tayin edacak. Sabaka faktiki olaraq assosiativ tafakkirii
imitasiya edir.

halli ii¢iin, havanin prognozlasdinimayg,
elektrokardiogramlarin analizi ve sijp;
gormoenin yaradilmasi tigiin istifaqq
olunurdu. Sonralar Minski Payperi|,
birlikde “Perseptronlar” isinde ishat etdj-
lor ki, birgatli sabakaler prinsip etibar,
ile bir gox sade mesalalari, o ciimladgy
VO YA-nn inkarini modellagdirmg i
imkan veren mesoleni hell edo bilmirg;
Bu ciir giymatlendirmalar heddinday,
artiq pessimist idi. Kitabda sadalanmg
maselalardan ¢oxu hal-hazirda ¢oxqatl;
sobekelarde standart prosedurlar Vi~
nin kémayile hall edilir.
80-c1 illorin sonunda neyron gaba-
kalara maraq yena de artd.. Artiq ney-
ron gebokelerin yredilmesine aid gox-
sayli niimunaler vardi: bir sobakayg
matni fonetik ifade saklina, sonra nitga
gevirmayi, basqa birina ise elyazma hor(-
lerini tanimag) dyrotmigdiler. Siini ney-
rosabakselerden istifada neticesinda tas-
virin sixilmas: sistemi qurulmugdu,
Coxgqatlt obokalarin asas Gyratm:
tisulu aks yayilma adlanir. Lakin bu iisy]
da gebakenin konkret zamanda &yredilo-
cayine ve tokrar Syrotme neticesinda dah:
yaxs1 olacagina heg bir zomanat vermir
Insanlar kompiiterlarin sehv burax-
mamasina dyrasibler, lakin kompiiterd.
modellogdirilmis siini neyrogabakalar.
hatta diizgiin islediyi halda bele, bazon
sahv buraxacaqlar. Neyron sebokeler
masaleni nece heall etdiklerini “izah
etmok” iqtidarinda deyiller. Oyretma
naticesinda qurulan daxili ifade o geder
miirekkeb olur ki, onu analiz etmal
miimkiin olmur. Insan da ¢ox vaxt izdi-
hamda uzun iller gérmadiyi dostunu
nece tamdigini izah ede bilmir. Eksperi
sistemi miihakimeler prosesini ters gay-
dada elo izlayir ki, onlarin mentigliyini
yoxlaya bilsin.

Hesab olunur ki, siini neyron geba-
kalori siini intelekti avez edo bilir. Lakin
chtimal olunur ki, onlar, her bir yanas-
manin daha yaxs1 uygun geldiyi mese-
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jonin hellinde istifade olunan sistem-
jorlo yanasi mdveud olacaglar. Obraz-
Jarin taninmast ¢ox vaxt stiratli reaksiya
rolab edir. Dsab sistemi yeni obyektin
tanmmasinda catinlik cekdikde, bu sual
peynin daha yiksek bélmelarine &ti-
riliir. ©lave informasiyaya ehtiyac olarsa,
onda hellin tapilmas: prosesi daha artiq
zaman teleb eder. Lakin neticanin

NANOTEXNOLOGIYALAR
“NANO” NODIR?

Miiasir elmi dilde “nano™ Gnsakilgisin-
don vergiilden baslayaraq vahidin mil-
yardda bir hissesine barabar fiziki kemiy-
yatleri adlandirmaq iigiin istifads edilir.
Maselen, nanometr — metrin milyardda
bir hissasidir, yeni 1 nanometr (nm) =
=0,000 000 001 m= 10" m.

Alim ve mithendislar 1960-c1 ilde
anlayisin deqiq mahiyyatini ifade etmok
iigiin “nanos” (yunancadan terciimada
~airtdan” demakdir) sdziindon istifads
ctmok haqqinda raziliga galdiler.

Belalikla, nanotexnologiyalar de-
dikda, ne ise cirtdan olgiilii, gox kigik,
noyinse milyardda bir hissesini, mase-
{an metrin milyardda bir hissesini tegkil
cden seylerle masgul olan texnologiya-
far baga diigiiliir.

0,001 metr ve ya millimetr dlgiisiine
siindalik heyatda tez-tez rast golinir.
[yne baginin dlgiisii | mm-den bir qader
biyiikdiir. Lakin nanometrle miiqayisedo
millimetr nohengdir, milyon nanometra
baraberdir. Miihendisler, artiq goxdan
millimetrin minde bir hissesi olan
mikrometrle (mkm) vo ya mikronla:
| mkm=0,000 001 m=10"* m=1000 nm
ila islemeye Syregibler.

insan tiikiiniin diametri 1/20 mm,
yani 50 mkm-dir. Giil tozu insan gozii
ile gbriinmeyen bir nega mikron 6!¢i‘|_|i.}
tozdan ibaretdir. Insan qanmin analizi
zamani laborantlar mikroskop altinda

keyfiyyeti bu halda daha yiiksok olar.
Neyron sabake ¢ox hallarda xarici mii-
hito belo reaksiya verardi. Miirokkab
hallarda, yani sahv etmak ehtimal bé-
yiik olan hallarda masealanin halli cks-
pert sistemina tapsinlardi. Bu iki siste-
min kombinasiyas: daha effektiv olard
va bioloji tekamiil naticasinda alinmis
modele uygun galardi.

niimunalen nezerden kegirarken birinci
ndvbade disk formali bir ne¢e mikron
diametrli qirmizi qan hiiceyralerinin
sayini tayin edirlar.

Mikrondan kigik élgiilere tez-tezmi
rast golinir? Ham goyde ve ya fovva-
ronin su damlalarinda géy qursagim
goriib. Goy qursaginda ranglar qurmizi-
dan bondvsayivadoak dayisir. Fizikadan
bilirik ki, onlar iiq dalgasimn uzunlugu
ila forglenirler — 0,44 mkm (qirmiz1) -
0,7 mkm (bandvsayi).

Bas, bir nanometri neco tasavviir
etmak olar? Bunun iigiin | mkm uzun-
luglu miniatiir metal mil hazirlayib,
mikroskop alunda yerlogdirib
har hansi bir alatle yariya
bolmak lazimdir. Sonra bir
yansim atib, o birisini bir
dofe do yarya bolok.

Nozori olsa bela, bu
proseduru on dafo ardi-

Mashur “Crealures”
ling. “yaracdilma”) oyu-
nunda norn adlanan
giilmali maxluglanin
naslini yaratmacy, tar-
biya etmak va dyrat-
mak talab olunur,
Buradaki personajla-
rin davramgini, xarici
qiciglanmalara reak-
siyasini va oyradilma-
sini modellasdirmak
iigiin neyron sabaka-
larindan istifads edil-
misdi.
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Kompuiter

Mikronun dlgii vahidi wm ila isara olunur. Lakin kompiitera matn-
lari daxil edarkan yunan hariini yazmag catinlik tératdiyindan
qeyri-rasmi olaraq daha gox wm isarasindan istifada olunur,
Sgar p (“myu”) yunan harfinda asagidaki quyrugu silsak, latin
alifbasimin u harfi alinacag.
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Isiq dalgasinin uzun-
lugu o gadar da kicik
devildir. insan tiiki-
niin diametrina bara-
bar masafada isig
dalgasmin cami yiiz
racsi yerlasdirila bilir,

| skaner wunel
mukroskopu

cil tokrar etmok miimkiindiirmii? Bas-
langic mil atomlardan togkil olunub vo
baliinmadan sonra onun élgiilori atom-
lar arasindaki masafodan kigik olma-
vacaqdir. Metallarin goxu iigiin atom-
lar arasmdaki mosafo 0,1-0,7 nm togkil
edir,

Belaliklo, Imkm uzunluglu mil iiza-
rindo comisi bir nego min atom tobagasi
yerlagor. Birinci bélmodan sonra taba-
qolorin say) tagribon iki dafo, ikinciden
sonra-taqribon dérd dofe, onuncudan
sonra-togribon 1000 dafe azalir, yoni
on bélmaden sonra (agar bunu yerina
yetirmok miimkiin olarsa) milin uzun-
lugu Inm olardi va mil comisi bir nego
{ondan az sayda) metal tobogosinden

ibarat olardi. Demali, nanometr — kicik
sayda atomlardan toskil olunmug gf.
yektlarin dlgilmasi iiiin oalveriglj Blgis
vahididir.

Indi iso yena “nanotexnologiyala,
stzline gayidaq. Dslinde burada “nang”
obycktlorin &lgiilorini deyil, onlary
tipini gostorir. Nanotexnologiyalar ayri-
ayri atomlarla fordi ise istiqametlani},

Adi texnologiyalar (mesalen, Xarraﬁ
dozgahinda detalin emaly, siigonin bigiril-
masi v ya beton konsrtuksiyalarin ha-
zirlanmasi) ogyalan hazirlayir, yoni pis
idaro olunan atomlarin nohang qrup-
lariyla manipulyasiya ederak, atomlary
lazimi yiginlar soklinda qurur,

Nanotexnologiyalar informatika il;
six baghdur, Birincisi, qeyd edok ki, mohy
R.Feynmanin informasiyanin kampah
sokilde saxlanmas: masalasinin qoyulma-
sina hasr olunmus maruzesinden sonry
nanotexnologiyalarn yaradilmas: zer-
rati meydana gixmusdir, kineisi, nano-
texnologiyalar, informasiya emal alatlor
(kompiiterler) ilo yanasi onlardan istifads
tisullarini radikal olaraq doyigaceyina
timid verir. Uglinciisii, nanotexnologiya-
larin inkigafi informatika tisullaninin tot-
bigi olmadan miimkiin deyil.

iLK LABORATOR UGURLARI

Halo gadim Yunamstanin filosoflari
maddenin atomlardan tegkil olundugunu
anlamigdilar. Sonralar bu nazeri vo eks-
perimental olaraq isbat olunmusdu, lakin
bir sahid and i¢e bilmezdi ki, “Man
atomu gdrmiisom!". Ayrihqda her hansi
bir atomu har hansi bir optik qurgunun
kdmayile gormok prinsip etiban il
miimkiin deyil. Optik qurgular isiq rags-
lorilo igloyir. Onlarin is gabiliyyati bir:
birindan ayird edilo bilon iki obyekt ara-
sindakr masafo ile él¢iliir (bu moesalo
is1q roqslorinin dalga uzunlugunu agmir).
Goriinon igigin dalga uzunlugu togriben
500 nm-o boraberdir, bu iso atomlar

XX1 asrin komputeri
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qrasindaki masafdon min dofolorle gox-
Jur. Atomlar “giidmak” tigtin daha gox
(czlikli rogslor lazimdir. Miiasir fizikanin
abqteyi-nozarindan elektron zorracik
olmaqla yanagi, hem da regs dalgasidir.
Bu dalgamn uzunlugu atomlar arasmdak:
mosafaden kicikdir. Elcktron dalgalann
xomayile “elektron isigh™ mikroskopda
ayrica atomu gormak olar (onu bagqa
stomlardan ayird etmok olar). 80-ci il-
jorda bele mikroskop yaradildi v ska-
ner tunel mikroskopu (STM) adlandinlds,
Osas ideya ondan ibarat idi ki, vaku-
umda bark cismin sathinde corayan bura-
xilmig iti iynanin ucu horaket etdirilir.
dger niimuna ile iyna ucu arasindak:
mesafe kifayet qader kigikdirsa, onda
clektronlar iyne ucundan niimune iizo-
rine tunellasirler (atlamb kegirlor) vo
helalikle, tunellosmo coroyani yaradirlar.
jyneni niimune uzerinde gezdirmakle
vo coreyani dlgmokla todgiqatgilar nii-
munenin tizarindeki mikroskopik 6lgiilii
(atom Slgiilorinde) “tope” va “vadile-
iin” yerlagme veziyyetlarini “xaritoya
koglirmek™ imkam qazanirlar.

1986-c1 ilde STM-i icad edonlar
Nobel miikafatina layiq goriildiiler, Ska-

ner tunel mikroskopu insan oveunda

{vakuum kamerasi olmadan) yerlogo

bilir, saquli istigametda Glgiisii 0,1 A olur,

hasqa sozle desak, hidrogen atomunun

diametrinin onda biri dlgiisune malikdir.

Eni comi bir ne¢a atom olan skaner
iyneni iifiiqi miistovido 2 A dlgiiyo godar
hiyiide bilir. Alimlor artiq eni comi bir
atom olan iyne hazirlaya bilmislor.
iynenin ucu piramida goklindo hazirla-
nir. Burada axirincidan evvolki ve axi-
rinct tobegaler uygun olaraq ii¢ vo bir
atomdan ibarat olur.

STM atomlart ham géro bilir, hom
do onlar herekot etdiro bilir. Mosalan,
1980-ci ilde IBM firmasinin amakdas-
lart nikel toboge iizerino 35 ksenon
atomu yerlogdirmoklo, onlardan Gz fir-
malarinin adim diizeltmisdilor.

1l
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NANOTEXNOLOGIYALARDA
“OMIK BOLGUSUNUN"
QACILMAZLICI

Ayri-ayr atom vo molekullardan isti-
fado etmaklo, prinsip etibari ilo miix-
tolif dlgiili yeni qurgular yaratmaq olur:
insan gozi ile goriinmoyen mikroskopik
oletilordan tutmug, Yer kiirosini do iisto-
layon planedlorin dl¢iilorino kimi. Hotta
on xirda qurgular belo gox sayda atom-
lardan ibarat olur. Qurgunu nanotexno-
logiyalarin kémayilo qurmag figiin hor
bir atomu onun iigiin nezarda tutulmus
yera kegirmoak lazimdir. Xoyalimzda
cksperiment kegirok. Bunun iigiin bir
tip atomlardan qurulmus sada bir fiqur
kub tolob olunur, Tili 5 mkm olan kubu
yigmagq ii¢lin na gador atomu hans
masafodo yerlogdirmak lazim olacaq?
1 mkm = 1000 panometr vo va
10000 angstrem demokdir. Ogor kubda
gonsu atomlar arasindaki mosafoni
0,5 A gobul ctsok, onda kubun tilindoki
atomlarin sayt 100 001-a, biitiin kub-

daki atomlarin imumi sayi iso 100 001 -
=100 001 - 100 001 = 10" olacagdr.

> b
- A

a = atombar arasincdaky
miasaladin.

g |

o
“Ixtiyari maddi asya
- atomlann fazadaki
yigimindan basga bir
sey deyildir. Bu alom-
lanin strukturda neca
yigilacagi agyamn na
olacagin tayin edir”.

Stanislav Lem.
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“ORADA — DORINLIKDD...”

1959-cu ilda galacak Nobel mikafan laureati ame-
rikali fizik Ricard Fillips Feynman Amerika fizika
camiyyati qarsisinda “Orada — darinlikda istanilan
gadar bos yer var (Fizikada yeni istiqamat agmaga
davall” adll maruzasila crus etdi.
Nanatexnologiyalar bir ne¢a sababdan informatika
ila six bagldir. Tarixi olaraq nanotexnologiyalarin
miizakirasi informasiyanin kompakt saxlaniimasi masa-
lasindan baslamisd. Nanotexnologiyalarin tatbigi kom-
pliterlar kimi onlarn tatbiq Usullanmin da radikal dayis-
dirilmasina sabab olur. Nanotexnologiyalann inkisafi
informatika Gsullaninin tatbii olmadan mimkiin deyil.

Maruza gozlanilmaz bir sualla baglayirdi: Britaniya
ensikiopediyasinin biiliin 24 cildini iyna bashiinda
vazmaq olarmi?

Feynman bu suala miisbat cavab verdi. Onun dii-
stincalarini basa dismak iiciin makiab programina
daxil olan malumatlardan slava adi metaldan hazir-
lanmis iyna bashginin atomlan arasindaki masafanin
angstremin (A= uzunlug 8lgi vahidi olub, 0,1 nm-a
harabardir) hissalari gadar oldugunu bilmak lazimdhr.

“lyna bashginin 6l¢iisii tagriban 1,5 mm taskil edir,
Igar iyna bashginin diametrini 25 min daia artirsagj,
onun sahasi tagriban ensiklopediyadaki biitdin sahi-
falarin camlanmis mumi sahasina barabar olacagdr.
Demali, goriimasi lazim olan is, 25 min dafa xirda
yazmag dyranmakdir. Bu mimkiindirmii? insan pozi-
niin gérma gabilliyyati tagriban 0,2 mm-dir ki, bu da

tagriban yarimton sakillarin quruldugu nogtalarin dia-
metrina barabardir. Sgar bu cir ndglani 25 min daia
kicilisak, diametri 80 A olan saha alinar, yani élciica

Rigard Feynman.

adi metalin atomlan arasindaki masafanin 32 misling
barabar bir saha alinar. Basqa sézla, bizim ndqta kigil-
dikdan sonra da mina yaxin atomdan ibarat olacaq.
Demali, bu prosesda ona asanligla lazim olan forman;
vermak olar va heg bir siibha yoxdur ki, iyna basli-
ginda enun tzarina biitiin Britaniya ensiklopediyasim
yazmagq ciin kifayat gadar yer tapilar”.

Sonra Feynman bildirdi ki, insanlar tarafindan
yigilmig biitiin informasiyani kicik bir kitabgada yer-
lasdirmak olar. Ham da bunu informasiyani kodlag-
dirmadan, sadaca olaraq baslangic materiali (biitiin
sakil, reproduksiya va s. ila birlikda) dlgiica kiciltmakla
etmak olar. Sonra alim qeyd eti ki, agar informasiyam
madda (iyna bashgi) sathinda proporsional kicildilmis
niisxa saklinda deyil, madda daxilinds kodlagdiriimig
sakilda saxlasaq), naticaler daha heyranedici olacagdir.
Tasavviir edak ki, informasiya néqta va tire isaralarila
kodlaschnlib, néqta har hansi bir metal atomu, tire isa
basqa bir metal atomu saklinda tasvir olunub. Sgar
bu ciir har bir informasiya hissasini 5x5x5 lcilii
atomlardan ibarat kubun daxilinda yerlagdirsak, asan-
ligla hesablamagq olar ki, “insanlanin biitiin tarix boyu
kitablarda yigdiglar informasiyalar gézla giicla secilan
toz parcasina banzar 0,1 mm-dan bir gadar kicik kubun
icina yerlasdirila bilar”,

Maruzasinin sonunda Feynman dedi: “Manim bil-
diyima gora fiziki prinsiplar, asyalarla atom saviyyasinda
manipulyasiyalar etmak tgiin heg bir qadagalar qoy-
mur. Bu ciir manipulyasiyalar heg bir ganunlan pozmur
va prinsip etibari ila miimkiindir. Lakin praktikada
bu hala edilmayib, giinki biz haddan artiq bayiikik".

XXI asrin kompliter

Kubu skaner tunel mikroskopundan
jstifade ederak quraq. Ferz edok ki, hor
pir atomun yerdeyismasine bir saniyo
vaxt lazimdir, onda biitiin yigima teqri-
pan-30 milyon il lazim olardi. Bu ciir
rexnologiyant, ¢atin ki, tatbiq oluna bi-
Jocok hesab etmak olar. tki STM bu isi
iki dafo tez yerine yetiro bilordi. On
dona STM-i ise, teassiif ki, eyni za-
manda tetbiq etmek miimkiin deyildir
—onlar y1gilan kubun atrafinda yerlog-
dirile bilmazdi!

Kubu aglabatan zaman arzinde
(mesalen, bir nege saata, deqiqayo ve
ya saniyeyd) yigmaq ii¢iin ya atomlarin
yerdoyisme siiratini arirmaq, ya da eyni
samanda iglayen “yigncilarin” (universal
panomasinlar va ya dzii-dziini tekmil-
logdiren mikrorobotlar) sayim artirmaq
Jazimdir. Qeyd edak ki, onlar o qedor
miniatiir dlgtiliidiirlar ki, is zamam bir-
hirine mane olmurlar.

Atomlarin yerdayismasini nego dofo
lezlegdirmak lazimdr ki, bir “yigic1™
biitiin isi 10 saniyeye yerina yetirsin?
3u halda o, bir saniyayo atomlanin {imu-
mi sayimn onda bir hissesinin yerdayis-
masini tamin etmalidir. Tutaq ki, hor
bir atomu 10 mkm mesafoyo harokat
ctdirmek lazimdir, onda | saniyoyo
“yigaer” har biri 10 mkm olan 10' yer-
dayisme yerina yetiracok, yani imumi
verdoyisme 10" mkm =10"m=10"km
=300 000 km taskil edocak.

Beloalikla, 1 saniye arzindo “yigic1-
nin” her bir atom iigiin yerino yetirdiyi
kigik yerdeyismeler iimumilikdo | mil-
von kilometr mosafa togkil edor. Bunu
vering yetirmak tigiin o, miiayyon anlarda
is1q siiretindon bir nego dofa artiq stir-
atle heraket etmalidir, bu iso nisbilik
prinsipine ziddir.

Nanotexnologiyalar prinsipi iizro 61~
¢lilori millimetr vo ya metr olan qurgu-
lari yaradarken bu ¢atinliklor bir qador
de derinlesir. Belaliklo, mikronlardan
millimetr vo metra kegid zamani, atom-

larn yerdayismesina lazim olan mosafo
uygun olaraq min va milyon dofo, atom-
larm say1 ise 10” vo 10" dofo anacaqdir.

Demoli, nanatexnologiyalarda miioy-
yen mahsulun hazirlanmasi valmz o za-
man miimkiin olar ki, “y1gilma monto-
qolari” yaradilan qurgunun biitiin sothi
(hacmi) tizro paylansin vo paralel islo-
sinlar,

Bu ciir paralel isi ifado etmak ficiin
qangqalann daglnus yuvasini vo yuvani
borpa etmoyo ¢alisan qarisqalari tosov-
viir edok. Qanisqalardan ibarat izdiham
bir-birine mane olmadan isloyir. Ixtiyari
qarigqamin dl¢iisii onun yuvasimin dleii-
lorine nazoron cox kigikdir. Bozi
garigqalar nisboten azad isloselor do.
onlarm timumilikdo isi vahid magsada
tabe olur,

NANOTEXNOLOGIYALAR
HOYATA KECIRILD BILORMI

Kubun yigilmasina aid misal kodarli
fikirloro gatirir. Yoni dogrudandam
nisbilik prinsipi istirahat giinlorinda an
yaxin ulduzlara ugugun miimkiin olma-
digini, enerjinin saxlanilmasi ganunu
isa daimi mithorrikin yaradilmasiun
miimkiin olmadigim sibut etdiyi kimi,
osas fiziki prinsiplor vo ganunlar da
nanotexnologiyalarin praktik olarag ha-
vata kegmayocayini siibut edir?
Nanolexnologiyalann nazariyyogi-
lorindon biri olan amerikali alim Erik
Dreksler bela bir misal gostarir. Ogor
insanlar nanotexnologiyalara malik

Erik roksler.
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olsaydilar. hokimlar bir nego mikron
ole¢iilii torbast, yapisa bilon pancalori
vo xortumu olan quru varada bilordilar.
Bu qurgunu insanin ganina daxil eder-
dilor vo qurgu gandaki mikroblan tapib,
onlara yapisardi ve xortumu vasitasile
torbasinda saxladh@i antibiotiklori mik-
roba veridordi. Bir ¢ox xastaliklari bu
qavda ile mialico etmak asan olardi.
Lakin haradan malumdur ki, nano-
texnologiyalar daimi mitherrikden forgli
olarag miimkiin ola biler? “Cirtdan™ qur-
gulanin yvaradilmasi realdirmi, bu han-
sisa fiziki qanunlara zidd getmirmi? Bu
suala insan gammin bir damlasina mik-
roskop altinda baxmagla cavab verak.
Qanda Gizon vo mikroblara garsi miiba-
rizo aparan, mahiyyat etibari ila bizim
“qurgularla”™ eyni olan anticisimlar adla-
nan nstirlor var. Onlar organizmdo ge-
netik kod (dogiq plan) iizro addim-
addim. molekul-molekul amala galirlor.
Yer kiirosindoki biitiin canhlar, bakteriya
vo sado gibalokdon tutmus insana vo
sckvoyyava gador amin tursular vo
sulallann kigik atom qruplarn ilo apanlan
manipulyasiya prosesslorinin naticosinde
varanmigdir. Yoni miloyyon monada
hesab ctmak olar ki, nanotexnologiyalar
canli tobiotdo artiq isloyirlor. Hal-hazirki
zamanda nanotexnolgiyalar prinsipinda
yiizlorlo va hotta minlarlo atomlardan
ibarot konstruksiyalar yaradihb. Lakin
onlar arasinda miirokkaoblivino géro canli
hiiceyro ilo mugayiso oluna bilacak bir
dona do konstruksiya yoxdur, Lakin ha-

—

yatin vo bioloji proseslerin méveudlyg,
nanotexnologiyalarin praktik r.e:-t‘t:iqini,1
miimkiinliiyiinii isbat edir.

Ixtiyari dzii-Bziinii yaradan obyek.
lor, ister insan badenindeki bakteriyala;
nohurdak: yosunlar, sumlannug torpag
sahesindaki alaq otlan, xemirdeki ma
vo ya kompiiter sobakasindoki virus tc;
¢oxalaraq atraf miihiti insan ligiin arzy-
olunmag, hatta faciali olan formaya
¢evirir, Bu ciir facielorden biri “Siyiq
kiipasi” adli mashur alman nagilind
tosvir olunub. Bu nagilda kiipe o qador
sty1q bigirir ki, axirda biitiin geheri siyigly
doldurur.

Lakin gercaklik ixtiyari nagilday
daha qorxulu ola biler. Nanotexnologi-
yalarla isloyon alimler artiq indidap
Ozii-oziinii yaradan (ve ya hatta dzii-
oziinii miikkemmallasdiren) mikroroboi-
larin nazarat altindan gixmasi tahliikasi
haqqinda fikirlesirler. Hipotetik facia
“boz selik” — torpagin, suyun, havan
mikroskopik robotlarla emalinin naza-
rotden ¢ixmasi prosesi adim almisds ki,
bunun naticesinda Yer kiiresi haddin-

dan ¢ox “qurasdineilar” kiitlasile ortiil
miis olur,

Bu proses bir nega giin arzinde he-
yata kegirilo bilor. Dalga ilo denizin
qumlu sahilina atilnug 10 mkm 8lgiili
Ozii-6zlinii yaradan robot tasevviir edal,
Tutaq ki, o, silisium, oksigen, hidrogen.
azot vo karbondan ve duzlar deniz su
yunda hoall olunmus bozi metallardan
tagkil olunub. Giinas stialan altina diis-
ditkda mikrorobot dziine oxsar robotla:
yaratmaga baslayir (vaxinhqda lazin
atomlanin chtiyatlan olmagq serti daxi
linde). Dgor “klonlagma™ prosesi yarim
saal davam edorse, onda birinci giiniin
sonuna gimarlikda limumi say1 tagribou
milyon edod ve iimumi hecmi 1 mm’
olan 20 nesil robot amalo galacek. Lkinc!

giiniin sonuna onlanin hecmi — | dm’
liglincii giiniin sonuna — 1000 m? ve dér-
diincii gliniin sonuna, ager qum kifayo

XXI asnin komputen

cdorse — | km togkil edocok, Biitin gi-
merlik “boz seliye™ gevrilocak.
Nanotexnologiyalarn nezeriyyacilori
artiq indidan “boz selik™ faciasinin qar-
gisint almaga imkan veran mikrorobot
_ +quragdincinin™ qurulug prinsiplorini
juzirlayirlar. Bu prinsiplar yazigi-fantast
A.Azimovun 6z aserinde uydurdugu
mashur robototexnika qanunlarina ban-
zayir. Lakin bu prinsiplar yazigilar tora-
finden uydurulmayib, alimler terefindon
pruklik maqsadler figiin verilib.
Prinsip 1. “Quragdine:™ yalniz xaric-
don verilen komanda esasinda dziina
oxsarlanin istehsalina baglaya bilor.
Prinsip 2. Enerjinin aynimasi ilo mii-
sayet olunan qurma prosesslorini apar-
maq qadagan olunur.
Prinsip 3. Tokrar istehsalda tabiotde
rast galinmayen maddalarden istifade
cdilmelidir.

COSARSTLI PROQNOZLAR

Nanotexnologiyalarin totbiqi tigiin artig
coxlu maraqli iisullar tapilib vo prog-
nozlarin sayi glinbagiin artir. Sabahki
viiniin texniki qurgularinin yalniz ig
1osvirini verak.

Yiizlorle giqahers tezliklarlo isloyo
bilen, Bebbicin kompiiterine banzar
mexaniki nanokompiiter. Bu kompiiter
fiar biri bir nego min atomdan yaradilmg
ticik detallardan ibatar olacaq.

Lazimh yiiklarin kosmosa qaldiril-
masini tamin edan lifti olan gillolori
iikmaye imkan veran gox méhkam vo
ozii-ozlinli  tomir

cdon mate-

riallar. Belo qiillonin divarlarinda bir-
lagdirilmis karbon borularla “tomirci-
lor™ siiriinarok horaket etmali, zadolori
tayin edorak, aradan qaldirmahdirlar.
Oksigeni ag ciyarlarden organlara vo
karbon qazin oksine naql eda bilon, insan
qaninda {izon mikroskopik “sualt qayiq”.
BDgor bu ciir siini gan cisimlorindon ya-
nm stakani insanin ganina vurulsa, onda
insan havasiz bir ne¢o saal qala biler.
Nanotexnologivalan kompiiterlarsiz,
kommunikasiyalarsiz. programlagdirma-
siz vo informatikanin diger elementlari
olmadan tosovviir etmok mimkiin deyil-
dir. Robot-"*quragdincilar” informasiyam
xaricden alib emal edorak 6z aralarinda
informasiya miibadilesi edacoklar, Mik-
rorobotlarin Stiriicilorinin giici vo
gobuledicilorinin hassash@ yalmz qisa
masafolords rabiteye yarayacaq, buna
gora do robetlar yaqin ki, kommunika-
siya sobokalori yaradaraq informasiyam
retranslyasiya edacaklor. Mikrorobotlan
v anlar {igin programlar an miasir
texnikada yaratmaq talob olunacaq.
Svvalca bu adi elektron kompiiterlor,
sonralar iso nanokompiiterlar olacaq.

INDIKI NOSIL
NANOTEXNOLOGIYALARIN |
TOTBIQININ NOTICOLARINI
GORDCAKMI

Nanotexnologiyalarin prakiik totbiqi
uzaqda deyil. Artiq bu giin biznesmen
va divlet xadimlorina
nanotexnologiya-

lara qoyula
bilocok

Ayzek Azimon
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NANOROBOTLAR

Nanotexnologiya ideyalannin sistematik tahlili XX asrin
80-ci illarinda E.Drekslerin “Yaradan masmlar” acl kita-
binda darc olunmusdu. Ssas ideya verilmis program lzra
veni konstruksiyalar, hamginin 6zlarini yiga bilan xiisusi
robot - “qurasdirrctlannin” islanib, kiitlavi istehsala bura-
xilmasinda idi. insan mirakkab alatlar yaratmaq Ulgiin
avvalca daha sadalarindan istifada edir. Sonra isa onlan
1akmillasdirarak avtomobillar, tayyaralar, kempiiterlar,
televizorlar va digar lazimh seylar istehsal etmaya imkan
veran texnologiyalar yaradir. Nanotexnologiyalarda da
hala ki, bir neca nasil universal nanoalatlar yaratmag
lazim galacak ki, sonradan onlarin komayila nasa
miikammal bir sey istehsal etmak mimkiin olsun.
Dreksler hesab edir ki, nanoalatlarin birinci naslini
canli 1abiatin konstruksiyalanindan takrarlama aparmagla
alacaglar: “...cevik, programlagdinla bilan ziilal masim
bisyiik molekulu (is obyektini) tutacag, bu zaman kicik
molekul haqigi yerinin qarsisinda yerlagdirilacak. O, mole-
kullars maya kimi bir yera baglayir. Molekulu molekul
dalinca yigdids hissaya baglamaqla, masin béyiik va daha

biyiik strukiur yaradir. Bununla yanas atomlarin hang,
qaydada diiziilmasi ciddi nazaratda saxlanilir. Bu kim.
yagilann malik olmadigii, an vacib bacangdir. Ribosomlar
kimi bu ciir nanomaginlar molekulyar lentlarin idaras
altinda islaya bilarlar”.

Sada ziilal magimlanimin kémayila miirakkablarini,
sonra isa daha miirakkablarini qurdugdan sonra biring;
universal “quragdiricilar” yaratmaq miimkiin olacagdir,

“...Bu takca ziilaldan deyil, daha bdyiik bir seydan
hazirlanan nanomasinlanin ikinci naslidir. Bazi yeni nano-
maginlar molekulyar strukturlann qurulmasi digiin miikam-
mallagdirilmis qurgular kimi istifada edila bilar. Tursuya
va ya vakuuma, dondurulmaya va ya gizdinimaya davamlj,
istifada maqsadindan asili olaraq ikinci nasil fermenta-
oxsar maginlar alat kimi, demak olar ki, har bir kimyavi
malekuldan istifada edacaklar. Onlar praktiki olaraq ixti-
yari dayamql struktur almagq lgiin atomlar birlasdira
bilacaklar. “Qurasdincilar” biza atomlan, demak olar ki,
ixtiyari aglabatan formada yerlagdirmaya imkan verdiyin-
dan, biz tabiat ganunlanina zidd olmayan, demak olar
ki, har sey qura bilacayik. Xtsusi halda yeni “quragdir-
cilar” da bu siyahiya aiddir”.

46K

investisiyalar barasindo tdvsiyysler olan
vo 4 min dollara satilan 500 sohifalik
hesabat méveuddur. Bu hesabata géro
nanotexnologiyalarin birinci senaye

HESABLAMA MASINLARININ

EHM “abbreviaturas:” elektron hesab-
lama masim kimi agilir, kompiiter iso
ingilis stz olub “hesablamaq™ anla-
mini veran “to compute” soziindon
yaranib. Hesablama masololorinin halli
giin ixtisaslasmis EHM-lor hazirla-
nirdr, Bunlar arasinda uzun illor an
ugurlusu Cray Research amerika kom-

totbiqi artiq XXI asrin 10-cu illerind::
bas veracak. Daha on ilden sonra isv
nanotexnologiyalar diinya iqtisadiyya-
tinda boyiik bir sektor yaradacaqdir

GOLaCAYi

paniyasinin buraxdigi Cray superkom-
piiterlori idiler.

Birinci Cray-1 superkompiiteri
1976-c1 ilde ABS-in Energetika Nazir-
liyinin Los-Alamos laboratoriyasind:
(atom silahina cavabdeh olan) quras-
dirtlmigdi. Bu superkompiiter verg
ddayicilorino 8,8 milyon dollara bag:

salmigdi. O, 64-mortabali siiriiskon
vergiillii adedlerla saniyade 160 milyon
omaliyyat yerine yetire bilirdi, hem do
addaginda milyon dena bela aded sax-
laya bilirdi. Kompiiterda inteqral sxem-
lor xiisusi texnologiya iizro (bahah qal-
ljum arsenidden istifade edilmakla)
hazirlamirdi, Cray 6ziiniin mohsuldarliq
zirvesine ayrni-ayn adedlerle deyil,
oadadler y1gimi — vektorlarla amaliyyatlar
aparmagla gatmigdi. Bu kompiiterde
hiitiin program teminati, hotta program-
lagdirma dili de hesablama masale-
lorinde rekord gostericiler alde etmoak
iicin modifikasiyaya ugramigdi.
1976-c1 ilde 160 Mflops (siiriisken
vergiilli milyon emeliyyat) mohsuldar-
liq fenomenal texniki gisterici hesab
olunurdu. Lakin giymetin moehsuldarhga
nisbeti baximindan Cray-1 o gader do
sorfoli deyildi. Saniyade | milyon ame-
liyyat mehsuldarlii Cray-1 alicilarina
55 min dollara basa golirdi. Cray magin-
lan ddvriinda 1 milyon emeliyyat yerina
yetiron minikompiiterlor do toxminan
hamin giymete idi. Mehz bu igtisadi
sorait kompiiter tokamiiliiniin dinozavr-
lan olan — ixtsaslagdirilmig superkom-
piiterlerin gelecek mehvini miiayyen-
Ingdirdi.

Bir nega ilden sonra fordi kompiiter-
lor yarandi. 9vvelca hesablama moso-
lolerile mesgul olan riyaziyyatg vo
miihendislerden heg biri béyiiklor liglin
bu yeni oyuncag ciddi saymirdi. 1981-ci
ilde hesablama giiciine gore Cray-1-i
IBM kompaniyasinin birinci fordi kom-
piiter modellerinde istifado edilmis Intel
mikroprosessorlari ilo miiqayiso etmok
heg kimin aglina belo golmozdi. Lakin
superkompiiterlerin tiraji onlarla vo yiiz-
lorle dlgiiliirdiise, fordi EHM-in (vo on-
lar liglin mikroprosessorlarin) tiraji mil-
vonlarla ve on milyonlarla Slgiiliirdii.

Qallium arsenid esasinda xiisusi inteq-
ral sxemlori, silisium oksidlor osasinda
buraxilan enenavi mikrosxemlora nozo-

Kiitlavi talabat yaranan asyalari, cox béyik sayda buraxmaga
baslayirlar. Naticada onlar 1ez ucuzlasir, onlann keyfiyyati isa
yaxsilagir. Milasir madaniyyatin an kiitlavi texniki mahsullanndan
biri - fardi kompiiterlar tgiin universal mikroprosessordur. Bu
ciir mikroprosessor bir nega yiiz dollaradir va ilda on milyonlarla

tirajla buraxilir.

ron daha az buraxihirdilar. Buna gore do
Cray superkompiiterlorinin mikroproses-
sorlarinin mahsuldarh@imin artim Mur
qanunu ila mitoyyan olunmug artmdan
¢ox agag olub, ildo tagriban 10% tagkil
edirdi. Birinci fordi EHM-in yarandi
dovrdo, xiisusilo 1980-ci ilda onlarim
mohsuldarhg superEHM-in bir proses-
sorunun mahsuldarhgindan agag olsa
da, inkisal tempi hiss olunacag deracado
yitksak idi ve 1295-ci ildo fordi EHM-in
mikroprosessorunun ctalon masalo tigiin
tayin olunmus mohsuldarhg super-
EHM-in mikreprosessorunun mohsul-
darhigina barabor olmugdu.

Cray kompaniyas: bu meyli hiss edo-
rok 1993-cii ildon baglayaraq kiitlavi
masatistii EHM-in adi silisiumlu mikro-
prosessorlanndan istifada edorok super-
EHM-lor istchsal ctmoyo bagladi.
1998-ci il tigtin diinyada istifada olunan
500 superEHM-don 65% kompiiterlorda
kiitlovi mikroprosessorlardan, daha
25%-do xlisusi silisiumlu mikroproses-
sorlardan vo yalmiz 10%-do veteranlar-
dan - qallium arsenid osasmda qurulan
mikroprosessorlardan istifado edilirdi.

ASCI1 (Accelerated Strategic Compu-
ting Initiative — “siirotlondirilmis strateji

d |

Cray Research firma-
sinin yaracheisi, onun
bas ideoloqu va konst-
rukloru Seymur Krey
dahi miihandis va biz-
nesmen idi (1996-c1
ilda 71 yasinda avio-
mabil gazasinda halak
olmusdur).

Quorclon Mur solda
v Sevmur Krev,
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MUR QANUNU

1965-ci ilin aprelinda miasir mikro-
elektronikamin asasim goyanlardan biri
Qordon Mur “Elektronika” jurnalinda
cox maragl bir prognoz darc elclir-
mischi. O, silisium oksidlar asasindak
inteqral mikrosxemlarin ii¢ naslinin
mahsuldarhgim migayisa edarak aga-
aidaki naticaya galdi: integral mikro-
sxemlarin miirakkabliyi va mahsuldar-
g har 18 ayda iki dafa artacaqdir.
Mur xisusila, iddia edirdi ki, 1975-ci
ilda 65 min elementdan ibaral mik-
rosxemlar meydana galacak.

On il sonra magalalarindan birinda
o, qeyd edirdi ki, bu prognoz onun
6ziiniin da gdzlamadiyi dagiglikla 1asdiglandi. Ela
bununla da alim farziyyalarinin sonraks illarda da
tasdiglanacayini zann etmis va onlanin lexniki asas-
landirmalarnint vermisdir. Magala cixdigdan sonra
Murun parastiskarlan onun prognozunu Mur ganunu
adlandirmisdilar. Bu ganun silisium asash bitin
inteqral sxemlara aid olsa da, mikroprosessorlara aid
olmasi ila daha ¢ox mashurlasdi. Bu hal bela ifada
olunur: mikroprosessorun mahsuldarligi har 18 aydan
hir iki dafa artir. Dogrudan da, Mur ganunu uzun illar
hayunea tasdig olunurdu va mitaxassislar hesab edir-
lar ki, bu ganun an az 2012-ci iladak aktual olaraq
galacagdir.

Oordon Mur 1975-ci ilda va sonralar da 6z ganu-
nunun texniki asaslandinlmasini vermisdir. Lakin bu
izahatlar tam asash hesab etmak olmazdh. Iqtisadcilar
va sosiologlar Mur qanununu tabii olaraq 6z-6ziina
yerina yelirilan ganunlara, yani harmimin bildiyi va
haminin inandigi ganunlara aid etmisdilar.

Itisadcilar Mur ganununun uzun illar boyu yerina
yelirilmasini bela izah edirlar, Fardi kompiterin
mikroprosessorunun mahsuldarh@ dz-ozlGyinda isti-
fadaci tgiin bir o gadar da vacib deyil, onu daha gox
kompiiterin umumilikda naya qadir oldufiu marag-
landinir. Mikroprosessordan basga fardi kompiterda
hir cox dipgar komponentlar var. Sgar onlann mahsul-
darlzi mikroprosessorun mahsuldarhigindan azdirsa,
anda axinncimin artig mahsuldarhi@g “abas yera itir”,
ondan tam sakilda istifada etmak olmur. Sgar digar
komponentlarin mahsuldarhigi mikroprosessorun
mahsuldarhigindan boyiik olarsa, komponentlarin
“arig” mshsuldarlii da “itir”, ¢linki mikroprosessor
taralindan istifada edila bilmir.

Qarcon Mur,

Farz edak ki, har hansi bir kom.
ponentin har hanst bir istehsalgisi onyy,
- yeni versiyasini islamak istayir. Farz
| edak ki, o, bu isi il yanm arzinda baga
catchrmag planlagcinr. Isin avvallings
- hall olunmalidir ki, buraxilis ani tigiin
yeni versiyanin mahsuldarlifi na qadar
- olacagehir. Bu cox masuliyyatli halldir.
. agar mahsuldarliq il yanmdan sonra
bazara gixanlacaq prosessor ligiin gox
kigik olarsa, komponentlari heg kas
almayacaq va istehsalg) ziyana diisa-
cakdir. Bgar haddindan artiq mahsul-
darhq planlagdinisa, onda kempo-
nentlar prosessorlanin galacayini daha
diizglin layin etmis ragiblardakina nisbatan daha
baha olacaglar va mahsullar yena da alinmayacaq.
Lakin istehsal¢i bilir ki, Mur ganunu artiq gox illardi
ki, islayir va o, bu qanundan casaratla istifada edir.
O, farz edir ki, 18 ay arzinda istifadacilarin ala bilacayi
mikroprosessorlarin mahsuldarlifi iki dafa artacagir.

Indi isa vaziyyata mikroprosessor istehsalgisi nig-
teyi-nazarindan baxag: agar Mur ganununda nazarda
tutuldugundan daha artiq mahsuldarhq planlasdirilsa,
onda artig mahsuldarhiq “itacak”, glinki kemponent
istehsalgilari bu artima hazir olmayacaglar,

Ogar aksina harakat etsa, onda Mur ganununa
riayat edan ragiblarina uduzmus olacagdir. Buna
gora da ham mikroprosessor istehsalgilan, ham da
kompiiter komponentlari istehsalgilar yegana diizgiin
davrams xatlina — Mur ganununa uygun inkisal xat-
tina riayat etmalidirlar. Na gox tez, na da gox gec.

Indi isa kigik, lakin vacib bir geyd edilmalidir. Mur
ganununa texniki sabablardan riayal etmak imkaninda
olmayan mikroprosessor istehsalgist hokman iflasa
ugrayacaqdir. Bu acinacaql gismat, hamin ganuna
maliyya imkanlar Gziindan riayat eda bilmayanlari
da gozlayir.

Mahsuldarligin nazari olaraq maksimal artim,
mikroprosessorun yeni modellarinin yarachimasina
istehsalg tarafindan goyula bilacak vasaitlardan asili-
dir. Mikroprosessorun tiraji va satis galirlari boyiik
oldugcea, yeni arasdirmalar Ggiin bir o gadar artig
vasaitlar ayirmag mimkiin olacagdir. Va aksina, mik-
roprosessorun kicik tirajlarinda va uygun olaraq kicik
galirlar alindiqda, istehsalgi ciddi yatinmlar etmak
igtidarinda olmur. Naticada, bu tip mikroprosessorun
mahsuldarh@inin arim tempi ¢ox da béyiik olmur.

XX1 asrin kompiiteri %

INTEQRAL TEXNOLOGIYALARIN UGURLARI

Kristalin keyfiyyatini asagidaki {ic parametrls xarak-
teriza etmak olar:

« Layiha normasi - texnoloji élcii mikrometrla
{metrin milyonda biri} él¢iiliir; bu géstarici kristaldak:
elementlarin yerlasma sixlifin tayin edir;

» Kristaldaki tranzistorlarin (va ya ventillarin) sayi
kristalin mantiqi mirakkabliyini tayin edir;

« Takt tezliyi meqahers va gigaherslarla lciliir
va kristalin iglama siiratini, yani faktiki olaraq saniya
arzinde ventilin maksimal miimkiin kecirmalarinin
sayini tayin edir;

1999-cu il Gglin minimal layiha normalan
0,18 mk-ya, inteqral sxem kristalinin maksimal &lciilari
- 25x35 mm, cipdaki tranzistorlann maksimal sayi
- 21 milyon adad, takt tezliyi 1,2 Ghers, metallasma
saviyyalarinin maksimal sayi - 7, gidalanmanin mini-
mal garginliyi - 1,5 V, tabaganin maksimal diametri
- 300 mm-2 barabar idi.

Kegan asrin sonunda yanmkegiricilar sanayesi ticiin
taskilin saquli modeli tipik idi. Biitiin texnoloji ama-
liyyatlan Gziinda saxlayan tam istehsal dovrii bir miias-
sisada gedirdi. Bu ciir istehsallanin yiiksak giymati
daha gevik Ufiigi ixtisaslasmaya kecmayi talab edirdi.
Belalikla, integral sxemlarin aviomatlaschrilmis layi-
halandirilmasi, iotosablonlann hazirlanmasi, 1abagpda
inteqral sxemlarin hazirlanmasi, lestlasdirma va s.
miistaqil istehsal kimi ayrilchlar.

Submikron layiha normalan sahasindaki iralilayis.
yeni mahsullarin uzun émiirliiliyiina manfi tasir gos-
tarir: onlann yasama miiddati dayanmadan azalir.
Tezlikla indiki ikiillik “yasama dévrii* 9 ay va daha
az olacaq. Bununla alagadar olaraq islanmadan son
mahsulun alinmasina gadar biitin marhalalarda
stratin arinlmasi 6n plana ¢ixir. Sgar indiki meyllar
yaxin galacakda da saxlanilarsa, onda yeni islamalar
iglisadi nbgleyi-nazardan sarfali olmayacaq.

[ il 1989 | 1992 | 1995 | 1998 | 2000 | 2004 | 2007
Texnoloji dlgiilar (mkm) 0,7 0,5 0,35 0,25 0,13 0,10 | 0,08
Kristaldaki tranzistorlarin sayi (milyon) 2.5 5 10 21 46 110 500
Isci tezlik (Mhers) 100 175 300 600 1500 | 3500 | 7000

Yanmkegiricilar istehsalinin inkisafinin axinne
30 ili bela xarakteriza olunur:

* Kristaldak tranzistorlanin saymin har 3 ilda 4 dafa
artimi;

* Tabagalarin diametri har 15 ilda 2 dafa artir;

* Kristahin sahasi har 6 ilda 2,3 dafa artir;

» [stehsalin dayari har 3 ilda 2 dafa artir va mini-
mal layiha normalan har 5 ilda 2 dafa azalir.

Lakin biitin oriyentirlar, adatan dizalislar talab
edir. Bela ki, cadvalda pastarilmis 90-ci illarin prog-
nozu indiki real vaziyyala (masalan, mikroprosessor-
lann tezliyi Gzra) uygun galmir,

Integral texnologiyanin mikemmallik daracasi
onun kémayila hansi kristallan hazirlamag mimkin
olmasi ila tayin edilir. Hal-hazirda XXI asrin avva-
linda texnoloji dlglilari 0,15 mkm, hacmi 1 Gbit alan
yadda saxlama qurgulan buraxilir. Bizi KMOY CBIS
ailasina aid olan yeni sanaye mahsulu - giqagip goz-
layir. Onun texnoloji dlgiilari 0,1 mkm-dir, 16 Gbit
hacmli yaddasa malikdir va onlar milyard tranzistor-
dan ibaratdir.
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LAYIH® NORMALARI

Mikroprosessorlar va onlan istehsal edan rnﬂassisa!_au _qun
asas gostaricilardan biri — layiha normalanchr. Texnoloji dévriin
har bir amaliyyat istehsala tasir gostarir, _!.1L-in istehfal olunan
inteqral sxemlara asas mahdudiyyatlari lqlofiloqralnya qoyur.
Burada layiha normalan, integral sxemin fotosablonunun sok-
linin elementlari arasindaki icaza verilan minimal &lgulardir.
Yerda qalan amaliyyatlar bu “sakli” korlamamalichrlar. Stanclarta
asasan folosablonla tabaqa tutusduruldugda farq layiha nor-
masmin yanisindan artig olmamalidir.

integral sxemin asas 6lglsti — tranzistorun baslangict ila axan
arasindaki masafadir, Fotosakla baxsag bu masafanin tagriban
baglayicimin enina barabar oldugunu gorarik. Baglayici baglan-
fic ila axar arasindaki kasiyi 6niiir va integral sxemin tezliyini
va enerji sarfini tayin edir.

Vacibliyina géra ikinci 6lcii - baslangic va ya axann kontakt
meydangasinin élcisiidiir. O, proyeksiyada, bir név quyu dibina
banzar kvadrat amala gatirir, sonradan ora volframla doldu-
rulur va xarici birlasmalari hayata kegirmak igiin metalin
birinci saviyyasina ¢ixir,

Hear iki Blci tagriban barabardir va onlan layiha normalan
adlandinirlar.

Iki fay metallasmast olan kristalin kasiyi. Asafdaks saviyyadaki gara lay,
iki trangistorun kombina olunmug strukturunun baglangic va axarlan ila
yaradilib fsoldan saga dogrul: baglangic 1 - axar 1, onlann Gstiinda bag-
layics, daha sonra baglangie 2 faxar 1 ila dst-tsta diisiin) - axar 2 va onlann
zarinda daha hir baglayic, Baglangic 1 va axar 2-da metalin birinci layina
cixan quyular yerlagir. Daha yuxanda metallasmamin ikini lays yerligir.

kompiiter togobbiisi™) adlh ABS-n Ener-
getika Nazirliyi digtin superEHM-in inki-
safh Gizro amerika programinn yaradici-
lari superEHM-do masaiistii EHM-lar
tigiin mikroprosessorlardan istifado etdi-
lor. Program miivolTogiyyotlo yerino
vetirilirdi vo 2000-c1 il Ggiin diinyada

—

on mohsuldar EHM olan ASCI Wi,
(IBM kompaniyasinin mohsulu) jg,
salindi. Onun mohsuldarhig 7 Teraflops
(siiriigkon vergiillii trilyon omeliyyar)
idi. Bu superEHM har biri tagribay
1 Gflops (siiriiskan vergiillii milyarg
amoliyyat) mahsuldarligh 10 min mjk-
roprosessordan ibarat idi.

Yaponiya hesablama mesalaleri {igiin
mikroprosessor iizerinde is apanrd;,

2000-ci ilda bela mikroprosessor
etalon masalada tagribean 10 Gflops
mahsuldarhq gosterdi. 2002-ci ildo isq
fovgelada xebar goldi: NEC kompani-
yasiun Earth Simulator yapon super-
EHM-i testde tegriben 35 Gflops mah-
suldarliq gostererek superEHM-lo;
siyalusinda birinci yeri tutmusdu. By-
nunla o, avvalki rekordgunu (ASC|
White) bes dafodan de artiq tistiinliikl,
“udmugdu”,

Earth Simulator superEHM-i peyk-
larden daxil olan verilanlar asasind:
iqlim doyigmelerinin modellagdirilmesi
ligiin istifade olunurdu. Kompiiterin
yiiksok mohsuldarlig, xiisusi yaradilm,
taqriban & Gflops mahsuldarhgh NEC
Vector mikroprosessorunun tatbiq edil
masi hesabina alimmigdi. Bununla du
vektor mikroprosessorlan yena da limuny
toyinath mikroprosessorlar iizerind:
qolaba qazanmisdi. Earth Simulator-d:
5 mindon artiq prosessordan istifad:
edilib, onlar {i¢ tennis kortunun sahesin.
borabar (50 mx65 m) sahe tuturlar vi:
burada iimumi uzunlugu 2900 km olai
kabellarden istifade edilib.

2004-ci ilde IBM kompaniyasi
(ABS hokiimotinin sifarisile) daha bela
bir “div"” hazirlamag planlagdirdi. Mah-
suldarh@ 100 Gflops olan ixtisaslag-
dirilmig Blue Gene superEHM-i bio-
lojigenetik arasdirmalar tigiin nezerdo
tutulurdu. Bu elektron-hesablama magini
2002-ci il buraxihis: olan kiitlevi ferd:
kompiitera nisbaton milyon defe meh-
suldar oldu.

XX1 asrin komputen

KVANT KOMPUTERLSRI

Melumdur ki, hesablama maginlar tok
rﬂqamsal deyil, ham de analoq tipli olur-
Jar. Analog maginlarda hesablamalar har
hansi bir fiziki proseslo birbaga model-
Jogdirilir. Masalen, kondensator, miiqa-
vimat v induktivlik ¢arxlanndan ibarat
zoncir qurub hansisa miigavimatde gor-
ginliyin zamandan asihhgim 8lgmak
olar. Belalikle, differensial tonliyin hal-
lini tapmagq iigiin gerginliyin bu tenliyo
1abe oldugu zenciri tapmagq kifayatdir.
Rogemsal maginlarda homin differensial
tonlik tamam basqa ciir hall edilir: adadi
giymetler bitler y1gimi yoklinda saxla-
milir va onlarla hesab amaliyyatlan yerino
_\'clil‘ilil',

Tadricen analoq masinlar reqamsal
masinlar terafinden sixigdinlib ¢ixanldi.
Bu ona goro bag verdi ki, analog maginlar
miiayyen sinif masalalori hall eda bilir-
lor, reqemsal masinlar isa daha univer-
saldirlar. Eyni bir reqgemsal maginda
programlan deyigdirmakle miixtolif he-
sublamalar aparmaq olur. Bu zaman siir-
aideki gerilik hesablamalann daqigliyila
kompensasiya edilirdi. Bazon hesab edir-
lor ki, mahz bu sebebdon kompakt-disklor
gramofon vallarimin yerini tutdular.

Kvant kompiiteri ideyasi insanlan yeni-
don analoq maginlara qaytanr. Bu zaman
iki magarm nazere almaq vacibdir.

Miiasir hesablamalarin miirokkabliyi
nozariyyesi gosterir ki, bazi mosalolor,
onlara gdzlenilmaden ¢oxlu sayda bagqa
maselelerin aid edilmasi hesabina “uni-
versal” olurlar, Maselon, NP-tam adla-
nan meselaler var. Onlardan biri — Ha-
milton yolu mesalasidir. Bu mosalado
verilmis grafda biitiin tepo noqtolarin-
don yalniz bir defo kegon yolun olub-
ulmamasi yoxlanilir. Hal-hazirda moso-
Ionin heg bir siiratli hall alqoritmi malum
deyildir. Lakin isbat olunub ki, agor belo
bir alqoritm olsa idi, bir gox digor moso-
loler de tez hall oluna bilerdiler. Onda

grafda yolun tapilmasi bacangi adad-
larin vuruglara ayrilmasina da kimok
ola bilordi.

Adi roqgomsal masinda klassik mexa-
nikanin qanunlanm kifayat qadar tez
modellagdirmak olur. kvant prosesleri-
nin modellogdirilmasi ise ya miimkiin
deyildir, ya da ¢ox uzun hesablamalann
apariimasini tolab edir. Belalikle, agar
kvant kompiiteri hansisa universal mosa-
lani tez holl edo bilsoydi, onda mijasir
rogamsal hesablama maginlanmin giicii
catmadig bir gox masalalarin halli tigiin
onlardan istifado etmok olardi.

Bu ideyam amerikah alim Piter Sor
hayata kegirdi. O, biyiik adadlorin sado
vuruglara tez aynlmasi igiin istifado edilo
bilacok xoyali masim tasvir etdi. Vurug-
lara ayrilma masalosinin universal olub-
olmadigini demak goatindir, lakin bu
mosala dz-tzliyiinde kifayat godor
vacib masaladir. Masalo ondadir ki,
praktikada genig istifada edilon miix-
tolif siffloma sistemlorindo boyiik adod-
lori varuglara ayirmagq ¢otindir. 9gor
ayrilma tsulu tapilarsa, onda moveiid
sifrloma sistemlori yararsiz olacaglar.
Buna goro do toocciiblii deyil ki, kvant

Piter Sar
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Sgar sizin tarcdi kom-
pulerinizin giymati
veni “ligquli” masginla-
nn qivmatindan ba-
hachrsa, onda o, sizin
havatimzin manasin
taskil edr.

kompiiterinin yaradilmasi ideyasi bir
goxlarini narahat edirdi.

Sorun algoritmi dgiin minimum bir
nego min elementlari — kubitlari (kvant
bitlari) olan magin lazum idi. Halbuki
miiasir texniki cksperiment ancaq bir-
iki belo elementi hazirlaya bilir. Bundan
alavae algoritme goro biitiin kvant hesab-
lamalan miitlaq daqiqlikle aparilmahdir
(praktikada bu miimkiin deyildir).
Demali, bu ciir alqoritmlarin praktik
gergoklosmasi digiin yeni ideyalar talab

2010-CU iLIN KOMPUTERI

2010-cu ilde hans1 kompiiterin kiitlavi
olacag haqqinda prognoza iki mévqe-
don yanagmag olar. Onlardan biri texniki
parametrlora istinad edir. Prosessorun
mahsuldarh@ini (takt tezliyini), kompii-
teri buraxacaq lirmam, operativ vo daimi
yaddagin hocmini, kompiiterin qurulu-

olunur: hesablamalart sahviorg
neca dayamgh etmali.

Kvant hesablamalart ideyas artiq hap,
hesablamalarin miirokkabliyi N9Zaryyg-
sindo, hem de lizikada (nozori vo ekspe-
rimental) bir gox maragh aragdirmalary
gotirib ¢ixanb. Hesablamalarin miirak-
kabliyi nozeriyyasinde mesalolarin yeni
siniflori yaranmus, fizikada ise az say,
verilmis fordi kvant zorraciklarindon iba-
rot sistemin voziyyati nozerden kegiril-
maya vo baxilmaga baslanilnugdyr,

Qarg

sunu, monitorun tipi vo xarakteristiky-
siny, rabito vasitolori ve Internet sobaka-
sinden istifado edarkon miibadile siiratin;
va bir ¢ox seylori qabaqcadan milayyan
etmok talob olunur,

Elektonikanmin giiclii inkisafi dgv-
riinde, hatta Mur ganunundan (“Muy

anunu’ alave ogerkine bax) istifade
cdilsa bela, golacakdan xabar vermak
nee do asan deyildir.

Diger yanagma — kompiiterin halo
olmayan, lakin yaxin onilliklorda yarana
pilocok moselo va funksiyalar dairosini
rpsvir etmakdir. Indi artiq EMM nosillori
naggqnda az dangirlar, belo ki, dordiineii
nosilden sonra begincisi golmali idi
(zarafat kimi Pentium prosessorunu bu
noslin niimayandasi hesab etmok olar).

Svvaller oldugu kimi siini intellekt
sistemlarinda helli gézlonilon bir cox
problemlar aragdirma soviyyosindo
galir.

Hele do kempiiterlore insan kimi
~diiglinmayi” dyretmok miimkiin olmur,
onlar ciddi mantigi qayda v naticolora
deyil, yalniz intuisiyaya asaslanaraq tez
gorar gqobul edirler. Dgor galocayin
EHM-ini “instinktiv mantiglo™ silahlan-
dirmaq miimkiin olarsa, onda masinlar
insan fealiyyatinin bir ¢ox sahalarindo
canli ekspertlori avez etmak igtidannda
olacaglar. Belo bir sistem tarofindon
yigiimug biliklori diger kompiiter asan-
lijla alde edib (maselan, Internet soba-
kusila) gerarlarin gabul olunmasinda
istifade edo bilar.

Son vaxtlarda foal surotde kompii-
terin, rabite vasitalorinin vo moisat
cihazlarnin vahid bir topluda birlasdi-
rilmesi prosesi gedir. Portativlik, enerji
sorfiyyaty, etibarlilig, mohsuldarhigin
hucmi elektron senayesinin yeni moh-
sullarimin giymetlandirme géstoricilo-
ridir. Sonraki tereqqi bir inteqral sxemdo
yerlegdirilmig, hem mikroprosessoru vo
onun etrafini, hem de program tomina-
tint birlegdiren yeni sistemlorin yara-
drimasi ile baglidir.

Ferz etmok olar ki, universal kom-
piterlerin istehsali getdikco azalacaqdir
va onlarin yerine &z sahibinin konkret
masaleler spektrini holl edon inteqral-
lagmig cihazlar: ol telefonu tistogol oto-
kimera — smartfon adlanan cihaz, web-

televizoru va s. golocok. Miiasir kom-
piiterlar kifayat godor miirokkobdirlar
va istehsalgilarn soylorino baxmayarag.
bu cii- sistemi islok voziyyotdo saxla-
magq har adamin isi deyil. Burada soh-
bot, ilk ndvbado, hesablama texnika-
sinm soristosiz istifadogilorindon gedir
Belo msanlara universal kompiiter alma-
gin manasi yoxdur, onlara aldiglan ciha-
zin konkret mosalolarin holli tigiin vararh
olmasi daha vacibdir.

S Tasaniir edirsan,

(i |
Stni intellekl sistem-
larinin aleyhdarlan
zaraial edlirlar ki, suni
intellekt, 1abii intel-
lekt catismayanca 1a-
lab olunur.
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Novbati upgrade za-
mani vintlarin acilma-
sina vaxt itirmamak
Lticun sizin kompdterin
qabi bu vintlarla heg
vaxt baglanilnursa,
anda demali, siz infor-
masiya larageqisinin
onunda durursunuz.

g

Sekspirin mashur kal-
masini gevirarak bels
demak olar: “Dayis-
mak, ya dayisma-
mak — sual budur,
bu” thurada kompi-
ter va digar texnika
hasa dusuldir).

XX asrin 80-ci vo 90-c1 illarindo
insanin sos amrlarini gabul edo bilan
EHM-=-in yaradilmasi sahosindo foal
aragdirmalar aparithirdi vo hatta miioy-
yon monada ugurlu naticalor do alde
olunmusdi. Bu zaman masm nainki amr-
larin genis spektrini yerina yetirmali,
hom do “esitdiyi” matni daxil edorak,
katib kimi islomoyi bacarmalidir. Onda
ensiklopediya iigiin maqalo yazimaq ne
gadar da asan olardi. Daxil edilmis nitq
il artig méveid texnologiya asasinda
sintez olunmus nitqin kombinasiyasi,
klavisin dilymasini sixmaq avezina
kompiiterlo maraqli séhbat aparmaga
imkan verordi.

Nahayat ki, kompiiterlor sohiyye sa-
hasindo aparici yer tutacaqlar,Balaca
EHM-lor insanlarin, masalan qoza nati-
casinda v ya sadaca olaraq qocaliq
liziindon zodalanmis orqanlarini ovez
eda bilon mexaniki organlari idare edo
bilocaklor. Kompiiterlor, eynaklor kimi
cox adi ogyalar olacaqglar, gbzlori zoif
goron insanlar Gzlorini eynoksiz neco

pis hiss edirlorsa, galocokdo xostalar
do Gzlorini bu kicik komaekgilar olmadan
cla narahat hiss edocoklar. Cib kompii-
teri, 6z sahibini jurnallardaki maqalolor

haqqinda malumatlandiracaq, diinyadgk,
hava durumu haqqinda xeberdar ¢g,,.
cak, avioserviso zong ederok gedis {iciin
biletlor sifaris edocok, hamginin aksi-
yalar alib-sata vo maliyye hesablar iz
amaliyyatlar apara bilacak (vergilar
vaxth-vaxtinda 6doya bilecak) vp
Statistikanin gostordiyi kimi forg;
kompiiterin dmrii orta hesablg iic il
asmir. Bu zaman kompiiter ig gabiliy-
yoatini itirmir, lakin manavi cohatday
kdhnalir vo avadanhq, program toming,
istehsalgilar istifadagilors yeni-yen;
EHM-ler toklif edirlor. Fordi kompiitery
qoyulmus vesaitlerin yarisi tegriban ik;
illik istifadedan sonra itir. Texnikan,
doyer-deymozina satmaga adarmin heyfi
galir. Lakin, adaton, onu biitovliikdg
deyil, hissa-hisso deyisdirmakla, har
dofe yaxgilagdinlmig keyfiyyet almag
olar. Bu proses “upgrade” adlandirlyr,
Maginda praktik olaraq biitiin detal-
larin (prosessorun, yaddasin, disklerin)
dayigdirilmasi yeni kompiiterin alinm; -
sina nisbatan 150-250 dollara gon:al
ctmaye imkan verir. Sirkotde 2 miy
magin varsa, bu ganaat kifayat gadar
boyiik olur. Lakin burada nozere almuy
lazimdir ki, upgrade sonsuz deyil, noti-

cade bir gox tekmillegdirmalarin so-
nunda alinmig kompiiter, yeni yara-
dilmig kompiiterlardan geri galacaqdir.
Fordi kompiiterin har bir komponenti
gziinlin istifade edilmasinin dagiq
sarhadlerine malikdir. Haloalik yalniz
1,5 dilymlii disketlorin disksiironlori
ficiin bu serhadler kifayat qadar genig-
dir. Faktiki olaraq onlar yalmz bir dofo,
720 kbayt formati 1,44 Mbayt ilo ovoz
olunduqda dayigdirlmisdi. Qalan hal-
larda disksiirenler ehtiyac oldugca bir
kempiiterden digarine kegirilo bilirdi.
©n az yagayan hisse ise fordi EHM-in
an bahali hissesi olan mikroprosessor-
dur.

Program teminati istehsalgilan EHM
istifadegilerini yeni keyfiyyot ugrunda
sonsuz yarigmaya sovq edirlor, Cox vaxt
niwbeti yeniliklar, smaliyyat sistemlori
vo ya goriintiilerin emali programlar,
funksiyalarn genis yiginima sanball heg

bir yenilik gatirmirlor, ham da noinki
yeni versiyani almagi, hatta kompiiteri
xey'i yenilosdirmoyi da tolab edirlor,
Smaliyyal sisteminin an miiasir versi-
yasini aldigda gérmok olar ki, comisi
bir 1 avval alinmig avadanh@mn bir his-
sas1 yem omaliyyat sistemi torafindon
dastoklanmir, yoni bu avadanlig bu ame-
livyat sistemilo islomayacok. Burada
program taminat vo avadanhg isichsal-
¢ilar arasinda qabageadan razilagmanin
olmasi da vacibdir.

Bundan alavo miasir EHM-m xid-
mat miiddatinin az olmasi, xiisusilo
mexaniki hissolori olan kompiiter kom-
ponentlorinin keyfiyyat soviyyoasinin
asadn diigmasing sobob olmusdur. Bozi
mashur firmalarin miasir CD-ROM
qurgularmin daxilino diqgotlo baxsaq
onlarn no t¢iin comi bir nego il, bozon
is0 heg zomanat mitddoti qodor do islo-

madiyini asanhgla baga diigmok olar.
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INFORMASIYANIN OTURULMOSI

Qodim zamanlardan informasiya mii-
badilosino chtiyac olmusdur. Diismonin
yaxmlagmasim qulag yero séykamoklo
bilmislor, tongallar yandirmagla yenilik-
lori uzaq mosafodon bir-birina dtiir-

miiglar. Yazi meydana ¢ixdigdan sonrx
informasiya bdyiik mesafolere pogt vasi-
tosilo tiiriildii. Ilk zamanlar bu alag:
fordi xarakter dagiyirdisa, sonralar qodin:
Yunanistanda, iranda, qadim Misirdo
Cindo va Roma imperiyasinda miinto
zom olaraq dévlot pogtu fealiyyet gos:
tormigdi. Piyadalar vo atlilar vasitesil.:
molumatlar estafet prinsipi esasinda 6tii
riiliirdii. Orta osrlorde Avropada geyri
diivlat pogtlar — monastir ve universitci
pogtlari inkisal etmoyo bagladi, Onla
pullu xidmot asasinda malumatlar xii
susi adamlara da gatdirirdilar. Ticareti
inkigafi sohorler arasinda pogt elages:
olmadan miimkiin deyildi.

Xosrdo Rusiyada gapar méveud idi
ohali knyaz gaparlarini atlar ve araba
larla tomin etmali idi. X111 osrdo mok

Informasiyanin tiirilmasi va kiimpiiter sabakalari i

blari gondermek ti¢iin xiisusi ndv
idmotdan — caparxana ¢atdhrmas: xid-
motindan istifade edilmaye baglandi vo
pu xidmat XIX osrin ikinci yansina kimi
davam etdi. 1782~ci ilde Pogt Departa-
mentinin yaradilmas ilo ¢aparxana ha-
)r-otlari pogt stansiyalari adlandirld,

Meaktublagma ham Rusiya daxilinda,
lom de xarici Glkelarle aparilird). XVII
osrin ikinci yansinda Moskvadan Rigaya
va Vilnoya olan pogt marsrutu foaliyyot
gistermaya bagladi. Bu zaman maktub
10 giinden gox yolda qalirdi,

1837-ci ilda diinya dlkalori arasinda
ilk defo Rusiyada pogtun dasinmasi
iiciin demir yolundan istifade edildi.
|443-cii ilde Peterburqda, 1845-ci ildo
Moskvada sehar pogtu yaradildi.

Pogtun tarixinde romantik sohifani
XIX esrin 60-ci illorinde Rusiyanin qor-
binden gergine demir yolu qurulmazdan
avvel tegkil olunmus “Poni-ckspress™
adh Amerika pogt xidmaoti yazmisdir ki,
homin vaxtlar pogtun dasinmasi hom
weili, hem do qorxulu idi.

Birinei olaraq miintozom pogt xid-
moti Sent-Cozef soharilo (Missuri stati)
Sakramento gohori (Kaliforniya stat)
arasinda yaradildi. Atlarla pogt xidmati
“Pogt istenilon halda ¢atdirlmahdir™
sitan altinda igloyirdi. Kuryerlor pogtu
1 min km-den gox olan masafoyo
10 giine ¢atdirirdilar,

XX asrin ikinci yanisinda ABS-da 32 min, Bayiik Britanivada
25 min, Yaponiyada 20 min, Fransada 18,7 min pocl miiassisasi

faaliyyat postarirdi.

XIX asrin baglangicinda pogt molu-
matlarimi dalia siirotlo dagiyan vasitolo-
rin — paravo: va paraxodlarn, XX osrin
ovvallorinda toyyarolorin meydana
golmosi pogt xidmotini xeyli siiratlon-
dirdi. Telegrafin (1832-ci il), telefonun
(1876-c1 i1} vo radionun (1895-ci il)
kosfindon asih olmayaraq pogt praktik
olaraq XX osrin sonuna godar on kiit-
lavi vo ucuz alaqo vasitosi olmugdur.

XX osrdo daha siirathi (kompiiter-
lorla alagadar) kommunikasiya xidmot-
lori yaransa da, informasiyam praktik
olaraq bir nego saniya orzindo diinyanin
istanilon yerino dtiirmak miimkiin olsa
da, pogt xidmotlarino tolobat olacagdir.

g |
1878-ci ilda diinya-
nininkisal etmig 22 dl-
kasi arasinda pogt
xidmatlarini nizamla-
yan Gmumdiinya pogt
konvensiyas baglanch

Kugan asmm
avvalinda pogt
rabvitast sichmathan
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Arpanet (Internetin ilk
sada varianti) saba-
kasinin rasmi olaraq
197 2-ci ilin oktyab-
rinda namavyis etdi-
rilmasi  paketlarin
kommutasiya Usuluna
xususi marag yaratd
va onun inkisal elma-
sina sabab oldu.

| Mesamka-rivaziyyal
| fakuliasimn sahaka
J avadanhgi.

KOMPUTERLOR ARASINDA

iINFORMASIYANIN OTURULMOSI

Camiyyatin milasir inkigafi birinei niv-
bada biitiin diinyanin qlobal informasi-
yalagmasi ilo olagadardir. 1970-2002-ci
illor arzinde yiizlorlo milli ve beynal-
xalq kompiiter gobokelori qurulmusdur.
Bunun naticasinda dlkalarin ¢oxunda
informasiya texnologiyalarinin tatbiq
olunmasi va intemela ¢Ix15 tamin olun-
mugdur,

Kompiiterlar aras1 qarsihigh alagaye
(kampiiter sabakalarina) kegid informa-
siyanin otiirtilmasinde keyfiyyat sigra-
yisimi saciyyelondirir vo kompiiterlerin
uzaqdan qarsihqh alagosini, onlarin
resurslarindan sobaka istifadacilarinin
birge istifade etmalarini tamin edir.

Verilonlori étiirmak iiglin kompii-
terlor miixtolif fiziki kanallar istifade
edirlor. Bunlar anenavi elektrik kabel-
lari (bazan izole olunmus bir nece metal
kegiricilar, bazi hallarda ekranlasdiril-
mig); retranslyator vasitesila olan radio
slaqgaleri, peyk olagaleri; infraqirmiz
siialar (masafaden idaratema ligiin olan
televiziya pultlan kimi); isiq siqnallarin
mikrolazerla Gtiiron miiasir optik-lifli
kabellor; adi telefon sebakesi ola bilar.
Bu kanallar vasitesile informasiyanin
tam paketlori gondarilir.

Kompiiterlorin 6z aralarinda necg
birlesmesinden asili olmayaraq (nagjl-
lor, radiokanallar, optik-1iflj kabellgr
vasitasilo) informasiyanin béyiik maga_
folere &tiiriilmosi birbasa deyil, kom-
piiterler qrupunun va ya digar kémokc;
qurgularin vasitasile hoyata kegirilj.

Verilonlorin &tiiriilmasi texnolg-
giyasinda bir-birinden prinsipial olarag
forglenan iki miixtalif tisuldan — k)
kommutasivasi va paket kammmas:]m,
tisulundan istifada edilir.

Birinci iisulda birlagmanin biitiip
yolu — génderandan qobul edene qadar
— milayyan edilir. Bundan sonra qay-
tarilan paket yolun tam hazir oldugy
hagqinda malumat verir: verilonlarin
dtiiriilmesine baslamaq olar, biitii,
kanallar hazirdir. Verilanlerin &tiiriil-
masi qurtardigdan sonra ayrilan yol
baglanir.

Usulun iistiinliiyii algoritmin sadali-
yinda ve hem verilonlar, ham da regan,
soklinde olan nitq vasitesile miibadila
imkanina malik olmasindadir.

Ikinei iisulda malumatlar avvelc
kigik paketlara boliinir, ndmralanir v:
linvanlarla (kimden kima) tamin edilir
Bu paketlorin 6zlori margrutdan asil,
olmayaraq yollarimt miiayyen edirlor
Bu halda seboke do miintozem yiiklo
nir. Bu tisul informasiyamin 8tiiriilmasi
nin etibarligini tamin edir (sebakad:
kasilma hali oldugda yolda biitiin paket-
lar itmir). Ancaq paket kommutasiyasi
lisulunun icras) zaman1 kemmutasiyanin
diiyiin noqtolorinda ve her bir paketin
cmali vo saxlanmasinda itkilor amals
golo biler (mesalon, paket yeni margrui
secarok yolu doyise biler). Bu gatigma-
mazhq miixtolif siiretli kanallar vasito-
silo birlogdirilon kompiiterler arasinda
informasiyanin alverigli dtiiriilmesilo
kompensasiya olunur,

1%2

ATURULMS PROTOKOLU

xX asrin 70-ci illarindo miixtolif modelli
kmupi‘llcrlarin genis yayilmasi tokea

ram taminatina géro onlarin uygun-
jugu deyil, hom de onlarin qarsiligh
olaqesi problemini yaratd,

70-ci illorin ortasinda bu problem
&z hallini tapdi — “*Agiq sistemlarin qar-
siligh @lagasinin etalon modeli™ (OSI)
yaradildi. Agighq xassasi protokol adla-
nan universal razilasmalan, gaydalarn
ahato edan program taminatinin daqiq
yerina yetirilmasi naticesinde miixtolif
tipli kompiiterlar arasinda olagoni tomin
edir.

0S1 modelini Standartlasma iizro
beynelxalq togkilat (International Stan-
dardization Organization — 1SO) hazir-
lamigdir. Bu tegkilat informasiyanin
sabakada Otiiriilmasini ve kompiiter
avadanh@im mileyyen edir. OSI modeli
program va aparal taminatinin yeddi
soviyyali sabaka modelidir.

1 saviyya — fiziki soviyyo adlanir, Bu
soviyyada verilenler paketinin yuxar
kanal seviyyasindan neca alinmasi,
onlarm bir va sifirlar axmma, clektrik
va ya optik signallara neca ¢evrilmosi
tosvir olunur. Burada fiziki miihit haq-
qinda agagidakilar — kabel vo birlogma
verlerinin tiplori, kontaktlarin aynimasi,
siqnallarm kodlagdirilmast sxemi vo
IEEE-802.3 — Ethernet malum standarti
haqqinda melumatlar olur.

11 saviyye — kanal soviyyosi adlanir,
Bu saviyye olaqo kanah iizro birbasa
hirlasma zamani verilanlor qrupunun
varadilmasini, §tiiriilmasini va gabulunu
lomin edir. Burada névboti soboko
saviyyasinin sorgular emal olunur vo
paketlorin gobulu ve otiiriilmosi ligiin
fiziki saviyyenin servisindon istifado
cedilir.

111 saviyye — sabaka soviyyosindo
paketlorin sobokeda yerdoyigmosi iigiin
marsrut segilir.

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) - sabaka
va digar elekiron kommunikasiya ila alagadar olan standartlar
miiayyan edan professional taskilatchr (ABS). [EEE 802.X grupunda
sabakanin xtsusiyyatlari 1asvir edilir va sabaka va telekommuni-

kasiya lictin standlartlar, maslahatlar, informasiya sanadlan yerlasir.

IV saviyyo — naglivvar soviyyosindo
birlogmalarin hazirlanmasi. saxlanmas
v kasilmesi prosedurlan yerino yetirilir,

V saviyyo - seans soviyyosi adlamr.
Bu soviyya maginlar arasinda verilon-
lorin dtiriilmasi seansimin bas verma-
sina. eloco do alago kanalimin uzun siiron
qinlmasindan sonra dtirilmanin davam
ctdirilmasino cavab verir.

VI soviyyo — tagdimenma soviyyosi
adlanir, Bu saviyyada verilonlorin gev-
rilmasi — kodlasdinlmasi, sixilmas: vo s.
tamin olunur.

VI saviyyo — rathigi soviyya totbiqi
programlarnn sobokayo ¢ixisini tomin

edir: fayllann kogiirilmosi (FTP - fayl-
larin kdgliriilmosi protokolu), pogt ma-
lumatlanimin miibadilasi (X400 — clek-
tron pogl. SMTP — pogt mitbadilosinin
sado protokolu), istifadoginin uzag mo-
safodo olan kompiitera ¢ixisi ( Telnet -
terminalla miibadilo protokolu) vo s.

Protokol saviyyolori bir-birinin izo-
rindo yerlogir. Daha yuxan soviyvya daha
asadl soviyyalorin funksivalanindan
istifado edir vo 6z imkanlarim sxem
{izro novbati soviyyoyo verir, Ona goro
do verilonlorin étirilmaosinin protokol-
lar soviyyolorine protokollar sreki do
deyirlor.
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Noutbukun daxili
maodemi.

MODEM

Miiasir telekommunikasiya vasitelori-
nin inkisaf tendensiyas: analog informa-
siyvalarin (sas, sakil) reqam soklinde
tasvir olunmasma imkan verir: ragomli
CD, ragamli fotogekil v s.

Moveud telefon xatleri ragamli
informasiyalarin étiiriilmasini tamin
etmir. Bu halda avvelca raqamli infor-
masiyan analoq formaya ¢evirmak ve
sonra onu bu sekilde telefon xatlarine
vermak, telefon xattinin diger ucunda
isa informasiyanin aks ¢evrilmasini
yerina yetirmak talab olunur. Bu gevir-
maleri yerina yetiron qurgu modem
adlanir. Modem iki mentigi qurgunu
dziinda birlagdirir: modulyator — reqamli
informasiyan: analoq informasiyaya
cevirir va democdhilvator — oks ¢evirmani
yerina yetirir.

Miiasir modemlar nozeri olaraq infor-
masiyalarin gtiiriilmasinde 50 kbit/san
siiratini tamin edir. Dogrudur, real tele-
fon sobakalarinda aparilan eksperi-
mentda bu siiret ¢ox nadir hallarda alinir,
stabil alage zaman siirat adoten 2 dofo
azalir, 20 kbit/san olur. Daha yiiksak
stirat zamani gox sayl sehvler bas verir,
qinilan paketlarin otiiriilmasi sonsuz
olaraq tokrarlamir vo naticode real siirat
xeyli azahr, ya da alaqo kasilir. Bunun
sababi telefon sabokasinin qurulugun-
dadir.

UMUMDUNYA SOBIK3SING
QOSULMA: UUCP V@
PPP — PROTOKOLLARI

Umumdiinya sobokesi yaranana qodor
istifadagiler bir-birile tnsiyyat yarat-
magq {igiin modemdan istifade edirdilor.
Modem ilk névbada elektron pogt vasi-
tasila islomaye imkan verir. Bu haldy
UUCP protokolundan istifada edilir.

Iki kompiiter arasinda verilonlorin
otiiriilmasinin bu protokolu UNIX siste-
minda islonmisdir. UUCP protokoly
asason Internete qosulan kompiiterdan
elektron pogtu istifadegisinin fordi
kompiiterina vo oksina géndermek iigiin
istifada edilir. Fordi kompiiterlard:
UUPC programlan (PC iigiin protokol)
oxgar gaydada igloyir. Belo ki, modemin
kémoyile pogt serveri rolunu oynayan
osas kompiitera zong etmak ve UUCT
birlogmasi yaratmagq, elektron pogtu
fordi kompiiters vo oksine géndermak
olar. Bundan sonra birlogma qurilir, belo
ki, UUCP protokolu telefon xattini gox
maggul etmir. Pogtun oxunmasi ve ha-
zirlanmasi zamani telefon xatti serbesi
qalir.

UUCP-pogtu gox alveriglidir va gox
resurs talob etmir. Yiizlorlo istifadegi bir-
birine mane olmadan bir telefon xettin-
don istifade etmakla pogtla isloye biler-
lor. Buna baxmayaraq, axir zamanlar
UUCP protokolu gox az tetbiq olunur.
Bu imumdiinya sebakasinin getdikce
artan populyarhig ile alagedardir. Miiasir

rovayderler modem vasitosilo inter-
nete birbasa qosulmani temin edir ve bu
avtomatik olaraq elektron pogtun imkan-
Janndan ve Internetin méveud xidmet-
Jarinden istifade etmeye imkan verir.

Modem vasitesla Interneto qosulmag
iiciin iki protokol vardir: SLIP vo PPP.
XXI esrin avvallarinda SLIP protokolu
ohnalib ve demak olar ki, biitiin provay-
derlar PPP protokolunu destakloayirlar.

Modem vasitesile servera qosulma
zamam1 PPP protokolu ferdi kompiiteri
sabokenin tam hiiquglu qovsagina cevi-
rir: bele kompiitere Intemet-tinvan veri-
lir, internet-protokolun format asasinda
hazirlanan paketlari qabul edir vo gon-
dorir. Bir gatismazhg var: telefon xattini
wtur. Odenis haqqi gondarilen informa-
siyanin hacmila deyil, istifade olunan
vaxtla milayyen edilir.

Modem vasitosila informasiyanin
guiriilmesinin siireti vo etibarhg: yiik-
suk deyil ve milasir kompiiter soboko-
Jari tigiin getiyyan maqbul sayilnur. Buna
baxmayarag, modemin béyiik tistiinliiyii
ondan ibaratdir ki, o, kompiiter saba-
kasinin infrastrukturunun yaradilmasimni
cizlomadan méveud telefon xottindan
istifade etmeya imkan verir,

Yaqin ki, tezlikle miiasir kompiiter
sobakeleri da telefon gobokelori kimi
adi bir sey olacaglar. indi arhiq iri sohar-
lorde bir gox evler miiasir optik-lifli
xotler vasitesilo Interneto qosulmuslar.
Belo sabakalar hazirlandiqca modem,
25 il bundan avvel EHM-in aynlmaz
hissasi olan perfokart giris qurgusu kimi
kohne bir texniki quruya ¢evrilacakdir.

MODEM NECS iSLOYIR

Iki modemin birlosmasi zamam onlar
iz aralannda avtomatik olaraq her ikisi
ligiin Btiirmanin miimkiin maksimal stiroti
va kommunikasiva protokolunun scgil-
mesi barede “razihiga™ golirlor. Daha

=

ISDN V& MOBIL TELEFON $OBOKOLORI

Mivcud telefon xatlarinda olan catismazhglan aradan galdirmag
Giciin lelefon sabakalarinin yeni standarti - ISDN, yani sabakanin
inteqrallagmast xidmati (Integrated Service Digital Networks) hazirlandh.
ISDN adi sasi va kompiiter verilanlarini ragam saklinda otirmaya
imkan verir. Verilanlarin étiiriilma siirati 64 kbit/san-dir. Damigiq zamani
sas ragamlar formasina gevrilir va bu formada xatlara gondarilir,yani
maodemin yerina yetirdiyi cevirmaya aks olan gevirma yerina yetirilir.
Taassiif ki, ISDN telekommunikasiya sferasinda soyuq garsitand.
Birincisi, ona gdra ki, onun inkisafi tigiin cox gliclii maliyya vasaiti
talab olunurdu. Ona géra da istifadagilarin coxu kéhna qaydada mo-
demdan istifada etmaya dstiinliik verirlar.

Ikincisi, ISDN-nin tamin eldiyi siral muasir kompiterlar liiin
miinasib deyildir. Onun siirati milasir modemlarin keyfiyyatli telefon
sabakasindaki siiratindan o qadar da farglanmir (lakin ISDN-nin eti-
barlig daha yiiksakdir).

XXI asrin avvallarinda dlkamizda praktiki olaraq ISDN genis yayil-
mamigdi, Lakin tezlikla mobil telefonlar sabakasi yayilir. Mobil saba-
kalarda tatbiq olunan protokollar kempiiterlar arasinda ragamli
dtiirmalar Gicin gox alveriglidir. Ona gora da Intermeta mobil telefonlar
vasitasila gosulmag gox ucuz va alveriglidir.

Kredit kartlan dlgu-
siinda olan noutbuk
modemlan

siirotli modem &z siirotini azaltmaqla az
siiratli modemo gosula bilor.
Ogor modemin dinamiki qosulubsa.
bu zaman insan fisilt vo mixtolil tez- [
likli signallar esidir. Dvvalco qosulan
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modem protokol taklif edir. Bu
pratokolda sohvlarin korreksiyas:
vo sixilmasi ilo maksimal siiret
gostorilir. @gor ikinci modem
bu protokolu gabul eda bil-
mirsa (masalan, telefon birlag-

masinin asag keyfiyyatli olma-
sina giiro), onda birinci modem onu
daha sado, agag siirote malik protokolla
avez edir vo bu proses o vaxta gadar
aparthr ki, hor iki modem iigiin gabul
oluna bilan protokol segilir. Adaten, mo-
demo verilanlari korrekte etmadan an
primitiv protokol soviyyesina “enmak”
da qadagan edilir, aks halda adi telefon
sobokasinda hatta an qisa sézii bela
sohvsiz otiirmak miimkiin olmur.
Protokolda telefon xottlerile bayt-
lanin étiiriilmasi iisullan: analoq signal-
larin modulyasiya tiplari, asas tezlik,
olava xidmati bitlar, baytlarnin paketlarde
neca birlegmasi, paketlarin forman,
paket tohrif olundugu halda étiirmanin
takrarlanmasi qaydasi va s. tasvir olu-
nur. Hor paketde géndarilon baytlardan
basqa alave informasiya, o ciimladan
nazarat comi do olur, Nezarat cominin
komayile informasiyan gobul edan
qurgu otiirma zamani paketin tohrif
olub-clmadigini yoxlayr, ehtiyac olan
halda informasiyamn ikinci defe 6tiiril-
masini tolab edir.
Modem sohvlori diizelden ve hom-
ginin verilonlori sixlagdiran kodlardan

istifade eda biler. Kodlarn ideyasi onday
ibaratdir ki, har bir bayta bitler alayy
olunur ki, bu bitlarin birinde sahv olarsa,
onda birgiymatli olaraq ilkin bayt barpa
olunur. Bu zaman malumatin uzunlugy
artsa da, bir gox hallarda tehrif olunmug
paketlorin dtiiriilmasini tokrar etmeyq
ehtiyac galmir. Bu, fasilesiz slage ol-
duqda xiisusile vacibdir, telefon xatlori
iso oldugca etibarsizdir.

Verilonlarin sixilmasi melumatlariy
mazmununu yigecamlagdirmagq ligiin isti-
fade olunur ve naticade malumatin hacmi
xeyli azalir, Yigcam verilonlerin 6tiiril-
masi (maselen, sokillarin JPEG forma-
tinda va ya ZIP-fayllarin génderilmasi)
zamani zamani olave sixlagdirma prak-
tik olaraq melumatin hecmini azaltmir.
Verilonlorin sixlagdirilmasi sehvleri dii-
zoldon kodlarla bir yerda istifade olun:
bilar. Belo ki, avvelce verilenler y1g-
camlagdirilir, sonra ise yigcamlagdinl-
mis malumatin har bir bayti sehvleri
diizelden kodun kémayile gonderilir,

Hazirda goxlu sayda kommunikasiy:
protokollart mévcuddur, onlarin ho:
birinin 6z isarolomasi var: MNP4, MNPS,
V42b, V.90 ve s. Oger ilk modemlor
yuxari soviyyali protokollardan istifado
ctmoadon ancaq ayri-ayr baytlar gon-
dorirdise, indi verilonlerin 6tiiriilmo
siiroti bir nego yiizdon 56 min bit/sani-
yoyo qoder artmigdir.

MODEMIN
PROQRAMLASDIRILMAS|

miiasir modemlorin ¢oxu Hayes-uyar-
ndir (Hayes firmanin adidir). Bu mo-
demin qurulusu sadelogdirilmis sekildo
asagidaki kimi tasvir oluna bilor. Kom-
pﬁterda kommunikasiya portu vardir ki,
bu portun kémayile baytlar modemo
verilir va modemdan gabul edilir, Gon-
darilen ve gabul edilon baytlar iki asili
olmayan axin amale gatirirler ki, bu da
istonilen anda baytlar portdan géndor-
maya vo portdan oxumaga imkan verir.

Modem asagndak iki rejimdan birinda
ola biler: komandalar rejiminda va veri-
lonlar rejiminda. Komandalar rejimindo
modem port vasitesila dtiiriilon baytlar
komandalar kimi gebul edir, Bu koman-
dalar ya modemin daxili voziyyatini (onun
daxili registrlarinin mazmununu) doyise
biler, ya da modemin miloyyen amaliy-
yatt yerina yetirmasini tomin edo bilor,
|stanilen komanda iki AT simvolu ilo
{ing. “attention” — “diggat”) baglayir vo
sotrin sonu simvolu il qurtanr. Masalon:

* ATL3 —“daxili dinamike maksimal
sas qoy™;

= AT S0 = 0 - “galen zanglora cavab
vermak gadagandir™;

+ AT S0 =2 - “iki zongdon sonra
dosteyi qaldu™;

* ATZ —“modemin inisiallagdinimas™.

Bele AT-komandalari onlarladir vo
onlarin kdmoyilo kompiiter-modem
iinsiyyati bag verir. On genis yayilms
komanda — telefon nomrasinin yigilmas
komandasidir:

AT DP 539-17-86,

burada D (ing. Dial) - “nomroni y12-
maq”, P (ing. Pulse) — “impuls™ demok-
dir. Azerbaycanda némranin impuls
yigilmasi gebul edilmisdir, tonal yigil-
mada iso DT prefiksindon istifado cdilir.

Komandalar rejimindo hor bir ko-
mandanin yerino yetirilmosinin noti-

5

Informasiya ardheil baytlar (8 bitdan ibarat olan gruplar} saklinda
modemla Stiiriiliir, Har bayta bir va ya bir neca bitlar (start-bii,
stop-Liti) alava olunur. Baytlann har biri aynica, yaxud paketda
birlagdirilarak paket saklinda da péndarila bilar. Har bir paker
liclin nazaral cami hageunda malumat verilir. Onlar tst-tista
dismadikda paketin Stiirilmasi takrarlanir,

casini modem kompiitera xobor verir,
Verilanlor uzag mosafodo olan modem-
don kompiitero neco Gtiirilirso, homin
qaydada komandanm naticosinin kodu
modemdon kompiitera Gtiriilir.
Verilonlor rejimindo kommunikasiya
portundan modemo verilon biitiin baytlar
uzaq masafodoki modema géndorilir.
Istonilan amaliyyat sistemi xiisusi
“terminal”™ progranmna malikdir ki, bu
program istifad »¢iya, masalon, AT ko-
mandalari vasizosilo modema miiraciot
etmaya imkan verir. MS Windows sis-
teminda belo program Hyperterminal
adlamir. Uzaqda yerloson modem ilo
alago yarandiqdan sonra klaviaturada
yigilan isaralor uzagdaki kompiitera
gindorilir vo oksina, uzaqdaki kompiite-
rin ekraminda gixan biitiin igaralor modem
vasitasilo terminal progranuna gondari-
lir va onun poancoarosinda oks olunur.
Belolikla, terminal programi, fordi kom-
piiteri terminala (ckran+klaviatura) ¢e-
virmayo va evdan ¢ixmadan uzaqdaki
kompiiterlo islomoys imkan verir. Onun

Temmial progeanm
vhean goriintsu
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| Lekal sabakanin

fragrnentinin sxemi.

kémayilo hatta Z-modem protokolun-
dan istifade etmekla fayl da géndermok
olar. Bu zaman Z-modem uzaqda yer-
lagan kompiiterin gabul rejimina yiik-

lonir, terminal program iso komandg.
lann yigilma ardicilligina miivafiq olary,
klavig kodlari kimi faylin mahiyyatin;
bitler ardicilhi@ ilo Stiiriir,

HANSI KOMPUTER SOBOKSLORI VARDIR

Béyiikliiyiine gére sebakalari sinif-
laro bilmak olar. Bir bina daxilinda
adatan bir tagkilata (ve ya
ailaya) maxsus

olan 2-den 300- qedar kompiiter;
oziinde birlegdiren seboka loka/ hesab-
lama gabakasi adlanir. Seher daxilindg
¢oxlu sayda lokal hesablama sabg-
kolarini birlesdiran miiassisalararag,
soboka sahar sobekasi — MAN (Metrg-
politan Area Network) adlanir. Qlobal
sabaka — WAN (Worldwide Area Ney-
work) diinyanin bir ¢ox &lkelerinin yiiz-
lorle, minlarla qovsagini birlegdirir,

_/,,!,//2,/7 ~f
.

Telefon xatti

.I‘::;.-.-:

Digar lokal
sabaka
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Lokal sebake kompiiter avadan-

ngindan rasional istifade edilmasi vo
amekdaslarin semarali islomalari ticiin
saradihr. Hazirki zamanda her hansi bir
firmada, hetta menzilda, an az iki kom-
piiter varsa, onlarin $abekada birlogmo-
masini tesavviir etmak ¢otindir, Seboka
fayllanin bir magindan digerine génde-
rilmesini, birge arxivde saxlanmasim
(adaten kompiiterlor eyni giiclii deyillor
vo birinin disk sahasi béyiik ola bilar)
vo gap edilmasini tamin edir.

Adetan ofisde bir server (verilonlori
saxlamag vo gap etmek ligiin), emokdas-
Jar ligiin is stansiyalari, faks, elektron
pogt, elektron 8denislari qebul etmok
va gondermek tigiin Interncta ¢ixisi to-
min edan bir-iki modem (ve ya birbasa
kabel birlogmasi), bir nego soboke prin-
teri, onlarla telefon némrasi olan daxili
ATS yerlasdirilir. Lokal sabakonin da-
silinde emekdaslarin yazigmasinin tag-
kili senedlerin dévriyyesini sadelosdirir.
Evda isa boyilk diski olan masaiistii ser-
verla, printerla, skanerle ve bir-iki “zaif™
masinla (bu noutbuk da ola biler, sahibi
onu ise aparir va harden evda isloyir)
kifayatlonmak olar. Daha boyiik hacma
malik informasiyalarm dtiiriilmasi ligiin
vazan CD-ROM-un olmasi o qader do
lazim deyil, belos ki, miiasir noutbuklar
birlesma ti¢iin olan horiilmiis ciitlerdan
tkabelden) istifade etmaklo bu masa-
lalerin hallini asanlasdirir (lokal saba-
kalarde dtiirmae vasitosi kimi bir-birine
hériilmiis adi naqillors oxsayan ekran-
lagmamug hériilmiis ciitlardan daha gox
istifade edilir).

Ethemet texnologiyas: asasinda kom-
piiterleri birlogdirmak tigiin birtipli pro-
tokollarin ve eynitipli avadanhglarin
latbiq edilmasi yeni maginlarin sobo-
keye qogulmasini asanlasdinir, Baxma-
yaraq ki, Ethernet XX osrin 80-ci illorinin
avvelinde yaranmusds, bu texnologiya-
min genis sokilde tatbiq olunmasi 80-ci
illorin sonunda oldu. Bu IEEE 802.3

Komiltosinin (Standartlagma tizre bey-
nolxalq taskilat) 10 BaseT standartini
hazirlamas ile bagh idi. Bu standart
lokal sebakanin tebiatini doyisdirdi:
ekranlasmams hériilmiis ciitlordon isti-
fade edilmaya basland:.

Bvvaller lokal sebakada birlasdiri-
lon biitiin masinlar arasinda vahid koak-
sial naqil (televizor antenasinin kabelina
oxsgar) yerlosdirilirdi. O, qmldiqda biitiin
sobaka siradan ¢uaurdi. Qaza naticasinda
naqil lizorina yiksek garginlik (hotta
220 V) diisdiikdo sobakada olan biitiin
kompiiterlor siradan ¢ixmus olurdu. Belo
naqil sehar informasiya sebokasina
gixig ligiin istifada edila bilacak galin

Hub va nazik
Ethernet

Qalin Efhernet

Fhuby var hirilmuy
clitlar
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Ethernet lexnologiya-
sinin genis yayilma-
sina  baxmavaraq,
digar protokollan (va
avadanhglan) da geyd
eimak olar. Masalan,
Token ring.

Paylanmiy saliaka
Tragenentinin sxemi
IWAN, MAN)

Ethernet-dan forqli olaraq nazik Ethernet
adlanirdi.

MAN vo WAN arazida paylanmis
saboakolordir, uzaq mosafode olan lokal
sobokalor onlara siirotli optik-1ifli olage
kanallan vasitosila birlosdirilir. Lifli-
optik kabellar hazirda hor yerda totbig
olunur va onlar ézlorinin misdan olan
avvolki saloflarini miivaffoqiyyetle
sixigdinb aradan ¢ixarirlar.

10 BaseT standarti “ulduz” texnolo-
giyasindan istifadoni mitoyyenlogdirir,
Bu texnologiyada istenilan kompiiter

Hub adlanan qurguya qosulur. Huba
eyni zamanda 8, 16 va ya 32 kompiiter
qogmagq olar. Goriindiiyii kimi, sanki
Hub - ulduzun markezidir, kompiiterlor
isa onun siialaridir. Hub’m foaliyyeti
telefongunun isini xatirladur, o, paketlori

3 &
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maginlar arasinda paylamaq iigiin kom-
mutasiya edir. Daha miirokkab Hub eyni
zamanda bir nego ciit magin arasingy
verilonlorin Gtiiriilmasini tomin edir
Ogoar maginlar binada paylanm@_'
dirsa, onda bir Hubdan istifade etmal;
samarali deyil (hotta sobokads magin-
larin say1 az olarsa), giinki kompiiterlgr,
ona birlegdirilmaesi ¢ox getin olur. Bu
problemi har bir otagda Hub yerlogdir,.-
rak orada olan kompiiterlari ona qos-
maqla vo bu Hublar markezi Huba bj-
logdirmoklo asan hall etmok olar, Agar
cvdo iki kompiiteri olagoalandirmay
talob olunarsa, onda Hub lazim deyildir.
xiisusi kabellardon istifado etmok kif:-
yotdir.

Sobokeni tasvir etmok ligiin “sobok;
topologiyasi™ terminindon istifada edili;
Topologiyada kompiiterlorin, kabellorin,
Hub'in va lokal sobakenin digor elemen;-
lorinin fiziki olaraq yerlosmosi tosvi
olunur. $abokenin topologiyasi nazors,
carpacaq deracado asagidaki gdstori-
ciloro tasir edir; mohsuldarliq, avadan-
liglarin standarti, quragdirmanin qiymeo).
sobokenin saxlanmasina serf olunan
vasait, tamira yararhg, etibarhigi vo s.

Kompiiter sobakolori tiplerine goro
forglonirlor: birranglt vo miistari-server
tipi. Birranqli soboke borabor hiiquqlu
kompiiterlor asasinda qurulur. Bu kom-
piiterlarin hor biri digorinin resurslarin-
dan istifado edo bilor. Cox béyiik sayd:

490

igtifadagiye malik olan gabokada istifa-
dagilerin gabakanin biitiin kompiiterlo-
rine miiraciot etmasi arzu olunan deyil.
Ona gore de birrangh sabakaler eyni
pir layihe iizerinde isleyan kigik qrup
iiiin alverislidir.

Sabakenin “miistari-server” tipi daha
geni§ yayilmigdir. Programin miigtari vo
server hissesine ayrilmas: zamani sado
terminal kimi istifadesi semarali olma-
yan masaiistii kompiiterlorin mehsuldar-
hgmdan daha yaxs istifado etmok olur.
Bele yanasma programlari asas kom-
piiterden — meynfreymdon (ing. “main-
frame”) lokal sebakalera asaslanan
sistemlera kegirmoye imkan verir. isti-
fadeg¢inin masiminda yerina yetirilon
program §ebakeni verilenlorn dtiiriil-
masile az yiikloyir. Belo ki, istifadeci
sobokedan yiiklonan sahifoya baxan

SOBOKD SMSLIYYAT SISTEMI (DS)

=

Vingesterin giymati baha olan va onun har bir komplitera goyulmasi
sarfali olmayan zamanlar sabaka amaliyyat sistemlarindan istifada edi-
lirdli. Bu sistemlar bir neca fardi kompiiteri birlasdirarak cox da boyiik
olmayan programlardan va verilanlardan birga istifada elmaya imkan
verirdi. Omaliyyal sisteminin yiklanmasi markazi magindan yerina
yetirilirdi. Terminallanin bir kampiitera gosuldugu hal tgiin sabaka
amaliyyal sistemi kollekiiv istifada markazlarini xaurladirch. Terminal
olarag fardi kompiiterlar gétiirilirdi va bu terminallann “intellekt”i
oldugea yuxan idi. Cinki programlar markazi masinda devyil, istifa-
dacinin kompliterinda yerina yetirilirdi. Sabaka amaliyyat sistemi
universitetlardaki ladrisda genis istifada olunurdu. Bela ki, bir tarafdan
talabalara béyiik kompliter resurslan talab olunmurdu, digar tarafdan
sabaka amaliyyal sistemila idaraetma alverisli idi. Bu giin sabaka
amaliyyal sistemlari biitlin islari gériirlar: khna fayl sistemlar ila
islayir, eyni zamanda “mistari-server” programlanini emal edir. Movell
Metware an genig yayilnus sabaka amaliyyat sistemidi-,

zaman Intemetin navigasiya program-
lari, masalon, Internet Explorer prog-
rami sabakaya mane olmur,

siMSiZ RABITO TEXNOLOGIYASI

INFORMASIYANIN SiMSiZ
OTURULMBSI. RADIO

1920-ci ilo qader radio rabitosinde uzun-
lugu 100 metrdon 10 kilometra qador
uvlan dalgalar tetbiq olunurdu. 1922-ci
ilde radiohevaskarlar atmosferin yuxan
qatlarindan aks olunaraq istonilon mosa-
laye yayilan qisa dalgalann xassasini
kosf etdiler. Bele dalgalar uzaq radiora-
bite ligiin asas vasita oldu.

XX asrin 30-cu illerinda birbasa
sdriinen zonalara yayila bilon metrli,
40-c1 illerde ise diametrli vo santimetrli
dalgalar miiayyen olundu. Bu dalgalarin
tasir radiusu 40-50 km-le mahdud-
lagird1, Lakin qisa dalgalarin tezlik dia-
pazonunun eni (30 MHs-den 30 GHs-o
qader) 10 metrden uzun olan dalgalarin
tezlik diapazonunun enindon min dofo
boyiikdiir, yani bu tezlik vasitosilo b-
viik informasiya axinini étiirmek vo
coxkanalli rabiteni togkil etmek miim-
kiindiir.

g

Yayilmanin ki¢ik mosafoda olmas
vo signallarin ensiz saholor {izro istiqa-
matlondirilmasi eyni uzunluqda olan
dalgalart bir-birine mane olmadan yaxin
mosafoeda yerlogon montoqolorda isti-
fado etmaya imkan verir.

4

Hers dipolu (Hers vib-
ratoru) — 1888-ci ilda
Henri Hersin 6z tac-
riibasinda istifada et-
diyi sada antenadir.
0, metal sarlan olan
mis gubugdan ibarat
idi. Bura Rumkori
carxi adlanan qurgu
da alava olunurdu.
Dipolda elekirik rags-
lari hamin vaxilar
elektrik ragslarinin
yegana manbayi olan
quilom bosalmasimin
komayila  alinirdi.
Ona géra da bu iisul-
clan istifada edan Gli-
rucilar qudlcimli ad-
lamrds.
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RADIOYA GEDSN YOLDA

Hala XIX asrin 80-ci illarinda Amerika ixtiragisi Tomas Edison radiora-
bitaya aid tacriibalar kegirirdi va hatta patent alnmgdi. 1886-1889-cu
illarda alman fiziki Henri Hers elekiromagpnit dalgalarinm varligim
eksperimental olarag isbat etdi va elektromagnit dalgalaninin qugilcimin
stalandincising yaratch. 1895-ci ilda rus alimi va elektrotexniki Alek-
sandr Stepanovi¢ Popov nagilsiz (radiorabita) elektrik alagasini kasf
eldi. 1895-ci ilin 7 mayinda Popov diinyada birinci olaraq radioqabul-
edici nimayis etcirdi. 1897-ci ilda italiya radiotexniki Qulelmo Markoni
analoji aparal layihalasdirdi. O, hamin il Ingiltarada, 1899-cu ilda
153 ABS-da Kabelsiz telegraflagdirma va signallasdirma sirkatini qey-
diyyatean kecirdi. Markoni 1901-ci ilin dekabrinda Atlantik okearimin
uzarindan radiotelegraf Gtiirilmasini tamin etdi.

4
Bir radioverilisin di-
garlarina mane olma-
masi Ucun racio veri-
lislarinin tezliklarinin
paylanmasi va hesa-
batinin apanilmasi ta-
Iab olunurdu.
1927-ci ilda radio
koniransinin garan
ila tezliklarin enli zo-
laginda qpgilcimli ra-
dio dtirictilar qada-
gan olundu fonlar
ancaq gabul etmanin
ehtimalini artirmaq
dgiln 505 signallar-
nin - Gtdrdlmasinda
saxlanmldh).

CIMA va G5M
medal teleionlan,

Cox uzaq mesafalera Gtiiriilme radio-
rele rabite xatlori adlanan cox tokrarla-
nan retranslyasiya yolu ile ve ya yer sot-
hinden 40 min km yiiksaklikde yerlogon
peyklarin komoayilo hayata kegirilir.

1953~-cii ilde “Strela-M” radiorele
olagasi quriusu hazirland: ki, bunun va-
sitasilo eyni zamanda 24 telefon danisi-
gim étiirmok miimkiin oldu. Bir nega il
sonra onu 120 telefon kanalu temin edon
P-60/120 radiorele stansiyasi avaz etdi,

ROQOMSAL RADIORABITS

Mobil telefon alaqasinda sesin (ve diger
informasiyalarin) dtiiriilmasi tisullar
radiorabitonin prinsiplorine esaslanir.

Informasiyanin étiiriilmesinde iimumi
genis radio kanali nece bélmok olar?
Cox sade hall vardir: istifade olunan
diapazon baraber hissolare el bliiniir

ki, ayrilan zolagda &tiiriilan informg.
siyanin biitiin spektri yerlegsin, Ogarby
telefon abonentinin sosidirse, onda hg,
bir abonenta insan nitqinin spektringdg,,
¢ox olan 10 kHs vermoak kifayotdir. Bir
abonentin damgiginin digarlering Mane
olmamas ii¢iin kifayet qeder béyiil
chtiyat ayirmaq lazimdr,
Birinci radiorabite gebokalering,
50 kHs addim istifada olunurdu, sonrg
bunu 25 kHs-a qader azaltmaq miimkiip
oldu. Mobil alagenin analoji sistem-
lorinda tezliklori bélmakle ¢oxsay|,
miiraciot v ya kanallarn tezliklore gir
bdliinmasi — FDMA (ing. Frequency
Division Multiple Access) iisullan tatbig
olunur. Sasin ragamli iisulla sixilmg-
sindan istifade etmakle texniki olarag
addimi 6-8 kHs-o qader azaltmaq miin -
kiindir. Bu kemiyyati sonsuz olarag
azaltmaq real deyildir, ciinki tezliklori
bir-birino yaxin olmasi sebebinden giic;
tehriflor bas vera biler. FDMA ii¢ii;
artiq limit veziyyet alinmisdir.

Digor iisullar daha dayamqls, kodlas -
dirilmasi v sifrlonmesi asan olan r: -
gomsal radiorabitoye aiddir. Abonenti
sosi diskretlogdirilorak reqem tesvirin,
cevrilir v efire bu sekilde 6tiiriiliir,

Reqemsal radiorabitenin an geni;
yayilmig névii - kanallarin zamana géir »
bélgiistidiir, TDMA (ing. Time Division
Multiple Access). Radiosoboko iigii:
ayrilan tezliklorin iimumi genis zolagin
bu iisulu tamiz gokilda tetbiq etmok ol
maz. Maselen, Avropada en genis istifad:
edilon GSM mobil sabakesinda kanalla
nin tezlikli ve zamanl bélgiisi tisullary
kombinasiyasindan (FDMA+ + TDMA

istifado edilir. Ovvelca FDMA metodt
ile 25 MHs-lik imumi zolaq 200 kHs-
lik kanallara bliiniir, sonra ise TDMA
metodu ile kanallar 8 istifadaci kana-
lindan ibarot olaraq qruplasdirilir. Hor
damigiq liglin (25 kHs-lik ena ekvivalent
olaraq) kigik zaman kvanti ayrilir ki.
hamin zaman aninda kanalla informa-
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siya otliriiliir, :sonrak1 zaman aninda ise
digor danigiq informasiyasi étiiriiliir ve
proses dairevi olaraq davam edir, Eyni
bir damisigin bir kanalla dtiiriilmasi vacib
deyildir. Stansiyalarda alinan hissalor
abonenta gore “aydinlagdinlir™ ve “bir-
losdirilorek™ kesilmez damigigia cevrilir.

Gozlemak olar ki, yaxin vaxtlarda
bir abonentin zolaq itkisi 4 kHs-o qader
azalacagdir. Oxsar metodlarla kodlagdi-
ran 1S-54 Amerika standartinda zolaq
itkisi GSM-e nezeren li¢ dafa azdir.

Bunlardan alave, kanallan kodlarla
ayiran roegemsal radiorabite — CDMA
(ing. Code Division Multiple Access)
moveuddur. Kanal tezliklor tigiin aynlnug
hiitin zola@ tutur va ona géra do diger
l:anallara mane olur. Ele goriine bilar ki,
u problemi daha da darinlagdirir. Lakin
jasevviir edek ki, restoranda stol arxa-
sinda miixtelif dillorde damsan adamlar
oturmuslar. Yad nitq ayn-ayn damsiglara
1z mane olur. Belo ki, s6hbat edenlar
{imumi sesden &z ana dilinda basa diis-
Jliiklori sdzleri segirlor. CDMA sabokasi
Ja bu prinsipa asaslanmigdir,

1935-ci ilde Leningrad Elektrotex-
nika Institutunun aspiranti Dmitriy
Vasilyevig Aqeyev “Xotti seleksiyanin
nozeri asaslan™ adli magale yazdi. Bu
mogalade o gosterdi ki, iki radiosignal
bir radiotezlik zolagim tutarsa v onlar
vaxta gbre da iist-iisto diigarlorse, onda
radiogebuledicide otiiriilan signallarin
formasi hagqinda informasiya varsa, bu
signallar aynlir ve radiogebuledici toro-
finden gobul edilir.

Bu ideya herbigilorin bdyiik mara-
&ina sebab oldu, belo ki, informasiyanin
dtiiriilmesinin bu texnologiyasindan isti-
fade etmokle basgalarinin qulaq asma-
sindan yaxsi qorunmagq olar. Mosolon,
amerikalilar horbi aviasiyada radioolago
ligiin signallarin koda gore aynimasin-
dan istifade edirdilor. Belo bir imkan
ilk dofe 1989-cu ilde Qualcomm Ame-
rika sirkoti torafindon niimayis etdirildi

va mobil alaga liclin CDMA standarti
hazirlandi.

Bela bir toassiirat yarana bilar ki,
CDMA radio sebakasinin iimumi poten-
sial buraxilis gabiliyyati azahr, lakin
CDMA sisteminin real effektliliyi hatta
TDMA-dan yiiksakdir. CDMA siste-
minda diapazona bilinme zamani yaxin
yerlagoan kanallar arasinda milayyan bir
chtiyat saxlamaq tolab olunmasina bax-
mayaraq itki yoxdur. Mancaya dayamgh
kodlagdirmann xiisusi lisullanmn kdme-
yila rabitonin keyfiyyotini yiiksaltmaklo
yanasi danisiqlar arasindak: zolagin
fimumi ehtiyatlanm daha aktiv danisanin

xeyrina deyismak olar. Diizdiir, CDMA
gebuledicilori TDMA-mn oxsar qabul-
edicilarinden miirakkabdir.

MOBIL INTERNET

Mobil alaganin komayile nainki dams-

mag, hom de Internetdon istifada etmoak

olar. Mobil telefona modem birlagdirmak

olar. Ancaq nazera almagq lazimdir ki.

modem ragemli signallarin analoq me-

todlan vasitesile dtirilmesinden istifado
edir. Mobil alaqa ise, bir qayda olaraq.
ancaq raqemli alaqadir. Bundan alave,
mobil alage sesi ve ya ¢ox siiretli olma-
yan informasiyalari: faksi, SMS-i (qisa
matn malumatlarim) dtiirmek tigiin isti-
fado edilir. Modem vasitosila verilanlorin
dtiiriilmesinin real siirati 10 kbit/san-ni
asnur, Dlbatto, bu internetden tez-tez
istifado edon insanlarin taloblorini ddoa-
mir. Bu siiratlo ancagq kigik hoemli elek-
tron pogtu almaq olar.

g |

D.V.Ageyev Qorki
Politexnik Institutunda
dinyada an glclu
radicelektronika mak-
tablarindan biri olan
radio-texnika fakilia-
SINin 2sasini qoymug-

dur.

D.N. Ageyev. |

Mobil teletonda |
Internet var.
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Nagilsiz ralnin
aurizusu Bluctooth,

4
CDMA-2000 verilan-
larin yiiksak siratla
tiaxminan 150 kbit/s)
aturilmasini (o cim-

ladan interneta go-
sulmanmi) tamin edir.

4

Mavi disli - Dani-
marka krali Haraldin
(890-940-c) illar) la-
cgabiclir. Bu lagab ona
o dlisi tind olduguna
gora verilmisdir. Ha-
rald boyik istilaci va
xristianhgs Danimar-
kava gatiran bir insan
kimi tanxa dismiis-
dlur.

id

(GSM sobakosindo siirati artirmagin
qixas yolu tapildi — maobil olago saboko-
sinda verilanlorin paketlo dtiiriilmoasi -
GPRS (ing. General Packet Radio Ser-
viee) metodu hazirlandi. Bu metodun
kimoyila informasiya paketloro y1gilir
va soslorin 6tiiriilmosi arasindaki “bos-
luglar™ dolduraraq cfiro verilir. Ogor
modemin kémayile verlonlorin adi 6itii-

rillmasindo avvolco birlosme qurularaq

sonra verilonlorin Gtiiriilmosine baglanir-

disa, paket Gtiiriilmasi zamani telefon

agiq oldugundan, mobil alagoye miira-

ciot miimkiin oldugundan birlosma ho-
miga vardir,

Verilonlorin paket tisulu ilo 6tiiriil-
mosi zamani radiokanal, onunla paket
Gtiiriildiiyt miiddotda, yoni ancaq veri-
lonlorin Stiiriilmasi prosesinde masgul
olur. Ona géro do Gdanis qosulma vax-
tina gbro deyil, rrafika— verilon va gobul
cdilon informasiyanin hacmine géro
mitayyon edilir,

GPRS verilonlorin 107 Kbit/s va on-
dan yiiksok siiratlo dtiiriilmasini tomin
cdo bilar. Bu tam qobul edilan bir siirot-
dir vo hotta modemdan istifade edon
oxsar adi telefon xotlorinin imkanlarin-
dan ¢oxdur. GPRS-in birinci nosli
13.4 kbit/san siirotilo informasiyanin
verilmasini, 40.2 kbit’san siirotilo infor-
masiyanin gobul edilmasini tomin edir,

SIMSIZ RABITS

1998~ci ilin avvallorinde 5 kompaniyy
— Ericsson, Nokia, IBM, Intel va Toshibg
kabelsiz rabitenin yeni standartini hazy-
lamagq {igiin SIG (Spesial Interest Group)
adli ig¢i grup yaratdilar. Simsiz rabiteyo
Bluetooth adi verildi ki, bu da ingilis-
cadon tarciimade “mavi disli” menasin,
verir.

Bluctooth standarti ISM (ing. Industry,
Science and Medicine - “sonaye, elmi
v tibbi™"} adlanan diapazonda 2,4-2 &
GHs tezliyi istifade edir ki, bunun iiciin
mobil rabitadon forgli olaraq lisenziya
almagq tolob olunmur. Verilenlorin 6tii-
rillma siiroti 720 kbit/san-ya qader gata
bilor. Bluetooth standarti 10 m-dan gox
olmayan mosafade slaqeni saxlamag
imkan verir, lakin XXI asrin birinci illo-
rindo mikrosxemlor hazirlandi ki, bu
sxemlorin kémayila masafoni 100 m-o
qodor artrmaq miimkiin oldu.

Belo tezlikli siialar manealori keg-
mok qabiliyyotino malikdir, ona géro
do qurgunun birbaga goriiniis zonasmda

crlogmasi vacib deyildir. Bluctooth-
quriu olage miimkiin olan sahade yer-
Joson kimi birlosma gedir vo standart
genig yayimi tomin edir.

[SM-in lisenziyalagmamas: onun
hom iistiinliiyii, hem de ¢atismayan co-
hotidir. Miixtalif tibbi cihazlar, moigot
iexnikasi vo s. de belacae islayir ki, bu
da onlar arasinda zidiyyatin yaranma-
sina sebab ola biler. Bundan qagmag
iiciin Bluetooth tezliklorin sigrayisa
ponzer (saniyode 1600 sigrayis) qurul-
mast prinsipila isleyir. Yeni tezlik to-
sadiifi edadler generatoru vasitosila
segilir vo bu diger qurgulara lazim olan
iezlikleri azad edir.

Bluetooth texnologiyasi sayasinda
mobil rabitenin abonenti otagda olan
bele modullu telefonla simsiz qulagliq-
dan istifade etmakla mikrofonla danisa
biler. Giiman olunur ki, mobi! telefon-
Jara, kompiiter va digar qurgulara simsiz
rabitenin tetbigine Bluetooth qgoymag
miimkiin olacaq.

HAMIYA MalLUM
NAMOLUM...

Nagilsiz texnologiya da “Axilles dabanma”™
malikdir. Problem sanki havada qalib:
informasiya naqilsiz étiiriiliirso, demali,
0. basqalarinin ona qulaq asa bilocoyin-
don sigortalanmayib. Diizdiir, quragdin-
cilar bu problemi do étiiriilon informa-
siyann gifrlenmasi lisulu ilo holl etmoyo
caligirlar, Belo goriino bilor ki, melumat-
larin sifrlonmesinin miveud texnikast
onu “kenar qulaglardan™ xilas edocok
(“Milasir kriptografiya” meqalasine bax).
Lakin naqilsiz elago vasitelorinin iglonil-
masi zamani buraxilan vo hakerlor toro-
finden askar edilon sohvler tokco konkret
bir avadanlii, konkret bir istifadogini
(sihbatino qulaq asilan) deyil, hom do bii-
ivliikde mitossisoni zorbo altinda goyur.

XX1 osrin on populyar nagilsiz lexno-
logiyast olan Bluetooth ilo do belo oldu.

NOYI NO iLO BIRLOSDIRMALI

Bu kompiiter alicisinm ananavi suahdir. Sgar kompiiter birinda
manitor, birinda isa sistem bloku yerlagan iki béyiik qutudan
ibaratdirsa, onlan birlagdirmak tigiin heg olmasa kabel olmalichr,
Sgar sican va klaviatura verilanlari dtiirmak Ggiin radio va ya
infracpemizi elaqala‘mlan istifada etmirsa, onda alava bir cit
kabel lazimdir. Bundan alava, musigi saslandirmak tgun
sasucaldanlara, DVD disklara monitordan deyil, ekrandan
baxmag igiin televizorlara kabellar lazimdir. Sgar kemplter
oyunlan ila maraglanirsimizsa, onda 3D eynaklari (va ya dahilgp)
va pedal olan sikanlar tgiin da kabellar lazimdhir. Dlava prin-
ter, skaner, modem (agar o, xarici modemdirsa), lokal sabaka
ficiin horiilmiis ciitlar... Sgar kompiiter video va ya sasi emal
etmak ticiin tatbig olunarsa, onda kabellari pesokar miitaxassis
da gangig sala bilar.

Blbatta, hesablama texnikasin hazirlayanlar istitadacinin
kabellari sahv gosmagla kompiteri siracddan ¢ixarmamas: Geiin
foolproof (“axmagdan miidafia”) haqginda disinmislar. Ona
géra da miixtalif tipli birlasmalar tigtin kompiiter miixtalit
formali birlagma yerlarina malikdir. Kabellan nainki duz
birlasdirriak, ham da saligali birlasdirmak lazimdhr ki, 1asad
magincdan aynlmasin va s,

Eyni “xastalik” musiqi markazlari va videomagnitolonlara
da aiddir. DVD-pleyeri, bir ciit video magnitolonu va musigi
markazini bir televizora birlagdirmak lazim galarsa, onda neca
olar? Sadaca olaraq biitlin ¢ixislann bir girisa sada birlasmasi
kémak etmaz. Ciinki maxtalil qurgulann signallan bir-birina
mane olacagdir. Bu halda xiisusi kommutasiva quriusundan
istifada etmak lazimdhr,

Paltaryuyan maginlar va soyuducular daha mikammal ha-
zilannuslar. Bela ki, onlar ancaq bir kabells sabakaya birlasdi-
rilirlar. Pallaryuyan magin ev informasiya sabakasing, soyuducu
isa interneta birlasdirilarsa na bas veracayi malum deyil.

Bgar sabaka artig ev boyu gakilmissa, ham enerjini atirmak
ficiin (Azarbaycan dilinda “sabaka” dedikda ham caray la
taminat, ham da informasiya rabilasi baga dustilir, ingilis chil
isa power — “glic sahakasi”, network isa - “informasiya saboakast”
demakdin) ham da informasiya kanal olaraq yegana sabaka
kabelindan istifada etmak olmazmi?

Elekirik xalli ~ informasiyam dtiirmak tgtin an miirokkab
miihitlardan biridir, Dwaldan elektrik sabokasi asaf tezlikh
(50 Hs) elekirik enerjisini Gtiirmak dgtn istifada olunur. Bu
zaman elekirik enerjisinin sanayeda istifadasi naticasinda gucla
manea yaramr. Ogar elekuik sabakasi sohar informasiya saba-
kasina informasiyanin étiiriilmasi tigtin istifada edilarsa, bu

halda yiiksak saviyyali manealara va signallarn kasilmosina
géra problemlar yarana bilor. Kodlagdnlan in asiya pic
sabakasinin tezliyi Gizarina qoyulduqda elekirik Imasinda
enerji tachizati azalmamalichr. Bela sistemlar hq.r_nrl.ammgin va
artig moveuddur, lakin onlann genis tathiqi simsiz rabita ila
miiqayisada iqtisadi cahatdan samarali deyildir.

o
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2004-cii ilin aprelinde Boyiik Bri-
taniyanin qanunparast vatendag: olan
Olli Uaythauz Bluetooth-qurgusunu
sindira bilon metodikam niimayig etdirdi,
iki belo qurgunun kémekei avadanligla
birlosmosi zamani haker partnyorlar
arasinda mitbadile olunan identifikasiya
olunmug informasiyam ale ke¢irmak
imkar gazamr. Qurgularda birinei bir-
lagma zaman eyni dérd simvollu PIN-
kod yi@mlmahdir. Xiisusi Bluetooth alqo-
ritmlorindan istifado etmokla, tagriban
10 min variant yigmaqla haker hamin
PIN-kodu tapir. Daha sonra o, hamin
PIN-kodu xiisusi 128-bitlik gizli agarin
generasiyasi {igiin istifade ederak, fak-
tiki olaraq homin “gizli™ agan ala kegi-
rir. Beloalikla, bu iki qurgu arasindak:
sifrlonmis “séhbat™in biitiin galan his-
sasi haker ligiin agiq kitaba doniir.
Ancaq bu agiglama Bluetooth rabite
texnologiyasina ele do asash zerer go-
tirmadi. Belo ki, agor hakerde birinci
“alage™ alinmamigdirsa, onda qurgular
arasinda verilonlarin sonraki mibadi-
lasinda risk yaranmurd.
Lakin Bluetooth-un qurasdiricilar
cox tez sakitlosmisdilor. 2005-ci ilin
yazinda Tol-©viv universitetinden olan
iki Israil votondasi Arisay Vul vo Yakiv
Saked populyar naqilsiz protokolu sin-
dirmagq {i¢iin yeni, tokmillagdirilmis vo
“gbzol” isul taklif etdiler. “Bizim taklif
etdiyimiz hiicum tisulu iki Bluetooth-
qurgusu arasinda verilonlorin miibadi-
losinin ixtiyari secansini, hotta bu onlar
arasinda birinci alage olmadiqda belo,
sindirmaga imkan verir” deyerak Yaniv
Saked izah verirdi.

Onlar Bluetooth-qurgularinin birinci
birlogmosi prosedurunu siini olaraq ne-
zoro almaga nail oldular. Qulaq asan
qurgular dzlorini bagqas: kimi “toqdim
edorok™, “sikara” guya ki, acarin itmosi
barade yanlis malumat gondororok
kontakta “miidaxile™ edirdilor. “Agilh”
qurgu protokola miivafiq kéhno agar

logv edir vo yeniden birinci birlogp,
prqseduruna baglayirdi. Sonra hake,
Olli Uyathauzun yuxarida tesvir edilmis'
sxemi iizre haraket edirdi.

Agann “itmesi" baradas yalan mg|,,.
matin gondarilmesi tigiin hakero ancagq
biitiin Bluetooth-qurgularinin fealiyyq,
zonalar gargivasinde avtomatik olarag
nece goldi payladiglant yad identifikaigy
lazim idi.

Pentium IV sinfinden olan kompij-
terde kontakt qurgulardan sonra 128-bjj-
lik gizli agarin hesablanmasi proseduyy
cami 0,06 saniye taskil edir,

“Bu — neinki nazeriyyade, hom d;
praktikada felakatdir”, — deya, Kolifor-
niyanin Mountin-Vyu seherindan olay
sistemlarin tohliikesizliyi lizre eksper
Bryus $nayer 6z toossiiratlarinda qey|

edirdi. Bu agkarlamadan sonra biitiiy,
Bluetooth-qurgulan faktiki olaraq tama
mile yoxa ¢ixdilar.

Bluetooth-qurgusunun tesirinin hati,
kigik radiuslu (10 m-lik) olmasi belo ony
hakerlordon xilas eda bilmadi. Kici!.
masafolar ii¢iin nezards tutulmus antc
nalarin komeyile hakerler “uzaqdan sin
dirmanmi™ dyrendiler, bele sindirma iizr.
diinya rekordu 2005-ci ilde 1 km-i asird

BU NO VAXT
QURTARACAQ?

Kéhno rabite texnologiyalarimin birlas-
ma sabablarindan biri — simsiz rabiu
va kommunikasiya (mobil telefon, peyl
rabitosi) bazarinin siiratle artmasidir

Yaxin vaxtlarda simsiz cihazlarn
say1 o qoder artacaq ki, verilmig diapa-
zonda sonlu sayda kanallarin neco yer-
logdirilmesi suali yeniden ortaya gixa-
caqdir. Bele ki, agor istifade olunan tezlik
resurslar tiikenarse, onda tezlik pillo-
lorila daha yiikseklere qalxmaq lazim
golacokdir...

Radio rabitesinin elementar prob-
lemlari (elektromaqnit enerjisinin yagis

samani v ya riitubatlik artan zaman tez
stnmasi) ile yanasi olaraq diger prob-
lemler de yarana bilar: daha yiiksek tezlik
insan orqanizmi iigiin zerorli ola biler.

Onda insanlar kohne aziz simlori yada
salacaglar.

SUSMAQ - QIZILDIR
(VERILONLORIN
OTURULMSSININ
YENI UFUQLSRI)

Diinen, hatta arzuedilmez olan — bu giin
asergokliyo gevrilib. CDMA standarth
mobil telefon xidmati taklif eden **Sonet™
kimi mohtesom sirket XXI osrin ilk
illorinden 6z fealiyyetini faktiki olaraq
dayandirdi. Bu perspektivli texnologiya
bazardan GSM-operatorlari torafinden
sixigdirilirdi. Onun yerine isa sehirli
Feniks qusu kimi CDMA-nin avvelki
standartim inkisaf etdirorok eyni isloma
prinsiplerine asaslanan CDMA-2000
kimi daha milkemmel texnologiya ya-
randi. Yeni texnologiya noinki veri-
lonlorin 150 Kbit/san ile otiiriilmasino
imkan verirdi, ham do bu siiratin bir nego
dofo artacag barede sevindirici gelocok-
don xabar verirdi. CDMA sistemlorindo
signallarin Btiiriilmesi ticiin 1,25 MHs
tezlikli radiokanallardan istifado olunur,
siirot gdstoricilorinin artinlmast ise bir
nego (ii¢ vo daha artiq) radiokanaldan

-
paralel istifada olunmasi hesabina alde
oluna bilar.

Odur ki, texnologiyamn adinda
“Multi-Carrier” — “goxtezlikli” soz
birlegmosindan istifade olunur. Lakin
hemigeki kimi, elo goruniir ki, “daxili
chtiyatlan™ istifade etmok olar: tokca
signallarin kodlagdirilmas: vo modulya-
siyas! sisteminin tokmillogdirilmasi
hesabina verilenlorin dtiiriiimosinin arzu
olunan surati 153,6 Kbit/san-ya gat-
dirilnugdir. Bu fakt 6z oksini 1x — bir
radiokanal adinda aks etdirir.

Ug radiokanaldan istifade olundugda
iso verilonlorin Stiiriilmesinin 2.4 Mbit'san
(IMT-MC-1x-EV-DO) va IMT-MC-
1x-EV-DV standartinda 5,2 Mbit/san-ya
kimi maksimal siirotine nail olmaq olar.

Ancaq ilk terminallarm (Interneto

yitksok siirotlo daxil olan telefonlan indi
hérmat alamati olaraq belo adlandimirlar)
real olaraq testdon kegirilmosi zamam
verilanlorin stiretinin 25 Kbayt'san atra-
finda oldugu mileyyonlogdirilmigdir ki,
bu da elan olunmus siirotden 15 dofadon
do xeyli agagidir vo taqribon GPRS-in
inkisafimn analoji tokamiili olan
EDGE-yo uygundur. Giiman ki, uguriu
naticonin almmasina mobil rabito radio-
kanallarini amansizhigla istismar edon
abonentlorin damgiglar mane olur. Bu
anda moshur atalar sozii yerino diigiir:
“Susmagq — quzildir!”.

-
Divar telefonu.
1922-ci il

Telefon-glizgu ‘

Galacayin texnolagi-
yasi EV-DO (ing. Evo-
lution - Data Only;
yalmz verilanlarin 1a-
kamiili) adlanir, for-
mal olaraq isa IMT-
MC-1x-EV-DO yazilir.

g |

IMT-MC abbreviatu-
rasi Beynalxalg Elek-
trorabita institutu (TN
tarafindan hazirlanan
mobil rabitanin stan-
dartlar grupu mana-
s verir [ing. Inter-
national Mobile
Telecommunications
Multi-Carrier),
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Leonared Kleynrok

INTERNETIN YARANMASI,

20 oktyabr 1969-cu ilde Los-Ancelesdo
Kaliforniya Universitetinin professoru
Leonard Kleynrok 6z kompiiterindon
Stanford tedqigat merkozindeki kompii-
terlo alago yaratmaga ve tarixde birinci
elektron moaktubu géndermoya cahd
gostordi. Sslinde bu heg moktub da de-
yildi. Kleynrok Stanforddaki kompiitera
LOG komandasin dtiirmok istoyirdi.
Yalmz iki horfi géndero bildi, G horfi
otiirtilon zaman sistemda nasazliq yarand,
[ki kompiiter arasinda olage yaratmagq
cohdi zoncirvari proseslorin baslangici
oldu vo golocakda Intemet adlanan glo-
bal kompiiter sobokasinin yaranmasina
gotirib gixartdi. Belo ki, indi 20 oktyabr
Internetin yaranma tarixi hesab olunur,

INTERNETIN YARANMA
TARIXI

Baozon tarixdo clo hadisolor bas verir ki,
kogflor va yeniliklor sonralar avvalcadon
toyin olunmus magsadlor iigiin istifade
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olunmur. Konyakin yaranmasini buna
misal gatirmoak olar. Holland tacirler
gomriik vergisini azaltmaq magsadilc
Fransadan gorabi gondermezden avval
distill edib, hacmini kigildirdilar, sonru
6z dlkolarinde yenidon sarabi su ilo
gangdimrdilar. Yalmz bir nege ilden sonr
fransizlar palid agacindan hazirlanmus
¢onlorde saxlamilan serab spirtinin yiik-
sok keyfiyyotli olmasimi miioyyen etdi-
lor. Internetlo do buna oxsar hadise bas
verdi.

Tkinei diinya mitharibasinden sonra
ABS ilo kegmis miittafigi Sovet Ittifag:
arasinda qarsidurma yarandi. 50-ci illa-
rin ortalannda her iki terof niive ve hetta
istilik-niive silahina sahib olmusdular
va artiq bu silah tigiin raket dagiyicilarini
islayib hazirlayirdilar. Bu garsidurmanin
gedigindo ABS prezidenti Eyzenhau-
zerin soroncami ilo Miidafie Nazirliyi-
nin nozdinde Qabaqcil Tedgiqatlar
Agentliyi (Advanced Research Projects
Agency — ARPA) yaradildi,

Internet

&

Agentlik 6z tedqigatlarim kompiiter
iexnologiyalarinin harbi sahodo totbi-
qin@ yoneltdi. Tedqiqatlarin osas mag-
sodi ele kompiiter sobakesi yaratmag
idi ki, homin sebakanin ayri-ayn saha-
lori zedelare, mesalon diismanin raket-
piiva hiicumuna garsi dayamqli olsun.
Bu ciir sebaka qurmaq iigiin 1967-ci
ildo ARPANET (Advanced Research
projects Agency NETwork) adlanan
layihe hazirlandi. 1969-cu ildo iso Yuta
5latmda olan universitetin, Los-Anceles
va Santa-Barbarada Kaliforniya uni-
versitetlerinin, Stanford tedgigat morka-
zinin kompiiterlori ilk dafo olarag sobo-
koya qosuldu. 1971-ci ilde sobokoyo
artiq 23 kompiiter qosulmugdu, 1973-cii
ilda ilk beynalxalq qosulmalar hayata
Legirildi.

ARPANET sobakasi inkisaf etdikco
wompiiterlerarasi informasiya dtiirilma-
<inin miixtalif metodlarindan istifade
cdan ayri-ayn sobakalerin birlagdiriimosi
problemi meydana ¢ixdi. Bunun iigiin
farqli kompiiter platformalarinda islayon
miixtelif programlar arasinda infor-
masiya miibadilasini temin edon gayda-
far, yoni xiisusi protokol islonib hazir-
lanmali idi. 1974-cii ildo belo protokol
varadildi. Bu protokol sabakode garsiligh
olagenin tamin edilmasi, informasiyanin
cmal ve Gtiidilmasi figiin nozordo tutul-
musg qaydalar ve géstorislar toplusu idi.
Protokol TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol) adlandinldr.
[CP - informasiyanin otiiriilmasine
nazaret eden protokoldur. 1P-infor-
masiyanin rabite kanali ilo 6tiiriilmesi
zamani paketleri margrutlayir.

80-ci illerin ortalarinda sobakoyo
artiq mine gader kompiiter qosulmusdu
ve TCP/IP standart kimi qobul edildi.
Eyni zamanda UNLX emeliyyat sistemli
masaiistil is¢i stansiyalar yaradildi vo
onlar internet adlanan sebakoyo qosul-
maq iigiin quragdinimig vasitolorla
tachiz edildi.

1986-c1 ilde ABS Milli Elm Fondu
(National Science Foundation — NSF) 6z
alti superkompiiter markazlorini birlos-
dirmok liglin soboke yaraldi. Soboko
TCP/P protokelu asasinda qurulmusdu.
informasiyamin kanalla 8tiiriilma siiroti
56 kbit/s idi. Sonralar sabokoyo univer-
sitetlor do qosulmaga basladi.

1989-cu ildo intemneta qosulan kom-
piiterlarin-hostlarin sayr 100 mindon
¢ox idi. internetdon yalmz dévlot vo
clmi tadqiqat magsadlari G¢iin deyil,
eyni zamanda kommersiya magsadlori
iigiin do istifade edilmayo baslandi.
interneto MCI Mail kommersiya sobo-
kosi gosuldu. Bu miiddatda sabaka artiq
Birlasmis Statlarin sarhadlorini asarag.
Avstraliva, Boyiik Britaniya, Israil,
Almaniya italiya, Niderland, Yeni Zelan-
diya vo Yaponiya Glkolorine da galib
¢ixdi. 90-cr illarin avvollorinde Rusiya
va Sorqi Avropa dlkalori do interneto
qosuldu. 1991-ci ilde Azorbaycanda ilk
dofo olaraq beynalxalq sobokoya baglant
hayata kegirildi. Artig Interneti Umum-
diinya sabakasi adlandirmagq olardi.

1991-ci ilde Cenevrado Avropa
Niiva Tadgigatlan markozinin elementar
zorraciklor fizikas: laboratoriyasinin
isgisi Tim Bemers-Li World Wide Web
(WWW) sistemini igloyib hazirladi.
Beloliklo do, Internet tarixinda yeni
sohifo bagland1.

INTERNETI KiM IDARD EDIR

internet bir-birilo olagada olan magistral
sobokalordon, basqa sozle, dayaq soba-
kolordon (back bone) ibaratdir. Orta
soviyyoli regional sabakolor yiiksok
stirotli dayaq sobokoyo birlogdirilir. Hor
bir seboke, 6z daxilindo dovr edon trafiki
(informasiya hocmini) idaro edir vo
diizgiin hesab etdiyi kimi margrutlayr
(istiqamatlondirir). Trafik rabito kanallar
ilo étiiriilan informasiyamn hocmidir,
yoni rabito xattinin iy yiikiidir. Hor bir
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sobako, yiiksok saviyyali sobokelara
qosularkan mesuliyyet dagtyir, maliyya-
lagdinmaya gire cavabdehdir ve 6z inzi-
bati prosedurlarini toyin edir. Belaliklo,
vahid seboke xidmeti tachizatgisi mdveud
deyil. Lakin biitiin sebokeler Internetin
barabar hiiquglu hissalari hesab olunur.
Interneto biitovlitkde her hansi dév-
lot miiossisalori, maliyya-senaye qrup-
lan va ya sirkatlar nozarat etmir. O, va-
hid sistem kimi foaliyyat gostorir vo
beynalxalq ictimaiyyatin birge saylarilo
inkisaf edir. Lakin vahid standartlarin
saxlanmas, Internetin bir hissosini togkil
edon regional ve milli sebekalarin foa-
liyyatlorinin uygunlagdiriimasi, yeni
texnologiyalarin islenib hazirlamasinda
soylorin comlagdirilmosi ve sebaka co-
miyyati fi¢iin mithiim olan diger mase-
lalorin hell edilmasinden étrii bir sira
toskilatlar yaradilib.
Diinya sobakasinin inkisalim inter-
net comiyyati ISOC (Internet Society)
idara edir. ISOC beynalxalq ictimai tog-
kilatdir. Osas mogsedi internet vasitesilo
qlobal informasiya miibadilesine yardim
ctmokdir. ISOC texniki idaroetmaya
cavabdeh olan Internet arxitekturasi iizro
komissiyani (Internet Architecture Board
— IAB) toyin edir. [AB Internet proto-
kollarinin tedgiqatina ve inkisafina ne-
zarol edir, sobaka tinvanlarin verilmosi
qaydalarint toyin edir. IAB corgivesindo
miitoxessislorden ibarat bir nego isgi
qrup mévcuddur. Onlardan biri — mii-
handisler grupu (Internet Engineering
Task Forse — IETF) internet arxitekturas:

o Anaraya
i Adyela-opnunn
N Anpsidilll

va protokollan tigiin standartlarin islonil
hazirlanmasina cavabdehdir, Diger tgg-
giqatgilar qrupu (Intemet Research Task
Forse — IRTF) isini texnologiyalarin go-
lacak inkisafi iizerinde comlasdiri
Févqolade hallar iizre $6be (Compue,
Emergency Response Team — CERT)
sobakado tohliikesizlik moesslolari lizroy
ixtisaslagir. O, informasiyanin qorun-
mast istigamatinda goriilen islora pg-
zarot edir. Internetin iinvan fazas

Bu toxminan adi mektublarin étiiriil-
mesine benzeyir. Maktub zorfa qoyu-
|ur, izerinde maktub alanin ve ginda-
ronin iinvani qeyd edilir va marka

'yaplsdlrlllr. Pogt xidmeti mektubun

¢ald1rllmas; zamani miieyyan olunmus
qaydalara riayat edir. Eyni qayda ile,
internetin igini nizamlayan qaydalar
(protokollar) da méveuddur.
Unvanlagdirmaya ve paketlorin gatdi-

béliinmesi sistemina I[CANN (The [mcr'_'
net Corporation for Assigned Names ang
Numbers) beynalxalq taskilati cavab-
dehdir.

INTERNETIN QURULUSU

Internetin neco islomasini tesavviir el
mak istadikde, avvalce onun analoqu
olan telefon sabokesi yada diisiir, Ho,
ikisi elektron rabita vasitalaridir, ho,
iki halda birlesma bas verir va infor-
masiya otiiriiliir. Coxlan Interneto mal/
telefonla qosulur, Dsasli forq sebakadon
istifade prinsiplerindadir.

Telefon sabokesi — kanallarin kom
mutasiyas: gobakesidir. Tki abunagi ara
sinda elage yarandi zaman kanal ayril;
v hotta heg bir informasiya 6tiiriilmo-
diyi halda, mesalen, hor iki homséhba
susduqda bela, basqa heg kim ondan
istifado edo bilmir. Internet paketlo:
kommutasiyasi sobekesidir va alaq:
kanallarindan daha effektiv istifade edis
Informasiya hissalore — paketlore bolii-
norek, moktubun pogt ila géndoerildiy:
kimi 6tiirilir. Bu zaman kanal eyni bis
vaxtda bir nego birlosma iigiin istifado
olunur. internetin miixtelif hissolori
“marsgrutlayicilar” — kompiiterler sistemi
vasitosile birlogir. Margrutlayicilar pa-
ketlorin baghqlarim aragdirir, onlarin
toyinat mentogesine ¢atdirimas: iigiin
hansi qovsaga étiiriilecoyini miioyyen-
logdirir, hemginin sebokeda birlosmo
pozuldugu halda, alternativ marsrut segir.

nlr IP (Internet protocol) cavab-
Jehdir. IP-yo gore verilonlor paketinin
ilgiisti | baytdan 1500 bayta qeder ola
hiler. Paketa toyinat mentogesi hagqinda
soruri melumatlar alave edilir, Intemeto
qosulan har bir kompiitera unikal iinvan
[P-iinvan menimsadilir. O, bir-birilo
niqte ile aynlan dord adedden ibaretdir.
Adadlerin qiymati 0 ilo 255 araliginda
doyigir. Masolon 62.3.250.189 vo ya
193.20.1.147.
Bununla bela IP protokolu paketin
ikisiz catdirllmasina zomanal vermir,
0, heamginin paketlorin ardicil ¢atdiril-
masini yerine yetirmaya taminat vermir.
Okser hallarda seboke ilo gondorilon
informasiyanin hecrmi 1500 baytdan gox
olur. Bu problemi verilonlorin otii-
riilmasine nazaret protokolu - TCP
{Transmission Control Protokol) hall
edir. TCP protokolunun program tominaty
zdnderilen terafde informasiyani paket
adlanan hisselera béliir ve hor birine
sira ndmrasi menimsadir, TCP toyinat
mentogesinda paketlori yigir vo onlari
nomrolenmaye uygun olaraq diiziir. Hor
hansi hissonin gatismadig halda protokol
tokrar dtiiriilmo tolab edir. Biitin infor-
masiya diizgiin qaydada yerlogdirildikdon
sonra bu melumatlar totbigi programa
otiiriiliir. Bundan bagqa TCP xiisusi
diisturla paketin nozaret comini, yoni
biitiin baytlarinin comini yoxlayir. Sgar
nozaret comi uygun golmirso, demali,
paket tohrif olunmug formada gdndo-
rilmisdir vo tokrar gindorilmo tolob
olunacaq.

TCP/IP protokolunun istenilan plat-
formada iginin etibarhg;, alverisliliyi vo
sadoliyi onun mitvaffogiyyatini miioy-
von edir. Dgor avvallor TCP/IP yalmz
UNIX omoliyyat sistemi vo internet
tigiin nozarde tutulmus protokol hesab
olunurdusa, sonralar o daha genis tatbi-
gini tapch. TCP/IP lokal sebakelorda do
asas protokol oldu.

DOMENLSR — INTERNETDO
ADLARDIR

Yalmz rogomli iinvanlardan istifado
ctmakla, Internet bu ciir rahat informa-
siya mithitine ¢evrilmozdi. Raqomli {in-
vanlar bilavasito kompiiterlorin qargi-
ligh alagosi tiglin yaxsidhr, lakin insanlar
adlara tstiinliik verirlar. Bu problem halo
intemetin formalagdiin illorde yarannmsdi.
O zaman sobakoyo daxil olan biitin kom-
piiterlaro xiisusi adlar manimsodilirdi.
Hor biri unikal olmag sortilo ad kimi sado
sozlor secilirdi. Sobokoyo qosulan kom-
piiter Seboko informasiya Morkozindo
(Network Information Centre — NIC)
geydiyyatdan kegirdi. Biitiin kompiiterlor
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Adlarda domenlari
bir-birindan néqta
isarasi ayirrr, ma-
salan, azerbaijan.az,
burleson.rip.epa.gov,
www.informir.ru,
abed.abdn.ac.uk.
Adda ixtiyari sayda
domen ola bilar, la-
kin, bir qayda olarag,
besdan arti domena
rast galinmir.

hagqmda malumatlar xiisusi fayla yazi-
lird1 va bu fayl saboke ilo miintozam
olaraq gonderilirdi. Hor hans kompii-
tera adi ile miiraciat etdikde, sistem bu
siyaliya baxirdh ve IP-linvami hesablayib
tapirdt. Tezliklo Internet siirotla genis-
lendi vo ad siyahisi olan faylin hecmi
o gader boyiidii ki, onu operativ gonder-
mak miimkiin olmurdu: unikal adlann
qeydiyyati ¢gotinlegmisdi, axtans siirati
azalmugdi. Bu problemin halli {igiin indiya
kimi istifade olunan domen ad sistemi
(Domain Name System — DNS) yaradild.
DNS-in mahiyyati ondan ibaratdir
ki, ad manimsadilmesi mesuliyyeti inter-
netin bu va ya digor sahasina — domene
(domain — “sahe™) nazarat edan miixtelif
istifadagilar grupunin {izarine qoyulur.
Domen adi, reqomsal addan farqli
olaraq soldan saga aragdinlir. Adoten
an birinci [P-invan olan kompiiterin
ad, sonra kompiiterin daxil oldugu do-
menin ady, ondan sonra daha bayiik do-
men adi vo s. dayanir, Dgor domen sahibi
saboakaye yeni kompiiter qogmagq istese,
heg kimdan icaze almali deyil. Ondan
yalmz miivalig geydi 6z domeninin ad
serverinda yerlogon verilonler bazasina
diizgiin daxil etmok telob olunur.
On yiiksok saviyyali domenlor, 80-ci
illorin avvalinde DNS-in totbiq edildiyi
vaxtdan méveuddurlar. Svvelce ABS-da

www.allay.az iinvaninda “altay” eyni adli kompaniyanin
sabakasina (grupun domen adi - allay} daxil olan kompiiterin
adhdir (gox guman ki, bu kompiiterda www-server yerlagdirilib),
az isa Azarhaycan Respublikasinin milli domenininin acidhr.
alpha.math.msu.su tnvaninda birinci yerda olan Moskva Dévlat
Universitetinin (msu - Moscow State University), mexanika-
riyaziyyal fakiiltasinin (math) sabakasindaki kompiiterin adidir,
Bu dnvan Sovel lttifagindan miras qalan su domenina aiddir.

gov (dovlet idarelari), mil (herbi idarg-
lor), com (kommersiya togkilatlari), eqy,
(tohsil miiessisaleri), net (sabake tog-
kilatlar), org (diger tagkilatlar) domer-
lori yaradildi. Bu kodlagdirma XXI agp
de kegdi. Bagqa dlkelerin sobokoloy
interneto qosulduqda, onlarin sexsi do-
menlari 6z ixtiyarlanina verildi. Beyng|-
xalq standartlara uygun olaraq dévlo-
lorin iki horfli kodlagdinimas: gaby|
edildi. Sonra int (Beynalxalq teskilatlar)
domeni meydana goldi.

2000-ci ilde ICANN yeddi yeni yiik-
sok soviyyeli domenin yaradilmasi
qorara aldi. Hava xatlerli, hava limanlar
va biletlorin sifarig sistemi {iciin aero
domeni nezorde tutuldu, name saxsi istif-
dagiler iigiin, biz kommersiya togkilatla-
rinin saytlan {i¢iin, coop isguzar ittifaglar
ligtin, info informasiya layiheleri tigiin.
museum muzeyler G¢iin tayin olundu
NATO Simali Atlantika bloku iigiin is:
nato domeni miloyyen edildi. Avropu
Birliyi 6z seboke layiheleri {igiin ex
domeninden istifado etmayi planlagdiry

Internete qosulan kompiiterlordo
isloyon biitiin programlar domen ac
sisteminden istifade edir. Her dofo bu
ve ya digar kompiitero adi ile miiraciol
olunduqda, miiracietin IP~iinvanina gev-
rilmosi bag verir. ©ger hamin {invan ve-
rilenler bazasinda varsa ve ya bu iinvana
ovvaller miiraciet olunmussa va o kes
yaddagda saxlanilibsa, kompiiter invani
taniyacaq. Dger tinvan kompiiterdo yox-
dursa, 6z domeninin adlar serverindan
miivafiq domenin adlar serverinin iin-
vamini sorusur, o da melum olmadigda
daha yiiksok saviyyeli domenin adlar
serverinden dinvani sorugur ve i.a.

Domen ad sistemila igloyarken yadd
saxlamaq lazimdir ki, domen adin his-
selori yalniz onun kime mexsus oldu-
funu gosterir. Bu halda kompiiterin fiziki
olaraq harada yerlegmesini homige asan
toyin etmak miimkiin olmur. Hom de bir
domenin kompiiterlori bezon miixtelil
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sobokelerda yerlesir. Buna baxmayarag,
|P-iinvam avezine domen adlarindan
istifade etmek daha meqgsedauygundur.
Birincisi, istifadegiler domen adini daha
asan yadda saxlaya bilirler. ikincisi,
kompiiterlorin IP-iinvani bir sira sobeb-
lorden deyise biler (mesalen lokal seba-

iNTERNETO iRiSMS

internet o deracada meisete daxil olmug
va hor bir insan iciin asan alde edilon
olmusdur ki, tocriibesiz istifadagi onu
kompiiterin bir hissasi kimi gobul edir.
Saucilar tez-tez ahcilar torofindan veri-
lon “Bu kompiiterda Internet varmi?”,
“Onun Interneti haradadir?” kimi sual-
larla rastlagirlar.

Ofsus ki, internet kompiiterin daxi-
linde olmur. Kompiiter yalmz Internete
¢1x1s tigiin vasitadir.

Praktiki olaragq, biitiin miiasir amae-
liyyat sistemlori Internetlo islomak im-
kani verir, basqa sbzle desak, onlar
TCP/IP protokolunu destaklayan sistem
ilo tachiz olunur, Bela sistemli kompiiter
internete qosulmaga ve onun bir hissesi
olmaga hazirdir. Bununla yanasi kom-
piiter modem ve gaboka kart: ila tochiz
olunmalidir. Bu qurgular adaton kom-
piiterin daxilinde yerlogdirilir, lakin bazi
hallarda onlari ayrica alde etmak lazim
olur,

INTERNET® QOSULMA.
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interncte gixis provayderlar (Internet
service provider — “Internet xidmati toc-
hizatgis1™) adlanan xiisusi teskilatlar
torafinden tomin olunur. Provayderin
kompiiter gabakasi Internete daimi
qosulu olur, Bunun iigiin ayrlms siiratli
rabite kanali icare olunur ve ya dzel
olaraq ¢okilir. Provayderlerin sobokeleri

kanin yeniden qurulmasi naticasinda),
ad1 iso demak olar ki, heg vaxt doyismir.
Nehayat, gobul edilmis addan basqa
kompiiterin bir nega sinonim adi ola
bilar. Adaten, bele adlar kompiiterin
teqdim etdiyi xidmeota miivafig olarag
amalo gelir.

Spgar modemn V34 protokolunu dastaklayirsa, verilanlarin tiirilma
sirati 28,8 Kbil/san-i asnur. @gar modem Y34+ protokolunu
dastaklayirsa, otiiriilma sirati 33,6 Kbit/san-dan ¢ox olmur.
MNahayal, agar modem V90 protokolunu dastaklayirsa, onda

dtlirlilma strati 57,6 Kbit/san-ya cata bilar,

dayaq magistral sebakede birlegdirilir
va noaticads Interneti amala gatirirlar.

internete irisme iisullari qosulma

sxemlari, alaga xatlari vo sabokenin
taqdim etdiyi milxtolil ingme xidmetlori
toyin edan protokollarla farglenirlor.
Interneto irisme iisullar ne gader ¢ox
imkanlar teqdim ederse vo no qador
siiretli olarsa, bir o gedor baha olar.

DIAL UP

XX1 asrin avvallorinda interneto telefon
xottilo kommutativ ¢ixis (dialup) genig
yayilnugdir. Kompiiter Intemeto qosulan
andan onun bir hissasina ¢evrilir vo
onun biitiin resurslarina girig imkant

.
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sanc [vuxarida) va
daxil modem.

qazanmir. Kommutativ giris xiisusi PPP
(Point to-Point Protocol - “kompiiter-
kompiiter alago protokolu™) protoko-
lundan istifade edir, Bu irismo névii
ti¢iin modem (odedi verilonlori telefon
xottinin analoq signallarina vo aksino
ceviran xiisusi qurgu) lazimdir.
Adaten, dial up modemli irismoni
tamin edon provayderlor, 6z xidmotlo-
rinin “tarif plami™ adlanan mixtolif
odama sxemlorini toklif edirlor. Onlar
Internetlo baglant vaxtina gésro giymot-
lori toyin edirlor. Odaonis faktiki olaraq
provayderlo telefon baglanusinin vaxtina
gbro hesablanir. Lakin bunlar heg do

——

hamise eyni olmur. Masala ondadir k;
kompiiter sobokasinin provayder|,
baglantisi miixtelif sobablardon harday
pozulur va ya tamamilo kesile bilor, Bir
qayda olarag, gecalor va istirahat giin-
lori Internetden istifade daha ucuz olur,
Bozen provayderlar abuna haqq toyiy
edir va Internetdon limitsiz istifady
miiddatini temin edirlor. Yiiksok soviy-
yoli provayderlor miistorilorine rabitp-
nin keyfiyyatilo tans olmagq tigiin pulsusy
test girigi toklif edirlor.

Modemli irigmenin bir sira néqsan-
lari var. Telefon xatti Sncaden raqaml;
verilonlarin étiiriilmasi ii¢iin nazorg;,
tutulmadigindan, onun bu magqsad il
istifadasi bir sira mehdudiyyetlora ve,
narahatgiliga sabab olur, Telefon xattil:,
verilenlerin Gtiiriilmo siireti maksimaj
56 kbit/san-dir. Dslinda ATS-in (avto-
matik telefon stansiyasi) imkanlarinday
va telefon maftillarinin keyfiyyatindar,
astli oldugu tgiin, bu siiret qat-qu
asagndir. Bundan alave, Interneta telefor,
xattilo qogulmagq iigiin avvalce provay-
dero zang etmok lazimdir (provayderin
miitorilerinin say1 modemin girislarinin

sayindan ¢ox olarsa, bu saatlarla davan,
cdir). Keyfiyyotsiz telefon xatlori modem-
lorla uzun miiddot etibarl; baglantin
saxlamaga imkan vermir, Kesilon bag

lanti naticasinde moalumat itir ve om
yenidan yiiklomoek lazim golir.

Internet

&

ILMIS XSTT _
VASITOSILO BAGLANTI

AYRILMIS

Artig modem vasitesile molumatlarin
Atirilme siirati Internetin bir sira faal
istifadagilerini, xiisusile do bunun iiciin
alave pul ddayanlori gane etmir (isti-
fadagi tokco provayderin xidmatlarine
ebro deyil, ham da telefon sabakesina
riira, akser halda istifade miiddatine
vore pul ddeyir). Bundan basqa telefon
adi danigiglar digiin lazim ola biler. Bela-
likla, dial up baglantis: digar, daha mii-
kommal baglanti iisulu ila avozlanir.
Masalan, boyiik otiirma siiratli aynl-
mis rabite kanali icaro edilir (variantlar-
dan biri kimi optik-1ifli xatti gdstormok
olar). Ayrilmig xettin dtiirmo qabiliy-
vati, asason 64 kbit/s-don agagi olmur.
Bu halda, Internete eyni anda bir nego
kompiiteri — lokal sebakeni qosmag olar.
Bele gobakenin her bir kompiiteri Inter-
netin tam hiiquqlu istirakgisina gevrilir.,
Telefon xattilo modemli gosulmaya
nisbaten ayrilmis kanal vasitosilo Inter-
nete gixigin bir sira tstiinliiklori var.
Verilonlerin otiirlilmesi iiglin ayrilmig
kanal gecea-giindiiz yiiksek stirotlo (ma-
salan, 100 Mbit/s) fasilosiz ig li¢lin na-
zorde tutulub (provaydero zong etmaya
chtiyac olmur). Bu zaman telefon xotti
sarbast qahir. Verilenlarin dtiiriilmo

Aynilmig xattdan istifadaya gora abuna hagg kanalin élirma
imkanlarnina géra tayin olunur. Bundan alava Internet vasitasila
yiiklanan informasiyanin hacmina gora — trafika gora da hagq
alinir. Miayyan trafika géra mablag abuna hagqina daxil edila
bilar, bundan artiq istifada edilan 1rafika gora alava haqg verilir.
Birlasma vaxtina gora adatan hagq odanilmir.

stirotinin yitksak olmasi hesabina. gobul
edilmis informasiyanin giymati modem
sistemino nisboton orta hesabla daha
ucuz olur,

Provayderlor modem vo aynimis
optik-1ifli xotler vasitasilo baglantidan
bagqa, hom do simsiz alaga kanallan
radio korpii vasitasile, rabite peyklo-
rinden istifade etmaklo baglant iisulu
toklif edirlor. “Peyk” baglantisi zamam
kompiitera parabolik peyk antenasi -
bosqabi va verilanlor ¢eviricisi (peyk
televiziyasinda istifado olunanlardan)
qosulur. intemet-provayderlo bagl olan
Yerin siini peyki verilanlari oldugea
yitksak siirotda (45 Mbit/s-ya kimi)
otiira bilar. Bu baglant zaman istifadagi
sorgu vo komandalan adi modem vasi-
tasile gondara bilir.

interneto baglantnin daha perspek-
tivli vo suratlo inkisaf edon Gsullanindan
biri — ADSL-dir (Asymmetric Digital
Subscriber Line). Bu abbreviaturamn
agihg “asimmetrik ragamsal abuna

o
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RABIT® KANALLARI

Interneta qosulan kompiiterlar bir-birila rabita kanallan vasitasila bir-
lasdirilirlar. Kanallar étirma qabiliyyatila, yani vahid zamanda &tG-
rilan informasiyanin miqdan ila xarakteriza olunurlar. Otiirma qabi-
liyyatinin &lii vahidi bit/san-dir.

Miixtalif rabita kanallannim Gtiirma gabiliyyati bir neca kbit/san-dan
yizlarla mbit/san gadar ola bilar. Kanalin 8tiirma qabiliyyati orta va
zamanatli olur. Orta 6tirma qabiliyyati milayyan vaxt arzinda orta
hesabla élgiiliir. Zamanatli étiirma qabiliyyati kanalin daha alverisli
saraitda tamin eda bilacayi minimal 6tiirma qabiliyyatina deyilir.

Otiirma gabiliyyati istanilan kanalin asas xarakteristikasi hesab olu-
nur va kanalm istifada tclin miinasib olub-olmamasinin gdstaricisidir.

Otiirtifan signallarin étiirma tipindan asil olarag ragamli va analog

kanallan farglandirirlar. Ragamli kanal giris va cixisda ragamsal
limpulslu} signallara malik olur. Analog kanal isa aksina girisa fasilasiz
signallar daxil olur va gixisda fasilasiz signal geyda alinir. Signallarin
parametrlari da fasilasiz ola bilarlar va ya diskret giymatlar ala bilarlar.
Signallar informasiyani ya har bir zaman aninda (zamana géra kasilmaz
analog siqnallar) va ya midayyan, diskret anlarda (ragamli, diskret,
impuls signallar} saxlaya bilarlar. ISDN sistemli kanallar, T1/E1 tipli
kanallar va s. ragamsal kanallar adlanirlar. XX| asrin avvallarinda bir
sira Ustiinliiklara malik raqamsal kanallar analoq kanallan sixischrmaga
bhasladilar,

Analoq kanallar (masalan, telefon xatlari) asanligla hayata
kecirilirlar, lakin onlar manealara qarsi davamsizdirlar va kicik étiirma
qabiliyyatina malikdirlar (saniyada onlarla kilobayt). Malumatlarin
arlirilmasi zamani analog kanallann giris ve ¢ixisinda ragamli verilanlari
analog signallanna va tarsina ceviran qurgu olmalidir.

Kanallar hamginin kommutasiya va aynlmis kanallara béliniirlar.
Kommutasiya kanallar miistarinin talabina asasan ona baglant vaxu
verir. Adi telefon aparatlari kommutasiya kanallanindan istifada edir.
Bundan basga, inteqrasiya olunmus xidmatlarin ragamsal sabakasi
{ISDN ~ Integrated Services Digital Network) kommutasiya kanallarina
asaslanir. Aynilmis kanal bagga cir islayir: bu halda baglant daimidir
va istanilan vaxtda malumatlan bir kompiiterdan digarina otiirma
imkant var. Ayrilmis kanal kommutasiya kanalindan yiiksak étirma
suratina gora (saniyada onlarla meqabita gadar) farglanir. Onun key-

fiyyati kommutasiya kanalinin keyfiyyatindan yiiksakdir, ciinki telefon
stansiyasindaki kommutasiya aparatlarinin vaziyyatindan asili deyil.

Kanallar fiziki qurulusuna géira elektrik simli, optik va simsiz olur-
lar. Simli kanallar cox vaxt miirakkab quruluslu elektrik kabellarin-
dan taskil olunurlar. Bela kanallarda malumatlann étiiriimasi elekirik
impulslaninin kémayila bas verir. Optik rabita kanallannda isip G-
ricdlarindan istifada olunur, signal isa lazerlarin komayila étiriilir.
Simsiz kanallar {peyk kanallar, radio kanallar) televiziya va radioda
tadbiq olunan is prinsipila islayirlar.

|

xotti” demokdir. Ad avvelcaden bu tex-
nologiyanin asasinda istifadegiye vy
geri Gtiiriilon verilonlorin miibadil;
stiratindaki forqin durdugunu nezars
carpdinir. Otiirme siiratinin asimmetrik-
liyi qasden daxil olunur: adsten istifa-
dagi Internetdon bdyiik hacmli informa-
siyan 6z kompiiterine yiiklayir, aks
istigamatda iso yalmz sorgular ya dy
gox kigik hacmli informasiya axin;
gedir, XXI asrin avvallarinde ADSL
8 Mbit/san-ya qadar giris, | Mbit/san
gixig siiratini temin edir. Qogulma, ba-
liqlarinda xiisusi qurgu quragdirilmis
telefon xattilo hoyata kegirilir. Bu xatdo
eyni vaxtda ham Internetlo is, hem dao
telefon alaqasi hayata kegirilo bilar.
Bu miimkiindiir, ¢iinki verilanlarin
otlirlilmasi Giglin adi insan sesindan
(4 kHs) yiiksok tezlik diapazonu istifad:
edilir. Iqtisadi cahatden bu sarfelidir.
¢iinki ayrica kabel qoymaq lazim gol-
mir, mdveud telefon xattinden istifade
olunur. Bksor hallarda yeni tikilon bi-
nalarda Internete qogulmag iiiin ayril-
mus kanallar elektrik xatlari, su tochizat
ve kanalizasiyada oldugu qayda ilo
okilir. Bu, nainki fordi kompiiterlorin.
hotta digor meigat qurgularinin da.
masalon, kondisioner ve ya qisa dalgal
sobanmn Interneto qosulma imkanlarnin
artmas ilo olagadar olaraq daha da ak-
tuallasir.

S04

HANSI KANALI SECMaLI?

Vingesterlarin baha giymata va anlann har bir
kompiitera gogulmasinin faydasiz oldugu bir vaxtda
sabaka amaliyyal sistemlarindan istifada olunurdu,
Bu ciir sistemlar az sayda verilanlardan (malumatlar)
va asas tatbigi programlardan birga istifadani tamin
edarak, bir neca fardi kompiiteri birlagdirmaya imkan
verirdi. @maliyyat sisteminin yiklanmasi prosesi
markazi maginla hayata kecirilirdi. Terminallar bir
magina qosularkan sabaks amaliyyat sistemi kollektiv
istifada markazlarini xatirladird). Terminallar gisminda
fardi kompiiterlar cixis edirdi. Terminallanin “inteliekt”i

KLASSIK iNTERNET XiDMSTLORI

Kiitlovi iiurda internet barado tesov-
viirler “World Wide Web™ iimumdiinya
hériimgak torunun sahifalarilo six bag-
Iidir. Lakin bir zamanlar veziyyet tama-
mile farqli idi.

internet ilkin olaraq ABS Silahh
Qiivvelari ve Koasgfiyyat Xidmatinin
melumat-komanda sisteminin bir kom-
ponenti kimi yaradilmigdi. Sonradan iso
o, miilki alimlerin va kompiiter saba-
Lelari iizre miitexassislarin alinda bir
alote gevrildi. Qeyd etmak lazimdir ki, o
+aman bu alat indiki kimi rahat deyildi.

Yeri gelmiskon, hazirda klassik adlan-
dinlan xidmatlar paketi de (uzaqdan
irigim, fayllarin otiirilmasi vo elektron
pogt) hale XX asrin 70-ci illorindo
islanib hazirlannugdir.

UZAQDAN IRISIM

Bir vaxtlar kompiiterlor gox bayiik olgii-
lara malik idiler ve onlar xiisusi magin
zallarinda yerlogdirilirdi. Kompiiterde
islomaya imkan veren terminallar —
displey vo klaviatura iso adoton bagqa

da ahamiyyali daracada yiiksak idi, ¢linki programilar
markazi masinda deyil, istifadacinin kompiiterinda
yerina yelirilirdi.

$abaka amaliyyat sistemi daha ugurla universi-
tetlarda talim-tadris zamani tatbiq edilirdi. Bela ki,
bir tarafdan talabays ela da biyiik komplter resursu
lazim deyil, digar tarafdan isa sabaka amaliyyat sis-
temini idara etmak asandir. Bu giin sabaka amaliyyat
sistemi biitiin amaliyyatlanyerina yetirmayi - kohna
fayl sistemlarila islamayi va eyni vaxtda migtari-server
tatbigi programini emal etmayi bacarmalichr,

2n genis yayilmig sabaka amaliyyat sistemi Novell
Netware-cir.

=

bir yerde yerlogdirilirdi. Displeylor horf-
ragem rejiminde isladiyindon kompii-
terla dialog simvollardan ibarot koman-
dalari daxil etmekle hoyata kegirilirdi
ki, buna cavab olaraq magin miivafiq

malumatlan ekrana ¢ixarirdi, Uzagdan
irigim sistemi yaradilarken kompiiterlo
bu ciir dialoq tisulu saxlamimigdir.
Uzagdan irigim programi TELNET
(teletype network) adlamir. O, sinagdan
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kegirilorak genis yayimisdir. TELNET
istifadagiyo masafadon asili olmayaraq
sabokeyo qosulmusg istanilen kompiitera
daxil olmaq vo mesafoden terminalla

isloyerok kataloglan deyismok, fayllap
nazarden kegirmok, programlarn isa
salmaq imkanini verir.

TELNET bir-birilo qarsihigh alagady
olan iki komponentdan — miisteri vg
serverdan ibaratdir.

Miistari-programi baglant; iiciin
sorgunu génderon kompiiterds Yering
yetirilir. O, talab olunan kompiiter];
sobaka baglantisimi yaratmals, istifadg-
¢iden giris verilanlerini qobul etmalj
bu verilenlori standart formata getiraml\j
servere géndarmali, sonra serverdan GIxlg
verilanlerini standart formatda gobu|
etmali, alinmus ¢ixi§ verilenlorini istj-
fadoginin displeyinda oks etdirmok tigiin
yeniden formatlasdirmalidir.

Server-programi fon rejiminds talols
olunan xidmeti hoyata kegiron kompii-
terda yerino yetirilir. O, 6z xidmatlor;
ii¢iin sorgu gozlayir ve sorgular daxi|
oldugca onlari emal edarak neticalori
standart formada miisteri-programing

piiriir. ©gor server-proqrami aktivlog-
dirilmayibse, uzaqdan irisim xidmeti
qeyri-miimkiin olacag.

Server-proqrami ve milsteri-prog-
rami informasiya miibadilesini miiey-
yon qaydalar toplusu (protokol) asa-
sinda hayata kegirir. Protokola dagiq
riayat olunmast statusundan asih olma-
yaraq, kompiiterler arasinda baglant:
yaradaraq alaqe seansi kegirmaya imkan
verir. Bu hem fordi kompiiter, hom isci
stansiya vo ya server ola biler. Arala-
rinda baglanti yaradilan kompiiterlorin
omaeliyyat sistemlari de miixtelif ola
piler.

Internetin baza xidmetlarinden biri
kimi uzaqdan irisim badniyyatli isti-
(adegilerin hadafinden yaymna bilmazdi.
vialum oldu ki, istifadeginin malumat-
[art TELNET protokolu il “agiq matn™
soklinde otiiriliir ve onlart “dinloyarak™
vizlice ale kegirmak olar. XX asrin
sonunda bu problemin halli magsadila

uzaqdan irigim ti¢iin kriptografik mitha-
fizaye malik protokol va onun osasmda
SSH (Secure Shell) programi iglonib
hazirlandh,

FAYLLARIN OTURULMSSI

Uzaqdan irigim sistemi olan TELNET-
do islamek iigiin program dogrudan da
bir ¢ox imkanlara malikdir, lakin o,
fayllari bir kompiiterdan digerine
kigiirmak imkanim vermir. Bunun iigiin
adint eyni adli totbigi protokoldan (File
Transfer Protocol — “fayllarin otiiriil-
masi protokolu™) gétiirmiis FTP prog-
rami miveuddur. FTP fayllardak: veri-
lenlori ham ikilik informasiya, ham do
matn soklinde gdndermak, bir direk-
toriyadan digarine kegmaok, bu direkto-
riya va fayllarin igenisindaki verilanlori
nazerdon kegirmak, fayllari ham tok-
tok, ham da qrup seklinda, dircktoriya-

TELNET PROQRAMININ iS]

Istifadaci uzaq masafada yerlasan kompiitera girmak
tgin asagidaki komandanm daxil edir.

telnet kompiiterin_ach

Baglanu yaradildiqda uzaqdaki sistem giris iiciin
adi (Login:) va parolu (Password:) sorusur. Is seansinin
bitmasi va uzaqdaks sistem alaganin kasilmasi ligiin
istifadaci logout komandasirm daxil etmalidir. Bununla
da baglant kasilacak.

TELNET programi masaiada yerlasan sistemla is-
lama rejimindan komanda rejimina kegcmak imkani
verir. Bu, baglanti yaradildiqda escape-ardicilliq (Esc
klavisi deyil!) daxil edilarkan bas verir. Adatan bu
ardhcillig Cirl va Esc klavislarinin birga kembina-
siyasichr. Bundan basga komanda rejimina kompiterin
adini gdstarmadan telnet komandasimi daxil etmakla
kecmak olar,

TELNET-in asas komandalart
(mahz KOMANDA rejiminin!)

? - kemandalannin siyahisini gdstar;
close — hazirki baglantin kas;
quit - TELNET programindan ¢ix;

open ad - gostarilan kompiiterla baglanti yarat;

sel - baglantinin mixtalif parametrlarini tayin et.
Masalan, set echo komandasi lokal aks-sadan, yani
komandalara cavab olaraq malumatlann verilmasini
aktivlasdlirir va ya dayandini, set escape simvol géstari-
lan simvolu escape-simvolu kimi elan edir. Escape-sim-
volunun avez edilmasi bir neca uzaq kompiiterla baglanti
qurmag {glin samaralidir. Masalan, masafada yerlasan
bir sistemdan digarina daxil oldugda va susqunlugla
istifada olunan Ctrl-] klavisini basdiqda talab olun-
madify halda bela har iki sistemla baglanti kasilacak:

display - seansin is parametrlarini géstar;

status - baglantinin vaziyyati barada malumatlan
gostar;

z - masafada yerlagan sistemla baglantini fon reji-
mina kegir.

Enter klavigini basdiqda komanda rejimindan cixis
bas verir.

(Masafada yerlasan sistemla is rejiminda siz bilava-
sita uzaqda yerlasan kompiiterda iglayirsiniz, komanda
rejimi isa sadaca rabita seansinin mixtalif parametr-
larini dayisir.)

FTP PROQRAMININ isi

FTP protokolu ila masafada yerlasan kompiiterla bag-
lanti qurmag ligiin asagidaki komandam daxil etmak
lazimdr:

ftp kompliterin_ach

Bu zaman gdstarilan kompiiterla baglant qurulur.
Bundan sonra masafada yerlagan kompiterda istifa-
daginin adini ve parolu daxil etmak lazimdr.

FTP-nin asas komandalan:

quit — FTP-dan gix;

dir fayl — masafada yerlagan kompiiterda katalogun
mazmununu nazardan kegir. Burada universal sim-
vollardan (* va ya ?) istifada etmakla, parametr gisminda
faylin va ya fayl grupunun adini gdstarmak olar;

cd katalog — masafada yerlagan sistemda cari kala-
loqu dayis. Kataloglarin adlan bir-birindan ayik xatla
/ aynlir, agar kataloqun adi ayik xatla baglayirsa,
o zaman mévqelandirma asas kataloga nazaran
aparilir. Bir saviyya yuxan kegmak iigiin ¢d... v ya
cdup komandasi daxil edilmalidir;

binary - fayllarin ikilik &tiriilma rejimini aktivlas-
dir. Bu zaman biitiin baytlar heg bir gevirma va ya

istisar apanlmacdan gondarilir. Bu ciir dsulla arxiviar,
icra olunan fayllar, gérintilar va s. gondarilir;
get tayll fayl2 - masafacla yerlagan sistemdan fayll
faylim géndar va istifadaginin kompiiterinda fayl2
ach ila onun lokal niisxasini yaral. Sgar ikinci parameltr
gostarilmasa, bu zaman lokal sistemda eyni adl fayl
yaradilacaq. get fayl komandasi gostarilan fayl ekrana
gixanlacag;
put fayll fayl2 - get komandasimn aksi olan
amaliyyati hayata kegirir, yani fayllan lokal sistemdan
masafada yerlagan sistema gondarir;
delete fayl - gostarilan fayl masafada yerlasan
sistemdan sil;
hash - har bir verilanlar blokunu tlirdiikdan sonra
# isarasini gostar. Bu komandadan iri hacmli fayllan
Attirarkan istifada etmak alveriglidir, bela ki, verilan-
larin hagigatan étirdlmasina amin olmag imkant
verir. Bu rejimi lagv etmak tgilin hash komandasi
takrar verilmalidir;
help — FTP-nin biitin mimkiin komandalarnm
tam siyahisini gostar.

200
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lart biitiin alt dircktoriylari il birlikda
gondarmok imkani verir. TELNET
programi kimi FTP prograni da moasa-

ANONIM FTP

FTP protokolunun yaratdigi an asas imkanlardan biri bu va ya
digar fayllara biitiin sabaka istifadagilarinin alyetarliyini tamin
edan anonim FTP-dir. Anonim FTP bu xidmatin quragdirilcig
kompiiterda istifadacinin qeydiyyatdan kecmasini talab etmir.
Anonim giris lclin xdsusi olaraq aynlmis “Anonymous” isti-
fadagi adindan istifada edilir. Anonim FTP serverlarda an miix-
talif malumatlari tapmagq olar. Bunlar mixtalif drayverlar,
miixtalif amaliyyat sistemlari iiclin alyetarli program taminat,
serverlarinda program mahsullarinin yenilanmis va niimayis
versiyalanm, elaca das sanadlara alavalar va askar olunmus
sahvlar hagqinda malumatlan yerlasdiran kompiiter sirkatlarinin
arxivlaridir. Orada miixtalif sanadlar, kompiiter tasvirlarindan
ibarat kitabxanalar, xaritalar, sxemlar, reproduksiyalar (lizi
cxanilmig sakillar), fotosakil kolleksiyalar, mixtalif matnlari
~ Ineil, Quran, Tévrat, romanlar, elmi fantastika va gara magiya,
tarixi sanadlar, hava prognozlan, ulduz fali, kulinariya reseptlari
va nahayal, musigi va kinofilm fayllarini, video-kliplari tapmaq
olar.

fado yerlogon bir kompiiterde fon reji-
minda yerina yetirilon FTP-ser\ferindan
va miisteri-programindan ibarotdir, FTp
protokolu ile isloyarken baglant) quran
kompiiterlor arasinda iki kanal agilyr ;.
bunlardan biri komandalarin, digari sy
verilonlarin Stiiriilmasi tigiindiir,

ELEKTRON POCT

Elektron pogt (E-mail — Electronic mail,
ing. “'mail” - “pogt™) — adi pogtla birbagy
banzerliyi oldugundan asanhiqla manin,-
senilon bir vasitedir. istifadogi melumay,
elektron pogt vasitesile géndare vo g,
elektron pogt qutusunda ala, cavab,
avtomatik olaraq mektubun galdiy;
linvana gindeare, 6z maktubunun sura-
tini eyni zamanda bir ne¢o alana gat-
dira, aldig malumati basqa iinvana &tiira
bilar.

Elektron pogtun har bir istifadegising
unikal pogt tinvani manimsadilir, Ado-
ton, bu tinvan istifadeginin adim onun
kompiiterinin adina baglamagla alinir
Kompiiterlo istifadaginin adi bir-birin-
dan “quyruglu a” (ing. “‘at commercial™
adlanan xiisusi isara, ilkin olarag ad vo
soyadlarda rastlasmayan simvol kim:
secilmis “@" ilo ayrilir. Moselon, agai
mekteb.edu.az adli kompiitera istifa-
dagi “bahar” adi ile daxil olursa, onun
clektron finvani bu sokilde olacaqdir:
bahar@mekteb.edu.az.

Elektron pogtdan istifade etmak figiin
kompiiterde pogt serveri vo yalniz sahi-
bine alyetorli olan virtual “pogt qutusu™
quragdirihir. Daxil olan biitiin mektublar
bu qutuya yigilir ve istifadeginin onlar
xiisusi miigtari-programinin kémayilo
oxuyacag ana geder gozlayir. Istifadagi
clo bu programda 6z moktubunu hazir-
layib, gondera bilar. Bu zaman miistori-
program bu maktubu gebaka vasitesilo
lazimi tinvana gatdiracaq server-proq-
rama yollayir.

Elektron maktubda da adi moktub-
daki kimi alanin ve génderanin iinvan,
“rabite sobalarinin méhiirlori” — son
invana ¢atmazdan avval maktubun
kegdiyi kompiiterlorin adlan géstarilir,
Bundan bagqa (Subject) aliciya mok-
qblarin tesnifatini aparmaga, onlarin
no dorcede tacili olmasini, darhal cavab
yazmagmn zaruriliyini toyin etmaya imkan
veran bir matn sotri — maktubun baghg
da olur. Miiasir pogt miistori programlar
dialog ve menyular soklinda rahat inter-
leyse, hamginin daxil olan ve génderi-
lon maktublann saxlanilmasi iigiin lazim
olan biitin imkanlara malikdir. Bundan
bagqa, onlar adi matn goklinds olan
mektuba gokil ve ya istanilon diger fayl
olava etmak imkam verir. Oslinds bu
fayl harfler ardicillig kimi kodlagdiri-
Jaraq maktubun matnine daxil olunur,
alammin programi ise onun kodunu
avtomatik olaraq agir.

Har bir pogt miistorisinde {invan
kitabi, yoni daha gox istifade olunan
iinvanlarin siyahisi olur,

TELEKONFRANSLAR

Telekonfranslar sistemi — paylannusg
Usenet virtual sabokesi agiq miizakiro-
lorde istirak etmaok, xabar qrupuna ma-
lumatlar géndermak ve onlari oxumag
imkam verir.

Adaten provayderlor elektron pogtla
baraber Gz xaborler serverina do miira-
cioti tamin edirlar. Servera qosuldugda
onun destakladiyi qruplarin tam siyahi-
sini yiiklomak, sonra da sizi maraq-
landiran qruplara abune olmaq lazimdur.
Abunagiliyiniz biitiin sonraki alago
seanslarinda saxlanilacaq. Konfransda
yerlasdirilon melumatlari moqalalor
(articles) adlandirmag qobul edilmigdir.

Bir ne¢o min xabar qrupu mbveud-
dur, buna gére de, Usenet konfranslary
iyerarxik prinsip esasinda togkil olun-

“ELEKTRON”" M@KTUBUN USLUBUNUN

XUSUSIYYaTLaRI

Istifadagilarin aksariyyati qeyri-formal Ginsiyyat iislubuna meyllidir va
elektron alamda gabul olunan ananalara riayat edirlar. Onlara minaalii
ixtisarlar aiddir. Bunlardan bazilari asagidakilarchr:

IMHO —in my humble apinion - manca
FY1 = for your information — bilin ki

ASAP - as soon as posible - miimkiin gadar tez bir zamanda

NC - no comment — sarhsiz
BTW - by the way - yeri galmiskan
THX {va ya TNX) - thanks — sagi ol

insanin sifat mimikasinin slublaschnlmig tasvirlasindan — smayllardan
(smile — “tabassiim”) istifacla etmak olar. Maktublanin matnina emo-
sional rang vermak liciin adi simvollara 90° bucay alinda baxmaq

lazimdir:
:-) — tabassim
i) — goz vurmagla hiylagar tabassiim
- — gasqabaqh sifat
> — istehzal tabassiim
-0 = heyrat.

musdur, ilk avval bu iyerarxiyanin osa-
sinda yeddi kateqoriya yaradilmigdir:

* comp — hesablama texnikast, infor-
matika, program toeminat va alagali
sahalar;

* sci — elmi-todgiqat fealiyyati;

» soc — mixtolif millatlorin sosial
masalolari ve madaniyyot problemlori:

* news — sobako xobarlor, xiisusile
xabarlar sistemi hagqinda;

d

Sgar aila Gzvlariniz
sizi nahara elektron
poctla caginrsa, o za-
man ailanizla daha
cox vaxt kegimmayiniz
maslahatdir.
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Internet

I
ELEKTRON POCTUN ICAD EDILMOSI

Demak olar ki, son yiizilliklarda edilan biitiin ixtiralann
mialliflari malumdur. Masalan, 1807-ci ilda amerikali
Robert Fulton ilk paroxodu diizaltdi, 1903-cii ilda ame-
rikali Orvill va Uilber Rayt qardaslan diinyada ilk tayya-
rani sinaqgdan kecirdilar. Elektron pogtu icad edan saxsin
adi da malumdur. Bu, yena da Amerikadan olan professor
Rey Tomlinsondur {Ray Tomlinson).
1971-ci ilda Tomlinson &z dahiyana ixtirasin edarkan
miiasir internetin prototipi olan ARPANET sabakasini
(ABS Miidafia Nazirliyinin Perspektiv Tadgigatlar idara-
sinin Sabakasini} yaradan BBN sirkatinda islayirdi. O,
elektron pogtu rahbarliyin tapsingi olmadan, sadaca saxsi
marag Ugiin yaratmigch. E-pogtun asasinda Deck firma-
simn kompiiterlarila islayan tadgigatg) va programgilanin
istifada etdiklari va artig mévcud olan matn malumatlan
aturan bir program dururdu. Lakin bu programin kémayila
valmz bir kempiterin istifadagilari bir-birila malumat
miibadilasi apara bilirdi. Tomlinsona sadaca digar kom-
plterlara da malumatlann dtdridlmasi imkanimi tamin
etmak galirdr va o, verilanlarin dtiriilmasi protokolunu
bir qadar dayisdirdikdan sonra poct programinin ilk ver-
sivasi alindt.

Prograrmi sinagdan kegirmak tigiin Tomlinson 6z ola-
gindaki sabakaya gosulmus iki kempiiterdan istifada eldi.
Elektron pogtla ilk makiubu o, ela 6zina gondardi. Tom-
linsonun xatiralarinda deyilir ki, hamin makiub klavia-
turamin yuxan hissasinda yerlasan boyiik harflardan ibarat
idi, taxminan QWERTYUIOP kimi bir satir.

Tomlinson dinyada ilk pogt programini varatdiqdan
sonra onu is yoldaslarina gostardi va onlardan bu haqgda
he¢ kima damsmamag xahis etdi, girinir, miidiriyya-
tin onu xidmati vazifasina etinasizliq gdstarmakda giinah-

landiracagindan ehtiyat edirdi.
Lakin sonradan elektron pogt-
dan ilk istifaca edanlardan biri
da onun miidiri Larri Roberts
oldu. Bir miiddatdan sonra o,
biitiin iggiizar yazigmalarimi
elektron formaya gevirdi va
naticada onun iscilari da istar-
istamaz miidirlarinin yolu ila
getmali aldular.

Elektron pogtun yayilmasi
XX asrin 80-ci illarinin ortala-
ninda fardi kompiterlar meydana galdikdan sonra kaskin
sakilda siiratlandi. Onun istifadacilarinin sayi adi saxslarin
hesabina artdi. Slverisli grafik interfeysa malik Eudora
programinin yaradilmasi da ela hamin vaxta tasadiif edir,

Hazirda praktiki olaraq biitiin internet istifadacilarinin
an azi bir, gox vaxt isa bir nega pogt lnvan var. Anali-
tiklarin hesablamalanina géra, 2004-ci ilda ABS ahalisinin
yansindan goxu elekiron pocidan istifada edib, internet
vasitasila har giin 16 milyarda qadar
elektron maktub gondarilib.
Azarbaycan Respublikasinda
isa tagriban 1 milyon insan
E-mail istifadagisidir.

Rey Tomlinson bu
mdéhtagam ixtirasina
gora heg bir maddi
manfaat alda etmayib.

O, hazirda ela avvalki kimi
BBN sirkatinda islayir, yeni elmi
islarla masgul olur.

Rey Tomlinson,

Elektron pogtun Ustiin-
lilklari géz Gninda-
dir. O, E-mail-in faal
istiladacilari olan ame-
rikalilarin “ilbiz poc-
1u” fsnail mail) adlan-
dirdiglan adi pogtdan
farefli olaraq vaxta ga-
naal edir.

« rec — har ciir hobbi va aylancaler:

» talk — istonilon movzuda séhbatlar,
miibahisali masalaler atrafinda miizaki-
rolor;

* misc — yerda qalan mévzular,

Sonradan on boyiik vo an populyar
“alt” kateqoriyasi yaradildi. Bu kate-
qoriyaya yuxanda sadalanmis yeddi
kateqoriyadan heg birina dismayon
alternativ movzular tizro konfranslar
daxil oldu.

Telekonfranslar vasitosilo miizakire
cdilon mivzular son deraco genis vo
miixtalifdir vo insan hayatinin praktiki

olaraq biitiin fealiyyat sahalerini ahato
edir. Xobar qruplaninin adlan bunlar-
dir:

* alt.music.deep-purple — “Dip Pépl”
Britaniya rok-qrupunun parestiskar-
lari;

+ alt.fan.wodchouse — Amerika yazi-
gist Pelem Qrenvill Vudhausun pares-
tiskarlarinin iinsiyyat yeri;

= comp.lang.fortran - FORTRAN
programlagdirma dilinin meseleleri iizro
miizakireler;

= rec.arts.tv.uk.comedy — ingilis tele-
komediyalarinin heovaskarlan igiin:
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« sci.bio.paleontology ~ paleontolog-
jarin konfranslari;

« rec.pets.cats — pisiksevorlar iigiin;

Word Wide Web-in populyarliginin
artmast va genis yayilmasi ilo alaqadar
olaraq telekonfranslar sistemilo veb-
sohifolerin kémoyile islamak iigiin va-
sitalor yaradilmigdir.

WORLD WIDE WEB

internet masafo vo serhadlora baxma-
yaraq, azad gokilda informasiya miiba-
dilesini miimkiin etdi. XX asrin 90-c1
illarinin avvalinde global sabakada
boyiik hecmde miixtalif informasiya
toplanmigdi. Lakin bu resurslar gox az
miitaxassis {igiin algatan idi. Bunun
iigiin onlar yalmz fayllann otiiriilmesina,
uzaq terminal i§ rejimina vo melumat-
lar miibadilesine istiqgamatlanmis prog-
ramlardan istifade etmali olurdular.
Vaziyyet yalmz World Wide Web
(WWW) meydana goeldikden ve yayil-
dhqdan sonra deyisdi.

World Wide Web — global paylanmis
hipermatnli multimedia informasiya siste-
midir. O, biitlin diinyada miixtalif kom-
piiterlerde saxlanilan informasiyam vahid
bir sistemda birlagdinmaya imkan verdi.

WWW-nin baglangic1 1989-cu ilde
(‘enevrade yerlagon Avropa Niive Tad-
yiqatlar Markezinde (CERN) isloyan
britaniyali programg: Tim Bemners-Li
{Tim Berners-Lec) terafindon qoyul-
mugdu. Homin vaxt o, CERN-nin biitiin
informasiya resurslarm (elmi hesabatlar
va tacriibalerin naticelerinin verilanlor
bazasini, kompiiter senadlarini, pogt
invanlarinin siyahilarini, verilanlor
yviginlanini ve s.) birlesdiracek bir infor-
masiya sisteminin yaradilmas: izorinde
islemoye baglamigdi. Hipermatn texno-
logiyasi bir senodden digarine asanliqla
kegmok imkam vermoli idi.

Tim Berners-Li World Wide Web-i
varadarken ¢atin tesevvir edo bilardi

Hipermalnin asas ideyasi ondan ibaratdir ki, onun sanadlarini
Imatnin sahifalarini) ardicil deyil, kitab oxuyarkan adat etdiyimiz
kimi, sarbast sakilda oxumaq olar. Hipermatrda xiisusi hissalar -
istinadlar geyd olunub. Onlann kémayila oxucu bir andaca lazim
olan bilmalara, sakil va tasvirlara daxil ola bilar. Naticada oxuma
prosesi kokiindan dayisir: hiper matni coxlu sayda miixtalif yollarla
nazardan kegirmak olar va oxucu ona an rahat olan yolu ézu
secir. Hipermatna misal kimi ensiklopediyani gostarmak olar.

ki, tezlikle demak olar ki, har bir sirkot.
umversitet, klub, magaza vo ya jurnalin
6z sayti olacaq va bu sistem atrafinda
biitév bir senaye sahasi yaranacaq.
WWW insanlara mehmanxanalarda ver
tutmag, qatara bilet sifarig etmok, elmi
tadqiqatlarla tanis olmag., mixtalif élko-
larde ¢ap olunmus gazetlori oxumaq vo
planetin o biri tarofinde hava hagqinda
malumati dyrenmak imkam verir.
WWW texnologiyasimn asasinda iig
torkib hissesi dayanir; hipermatnin iga-
rolenmasi dili HTML (HyperText Markup
Language), sebakda resurslann universal

tinvanlasdiriima iisulu URL (Uniform
Resource Locator) vo HTTP (HyperText
Transfer Protocol) hipermatnli informa-
siyamn miibadila protokolu.

HTML

1986-c1 ildo Beynalxalq standartlag-
dirma tagkilat (ISO) torofindon istoni-
lon név matnlorin montigi strukturunun
isarolor sistemini qurmaga imkan veron,
imumilogdirilmig metadil standart olan
Standard Generalized Markup Language

Tim Bemers-Li
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HTML dilinin standartinin islanmasi va tasdigila geyri-kommersiya
beynalxalg taskilati olan World Wide Web Consortium (W3C)
masgul olur. XXI asrin avvallarinda HTML dilinin dérdiinci
versiyasi genig yayilmigdir,
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WWWLOPG L. Saytimin
baslangic sahifasinin
ehran porinisd,

(SGML) gebul edilmisdir. Bu isaraloma
ila matna daxil olunan idarecdici kodlar
sadoco onun mentiqi qurulusunu verirdi,
yani sonaddan senada istinad yaradirdi
va onun xarici goriiniisii haqda heg bir
malumat dasimird.

WWW-nu isloyib hazirlayanlar hi-
permatn sanadlarin xiisusi isaralomoe
dilinin asasi kimi SGML-i sec¢dilar.
Bu dil Hypertext Markup Language
(HTML) adlandrildi.

Hipermatn, istinadlarinin xtisusi
formath ayrica fayllarda saxlamidig
SGML-dan forgli olarag, HTML-da
hipermatn istinadlar, eloco de senadin
xarici goriiniisiinii idara edon kodlar
sonadin matnina teq adlandirilan
xiisusi matn pargalar soklinde daxil
edilir.

URL daha gox WWW sahifalarina istinad iiciin istifada olunur:
hittpeffwwew. thehighwaystar.com,
hitp:/fweww.infomir.ru/KuMirupdates.himl.

Hipermotn dilini sanadlerin vahjy
iinvanlagdirma sistemi tamamlay,
WWW-da miixtelil ndv resurslar lap-'
magq miimkiin oldugundan, onlara miir,-
ciat igiin ilk névbads maxsusi program,
tominati totbiq etmak lazim golirg;,
Tadricon bu mosele asanlagd: ve hazirgy
yalniz tinvan ve serverin néviing, yan;
protokolu gdstermak telab olunur,

HTTP

WWW sistemi ananavi “miisteri-serye
sxemi tizre qurulmugdur. WWW serveri
va miigtori program arasinda qarsiliql;
alage HTTP hipermatninin étiriilmos;
protokolu tizre hayata kegirilir.
Qarsihiqh alaqe prosesinda miigtor;
matna daxil edilmis qrafik tesvir iigiin
sorgu gdndara, onun parametrlorini
qebul edarok Stiire, sabakade har hang
resursun yeni invanim alde eda bilar.
WWW ila is lazimi sanadlerin hazir
fayllarimt almaqla mehdudlagmir. Miig-
teriya, hamginin serverdo programlar
icra etmak imkani verilir. Bu zaman
hamin programlarin ¢ixiga verdiyi molu-
matlar sanadler soklinde miisteriya gon-
dorilir. Masalan, WWW vasitesile malu-
mat axtarig sistemlari vo istifadagilo
dialoqun tolab olundugu istenilan inte-
raktiv program va sistemlarle is bu ciir
taskil olunmugdur. Programlarin icras:
tiglin sorgunun verildiyi ve miisteriyo
neticelorin Gtiiriildiiyi standart Common
Gateway Interface (CGT) adlanir.

BASLANGIC SOHIF3, SAYT

WWW sisteminde informasiya sehifalor
soklinda teskil olunmusdur. interneto
¢1x151 olan har bir insan sebakede isto-
nilen malumat yerlosdira bilor ki, bu
molumatlardan da biitiin diinya istifade
edo bilor. Adaten, istifadagilar 6zleri

naqda melumati 6z provayderlorinin
vo ya sirkatlerinin serverlarindo yer-
Jogdirirlor. Malumatlarin bu ciir taqdi-
mali baslangic sohife (ing. “home
page”) adlamir. Sehife figin pulsuz yer
veron serverlar de méveuddur. Baglangic
sohifanin tinvam, masalan, bu ciir olur:
www.mekteb.az/~bahar,

WWW sisteminin eyni serverdo
yerlogmis vo monaca gére qruplagdinl-
mis sehifalori sayt (ing. site - “yer”,
“saho™) toskil edir. Cox vaxt saytlar sir-
kotlerin Internetdeki niimayondaliklo-
ridir. Homginin dévlet strukturlan, ictimai
togkilatlar, bu v ya diger informasiya
layihalarinin do saytlari méveuddur.
internetin fordi istifadogisi do 6z soxsi
saytim yarada bilar. Sayt {invanlan
baglangic sahifalerdon farqli olaraq
www.mekteb.az kimi gbriiniir.

BRAUZERL®RIN
MUHARIBOSI

Uzaqdan irigim (TELNET) ve fayllarin
itiiriilmasi (FTP) sistemlorindo oldugu
kimi, World Wide Web-da istifadaginin
kompiiterinda iglayen miistori-prog-
ramlar moveuddur, Bunlar hipermatn
sonadlarini nezerden kegiran proqramlar
va ya brauzerlardir (ing. to browze —
“nozarden kegirmok™). 1k brauzerlor
DOS komanda setrino bonzor matn
interfeysina malik idi. 1993-cii ilin
ovvallarinda illinoys Universitetinin
Milli superkompiiter programlart morko-
zinda (NCSA) Mark Andrissenin roh-
borliyi altinda bir qrup programei Mosaic
brauzerini yaratdi. O zamanlar tigiin bu,
miixtolif kompiiter platformalarinda islo-
yan, istifadogilor iigiin olverigli qrafik
interfeyse malik olan vo pesokar soviy-
yado yazilmis yegano proqram idi. Mo-
saic tez bir zamanda bdyiik ugur qazandi
vo 6z yaradicilanna diinya sohroti gotirdi.
1994-cii ilde Mosaic programimin
yaradicilart Netscape Communications

ILK SAYT

1991-ci ilin dekabrninda Stan-
ford Universitetindan amerikali
fizik Pol Kunz (Paul Kunz) World
Wide Wel sistemi tgiin ilk sayn
yaratch. Bu sayt diinyanin istani-
lan yerindan olan alimlara uni-
versitel markazinin elmi asar-
laring alyetarliliyi lamin etdi. O
zamanlar universitelin verilanlar
bazasinda magalalara 200 min
istinad saxlamlirch va ona diin-
yamn 40 olkasindan minlarla
istifadaci miraciat edirdi. Lakin
lazimi informasiyanin axtans
va alinmasi prosesini tezlasci-
racak va sadalasdiracak bir tex-
nologiyaya ehtiyac var idi. Kun-
zun saytt mahz bu isda yarach.
1992-ci ilin yanvannda Tim Berners-Li Fransada diinyamn mistalil
dlkasindan 200 fizikin istirak etdiyi konfransda bu sayt nimayis etdini.
Swvalca o, WWW sistemi barada damigdh, sonra isa onun kémayila
okeamin o tayinda, Kunzun ABS-daki sayl ila neca alaga yarachldigim
gostardi. Milvaffagiyyal géizlanilandan da yiiksak oldu. Lazimi ntor-
masiyam alda etmayin na gadar asan va sada olmasi konfrans istirak-
cilarini heyran etmigdi.
Kunzun saytimn tartibat Gg satirlik matndan va iki istinaddan iba-
rat idi. Istinadlardan biri telefon némralari va elekiron poct unvanla-
ninclan ibarat “lelefon kitabgasina”, digari isa elmi magalalar bazasna ich.

Pol kunz.
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MNetscape Navigator
brauzerinin
pancarasi.

sirkatini yaratdilar ve tezliklo fantastik
populyarhq gazannus ilk ticari brauzer
olan Netscape Navigator-u satisa burax-
dilar. Bu sahado 6z liderliyini méhkom-
latmak va eyni zamanda yeni istifado-
gilor colb etmoak magsadile Netscape
HTML-2 sonadin xarici goriiniisiinii
yaxsilagdirmaq vo formatlagdirma im-
kanlarini geniglondirmak iigiin yeni tok-
millagdirilmalor daxil edirdi. Dilin yeni
versiyasi yalmz Navigator brauzeri
torofindan destoklonirdi. Belo siyasot
Netscape-o daha boyilik ugur gatirdi.
Miiayyan miiddet arzinda diinyada isti-
fado olunan biitiin brauzerlarin imumi
sayimin 90%-dan ¢oxu Netscape Navi-
gator-un payma diisdii. Bu brauzerin
ligilincii versiyasinda Java dili dostok-
londi, JavaScript daxili ssenarilar dili,
pancarani hissolaro bilmak imkan ve
digar yeni qaydalar taqdim olundu.
1995-ci ildo Netscape-in hdkmran-
hginn ragiblora heg bir imid yeri qoy-
madigi bir vaxtda brauzerlor bazarina
Microsoft sirkati daxil oldu. Bu sektorun
tokbasina sahibi olmaga adat etmis bu
sirkat uzun miiddat Internetin perspek-
tivlorini lazimi qadar giymetlondirmadi
vo onun inkisaf etdirilmosinda hor hansi
sokilda istirak etmok niyyatinda deyildi.

Lakin Netscape-in qazandigi inanilmy,
ugur sirkat rehbarliyini 6z fikrini doyig-
maya vadar etdi. Microsoft-un o Zamay
heg bir iistiinliiyii ile segilmoyen Interme
Explorer brauzerinin Netscape-nin rogjh;
ola bilecayine avvelca inanmaq gotin ig;.
Lakin Internet Explorer-in 1996-¢; ijj,
yayinda gixmig iiglineti versiyast orijing|
calbedici interfeyse malik idi v yavag-
yavas Netscape Navigator-u bazarda s,-
xigdirmaga basladi.

Brauzerlorin miiharibasinda halledic
an Interneto ¢ixis vasitolorinin vo ha-
zirda diinyada an gox istifada olunap
Internet Explorer brauzerinin névbar;
versiyasimin daxil oldugu Microsof
Windows 98 amoliyyat sisteminin satig,
buraxilmasi oldu.

VEB-DIZAYN

WWW-nin reytinginin yiiksalmasi qra
fik brauzerlorin har yerda yayilmasi il:
cyni vaxta tosadiif etmisdir. Sayt yara
dicilart lap avvaldan taqdim oluna
informasiyanin tortibati {igiin mévew
olan biitiin imkanlardan istifade etmoy.,
baglamigdilar. Noticoada yeni faaliyyo
sahasi — veb-dizayn meydana galdi
Genis monada veb-dizayn veb-sohi
folorin tortibatidir. O, sayt {iiin kitab nos-
rinda sehifalome vo poligrafik dizaynn
oynadig rolu oynayr. Veb-dizayn dedik
do, sadace, sayt iigiin grafik element-
lorin yaradilmasi deyil, hom do onu
biitiin strukturunun layihelosdirilmesi
yeni biitovliikde saytin yaradilmas: bas:
diigiiliir. Veb-dizayn miitoxessisinii
HTML standartini bilmasi zoruridir
Hipermatn sanadi hor biri “teq™
lorla ahate olunmus elementlor toplu-
sudur. Oz shomiyyatine gére tegloi
programlagdirma dilinde komandalarin
tosir sahasini tayin edan “begin - end”
(“baslangic — son™) métarizelerine ya-
xindir. Teglor sonadin motn element-
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Jorinin izahi {izre qaydalarin tosir saho-
sini toyin edir. Masalon: <I> tegi kursiv
(ing. “italic™) sahosini toyin edir. HTML
dilinde matn:

Bu matn <I=kursivla yifilib.</ 1>

Bu metnin baxis progranminda (bray-
zerde) goriiniisi:
Bu matn kursivia yigiib.

Gosterilen misalda kursivle yazila-
caq matn bu iislub iigiin <I> baglangic
teqi v </ 1> son teqile geyd olunub
segilmalidir. Har-hansi matn elementi-
nin mazmunundan avval golan kons-
wruksiya elementin baglangic teqi adlanir
va bu sekilda yazilir: <elementin_adh
parametrlarin_siyahisi>. Elementin moaz-
munundan sonra yerlogan konstruksiya
ise elementin son teqi adlanir va bu ciir
vazilir: <felementin_adi>,

WWW sisteminda hipennotn istinad-
larinin yazihsi tigin URL-dan istifado
slunur, Masalan,

A HREF="http:/fwww.ayna.az/idman.himl”
dman </ A>

Bu misalda A (ing. “anchor™ — “liv-
hor™) elementi URL formasinda qeyd
igiin hipermatn istinadini ifade edon
"HREF™ parametrinden istifade edir.
Verilen istinad HTTP hipermatn étiirma
rotokolu fizre miiraciat olunacagq
www.ayna.az serverindo saxlamilan
dman.html faylim gosterir. Bir qayda
laraq, istinadlar alundan xau ¢oakil-
makle secdirilir, gbstorici onlarin tizo-
rine qoyuldugda ise soklini doyisir
mas., X avazina barmagla gdstarma).

Senado gokillor oxsar teq vasitasilo
laxil edilir:
MG SRC = URL_sakil=.

Soklin eni (weight=), hiindiirliyi
(height=) vo tosviri (alt=), hamginin onun

yerlosmosi (align.) kimi parametrlori
tatbig etrnak olar, Avtomatik olaraq ga-
killor daxil edildiyi motnin asag kiin-
ciinda yerlosdirilir.

Hipermotn sanadinin dziinii “HTML™
adlanan bir boyiik element kimi tosov-
viir etmak olar. O, iki hissadan — sono-
din bagh@indan ve ckranda aks olunan
matnin yerlogdiyi senadin asas gov-
dosindean ibaratdir.

<HTML=>
<HEAD=>
Sanadin bashg
<HEAD=>
<BODY>
Sanadin giivdasi
<BODY>
<MHTML>

Formatlagdirma senadin ekrana ¢ix-
masi prosesinda aviomatik yerino yeti-
rilir. Satirlara béliinma ¢xg pancora-
sinin enindan, sriftin hazirk dlciisiindan,
ckranin imkanlaridan vo s. amillardon
asthdir, lakin yeni satre macburi kegid
ligiin <BR> teqi var. Yaxud, masalon,
<HR> komandasindan istifade etmoklo,
matni saquli xatle bélmak olar. Baxis
programinda formatlagdirman dayand-
raraq avvalcadon hazirlanmis motni
ckranda tesvir etmak fligiin xisusi
<pre>...</pre> teqlor ciitiindon istifado
edirlar. Matni galin griftlo, kursivle.
altindan xott ¢cokmoklo geyd etmok
tigiin do teglar var. Daha miirokkob
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dgar  xanuminmiz
www.mylady.home,
wife kimi tagdim
edirsinizsa, istirahat
barada cicdi dusin-
malisiniz.
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formatlagdirma iigiin adi ve nizamlan-
mis siyahilar, cedvaller, kadrlar tatbigq
olunur. Ayri-ayn sozler, climlaler ve
ya biitdvliikde senad ii¢iin lislub yarat-
mag imkani méveuddur ve bu lislubun
dayisdirilmasi, derhal onun istifade
olundugu biitiin senadlarde dayisikliye
gatirib ¢ixaracagq.

HTML 4 dilinin (CSS-iislublan dayj
olmaqla) tam tasviri — goxsehifali senag-
dir. Lakin hipermatn dilinin menimgg-
nilmaesi figiin daha asan fisul da var,
Biitiin baxis programlart WWW- sah-
folarinin ilkin kodunu gdstermak imka-
nina malikdir, buna géro de misalla,
fizarinda dyrenmeak miimkiindiir,

INTERNET SOBOKOSSININ MIQYASI

1969-cu ilde kompiiterleri Internet so-
bakasinin acdadi olan gqlobal sebakada
birlasdinmak tigiin ilk tacriibalar apari-
larkan, ona sadece ii¢ kompiiter daxil
idi. Lakin intenet durmadan inkisaf edir.
Onun dlgiilarini sabakaye qosulmus
kompiiterlorin sayim hesablayaraq teyin
edirler. Qrafikde Internet Software
Consortium tegkilatinin malumati
(reqamlorla) gdstorilmisdir.
Kompiiterlarin sayini hesablamagq
oldugea asan olsa da, internet istifa-

[hurya teea Interneta qogulan kompitedasin

savimn animi,
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degilorinin sayim yalmz texmini séyla-
mak olar. Hagiqetan da, bir nafarip
Interneto bir nege kompiiterden gixig
ola biler ve aksina, bir kompiiter bir
nega istifadagiya sabakeaya gixig imkan,
vera bilar.
1996-c1 ilde sebekaye orta hesably
50 milyona yaxin insanin ¢ixigi var idi.
1999-cu ilda onlarin say1 200 milyon:
qader artds, 2005-ci ilde ise 440 milyon:
gatdi. Onlarin akseriyyati (185 min,)
ABS-dan (6lke shalisinin 60%-i) olay
istifadegiler idi. Boyiik Britaniyada
33 milyon, Yaponiyada — 78 milyon,
Cinde - 99 milyon, Almaniyada
42 milyon, Kanadada ise — 20 milyon
insan Interneta qosulur.
fctimai fikir fondunun malumatin:
gore, 2005-ci ilde Rusiyada Internc:
istifadegisinin say1 17 milyondan artig
idi ki, onlardan 10,3 milyonu haftad:
bir defodan az olmayaraq Internetc
qosulur. internetin populyarhiginin kas-
kin artmast Umumdiinya hériimgak tory
— WWW-nin meydana galmasile ala-
qoedar idi. 1993-cii ilde 130-a yaxin
WWW-sayt geyde alinmigdi, 1994-cii
ilde onlarn say1 9 mini (o zamanlar onlan
hela saymaq miimkiin idi), 1996-c1 ildo
artiq 100 mini, 1997-ci ilde isa 200 mini
agmugdi,
2005-ci ile qeder yaradilmig sayt-
larin deqiq sayini hesablamaq miimkiin
deyil. Miixtalif hesablamalara gore, onla-
rin sayl taxminan bir nege on milyondan

milyarda qadardir, Onlarin sehifslerinin
say! ise 8 milyard otrafindadir,

Miitexessislerin prognozlarina gre,
onlarin say1 tedricen telefon, televizor
va ya su xattindan istifade edanlorin
sayina yaxinlagacaq...

iNTERNETDD KOMMERSIYA

Bosger tarixi boyunca hansi mogsadler
iigiin yaradilmasindan asily olmayaraq,
yeni ixtira olunmus texnologiyalardan
demak olar ki, har zaman bizneso
xidmat gdstermak ligiin istifada olunub.
Damir yolu va teleqrafla veziyyat do
bela olmugdur. Elmi ve harbi masala-
lorin halli figiin islenib hazirlannus
internetla do bele oldu. Internetin yayil-
mast mileyyan saviyyaya catdigda o,
ticaratgilerin diggatini ¢akdi.

Artiq XX asrin 80-ci illorinin ortala-
rinda elektron pogtdan pullu istifade
vidmeti gésteren, WWW sisteminin
inkisafi ilo Interneto ¢ixist temin edan
sirkatlor meydana goldi. Belalikla,
Interneti dostokloyerak islak vaziyyatdo
saxlayan ve istifadegilorin Interncto
cixigini tomin eden miistaqil iqtisadiyyat
sohasi yarandi.

interneti destaklayen ve istifadagi-
loro miixtelif xidmetlor gdstoran biz-
nes alatlari internctle qarsiligh ola-
godadir. Artiq giindalik hayatimiza
clektron kommersiya (e-commerce)
anlayisi daxil olub.

ELEKTRON KOMMERSIYANIN
NOVLSRI

[stirakgilarin birbasa tomas yolu ile
deyil, elektron sistemlor vo Internet va-
sitasila qargiligh elagade oldugu iste-
nilen isgiizar amalleri, heg siibhasiz,
clektron kommersiya sahasino aid et-
mak olar.

Homginin intemneto qosulanlann say:
da artacaq. Bu yalniz kompiiterlorin de-
yil, internet vasitasilo idaro oluna bilo-
cak soyuducu, mikrodalgal soba va ya
kondisioner kimi digar maiset qurgula-
rinin da hesabina artacaq.

Elektron kommersiya Interneldan tarafdaslar, banklar, mal 1ada-
rikeilari va istehlakgilan ila qarsiigh alaga vasitasi kimi istifada
etmakla, saziglar baglanmasi va kommersiya faaliyyatinin texniki

va laskilali formalarinin macmusudur,

Bir gayda olaraq, elektron kommer-
siya sistemlarinda sazisin baglanmasimin
biitiin marhalalari: talob olunan moh-
sulun va ya xidmatin axtans), sazisin
tofsilatlarinin dogiqlesdirilmasi, sifarig-
larin 6danisi, alinmas: (¢atdirilmasi)
méveuddur.

Elektron kommersiyani sévdolosma
prosesindoa yaranan miinasibatlarin né-
viine gora forqlondirirlor.

Hal-hazirda Internetdo ticarat oma-
liyyatlarinin boyiik hissasi miinasibat-
lorin business-to-business (B2B) miina-
sibatlori sahasinde hoyata kegirilir. B2B
texnologiyasimin tipik niimunasi kimi
iri girkatlorin tadariikgiilor ilo garsihqh
olagesini géstarmak olar. Yiiksok tex-
nologiyalar sahasinde foaliyyat gostoron
bozi sirkatlor nainki lazimi hissolorin
ahinmasim, hom do demak olar ki, sati§
amaliyyatlarimin aksariyyotini Internet
vasitosile hoyata kegirirlor. B2B texno-
logiyalar1 son dorace dinamik sokildo
inkisaf edir. Diinyanin bir ¢ox i1 korpo-
rasiyalar golacokdo todariikgiilarla
biitiin miinasibotlori tamamila elektron
formaya kegirmoyi planlagdirirlar.

Lakin elektron biznesin on ¢ox yayil-
s modeli business-ro-consumer (B2C)
modelidir. Bu, hamuun gox yaxst tandign

Alw



éi Y
Informasiyanin otarilmasi

eBay.com SAYT!

Bu sayt Internetda nahang harrac ticarati sistemidir. Onun isti-
tadacilari mixialif agyalan (antiq agyalar, oyuncaglar, sikkalar,
kompiiterlar, pogt markalar, xatira nisanlan, agiqcalar va zar-
aarlik agyalan) alib sata bilarlar. Har giin sayta on minlarla insan
daxil olur. Sistem asasan sirkatlar tigtin deyil, farli istifadagilar
liciin nazarda tutulub. Har gin bir nega min kalegoriya lizra
yanm milyona yaxin lot saytdla yerlagdirilir. Masalan, axtang pan-
carasina mivafiq sorfu daxil edildikda, afsanavi Deep Purple
rok-grupunun yaracheiigi ila bagh mindan ariig adda mahsulun
- kompakt-disklar, plastik vallar, plakatlar, idman kéynaklari,
musigigilarin 8z aviograflan va s. siyahisimi géirmak olar,
Bas eBay.com saytimin sahiblari nayin hesabina galir alda
edirlar? Saucilar 6z mashullan hagginda malumatlan saytda
yerlagdirmak Ggin pul ddayirlar, alicilar isa onlar maraglan-
diran asyalan almag ligiin sayta miraciat edirlar. Adatan, har
bir amiaa bir neca glin arzinda gostarilir. Sévdalagma bas tul-
dugu halda, eBay.com saytiin sahiblari saticiya salis giymatinin
miayyan faizi dgiin hesal laqdim edirlar. Bu zaman na mallann
saxlamilmasi iigiin anbar, na adi harraclarda oldugu kimi ticarat
yerlari kirayalamak, na da harraci aparmag Gglin adam tutmag
lazim galmir, Sslinda eBay - asas ustiin cahati etibarhlig va popul-
yarlig olan nahang bir vasitacidir. 9gar nadir tapilan bir agyam
almary va ya satmag lazim galarsa, o zaman ilk énca eBay.com
saytina daxil olmaga dayar. Deyilanlara goira, Pyer Omidyar (Pier
Onidiyar) bu sayti 6ziniin nadir oyuncaqlardan ibarat kolleksiya-
simi genislandirmak istayan hayat yoldagimin xahisila yaratmisch.
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inlcmcl-ma[mzalur. elektron kataloglar,
sifaris masalar vo sirkotlorin internet-
doki niimayondolikloridir. ilk internet-
magazalarda (onlardan an ¢ox taninani
Amazon.com-dur) kitablar, program

tominati, kompiiter hissolori, audioyaz,.
lar (CD) vo videofilmlar (VHS va DV
satilirdr. Bir miiddet sonra istifadagily,
daha bahah mallari da, mosalan, antig
asyalan, incesenat esorlerini, zorgarlj
va zinat agyalanni, mebeli aldo etmay,
bagladilar. Mistarilor xiisusiyyatlor
onlara evvelcaden malum olan mallay,
daha gox tstiinliik verir. Cox vaxt han-
si1sa bir egyani almaq barada qorar qoby]
etmak iigiin istehsalgimin adini bilmak
kifayot edir. Lakin delikates yemakloy
sifarig etmak, geyim ve ya ayaqqabin,
geyinib baxmadan almagq alicidan miioy-
yan casaral talab edir.

Diger torafden Internet-magazann
saytinda bazarlq, insana real magazad.
ticarat zallarim goezarken ve mallar sc-
carkan kegirdiyi hisslarin yerini vermir
Intemet-magaza, homginin insana asyar;
alarkan bir anhq kegirdiyi mamnunluy
hissini do yasada bilmir.

Fiziki soxslor arasinda elektron kom
mersiya miinasibotlari consumer-to-
consumer (C2C) adlamir. Buna tipi!
niimuna fiziki sexslarin digerleri taro-
finden alinmasi iigiin nazorda tutulmu-
miixtelif agyalan satisa gixardif eleki
ron herracdir. eBay.com an ¢ox tanina
va daha gox miiraciat olunan elektron
auksionlardan biridir.

internetda toklif edilon amtaa v,
xidmatlara géra ddonis miixtalif yollarl:
- nagd pulla, amtea pogt vasitasile ali
narken ddenis tapsing asasinda, ban'.
kégtirmalori vo ya pogtla kigiirma ilo
kredit karti vasitosile hoyata kegirili
Sonuncu variant daha stiretlidir, lakin
kredit kartlan barado malumatlanin bad
niyyatlilor torafindan gebakadan ogur
lana bilaceyinden haqh olaraq chtiy:
edan alicilar ¢ox vaxt dz kredit kart
rekvizitlorini internetle géndermokdor
¢okinirlor. Bu ise elektron ticaratin
hoyata kegirilmasi qargisinda dura
manealardon biridir. Onlari arada
galdirmaq igiin kredit kartlarindak:

&

Internet

hesabla heg bir elagesi olmayan xiisusi
“elektron™ hesablar agilir. Elektron tda-
nislerin tehlitkesizliyinin artirnlmas: da
oldugea vacib sortdir.

SOBOKS VASITISILOHANSI
MALLARIN SATISI DAHA
MAQSBDAUYGUNDUR

ladgiqatlar géstorir ki, internet vasi-
iasilo daha ¢ox giindelik istehlak mallan
Ahmir, Bahali ve uzun miiddat planlagdi-
rilan asyalarin alisi ise burada daha nadir
hallarda bas verir. Sifarislorin ¢atdirilma
clisusiyyotlorini nozera aldigda, aydin
olur ki, sebaka vasitesilo daha agir, cox
ver tutan v ¢atdirlmani ¢otinlogdiran
mallardan forqli olaraq kompakt, rahat
daginan mallar daha asan satilir.
internet vasitosilo aliciya ¢atdinl-
mas1 miimkiin olan mallar ilo soboka
vasitesila ticaratin imkanlari arasinda
ideal uygunluq var. Bu ciir omtoaya nii-
muna olaraq program tominatim géstor-
mak olar. Kitab ve qozetlor do sifariggi-
loro elektron formada gatdirila bilor. Bir
sozle, reqemlogdirile bilon na varsa, o
ciimlodon musiqi, grafik tesvirlor, vi-
deomateriallar sobakoade satilmag ligiin
olveriglidir. XX asrin 90~c1 illorinin so-

nundan baglayaraq Internet vasitosila
aviabiletler, turist, birja, si3orta va bank
xidmatlerinin satig populyarhi artir,

Buna baxmayaraq, sobokenin tesab-
biiskar alvergilorinden ¢oxu iddia edir
ki, elo bir amtoa yoxdu ki, onu Internet
vasitasila satmaq miimkiin olmasin.

4

Internet-magaza oz
istehlakgilan ila taklif
olunan mamulat va
ya xidmatlarin taqelinm
olundugu va bilava-
sita sabakada olan
istifadaci larafindan
sifaris edilmasini na-
zarda tutan sayt vasi-
tasila alagp yaradan

licari taskilatchr.
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Infarmasivanm dtliriilmasi

Sgar Intemelda dost-
lariniz real havatda
oldugundan goxdursa,
taclili olarag bir qo-
naghga getmaviniz
maslahatdiir.

ELEKTRON KOMMERSIYANIN
PERSPEKTIVLORI VO
USTUNLUKL®RI

Golocokdoe elektron biznes ananavi
omtao satist kanallarina nainki ciddi
roqabat yarada bilor, hatta onlar tama-
milo sixigdira biler. Informasiya texno-
logivalarinin siiratli inkisafi daima yeni
imkanlar yaradir. Bunlardan an ahemiy-
vatlisi Intemetda verilonlorin Stiiriillmosi
stiratinin artinlmasi va iri hacmli infor-
masiyamn tiiriilmasi imkanidir.

Genis zolagh rabito kanallarimin
meydana galmasi va XX asrin ilk onil-
livinda daha ¢ox fardi istifadaginin
onlara qosulmasi ile alagodar elektron
kommersiyanin daha siiretli inkisafi
gbzlonilir.

Bundan basqa, mobil telefonlarm vo
digar elektron maiset qurgulaninin (fordi
kompiiterlarin monopoliyasini pozaraq)
interneto qosulma vasitalarilo tachiz
olunmasi da elektron kommersiyanin
inkisafina boyiik tosir gdstorir.

Qarb ekspertlorinin hesablamalarina
gora televiziya ve radio tizro reklamlar
hololik Internetdoki reklamlara nisbaton
daha giiclii tosiro malikdir, lakin Intemet
hamin gostoricilor lizro informasiyanin
¢ap vasitolori olan gozet vo jurmmallardan
artiq “irolidadir™.

Elektron kommersivanin ilk baxisdan
iqtisadi imkanlari goriindiiytinden xeyli

genigdir. Elektron kommersiyanin {istiip-
liiklori yalniz taqdim olunan Xidmatly,
barada alicilari malumatlandirma xare-
lorinin azaldilmasindan vo lazimsiz va-
sitagilorin konar edilmasindon ibargy,
deyil. Mosalen, Internet vasitosilo kitgl,
satigl, boyiik kitab magazalarim logy
ctmok imkani yaradir — Amazon.copy,
serverindoki sifariglor bilavasita topdan-
satis anbarina Gtirtiliir.

Elektron ticaratin ohomiyyatli {istiin-
liiyii odur ki, adatan satict avvaleo alici-
dan pullari alir ve sonra tedariikgii il;,
hesablasir, adi ticaratdo ise bu proses
oksina bas verir. Belaliklo, bdyiik divriy-
yaya kapitali colb etmaya chtiyac qalmi

Elektron kommersiyanin digar iqti-
sadi fistiinliiklari de var. Masalen, alic,
ona daha uygun olan giymati segir. Qiy-
matleri “sicanin”’un dilymasini basmagq|;
miiqayisa ctmok, magazalar uzun-uzad
piyada gezmokdon daha asandir. Tox
minlore giro Intemet bununla giymot
lorin siini artinlmasinin qargisini alacag

internet biznesin inkisafi baximindan
da alveriglidir. Yalnz bir saytin komoyil.
biitiin diinya tizro amaliyyatlar hayat
kegirmek olar: sadoce hor an sayti ziya
rat edonlarin sifarislorini yerina yetir.
bilacok etibarli igloyan bir sistem qur
maq lazimdir.

Miistorilorin uzaq mesafode olma
sina, saat qurgaglarmin fargine bax
mayaraq biznesi istonilon miqyasda ge-
niglandirmok olar. Internet homginin
istifadogi birliklori yaratmaga, onlar figiin
soboakasiz mimkiin olmayan xiisusi hor
raclar kegirmoyao imkan verir.

Internet turist sirkatlorinin ananov
maraq sahasino do son derace ciddi so-
kildo daxil olmusdur. istirahet edonlor
toyyara bileti almaq ve ya saxlatmag
ligiin luri;m sirkotlarine miiraciot etmok
ovozine Internet vasitosilo birbasa avia-
sirkotlora miiraciot edir, eyni qayda ilo
mehmanxanalarda otaq sifarig edir vo
odonis apaniriar.

—

Internet

&

internet kitab ticaratgilorinin mév-
gelerine da aktiv “hiicumlar edir”: top-
dan satig ilo maggul olanlarin oksoriy-
yali parakando satiga yonaliblar, Yeni
kitablarmn getdikca genislonan elektron
nasri praktikasi ise tokce miixtolif xirda
ticaratgilorin deyil, eyni zamanda top-
dansatigla mesgul olanlarin, hotta nag-
riyyatgilarin bele igini ¢atinlosdirir.

Audio-yazilann satist ilo do voziyyat
cynidir: melomanlar an son musiqi ye-

iINTERNETDO AXTARIS

INTERNETDS
No TAPMAQ OLAR?

internetde, xiisusi halda onun osas tocos-
siimil olan WWW sisteminda, saxla-
ailan informasiyanin hacmini élgmok
jeyri-miimkiindiir. Onun ancaq tortibini
Jqiymetlondirmak olar. Ehtimal olundu-
runa gore bu, onlarla va ya hatta yiiz-
lorla terabaytdir (milyon dafo milyon
bayt). Bunlar gox miixtolif xarakterli vo
stigamatli malumatlardir.

internetda on son siyasi, madoni,
qtisadi xebarleri; her ciir elmi, texniki,
radris ve sorgu malumatlarini: miixtalif
nal ve xidmatlorin reklamlarni tapmaq
niimkiindiir. Bura ham do moadaniyyot
va incosonata — adobiyyal, rassamlig.
teatr, kino, televiziyaya hosr olunmus
resurslar da aiddir.

Bundan basqa intemetdo yiiz minlorlo
miixtalif mévzulu ayloncali saytlar tap-
magq olar: yumor, oyunlar, soyahot, id-
man. Her giin internetda tagribon bir
milyon yeni WWW-sohifo meydana
solir, lakin bununla yanag: bozi sohifa-
lor birdefalik yox olur. )

internctde sanki hor sey var. Istifa-
dogi qargisinda duran mosolo iso istodiyi
malumati oradan tapmagdan ibaratdir.
Miiasir intemeti elo bir kitabxanaya bon-
zotmok olar ki, orada kitablar son do-

niliklarinin yiiksok keyfiyyotli kopiyasini
sobaka vasitasile aldo edo bilar.

internet, istanilon texnoloji inqilab
kimi, comiyyato o zaman maksimum
tosir edacak ki, onun kimoyilo tama-
mila yeni mallar va xidmatlor yaranib
genig yayilacaq, moveud olanlar iso
keyfiyyatca yeni sakildo taqdim oluna-
caq. Kommersiyanin ananavi vo ¢lek-
tron formalan arasinda miharibo halo
yenica baglayir,

raca nizamsiz sokilde yerlosdirilmisdir:
orada heg bir vahid katalog, tosnifat sis-
temi va heg bir kitabxanagi yvoxdur.
“kitabxana™ ziyaratgilari ora vaxtasin
yeni kitablar alavo edir vo ya onlan ha-
misalik gbtiiriib apanr.

internetdon faydali molumatlan aldo
ctmak G¢lin axtans neca vo harada
aparmagi bilmak lazimdir. Bu mosala
insanlan, demok olar ki, WWW-nin ge-
nis yayilmas ilo eyni vaxtda diigiindiir-
maya basladi. O zaman ilk axtaris sis-
temlari vo resurs kataloglarr meydana

goldi.
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RESURS KATALOQLARI

XX osrin 90-c1 illorinda, WWW server-
lorini holo saymag miimkiin olan bir za-
manda, baglangic négia (starting point)
adlanan sehifoler moveud idi. Bunlar
mdvzu va ya cografi alamatlorine géro
gruplasdinlmus biitiin WWW-serverlorino
istinadlarin sadalandigi sahifolor idi.
Masalan, “biokimya lizro biitiin WWW-
serverlori” va ya “Finlandiyanmn biitiin
WWW-serverlari™ (indi gox vaxt
“WWW-serveri” termini avozine “‘sayt”
siizil islonir). Beloliklo, lazimi baglangic
niqtoni acaraq biitiin istinadlart ardicil
nozordon kegirmak miimkiin idi. Bag-
langic néqtolor Internetin miasir resurs
kataloglar iiglin ilkin niimuna oldu.
Resurs kataloglan saytlara sistemlos-
dirilmis istinadlardan ibarot sorgu kitab-
calarina banzoyir. Istinadlar mileyyon
olamatlora goro, adoton mévzular tizro

Con vaxt saytin Unvami sirkatin adina va ya mévzuya uyfun galir,
Apar www.sitkatin_adi.com lnvanina bas ¢aksaniz, biyiik ehti-
malla mahz hamin sickatin sayti agilacag. Masalan, www.adobe.com
Adobe korporasiyasimin sayll, www.cnn.com isa CNN media sir-
katinin saytidir. Sgar baxilan sirkat Amerika sirkali deyilsa, milli
rlomen sonluglaring alava etmak olar. Masalan, www science.az
Azarbaycan Milli Elmlar Akademiyasinin saytidir, www ferrari.it
Italiyanin “Ferrari” konsernina maxsusdur.

—

qruplasdinilir. Hor bir grupun bir neg,
saviyyosi ola bilor, yoni kataloglar agac-
vari struktura malik olur, Bundan bagqa,
kataloglar miixtalif elave xidmetlor tag-
dim edir: acar sdzlere géro axtarig, sop
daxilolmalarin siyahisi, onlardan dahy
maraqh olanlarin siyahisi. Istinadlay,
kataloglara, 6z kolleksiyalarun hor miy-
zuda biitiin méveud resurslarla miimki,
goder dolgun etmaya ¢alisan inzibatgilay
daxil edirlor. Sayt sahiblori de 6z resurs-
larina istinadlari teklif edir. Kalaloq
inzibatgilari istinadi yoxlayir vo uygun
bolmoaye alave edir.

On “yash™ resurs kataloqu Yahoo!
(www.yahoo.com) 14 asas bélmadan
ibaratdir:

« Arts & Humanities (incesenat vp
humanitar elmlar);

* Business & Economy (biznes v,
iqtisadiyyat);

) Computers & Internet (kompiiterlor
va Internet);

* Education (tohsil);

* Entertainment (aylonce);

* Goverment {ABS hokumatinin re-
surslar);

* Health (sohiyya);

* News & Media (xebarler va kiitlov:
informasiya vasitalori);

* Recreation & Sport (istirahat vu
idman);

* Reference (sorgu malumatlar):

* Regional (regionlar {izro resurslar):

+ Science (tobiat elmlori);

* Social Science (ictimai elmlar):

* Society & Culture (comiyyat vo
madaniyyat).

Resurs kataloqu vasitesile axtaris bu
qaydada basg verir: istifadegi axtarilan
informasiyanin hansi mévzuya aid oldu-
gunu toyin edir; agac iizro dorine hero-
kat edorak katalogda uygun bilmeni
tapir; bélmade sadalanan biitiin sehifo-
lari gozden kegirir.

Mosolon, Komis Reks cinsindan olan
pisiklor hagqinda informasiyani tapmaq
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lazzmdir. Onda tadricen derine gedorak,
Science > Biology > Zoology > Animals,
[nsects, and Pets > Mammals > Cats >
Breeds > Cornish Rex bélmosina keg-
mek olar, Bu cinsden olan pisiklori
kimin satdigim tapmaq lazimdirsa, onda
Business and Economy > Shopping and
Services > Animals > Cats > Breeders >
Cornish Rex bélmesi kdmok edo biler.

Resurs kataloqundan istifado etmoyin
rahath@ ondan ibaratdir ki, agor istifa-
dagiye axtanlan senadin mévzusu mo-
lumdursa, o, diggatini ige aid olmayan
konar senadlora yayindirmadan katalo-
qun miivafiq qolunu aragdiracaq.

Lakin kataloqun hocmi inzibatgilari-
mn imkanlan vo onlarn materiali segme
subyektivliyile mehdudlagir. Bundan
alave axtarilan senadin mévzusunu hor
zaman kataloqun tasnifati ¢orgivosindo
ifade etmok olmur. Bu halda axtarig
sistemlori komaya galir.

AXTARIS SISTEMLORI

Axtarig sistemlorinin isi, miiraciot cdo
bildiklori biitiin Internet saytlarini,

homginin istinadi olan biitiin sohifalori
daima vo ardicil sokildo aragdirmagdan
ibaratdir. Molumatlann daim tozelon-
mosilo alagadar olaraq axtans sistemlori
doyisikliklori agkar edib qeydiyyatdan
kegirmak figiin milntozom olarag miioy-
yon miiddetden sonra artig nozordan
kegirilmis sohifolora yenidon qayidir.
Biitiin oxunulmus sohifalor indekslos-
dirilir, yoni sistemin arasdirdif biitiin
saytlarin daxil oldugu xiisusi verilonlor
bazasi yaradilir. Bundan basqa, sayt
sahiblori axtarig sistemlorine sarbost
sokilde 6z saytlan ticiin istinadlar alave
eda biler.

istifadaginin sorgusu daxil olduqda,
axtarg masin 6z indeksini arasdinr vo
internetda axtarig meyarlarina uygun
olan sahifolorin siyahisim gostorir. Ta-
pilmis sonadlar, bir gayda olaraq. motn-
do agar sozlorin yerindon (bashqda.
matnin avvalinda), rast golma tezliyin-
don vo bagqa xiisusiyyotlordon asih
olarag siralanir.

Axtang dgilin coxlu sayda saytlar
mdiveuddur. Onlardan bazilari 6z in-
dekslorindon istifade edir, metaaxtans
sistemlori adlanan digorlori iso 6z
indekslori olmadigindan bagqa axtans
qovsaqlarindan noticalari toplayaraq
nizamlayr. is prinsipindo olan oxgarhga
baxmayarag, axtans sistemlari sorgu

Altavista axtarg
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dili, axtans zonasi, sonaddaxili axtansin
derinliyi. nizamlama tisullar va priori-
tetlarine géra bir-birinden farglanir.
Buna gora do miixtalif axtans sistem-
lorindan istifada etdikda miixtalif noti-
color alimr. Lycos (www.lycos.com) v
AltaVista (www.altavista.com) on
“yash™ axtanis sistemloridir.

Boyiik hocmde informasiyanin argg-
dinlmasi vo moalumatlarin vaxtag,
yenilonmasini axtars sistemlarinj,
tistiinltiklorine aid etmok olar. Lakijy
bu zaman terkibinde acar sozlar Dlma:
yan senadler nezero almmir, digyy
terafden iso siyahida olonmasi xey);
vaxt aparan mdvzudan kenar goxl,
informasiya olur,

Axtanriga baglayarken istifadeci biy
va ya bir nege agar sozii daxil edorok
axtarigin tipini segir. Axtans sistemlg-
rinin oksariyyotinda li¢ asas axtaris tipi
méveuddur: sézlarden istonilen biring
gdro, biitiin sézlore gora vo ifadoye gor:
deqiq axtans. Bundan asil olaraq natj-
colar olduqca forglena bilar.

Axtarig sistemina sorunu adi danigi
dilinda sual seklinde vermaya cohd ¢
mak do olar: Masalan, “Dasmmaz amla
kin sigortalanmasi xidmetinin qiymaol,
negadir?”,

AXTARISIN GOLOCOYI

[lden-ile toplanmig informasiyanin
hacmi artir. Uzun miiddet orzinda bu
artim hendasi silsile ilo getso da,
Internetda istifadoagilorin istifado eda
hilacayi faydali informasiyanin hacmi

vo orada yerlagdirilmoasi mimkiin
olan informasiyamin heemi, ¢ox
guman ki, mahduddur. Buna géra do
axtaris mexanizmlarindan daim
effektivliyin artinlmasi vo hesablama
resurslarinin giiclondirilmoasi talab
olunur.

NECa AXTARMALI

Sozlardan istanilan birina géra axtarig

Axtans naticasinda tarkibinda acar stzlardan istanilan
biri olan b sahifalarin siyalisi tartily olunur. Cox vaxi
bu cir axtang zamani lasadiflarin sayi oldugca cox olur.
Lakin axtans qovsags naticalari mévzuya uyiun yaxsica
nizamlachgda lazim olan sahifani siyahinin baslangic
hissasinda tapmag miimkdndir. Sézlardan istanilan birina
uora axlans istifadacilarin acar siizlarda amin olmadig
halda alverislicir,

Biitiin sizlara gira axtaris

Bu axtans rejiminda acar sézlarin hamisimin istanilan
ardicilligda daxil aldugu biitin sahifalarin siyahisi for-
malagir. Burada da mévzuya aidiyyati olmayan naticalarin
alinmasi ehtimal galr,

Dagqiq ifadaya giira axtang

Bu axtans rejiminda tarkibinda agar ifada ila iist-ista
diisan ifada olan bintn sahifalarin siyalisi verilir; durgu
isaralari nazara alinmir. Basga ifadslar istifada edilmakla
lazim olan movzuya hasr olunmus sahifalar siyahiya
diismiir. Hatla bu axtans rejiminda bela yanlis naticalar
ala bilar.

Miirakkab axtans
Bir gox axtans sistemi saytlan alava axtans funksiyalarina
malikdir. Onlardan bazilari bunlardir:

Sorgu dilindan istifada etmakla axtaris. Sorgunu
Va, Vo YA, DEYIL mantigi operatorlarindan istifada
elmakla qurmag, séz va ifadalari alava etmak va ya
kanarlagchrmag imkani verir,

Kateqoriyalardan istifada etmakla axtans. Indekslas-
dirilmis sahifalar coxsaviyyali kateqoriya katalogqunda
nizamh sakilda saxlamir. Lazimi material {igiin biitiin
kateqoriya kataloqunu pézdan kegirmak, yaxud miiayyan
saviyyaya caldigdan sonra axtangi segilmis kategoriya
daxilinda davam etmak olar. Belalikla, axtaris sistemi
resurs katalogu ila birlagdirilir.

Taplnus sahifalar arasinda axtars. Haddan cox sahifa
tapildigla daha bir agar sozii daxil edarak axtansi takrarlamaq
olar. Bunun (giin aksar axtang sistemlarinda tapilan malu-
mallar icarisinda stiratli axtansi tamin edan funksiya olur.

Axtans paramelrlarinin daqiq kiklanmasi. Dili segmak,
axtang miayyan domenin saytlan ile mahdudlagdirmag,
ancaq bashglar tizra axtans aparmaq, yalniz taqdim etdiyi
informasiya miiayyan miiddat arzinda tazalanan saytlan
nazardan kegirmak va ya verilan sahifaya istinadlar olan
sahifalari gastarmak imkanlar méveuddur.

526

HARADA AXTARMALI

Google (www.google.com)

On stiratli va an baylk axtang sislemidir. Yanm milyarddan
artigy sahifa indekslasdirilmisdir lonlardan taxminan yans:
tam sakilda, galanlan isa tnvan va istinad matni sak-
linda). Interfeys dilini segma imkani var. Miayyan sayt
va ya domenlardan alinmis naticalari alava etmak va
ya kanarlasdirmaq olar. Axtans sistemlarinin goxundan
fargli olaraq, Google hamginin basqa sahifalardan olan
istinadlarin sayina géra da resursun populyarlifini giy-
matlandirir. Bundan basqa, burada son 20 il arzinda
toplanmig USENET sisteminin biitiin telekonfranslan Gzra
axtaris aparmagia imkan veran arxiv da mévcuddur.

Yandex (www.yandex.ru)

Yagin ki, Rusiya istehsali olan axtani sistemlari arasinda
an yaxgisidir. Rus dilinin séz formalanim nazara alaraqg
keyfiyyatli axtarisi hoyata kegirmasila mashurlagib. Ssasan
rusdilli resurslan siyahiya alir. Bu zaman imkanlarina
gora xarici sistemlardan heg da geri galmir. Axtarisi daq‘iq
soz va ya onun istanilan formasi, larix {izra, hamginin
gostarilan sayt va ya onun alt-direktoriyasi {izra aparmaq
olar. Sitat indeksini nazara almagla axtang aparmad,
sanadin dilini do gstarmak miimkiindiir.

AltaVista (www.altavista.com)

an "yagh” axtans sistemlarindan biridir. Genig ahatali
axtans meyarlan tagdim edir. masalan, Advanced search
bilmasinda resursun yaradiima va ya dayisdirilma tarixini
gastarmak olar, 25 dil dastaklanir; har sayt licin bir nati-
canin ¢ixanlmasy imkani var (bu keyfiyyala zarar verma-
dan axtans sahasini mahdudlasdinr).

Yahoo! (www.yahoo.com)

internetda ilk resurs kataloglanindan biridir. Yahoo!-da
bisyiik bir strukturlaschninms kateqoriya kataloqu tartib
edilmisdir. Axtang avvalca orada, sonra xiisusi arxivda,
sonra isa Google axtang sistemina miiraciat etmoakla
aparilir. Kateqoriyalar {izra axtans yaxsi naticalar verir:
onlarin sayi ox olmadigindan meyarlara uygunlug daha
tam olur. Standart funksiyalar destindan basqa, resurslan
tarixa pira secmak, acar sozlarda simvallann istanilon
ardicillifn avazina “*" isarasini qoymag imkan var

Rambler (www.rambler.ru)

Rusiyanin ilk axtans sistemlarindan birichr. Standart axtans
imkanlarindan alava saytda resurslanin reyting-katalogu
mivcuddur.
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“Elektron hokumat
qurmag ideyasi
1999-cu ilda, Gover-
ment Online adlanan
dmumavropa layiha-
sinin baslamasi ila
meydana galdi. O,
20-dan cox élkanin
hékumatlarini birlas-
dirdi. Bu layihanin
asas magsadi hiku-
mal, vatandaslar va
biznes arasinda bir-
basa elektron xidmat-
larin {ing. On-Line)
gurulmasi istigama-
tinda birga amakdas-
hegehir.

Lakin diinen taptlnug informasiya-

mn bu giin do hamin yerde olacagina
va mahv edilmayacayine heg bir zama-
nat verilmir. Vaxtilo sabakada yerlosen
bir ¢ox molumatlara indi miiraciet
ctmak olmur. Bu, axtang iigiin yeni
iifiigler agir — Internetda arxeologiya
(itirilmis informasiyanin tapilmasi iigiin
“qazintilar”) meydana ¢ixir. Ayri-ayn
saxsler vo togkilatlar az qala her seyin
Intemetdo saxlanmasina cohd géstorsa-
lor do, texnikanin hazirki inkigaf
soviyyasi nezeri olaraq buna imkan
versa doa, hale ki, hoyata kegirilmasi
¢ox bahadir. Nanotexnologiyalann daha
da inkisaf etmasile bu mesealenin hall
olunacag gozlenilir. Holalik ise sizi
maraqlandira bilecek her na varsa,

“ELEKTRON HOKUMOT”

internetin yaranmasi ilo meydana
golmis texnologiyalar insan hayatinin
heg bir sahasindean yan kegmadi ve
XXI osrin astanasinda dévlat struk-
turlarina da daxil olmaga baslad.
Xosboxtlikden “Elektron héku-
mot” (ing. “"E-Government”) yazigi-
fantastlarin sevimli mévzusu — “Ter-

yeni elektron
hékumati-
mizdir...

hamisini derhal kompiiterinizo k-
mak maslehatdir.

Daha bir problem ondan ibaratqj;
ki, istifadagiler noyi axtarmagq isto-
diklerini ifade etmokda gotinlik gokir-
lor. Belolikle, galocek axtans sistem-
lerinin xiisusiyyetlorinden biri do
giiman etmok olar ki, deqiq ifady
olunmamis sorgular {izro melumatlary
verilmasi imkan olacaq. Mesalap,
sokillorin axtarigim gétiirek. Miiasir
axtanig sistemleri sokli onun sézlg
tosvirine gore tapa bilmir, axtarig
konteksta gire ve ya sadace faylip
adina géra aparmaga galisirlar. Golo-
coyin axtari§ sistemine ise “Rafaelin
Madonnasina banzeyan qizin sekilin;
tap™ demok kifayet olacaq.

minator” filminde bas verdiyi kim,
kompiiter superbeyninin yer kiirasini
zobt ederok bageriyyati ziilm altindy
azib planh sokilde mahv eden robo;
tiraniyas: qurdugu bir gelaceye hec
bonzemir.

“Elektron hékumet™ avtomatlasdin|-
mis idareetma igiin kompiiter sistem;
deyil. “Elektron hokumat™ dévlet organ-
lani ve hdkumatin Internet saytlan vo
ham iigiin agiq verilenlor bazalarinin
toplusudur. Bu, shaliye xidmetin yaxsi-
lagdinimasina y6neldilmis dévlet prog-
ramlandir. Maselen, sosial elektron kart-
lar, distant tohsil ve s.

“Elektron hokumet” ilk névbado
vetendaglara komek maqsedile yaradilir.
Internetin verdiyi genis rabite imkanlari
vasitosile “Elektron hékumet™ siyasi
agkarhigi temin etmeye, memur siiriin-
diirmagiliyi ve biirokratizmi, dovlat
organlarina gox vaxt aparan ve bazen
maenasiz olan “saferleri” minimuma
endirmaye galsir. “Elektron hokumet 'in
teqdim etdiyi biitiin xidmatlorin esas
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hissesi ehalini melumatlandirmagqdir:
giindalik xebarler ve hiiquq meslohat-
lori, qanunvericilik {izro verilonlor baza-
lart.

Hékumet organlarinin saytlarinda
telekonfrans qruplari yaradilir. Bu,
ohalini siyasi diskussiyalara, élkenin
siyasi hoyatinda istiraka colb etmoyin
bir isuludur. Bels ki, vatendaslarin
konfranslarda bildirdiyi fikirlor miiva-
fiq hokumat xidmatleri terafindan
diggetle Gyrenilir ve tehlil edilir.
Demaok olar ki, vatendaglar evdan gix-
madan siyasi hayatda istirak edirlor.

Elektron arize ve vergi bayan-
namasi planetin istenilen néqtasindan
sobake ile gonderile biler. Siibhasiz,
pogtla mektub géndermak mamur-
larin, vergi miifattiglorinin soxson
yamna getmakdan xeyli rahatdir.

Dogrudur, enenavi olarag mektub-
lar elektron sekilde deyil, ¢ap vo ya
alyazma seklinde gondarilir: *qolom
yazani qilinc kasmaz”. Votondas ka-
gi1za, pogta, mektubun gatdirilmas:
barada bildirise inanir. Gondarilmis
kagizi1 tullaya bilmezsen! Lakin elek-
tron pogtun ¢atdirilma vasitaleri de,
adi pogt ve ya moktublan qeydiy-
yatdan kegiran katiblik kimi ve hatta
ondan da etibarh ve operativ olmagla
clektron mektublarin ¢atdirilmasina
ve geydiyyatina zemanat vera bilar.
Qanunvericilik ise elektron maktubu
votendasin adi miiraciatile bir tutur.
Bundan bagqa, iglerinin nece getmasini
dyrenmok iigiin vetendagin mixtalif
instansiyalara zong etmasi lazim gol-
mayacek. Bunu kompiiter vasitasila
internetden “gérmek” olar.

Elektron yazismalann ¢atdirilmas
vasiteleri kanardan miidaxile olunma
baximindan daha zeif griiniir — mexfi
malumatlari asanligla ogurlamaq olar.
Telefon xeottinde oldugu kimi saba—‘
koye istonilen adam qosulub xetti
“dinleye™, informasiyani ogurlaya

bilor, masalon, vatendasin golirlori
barado malumatlart dyrona bilor.
Lakin moxfi malumatlar étiiriilorkon
sifrlanma alqoritmlori tatbiq olunur.
Bu zaman cinayatkar étiirme xattine
“gizlica™ qosula bilse bels, o, sifrlon-
mis malumatdan heg bir faydali infor-
masiya oldo eda bilmoyacak. Dlda
ctdiyi ise sadoco cafongiyat olacaq vo
vergi bayannamasi qeroezkarlarin alino
kegmoyocok.

Golacakda elektron xidmotlarin
@sas prinsipi olan “One-Stop Service”
miixtalif biirokratik seviyyalorde
votandasin xahisini, bazi hallarda onun
oziiniin istiraki olmadan, miizakire
etmaya imkan veracok. Orizalor figiin
imzalar toplamagq, miixtalif instan-
siyalari gezmok lazim olmayacaq.
Sadaco e-mail ilo elektron arize
vermak kifayotdir ki, “sonad” ozii
idarada biitiin saviyyalarden kegsin.
Ideal voziyyetdo vetondas senadin
instansiyalardan kegmosina evdan
nazarot eda bilacak. Hor bir miiraciat
unikal némra alir. Bu némro-kod
vatandasa maktubun geydiyyatdan
kegarak baxilmagq figiin gabul olundu-
gunu bildiran malumatla birgo gion-
doarilir. Bu koddan istifado edorak ori-
zonin biitiin “tarix¢osini™ asanhligla
izlomak olar.

Navacan,

it
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AVROPADA VIRTUAL TSHSIL

2001-2002-ci tadris ilindan baslayaraq
Avstriyada makiablarin biitlin saviyyalarda
(ibticlai va orta maklablar, gimnaziyalar,
pesa tamayilli maktablar) siiratla kom-
piiterlagdirmasi basland:. Vyana baladliy-
yasi Internetdan istifada, program taminati
va fardi kompiiterlarin alinmasi {igiin
400 maktaba 17 milyon dollara yaxin
vasait ayirch.

Avstrivamin Tahsil Nazirliyi maktab-
larda yaxin galacakda darsliklari, daf-
tarlari, galamlari va bagga kémakgi tadris
vasitalarini avaz edan dasinan kompiiter-
larin genis tatbiqini planlasdirir.

Avstriya makiablarinda kompiiterlarin
tam yenilagdirilmasi, mixtalif avadanlig-
lann alinmast va Intemeta azad ¢ixist tamin
etmak, hamginin miallimlarin ixtisaslari-
nin artinimasi diciin imumilikda taxminan
70 min dollar xarclanacak. Universitet-
larda biitiin talabalarin miihazire va semi-
narlarda islamak (igtin saxsi kompiiterla
tamin olunmasi nazarda tutulur. 2001-ci
ilin payizinda aparici Intemnet provayderlari
evda Internets azad baglanti qurasdirmag
istayan talabalor dgiin xiisusi giymatlar
taklif etdilar.

Artig bir normaya gevrilmis virtual
alam tadrisda biirokratik prosedurlan asan-
lasdirmagia va har ciir manealardan xilas
olmaga imkan verir: kagizsiz idaraetma,
seminarlara yazilma, yoxlama islari, imta-
hanlar, video-konfranslar, professor va
miallimlarla On-Line maslahatlar.

Cox vaxt bir momurun “vizasim”
aldiqdan sonra, bagqa bir dévlet orqa-
nina yollanmaq lazim gelir. One-Stop
Service bu problemi de hell edir. Voton-
daglarin moktublart momurlar vo hatta
miixtolif sobalor arasinda elektron so-

kildo otirilir. Vatondas méhiirlii

kagiz sanad kimi eyni giivvoyo malik
rosmi cavabi E-mail ile alacaq.
XX osrin son ili “Elektron hdku-

mot”in yaranmasi ili kimi geyd edildi.

Avstriyada yeni informasiya texnolo.
giyalan sahasina ilk cigin aganlar Vyana
Itisacliyyat Universiteti va Linse ssharinda
yerlasan Kepler Universiteti oldu. Vyana
Universitetinda talabalarin 30%-dan coxy
masgalalara va seminarlara Internet vasj.
tasila yazildi. (Avstriyada gimnaziyani bitj-
randan sonra ali tahsil miiassisalaring
gabul, gabul imtahani verilmadan apanlyr,)

Kataloniya Agiq Universitetinda veb-
talabalarin sayi 1995-ci ilda 400 nafardan
2000-ci ilda 20 minadak attrisdhr. Hagen
saharinda (Almaniya) yerlasan universitet
26 ildir ki, virtual tadriscla birinciliyi goru-
yub saxlayir va hazirda orada 60 min tala-
badan 10 mini Internet vasitasila tahsil
alir.

Distant tahsila yaxgi bir niimuna kimj
Béyiik Britaniyada Milton Keyns Agiq Uni-
versitelini géstarmak olar. Universitetin
diinyanin dérd bir yanindan 200 min veb-
talabasi var, 1992-ci ilda isa Vyanada filial
agilmischr. Agiq universitetin talabalari
miisllimlarla internet vasitasila tnsiyyat
gurur, bundan bagga CD ROM-da tagdim
olunan tadris materiallarini &yranirlar. Har
alu haftadan bir talabalar birga masgalalar
ligiin auditoriyalarda gériisir, ilda bir dafs
isa birga praktika kegirlar.

Milton Keyns Universitetinda ananavi
tadris idsullarini avaz edacak “T171" tadris
kursu islanib hazirlanaraq tatbiq olunur.
Bu kurs argivasinda tadris Internet vasita-
sila hayata kegirilir: har bir talaba 6z mtial-
limila E-mail vasitasila daimi alaga saxlayr.

Tam ugura hele gox var. Miivafig
qanunvericilik aktlannin gabul edilmasi
lazimdir. Nezore almagq lazimdir ki,
miixtelif élkalorde kommunikasiya
(Internet) vasitelerinin inkisafi, htkumet
idaroalerinin uygun program sistemlori
(ugot, kargiizarhq ve verilenlor bazasi
sistemlori) vo kompiiterlorle tochiz
olunmasi miixtelif saviyyadadir. Bu
sahado aparic1 élkelorden biri Avstri-
yadir,

“AVROPADA E-AUSTRIA”

14 aprel 2000-ci il tarixinda Avstriya hiku-
mati 5 il middatinda hayata kegirilmasi
nazarda tutulan “E-Austria in E-Europe”
programini darc etdi. Layihanin asasini
elektron tahsil va “Elektron hékumat” taskil
edirdi. “Elektron hékumat” xidmatlarindan

plter va departamentda istifada olunan
program taminat ila da islamayi mikam-
mal saviyyada bacarmalichr. Dévlat idara-
larinin biitiin iscilari kompiiterda is bacari-
fiim tasdiglayan ECDL (ing. “European
Computer Driving Licence”} sentifikati alma-
lidwrlar, Bu maqsadla imtahanlar kegirilir;
bu imtahanlan kegmayanlar widuglan vazi-
faya buraxiimayacaglar. Har kasin kompii-

yararlanmaq Ugiin takca yazib-o i
deyil, ham da kempiiterdan istifada etmayi
bacarmag lazimdir. Buna gora da Avstriya
hiskumati yagh naslin tahsili masalalarina
ciddi diggat yetirir,

26 sentyabr 2000-ci ci il tarixinca hoku-
mat “Awvstriyanin virtual bazan” layihasini
taqdim etdi. Artig Internetda siyasat, idara-
etma, hiiqug, igtisadiyyat, texnika, atral
miihit, tahsil kimi sahalarda informasiya
almagq Uglin azad giris yarachldh.

2003-cii ilin onalarinda har bir avstri-
yali sosial va tibbi siforta varagasini avaz
edacak plaslik kart (vatandagin elektron
karti, ing. “chipcard”) aldi. Bu kartlann
islanib hazirlanmas layihanin asas band-
larindan birini tagkil edirdi. Bu isda Avstriya
tak deyil. @ksar Avropa élkalarinds da
vatandaslar tigiin elekiron kartlar hazir-
larr.

“Elektron hékumat” xidmatlarinin tam
miqyasda tatbigi, mivafiq dovlal idaralari-
nin iscilari tglin kifayat gadar yiiksak talab-
larin qoyulmasini nazarda tutur. isi 6z
sahasinda miitaxassis olmagla barabar kom-

ELEKTRON KITABXANALAR

Adi gap nesrlorini onlarin elektron for-
mast ile avez etmok ideyasi coxdan
yarantb. Yazigi-fantastlar bunu defolarlo
tosvir ediblor. Apple sirketinin prezi-
denti Con Skallinin (John Skally) 90-c1
illorde Moskvaya ilk seforinde Moskva
Dévlot Universitetindo oxudugu mitha-
ziro zamani o vaxtlar hele maveud olma-
yan iicdlgiilii grafika ilo yanagi oxumag
bacarmayanlarin tolim kegmesi iigiin
nezerde tutulmug damgan elektron kitab-

ter savach olmalidir. Buna géra har bir va-
tandas istadiyi zaman ECDL sertifikat ala

bilar.

2001-ci ilin sonunda On-Line rejiminda

vergi bayannamalarinin tagdim edilmasi
va vergilarin ¢ealmasinin pilot-layihasi
baslandi. Avstrivanin Maliyya Nazirliyi
2003-cii ildan gec olmamag sartila biitiin
Avstriya vatandasglarina sistema sarbast
miiraciati lamin etmayi nazarda tuturdu.
Artig 2004-cii ilda mixialil sanadlarin
boyiik bir hissasi (paspon, stiricilik vasigasi
va s.) sabaha vasitasila geydiyyatdan kegi-
rilirdi. 2003-ci ilda ahaliya istanilan xid-
matlar sabaka vasitasila gostarilirdi.

One Stop Service xidmatlarindan isti-
fada etmak tigiin &lkanin bittin vatandag-
lani {evda va is yerinda) Interneta genis va
sarbast cixisla tamin olunmalidir. Intemeta
ciagt olmayanlar tiglin isa agiq kompliter
terminallan yaradilacag. Paralel olarag
alillar igiin da programlar inkisaf etdirilir.
Masalan, hazirda korlar {iciin ECDL tizra
layiha iglanib hazirlamir.

lar niimayis etdirilon futuristik bir reklam

carxi da gostorilmigdi.

Lakin elektron kitabxana ideyasimin
totbiqi tiiin clektron kitablann harda
vo neco oldo edilocoyini bilmok lazimdur.

Elektron kitabxanalara neco abuna
olmag olar? Bunun giymoti nodir? Neca
oxumag olar? Sonuncu suala cavab ver-
mok daha asandir — kompiiterin monito-
rundan. Lakin goxlar is giiniiniin sonuna
kompiiterdon cana golir, Bundan basqa.

Alan kay

|
|
|
|
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Alan Key 1968-ci ilda kitabi avaz edan ilk portativ interaktiv
DynaBook-u islayib hazirladh. 1981-ci ilda isa ilk
data olaraq adabiyyatla, yani elekiron kitablanin satigi ila maggul
almagi planlasdiran Xanadu is¢i qrupu yaradild,

komputer

belo qiraat rahat deyil; birincisi, gozlar
yorulur, ikincisi iso metro ve ya avto-
busda oxumaq olmur.

Buna gora alternativ kimi PocketPC,
PDA (personal digital assistant — “fordi
roqomli komakgi™) - cib dlgiilorinda
comi 200 gr ¢okisi olan elektron yazi
kitabgalarii géstarmak olar (Diizdiir,
bahali olduglarindan elektron yazi kitab-
calar o goder da genis yayilmayiblar).
Bu cirtdanin yaddasinda onlarla kitab,
telefon kitabgasi, elektron pogt, kigik
verilanlar bazalar, elektron cadvellor,
oyunlar vo s. saxlana bilor. Tabii ki, bu
“al” kompiiterlorindon boyiik aksoriy-
yotini Interneta qosmaq olar.

XX osrin sonunda artiq elektron-
kitab adlandinla bilacok qurgular isteh-
sal olunurdu, ABS-da elektron kitab-
larin oxunmast ti¢iin xiisusi qurgu iglonib
hazirlanarken onlarda elektron kitab
magazasi ilo pullu baglanti da nezarde
tutulub. SoftBook Reader qurgusu
(SoftBook Press sirkoti) tizliyii tebii
daridon olan noutbuka banzayir (¢okisi
1.3 kq. ckranin élgisii — 20x15 sm).

Elektron-kitabin qiymati
SoftBookstore kitab maga-
zasiin 2 illik abuno xidmotilo
(ayda 20 dollar) birlikdo bir

%

Va

nego yiiz dollara catirdr. Kitabin vaddag
5000 sahifoye kimi matn saxlaya bilir,
batareyalar ise 5 saat giraat {i¢iin kifa-
yot edirdi. Hor ahiciya 100 klassik badii
asar pulsuz verilirdi. Qalan kitablar iigiin
iso o, pul odoyirdi (orta giymao
10-25 dollar idi).

Rocket eBook-un (NuvoMedia gir-
keti; ¢okisi 600 qr, displeyi 11,5x7,5 sm
giymati SoftBook Reader-don dahu
ucuzdur, Batareyasi bir sutkadan artig
miiddatda iglok veziyatde gahr, yadda-
sinin tutumu isa 3 min matn sahifosin-
dan bir godar ¢oxdur. Rocket eBook
dastinde alict hadiyye kimi “Alisa
Moaciizalor lkasinda™ ve 75 min séz
hacmindo olan Random

oy —
e,
LAY

&

Imemet

House Webster’s eDictionary kitablarini
alirdu.

XXI asrdo elektron kitablar (oxuma
qurgulart) demok olar ki, hor giin daha
da tokmillagir. Tobii ki, nternet-maga-
zadan elektron kitabr yiiklomok adi kitaby
almaqdan daha ucuz basa golir. Soba-
koden alinmug kitablarin, adaton, siirot
gixarmaya qargt miidafiasi olur. Bozon
bu miidafie o goder sort olur ki, kitabin
oxunmasini ¢otinlosdirir vo ya iimumiy-
yotle geyri-miimkiin edir.

1971-ci ilde illinoys Universitetinin
(ABS) professoru Maykl Hart (Michael
Hart) “Qutenberq layihosi ni igloyib
hazirladi.

Kerox Sigma V (Material Research
labaratoriyasi) kompiiterindo bir saat
iglomayin giymati 70 ABS dollarindan
baha idi. Lakin belo bahali masin heg do
har zaman islo tam yiiklonmirdi. Onda
Mayk! Hart maginda hesablamalar apa-
rilmayanda onun “kitabxanalarinda™
olan melumatin saxlanmasi, dtiirilmosi
va axtans figlin bir Gsul toklif ctdi.

“Qutenberq layihosi"nin osas tezisi
ondan ibarat idi ki, kompiitera daxil
olunmus her bir informasiyanin geyri-
mahdud sayda suratini ¢ixarmaq olar.
Miiallif bu xiisusiyyoti — replikasiva
rexnologivasi (ing. replicator technology)

Harvard mazunu Teodor Nelson (Theodor Nelson) 1965-ci ilda
Xanadu layihasi daxilinda diinya adabiyyatinin toplanmas: Giciin
asas olan hipermatn (hypertext) terminini irali siirdii. Layihanin
magsadi elektron kitab arxivlarina rahat gosulmani 1askil etmak
idi. Bu zaman muallif hiiquglan pozulmur va miiallif gonoranmin
hesablanmasi sistemi ilayireli. Sslinda bu, elekiron kitab magaza-
sin ilkin niimunasi idi. Xanadu 1988-ci ilda Autodesk sirkatinin
qurucusu Con Uokerdan (John Walker) maliyya dastayi aldh
Lakin 1992-ci ilda dinya hiriimcak torunun meydana galmasila
layiha, demak olar ki, unuduldu.

adlandurds, Istonilon insan, harda olma-
sindan asili olmayagq, elekiron kitabi
(sokil vo ya sos daxil olmagla masinda
saxlanan hor bir malumau) 6z kompii-
terino kigiiro bilor.

Buna goro do istonilon kompiiter plat-
formasinda oxuna bilinmosi figiin, on sado
clektron motn format (ASCI1) secildi.

Hamiya aydin idi ki, layihonin parlaq
golacoyi var, lakin proses ¢ox asta temp-
larlo gedirdi. 90-ci illorin ovvallarina
sadoco bir nego yiiz motn toplannugdi.
internctin inkisali “layihoyo™ tok oxu-
cular deyil, homginin kéniilli mirattib-
operatorlar ordusunu calb etdi. Magnit
informasiya dagiyictlaninin giymoti do
bir xeyli ucuzlagdi. Matnlorin sayi siir-
otlo artmaga baslad.

Lakin pulsuz is¢i qiivvosine arxala-
nan bu layiho yalniz klassik asorlorin

Teodor Nelson,
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“mialliflik hiiqugu” (ing. copyright) anlayisi harfi manada “surat
késciirma hiiququ” demakdir. Sada dilla desak, mialliflik hiiququ
aslinda miialliflik hiquglart ila qorunan mahsulun bir niisxasini
almis saxsa deyil, bu hiiqugun sahibina aid olan kéglrma
hiquegudur.

! yayilmasini nazarda tuturdu. Ona gére
| do matnlarin orijinala tam doqiq uygun
| golmosi xiisusilo aktual idi.
Professor Hart yazirdi: “Bizim maq-
| sadimiz oksar oxucularin nazerinde
99,9% daqiq olan elektron matmler hazir-
! lamaqdir.”
| Buna baxmayarag, “Qutenberq layi-
‘ hosi” miixtalif dlkalorde bir gox daviet
‘ maktablarine kitabxanalarimi minlarle
klassik adebiyyat niimunalarile zengin-
lasdirmak imkani yaratdi.

| iINTERNET VO COMIYYDST

| Boyiik kesflar ve ixtiralar camiyyate
ciddi tesir gistararak, onun simasini
| hamisalik deyisir. Masalan, taker, kitab
[ ¢api, domir yolu, elektrik cerayani,
televiziya va kompiiter bels ixtiralar-
dandir. Onlardan bazilarini bageriyyet
dorhal giymatlondirdi, digerlerinin
| doyori iso asrler kegdikdan sonra basa
' dilsiildii.
‘ Internet, yaqin ki, XX asrin an parlag
| ixtiralarindan biridir. Qisa bir miiddat
i orzinde o texnoloji hadiseden sosial bir
| hadisoya gevrildi. Qlobal kompiiter so-
| bakesinin qurulmasini mubaligesiz
diinya inqgilabr kimi giymatlondirmek
| olan".
Internet giinbagiin deyil, sbziin osl
| manasinda, degigebadaqiqe inkisaf
cdan bir planetar strukturdur. O, iste-
nilon tip informasiyani — adi metn, sakil,
audio vo videoinformasiyan: yaymagq
iigiin on alverisli vo ucuz vasitadir,

Kopirayt biitiin kompiiter kitabxang.
laninin (bele layiheler diinyanin bagq,
Glkelarinde do mdveuddur) qarsisind,
duran problemlarden biridir. Cox vay,
bu, he¢ do miialliflik hiiquglarinin deyi),
sadece milallif iginin kégiirilmasi hiiqug-
larimin bagqalari terafinden istifadesin;
temin edir. Bu giin mahz bu masalgy
Maykl Hart1 narahat edir.

Miiallif asorlerinin her kes iigiin agiq
olmasi miiddetinin artinlmasi (ABS-da
avval 14, sonra 28 ve nehayat, by
yaxinlarda 70 il) qgemli diisiincelary
gotirmaya bilmaz. Kopirayt sertleriniy
sartlegdirilmesi imumi elektron kitab-
xanalarin moveudlugunu siibha alting
qoyur. Bele davam edarse, tezliklo
biitiin informasiya kopiraytin tesiri alting
insan dmriinden uzun olan bir middat:
diise bilar.

Oger yaxin kegmigde fordi kompiiter
hesablamalar ve senadlerla islomal
ticin istifade olunurdusa, indi o, insanlar
arasinda kommunikasiya vasitesi, diin-
yanin her yerinden istenilen infor-
masiyani alde etmok ve hatta bizne:
foaliyyati gostormek iigiin de bir aletu
gevrilmigdir. $iibhesiz, gec vo ya te
Internet her eve golacok.

INTERNET VO TELEVIZiYA

Har bir yeni ixtira ile miiayyon doyisik-
liklori olagolendirirler. Fotografiya mey-
dana geldikde deyirdiler ki, o, ressamhig
avez edecek; kinematografin ise teatr
sixigdinb gixanlacagindan ehtiyat edirdi-
ler. Bir vaxtlar hesab edirdiler ki, televi-
ziya radionun yerini tutacaq, lakin bu
bas vermadi. intemetlo do veziyyet belo
deyilmi?

534

Sosioloji tedqiqatlarin naticoleri gos-
tordi ki, sorguda istirak edanlordon
evinde Interneti olanlarn texminen iigda
biri vaxtim televizor qargisinda deyil,
sobakede kegirmaya lstiinliik verir. Ca-
vanlarin texminen yanisi bu ciir fikirlagir,
internetdo olan ve eyni zamanda televi-
zora baxanlarin sayi reyi sorusulanlarin
10%-ni togkil edir.

Internetin televiziyam tamamile ovoz
edaceyinden danismaq olarmi? Buna
hele ¢ox var. Galacekde do bunun bag
veraceyi giiman edilmir, ciinki, nozoro
almagq lazimdir ki, sebekeden informasi-
yanin olde olunmasi vaxt serfi, miioyyen
qeder sey vo digqat telab edir. Eyni
zamanda televiziyamn tistiinliiklorinden
biri da odur ki, insan eve golib kiirsiido
rahat ayleserak istirahat edir va televi-
zorda gosterilan verilislore baxir. Amma
indi artig bazi televiziya kanallan 6z
programlarim gebekade toklif edir.

INTERNET VO KITABLAR

Belo forziyye var ki, Internet kitablari
sixigdiraraq onlarin yerini tutacaq. indi
buna bir sira faktorlar mane olur. Birin-
cisi, kitablan kompiiterin monitorundan
oxumaq narahath@inin olmasidir. Elek-
tron matni oxumaq iigiin portativ qurgu-
larin méveud olmasina baxmayaragq,
(heg bir siilbha yoxdur ki, onlar mehz
portativ olmahdir) onlarin ekranlarinin
¢oziimliliiyili (ing. resolution) kifayat
qodar yiiksak deyil. Nogriyyat sistem-
larinde istifade olunan xiisusi yiiksek
¢oziimliiliiklii monitorlar ise ¢ox yer
wiur va olduqgea bahadir, Tkincisi, elektron
nagrde miiallif hiiquglar axira gador
islonmayib. Istonilen halda yalniz miiel-
lif 6z eserinin yayilmas: sortlorini toyin
cdo bilar. Buna goro de icazesiz kigiir-
maya qarsi etibarli miidafio olmalidir.,

XX asrin axirlarinda maghur yazi-
¢ilar — amerikali Stiven King (Stephen
King) ve ingilis Frederik Forcayt

T
DOULFRITY, e

(Frederick Forsyth) 6z névbati kitab-

larimi yalmz elektron sekilde nesr
etdirdilor. Axi kitabi internetdon yiik-

lemak tiglin simvolik bir mableg dda-

mak lazim idi. Ola biler ki, zaman keg-
dikeo kagizda yalniz xiisusi hadiyye
va ya kolleksiya ligiin nazerda tutulan
kitablar ¢ap olunsun. Elektron kitab-
larin iistiinlitklari agkardir: ¢atdirilma
siirati (kitabxanaya ve ya magazaya
getmak lazim deyil), kigik haem (¢ox-
cildli asarlor toplusu balaca bir diskdo
yerlasir), matnda rahat axtans. Basgqa
vacib masalelordan biri do odur ki,
kagiz nagrlerin imumi hacminin azal-
masi mesolori kasilmokdon xilas et-
maya imkan veracok.

INTERNET VO KUTLOVI
INFORMASIYA VASITOLORI

internetlo toklif olunan texnologiyalar
KiV-do maksimal effektli inkisafa vo
tothigo gatirdi. Bu, bir neg¢o sabobla
izah olunur, onlardan biri — operativ-
likdir. Miiallifden bagqa televeriligin
hazirlanmasinda operatorlar, rejissorlar,
sos rejissorlari, sohne isiggisi, montajg
vo bagqalar igloyirlor. Qozet mogalolori
{izorinde miiollif, redaktor, korrektor,

Bu ekran gosintiso e
pancaeanin digats
vratinda agilmasam
mmayiy el
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INTERNETDS 2010-cu ILIN SOHORI

Miiasir informasiya texnologiyalan hayatimiza na gatirdi?
jIk névbada onlar insanlari internet adlanan bir camiy-
yatda birlasdirdi, Bazilarinin global kompiiter sabakasi-
nin xidmatlarindan hala da istifada eda bilmamasi eyib
etmaz. Internetin har eva, har ailaya galisi uzagda deyil.
Bu, bir neca ilin isidir. Bas bu neca bas veracak? Galin,
hir gadar xayala dalaqg.

Adi bir sahar. Ata, ana va iki usaqdan ibarat adi bir
aila. Ala zavodda mihandis islayir, ana modelyerdir.
iz universitetda oxuyur, Oglan isa makiaba gedir va
kompiter dalisidir.

Sahardir. Aila yuxudan oyamir. Birinci, hamisa ol-
dugu kimi, ata oyanir. Darhal da gazeta al atr. Lakin
poct qutusunu yoxlamag dgin agag dismir, gazet
kiiskiina da getmir. O, nazik yast ekrani gotiinib sahar
xabarlarini oxuyur. Ala barmag ila ekrana toxunur.
Niwbati sahifani nazardan kegirir. Yena toxunur - basga
bir gazet. Sahifalar bir-birini siiratla avazlayir. Sevimli
zavodu haqqinda xabarlar toplusu. Elekiron gazeti

oxudugdan sonra ata onu biikarak pijamasinin cibina
qoyur.

Bu da ana, o saat 9.00-da isda olmalidir. O talasir.
Usaglann otaginda onun holografik tasviri yaranir.

O, usaglan matbaxa caginr. Hami sahar yemayini yeyir,
Eyni zamanda VEB-TV-da - Intemet-televizorda xabarlar,
baxirlar. Biitdin divan tutan ekranda asas verilisdan basg,
biitiin vacib xebarlar harakat edan satir saklinda yazly,
kiincda isa hava hagginda malumat va miixtalif reklam|ar
gostarilir. Onlar artig verilisi yanmgig kasmadan teley;.
zorun yuxan hissasinda bir kanarda sakitca “asilirlar
Xabarlar tirakacan deyil. Kibercinayatlarin say an.
magqdadir. Programlar va verilanlar bazalan opurlan,
Ekrandan diktor yena ev kompiiterlarina soyguncy
hiicumlar edarak aila verilanlar bazalanini mahv edan
cinayatkar bir grup hagguinda malumat verir. Qonsunur
bazasinda miihafiga sistemi yox idi, ona gore da gecs
onu “gaginblar”. Ictimaiyyat informasiya edaminin ta1.
bigini 1alab edir: quldurlar sabakadan uzaglasdirimal,
va “loginlar"dan mahrum edilmalidirlar. Ata onca i|
avval olan sakilgiliyi yada salir: avval da soygunla
olurdu, avtomobillar ogurlanirch, indi isa artiq kiber-
miihitda hicum edirlar. Biitin pullan alinizdan alil,
fayllar pozurlar. Avtomobillar va insanlann dzlari arts,
heg kimi maraglandirmir. Daha avvalki cinayatlar yo
dur. Ana narazi-narazi bagin yellayir, usaglar sabakay.
geca tak gixmayacaglanina va “fayrvol”u (daxili sab:
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kani qoruyan miihafiza sistemi, ing, firewall) heg kima
acmayacaglarina s6z verirlar.

Ana sahar yemayini bitirir va is yerinin yerlasdiyi
otapa kegir. Burda o, yeni geyim modellarinin layihalas-
dirilmasila maggul olur. Ana kompiiteri qosur. Moda
alaminda na yenilik var? Sifariglarin galdiyi POGIU yox-
Jayir. Maktublara cavab yazir. Sifariscilarls sthbat edir,
veni fransiz kolleksiyasindan olan paltanin Gicélciilii
holografik modelina baxir. Budur 62 modelinin iilgiisii
ekrandadir. Ana masina komanda verir: “Yigirg”.
modelin hazir gériinisti ekranda amala galir. Paltarin
qolunu bir gadar diizaldak, Glgiinii dayisak. Ana allarila
harakatlar edir, model isa 6ndan, arxadan géz éniinda
dlayi ir. Material, rangi dayisak. Har sey hazirch. Tikmak
alar. Model istadiyi kimi alind:.

Budur sifarisci ekranda gorindi. Talasdirir, Ana
onu sakitlagdirir,

Sifarisci Hindistandandir, 6z is otagindan palann
iicélgiilt modelina baxir. Cox razidir. Onlanin ha: biri
4z ana dilinda danisir, aviomatik tarciima pis deyil.
(danig hagginda razilagchlar. Budur pullar Sabakadan
hirbasa olarag ananmin hesabina daxil oldu. Ana G'gind
Hindistana géndardi. Paltar orada tikilacak. Ariq sifaris
verina yetirildi. Ana azaddir,

Opul sahardan artiq internetdadir. Tapsingiui yerina
vetirir. Barasinda inga yazacag filmi axtanr {fikir verin,
Litab deyil, mahz kinofilmi). Tapdi. Alasinin yanina
rjagir. Deyir ki, baha deyil. Maktabdan tapsinblar. Ata
razilagir. Filmin pulunu birbasa internetdan odayir.
gul sevincak onu sabakadan yiiklayir, sonra oturub
haxir,

Onun 18 yashi bacisi 6z kompliterindan Internetla
.asli makiublar géndarir. Eyni zamanda (g parastiskanna
maktub gondarmak lazim olanda bu gox alveriglidir.
Maktublara yeni gakillarini da alava edir... Roma hiigu-
qunu éyranmak ela danxdincidir ki. Na maragh sakil,

na da filmlar var. Yeni kosmetika kataloglanina baxmag
albatta ki, daha maraglichr,. Onu maraglanchranlan geyd
edib sabakadan sifaris edir. Tezlikla pogtla gondaracak-
lar. Eyni zamanda o, Gzii kimi ganclarla anonim gapda
sthbat edir, amma tiziinii 60-yash bir gachn kimi tageim
edib badbaxt sevgi yasayan oflanlar sakitlasdirir. Bu
onu gox aylandirir, Lakin, 6 bilmir ki, sevgi hagginda
sthbatda istirak edan 5 nafardan yalniz birinin 18 yas
var, Ikisinin yasi coxdan 50-ni kegib, digar iki nalarin
isa hala heg 14 yag yoxdur, Gap cox mazalidir. Burda
har kas dziinli bu giin neca istayirsa ela tagdim eda
bilar,

Ala komplier arxasindadir. Certyojlar iizarinda
fikirlagir. O mazuniyyatdadir, lakin issiz dura bilmir.
Certyoju dizalidi. Madelin hesablanmasini sonraya
saxladi. Deyasan har sey yaxsicdir. Birdan zavoddan
internet-telefonla tacili zang galir. Zang edan direkior-
dur. Tacili maslahat lazimchr. Ala zavod midiriyyatinin
kecirdiyi telekonfransa gosularag digar istirakgilarla
birlikela vacib bir masalani miizakira edir. Yanm saat
kecdi, Prablem hall alundu.

Ala oflunun yamina gedir va onu oyun arxasinda
tutur. San dema kinofilma pulsuz oyun da alava olunur-
mus. Usafin asl magsadi ela bu idi. Ata cox narazichr
Oglunu cazalandinr, Onu sabakadan uzaglagdirma
sartila bir halta tabial qoynuna gondarilmak gozlayir.

Ana razi halda otaga daxil olur. O, sifarisi yerina
yetirdiyini va bir haflalivina hayat yoldasi va usaglan
ila birlikda daniz kanarinda dincalmak istadiyini deyir,
Aila kompiiter qargisincladir. Tacili bilet, mehmanxanada
otag, laksi sifaris edirlar. Aila tez yiryigig edir. Taksi
galir, ham arlig kiicadadir. Masina aylasan kimi o6z
portativ kempiiterlarini qosurlar. Onlar yenidan saba-
kadadirlar.

Giinortachr. Giin davam edir - Internetda 2010-cu
ilin bir glint.

rassam ¢alisir vo onu gap etmak vo oxu-
culara gatdirmagq lazimdir. Buna xeyli
vaxt sorf olunur. Internetdo ise infor-
masiya bir ne¢o doqigo arzinde yerlos-
dirilorok birbagsa oxucunun is yerino
catdinhir. Qozet vo jurnallardan forgli
olaraq, Internetdoki materiallar hamiso
aktualdir vo real vaxtda yenilona bilir
(gozetdo informasiyanim minimal yeni-
lonmo miiddoti bir giindiir). Internetdo

qozetin elektron versiyasinin yerlos
dirilma giymati, onun kagiz analoqunun
¢ap olunma qiymetinden azdir (kagiza
poligrafiya ve nagliyyat xerclerinde xeyl:
qonaat olunur).

internet golocokdo interaktivliy
(oxucularla siirotli vo daimi aks elago
imkanlart), operativliyi vo gevikliyi nati-
cosinda onenevi informasiya vasitelorin
xeyli sixigdiracaq.

INTERNET VO QANUN

Telekommunikasiya vo kompiiter tex-
nologiyalarinin, xiisusila do Internetin
inkisafi ile kibercinayot adlanan mov-
hum meydana galdi: kompiiterdoaki
informasiyaya icazosiz miiraciot, veb-
sohifelerin igini qesden pozma, Inter-

netda maliyye finlldaqlari, kompiiter

quldurlugu ve diger mialliflik hiiququ

pozuntulari, viruslanin yayilmasi, in-
sanlara nifrot agilayan ideologiyalarn
tabligi.

Praktiki olaraq istonilon diviotin
miiasir cinayoal ganunvericiliyindo
cinayotin texniki vasitolordon (soboko
vo kompiiter mohz texniki vasitolor-
dir) istifade ctmoklo téradilmosi agir-
lagdirict hal hesab olunur vo cozam
artirr.
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INTERNET ASILILIGI

Internet — alagalorin genislondirilmasi
ligiin unikal vasitedir, lakin o, tam
manada insan {insiyyatini avez eda bil-
moz. Internetls artiq deracada maraq-
lanan insanlar bazen realligin sarhad-

lorini itirirler. Bu Internet asthligina

va ya saglamliga (fiziki va psixoloji)
ciddi tohliiko yaradan addiksiyaya goti-

rir. Insan 6z aludaliyi garsisinda aciz

olur: irads zoifloyir ve asililiga miiqa-
vimal gostormaye imkan vermir. Soxsi
soviyyada miinasibatlora ciddi ziyan
dayir. Belo asililiq 6ziinii onlarin dav-
ranisinda, diggatini daim [nternetda

PROQRAMCI OZ SOYADINI
SAYTININ ADI ILO 9VOZ ETDI

Israil programeisi Tomer Krissi 6z soyadindan narazi idi. Onun
fikrinca soyadlan bir arxaizmdir va yalniz tarixi shamiyyat kash
edir. Tomer istayirdi ki, onun neca adlanmasinda bir mana olsun.
Bir qadar say gostararak, o, Tomer.com adina yeni pasport
ala hildi.

Indi programe iddia edir ki, hamsahbatinin ona aid biitiin
lazimi informasiyani 1apa bilacayi saxsi saytinin oldugunu basa
diismasi liciin sadaca Gzini 1agdim etmak kifayatdlir. Bela soyad
ona son daraca yarasir: bir middat avval o, internet asilihindan
aziyyat ¢akirdi va sutkanin 12 saatini Sabakada kegirirdi.

camlagdirmakla realliqdan uzaglag-
maqda gbsterir. Bu, intensiv emosiya-
larin artmasi ilo miisayiat olunur. Ggs-
tarilon proses insani o deracedo asir
edir ki, onun hayatini idare etmayu
baglayir. Internet zaman, giic, enerji v
emosiyalar biitiinliikle ale almagql:
dostlugu, mehabbati avez edir.

INTERNET VO
SIYASI HOYAT

Internet bir neca il erzinde dar ixtisasl;
kompiiter miihitinden qiidratli infor-
masiya fozasina ¢evrildi. Sabake infor-
masiya miibadilosi ve linsiyyat vasitos:
kimi gixis ederok siyasi tebligat iigiin
dziinomaxsus tribuna rolunu oynayir
Rusiyanin siyasi partiyalarina maxsus
ilk sayt 1996-c1 ilde “Demokratik
ittifaq™ partiyasinin informasiya xid-
moti tarafinden agilan DS.ru sayti oldu

1999-cu ilin payizinda parlamen
seckilori Internetde siyasi foaliyyetin
ahamiyyatli deracada aktivlesmasing
sobab oldu. Praktiki olaraq biitiin par-
tiya vo herakatlar Sebokoado 6z sehi-
folorini agmaga galisirdilar. Elo o zaman,
ilk dofo seckiqabag kompaniyanin gedi-
satimi va seckilorin naticelorini isiglan-
diran xiisusi informasiya resurslan mey-

dana goldi. Onlardan bazilerinde bu ve
ya diger siyasi qlivve haqqinda sensasi-
yah materiallar yerlosdirilirdi. Televiziya
ekranlart vo miixtelif nosrlorin sohifa-
lorden &lkeni sarsidan siyasi qalmagqal-
lar Internet sahifolarinda davam edirdi.

Oz saytinin olmas: siyasi imicin vacib
atributuna gevrildi. Misal iiciin, RF
hékiimati — www.goverment.gov.ru,
Dévlat Dumasi — www.duma.ru, Rusiya
Federasiyasi prezidentinin xiisusi saytt
var — president.kremlin.ru,

INTERNETDD SOZ AZADLIGI VO SENZURA

INTERNET VB SOZ AZADLIGI

Soz azadhgi — demokratik comiyyetin

asaslarindan biri olub, insanlarin asas

hiiququ va biitiin azadhqglarin tomalidir,

internetin meydana ¢ixmasi ilo infor-

masiyanin alde olunmasi ve yayilmasi
iisullar radikal sekilde deyisdi. infor-
masiyanin otiirlilmesi iigiin avvelki
vasitalarden forgli olarag, Intemet kom-
piiteri va sebakoye qosulma imkani
olan har kesa biitiin diinyada olan insan-
larla derhal elage yaratmaga imkan
verir. Internet dévlet sarhadlorini agir
va azad informasiya axinimin yolunda
duran manealari aradan galdirir. Bu
texnologiya tekce qloballif ilo secil-
mir, o, informasiyanin yaradilmas: vo
yayilmas lizerinde nezarati ayrni-ayn
saxslora verir.

Internetde s6z azadlig1 dedikdo “heg
bir dévlat orqani informasiya resurs-
larinin mezmununu nizamlamamalidir™
~anlayis1 basa diisiilmalidir.

Har bir insanin etiqad azadhg va bunu azad sakilda ifada etmak
hiiququ var; bu hiiqug maneasiz sakilda 6z etigadina sadig
galmag, istanilan tisullarla va divlat sarhadlarindan asih olma-
yaraq informasiya va ideyalan axtarmag, alds etmak va yaymaq
azadhin nazarda wiur.

Insan haglarinmn Gmumi bayannamasi. madda 19.

insanin osas hiiquglarindan biri do

gostarilan biliklara, intellektual foalliga
va yaradiei fikra miiraciot etmak, hom-
¢inin oz fikirlarini agiq sdylomokdir.
Haor bir soxs 6z kompiiterino osassiz
informasiya yerlasdire ve arzu edon har
kosa ondan istifade etmoya icazo vera
bilar, bir sortla ki, bela informasiyanin
yayilmasina beynalxalq qanunvericilik
vo ya hamin élkenin qanunvericiliyi
torofindan qadaga qoyulmasin (qanunlar
davlot sirrini goruyur, sosial, irgi, milli
va dini zomindo ziddiyyetin yaradil-
masint qadagan edir). Bunun {igiin radio
va televiziya yayimindan forgli olaraq
icaza vo ya bildiris senadleri lazim deyil.
Bu hiiquglara bagga insanlar, tagkilat vo
ya divlot terafinden miidaxile edilmasi
— vatandaglarin yaradicihig azadhi vo
soxsi hoyatina qansmaq demokdir.
informasiyaya kiitlovi vo maneosiz
miiraciot faydalidir, ¢linki informa-
siyaya malik olub ondan diizgiin
istifado etmok bacang igtisadi, sosial
vo madani inteqrasiyam inkisal etdirir,
demokralik doyarlorin barqorar olma-
sina komaok edir.
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“Kim ki, ani tahlika-
sizlik namina abadi
azadligine qurban ver-
mavya hazirdir, 0, na
azadhga, na da tahli-
kasizliya layigdic”.

Bencamin Franklin

Bencarmin Franklin.

Senzura tlal, censen -
“epymatlandiriram”) -
mathuat va kiitlavi infor-
masiya vasitalor za-
rinda divlal nazarati
sisternidir,

SENZURA VO INTERNET

Qadim zamanlardan bori méveud olan
senzura Qoarbi Avropada XV asrde
varanmisdir. Dévlat formalasmaga
baglayarken azad olmaga, 6z fikirlorini
stylomayo, hakimiyyatin siyasatini
tongid etmoya cohd goéstaran ictima-
iyyatla hakimiyyol arasinda miibarize
gedir. Miixtolil tarixi dévrlordo sen-
zuradan avvalco kilso, sonra hikm-
darlar, dévlat hakimiyyati istifado edib.
insan hiiquglarina dover verilon de-
mokratik dévlatlordo azadhiglarin moh-
dudlagdirilmasma cohdlor hor zaman
vatondasglanin ctirazi ilo garsilanir,
Anarxiyaya bonzor strukturu ilo Inter-
netin meydana golmasi senzuranin
problemlorini ¢otinlosdirdi. internetin
morkoazlosdirilmomis xarakteri sayo-
sindo dovlatin bir gox nazaral vasi-
tolori somarasiz vo hotta faydasiz olur,
¢iinki istifadogilorin onlardan yaym-
magq liglin ¢oxlu sayda iisullar var.
internetdo senzuranim yaranmasina
sobob hakerlorin milli tohliikosizliyo
vo boyiik korporasiyalarm tohliko-
sizliyino gargt yonolon hadolori ctik
normadan konar informasiyanin yayil-
mast, intellektual miilkiyyotin monim-
sonilmosi, ckstremist siyasi gruplag-

malarin 6z ideologiyalarim yaymagq
mogsadile Sebakoden istifada etmas;.
hamginin (narkotiklor, 6ziine qasd iisul-
lan barede) tehliikeli melumatlarin agig-
lign va ya yayilmasi oldu. Ictimai doyorlor

baximindan (ekser hallarinda ham do
qanunvericilik noqteyi-nazarindan)
internetdo bu ciir materiallarin yayilmas,
badniyyetlilorin bad amali kimi giymar-
londirilir.

Hor kasin nagr isina rohbarlik eds
bildiyi vaxtda informasiya yaymagq hii-
ququ yeni bir mana kesb edir. inter-
netin 6ziinemeaxsus imkanlar insan
haqlan haqqinda an miihiim beynalxal
sonadlorda yer tutan “dévlot sorhad-
larindon asili olmayaraq™ anlayising
uygundur. Hakimiyyatin Interneta no-
zarot etmok {igiin tadbirlari beynalxalg
hiiqug normalarina ziddir. Bir élkoda
hoyata kegirilon senzura digor dikodo
goxsiyyotin informasiya yaymaq hiiqu-
qunun birbaga pozulmasina gatirib
gixara bilor,

internetdo senzuranin yaranma toh-
liikosino cavab olaraq saboko birliklori
yaranmaga bagladi. “Internetdo azadliq
ugrunda beynolxalq herakat™ (Global
Internet Liberty Campaign) biitiin
diinya tizro 56z azadlifl vo informasiya
alyetorliyini toblig edon 45 toskilau

dziinde birlagdiran an bayiik birlikdir.
Basqa bir misal - internet resursla-
rindan istifade edilmasinin istonilon
sokilde mahdudlagdiriimasina qarsi
gixis edon “Serhadsiz reportyorlar”
(Reporteurs sans frontiers) beynalxalq
soboka birliyidir.

Bu ciir togkilatlarin {izvlori hesab
edirlor ki, menaviyyat niqteyi-
neazorinden mithakime oluna bilanlori
qanunla mithakima etmak vacib deyil.
Onlar ictimaiyyoato belo fikri catdir-
maga ¢ahisirlar ki, cinayatlo interneta
senzura tatbiq etmadan cinayatlorin
bilavasite manbayini mahv etmaklo
miibarize aparmaq lazimdir. internet
miasir diinyada an miihiim kommu-
nikasiya vasitalorinden biridir v prin-
sipca senzuraya maruz qalmamalidir.

Internete azad ¢ixis mosolosi elik
normalara géro yetarli goder miirokkab
masaladir. Har bir insan dziinii vo
usaqlarint arzuolunmaz hesab etdiyi
informasiyadan gorumaq hiiququna
malikdir va o, yalmz 6z soxsi kompii-
terinda istadiyi har seyi siizgocdon
kegira biler. Ogar hansisa sayt kiminso
xoguna gelmirsa, usaqlarina da bu sayta
baxmaga icazo vermoaya bilor, amma
heg kasden bu sayta baxmamag tolab
cdo bilmaz.

Demokratik dlkalordo he¢ bir
qanunverici senzura tatbiq eda bilmoz.
Lakin provayderlor soxsi kommersiya
strukturlart olaraq dzlorino moxsus
olan disk sahalari vo rabito kanallanin-
dan istadiklori kimi istifado edo, yoni
oz informasiya kanallar ilo Gtiiriilon
materiallara nozarot cdo bilarlor.
Narazi miigtorilor iso ézlorino basqa
provayder axtara bilorlor. Dévlat icti-
mai maraqlari osas gotirarok, buna
haqq gqazandirmasindan asili olmaya-
raq, hor-hansi bir iisulla goxsi infor-
masiyani siizgocdon kegirmamalidir,
¢iinki 6z azadh sivil comiyyatin on
ali deyoridir.

INTERNETIN IDARD EDILMSI

Internetin mazmununu ilk nizamlama cahdlari onun camiyyatin
hayatina siiratla niifuz elmasila eyni vaxta tasadif etdi. Amq 1995-;
ilda AB$ kommunikasiyalaninin adab gaydalarina uygunlugu hageinda
Akt ictimaiyyata agiglandh. Bu ganunvericilik aku Intemetla étiirtilan
etik normadan kanar materiallar ganuna zidd elan edarak carimadan
(10 min dollara gadar) tutmus azadliqdan mahrum edilmaya qacar
(iki ilacan) caza tayin edirdi. @sasan da 18 yagindan kicik olanlara
istanilan tahgiredici materiallarnn gosiarilmasi va otarilmasi Giciin
interaktiv kompiiter xidmatindan siurlu istifada xiisusilo gadagan
olunurdu. Akt 1 fevral 1996-ci il tarixda qabul edilmis va & fevral
tarixda prezident Klinton tarafindan imzalanmisdir. Ela hamin giin
vatandaslann Internet hiiqualan Gizra koalisiyas adi almis Amerika
vatandas haglannin miidafiasi birliyinin basgilig etdiyi bir qrup taskilat
bu akun konstitusiyaya zidd olmasi barada iddia ila ABS Ali mahka-
masina miracial etmisdir. Inlernetda senzuraya qarsi stz azadhginin
miidafiasi magsadila genis migyash kampaniya taskil olunmusdu.
Mahkama aktin ABS Konstitusiyasinin séz azadlifini mahdudlaschiran
qanunlanin gabul edilmasini gadagan edan birinci diizalisina zidd
olmasi barada garar qabul eldi,

INTERNETE QADAGA

“Sarhadsiz reportyorlar” beynalxalg taskilan Interneta ~“disman”
dlkalarin siyalusini yayih. Bu élkalarda mahwvedici ideyalann yayilimasi,
miidafia va milli birliyin tahlikasizliyina zamanat verilmasi adi alinda
vatandaslann Interneta azad miraciati xeyli mahdudlasdinhiby va ya
tamamila gadagan olunub. Bu sivaluya Belorus, Vyetnam, Irag, fran,
Cin, Kuba, Liviva, Saudiyya Srabistam, Simali Koreya, Suriya, Sudan
Tacikistan, Tirkmanistan, Tunis va Ozbakistan kimi olkalar daxildir.

Simali Koreya prezidenti Kim Cen ir 8lkasinin biitiin dinyaya qa-
pali qalmasi iiciin Internetin gadagan edilmasi hagginda garar gabul
etmisdir. Rejimin rasmi tabligat aparciy yegana sayt isa Yaponivada
qeydiyyatdan kegib.

Kuba lideri Fidel Kastro hesab edir ki, Internel kapitalizmin ictimai
fikri idara etmak liciin istifada etdiyi bir alatdir. Kubada yalmz xarici
tristlor va ya kommunist parivasimin funksionerlari intemetdan istitada
etmak hiiquauna malikdirlar.

Qadim Cin bitin dimyadan Boyik Cin Saddila ayrildigs Kinn
sosialist dlkasi olan miasir Cinin kompliter sabakalari da Grumdinya
sabakasindan aynlib, qosulmalar va trafik isa hokumat taratindan
nazaratda saxlanihr. Kommunizm va hokumal aleyhina Internctds
darc olunmus magalalarin mialliflarini tagib edan xiisusi polis hol-
molari yarachlib. Sabakada fargli diigiinca uzunmiiddatli habsla ¢
zalandinh.

Belorusiyada Interneta qosulma vasitalarini (modem) davili islar
organlaninda geydiyyatdan kegirmak talab olunur.
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Azarbayeanda mual-
lilik hugueu Azarbay-
can Respublikasinin
“Muallitlik hugugu
va alagali huguglar
hageginda” & oktyabr
1996-c1 1] tarixhi qa-
nunu ila tanzimlani.

ROQAMLI 9SRDS MUSLLIFLIK HUQUQU

MUSLLIFLIK HUQUQU
VO KOMPUTERLOSDIRMS

Kompiiterlarin insan hayatina siiratlo
daxil olmas, informasiya texnologiya-
larinm dinamik inkisaf ilk vaxtlarda
ganunvericilorin buna hazir olmadig-
larin gastordi. Bir miiddat kompiiter
programlarina gostorilocok hiiqugi
miidafionin miioyyon edilmasi masolasi
agiq qaldi. Lakin kompiiter sonayesinin
lazimi soviyyado inkisafini temin etmak
tgiin midafionin zoruri oldugu aydin
idi.

Hal-hazirda kompiiter programlar
(redaktorlar, kompilyatorlar, verilonlor
buzast) omton mahsulu statusu almigdir,
Masalon, verilonlor bazasi EHM vasi-
tosilo oldo oluna vo emal edilo bilmasi
ligiin sistemlogdirilmis verilonlor yigi-
mimin (magalolor, hesablamalar vo s.)

togdim edilmasi vo togkilinin obyekii
formasidir. Hansi formada tosvir edilme
sindan asili olmayaraq, programlar v:
verilonlor bazasi adebi asarlar kim
qorunurlar. Bundan alave kompiite
programlarinda miielliflik hiiququnu:
digor obyektlorindon — adebi eserlor
tosviri incosenat, kinematoqrafiya, mu-
siqi asarlorinden istifada olunur.
Alicilar misallifin toyin etdiyi xiisus
sartlor daxilinde maddi miilkiyyatdon
forgli olaraq, intellektual miilkiyyo
obycktlorinden, o ciimladan kompiites
programlanindan istifado edo bilorlor
Bu zaman yalmz informasiya dagiyicis,
masalon, programin yazildig kompaki
disk alicinin miilkiyyatine kegir. Alici-
min yalniz arxiviesdirme megsadilo
programin sahibilo razilagdinimadan vo
ona olava hagq 6domaden bu progra-
min suratlorini ¢ixarmagq hiiququ var.

&

Informasiyamin gorunmass

MUBSLLIFLIK HUQUQU
VO INTERNET

Qanunla program elektron-hesablama masmlaninin (EHM) va digar

kompiiter qurgulannin faaliyyati tigiin programin hazirlanmas:

Yeni informasiya texnologiyalarinin
inkigafi biitiin informasiyanin roqemli
soklo kegirilmasi prosesinin baglan-
gicin qoydu, Internetin yaranmasi vo
kiitlovi istifadesi iso informasiyanin

MUBSLLIFLIK HOQUQU NaDIR

mialliflik hiiququ - elm, adabiyyat, va incasanat asar-
lerinclan istifacla qayclalanni tanzimlayan vatandas hiicug-
larimin bir hissasidir. Kompiiter programlan va elekiron
verilanlar bazasi da miialliflik hiiqugu obyektlari hesaly
olunur,

Qorunan asar yarachcilig faaliyyatinin naticasi, insanin
intellektual faaliyyatinin mahsulu olmali, miallifin fardi
yarachciligin dziinda aks etdirmalidir, Intellekiual faaliy-
yatin naticalarini intellektual milkiyyat adlandirirlar

Miialliflik higuglarmin subyekilari, yani asar Gzarinda
miistasna hiiquglan olan saxslar har seydan avval asar-
larin miialliflari hesab olunurlar. Bu hiiqugun dasiyicilan
ham da asardan kommersiya magsadla istifada etmak
hitqugunu almig miistalif sickatlar va ya miiallifin varislari
ola bilarlar.

Mialliflik hiiquglar saxsi geyri-amlak va amlak
hiiquglanna béltnir. Qeyri-amlak hiiquglanndan miallifa
asagiclakilar aicir:

= mualliflik hilqugu - asarin muallifi kimi tamnmag
hiiquau;

« ad hiququ - asardan maallifin adi va ya onun
taxalliisii ila istifada etmak va ya istifada etmaya razilig
vermak hiquaqu;

+ agiglanma hiiququ - asari istanilan formada agig-
lamag va ya agiglanmasina icaza vermak hiiqugu;

= miiallifin layagatinin gorunmasi hiiqugu — miallifin
saral va layagatina xalal gatira bilacak istanilan tahrifdan
va ya digar miidaxilalardan asarin adi da daxil olmagqla,
qorunmast hilqugu.

Saxsi geyri-amlak hiiguglan muallifin amlak hiqug-
lanndan asili olmayarag hatta asarin nagrina istisna olarag
hiiquglar verildiyi halda bela, onun éziina aiddir va bu
hiiquglar yalmiz ona maxsusdur,

Miuiallifin amlak hiiquglanna aiddir:

« yenidan istehsal etmak hiiqugu;

« yenidan islomak hiiquou;

« idxal hiigugu;

« larciima etmak hiiqueu;

zamani alinan kémakei materiallar va program vasitasila alinan
audiovizual tasvirlar da daxil olmagla miiayyan bir naticanin
alinmasi iigiin nazarda tutulmus malumatlar yiginimin va
komandalarin tasvirinin obyekiiv formasi kimi tayin edilir.

« agig sakilda nimayis etdirmak higueu;

« agig sakilda ita etmak hugugu;

« efira vermak higquau;

* kabella ictimaiyyatin nazarina malumat ¢atdirman
(yani, niimayis etdirilma, ila etma va ya etira verma da
daxil olmagla kabella, nagilla va ya digor analaji vasi-
talarla asari iclimaiyyatin nagaring catdirman) hiiquou

* icimaiyyatin nazarina catchirmag tyani, asar ela
vermak lazimdir ki, istanilan saxs tcun interakiie rejimda
istamlan yerda va vaxtda algatan olsuni hiqugu.

Miialliflik hiiqugu mballiin biton havat boyu va
onun dlimindan kegan 70 il arzinda quvvada galir
Qorunma muddati basa cardigdan sonra asar ictimas
milkiyyatin ixtivarna kegir, bu zaman heg bir icaza isia-
madan ondan istifada etmak olar. Mualliflik htique, ad
hiiqugu va muallitin layagatimn qorunmast haguau md-
datsiz gorunur.

b
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MUSLLIFLIK HUQUQUNUN TARIXIND®&N

Musallitlik hiiguounun tarixi kitab capiin ixtirasindan
baslayib, bunun sayasinda isa alyazma avazina
mexanikr sakilda coxaldilmast miimkiin oluly. ik vs
lardla mualliflik hiiquglannin gorunmasi krallar tara-
tindan verilan imtiyazlar saklinda taqdim olunurdu.
13537-ci ilda ingilis kraligas) Mariya Tiidorun farman
ila Britaniya nasriyyat gildivalanndan biri 6lkada kitab
capi va kitab ticarati dzra inhisargihg ala almusch.
Bu tarmana gora kitabt onun miiallifindan satin alaraq
onu xisusi reyestrda geyd edan va bu gildiyaya man-
sub olan kitab alvergisi kitabin cap etelirilmasi hiigu-
quna malik olurdu,

11 yanvar 1709-cu ilda Britaniya Nimayandalar
Palatasinda “Muallif va ya cap olunmus kitablarn
suratlarini alan saxslara bu kitablara hiiquglanin
hundan sonra alinmasi yolu ila maariflandirilmanin
havaslandirilmasi barada” qanun layihasi dinlanildi.
10 aprel 1710-cu alda bu layiha midallif hiiguglan
lagepnda ilk ganunvericilik akn oldu. Bu ganun tarixa
"Kralica Annanin asas qanunu” adi ila daxil oldu.

Krahga | Mariya Tador

Kralica Anna Stdart,

Qanun maalliflara onlann asarlarinin 14 il miiddatina
hiiqugi mihafizasini tamin edirdi, miiallif sag ikan
miihafiza daha 14 il uzacila bilardi.

Mualliflik hiiquglanina aid olan ilk coxtarafli bey-
nalxalg razilasma 1886-ci ilda qabul olunan adabi
va badii asarlarin qorunmasi hagginda daimi Bern
konvensiyas: oldu.

1952-ci ilda ikinci asas beynalxalq konvensiya -
“Miiallif hilquau hagginda imumdiinya konvensiya”si
gabul olundu.

MUBLLIFLIK HUQUQUNUN POZULMASINA GORS

MASULIYYaT

Azarbaycan ganunvericiliyi mialliflik
hiiqugu  hagginda  bitin beynalxalg
razilasma prinsiplarina cavab verir,
Qanunvericilikda bu hiiqugun mixalii
formalarda miihafizasi aks olunmusdur,
mialliflik hiiguglanmin pozulmasina gora
milki, cinayat va inzibali gaydada
masuliyyat tatbig olunur,

Hazirlanmasi va yayimlanmasi miallii-
lik hiiqugunun pozulmasima gatirib cixaran
asar va ya programlanin niisxalari ganunla
kontrafaki (fran. “conlrefacon” — “saxta”)
adlancinlir. Maisatda isa daha ¢ox “piral
surati” {ing. “piracy” — “mualliflik hiiqu-

dda olunmasint vo yayilmasimi asan-
agdirds, miolliflik hiiquglarmim qorun-
nast problemini daha da keskinlogdirdi.
viiiasir ganunvericilik bu doyigikliklori
iziinda aks etdirir vo ixtiyari formada
niilliflik hiiququ obyektlorini goruyur
telo ki, internetdo yerlogdirilon asor
niialliflik hiiququ obyektinin biitiin
disusiyyotlarine cavab verir: birincisi,
ysorin tayinatindan ve doyorindon, hom
lo onun ifade olunma tisulundan asih
almayaraq o, yaradicihq foaliyyatinin
nohsuludur, ikincisi, obyektiv for-
nada — yazi (motn fayllan vo veb-
wohifalar) vo tesvirlor soklindo toskil
slunmugdur. Bununla barabor, Intemet-
lon genis istifado World Wide Web
sisteminda yerlogdirilon materiallar
lizorinde miialliflik hiiququ barada bir
stira yanhs fikirlor yaratmigdir.

+ Ogor mialliflik hiiququnu gostoran
isara (gevronin igorisindo C horfi - ©)
(oyulmayibsa, o zaman osor gorunmur.
Bu belo deyil. Dsoro vo ya programa
miiolliflik hiiququ onlarm yaradilmas
ilo glivveyo minir. © isarosinin goyul-
masi iso o godor do vacib deyil.

+ Ogor miiolliflik hiiququnu pozan
bundan golir oldo etmirsa, 0 zaman

qunun pozulmas:” demakdir) terminindan
istifacla edilie. Méalliflik hiqugunun sahib-
lari miidafia Ggiin mahkamaya miiraciat
eda bilarlar va bu hiquagu pozan saxsdan
muallifin hiiguglannin taninmasio; higu-
qun pozulmasina gadar olan vaziyyatin
barpasini, hiiquglan pozan va ya onun -
pozulmasi Ggin tahlika yaradan harakat-
lara son goyulmasing; aldan gixan galir
da daxil olmagla ziyamn ddanilmasini;
miialliflik va slagali hiiquglann pozulmasi
naticasinda qanun pozucusunun alda
etdiyi galirin geri alinmasini tamin eda
bilarlar.

miialliflik hilququ pozulmus hesab
olunmur. Dslindo bu da diizgiin deyil.
clinki mitollifdon icazo almadan osor-
don istifado etmok 1stonilon halda hilqu-
qun pozulmas demakdir.

+ internetdo yerlasdirilon asor-
lor ictimai millkiyyatdir. Lakin osor
onun gorunma middat bitdikdo vo
yaxud asorin mialhfi buna etiraz ctima-
dikda, ictimai milkivyotin ixtivarina
kegir.

» Ozgonin asorinin Internetdo ver-
logdirilmosi ondan soxsi istifado olun-
masi demakdir. Bu iso belo deyil. Oso-
rin ictimaiyyatin nazorine gatdirimasy
yalmz miallifin hiiqugudur. Miollifin
istonilon osorinin suratinin asanhgla
gixarlmasit ganunvericilori onlarin
gqorunmasini giiclandirmoyo mocbur
edir. 1998-ci ildo ABS Kongresi “Ro-
gomli minillikdo miiollilik hiiqugunun
qorunmasi haqqinda™ (ing. Digital
Millennium Copyright Act -~ DMCA)
qanun goabul etmis DMCA, hom-
ginin Internetdo do miolliflik hiiqug-
larin pozan subycktlorin milki gaydada
vo cinayolkar kimi toqib olunmasim
nozordo tulur. Bu ganuna goro miiol-
liflik hilqugunun pozulmas: Gsullar
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INTRODUCTION

THE DIGITAL MILLENNIUM COPYRIGHT ACT OF 1998

U5, Copyright OMice Summary

December 1998

The Digital Millennium Copyright Act (DMCA) was signed Into law by

Preskdent Clinton on Ottober 28, 1998, The legishtion Implements two 1996 Werkd
InaeBecial Property Organtzation (WIPO) ireaties: the WIPO Copyright Treaty and

number of other stpaificant copyright-related Bsuos.

The DMCA is divided lato fve tiles

’ the WIPO Performances and Phonograms Treaty.  The DMCA alse addresses a

|
|
|

s
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“Copyright™ harfi ma-
nada “mialliflik hi-
queu” va ya “suratin
cixanlmast hiqugu”
anlamini verir.

COPYRIGHT va

Bu giin i5i kompiiterdon kegan her bir
insan azad sekilde yayilan Linux sme-
liyyat sistemi haqqinda esidib. Coxlan-
min onun yaradicisi olan Linus Tomvald
baradea malumati da var. Lakin Linus
Tomvaldin mashur selafi Rigard Stol-
meni (Richard Stallman) isa ham tani-
mir. Halbuki, o, uzun iller bundan avval
Linux amaliyyat sisteminin ugur qazan-
difn falsefi, hilquqi ve sanball texniki
bazanin osasin qoymusdur.
XX asrin 70-ci illerinde Stolmen
mashur Massagusets Texnologiya Insti-
tutunda miiallim vo programgi kimi
isloyarken yalmz azad program temina-
tindan (PT) istifade eden miitoxassisler
grupunun torkibinda idi. Stolmenin 6zii
foal sokilde bunlar teblig edirdi: kom-
piiter programlarinin ilkin metnleri de
daxil olmagla, istenilan intellektual nai-
liyyatlor istifade olunma, kégiiriilma,
sehvlarin diizeldilmesi, inkisaf etdi-
rilma, tam sokilde yeniden islonma va s.
ligiin biitiin bageriyyote algatan olma-
hdir.

Homin illorda elo indi oldugu kimi,
bir gox programlar ayri-ayn sirkotlerin
miilkiyyati idi. Belo proqramlardan qa-
nuni sokildo istifade etmak ligiin lisen-
ziya almaq lazim idi. Adi fordi lisenziya
ahicimin hiiquglarini ciddi sokilde mah-
dudlagdirir:

haqqinda informasiya veran, hom d,
milelliflik hiiququnun gorunmasim s~
dirmagq iigiin alatleri layihelendiren v,
hazirlayan sexsler miielliflik hiiquqy
ile qorunan materiallardan qeyri-qanup;
istifade edenlor kimi saxlanila ve mgh-
kemaye verile bilar. Suretgixarmayg
qars1 texniki mihafize vasiteleriniy
iginin pozulmasina gére masuliyyay
dagiyan DMCA-ya banzar qanunlar
ham Avropa Birliyi 6lkelerinde, ham
de 6lkemizde hazirlamr.

“COPYLEFT”

» verilen programi yalniz bir kompii-
terde yiiklomaye imkan verir;

* programin yalmz bir ehtiyat niisxa-
sini kdgiirmaya imkan verir;

* programin sahibi olmayan saxso
hatta programin qanuni sekilde yiik-
lendiyi kompiiterde iglomayi qadagan
edir;

* programda sehvleri diizeltmayi va
ya sohvlerin menbayini tapmaq megse-
dile programun ilkin kodunu dyrenmayi
qadagan edir.

Rigard Stolmen 6z manifestinda ya-
zirdi: “GNU layihasi” (GNU’s Noi
UNIX-in rekursiv qisaltmast — red.) qapal:
PT sahibleri terefinden yaradilmig mane-
oelari aradan qaldiraraq emakdaghi
yeniden imkan yaratmag, avveller kom-
piiter istifadegilorinin arasinda iistiinliik
togkil edon amakdashq rubhunu geri
qaytarmaq vasitesi kimi 1983-cii ildo
yaradilmigdir. Massagusets Texnologiy:
Institutunun hamiliyile o, Free Softwarc

Foundation (Azad gekilde yayilan program
taminatina destek cemiyyati) adlanan
qeyri-kommersiya birliyini tagkil etdi

Stolmenin ideyalarini gergoklogdirmak
iigiin ilk ndvbade ele ameliyyat sistemi
toleb olunurdu ki, onun idaresi altinda
bu program teminat: islomeye baslasin.
Stolmen bu ameliyyat sisteminin UNIX-o
uygun olacagina heg siibhe bele ctmirdi.

Bundan bagqa, ameliyyal sistemi va bii-
tiin aletler (kompiiter programlar) azad
sokilde yayilmahidir. GNU layihesinin
ilk programi GNU Emacs adli motn
redaktoru oldu ki, bu da tebii idi, giinki
programi yazmaq liglin matn redaktoru
lazimdir. Program tez bir zamanda mog-
hurlagdi ve layihenin terofdarlan mey-
dana ¢ixdi.

1990-¢1 ilde GNU programlar dosti
amaliyyat sisteminin niivedan bagqa
biitiin @sas komponentlarina malik idi.
GNU programlar destinin idarasils foa-
liyyat gbstoren asas niive Linux-un
niivesi oldu. Qeyd edok ki, HURD
niivesi iizarinde isler hala do davam
etdirilir.

Sksar programgilar bu giin onunla
razilagirlar ki, Free Software Founda-
tion-in nailiyyatlerinden istifada edil-
madan Linux-un yaradilmasi miimkiin
olmazdi. Naticalarden hansinin esas
olduguna galinca, burada raylor miixte-
lifdir. Bazilari “Olbatte asas kompil-
yatordur”, digerleri iso ctiraz edarak
“Yox, asas Stolmen torafindan hazirlan-
mug lisenziyadir” — deyoacek. Lisenziya-
GNU Public License, qisa gokildo GPL
adlanir ve onun menasi gox sadadir.
Tutaq ki, X miiallifi Y programini yarat-
mugdir ve onun mistaqil yaymun tamin
edarak proqramu biitiin bageriyyote
hadiyye etmak istoyir. Ogor X deyirso
ki, onun bu programindan ham ham
istifade ede, ham do ne istese edo bilor,
bu halda névbeti veziyyat yarana bilar:
hansisa bir badniyyatli Y programini
ciizi deyisir ve onu Z programina
gevirorok dziiniin miilkiyyeti clan edir.
GNU lisenziyasi ise bunu qadagan edir.
Bu lisenziyaya asason, GNU proqra-
minda doyisikliklerin edilmesine yalmz
o sortle icaze verilir ki, dayisdirilmo
noticesinde yenidon GNU programi
alinsin.

“GNU layihosinin moaqgsadi biitiin
istifadagiloro GNU PT-ni sorbast sokildo

yaymaq vo deyisdirmak imkanin ver-
maokdir. Ogar vasitogi sarbastliyi aradan
gitiire bilsaydi, bizim yagin ki, ¢oxlu
istifadegilerimiz olardi, lakin onlarn
sorbostliyi olmazdi. Buna gére do, GNU
progqram taminati ictimai mohsul etmok
avozino, biz onu “Copylefi” qaydalan ilo
yayirig... Copyleft elo gaydadir ki, prog-
ramlarin bu gayda ila yayilmas: zamam
siz onlara insanlar asas sarbastlikden
mahrum edan mohdudiyyatlor alave
edo bilmezsiniz” — Stolmen yazir,

Serbest PT problemi takea program
taminatimin Gziiniin serbast olmasinda
deyil, hom do bu program teminatinin
texniki tolimat senadlorinin sorbost
olmasindadir.

“Sorbast talimat kriteriyas: bir ¢ox
cohoatdon sorbost program kriteriyasi
kimidir... PT-nin har bir nisxosinda
iizorindeki interaktiv formada ve ya
kagiz tolimatin olmas: iigiin tokrar
yayilmaya (o ciimladon kommersiya
maqsadila) icaza verilmalidir. Doyisik-
liklorin edilmasina icazo do holledici
rol oynayir™.

Bir qayda olaraq. sorbost sokilde
yayilan PT ¢ox vaxt suratinin ¢ixarl-
masma, dayisdirilmosino vo yayilma-
sina qadaga qoyulan qapah tolimat
sonadlerine malikdir. Sarbost yayilan
proqram tominat igiin tolimat sonod-
lorinin do “GNU Public License™ lisen-
ziyast altinda yayilmasi ideal olardi.

Sorbost sokilde yayilan PT—mn suro-
tinin hamise pulsuz gixanldigm dii-
siinmok diizgiin deyil. Sorbostlik elo
o demokdir ki, niisxoni hom pulsuz,
ham da pulla almag olar. Sadaco olaraq,
sorbast sokildo yayilan program tomina-
tinin ahnmast digiin min ctir Gisul vardar,
onlarin arasinda PT-ni pulsuz alma
{isulu da gostorilmigdir. Bu, clo program
tominatimn sonadloring do aiddir.

Lakin mosola bundadir ki, agor PT-ni
pulsuz almaq miimkiindiirso, 0 zaman
no digiin pul ddamoliyik?

g !

HURD - rekursiv qi-
saltmachr: HIRD of
UNIX-Replacing Dae-
mons, burada HIRD
- HURD of Interfaces
Representing Depth
acihisimin gpsaldilnis
formasichir. Bu rekur-
siv qisa yazihs (GNU
ananalarina uygun
olarag) dilimiza 1ar-
cuma etmak praktik
olarag mumkan deyil.
Ingilis dilim bilanlar
bunu 6zlari eda bi-
larlar (ipucu: “dae-
mons” sozi ila UNIX
dinyasinda  server
programlann adlan-
dinrlar),

Ricard Salman
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iINFORMASIYA TOHLUKSSIZLIYi

Manzil istismar
sahasil

i

Tacili santexnik-gilingar .F:;?
géndarinl

Mands informasiva £

Kompiiter v informasiya texnologiya-
larinin intensiv inkigali ilo informasiya
tohliikasizliyinin vacibliyi do artdi.
Malumdur ki, informasiya asl xazino
ola biler. Mahz buna géra de onun ham
qorunmasina, hem do alde olunmasina
tez-tez boyiik giivvo sarf olunur. infor-
masiyani o zaman qorumag lazimdir ki,
onun konar adamlarin aline diismak
tohliikosi olsun. Burada séhbat moxfi
(ing. “confidencial™) informasiya anla-
yisindan gedir.

Muiasir bir sirkotin ofisi elektronika
ila doldurulmus otaglardan ibaroatdir.
Burada max{i informasiya kagiz lizo-
rindo, kompiiterlordo yerlagir, telefonla,
faksla ouiirtiliir, magnitofon, diktofon,

videomagqnitofonla emal olunur, yaz|,,
ve oxunur, nahayat, danisiglarda mey-
cud olur. Informasiya emal sistemloring
zoror yetire bilocok goxlu sayda tohlij-
kalor mdveuddur. Tlk ndvbada bu tehliikg
insandan asih olmayan tebii falakat vy
hadiselor naticesinde (yangin, dagqn,
zolzelo va ildinm gaxmasi) yarana bilor,
insanlar terafinden vurulan Ziyan
daha boyiik ve tehlitkali ola bilar:

+ layihalondirma zamani nezers
alinmayan, xidmetgi personalin vy
program tominatimin fealiyyatile bagh
olan sehvlorin, hesablama texnikasinm,
rabite xatlerinin vo enerji tominatinin
isinde yaranan tesadiifi qezalarin.
istifadagilorin sehvlori, aparaturayu
elektromaqnit sahalerinin tasirinin
naticesi kimi bilmaden deyan ziyan:

= xidmatgi personalin icazosiz foa-
liyyoti vo konar gexslorin informasiya
ya gixigt kimi bilerekden vurulan ziyan.

Bunun noticesinde informasiyanmn
mahv edilmasi, dagidilmasi, hemginin
tohrifi, saxtalagdirlmasi, sizmasi, suro-
tinin gixariimas: ve s, bas vera bilor.

Biitiin ciddi todbirler kimi informasi-
yanin qorunmast da kompleks sokilda
hayata kegirilmalidir, yoni on yaxsi no-
ticolor almag tigiin informasiyanin biitiin
miihafize iisullan birlogdirilmalidir. in-
formasiyanin kompleks miihafizo siste-
mina agagidakilar daxildir:

+ tagkilati mithafiza, yoni iclaslardan
tutmug planlarin hazirlanmasina vo
informasiyanin (icazesiz miidaxilodan)
qorunmasi iizra sobolorin yaradilmasina
qoder xiisusi todbirlor;

« program-aparat miihafizasi, kom-
piiter sistemlori v programlari;

» mithondis-texniki miihafizo: video-
miisahido kameralari, konar soxslorin
moxfi otaqlara (moexfi informasiyaya) giri-
sini mohdudlasdiran intellektual qifillar;

+ qanunverici miithafize.

Azorbaycanda “Informasiya, infor-
masiyalagdirma ve informasiyanin
miihafizesi haqqinda™ qanun giivve-
dodir. Qanun informasiyam (teqdim
olunma formalarindan asili olmayaragq)
soxsler, agyalar, faktlar, hadisolor vo
proseslar haqqinda malumatlar kimi
tayin edir. O, informasiyanin yaradil-
mas1, toplamilmasi, emal, yigim,
saxlanmlmasi, axtarisi vo yayimi oesasinda
informasiya resurslarinin formalagmasi
va istifade olunmasi; informasiya texno-
logiyalannin ve onlann taminat vasito-
larinin yaradilmasi va istifada olunmas:;
informasiya proseslorinda va informasi-
yalagdirmada istirak edon subyektlorin
hiiquqlanmn qorunimasi zamam meydana
ixan miinasibatlori tonzimloyir, Qanuna
apra istonilon sonadlosgdirilmis informa-
siya qorunmalidir. Bu informasiyadan
qeyri-qanuni istifada olunmasi onun
miilkiyyetgising, sahibing, istifadagisine
vo ya har hansi diger soxse ziyan vura
bilar. Qanun vatandaslann razih@ olma-
dan onlarin saxsi hoyatini va aila sirlorini
agiglayan informasiyanin, yazigma sir-
rinin, telefon damgiglarimin, pogt malu-
matlarinim, mahkama qorari istisna
olmagla, toplamimasi, saxlamlmas, isti-
(ade olunmasi ve yayilmasinm qadagan
cdir. Bu ganunla ham do agiq informasi-
vadan istifada hiiququ qorunur.

AR cinayot macallasindo kompiiter
informasiyasi sahosindo cinayata géro

SOHVLOR VO QOZALAR

i g
> Hans: sizin
tqr\.-a dinzdir?’

Program taminatinda yol verilan salwlar va nasazhelar kompliter
cinayatkarhifs gadar tahliikalidie. Har dala névbati galmagaldan
xabar tularkan bunun sahv va ya taxribai olmas ila bagh sual
yaranr,

Venesuelanin paylaxhi Karakasda Ali Mahkama kompiiter
sistemindaki sahva gdra 2000-ci ilin mayinda kegirilacak sec-
kilari taxira salmigdi.

17 iyun 2000-ci ilda Boyik Br ada aviaugus sisteminda
boyiik bir nasazli bag vermisdir, Gin arzinda nasazhig aradan
qaldinlsa da, minlarla adam aeroportlarda gecalamali ol
uguslann vaxt dayigdirilmisdir. Buna baxmayarag, nasazhigm
vaxtinda aradan galdinlmas: va insanlann salamat galmas
sevindirici haldr,

Awstralivamin Telstra Telefon sickatinin komptter amaliyyat
sistemindla bag veran nasazhq uchatindan isn 76 min abunaci
iz telefonlanndan istifada eda bilmamisdi.

ABS-in Northeastern Universiteting (Simal-sargi universitet)
kifayat gadar yoxlanmanws kompiiter sistemi quraschnldiqdan
sonra nazarda wituldugundan 600 nafar gox talaba (25"
cbul olunmusdur. Universitet ralbarliyi alava gabul olunmus
talabalarla na edacaklarini bilmirdi.

Berkli Bankindan bildiritmisdir ki, daha mikammal program
taminati qurasdhinldigdan sonra bankin Imemet vasitasila 151
pozulmusdur, bela ki, bazi mistarilar Gzgalarinin hesabina
daxil olmag imkam alda etmislar.

Avstraliyanin Ehtiyal Banki 64 migtarising faiz daracasinin
plan {izra 0,5% artmasi hagginda malumati nazarda tutuldu-
gundan 6 dogig tez gandarmigdi va hamin vaxl arzinda birja
brokerlari bu sahvdan istifada edarok 3 milyard avstraliva
dollan hacminda bore dhdaliklarini va veksellari sataraq halli
micdarda galir alda etmislar, Maragh hadisalar da olmusdu
Eyni ach dagtyan iki qachn (Belinda Li Perri) ela eyni giinda 7 vanvar
1969-cu ilda anadan olmusdular, Bela tasadil onlara daim dola-
siqhq vad edirdi. Belindalardan biri vastagin 6z sigorla vasi-
gosinda va hank kartlannda malumatlann basga malumatlarla
avaz edildiyini askara ¢xanrdi. Bu ahavalatda vegana mushat
cohat har iki gachnin dostlasmast oldu, Gortneiyi kimi, ad
va tavalliid tarixi unikal identifikator roluna yarammr,
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Binloji hiceyraya

wirusun strukiun,

|
| soxulmuos mozaik

masuliyyate celb olunma maddesi
nazarde tutulmusdur. Bu cinayatlare
aiddir:

* qanunla gorunan kompiiter infor-
masiyasina qeyri-qanuni miiraciat, ager
bu, informasiyamin mehvi, blokadasi,
doyisdirilmasi vo ya kogiiriilmasina,
EHM-in ve ya sabakanin iginin pozul-
masina gatirib gixarmigsa;

* ziyan veran programlarin yaradil-
mas, istifadesi, yayilmasi, yaxud da

VIiRUSLAR

Ragemsal asrin galmasila insanlar bo-
yiik hacmli hesablamalardan azad oldu,
avtomatlasdinlmasi miimkiin olan her sey
aviomatlasdirildi ve bununla berabar
yeni problem vo qayfilar da ortaya ¢ixdu.
Dovriimiiziin bels problemlarindan biri
do kompiiter viruslaridir, Burada har
sey hoyatda oldugu kimidir— 6ziine-
maxsus “xastoliklar”i ve “hakimler”i var.

Kompiiter virusu EHM-da istifa-
dagiden asih olmayaraq foaliyyet gdsto-
ron, adi virusun insana ziyan verdiyi
kimi kompiitera zarer yetiran ve &z
suratlorini algatan informasiya dagiy1-
cilarinda (disklorda, disketlorda) yarat-
magq qabiliyyatine malik olan programdr.

OzUMUZ SECDIYiMIiZ
VIRUSLAR

Qeyd etmak maragh olard: ki, bu terif
kompiiter virusunu kifayet qadar daqiq
tosvir edir, lakin bu tarifo bir sira digar
programlar da uygundur.

Masalan, PC DOS yaxud MS DOS
va elaca de onlara banzar amaliyyat
sistemlori 6z suratlarini yarada bilarlor.
Windows-da iso sistemin istifadeginin
bilmadiyi bir ¢ox hisselori fealiyyot
gostorir. Ziyana goldikde, 6z kodunda
sohvi olan har bir program kompiitere
vo burada saxlanilan informasiyaya
boyiik zerer yetira bilor,

moveud programlarda qesden informg-
siyanin icazesiz mehvine, blokadasing
deyisdirilmasi ve ya kégiirilmesing,
EHM-in ve ya sobakenin isinin pozu,.[_‘
masina getirib gixaran doyigikliklariy,
edilmasi;

* qanunla qorunan informasiyany,
mahv olunmasina, blokadasina vo ya
deyigdirilmesine getirib ¢ixaran EHM
va gebakenin istismar qaydalariny,
pozulmasi.

Viruslar texminen XX esrin 70-80-cj
illerinde kompiiter ii¢iin ciddi tehliiks
yaratmaga baglamuslar. Virus miialliflari
yeni “elektron salamlar”in yaradilmas,
li¢iin kompiiter smaliyyat sistemlerindy
méveud olan miixtalif gatismazhglardan
istifade ederak goxlu sayda miixtelif
“yoluxucu xasteliklor” yayiblar. Bazen
saglam diisiincali insanin aglina belu
golmaz ki, bu isin hareketverici giivvas
nadir. Ola biler ki, kimse sadoce olara
tocriiba aparirmig, kimse Herostrat kimi
mashurlagmaq isteyirmis, kimisi iso
sadaca olaraq programlagdirman &yre-
nirmis.

Kompiiter viruslarinin tarixgas:
EHM-in tehsil miiassisalarinda peyd:
olmas ile baglayir. Mahz orada iste-
dadl teleba-proqrameilar kompiite:
resurslan (yaddas, disk yaddag: ve hetta
prosessor vaxtt), diger tapsinga kegme-
migdan 6nce mesalanin helli {igiin pro-
sessora ayrilmig millisaniysler kimi
faktor ugrunda bir-birile “vurusan™ prog-
ramlar yazirdilar,

Hay-kiiye sebab olan ilk virus Morris
virusu oldu. Bu virus ABS-da yazilmis
vo dovlet miiessiselarindeki goxlu sayda
kompiiteri uzun miiddeto iflic voziy-
yotine salmigdi.

Fordi kompiiterlorin meydana gol-
masile viruslarin say1 yagisdan sonra
¢ixan gdbalokler kimi artdi. Buna fordi

EHM-lerin artan populyarhig vo onlar
iigiin program vasitolerinin natamamli
sorait yaradirdi.

“Virusyazma” cografiyasinin inkiga-
fin1 zamana gdro asanligla izlomok olar:

» ABS, Avropa — 80-ci illorin avvel-
lari;

* Bolganstan, Hindistan — 80-ci illa-
rin ortalap;

» SSRI - 80-ci illerin axirlar;

* Cin, Tayvan, Asiyanin diger &lka-
lori — 90-c1 illarin avvali va ortalar:.

Belaliklo, viruslar comiyyatin infor-
masiyalagdinlmas tizre nbvbati “bum™un
meydana goldiyi yerlorda peyda olmaga
basladi. Once Amerika, sonra Avropa,
Asiya... Hadisalar XX asrin 80-90-c
illarinde corayan edirdi.

Rusiyaya ilk viruslar iqtisadiyyat
inkisaf etmis dlkalorden kéhna kom-
piiterlarla birlikde galmisdi. Sonradan
kompiiterlar Bolqanistan vo Hindistandan
alinmaga baglandi ve onlar bazen zavod-
larda “yoluxdurulurdu® (goriniir, bu,
bilmeyarakden bag verirdi).

Tezlikle Rusiyanin 6z virus “miial-
liflri” ortaya ¢ixmaga basladi. Bir gox
insanlarin program kodlarni bir-birin-
den sadace olaraq “girpigdirmalanina™
baxmayaraq, rus virusyazma “bum™u
diinyanin qalan hissesi iigiin boyik
qorxu menbayi idi. Rus programgila-
rinin lazimi seviyyade anenovi hazirh,
hem de Gziinemexsus yumor hissi virus
“tutmaqda” ixtisaslasan Qerb sirkot-

lorini yiingiilvari ¢asqinliga salnugds.
Eyni zamanda Rusiyada antivirus prog-
ramlari yazilmaga baslandi. Siibhasiz
ki, onlar bazi parametrlorine goro xarici
analoglarindan istiin idiler, belo ki,
mehz rus programgilan diinyada on
istedadl programegilardan hesab olunur-
lar. Onlanin isleri bir sira élkelorde dig-
geti calb etmis vo satig sayna goro lider
olmusdur. Sonradan virus istehsali mer-
kozi yerini Asiya istiqametinde dayisdi,
daha sonra markez anlayis1 imumiy-

yetlo yoxa gixdi. Bunun sobobi, faktiki
olaraqg sorhodsiz olan internetin inki-
safidir,

Viruslar miixtalif ciir tasnif etmok
olar:

* coxalma tisuluna gira. Viruslar iora
fayllarin, pogt programlarim, hetta so-
nadlerin yerlogdiyi motn fayllarimi mohyv
ede bilor. Milasir matn redaktorlat
kdémeokei alavelor yaratmag iigiin daxili
vasitolora malikdirlor, Bu vasitolardan
yalmz igde alave imkanlar yaratmag
tigiin deyil, hom da ziyanverici prog-

Ogar Windows ek-
rana “Sllariniz yanhs
komandar daxil exdi-
yina pora kasilacak-
clir” kimi bir malumat
gixanbsa, cox gliman
ki, kompiiteriniza virus
dustib.

ramlar yazmag iigiin istifade etmok olar.
* faalivvat tisuluna géra. Virus 6ziini
miixtolif clir gostara bilar, onun foaliy-
yot spektri sas vo vizual effektlarin nii-
mayisinden baglamis kompiiterds olan
informasiyanin sakitca silinmasino |
qadar mixtalif islori ohate edir; |
s varulan zivammn hacmina géra. |
Viruslar ham zorarsiz, ham do olduqca |
tohlikali ola bilarlar.

BiR VIRUSUN TARIXC3SI

2 noyabr 1988-ci ilda Komell Universitetinin
informatika fakilasinin aspirant kicik Roben
Morris (Rober Morris Junior) yazdigs virusla
Interneta qosulmus ¢oxlu sayda kompiileri
yoluxdurdu,

Yayilmasi tigiin virus bir cox sistemlarda
quragchnlmig standart UNIX amaliyyal siste-
minin bazi ndgsanlarindan va lokal sabaka-
lardan uzagda yerlagan kompiterlara mira-
cial mexanizmindan istifada etmisdir.

Virus iki hissadan - asas program va onun Kigik Roben Maorris,
yayllmasini tamin edan programdan ibarat
idi. Dsas program ndvbati kompiitera yiiklandikdan sonra sabakada
bu kompiiterla alagasi olan digar kompiterlar barasinda informasiva
toplayirdi. Sonra yayilma programinin bu kompiiterlara gondarilmasi
hayata kecirilirdi ki, burada o, virusun yerda qgalan hissasinin gon-
darilmasi va kompilyasiyasimi tamin edirdi. Bundan sonra buiun
prosess yenidan takrar olunurdu. ) )

Virusun yayilmasi zamani an nazaragarpan effekt virusa yolusmus
kompiiterin yiiklanmasinin durmadan artmas idi. Miayyan vt
Slandan sonra bazi kompiiterlar virusun suratlarinin yayiimass nati-
casinda artiq heg bir faydali isi yerina yetirmak qabilivyatina malik
deyildilar. Digar maginlarin isa yaddag haddan artig viiklandivima
gora onlan yenidan yiklamak lazim galirdi.
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Kompiiter programi EHM iigiin toli-
matlar yiginindan ibaratdir. O daim
informasiya dastyicisida saxlanilir, icra
olunarken kompiiterin operativ yadda-
ginda yerlogir. Artiq deyildiyi kimi, virus
da programdir. Virusun isi ilk névbade
EHM-da miimkiin qadar gox programi
elo doyigmakdir ki, onun daxilinde vi-
rusun 6zii goklinda bir olavae yerlossin.

Yoluxma toxminon bela bas verir:
istifadagi 6z kompiiterinda artiq virus
dasiyicist olan progranu basladir. Bu,
Intemetdan “yiiklonmis™ va ya taniglar-
dan kégiiriilmiis bir program ola bilar.
Programun yiiklonmasinden avvel va
ya sonra virus aktivlesarok foaliyyata
baglayir. Onun fealiyyat ssenarisi tox-
minan beladir:

1) EHM-da yoluxdurulmasi miimkiin

olan biitiin programlan tapmag;

2) Oziinii programin avvaline vo ya
sonuna yazmag;

3) Ogor “kritik™ tarix (virusun “zorba™
vurdugu giin) yetismissa, dagidici islor
gormok;

4) Ogor homin tarix yetismomisso,
o zaman har hansi bir “xirda™ zoror
yetirmak, maselon, EHM-in sort diskinda
har-hansi bir kigik sahani sifrlomok.

Yoluxmaya goder istifadoginin kom-
piiterinda yerlogon vo artig ziinde virus
saxlayan program yiiklenarkan biitiin
ssenari tokrarlanir,

Bundan basqa, virus dziinii diskde
xiisusi bir sahoyo — yiiklonmo scktoruna
yaza bilor. Bu ona istifadoginin &z kom-
piiterini yandirdigdan sonra sistemin

sort diskden yiiklonmasi baglayarkey
aktivlegsmaya imkan verir. Belo iisy|
kompiiterlari disketden yiiklomak lazim
goldiyi zamanlar populyar idi. Umumiy-
yatla, yiiklanma viruslan fay! viruslar
qadar genis yayilmadi.

Program fayllarini yoluxduran virus-
lar fayl viruslary, dzlorini kompiiterin
yiiklenma sektoruna yazan viruslar iso
yiiklanma viruslar adlanir. Hom fayllan,
ham da yiikianma sektorunu lagv edan
viruslar fayl-yiiklanma viruslar adlamr,

Bir gayda olaraq, viruslar gox kigik
lgiiya malik olur ve amoliyyal
sisteminin programlarin telimatlarinda
vo xiisusi adebiyyatda gdstarilmomis
imkanlarindan istifada edirler. Bu onlara
fayllari siirotle ve gizli yoluxdurmag
imkani verir. Bozi viruslar “maskalana”.
yoni akser antivirus programlarinin basa
diigmadiyi, i prosesinde 6z-oziinii doyis-
diro bilan dolagiq ve menasiz kod sok-
lini ala bilirlor. Bele “mamulatlar”

polimorflar adlanir.

Internetin inkisafi viruslarin yayilma
siiratine giicl tosir gosterdi. Bundan
olava, viruslar keyfiyyetco do dayisibler,
onlar 6zlerini bagga maginlara kegirmok
va Oz “yaradicilar™ ile elaqe saxlamaq
ligiin Internet vo lokal kompiiter soba-
kolerindon istifade etmok imkam qaza-
niblar, Virus yayicilari kompiiterlori
yoluxdurmagq {igiin gox vaxt orijinal fond-
lorden istifade edirlor. Bu fondlorde insan-
larin zoif damari, yoni onlarin “qadaga
qoyulmus meyveye™, maselon, pulsuz
pirat programlara, “krok"lere ve Umum-
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diinya sebakesinin bu kimi cazibalarine
marag nazoro almr, Belo programlarin
foaliyyet sxemi asafndaki kimidir: istifa-
dogi Internet miihitindo saytlara pulsuz
girig vod edon yaxud moshur program
mehsulunun miihafizesini sindirmagq iiin
har hansi bir program tapir. O, homin
programi 8z kompiiterine yiikloyir va
igo bagladir. Bununla artiq is goriilmiis
olur. Program melumat verir ki, bu vo
ya digar sebabden icra oluna bilmir,
ozii ise istifadeginin kompiiterine virusu
“otuzdurur”. Ve yaxud da, masalon,
sizinle tams olmaq istoyan tanima-
digimiz bir adamdan moktub golir ve o,
size moktuba olave olunmus fotogokil-
lora baxmag toklif edir. Lakin noye
gorase fotosokillor icra olunan fayllar
olur... Bu ciir fond badniyyatliya vo ya
arzu eden har bir kose hadaf segilmis
soxsin kompiiterine miiraciot etmek vo
oradan istenilen informasiyani olde
etmok imkam verir. Bir qayda olaraq,
bu programiardan Interneto gixis tigiin
parollar ale kegirmek magsodilo isti-
fade olunur. Bu tip viruslar “trovali” vo
ya “Troya an™ adlanr.

“Troyah” programlardan bagqa “so-
xulcan™ adlanan virus névii de moveud-
dur. Bu programlarin da “troyali”lar kimi
internet vasitasilo foaliyyat gdstormasi
nozarde tutulmusdur. “Soxulcan™lar
kompiiterdon kompiitero soboka vasi-
tosilo kegirlor vo onlarin vurdugu osas
ziyan kompiiter resurslan vo Internel

ON MaSHUR “TROYAL!"

Yaqin ki, an gox sas-kilya sabab olan “troyali” 1997-1998-ci illarda
daha cox “ugur” gqazanan BackOrifice oldu. Bu adi “Arxa gap” kimi
larciima eimak olar. Bu program kompiiteri uzaqdan idara etmak
Giglin bir sistem kimi distiniilmiisdi va harfi manada istadiyiniz HaR
SEYI etmaya imkan verirdi (CD ROM disk siiranin althginiharakat
eldirmakdan baglamis hadaf-kompiitera gosulmus videokameradan
informasiyanin gétiirilmasi va ya sasin mikrofon vasitasila yazilma-
sina qadar). BackOrifice kodunda kicik dayisikliklarin edilmasi hadlat-
kompiitera virusu gizlica oturdaraq bu pragramdan cirkin magsadlar
tiglin istifada etmak imkam yarachreh.

Programin mialliflari avval heg fikirlasmirdilar ki, yazdilan prog-
ram bu gadar hay-kily yaradacaq. Onlar yalz kompiiterin uzaglan
idara olunmasi iciin alat yaratrmischlar, lakin cox kecmadan bu
program Internet istifadacilari tgiin asl balaya cevriidi. Istifadacilar
bir-birilarina BackOrifice "yapisdinlmis” fayllar gondarirdilar va
makluba alava olunmus program isa salinarkan onunla birlikda
BackOrifice programi da aktivlasirdi. O, sistemda zararsiz bir prosess
kimi maskalanirdi va istifadagi onu xlsusi antivirus programian
olmadan askar eda bilmirdi.

kanallarinin hadden artiq yiiklonmasi
olur. Kompiiter “soxulcan™mna misal |
olaraq Morris virusunu gostarmok olar.

Viruslar milasir fordi kompiterlor |
figlin real tohliiko dasiyir. Ogor 5-7 il |
dnca virus miiollifinin asas magsadi kom-
piiteri siradan ¢ixarmaq idiso, XXI osrin
avvallarinda viruslar asason kompiiter-
don har hansi bir informasiyam ogur-
lamaga vo kompiiterinizo konar soxs-
larin miiraciatini tomin etmoya ydnalib.

Olbatte, kompiiter viruslarinin tarixinda
internetin inkisal etmosinin rolu heg do
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Siz yalmz amaliyyat sisteminin pulunu &dayirsiniz! Sahvlar, qiisurlar
va “bosluglar” tamamila pulsuzdur, yani miiftadir!

Basngasinin kompiiterini uzaqelan icara etmak iiglin heg da askar olunmaq
qursusu ila bu kompiitera “troya au” oluzdurmaq vacib deyil. Miiasir

ama
Ta

yal sistemlari haddan aruq iri, etibarsiz va hiicumlara acigehir.
ssatlar olsun ki, sahvlarin va miihafizadaki “boslug”larin sayi

versiyadan versiyaya kegdikca azalmir. Windows 95-in tarkibina daxil
olan mashur Internet Explorer brauzerinin son versiyalar istifadaginin
xabari olmadan baxdigi veb-sahifalar vasitasila basgalarina onun
kompiilerina girisi tagdim edir. Yani istifacagi veb-sayta baxarkan kom-
plitera xtisusi program kodu étiiriila bilar. Bu kod yerina yetirildikea
ISTONILSN prograny onun kompiitennda yiiklamak imkam yaranacag.

az deyil. Viruslann yayilma kanallarinin
say1 xeyli artnugdir. Bunlar hom elek-
tron pogtu, hom pirat saytlar vo hotta
sado sonadlordir. Informasiyam ogurla-
yan virus bir kommersiya sirkatinin
kenar saxslor iigiin nezardo tutulmanus
sanadlorini agiqlamagla onun niifuzuna
ciddi ziyan vura bilar. Dgar belo virus,
masolon, harbgilorin va ya dévlet miies-
sisasinin faaliyyotilo bagh olan kompii-
tera diigso neco olar?
Qarbdo kompiiter viruslannin vurdugu
ziyan yiiz milyon dollarlarla 6lgiiliir,
Bos kompiiter virusundan nece qo-
runmaq olar? Bunun {igiin antivirus adla-
nan kompiiter programlarn méveuddur,

U-U-U,
NS QADSR COX
GECIKDI-

Antivirus programi belo foaliyyy,
gostorir: program “bilir ki” virusun “Xaricj
goriiniigii™ necodir. Daha dogrusu, viryg.
programlanin fraqmentlorini 6z veri_
lonlor bazasinda saxlayir, Verilonlgy
bazasini vaxtasin yeni virus “niimung-
lori” ilo yenilomok miimkiindiir. Anti-
virus kompiiterdoeki fayllarda oxsar fraq-
mentlari axtanr vo ager taparsa, “miialicy”
prosedurunu hayata kegirmoya calisiy,

“Miialica™ isa bu sokilde hayata kegi-
rilir: antivirus programu fayllardan virusun
“kritik™ hisselorini silmoklo onlart lamiz-
lomaya ¢alisir, sonra isa virusun foaliy-
yalinin naticalorini aradan qaldinr, mg-
selon, korlanmig informasiyam berpa edir-

Bundan basqa, daim EHM-in yadda-
§inda yerlogib biitiin kritik veziyyatlori
va siibhali emaliyyatlari (programlarin
bagladilmasi, son derace vacib olan sis-
tem fayllarna yazma cohdleri vo s.) izlo-
yan monitor programlar da méveuddur.

Lakin antivirus programlarinin mii-
kemmaolliyina iimid etmok olmaz. Hor
hanst bir “infeksiyaya™ yoluxmamag ticiin
sado qaydalara amal etmok kifayotdir:

* konar goxslorin kompiiterinizda is-
lomasina icazo vermayin;

* leqal program tominatindan istifado
edin. Bazan pirat niisxalorinde ¢oxlu
sayda “troya”viruslar agkar edilir;

* yad adamlardan moktub alarkon
maktubla birlikde icra fayl seklindo
har-hansi bir “alavonin golmadiyino
amin olun;

* hotta kompiiterinizin is qabiliyyeti-
nin 300% artacagim vad etsalor belo,
aragdirmadan internetdon rastimza ¢ixan
her programu yitklemayin. Yaxs olard: ki,
toklif olunan programlar hagqinda malu-
mati xiisusi icmal saytlaninda axtarasiniz.

Bas viruslarin miiollifi kimlordir?
Biitiin diinyan foth etmek arzusunda olan
badniyyotlilormi? Oz rogiblorilo miiba-
rizo aparan sirketlotin xiisusi sébelori vo

yaxud toxribatgilarmi? Adoton, bu belo
deyil. Cox vaxt bunlar ali mektob tolobo-

Informasiyanin gorunmas:

Jari, bozen hatta yuxar sinif sagirdlari
olur. Bas bu insanlar belo bir addim
atmaga vadar edoan nedir? Birinei niv-
bade elmi maraq. Onlar iigiin kompii-
terlo bagh olan hor sey maraghdir, amma
onlar herokotlerile vuracaglar ziyan heg
da hor zaman basa diismiirlor...

Bazon onlar heg giiman etmirlor ki,
“téroma”’lori artiq azadliga ¢ixib 6z igini
gbrir.

Azorbaycan Respublikasinin Cinayet
Macallesinde EHM iigiin ziyan veran
programlarin yaradilmas: ve yayilma-
sina dair virus miilliflorinin foaliyyoti
haqqinda madde mévcuddur. Sgor
miuallif ale kegoarse, onu azadhqdan
mehrumetma cazasi gozloyir.

Bos yaxin zamanlarda kompiiter
viruslart va antivirus programlanm hansi
perspektivler gézloyir?

Antiviruslarla veziyyat aydindir.
Onlar bundan sonra da tekmillagdirila-
cok alqoritmler de tokmillosacak, virus-

SINAQ MUDAXILOSI

“Man an vacib mehsulun hazirlanma
texnologiyasini sirket prezidentinin qar-
sisina qoydum. Sirkatin biitiin mohsul-
larimin hazirlanmas ii¢iin atrafli plan
prezidentin masasi lizerinoe qoyulanda,
o, hele de susurdu. Bu kagizlara gox-
milyonlug mehkema prosesi barado
damsiglarin senadleri de alavo olunan-
da, prezident aylogdiyi kiirstido arxaya
stykandi. Nohayot o, dedi: “Allaha sii-
kiir etmeliyik ki, siz ragiblorimiza iglo-
mirsiniz”.

Mon biitiin bunlan ve daha bezi sey-
lari girketde miivaqqeti is¢i oldugum
zaman ogurlamigdim. Fikirlogirsiniz ki,
sihbot tohliikesizlik xidmeti zaif togkil
edilen bir girkatden gedir? Dsla yox.
Xarici mithafize ox yiiksok soviyyoda
toskil olunmusdu, lakin rehbarlikde
siibhalonirdiler ki, sirkatin daxili mitha-
fizosi zoif ola bilor. Moqsodyobnlii sokil-

larin axtang: vo “miialice™ iso daha da
effektli olacagdr.

Viruslara galdikda iso, voziyyot bir
az miirokkobdir, buna baxmayarag, mii-
ayyan prognozlar vermak olar. Birincisi,
diinya halo bir nego “virusyazilma™ dal-
gasina moruz qalacaqdur. ikincisi, virus-
lar Gigiin foaliyyot sahasi genislonir vo
artiq onlarin hadafi ancaq ev vo ofis
EHM-lari deyil, ham da cib kompiiter-
lori, mobil telefonlar va prosessorfu mii-
rokkob elektron avadanhqlar olacagdir.

do horokat edon informasiya ogrusunun
nalari ogurlaya bilocayini yoxlamaq
iigiin mana miiraciat etdilar.

Sirkatda bunun {iciin mana (¢ giin
vaxt verdilor. Man hor seyi ogurladim...”

“Korporativ casuslug” kitabmin
miiallifi, informasiya tohliikesizliyi saha-
sindo an maghur ekspertlordon biri.
Intemet Security Advisors Group (ISAG.
“Intemetda tohliikosizlik iizro ckspertlor
qrupu’) sirkatinin yaradicisi vo prezi-
denti, sinaq miidaxilalori tizro ovoz-
edilmoz miitoxossis Ayre Vinklerin (Ira
Winkler) hekayosi belo baglaywr. O, toh-
liikosizlik sistemindo boslugu agkar edon
casuslug Usullarim tosvir edir.

Istonilon korporasiyada informasiya
ciddi gokilde gorunur. Bu zaman istifado
olunan miihafizo vasitolori bozon Fort-
Noksda tatbig olunan vasitolorlo miiqa-
yisa oluna bilor. Miihalizonin kinolarda

Avre Vinkler,
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ABS-in ciddi sakilda
midhafiza olunan Fon-
Noks epail ehtiyatlan
anbarr eyniacll harbi
saharciyin demak olar
ki markazinda yerla-

gostorildiyi kimi birbasa sindirilmasi
demak olar ki, miimkiin deyil. Korporasi-
yamin [nterneto ¢ixist olan kompiiterla-
rindo Windows sisteminin sonuncu versi-
yasindan istifado etmak he¢ bir ciddi
tohlitkosizlik xidmatinin aghina belo
golo bilmaz. Bu kimi qeyri-ciddi amaliy-
yat sistemlorinde agiq qalan “arxa qapi-
lan™ sindirmag tigiin heg bir xiisusi vasito
tolab olunmur. Sadoco igari daxil olmag
lazimdir. “Bosluglarin siyahisi iso daim
tozolonir va arzu edan hor bir kas bu
siyahini Internetden gitiiro biler.

Xiisusi komissiyalar torofinden miioy-
von tohlitkosizlik dorocolori lizro sertifi-
katlagdinlmig omaliyyat sistemlori iso
basqa moselodir. ABS, Avropa vo Rusi-
yada onlar miixtelif ciir adlamir, lakin
onlara goyulan tolablor eyni derocado
yiiksokdir.

Amma daha tokmillosdirilmis bir
tisul da var ki, bu da daxildon sindirma-
dir. Bunun {i¢iin miioyyon islor aparmagq
Jazimdr.

Casuslugda biitiin miimkiin texniki
vo geyri-texniki disullar vo ya hiicum-
lardan istifada olunur.

Beloliklo, Vinkler korporasiyaya qars:
bes hiicum néviindon istifado etmisdir:

——————

* agiq informasiya manbelori iz,
axtarig;

+ maskarad;

* daxilolma selahiyyatlerini agmag;

« statda olan isginin hakerliyi; '

* xarici ortaglarin herokatlarinj;,
daxilden koordinasiyasi.

ACIQ INFORMASIYA
MONBOLSRI UZR® AXTARIS

Har seyden avval hiicum obyektin;
atrafl sokilde todqiq etmak lazimd,;.
Toocciibliidiir, ¢oxlu sayda informasiyan
Intemetden neco do asanligla aldo etmal;
olar. $irketin layiheleri baresindo moly-
mat aldo edib, bu tadgiqatlara aid clm;
magqalelari oxumaq olar. Bir qayda ola-
raq, sirkatin saytinda rohbarlik iizvlori-
nin adlari, onun maliyye veziyyaeti, sir-
kot vo onun korporativ siyaseti haqqundz
goxlu iimumi malumat verilir. Bazoy
aparici miitoxassislorin adlanm da miioy-
yon etmek miimkiin olur. Internetin
xoborlor qrupunda sirkatin adma giro
axtang apararkan heyrotlondirici siirpriz-
lorle rastlagmag olar. Ayre Vinkler noinki
yuxarida gostorilen biitiin melumatlan
oldo etmis, hatta sirketin bir ¢ox amok-
dagimin adlarimi da dyronmisdi. ®@maok-
daslarn texniki xabarler qrupuna mak-
tublarindan girketin kompiiter tachizat
va program tominati hagqinda informa-
siya alda olundu, diger qruplara gén-
dorilmis maktublar ise mektub miielliflo-
rinin soxsi maraglari hagqinda malumat
oldo etmaya kdmek etdi.

MASKARAD

Casus artist olmalidir, pesokar casus iso
ikigat artist olmalidir ki, ifsa olunduqda
illorlo vaxtimi habsxanada kecirmoli
olmasin, Ozgolorino giibho ilo yanag-
magq, onunla eyni korporasiyada ¢alisan
insanlari iso mehribanlgla qargilamag
¢oxlarina xas olan xiisusiyyaotdir.

Informasiyanin gorunmass

&

Maskarad vizit kartlarmin hazirlan-
masindan basladi (niimuna qisminda bir
sirkat igcisinin haqiqi vizit kart istifade
olunmugdur). Dogrudur, onun vazifosi
doyisdirilmisdi: casus siravi, miivoqgoti
isciden informasiya tehliikosizliyi tizra
omokdasa gevrilmigdi.

Yalmz miivaqqoeti ise qabul olunma
maskaradsiz 6tiisdii. Lakin burada da
miiveggati igginin blanklan yalmsg infor-
masiya il doldurulmugdu. Sosial sigorta
nomrasi, iinvan ve telefon saxta idi.

Hear bir casusun dz tislubu var. Lakin
diizglin segilmis vozifo méciizelor yara-
dir. Vinkler sirketin informasiyasinin
qorunmasi haqqinda bir afsane fikir-
logdi. O, gox shamiyyatli bir layiho iizo-
rinde isloyen tadgiqatgiya dedi ki, guya
stata bu yaxinlarda gotiiriilib vo ona
tapsirihib ki, layihenin daha ¢ox mitha-
fizoyo ehtiyact olan hissosini vo miivafiq
informasiyamn saxlamldifn yeri miioyyon
etsin, Todqiqatgi layihe rohbarino miira-
ciot etmoyi maslohat bildi. Ayre Vinkler
belo do etdi. O, layiha rohborile gori-
siib ona vizit kartini toqdim edorok xahis
etdi ki, hansi informasiyanm vacibliyino
géro kritik oldugunu ve kimlarin bu
informasiyaya daxilolma selahiyyotina
malik oldugunu ona izah etsin. Ona
cavab verdilor ki, on vacib informasiya
sirkotin mehsullannin hazirlanmasi haq-
ginda molumatdir. Vo ona bu molumat-

larin asas monbayi olan layiho grupunun
iclas protokollarinin suratlarini vo bu
protokollar alan omakdaslann siyahisini
gostardilor. Layiha rohbari casus ti¢iin
nainki biitiin sonadlorin suratini gixartdi.
hatta onun adim protokollarin paylan-
mas! siyalusina alavo etdi.

Sirkotin diger aparici omokdaslan ilo
bu kimi sohbotlor informasiyam bir qodar
do dolgun etdi. Maskarad heqigoten do
bol mohsul gatirir, lakin tasadiiflori da
unutmag olmaz. Alinmis maxfi malu-
matlar arasinda direktoriya vo girig iigiin
parolu gdstorilmis moxfi bir sonod do
var idi. Homin katalogda doyan milyard
dollardan artiq olan moxti sonadlo yanasi
sirkotin daha iki oshomiyyaotli layihosini
tosvir eden diger sonadlor da vardi. Tobii
ki, sonodlorin elo homin an surot ¢xanldi.

DAXILOLMA
SOLAHIYYOTLARINI ASMAQ

Bir qayda olarag, sirkotin ofisindo k‘."'“_'
piiterlor xaricdon smdinlmaya garst 1sti-
fado olunan miihafizoyo nozoren daha
zoil qorunur, Mosolon, mosafodon sir-
katin mox{i sobokosino daxil olmaq
miimkiin deyil, belo ki, sobake sadoco
olaraq xarici rabito kanallarina birlog-
dirilmoyo bilor. Lakin casus girkotin
daxilindo parolu tapa bilso, amokdag-
lardan birinin kompiiterinda mithafizoni
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“Cambark™ (Die
Hard) filmindan
kadr,

sindira bilor. Cox vaxt sirketin isgilori
miirakkeb parollar fikirlosmok iiciin
dzlarina aziyyet vermirlar, onlar asason
Xuisusi isimlardon istifada edirlor: Barbie,
Ken, Starwars vo s,

Parol bolli olarsa yiiksek vezifoli
omoakdagin kompiiterindo saxlanan mexfi

informasiyan da asanliqla aldo ctmok
olar.

Casusluq foaliyyatindo har bir xirda
detal shomiyyatlidir. Aparict amekdag-
lardan birinin qapisinda qufilin olmamast
va ya iizerinde “Sirkatin hesabatlarn™
yazilan masanin iistiine sapalonmis dis-
ketlar primitiv ogurluq planimin hazir-
lanmast Gi¢iin imkan yaradir.

Casus siipiirgagi kimi foaliyyat
gdstorir, agiq qalmis otaqlari, skaf va
yesiklori axtarir. Onu zibil yesiklori
(orada sistem parollari geyd olunmus
kagiz pargalan ola biler), seansin basa
catdinlmas: proseduru yerina yetirilme-
mis kompiiterlar (bazon sistem blokunu
islok voziyyotda saxlayaraq, sadaco
monitoru séndiiriirlor) maraglandinir,

Vinklerin boxti gotirdi. Yaddasinda
clektron maktublar olan kompiiterin agiq
qalmasi islarin asas grafikinin — sirketin
on maxfi senadlarinden birinin suratini
¢ixarmaga imkan verdi.

STATDA OLAN iSCININ
HAKERLIY]

Hesablama texnikasinin hazirks inkisaf
saviyyasindo daginan kompiiterlor hoqi-
gaton do miniatiir él¢iidadirler. Bu iso
casusa avvalcodon hakerlik iigiin hazir-
ladigi noutbukundan istifade ctmak
imkani verir. Internetdo hoddon artiq
haker aloti méveuddur, bu alotlor skaner
(haker programi) vasitosilo askar edilmis
bosluglardan istifade etmeklo sistemlori
“sindirmagq"ii¢iin asas vasitodir. Casusa
6z i§ otaginda ofis kompiiterini Ethernet
sobokosindan ayinb, soxsi noutbukuna
qosmagq kifayotdir.

Sirkatin kompiiterlarinda olan Mo~
lumatlar skanerdan kegirilir. Sgor miihg-
fizo vasitolorinin yenisile ovoz edilmag;
azaciq da olsa gecikibsa, sistemda iz
gixarilnug vo haqqinda internetda agig
sokilde malumat verilon bosluglar varsy,
bele maginlarin taleyi artiq hall olunub,
Bazen casus super-istifadogi solahiy-
yatlerini ola kegiro bilir. istanilon hald,
boslug sindirilmis masinlardan alinmg
maxfi informasiyani hakerin noutbukung
kdgiirmaya imkan verir. Bundan sonry
parollar segmak moagamu yetisir.

XARICI ORTAQLARIN
HORSKSTLORININ
DAXILDSN KOORDINASIYAS|

Casus xaricdon dastok aldigda, miivafiq
komanda sirkatin xarici sebekasini do
sindirmaq qabiliyyatine malik olur. Bu-
nun iigiin istifadeginin adi, parolu vo
modemlo giris {igiin telefon némrosi tolab
olunur. Adaton sirketin amakdaslan belo
malumata malik olurlar. Bu név infor-
masiyani, misal liciin, telefonla 6tiirmak
va ya hatta kuryerlo géndarmak olar.

Casus iistalik sirkatin iscilorinin sis-
tema giris adlart ve parollarinin siya-
hisim olde edarse, onun serikleri §ir-
kotin praktiki olaraq biitiin kompiiter
sistemlorine soxula bilarlor. Icazosiz
girisdon miidafia mogsadila layihelon-
dirilmis uzaqdan qosulma vasitolori
qeydiyyatdan kegmis istifadagilarin
qarsisini ala bilmez.

Oziinii alo vermemok iigiin casus
sirkati tark etmir. Buna géro do haker-
ortagin horakotlori sirketin amokdag-
larinin diiriistlityiine kélgo salir.

Ayre Vinkler ii¢ giin orzinde
300 Mbayt-dan ¢ox moxfi verilonlari
olo kegirdi. Sirkotin bes an vacib moh-
sulunun istehsal texnologiyasi barode
miifassal informasiya onun alinde idi.
Bundan alave, o, praktiki olarag, biitiin
yeni tadqiqat islori barosinde informa-

Informasiyanin qorunmasi

siya almigdi. Bu informasiya rogiblorin
aline diigsoydi, sirket miiflis ola bilerdi.

Casus foaliyyat gostordiyi zaman
kobud tsullardan istifada etss do, heg
kesde siibhe yaratmad. Pegokar sonaye
casuslarinin arsenali oldugea genigdir.
Masalen, “bécok”lor qurasdinb telefon
xatlerine qulaq asmagq va ya isgilori 6z
torefina calb etmak olar, Casuslar hiicu-

HAKERLOR

*Bu bizim diinyamizdir! Elektronika ve
kommunikasiya diinyasi, verilonlorin
stiiriilmasi siiratinin gdzallik alami.
Bizim iigiin millot anlayis, derinin rengi
va dini mévhumat yoxdur. Siz, biitin
bunlar bizim menafeyimiz tigiindiir deyo-
rok mitharibalar apanr, gotller téradir,
aldadir ve beyinlerimizi yumaga aliir-
siniz, son naticada iso cinayatkar biz
olurug! Bali, men cinayatkaram! Man'
cinayata har seyi bilmak isteyim séva
edir. Mon HAKEROM ve bu menim
manifestimdir! Siz meni tuta bilarsiniz,
lakin BIZIM hamimizi tuta bilmezsiniz”
(*Hakerin manifesti”nden).
Axi1 haker kimdir? Bu séz vur-tut
10 il bundan avval asash sokilde maise-
timize daxil olmusdur.
Liigatde ingilis dilinde “to hack™ feili
belo izah edilir:
+ baltalamag, baltalayib ayirmag, di-
dib tokmek, hisselere ayirmaq;:
« yonmag, yonub hazirlamag, ¢ap-
maq, dig-di§ etmok;
+ cansixict, agir isde istifade etmak;
+ adabiyyat sahasinde muzdlu kimi
istifade etmok. )
Kompiiter texnologiyalarimn mahir
bilicisi, pesokar proqramg: olarag, kom-
piiter sobokalori ve amaliyyat sist_cml:-)-
rinin smdirilmasi {izro miitoxessis olan
soxslori haker adlandirirlar, Umiimiy-
yotle, bu sdzde biitov bir nasljn idco-'
logiyasi, onun hoyat torzi vo folselosi
6z oksini tapmigdir.

mun hazirlanmas: ve planlasdirimasina
real hiicumun heyata kegirilmasinden
daha gox vaxt sorf edirlar.

Miikemmol xarici miidafia xettine
malik olan sirket statda olan bela isginin
casusluq foaliyyoli garsisinda acizdir.
Bu iso onunla izah olunur ki, mexfi
korporativ informasiya agiq olur, xarici
miidafia isa qiivvasini itirir,

Tipik hakerin portretini nozarden
kecirsak gororik ki, bu, kompiitero ciddi
sokilda, hotta delicesine alude olan.
qeyri-standart diisiinen, qapali hayat
torzi kegiran, 15 yagindan 35 yasinadak
adamayovusmazin biridir. Dtrafdakilar
onu sakit, fagir hesab edir. O, rivaziyyau
va fizikam yaxsi bilir, nadir hallarda id-
manla masgul olur ve onun biitiin hayat
kompiiterdir — maktabde, universitetda.
isde vo evda.

Kinematoqrafiya baseriyyota haker-
lar haqqinda an azi iki yadda qalan film
baxs etmisdir: rejissor Con Badhamin
(John Badham) “Miihariba oyunlan”
(War Games) va rejissor Ayeyn Sofilinin
(lain Softley) “Hakerlar” (Hakers) filmi.

Birinci filmde fordi kompiiterdo
“Umumdiinya niive mitharibasi” video-
oyunu oynayan Amerika moktoblisi
gdzlonilmaden Pentaqonun (AB$-n
harbi idarosi) kompiiter sistemino qogu-

lur. Ekrandaki mithariba az qala gergok-
liye gevrilmisdi...

“Hakerlor™ filmindo hadisalor Nyu
Yorkda bag verir. Min bes yiiz lokal

g |
Britaniya Mulki Avia-
siya nazirliyinin malu-
matina gora racioha-
kerlanin ugusa nazarat
sistemnina soxularaq
sahwv komandalar ver-
masi hallan geyda
ahinmuschr, Bela halla-
rin sayi atmagdacir:

1988-ci ilda - 3,
1999-cu ilda - 18,
2000-ci ilda - 20.

Hakerlor™ tilmmdon
hadde
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Intormasiyanin dtarilmasi

kompiiter sobakosino virus yaydifina
va Uoll-Strit birjasinda gaxnagma yarat-
digina goro on iki yagh kompiiter dahi-
sinin valideynlori béyiik moblogda carime
olunurlar. Onun dziine iso gorti vlaraq,
yoni azadhgdan mohrum edilmadaen,
yeddi il is kosilir, 18 yasina gador kom-
piiter vo telefondan istifado etmis qada-
gan olunur. Tozo moktabda o, dzii kimi
hakerlorin dostosilo tanis olur. Onlardan
biri tosadiifon bdyiik bir korporasiyanin
sobokosino daxil olur vo milyonlarla dol-
lar ogurlamag iigiin “soxulcan™ viru-
sundan istifade edorok kompiiter toh-
likosizliyi xidmotinin baggisini ifsa

cdon fayllan oradan kogliriir. Mosalo-
don xobor tutan ogru hakerlori giinah-

landirmagq qorarina golir, lakin diinyanin
biitiin hakerlori Internet vasitosilo bir-
logirlor vo odobsiz cinayatkarla miiba-
rizoyo baslayirlar...

Real hoyatda hakerlor asason prog-
ramg1 vo ya sirkotlordo kompiiter texno-
logiyalan tizro miitoxossis kimi isloyirler,
Hakerlik pesosi yoxdur. Bu hor seydon
avval psixika vo diisiinco torzidir. Usaq-
higda goxlan oyuncaglar sindinielar ki,
igorisindo no oldugunu bilsinlor. Lakin
usaglar boyiiyiirlor, oyuncaq avezine
onlarin bozilorinin alino kompiiter vo
yeni omoliyyat sistemlori diigiir. Maraq
onlart program vo kompiiterin dziinii
“sokiib™ dyronmayo. noyi iso tokmil-
logdirmayo sivq edir. Bozon bu isdon
hagiqoton do faydali bir sey alinir.

Miiasir omoliyyat sistemlori oldugca
miirokkob vo bdyiikdiir. Sistem iso mii-
rakkob oldugea igin whlikesizliyi vo
stabilliyi baximindan daha zorif olur,

Belo sohvlori ve catismazhiqlan ilk olarag
hakerlor tapirlar ve bir qayda olarag
tapilan qiisurlar baresinde istehsalgilar,
malumat verirler.
_ Bu, homginin veb-saytlara da aiddir.
Internetda giindo yiizlorlo sayt miihafi-
zode bosluglan agkara ¢ixarmagq mag-
sadilo hakerlor terafindon tadqiq olunyr,
Zarafatla deyirlor ki, haker lazimy
olan diiymalori miiayyen ardicilligly
basmag bacaran adamdir. Bozen haker-
leri, sindirmag magsadile programlardan
istifado etmakle (belo programlar inter-
netde goxdur) universitetlarin, xeyriyyaq
togkilatlarinin, mektoblorin saytlaring
girorak, aylence figiin onlan korlayan
adi tolebelorle deyisik salirlar. Belo

saytlar tohliikesizlik baximindin on zerir

saytlardir, belo ki, onlar moxfi mate-
riallar dagimir ve pulsuz desteklonir
Toessiif ki, deloduzlar terafindon sayt-
larin sindirilmasina internetds oldugey
tez-tez rast galinir. Kompiiter doeloduz-
lari 6zlarini foxrlo haker adlandirsala
da, belo vandalizmin hakerlorlo olaqosi
yoxdur. Maragq ligiin yoldan kegonlar
atog agmaqla supermen olmaq geyri-
miimkiindiir.

Umumiyystlo, ganun néqteyi-nozo-
rinden hakerlik foaliyyoti hamise bir-
monal gorh edilmir. Bir torafden, bey-
nolxalq ganunvericilikde kompiite:
sistemlorine vo verilonlor bazasina
geyri-qanuni miidaxiloye gore heg do
az olmayan miiddote azadliqdan meh-
rum edilmo cezasi nezordo tutulan
maddaler var. Dlbotte, mox i informa-
siyaya hakimiyyot organlarindan vo ya
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Informasiyanin gorunmass

“ACIQ QAPILAR”

Hakerlarla goxlanm qorxudurlar, lakin bazan ofurluga
sabab ganc programgilann super intellekti yox, sadaca
“agiq qapilar” olur,

1999-cu ilin sonunda 19 yash Rusiyali haker musiqi
disklarinin sausi ila magfiul olan “CD Universe” internet-
magazasinin veb-saylina daxil olub, bu sirkatin miigtarila-
rina maxsus 300 min kredit karti haqguinda informasiyan
ala kegirmaya miivaffaq olmusdu. O, sirkatdan 100 min
dollar pul talab etmisdi, radd cavaby aldigda isa 6z
saytinda 25 min kredit karti haqqinda informasiyani darc
etmaya baslamigdi, Tabii ki, hamin elekiron sahifa bag-
landh, lakin buna baxmayaraq, kanar adamlar bu infor-
masiyadan istifade etmaya imkan tapmigeilar.

2000-ci ilda FTB (FBI - ABS Federal Tahgigatlar
Biirosu) 18 yash Rafael Qreyi habs etdi. O, dogquz Internet
magazan sindiraraq AB§-da, Kanadada, Taylandda, Yapo-

niyada va Britaniyada 26 min kredit karu hagginda infor-
masiya ofurlamisch (yeri galmiskan, bu kredit kartla-
nndan biri Microsoft-un krah Bill Geytsa maxsus idi).
Haker 6z harakalila saytlarin hansi saviyyada qorundu-
funu gistarmak istayirdi.

Rusiyada hakerlar “Qazprom”un kompiiter sistem-
larina daxil olmugdular. Rusiya Daxili Islar Nazirlivinin
malumatina géra onlar gazin boru kamarlarila aximim
idara edan sistemi nazaral alina ala bilmisdilar.

sahibindan xebersiz daxil olan haker
cinayatkardir. Lakin, digor tarcfden,
agor bu informasiya “iizdodirse™, yoni
amoliyyat sistemi vo veb-serverin
qurulusu ile azaciq tanig olan her bir kes
onu asanhigla alde edo bilirso, buna géro
insam mithakime etmok olarmi? Yaxud
basga bir misal: programin mithafizosini
sindirdigdan sonra haker onun sahiblo-
rini méveud olan “bogluglar™ barode
xobardar edir, bununla da, faktiki olaraq,
hemin boslugu “baglayir”. Bu halda,

yoqin ki, hakeri cinayatdo gunahlandir-
magq olmaz.

Olbotto, real hayatda cinayotkarlar
oldugu kimi, kompiiter dimyasin da
6z ganun pozuculan vardir. Onlarin hii-
cum obyektlori mixtolif Glgilii banklar,
birjalar, Intermet-magazalar olur. Qanun
hami ti¢iin bir oldugundan, hotta dahilor
torofindon do pozula bilmoz. Hakerlorin
istonilon qanuna zidd horokatlarinin
tistii agilacaq vo cinayatkar cozalandi-
nlacaqdir. On azi buna inanmag istordik.

KOMPUTER CINAYOTKARLIGI

Kompiiterde yol verilon sohvlarin vo
cinayatlerin vurdugu ziyan gox boyiikdir.

Kompiiter cinayotkarhif lizro Ame-
rika Milli informasiya Morkozinin molu-
matina goro tokeo bir il orzindo cinayot-
karlar Amerika firmalarina 500 milyon
dollar hacmindo ziyan vurmuglar. Alma-
niyada kompiiter mafiyass ildo 2 milyard
avro vesait ofurlayir. XX osrin axirla-
rinda Fransada analoji itkilor ildo 1 mil-
yard franka gatmigdir, Oxgar cinayotlorin
sayi hor il 30-40% artir,

informasiya cinayotlori haqqinda
molumatlar tam deyil. Bu giin diinyada

heg kos informasiya tohliikesizliyinin
pozulmasi barosinda tam asovviiro ma-
lik deyil. Avropa vo Amerikada kompii-
ter cinayotkarligi noticosindo illik imumi
itkilor (sado hesablamalara géro) on
milyardlarla dollar togkil edir. Aydin-
dir ki, zaror¢okmis doviot vo kommer-
siya strukturlan éz miidafio sistemlorinin
“somaraliliyini™ niimayis etdirmayo
o qodar do hovesli deyillor. Ona giro
do cinayot hallar heg do homigo ictimary-
yoto malum olmur. Lakin malum olan
[aktlar giichi toassiiral yaratmag iigiin
kifayotdir. BMT-nin cinayotlor iizro

&

=

Bir dafa Almaniyada
bankda islayan bir
haker ala kecmisdi.
O, bankin amanatgi-
larina faiz daracalari
hesablandigdan sonra
alinan piennig (div-
riyyaya avro daxil
olana gadar istifada
olunan  markanin
yizda binna barabar
alman pulu) hissala-
rini 6z hesabina ko-
curan program tartiby
etmisdi. Bu minvalla
il arzinda onun hesa-
binda oldugea boyuk
mablagida vasait top-
lanmusdi.



Informasiyamin ottrilmasi

komitasi bu problemi abes yera terro-
rizm vo narkotiklorle bir corgaya qoy-
mayib.
Gorason inkisaf etmis dlkalor XXI
asrin bu balasini dof edo bilocaklormi?
ABS prezidentinin administrasiyas
2000-ci ildo kiber-cinayatkarligla miiba-

QOSDAN ZIYANVERICILIK

—

rizo aparmaq moqsadile milli plan toklip
etdi: Informasiya infrastrukturunu mjj-
dafie etmok iigiin yeni institut yaradilg,
va bu sahade olan elmi tedqiqatlary,
maliyyelegdirilmasine 600 milyon dg]-
lardan gox pul ayrildi. Homin il inter-
netde cinayatkarhigin qarsisim almag

Informasiyanin corunmasi

Kompiiter cinayatkarligi déwvlat strukturlan va sirkatlara
bazan aradan galdinlmasi qeyri-miimkiin olan ziyan
vurur. Isdan govulan va ya acigl olan sistem inzibat-
gilar va programgilar professional casuslardan daha
qorxulu olurlar,

35 yash kompiiter operatoru onu isla tamin etmig
saxsi yanm milyon funt sterlingdan mahrum etdi. O,
saraitdan va tayin olunmus mablagdan razi galmadig
iicin sirkatin markazi serverindan bir neca kabeli
acir. Bundan sonra kompiiter sistemi periodik olaraq
siradan grar va ancaq davat olunmus ixtisash miita-
xassis diversiyani askar eda bilir. Giinahkanin vakili
onun islamakdan yoruldugunu siibul etmak istasa
da, mahkama ziyankar habsxana ila cazalandirch,

Rahbarlikdan narazi amakdaslarin badniyyatli
harakati naticasinda sirkatin dilerlarinin hesablari
barada maxii informasiya, bank hesabi va kredit kan-
larinin némralari Internetda agilmis bir sayta diistir.
Bu malumatlar bir nega saatdan sonra baglanmisd.
‘ Kim bilir, neca cinayatkar bu informasiyadan istifada
etmaya macal lapch.

Cox vaxt nainki ayri-ayn insanlar, hatta sirkatlar
‘ bela bu harakatlara yol verirlar. Bu geyri-sagilam raga-
bata gatirib ¢ixara bilar.

\J\'\ero Sof‘t On.,'y

2000-ci ilda Avropa lttifagi Microsoft sirkatini
Windows 2000 seriyasindan olan amaliyyat sistem-
larini ancaq Microsoft-un &z mahsullar ila dayanigh
islayacak sakilda hazirlamagda ittiham etdi. Bu isa,
ham digar sirkatlarin maragina xalal gatirir (Microsoft
illik galirlarinin dérdda birini Avropa bazarlanindan
gazamir), ham da istifadagilari bir sirkatin mahsullanmni
almaga macbur etmakla onlara ziyan vururdu.
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SONAYE CASUSLUGU

XXI ylzillikds Avropa Parlamenti ABS, Boylik Britaniya
Avstraliya, Kanada va Yeni Zellandiyamn xiisusi xidma;
orqanlan tarafindan idara olunan ECHELON Amerika pey-
kina yenidan diqgat yetirdi. Bu peyk biitiin diinyaca telefon,
faks, elektron pogt signallaring lutmag igtidarindadir, O,
ABS-1 va miittafiglarini hadalayan terror va digar tahlii-
kalara qars! miibariza aparmagq ticiin nazarda tutulmuscur.

Lakin siibha var ki, peyk ham da vahid Avropa tica-
ratina qarsi ABS xeyrina kommersiya casuslugu magsadila
istifada edilir. Avropa Parlamenti bunun na daracada
dogru almasimi aydinlasdirmaq niyyatindadir.

Daha bir misal. Johnson & Johnson sirkatinin sakar
xastalari Uglin arzaq istehsal edan sdbasi sanaye casus-

larimi tasvi etmakda giinahlandirlds. Raqib sirkatlar
barada an ¢ox malumat toplayan amakdaslara “Inspector
Clouseau” va “Columbo” miikafatlarinin taqdim edilmasi
buna asas kimi gastarilmis-i.

magsadile FTB iscilorinin say1 kompii-
ter miitexassisleri vo hiiqugsiinaslardan
ibarat olmagla 150 nafar artirildi, Bu
vorcleri 6demak Gigiin kongres FTB-yo
38 milyon dollar ayird.

FTB elektron pogtda kriminal vo ya
terror xarakterli informasiyalarin mov-
cudlugunu iize ¢ixaran miiasir avtomat-
lagdirilmig sistemden istifade edir. Bu

KOMPUTER PIRATLARI

Melum oldugu kimi, program teminatim
iki yolla elde etmak olar.

Birineisi — istehsalgi sirkotin niima-
yondesinden lisenziyali versiya almaq
ve texniki destak, yenilonmalor kimi
hiitiin elave imkanlardan istifade etmok.
Bundan alave, programin qanuni niisxo-
sine malik oldugda istifadegi momulatin
keyfiyyetine de amin olur.

ikinci tisul — program diskleri satilan
on yaxin bazara gedorok horosi iki dollar
olmagla bu disklerden istadiyiniz sayda
almag.

Her iki dsulun 6z tstinliklori var.
Bu iistiinliik birinei halda programlanin
istehsalgisina destok, ikinci halda iso ucuz
giymeta basa golmasile izah olunur.

Programin leqal surotinin distiinlik-
lorinden ¢ox damsmag olar, lakin burada

sistem yiizo yaxin cinayotin askar olu-
nub agilmasina kdmok etmisdir.

Boyiik Britaniya hékumoti bildirmis-
dir ki, Kriminal cinayotlor iizro milli
xidmat orgam firldaggihg, ¢irkli pul-
larin yuyulmas, geyri-qanuni qumar
oyunlari, pornografiya kimi internet-
cinayatlorla miibarizo aparmagq iiciin
xiisusi komanda yaratmahdir.

bazi magamlara diqqat yetirmok lazim-
dir.

Har seyo konkret istifadogi niqteyi-
nazarindon baxag.

Tutaq ki, kimso igindo proqramlarin
yazildifn bir va ya bir nego disk, tali-
matlar, digor programlarnn reklam
vo s. yerlogon “quiucugu™ evo gotirdi.
O, amindir ki, xiisusilo da program baha
oldugda, satict mohsulun islok olmasma
zomanal verir. Ancaq diski kompiitera
daxil etmok v yiiklome programim bag-
latmaq qalir...

Alcmm ilk gbrdityti sey lisenziya ra-
zilagmasidir. Bu razilagmada programuin
“As is” — “neco var elo” prinsipilo biitiin
sohvlor vo catigmazhqlarla birilkdo ya-
yildigi qeyd olunur. Yoni, agor prog-
ranun isinin naticosinds istifadoginin
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Kompiiter cinayatkar-
hginin n2 milliyyati,
na da sarhaddi olma-
difina gora Avropa
Komissiyasi bu isa
Interpolun calb olun-
masini taklif  edir,

IR
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program taminatinim
| lisenziyasindan
| cmxans fekrandan
alinan fotol.

verilonlori itarse va ya na isa korlanarsa,
dayan ziyam mahkama ve ya digar tisulla
barpa etmak ¢ox ¢atindir. ©la! Bas onda
bu gader pul vermak naya lazimdir?

Tutaq ki, istifadeci iimid edir ki, miis-

tori xidmati ona kémak alini uzadacaq.

Budur, artiq program kompiitera yiik-
lonmisdir. Ancaq malum olur ki, ne ise
diiz yerine yetirilmir. Miistori xidmatina
miiraciat etmayin asl vaxtidir... Oradan
isa cavab verirlar (novbati variantlardan
birini segin):

« “Filan Service Pack-1 (yamag) yiik-
layin™. Yaxs ki, telefonla da olsa inter-
neta qosulmaq imkani var. 9lbatte. ii¢
saat arzinde bu “yamagin” yiiklonmasi
bir sey deyil — telefon wzun miiddot mes-
gul olduguna gora valideynlor, baci vo
ya qardas azaciq narazi qalacaq. Dger
rabito pis olarsa, buna daha iki saat, ager
fayl sehvle “golarse™ daha li¢ saat ve
s. alava edok.

* “Sizin “domir” bizim programa uy-
un deyil”. Mesalon, enerji bloku. Balke
de kompiiterin gapag1. Yaxud sigan alt-
lig1, no iso, lazim olan rengde deyil.
Qaribadir ki, satici bu barado heg bir
molumat vermamisdi vo qutuda da heg
no yazilmanugdr... Qutu ise artiq agihb
vo onu geri gaytarmaq miimkiin deyil.

Albatte, sirketin niimayandelerine mj-
raciat etmok olar, lakin onlari istify.-
deginin soxsi problemlori maraqlandyy-
madigindan onlarin kémeyine, dempy
olar ki, timid yoxdur.

* “Bizim gdzel programimizin yey;
versiyasini gozlayin”, No qoader gézla-
mok olar? Vi yenilenma figiin na qada,
6demak lazimdir? Onlarin gozel prog-
raminin yeni versiyasinin lazimi sokildy
islomosine zemanat varm?

Qanuni niisxelorin asas “silah” -
onlarin istehsalgi terofinden destaklan-
masidir (bu istehsalgilarin 6zlori isto-
yirler ki, hami belo fikirlossin). Lakin
bazen realliq bundan istifade etmays
imkan vermir, ona gorae ki:

* sadace olaraq o, yoxdur, bels ki,
firmanin niimayandeliyi ancag memu
lat: satir, onun destaklenmasila ise harg-
dasa uzaq Dublinde yerlogen hansis;
Avropa biirosu masggul olur;

* xidmat pulludur. Daha deqiq desok
avvalca o, albette ki, 6denissizdir, sonr.
iso hor sey ola biler. Yani misteri xid-
matina ilk iki zeng pulsuz olacag, sonrak;
zenglara iso boyiik mebleg teleb olunur

Bela ¢ixir ki, program teminatiny
har yerde reklam olunan texniki destok
lanmasi bozen ancaq bir ofsane ve ali

cini calb etmok iigiin bir fonddir.

Iddia olunur ki, programlarin ganun
sokilde alinmasi program teminati sena-
yesine yardim edir. Bu beladirmi?

Tesavviir edok ki, program sindiran
lar, piratlar, qeyri-qanuni niisxaler:

yayanlarin heg biri yoxdur. Cox gozal'
Indi forz edek ki, alict 800 dollara kom-
piiter alir vo proqram almaga onun pult

qalmir. Daha dogrusu, bir qeder pulu
qalir, lakin melum olur ki, kompiiterd:

normal islomek imkani veren program-
lar ¢ox bahadir.

Cox adam kompiiter almaq arzu-
sundadir ve biitiin hallarda mealum olui
ki, agar ddenissiz pirat suretleri olma-
saydi, onda diinyanin Rusiya kimi agn
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kegmisi ve miirokkeb bu giinii olan bir
ox blkalorinde hal-hazirda yasanan
informasiya bumu bas tutmazd. Hadi-
selor yaqin ki, tamamile basqa ciir inki-
saf edardi. Kompiiter adi miiasir insanin
hayatimin bir hissesine gevrilmozdi,
ancaq miitexessislar ii¢iin alot olaraq
qalardi. Qanuni program teminati sati-
cilan ise, albatte ki, basqa seylor satar-
dilar. Meselon, tozsoran ve ya santex-
nika.

Qaribadir ki, Rusiya programlarin
pirat suratlarinin sayina géra heg de
birinci yerda deyil. Bu sahade Cin Xalg
Respublikasi liderdir (bazarin 70%-i).

Qapali daire alinir., Sirket mehsulunun
potensial alicisi baglangic morhalodo
proqramdan asasen piratlarin kémeyila
istifade edir, iri girkatlor buna mane ol-
mur. [stehsalgiya deyen ziyanin sabob-
karlari da piratlardir.

Qanuni suratlerin satilmasi {igiin
alverigli goraiti yaratmaqla bu problemi
hall etmak olar. Bela ki, ager lisenzi-
yalagmig programin giymati 120 dollar
deyil, 20 dollar olarsa, onda balka de
piratlara bunlan “al altdan™ satmaq serf
etmazdi. Hazirda programlann ucuzlag-
mas igini ele piratlar yerino yetirirlor.
Iri firmalar ise informasiya bumu yarat-
magq ligiin proqram teminatinin qiymetini
agagl salmaq avezine, piratlarla miiba-
rize iisullar baresinde fikirlesirlar.

Kompiiter pirathg mosolosi kiitlavi
informasiya vasitelerinde ¢oxdan—
toxminen kompiiterin evlerda peyda
oldugu ve dagiyicilanin kifayat qoeder

ucuzlagdif vaxtlardan, yeni 80-ci illorin
avvallerinden qaldinimigdi. Usaqlar
iigiin “Haker” jurnalindan yeni nesil
iiglin “Goyergin”in oxgar) tutmus intel-
lektual clita Gigiin nezerdo tutulmug
“Kompiiter” jurnalina gader bir gox
nogrlorda bu mévzuya toxunulub. Bozi
negrlerde piratlar hakerler hagqinda
kinolarda géstorilen igid goncler, bozi-
lorindo iso kainatin balasi kimi tasvir

olunurlar. Lakin hor sey bir yana, onlar
da bizim kimi insanlardir. Pirat foaliy-
yoti biitév bir diinyadir. Oz qayda-
qanunlari olan bir diinya. Bu diinyanin
sakinlorinin dziinemexsus hoyat torzi
var, onlar da dogulur va 6liirler, realligla
tizlegir vo 6z senatlarile masgul olmaga
davam edirlor.

Rusiya bu isdon kenarda qalnur. Bu-
rada kompiiter pirathfn forgli formada
foaliyyat gostorir. Belo ki. qeyri-leqal
program taminatinin satigina nahang
qiivvaler calb edilmigdir. Kedarlondirici
haldir ki, onlarm fealiyyoti mixtalif
saviyyelardo kriminal strukturlann tesiri
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PIRAT LUGSTI

Warez. Software séziindan yaranmigdir. Bitiin pirat “hayan”
bunun atrafinda gedir. Qeyri-qanuni dsulla ala kecirilib
sonradan sindinlaraq har hanst sakilda dayisiklik va ya alavalar
edilmis istanilan kommersiya xarakterli, qapal, ¢atin alda
olunan program taminati bela adlancirilir.

Scene. Sahna. Bu kompiiter andaqraundu ila bu va ya digar
sakilda alagasi olan bitiin adamlar Gciin sehrli bir sozdur.
Warez-scene, cracking-scene, demo-scene va s, mévcuddur.
Sahnani adamlarin, hadisalarin, kompiiter va programlarin har
hansi qarsihgh alagasi kimi xarakieriza etmak olar. Sahna bu
gabildan olan insanlarin calb olunaraq faaliyyat géstardiyi
yerdir. Bir s6zla, sahna - sahnadir.

Crack. Lazim olan effekii almaq iiciin digar programda dayi-
siklik aparan programdhr,

Key, Keygen. Acar. Bu unikal simvollar ardicilliidir. Bu sim-
vollar archeilligi har hansi program teminatindan istifada etmaya
va ya tam hacmdsa istifacla etmaya imkan verir. Keygen - acarlan
generasiya etmak lgiin programdir. Cox alverigli bir seydir.
NFO. Qrupun har hansi mahsulunun tasvirindan ibarat olan
miayyan qayda ila tartib olunmus fayldhr,
Release. Reliz. Qrupun Gmumi isinin son mahsuludur. Svvalca
gapal, indi isa hami ticlin aciq olan har hanst program tami-
natichir.

altma diistir, ax1 kompiiter andograundu

(ing. underground) ilo alageli adamlar

6z madoniyyeti vo ideologiyasi olan
biitov bir comiyyetdir.

Bos normal veziyyatde bozen kiilli
miqdarda pulla alman programlarin sin-
dirtlmis vo ya ddonissiz acarla olan ver-
siyalari neco meydana golir? Bu halda
xeyriyyoci rolunda, piratlarin barigmaz
diismonlorinin sozlorile desak, pirat
qgruplart vo ya gruplasmalan ¢ixis edirlor.

Qrup adaten genc vo istedadh adam-
lardan ibaret olan bir qeyri-formal cq.
miyyatdir. Bes bura kimler daxildipy

Organiser (mahz bele yazilir, Orga-
nizer yazilmir). Qrup bu adamdan bag]y-
yir. O, qalan iizvleri tapir, qrupun moqsa
ve vozifelerini miioyyen edir. Menecer
va ya reisin banzeri olan bu adam
qrupun iizvleri figiin “dégma ata™ roluny
oynayir, onsuz yoldaslar arasinda raz hq
olmur va i getmir.

Cracker. Qrupda vezifasine giry
ikinci adamdir. O, reverse engineering
(ing. “‘tors layihelendirma™) texnologi-
yasini bilir ve kommersiya program-
larinin miihafizesini lagv ede ve ya da-
yise bilir.

Supplier. Qrupu materialla — miiha-
fizasinin qirilmast miimkiin olan prog-
ramlann yeni versiyalan ilo, yeni oyun-
larla ve s. tamin edir. Supplier program
tominati saticisi kimi isloye ve ya isteh-
sal¢l, yaxud testerlarla alagelori oly
bilar.

Courier. Kuryer, ¢apar. Sehnado
qrupun imicine cavab veronlerden biri-
dir. O, sonradan yayilmas: ii¢iin relizin
vaxtli-vaxtinda serverlarde olmasimu
cavabdehdir.

Trader. Diger qruplar vo ya soxslorlo
yenica ¢ixmis “Soft"un alverini aparir,

Eyni funksiyalari bir nege nefor
yerine yetira biler ve ya bir adamin bir
nego funksiyas: ola biler. Bunlar qrupun
dlgiilorinden asilidir.

Qrupda qargiligh miinasibatlor adeton
qeyri-formaldir. Elo hallar olur ki, qrupun
izvlori bir-birini saxsen tanimirlar,
ancaq elektron pogt ve ya IRC (Internet
Relay Chat) vasitesile linsiyyetde olur-
lar. Cox vaxt grupun dziiniin xiisusi IRC
kanali olur. Bu ciir tinsiyyet heg do igin
timumi mehsuldarhigini agag salmir.

Reliz nece meydana golir? Togkilatg!
foaliyyat istigamatini segir (oyunlarin,
multimedia proqramlart vo ya, maselon.
ofis programlanimin relizi). Misal iigiin,

CLASS qrupu ancaq oyunlar iizro,

RADIUM qrupu ise musiqi programlan

iizre ixtisaslagir. Supplier programin yeni

versiyastm olde edir, cracker ise miihafi-

zoni aradan qaldinir. Sonra program test-

logdirilir, miioyyon qayda ilo paketlosdi-

rilir, masalen, Internetdon yiiklomok

rahat olsun deya mileyyan hissalori

arxivlesdirmek lazim golir. Miitlaq

NFO-fayl yazilir. Burada bazen qrupun

ASCII Art (kompiiterin populyarlasmas:

naticasinda emelo golan yeni incosanot
ndvii — matnin simvollarinin kémayile
EHM-in ekraninda sokil gokilmasi)
iislubunda verilmis loqotipi, hamginin
proqramin qisa tasviri, relizi hazirlayan-
larin texalliislori, yiikloma talimatlari,
grup haqqinda informasiya vo miixtelif
yeniliklar olur. Cox vaxt reliz demo jan-
rinda kigik bir filmle miisayiot olunur —
canli musiqi ve effektlar, qrup hagqinda
bazi molumatlar, salamlar va relizin adi.
Bundan sonra treyderlar va kuryerlor
relizi hamu tigiin agiq imumi serverlorda
yayrlar.

Bir deqige! Bas menfaoat harada
qaldi? Axi burada bir galir yoxdur. Bas
komanda na alde edir? Yaqin ki, birinci
névbada meanavi mamnunluq hissi.
Sohnede ad-san ve séhrot. Daha mii-
rokkeb miidafienin logv edilmosi (daha
deqiq, onun diizgiin sokildo lagv edil-
masi) grupa daha gox xal gazandirir. Bu
iso 0 demekdir ki, qrupun relizlori ol-
dugca populyar olacaq vo o, yaxs: ad
gazanacagq.

Qrupun diggatini hansi programlar
calb edir? Populyar olanlar. Mohz popul-
yar olanlar, Onlann ahamiyyoti pulla deyil,
i§ tigiin yararli olmasi ilo miioyyon edilir.

Piratlarin bu ve ya digor mohsula ver-
diyi giymet gox seyo doyor. Piratlar bir
gayda olaraq kompiiter texnologiyalan
sahasindo pegokar olurlar vo onlarin
fikri on métabor raylordan biri hesab
olunur, Ogor program piratlarin oline
diigiibso, demali onun bir deyori var.

Bundan basqa, osl yaxsi proqram NFO

faylinda belo bir sotirdo gqiymatini ala-

caq: If you like this programm, buy it! —

“Dgar bu program xosuna golirso, onda

onu al!™ Kompiiter pirathg tarixindo
hatta bela bir gérinmomis hal olmusdur:
LAXITY grupu Bleem Sony Playstation
emulyatorunun yeni versiyalann sindir-
magdan imtina etmisdir! Qrup bu proq-
rami ox ola giymetondirarak miiallifin
gonorardan mehrum edilmasini diizgiin
hesab ctmamisdir. Bunun 6ziinda bir
mana var. 9n yaxsilar golir aldo etma-
lidir. Autsayderlar iso daha yaxs: olmagq
hagqinda digtinmolidirlor.

Na iigiin piratlar bozon istifadogilora
programin orijinalim almagi moslohaot
goriirlor? Birincisi, hesab edirlor ki,
miiollif hoveslondirilmoyo layiqdir.
ikincisi, baga diisiirlor ki, miallif ona
¢atas) pulu almasa, balka do progranun
yeni versiyalan tizorinda apardi@ isi
tam dayandirar. On qoribasi odur ki,
burada ham pirathq, hom da aliconablq
yanagi miveud olub Fealiyyal gistorir.

Qorb piratlan Rusiya piratlarindan
no ilo forglonirlor? Asagidaki sobob-
loro gbro. Birincilorinin giiclii anonolori
var - onlar programlari elo sindirmagq
xatrino sindirirlar. Qoarbdo hoyat torzi
yiiksok olduguna goro istifadogilor 6z-
larino lazim olan program tominatini
ala bilorlor. Rusiya sohnosi. daha dogiq
desok, onun ononalori holo gonedir vo
programlar mohz onlar sonradan pulsuz
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Microsoft sickatinin
progran taminati
ucun aqivmatlar
cachvalindan gixans.
lekrandan alinan

foto)

istifade etmok ii¢iin sindirthir, Lakip
naticelor eynidir - program teminatip,,
miihafizosinde ctibarhligin artmas, yaxg
programlann pulsuz reklamy, kiitloy;
istifadegilorde zévqiin formalagmag,

Pirathga miitloq sor kimi baxnm(i
lazim deyil. Medalin iki torafi var. j
sirkotlor Rusiya bazarim real qiymatioy.-
dirmalidirlor. Masolen, oyun isteh lgi-
lari programlanin xiisusi, daha ucuz ver-
siyalarini Rusiyada satmagla artiq buny,
edirlor. Umid etmok olar ki, diger prog-
ram istehsalgilart da onlardan niimuny
gotiirarak iizlerini satis lizre menecerloriy
hesabatlarinda ady gakilon “iri miistori-
lere™ deyil, sade istifadegilore ¢evirarlyr

INFORMASIYANIN SiFRLONMOSI

Informasiyanin gizli étiiriilmoasi va sax-
lanmasi {igiin etibarl isullanin axtariima-
sinin koklori uzaq kegmiso tosadiif edir.
Bosoriyyat tarixindo matnlerin sifrlon-
masi sevimli oyunlardan biri olmusdur.
Sifrler harbi megsedlorde, dostlar arasin-
dan gizli malumatlarin Gtiiriilmesindo,
biliklanin gizli saxlamlmasinda va bu kimi
yiizlorlo hallarda istifade edilmisdir.
Ik sifrlonmis malumat hale gadim
Misirda istifade olunmusgdur. Sifrloma
lisulu ¢ox sado idi vo hazirda sada avoz-
etma ila gifilama adlamir. Sifrlonan
molumatda ilkin informasiyanin hor bir
heroqlifi bagsqa herogliflo ovoz olu-
nurdu. Herogliflorin uygunlugu birme-
nali idi, belo ki, sifrlonmis malumati
oxumagq ligiin tors avozetmanin aparl-
masi tolob olunurdu.

SEZAR SIFRI

n sado silro misal olaraq sado avoz-
ctma sifrlor grupuna aid olan Sezar gif-
rini gostormak olar. Qodim Roma tarix-
¢isi Svetoninin dediyino géro Qay Yuli
Sezar (c.0. 102 vo ya 100-44) ondan

gizli mektublagma ligiin istifade edird,
Sezar sifrinde ilkin melumatin her bi,
haerfi alifbada ireli movqe sayi ile toshi:
edilorak harakat edir, lazim goldikd:
dovrii olaraq alifbanin baglangicina ke
¢ilirdi. Sezarm &zii li¢ mévqe lizarind;:
heraketden istifade edirdi. Bu hald.
ROMAYA GERI QAYIDIN
malumati asagidak: kimi sifrlenir:
TROCBC XGTQ NCBKFKP
Burada R hafi ondan {i¢ mdvqe sagd:
yerlogon T kimi, O harfi R kimi vo s
sifrlonmigdi. Bu fisulla alifbanin axirinc
Z horfi C kimi sifrlonir. Bu melumat
agmagq {igiin hor bir harfi alifbada i
mdvqe geriya siirigdirmok lazimdn
Sezar sifri stirligmonin kamiyyalil.:
miioyyon olunur. Miixtelif siirii
molarin say: olifbada olan herflari
sayindan bir vahid az oldugu ligiin Sezu
sifrini agmaq o qeder de ¢atin deyil
Azarbaycan olifbasinda 1-den 32-
gader biitiin miimkin olan siiriis
maelorin giymatini gétirmek kifayot-
dir. Anlagigh bir matn alindigda molu-
matin sifri agilir.

Informasiyanin gorunmasi

SAD® DVOZETMD il
SIFRLOMD

Sada avazetma iisulu bir qodor miirok-
kobdir. Burada ilkin malumatin hor bir
horfi kodlagdirma coadvalinda verilon
isarelor vasitosilo kodlagdirihir,
Cadvelin yuxan sotrindo alifbanin
biitiin herfleri yerlosir. Cadvelin asag
satrinde harflarin istanilon qaydada
yerdeyismesi aparihir, Hor bir belo yer-
doyisma miiayyen bir sifre uygun golir.
Sade sifrloma tisulu Artur Konan
Doylun (Arthur Conan Doyle) “Rags
edon adamcigazlar” hekayasindo tosvir
olunmusdur: “Burada malumatin har
bir harfi rogs eden adamcigazlarin mii-
ayyen fiquru seklinda tesvir olunur.
isaralori sade usaq resmlori kimi qola-
me vermakla, bu sistemi kasf edanlorin
magsadi yaqin ki, onlann yaz oldugunu
gizlatmok olmugdur. Lakin bu isarelorin
harflere uygun oldugunu basa diigan hor
kos ¢atinlik cokmaden sifrlorin agilmas:
iigiin adi qaydalardan istifade etmakio
onlan oxuya biler”. Bas Serlok Holms
hansi qaydalan nezorda tuturdu?
“Rags eden adamcigazlar” sifrini
ixtira eden ¢ikagolu banditlor stziin ov-
valinde ve axinnda duran usaqlar bay-
ragla tachiz etmoklo sifrlorin oxunmas
masalesini xeyli asanlagdirmigchlar.
Belalikla, sifrlonmis malumatin szloro
bélinmesi o deqigo anlagildi. Hom do
istanilon dilde bir va ya iki horfli soz-
lore ¢ox az tasadif olunduguna goro
onlar segmok ve diizgiin horfi tapmaq
olar. Tapiimus horfi digar sozlarda yerina
qoymagla diizgiin olmayan variantlari
tez konar etmok olar. Hor bir miioyyan
olunmus séz motndoki uygun horflori
aydinlagdiraraq biitiin sifrin agiimasim
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stirotlo yaxinlasdirir. Serlok Holmsun
olave informasiyaya malik olmasi sifrin
tapilmasini asanlagdirdi. O bilirdi ki,
maoktublar {1si adli bir qadina géndorilir.
Maktublar iso ¢ox zaman kimo gondo-
rilirsa onun ad ilo do baslayir. Beloliklo,
0 an qisa zamanda {i¢ harfin sifrini tapa
bildi. Sonra Serlok Holms “gol” soziinii
miloyyon etdi ki, bununla da isin galan
hissesi xiisusi zohmaot tolob etmadi.

MAOTNIN TEZLIKLI ANALIZI

“Rogs edon adameigazlar” sifrini agmagq
{iglin Serlok Holmsun tatbig etdiyi iisul
kompiiter ii¢iin o qodar da miivafig
deyil. Ehtimal nozeriyyoasine asaslanan
va matndo hoar bir harfin rast goldiyi
bagqa bir somarali lisul vardir, Bu tisul
tezlikli analiz disulu adlanir. Bu tisulun
yegano catismayan cohati sifrlonmig
malumatda metnin iri hacmli olmasidir.
Béyiik hacmli mixtolif matnlori
analiz etmoklo alifbanin hor bir horfinin
istonilon matnda rast galma tezliyini
toqribi olarag hesablamaq miimkiindiir,
Ogar sozlarin arasidak: araliglar nozoro
alinarsa, onda moalum olur ki, arahiq
0,1558 chtimal ilo on gox rast golinon
simvoldur (yoni 1000 isaradan ibarot
olan matndo orta hesabla 155 arahq isti-
rak edir). Sifrlanmis matnlardo sézlor
arasinda ayincilarin olmast onun tapil-
masint asanlasdimr. Ona gora do sifr-
loma zamani aralig nozoro alinmir.
Ogor arahiq nozara alinmazsa Azar-
baycan alifbasinm harflorinin tezliklori
asason agagidaki kimi olar (gostorilonlor
{fimumi hocmi min simvoldan ibarot olan
bir nega badii motnin analizinin notico-
sidir):

Serlok Holms v
dokior Vatsonun
macaralan”
kinofilmindan kaer

S0
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Eelegar Allan Po.

A 0,0910 20,0788 | 0,0708 N0,0599
D 0,0538 R 0,0523 L 0,0448 | 0,0390
M 0,0355 B 0,0277 Y 0,0261 50,0237
U 0,0209 00,0200 00,0190 T0,0188
K 00183 E 00180 50,0160 Z0,0148
Q00129 G0,0118 HO0,0103 GO0,0101
X 0,0091 V00088 CO0,0087 O0,0084
C 0,0077 F 0,0037 P O0,0035 | 0,0001

Belalikle, istenilon matnde har
min harfden orta hesabla 91 harf - A,
78 harf— &, 70 harf =i, 59 harf— N va s.
olacaqdir. On az rast galinan harf — P
v | harfleridir: har min harfden orta
hesabla 35 harf - P vo cami | harf -
) olacag.

Matnin diger ahamiyyatli xarakte-
ristikasi ise matnde miixtelif iki horfli
birlogmalerin islenma tezliyidir. Krip-
tografiyada bele ciitlor bigram ve ya
digram (diagram ilo gansiq salmayin.
DI = yun. “ikili™ demokdir) adlamr.
Névbati siyahida Azerbaycan dilinde
yazilmis matnlarde on ¢ox rast galinen
bigramlar ehtimallarimin azalmasi sirasi
ilo géstorilmisdir:

Di IR AN AR D3 LD DA IN
M3 SR Ki IN RD BI DI ND

Svezetma grupundan olan istonilon
sifrlorin agilmas: tsulu matnin statistik
xarakteristikalarina asaslanir. Sifrlan-
mis malumatda biitiin harflorin ve big-
ramlarin tezliklorini hesablamagla an
boyiik tezliya malik olan harfin alifbada
an gox rast golinan harf oldugunu forz
etmak olar. Oxsar olaraq, sifrlonmis
matnda an boyiik tezliye malik olan
bigramin sifrlanmamis metnda tez-tez
rast golinen biqrama uygun olmasi
nazarde tutulur. Dlbatte, sifrlanmis
motnin statistik analizinde kompiiterin
komayi avezsizdir, lakin prinsipco bu
hesablamalari kompiitersiz do aparmagq
olar.

Meghur Amerika yazigis1 Edgar Allay
Po (Edgar Allan Poe) da kriptografiy,
ilo maraqlanmigdir. Onun “Qizil bécaj
hekayasinin siijeti gizli molumatlary,
agiimas: atrafinda qurulmusdur, Edgar
Po sifrlorin v diger gizli melumatlary,
agilmasinda ancaq mentiq ve aqli tatbig
etmayin yeterli oldugunu diisiiniird;_
0, 1893-cii ilde “Alexander’s Weeki}r
Messenger” jumalinda oxuculara miir,-
ciot ederok ona gondardikleri istenilay,
ovezetmo tisulundan istifade eden krip-
togram aga bilecayini iddia etd;.
“Anlamaq giicli olmayan insan tafak-
kiirliniin agmaga qadir olmadif bir gif;
tortib etmaye de giicli ¢atmaz™. Bu sézlor
Edqar Poya mexsusdur. Lakin miiasiy
kriptografiya meghur yazigmnin bu fikrini
tokzib edir. Agiq agarh miiasir sifrlori
(“Miiasir kriptografiya” moqaloesine bax)
an giiclii kompiiterlarin kémayilo du
agmagq olmur.

VIJENER SIFRI

XVI osrin axirlarinda Fransa krals
[IT Henrinin saray ayani Blez de Vijener
(Blaise de Vigener) maragh bir sifrloma
iisulu teklif etdi. Bazi hallarda bu sily
matni gizlatmakla gifrlama adlanr. Sifr-
lama ligiin gizli s6z ve ya ifadeden isti-
fade olunur. Bu gizli sozii ilkin metnin
yuxarisinda yazaraq malumat qurtaran:
qoder tekrarlamaq lazimdir. flkin metnin
har bir herfi alifbada ondan bir ne¢o
mdvqe sonra yerlogen harfle avez edilir.
Siiriigmenin sayin ise gizli agar sozii-
niin ilkin metndeki herfin yuxansinda
yerlogon harfi milayyen edir. A horli
ligiin siiriigme iimumiyyatle yoxdur, ¢
harfi bir movqe, C horfi iki mévqe irali
va s. siirligdiirmaya uygun gelir. Axinne
Z herfi ise 31 movqe stirligdiirmaya uy-
Bundur (Azerbaycan elifbasinda 32 herf
olduguna gora). Yeni siiriigmenin &l-
¢iisii horfin alifbadaki sira nGmresinden
bir ¢ixmaqla mileyyen olunur.

Misalda agar s6z olaraq HOLMS sézil
istifade edilir. Tutaq ki, asagidaki melu-
mati sifrlamek lazimdir:

TociLi OLARAQ GalL

Bunun ii¢iin agar s6z sifrlenan ifade-
nin iizarinde yazilir:

HOLMSH OLMSHO LMS
TaciLi OLARAQ GaL

indi melumatda her bir herfi iistiinda
duran agar sdziin harfine uygun olaraq
olifba tizre ireliye dogru siiriisdiirmek
Jazimdir. Maselen, H — herfi alifbada
| 1-ci harfdir vo 10 movqe irali siiriis-
moni teyin edir. Belolikla, ilkin motndaki
T herfinin avezine sifrlenmis malumatda
D herfi yazihr. Ilkin metnin ikinci
herfi agar soziin O harfina uygun olarag
20 movge irali siirligdiirilorak T harfila
avez edilir ve s. Belolikla, asagidaki
sifrlonmis motn ahmr:

DTNZGR GCMKHD 556

VIJENER SIFRININ AGILMASI

Texminen ii¢ yiiz il arzinde Vijener
sifrinin agilmasi qeyri-miimkiin hesab
olunmusdur. ilk dafe Vijener sifrini
agmagq iisulunu 1863-cii ilde Prussiya
ordusunun mayoru Fridrix Kasitski tok-
lif etmisdir. Bu isul acar sdziin
uzunlugunun teyin edilmasine osasla-
nirdi. Agar sbziin uzunlugu melum
olduqda, metni bir nego fragmenta bol-
mok ve onlara Sezar sifrini totbiq etmak
olar. Géstarilon misalda agar sdziin
(“HOLMS™) uzunlugu besdir. Bu o de-
makdir ki, melumatin birinci, altinci,
on birinci, on altingi v s. harfleri Sezar
sifrinin eyni bir herfile kodlagir. H herfi
olifbada 11-¢i herf oduguna gére 10
mévqe ireli siiriigmokle alinan horf
gbtiriiliir. Analoji olaraq, ilk_in malu—
matin ikinci, yeddinei, on ikinci v s.
herflorine agar sbziin ikinci O harfine
uygun olan 20 mdvqe siiriigme ile alinan

Sezar sifri totbiq olunur. Biitiin motn
bes fraqmento boliiniir. Her bir fragmento
tezlikli analiz isulunu tatbiq etmak olar.
Belolikla, Vijener sifrinin tapiimasi 90%
agar ifadenin uzunlufunun tapiimasina
uygunlagdinlir. Slbatte, metn ¢ox boyiik,
agar sz iso ona nisbatan gox qisa ol-
dugda bu tisul tetbiq oluna biler.
Kasitski fisulu sifrlonmis matndo
tokrarlanan bigramlar arasindak mosa-
falarin toyin edilmasine asaslamr. [lkin
matnda eyni bir bigram agar soziin
uzunlugu qoder olan moesafods takrar-
lanarsa, o, sifrlanmis metnda da hamin
masafode tekrarlanacaqdir. Tokrarlanan
bigramlar arasindak: masafoni hesab-
layaraq v bu adadin biitiin bélonlarini
taparaq agar sdziin uzunluguna namizod
olan adadler goxlugunu almaq olar.

Tutaq ki, BARTO agar séziinden isti-
fado ederok agngidak: bondi sifrlomak
lazimdr:

Bvvalca araliglan, durgu isaralorini
konara atmagla vo movqeleri saymagin
asan olmasi {igiin alinan herflar ardicilli-
gim begliklora bolmekle seri asagidaki
kimi yazaq:

DaRSD GEDSM BIRUS AQCIX OIBUZ
iisTan ogags UrUSD UBIRD aNBIR
20aYD I0z0s TOYER 2

Vijener sifrlomo fisulunu tetbiq etmaklo
alang:

ESJMT GEUAF cigti eorez Eison
VYSLAD OCRHI VRNNS VBDLS FHSFX
FovVsS JUPPT US0ZX F

oAl TABNPXO PMCAGMAZCAFROS
UMATVUSKQONS 1CDOOBVTIICE
TIJPITEGHXEAPNXDRSEZCUNDSZ

Bu matnde bigramlar mieyyenlog-
dirilir ve onlann yerlogmasinda qanana-
uygunluq axtarilir. Mesalon, ager hor
hansi bigram § mévqeden bir tekrarla-
narsa, gliman edilir ki, agar siziin uzun-

Blez de Vijener.

Fridrix Kasitski.
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lugu 5-a barabardir. Uzunlugu 5 olan

agar s6z diiz galmadikde basqa bigram
yoxlanihr.

Agarin uzunlugunun bdyiik ehtimalla
bes oldugunu tayin ederek Vijener sifri-
nin agiimasinda en miihiim addinu atmig
oldugq.

Kasitskinin tisulunda miioyyen qader

baxtin getirmasi talab olunur. Ilkin
matnda bigram agar s6ziin uzunluguna
béliinan masafede tokrarlanmaldir.
Matn iri hecmli deyilsa, bu proses bag
vermaya biler. Bundan alave, sifrlonmig
matnda miloyyen masafade yerlagen,
acar soziin uzunluguna béliinmeyen,
tasadiifi takrarlanan bigramlar ola biler.
“Requlyar” bigramlara nisbaten onlarin
ehtimali azdir ve qisa matnlarda onlar
manegilik térade biler. 1920-ci ilda
amerikali Vilyam F.Fridman (William
F.Friedman) agar séziin uzunlugunu
miiayyan etmak ii¢iin daha sade ve
samarali tisul toklif etdi. Bu iisul klassik
kriptografiyanin an parlaq nailiyyet-
larindan biri hesab olunur.

Fridman iisulu “ist-iiste diigma
indeksi”nin hesablanmasina asaslanir.
Sifrlonmis malumat matnin bir nego
mivqe dovri siiriigmasile yeniden yazi-
hir. Bu qayda ile alinan malumatin biri
digarinin tizerinde yazilir, sonra asag
ve yuxari satirlorde lst-iiste diisen
harflarin say1 hesablanur. Sonra iist-iista
diismalerin sayinin malumatin uzunlu-
guna olan nisbati hesablanir. Bu nisbat
iist-isto diisma indeksi adlanir.

Azarbaycan dilinde olan matnler
ligiin iist-iiste diisma indeksi orta he-
sabla 6%-dir. Ancaq Azorbaycan horf-
lorinin tamamile tosadiifi ardicilhginda
iist-listo diisma indeksi xeyli az olacaq.
Azorbaycan alifbasinda 32 harf ol-
duguna géro iist-iiste diisme chtimal
1/32 vo ya 0,031, yoni 3%-den bir
qador ¢ox olur.

Fridman Gisulu mahz bu miilahizoyo
asaslamir. Sifrlonmisg meatn 2, 3, 4 va s.

stirligme ile yazilhir vo her stiriigmady
iist-iista diismo indeksi hesablanir. 9go,
bu indeks 0 vo 5% arasinda deyisersg
demeli siiriigmonin &lgiisii acar sbziin
uzunluguna uygun deyildir. Ust-iist,
diigme indeksi sigrayisla 6% ve dahy
ox artdiqda agar s6ziin uzunlugu taplyy.,

Bizim misalda sifrlenmis matn ags-
&idaki kimidir:

OAITABNEXO BMCAGMAZCAFROS
UMATVUSKQONS TCD00aVTIICS
TIJPITEGNXEAPNXDRSEZCUNDZ

Motni dévri olaraq siirlisdiirmeklg
iist-iiste diisma indeksini hesablayih
asagidaki naticeni alanq:

Surlisma Ust-iista Indeks |
digmalarin sayi |
2 0 0.000
3 5 0.068
4 2 0.027
5 ] 0110
- bu, acann
uzunlugudur!
6 1 0.014
7 1 0.014
8 2 0.027

Siiriismoanin giymeti 5 oldugda fist-iisto
diismalerin sayi istonilen diger siiriis-
malerden daha ¢ox olur. Agarin uzun-
lugu isa boyiik ehtimalla 5-o berabardir.

Siiriismenin qiymati agar sbziin
uzunluguna béliinen bir aded olduqda
list-iiste dilgma indeksinin ne iigiin
birden-bire artdigim baga diismek gatin
deyil. Istonilon evezetma sifrinde, xiisu-
silo do Sezar sifrinde sifrlonmis ve ilkin
matnin iist-iiste diigme indeksi eyni olur.
Vijener tisulu ilo sifrlonmis meatnde agar
soziin uzunluguna beraber siirligme za-
mani biz eyni bir Sezar sifrila gifrlon-
mis harfleri miiqayise edirik. Belaliklo,
sifrlanmemis motnde iist-iiste diimo
indeksi agar soziin uzunlugu qedar sii-
riismo apanldigdan sonra alinan tist-iisto
diisme indeksile eyni olur.

JENIQMA” ALMAN
SIFRLOMS MASINI

Birinci diinya mitharibesi dévriindo vo
sonralar da mexaniki ve elektromexaniki
sifrlome maginlart genis yayilmaga
bagladi. Onlardan biri — “Eniqma™ adl
alman sifrlome magini praktiki kripto-
grafiyanin an boyiik nailiyyatlarindan
hesab olunur.

“Eniqma” Almaniyada 1928-ci ilden
baglayaraq, Hitlerin hakimiyyatda ol-
dugu dovrde ve Ikinci diinya miihari-
besi illorinde istifade olunurdu. 1932-ci
ilden baslayaraq Varsavanin sifrlome
biirosunda “Enigma”nin sirrini agmagq
istigamatinde igler apanlirdr. Qrupun
rohbari Poznan Universitetinin riyaziy-
yat fakiiltesinin mazunu ganc Polsa riya-
ziyyatgist Marian Resevski idi. Alma-
niyadan alinmig khna sifrlome magini
grupun ixtiyarina verilmisdi. Bu model
0 dovriin talabina cavab vermadiyi iigiin
xeyri do az oldu. Ona goro do “Enigma™
maselasinin halli tigiin alimlorin isinda
2sas magam riyaziyyatn totbiq edilmesi
idi (gruplar nazeriyyasi va yerdoyigma-
lor nozariyyesi).

1933-cii ilin yanvarinda masinin
nazari i prinsipi tapildi ki, bu da son-
radan onun real modelini hazirlamaga
imkan verdi. Homginin ala kegirilmis
malumatlarin asasinda sifr agarlarinin
barpa olunmasi iisulu iglonib hazirland:.

MUASIR KRiIPTOQRAFiYA

Kompiiterlarin yaranmast ilo kriptografiya
tamamile doyisdi. Sifrlomenin klassik
iisullari kompiiterlorin sinagindan keg-
madi ve artiq bu tsullar istifade olunmur.

Miiasir kodlagdirma tisullarinm esa-
simi togkil eden baglica ideyalardan biri
sifrlomada klassik sifrlorde oldugu kimi
herflerden deyil, ikilik kodlardan istifado
olunmasidir. Bu ancaq metnlori deyil,
hem de istenilen fayllan (tosvirlori, kom-

Bir goder sonra, 1939-cu ilde
“Eniqma™ haqqinda materiallar Fransaya
ve Ingiltoraya dtiiriildii. ingilislor an yeni
alman maginlarimin konstruksiyasi vo
kodlar sistemindo apariimis tokmillog-
dirmelarin sirrini agdilar. Londondan
70 km masafoda yerloson Bletgli monto-
gesinda bir qrup alim terafinden apari-
lan bu isde mashur riyaziyyate:, xoyali
“Tiiring magim™mn miollifi kimi tamnmg
Alan Tiiring (Alan Mathison Turing) do
istirak edirdi. {s ¢ox gizli saxlanilirdi vo
almanlarin heg aglma golmirdi ki, onla-
rin biitiin moxfi malumatlan artig anti-
Hitler koalisiyasi figiin agiqdir. Ikinci
diinya mitharibasini tadqiq edan tarixgi-

larin goxu bela gonaate galiblor ki, bu,
fagist Almaniyasinin siiqutunu siiratlon-
dirmig va minlerla insamn hayatim xilas
etmigdir. “Eniqma”min tarixgosi miihari-
badan sonra da gox gizli saxlanilms vo
ancaq 30 il sonra artiq harbi sirr kimi
qilvvadan disdiikda nasr olunmusdur.
Haqiqaten da XX asrin ikinei yan-
sinda kriptografiyada asl ingilab bas verdi.
Agiq agarla miiasir kodlagdirma sxeminda
na kodlasdinna masim, no de sifrlomanin
agari artig mox{i deyil! Yoni maluman
sifrlomok li¢lin heg bir sirri bilmak lazim
deyil (gizli agar ancaq desifrlomo iigiin
lazimdir) ve sifii praktik olarag smdimaq
miimkiin deyil. Belaliklo, “Enigma”mn
sirlarinin agilmasina oxgar bir ahvalat
bizim dévrdo ¢atin ki, bag vera bilor.

piiter programlarim va s.) sifrlomayo
imkan verir.

Hor bayt 256 qiymota malikdir, bu
iso ctibarh sifrlama ligiin kifayat etmir.
Ona géro do ayni-ayn baytlar deyil. bir
nego ardicil baytdan ibarat olan bloklar
sifrlonir. Sifrloma sxemlerinin goxunda
hor bir blok digorlorindon asih olmadan
sifrlonir. Blokun dlgiisii no qador boyiik
olarsa, sifr do bir o qodor ctibarl olar.

Marian Resevski |
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“ENIQMA"NIN QURULUSU

“Enigma” elektromexaniki sifrlama masinlan
grupuna daxil idi. Onun konstruksiyasi latin
alitbasinin 26 harfini dayisdiran {ic rotordan
ibarat bir sistema asaslanirdi. Har rotorun bir
sathinda 26 giris kontaku, digar sathinda isa
26 grag kontakn var idi. Har bir rotorun daxi-
linda girig va ¢oas kontraktlanm 6z arala-
rinda birlasdiran nagillar yerlasirdi.
Birinci rotorun ¢ixis kontaku ikinci
ratorun giris kontakt ila birlasdiri-
lirdi. Operator klaviaturanin har
hansi harfini basdiqda elekirik
carayani birinci rotorun bu harta 8
uygun olan kontaktina verilirdi.
Carayan birinci rotordan kecarak har
hansi digar harfa uygun olan ¢ixis kon-
taktina diisiirdi. Sonra carayan archel olarag
ikinci va li¢lincii rotordan kegib tarpanmaz reflektora (fat. “reflecto”
- “aks etdiriram”, “geriya géndariram”) verilirdi. Reflektorun konstruk-
sivasinda 26 kontaki ciitlara béliinmiis va har bir cit 8z aralaninda
birlasdirilmisdi. Belalikla, reflektor har bir harfi onunla bir ciitda yer-
lasan digar harfla avaz edirdi.

Reflektordan kecan carayan geriya - rotorlar sistemina verilirdi.

O yenidan tars ardicilligla Gg rotordan kegirdi. Naticada “Enigma”min
isiq tablosunda sifrlanmis harfa uygun olan 26 lampadan biri yanirds.
{ “Enigma”nin an vacib xisusiyyali rotorlann firlanmas idi. Birinci
fotor har sifrlanmis harfdan sonra bir mévge dénlirdi. Birinci rotor
tam bir dévr vurandan, yani 26 harf cevirmasindan sonra ikinci rotor
bir mévge donirdd. ikinci rotorun tam dévriyyasindan sonra, yani
26 x 26 = 676 harf sifrlandikdan sonra isa ligiincli rotor bir mévge
dénirdi.

“Enigma”min reflekloru hesabina bir ciitda yerlasan harflar har
addimda yerini dayisirdi. Masalan, N harfi 5-la avaz olunurdusa,
rotorlarin eyni vaziyyatinda S harfi da N-la avaz olunurdu (carayan
eyni nagildan, sadaca aks istiqamatda kegirdi). “Enigma”nin 6zii-
namaxsus cahali bununla izah olunurdu: malumatin sifrini agmag
deiin rotorlanin ilkin vaziyyatini barpa edarak onu yenidan masindan
kegirmak lazim idi. Belalikla, rotorlarin baslangic vaziyyati sifrlamanin
acan rolunu oynayirdi. Rotorlanin baslangic vaziyyati bu giinkii tarixe
uygun olaraq goyulurdi. Har bir operatorun rotorlarin hargiinkii vaziy-
yatini gastaran xiisusi kitabi var idi. Bu isa sifrlama sisteminin askar
zaif cahati idi: bitln sirlari agmagq tgiin kitabi va masini ala kegirmak
kifayat ici.

“Enigma” sifrlama
magini.

i Sifrlomanin miasir tisullar iki grupa
[ aynlhir: simmetrik kodlasdirma, yaxud gizli
acarla kodlagdirma ve asimmetrik kod-
lagdirma, yaxud agiq agarla kodlagdirma.

DES SXEMI. GIZLi ACARLA
KODLASDIRMA

Gizli agarla kodlagdirmada eyni acar
malumatin ham sifrlanmasindae, hom do
degsifrlonmasinda istifade olunur. B,
kodlasdirma simmetrik kodlagdirm,
adlamir.

Qeyd edilmis sayda ardicil baytlyr-
dan ibaret matn bloklan kodlasdinly
Agar da bir nega baytdan ibarat ola bilo;.
Maselon, DES (Data Encryption Stap-
dard — “verilenlerin sifrlonmesinin stay-
dart1”) sxeminda blokun &l¢iisii 8 bay,
ve ya 64 bitdir. Agarin uzunlugu dy
8 baytdir. Dogrudur, bunlarda ancaq
56 bit istifade olunur: her baytin béyiil
biti ciit olmanm yoxlayir vo sifrlomads,
istirak etmir.

Sifrlemade 64 ikilik martobado ye;-
lagon girig s6z hamin uzunlugda ol
digor sifrlonmis giris s6zle avez olunu
DES-in tam tasviri ¢ox miirakkabdir
vo onlarla sahife tutur. Onun asas ide
yalar bunlardir:

1. Programlagdirmanin miixtelif sa-
halarinde, xiisusile de sifrloamada bitlo
iizorinde amalden — “istisna eden Vo)
YA” amalinden istifade edilir (bu ama!
XOR kimi isara olunur). Riyaziyyatgilar
bu amali “modul ikiye gére toplama”
adlandirirlar. ©mal asagidaki gaydad:
tayin olunur:

0@0=0,0@1=1,
l@0=1,1®1=0.

XOR amoli @ simvolu ile isara olu-
nur. Bu amal iki ikilik soza tatbiq edil-
dikde, o, uygun movgelarde yerloson
har bit ciitii ligiin ayrica yerina yetirilir
XOR amali gox yaxsi geriye dénma
xassosino malikdir:

KXenaer=x
X-o Y oalave etmakle X melumau

sifrlonir vo desifrlomo ii¢iin hamin
amoli bir de yerine yetirmak kifayotdir.

2. DES sxemindo gevirmoalar raund
adlanan elementar addimlara boliiniir,
Belo raundlarin sayi 16-dir. Hor bir
raundda ilkin agardan miioyyon qayda
ilo toskil olunmus 48-bitlik K agarindan
istifada edilir. Tlkin 64-bitlik stz 32-bitlik
L (sol) ve R (sag) yarim sbzo ayrilir,
Bunlara asagidak: Feynstel cevirmosi
tatbiq olunur. Bu gevirmo IBM sirkati
iigiin ilk simmetrik kodlagdirma iisulla-
nindan biri olan “Liitsifer”i igloyib hazir-
lamig Horst Feystelin (Horst Feistel)
sorofine bele adlandinlmigdir,

L'=R
R=L®[(R,K),

burada L' va R' — soziin sol vo sag yari-
simin yeni giymetlaridir,

Feynstelin osas ideyas: ondan ibarat-
dir ki, bela ¢evirma f funksiyasimin
néviinden asili olmayaraq geriye gevrila
bilar:

R®[R K)=L;

va
R=1L%
L=R®f(L'.K)

gevirmasi Feynstel gevirmasinin tors
cevirmasidir va ona gora do o, desifrlo-
mada istifade olunur.

3. DES sxeminda an vacib magam
{ funksiyasinin qurulmasidir. Bu funk-
siya hor raundda K agarina va sifrlonan
soziin sag yarim hissesine totbig olunur.
[funksiyasimin qurulmasi Klod $enno-
nun (Claude Shannon) 1949-cu ildo
“Bell System Technical Journal” jurna-
linda derc olunan ideyalarina osaslanir.
Burada f funksiyasinin arqumentilo
naticosinin bir-birile miimkiin qodor az
olagali olmas: telob olunur, Arqumentin
kicik doyismesi noticenin ciddi doyis-
mosina sebab olmalidir ki, bu tamamila
tosadiifi goriinsiin.

Klod Sennon belo bir funksiyan qur-
magq {igiin bir nego dofo “qangdirma’

vo “gagdirma” (diffusing vo confusing)
tipli gevirmalorin ardicil yerino yetiril-
masini aklif etmisdir. XX asrin 60-c1
illarinda Horst Feynstel torofindon bu
ideyamn hoyata kegirilmosi toklif olundu.
“Qansdirma” sadaco olaraq sdzin bit-
larinin yerdoyismasindon ibarotdir.
“Cagdirma” iigiin S-qutular adlanan
(ing. “substitution” — “ovezlomo™) anla-
y1§ totbiq olunur. Uzun ikilik sbz dord
bitdan ibarat gruplara béliinir. Bu déird
bitin giymati 0-dan 15-a qader bir ikilik
adad kimi nozardan kegirilir vo bu adod
S-qutunun girigine verilir, S-qutu bu
adadi digor adadlo avor edorok ¢ixisa
verir. Qaytanilan adad do dord bit sok-
lindo tasvir olunur, Beloliklo, har S-qutu
dord bitli séz fizorinda miloyyon geyd
olunmug ¢evirmani yerino yetirir. Bu
gevirma imkan daxilinda tesadiifilive
yaxin olmalwdir, Desifrlomanin miirok-
kobliyi asascn S-qutu tarafindon yerino
yetirilon ¢evirmanin miirakkobliyino
oasaslanir.

DES sxeminde cari raundun & agari
vo sézlin R sag yanm hissosinin bitlori
asasinda secilon bir ne¢a
S-qutudan istifade edilir.




&

Intormasivamin dtarilmasi

|ﬂi‘l!l’ll\\|h|}'-ll’lln forunmasi

Feynstel cevirmasina banzar olan gevir-
malor tokco DES sxemindo deyil,
demak olar ki, biitiin milasir simmetrik
kodlagdirma sxemlarinda totbig olunur,
DES sxemi son 20 ilde praktikada
miivalTaqiyyatlo tatbiq olunmus ve
kifayat goder etibarli sxem kimi tanin-
migdir. Onu sindirmagq iigiin hale ki,
biitlin agarlarin tam nazarden kegiril-
mosi lisulundan ciddi sokildo iistiin olan
heg bir Gsul tapilmamisdir. Bununla
barabar DES sxeminda agarin uzunlugu
cami 56 bit olmagqla kifayat qader qusa-
dir va biitiin agarlan se¢ib ayirmagq
miimkiindiir. Miiasir fardi kompiiterda
bunun {igiin taxminan 1000 il talab
olunur ki, bu da alqoritmler nozariyya-
sinda ciddi vaxt hesab olunmur! Xiisusi
olaraq hazirlannis ¢oxprosessorlu hesab-
lama kompleksi isa DES siftini bir nego
saata sindinr. Buna giro de DES sxe-
minin genis istifadasi dévrii sona gatimaq
izradir, Hazirda onun modifikasiyasi
olan 3DES sxemi istifade olunur. 3DES
sxemi DES sxeminin {iggat tatbiginden
ibarotdir. 3DES sxeminda agar iki dofa
uzundur, ona goro do tam segma yolu
ilo onu tayin etmak real deyil. Bununla
yanagi, simmetrik sifrlomanin DES-i
tamamilo ovez edocok yeni standartinin
axtanigi foal sokildo davam cdir.

ACIQ AGARLA
KODLASDIRMA

Asimmetrik sifrloma vo ya aqiq acarl,
sifrloma sxeminin islonib hazirlanmag,
kriptografiyada asl ingilab oldu. Dgor
miiasir simmetrik kodlasdirma alqoritn;-
lori bu ve ya diger derecodo klassik gify-
lori, asasen do XX asrin avvallaring,
istifade olunan rotorlu sifrlame masin-
larimi xatirladirsa, agiq acgarla kodlag-
dirma sxeminin banzari tarixde mévey
olmamsdir.

Aciq acarla kodlasdirma ideyasi ¢ox
sadadir: melumatin sifrlonmesi ve desifi-
lanmasi tiglin iki miixtalif acar istifads
edilir. Malumatin sifrlonmasi digiin istj-
fade olunan agar — agq agar (public key)
adlamir, Degifrloma liiin istifada olunan
acar gizli vo ya xiisusi agar (private key)
adlanir. Agiq agan bilmakla gizli acar,
barpa etmak miimkiin deyil.

Tesovviir edin ki, gapi kilidinin ik,
miixtolif agari vardir. Biri qapini bag-
lamag, digori ise agmagq iigiin istifado
olunur. Agiq agarla olan sifrlome sxemi
do oxsar qaydada qurulur. Agiq aga
hamiya melum olur vo istanilon adam
malumat sifrlayo bilar (“qapin bagla-
maq"). Malumati desifrlomak imkanin
ancaq gizli agara malik olanlar aldo
edirlor (“qapini agmaq™).

Ceyms Bond filmlarindan biri olan
“Rusiyadan mohabbatla™ filminds
“Casus 007"nin asas magsadi “Lektor™
adli sovet gifrflome magimini aldo etmok-
dir. Hal-hazirda buna banzor siijet gii-
liine goriinardi: sifrloma masini, yoni
kompiiter iisto gol sifrlomo alqoritmi
burada moxfi heg no yoxdur, Sifrlo-
manin agiq agarini hotta telefon kitab
larinda da dorc etmok olar. ingilis oks-
kosfiyyat tiglin gizli agari bilmak daha
maraqli olardi, ancaq sifrlonmis moalu-
matlari Moskvaya génderen agentin 6zii
gizli agari bilmir (gizli agar Moskva-
dadir).

Hazirda on genis yayilnus aqiq agarla
kodlagdirma sxemi olan RSA sxeminin
cox vacib alave xiisusiyyati var; sifflema
ve desifrlome amaliyyatlan qarsihglh
torsdir. Bu o demakdir ki, agiq acarla
kodlagdirma sxemini aks istigametde
do totbiq etmak olar: malumat gizli
agarla sifrlomak, agiq agarla iso desifr-
lamak olar. Belalikla, melumat génda-
ronin gexsiyyatini tasdiq etmok miim-
kiindiir, ax1 malumat ancaq gizli agara
malik olan soxs géndara biler. Bu halda
ag1q agari degifrloma igiin tatbiq et-
makle istenilen soxs malumati oxuya
biler. Malumat géndaronin sexsiyyatini
tesdiq edon elektron imzanin qurulmas:
mahz bu xasseye asaslamr,

RSA AGIQ ACARLA
SIFRLOMD SXEMI

1977-ci ilde dorc olunmug RSA agiq
agarla sifrloma sxemi 6z yaradicilan —
Ronald Rivest, Adi Samir vo Leonard
Adlemanin sarafine adlandinlmgdir.
Bu sxem elmi dairolorde hazirlandifn
li¢iin bir ¢ox basqa sifrloma algoritmla-
rindon fargli olaraq heg zaman dévlat
sirri statusu almamugdir. Bu sxem godim
yunanlarin (genislondirilmis Evklid
alqoritmi), ginlilerin (gahq hagginda ¢in
teoremi) vo XVII-XVII asrlordo yasa-
mis Avropa alimlorinin (Ferma teoremi,
Eyler teoremi) elementar adedlor nozo-

riyyasindo aldiglari sado v gézal nati-
colara asaslanir,

RSA sxeminin asas ideyasimi bir nega
ardicil blokdan ibaret olan matnin modul
m-a gdro gixiglar halqasinin elementlori
kimi nazarden kegirilmosi togkil edir.
Blokun biitin baytlarinin ikilik yazilisin
birlegdirerak tam adedin ikilik yazilist
kimi gabul edilon uzun ikilik sézlor
almagq olar. Oz névbasinda bu adad mo-
dul m-o gére gixiglar halgasinin cle-
menti kimi nozardon kecirilir, Belaliklo,
mamn bloklan Z, halgasimin elementlorila
eynilegdirilir. Sifrlama ise Z,, element-
lerinin ¢evrilmasindan ibarat olur.

RSA sxeminda mm adadi kifayat qador
bdyiikdiir, an az1 200 onlug isaradan
ibaratdir. O, iki béyiik sade ododin hasi-
lina barabardir:

m=pgq

m adadi agiq olur. lakin onun iki sada
adadin hasili soklinde tasviri gizli saxla-
nihr. m=-in vuruglara aynhsim bilorak
Eyler funksiyasim hesablamaq olar:

(m) = (p-Nlg-1)

Sonra ¢(m) ilo qargihgh sado odad
olan ixtivari e natural adadi se¢ilir, Bu
adad tigiin geniglondinlmis Evklid alqo-
ritminin kémayila modul ¢(m)-o géro
gixiglar halgasinda  tors elementi hesab-
lamr:

de 1 (mod d(m))

-
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Agiq agar (m, €) ciitii, gizli acar ise
(m, d) ciitii olur.

E sifrloma iisulu ilkin s adadini
modul m-a gbre ¢ixiglar halqasinda e
deraceden giivvete yiksaltmokdan iba-
rotdir:

E(s) = 5 (mod m)

Burada Z,, halgasinin elementi kimi
nozardan kegirilon ilkin malumat bloku
s ilo isare edilmigdir.

D degifrloma tisulu modul m-a géro
¢ixiglar halgasinda sifrlonmis bloku o
daracaden qiivvate yiikseltmekden iba-
rotdir:

D(6) = ' (mod m)

Burada ¢ - sifrlanmis malumat blokudur.
E va D qarsiligh tors tisullardir.

Sifrloanmis
=5° (mod m)

malumatina desifrlema tisulunu totbiq
edok:

D(t) = 1! (s = 5 (mod m).

e va d adedleri modul ¢(m)-o gora
¢ixiglar halgasinda qarsihgl ters adadler
kimi teyin olundugu li¢iin yazmag olar:

ed =1 (mod (m)).

Buradan alimir ki, ed—1 fergi ¢(m)-o
boliiniir.
Har-hans k natural edadi iigiin:

ed—1=k(m),
ed=k(m)+ 1.

Buradan
50 = go*l 5 (mod m).

Axiriner barabarlik Eyler teoremina
gore dogrudur. Belalikla, ilkin s melu-
matina avvalca sifrlame tsulunu, sonra
iso desifrloma iisulunu tatbiq etmokle
yenidan s ilkin melumatini almag olar.

Goriindiiyii kimi hem sifrlome, ham
do desifrloma ¢ixiglar halgasinda qiiv-
vete yiikseltmeden ibarotdir. Sifrlemeda
istirak eden adadlerin uzunlugu 200
onluq isareden az olmayan kifayet qader
bayiik adedler olmahdir.

Ki¢ik adadler ii¢iin ndvbeti misala
baxaq.

Tutaq ki, m=11 - 13=143. Eyler funk-
siyasim hesablayaq: (m)=10-12=120
e =113 segarak Z,, halqasinda e ade-
dine ters olan d = 17 elementini alanq:

113-17=1921=120-16+1=
=1 (mod 120}

(143, 113) ciitliiyii agiq agar,
(143, 17) clitliiyli ise gizli agar togkil
edir. E sifrloma {isulu 143 moduluna
gore 113 dereceden giivvete ylikselt-
mokden, D desifrlome lisulu ise 143
moduluna gore 17 dereceden giivveta

MODULA GOR® CIXIQLAR HALQASI

Elementar adadlar nazariyyasinin asas obyekti Z_ kimi
isara olunan modul m-a géra cixiglar halgasidir. Cabrda
halga ela coxluga deyilir ki, onun elementlarini
toplamagq va vurmaq mimkiin olsun. Masalan, Z tam
adadlar goxlugu halgadir. Tutaq ki, m har hansi natural
adaddir. Z, halqasi asagidaki sakilda qurulur: biitin Z
tam adadlar coxlugu m sayda ela altgoxluga blinir
ki, bu goxluglann har birina daxil olan adadlarin fargi
m-a bélinsin. Sifinnci goxluga |..-m, 0, m, 2m, ...)
adadlari, birinci coxluga (..-m+1, 1, m+1, 2m+1, ...}
adadlari, (m-1)-ci coxluga {...-1, m-1, 2m-1, 3m-1,
...} adadlari daxildir. Riyaziyyatda bu alicoxluglar sinif
adlandinilir. Géstarilan siniflar Z, halgasinin m sayda
elementlaridir. Siniflar arasinda vurma va toplama
amallari har sinifdan biri olmagla iki “ntimayanda”
element arasinda apanlr.

Tarifa gora cam (hasil) hansi sinfa daxildirsa, hamin
sinif iki ilkin sinfin cami (hasili) adlanir.

x va y adadlarinin eyni sinfa daxil olmasi fakti tyani,
onlarin farginin m-a bolinan olmasi riyaziyyatda x = y
(mod m) kimi yazilir. Bu bela oxunur: “x y-la modul m-a
gora miiqayisa olunandir”.

]

Har sinfin niimayandalari sistemina galiglar sistemi
deyilir. Adatan riyaziyyatcilar manfi olmayan (0, 1, 2, ...,
m-1} qaliglar sistemini giymatlandirirlar. Lakin program-
lasmada ham manfi, ham da miisbal adadlardan ibarat
olan miitlag giymatca minimal simmetrik qaliglar sistemila
islamak alverislidir. Masalan, Z, halqas: tiglin simmetrik
qaliglar sistemi -2, -1, 0, 1, 2} adadlarindan ibaratdir.

Kompiiter tam adadlarla deyil, modul m=232-ya géira
craglar halgasimin elementlarila islayir. Programeilarin
miisbat va manfi adlandirdiglar adadlar aslinda bu hal-
qanin si trik qaliglar sisteminin elementlaridir,

Z_ halgalarimin ahamiyyati praktikada ondan ibaratdir
ki, bu halgalann elementlari sonsuz deyil va ela bu
sababdan hesablama zamani bu adadlar sonsuzluga
qadar artmir. “Haqiqi” tam adadlarla cox nadir hallarda
hesablama apanlir. Bu onunla izah olunur ki, tam adad-
larin hasilinda natica cox siratla artir.

Masalan, 100 ragamli iki enlug adadin vurulmasi
zamanm hasil 199 va ya 200 raqamdan ibarat olur, 100
ragamli adadin 100 ragamli glivvata yuksaldilmasi isa
imumiyyatla real deyildir: natica bittin kainatdaki ele-
mentar zarraciklarin sayindan gox ola bilar!

yiikseltmokden ibaretdir. Masalan,
5=123 moalumatim sifrlayak.

E(123) = 123" (mod 143) =41

Burada 41 kodlagdinlnug malumat-
dir. Buna dekodlagdirma iisulunu tetbiq
etsak, alanq:

D(41)=41" (mod 143) =123

123 ise ilkin melumatdir.

Gizli agarin agiq agara gora barpa
olunmasi mesalesi no qader miirokkeb-
dir? Agiq agar (m, e), gizli agar isa (i, d)
adadler ciitiidiir, burada d modul m-2
gora gixiglar halgasinda tors elementdir.

Demoli, d-ni hesablamagq iigiin (m) Eyler

funksiyasi bilmek lazimdir. Eyler funk-
siyasinin hesablanmasi moselosi m ade-
dinin vuruglara ayrilmasi mosalasine
ekvivalentdir. Bagqa sozlo desek, agiq
agari miioyyon etmok ii¢iin m adodini
vuruqlara ayirmaq lazimdir.

Qeyd edek ki, adadin vuruglara
ayniimasi gox miirokkeb mesaladir. Bu
masale Eylerden baslayaraq riyaziy-
yatgilardan goxunun diggatini calb et-
migdir. Eyler Fermann besinci adadini
vuruglara ayirmigdir:

Fy=2"+1=4294967 297.

O vaxta qoder bu adad sohv olaraq
sado aded hesab olunmusdur. Eyler gézol
bir ideyadan istifade etmigdi — m modu-
luna gore ust-iliste diison iki kvadrat
tapmali. Bu ideya miiasir dovrde do bir
gox vuruglara ayrilma algoritmlorinin
asasint taskil edir. Lakin biitiin malum
alqoritmlerde m adadinin yaziliginin
uzunlugu artdiqea, onlanin yerino yetiril-
masi vaxti da siiratlo artdigina géro
onlarin tobii totbiq olunma mehdudiy-
yoti mdveuddur. Hazirda bu mahdudiyyat
100 onlugq isareden ibarotdir. Bu zaman
kompiiterin siirotinin artmast, demok olar

g

Agiq agan tayin etmak
ugiin m adadinin vu-
ruglara aynlmasimn
kifayal olub-olmamas:
hala da isbat edilma-
misgdir (RSA sifrinin
sindirdlmasinm ada-
din sada vuruglara
aynlmas: masalasing
ekvivalent olmasi mo-
lum devyil).
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EVKLID ALQORITMI

Sdadlar nazariyyasinin tamal daslarindan biri da
Evklid algoritmidir: n va m tam adadlari verilmisdir,
onlarin an béyiik ortaq bilani d = 9BOB(n, m) adadini
tapmaq lazimdir. Bunun {gtin (n, m) adadlar ciitd ardicil
olaraq (m, r) ciitii ila avaz edilir. Burada r n-in m-a
béliinmasindan alinan gahqdir, yani n = gm + r. (n, m)
va (m, r) ciitlarinin Gmumi bélanlari st-Gsta diisdi-
ylina géra: @BOB(n, m) = @BOB(m, r). Digar tarafdan
SBOBIm, 0) = m olacagdir. {n, m) ciitiindi (m, £} ciitd
ila avaz etdikda ikinci adad azalir va sonlu sayda
addimdan sonra sifra barabar olur. Ona gérada r=0
olan halda alinan ciitiin birinci adadi ilkin citin
9BOB-u olacaq.
Evklid algoritmi cox siiratla islayan alqoritmdir.
Bu algoritmda addimlarin say: taqribi olaraq adadin
ikilik yazihginda bitlarin sayina barabardir. Yani
100 ragamli onluq adadlar Ggiin Evklid alqoritmi
taxminan 330 addimdan sonra yekunlagir. Praktikada
d = ©BOBI(m, n) adadini n va m adadlarinin xatti
kombinasiyasi saklinda géstarmak imkani veran
genislanmis Evklid alqoritmi xisusi ahamiyyat kasb
edir. Bu halda

d = un + vm,

olacaq ki, burada v va v har hansi tam adadlardir.
Genislanmis Evklid algoritmi modul m-a géra gixiglar
halgasinda n-a tars olan elementi hesablamagq imkant
verir. Z, halqasinda u va n elementlarinin hasili vahid
olarsa, u elementi n-in tarsi adlamir. Masalan, Z,
halgasinda

2-3=6=1(mod5)

oldugundan Z, halgasinda 2 adadi 3-in tarsi olur.
Modul m-a gora cxiglar halgasinda n-adadinin yalmz
va yalniz o vaxt tarsi var ki, n va m adadlari garsiligh
sada adadlar olsunlar, yani 9BOB (n, m) = 1 Genis-

lanmis Evklid algoritmini tatbiq edarak ela u va v
adadlarini tapmaq olar ki,

1=un + vn olsun.

Lakin vm = 0 (mod m) olduguna gora

1 = un (mod m),

yani Z, ¢iaglar halgasinda u elementi n elementinin
tarsidir.

sURaTLI QUvvaTa YUKSOLTMS

Praktikada har zaman istifada olunan alqgoritmlardan
biri da siiratli glivvata ylksaltma alqoritmidir. Bir gayda
olaraq, bu algoritm tam adadlara deyil, ¢ixiglar
halgasinin elementlarina tatbiq olunur (tam adadlari
béyiik glivvate yiiksaltmak miimkiin deyil, clinki natica
gox siiratla artir). Algoritmin ideyasi ondan ibaratdir ki,
qiivvata yiiksaltma amali kvadrata yiiksaltma va vurma
amalina gatirilir. Bu amellar Z, halgasinda yerina
yetirilir. Tutaq ki, s elementini e daracadan qiivvata
yiiksalimak lazimdir. Asafirdaki algoritm istifada olunur:

alg tam siiratli qiivvata yiiksaltma

(lam; s, e)

verilib: s adadi, e glivvat daracasi
garakdir: cixiglar halgasinda

s adadini e daracadan qiivvata yiiksaltmak

haélamp

Ip
| db ie>0

| | 2gar e/2*2 = e | e ciitdiir
| | |onda e:=ef2; s :=5s%

I I | aks halda e:=e—1; p:=p’s
| ds

| giym :=p

son

Algoritmin diizgiinliiyG ondan alinir ki, har dafa
dévr yerina yetirildikdan sonra ps¢ kamiyyati dayismaz
qalir. Baslangicda p = 1 oldugu tgiin ps® = s° olur.
Algoritm sona gatdigda e = 0 va ps© = p olur, yani
p dayisanina s-in ilkin giymatinin axtanlan deracadan
giivvati manimsadilir. Algoritm hamginin gox siiratla
islayir. Addimlarin sayi e adadinin ikilik yazilisindaki
bitlarin sayinin iki mislini agmur. Xsusila, agar e
100 ragamli onluq adad olarsa, algoritmda addimlarin
sayl orta hesabla 600 olar.

FERMANIN KIGIK TEOREMI V& EYLER TEOREMI

Fermanin kigik teoremi adadlar nazariyyasinin asl incisi
hesab olunur.

Tutaq ki, m sada adaddir tyani qaligsiz olaraq ancaq
dziina va vahida boliinir). Onda m-a bélinmayan ista-
nilen tam b adadi lgiin asagidak miiqayisa dogrudur:

b™! = 1 {(mod m)

Masalan, tutag ki, m =7, b = 2, onda
2°=64=9-7 +1=1(mod 7).
Fermanin kigik teoreminin digar formast da var. Tutaq

ki, m — sada adaddir. Onda istanilan b tam adadi iiciin
asagidaki eynilik dogrudur:

b" = b (mod m).

XVl asrdla Leonard Eylenin (Leonhard Euler) m ixtiyari
adad olan hal ficiin Ferma kigik teoremini timumilas-
dirdi. Tarifa géra, m-dan asili Eyler funksiyas: Z_ halga-
sinda tarsi olan elementlarin sayidir.

]

Eyler teoremi: Tutag ki, m vahiddan fargli ixtiyari
natural adaddir, b isa m ila qarsiligh sada adaddir, onda

L™ =1 (mod m).

Eyler funksiyas: asanhiqgla digar klassik tearemin -
qaliglar hagginda Cin teoreminin kémayila hesablanir
ltearem burada verilmir). RSA sxeminda m = pq ligiin
Eyler leoreminin xiisusi hali istifada olunur ki, burada p
va g milxtalif gqarsihigh sada adadlardir. Bu halda

tm) = (p-lg-1)

Eyler teoreminin asagidak: gliclandirilmis variant
mavecuddur: Tutaq ki, m = pq, burada p va g miixtalif
sada adadlardir. Onda istanilan L tam adadi va istanilan
k natural adadi iigiin asagidaki eynilik dogrudur:

= b (mod m)

Bu halda artig b va m adadlarinin garailigh sada
adadlar olmasi talab olunmur.

[yktmie1

ki, he¢ na vermir. Sada dille desak,
kompiiter milyon def siiretli isladikde
bele, 100 onluq isarali adad avezina
120 onlugq isarali aded emal edo bilar,
lakin 140 onluq isarali edadin aynima-
simt heg bir zaman yerina yetire bilmaz.
Riyaziyyatgilarin ¢oxu adedlarin vurug-
lara aynlmast meselesi liiin stirotli alqo-
ritmin mdveud olmadigina emindirlor.
Baxmayaraq ki, bu fakt ciddi sokilde
isbat olunmamsgdr.

Bdedlerden forgli olarag, coxhoedliler
ligiin vuruglara ayirmanin siirotli alqo-
ritmi vardir. Bu bir daha tam edadlarin
miirekkeb tebiete malik oldugunu tesdig
edir. Vuruglara ayirmadan forqli olaraq,
adedlorin sade olmasimin yoxlaniimas:
vo byiik sade ededlerin alinmasi mese-
leleri XX esrin 70-ci illarinde tapilan
algoritmik hellore malikdir. Bu ise RSA
sxeminde kifayat qader uzun agar gene-
rasiya etmeye imkan verir.

RSA sxeminde sifrlome veo degifr-
loma simmetrik sifflomo algoritmlerinde

Agig agarla kodlasdhrma zamani hakerlardan ¢akinmaya ehtiyac
yoxdur. Axi agig agan tayin etmak lictin sirf riyazi bir masalani -
adadin vuruglara ayrilmasi masalasini hall eimak lazimdhr. Bunu

isa adi haker bacaran deyil.

istifada olunan amaliyyatlara nisboton
daha leng yerina yetirilir. Ona gire do
agiq agarla sifrlome an miihiim hallarda
tatbiq olunur, Hor geyden avvel bu saba-
kaya giris vo istifadaginin identifikasiyas)
tisuludur ki, burada agiq agarla kod-
lasdlmm sxemi parolun primitiv otiriil-
masini avez edir. Istifadoginin soxsiyyo-
tini vo elektron imzasin tosdiq etmak
iigiin bu imkandan bagqa gizli agarlarin
ag1q olage kanali ilo milbadilesi tisulu
méveuddur. Adaton istifadegi sobokoyo
daxil oldugdan sonra sistem ona sim-
metrik sifrlomo {igiin (3DES vo s.) bir
dofa istifade olunan agar ayinr vo §o-
boko ilo Gtiiriilen biitiin informasiya
simmelrik acar vasitosilo gifrlonir.

g™

Lewnaned Evler




MUASIR INFORMASIYA TEXNOLOGIYALAR]

iINFORMASIYA VO POSTINFORMASIYA COMIYYSTI

Hazirda bosoriyyot bir comiyyetdon
digorine kegid dévriinii yasayir. Senaye
comiyyati informasiya comiyyati ila
avaz olunur. Informasiya ve Postinfor-
masiya Camiyyatinde informasiyanin
aldo olunmasi daha asan olur, malu-
matlarin saxlanmasi. emal olunmasi va
otirilmaesi figiin kompiiter universal
cihaz kimi istifade olunur. Galocokde
hanst hadiselorin bas veracoyini, Infor-
masiya vo Postinformasiya Comiyye-
tinin hansi comiyyatla ovoz olunacagim
bilmoak gox maraghdir.

Qonaotlaro giro, informasiya comiy-
yoti dovrii praktiki olaraq baglamamis
artig sona ¢atmigdir. Kommunikasiya
vasitalar vo yeni texnologivalann stirotli
inkisafi noticasindo elo bir sorait yaramib
ki, informasiya istifado olunmaga macal
tapmadan aktualliging itirir. Inkisal etmis

olkolardan birinin kesfiyyat xidmatinin
rohbori qeyd etmisdir ki, ager yaxin za-
manlaradak asas problem malumatlann
alde edilmasi idise, indi birinci yerdo
malumatlarin emal olunmasi durur.
informasiya comiyyatinin basa gatmas
ila diinya maliyye sisteminin dagilmas)
tohliikasi yaranr, bels ki pulu onun daha
¢ox haradan aldo edildyini bilen, yani
daha gox informasiyaya malik olan qa-
zamir. Qlobal xaosu sortlendiren diga
faktor iso idareetme texnologiyasimin
béhramidir, Snanavi “todgiqat - natico-
lorin analizi — idaraetme qerarlarinin
sintezi” sxemi iizro foaliyyot gostarmok
ii¢iin sadace vaxt catmaya bilar ve bu
sobabdon global xarakterli qorarlarda
xota vo sehvlera yol verile bilor. Vaziy-
yoto nozaratin itirilmesi naticesinda bo-
sariyyatin boyiik bir hissosinin ozilmosi

&

Muasir informasiya texnologivalan

ve mohv edilmesile biitiin diinyada ti-
ranhiq barqarar olar. Heg do iirokacan
perspektiv deyil!

Belo yanagma da dziinii dogrultmur,
Begeriyyat kompiiterlardon foal sokilda
istifade edarak hale ki daim artan infor-
masiya kiitlelorini “hozm edo™ bilir, glo-
bal idareetmo qorarlan ise avvalkitok
insanlar torafinden qobul edilir. Tabii
ki, bdyiik hecmde etibarl informasiya-
min mdveudlugu seraitinda gebul olunan
qerarlar daha dogru olacag.

Bir basqa noqteyi-nazordon baxsaq
gororik ki, hazirda informasiyanin bollu-
fu deyil, quthg miisahide olunur. Malu-
matlarin hecmi va informasiya axim
siiratinin gar ugqunu kimi artmasina
baxmayarag, son naticado biitiin bunlar
insanlara cami iki esitme va gorme kanal-
lari vasitesile catdirilir, Masela ondadir
ki, informasiya comiyyatinda bu kanal-
lar ifrat deracado yiiklanmis olur.

Goalacak postinformasiya comiyyati
informasiyadan imtina etmayi deyil,
diger kanallara da iistiinlik verilmasini
nazarda tutur. Her halda insanin duygu
orqanlan ikiden ¢oxdur (har¢end bu
halda sual ortaya ¢ixir onda bu comiy-
yoti naya gora meqainformasiya deyil,
postinformasiya cemiyyati adlandi-
rirlar?).

Sabahin miitexessislori arasinda osas
fiqur kimi intellektual — informasiya is-
tehsal edon adam ¢ixis edocek vo infor-
masiya istehsali isa sanayedo on vacib
yeri tutacaq. Diinya globallagir: onun
vahid maliyye sistemi, informasiya sa-
hesi, menavi deyerlari, yagays stili va
s. formalagir. Bununla berabor hor 6lko
dziinemaxsuslugunu qoruyaraq miista-
gil hayat siiracok. Yeni minilliyin mohz
bu paradoksu postinformasiya camiy-
yotinin formalagmasina gotirib gixara-
caq. Bu ise daxili impulslarin vo mov-
cud olan biitiin texnologiyalarin insanin
cari voziyyota uygunlagmasina kimak
edacoyi soraitde bas veracok.

Ostankino teleqillasinda 2001-ci ilin yayinda bas veran facia
va sonraki giinlarin hadisalarini postinformasiya camiyyatinda
mimkin olan yollardan biri kimi nazardan kecirmak olar. Mil-
yonlarla moskvalinin evinda mavi ekranlar sandiikda bir coxlan
hagigatan da informasiya achifi kecirdi. Harcand ki, bu daha
cox “televiziya” achg idi, cinki radiostansiyalar malumat aximincla
catismamazhii ugurla kompensasiya edirdi.

Umumilikda postinformasiya comiy-
yati barade forziyyalarin aksariyyoti
(diinyanin axinimin gatacagim bildiren
az bir qismi nezoro almasaq) informa-
siya comiyyati daxilinda bazi, ¢ox vaxt
ohamiyyetsiz doyisikliklari prognozlas-
dinr. Ganclik vo yetkinlik arasinda dogiq
bir sarhad qoymaq miimkiin olmadig
kimi, bu ke¢idi do dagiq tayin etmak
qeyri-miimkiindiir. 15 yaginda insan halo
gancdir, 40 yag isa, siibhasiz, yetkinlik
yasidir. Comiyyaet do belodir, XV asrdo
0, sanaye camiyyati olmayib, XIX asrdo
iso informasiya comiyyati deyildi. infor-
masiya comiyyoti bogoriyyotin yetkinlik
cagidir. Insanin 6zii kimi bu comiyyati
do tanezzlil vo 6lim, yaxud da xostolik-
lora diigar olmusg gqocahq gézlodiyini
deyirlor. Lakin optimist forziyyo do sos-
lanir: yetkinlik dévrii tonezziillo ovoz
olunmayacag, voni informasiya comiy-
yati heg vaxt qocalmayacaq. Lap nagil-
lann sonlugu kimi: “Onlar birlikdo uzun
va xosboaxt hoyat stirdilor™.

o
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KUTLOVi INFORMASIYA ISTEHSALCILARI

Kiitlovi informasiya vasitelerinin (KIV)
sadoco xaberleri ¢atdirmasi ve ya arag-
dirmalar aparmasi, yaxud da diinyani
taninmayacaq doracada deyisan infor-
masiyanin mehz KiV niimayendelori
tarafindon istehsal edilmasile bagl gox
vaxt miibahiselar yaramr. Teecciiblii
deyil ki, onlardan ehtiyat edir vo ¢oki-
nirlar, axi KiV dérdiincii hakimiyyaetdir,
Ktitlavi informasiva vasitalari nadir?
Bu, ilk névbadae atraf alomle bagh bize
malumatlar veren nagrlardir. Bu negr-
larde on asas yeri hofte, giin, saat, bir
neco doqige kimi kigik zaman kesiyinde
diinyada, comiyyetda, konkret insanlar
va mashur personajlar atrafinda, made-
niyyat vo elmda bas veran yeniliklar
tutur. Buna gore bu giiniin vo goloce-
yin KIV-i iigiin informasiyanin operativ
catdirilmasi asasdir.

Getdikca KIV sistemi vo texnologiya-
lan daha siiretle dayisir. Diinya biitévle-
sorok daha agiq olur, bu sebabdan hamin
proses informasiya sahasinin inkisafina
tosirsiz Htiismiir. Hotta on giiclii fantaziya-
lar bele galacayi qabaqcadan bile bilmir.

Kiitlovi informasiya vasiteleri sorti
olaraq ananavi vo sintetik vasitolore ayr-
lir. ©nenavi qrupa bunlan aid etmak olar:

+ oflayn ve ya “ka@z” nagrlor — qozet
va jurnallar, diger ¢cap mohsullari;

+ elektron vasitalor — televiziya vo
radio;

« internet-nasrlor.

Sintetik KiV, adindan da gériindiiy
kimi, biitiin bu texnologiyalart bir aray,
golirir.

Zaman kegse do gozet vo jumallary
miinasibet deyismir. Onlar avvallgr
oldugu kimi, yena méveud olacaglar,
¢iinki gezet sohifelerinde gap olunmug
matni oxumagq rahat ve xosdur. Bu, hetta
ciddi is adamlari vo métebar gériinmak
istoyan goncler tigiin niifuz ve konser-
vatizmin elementi kimi qebul olunacag,
Bundan elave, qezet ve jurnalin bir sok-
siz iistiinliiyli 6z oxucusunu gézlomo-
sidir. Har hansi informasiyani, hadiso-
larin gorhini ele hamin anda oxumag
macburiyystile tizlesmirsan. Bu baroda
basqa bir giin, asude vaxtda, istirahat
zamani oxuyub diisiinmek olar. Qazet
oxuyarken otraf alomden tecrid olun-
magq, alde bir fincan qehva onunla tok-
batek galmaq imkani var.

Diger terafden, daycestlor — milay-
yon mdvzu barade toplu seklinde nasr-
lor meydana galacok. Eyni bir hadise
miixtelif nagrlerin jurnalistleri terafin-
den forqli négteyi-nazerden verilacak.
Masalen, yeni raketin yaradilmas barado
hem elmi nasrin, adebi macmuanin,
miixtolif baxish siyasi nasrlarin, hem
da gencler iigiin qozetin miialliflari
yazacaq. Beloalikla, oxucu eyni bir mav-
huma verilen hartorofli qiymetlandir-
malori alde edocok. Nasrlarin mdvzusu
doyisecek. Oger indi gozetlor asason
siyasot vo saglamliq barade yazirsa.
golacekde asas movzular elm ve meda-
niyyatlo bagh olacaq. Planetimizin xa-
ritesi deyigacak, diinya birlesecek.
Siyaset artiq biitiin comiyyati maraqlan-
dirmayacag, lakin yerin derinliklarino
niifuz etma problemi, yiiksek texnolo-
giyalarin inkisafi, an aktual sahelordo
biliklar, medeniyyet, menaviyyat comiy-
yati hor zaman narahat eden mesele-
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lordir. 2lbatte, qozet xaborlorin bir-
birini siiratle ovez etmasilo ayaqlaga
bilmir, lakin geyd olunan mévzularla
bagl informasiyanin sohifolorde daim
yenilonmasi do telab olunmur.

Qazetlarin taleyilo bagh nikbin ol-
maq olar, lakin galin adobi jurnallar
baresinde do eyni seyi sGylomok qeyri-
miimkiindiir. Yeni romanlar, povest vo
!1ckayalar kitab seklinda nagr olunaraq
Internetde satilacagindan onlar ixtisar
olunacagq. Bu iki format galin jurnallarm
ailevi oxunmasi ananasinin tamamila
axirna ¢ixacag.

Fotosakillara nisbaten matnin az
oldugu parlaq sekilli jurnallar da 6z
yerinde galacaq, ¢iinki isdon sonra
(masalen, kompiiterla) har bir insanin
daxilinde gozel illiistrasiyalara baxaraq
yiingiil oxunan sade motnli sohifalori
voraqlamok ehtiyaci var,

Radio va televiziyaya miinasibot
doyisocok, belo ki, kanallari ¢evirorak
pultun ditymalarini ¢iqqildatmaga az
adamin havasi olacaq. Informasiyanin
istehlakeisi onun bilavasite sifarisgising
gevrilacak. O, 6z radio vo tele-giiniinii
artiq 6zu proqramlagdiracaq. Mosalon,
bir radiostansiyanin iqtisadiyyat xebar-
lorini, digorinin idman, iiglinciisiintin
iso madaniyyat xebarlorini vo s. silaris
etmok {iglin texnologiya totbiq olunacaq.

Musigini do zovqo uygun segacaklor.
Qobuledici miloyyan program asasinda

basqa-basqa radiodalgalardan musiqi
kompozisiyalarim “gokib gatirocok™.
Dinloyici. onu maraglandiran tok-youda
istirak etmok istadikde soslo uygun ko-
mandani vermok kifayat edocok ki, qo-
buledici mioyyon dal@aya kiklonarok
onu hamin verilisin istirakeis etsin.
Bundan alava, gabuledicini elo kik-
lamak olar ki. o, ancag pozitiv (vo va
negativ) informasiyani gobul etsin, ancaq
miloyyon tembro malik apancilarin so-
sini versin, Tobiidir ki, bela voziyyotdo
radiostansiyalar vo dinlovicilor arasinda
“harbi amaliyyatlar™ giiclonocok. Insan-
lar 6z se¢im haggqint takidlo talob eda-
cok, radiostansiyalar iso hor ciir dogru-
yalan Gisullarla milstor ugrunda mitbanzo
aparacaq. Buna giéro do bir “dalgaya
diison” geyd olunacaq vo oraya “yams-
dinlacaq”. Xiisusi elektron “garmagqlar™
onun bagqa radiostansiyaya kéklonmo-
sina imkan vermayocok, “Qarmain™




Informasiyamin étdrilmasi

Miiasir informasiya texnologiyalan d

58O

daha giiclii olan galib golacak. Bir ¢ox
stansiyalar elo bu magsadla geyri-qanuni
olaraq dinloyicilorin nevroleptik prog-
ramlagdirtimasindan istifade edacok.
Bunun qarsisint almaga ¢alisacaqlar,
lakin hatta stansiyanmin baglanma tah-
likasi bu problemi hall etmayacok.

Eyni situasiya televiziyada da yara-
nacaq, tamasagi 6zl bayendiyi diktoru
secir va sifaris edir ki, miixtalif kanal-
lardan biitiin xabarlori mahz o oxusun.
Kompiiter texnologiyalar bir programda
biitiin televiziya kanallarinin videote-
kalarinda olan film ve verilislore bax-
magq imkani veracok. Vo albatto ki, fil-
min sonlugunu 6z istayinize uygun sego
bilacoksiniz.

Televiziya verilislorinin codvali cox
doyisken olacag. Vacib ve fovgelade
hadisolor zamani verilislor kasilacok
vo goriintii avtomatik olaraq studiyaya
deyil, hadiso yerino kegocak. Tamasag
detallagdirma texnologiyasindan istifade
edo bilocak. O 6zu kadrda maraglandig
fragmenti segorak onu biyiidecok, nfv-
bati kadrla, aparicinin sifati vo s. ile
montaj edocok. Tamasag studiyaya
rogomli kanal vasitesilo baglanaraq 6z
virtual tosvirini Internetlo gondorib tok-
sounun istirakeis: ola bilocak.

inlemcl-n:g-srlarin golocokda oflayy,
va elektron KIV arasinda tayi-berabor
olmayacaq. Onlarn arasinda oxucy ug-
runda amansiz miibarize a!ovlanacaq.
Mévzularin geniglondirilmesi, baglant-
larin rengarongliyi vo jurnalistlorin aly
alinmasi populyarliq ugrunda miibari-
zonin ancaq bir nega formasidir, Hoy
hansi sayta daxil olmus bir kes lazim;
informasiya axtansmdg oram tork etmp-
malidir. O, hamin KIV-in sabakalo-
rinda iligib galmali v onu daim startda
saxlamalidir. Orada nainki bu vo ya
digoer jurnalist materiallari, homginin
miloyyan mévzuda Internetde yerlog-
dirilmis biitiin KiV ve diger menbalora
avtomatik baglanular olacaq.

internet-nogrlor sintetik olaraq ziinda
matn, ses va video kimi oflayn va elek-
tron texnologiyalan birlesdiracek. Bir
¢ox materiallar1 ham gdrmak, ham do
esitmok miimkiin olacagq. Indinin 6ziinda
artiq elo radio-stansiyalar var ki, onlan
neinki dinlemak, hatta Internetda giir-
mok de mimkiindir, bele ki, xiisusi
layihaler raqamsal video-kameralarla
¢akilir. Cox tezlikle qonaqlarm miisahi-
baleri, diceyin isi, videoklipler, bir sozla,
biittin efir ¢okilib timumdiinya sabaka-
sinde translyasiya olunacaq.

Intemetda, homginin biitiin telekanal-
larin veriliglorine vo filmlarine tamasa
etmak miimkiin olacaq. Buna géro do
istanilen siijeti saytda oxumaq-gormok-

INFORMASIYA MUHARIBOLARI

Galacakdsa elektron KiV-da an qaddar qaydasiz déyiis-
lar informasiya miiharibalari olacaq.

“Informasiya kimin alindadirsa, o, diinyan idara
edir” ifadasi aksioma cevirilacak. informasiya, onun
alinmasi va emalinin stirati biznes sektorunun ugurlar
ila birbasa alaqali olacaq. Biitin isgiizar faalliq miias-
sisa aksiyalannn alg-salgusi va gatdiniimasi sferasinda
camlasacak. Buna géira ragib taskilatlar bitiin miim-
kiin informasiya kanallarindan istifada edacaklar, Bu
isda informasiyani ham salis va atraili sakilda, ham
da analitik materiallar, digar kontekstlarda istinad,
eyham va tasadiifi sitatlar formasinda saxlayan biitiin
KIV-in miihiim rolu olacaq. Bundan basqa KiV-lar
énda olmaq, daha gox dinlayici-tamasagi qazanmag
tiglin ekskliiziv, xtisusi, ragjiblar iiciin alcatmaz infor-
masiya ardinca gagacaglar. Bu zaman siyasatcilar,
hakimiyyat niimayandalari xiisusi faalliq gésterarak
KIV-i hayasiz sakilda 6z magsadiari iiciin istifada eda-
caklar. Tabii ki, insanlanin atraf alam barada tasavviir
va biliklarini jurnalistika verir, bu barada malumatlan
biz ancaq KIV-dan ala bilirik. Cox vaxt biza ela galir
ki, bu va ya digar fakt barada fikri 6ziimiz analitik
qabiliyyatimiz asasinda formalasdirirg. Lakin bu hec
da bela deyil. Biz kiminsa catdirdifi informasiyadan
istifada edirik, o isa ham subyektiv, ham da obyektiv
ola bilar, ham da lgiiliib-bigilmis olub informator
tiglin lazimi vurgu va malumatlan dasiya bilar. Masa-
lan, KIV-lar ancaq Avropa va Amerikada hayat saviy-
yasinin artimi barada malumatlari vera bilar, Lakin
heg bir malumat verilmadiyi tigiin he¢ kim Afri-
kadaki achiqdan xabar lutmayacaq. Bu nahang
diinyada adi insan nainki diinyanin o baginda,
hatta qonsu seharda, agar orada tanislan
yoxdursa, na bag verdiyini bilmir.

Miiharibalarda informasiya vasi-
talarini 6z magsadlari iictin isti-
fada edarak ictimai fikri forma-
lagchranlar qalib galacaklar. Sgar
bir X élkasi Z élkasini bombala-
yacagsa, laraflardan biri lciin
harbi amaliyyatlar deyil, qazet va
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jumal sahifalarinda, tele-ckranlarda va radio-efirdla gedan

dytislar daha vacib olacaq. Sgar hagjigi mithariba hag-

gnda xabar vermak miimkiin deyilsa, onu "raqahe.;l

aparan bandil qruplan arasinda xirda loggusmalar” da

adlanchrmaq olar. Tam migyash harbi toggusmalar

barada melumat vermak machuriyyali olduqla isa farqfi

informasiyalar, fikirlar yayilacaq. Tacaviizkar élka
planetimizda hayati tahlitkani aradan qaldirmaq
ugruncla miibariza aparan déwlat adlanchnlsa bela, hec
kim hagigati bilmayacak. Millaici siiarlar arxasinda
gizlanan quldur, narkotik madda va insan alvercilarini
azadhiq va mistagillik ugrunda fadai adlandirmag,
onlara miigavimat géstarmaya calisanlan isa genosid
taskilatcilan adi ila damgalamag olar. Digar tarafdan,
ahalini artiq bag vermis va ya gbzlanilan terror aktlan
ila qorxudaraq, harbi va ya polis giivwalarinin sada
insanlara garsi gaddarligun bandit gruplan va anlann
taasstibkeslarila miibariza barada xabarlarin arxa-
sinda gizlatmak olar. Siyasalcilar, iri biznesmenlar va
biitévlitkda davlatlar jurnalistikanin informasiya va
tabligat resurslanindan getdikca daha cox istifada eda-
caklar. Bunlann fonunda miiharibalar lap ugaq bagga-
sindaki dava-dalas kimi gériinacak.

csitmok vo forumda mizakire etmok
(ham onlayn, hem do arxiv-istinad reji-
minda) imkani yaranacaq. Bir ¢ox tele
vo radio-ulduzlar interneto kegocok,
burada da avvelki kimi ses va canli los-
virle isloyorek auditoriyalarin genis-
londira bilecaklor. Miallifin 6z mate-

rialini oxumasimi gormak miimkiin ola-
caq. Bundan basqa redaksiyamn onlayn
rejimdo is prosesini izloyo bilocoyik.
Bu ham adi oxucular, ham do jurnalis-
tika fakiiltalorinin tolobalori tigiin maragh
olacaq. Onlar pesokarlarin ustad dorslo-
rindon yararlanacaglar.

“n

=



|
l
/
!

i
|
|

Informasiyanin étirilmasi

Miuiasir informasiya texnologiyalan

&

Mini-clisk pleyerinin
mexanizmi.

XXl 9SRDS AUDIO

YENIDON YAZMA =
= KOCURM®D

Kaset va vinil gramofon vallarindan
CD vo mini-disklore kegid sasin keyfiy-
yotini yaxsilagdirmig, naticede nozeri
olaraq ké¢lirmani saslondirma siiratin-
don qat-qat yitksak siirotla hayata kegir-
mak imkani meydana golmisdir. Audio-
kasetlori hatta ikiqat siiratlo yenidan
yazdigda sos keyfiyyatinin asagi diigmaesi
qagiimazdir. Sesin reqamli tesviri kégli-
riildiikde iso bu bag vermir. Kégiirme
siiratinin artinlmasi ise ancaq istifade
olunan qurgulardan asihidir. Masalan,
kompiiterda qurasdinlmig CD nazari ola-
raq adi seslandirma siiratindan 50 dofo
(aslinda tagriban on dafa) siiretlo oxuma-
ya nail ola bilir, yazma zamani ise bu gés-
torici on defelarle ¢oxdur. Yani 74 de-
qigalik CD bir nega dagigaya yeniden
yazila bilar. MP3 formatinda (256 kbit/san
axin) 6 saatliq musiqi pargasi praktik ola-
raq 6 doqgiqaye kigiiriliir.

Mini-disk qurgulaninda kitlavi kéglirmaya mahdudiyyat qoyulub,
Avadanliq sasi ham ragamli (optik), ham da adi analoq kanalla
yazmag imkani verir. @gar bir disk ragamli kanalla yazihbsa va
ya istehsalgi fonogramini dasiyirsa, onu ancaq oxsar kanalla
yauib {yazic deka nayi yazdigini “bilir”"), ragamli kanalla oxutmag
olar. Bu zaman yenidan yazildiqdan sonra sasin keyfiyyati asa@
diisir. Dksina, agar disk oxsar kanalla yazihibsa, onu ragamli
kanalla kiglirmak olar. Kompiiterin kdmayila asanhgla bu gada-
gadan yan kegmak mimkdndir,

Belalikla, kompiiterlarin kdmayily
sas yazilarinin kogiiriilmesi olduqea
sadelesmigdir. Indi hor bir kes 6z evindg
kompakt v mini-disklorin istehsaln,
togkil eda biler. Bunun figiin toleb olunan
avadanliq da gox baha deyil. Bes miiollif
hiiquglan nece olsun? Qanunvericilikdo
“vahgi” kd¢iirmanin qadagan olunmas;
¢otin ki, kiminsa qarsisin alsin. Umu-
miyyatla, qeyri-qanuni sesyazmanin
qarsist alinmahidir,

Praktikada ise, her evde Interneto
qosulmug kompiiterin oldugu bir sorait-
da, bunu etmak hala geyri-miimkiindiir,

“NAPSTER” SHVALATI

1999-cu ilin yayinda 19 yagh Son Fening
(Sean Fanning) imumdiinya hériimgok
sobokasi vasitesile MP3 formatinda
musiqi fayllarini bir-birine gdondermak
imkani veren “Napster” programini yazd,
Bu sistem Internetda xiisusi olaraq ayrl-
g maginlar — qosulmus istifadagilerin
kompiiterlarinde yerlagan MP3 fayllannin
axtanigini tomin edon “Napster” server-
lorinden istifade edirdi, fayl miibadilasi-
nin ozii ise birbasa bas verirdi. “Napster”
mithitinde dovriyyede olan yazilarin
miihiim bir hissasi miallif haglan bare-
do qanun nozera alinmadan yayilird.
Bir nego giina “Napster” Amerika uni-
versitetlarinin tolobalori arasinda boyiik
populyarhiq qazand, lakin fayllarn azad
miibadilesi yarim ilden da az bir miid-
dotde basa catd:.

7 dekabr tarixinde Amerika Sesyazma
Sanayesi Assosiasiyasi (RIAA) “Napster”
sirkatini “muallif haglarimin birbaga ve
bilavasite pozulmasinda™ ittiham ederok
mehkamaya verdi. Bu xobarle “Napster”
qozetlorin birinci sohifosine ¢ixdi.

iddiaya baxilarken vekiller 6z mv-
gelorini onunla miidafia edirdilor ki,
“Napster” serverlorinde heg bir pirat

materiallan saxlanmir. 2000-ci ilin apre-
linde “Metallica™ qrupu “Napster™i onun
miielliflik hiiququnu pozduguna géro
mahkemeyae verdi. Elo homin vaxt repgi
Andre Yanq (Andre Young — Dr.Dre)
hem “Napster”, hom de onun mahnila-
rinin pirat yazilarini yayan biitiin istjfa-
degilero qary: iddia erizesilo mohkemaya
miiraciat etdi. “Napster” iddiagilarin
sifarigile IP-tinvanlarim milayyen etmis
yarnnm milyondan ¢ox istifadacinin
(“Metallica” sevenlar ve “Dr.Dre” azar-
keslori) 6z serverlerine girigini dayan-
dirmaq macburiyyatinda qaldi. Hid-
datlenmis istifadagiler cavab olaraq
iddiagilarin vokillarine sikayatlor gon-
dardiler. Tokca bir hafte arzinde 30 min-
den gox belo sikayat arizesi verildi.

Dogrudur, “Napster”in torafdarlan
da ortaya ¢ixdi: reperlor “Chuck D” vo
“Ice-T" bu sistemi “iyirmi birinci asrin
radiosu” adlandirdilar. O, musiqigiloro
birbaga 6z auditoriyalan ile iinsiyyetde
olmaq imkam verir ki, bu da onlarin
yazilarinin satig hacmini artinir,

12 iyun 2000-ci ilde RIAA mah-
keme garan ¢ixana gadar “Napster”i
baglamag taleb etdi.

OXUMAQ, DINLBMBK,
TAMASA ETMOK HAQQI

Dslinda “Napster” RIAA-da diigiindilk-
lori kimi boyiik tohlitke menbayi deyil.
“Napster”in qadagzan olunmas Inter-
netde fayllarin nazaretsiz miibadilosinin
qarsisim almadi. “Napster”lo paralel
olaraq mivecud olan onlarla “Gnutella™
varianli vo oxgar proqramlar orada 6z
bildiklerini edirlor. Bu sababdon “Naps-
ter” ve Amerika sosyazma sonayesi
nehenglori arasinda miinagisa heg do
sadoco miiallif haglarinin pozulmasi
probleminden ibarat deyil.

GNU layihesinin atasi Rigard Stolmen
(Richard Stallman) “Napster"” ohva-
latindan bir neco il avvol eyni problem-

“Maktabda birinci sinifdan sagirdlara talqin edirdilar ki, kitabim
bir basgasi ila hélismak daniz quidurlupu ila miigayisa oluna
bilacak dahsatli cinayatdir. SPA-nin (Software Protection Authority —
Program Taminatinin Mithafizasi Xidmati) ayiq-sayiq nazarlarindan
yayinmaq sans prakiik olaraq yox idi. Den bilirdi ki, har kitabin
onu kimin va harada oxudugunu Lisenziyalasdirma Markazina
(Central Licensing) xabar veran nazaral monitoru var. Kompiiter
Sabakaya daxil olan kimi, Markaz bunu haman askar eda bilar,
Den isa kompiiterin sahibi kimi cinayatin gargisin almadigina

gora an afir caza alacaqg”.

R.Stolman. “Oxuma hageg”.

lorin galdinldigi “Oxuma haqq™ adh
cox ugurly fantastik hekayo yazmusdir.
“Napster” kimi sistemlarin méveud-
lugu artiq danilmaz faktdir vo aydindir
ki, onlar gadagan etmok qeyri-realdir,
Olbatto, daha da miirokkeb goruma
tsullarmi toskil ctmok, ciddi qanunlar
qabul etmak olar, amma bunlar istonilon
naticani vermoyacak. Boyiik ehtimalla
satig hocmlori asag diigocak, qoruma
iso sindirilacaq. 9gor bir avadanhq
vatondaglarin baxmaq, dinlomak vo ya
oxumag azadligina mohdudiyyot qoyursa,

Bazi universitetlar tra-

fikin 20%-nin MP3

fayllarclan ibarat oldu-

punu askar etdikda
“MNapster”a ¢iag bag-
lachlar, Hiddatlanmisg
talabalar etiraz kam-
paniyas va “Napster’s
gragin baglanmas
aleyhina imza wplan-
masini taskil etdilar.

|
Winil grameoton val |
CD va minnlish. |
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“Den bilirch ki, onun ailasi tahsil haqqini giicla 8dayir, kitab
almaga pullan heg catmir. Ozgasinin kitablarini oxumag onun
ugin tahsilini basa vurmagin yegana yolu ola bilardi. Malum
masala idi, lazimi magalalari oxumag {igiin o 6zii borca gimisdi
[bu mablaglarin 10%-ini mialliflar alirdi; Den 6zii akademik
karyera barada xayallar qurdugundan imid edirdi ki, onun
ladgiqatlanna kifayat gadar cox istinad edacaklar va o, borcunu
qaylara bilacak).

Sonradan Den oyrandi ki, vaxtila har kas kitabxanaya gedib
ddanissiz jurnal magalasi va hatta kitab alda eda bilirmis. O vaxt-
lar hokumatin kitabxana grantlanndan istifada etmadan minlarla
sahifa oxumaq imkani olan azad 1alabalar var idi”.

Tezlikla analoji program - “Winamp” MP3 pleyerinin muallifi
“Nullsoft” sirkatinin buraxchi “Gnutella” meydana galdi. GNU
idealogiyasina uyun olarag programla barabar onun ilkin kodunun
matni da yayilhirdh. “Napster"dan fargli olarag “Gnutella” serverlara
qosulmadan maxsusi sabakalar yaradaraq bu sabaka daxilinda
fayllan bir-birina géndarmak imkani verirdi. “Gnutella”dan istifada
edarak istanilan fayllann miibadlilasini aparmag olar. Bu programdan
alava bir sira silsila mahsullar da buraxilch.

belo avadanhqdan daha istifada edilmir.

Bela ¢uxir ki, miiollif hiiquglarina malik

olmagq XXI asrdo an sarfoli isdir. Amma
| agor bir soxs narazi qaldigda hakimi
[ mahkemaya vera bilirsa, oxucunu gane
| etmayan kitabin miiallifini mahkemayo
| vermak nadan gobahat olsun. Axi miial-
| lif 6z faizini artiglamasi ilo ahb.
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Akkord — adatan ter-
sivalar dzga yerlas-
mis g va daha gox
sasin eyni zamanda
ifasichr. Mot yazisinda
tersiya amala gatiran
notlar ya gonsu xal-
lar Gzarinda, ya da
xatlar arasinda yaxin
araliglarda yerlagir,
masalan, do-mi-sol.
Tersiya notlar arasin-
da 1, 1/2vaya 2ton-
luey (kicik va hoyik)
intervalchr,

Hala 80-ci illorin avvalinde populyar
elektron klavigli alotlorin bazi modellori
— clektroorganlarda bostokara elektron
soslor alde etmokdon basqa hom de ifa
ctdiyi melodiyamin notlarim dorhal gap
etmak imkan veran ¢ox rahat bir funk-
siya meydana goldi. O vaxtlar bir ¢ox
bastokar (igiin bu arzularin son haddi idi
— galom vo kagizsiz notlar!
Avtomiisayiatli ilk alotlor iso boyiik
sos-kiiyo sobab olmusdu. Artiq praktiki
olaraq hor kos alave musigigilori calb
etmadan soxsi konsertlorilo ¢ixis eda
bilordi. Kegmis SSRi-do 80-ci illorin

Artig bu giin oxumaq haqqi ugrunda
doyiiglor gedir. Ozii do miibarize hansisa
abstrakt azadliglar ugrunda deyil, bir
nego yiizillik arzinde formalasmis mév-
cud qanun, snena va normalarm Inter-
netlo barabar meydana galmis yeni
realliga uygunlagdinlmasi ugrunda gedir,

Goriindiiyii kimi, bu yeni goraitdo
sosyazma va video sanayesini idaro
edanlor, hamginin iri kitab nagirleri audi-
toriya ila iinsiyyot Gsullarim, kokiinden
deyismali olacaqlar. Balke de miiallif
va girkatler ifrat gelirlorden ol ¢okacak
va onda bir CD-nin giymati onun sabo-
kado yayilmasinin giymatila miiqayiso
oluna bilacak, bu ise naticade miiellifin
qonorarim artiracaq. Axi piratlarla mehz
bu sokilde, ganunauygun mahsulu geyri-
ganuniden agag giymete satarag, miiba-
rize aparirlar.

MUSIQININ PROQRAMLASDIRILMASI

sonlan avtomiisaiyatli ev sintezatoru
olan populyar musiqi ifagilarina talebat
¢ox idi. Burada pop-musiqi yazan bos-
tokarlann quthigimin da mileyyon gadar
rolu vardi. Basit melodiyalar fikirlogib
ifa eden bir gox qrup ve psevdobasta-
karlar meydana galmigdi. Onlar avto-
miisayiatlo iig-dord takthq melodiyalar
bastolayir va hitlarini ugurla satirdilar.

Yaoqin ki, dlkemizin kiitlovi musiqi
madoniyyatinde ¢atismazhiglar Gziini
gostormisdi, ax1 uzun miiddat pop-
musiqi faktiki olaraq qadagan olun-
musdu.

Dsorin (fortepiano figiin) orkestrdoki
alatlar lizro “boliigdiiriildiiyi™ orkestr-
lema texnikasindan forqli olaraq aranje-
man zamani bastakarin asas musigi
mdvzusuna kompozisiyanin jann iiciin
xarakterik calarlar olave oluna bilor,

Aranjeman istonilon musiqi stilinda
bastokara mehdudiyyatlor goyan miioy-
yan qaydalar toplusu tizorinde qurulub.
Miixtolif Gislublar {igiin timumi qaydalar
da méveuddur, misal tgiin, praktiki ola-
raq istenilon akkordun tersiya osast var.
Amma, maselan, hard-rokda ikili bas-
dan (esas melodiyaya elekirogitara iki-
saslilarinin alave olunmasi) istifado
edirler. Bir qayda olaraq miixtolif iislub-
lar ham de miixtalif ritmik soklo malik
olur. Masolan, taktda vurgunun bir goder
irali vo ya geri siiriisdiiriilmosi asora
xarakterik blyuz calar verir. Bu siiriismo
ham bas, ham do zarb alatleri qrupunda
ola bilar va bu, blyuzda névbati musiqi
ifadasinin gézlonmasi hissini verarok
onun tokrarolunmaz soklini yaradir.
Bununla berabor melodiyamin xarakteri
(major, minor) vo asarin tempi {islubun
xiisusiyyatlorine aid deyil.

Ham anenavi, ham deo kompiiter
aranjemaninda har bir tsul xarakterik
qelib vo aranjeman tsullaninn toplusun-
dan ibaratdir. Onlar genis yayilmigdir
vo golocak bastokar vo aranjemangilar
xlisusi musiqi tohsili alarkan bu tisulu
oyranirlar. Homin tsullar qisman for-
maya salinaraq avtomisayiotli sinteza-
torlar ve xiisusi programlarda istifado
olunur.

Kompiiter aranjemant sahasindo ilk
tocriibalor musiqi nezariyyosi baximin-
dan diizgiin kompozisiyalar verso da.
halo ¢ox sade olub melodiyamn xarak-
terini nazara almirdi. Populyar prog-
ramlardan biri olan “Band-In-a-Box"
(“PG Music Inc” sirkoting maxsus) mu-
sigigilore rahat, sade interfeys vo midi-
klaviaturadan istifade etmodan, alt swada
ag, ndvboli sirada iso gara diiymolori

Miiasir informasiya texnologiyalan g

ovaz etmoklo birbasa kompiiterin kla-
viaturasinda ifa etmok imkant toqdim
cdirdi. Orkestrlomo bes alotdon istifada
vo ho'ta osori vokalistin sasilo montaj
eimak imkani verirdi. Hazir kompozisiya
soslonarkon birga ifa etmok imkani.
bundan bagqa sohv ifa olunmus notu an
vaxn diizglin variantla ovez edon ma-
ragqh (yaqin ki, yeni baslayan ifagilar
tigiin) dsul var idi.

Daha mitkemmal programlar yazilan
sompl”lorde (alat saslori) melodiyanmin
yiiksokliyi, tempi, tezlik xiisusiyyatini
yoliistii doyismak imkam verirdi. Belaco
populyar bir musiqi pargasin eyni yiik-
saklikdo olan tonla, ancaq ritmik gok-
lini qorumagla oxumag. sonra isa bu
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Miiasir elektron mu-
sig studiyalarinda na-
nki alischgimuz alatlar,
hec midi-klaviatura
da yoxdur.
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Indi ¢ox vaxt anlayiglar yanhs sarh olunur va elektron musigi
cox genis manada, elekiron alatlar vasitasila ifa edilmis istanilan
kompozisiya kimi baga disiiliir. Sslinda isa agar bir musigi asa-
rini saslanmada nazaragarpacaq bir farg olmadan “canli” alatlarda
ifa etmak mimkiindirsa, catin ki onu elekiron musigiya aid etmak
olsun. O kompozisiyalar elektron adlanir ki, onlan kompiiter va
elekiron alatlarin kémayi olmadan yazmaq va ya saslandirmak
qeyri-mimkiindir.

3 “sampl”i yeni alatin sosi kimi istifade
cedarak miioyyen bir tisul segib melodi-
yani ifa etmok olardl. Masalan, reqqi
stilinda “Ay qiz, kimin qizisan™.

Hazirda, genis ¢esiddo “sompl”lorin
méveudlugu soraitindo, ritmik havan
asanca doyisorok miixtolif ifagilarin
praktiki olaraq istonilon kompozisiyasini
istodiyin iislubda programlagdirmaq
miimkiindiir. Vokalistlo isloyerken kom-
piiter aranjemani rahat deyil. ¢iinki kom-
piiter ifas: ritmo ¢ox ciddi rayat edir vo
miiganninin sosini dinlomir. Kompii-
terdo bir bastokarin “programlasdira™
bildiyini digori do bacarar. Dogrudur,
aranjeman zaman istifade olunan mate-
riallarn iri hocmi heyranedicidir vo
maxsusi bir “dest-xatt” segmaklo hotta
avtoaranjemanh kompiiterde do tokrar-
olunmaz bir asor yaratmaq olar.

Sintezalor-
lorlepiano
Yamaha 2000 pro.

Misal ii¢iin, populyar “DJ Dance»
programi (“Ejay” sirkatine moxsus)
faktiki olaraq kompozisiyam 32-cigri,
mikserde yigmaq imkani verir. Miiteroqg;
roqs musiqisi tigiin “sempl”lorin say on
minlerledir vo bura soxsi “sempl”lor dg
alave etmak miimkiindiir.

Ciirbactir effektlor, zorb-masini vg
daha bir ¢ox seylor elo 6z evinizdo xii-
susi musiqi studiyas qurasdirmaq imkan;
verir. Sadeco azaciq musiqini diizgiin
qavrama qabiliyyeti, bir gader do musigj
duyumuna malik olmagla heg bir musiqj
savadi olmadan belo tokrarolunmaz
kompozisiyalar yaratmaq olar.

Hal-hazirda bir ¢ox bastokarlar 6z
yaradicihglarinda kompiiterlorden foal
istifado edir vo “bastekar kompiiterin
kémayile ne eda biler?” sualina “prak-
tiki olaraq har gey™ cavabimi veririlor,
Lakin qeyd edek ki, kompiiter bostokar
liciin fantaziya, yaradicihq ve toxay-
iilden bagqa “her sey™ verir. Xogboxt-
likdon (vo ya teessiif ki) hala ki kom-
piiter 6ziino bu vo ya diger kompozisiya
yazmag tapsirgn vermir,

Bununla barabar kompiiteri yeni bir
asorin yaradilmas: zaman biitiin proses
boyu istifade etmak olar. Ovvalce, sa-
doco bastekar ligiin “yaz1 makinasi”
kimi, sonra iso, aranjeman zamani, 9sas
mévzuya miixtalif janrlann “rongi” qati-
larken kompiiter kompozisiyaya fak-
tiki olaraq enenavi iislublardan tutmus
clitar elektron musiqgisine gador yeni
soslonma verir. Bundan sonra, masin
audiomontaji yerine yetirir (moselon,
CD hazirlanarken).

Sgor sdhbal elektron kompozisiya-
dan gedirso, montaji “kenarda” etmak
bir gayda olaraq miiellif Gigiin aglasig-
mazdir, ¢linki montaj elektron musiginin
ilkin soslonmosini deyiso bilor.

Bu ciir inkigaf etmis hesablama tex-
nikasinin méveudlugu soraitindo basto-
karin studiyada deyil, 6z evinde islomok
imkani olur. Yeni bir asor yaradilarkoan

Muasir informasiya texnologivalan d

miixtelif alotler va sintezatorda ovval-
cadon yerlogdirilmis “sompl”lor istifado
olunur, ya da kompiitera CD-ROM-dan
va yaxud Internetden yenilori yiiklanir,
Pegokarlann yiizlorlo CD-ROM-da yer-
logon va saksofon, alt vo diger alatlorin
minlorle miixtelif seslonmasindon ibarat
genis “sompl” bazasi olur. Masalon, kom-
pozisiyaya lap Kamegi-hollda “Steinway™
royali kimi seslonan klavisli alotlor par-
tiyasi olave etmok miimkiindiir.

Indi bestekar sayahato ¢ixarkan dzii
ile midi-interfeysli noutbuk gétiirarek
diinyann istenilon yerindo dzi tigiin stu-
diya diizoldo, toyyaroda ugarken nayi isa
alave eds, diizolde ve hatta yenidon yaza,
sonra isa kompiiterini sshnodaki avadan-
liEa qosaraq konsertde seslondiro bilor.

YENi DOVRDS KINO VB FOTO

ROQOMLI AKTYORLAR

Malum oldugu kimi, Hollivud “xayallar
fabriki™ adlanir, Daim golir ardinca qag-
diglarina géro Amerika kinostudiyala-
rint no qador pislesalor do, cliral etmok
lazimdir ki, Amerika kinosu diinya kino
bazannda tesadiifon liderlik etmir. ABS-da
kino senayesi diinyanm istonilon basqa
yerinden daha yaxsi inkisal edib.

80-ci illorin sonunda kompiiter oyun-
lar ve kinofilmlarden ibarat simbiozun
meydana gelmasi gozlonilirdi. Bir toral-
dan bu, insanin kompiiter ekraninda bas
veran hadisolora foal miidaxilo edo bil-
diyi avvalki oyunlardan forqlonmirdi.
Digor torofdon iso nezerde tuturdular
ki, bu yeno do asl aktyorlarin oynadifn
kinodur, sadoca, praktiki olaraq her epi-
zodun bir nego varianti var.

“Kvest” vo “suter”lor hamya tamsg-
dir, lakin EHM-in ckraninda yiiksok
keyfiyyotli tosvir, bir do biitiin bu miirok-
kob sokildo budaglanms stijeti ziindo
saxlaya bilocok informasiya dagiyicilart
meydana golone gador belo kinooyunlar

barade ancaq xayal qurmaq olardy. Hor
sey XX asrin 90-c1 illorinin ortalannda
doyisdi vo kompaki-disklorda ilk belo
oyunlar ¢ixdu.

Aktyorlar kompiiter ckranindan
oyungularla vo bir-birilo damigir, gagir,
atog agir vo hotta dlurdiilor (kinoda iso
birco doefo olirlor). Beloliklo, yeni
amplua - digital actor (ing. “rogomli
aktyor™) meydana goldi (tobii ki, Holli-
vudda). Bu gebildon olan ilk oyunlardan
biri XX asrin 90-c1 illerinin ortalannda
meydana ¢ixmig “Critical Path™ (“Toh-
likoli yol™) idi.

Aktrisa Eylen Veysinger (Eilcen
Weisinger) oyunda 6z ilk rolu barado

Muasir bastakann
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T
Faktiki olarag ilk kom-
plter animasiya fil-
mini Disney studiyas
cakmisch va onun adh
“Oyuncag ahvalan”
ii. Bundan sonra
“Qansga Anz” va
"Bocaklarin hayat”
cixel. Ancaq bunlar
multiplikasiya filmlari
idi.

deyir: “*Bu rolumadok men kompiiterdon
ancaq matnlorin yazilmasi digiin istifade
ctmigdim. Interaktiv oyunda cokilocoyimi
esidonda fikirlogdim ki, karate oyunla-
rindaki kimi, oyungu monim horokat-
lorimi idare edocok. Onlar mano kom-
piiterda “Serlok Holms™ oyununun
nimunasindo hor seyi gostordilor™.
“Blue sereen™ (mavi ekran) texnolo-
giyas1 hom kino, hom do oyunlarin ¢oki-
lisindo eyni ciir istifade olunur. Aktyor
sahnoni mavi ckran gargisinda oynayir,
operator iso diggatlo nozaral edir ki,
ckranda kolgolor omolo golmosin. Akt-
yor maneolori gormadan, masalon, alilo
sohv harokot edorso, kompiiter sohno-
sindo homin yerdo divar yerlogo bilar
va naticodo gohroman onu dolib desor,
Bundan sonra ¢okilmis material roqom-
logdirilorak kompiitera daxil olunur,
g0y rong agla ovoz olunur vo kinofilm
vo ya oyundan sohnalorla doldurulur.
Onanavi kinematografiyada kombinasiya
olunmus ¢akilis sohnolorini cmal edor-
kon gox vaxt kompiiterin kmaoyi olma-
dan, gohromani mavi ckrandan “kosib

“lbalia, 19assiflaniram ki, oyungular asas gahramanin kisi
olmasini gozlayirdilar. Cakilislar zamani man oyunculan ikicinsli
varhiglar kimi tasavviir edirdim. Amma man geyimimdan cox
razryam. Mana yiingil topikli kombinezon verib ciynimdan
aviomat aschlar. Bir dafa mana qisa sort geyindirmak istadilar,
amma man hesab etdim ki, gahramanim qus deyil va razi
olmadim. O, “Terminator”dan Sara Konnerla fransiz quzi Nikita

arasinda orta bir seydir”.
Aktrisa Eylen Veysingerin sohbatindan.

gixardaraq” gokilmis materialin tizoring
kigiiron avadanliqdan istifado edirlor,
Ekranda goy (¢ox vaxt da yasil, xiisuson
virtual televiziya studiyalarinda) rong
ona giro istifade olunur ki, insan tos-
virinin dziinde bu ronge praktik olarag
rast galinmir vo onu segmoak asandir.
Cokilis prosesindo aktyorlar kiillj
miqdarda dubldan bagqa, ¢oxlu sayda
bir-birine banzer sohneda gokilirlor, ax;
sohbat eyni bir epizodun miixtolif son-
luglarindan gedir. Aktyor oyun arzindo
fargli tarzde olmagla yiiz defalorlo liir,
Rogomli aktyorlarin obraza girmosi
daha ¢atindir, ¢iinki siijet xotti yegano
deyil. Bundan alave, aktyor rolunu elo
oynamahdir ki, oynayanlar 6zlorini qoh-
romanla eynilosdirmok istesinlar.
Eylen Veysinger xatrlayir — “Qohro-
manimin gox miirokkab xarakteri var.
Man onu miimkiin qadar hagiqoto uygun
oynamagq istayirdim ki, oyun¢u onu
hagigaton xilas etmok istosin. Ona bir
godar yumor da alave etdim™.

Populyar aktyorlarin he¢ do hanusi
interaktiv kino va ya oyunda gokilmoyo
razi olmur. Bir ¢oxlan yeni aktyor ixti-
sasinda daha az yaradicihq elementinin
oldugunu diigiiniir. Oyunlar ssenarinin
cokilisinden bir giin &nco hazirlanan,
aktyorlarin iso 6z personajlarinin tale-
lorindan ¢akilisin sonuna goadar bixabor
olduglar seriallart xatirladr.

Amma toxminoan yiiz il avvel gakilis
zamani dubllarin sayinim goxluguna giro
filmlordoki aktyor oyununu siini hesab
cdarak kinoaktyor pesosine de eyni ciir
miinasibat baslayirdiler,

KOMPUTER
KINEMATOQRAFIYASI

Yiiz il orzindo filmlarin istehsali vo nii-
mayisindo osas dagiyici kinolent olmug-
dur. Lakin gorindiyi kimi XXI asrdo
roqomsal kinematoqgrafiya dévriiniin
baglanmast ilo hor sey doyisocok, Masalo

594

bozi kinematogralgilann artiq DV (digi-
tal video) formath mini-kameralara ¢oki-
lis etmasinda ve materialin sonradan
kinolente kdgiiriilorok kinoteatrlarda
niimayis olunmasinda deyil. “Oyuncaq
ahvalati-2"nin istehsalinin tamamila
roqomli olmasi vo oksor hallarda niima-
yis zamani roagemli proyektorlardan
istifade olunmasi da sabab deyil.
XXI osrde cizgi filmi kimi deyil, a5l
kinofilm kimi baxilan kompiiter kinosu
meydana goldi. Burada rollari insanlar
deyil, kompiiterde yaradilmis personaj-
lar oynayr. ilk tocriibolordon biri yapon
rejissoru Hironobu Sakaquginin (Hiro-
nobu Sakaguchi) 2001 -ci ildo ckranlara
¢ixmis “Sonuncu fantaziya. Ruhlar”
fantastik déyiis filmi oldu. “Sonuncu
fantaziya...” nin personajlar kompiiter-
lorin kémoyilo gokilib, burada hotta
{iziin qurislarma godor hor sey hagigoto
bonzordir. Toxoyyiil mohsulu olan bir
diinya xiisusi effektlor sahosindo on yeni
texnologiyalarin kémayilo bir gergok-
lik kimi canlandirihib. ]
Filmdoki hadisalor uzaq 2065-ci
ildo, insanlarin ruhlarin udan yad pla-

netlilorin Yer kiirosini olo kegirdiyi bir

vaxtda coroyan edir. Yerdo galmis bozi

SO G Ltaziva
Rulilar” siliindan
b Kok

varhiglar ocaiblorin isgalima miiqavimot
a bilirlor, lakin tam qolobo galmag
figtin “daxili ruhlar™ bir canh varhgda
doktor Aki Rossda birlogdirmak lazim-
dhir. Bundan alave dokior vo onun dostlan
Yer kirosini sadoco olaraq moahv etmok
istayon horbgilorin garsisim almalidirlar.
Biidcosi 150 milyon dollar olan fil-
min ckranlara gixmasimi animasiya film-
larinin azarkeslori alquglarla qargilachlar,
Bozi gohromanlar digorlorindon daha
tobii ahinmisdilar, amma hala heg vaxt
personajlarin modellori canli aktyorlara
bu godor oxsamamisdi, Filma baxarkan
unudursan ki, qarsindaki programeilann
asoridir. “Sonuncu lantaziya...” kinema-
tografiyada kompiiterla iroli sigrayig idi.
Rogemli aktyorlarin meydana gal-
mosi osl pegokarlarda biyiik doyisiklik-
loro sobob olacaq. Aktyorlar Gildiyas:
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ncu  fantazi-
) in amerika ver-
siyasini Alek Bolduin
(Alec Baldwinl, Do-
nald Sazerland (Do-
nald  Sutherland),
Ceyms Vuds (James
Woads) fonun sasila
cani damsirch) kinn
ulduzlar saslandirirci
Kompiiter artiy tasvit-
larin dhdasindan g
lir, amma eyni seyi
danigigy barada demak
olmaz. Burada hala
ki canl akiyorlara eh-
tivac duyulur.

“Sonuncu fantaziya...” filmi ekranlara gixciqdan bir gadar sont.
qahramanin vizual obrazi nimayis etdirildi. Amma .I':l||.\!'.\|ll
video vasitasila deyil, bilavasita “nVidia Quadro DCC™ grank
prosessoru ilo tachiz olunniug kompiiterda. M.m_n real zamanda
kadrlan generasiya edirdi. Bu zaman takea Akinin .\‘|L_I|a||||| (k-
mok etmak liciin prosessor bir saniyada 1,5 milyon gratik elemuent
emal edirdi ki, bu insan bagindak tiklarin sayindan Lol
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“Sonuncu fantaziya
Ruhlar” filmindan
Brir kaclr

Muasir motnl
teelefonun yaddag
karti

Y

(Screen Actors Guild - SAG) ciddi olaraq
narahatdir ki, tezlikla adi aktyorlar,
iisusan do statistlar, igsiz qala bilarlor.
Rejissor Ondrii Nikol (Andrew Niccol)
“Simona™ filminde Al Paginonun (Al
Pachino) teraf miiqabili ii¢iin raqamli
aktrisa axtarirdi, belo ki, toklif olunan
canli aktrisalar onu gane etmamisdi.
Sonradan, ssenarinin ideyasinin rejisso-
run sorgusu ile sohv salindig malum
oldugda, ses-kiiy bir godor songidi. Bag
gohraman, sadace, hagigi olmamals idi.
9sil Hollivud ulduzlannin da acina-
caqh tale ilo lizlogocayi istisna olunmur.
Belo ki, real aktyorun obrazi reqemli
dublyorun yaradilmas: tigiin istifade
oluna bilar, Mashur aktyor Carli $in
(Charlie Sheen) homkarlarini, onlari
taqlid etmok istoyanlordan qoruyacaq
bir komitonin yaradilmasim toklif edib.
2002-ci ilin sonunda ekranlara nov-
bati kompiiter filmi “Elizium™ ¢ixdi.
Ekranda bag veranlorin reallif hissi elo
bayiikdiir ki, bu animasiya filmini artiq
cizgi filmi adlandirmagq yersizdir, har-
¢and ki, mialliflor asl canli ifagilarin
ragomli aktyorla avoz olunmasini gargi-
larina magsed goymanugdilar.

Her halda, ola biler ki, an yaxs: kigj
va ya gadin roluna gora “Oskar”1 reqam|i
aktyorun alacag giin cox uzaqda deyil,
O zaman haminin arzuladi@ heykalciyi
yaqin kompiiters veracoklar.

AG-QARA
FOTOQRAFIYADAN
MONTAJ STUDIYALARINA

Ragamli texnologiyalan ¢ox vaxt nahaq
yera canh olmadif tigiin ittiham edirlar,
XX asrin foto ressamlar enli lentli ana-
loq fotoaparatlardan istifade edir, foto-
soklin siijeti, ¢akilis yeri vo isiqlanmani
diggetle segirdiler. Lenti agkarlamag
ligiin 6z maxsusi reaktiv garigiglarim
hazirlayirdilar. Cap prosesi isa xeyli vaxt
aparirdi va xiisusi gorait tolab edirdi
(qaranhqda apanhrdr). Amma gakilisden
sargiya goder davam eden biitiin bu zencir
miixtelif derecade bir yaradiciliq elementi
dasiyirdi. Indi ise texnologiya deyisib.

Omoliyyatlarin oksariyyeti kompiiter
vasitasilo yerina yetirilir, fotoqrafiso, sa-
deco, siljet v gokilis obyektini tayin edir.
Demak olar ki, qalan hor seyi sonatkar
deyil, kompiiter edir. Ona ancaq birdofo-
lik fotoaparatda kadrlar “giqqildadib™
emal olunmagq tiglin studiyaya vermok
galir. Hor seyi masin 6zii edocok. Noti-
cado alinan fotosakillerin keyfiyyati heg
da pis deyil. Kéhna texnologiya ile zama-
notli natice almag oldugca ¢atin idi.

Amma oxsar fotoaparatlar ve kéhno
texnologiyadan istifade eden, raqemli
fotografiyada yaradicihgin hego endiril-
diyini hesab eden xeyli sayda sonatkar
qalib.

Sslinde iso yeni texnologiya senat-
kara daha genis yaradiciliq imkanlari
verir. Sadoco olaraq garanhg otaq, kim-
yavi mohlullar vo fotobdyiidiiciiniin ye-
rini kompiiter vo gérintiilarin emah {igiin
programlar tutub. Rassamin molbert vo
palitra, yoxsa kompiiter ve printerdon
istifade etmosi osas deyil.

Miiasir informasiya texnologiyalan g

AVTOMOBIL VO iNFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

Bozi prognozlara gére daxiliyanma mii-
herriki 6z ddvriinil tezlikle basa vuracag,
Belo ki, bir nega onillikden sonra
ABS$-da irimiqyash “Azadliq Avtomo-
bili” layihesinin hoyata kegirilmasi noti-
casinde gabaqeil korporasiyalar “Daimler
Chrysler”, “General Motors™ vo “Ford™
benzin motoru avazina elektrik mithar-
rikindan istifade edan aviomobil hazir-
layib onun kiitlevi istehsalini taskil
ctmoli olacaglar. Hidrogenin oksidlog-
masi hesabina isloyen motorlan quras-
dirmagq nozerda tutulur. Bununla avtomo-
billerin ekoloji temizliyi temin olunacagq.
Bundan basqa neft istehlaki ve demoali,
onun idxalindan dovlatin asithh@ xeyli
dorecade asag diigecak.

informasiya texnologiyalan aviomo-
bilde giic qurgusunun doyismesina bila-
vasite tosir edir. Osas doyisikliklor elek-
tron rabite qurigulaninin hor yerda nagliyyat
vasitelorine daxil edilmesilo baghdr.

“Daimler Chrysler” sirkoti nainki
stirliciiyo yolda olan tixaclar, bu vo ya
digar mentageya gadar mesafe baroda
molumat veron, hotta intermetdon mok-
tub almagq va saytlan nazordon kegirmok
imkami veran avadanhga malik konsep-
tual masin hazirlanngdir, Siiriiciiniin gar-
sisindaki panelda seslo idaro olunan
kompiiter, sornisinlar {igiin isa sensor
ckranina malik iki terminal yerlogdirilib.
Sofar zamam hom siiriictiniin, ham do
sornisinlorin saytlardaki melumatlarla
maraqlanacag giiman edilir.

“Daimler Chrysler”don bagga Amc-
rika avtomobil senayesinin digor iki
nohongi “General Motors™ vo “Ford”
avtomobillordo simsiz rabite vo onlayn
tatbiq etmok iigiin xidmat sahasinda tod-
qiqatlar aparir. Miitoxossislarin royina
goro belo integrasiya olunmus informa-
siya emali vo otiiriilmasi sistemlori av-
tomobil sahiblorinin magimlara maragum
daha da artiracaq.

Rabite ancaq atraf alomlo deyil, ham g
do aviomobil daxilinde temin oluna =
bilor. Belo ki, agor morkazi blokda isiq-
lz_mdnrma cihazlan figiin kodlascdirilmis
signal istifada edilorse vo o, mosalon,
dekodlagdinicr blokun yerlogdirildiyi
arxa faralara bir nagille gindarilorsa,
magimin yiik yerina gedon qalin maftil
dastosinin avozine ancaq iki mafiil lazim
galocok. Signal naqili boyu idaroedici
impulslar dtiiriilocok, giic naqili vasi-
tosilo iso fara vo dekodlasdinict blok
gidalandinlacaq (bir qayda olarag, avio-
mobildo manfi nagil magimin gévdosine |
birlagdirilir, buna giro do tigiincli moafl-

tila ehtiyac qalmur). Qisa impulslardan g

ibarat signallar faralarda uygun lampa- £

nin yandinlmasi vo sindiirillmasini kod- Birlasmis
lagdiracaq (ii¢ impuls — stop-signals Statlart diinyada ihml
yandir, dird impuls - stop-signali sén- olunan neftin 25%-ni
dur, beg impuls — sola dénma isigim
yandir, alti — sondiir ve s.).

Informasiya texnologiyalannin digar
totbiq sahosi isa mitharrik vo siirot oti-
riiclisiinii 1daraetma sistemlari, bort
hesablayicilan — molumat kompiiterlor,
aviomobilin elektron goruma sistemlori
va digarloridir.,
Avtomobil qurgularimin idaro olun-

masi vo diagnostikast sistemlori holo
XX osrdo meydana galmig vo “injek-

Prognozlara  gora
2010-cu ilda avtomo-
billarda informasiya
sistemlarindan galan
galir XXI asrin avva-
lina bu sahanin biitin
diinya tizra 4 milyard
dollarhg hacmindan
ilda 50 malyard ABS
dollari saviyyasina
yiiksalacak.

Amerika

istehlak edir

Muasie “Ford " avio
maokailinm salonu
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Konsepa-kar
“Danmiber Chrysler™in

palacay
nun

torlu™ adlandirilan motorlarda genis ya-
yilmigdir. Aviomobil sahiblorindon ba-
zon masinda kompiiterin “xarab olmas”
barado sikayotlar esitmok olar. Oslindo
bu, bir gqayda olaraq, avtomobilin on
ctibarh hissosidir. XX oasrdo motora
yanacaq verilmasinin idaro olunmasi
sistemlorinda element bazast kimi mik-
rosxemlardon deyil, saysiz-hesabsiz
elementlordan: tranzistorlardan, muga-
vimatlardon vo b. istilade olunurdu. Cox
vaxt kompiiterlorin siradan gixmasi avto-
mobillorin istisman goraitilo baghdir, axi
temperatur forgi -50°C-don +50°C-yo

godor ola bilor. Kompiiterin bu ciir qury-
lusu gonaatboxs deyil, ¢linki yenidap
programlagdirma ligiin gox vaxt element-
lorin doyigdirilmesila blokun yenidan
qurulmasi lazim golir ki, burada lehim
alati olmadan keginmok olmur, imcqml
sxemlar istifado olunduqda xiisusile ahg-
dirmant idaro edon va is prosesinde Gtma
bucagina diizolig veron program biitév-
liiklo idaroedici prosessorun yaddagindg
yerlogirdi vo minlarle veriloni nozorp
alirdi. Yeni motor iigiin belo bir blokun
hazirlanmast zamam biitiin blokun yeni-
don layihalondirilmesi lazim golmirdi,
eyni zamanda blok qalird), sadace prog-
ram vo ya onun verilonlori doyisdirilirdi,
Beloliklo, miihorrik istchsalina maliyyo
sorfi azaldihirdy.

Yuxarida deyilonlorin hamisi digor
sistemlaro do, masalon, avtomatik 6ti-
riicii qutusunu, kondisionera, tam Gt
avtomobillorin transmissiyasina aiddir.

Motorun veziyyatini do kompiiter
vasitosilo giymatlondirmok olar. Yagin
miitomadi doyigdirilmasi ligiin avto-
mobil sahibina odometrin son géstorici-
lorini yadda saxlamaq lazim gelmayacek,
kompiiter 6zii bu barade avvalcadon
xobordarliq edorok texniki xidmat stan-
siyasina bag ¢gokmaya chtiyac oldugunu
xobor verocok. Qgor istismar sortlori
agir olubsa, kompiiter xiisusi yag sensor-
larmin gistoricisino osason ndvbodon-

s )
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konar avezlomo barodo gabaqeadan
xobor vera bilor, Dogrudur, XX osrin
salon kompiiterlori o qader do informa-
tiv deyildi. Onlar, bir qayda olaraq, ben-
zin sorfini géstorir vo miloyyon mosa-
foni gat etmak iigiin no qodar yanacaq
tolab olundugunu qiymoatlondirirdilor.

Bir avtomobilgi ligiin toyinat noqto-
sina miimkiin yollar barodo malumat
veran marsrut kompiiteri daha vacibdir.
Bu zaman aviomobilin 6z voziyyolini
bilmek faydahdir, bu iso GPS (ing. Glo-
bal Position System) qlobal mévqe sis-
temi vasitasilo miloyyon edilir. Soxsi
elektron sturman geostasionar orbitlordo
yerlogon 24 peykin komayilo sofor vo
soyahatlordo 6z yerini vo horokot siiro-
tini tayin etmok, margrutu planlagdirmag
imkami verir. Program tominati adoton
xoritolorin fonunda avtomobilin mévqe-
yini. nozordo tutulan horokot margru-
tunu, mehmanxanalara vo yanacagdol-
durma mantaqolorine gador masafoni
vo s. gstoron kigik molumat sistemin-

don ibaret olur. Belo sistemlor verilonlor

bazasinda kiigoni, mchmanxanan axta-
rib taparaq lazim olan yero marsrutu
avtomatik cizir.

Bonzor bir sistemin islomosi iiciin
avtomobildo quragdintnig kompiiter vo
ya noutbukun olmasi zoruri deyil. PDA
liclin on minlorlo Gnvanhg verilonlor
bazasi olan optimal horokot marsrutunun
segilmosi, istonilon obyektin axtangt vo
barosindo miifossol molumatm alinma-
s tamin edon elektron xontadon ibarot
mini-si
sohordo piyada gozismok figlin aviomo-
bildan ¢ixarkon GPS-gobuledicila bora-
bor dziiniizlo gétliro bilorsiniz.

emlor miveuddur. Belo sistenm

Avtoralon

Misskva

g

ABS-in aksar yollan-
nin tasvirini dasiyvan
nouthuka gosulan G
gobuledicili geomion

masiya sistemi dord
CD-ROM  dishinda
verlasir
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“Har seyi xatrlamal”
Amerika fantastik fil-
minda bas gahrama-
min hayat yoldasi
manzili sasla idara
edir: isig va televi-
zoru yandinb-sondu-
riir, hologram tennis
masqgisinin rahbar-
livila masq edir. “Be-
sinci element” kino-
filminda Brus Uillisin
(Bruce Willis) gahra-
mani sada yasayir,
lakin elektron poct va
videotelefondan isti-
fada edir.

ELEKTRON EV

Elektron ve ya gox vaxt deyildiyi kimi
“raqamsal” ev nadir? Bir goxlan bu tex-
niki mdciiza barada badii aserlorden
esidib. Har bir yazigi-fantast (ve ya re-
jissor) galacak barado asar (film) yara-
darken onlarin meigeti barede sohbat
agmag 6ziine bore bilir. Ozii de bu mai-
sot rahathgi ve miikemmalliyile oxu-
cunu (tamasaginm) heyran etmalidir.
Elektron evde miitloq rabite vasitosi —
adatan, videotelefon ve televizorun
qangig olan bir sey olmahdir. Burada
tohliikosizlik sistemi islayir: ev sahibini,
mosalen, barmag izlarine gbre “taniyir”.
Evdeki avadanliq ses komandalanm icra
edir. Vo albatte ki, fantastik asorlorde
qorxulu epizodlar da gosterilir: kom-
piiterlar sahiblarinin nazaratindan gixir
vo miihafize sistemlorinin kémayila
insanlar girov gotiirir.
Bas realliqda no bag verir? 2001-ci il
yanvarm avvalleri Las-Veqasda (ABS)
kegirilon novbati “CES 2001" meisat

Mashur yazigi fantastlar Strugatski qardaglan asarlarinda galacak
dinyanin xarakterca mixtalif tablelarini gakiblar, “Bazar ertasi
sanba giiniindan baslayir” povestinda onlar yumoristik tarzda
cadu va sehrbazhig institutunu tasvir ediblar. “Stajgilar” va “XXII
asr plinorta” asarlarinda isa Yer kiirasi sakinlarinin daha yaxsi
diinya qurmagq ugrunda tmumi ideyaya uygunlasdinlmis maigati

tasvir olunub.

elektronikasi sergisinde istirak¢ilann
asas diqqeti reqamsal ev konsepsiya-
sina yonelmigdi. Bu konsepsiyanin megzi
ondan ibarat idi ki, kompiiterlar, televi-
zorlar, musiqi merkezleri, soyuducu,
mikrodalgali sobalar ve biitiin diger ev
cihazlan iimumi, etibarli, cold isloyan
bir sistemda birlesmalidir.

Mikroprosessor istehsalgilarinin li-
deri — “Intel” sirketi maigat cihazlarim
giiclii fordi ev kompiiterlerinin atrafinda
birlegdirmak teklifi vermisdir. “Inte]™
oz texnologiyasini “yeni imkanlar eras™
(Extended PC Era) adlandinb. Elektro-
nikanin inkisafi ile maiset cihazlar fordi
kompiiterlarle barabar vahid bir miihit
yaradacaq ki, bununla ham evdeki mai-
sat asyalari, ham de fardi kompiiterin
imkanlar genislonacek. EHM maisat
texnikasini effektiv idare edocok. Artig
bir ¢ox cihazlann program teminatini
yenilomak ¢atin deyil. Masalen, paltar-
yuyan maginlarin bazi modellerinda
yeni programlar alave etmak vo kéhna-
lari diizeltmak miimkiindiir (xtisusen
agar kiitlovi istifade prosesinde proq-
ramda sahvler askar edilibse).

SEHRLI SOBA

S6hbat evda an sevilan olag olan matbaxdan pedacak.
Ana va bacilarimizin agir amayini Elsan|a$(|nlfmaq dglin
alimlar allarindan galani asirgamayiblar. Bunlar ham hamiya
tanig olan soyuducu va sobalar, ham da hala ki, evlari-
mizda nadir rast galinan gabyuyan masin va mikrodalgal
sobalardir. Ela bu sobalar barada da danisacagiq. Miiasir
mikrodalial sobalar miistaqil sakilda bir cox xéraklari
bisira bilir, sadaca, programi segib diiymani basmaq lazim-
dir. Bir sbzla, har sey kompiiterlagdirilib, daha na lazimdi?

Lakin bir anliga tasavviir edak ki, sobamiz imumdiinya
gabakasina qosulub va supermarket kassirin cek yazarkan
mamulatlann giymatini éyranmak {iciin istifada etdiyi
lazer skanerina banzar skaner ila tachiz olunub. Belalikla,
evda arzaf) skanerdan kegirarak soyuducuya qoydugda
kompiiterlasdirilmis kémakgimiz hamin mamulatin adim,
cakisini va saxlama miiddatini (bagh va agiq vaziyyatda)
bilir va biittn bunlan yadda saxlayrr. Bax bela, soyuducu-
muz doludur. Indi yemak bisirmaya baslayag,

Yemayi segak — soba agpaz kitabindaki istanilan xérayi
bisira bilar! Bu zaman sobanin siisasina - kompiiterin
xbrayin tasvirini gostaran rangli maye-kristal ekranina
baxing. Yaxud “Sonra, sonra...” deyarak yemaklarin uzun
siyahisini “varaglayirik”. Ya da ki, mikrodalgali ils sshbat-
larimizla evdakilarin fikrini yayindirmamag iigiin kohna
qaydada dilymalari basiriq. Xirdacihiga géra lizr istayirik,
galin “noxudlu kiifta” bisirak. Demali, “kiifia” - “k” harfini
axtanngq, orada isa “noxudlu”nu taping, ayanilik ticiin
fotogakla baxing, sonra isa resepti secirik — bundan bu
qadar, ondan o gadar... Aha, bu na sehrdir, soba resept-
daki biitiin komponentlarin soyuducuda oldugunu bilir.
Lazim olan arzag gixanb bisiririk. Kémakgimiz yatmir,
cing, sobadan ismaric var: “Yadimza saliram ki, goxdandir
soyuducuda olan siid sabah xarab olacaqg, saxlama
miiddati bitmak izradir’. Na isa etmak lazimdir - ya
atmagy, ya da igmak. Sidi bir stakana stiziiriik. Bos qutunu
skanera yaxinlagdinng. Deyirik: “Bogdur”. Komakgi anu
sivahidan silir. Hala agilmamig paketi gotiirliriik. Yena
skanerin yamindan kegiririk. Soba deyir: “Saxlama miid-
dati — dérd ay”. Paketi agirq va yena da skanera yaxin-
lagdinrg. Deyirik: “Agdiq”. Cavabinda komakgi deyir:
“|stifads miiddati soyuducuda iki haftadir”.

Budur kiifta da hazir oldu. Dadina baxing. Lazzatlidir.

Microsoft korporasiyast yeni ev ida-
roetmo kompiiterinin konsepsiyasinda

Indi isa basqa bir resept. Yeri galmiskan, Internetda na
isa ekzotik bir sey axtaraq. Oralarda na tapmaq olar? Bas
bunun tigiin soyuducumuzda na var? Heg onu agmayacagiq,
avazina soba ila darsib ekrandaki siyahini varaglayarik.
Srzaglan secib sobadan sorusurug ki, bunlardan na bisimnak
olar. “Aha, bu da siyah... uzundur... Bas bundan? Heg
na alinmir, hey, balka mafiazaya gedak? Bir-iki sey alag?”
Ha, indi olar. Resepti secirik va soba &zl an yaxindaki
supermarketdan catismayan arza@i sifaris edir, albaita
ki, Internetla. Bu da kuryer. Sorusur: "Sifarig etmisdiniz?".
“Bali” deya cavab veririk. Bisirmaya baslaying!

Sehrli mikrodalgalh soba xérayi bisiran miiddaida isa
onun ekraninda internetdan yayimlanan kinofilma baxing.
Lap televizor ekramindaks kimi. Sadaca, fasilalardaki rek-
lamlar mikrodalali sobar istehsal edan sirkatindir, irali
firlatmag da olmur. Bir az vaxt kegdi va dadh nahar masa-
nin uzarindadir. Nahar etdik. Cirkli gablan gabyuyana
qoydug. Birdan o da intemeta qosulmus olar, ha?

sensor panellori vasitosile kompiiteri
istonilon yerden idaro edo bilacak.

EHM-in hasablama imkanlarin dz-
dzlilyiinde hesablayicr giicii olmayan
moiget cihazlarini idaro etmok tigiin isti-
fade etmayi toklif etmigdir. insanlar

EHM gruplan bir qayda olaraq naqil-
lorin komoyilo sobokelarde birlogdi-
rilir. Amma bugiinkii giinda, xiisuson
do lokal sabakalarda, bir vo ya bir nega

i)
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| MDU-nun asas
| Binasimin antena
quraschnlos qullasi
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Hazirda eyni masala-
lari adi aviomobil
signalizasiyalan hall
edir. Onlar suriiciva
masaltadan motoru
isa salmaq, salonu
epzdirmary, masindaks
hararata nazaral el-
mak imkani verir,
Axi, colda 20 daraca
saxta olarkan, evdan
cixab isti aviomobila
oturmar) adama laz-
zal edir.

Arur Klark
s e i
trrgehrnatineda

H2

otaq daxilindo daha ¢ox nagqilsiz birlos-
molordon istifado olunur. Hotta bele
forziyya do iroli siiriiliir ki, qodom qoy-
dugumuz onillikdo belo texnologiya
miihiim hesab olunacaq. Boyiik chti-
malla naqilsiz rabito vasitalori biitiin ev
cihazlarimin daxil oldugu ev soboko-
sinin isindo osas yeri tutacaq.

Elektron evi PDA (elektron yazi kitab-
cas1), Internet vo hotta mobil telefon
vasitosilo istonilon yerdon idare etmok
miimkiin olacaq. Daxili iglimin {otaglann
hararotini) tonzimlonmosi (moasalen, ev
sahiblori mozuniyyato getdikde) xeyli
pula genaat ctmoek imkam verocok. Sgor
evda heyvanlar vo istiliksevan bitkilor
yoxdursa, o zaman otaglarda hararati
adi voziyyatde saxlamaga ehtiyac da
yoxdur. Ev sahiblori qayidandan bir
qodor avvol iso otaglanin hararati avto-
matik olaraq normaya getirilacak.

Bgar mozuniyyoatdo reqamli video
vo fotokamera ilo ¢okilis aparmag isto-
soniz, material Internetlo ev kompiiterine
otiiriilocok, odur ki, yazilari saxlamagq

YAXIN YUZILLIK

| ARTHUR . |

CLARKE

ii¢lin dziiniizlo bir yigin yaddas kary,
dagimaga chtiyac qalmayacaq. Cox gij-
man ki, avtomobildeki MP3-pleyer vy
maqnitolan: da eyni aqgibat gozloyir,

Artig Avropada reqomsal evlor satig-
dadir, lakin onlar hale ki miiasir hoyatin
atributundan daha ox galacayin gézol
simvolu olaraq qahr. Miiasir elektron
evin saticilar torafinden reklam olunan
osas imkanlarindan biri otaglardaki igi-
&in mosafodan yandirihib séndiiriilmaosi
vo pardelerin idare olunmasidir (bu yolla
ev sahiblari potensial ofrulara guya evda
olduglarim bildirirler). Bu iistiinliiklora,
albatte ki, gonagq otaginda onlayn alig-
veris imkamna malik 50 dilymlu plazma
televizor da daxildir.

Lakin her sey siirotle doyisir. 2002-ci
ilde AB$-da informasiya texnologiyala-
rinin maghur entuziast Cozef Ceykobs
(Joseph Jacabs) kompiiteri daha yaxsi
“anlamagq” tigiin darisinin altina mikro-
¢ip yerlogdirib. Istisna deyil ki, bu ciir
texnologiya tezliklo insanlara rogomsal
evi idaro etmoayo imkan verocok.

UCUN PROQNOZLAR

Insan har zaman onu golocokde ne géiz-
layacayini dyronmaya can atir. O, ulduz
vo kart fali ilo suallarina cavab tapaca-
gma iimid edir. Cox vaxt yazigi vo alim-
lor golocokden xebar veran kahinlor
gisminda ¢ixis edirlor.

Artur Klarkin (Arthur Clarke) adi
hatta elmi fantastika ilo maraglanma-
yanlara da tamgdir. Ona bu san-ghroti
yalniz goxsayli romanlari vo moshur
nogrlorin sahifolorindaki ¢ixislan deyil,
ham do Klarkin ssenarisi osasinda ¢okil-
mis Stenli Kubrikin (Stanley Kubrick)
*2001-ci il: Kosmik odisseya™ filmi go-
tirmigdir. Yazigi onu peygombor adlan-
dirmamagi xahis edir, horgond ki, onun
avvolcoden soylodiklorinin eksoriyyeti
ziinii dogrultmugdur. Bu da onun gole-
cok iigiin verdiyi prognozlardan bozilori:

Munasir ntormasiya tesnologivalar g

- XXI asrin 10-cu illori. Elekiron
monitoring demok olar ki, pesokar cina-
yotkarhg comiyyotden siasdinb gixanr,

- XXI asrin 20-30-cu illori. Siinj
intellekt insan beyninin inkisafi sOViy-
yasina galib ¢atib. Homin andan etiba-
ron Yer liziinde iki név siiurlu hoyat
formasi birge yasamaga baglayir. Bu
zaman nazora almaq lazimdur ki, ikineisi
bioloji tokamiil iigiin algatmaz olan sii-
rotla inkisaf edir, Siini intellekt sistemilo
tachiz edilmis ilk gomiler on yaxin ul-
duzlara yola diisiir. Kompiiterin genc-
rasiya etdiyi DNT-don klonlagdinlms
dinozavrlar meydana galir.

- XXI asrin 40-50-ci illori. Avionom,
regenerasiya olunan, mobil ev tamamilo
tokmillogdirilmigdir... Nanotexnolo-
giyalara asaslanan “universal replikator™
xammal vo informasiya matrisinin mév-
cud olmas: sortilo istonilon miirakkob
obyekti yarada bilir. Brilyant vo delikates
yemoklor stiziin harfi menasinda palgig-
dan hazirlana bilor. Belo liizumsuzluq
iiziinden sonaye ve kand tosorriifat, cyni
zamanda basor sivilizasiyasinin tozo
icadi — is yerlori do yoxa guur! Incosonol,
oylenca, tohsilin inkisafinda partlayislar
olur. Planetin artiq arzaq istehsali igiin
lazum olmayan genis saholari ilkin voziy-
yotine qayidir, ganclor ox-yayla bdyiik
ov yiiriislorinda istirak etmoklo 6z aqres-
siv instinktlarini biruze vera bilirlor.

vhe

“TeleDanmark™ sirkotinin inkigal s6ba-
sinin rehbari Preben Meyer (Preben
Meier) miisahibalorinin birinde “diisii-
nen texnikanin® evlorde siirotlo yayilaca-
g proqnozlagdinr. O amindir ki, kom-
piiterlar yaxin 20-25 il orzindo praktiki
olaraq evdoki biitiin ilorin qeydino qala-
caq: paltaryuyan maginlar dzlori yuyulma
rejimini toyin edocok, mikrodalgah soba-
lar yemak bigiracok, soyuducular orzaq
sifaris edocok. Bundan alavo, avtomobil-
lor Gzlori texniki baxigin vaxtim ovvalco-
don toyin cdo bilacok, agir elcktron apa-
ratlar iso monzillorin divarlaninda kagiz
kimi yiingiil ckranlarla ovoz edilocok.

900-don artiq alim arasinda sorgu
aparmug alman fiziki Harold Qruppun
proqnozlarina gora, XX1 osrdon basla-
yaraq dam vo fasadlarda giinos bata-
reyalart ilo tochiz olunmus eviorin foal
sokildo tikintisino baslanacag. Taragq
@ saviyyoyo catacaq ki, biitiin ev islorini
kompiiterlor gérocok, hotta zibil vesiyi
belo tullantilar dzii gesidloyacok.
 Artig XXTasrin ilk onilliyindo oma-
liyyatlarin corrah bigag; ilo apariimasina
birdofolik son qoyulacaq. Corrah-mik-
rorobot insann istonilon orqanina daxil
olub zoruri ameliyyatlan aparacag: tomb-
lart aradan qaldiracag, dormanin mikro-
dozalanm daxil edocok... Mini-kompiiter
kimyagi-cksperti ovoz edorok istonilon
maddo barado tam molumat veracok,
Dabva on il sonra isa Avropa vahid hikii-
mot vo vahid kompiiter idaroctmo siste-
mino malik birlogmis élko olacag. Ordu
asason kompiitergilordon ibarot olacag...
Ikinei dekadamn sonunda iso Yer fiziindo
ilk kiborglar — kompiiterlo calasdinlmg
insanlar meydana golocok. Bu nainki
clm vo texnikada bir ¢evrilis olacag, hom
do yeni monovi problemlor yaradarag
comiyyoldo mibahisolor vo dorin zid-
diyyotlora gotirib ¢ixaracaq.

Serebral iflic xostoliyino miibtola olmus,
bazilorinin ikinei Eyngteyn adlandirdigs
Stiven Hoking (Stephen Hawking)
“Zamanm qusa tarixi” kitabinda yazir:
“Bogoriyyot get-gedo miirokkablogon
diinyanm éhdosindon golmok vo veni,
xiisuson do kosmik soyahotlorlo bagh
problemlori holl etmok figiin agli vo fiziki
soviyyosini yiiksoltmolidir™. Hokingin
fikrinco insan “elektron kollolordon dndo

it atomabinlin

panchingds 1o 1
yardume gagiran
thiyma.
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Stiven Hoking

qagmaq” iigiin getdikco daha da kamil-
losmok macburiyyatindodir. “Hal-
hazirda kompiiterlarin siirot Gstiinliyi
var, amma onlarin giiuru yoxdur”. Buna
baxmayaraq “kompiiterlarin siiret ve mii-
rokkabliyinin 18 aydan bir ikiqat artdi-
& osas gotiiron Stiven Hoking amindir
ki, golacekde onlar insan beyninin mii-
rokkebliyi soviyyesine ¢ata bilocoklor™.
Bundan bagqa onun prognozlarina gére
tarixda yeni era — planlagdinlan tekamiil
dévrii baglayacaq. Embrional marhalade
insamin inkisafindaki pataloji ¢atigmaz-
liglan tayin edib aradan qaldirmaq miim-
kiin olacaq vo naticade geloceyin insanlar
saglam olub 120 ilo gader yasayacaglar.
Yapon alimlorinin prognozlarina gére
veni asrin ilk onilliyinde dziinde faks
va video imkanlarim birlesdiren cib
kompiiteri buraxilacaq. Kompiiterlor bir
anda nainki metnleri, hatta damsif
diinyanin istenilen diline torciime eda
bilocok. Kompiiterlorin kémayile siini
qan sintez olunacaq, baseriyyet QICS
(AIDS) vo ateroskleroza qalib golacek.
Daha sonra insanlar siini goz ve beyin-
don istifade ede bilocaklor.

“Forbes ASAP™ jumalinin prognozlarina
gdra yaxin galacayin kompiiteri “qoru-
yucu signalizasiyadan tutmus soyudu-
cuya gader her geyi” isloden bir qurgu
olacag. Kompiiter sonayesinin esast olan
silisium (silikon) artig XXI asrin 10-cu
illori 6z olgiilori, kigik siirati va igloyor-
kon ayrilan istiliyin goxluguna géro kom-
piiter istifadogilorinin ehtiyaclanna cavab
vermayoacok.

Hazirda Stanford Universitetinin
omakdaslar optik rabitenin siiroti ve
kegiriciliyinden istifado edon optoelek-
tron qurgu tizerinda ¢ahigirlar, Yeni tex-
nika istehsal¢ilarinin sézlearine gore
noticado kompiiter ucuz, yigcam, daha
mohsuldar olub daha az enerji sorf ede-
cok. Onun kémayile evdoki biitiin ci-
hazlan idaro etmok, isdo iso onu boyiik
interaktiv ckran kimi istifado etmok

miimkiin olacaq. Kompiiter osl sahibini
misal {igiin, barmaq izlerine géro tani-
yacaq. Belo kompiiteri idare etmek ¢ox
asandir. Bunun {i¢iin onunla sadece da-
msmaq kifayoetdir. Klaviaturaya 8yros-
mis istifadagiler ligiin o, virtual gekilde
toqdim edilecak ve barmagla birbaga
olaraq ekranda diiymeleri basmagq miim-
kiin olacag. Bele kompiiterin yaddag:
holoqgrafikdir ve istenilen qeder bdyiik
hacmli informasiyani saxlamaq imka-
nina malikdir. Prosessor ve yaddas ara-
sinda verilenlarin miibadila siireti pro-
sessorun siirotile miigayise oluna bilecak.

]

Istedadh futurolog Viktor Fellerin (Victor
Feller) prognozlarina gére an yaxin za-
manda tibde yeni nesil kompiiter texno-
logiyalarimin totbiqi bas veracek. Bunun
naticasinda biotexnologiyalar inkisaf
edecak, siini orqanlar — lirak, gara ciyar,
boyrekler meydana gelacak, viruslan
tapib mehv etmek iigiin organizme yeri-
dilen kompiiter sistemlori yaradilacaq.

e

Eyndhovendoki (Niderland) *“Philips”
ckspert markazinin “Galacaye baxig”
layihasinin istirak¢isi Derrik de Kerkhouv
(Derrik de Kerckhove) deyir: “Hesab edi-
rom ki, golocokdo al heraketlarile idare
olunan goxlu sayda cihazimiz olacaq.
Dlinizle isare verdikda dearhal nayinse
bag vermesi zamani yaranan hissden daha
biyiik hakimiyyet xiilyas: yoxdur, Insan-
lar beladir. Sesin taninmasi bu giin mév-
cuddur vo tekmillesdirilmekdadir. Yiik-
sok keyfiyyetli tanima sistemleri istifade
ctdiyimiz her bir maginda, hetta velosi-
pedda bele, quragdirilacaq. Diisiiniirom
ki, bu menada imza da yeniden layiq ol-
dugu yeri tutaraq sizin goxsi istirakimza
zomanot veracok. Meno elo golir ki,
alyazman ¢ap herflerine geviren daha
yaxsgi tsullar meydana gelocok™.
Futuroloqun fikrince yaxin gelecokdoe
insanlar esasen virtual olaraq seyahat
edacekler, ax1 bu xeyli ucuz ve fiziki
olaraq belo seyaheti hoyata kegirmok
imkani olmayan bir ¢oxlari ligiin alve-

riglidir. Bundan elave maraq doguran
suallar barade miitemadi olaraq izahat
verdiyi iiglin sayahoat virtual sekilde
daha da Syradici ola biler.

Derrik de Kerkhouv hesab edir ki, tex-
nika ne goder miirekkeb olursa — olsun
xarici goriiniisii sade olmalidir. Insanlann
igo getmosine, demek olar ki, ehtiyac gal-
mayacag, onlar miiessisoyo haflade iki
va ya li¢ dofo bag ¢okecekler, qalan vaxida
ise tapginqlan evdoe icra edacoklor. Elo
Odenisleri de Sebeka ile gbnderacokler,
Microsoft sirketinin prezidenti Bill
Geytsin (Bill Gates) fikrince golocokdo
informasiya texnologiyalar! insanlarin
asude vaxtim zenginlesdirecak, madeni
hayatim feallasdiracaq, ciirbaciir melu-
matlar almaq imkanlarini genislendire-
cokdir. Evde ve ya kenar ofislorda isla-
mok imkaninin meydana galmasi goharin
yiiklanmesini azaldacaq. Bir gox memu-
latlar material formasinda deyil, bitler
ardicilh soklinde istehsal olunacaq ki,
bu da tebii ehtiyatlarin serfiyyatimi again
diigiirecek. Yeni texnologiyalar miis-
taqil olmag, genis tecriiba miibadilasi
aparmaq ve tolobatlara miivafiq mahsul-
lar almaqda on gozel vasitagi olacaq.
Roagemsal texnologiyalarn giicii v on-
larin totbiginin universallig soxsi, isgii-
zar ve dovlet sirlerinin saxlanmasinda
yeni gatinliker yaradacaq. Bir gox peso-
ler vo biitov senaye sahelori unudula-
cagq, onlarin avezine iso bagqa, avvaller
melum olmayan yeni ixtisaslar meydana
golocak, internet sobekesi oldugca foal
inkisaf edecok. Hesablama texnikas) vo
rabite vasitelorinin qiymeti elo ucuzla-
sacaq ki, informasiyanin qiymoti xeyli
agafz1 olacaq. Reklamdan golon gelir bir
gox materiallan (masalon, hikumat me-
lumatlarin, tibbi maslohet xidmatlarini,
elektron elan lévhelorini ve bazi todris
vasitelerini) 5denigsiz yaymaq imkam
veracok. Sobokeye xidmat gdstoron gir-
ketlerdo yiiksok golir soviyyasi olan ucqar
bélgelere fiberoptik xatler cokmok iigiin
stimul yaranacaq. Elektron melumat lov-
holori ve diger sobeko forumlari “birin
bire”, “birin goxa” ve ya “¢oxun goxa

prinsipila iinsiyyet qurmag iigiin ala im-
kanlar yaradacaq. Homfikir insanlar asan-
ligla kompiiter sabokelorinde goriigarak
miizakiroler aparacag, partiya vo birliklor
tosis cdocoklor. Sobake insanlari hom
yaxinlagdiracaq, ham da milyonlarla tog-
kilata ayiracag, Dsas informasiya xotlori
her seyi — asuda vaxtin togkili, informa-
siya axtarigi, insiyyoli yeni sokildo ha-
yata kegirmak imkan veracok.
Amerikamin “Global Business Net-
work™ maslahatci sirkatinin futuro-
loglarinin rayine géro, texnikanin vo
informasiya texnologiyalarinin inkigafi
insanlan meigat gayfnlarindan azad cdo-
rak onlarin hayatina ciddi sokilde tosir
edacok. Robotlagdirma insanin biitiin
foaliyyat saholorine daxil olacag. Bu
horakatli yansiiurlu “ev heyvanlan” bis-
dilg, paltar yumag, solige-sshman vo
sairle moggul olacaglar. Kompiiterlogmo
iri miqyaslara gataraq, texniki toroqqinin
asasna ¢evrilocak. Miniatiir 6lgiili fordi
kompiiterlor onlarla funksiyani comlog-
dirarok meslahatgi, katib vozifelarini
yerina yetiracok. Rabito universal vo ucuz
olacaq; negliyyat valmz daha rahal, siirothi
va sorfali deyil, hom do daha kompiiter-
logmis olacaq. Siiriicii pesosi lofv oluna-
caq. Televiziya, radio, magnitofon, pey-
cer, telefonun birlegdirilmosi bag verocok.
Kino va televiziya qoxulan da ¢atdira
bilocok. Dhalinin osas moggulliyati id-
man vo kompiiterlor olacaq.

s

Alimlor torafindon aparlan tadqigat-

larn galocoyin real tosvirini no doro-

codo dogru oks ctdirmasi o qodor do

vacib deyil. Bu tadgiqatlarin mogsoadi

basoriyyotin inkigafi vo tebiatin qoru-

nub saxlanmasinda xiisusi vacib rol
oynayacagq texnoloji tendensiyalan vax-
tinda askar ctmokdir. Derrik de Kerk-
houv bu barade belo demigdir: “Golacoyi
ovvalcodon gérmok miimkiin deyil,
lakin onu ekstrapolyasiya etmok realdr,
Bizim prognozlar sistemimiz sadodir:
Biz bogoriyyotin bu giin horokot etdiyi
istiqamotlori fikran davam etdiririk vo
onun bu vo ya diger ndgltoyo na vaxt
catacag barodo noticoyo golirik™.

[N



Adlar gostaricisi

ADLAR GOSTORICISI

A

Amper Andre Mari (Amper Andre Marie} (1775-1836)
~ fransiz fiziki - 60-61, 67, 438

Atanasov Con Vinsent (Atanasoff John Vincent) (1903-
1995) ~ ilk elektron hesablama magini “ABC"ni qurmus
Amerika mihandisi va riyaziyyatqisi - 396, 398-400
Ayken Hovard (Aiken Hovard) (1900-1973) ~ ilk EHM-
lardan biri olan “Mark 1"in layihalasdirilmasina rah-
barlik etmis Amerika mihandisi - 394

B

Bardin Con (Bardin John) (1908-1991) - Amerika miihan-
disi, tranzistoru icad edanlardan biri - 400, 428
Bebbic Carlz (Babbage Charles) (1791-1871) — ingilis
riyaziyyatcisi, programla idara olunan ilk hesablama
masimi layihasinin maallifi - 133, 215-217, 340,
371-379, 418
Berq Aksel ivanovig (1898-1979) - SSRi EA-nin aka-
demiki, kibernetika sahasinda tadgigatlanin baglangicini
goymus va bu sahaya rahbarlik etmisdir - 62, 417
Bakus Con (Backus John) - Amerika alimi, “FORTRAN"
programlaschrma dilinin yaradicis) - 186, 400
Barri Klifford (Barry Clifford) — ilk elektron hesablama
masint “ABC"ni qurmus Amerika mihandisi, Con Ala-
nasovun tarafdasi — 399
Bratteyn Uolter (Brattain Walter) (1902-1987) - Ame-
rika mihandisi, tranzistoru icad edanlardan biri — 400,
428
Brayl Lui (Braille Louis) (1809-1852) — iransiz pedaqoqu,
korlar ugiin sriftin yaradicisi — 29-30
Bul Corc (Boole George) (1815-1864) — ingilis riyaziy-
yatcisi, riyazi mantigin yaradicilarindan biri - 147, 150,
152, 385

G

Cobs Stiven (Jobs Steven) - “Apple Computers” sirkatinin
guruculanindan hiri - 432, 448-452

Coy Bill {Joy Bill) - “SUN Microsystems” sirkatinin quru-
cusu - 292

Cerg Alonzo (Church Alonzo) (1903-1995) — Amerika
mantiqgisi - 72, 160

D

Dekart Rene (Descartes Rene) (1596-1650) - fransiz
filosofu, riyaziyyatgy, fizik va fizioloqu; analitik handa-
sanin asasim qoymusdur — 139, 340, 366

Deykstra Edsger (Dijkstra Edsger) — Amerika program-
151, bir cox klassik alqoritmin miiallifi - 141, 189, 194
Dreksler Erik (Drexler Eric) - Amerika alimi, nanatex-
nologiya nazariyyagilarindan biri - 465, 468

E

Edison Tomas Alva (Edison Thomas Alva) (1847-1931) -
amerikalt ixtirag1, iri elektrotexniki sirkatlarin qurucusu -
385-386, 492

Ekkert Con (Eckert John) — Amerika miihandisi, “ENIAK"
hesablama magininin yaracicilarindan biri - 395-396
Evklid (Euclid) — gadim yunan riyaziyyatgisi — 89, 91,
176, 177, 580

Eyler Leonard (Euler Leonhard) (1707-1783) - alman
riyaziyyatgisi, mexaniki va fiziki. Riyazi analiz, adadlar
nazariyyasi va digar sahalarda 800-dan gox elmi igin
miiallifi - 581

o

Ol-Xarazmi Mahammad ibn Musa (780-850) — Orta
Asiya alimi, asrlar boyu 6z populyarlifin qoruyub saxla-
mis riyaziyyat darsliyi olan “Kitab al-Cabr val-Mukabala”
kitabimn maollifi - 94

F

Ferma Pyer (Fermat Pierre) (1601-1665) — fransiz riyaziy-
yatgisi, adadlar nazariyyasinin banilarindan biri - 366,
577
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Feynman Ricard Filips (Feynman Richard Phillips)
(1918-1988) — Amerika fiziki, asas islari kvant mexani-
kasi, kvant elektrodinamikasi va statistik fizika sahasinda
olmugdur - 464

Fleming Con Ambioz (Fleming John Ambrose) (1849-
1945) — ingilis fiziki, diodun ixtiragis: - 385

Fletger Harvi (Fletcher Harvey) - Amerika fiziki, stereq-
sasin miiallifi - 56

Furye Jan Batist Jozef (Fourier Jean Baptisie) (1768-
1830) - fransiz riyaziyyatgisi va fiziki — 54, 58, 341,372

G

Geyts 11l Uilyam (Bill) (Gates Il William) — “Micrasoft”
kerporasiyasinin qurucusu — 452-453

H

Haffman Devid Albert (Hufiman David Albert) — Ame-
rika alimi, adini dasiyan populyar sixma alqoritminin
miiallifi - 49, 54, 55, 58

Hemming Ricard Uesli (Hamming Richard Wesley) -
Amerika alimi, EHM yaddasinda sahvlarin askar olunub
diizaldilmasi algoritminin miallifi - 22-23

Hers Henri Rudolf (Herlz Heinrich Rudolf) (1857-1894)
— alman fiziki, elekirodinamikanin asasint qoyanlardan
biri — 491-492

Hollerit Herman (Hollerith Herman) {1860-1929) —
verilanlarin emali {iglin ilk elektromexaniki tabulyatorun
ixtiragis1 — 130, 379-382, 384

Jakkar Jozef Mari (Jacquard Jozeph-Marie} (1752-1834)
— fransiz ixtiragisi — 377, 382-384

K

Kanadey Rad (Canaday Rudd) - “UNIX" amaliyyal sis-
temi program kanallannin mialliflarindan biri — 291
Kilbi Cak (Kilby Jack) - Amerika miihandisi, integral
sxemin yaradicisi — 407, 425

Knut Donald (Knuth Donald) - hesablama tisullan saha-
sinca Amerika miitaxassisi - 119, 141, 419

Kolmer Karl Ksavye Tomas de (Colmar Charles Xavier
Thomas de} (1785-1870) — fransiz ixtiragisi, kiitlavi isteh-
sal olunan ilk arifmometrin yarachcisi — 384 )
Kolmogorov Andrey Nikolayevig (1903-1987) - S5RI
EA-min akademiki, riyaziyyatci, informasiya nazariyya-
sinda fundamental asarlarin miiallifi — 24-25, 68-70, 90
Krey Seymur (Cray Seymour) — Amerika mithandisi,
superkompiiterlar istehsal edan “Cray Research” girka-
tinin qurucusu — 415, 469

Kroneker Leopold (Kronecker Leapold) (1823-1891) — T
alman riyaziyyatgisi, cabr va adadlar nazariyyasi ila
masgul olmusdur - 319, 328-329

Qauss Karl Fridrix (Gaus Carl Friedrich) (1777-1855)
= dahi alman riyaziyyatcisi - 323

Qavrilov Mixail Aleksandrovic (1903-1979) - aviomatik
idaraetma nazariyyasi sahasinda sovel alimi - 152
Qluskov Viktor Mixaylovic (1923-1982) — SSRi EA-nin
akademiki, kibernetik, sovet kompiiter sanayesinin banisi,
ilk fardi kompiiter prototipinin yaradicisi - 422-423
Qutenberq fohann (Gutenberg Johannes) (tagriban
1394-1468) - alman ixtiragisi, Avropada ilk lipograf -
238, 534

L

Lavleys Avqusta Ada (Lovelace Augusta Ada) (1815-
1852) — dinyada ilk qadin programgi — 209, 214-217,
373, 377-378

Lebedev Sergey Alekseyevig (1902-1974) - SSRi EA-nun
akademiki, sovet kempiiter istehaslinin banisi: ilk sovet
(va Avropa) EHM-i olan “MESM"in qurulmasina basla-
mschr — 420-422

Lempel Abraham - Amerika alimi, salma algoritimi
mialliflarindan biri - 50

Leonardo da Vingi (Leonardo da Vincil (1452-1519) -
italyan rassami, heykaltaragi, memar, alim va mihandisi
- 47, 360, 365

Leonardo Pizanski Pizal (Fibonaggil (Leonardo Pisano
Fibonacci) (taxminan 1170-1228-dan sonral italyan riya-
ziyyalgisi — 33, 94, 419

Leybnis Vilhelm Qotfrid (Leibniz Wilhelm Gottfried)
{1646-1716) - alman filosofu, riyaziyyatg, fizik, dilsiinas:
— 34, 147, 340, 361-362, 368-370

Lomonosov Mixail Vasilyevic (1711-1765) - elmin miix- |
1alif sahalarinda kasflar etmis rus alimi, sair - 38
Lyapunov Aleksey Andreyevig (1911-1973) - SSRi
EA-min miixbir Gizvii, sovel informatikasinn (kibemetika-
siun) atasi - 62, 75, 92, 416-418

M

Mak-ilroy Duq (Mcllroy Doug) - “UNIX" amaliyyat sis- I
teminin program kanallanmn mialliflarindan bin - 291
Moucli Con (Mauchly John) = Amerika miihandisi, \

YENIAK” hesablama maginmin yaracholarmdan bir -
130, 395, 396 .

Mur Qardon (Moore Garckon) - “Intel” sirkatinin qurucu-
larindan biri — 313, 469-470, 474

o7
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N

MNeyman Con fon (Neumann John von) (1903-1957) -
Amerika riyaziyyatgis: va fiziki, kompiiterin klassik arxi-
tekturasini vermisdir — 65-66, 72

Noys Robert (Noyce Robert) - Amerika mithandisi, integ-
ral sxemin ixtiragisi — 407

Nyuton isaak (Newton lsaac) (1643-1727) - ingilis fiziki
va riyaziyyalgisi, mexanika va astronomiyanin nazari
asaslarini yaratnus, diferensial va inteqral hesabinin
asasini qoymugdur - 324-325, 370, 374

O

Odner Vilgod (Odhner Willgodt) - isveg ixtiragisy, ilk
mexaniki hesab maginin yaratniscir - 384-385

P

Pacoli Luka (Pacioli Luca) (taxminan 1445-1514) -
iransiskan rahibi, riyaziyyatgi, Leonardo da Vinginin
tarafdasi — 48, 94

Paskal Blez (Pascal Blaise) [1623-1662) - fransiz filosofu,
yazig), rivaziyyalg va fiziki — 361, 366-368, 386
Patterson Deyvid (Palterson David) - “RISC-1" va “RISC-
2" masinlaninin yaradhimasinda isgtirak etmis Amerika
alimi — 427

Post Emil (1897-1954) - Amerika riyaziyyalgisi, man-
tiggi — 90, 154, 156-158, 160

R

Ritgi Denis (Rilchie Dennis) — Amerika programgis,
“UNIX" amaliyyat sisteminin yarachcilanindan biri -
194-195, 291-292

S

Sohalev Sergey Lvovig (1908-1989) — SSRI EA-nin aka-
demiki, "Setun” Geliik hesallama masinimin yvaradhlmasi
lizra iglarin rahbari - 75, 419-420

Sossiir Ferdinand de (Saussure Ferdinand de) (1857-1913)
- Isvegra dilstinasi, struktur lingvistikasimin banisi - 13
Stelman Ricard (Stallman Richard) - Amerika alimi,
miallim va programer, “GNU" layihasinin asasimi goy-
musdur - 546-547, 589

Suze Konrad (Zuse Konrad) (1910-1995) - alman mii-
handisi, ilk elekiomexaniki hesablama masmlarimn yara-
cheisi = 199, 209, 386-389

Sennon Klod Elvud (Shannon Claude Flwood) (1916-

2001) - Amerika alimi va miihandisi, informasiya naza-
riyyasinin banisi - 12, 19-21, 24-25, 68, 70, 575

Sokli Uilyam (Shockley William) {1910-1989) - Amerika
miihandisi, tranzistorun ixtiragilarindan biri — 400, 428
Sor Piter (Shor Peter) — Amerika alimi, kvant kompii-
terlari sahasinda novator — 473-474

T

Tanenbaum Sndrii (Tanenbaum Andrew) — Amerika alimi,
amaliyyatlar sistemi sahasinda mii is - 267, 293
Tompson Ken (Thompson Ken) - Amerika programgisi,
“UNIX" amaliyyat sisteminin yarachcilarindan biri -
291, 293

Torvalds Linus - fin programgisi, populyar “Linux®
amaliyyat sisteminin miallifi - 293, 546

Tiiring Alan Matison (Turing Alan Mathison) (1912-1954)
- ingilis riyaziyyatgisi, biograaflanindan birinin sézlarina
gira “kompiiter elminin banisi” - 71-74, 93, 156-160

U

Uelg Terri (Welch Terry) — sixma algoritmi miiallifla-
rindan biri — 52

1

Vijener Blez de (Vigener Blaise de) - Fransa krali Il
Henrixin ayan, sifri icad etmisdir - 570-571

Viner Norbert (Wiener Norbert) (1894-1964) — rabita
nazariyyasina gorkamli tohfalar vermis, ilk hesablama
maginlarinin yaradilmasinda istirak etmis Amerika
alimi, “Kibernetika” kitabinin miallifi - 16, 60-62,
67-69, 368

Vinkler Ayre (Winkler Ira) - EHM sabakalarinda infor-
masiyanin qorunmasi sahasinda gabageil Amerika miita-
xassisi — 555-558

Virt Niklaus (Wirth Niklaus) - Isvegra programgisi,
"Pascal” programlagdirma dilinin yaradicisi - 108,
190-191, 206

Voznyak Stefan (Wozniak Stephan) - “Apple Compu-
ters” sirkatinin quruculanindan biri - 432, 448, 452

Y

Yersov Andrey Petrovic (1931-1988) — SSRI EA-nin aka-
demiki, nazari va sistem programlagdirmanin banilarin-
dan biri, Sibir informatika maktabinin yaracicisi - 74-77

Z

Ziv Ceykob (Ziv Jacob) - sixilma algoritmi malliflarin-
dan biri - 50-51
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Terminlar gostancis

TERMINLOR GOSTORICIS

A

Agar — 256, 265

Agiq sistem — 288

Algoritm - 87

Algoritmik dillar - 93, 96-108, 178-182
Algoritmin addin - 86-88, 324
Algoritmin sonlulugu - 88
Algoritmlar nazariyyasi — 91
Allprogram — 184, 404, 411, 412
Analitik magin = 373, 376-379
Analog-ragam ceviricisi — 40
Antivirus - 554

Arifmomelr — 385

Asimmetrik kodlagdirma - 574
Agindirma - 435

Avtomal dili - 169

B

Balans - 47

Biliklar (prosedurlu) — 336

Biliklar bazasi - 338

Biliklarin tasviri modeli - 337

Binar axtang =126, 257

Birbasa tinvanlama - 404

Birrangh kompiiter sabakalari — 490
Blok-sxem - 91

Béyiik integral sxemlar — 424, 433-437
Brauzer - 515, 516

Budaglanma - 98-99

Budaglar va sarhadlar tisulu - 164
Bul cabri - 150, 151

Bul amali - 150

C

Camlayici - 314

C

Cesidlama - 130-135

Cox boyik integral sxemlar - 424, 433-437
Coxlug - 124-129

Coxmasinh komplekslar - 413
Coxprosessorlu komplekslar - 413

D

Dayigan - 104, 377
Dinamik yaddas - 122
Disketlar - 440, 441
Diskretlagdirma ~ 40, 3123
Dizyunksiya — 149
Doframa - 261

Dolayi Gnvanlama - 404
Dolgunlug - 39
Dolub-dasma alamati - 314
Dawriin govdasi - 102
Dawvriin invarianti = 177
Drayver — 286

E

Ekspert sistemlari - 212, 336
Entropiya — 18, 20, 70
Erqonomika - 454

Evklid algoritmi - 89, 176
Barabardlcilii kod - 19

S)

ks alage - 61

Alifba - 156, 165

Omaliyyal sistemi - 267, 269
Smaliyyat sisteminin niivasi - 269

|
|
|

|
|
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Terminlar péstaricisi

F

Fayl - 269, 281

Fayl sistemi - 269, 281
Fayhin indeksi - 283
Farq magini - 372-376
Fiziki sahifa - 276

Fiziki saviyya — 483

Fiz nvan - 274

Fiziki {nvan sahasi - 274
Formal dillar - 165
Fotolitografiya - 434, 435
Fraktal - 52

Freym - 337
Funksional dillar - 210
Funksiya — 98

G

Genislanma (miqgyaslanma) - 289
Giris verilanlari - 60

Girig-gixig kitabxanasi - 266
Giris-gixisin idara olunmasi — 286
Gdarlinma sahasi — 188

Gostaris — 397, 406, 408, 409, 411, 412

H

Hemming kodu - 22

Hesablamalanin paralellagdirilmasi - 413

Hesablanan funksiyalar — 158
Hipermaltn - 357, 513-516, 533

X

Xarici yaddas - 438
Xalti cadvallar - 107
Xatti programlar - 98

lcraci - 81, 88

Ig-ica komandalar - 100, 102
ldaracdici qurgu - 397
Idaraedici sistem — 60
idaraedici strukturlar — 98
Idaraetma sistemi - 60

tkili yaz) - 47

Ikilik simmetrik kanal - 21
Imperativ dillar - 210
Implikasiya — 149

Incleks — 107, 256, 257

L Informasiya - 12-18, 61, 70

Informasiya modeli - 136-139
informasiya nazariyyasi - 18, 21, 70
informasiyanin étiiriilmasi kanal) - 21
Inkapsulyasiya — 202

Interaktiv tapsinglar - 272

Interfeys — 202, 287

Interoperabellik - 289

Isara martabasi — 38

Iterasiya - 169

iterasiyali alqoritm — 89

Iyerarxik struktur - 203, 283
Iyerarxiyal model — 262

K

Kanal - 401

Kanal prosessoru — 401

Kanal saviyyasi - 483

Kanallann kommutasiyas: — 482
Kegid - 169

Kegirma - 288, 289

Kes-yaddas - 285, 412

Kasilma emalgisi - 277

Kibernetika — 60-63, 67-69, 417
Komanda - 156, 157, 397-398, 403-404, 411, 427
Kommivoyajér masalasi - 163
Kompaktlq hipotezi — 341
Kompandlagdirma - 55

Kompilyator - 185

Kompiiter sabakalari — 482-483, 488-491
Kompiiter virusu - 552
Kontekstan-azad qrammatikalar - 166
Konveyer sistemlari — 414
Konyunksiya — 149, 151

Kooperativ goxtapsinghg - 270

Kritik interval - 139

Kritik bélma - 139
Kvantlagchnlmama amsallan - 54

Q

Qeyri-terminallar - 166
Qiymati olmayan sifirlar — 37
Qovuglu gesidlama - 132
Qrammatika - 166
Qrammatika qaydalar ~ 166

L

Layiha normalan - 471, 472
Lokal hesablama sabakalari - 488

Terminlar pistaricisi

M

Magnit lentlari — 440

Massiv — 106-108, 193, 403
Masgin kodu - 183

Masgin programi - 396

Magin takt - 397
Manimsatma - 97

Mantiq - 146

Mantiq cabri — 148

Mantigi funksiya — 148
Mantigi giymatlar -~ 148
Masalanin (algoritmin) miirakkabliyi — 133, 161-164
Mikroprogramlagdirma - 408
Mikrosxemlar - 425, 429
Mobillik - 289

Modem - 484-488, 504
Monilor - 142, 267
Multimedia — 356
Multiprogramlagdirma - 410
Miibadila sahasi - 280
Miihakima - 146, 339

N

Naqliyyal saviyyasi — 483
Nasillar - 204
MNomogram - 390
MNormal algoritm - 155
Motasiya - 43

Névba - 110

O

Obyekt-yonlii dillar - 200
Operativ yaddas - 438
Optik disklar - 442

Optik kanallar - 506

P

Pakel emali - 401

Paketlarin kommutasiyas) — 482
Palitra — 299

Parlaqliq - 40

Parser = 170, 174

Perfokart — 378-379, 383-384
Periferiya — 409

Pirs oxu — 149

Planar texnologiya - 407
Planlagdirma algoritmi - 270, 272
Polimorfizm - 204

Polinomial alqoritm - 163
Potensial hall edila bilan alqoritmlar — 88
Predikat hesablamalan - 152

Prefiks kodlari - 19

Produksiya - 337

Program - 87, 92, 157

Programgi - 217, 219

Programlagdirma dillari - 93, 165
Prosedur — 87, 99, 184

Prosedur kitabxanalar - 184

Prosedurlu programlasdirma - 188
Proses - 87, 139, 269

Prosesin kontekstinin dayisdirilmasi - 269
Prosesin prioritetliyi — 271

Prosesin Gnvan sahasi - 275

Proseslarin planlasciricis — 269

Protokol - 483

R

Rastr formatlan - 299-303

Rastr massivi - 299

Redaktor - 245-248

Registr — 375, 395, 397, 403-405, 409, 411
Rekursiv prosedur - 180

Rekursiya — 155, 180, 219-226
Requlyar ifadalar - 168-169
Relyasion verilanlar bazasi - 263-265
Rezident monitor — 180
Ragam-analoq geviricisi - 40

Rang keyliyyati - 39

Rang darinliyi - 298

Ranglar cadvali - 299

S

Sabil vergilli adadlar - 313

Say sisteminin asasi — 34-35

Seans saviyyasi - 483

Semaforlar — 141-142

Semantik sabaka - 337
Sahvdiizaldici kodlar - 24
Seagdinb-gixaran goxtapsinghg - 270
Simmetrik kodlaschrma - 576
Simulyasiya - 348, 350

Simvol - 156

Simvollarla hesablamalar - 209-211
Sinif ~ 200, 203

Sintaksis — 165

Sintaksis analiz - 170

Sistem ¢aging - 288

Sistem utilitlari — 269




Terminlar gostaricisi

Siyahi - 210

Skalyar amaliyyatlar - 415
Skaner - 250, 306

Slot - 337

Sonlu avtomatlar - 168
Spektral xarakteristika - 38
Stek — 110, 112, 222
Strimer — 440

Supervizor — 267

Suni intellekt = 209, 461-475
Siiriskan vergllli adadlar — 313, 320

3

Seffer strixi — 149

Sennonun birinci teoremi — 20
Sennonun ikinci leoremi - 24
Sabaka modeli - 283

Sabaka saviyyasi - 483

Sart — 99

Sifrlama - 570-375

Sin — 438

T

Tabulyator — 382

Tapsiniglar novbasi = 267

Teq - 302, 423, 518

Tezlik analizi tsulu - 571
Tatbiqi program interfeysi — 288
Tiplasdirma - 205

Trigger — 153, 586

Tiring masim - 157-159

Vv

Vaxtin bolinmasi — 270
Veb-dizayn — 516-518

Vektorlar - 415

Ventillar - 152, 153, 429
Verilanlar (baytlar) aximi — 281, 301
Verilanlar bazasi - 255-260, 262-265
Vingester — 441, 443

Virtual sahifa - 276

Virtual dnvan fazasi - 274

Virtual dnvanlar — 274

Virtual yaddas - 274-276

Y

Yaddas sahifasi - 276

Yaddasin idara olunmas) - 274

Yaddasin idaraolunmas: dispetgeri — 275
Yazi - 256-265

Yerina yetirilma kvanti - 270

Yuxaridan agagiya aragdirma — 172

Yumsaq maqnit disklar ticiin disksiiran — 441
Yiiksalan aragcdirma — 173, 174

ALGOL - 188, 189

C, C++ = 194-197, 206-207
FORTRAMN — 186-188

FTP - 509, 510

HTML - 513, 514, 517

IP-tinvan = 501

NP-miirakkab masalalar — 163, 164
Pascal — 190-194

WWW - 513-516

Z-bufer - 304
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