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Biliklorin idare olunmasi (Knowledge Management) [1] vo siini intellektin totbiqi program
sistemlorinin, xiisuson do ekspert sistemlorinin (ES) yaradilmasi saholorindo yeni iisul va
yanagmalarin hazirlanmas1 aktual problemlordondir. Bu baximdan intellektual sistemlorin
yaradilmasinda on miirokkob morholo bilik bazalarimin (BB) identifikasiyast (alinmasi),
konseptuallagsmasi (strukturlagsmasi) vo formalasmasi (toqdim olunmasi) iizro masolalordon ibarat
bilik bazalarinin togkili morhalasidir ki, ES-in layiholondirilmasinin “on ¢atin” yeri hesab olunur
[2;3]. Bu morholodo garsiya ¢ixan miixtolif masololorin hallindo, xiisuson do biliklorin
(Knowledge Acquisition) [3] ayri-ayr1 monbalordon (molumat bazasindan, matnlordon, web-
resurslardan vo s.) hamginin konseptual modellordon alinmasi (slds olunmasi) effektivliyinin
artirllmasi aktual mosalolordondir. Bu zaman miixtalif formatda togdim olunan informasiya
(konseptual) modellorinin daha sonra BB program kodunun avtomatik generasiyasi (sintezi)
prosesi ilo tokrar istifadosi (transformasiyasi) xiisusi maraga sobob olur.

Mogsad BB hazirlanmasi prosesinin efektivliyini artirmaqdir. Buna miixtalif proqram
vasitolori ilo yerino yetirilmis totbiq saholorinin konseptual modellorinin avtomatlasdiriimig
tohlili yolu ilo nail olunur. Qoyulmus moagsads catmaq iiglin xiisusilosdirilmis servis-toyinatli
sistem (platforma) soklinds toqdim olunan alqoritm va program tominatinin islonib hazirlanmasi
toklif olunur.

Konseptual modellorin asas manbayi kimi asagida gostorilonlori istifado etmok toklif olunur:

¢ Vahid modellogdirms dili UML (Unified Modeling Language) [5] vasitasi ilo qurulmus
vo XMI (XML Metadata Interchange) standartina uygun XML formatinda saxlanilan
diagramlardan;

eWeb Ontology Language (OWL) [6] dili vasitolori ilo qurulmus totbiq sahosinin
ontologiyasindan;

e [HMC Camp Tool [7] program vasitasi ilo qurulmus vo ya XML Topic Maps (XTM) [8]
formatinda toqdim olunmus konseptual (koqnitiv) bilik kartlarindan BB proqramlasdirilmasinin
mogsadli dili C Language Intergrated Production System (CLIPS) secilmisdir [9].

1.Moasalonin qoyulusu. Konseptual (ontoloji) modellosmonin naticalori asasinda BB
islonmaosi bilik mithandisliyi sahasinda perspektivli istigamatlordondir (Knowledge Engineering).
Biliklorin alinmasi (aldo olunmasi), strukturlagsmasi vo formalasmasi probleminin tohlili [3] onu
gostarir ki:

1.Tadqiqat¢ilar biliklorin alinmasinin avtomatlasdirilmis metodlarina daha c¢ox maraq
gostorir. Buna sabob konseptual modellards toplanmis molumatin boylik hacmdas olmasidir.

2.UML vo OWL saklinds, homginin intellekt-kartlarda (bilik kartlarinda) taqdim olunan
hamg¢inin konseptual modellor totbiq sahasinin miinasiboti vo anlayiglart haqqinda molumatin
togdim olunmasi ii¢lin an genis yayilmis va perspektivli qaydadir.
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3.Miixtalif ¢evrilmoalori reallasdiran xtsusilogdirilmis alqoritm vo proqram tominati
movcuddur: UML montiqi ifadoloro [7], OWL CLIPS-o, Jess-o [9], UML OWL-9[7],
konseptkartlarilOWL-2 [9] vo s.

4 Konseptual modellorin yaradilmasini  vo miixtolif formatlarda miixtolif hesabat
sonadlorinin generasiyasini tomin edon proqram tominatlart qurulmus modellarin hor hansi bir
biliyin tosvir dilino (BTD) c¢evrilmosini nozordo tutmur vo yaxud bu c¢evrilmo
mohdudlasdirilmisdir (natamam c¢evrilmo vo ya vahid BTD). Bu iso 6z ndvbosindo ekspert
sistemlorinin islonmoasi zamani qurulmus modellorin tocriibi istifado olunma imkanlarini
mohdudlasdirir.

5.Istifadocilorin internet sobokesindo miistorok, borabor paylanmis isini tomin edon
sistemlor (servislor), demok olar ki yoxdur.

BB-da miixtalif molumat monbalorinin forqli ¢evrilmo modullar {iclin morkozlosdirilmis
icazo platformasi qismindo ¢ixig edon xiisusilosdirilmis servis-toyinatli proqram sisteminin
yaradilmasi perspektivli i hesab olunur. Beloliklo, toklif olunur ki, hom miioyyon BTD-do BB-
ni sintez etmoys sorait yaradan, hom do istifadogi program modullarinin hesabina dostoklonan
transformasiyalarin genislonms imkanini tomin edon servis-toinath sistem (platforma) yaradilsin.
Hazirlanan servis asagidaki asas funksiyalari yerino yetirmolidir: konseptual modellorin importu
(yliklonmosi), onlarin tohlili vo vahid formata c¢evrilmosi (genislondirilmis ontologiya), alinan
mohsulun modellogdirilmasi vo onlarin xiisusi Rule Visual Modeling Language (RVML)
notasiyasi vasitosi ilo redakto olunmaasi, BTD-do kodun generasiyast (masalon, CLIPS). Sabab-
naotico  olagali  genislondirilmis  ontologiyadan  istifado  produksiyanin  toqdimini
unfikasiyalagdirmaq imkan1 veracok.

Servisin miqyasinin artirilmasi, xiisuson do BTD va konseptual modellorin dostoklonon
formatlarinin toplusunu genislondirmok imkanlarin1 arasdirdigda onun reallagsmasi zamani
paylanma modelindon (konsepsiyasindan) Paas-Platform as a Service — “Platforma — xidmot
gismindo” [10] istifads etmok toklif olunur. Onun istifado olunmasi servisi diger todqiqat¢ilarin
program modullarin yerlogmosi iiclin platforma (saho) kimi togqdim etmok imkani verir.
Modullarin yerlogdirilmosi tiglin iki iisul toklif olunur: modulun servisdo fiziki yerlogsmosi
(masalon vahid interfeyslori reallagdiran PHP- fayl soklindo); fiziki cohotdon digor resursda
yerloson (REST-toloblor) modulun cagirist tiglin qarsiligh foaliyyst gosteron interfeyslorin
tosviri.

Masalonin qoyulusunu belo formalagdirmaq olar. PaaS texnologiyasint asagidaki sokildo
gostorak:

PaaS = <R,S,A> (1)

burada R — togdim olunan resurslar (xidmatlor) toplusu; S — program tominatidir, o resurslara

rahat vo hortorafli soboko icazasini tomin edir, bu zaman S=<Sy,S,>, Sy— islonib hazirlanan

resursu yerlosdirmok imkani yaradir, Sy — istifadoginin resursdan istifado etmo imkanini tomin

edir; A — S proqram tominatinin yerlogdirilmasi {igiin osas kimi gotiiriilon aparat tominatidir.
(1)—don istifado etmoklo togdim olunan resurslarin toplusunu dogiqlosdirak:

R=<T,D> (2)

burada T — miioyyon BTD-do BB koduna konseptual modellorin transformasiya servisidir
(xidmati), T = {t,t,, ..., t,} - burada t —gevirmo moduludur, D —transformasiya modulunu
doastokloyan istifadoci servisidir. Onun torkib hissosindon biri: Iis istifadog¢i modul vo servisinin
qarsiligh foaliyyetini tomin edon proqram interfeysloridir.
Toqdim olunan isds T — konseptual modelinin ¢evrilma operatorunu (2) toyin etmok toklif
olunur:
T:M — CodeXRE (3)
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burada M — totbiq sahosinin konseptual modelidir; Code *- — BTD program kodudur.

2.Algoritm taminati. Konseptual modellorin (UML sinifli diaqgramlar, OWL DL
ontologiyalar vo s.) mogsoadli BTD konstruksiyalarina (elementlorino) g¢evrilmasi sokil 1-do
gostorilmis ardicil addimlarla togdim oluna bilor. Bu zaman konseptual modelin ¢evrilmo
operatoru (3) bu sokildo verilir:

T =< Tem-xmr Txmr-ovr TonT-code >

burada Tcm-xmL — konseptual modelin XML — struktura ¢evrilmasi operatoru; Txmi-oni — XML-
strukturun genislonmis ontologiyaya c¢evrilmosi operatorudur; Tont-cose — genislondirilmis
ontologiyanin BTD koduna g¢evrilmasi operatorudur; Mxwu - konseptual modelin XML format
soklinds togdim olunmasidir; Mont — konseptual modelin genislondirilmis ontologiyasi soklindo
toqdim olunmasidir.

3.Servisin proqram reallasmasi. islonmis alqoritm tominati BB kodunun sintezi {i¢iin
Web-servisin tadqiqat prototipi soklindo reallasdirilmisdir [6]. Bu sistemin paylanma modelli
servis soklilnds reallagsmasi, BB proy ektinin iimumi qurulusuna qoyulan talob asasinda uygun vo
rahat soboko icazasini toskil etmok imkani verir vo bununla da produksiya tipli BB yaradilmasi
vo modifikasiyas1 (soklini doyismasi) prosesinda istifadocgilorin borabor vo miistorok istirakini
tomin edir.

Bu servisin prototipi PHP-da miixtslif kitabxanalardan istifado etmoklo reallasdirilir.

3.1 Servisin toyinati vo 3sas funksiyalari. Hazirlanan (islonon) servisin toyinati
produksiya tipli BB-nin avtomatlasdirilmis yaranma prosesini dostoklomokdir. Buna miixtalif
konseptual modellorin genislondirilmis ontologiyaya avtomatik transformasiyast yolu ilo nail
olunur. Bu zaman ndvboti morholodo alinan qaydalarin RVML qrafik notasiyadan istifado
etmoklo yoxlanmasi vo modifikasiyasi imkaninin saxlanilmasi da nazors alinir.

Istifado¢i modullarmin olave olunmasi hesabina cevrilmalorin funksionalliglarmin
genislonmasi imkani onun asas xiisusiyyatidir.

Servisin asas funksiyalart:

1.Daxilindo BB islonmosi bas veron vo ayri-ayri istifadocilorin vo qruplarin icazasinin
sazlanmasina (servisla igin ilk marhalasi) sorait yaradan BB proektinin yaradilmasi.

2.Totbiq sahosinin genislondirilmis ontoloji modelinin konseptual modellorin oasasinda
avtomatlagdirilmis formalagmasinin tohlili. Konseptual modellorin UML diaqram siniflori; XMI
UML formati; OWL DL formatinda toqdim olunmus ontologiyalar; XTM vo ya IHMC Camp
sistemi ilo (servisin toqdim etdiyi model ¢evrilmosinin standart imkanlar1) toqdim olunmus
kognitiv modellar soklinds toqdim olunmas.

3.Xiisusi interfeys vasitosi ilo (servisin togdim etdiyi biitlin monbolorin genislondirilmis
cevrilmo imkanlar1)) miixtolif molumat manbolorinin (konseptual modellorin, MB,
ontologiyalarin, motnlorin, sonadlorin  vo s.) istifadogi transformasiya modullarinin
genislosdirilmis ontologiyaya yerlagdirilmasi.

4.Genislondirilmis ontologiyanin vo onlarin qraf soklindo togdim olunmus (molumatlarla is
gat1) miinasibatlorinin vizuallasdirilmasi vo modifikasiyasi

5.RVML notasiyalardan istifado etmaokls (biliklorls is gat1) genislondirilmis ontologiyanin
sobab-natico olagolorinin (qaydalarinin) alinmasimin vizuallagsmasi vo modifikasiyasi (slavo
olunma va yoxlanma).

6.Alinan genislondirilmis ontologiya asasinda (servislo isin yekun marholosi) BB kodunun
mioyyon BTD formatinda (esas mogsadli BTD qismindo CLIPS istifado olunub)
avtomatlasdirilmis generasiyasi.
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Sakil 1. Konseptual modellor asasinda BB kodunun sintezinin iimumi algoritmi.

3.2.Servisin konseptual arxitekturas1 (qurulusu). Funksiyanin reallasmast moqsodilo
servisin konseptual qurulusu islonmisdir, bura server vo miistori hissolori daxildir (sok.2).
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Sakil 2. Servisin konseptual qurulusu.
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Osas server modullari vo onlarin toyinati:

1.Genislondirilmis ontologiyanin modifikasiyas1 vo vizuallasmasi altsistemi — totbiq
sahasinin anlayislarinin vo onlar arasindaki miinasibatlorin qraf soklinds togdim olunmasi yolu
ilo vizual oks olunmasini tomin edir.

2.RVML notasiyalar vasitesi ilo qaydalarin vizuallasma vo modifikasiya modulu RVML
notasiyasinda toqdim olunmagqla alinan produksiyalarin doyismosi vo oks olunmasi imkanini
tomin edir.

3.Standart konseptual modellorin vo ontologiyalarin (XMI, UML, OWL DL, XTM va
IHMC Cmap) importunu dostokloma altsistemi — fayllarin XML formatinda importunu tomin
edir.

4.istifadoci transformasiya modullarmin importunun dostok modulu - miixtalif molumat
monbolarinin istifadogi transformasiya modullarinin genislondirilmis ontologiyada yerlogsmosini
tomin edir.

5.BB kodunun generasiya modulu — yaradilan genislondirilmis ontologiya asasinda BB
faylimin CLIPS formatinda vo ya basqa (masolon, Jess, Drools vo s.) formatda avtomatik
yaradilmasini tomin edir.

6.Layiholori idars etmo altsistemi — istifadogilorin vo ya istifadoci qruplarin BB layihalori
ilo miistarak isini tomin edir.

7.Genislondirilmis ontologiya — biliklorin vahid sokildo saxlanilmasint vo toqdim
olunmasin1 tomin edir. Hazirlanmis model produksiyanin BB reallagsmasi zamani (masslon
CLIPS, Jess,Drools va s.) istifado edilon miixtolif proqramlasdirma dillorinds produksiyalarin
tosviri xlisusiyyatlorindon abstraktlasmaga vo biliklori miistoqil formatinda saxlamaga imkan
yaradir.

3.3.istifadaci transformasiya modullarinin genislonmosi. Istifadogi transformasiya
modullarinin geniglomosino (olave olunmasina) dostok altsisteminin osas moqsadi digor
informasiya monbaolorindon forgli formatda olan konseptual modellordon, BB-dan, motnlordon,
sonadlardan, reqlamentlordon va s. bilik alds etmasi imkaninin genislondirilmasidir.

Istifadeginin transformasiya modulunun iki novii farglondirilir:

1.Hibrid (inteqrasiya olunmus) modul — son naticods miioyyon BTD-do BB kodunu
yaradan molumat monbaolarinin totbiqi sahosinin geniglondirilmis ontologiya konstruksiyalarina
¢evrilmosini tomin edir.

2.Miistoqil modul — miixtolif molumat maonbalorinin bilavasito miioyyon BTD
konstruksiyalarina (elementlorino) kegirilmosini tomin edir.

Oz ndvbasindo hibrid (inteqrasiya olunmus) modul tomin edo bilor:

e BB kodunun CLIPS dilindo generasiya olunmasini nozors almagla, kod yaratmani
dostokloyon standart servis vasitosi ilo biitiin molumat monbalorinin genislondirilmis
ontologiyaya c¢evrilmasi imkani.

e Totbiq sahosinin genislondirilmis ontologiya modelinin hor hansi bir basqga BTD
¢evrilmoasi imkani.

Hibrid modulun miistoqil moduldan osas forqi genislondirilmis ontologiyadan istifado
etmosidir ki, bu da import olunmus (alinmig) molumatlar1 vo onlarin miinasibatlorini vizual
sokildo oks etdirmok vo birge modifikasiya etmok imkani verir.

Transformasiya modulunun yerlasdirilmasi tigiin iki iisul toklif olunur:

1. Modulun servisdo fiziki yerlosdirilmosi (vahid soklo salinmis interfeyslori homginin
genislondirilmis ontologiyaya icazoni reallasdiran PHP — fayl soklindo);

2. Fiziki cohotdon digor resurslarda (REST —tolobatlar) yerloson modulun cagirist {igiin
tosviri.

Beloliklo, (2)-don istifadogi transformasiya modullarinin genislondirmo operatorunu
doqiqlosdirak:

D =< Dg;, Dy >,
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burada, Mg — transformasiyanin hibrid (inteqrasiya olunmus) moduludur; Ma —
transformasiyanin miistoqil moduludur.

Mg =< Tys-ont> TonT-code >

burada Tys.ont - istifadegi molumat monbalarinin genislondirilmis ontologiya modelina
cevrilmasi operatorudur; T onT- code ONtologiyanin BTD koduna g¢evrilmosi operatorudur.

Noatica. Konseptual modellorin tokrar istifadasi esasinda Ekspert sistemlorin yaradilmasinin
effektivliyinin artirllmast problemi aktualdir vo xiisusilosdirilmis alqoritm vo program
tominatinin yaradilmasini tolob edir. Bununla bagli togdim olunan isdo yeni miiddoalar vo
noticalor asagida gostorilonlordir:

1. Qrafik primitivler asasinda program kodunun avtomatik formalagsmasi vo konseptual
modellorin tohlili. Algoritmlorin program vasitosi ilo reallagsmasi ol ilo kodlasdirma zamani
yarana bilacaok sahvlorin olmayacagina zomanat verir.

2. Bulud texnologiyalarindan istifadoys asalanan servis konsepsiyasi BB-nin formalasmasi
prosesi iizorindo istifadogilorin miistorok borabor paylanmis isino imkan vermoklo yanasi,
hazirlanan bulud servisin miqyasinin genislondirilmasini, xlisuson do BTD-nin vo konseptual
modellorin dostoklonon formatlar toplusunun genislonmosini tomin edir.

3.Konsepsiyanin asas miiddoalarini vo transformasiya alqoritmlorini reallagdiran servisin
todqiqat prototipi.

Golocokdo bu servisin funksiyalarina istifadoci transformasiya modullar: altsisteminin
olavo olunmasi, generasiya olunmus BB testlosdirmo modulunun hesabina genislondirilmasi vo
servisin generativ proqramlasdirilmasi osasinda produksiya tipli ES yaradan vasitalorlo
inteqrasiyasini hoyata kecirmok planlagdirilir .
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PE3IOME
PA3BPABOTKA HPOFPAMMHHX CPEJICTB ABTOMATI/I3I/IPOBAHHOFOvCI/IHTE3A
BA3bl 3BHAHUUMU HA OCHOBE KOHUEIITYAJIbHbBIX MOJIEJIEU
TI'yceiinoe A.I., Tanvioo6 H.I.

Knwuesnie cnosa: 6aza snanuil, KoHyenmyanvbhvle MOOEU, IKCHEPMHble CUCMEMbL, APXUMEKMYPA
cepsuca, A3bIK NPeOCMAasieHus 3HAHUL, MOOYIb 2eHePayuu.

B crathe paccMarpuBaeTcsi BO3MOXHOCTH HCIIONBL30BAHUSI KOHIICTITYANbHBIX MOJENEH JUIs
aBTOMATHU3UPOBAHHOTO (hOpMUpPOBaHUS (CHHTE3a) MPOAYKIMOHHBIX 0a3 3Hanuii (b3) Ha ompexeneHHOM
SI3BIKE TIPOTPaMMHPOBaHUs (IIpeICTaBiIeHUs 3Hauwmii). [loBpiieHa 3ppekTHBHOCTH TIpoIecca pa3paboTKu
MPOAYKIMOHHBIX B3 myTeM aBTOMATH3UPOBAHHOTO aHalM3a KOHIIETITyaJIbHBIX MOJENEH MpEeIMETHBIX
obnacTei, BBIMONHEHHBIX NPH TOMOIIM Pa3IMYHBIX [POTPAMMHBIX cpeacTB. Jlms mocTrkeHus
MOCTABJICHHON IIENIM TPEUIaracTcs OCYIISCTBUTH pa3pabOTKy airOpUTMHYECKOTO W MPOTrPaMMHOTO
oOecrieveHus, MPEACTaBICHHOTO B BUJIC CIICIIHATM3UPOBAHHON CEPBUC-OPUEHTUPOBAHHOW CUCTEMBI.

SUMMARY
DEVELOPING PROGRAM RESOURCES OF AUTOMATED SYNTHESIS
OF KNOWLEDGE BASE ON CONCEPTUAL MODELS
Huseynov A.H., Talibov N.H.
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The article discusses the possibility of using conceptual models for the automated formation
(synthesis) of production knowledge bases in a specific programming language (knowledge
representation). Increased efficiency of the development of production KB, by automated analysis of
conceptual models of subject areas, made using various software tools. To achieve this goal, it is
proposed to carry out the development of algorithmic and computer software, presented in the form of a
specialized service - oriented system.
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