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Hal-hazirda intellektual sistemlorin (IS) vo onlarin program komponentlarinin yaradilmasinda
yeni metod vo yanagmalarin islonmasi elmi todgiqatlarin aparilmasi {igiin perspektivli sahalordondir.
[S-in islonmoasi prosesinin miirokkobliyi osason IS-in layiholondirilmosinda “gotin saho” sayilan
molumatlarin alinmasi, strukturlagdirilmasi1 vo formalagmasi, totbiq sahasinin modellosdirilmasino
xidmot edon molumat bazasinin (BB) islonmasi morhalolorinin xiisusiyyotlorindon asilidir [1].
Konardan miiracioto, miistorok (kollektiv) istifadonin tomin olunmasina, ekspert roylorinin
koordinasiyasina, homg¢inin konseptual (informasion) modellor (diagram, sxem, bilik kartlar1 vo s.)
do daxil olmaqla, miixtolif formalarda togdim olunan toplanmis molumatin tokrar istifadosine
ehtiyac yarandiqda qoyulmus vozifalorin miirokkabliyi daha da artir.

Beloliklo, IS vo onlarin program komponentlorinin (homginin BB formalagmasinin
altsistemlorinin) islonmasi effektivliyinin artirilmast problemi aktualdir vo miixtalif istigamotlordo
holl olunur: xiisuson metodologiyanin tokmillosmosindon baslayaraq xilisusi proqram
instrumentarisina qodar. Lakin biitovliikds konseptual modellarin transformasiyasi asasinda BB-nin
avtomatlasdirilmis isini tomin edon IS program komponentlorinin islonib hazirlanmasini
dastoklomak ii¢iin texnologiyalarin (yanasmanin) yaradilmas: probleminin halli ayrica todqiqatlarin
aparilmasini tolob edir [2].

Bununla bagli igin asas moagsadi konseptual modellorin transformasiyasi asasinda BB-nin
formalagmas1  Uli¢lin nozorde tutulan proqram  konseptlorinin  yaradilmasi  prosesinin
avtomatlasdirilmasina dair yanagmanin islonib hazirlanmasi vo yanagmanin veb-istiqamatli proqram
sistemi formasinda reallagsmasidir. Nozordo tutulur ki verilmis sistem konseptual modellorin
elementlorinin transformasiyas: yolu ilo miisyyon biliyi tesvir edon dildo (BTD) BB kodunun
sintezini (generasiyasini) tomin etmoklo yanasi, bu prosesin xiisusi vizualizasiya vasitolorindon
istifade etmoklo BB-nin miistorak (kollektiv) layihslondirmasini do tomin etmalidir.

Konseptual modellorin monbayi kimi strukturu XML (eXtensible Markup Language) vasitosi
ilo tosvir edilon modellor qrupunu istifade etmok toklif olunur.

Bu modellor qrupuna niimuno kimi bunlar1 gdstormok olar: XMI (XML Metadata
Interchange) [3] — modellor haqqinda informasiya miibadilosi standartina uygun togdim olunan
UML (Unified Modeling language) [4] siniflorinin diaqramlari; XTM (XML Topic Maps) [5]
standartlarina uygun toqdim olunan konsept-kartlar vo s. mogsadli BTD qismindo hal-hazirda
mohsulun va ontologiyanin toqdim olunmasinin on genis yayillmis tsulu sayilan CLIPS (C
Language Integrated Production System) [6] vo OWL (Web Ontology Language) [5] secilmislor.

1.Yanasma konsepsiyasi. Totbiq sahalorinin konseptual modellorinin transformasiyast yolu
ilo BB formalagmasmi tomin edon IS program komponentlorinin yaranmasi prosesinin
avtomatlagdirilmasi {li¢iin islonmis yanasmanin osas elementlori:

e transformasiya modelini oshats edon timumilagdirilmis proqram komponentinin models;

e mdvzu istiqgamotli deklarativ dil — Transformation Model Representation Language (TMRL)
transformasiya modelinin toqdim olunmasi vo saxlanilmasi {igiin nozords tutulub;

82


mailto:aqil.55@mail.ru

Manafova X.I.

e iimumilosdirilmis proqram komponentinin asasinda proqram komponentlorinin yaradilmasi
metodu vo onun transformasiya modelinin asasinda sazlanmasi (xiisusilosdirilmasi);

eveb-toyinatli proqram sisteminin vo onun osas elementlorinin konseptual arxitekturasi
(qurulusu).

Yanasmanin proqram tominati lg¢lin olavolorin (prilojeniya) veb-istigamotli islonmo
prinsiplorindon istifads etmok toklif olunur. Baxilan veb-istigamatli program sisteminin va torkibino
yeni progqram komponentlorinin olavo olunmasi vo genislonmok qabiliyysti onun 6zal
xiisusiyyatidir.Bu proqram komponentlori konseptual modellorin forqli formatlarinin analizi vo
importunu hamginin miixtalif BTD-do BB kodunun generasiyasini tomin edir. Yaradilan proqram
komponentlori ayriliqda digor IS {i¢iin miistaqil altsistem gisminds istifade oluna bilar.

Bu sistem hom do xiisusi garsiligh olagolor interfeysi toqdim edir. Onun kémoyi ilo xarici
program vasitolori konseptual modellorin importu vo onlarin asasinda BB prototipinin oldo
olunmasi ii¢lin miivafiq proqgram komponentlorino miiraciot edo bilor. Asagida islonib hazirlanmis
yanasmanin ayri-ayri elementlorini daha otrafli aragdiracagiq.

2.Umumilosdirilmis  (standart) program komponentlorinin modeli. Program
komponentlorinin  islonmosinin  effektivliyini artirmaq i¢lin  asagida toqdim  olunan
iimumilogdirilmis proqram komponentinin orijinal modelindon istifado etmok toklif olunur:

Mzpc= < M1,Ain,CGour,| > (1)
burada My — transformasiya modeli; Ay — giris modellarinin analizatoru (pasper); CGout -
¢1x1s modellorinin generatoru, I — xarici IS qarsiligh slaqa interfeysidir.

Eyni zamanda: Ay =< AGE AONT >

burada A% - XML formatinda toqdim olunan giris konseptual modellorin analizatoru; A9NT-
ontologiya soklinds tagdim olunmus giris konseptual modellarin analizatorudur.

CGour =< CGSLT, CGEHES™?, COZUEK >

burada CG3)T — ontologiyanin ¢ixis modelinin generatorudur; CGS5FS~%B —BTD CLIPS-do
BB kodunun generatorudur, CG3j+~¥8 —BTD OWL-do BB kodunun generatorudur.

Konseptual modellordon alinmis biliklorin unifikasiya edilmis sokildo togdim olunmast vo
saxlanilmasi {i¢iin xiisusi islonib hazirlanmis ontologiya modelindon (ONT) istifado etmok toklif
olunur. Bu model BB-nin reallasmasi zamani (mosalon CLIPS, JESS, Drools, RuleML, SWRL,
OWL, RDF vs s.) istifads edilon miixtolif BTDbiliklorin tosviri xiisusiyyetlorindon abstraktlasmaga
vo biliklori 6zilinlin miistaqil formatinda saxlamaga imkan yaradir. Ontologiya modeli hom giris,
hom ds ¢1x1s modeli kimi ¢ixis eds bilor. Modelin otrafli tosviri [6] gOstorilir.

_____ in, ij =name;, command;, j € 1, n,
burada name; qarsiliqlt olagolerin j iisulunun adi; command; - qarsiliglt olage metodunu idaro edon
komandadir.

Qarsiligh slags interfeysi BB miisyyon BTD (CLIPS vo ya OWL) avtomatik formalagmasi
liclin xarici proqram sistemlorino konseptual modelin 6tiirilmoesi (importu) yolu ilo program
komponentino (sorgu vasitosi ilo) miiraciot etmok imkani verir.

Belolikla, program komponentinin yaranmasi prosesinds (Mtpc timumilosdirilmis proqram
komponenti modelinin xiisusilogdirilmosi) istifadoagi ilkin konseptual modellorin mogsadli BB-do
cevrilmosi (transformasiya Ssenarisi) qaydalarini miisyyanlosdiron My transformasiya modelini
formalagdirmalidir. Homginin istifado¢i program komponentinin “y1g1ldig1” miivafiq analiz vo
generasiya bloklarini da miioyyon etmolidir (se¢malidir).

2.1.Transformasiya modeli. (1)-don istifado edorok Mr toyin edok:

Mt=<MM, MMQUT’T>, (2)

Burada MM,y — ilkin (giris) konseptual modelin metamodelidir; MMogyr - ¢1xis modelinin
biliyi toqdim etma (BB) modelinin metamodelidir; T- modellarin gevrilma operatorudur. Mt —nin
asas elementi ¢evirmo operatorudur (T):

T: CM—KB, (3)
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burada CM — ilkin konseptual modeldir; KB — magsadli BB. (3) daqiqlesdirmak ii¢iin [5]-2 asason
modellasdirmanin konseptual dillarinin sintaks novlorini vo BTD ayiraq. Belaliklo abstrakt (abstract
syntax) vo konkret (concrete syntax) saviyyalords aliriq:

Tas:MMcy—MMkg, Ttc:MxmL—Codekry, 4)
burada MMcy — ilkin konseptual modelin metamodelidir; MMkg — moagsadli BB metamodelidir;
MxmL — XML formatinda togdim olunmus ilkin konseptual modeldir; Code kg — mogsadli BTD
togdim olunmus BB kodudur (Knowledge Representation Language, KRL). Eyni zamanda

Codeyg;, € < CodeSklPS, CodelWE >,

burada— CodeSkPS —BTD CLIPS iizro mogsadli BB kodudur; Code2% — — BTD OWL iizro
magsadli BB kodudur.

(4)-0 asason Codegri-do Mxm. transformasiyasi prosesi ilkin MMcy metemodelin absrtakt
elementlori ilo MM kg — mogsadli metamodel arasinda uygunluglarin tapilmast yolu ilo hoyata
kecirilir.

Metamodellorin elementlorinin uygunluq gaydalarin1 geyd etmok {iciin (transformasiya
qaydalarin1) Rt operatorunu daxil edok:

Rr=rq,....m:MMcy — MMgg,
burada r; — transformasiya qaydasidir. Eyni zamanda:
_ r;=e™ el p,iel,n,
burada e — MMy metamodelinin ilkin elementidir (gaydanm sol hissasi); ei®™ - MMkg
metamodelinin magsadli elementidir (qaydanin sag hissasi); pi — qaydalarin yerino yetirilmasinin
ardiciligini tomin edon qaydanin yerina yetirilmasi prioritetidir, pj el,k.

3.Predmet toyinath TMRL dili. Mt transformasiya modelinin toqdim olunmasi vo
saxlanilmas1 ii¢lin mévzu istigamatli dil Domain Specific Language (DSL)- islonib hazirlanmisdir —
Transformation Model Representation Language TMRL). Hazirlanmigs TMRL gqrammatikasi sarbast
kontekstli qrammatikalar sinifino aiddir (SK-qrammatikalar — LL(1)) [1]. TMRL konstruksiyalari
M transformasiya modelinin elementlarini, xiisusi ilo do Rt metamodellorinin uygunluq qaydalarini
deklarativ sokilds tasvir etmak ii¢lin imkan yaradir.

4.Proqram komponentlorinin islonmasi metodu. Program komponentlorinin islonmasi
metodu iimumilosdirilmis program komponentinin qurulmasi va kopyalanmasi osasinda IS-in
program komponentinin avtomatlagdirilmig islonmo masalosinin hallino istigamatlonon foaliyyatin
sistemlogdirilmis toplusudur (Mypc timumilosdirilmis program komponenti modelinin Mt
transformasiya modelinin formalasmasi yolu ilo ixtisaslasmast vo uygun analiz vo generasiya
bloklarmin seg¢ilmosi). Proqram komponentlorinin yaradilmasi metodunun osas prinsiplori
asagidakilardir:

e Umumi istifado {iciin nozordo tutulan modellorin (mosalon QVT, ATL vo s.) ixtisaslas-
dirllmis transformasiya dillorindon istifade etmodon ilkin konseptual modelin metamodelinin
elementlorinin magsoadli BB metamodelinin elementlorine transformasiyasi (uygunluq) qaydalarinin
vizual qurulusu;

e Transformasiya qaydalarinin XSD — strukturlarin analizi asasinda vizual qurulmasi prosesi
ticiin girig metamodellor elementinin avtomatik ayrilmasi

e Metamodellorin elementlorinin predmet tominatli deklorativ dildon (TMRL) istifado
etmoklo, uygunluq qaydalarinin togdim olunmasi vo saxlanilmasi.

Giris vo ¢1x1s metamodellorine qoyulan asas mohdudiyyatlor:

e MMcw ilkin konseptual modellorin metamodeli XML — sxem formatinda (XML Schema)
toqdim olunmalidir — XML Schema Definition (XSD) [4];

e XML - sxemin avtomatik qurulmasi tigiin miixtolif layiho sablonlar1 iglonib hazirlanmigdir.
Onlardan on ¢ox yayilanlar: Russian Doll, Salami Slice, Venetian Blind, Garden of Eden. Bu
sablonlar istifade olunan global elementlorin va tiplorin (ndvlarin) miqdari ils forqlonir. Bels hesab
olunur ki, Venetian Blind vo Garden of Eden [3] sablonlarin istifadesi daha perspektivlidir;

¢BTD CLIPS vo OWL-do togdim olunan mogsadli BB MMgg metamodellori transformasiya
modelinin geyri-sortsiz qurulmasi {igiin mévcuddur.
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Umumillosdirilmis program komponentinin modeli osasinda transformasiya modelinin
formalagmasi da daxil olmagqla, program komponentinin yaradilmasi metodunun asas morhalolori
sokil 1 vo 2-do gostarilib.

XSD formatinda ilkin konseptual modelin
metamodellorinin formalagmasi

- J
A 4
4 N\
Transformasiya modelinin islonmosi
(. J
s N

Proqram komponentinin avtomatik yaradilmasi

- J

Sakil 1. Program komponentlarinin yaranma marhalolori

¥

( N\
XSD strukturunun analizi (ilkin metamodelin

elementlorinin se¢ilmasi)

v

[lkin transformasiya modelinin qurulmasi

- J

v

N
Meta modellarin elementlorinin uygunlugunun
barpa edilmosi

v

e N
TMRL {izrs transformasiya modelinin kodunun

generasiyasi

v

TMRL iizrs transformasiya modelinin kodunun
doqiqlosdirilmasi

&

Sakil. 2. Transformasiya modelinin yaradilmasi marhalolori

5.Proqram sisteminin konseptual arxitekturasi (qurulusu). Toklif olunan texnologiyanin
program tominatini reallagdirmaq {i¢iin osas funksional elementlori vo onlarin qarsiligl alagosini
tosvir edon veb-istigamatli program sisteminin konseptual arxitekturasi (qurulusu) islonib
hazirlanmigdir. Veb-istigamotli (sok.3) proqram sisteminin konseptual arxitekturasi (qurulusu)
elementlorinin torkibi vo ndvlari, hamg¢inin faaliyyatinin prinsipial 6zalliklori do daxil olmagla onun
strukturunu tosvir etmoyo imkan yaradir. Sistemin asas saviyyalori (hissolori):

e informasiya soviyyosi — program sisteminin xidmeti molumatinm1 saxlamagq iigiin nozordo
tutulan vo altsistemlor torafindon (sistem va totbiqi saviyyads) ham 6z faaliyyatinin tomini, ham da
BB-nin avtomatlagdirilmis islonmo masalalorinin halli iigiin istifade olunan biitiin informasiya
resurslarini oks etdirir;
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e Sistem soviyyesi — hom istifadoginin veb-istigamatli proqram sistemi ilo baza slagalorini,
hom xarici program sistemlori ilo (IS) interfeysi tomin edon, homginin niimuno proqram
komponentinin asasinda totbiqi program komponenti yaratmagq ligiin toqdim edon istifadoginin toklif
etdiyi biitiin altsistemlorin toplusudur;

e Totbiqi soviyya - konseptual modellorin transformasiyasi yolu ilo BB avtomatik sintezini
tomin edon istifadogi torofindon islonmis proqram komponentlorinin toplusudur. Proqram
komponentlori niimuns proqram komponentinin osasinda onun “kogiirtilmosi” (kopyalanmasi) vo
xtisusilogdirilmasi yolu ilo yaradilir.

Sistem soviyyasi

Informasiya dostayi altsistemi

Informasiya
saviyyasi

Xarici program vasitalari ilo qarsiligli alaga

E Inzibatgiliq alt sistemi E
: altsistemi |

RVML notasiyasinda antologiya va

mohsulun vizualizasiyasi alt sistemi Ontoloji model

Program komponentlorinin islonmasi
altsistemi

Produksiya
modeli

Tatbiqi saviyyasi

Konseptual modelin transformasiyasi

osasasinda BB-nin sintezi {i¢iin program <:>€
komponentlori

Sistemin xususi
verilanlar bazasi

S$akil 3. Veb-toyinatl program sisteminin konseptual arxitekturasi

Notica. Tadqiqat isindo konseptual (informasiya) modellorin transformasiyasi yolu ilo CLIPS
vo ya OWL-do toqdim olunmus vo BB kodunun avtomatik formalagmas ii¢iin nozords tutulan IS
program komponentlorinin avtomatlasdirilmis islonmosine yanasma (texnologiya) toklif olunur.
Toklif olunan yanagsmanin osasinda: tiplosdirilmis program komponentinin modelindon
(transformasiya modeli daxil olmagqla); transformasiya modelinin togdim olunmasi vo saxlanilmasi
iclin nozords tutulan Transformation Model Representation Language (TMRL) deklarativ dildan;
imumilosdirilmis komponentin kogiiriilmosi vo onun sazlanmasi (xiisusilogdirilmosi) osasinda
program komponentlorinin islonmasi metodundan; veb-istigamatli program sisteminin konseptual
arxitekturasindan (qurulusundan) istifado olunmasi durur.
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PE3IOME
KOHUENIMUS MTOAXOJA K CO3JAHUIO IPOT'PAMMHBIX KOMIIOHEHTOB
IT'EHEPALIUU BA3 3HAHUU B UHTEJUVIEKTYAJIBHBIX YIIPABJIAIOIUX CUCTEMAX
Managosa X.H.

Knwuesvie cnosa: aemomamusayus pazpabomru npocpAMMHbIX KOMNOHEHMO8, UHMELIeKMYATbHAsL
cucmema, KOHYenmydaibHas Mooelb, 6aza 3Hanull, mpanchopmayus mooenei

Pabota mocasiena npobdieMe HoBBIIICHHS d(H(HEKTUBHOCTH CO3MAHMS UHTCIUICKTYalbHBIX CUCTEM U
Ux nojacucTeM (KOMIIOHEHTOB). OCHOBHYIO CJOKHOCTh MPH pa3pabOTKE HHTECIUICKTYaJIbHBIX CHCTEM
MpeAcTaBiIseT dTan (OopMHUPOBaHMU 0a3 3HaHHH. D(PGEKTUBHOCTL JAHHOI'O dTala MOYKET OBITH IOBBIIIEHA
IyTeM TpaHchOPMAaIMK KOHIENTYAIBHBIX MOJENIEH, TOCTPOEHHBIX IIPU MOMOIIM Pa3IHYHBIX IIPOrPAMMHBIX
CPEACTB OHTOJIOTHYecKoro moxaenupoBanus wim CASE- cpencTs, B ko 0a3 3HaHUU, MpEICTaBICHHBIX Ha
OTpEICICHHOM SI3bIKE€ IpeACTaBieHHMs 3HaHWWA. [Ipu  3TOM  aKTyalbHBIM  SIBISCTCS  CO3JAHUE
YHU(DHUIUPOBAHHOIO IMOAXOAa (TEXHOJOTHHU) IS MOAAECPKKH Pa3pabOTKH IIPOrpPaMMHBIX KOMIIOHEHTOB
HMHTEIJICKTYaJbHBIX CHUCTEM, oOecreunBammux (opmupoBanue (reHepanuio) 0a3 3HaHHNA IyTEeM
TpaHchOpMaIUU KOHICTITYAIbHBIX MOJICIICH.

SUMMARY
CONCEPT OF APPROACH TO CREATING SOFTWARE COMPONENTS
FOR GENERATION OF KNOWLEDGE BASES IN INTELLECTUAL CONTROL SYSTEMS
Manafova Kh.l.

Key words: automation of software components development, intellectual systems, conceptual
model, knowledge base, model transformation

The article discusses the problem of improving the process of designing intellectual systems and their
components. The main problem in designing of intellectual systems is the stage of creating knowledge
bases. The efficiency of this stage can be improved by the transformation of conceptual (information) models
into program codes of knowledge bases. In turn the conceptual models can be created with the aid of
different CASE tools or software for cognitive and ontological modeling; knowledge bases can be
represented by the specific knowledge representation languages. Therefore, the creation of the unified
approach (technology) for developing software components of intelligent systems providing generation of
knowledge bases by transformation of conceptual models is actual.
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