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EKSPERT SISTEMLORININ YARADILMASINDA ISTIFADS EDILON
OSAS TOTBIQI PROQRAMLARIN TODQIQI

Maqalada ekspert sistemlarini yaradilmasinda tatbiq edilon asas instrumental vasitalor
tohlil edilmis, onlarin 2sas Vazifalori, imkanlart va funksiyalart gostarilmisdir.

Acar sozlar: sistem, ekspert sistemi, sistem Ortiiyli, proqramlagdirma dillori, mantiqi
programlasdirma, bilik miithandisliyi

Giris

Miiasir comiyyatdo miirokkob ¢oxparametrli vo giiclii alagsli sistemlorin, obyektlorin,
istehsalat vo texnoloji proseslorin idaro edilmasi  problemlarinin = halli  zamani
rosmilosdirilmamis va ya rosmilagdirilmasi ¢otin olan problemlarin halli ilo maggul olmaq
lazimdir. Bu ciir vazifalor tez-tez asagidaki saholords yaranir: aviasiya, kosmik vo miidafio,
neft emal1 sonayesi va neft mohsullarinin daginmasi, kimya, energetika, metallurgiya, selliiloz-
kagiz sonayesi, telekommunikasiya va rabits, gida Senayesi, masingayirma, sement, beton
istehsali. vo s. nogliyyat, tibb va oczagiliq istehsali, inzibati idarasetmo, prognozlasdirma vo
monitoring. Bu sahads on miithiim nailiyyatlor xostsliklorin diagnostikasini hoyata kegiran,
faydali gazinti yataglarin1 prognozlasdiran, elektron cihazlarin, masin vo mexanizmlorin
layihalondirilmasino kémok edon, reaktorun idaros edilmasi problemlarini vo digar vozifalori
hall edon sistemlarin yaradilmasi olmusdur.

Tocriibi hissa

Ekspert sistemi (EK) konkret yiiksok ixtisaslasmis fonn sahosi tizro miitoxassislorin
(ekspertlorin) biliklorindon bohralonan vo bu, miiayyan bir sahodo ekspertlor soviyyasindo
pesokar gorarlar gobul etmoys imkan veran programdir [1]. Yiiksok ixtisas sahibi olan bu
programlarin istifadasinds gostarilon vasitalor bunlardir:

- bilik miithandisliyi dillori;

- ekspert sistemlorinin ortiiklori[2];

- programlasdirma dillari.

Programlasdirma dillari tacriibali programgilar {igiin ekspert sistemlarinin prototiplorini
tez bir zamanda toskil etmok ti¢iin bir vasitadir, layihanin icra miiddatini azaltmagla vo maddi
itkilori azaltmagqla inkisaf prosesinda ¢evikliya imkan verir.

Bilik miithondisliyi dillori 2 hissays boliiniir:

- Moantiqi programlagdirma dili-PROLOG. Prolog Xornun disyunktiv. mantiginos
asaslanan mantiqi proqramlagdirma dilidir. Dil 1970-ci illords yaranmisdir. Proloq problemin
istanilon tasvirini program saklinds gobul edir va axtaris mexanizminin 6ziinii hoyata kegirir.

- Funksional programlasdirma dili - LISP (LISt Processing) dilin asas strukturunu toskil
edon Xotti siyahi sistemlarinin program tosvirlorina osaslanan proqramlagsdirma dillori
ailasidir.

Bu dil Fortrandan sonra ikinci yiiksak saviyyalidir.
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PROLOG vs LISP dillari miihandislik biliklori treyderlarina tagdim edils bilar.

Ekspert sistem oOrtiiklori (ekspert sistem gabiqlar) miioyyan bir mévzu sahasino dair
biliklari ifads etmak {igiin proqgram mohsullaridir.

Ekspert sistemlorinin bir ¢ox ortiiklari var. Bu matn asas vo daha ¢ox funksional ekspert
sistemlorinin icmalin1 gostarmak tiglindiir.

“MaJjas JxcneptHasg Cucrema 2.0.” (“Kicik Ekspert Sistemi 2.0.”; “Small Expert
System 2.0 ) Bu programi Bayes montiqi ¢ixis sistemino asaslanan ekspert sisteminin sada
bir Ortliylinii (Shell) tomsil edir. Miimkiin naticalorin ehtimallarin1 miiayyanlasdirmok
moqsadilo istifadagi ilo har hansi bir totbigi sahads (yiiklonmis bilik bazasi qurulmusdur)
moaslohatlosma aparmagq iigiin nazards tutulub va bunun tgiin istifadagidon alinan bazi sortlarin
haqigiliyini gqiymatlondirmokdan istifads edir.

Bu programin miihiim stiinliiyli 6z bilik bazasinin yaradilmas: vo totbiqi imkanidir.

(VX1

Bunun ii¢iin "Mamnoit 9C" - o olave edilon "Penakrop 6a3 3uanuii’'ndan istifado eds bilorsiniz

[3].

Nimuno olaraq xostodo miixtalif xostoliklorin olma ehtimalimi miisyyanlosdirmoak
vazifasini nozordon kegirok. Program bu halda hokim (ekspert) rolunu oynayir, xaStoys
simptomlarla bagl suallar verir vo alman molumatlar asasinda diaqnoz qoyur. Ustalik, Xastoyo
hoddon artiq suallarla ozab vermomok, yalniz an vacib suallari sorusmaq maslohatdir ki,
xastaliyin son miiayyan edilmasi daha ¢ox cavabdan asilidir. Bu ekspert sistemi do beladir. O,
istifadogidon an vacib sohadstnamonin hoqigiliyinin giymatlondirilmasini sorusur, cavab
asasinda naticalorin ehtimalini diizaldir vo ndvbati sohadstnamoys kegir, yenidon on aktual
olani secir. Belaliklo, minimum sorgu sayinda an ¢ox natics aldo edilir.

T Manan IxcneprHas Cucrema 2.0

Qarin  KoHcyneTauma Hactporikn  Cnpaska

7 - £y Pain "MegsumHckas B3 mkb" [ceuasTensete: 67, uoxonos: 83)
Manas skcnepTHaa cucrema 2.0
M | A
Eosaonaer N0 CHMITTOMaM YCTAHABAWBATL GOAESHU.
Bsara us kuuru “"Kak nocrpoutb csow 3kcneprHyo cuctemy” K. Hefsopa. v
(0.00001) A6cuecc nerkoro » (1) Ceunerenncreo:
(0,01000) AnnepruNecrkuil prrsdr Ectb nu y Bac Gonb B xusore?
(0.01000) AHruna v

CopTHpOBKa PE3yYnETaToE % BeoguTe K03 POUUMEHT YBSSPEHHOCTH MO WKane: [E—

(¢ noumeHam ( no BepoATHOCTAM -5 (Her) ... 0 (He 3Ha0) ... 5 (da)

"3abur" au y Bac Hoc? A | AxtuBHme [66+0)
bosaur au y Bac ronosa uau BI BipaTs Boe
boaur au y Bac ropno?

Boast AW UAK CALSHTCH BawM Coprupoexa
boasr au y Bac Mbiwum? :"_ no andasury
buiBaer nu y Bac KpoBOTEYEH! NO SHaWAM0CTH
buiBaer nu y Bac cunbHan oTf

buisaer nu y Bac cyxoin (Ges e S «__J
buBaT AU Y BAC 0YEHDL CHAbI O aonii (0)

boiBawT M y Bac owywerusa *

BLIBA0OT K Y Bac OWYMEHHS [ BbIOpaTL BC2
bubin au y Bac sa nocneanee B CopTupoexa

buin au y Bac nonoc? % no anpasury
buina nu y Bac B nocnegnee B, 7 No 3HaWRMOCTH

Ecias o i o30c noara s cua

Sokil 1. “Maas Dxcreprras Cuctema 2.0” sisteminin interfeysi [4]

Expert Developer Pro. Program “cox sonadli istifadagi interfeysi” ideologiyasi ilo
yaradilmigdir ki, bu da eyni vaxtda bir nego sablon ilo miixtalif foaliyyst novlorini hoyata
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kecirmoayo imkan verir (eyni vaxtda bir ne¢o is¢inin sinaqdan kegirilmasi, bir ne¢o sablonun
yaradilmasi, baxilmasi va diizaldilmasi va S.).

_r-'-}_ Expert Developer Pro - Kakoe mueoTHoe Tele 3apecTH.xpt
Expert Yiew Window Help
' Ded|?

=10 x|

B 'Kakoe wupoTHOE Tebe sapecTi.xpt
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[
[ Beware kak oteer
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Uraexc I 3 Mraerc I 2
AHaews, 4To Takoe SHOrHOWEHOS 7 ;] Cofupan(a) B AeTTES OTHPBTEM,
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Sakil 2. Programin interfeysi

ACQUIRE - SDK - Ms-DOS vo Unix {iglin daxili kitabxanalart olan program
tominatinin hazirlanmasi vasitasi; Asmetrix TooBook, Windows tigiin DLL. Tam paket
(Knowledge Detection System vo Expert System Shell) MS Windows iiglin 995 ABS
dollarina basa galir vo darslik, metodik gostoris daxildir.

Liderlardon biri EXSYS CORVID sistemidir. sistem tatbigetmolorinin yaradilmasi va
totbigi ti¢lin giiclii vo genis yoxlanilmis vasitadir. Sads tohsil ii¢lin nazords tutulub va
programsizlara yonoalib. Bu, gorar vermo mantigini vo domenlor {izro ekspert prosesini
strukturlasdirilmis formaya gevirmoyo imkan verir.

Corvid - sirkatlorlo vo toskilatlarla real sistemlorin qurulmasi li¢iin tortibatgilarin nayo
ehtiyac duyduqlarina osaslanan vasito yaratmaq ticlin 28 ildon ¢ox davam edon islorin
noticasidir. Sistemlori hazirlamaq {iglin ¢ox pragmatik bir yanagmadir. Interaktiv dors
vasaitlorinin kémoayi ilo istifadagilorin oksariyyati bir nego saatda kigik sistemlor yaratmaga

ISSN: 3006-1318 81



baslaya bilorlor. Istifadasi asan olan tobisto baxmayaraq, Corvid ¢ox miirokkob sistemlor
yaratmagq u¢iin istifado olunur. [5].

AION - programlarin hazirlanmasi sistemi (ADS) DOS, OS/2, SunOS, Microsoft
Windows vo VMS daxil olmagla miixtolif platformalarda hoyata kecirilir. Bu, obyektiv
yoniimlii bilik tomsilini, diiz, aks, ikigat istiqgamatli hall axtarigini, homg¢inin niimuns ilo
miiqayiso qaydalarini, qrafikani, digor dillordon (C, Pascal,...) sorgulari, homginin
istifadaginin grafik interfeysini ohato edir. Sarbast giris yoxdur [6].

Corvid ekspert sisteminin inkisafinin 3 asas masalasini hall edir:

1.Qorar gobul moantiginin vo domenlar iizra ekspert prosesinin tam ugotu
2.Istonilon xarici goriiniis ilo sistemin istifadagi interfeysina kogiiriilmasi
3.Digor IT resurslart ilo integrasiya

ANGOSS KNOWLEDGE SEEKER - molumat bazasi ilo bagli gaydalardan ibarat bilik
bazasi tigtin istifads edils bilon malumatlara asaslanan vasita.

ART * Enterprise - 1980-ci illorin ortalarinda Al sistemlarindon baslangic veran
gaydalara asaslanan on son inkisaf miihitidir. Bu, miiasir dévrde no C++, no do Smalltalk
dilindo togdim edilmayan xiisusiyyatlori 6ziindo comlosdiran, qaydalari, obyekt yoniimlii
sistemi Oziindo birlosdiron genis totbiqi proqramlarin hazirlanmast mihitidir; vo miixtolif
platformalarda (Windows-dan OS/2 va Unix-o godor) inkisaf etdirmok {iglin obyektlarin
boyiik siniflorini ehtiva edir, molumat bazalarina (SQL vo ODBC sorgularina osaslanan) vo
multizadli giris rejimini dastokloyir. ART * ENTERPRISE ¢orsonbs faktlardan hodofo dogru
geri axtarig1 dostoklayir; magsaddon faktlara hallini do hoyata kegirmok olar.

ARITY Expert Development Package - miixtolif nov aminlik omsallar1 ilo biliklarin
mohsul va freym tomsilini inteqrasiya edon ekspert sistemidir. OS/2 versiyasi 495 ABS
dollarina vo DOS versiyasi 295 ABS dollarina basa golir.

Crystal - fordi kompiiterlords isloyir va intellektual interfeys ilo tochiz olunub. dBase,
Lotus-1-2-3, ASCII fayllari, S. dilinds yazilmig programlar ilo interfeysi dostokloyir. Qabigin
torkibino genis gomiilii funksiyalar kitabxanasi daxildir. Tortibatg1 interfeysi: menyu, bilik
bazalarmin redaktoru, grafik vasitolor, motn fayllar1 vo ekranlar hazirlamagq, trassilovka vo
sohv diizoltmo sterdi. Bilik bazasina 300-don ¢ox qayda daxil ola bilmoz. Idxal vo ixrac
fayllar1 vasitasilo qarsiliglt alagods olan iyerarxik bilik bazalarinin qurulmasi miimkiindiir.
Bunun naticasinda bilik bazasinin hacmina heg bir mahdudiyyat qoyulmur

The Easy Reasoner (TM) - adaptiv assosiativ yaddasda uygun miilahizolor axtarmaga
osaslanan axtarig sistemi. Sistem yaddasda «Niimuna istayi» don istifado edorok yeni hadisa
Kimi bir hadiso axtarir. xBase, ODBC, SQL molumat bazalarii dastokloyir. Sistem hoalledici
agaclarin sadologdirilmasi {igiin maneolori avtomatik olaraq filtrlogdirir; boyiik molumat
bazalarinda yeniyo bonzor hadisolori somarali sokildo axtarir; verilonlor bazasinda torkib
indekslori dostokloyir; Avtomatik vo ya interaktiv rejimds istonilon holledici agacdan istifado
edorak yeni molumatlar1 tosnif edir. Adaptiv, kontekstli-asili, varsayilan miilahizoni yerino
yetirir; halledici agaclardan istifado edarak adaptiv giymatlondirma hesablayir; bu ciir yazilar
konteksto goro barpa edir (axtarir); ingilis sozlorinin miixtolif yazi formalarin1 forglondirir;
sozdoki informasiyanin haocmini avtomatik olaraq miioyyanlosdirir. Easy Reasoner 16 bit
Windows OS altinda 249 ABS dollarina, Easy Reasoner 32 bit Windows OS altinda 499
ABS dollarina, OS/2 iigiin versiya 499 ABS dollarina basa galir [7].

ECLIPSE fordi kompiiterlordo (DOS, Windows) islayir, hamginin V Unix vo POSIX
sistemlori {iglin versiyalar movcuddur. Paketds istifado olunan dilin sintaksisi NASA tigiin
hazirlanmig CLIPS sisteminin dili ilo uygundur. Foarglor verilonlorin niimuns ilo miiqayiso
yolu ilo idaro edilmasi, birbasa vo oks naticodan istifado edilmasi, bir ¢ox magsadlarin
dastoklonmasi, biliklorin obyektiv yontimlii togdimati vo dBase ilo inteqrasiyadan ibaratdir.
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IDE Eclipse inteqrasiya olunmus Java inkisaf miihiti (IDE) ilo moshurdur, lakin bizds bir nego
sarin IDE var, o cimladan C/C + + IDE, JavaScript/TypeScript IDE, PHP IDE va s.

Bir nega dil dastayini va digor funksiyalar1 asanliqla varsayilan paketlorimizds birlosdira
bilorsiniz, Eclipse Marketplace iso demok olar ki, mohdud olmayan qurasdirma vo
genislondirmays imkan verir [8].

FLEX - mixtslif platformalarda isloyan hibrid ekspert sistemi. Sistem biliklarin freym,
prosedur vo mahsul tamsilini toklif edir. Bu, diiz vo oks hall metodlarini, xassalorin goxsayli
irsini, qosulmus prosedurlari, avtomatik sual vo cavab sistemini novbalogdirir. Qaydalar,
freymlor va suallar tobii ingilis dilinds yazilmisdir. Spesifikasiya dili (KSL) asanligla oxunan
Vo sado bilik bazasinin hazirlanmasina imkan verir. FLEX Proloq dilinds yazilmisdir. FLEX
coxsayli kommersiya ekspert sistemlorinds, masalon, Pensiya Hesablama Idaragisi tipli
maliyys sistemlorinds istifads edilmisdir. Windows miihitinds fordi kompiiterds islomok ti¢iin
sistemin giymati 1,000 ABS dollarina.

G2 verilonlar bazasindan istifado edoan real vaxt totbiglorinin hazirlanmasi vo miisayioti
ticlin obyektiv yonliimlii miihitdir.

G2 Gensym firmalar1 sobaka vo modellasdirilon miihitlords dinamik hadisalora nozarst
edon, diagnoz edon va idars edon intellektual totbiqi programlarin yaradilmasi ti¢iin qrafik
miihit toklif edir.

G2 miihiti qaydalari, modellori Vo prosedurlart yaratmaq tiglin strukturlagdirilmis tabii
dildon istifado edir. G2 ekspert sistemi Gensym firmasinin biitiin totbiqi proqramlarinin
osasini togkil edir. Proqramlara G2, video adaptor daxildir ki, bu da intellektual totbiqi
idaroetmo proqramlarinin yaradilmasi tg¢lin vizual programlasdirma mihitindon istifado
etmoays imkan verir.

ILOG RULES - gaydalara ssaslanan yiiksok tosirli montiqi ¢ixis mexanizmini ehtiva
edir. Bu, C++ dilindo yazilmis faktlardan hodofo ¢ixis vasitoasidir. Sistem hamg¢inin C++
kitabxanasi ilo tochiz olunmusdur. Bu, faktiki olaraq istonilon Unix platformasinda, homginin
DOS va ya OS/2 miihitinda isloyan fordi kompiiterlords yerina yetirilir. Sistem gaydalar1 C/C
+ + kodda yayimlamaga vo C++ -do obyektiv yoniimlii molumat modeli qurmaga imkan verir.
C/C + + kodu qaydalarla bagh qaydalara vo harokotlors daxil edils bilor.

Natica
On mithiim nailiyyotlor xoastoliklorin diagnostikasini hoyata kegiron, faydali qazinti
yataqlarini prognozlagdiran, elektron cihazlarin, masin vo mexanizmlarin layihalondirilmosino
komok edoan, reaktorun idaro edilmasi problemlarini vo digor vozifolori hall edon sistemlorin
yaradilmast olmusdur. Mogalods nozordon kegirilon ekspert sisteminin yaradilmasi iiglin
qabiglar EXSYS CORVID olan an optimal, funksional gabigi agkar etmoaya imkan verir.
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The article analyzes the main tools used in the creation of expert systems, its main
tasks, capabilities and functions have been indicated.
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