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Data search computing based on the similarity-difference metric
Summary

Models, methods and algorithms for cyber-social computing and machine learning implies the use of the
metric of similarity — difference of unitary coded information for processing big data in order to generate
adequate actuator signals for controlling cyber-social critical systems. A set-theoretic method of data search
is being developed based on the similarity — difference of the frequency parameters of primitive elements,
which makes it possible to determine the similarity of objects, the strategy of transforming one object into
another, and also to identify the level of common interests, conflicts. Computational architectures of cyber-
social computing and metric search for key data are being created. The definitions of the fundamental
concepts in the field of computing are given on the basis of metric relations between interacting processes
and phenomena. A software application is proposed for calculating the similarity-differences of objects
based on the formation of vectors of frequencies of two sets of primitive data. A high level of correlation of
the application results with the well-known system for determining plagiarism is shown.
Key words: computing, cybersocial computing, decision making, unitary data codes, similarity — difference,
data retrieval, plagiarism

1. Tadgigat masalalorinin qoyulusu

Kiber-fiziki sistemds imtinalar iqtisadi, siyasi, sosial, ekoloji vo humanitar (maddi-enerji vo mokan-
zaman) itkiloro gotirib ¢ixarir. Kritik sistemlora niimuns kimi asagidaki saholords texnoloji vo texniki
obyektlari gostarmok olar: energetika, nogliyyat, sonaye, silahlanma, kiber sosial miihit, bankg¢iliq, internet,
dovlatgilik vo ganunverigilik. Bir monali olaraq, alimlor vo miitoxassislor bels bir naticaya galirlor ki, kritik
sistemlorda, biitiin imtinalarin 80 faizo godori insanin istanilon sistemin yaxud obyektin 6ziide daxil olmagla,
idara etmasina magsadydnlii olmamasi ila olagodardir. Insan cox zaman pis icracidir. Beloliklo, determinativ
vo demok olar sohvsiz olan soboko, bulud vo terminal kompiitingin qoarar gobul etms prosesina
salahiyyatlorini vermoklo, onu on azindan, kritik prosesslorin vo hadisalorin monitoring va idara etmodan
konar etmok lazimdir. Umumiyyetlo, vaxtinda insanin miidaxilesi olmadan dagiq monitoring va idars etmo
tictin fiziki vo sosial mokani1 ragamsal proseslora vo hadisalars ¢evirmaklo daha béyiik inkisaf aldo etmoak
olar. Istanilon monsoli kritik sistemlorde kadrlarmn idaro etmo, haloki bosoriyyatin on vacib problemi kimi
qalir.

Kompiiter mithandisliyi, agilli sensorlarin komayi ilo kiberfiziki makanin ragoemsal monitoringi ssasinda
intellektual bulud vo telekommunikasiya servislarinin istifadasi yolu ils virtual, fiziki va sosial prosesslarin
etibarli metrik idars edilmasi iigiin layihalondirmanin praktikasi vo nazariyyasi ilo, istehsalatin testlogdirmasi
Vo gorunan program-aparat vasitalorinin istismari ilo magguldur. Burada kompiiter mithandisliyins aid olan,
kompiiting qlobal metodologiya kimi, qoyulmus mogsadloro ¢atmaq lazimdir. Sok. 1-do kompiiter
mithondisliyi vo kompiiting arasinda qarsiliql alagelaori gostorilmisdir.
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Sok. 1. Kompiiter mithondisliyi vo kompiiting arasinda miinasibot
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Gorilindiyli kimi, miqyaslanan kompiiting magsads ¢atma prosesi kimi bu sahoalords todbiqg edilo bilor:
kosmoloji, bioloji, tobii, texnoloji, kiber sosial, kiberfiziki, global, nagliyyat, sanaye, elmi-tadris, Cloud-
Edge, tibbi, Cyber Security, Quantum, Design and Test.
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Sak. 2. Kompiiting va tobiot arasindaki miinasibotlor.

Bu o demokdir ki, kompiitingin metodologiyasi biitiin tabii prosesslorin va hadisalarin, homginin insan
foaliyyatinin todqiqati ilo oxsardir, lakin togqdim olunmus miinasibatlords forq yalniz todgigat obyektinin
mozmunu ilo baglidir. Kompiiting biitiin tobii vo suni prosesslarin vo hadisalorin niivasi vo mahiyyatidir.

Kompiiting idara etma (3) infrastukturda metrik miinasibatlarinin (2) monitoringi (5) ve aktyuasiyasi (6),
hom do verilmis resurslar1 ilo (7) mohsullara vo ya servislora (1) yani ki, qoyulmus moqsads ¢atmasi va
vizualmasdirmasi (8) ti¢iin icra (4) prosesi kimi togqdim oluna bilor (sok. 3).

2) Miinasibatlar 8) Vaziyyat
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Sak. 3. Personalin idaraetms kritik sistemin kompiitingi.

Yuxaridaki sokkiz qarsiligli alagslorin vasitasi ilo kompiitingin metrik vo struktur torifi, verilmis sahodo
insan va tobioat foaliyyatinin istonilon prosesinin ragemsal idars etma sisteminin formal va faktiki yaradilmasi
tictin nozori fundamental osasi kimi toqdim edilir. Daxil edilon metrika ilo kompiitingin névlari insan
foaaliyyatinin biitiin sahalorini (kosmoloji, bioloji, flora, fiziki, virtual, kvant, sosial, dovlat, tibbi, nagliyyat,
infrastruktur, elmi, tohsil, istehsalat, idman, istirahot, soyahot, aylonco) ohato edir. Tobii ki, ilk &nco
kompiitinq bacardigi qodor insanin minimal istikart ilo Kritik obyektlorin, prosesslorin vo hadisalarin
monitoringines va idars etmays yonadilib.

Belolilko, kompakt halda todqigatin mahiyyati kritik sistemin, kompiitingin vo insanin arasinda
miinasibatlorin yaradilmasinda 6ziinii taqdim edir (sok.4). Bu agilli monitoringin va bulud magin yranmanin
(ML) idara etma mexanizmina garar gabul etmads salahiyyatlori 6tiirmasi hesabina 6z tasirini stiurlu gakilda
minimallagdirir.
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Verilmis strukturda bir elementin digori ilo avoz edilmasi sistemin mahiyyatini doyisdirmir. Buna misal
kimi, dovlat qurulusunun kompiitingini (sok. 5) gdstarmak olar, harada ki, bas¢ilarin vo momurlarin periodik
olarag avazlonmasi asas mahiyyati - sosial miinasibatlori doyigdirmir.

Minimum Ddévlat hakamiyyati Marhala
Parlament Qanun mahkamasi  Idarsetma
o
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EE— )

Sak. 5. Kritik sistemi kimi dovlat qurlusunun kompiitingi

Votondaglarin mobilliyi metrikaya asaslanaraq planetin kadr resurslar1 ugrunda daha ¢ox miibarizo aparan
moveud dovlatgilik torofindon maraqli alternativ tokliflor yaradirlar. Burada hoar bir insan, ham do
miinasibotlorin metrikasina goro (emok haqqi soviyyasi, dil madaniyyoti, adst-ononos, tarix, qida,
infrastruktur, naqgliyyat, iglim, siyasi sabitlik, sosial giizast, sahiyys, vergi qanunverigiliyi) is¢i tigiin hoyat
keyfiyyatini formallagdiran alternativ segimin (sok. 6) hiiququnu aldo edir. Goriiniir ki, vatondaglardan
alternativ dovlatgiliys maliyys axinlari hakimiyyot torofdon insana miinasibatlorin adi ¢okilon metrikasi ilo
birbaga miitonasibdir. Bugiin is¢iya gbra an az1 iki vo daha ¢ox doévlot strukturlart ragabatds istirak edirlar.
Hayat va yaradiciliq tiglin an yaxs1 sortlari toklif edon do bu ragabatds udur.
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Sak. 6. Zaif dovlatgiliyin alternativliyi

Kritik sistemin keyfiyyot metrikast asagidaki parametrlorlo toyin olunur: etibarliq, dayamiqliq,
uzundmiirliik, tomirs yararliq, yadda saxlamaq, testo yararliq, idars etmo, miisahids, diagnoz, xidmat,
nozarato yararliqg, tohliikesizlik vo davamliliq. imtina - obyektin is qabiliyyatli vaziyyatinin pozulmasindan
yaranan hadisadir [TOCT 20911-89 — texniki diagnostika]. Imtinanin kritikliyi - birbasa v vasitali itkilor ilo,
imtinanin naticalorinin aradan qaldirmasi tigiin amoyin va vaxtin sarfi va xarclori ils, tomirin imkanlari vo
mogsada uygunlugu ilo, bos dayanmalarin miiddati ilo, mohsuldarligin azaltma doracasi ilo tayin olunan vo
naticoni xarakterizo edan slamatlorin comidir. Kritik vaziyyata va imtinaya golince, miiasir dovrds Kiberfiziki
sistemda istonilon negativ prosess vo hadiss haqqinda tam informasiya vardir ki, “critical system computing”
mahiyyatini toskil edon intellektual bulud vo edge-computing monitoring va idars etmo vasitassi ilo qarsini
almagq olar (sok. 7). Burda iki hesablamalar (bulud va terminal), sensor Gtiiriiciiniin vo aktuatorun komayi ilo
kritik sistemoa Xidmat edirlor. Tobii ki, bulud kompiitingi kritik obyektin, masalon avtomobilin (Synopsys,
GMC, Tesla), vaxta vo geopozisiyaya miinasibatine invariantdir. Burda keyfiyyat va etibarliq standartlar
toyin olunur: JTAG IEEE 11.49, SECT IEEE 1500, UJTAG IEEE 1687, ISO 9001. Qeyd olunmus
standartlarin sarhad skanlasdirmanin texnologiyalar1 qurulan BIST wvasitalori vo bulud test service istifadoasi
ilo kritik sistemin is gabiliyyatini online testlogdirilmasi vo barpasi hesabina keyfiyyatin va etibarligin yiiksok
daracays ¢atmaq imkani veran slava xattlori vo spare-komponentlori yaradirlar.
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Sok. 7. Kritik sistemin kompiitingi

Tobii ki, yalmz salahiyyatli operator terminal kompiiter vasitasi ilo kritik sistemin igino miidaxila etmok
imkana malikdir. Hor bir insanin salahiyyatlarinin tam monitoringi liglin axtaris va xiisusi proqramlar vasitasi
ilo funksional moévgeys is¢inin toyin olunmasi haqqinda qorar gobul etmok kifayotdir. Bu personnel
computing vo HR—Managementin mahiyyatini toskil edir. Iscilorin solahiyyatlorini dlgmak iiciin iddiaginin
Vo niimund patternin (sablon) arasinda oxsarlig-forgqlonmoni toyin etmo vo homdo bir metrik-modelin
digarine gevrilmasinin kvazi-optimal yolunu tayin etmak imkani veran Levenstayn metrikasi istifado olunur.

2. Tadgiqatin magsadi vo vazifalari

Toadgigatin magsadi kiber sosial prosesslorin vo hadisalorin metrik monitoringi asasinda ragomsal
intellektual idaro etmani istifado edon kompiitingin determinativ mexanizmlori ilo insanin ovoz edilmosi
osasinda qorar gebul etmo prosesindon insanin konar edilmasi vo omokdaslarin salahiyystlorini artirmaq
hesabina kritik sistemlords imtinalarin minimallagdirmasi ila alagsli olan igtisadi, texnoloji va sosial itkilorin
azaldilmasidir. Mahiyyat-obyektlorin banzomosini, bir obyektin digorina transformasiyanin strategiyasini
toyin etmok vo homdo maraqlarin, konflikliyin, plagiarizmin imumilik soviyyasini miisyyonlosdirmoya
imkan veran matn fragment-obyektin oxsarlig-forglonmasinin toyin edilmasi yolu ilo verilonlorin axtariginda
mohsuldarligin artirilmasidir.

Maqsad funksiyasi L - tohsil, torciiba Vo bacariq tizra etalon salahiyyatlori tomin edon tam monitoringi M,
agill infrastrukturu I va kvalifikasiyali omokdaslarin E istifadssi asasinda kritik prosesslarin vo hadisalarin
ragamsal idara etmo tizra onlayn metrik gorar gobul etma kompiitingli strukturun yaradilmasima va xidmatina
Xorclori hesabina kritik sistemin tomiri R vo n-imtinalar1 ilo olagedar diiz D vo vasitali S itkilori
minimallasdirilmasidir:

L=min2?=1(Di + ki X Si + Rl) «— (A +M+1+ E) < Gmin-

Qoyulmus mogsado ¢atmaq ii¢iin mosololor bunlardir: 1) Insan, kritik sistem vo dogiq rogomsal
monitoring vo idaro etmo mexanizmi arasinda interaktiv onlayn qarsiliqh tesir {igiin kompiitinqin struktur
modelini islomok. 2) iki obyektin banzomoni tayin etms tezlik-coxlug metodu iigiin verilonlarin strukturu vo
nozariyyasini islomak. 3) Matn fragmentlorin oxsarlig-farglonma algoritmini sintez etmok. 4) Misallar {izra
metodun testlosdirmak Vo yoxlanmani icra etmok.

3. iki obyektin banzomasi tayin etmanin tezlik-coxluq metodu

Kritik sistemlordo personalin idars etmo praktik mosalasinin holli iigiin texnoloji niive kimi Machine
Learning vo SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) strukturlarinda formalasdirilmis
kiberfiziki kompiitingdir. Belo kompiiting primitiv nazari-coxluq amaliyyatlari, prosedurlar: vo kvazioptimal
hollorin axtarisinda mohsuldarligin artirtlmasi mogsadi ilo parallel harakotin algoritmlori istifads edan boyiik
verilonlorin analitikasimi toklif edir. Buna gora kritik sistemds adekvat idars etmanin tasirini gobul etmok
imkan1 veran miigayisa Yolu ils verilmis pattern iizra verilonlorin axtarist algoritmi vo prosedurlarin program
kodda reallagdirilmasi toklif edilir [11-20]. Axtaris - kompiiting diinyasinda oxsarliq - farglonmo
metrikasindan bagqa bir amil yoxdur. Buna goro proseslorin, hadisalorin sintez vo analiz mosalalorinda
paralel va yiiksok mahsuldar hallar iigiin xiisusi prosessora malik olmasi vacibdir. Qurulusca iki prosesin,
hadisalarin, obyektlorin, komponentlarin oxsarlig-forglonmoa metrikasi ilo yekunlasdirici vektorlarin alinmasi
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tictin iki dono paralel and vo xor amsliyyatlarina asaslanaraq bul cobrdo amaliyyat aparanlar iki diisturu
istifads edir:

S a,b = qj Ai=1,n bl!

D 4, b = dj eai:l,n bi'

Amma belo diisturlar proseslorin (hadisslorin) arasinda miinasibatlor haqda, verilonlorin {imumi
strukturlarini tayin etmok, sintez vo analiz zaman1 ayri-ayr1 komponentlorin (vektorun koordinatralart) neco
bir birina cevrilmolori hagda az informasiya verirlor. Ustolik burada sintez prosesi verilonlorin texnoloji
olaraq mitkommoal strukturlarindan hesablama asililiginda qalir. Oxsarlig-farglonmo normalagdirilmis
metrikas1 bul cabrindoki verilmis iki diisturu istifade edir. Bundan bagqa timumi moXrac nisbaton oxsarliq vo
forglonmo normalagdirilmasi iigiin icra olunan vektorun eyni adli koordinatlarin dizyuksiyasi kimi amalo
galir:

_ Zizs AiAiz1abi .

T3, aVizinbi

_ I, ai®iziabi
Dab = I, aiVizinbi

Moasalan, iki a = 00111100 vo b = 10101010 yekunlasdirict vektorlarda ancaq vahid qiymotin geydi vo
hesablanmasi naticasindos normalagdirilmis qiymotlondirmadan ohamiyyatsiz, yoni, sifir olan eyniadli
koordinatlar avtomatik silinir:

S ab

S ab

_ ZfL; 00111100A10101010=001010000 =2 _ 033"

=i, 00111100v10101010=10111110 =6 e

Dab = Z{:Tl 0011110010101010=10010110 =4 _ 0,66:
£l 00111100v10101010=10111110 =6

Verilmis disturlar ilo har iki giymati hesablamaga ehtiyac yoxdur. onlardan birini toyin etmak kifayatdir
ki, ikincini tamamlanma diisturu ilo almaq olar:

Dab =1-Sab;Sab =1-Dab.

Burda formalasan qiymotin “Hemming” masafodan forgi eyni adres-indekslari ilo koordinatlarda iki
sifirlarin varhi@r sortinin metrikasindan va verilonlorin strukturlarindan ¢ixmasidir. Bu iki prosessin
Olglilmasinds adekvatliq ohomiyyatli dorocads yiiksalir. Coxluq nazariyasine gors, harada ki, {0, 1}
olifbasinin avazina simvollar, harflor, ragemlor, sézlar, moatnlar, obyektlar, prosesslor ¢ixis edir, oxsarlig-
farglonma bir qayda olaraq Levenstayn metrikasi vo mosafasi ¢argivasinds baxilir. Onda ii¢ elementar
omoaliyyatlar (simvollarin avazi, olavo etmo vo silmo) istirak edir, yoni, bir s6z (proses, hadiso) digarine
transformasiya edir. Tok amaliyyatin, daha dogrusu bos simvol yerlosdirmonin, icrasi hesabina istanilon
uzunluqdaki ciit sozlori bir Olgiiya diizlondiron verilonlorin unifikasiya edilon strukturunun sintezi ilo
xaraktezo olunan sozlor arasindaki oxsarlig-farglonmonin tayin etmonin digar halli toklif olunur. Natica
etibarilo, vahid Ol¢iilii unifikasiya edilon strukturun sintezi iigiin alqoritmin hesablama miirakkobliyi iki
s6ziin (obyektin, prosessin) uzunlugunun borabarlosdirma moqgsadi ils, bos simvollarin n = 0, 1, 2, 3, ...
sayinda yerlogdirilmosi iigiin axtarig edilir. Misal {iglin bos simvollarin yerlogdirmasi yolu ilo bir soziin
digarina gevrilmasine asagida baxilir:

CONDUCTION

BOND I ANA
Bir s6ziin digorino transformasiyast zaman minimal farglonmo vo maksimal oxsarliq aldo etmok
moaqsadi ilo bog simvollarin yerlasdirmasi alqoritmin icrast asagidaki naticani verir:
CONDUCTION -

BOND---1ANA
Iki sozii boraborlosdirmok {i¢iin bos simvollarmn miqdart dorde borabordir. Bundan alave soziin
transformasiya metrikasinda forgli-forqli simvollara malik olan koordinatlarin miqdarma barabar olan
Levenstayn masafasinin trivial hesablanmasi bas verir ki, bu D a,b =6, S a,b =5 demokdir. Belaliklo
prosesslorin va ya hadisalorin istenilon ciitii, suratdo Vo moXracdo moantiqi sortin icrasinin arifmetik
toplanmasi yolu ila, oxsarlig-forglonmo normalagdirilmis qiymatlorin névboti hesablanmasi magsadi ils, eyni
uzunluglun strukturlu metrikasina gatirmak olar:

= aj=b;
S a,b — n1_1 i i :
Ei:l ajUbj#0Q

= aj#b;

D a,b i=1 i i

- Zin=1 ajUbj#0 !
oxsarlig-farglonmo normalasdirilmis giymati, bu misal tiglin s6zlor ciitiiniin transfomasiya edilmis garsiligh
tosiri agagidaki goriiniigo malikdir:
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Sab =—=0,55.
4
D ab ===045.
11

Normalagdirilmis oxsarlig-forglonmonin daha miirokkob konstruksiyasi barabarlikla yox, vektor-soziin bir
koodinatinin ikinci vektorun digor koodinata aid olmasi ils toyin. Bu halda giymatlorin hesablanmas {igiin
diisturlar asagidaki kimi olacaq:

_ z:{1=1 ajNi=1n bj .

Sab =
’ L, ajUimgn b’
= ajAj=qn bi
D a,b — =1 121=1,n Y1

=k )
Zi_, ajVi=1n bi

Burda “Kantor” slifbasi {iglin nozari-goxluq amaliyyatlari faydalidir.

n 0 1 X ¢ uo 1 X ¢ A 0 1 X ¢

0 1 0 05 0 01 1 105 0 0 1 0505

1 0 1 05 0 11 1 105 1 1 0 0505

X 0505 1 o0 X1 111 X 0505 0 1

0 0 0 O 0051 0 @ 0505 1 0
5

Elementar cadvallor, onlarin normalarina nozori-coxluq omaliyyatlari aparmaq, oxsarliq-farglonmani
formalasdiran doqiq giymatlorin toplanmasi imkanlart verir. Masalon, novboti iki ¢oxqgiymatli a =
IXXX10X1, b = 01X00XX1 vektorlart Gigiin adadi dogruluq coadvalindo alinan oxsarlig-farglonmonin
giymatlori asagidaki goriiniigo malikdir:

L, 1XXX10X1N 01X00XX1=0+_+1+2+0+5+1+1

Sab =
’ =1 1XXX10X1U01X00XX1=1+1+1+1+1+1+1+1

L, 1XXX10X1A01X00XX1=142+0+5+1+-+0+0

= 0,56;

Dab = = 0,44.
’ 2L, 1XXX10X1U 01X00XX1=1+1+1+1+1+1+1+1 ’

Uc vektor parellel adodi amoliyyat1 (N,A,U) kémayi ilo vektorlar ciitindo oxsarlig-farglonmani toyin
etmonin imumi strukturu névbati codvalds gostorilmisdir:

a|l|] X | X | X 1 0 X 1
b| O 1 X 0 0 X X 1
nj0jJo0o5f1]05] 005 1 1
AjJ1]05]0]05] 105 0 0
ujl 1 1 1 1 1 1 1

Belaliklo, iki oxsar qiymatlor alinir (bir birini qarsiliqh olaraq 1-o godor tamamlayan): S a,b = 0,56;
D a,b = 0,44. Araliq hesablamalarin novbati vektorlarinin koordinatlart homds 1giymotinadok qarsiligl
tamamlayandir vo oxsarlig-farglanmonin toyin edilmasi posesinin validasiyasinin asas sortidir:

n o]
A1l

0,5
0,5

(1]o5]ofo5]1]1
ofosf1fos]fofo0

Bir soziin digarine transformasiyasinin strukturlagdirilmis unifikasiya edilmis metrikasinin sintezinin
alqoritminin hesablama miirokkobliyi Q = (m X n)? kimi hesablanur.

4. Tezlik-vektor modeli va oxsarhigin hesablanmasi metodu
(Ti, Tj) soz-primitivlorin c¢oxluga miivafiq olan vektorlarinin ciitii ¢oxqiymotli strukturunda matn
fragmentlorin banzomasinin effektiv tayin etmok va plagiarizmin saviyyasini hesablamagq iigiin istifads oluna

bilor. Ug vektor montiq omoliyyatlarinin kémayi ils, verilmis masalonin hallinin sado diaqrami sok. 8 kimi
togdim oluna bilar:
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AR T 11100 atext
Ti 0111 1 b-text
= LAY Lol 1 kL 10 9| 'S=2/5
A® 1 0011 D=3/5

;T,'
N

N UV 1 111 1 S®D=avb=1
Sak. 8. Matn fragmentlorin banzams axtarisin diagrammu

Koordinatlarda tok-tok giymetlorin avazina (T;, T;) vektor-coxluqda olan sz vo ya hor hansi digor verilon
tagdim oluna bilor. Lakin s6ziin vo ya ciimlanin ilkin unitar kodlagdirilmasi oxsarlig-farglonms tayin etmo
algoritminin icrasini shamiyyatli dorocods asanlasdirir. Qeyd etmok lazimdir ki, binar kodun oavazine
vektorun koordinatlarinda matn fragmentlorin oxsarliq metrikasinin normalagdirilmis giymatlondirmasi {igiin
algoritmin mahiyyati doyisdirmayan hagigi vo ya tam adadin, ham do, komponentlorin vaxt vo ya digor
parametrlori formasinda sdzlorin va ya verilonlarin tezliklori geyd oluna bilor. Umumi halda iki obyekt va ya
proses arasindaki miinasibatin 6l¢timasi ticiin dérd meyar formalasir (sok. 9): 1) Oxsarliq - iki moatnin or-
metrikasinin imumi meyaridir. 2) Oxsarligi vahido kimi olavo edon forglonms or-metrikasinds integral
giymati kimi. 3) Motnin (imumi or-metrikasina gatirilmis birinci motn tigiin farglonma normasi. 4) Matnin
{imumi or-metrikasina gotirilmis ikinci matn iiciin farglonmoe normasi. Iki motn {igiin forglonma normas or-
metrikasinda inteqral farglonmani togkil edir.

e ——

D(a,b)=D(a)+D(b); S(a,b)+D(a,b)=1; D(a,b)AS(a,b)=auUb

Sak.9. Oxsarlig-farglonmonin metrik giymatlari.

Qeyd etmoak lazimdir ki obyektlorin {imumi or-metrikasina gotirilmis oxsarliq normalari eynidir. Bozan
garsiligh tosirds istirak edon hor bir obyekto gotirilmis oxsarlig-forglonma normasiin hesablanmasina
ehtiyac vardir. Qeyq olunanlari nozoro alaraq, miinasibatlori toyin etmok iigiin oxsarlig-forglanma
giymatlorinin miqdar1 sokkiza barabardir.

Oxsarlig-farglonmanin doérd qiymeatlorini toyin etmok tiglin or-metrikasinin oshomiyyasti bir hadisanin,
obyektin vo ya prosessin digorina transformasiya marsrutun formalagdirilmasi zamani onlarin arasindaki
forglorin aradan qaldirmasi yolu ilo 6zini gostorir. Mahiyyat etibarilo masslalar asagidakilardir: 1) Tshsil
marsrutu - Tolobonin mdveud olan statusu vo onun sonuncu naticasi, yoni sosial mévqge. 2) sosial taninma
marsrutu - Votondasin movcud olan statusu, yani sosial mévge. 3) elmi taninmasi marsrutu - Alimin mévcud
olan statusu, yoani nobel va ya dévlat miikafati. 4) istifado edon seckilorda galibiyyat marsrutu- Votandagin
movcud olan statusu va arzu olunan vazifonin metrikasi-patterni. 5) Universitetin transformasiya marsrutu —
daha gabaqcil universiteto transformasiyanin onlarin metrikalarin miiqayisasi osasinda marsrutu. 6) gerido
galmis miiassisonin (universitetin, dovlatin, konstitusiyanin) ugurlu, ragomsal transformasiyanin marsrutu.
Rogomsallasdirilmanin aktualligi cloud-edge computing istifadonin statistikasinda gostarilib:

Ragamsal xidmatlar (istifadacilar kimi unikal sirkatlor verilib)
Bulud istifadagilari: Microsoft Office 365 istifadagilari:
- 5,111,272 unikal sirkotlor -148,013 unikal sirkotlor
ERP istifadagilari: Microsoft Azure istifadacilari:
- 243,065 unikal sirkotlor - 24,978 unikal sirkatlor
CRM istifadagilari: Microsoft Dynamics istifadagilari:
- 203,035 unikal sirkotlor - 80,333 unikal sirkatlor
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“Accountingy istifadagilari: AWS:
- 401,597 unikal sirkotlor -1,369,944 unikal sirkotlor
HCM istifadagiloari: )
- 265,049 uni Salesforce:
Kkal sirkotlor -114,870 unikal sirkatlor
Bl istifadagilari: . . .
- 175,850 unikal sirkotlor SAP:- 60,018 unikal sirkatlor

Burada ERP — Sirkat resurslarin layihalondirmosi, CRM - Miistori ilo ®lagolor idareetms, HCM — Insan
kapitalin menecmenti, BI — bizness intellekti, AWS - Amazon Web Services, SAP ERP - Almaniyanin SAP
SE sirkati torofindon yaradilmis sirkst resurs layiholondirmasi programu.

Rogomsallasdirma, hoyat keyfiyystino nail olmaq vo planetin ekologiyasini qorumaq figiin tam
monitoring asasinda obyektlorin agilli metrik idars edilmasi magsadi ilo kiber-fiziki mokandaki biitiin
proseslarin vo hadisalorin miioyyanlogdirilmosina asaslanan genislonon imumi hesablama {igiin global
infrastrukturun yaradilmasidir (sok. 10). Eyni zamanda, mirokkoblik yalniz "pis adamlar" ii¢lin 7/24
formatinda 6z miisahido gabiliyyatino sahib olan vatondaslarin rogomsal identifikasiyasi problemini hall
edarkon ortaya ¢ixir. Biitiin digar masalalar istonilon obyektlor tizorinda (pilotsuz nagliyyat vasitolori, tibb,
giindalik hayat, istirahat, gida, ticarot, kadrlar, tohsil, dovlet Xidmotlori, Sonaye, o ciimlodon
kritik sistemlor daxilindo) cloud-edge hesablamalari tam dorocodo hoyata kegiron agilli sensorlar vo
aktuatorlarin komoayi ilo hall olunur.

. Nezarot /,'r
\\\» - - ‘/7///
~ = R
\\
( Ragamsallasma )
)
> ; ’
/i \ f{ \
| Identifikasiya | | Monitoring |
4 A 4

Sak. 10. Kiber-fiz&i mokanin raqsmsallasdml?nasmm komponentlori

7) Iki 6lgmo arasindaki forgin toyin edilmosi osasinda qiisurlu mohsulun, rogemsal sistemin, program
program tominatinin islok voziyyato transformasiya marsrutu.

8) Iki metrikanin forglorinin toyin etmo osasinda virusun destruktiv genomunun faydali ziilala
transformasiyanin marsrutu. Virusun destruktiv genomunu neytrallagdiran anticisimlarin amals golma
marsrutu.

5. iki obyektin oxsarhq-farglonmasini tayin etma iiciin proqram tominati
Oxsarlig-forglilik modulunun realizasiyasi asagidaki kodda verilmisdir:

Similarity—Difference Control.h (created by Liudmyla Shapa)
plagiatControl.h
#pragma once
#include <QObject>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include <iterator>
#include <set>
#include <string>
#include <clocale>
#include <algorithm>
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#include <regex>

#include <codecvt>

#include <locale>

#include <Windows.h>

#include <QString>

class PlagiatControl: public QObject {Q _OBJECT

private:

std::vector<std::set<std: :wstring>> m_allFileSet;

std::set<std: :wstring> m_mergeSet;

std::set<std: :wstring> m_intersectionSet;

Vector<std: :vector<double> m_differences;

std::vector <std::string> m_filePathes;

double m _Dif;

double m_Same;

double m_NormalA;

double m_NormalB;

public:

PlagiatControl(){}

std::wstring s2ws(const std::string& str);

void insertWordsFromFile(std::wifstream& fileStream,std::vector<std::set<std
::wstring>>& _Set);

void setCommonIntersection();

void setCommonMerge();

std::set<std::wstring> getIntersection(std::set<std::wstring>& _firstFile,
std::set<std::wstring>& _secondFile);

std::set<std::wstring> getMerge(std::set<std::wstring>& firstFile,
std::set<std: :wstring>& _secondFile);

void setSeparateDiff();

double getDifference(std::set<std::wstring>& mergeSet, std::set <std::

wstring> & _intersectionSet);

double getSimilarity(std::set<std::wstring>& _mergeSet,
std::set<std::wstring>& _intersectionSet);

double getDifference();

double getSimilarity();

void setPath(QString & firstPath);

int getNumFilePath();

QString getAllPathesQString();

QVector<std::vector<double>>& getSeparateDiff();

void clickResult();

void clickReset();

public slots:

void DifChanged(const QString&);

void SameChanged(const QString&);

void NormalAChanged(const QString&);

void NormalBChanged(const QString&);

void changeFileNum(int)};

plagiatControl.cpp

#include "plagiatControl.h"

std::wstring PlagiatControl::s2ws(const std::string& str)

{int size needed = MultiByteToWideChar(CP_UTF8, 0, &str[@], (int)str.size(),
NULL, ©);

std: :wstring wstrTo(size needed, 0);

MultiByteToWideChar(CP_UTF8, @, &str[0], (int)str.size(), &wstrTo[0],
size needed);

return wstrTo;}
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void PlagiatControl::insertWordsFromFile(std::wifstream & fileStream,
std::vector<std: :set<std: :wstring>>& _Set)

{std::set <std::wstring> tempSet;

std::locale::global(std::locale("ru_RU.UTF-8"));

fileStream.imbue(std: :locale());

while (!fileStream.eof())

{std::wstring currentlLine;

std::getline(fileStream, currentLine);

std: :wregex word_regex(s2ws("(\\w+)"));

auto words_begin =

std::wsregex_iterator(currentLine.begin(), currentLine.end(), word_regex);

auto words_end = std::wsregex_iterator();

for (std::wsregex_iterator i = words_begin; i != words_end; ++i) {

std::wsmatch match = *i;

std::wstring match_str = match.str();

tempSet.insert(match_str);}

_Set.push_back(tempSet);}

void PlagiatControl::setCommonIntersection()

{if (m_allFileSet.size() == 1)

{m_intersectionSet = m_allFileSet[Q];}

for (int i = @; 1 < m_filePathes.size()-1; i++)

{std::set_intersection(m_allFileSet[i].begin(), m allFileSet[i].end(),

m_allFileSet[i+1].begin(), m_allFileSet[i+1].end(),

std::inserter(m_intersectionSet, m_intersectionSet.begin()));}

void PlagiatControl::setCommonMerge()

{/* std::set<std::wstring>tempSet;*/

for (int i = @0; i < m_filePathes.size()-1 ; i++)

{m_mergeSet.merge(getMerge(m_allFileSet[i], m_allFileSet[i+1]));

//tempSet = m_allFileSet[i];

//m_mergeSet.merge(tempSet);}

std::set<std: :wstring>

PlagiatControl::getIntersection(std::set<std::wstring> & firstFile,
std::set<std::wstring> & _secondFile)

{std::set<std::wstring> resultSet ;

std::set_intersection(_firstFile.begin(), _firstFile.end(),
_secondFile.begin(), _secondFile.end(), std::inserter(resultSet,
resultSet.begin()));

return resultSet;}

void PlagiatControl::setSeparateDiff()

{std::vector <double> tempVector;

for (int i = 9; i < m_allFileSet.size(); i++)

{for (int j = @; j < m_allFileSet.size(); j++)

{tempVector.push_back(getDifference( getMerge(m allFileSet[i],
m_allFileSet[j]),getIntersection(m _allFileSet[i], m_allFileSet[j])));}

m_differences.push_back(tempVector);

tempVector.clear();}

double PlagiatControl::getDifference(std::set<std::wstring>& mergeSet,
std::set<std: :wstring>& _intersectionSet)

{return (float)((float)( _mergeSet.size() - _intersectionSet.size()) /
(float) mergeSet.size());}

double PlagiatControl::getSimilarity(std::set<std::wstring>& _mergeSet,
std::set<std::wstring>& _intersectionSet)

{return (float)((float) intersectionSet.size() / (float) mergeSet.size());}

double PlagiatControl::getDifference()

{return m_Dif;}
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double PlagiatControl::getSimilarity()

{return m_Same;}

std::set<std::wstring> PlagiatControl::getMerge(std::set<std: :wstring>&
_firstFile, std::set<std::wstring>& _secondFile)

{std::set<std::wstring> resultSet=_secondFile;

std::set<std: :wstring> tempSet=_firstFile;

resultSet.merge(tempSet);

return resultSet;}

void PlagiatControl::setPath(QString & _firstPath)

{if (std::find(m_filePathes.begin(), m_filePathes.end(), _firstPath.
toStdString()) == m_filePathes.end())

{m_filePathes.push_back(_firstPath.toStdString());}

QString PlagiatControl::getAllPathesQString()

{QString temp;

for (int i = @0; i < m_filePathes.size(); i++)

{temp.append(QString: :number(i + 1));

temp.append(". ");

temp.append(QString: :fromStdString(m_filePathes.at(i)));

if (i !'= m_filePathes.size() - 1)

{temp.append("\n");}

return temp;}

int PlagiatControl::getNumFil+ePath()

{return m_filePathes.size();}

QVector<std: :vector<double>>& PlagiatControl::getSeparateDiff()

{return m_differences;}

void PlagiatControl::clickReset()

{m_allFileSet.clear();

m_filePathes.clear();

m_mergeSet.clear();

m_intersectionSet.clear();

m Dif = 0;

m_Same = 0;

emit changeFileNum(m_filePathes.size());

emit DifChanged(QString::number(@, 'f', 3));

emit SameChanged(QString::number(0, 'f', 3));}

void PlagiatControl::clickResult()

{m_Dif = 0;

m_Same = 0;

m_NormalA =

m_NormalB =

m_allFileSet.clear();

m_differences.clear();

m_mergeSet.clear();

m_intersectionSet.clear();

for (int i = @; i < m_filePathes.size(); i++)

{std::wifstream fileStream(m_filePathes[i]);

insertWordsFromFile(fileStream, m_allFileSet);}

setCommonIntersection();

setCommonMerge();

m_Dif = getDifference(m_mergeSet, m_intersectionSet);

m_Same = getSimilarity(m _mergeSet, m_intersectionSet);

setSeparateDiff();}

9;
9;

Oxsarlig-forglonmo program tominati C++ dilindo hazirlanmigdir. Obyektlor arasinda (motn, vektor,
matris, qurulus) oxsatlig-fargliliyi ayigmaq ti¢iin giris-¢ixis interfeys modulu asagidaki kimidir:
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® | Find similarities and differences in text object

1. C:fusers/Lufsource/repos/CFKC_4/ReadallFiles_SeparateDiff CFKC_4/CFKC_4/
Bodyanskiy Yevgeniy.bd

2. C:fusers/Lufsource/repos/CFKC_4/ReadallFiles_SeparateDiff CFKC_4/CFKC_4/
Viadimir Hahanow_txt

3. C:/Users/Lu/source/repos/CFKC_4/ReadAllFiles_SeparateDif/ CFKC_4/CFKC_4/
Swvetlana Chumachenko.txt

File selected: 3
Aggregate difference and similarity

0.690
0.3210

Difference
Similarity

Reset

Separate difference / similarity

Get Result

File path

1 2 3
1 0.000/1.000 0.893/0.107 0.885/0.115
2 0.893/0107 0.000/1.000 0.545/0.455
3 0.885/0.115 0.545/0.455 0.000/1.000

B | Find similarities and differences in text object

1. C:fUsers/Lu/source/repos/DifferenceFilesCounter/CFKC_4/Bodyanskiy
Yevgeniy.bd

2. C:fusers/Lu/source/repos/DifferenceFilesCounter/CFKC_4/Vladimir Hahanov.bd
3. C:fUsersfLu/source/repos/DifferenceFilesCounter/CFKC_4/Svetlana
Chumachenko. txt

File selected: 3
Aggregate difference and similarity

Difference 0.690

Reset

Get Result

Similarity

0.310

File path

Tablel - Separate difference / similarity

Table2 - Separate difference / similarity with frequency

1 2 3 1 2 3
1 0.000/1.000 0.893/0.107  0.885/0.115 1 0.000/1.000 0.813/0.187  0.740/0.260
2 0.893/0.107  0.000/1.000  0.545/0455 2 0.813/0.187  0.000/1.000 0.601/0.399
3 0.885/0.115  0.545/0.455  0.000/1.000 3 0.740/0.260 0.601/0.399  0.000/1.000

Sakil 11. C ++ hazirlanmig tatbigin interfeysi

Modulun testlomoni novbati ciitlori daxil olmagla forgli-fargli motn fayllarda icra olunub: 1) Mashur
mialliflarin asarlori. 2) Alimlarin elmi nasrlori. 3) Kompiiting sahasinda ekspertlorin vo tozo baglayanlarin

anketi. 4) Ayri-ayr1 alimlarin v elmi iggilorin Scopus—nasrlarin siyahisi.

Sok. 10-da gostorilmis obyektlorin vo grafiklarin ciitlorin metrik miiqayisonin novbati codvali Similarity
program modulun isinin naticasindo vo hamds oxsarligin (plagiarizmin) toyin edilmosi {igin program
mohsulun istifadasi ssasinda alinan manalarda giymatlor arasindaki sabit alagani oks etdirir.

Sim-matrix | Rezyume | Motn| Malumatlar |Ekranlar| Scopus | Kurslar |©debiyyat| E-mails | Mogalalor
A (k) 450 150 560 500 40 140 15 3 470
obyekti

B (k) 780 230 120 700 30 100 20 5 500
obyekti

U oxsarligi 36 49 47 78 34 57 37 45 70

N oxsarligi 41 49 42 73 39 52 37 50 64
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Oxsarliq (Unicheck & Yeni tatbiq)
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Sok. 12. ki program mohsullarin qiymotlori arasinda korellyasiya.

Burda adekvat qorarlar1 gabul etmok moagsadi ilo prosesslorin vo hadisolorin arasindaki toklif olunmusg
nazari-¢coxluq metodun asasliliq haqqinda sahidlik edon miixtalif program mohsullarinda alinan giymatlor va
6 punkt ilo maksimal kenara ¢ixma ilo arasinda korellyasiya miisahido olunur.

6. Natica
Verilonlarin toplanmasi va etalon hallari ilo sonraki miiqayisasi asasinda qorar gobul etmays vo kadrlarin
metrik idars etmasina yonadilmis kiberfiziki kompiitingin strukturu sok. 11 gostorilib.

Verilanlarin yigmasi
L 2
Metrikanin toyin etmasi

¥

Oxsarlig-farglanma

Qorar HR idara
gabul etma etma

| |

Tahliikasizlik — Kritik sistem

Patterni tayin etmasi

111

SN

Sok. 13. Kompiitingin strukturu

1) Boyiik verilonlorin emali, qorarlarin qabul edilmasi va kritik sistemlorin idars edilmasi {igiin aktual
olan kiber sosial kompiitingin arxitekturalarinin, modellorinin, metodlarin va algoritmlorin konsepsiyasi
toklif olunub.

2) Komponentlorin monitoringi vo gorarlarin metrik gobul edilmasi asasinda kiber sosial obyektlarin,
prosesslarin va hadisalorin idars edilmasi tigiin interaktiv kompiitingin strukturlar1 vo arxitekturalar toklif
olunur.

3) Tohsil, torciibo vo bacariq iizro etalon solahiyyotlori 6doyon kvalifikasiyali isgilorin vo agilli
infrastrukturun tam monitoringi va istifadasi asasinda kritik prosesslarin va hadisalorin rogomsal idars etmo
tizro metrik onlayn gorar gebul etmonin kompiitingli strukturlarin islomasi va Xxidmati hesabina kritik
sistemlorin imtinalar1 vo tomiri ilo slagadar itkilori minimallasdirmasi {iglin icraya aid olan masalalor vo
mMogsad funksiyasi formalagdirilib.

4) Obyektlorin bonzonmasi, bir obyektin digarine transformasiyanin strategiyasi toyin etmak vo hamdo
maraglarin, konfliktliyin, plagiarizmin tmumiliyi indentifikasiya etmok imkani veran matn fragment-
obyektlarin oxsarlig-farglanmonin hesablanmasi yolu ilo verilonlarin axtarisin tezlikli nozari-¢oxluq metodu
toklif olunub.

5) Miixtalif motn fragment-obyektlorin oxsarlig-farglanmonin hesablanmasi tezlikli nazari-goxluq metodu
C++ dilindo reallagdirilib vo sinagdan kegirilib. Toklif olunmus programin vo plagiarizmin toyin edon
movcud sistemin miiqayiso analizi kegirilib. Naticalor toklif olunmus metodun hesablanma miirokabliyin
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yiiksok olmayan kradratik saviyyssindo miixtolif motn misallarda  korellyasiyanin yiiksok Saviyyayo
malikdir.

6) Sosial oxsarliq vo forglonmo. Insanlar vo &lkolorin onlayn yaxinlasmasi onlarin dovlotlorin
bolugdiiriilmasine vo pargalanmasina sobab olur. Hoyat torzinin, madaniyyatlorin vo orazilorin oxsarligi
onlarin fargliliyino sabab olur. Torsi do hogigstdir, quruluslar, madaniyyatlor vo arazilor no gadar inkisaf
etso, bir-birlorino daha yaxinlagir. Yaxinliqda ayriliq, ayriligda yaxinliq yaranir. Yaxinliq bir gox xastaliyin
Sobabidir amma ayrilma sagalmaga sobob olur. Oxsarliq vo forglonma bir-biri olmadan mévcud ola bilmoz
Vo bir-birini garailigli tamamlayir: S+D=aub=1. Obyektlor, proseslaor, fenomenlor vo ya mévzular ciitliiklori
no godar forgli olsa, bir 0 godor yaxindir. Harmoniya, tobiatin vo comiyyatin inkisafinin genomudur. Miitloq
oxsarliq marhalasi farglanmo prosesina sobab olur.

7) EIm vo tohsilin canlandirilmasi. Olkenin elmi icmalar1 vo yiiksok vozifoli soxslori geyri-adi naticalorlo
farglonmays ¢alisan ayri-ayri alimlarin, elmi moktoblorin nailiyyatlorini ayig-sayiq izlomalidir. Dovlat elmi
intensiv va tacriibo yontiimlii tadgiqatlar tigiin layigli alimlarlo, universitetlorlo is miiqavilosi baglamaq tigiin
miiassisalori monavi vo maddi cohotdon togviq etmolidir vo hokumat sirkstlori universitetlorlo ortaq
aragdirma toskil etmolidir. Elocods, 1) Foal alim vo muollimlorin maaslarim 6zal sirketlorin iggilori
Saviyyasino galdirmagq. 2) Universitetlordon sirkatlora va digor 6lkalora kadr axinimin azaldilmasi vo daha
sonra miitoxassislorin universitetloro qayitarlanmasi. 3) Homiso sirkotin miitoxassislorinin salahiyyatlori
daxilinds olmayan layihalords ciddi elm talob edan va problemlarin alimlari torafindoan hall edilmosi. Yuxari
saviyyali menecerlari praktik alimlarlo birlogdirmok. 4) Toklif olunan amokdasligda sirkatin monafelori -
ortaq isglizar miiqavilalorin baglanmasindan irali golon vergi va digar faydalar qanunda gostarilmalidir. 5)
Sirkatlar, universitetlar, elm adamlari, toloboalar, elm, tahsil va biitévliikde dovlst qazanir! 6) Universitetlorin
Vo sirkatlorin vazifosi hokumeoti, universitetlorin 6zal firmalarin iqtisadi faaliyystlorine macburi maraq
gostorilmasi barada ganun gebul etmasine razi salmaqdar. 7) ikinci vozifo universitetlori vergidon azad etmok
Vo iqtisadi miigavilalor Giglin alavo Xxarclori yiizds 10-a gadar azaltmaqdir Ki, bu da universitetlora investisiya
goyulusunu 6zal yerli va xarici sirkatlordon calbedici edacakdir.
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