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ENTROPY-BASED METRICS IN ROBOT SWARM CONTROL

Meparishvili Badri, Petashvili Petre, Janelidze Gulnara
Georgian Technical University

Abstract

The spatially distributed multi-agent systems must yield coordinated behavior from
individually autonomous actions. The movements of the particles around in the search-space are
guided by their own best known position in the search-space as well as the entire swarm’s best
known position. The main   claim of this paper is that the relation between self-organization in
multi-agent systems and entropic concepts which can provide quantitative, analytical guidelines
for designing and operating agent systems. We explain the link between these concepts by way of
a simple suggestion how they can be applied in measuring the behavior of multi-agent systems. In
this paper we have discussed different kind of metrics to robotic groups behavior such as order and
entropy, which will help us in evaluation of performance of the swarming behavior.

Keywords: Sensor systems. Swarm intelligence. Entropy.

1. Introduction
Multi-mobile sensor systems are reconfigurable wireless networks of distributed

autonomous devices that can sense or monitor physical or environmental conditions
cooperatively. Swarm intelligence is an exciting new research field still in its infancy compared to
other paradigms in artificial intelligence. The movements of the particles around in the search-
space are guided by their own best known position in the search-space as well as the entire
swarm’s best known position. Particle swarms are attractive to the user as they do not require
gradient and derivative information, are intuitive to understand and can be parallelized [1].
Particle swarm optimization (PSO) is a promising new population based optimization technique,
which models a set of potential problem solutions as a swarm of particles moving about in a virtual
search space.

2. Problem formulation
According to the literatures overview, it’s easy to know that the canonical PSO model

consists of a swarm of particles, which are initialized with a population of random candidate
solutions. Each particle has a position represented by a position-vector ix (i is the index of the

particle), and a velocity represented by a velocity-vector iv [2].

The swarm is defined as a set:  NxxxX ,,, 21  , of N particles or individuals (candidate

solutions), defined as:

NiAxxxx T
iniii ,,2,1,),,,( 21   (1)

where A is the searching space.
The particles are assumed to move within the search space, A, iteratively. This is possible by

adjusting their position using a proper position shift, called velocity, and denoted as:

Nivvvv T
iniii ,,2,1,),,,( 21   (2)

Velocity is also adapted iteratively to render particles capable of potentially visiting any
region of A. If t denotes the iteration counter, then the current position of the i-th particle and its
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velocity will be henceforth denoted as )(txi and )(tvi , respectively. Velocity is updated based on

information obtained in previous steps of the algorithm.
This is implemented in terms of a memory, where each particle can store the best position it

has ever visited during its search. For this purpose, besides the swarm, X, which contains the
current positions of the particles, PSO maintains also a memory set:

 NPPPP ,,, 21  (3)

which contains the best positions:

NiAPPPP T
iniii ,,2,1,),,,( 21   (4)

ever visited by each particle.
These dynamic parameters are defined as:

))(())(()()1( 2211 txPrctxPrctvtv ijgjijijijij  (5)

)1()()1(  tvtxtx ijijij (6)

njNi ,,2,1,,,2,1  

where: t stands for the iteration counter;

1r and 2r are random variables uniformly distributed within [0,1];

1c , 2c are weighting factors, also called the cognitive and social parameter, respectively.

At each iteration, after the update and evaluation of particles, best positions are also
updated. Thus, the new best position of ix at iteration t+1 is defined as follows:



 


otherwisetP

tPftxfiftx
tP

i

iii
i ),(

)),(())1((),1(
)1( (7)

The presented approach is a distributed algorithm that partitions the supply chain network
into  a set of locally clusters. This is achieved by deriving a set of weight coefficient or estimation

of effectiveness ild between every pair of subtask lT ),1( Ml  and  agent iA , ),1( Ni 
within the locality of each subset for selecting the best node of its neighborhood to become its
leader. We envisage every the values of decision or management )(tDi as the “velocity” of each

particle in given iteration. Moreover, the each pace is varied inversely of particular velocity.
The fundamental claim of this paper is that the relation between self-organization in multi-

agent systems and entropic concepts which can provide quantitative, analytical guidelines for
designing and operating agent systems. We explain the link between these concepts by way of a
simple suggestion how they can be applied in measuring the behavior of multi-agent systems.

3. Metrics in robot swarm control. Brief overview
We are interested in having a cohesive of robot swarm that aligns to a common direction in

a given time. In this section we review some approaches to estimate the robot swarm control that
can be used to evaluate coherence of the multi-robot system. Entropy, order, and average angular
velocity metrics can be defined to measure the alignment, positional order and energy
consumption of the group, respectively. The average forward velocity metric is also utilized as a
secondary measure of the energy consumption, and is more convenient to use in some cases.

We can define state, and thus entropy, in terms either of location or direction. Location-
based state is based on a single snapshot of the system, while direction-based state is based on how
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the system has changed between successive snapshots. Each approach has an associated gridding
technique. Our approach participates to this caveat.

Entropy-based metrics in robotic control. Entropy measures the positional disorder of the
swarm. Entropy is used in a number of classical approaches to clustering, as a means to drive the
clustering process. This metric is calculated by finding every possible cluster combination, finding
Shannon’s information entropy of these clusters and then sum them up [3].

Several approaches in metrics are directly applicable to the problem of swarm clustering.
They include the entropy (S) measures as the positional disorder of the swarm [4]. It is calculated
by finding every possible cluster via changing the maximum distance (h) between the position
vectors of robots in a same cluster. Shannon’s information entropy H(h) of a cluster with a
maximum distance h is defined as:





K

k
kk PPlH

1
2 )(log)( (8)

Where kP is the proportion of the individuals in the k-th cluster and M is the number of clusters

for a given h. The rate of change of the entropy (dS/dt) is considered as metrics. These entropy
values are integrated over all possible h’s ranging from 0 to ∞ to find the total entropy (S):





0

)( dllHS (9)

The angular order. The order (coherence or synergy) measures the angular order of the sensors [5].





M

k

i ke
M

t
1

1)(  (10)

Where M is the number of sensors in the cluster and k is the heading of the k-th sensor at time t.

Swarm order can be estimated by the value between 0 and 1 and is calculated by collecting
the heading value of the distributed sensors. When the group in an ordered state, the order
parameter approaches to 1, and inversely, when the group is unaligned, the system is in a
disordered state and the order parameter is close to 0.

The swarm velocity as metrics. This metric, which is the average velocity of the geometric
center of the swarm during the whole course of its motion, can be calculated by dividing the
displacement of the geometric center of the swarm by the duration of flocking.





N

i
is tV

N
tV

1
)(1)(


(11)

4. Proposed approach
Based on this brief review of metrics to evaluate the quality of mobile sensor swarm

behavior, we argue that entropy of swarm cluster, as degree of disorder, can be also calculated
using relative positions or average angular velocity by collecting the heading value of the sensors.
Further, they will be utilized in comparing the performance of different behaviors achieved
through setting controller parameters or sensing characteristics to different values than the default
ones. We consider the entropy of dynamic system as an internal behavioral incompatibility or
antagonism, certain contradiction between disoriented components behavioral vectors [6]. Hence,
the robot swarm behavior metric, which consists in estimation of disoriented robot behavioral
vectors can be derived as below.
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This approach is based on vector algebraic addition of the velocity-vectors )(ti


of mobile
robots at time t. Metric of whole robot group in time t can be measured as:





K

k
kk tPtPtH

1
2 ))((log)()( (12)

where:

)(

)(
)(

1

1

t

t
tp N

i
i

N

i
i

k
















(13)
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entropiaze dafuZnebuli metrika robotebis

jgufis marTvaSi

badri mefariSvili, petre petaSvili, gulnara janeliZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

sivrculad ganawilebuli multi-agenturi sistemis qceva individualuri avtonomiuri

qmedebebiT aris ganpirobebuli. saZiebel areSi nawilakebis moZraoba ganisazRvreba maTi saukeTeso

poziciiT, romelic imavdroulad mTliani sistemis saukeTeso poziciasac ganapirobebs. statiaSi

warmodgenili midgoma adgens garkveul raodenobriv Tanafardobas TviTorganizebisa da entropiul

cnebebs Soris, romlebic SeiZleba gamoyenebul iqnas multi-agenturi sistemebis qcevis Sefasebis

TvalsazrisiT. statiaSi ganxilulia robotuli jgufebis qcevis sxvadasxva saxis metrika, maT

Soris mowesrigebuloba da entropia, rogorc qaoturobis zoma.

ОСНОВАННАЯ НА ЭНТРОПИЮ МЕТРИКА В УПРАВЛЕНИИ
ГРУППОЙ РОБОТОВ

Мепаришвили Б., Петашвили П., Джанелидзе Г.
Грузинский Технический Университет

Резюме

Поведение пространственно распределенных мульти-агентных систем обусловлено
индивидуальным автономным поведением. Перемещение частиц в поисковом пространстве
оценивается собственной найлучшей позицией,  которое обусловливает найлучшую позицию
системы в целом. В статье представленный подход установливает определенное количественное
соотношение между понятиями самоорганизации и энтропией, что может бить применен для оценки
поведения мульти-агентных систем. С этой точки зрения, в качестве метрики поведения группы
роботов  в работе рассмотрены упорядоченность, а также энтропия, как мера хаотичности.



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No 2(18), 2014

11

MULTI AGENT BASED ARCHITECTURE WITH ARGUMENTATION
FOR PATTERN RECOGNITION

Bosikashvili Zurab, Archvadze Giorgi
Georgian Technical University

Abstract

This paper presents model of multi agent systems based on argumentation for pattern
recognition. Defines a very simple description of coordination and negotiation schemes through
multi agent systems. We also introduce the concept of pattern recognition with multi agent
system using argumentation and modification in blackboard architecture. We are going to explain
what argumentation, pattern recognition and blackboard architecture is. Finally, we briefly
describe how agents can recognize symbols using argumentation.

Keywords: Argumentation framework. Pattern recognition. Multi agent system.
1. Introduction

Argumentation is major component in human intelligence. For successful communication
they must understand each language and during the communication they must use arguments to
solve problems. In multi agent system to find one solution we are using argumentation
framework. When agents communicate they are not using same vocabulary and ontology, if they
want to interact successfully they should use arguments and find correspondences between the
terms they are using in their ontology [1].

This article describes what is argumentation framework and pattern recognition, how they
are connected and why we need arguments in pattern recognition, can we create multi agent
system (Figure 1) for pattern recognition without argumentation framework, how to interact
agents and implement argumentation framework in multi agent systems [2].

Successful communication is main
problem in the architecture where are
working many agents for one solution.
Every agent must know each language,
they should support or refuse another
candidate logic and each of them must
use same vocabulary to express its
beliefs and they must transfer
information between agents. Each

agent must respect another candidate opinion and consider during the decision making. In this
paper we are planning to create argument based communication framework in multi agent based
architecture for pattern recognition. Our goal is to interact many agents and they should find one
solution for one problem. For decision making we decide to use framework that allows agents to
express their preferred choices over candidate’s correspondence. This is achieved adapting
argument-based negotiation used in multi agent systems to deal specifically with arguments that
support or oppose the proposed correspondences between ontologies.

2. Argumentation in Pattern Recognition

What is pattern recognition? Pattern recognition is the study how agents can observe
environment and make decision about categories of the pattern. The best pattern recognizers are
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humans, but we still can’t understand how they can recognize patterns. It will be very helpful if
computer will help doctors and diagnose diseases or help drivers to drive car.  Automatic
(machine, computer) recognition means classifying, grouping and at the end get exactly result of
object.  There are two types of recognition 1) Supervised recognition when the pattern is
identified as a member of predefined class. 2) Unsupervised recognition when the pattern is
identified as a member of undefined class.

Human’s brain consist off billion of neurons and using this neurons he/she can recognize
patterns. Whenever we meets a person and this person is known for us we can recognize his/her
name, surname, how we are doing this, we are performing task of recognition.  Suppose we are
asking to computer to do this task, how much time conventional computer need to do this. It is
not easy computation for computer, firstly we know this person but computer do not. We must
study this to computer and it is not easy.

What is argumentation? Argumentation theory is an important field of Artificial
Intelligence. In multi agent environment where agents try to purpose their own goals, cooperation
cannot be taken for granted. To reach agreements and negotiation between self-motivated agents
we should use argumentation framework.  The purpose of argumentation is to resolve a conflict
between agent’s opinions. Argumentation framework has a big impact in multi agent
environment.

We also can extend argumentation framework, namely, Value- based Argumentation
Framework (VAF). The VAF allows determining which arguments are acceptable, with respect to
the different audiences represented by different agents. Our agents apply different approaches and
cooperate in order to exchange their local result (arguments).

An argumentation framework is a pair AF= (AR, attacks), where AR is a set of arguments
and attacks is a binary relation of AR. An attack (A, B) means that the argument A attacks the
argument B. A set of arguments S attacks an argument B if B is attacked by an argument in S. The
key question about the framework is whether a given argument A, A ∈ AR, should be accepted.
One reasonable view is that an argument should be accepted only if every attack on it is by an
acceptable argument (Dung, 1995) [1].

3. Multi Agent Recognition Architecture

As we know Pattern recognition is branch of Artificial intelligence as Sound Recognition
or Hand Writing Recognition but Argumentation Framework helps agents for making decision in
multi agent architecture.   In Pattern recognition system with multi agent based architecture to
make one decision, to communicate many agents, to study agents how to respect another agent’s
opinion we should use Argumentation Framework. Below in this article we are going to explain
blackboard architecture (model) and then extend it, we will try to explain what is blackboard
model , how it works and how we can to implement it also we are going to show some examples
using blackboard model and step by step define what our agent must do [4,5]

A blackboard system is an artificial intelligence application based on the black-
board architectural model, where a common knowledge base, the "blackboard", is iteratively
updated by a diverse group of specialist knowledge sources, starting with a problem specification
and ending with a solution. Each knowledge source updates the blackboard with a partial solution
when its internal constraints match the blackboard state. In this way, the specialists work together
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to solve the problem. The blackboard model was originally designed as a way to handle complex,
ill-defined problems, where the solution is the sum of its parts.

The blackboard architecture is a powerful expert system architecture and model of
cooperative, distributed problem solving (Many agents are working for one solution). The basic
blackboard architecture consist of a shared data region called as blackboard, which is a set of
knowledge sources and control units, also called the scheduler.

The main advantage that a blackboard system can offer are its flexible of control and its
ability to integrate different kind of knowledge sources.  A blackboard system consist of three of
components (Figure 2).

Fig.2. Blackboard (BB), Knowledge sources (KSs) and Control unit

BB - a shared data structure through which the knowledge sources communicate with each
other by means of the creation and modification of solution elements;

KSs - a set of independent modules called knowledge sources, which have specific knowledge
about the problem domain;

Control - a control mechanism, which determines the order in which the knowledge sources
will operate on the blackboard.

4. How Blackboard architecture works and our modifications
in this architecture

Accomplish blackboard architecture consist of three component and each has own role to
solve problem. Every agent makes own modification and task moves another position, after this
other agent makes its own modification and etc. This process continues before we do not have
exact solution.  To decide which agent should make modification at this moment controls Control
Unit. If task is on the position where agents cannot make modification, it goes to the previous
position.

What is modification which we decided to make in blackboard architecture? We decided to
add argumentation framework in blackboard architecture. Every agent which makes modification
on the blackboard has an appropriate argument. This argument we need to know why agent made
modification on blackboard and if another agent has counterargument for this argument they are
starting discussion or arguing about modification and finally they has one decision.
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Hence, before every agent makes modification on the blackboard, they must prove
modification which they are going to make and after this they are making changes. Below of this
article we are going to show an example how to solve problems using blackboard modified
architecture, how are making modifications on the blackboard and how we are going to find exact
solution.

5. Symbol recognition using multi agent system with argumentation

Accomplish in this section we are going to show how are agents working to recognize
symbols. We are going to detail explain what each agent does for recognition and its goal. Each
agent has its own knowledge and using this they should try to recognize symbols. We have master
and slave agents and master agents knowledge is more than slave agents and master agents has
more privileges then slaves.

Imagine we have agents and they know how to recognize: arc, point, rectangle, corner, fork,
cross, hole, oval, triangle and etc. (Figure 3)

Fig.3

On the figure 3 shown that every agent has its knowledge and what they can recognize.
Let’s start to explain how they can recognize symbol „X“.

Rank 1 agent says that if there is two lines and they are crossing each other this symbol is
‘X’, after this rank 2 agent says if there is two lines and they are crossing and also they are not
vertical this symbol is ‘X’. Rank 2 agents have more priority to make decision then rank 1 agent.

6. Conclusion

A simplistic approach for recognition of visual characters using multi agent system has
been described. The advantages of multi agent system over classical methods have been outlined.
In this article we was trying to explain how multi agent architecture with argumentation works,
what is preferences of this architecture and how we can use it. We were talking what are multi
agent systems and what is argumentation. Also we made modification in blackboard architecture.
How can work agents using blackboard architecture with argumentation.  In this article everyone
can see clearly preferences of multi agent system with argumentation. Also explained symbol
recognition example and detailed explained how agents can recognize symbols.
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saxeTa gamocnobisTvis mraval agentebze dafuZnebuli

arqiteqtura argumentaciiT

zurab bosikaSvili, giorgi arCvaZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

warmodgenilia mraval agentiani sistemebis modeli, dafuZnebuli argumentaciaze

obieqtebis amocnobis mizniT.  gansazRvrilia martivi koordinaciis da molaparakebis

sqema mraval agentian sistemebSi.  moyvanilia obieqtebis amocnobis ZiriTadi  cnebebi

mravali agentis da argumentaciis gamoyenebiT, aseve Setanilia cvlilebebi  Savi dafis

arqiteqturaSi.  gansazRrulia argumentaciis sqema  Savi dafis arqiteqturaSi monawile

agentebisTvis obieqtebis amocnobis procesSi. SemuSavebuli meTodikis safuZvelze

ganxilulia simboloebis amocnobis amocana.

МУЛЬТИАГЕНТНАЯ АРХИТЕКТУРА С АРГУМЕНТАЦИЕЙ ДЛЯ
РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ

Босикашвили З., Арчвадзе Г.
Грузинский Технический Университет

Резюме
Представлены мультиагентные модели на основе системы рассуждения для

идентификации объектов. Определена простая схема координации и соглассования во
мультиагентных системах. Предстовленны основные понятия идентификации объектов,
использующие систему мультиагентов и рассуждения, также внесены изменения в
архитектуре черной доски. В процесе распознавания объектов разработанна схема
аргументацый для агентов, участвующих в архитектуре черной доски. На основе
разработонных методов обсужденна задача распознавания символов.
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zogierTi evoluciuri algoriTmis gamoyeneba

riskebis prognozirebaSi

ciuri qoroRliSvili

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

Tanamedrove safinanso bazris risk-menejmentis erT-erT mTavari amocana safinanso

bazris prognozirebaa. statiaSi ganixiluli algoriTmebi warmoadgens kvlevis axal

mimarTulebas, romlebic populaciaze dafuZnebuli stoqastikur-evristikuli meTodebi,

evoluciuri  algoriTmebis variantebia, sadac saZiebel sivrceSi miznisken gadaadgileba

xdeba Tanamimdevrulad, evoluciurad. xelovnuri inteleqtis Tanamedrove miRwevebis

(xelovnuri neironuli qselebis, evoluciuri algoriTmebis da sxv.) gaTvaliswinebiT

mniSvnelovnad amaRlebs safinanso bazris analizsa da prognozirebas.

sakvanZo sityvebi: xelovnuri neironuli qseli. kohonenis TviTorganizebadi ruka.

imperialisturi SejibrebiTi algoriTmi.

1. Sesavali

arsebul konkurentul da araprognozirebad ekonomikur garemoSi biznessaqmianobas

yovelTvis Tan axlavs ama Tu im xarisxis riskebi. didi nawilis finansuri sistemis

struqtura asrulebs riskis efeqturi ganawilebis funqcias. finansuri bazris analizis

da prognozirebis Tanamedrove midgomaa xelovnuri neironuli qselebi - Artificial Neural
Networks (ANN). analizisadmi aseTi midgoma sul ufro da ufro met momxreebs iZens 90-

iani wlebis dasawyisidan, radgan igi rigi udavo upiratesobebiT xasiaTdeba.

xelovnuri neironuli qseli, rogorc wesi, aris erTtipiani elementebis -

neironebis mravalfeniani qseluri sqruqtura, romlebic erTmaneTs ukavSirdeba da

jgufdeba fenebSi. sxva fenebTan erTad arsebobs Semavali fena, romlis neironebzec

miewodeba informacia, aseve gamomavali, romlidanac miiReba Sedegi. neironuli qseli

gadawyvets Sefasebis problemas da Sesabamisad, bazarze ama Tu im parametris gavlenas,

samuSaos principis safuZvelze [1].

2. ZiriTadi nawili

Cven ganvixilavT gadawyvetilebis miRebis sistemas, romelic SeiZleba ganisazRvros,

rogorc xelovnuri neironuli qselebis erT-erTi saxeoba - kohonenis TviTorganizebadi

ruka. misi saSualebiT xorcieldeba finansuri bazris prognozirebis amocanis gadawyveta.

kohonenis TviTorganizebadi rukebi - Self-Organizing Maps (SOM) iyenebs qselis

arakontrolirebadi swavlebis meTods, romlis drosac Sesaswavli obieqtebis simravle

Sedgenilia mxolod Semavali cvladebis mniSvnelobebisgan, xolo swavlebis procesSi

neironebidan gamomavali mniSvnelobebis Sedareba ar xdeba etalon mniSvnelobebTan da

qseli swavlobs monacemTa struqturis gagebas.

kohonenis qselis swavleba. kohonenis organzomilebiani qseli Seicavs neironebis

mxolod or Sres: Semavals da gamomavals (nax.1).

kohonenis qselis swavlebis procesSi qsels Sesasvlelze miewodeba monacemebi, ris

Semdegac qseli iwyebs gadawyobas Semavali monacemebis kanonzomierebis mixedviT.
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nax.1. kohonenis qseli

swavlebis dros, monacemebis Tanmimdevruli gadacemiT qselis Sesasvlelze,

ganisazRvreba gamarjvebuli neironi (neironi, romlis wonis skalaruli namravli

Sesasvlelze miwodebul veqtorTan minimaluria), romelic SemdegSi gamoiyeneba mezobel

neironebSi wonebis ganawilebis centrad. qselis aseTi swavleba ganixileba rogorc

„SejibrebiTi“ swavleba. swavlebis arsia SesabamisobaSi yofna Semaval monacemebTan.

kohonenis algoriTmis iteraciuli modeli sruldeba ramdenime etapad. TiToeul

Semaval signalze qselSi sasurveli gamomavali signali ar ganisazRvreba. qselSi

Semavali sinapsuri wonebis veqtorebis sakmarisi raodenobis gaCenis Semdeg mas SeuZlia

gansazRvros klasteri.

algoriTmis muSaobis Sedegad klasteris centri eqceva im poziciaSi, romelic

akmayofilebs klasterizaciis Sesaswavl magaliTs, romlisTvisac mocemuli neironi aris

„gamarjvebuli“. saWiroa ganisazRvros neironebis mezoblobis zoma, anu gamarjvebuli

neironis Semogareni [2].

TviTorganizebadi rukebis unikaluroba mdgomareobs n-ganzomilebiani sivrcis or

ganzomilebaSi gadayvanis SesaZleblobaSi. kohonenis neironul rukebs ganaTavseben or

ganzomilebiani matricis saxiT da aferadeben neironebis mier gaanalizebuli parametrebis

wonis (mniSvnelobis) mixedviT (nax.2). neironebi rukaze gamosaxulia ujredebis saxiT da

mignebadia koordinatebiT.

nax.2. kohonenis ruka

algoriTmis muSaobis Sedegad vRebulobT sami tipis rukas:
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 neironebze Semavali informaciis ruka;

 neironebidan gamomavali informaciis ruka;

 specialuri rukebi.

rukebs Soris arsebobs urTierTkavSiri, radgan yvela maTgans aqvs erTidaimave

neironis sxvadasxva Seferiloba. TiToeul magaliTs Seswavlis simravlidan gaaCnia  erTi

da igive ganlageba zemoT aRweril TiToeul rukaze [3] .

imperialisturi SejibrebiTi algoriTmi (ICA) efuZneba imperialistur metoqeobas,

sadac Zlieri saxelmwifoebi qmnis koloniebs da ebrZvis sxva Zlier saxelmwifoebs

ZalauflebisTvis. algoriTmSi, pirobiTad, gamoiyeneba Semdegi terminologia:

 qveyana - saxelmwifo, romelic monawileobs imperialistur paeqrobaSi, rogorc

kolonia an rogorc imperia;

 imperia - saxelmwifo, romelic ebrZvis sxva saxelmwifoebs koloniebis marTvis

uflebis mosapoveblad;

 kolonia - saxelmwifo, romelic moxvedrilia imperiis mmarTvelobis qveS;

 qveynis Zala (siZliere) - qveynis xelsayreli mdgomareoba sxva qveynebTan

SedarebiT. maTematikuri TvalsazrisiT es niSnavs funqciis optimaluri mniSvnelobasTan

siaxloves [4].

3. meTodis aRwera

Tavdapirvelad xdeba qveynebis Npop zomis populaciis generireba. Semdeg am

populaciidan irCeva Nimp raodenobis yvelaze Zlieri qveynebi imperiebis Sesaqmnelad.

darCenili Ncol qveynebi ki gaxdeba imperiis koloniebi. koloniebis imperiebze

gadanawileba xdeba imperiebis siZlieris (Zalis) proporciulad. imperiis siZlieris

gamosaTvlelad unda SemovitanoT imperiis normalizebuli wona= −
i

max { } (1)

sadac Cn aris n-uri imperiis wona. mas Semdeg rac cnobilia imperiis normalizebuli

wona, SegviZlia gamovTvaloT misi normalizebuli Zala:





impN

i
i

n
n

C

CP

1

(2)

sawyis etapze imperiis Zala gansazRvravs misi koloniebis porcias mTeli

populaciidan. Sesabamisad, imperiis koloniebis raodenoba inicializaciis dros iqneba:. . = { . } (3)
koloniebis gadanawilebis Semdeg, imperiis mTliani Zala iqneba imperiis Zalas

damatebuli Tavisi koloniebis procentuli Zala:= ( ) + {( ( ) (4)
modelis inicializaciis Semdeg imperiebi iwyeben brZolas erTmaneTSi, raTa

daipyron meti koloniebi. es faqti modelirebulia koloniebis moZraobaSi da koloniis

gadaadgileba x - erTeuliT aris veqtori, romelic mimarTulia imperialistisken. x aris

SemTxveviTi ricxvi, romelic mniSvnelobas x ∼U(0,β×d), sadac d aris manZili koloniasa

da imperialists Soris, β ki – ricxvi, yovelTvis meti erTze (β > 1) [5].
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rodesac kolonia moxvdeba iseT poziciaSi, roca misi wona aRemateba imperialistis

wonas, aseT SemTxvevaSi isini cvlian rolebs. paeqroba modelirebulia Semdegnairad:

irCeva yvelaze susti imperiis yvelaze susti kolonia da iwyeba brZola am

koloniisaTvis. Tu romeli imperia miiTvisebs aRniSnul kolonias, TiToeuli

imperiisTvis unda gamoiTvalos albaToba normalizebul saerTo Zalaze dayrdnobiT.. . . = . . − max{ . . } (5)

sadac T. . da N.T. . aris n-uri imperiis saerTo da saerTo normalizebuli wonebi.

albaToba imisa rom konkretuli imperia daipyrobs kolonias, gamoiTvleba

formuliT:





impn N

i
i

n
P

CTN

CTNP

1
..

.. (6)

algoriTmis muSaobis procesi grZeldeba manamde, sanam erTi, yvelaze Zlieri

imperia ar darCeba (nax.3) [6].

nax.3. ICA-s blok-sqema
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3. daskvna

amdenad, mocemuli naSromis mizania  safinanso bazris riskebis prognozirebisaTvis

xelovnuri inteleqtis arsebuli Tanamedrove meTodebis gamoyenebiT, kerZod kohonenis

TviTorganizebadi rukebis da imperialisturi SejibrebiTi algoriTmis, romlebic efuZvneba

evoluciur gamoTvlebs. ganxiluli midgomebi iZleva optimaluri gadawyvetilebis saSualebas

arCevanis gansazRvras da mniSvnelovnad amaRlebs safinanso bazris riskebis marTvis

efeqturobas midgomebis analizisa da SemuSavebisaTvis.
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APPLICATION OF SOME EVOLUTIONARY ALGORITHMS IN RISK FORECAST
Qoroglishvili  Tsiuri

Georgian Technical University
Summary

One of the principal tasks of risk management of modern financial market is forecasting of the
financial market. The algorithms discussed in this Article make new direction of study, which are stochastic
and heuristic methods based on population; these are the versions of evolutional algorithms. In the
searching space achievement of goal is provided consistently, evolutionally. Utilization of modern
achievements of artificial intellect (artificial neural networks, evolutional algorithms and etc.), significantly
rise analyzing and forecasting of financial market.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ЭВОЛЮЦИОННОЫХ АЛГОРИТМОВ В
ПРОГНОЗИРОВАНИИ   РИСКОВ

Короглишвили Ц.
Грузинский Технический Университет

Резюме
Прогнозирование финансового рынка является одним из основных задач риск-менеджмента

современного финансового рынка. Алгоритмы, обсужденные в статье - это новые направления
стохастических и эвристических методов, построенных на популяции; это варианты эволюционных
алгоритмов, в которых передвижение к цели в поисковом пространстве происходит постепенно, в
процессе эволюции. Современные достижения в области искусственного интеллекта
(искусственных нейронных сетей, эволюционные алгоритмы и т.д.) значительно повышает анализ и
прогнозирование финансового рынка.
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1024 bitis Semcveli blokis daSifvris

simetriuli kriptoalgoriTmi

vasil kuciava, paata joxaZe, giorgi gogolaZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia monacemTa blokis daSifvris kriptografiuli algoriTmi, romelSic

gamoiyeneba bitebis gabnevisa da Serevis originaluri meTodi. algoriTmi simetriulia da

iZleva 1024 bitis Semcvel monacemTa blokis daSifvris saSualebas SemTxveviTi xasiaTis

mqoneA64 raodenobis Teqvsmetbitiani gasaRebebis gamoyenebiT. pirveli saidumlo gasaRebi

Z1, romlis mniSvneloba ucnobia momsaxure personalisaTvis, formirdeba algoriTmSi

moyvanili garkveuli procedurebis Sesrulebis Sedegad, xolo Semdegi gasaRebebis

Semadgenlobebi ganisazRvreba Zi+1=DiZi ( ∈ , = 1 … 64) gamosaxulebiT, sadac Di Ria

teqstis 16 bitiani sityvaa. Semdeg xdeba ori baitis Semcveli Di informaciis SecvlaA

Zi+1 gamosaxulebiT da am ukanasknelis SemadgenlobaSi Semavali bitebis gabneva algoriTmis

mixedviT. Yyoveli Semdegi 1024 bitis Semcveli monacemTa blokis daSifvrisas pirvel

saidumlo gasaRebs warmoadgens wina ciklis Z65 gasaRebi. korporaciuli qselis kavSiris

xazSi ar gadaicema daSifvris procedurebSi monawile arcerTi parametriს namdvili

mniSvneloba. es algoriTmi gamoirCeva kriptomedegobiT da maRali swrafqmedebiT.

sakvanZo sityvebi: Sedgenili Sifri. simetriuli algoriTmi. eileris funqcia.

Wadrakis dafa. saidumlo gasaRebi. kriptomedegoba. swrafqmedeba.

1. Sesavali

Sedgenili Sifrebi, romlebic miiReba dasaSifr Ria teqstSi Semavali simboloebis

Sesabamisi bitebis gabnevisa da Serevis principebis erToblivi gamoyenebiT, Ria da

daSifruli teqstebis statistikuri Tvisebebis urTierTkavSirebis aRdenas arTulebs im

donemde, rom praqtikulad SeuZlebeli xdeba damSifravi saidumlo gasaRebis

mniSvnelobis dadgena misi calkeuli nawilebis codnis SemTxvevaSic ki.

Sedgenili Sifrebi gamoiyeneba iseT kriptoalgoriTmebSi, rogoricaa: DES, IDEA,
RC2, RC5, SAST, AES da sxva blokuri algoriTmebi. am algoriTmebis `gatexva”

SesaZlebelia damSifravi gasaRebis yvela mniSvnelobis srulad gadarCevis gziT. cxadia,

rom, rac ufro didia gasaRebis sigrZe, miT ufro Znelia yvela SesaZlebeli variantis

gadarCeva. Tanamedrove etapze bazarze gamoCnda FPGA da ASIC mikrosqemebi, romlebsac

SeuZlia gasaRebis mniSvnelobebis gadarCeva, Sesabamisad 30 da 200 milioni varianti/

wamSisiCqariT. amasTan am mikrosqemebis Rirebuleba Seadgens ramdenime aTeul dolars.

didi biujetis (10 milion dolaramde) mqone korporaciebs SeuZliaT DES algoriTmis,

romlis gasaRebis yvela mniSvnelobaTa raodenoba 256–is tolia, `gatexva” FPGA da

ASIC mikrosqemebis gamoyenebiT 13 saaTSi, xolo super kompiuterebis saSualebiT ki 6

wuTSi [1]. amis gamo DES standartis nacvlad gamoiyeneba AES standarti, romlis

saidumlo gasaRebis sigrZea 128, 192 an 256 biti, xolo dasaSifri blokis ki 128 biti.

zemoaRniSnulidan gamomdinare mizanSewonilad CavTvaleT korporaciul qselebSi

gadacemuli informaciis konfidencialobis SesanarCuneblad iseTi simetriuli

algoriTmis SemuSaveba, romelic muSaobs gacilebiT didi gasaRebiT da amasTan gamoirCeva

maRali kriptomedegobiT.
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2.  ZiriTadi nawili

SemuSavebuli simetriuli kriptoalgoriTmiT xdeba 1024 bitis Semcveli monacemTa

blokis daSifvra. dasaSifri informacia iyofa 64 jgufad (64*16=1024), TiToeuli 16

bitiani (or baitiani) jgufi ikribeba oris moduliT damSifrav 16 bitian gasaRebTan da

miRebuli 16 biti nawildeba 8x8 ganzomilebis mqone 16 identur matricaSi (TiTo biti

TiToeul matricaSi). 64 poziciis dasanomrad pirobiTad avirCieT Wadrakis dafaze

(nax.1) mxedris Semovlis Caketili marSruti (mxedari Semoivlis yvela ujras da, amasTan,

igi TiToeul ujraze mxolod erTxel moxvdeba),

romelic aRmoaCina cnobilma maTematikosma leonardo

eilerma 1759 wels [2,3]. am suraTidan  gamomdinare

marSrutis dasawyisad SeiZleba nebismieri ujris aReba.

magaliTad, Tu Semovlis marSruti starts aiRebs 38

nomris mqone ujridan, maSin marSruti damTavrdeba 37

nomris ujraze (nomris matebiT gadaadgilebisas) an 39

nomris ujraze (nomris klebiT gadaadgilebisas).

nax.1.

16 bitis ganawilebisas bitebis nomrebi SeiZleba ar daemTxves matricebis nomrebs,

radgan daSifvris algoriTmSi gamoviyeneT matricebis ganlagebis arCevis 128 SemTxveviTi

varianti (variantebis saerTo raodenoba 16!-is tolia). kerZod, SevadgineT matricebis

ganlagebis 8 qvejgufi, TiToeuli 16 variantiT. pirvel cxrilSi naCvenebia sami qvejgufi

(#0, #2 da #6). damuSavebuli algoriTmi xasiaTdeba simartiviT da maRali

kriptomedegobiT (TiToeuli 1024 bitiani bloki iRebs 21024 raodenobis mniSvnelobidan

erT erTs). daSifvra sruldeba Semdegi ori operaciis SesrulebiT:

1. ori baitis Semcveli Di informaciis SecvlaAZi+1 gamosaxulebiT, sadac

Zi+1daSifvris gasaRebia da Zi+1=DiZi. amasTan, pirveli ciklis (pirveli 1024 bitis

daSifvra) dasawyisSi Z1gasaRebi aris saidumlo Z0gasaRebi, xolo yoveli Semdegi ciklis

dasawyisSi ki wina ciklis Z65 gasaRebi;
2. Mi blokebSi Semavali bitebis ganawileba 16 matricaSi da Semdeg daSifruli

mimdevrobis wakiTxva. radgan yvela matrica Seicavs 128 (0-127) striqons da 128 (0-127)

svets, amitom daSifvris yoveli ciklis bolos TiToeul matricaSi Cawerili 64 bitis

wakiTxva SeiZleba ganxorcieldes striqonebis an svetebis mixedviT dawyebuli nebismieri

striqonidan an svetidan (nax.2), amasTan, wakiTxvis procedura SeiZleba Sesruldes

rogorc nomris matebiT, ise klebiT.

nax.2

TiToeuli matricisaTvis sawyisi poziciis (sawyisi nomeri) da matricaSi bitebis

ganawilebis marSrutis (nomris mateba an kleba), matricebis ganlagebis variantebis (qve-
jgufisa da striqonis nomris), striqonebis an svetebis mixedviT wakiTxvis reJimis,

wasakiTxi striqonis an svetis sawyisi da Semdegi nomris (mateba an kleba) arCeva xdeba

programulad ciklis dasawyisSi Z1 gasaRebis Semadgenlobidan gamomdinare.
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cxr.1

Qqvejgufis# variantis# matricebismimdevroba

0 8,14,9,3,12,15,5,1,11,16,4,6,13,10,7,2

1 14,1,16,8,2,9,4,3,11,13,6,12,7,10,5,15

2 3,5,9,14,11,2,16,10,4,15,7,13,12,6,8,1

3 11,1,5,12,16,9,14,2,6,15,3,8,13,10,4,7

4 5,12,8,15,13,6,1,10,3,9,14,7,2,11,16,4

5 16,13,4,7,3,10,9,12,15,5,11,12,8,6,1,14

6 6,9,5,11,1,16,14,15,3,13,7,12,4,10,2,8

0 7 4,8,13,6,15,2,11,9,16,1,10,7,14,3,12,5

8 12,2,8,15,11,9,4,14,10,5,7,13,3,6,1,16

9 15,11,1,7,13,6,9,10,4,16,8,3,12,2,5,14

10 2,15,12,4,11,7,6,16,8,13,5,1,10,9,14,3

11 7,10,2,15,4,8,9,1,14,11,6,16,12,5,3,13

12 10,15,1,9,12,6,5,16,4,13,8,3,14,7,2,11

13 9,13,4,1,6,14,5,2,10,16,3,8,11,15,7,12

14 12,3,7,15,14,1,16,13,5,10,2, 9,4,11,8,6

15 13,15,1,8,7,4,6,10,12,3,11,5,2,16,14,9

0 13,1,8,6,10,4,12,14,2,16,11,5,15,9,7,3

1 2,5,7,11,14,13,9,1,15,6,16,10,3,8,12,4

2 5,3,9,7, 2,13,15,12,4,14,10,16,1,11,6,8

3 7,10,1,16,5,3,11,15,13,12,2,14,8,4,9,6

4 1,8,5,9,11,16,15,3,7,14,4,6,12,10,2,13

5 4,10,14,13,8,15,1,12,2,6,11,7,3,16,9,5

6 14,4,13,1,12,10,3,5,11,8,15,16,6,9,7,2

2 7 9,14,3,8,15,10,4,11,6,1,13,5,7,2,12,16

8 6,9,4,16,2,5,14,8,15,13,1,12,11,10,3,7

9 3,6,7,10,1,9,13,2,12,15,8,11,4,16,14,15

10 14,2,5,7,15,11,13,16,9,4,6,1,12,3,8,10

11 8,5,16,3,9,15,2,13,14,11,10,7,6,1,4,12

12 11,9,8,4,12,1,7,14,3,15,2,16,10,13,6,5

13 13,6,10,7,4,15,12,16,1,14,9,3,11,2,5,8

14 12,7,2,5,3,10,15,11,13,16,6,4,8,14,1,9

15 16,5,9,14,7,12,1,4,15,3,8,2,11,6,10,13

6

0 5,2,11,13,9,8,16,4,7,15,10,14,6,3,12,1

1 7,14,16,4,10,5,9,3,15,11,6,8,1,13,2,12

2 1,11,3,15,6,7,4,12,10,5,8,16,14,9,2,13

3 4,16,7,1,10,15,6,8,5,14,2,13,9,12,3,11

4 3,12,15,9,4,14,6,5,16,8,2,7,13,11,1,10

5 11,9,13,5,6,1,3,10,2,4,16,12,7,15,8,14

6 2,13,8,7,1,4,15,11,9,3,5,14,10,6,12,16

7 15,8,12,16,7,4,13,3,11,14,2,9,5,6,1,10

8 6,16,13,8,4,10,9,1,15,7,5,12,3,14,11,2

9 9,15,5,7,14,16,2,12,1,6,11,13,8,10,4,3

10 13,10,1,5,12,7,4,3,16,6,2,14,11,9,8,15

11 8,1,16,3,4,2,9,15,11,5,13,10,12,6,14,7

12 10,12,7,1,16,5,4,14,13,11,9,2,15,8,3,6

13 12,7,6,14,2,8,15,9,4,1,10,16,13,3,11,5

14 14,6,11,15,1,7,4,8,2,13,3,5,10,16,12,9

15 16,5,13,10,4,9,3,12,15,7,6,11,1,8,2,14
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pirveli ciklis Z1 gasaRebis dasaformirebeli Z0 gasaRebis miRebis algoriTmi.

korporaciuli qselis ori momxmareblidan (pirobiTad A da B), Tu A informaciis

gadamcemia, xolo B ki mimRebi, maSin B agzavnis A–sTan ori didi P0 da Q0 martivi

ricxvebis namravlsN0=P0⋅Q0(TiToeuliTanamamravlioTxTanrigaaTobiTiricxviadaP0≥Q0).OamasTan,
P0 da Q0 martivi ricxvebis SemTxveviTi arCeva xdeba martivi ricxvebis bazidan (momsaxure

personalma ar icis arCeuli ricxvebis mniSvnelobebi). A momxmarebeli N0 ricxvidan aRadgens
P0 da Q0 ricxvebs. am ricxvebis mniSvnelobebis codna uzrunvelyofs A da B momxmareblebis

paralelur muSaobas erTidaimave algoriTmiT saidumlo gasaRebis misaRebad. kerZod:

1. gamoiTvleba: a) ( ) da   b) ( ) mniSvnelobebi.

2. ganisazRvrebaP1da Q1ricxvebiserTeulovanTanrigSiganTavsebuli da

cifrebisaganSedgenili( , ) wyvili. cxadia, rom { , , , } da {1,3,7,9}.
3. me-2cxrilSiganTavsebulimartiviricxvebisdaboloebebisTeqvsmetivariantisganSedgeni-

li{1,1; 1,3; 1,7; 1,9; 3,1; 3,3; 3,7; 3,9; 7,1; 7,3; 7,7; 7,9; 9,1; 9,3; 9,7; 9,9}xuTigansxvavebuliqvej-

gufidan (qvejgufebisraodenoba 16!–is tolia) SeirCevaerT-erTiqvejgufi  me-2 punqt-

SigamoTvlili ( ) Sedegis mixedviT. radganeilerisfunqciismniSvnelo-

baluwiricxvia, amitomgamoTvliTmiiReba 0,2,4,6 da 8 ricxvebidanerT-erTi. amricxvebiTxdebaTi-

ToeulmatricaSiqvejgufisnomrisgansazRvra 58,46,34,22,10  . ( ) -is

Sedegis mixedviT (SesaZlebelia 15 mTeli ricxvis miReba 0-dan 14-is CaTvliT)

ganisazRvrebaqvejgufSistriqonisnomeri.

cxr.2

variantis# Qqvejgufi#1 Qqvejgufi#2 Qqvejgufi#3 Qqvejgufi#4 Qqvejgufi#5

0 3,1 1,3 9,9 9,1 1,7

1 7,9 3,7 1,1 1,3 9,9

2 1,7 1,9 7,3 3,7 7,7

3 9,3 3,9 3,9 1,9 3,3

4 7,1 7,3 7,7 9,7 3,1

5 3,7 9,3 3,1 7,9 7,3

6 1,9 1,1 7,9 7,1 9,3

7 9,7 1,7 1,7 3,9 1,1

8 1,3 9,9 9,3 7,3 7,9

9 9,1 7,7 7,1 9,3 1,9

10 3,3 3,3 3,7 1,1 3,9

11 9,9 3,1 1,9 1,7 9,1

12 1,1 9,7 9,7 9,9 1,3

13 7,3 9,1 1,3 7,7 3,7

14 3,9 7,9 9,1 3,3 7,1

15 7,7 7,1 3,3 3,1 9,7

es matrica da 8x8 matricebis ganlagebis qvejgufebi algoriTmis saidumlo

gasaRebebia da maTi Semadgenloba cnobili unda iyos mxolod korporaciul qselSi

CarTuli momxmareblebisTvis. algoriTmis kriptomedegobis gasazrdelad mizanSewonilia am

matricis da matricebis ganlagebis qvejgufebis  SemadgenlobaTa cvlileba drois

garkveuli periodis gasvlis Semdeg.

Striqonis SerCevisas ( , ) wyvilis Sesabamisi kombinacia droebiT gadadis qvejgufis

bolo me-15 striqonSi gameorebis gamosaricxad.

ganvixiloT ori SemTxveva:
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1. vTqvaT P = 4261, Q = 2819,N = P ⋅ Q = 4261 ⋅ 2819 = 12011759,(a, b) → (1,9),φ (N ) = (P − 1) ⋅ (Q − 1) = 4260 ⋅ 2818 = 12004680;φ (N )mod10 = 12204680(mod 10) ≡ 0;φ (N )mod15 = 12204680(mod 15) ≡ 0.
e.i.  cxrili 2-dan SeirCeva pirveli qvejgufi da nulovan striqonSi ganTavsebuli (c,d)
wyvili, romelic aris (3,1).

2. TqvaTP = 4273, Q = 3217,N = 4273 ⋅ 3217 = 13746241,(a, b) → (3,7),φ (N ) = 4272 ⋅ 3216 = 13738752;φ (N )mod10 = 13738752(mod 10) ≡ 2;φ (N )mod15 = 13738752(mod 15) ≡ 12.
me-2qvejgufisda me-12striqonSi (me-13 striqoni xdebame-12striqoni,
radganpirvelistriqonigadadis boloSi) ganTavsebuli (c,d) wyvili, romelicaris (9,1).

5. ganisazRvrebaaxalimartivi P da Q ricxvebi Semdegi TanafardobebiT:P = P + c − a + 100αdaQ = Q + d − b + 100α, sadac α N da icvleba erTidan zemoT

manam, sanam TiToeuliricxviargaxdebamartivi. ganxilulipirvelimagaliTisSemTxve-

vaSi: P = P + c − a + 100α = 4261 + 3 − 1 + 100α = 4263 + 100α, roca α = 1, maSinP = 4363 da es ricxvi martivia; Q = Q + d − b + 100α = 2819 + 1 − 9 + 100α = 2811 +100α, roca α = 2, maSin Q = 3011 da es ricxvi martivia.

meoremagaliTisSemTxvevaSi: P = P + c − a + 10α = 4273 + 9 − 3 + 100α = 4279 +100α, roca α = 4, maSin P = 4679 da es ricxvi martivia; Q = Q + d − b + 100α =3217 + 1 − 7 + 100α = 3211 + 100α, roca α = 3, maSin Q = 3511 da es ricxvi martivia.

6. gamoTvlili P da Q ricxvebi warmoidginebian orobiT sistemaSi, CamoSordebaT

bolo marjvena TiTo biti da TiToeulis rva bitis (marjvnidan marcxniv) erTmaneTis

gverdiT miweriT miiReba sawyisi saidumlo gasaRebi Z . ganxiluli magaliTebis

SemTxvevaSi gveqneba:

1. P = 4363 = 1000100001011 -10000101, Q = 3011 =101111000011 -11100001BdaZ = 1000010111100001.
2. P = 4679 = 1001001000111 -00100011, Q = 3511 =110110110111 -11011011BdaZ = 0010001111011011.
rogorc zemoT aRvniSneT Z1 gasaRebis SemadgenlobiT xdeba daSifvris procesis

marTva. kerZod, Tu Z1-K1K2K3K4K5K6K7K8K9K10K11K12K13K14K15K16 , sadac Ki Zi gasaRebis
i–uri bitia, maSin: K3K9K14–is Sesabamisi aTobiTi ricxvi gansazRvravs matricebis

ganlagebis qvejgufis nomers; K2K7K11K15–is Sesabamisi aTobiTi ricxvi qvejgufSi

striqonis nomers; K4K5K6K10K12K13–is Sesabamisi aTobiTi ricxvi gadidebuli erTiT

matricebSi Z2 baitis bitebis Caweris sawyiss nomers (radgan matricis ujrebis danomvra
iwyeba 1-dan), amasTan TiToeul matricaSi marSrutis mimarTuleba ganisazRvreba Z1
gasaRebis Sesabamisi bitis doniT (1-mateba, 0-kleba). e.i. Tu K1=1 da K7=0, maSin pirvel
matricaSi marSruti grZeldeban nomris matebiT, xolo meSvide matricaSi kinomris

klebiT; K1K16 =1- matricebidan wakiTxva stiqonebiT, xolo K1K16 =0 wakiTxva svetebiT;
K3K6K8K11K13K15K16–is Sesabamisi aTobiTi ricxvi gansazRvravs pirvelad wasakiTxi

striqonis an svetis nomers, amasTan, Tu K5K14 =1 – wakiTxva nomris matebiT, xolo, Tu

K5K14 =0– wakiTxva nomris klebiT.

zemoTmiRebuliZ1gasaRebispirvelimniSvnelobisSemTxvevaSi:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1
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K3K9K14- 010=2- matricebis ganlagebis qvejgufis nomeria 2; K2K7K11K15- 0010=2-
qvejgufSi striqonis nomeri 2 (matricebis ganlagebaa 5,3,9,7,2,13,15,12,4,14,10,16,1,11,6,8);

K4K5K6K10K12K13-001100-matricebSi M1 baitis pirveli bitis Caweris sawyisi nomeri

12+1=13 (amasTan, 1-5, 6-13, 8-12, 9-4, 10-14, 11-10, 16-8 matricebSi marSruti grZeldeba

nomris matebiT, xolo 2-3, 3-9, 4-7, 5-2, 7-15, 12-16, 13-1, 14-11, 15-6  matricebSi ki

klebiT); K1K16 =11=0-matricebidan wakiTxva svetebiT; K3K6K8K11K13K15K16-0111001-
pirvelad wasakiTxi svetis nomeri 57; K5K14 =00=0-wakiTxva nomris klebiT.

Z1 gasaRebis meore mniSvnelobis SemTxvevaSi:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1

K3K9K14- 110=6-matricebis ganlagebis qvejgufis nomeria 6;

K2K7K11K15- 0101=5- qvejgufSi striqonis nomeri 5 (matricebis ganlagebaa 11, 9, 13,

5, 6, 1, 3, 10, 2, 4, 16, 12, 7, 15, 8, 14);

K4K5K6K10K12K13-000111 matricebSi M1 baitis pirveli bitis Caweris sawyisi nomeri

7+1=8 (amasTan, 3-13, 7-3, 8-10, 9-2, 10-4, 12-12, 13-7, 15-8, 16-14 matricebSi marSruti
grZeldeba nomris matebiT, xolo 1-11, 2-9, 4-5, 5-6, 6-1, 11-16, 14-15  matricebSi ki

klebiT);

K1K16 =01=1-matricebidan wakiTxva striqonebiT;

K3K6K8K11K13K15K16-1010111-pirvelad wasakiTxi striqonis nomeri 87;

K5K14 =00=0-wakiTxva nomris klebiT.

TiToeul ciklSi wakiTxuli informaciis yoveli oTxi biti warmoidgineba

TeqvsmetobiTi Tvlis sistemiT (miiReba 256 simbolo) da aseTi saxiT miRebuli mTliani

Sifrteqsti, romelic Sedgeba 256.n simbolosgan (n ciklebis raodenobaa, romelic

ganisazRvreba dasaSifri baitebis saerTo raodenobis gamomsaxveli ricxvis gayofiT 128-

ze, damrgvalebuli uaxloes mTel ricxvamde metobiT) gadaicema mimRebisaken.

3. daskvna

Cvens mier SemuSavebul algoriTms aqvs Semdegi Rirsebebi: daSifvris yovel ciklSi

iSifreba 1024 bitis (128 baitis) Semcveli mimdevroba, yovel ciklSi monawileobs

SemTxveviTi Semadgenlobis mqone 1024 bitis sigrZis gasaRebi, gasaRebis mniSvnelobis

formirebaSi monawileobas iReben Ria teqstis monacemebi,  matricebSi bitebis ganlagebis

da matricebidan maTi wakiTxvis Tanmimdevrobas aqvs SemTxveviTi xasiaTi, daSifvrisa da

gaSifvris procedurebisaTvis rTuli kvanZebis ar saWiroeba ganapirobebs  algoriTmis

advilad gadawyobis SesaZleblobas.

algoriTmi gamoirCeva swrafqmedebiT, kriptografiuli medegobiT (kavSiris xazSi ar

gadaicema daSifvrisa da gaSifvris procedurebSi monawile arc erTi parametri, axali

martivi ricxvebis daboloebebis ganmsazRvreli cxrilis da matricebis ganlagebis

jgufebis Semadgenloba icvleba drois garkveuli periodis gasvlis Semdeg); erTmaneTis

miyolebiT ganmeorebadi 1024 bitis Semcveli mimdevrobebis daSifvrisas miiReba

gansxvavebuli Sifrteqstebi.
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SYMMETRICAL CRYPTOALGORITHM FOR ENCODING
1024 BIT LONG BLOCK

KutsiavaVasili, Jokhadze Paata, Gogoladze Georgi
Georgian Technical University

Summary

The paper reviews cryptographic algorithm for encoding data block, which uses original
method of bits displacement and diffusion. Algorithm is symmetrical and allows encoding the
1024 bit long blocks using 64 random 16 bit long key. The first secret key Z1, which value is
unknown for service personnel, is formed as a result of performing certain procedures given in
the algorithm, whereas, the value of each next key is defined by Zi+1=DiZi( ∈ , = 1 … 64)
formula, where Di is 16 bit long word of an open text. After that Di information, containing 16
bites,  is  substituted  by Zi+1and the bits included in the latter are diffused by the algorithm. The
first secret key is the previous cycle’s Z65key in encoding every next 1024 bit long data block.
Corporate network connection line does not transfer any real value  of  parameter,  which is used
in encoding procedures. The proposed algorithm is robust and fast.

СИMМЕТРИЧНЫЙ КРИРТОАЛГОРИТМШИФРОВАНИЯ БЛОКА ДАННЫХ,
СОДЕРЖАЩЕГО 1024 БИТА

Куциава В.А., Джохадзе П.Д., Гоголадзе Г.Н.
Грузинский Технический Университет

Резюме
Рассмотрен  криптографический  алгоритм для шифрования блока данных, в котором

используется оригинальный метод смещения и размещения битов. Алгоритм является
симметричным и позволяет шифровать блоки данных содержащих 1024 бита при помощи
шестдесятьчетырех 16-битных случайных ключей. Первый секретный ключ Z1, значение
которого неизвестно обслуживающему персоналу, формируется после выполнения
определенных  процедур, приведенных в алгоритме, а составы  последующих ключей
определяются при помощи выражения Zi+1=DiZi( ∈ , = 1 … 64), где Di 16-битовое слово
открытого текста. Далее происходит замена двухбайтовой информации Di выражениемZi+1и
размещение входящих в него битов по алгоритму. Первым секретным ключом при шифровании
каждого последующего блока данных, содержащего 1024 бит, является ключ Z65 предыдущего
цикла. В линии связи корпоративной сети не передаются действительное  значения ни одного
параметра, применяемого в процедурах шифрования. Предложенный алгоритм характеризуется
стойкостью и высоким быстродействием.
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informaciis dacvis meTodis damuSaveba saSualo

ariTmetikulis gamoyenebiT

gulnara kotrikaZe, nanuli danelia, giorgi TaziaSvili

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

kriptografiaSi arsebul meTodebze dayrdnobiT, SevimuSaveT axali meTodi,

romelSic garkveuli kanonzomierebiT Cadebulia qarTuli anbanis numeracia Ria gasaRebis

saxiT. saidumlo gasaRebi gamoiTvleba saSualo ariTmetikulis gamoyenebiT. amgvarad,

gamoyenebulia rogorc Ria, aseve saidumlo gasaRebi, romelsac kanonieri momxmareblebi

iReben gamoTvlebis safuZvelze Ria gasaRebis gamoyenebiT, erTmaneTisagan damoukideblad.

gamovTvaleT simravle, albaToba da saimedooba, anu davadgineT meTodis medegoba.

sakvanZo sityvebi: kriptografia. saSualo ariTmetikuli. medegoba.

1. Sesavali

kriptografias didi xnis istoria aqvs, Tumca misi Teoriuli safuZvlebi, mxolod

XX saukunis pirveli naxevris bolos iyo Camoyalibebuli k. Senonisa da sxva avtorTa

naSromebSi [1]. kripto ... (berZn. Kryptos - saidumlo, faruli) ... grafia (berZn. graho -

vwer, vxatav, vxazav) rTuli sityvis nawilebia, xolo sityva kriptografia (kripto... da

... grafia) pirobiTi saidumlo niSnebiT weras niSnavs [2].

kriptografia gaxda erT-erTi ZiriTadi saSualeba saidumloebis dasacavad, saime-

doobisa da kontrolisaTvis, eleqtronuli gadaricxvebisaTvis, organizaciebis dacvisa

da sxva mraval sferoSi. risTvis aris saWiro informaciis dacva? risi gakeTeba SeuZlia

informaciis gamtacebels „hakeri“? mas SeuZlia Secvalos informacia Tavisi miznebisaT-

vis, gaifarTovos Tavisi kanonieri uflebamosilebani, gaigos, vis ra informaciasTan aqvs

Sexeba, SeuSalos xeli momxmareblebs Soris informaciis gacvlas. kriptografia

saidumlos Senaxvis mecnierebaa. kriptoanalizi kodis gatexvis xelovnebaa, e.i. werilis

aRdgena gasaRebis winaswari codnis gareSe. kriptografiaSi momuSave adamianebs

kriptografebi ewodebaT, xolo kriptoanalizSi momuSaveebs - kriptoanalitikosebi [3].

2. ZiriTadi nawili

informaciis dasacavad, sanam SevimuSavebdiT axal meTods, SeviswavleT arsebuli

meTodebi, maTi maxasiaTeblebi da saimedoobis xarisxi. zogierT arsebul meTodebSi aRmo-

vaCineT garkveuli naklovanebebi. magaliTad rogoricaa: ukuprocesi (daSifruli informa-

ciidan sawyisamde misasvlelad ukugza ar unda arsebobdes igive gziT da igive gasa-

RebiT), damokidebuleba (daSifrul informaciaSi yoveli momdevno ar unda iyos damokide-

buli wina monacemebze, rasac iwvevs gasaRebSi Semavali parametrebis damokidebuleba).

garda amisa zogierTi meTodebi, im pirobebis gaTvaliswinebiT, romlebic cnobilia, yo-

velTvis ar sruldeba, anu garkveuli SezRudvebia saWiro, rac kidev ufro umartivebs

informaciis gamtacebels gaSifris process [4].

ganvixileT mravali varianti da bolos miviReT Semdegi meTodi. gasaRebis miRebis

procesi: aviRoT qarTuli anbani da davnomroT rigiTobiT. miviReT erTi striqoni 33

cifrisagan Semdgari TanmimdevrobiT Cawerili. Semdeg aviReT meore striqoni da Cawera

vawarmoeT erTi poziciis wanacvlebiT, analogiurad moviqeciT mesame striqonis SemTx-

vevaSic da a.S. analogiuri gziT CavwereT 33 striqoni, miviReT 33/33–ze kvadratuli

matrica, diagonalze erTidaigive cifrebisagan Semdgari (nax.1).
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nax.1. yvelasaTvis cxobili Ria gasaRebi.

saboloo jamSi miviReT qarTul anbanze agebuli Ria gasaRebi da miRebuli matrica

ganvacxadeT, anu yvelasaTvis cnobilia. aRniSnuli Ria gasaRebis gamoyenebiT kanonieri

momxmareblebi, erTmaneTisagan damoukideblad, iTvlian saidumlo gasaRebs, garkveuli ka-

nonzomierebis safuZvelze, romelic mdgomareobs SemdegSi: matrica unda davyoT kvadra-

tebad 4/4–ze, romelic Sesabamisad Seicavs 16 elements, miiReba 64 aseTi kvadrati. cal-

keuli kvadratebidan unda gamovTvaloT saSualo ariTmetikuli, miiReba 4 kvadrati 16–16

cifrisagan Semdgari. e.i. sul 64 cifri da am kvadratebis kveTaze miiReba kidev 65–e

saerTo cifri (nax.2).

gasaRebis miRebis procedura: miRebuli saSualo ariTmetikulis (nax.2) kvadrate-

bidan pirvel kvadratis pirvel elements davumatebT erTs, Semdeg meores - ors da ase

TanmimdevrobiT, viRebT gasaRebis pirvel kvadrats. meore kvadratis elementebs vumatebT

miRebuli kvadratis elementebs poziciebis mixedviT TanmimdevrobiT da viRebT gasaRebis

meore kvadrats. rac Seexeba mesame da meoTxe kvadratebs, SeiZleba miviRoT ori gziT:

1. radgan Tavdapirvel Ria gasaRebSi (nax.1) da aseve saSualo ariTmetikulis kvadratebSi

(nax.2) gvaqvs diagonalze erTidaigive elementebi, analogiurad pirvel da meore

cxrilSi Semaval cifrebs unda Seicavdes aseve mesame da meoTxe kvadratebic, amitom maTi

Tanmimdevrobis SebrunebiT diagonalze, miiReba mesame da meoTxe kvadratebi. 2. saSualo

ariTmetikulis (nax.2) meoTxe kvadratis elementebs, qveda marjvena kuTxidan, dawyebuli

davumatoT pirvel cifrs erTi, meores - ori da a.S. Sesabamisi TanmimdevrobiT, miviRebT

meoTxe kvadrats. saSualo ariTmetikulis mesame kvadrats Tu daumatebT miRebul meoTxe

kvadrats gvaZlevs mesame kvadrats (nax.3).

nax.1. qarTul anbanze agebuli Ria gasaRebi (matrica).
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maSasadame, kanonieri momxmareblebi

erTmaneTisagan damoukideblad iReben erTida-

imave saidumlo gasaRebs, 4 kvadratsa da

TanakveTas, saSualo ariTmetikulisa da

garkveuli kanonzomierebis safuZvelze, sadac

pirveli da meore kvadratis elementebs

Seicavs mesame da meoTxe kvadratis

elementebi da TanakveTis cifri 25 saerToa.

aRniSnulidan gamomdinare, erT-erT

momxmarebels SeuZlia gamoiyenos, magaliTad,

pirveli da meore kvadratebi da meores ki -

mesame da meoTxe, an piriqiT da kveTa

saerToa. e.i. miiReba ocdacameti cifrisagan Semdgari gasaRebi.

miRebul gasaRebs (nax.3) SevusabamoT qarTuli anbanis asoebi da miiReba gasaRebi Ca-

werili Sesabamisi anbanis mixedviT (nax.4).

ganvixiloT konkretuli magaliTi. vTqvaT sawyisi informacia aris:

„me gavimarjveb“.

gasaRebis gamoyenebiT orive momxmarebels  SeuZlia Caweros cifrebis saxiT, anu da-

Sifros, rasac eqneba Semdegi saxe: 36 13 15 5 18 21 5 25 64 18 13 10.

daSifruli informacia ganvacxadeT Riad, anu gamatcebelma Caigdo xelSi. kanonieri

momxmareblebi maTTvis cnobili gasaRebis safuZvelze, informaciis deSifracias moaxdenen

Zalian swrafad da martivad. informaciis gamtacebels daSifruli informaciidan

gauWirdeba sawyisi informaciis miReba, radgan man ar icis gasaRebi.

yvela SesaZlo varianti unda gaiaros yvela asos amocnobaSi da yovel momdevnosTan

moiyvanos kombinaciaSi, rasac sakmaod bevri dro dasWirdeba, ris gamoc informacia azrs

dakargavs. garda amisa, gasaRebSi Semavali cifrebidan nawili Ria cxrilSi ar figurirebs

da nawili ki Zalian bevrjer meordeba da maT sxvadasxva asoebi Seesabameba. aseve, erTi

sityva Tu amoicno ar niSnavs imas, rom momdevnoc ecodineba.
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3. daskvna

- kriptografiis ukve arsebul meTodebSi aris naklovanebebi, rogoricaa: ukugza

gaSifvris dros, erTidaigive gasaRebi dasaSifrad da gasaSifrad, damokidebuleba,

namdvilobis uaryofa da a.S.;

- SevimuSaveT axali meTodi, sadac gamoyenebulia, rogorc Ria, aseve saidumlo

gasaRebi, garkveuli kanonzomierebis safuZvelze miRebuli;

- orive kanonieri momxmarebeli erTmaneTisagan damoukideblad iRebs erTidaimave

saidumlo gasaRebs, gacxadebul gasaRebze dayrdnobiT, saSualo ariTmetikulis

gamoyenebiT, romelic Seicavs absoluturad gansxvavebul cifrebs da gasaRebis arcerTi

cifri ar meordeba;

- miRebuli meTodi aris maqsimalurad daculi da mesame pirisaTvis, realur droSi,

SeuZlebelia, Cvens miRebuli meTodiT, daSifruli informaciis gatexva.
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PROCESSING THE METHOD OF INFORMATION PROTECTION USING AVERAGE
Kotrikadze Gulnara, Danelia Nanuli, Taziashvili Giorgi

Georgian Technical University
Summary

The work is about describing Cryptography in general. Based on the existing methods, we have
developed a new method which with some regularity includes Georgian alphabet numbering in the
form of the public key. The secret key is calculated by using the average. This means that both the
public and the secret keys are used.  The rightful users receive both keys independently from each
other on the basis of calculations and by using the public key. We have also calculated the set, the
probability and the reliability. In another words, we identified the endurance of the method.

РАЗРАБОТКА СПОСОБА ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
СРЕДНЕГО ВЫЧИСЛЕНИЯ

Котрикадзе Г., Данелия н., тазиашвили г.
Грузинский Технический Университет

Pезюме
Описываются методы криптографии. На основе существующих методов  разработан

новый метод, в который заложена с определенной закономерностью нумерация грузинского
алфавита в виде открытого ключа, а секретный ключ вычисляется применением среднего
арифметического. Т.е. применен как открытый, так и секретный ключ, который
пользователь получает с помощью вычислений. Приведена оценка надежности метода.
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informaciis dacvis meTodis damuSaveba ricxvTa gabneviT

gulnara kotrikaZe, nanuli danelia, giorgi TaziaSvili

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

SeviswavleT kriptografia da aRniSnulis safuZvelze, mivediT daskvnamde, rom

migveRo axali originaluri meTodi, romelic iqneboda gamorCeuli maRali saimedoobiT.

gamoviyeneT Ria gasaRebi nebismieri teqstis saxiT, romlis safuZvelzec kanonieri

momxmareblebi iReben saidumlo gasaRebs, Ria teqstis TanmimdevrobiTi danomrviTa da

ricxvTa gabneviT. gamovTvaleT simravle, albaToba da saimedooba.

sakvanZo sityvebi: kriptografia. Ria teqsti. ricxvTa gabneva. saimedooba.

1. Sesavali

kriptografias didi xnis istoria aqvs. mas jer kidev cezaris dros iyenebdnen

samxedro saqmianobis warmarTvisaTvis. Tumca misi Teoriuli safuZvlebi, mxolod XX

saukunis pirveli naxevris bolos iyo Camoyalibebuli klod Senonisa da sxva avtorTa

naSromebSi [1,5].

kriptografiuli terminologiiT adresatisadmi gasagzavn werils (Cveulebriv

Setyobinebas) ewodeba dauSifravi an Ria teqsti. werilis iseTi saxiT kodirebas,

romlis drosac saidumlo xdeba teqstis Sinaarsi garkveuli kodirebis gamoyenebiT,

ewodeba daSifvra, kodirebul teqsts - daSifruli teqsti. daSifruli teqstidan

sawyisi teqstis aRdgenas - deSifracia [2,4]. daSifvrisa da gaSifvris (deSifraciis)

SemTxvevaSi adgili aqvs teqstis gardaqmnas gansazRvruli algoriTmis Sesabamisad.

gardaqmnis tipi amoirCeva gardaqmnebis simravlidan, romelic qmnis kriptografiul

sistemas. sistemis nawils, romelic axorcielebs informaciuli teqstis konkretuli

gardaqmnis kods, ewodeba gasaRebi. rogorc wesi (Tumca, ara yovelTvis), gasaRebis sigrZe

gacilebiT naklebia teqstis sigrZeze [3].

2. ZiriTadi nawili

Cvens mier miRebuli axali meTodi.

aviReT nebismieri teqsti da davnomreT TanmimdevrobiT Tavisi gamotovebiT, sasveni

niSnebiT da miviReT matrica, romelic Seicavs 33 svets da 33 striqons da gavCerdiT,

radgan 33/33-ze matrica sakmarisia saimedoobisaTvis. Tumca SegviZlia gavagrZeloT

gasaRebis striqonTa raodenoba, radgan ar moxdes gameoreba, Tumca arc gameoreba

aiolebs hakerisaTvis saqmes. e.i. miviReT gasaRebi 33/33-ze (nax.1). miRebuli gasaRebi anu

am SemTxvevaSi mxolod teqsti, numeraciis gareSe, romelic garkveuli drois Semdeg

unda Seicvalos, ganvacxadeT, anu yvelasaTvis cnobilia, Tumca ricxvTa amorCevis

kanonzomiereba icis mxolod kanonierma momxmareblebma.

gasaRebi SevadgineT Semdegnairad: aRniSnul Ria teqstSi (SemdgomSi Ria gasaRebi),

xdeba asoebis danomrva, asoebs vaniWebT sxvadasxva cifrebs, misi adgilmdebareobidan

gamomdinare. magaliTad: aso „a“-s pirvelad mieniWa cifri 11, Semdeg - 25 da a.S.,

analogiurad - sxva danarCen asoebsac. miRebuli gasaRebidan amovarCieT, asoebis mixedviT,

maTi numeraciebi anu yvela SesaZlo varianti. TvalsaCinoebisaTvis, aviRoT aso „a“,

romelsac Seesabameba absoluturad erTmaneTisagan damoukidebli sxvadasxva cifrebi,

aseve sxva danarCen asoebsac (nax.2).
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m o g e x s e n e b a T ,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

r o m i n f o r m a c

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

i i s d a c v a - d a s

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

a i d u m l o e b a , a

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

r i s s a k m a o Dd a

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

q t u a l u r i T e m a

nax.1. Ria gasaRebi, nebismieri teqsti (nawili 33/33-ze matricidan)

a

11 25 32 35 38 40 49 52 58 61 65 69 76 101 107 110 120
270 286 290 297 302 304 310 324 338 340 393 412 414 422 432 434 440
597 612 619 622 625 631 635 637 645 647 655 658 660 668 670 676 686

b

10 48 100 114 128 191 228 238 266
943 969 979 997 1000 1028 1045 1078 1080

nax.2. Ria gasaRebidan asoebis amorCeva, saidumlo gasaRebis generireba (nawili)

ganvixiloT Tu rogor xdeba informaciis daSifvra aRniSnuli gasaRebiT. vTqvaT

sawyisi informacia aris - „gamarjobaT. xval Camovdivar saqarTveloSi da unda gnaxoT

aucileblad”. miRebuli gasaRebis gamoyenebiT asoebs TanmimdevrobiT mivaniWoT Ria

gasaRebSi miniWebuli cifrebi, SesaZlebelia rogorc TanmimdevrobiT aseve gabneviT

(nebismierad), miviRebT Semdegi saxis daSifrul informacias:

3 11 1 25 15 17 2 10 32 12 138 5 34 35 45 483 38 24 16 85 31 19 97 49 23 6 52

66 58 53 79 111 4 70 22 102 37 61 43 8 42 65 119 20 69 80 46 109 76 68 26 27

87 7 48 179 101 63 195

miviReT saboloo saxis daSifruli informacia. igi movaTavseT marTkuTxedSi

garkveuli kanonzomierebiT (nax.3), romelic igzavneba meore momxmarebelTan Ria arxiT,

anu gamtaceblisaTvis xelmisawvdomia (nax.4). e.i. hakerma icis Ria gasaRebi (nebismieri

teqsti) nax.1 da daSifruli informacia nax.4. misTvis ucnobia mxolod, daSifvrisa da

marTkuTxedSi Caweris kanonzomiereba.
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nax.3. daSifruli informaciis marTkuTxedSi Caweris kanonzomiereba

deSifraciisaTvis meore, kanonieri momxmarebeli, romelic flobs kanonzomierebas,

hakerisagan gansxvavebiT, miRebul daSifrul informacias cifrebis saxiT, marTkuTxeSi

Caweris kanonzomierebis safuZvelze, moaxdens amorCevas jer marTkuTxedidan, Semdeg

matricidan Seusabamebs asoebs da miiRebs sawyis informacias.

483 3 80 38 24 46 109 16 79 76
11 68 11 4 1 70 25 15 85 22
102 17 31 26 37 2 19 27 61 10
97 87 43 32 49 7 8 12 23 48
179 138 6 52 101 66 63 195 42 58
65 195 5 119 20 34 35 69 53 45

nax.4. daSifruli informaciis saboloo saxe

rac Seexeba gamtacebels, man icis daSifruli informacia da Ria teqsti, igi

Seecdeba mimarTos yvela gzas. magaliTad: vTqvaT danomra Ria gasaRebi, radgan gasaRebSi

gamoiyeneba oTxniSna ricxvebic, gaaCnia dasaSifri informaciis zomac, amitom igi

gamoyofs maqsimum yovel 4 cifrs (Tumca cifrebiT ar xdeba gasaRebis gavrceleba) da

gaivlis yvela SesaZlos, rac Seadgens erTi asos amocnobisaTvis 16 variants. e.i. erTi

asos amocnobaSi 16 operacia aris saWiro, yoveli oTxi cifridan rom amoicnos da amis

Semdeg, yovel momdevnosTan misi kombinacia, es ki gacilebiT didi ricxvia 16×1089!.

Tumca yoveli oTxi cifridan amorCeva ar gamoadgeba, SesaZloa iyos sami cifri erTad

aRebuli, an naklebi, maSin darCenili meoTxe cifri, momdevno cifrebTan unda moiyvanos

kombinaciaSi da a.S.

e.i. SegviZlia vTqvaT, rom simravle iqneba n×1089!, sadac n aris yvela

gansxvavebuli SemTxveva aRebuli Ria gasaRebidan, (ix.nax.1),  xolo gatexvis albaToba -

1/n×1089!. kriptografiaSi saimedoobis qveda zRvari SeiZleba vTqvaT, rom aris  2100 
1030. miRebuli ricxvi ki gacilebiT aRemateba qveda zRvars, ris safuZvelzec SegviZlia

vTqvaT, rom meTodi saimedoa.
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3. daskvna

- arsebul meTodebSi aRmovaCineT garkveuli naklovanebebi, rogoricaa: dabali

saimedooba, dabali siCqare, garkveuli SezRudvebi;

- SevimuSaveT axali meTodi, romelic dayrdnobilia qarTul anbanze, Tumca sxva

anbanisTvisac misaRebia;

- miRebuli meTodi miekuTvneba asimetriul sistemas. gamoiyeneba rogorc Ria

gasaRebi, aseve saidumlo gasaRebic;

- informaciis dasaSifrad gamoviyeneT gasaRebi – Ria teqstisa da marTkuTxedis

saxiT da sxvadasxva kanonzomierebebi;

- daSifruli informacia igzavneba Ria arxiT, yvelasaTvis xelmisawvdomia, Tumca

mesame pirisaTvis SeuZlebelia realur droSi misi gatexva;

- miRebuli meTodi maqsimalurad daculia, rasac gvidasturebs simravle.
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PROCESSING THE METHOD OF INFORMATION PROTECTION
BY SCATTERING THE NUMBERS

Kotrikadze Gulnara, Danelia Nanuli, Taziashvili Giorgi
Summary

As we have examined and studied the Cryptography with its methods, our goal has become
to receive new methods without the disadvantages which had been in the existing, well-known
methods before. In addition, our desire was our method to be the original and different from the
other methods. We used the public key with any form of text and based on this the rightful users
would receive the secret key by successively numbering the open text and by scattering the
numbers.We also calculated the set, the probability and the reliability.

РАЗРАБОТКА МЕТОДА ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ НА ОСНОВЕ РАССЕЯНИЯ ЧИСЕЛ
Котрикадзе Г., Данелия Н.,  Тазиашвили Г.

Грузинский Технический Университет
Pезюме

Изучив методы криптографии, пришли к выводу, чтобы разработать новый
оригинальный метод c высокой надежностью. Используется открытый ключ в качестве
любого текста, на основе которого законные пользователи получают секретный ключ, с
последовательной нумерацией открытого текста и рассеянием чисел. Представлены расчеты
множества, вероятностей и надежности.
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Sebrunebuli matriculi meTodis dabali medegoba

da misi gaSifvris gzebi

gulnara kotrikaZe, qeTevan comaia

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganixileba kriptografiuli sistemebi da meTodebi. Cveni mizania matriculi

meTodis `gatexva“, amitom naSromSi konkretulad mocemulia Sebrunebuli matricis

gamoyenebiT sawyisi informaciis daSifvra-deSifraciis procesi. aRniSnuli meTodis

SemTxvevaSi, konkretul magaliTebze dayrdnobiT, gamoTvlilia da dadgenilia matricaTa

simravle, gatexvis albaToba, meTodis dabali medegoba da gaSifvris gzebi.

sakvanZo sityvebi: kriptografia. matrica. ganzomileba. saimedooba.

1. Sesavali

informaciis dacva-gasaidumloeba, aris sakmaod aqtualuri sakiTxi yoveldRiur

cxovrebaSi, samTavrobo organizaciebSi da a.S. informaciis dacva kriptografiis

saxeliTaa cnobili. igi iyofa or mimarTulebad, romlebSic Sedis sxvadasxva meTodebi

Tavisi specifikidan gamomdinare da am mimarTulebebs qvia simetriuli da asimetriuli

sistemebi [1,2].

simetriul sistemebs miekuTvneba iseTi meTodebi, sadac momxmareblebi gasaRebs ar

iTvlian, aramed erT-erTi momxmarebeli irCevs konkretul parametrs gasaRebis saxiT da

saidumlod ugzavnis meore momxmarebels, xolo am gasaRebis gamoyenebiT daSifruli

informaciis gagzavna xdeba Ria arxiT, dasaSifri da gasaSifri gasaRebi aris erTidaigive.

asimetriul sistemebSi gasaRebs iTvlis momxmareblebi. aseve simetriuli

sistemebisagan gansxvavebiT dasaSifri da gasaSifri gasaRebebi aris sxvadasxva. gasaRebis

gamoTvla mimdinareobs Ria arxiT da daSifruli informaciis gagzavna aqac xdeba Ria

arxiT [3].

informaciis gadacemis dros, rodesac upiratesobas vaniWebT siCqares vidre

saimedoobas, gamoiyeneba simetriuli sistemis meTodebi, xolo roca CvenTvis ufro

Rirebuli xdeba saimedooba vidre siCqare, maSin gamoiyeneba asimetriuli sistemis

meTodebi [4].

2. ZiriTadi nawili

Sebrunebuli matricis meTodi miekuTvneba simetriul sistemebs. kanonieri

momxmareblebi gasaRebs anu am SemTxveaSi matricas ar iTvlian, irCevs erT–erTi

momxmarebeli da saidumlo gziT awvdis meore momxmarebels da orive momxmarebels

SeuZlia saidumlo gasaRebis anu am SemTxvevaSi, matricis gamoyenebiT, gamoTvalos misi

Sebrunebuli matrica, radgan sawyisi matrica gamoiyeneba informaciis dasaSifrad da

Sebrunebuli matrica ki - gasaSifrad. sawyisi matricis gamravleba Sebrunebul matri-

caze gvaZlevs erTeulovan matricas. amitom Sebrunebuli matrica gamoiyeneba gasaSifrad,

radgan daSifruli informaciis masze gamravlebiT, gasaRebi anu sawyisi matrica moixsneba

da miiReba sawyisi informacia [2,4].

vTqvaT sawyisi matrica aris A, misi Sebrunebuli A-1. maTi namravlia A×A-1=n×E,
sadac E aris erTeulovani matrica, xolo n aris matricebis namravlis Sedegad miRebuli

matricis diagonalze moTavsebuli ricxvi. vTqvaT m aris sawyisi informacia. informacia
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unda davyoT blokebad da blokSi unda Sediodes imdeni elementi, ramdenic matricis

svetSia, naTqvami avRniSnoT m1, m2, m3 … .
pirveli momxmarebeli miRebuls amravlebs A matricaze, anu:

m1 × A = b1,   m2 × A = b2,   m3 × A = b3 … .
miRebul b1, b2, b3 … sidideebs ugzavnis meore momxmrebels Ria arxiT. aRniSnuls

mimRebi amravlebs A-1-ze da miiRebs sawyis informacias, anu:
b1 × A-1 = n × m1, b2× A-1 = n × m2, b3 × A-1 = n × m3 ... .

ganvixiloT konkretuli magaliTebi.

sawyisi matrica aris
1 2 30 1 43 2 1 , misi Sebrunebuli matrica aris

7 4 512 −8 −4−3 4 1 .

maTi namravlis Sedegad miiReba matrica
8 0 00 8 00 0 8 = 8 × 1 0 00 1 00 0 1 = n × E, sadac n=8.

informaciis saxiT aviReT qarTuli anbani TanmimdevrobiT da aRniSnuli davSifreT

sawyis matricaze gamravlebiT. radgan matricis sveti Seicavs 3 elements, amitom

informacia davyaviT blokebad, sadac TiToeul blokSi Sedis 3 elementi da miRebuli

striqonuli Canaweri TanmimdevrobiT gavamravleT sawyis matricaze. sul miviReT 3

elementisagan Semdgari 11 varianti, rac qvemoT aris naCvenebi.

(1 2 3) × 1 2 30 1 43 2 1 = (10 10 14)(19 20 21) × 1 2 30 1 43 2 1 = (82 100 158)
(4 5 6 ) × 1 2 30 1 43 2 1 = (20 25 38)(22 23 24) × 1 2 30 1 43 2 1 = (94 115 182)

(7 8 9 ) × 1 2 30 1 43 2 1 = (34 40 62)(25 26 27) × 1 2 30 1 43 2 1 = (106 130 206)
(10 11 12) × 1 2 30 1 43 2 1 = (46 55 86)(28 29 30) × 1 2 30 1 43 2 1 = (118 145 230)
(13 14 15) × 1 2 30 1 43 2 1 = (58 70 110)(31 32 33) × 1 2 30 1 43 2 1 = (130 160 254)

(16 17 18) × 1 2 30 1 43 2 1 = (70 85 134)
namravlis Sedegi igzavneba meore momxmarebelTan Ria arxiT, anu yvelasaTvis

xelmisawvdomia daSifruli informacia. miRebul daSifrul informacias meore

momxmarebeli, anu mimRebi kanonieri momxmarebeli, amravlebs Sebrunebul matricaze da

n=8 koeficinetis gamoyenebiT iRebs sawyis informacias, anu axdens deSifracias.
rac Seexeba mesame pirs, anu arakanonier momxmarebels, mas, rogorc avRniSneT,

SeuZlia daSifruli informaciis danaxva, magram avtoris TqmiT meTodi saimedoa,

xasiaTdeba maRali medegobiT da ar tydeba martivad.

Tumca, Cven davakvirdiT gamoTvlebs, miRebul Sedegebs, ris safuZvelzec, miviReT

Semdegi:
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( ) ganayofi (1 2 3) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (10, 5, 4(2) )( ) ganayofi (4 5 6) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (5, 5, 6(2) )( ) ganayofi (7 8 9) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 6(8) )( ) ganayofi (10 11 12) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(2) )( ) ganayofi (13 14 15) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(5) )( ) ganayofi (16 17 18) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(8) )) ganayofi (19 20 21) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(11) )( ) ganayofi (22 23 24) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(14) )( ) ganayofi (25 26 27) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(17) )( ) ganayofi (28 29 30) - ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(20) )( ) ganayofi (31 32 33)- ze TanmimdevrobiT gvaZlevs (4(6), 5, 7(23) )

ganayofis SedegebSi pirveli da meore ricxvebi erTidaigivea 4(6) da 5, rac Seexeba

mesame ricxvs ganayofi erTidaigivea da naSTi izrdeba 3 intervaliT, radgan matricis

ganzomileba aris 3-is toli, rac gviCvenebs garkveul kanonzomierebas.

garda amisa, matricaSi Semavali pirveli svetis elementebis jami aris 4 da

Sesabamisad, pirveli ganayofia 4(6). meore svetis elementebis jami aris 5 da ganayofic

aris 5. mesame svetis elementebis jami aris 8 xolo, am SemTxvevaSi, ganayofi aris 7(2)–

dan dawyebuli 3 intervalis zrdadobiT, jamSi ki - erTiT meti.

aRniSnul SedegSi, rom davrwmunebuliyaviT, rom yovelTvis aseT Sedegs miviRebT,

amisaTvis gamoTvlebi CavatareT sxvadasxva samganzomilebiani matricis gamoyenebiTac, ris

safuZvelzec miviReT analogiuri kanonzomierebis mqone Sedegebi, ubralod sxvadasxva

ganayofebis saxiT. aseve aviReT oTx, xuT da eqvs ganzomilebiani matricebic, sadac

ganayofis SedegebSi kanonzomiereba igive miiReba, ubralod sxvadasxva cifrebis saxiT.

davadgineT matricis svetebSi Semavali elementebis jamisa da simravles Soris

damokidebuleba (cxr.1).

svetis ricxvebis jamebisa da Sesabamisi simravlis damokidebuleba cxr.1

jami 1 2 3 4 5 6 7 8 9
simravle 3 6 10 15 21 28 36 45 55

jami 10 11 12 13 14 15 16 17 18
simravle 66 78 91 105 120 136 153 171 190

jami 19 20 21 22 23 24 25 26 27
simravle 210 231 253 276 300 325 351 378 406

matriculi meTodis saimedooba ar aris daculi, radgan meTodSi aris mxolod

saidumlo gasaRebi, romlis gacvlis procesi miuRebelia. garda amisa erTi gasaRebi ar

aris sakmarisi saimedoobisaTvis. aseve meTodSi ar aris gaTvaliswinebuli miRebuli

daSifruli teqstis namdviloba. mesame pirma SesaZloa aiRos nebismieri matrica da

gagzavnili daSifruli informacia Secvalos, mimRebs ki ara aqvs Semamomwmebeli kodi,

riTac daadgens miRebulis namdvilobas, rac meTods kidev ufro arasaimedos xdis.

garda amisa, informaciis moculobidan gamomdinare aseTi matricebi xSirad unda

Seicvalos, Tan gacvla momxmareblebs Soris unda moxdes saidumlod, es ki dResdReobiT

ukve miuRebelia da saerTod, realur dRevandel cxovrebaSi, simetriuli sistemis

arcerTi meTodi aRar gamoiyeneba, radgan arc erTi ar gamoirCeva saimedoobiT, garda
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vernamis meTodisa [2]. informaciis dasaSifrad umjobesia gamoiyenebodes, rogorc Ria,

aseve saidumlo gasaRebi da namdvilobis damadasturebeli parametri.

3. daskvna

- zemoaRniSnuli gamoTvlebidan gamomdinare, Riad gagzavnili daSifruli

informaciidan, romelic SeuZlia qselis saSualebiT CaiWiros mesame pirma, SesaZlebelia

sawyis informaciaze gasvla. miRebuli daSifruli informaciis TiToeul ricxvs vyofT

sawyis informaciaze da viRebT garkveul kanonzomierebamde;

- daSifruli informacia sawyisze gayofiT, gvaZlevs saintereso Sedegs. miRebuli

pasuxebi TanmimdevrobiT, erTi da igive intervaliT izrdeba;

- aseve miRebuli daSifruli informaciidan davadgineT, sawyis matricaSi Semavali

elemetebis jami svetebis mixedviT da gamovTvaleT aseTi matricebis yvela SesaZlo

variantebis raodenoba anu simravle.
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LAW ENDURANCE OF INVERSE MATRIX METHOD AND
IT’S DECODING WAYS

Kotrikadze Gulnara, Tsomaia Ketevan
Georgian Technical University

Summary
The thesis describes Cryptography in general with its systems and methods. Taking into

consideration that our goal was to break the matrix method, the work specifically provides the
encryption-decryption process of the initial information using the inverse matrix. According to
this case and based on the specific examples, we calculated and determined the set of matrix,
breaking probability, low resistance of the method and decoding ways.

НИЗКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ МЕТОДА ОБРАТНОЙ МАТРИЦЫ И
ПУТИ ЕГО ДЕКОДИРОВАНИЯ

Котрикадзе Г., Цомаиа К.
Грузинский Технический Университет

Pезюме
Описываются общие методы криптографии и рассматривается процесс шифрации-

дешифрации исходной информации с использованием обратной матрицы. На конкретном
примере вычислены множества матриц, вероятность взлома и пути декодирования.
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kavSiri saqarTveloSi inflaciis donesa da

umuSevrobis koeficients Soris. filipsis mrudi

salome muxaSavria, elene metreveli

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

naSromSi ganxilulia saqarTveloSi inflaciis gamomwvevi mizezebi da maTi SesaZlo

Sedegebi, ganxilulia ra problemebi axlavs qveyanaSi inflaciis donis matebas, ra roli

aqvs qveynis socialur-ekonomikuri mdgomareobis ganviTarebaSi da vin aris pasuxismgebeli

am procesebze. naSromSi ganisazRvreba kavSiri inflaciis donesa da umuSevrobis

koeficients Soris. Catarebulia Sesabamisi korelaciuri da regresiuli analizi da

agebulia filipsis mrudi Mathcad programis gamoviyenebiT.

sakvanZo sityvebi: korelacia. inflacia. filipsis mrudi.

1. Sesavali

qveynis ekonomikuri mdgomareobis Sesafaseblad ekonomistebi sxvadasxva

statistikur monacems ganixilaven. garda mTliani Sida produqtis (mSp) donisa, erT-

erTi mniSvnelovani parametri, romelic  sazogadoebis did yuradRebas iqcevs, qveyanaSi

umuSevrobis maCvenebelia. umuSevroba qveynis mosaxleobas mZime tvirTad awveba da

sazogadoebis socialuri daZabulobis gazrdas iwvevs; rac Tavis mxriv amZimebs

socialur fons, Tumca, xels aZlevs mewarmeebs, radgan maT SeuZliaT mcire xelfasis

pirobebSi aiZulon umuSevarni, rom daTanxmdnen mZime samuSaos Sesrulebas.

aseve, saxelmwifoebrivi ekonomikuri TvalTaxedviT, umuSevrobis saxiT, egreT-

wodebul gamouyenebeli sawarmoo SesaZleblobebis xarjs vRebulobT, romelic

gamouyenebeli samuSao Zalis gamo ikargeba. anu im produqcias, romlis warmoebac

SesaZlebeli iqneboda umuSevrebis dasaqmebis SemTxvevaSi, Tu, ra Tqma unda warmoebis

saqonlis gazrdili moculobis realizacia iqneboda SesaZlebeli igive fasSi, anu, Tu,

ar dairRveoda miwodeba-winadadebis arsebuli Tanafardobis fasSi gamosaxuli

maCvenebeli.

oficialuri statistikuri monacemebis Tanaxmad, 11,2-procentian inflaciaSi

sursaTis gaZvirebis wili 9.5 procentuli punqtia. es imas niSnavs, rom sakvebi

produqtebis nawilze fasi ara 11%-iT, aramed gacilebiT metad gaizarda. magaliTad,

Saqarze fasis zrdam 50%-s miaRwia.

saqarTveloSi fasebis stabilurobis SenarCunebaze pasuxismgebeli, pirvel rigSi,

erovnuli bankia. kanonis Tanaxmad, im SemTxvevaSi, Tu inflacia 10 procents gadaaWarbebs,

erovnuli bankis prezidentis pasuxismgeblobis sakiTxi unda dadges. erTniSna inflaciis

SenarCunebaze pasuxismgebloba erovnuli bankis prezidentTan erTad finansTa da

ekonomikis mdgradi ganviTarebis ministrebsac ekisrebaT.

maRali inflacia mxolod mTavrobis mier gatarebul araswor fulad-sakredito

politikas SeuZlia gamoiwvios. am SemTxvevaSi, es mimoqcevaSi arsebuli fulis masis

zrdaa. cnobili aqsiomaa: fasebi matulobs maSin, roca produqtebis da momsaxurebis

miwodeba ar izrdeba, an ar izrdeba mimoqcevaSi arsebuli fulis masis Sesabamisad.
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saqarTveloSi fulad-sakredito politikas erovnuli banki axorcielebs.

mimoqcevaSi Warbi fulis "nebiT" Tu "uneblieT" gaSveba swored erovnuli bankis misiaa.

Warb fuls ki, rogorc wesi, mTavrobebi sabiujeto deficitis dasafarad moixmaren.

saerTaSoriso safinanso organizaciebis rekomendaciiT, saqarTvelos donis qveyanaSi

inflaciis parametri 6-7 procents ar unda aRematebodes. am  niSnulze ufro maRali

inflacia qveynis ekonomikur ganviTarebas amuxruWebs da kidev ufro aRaribebs

fiqsirebuli Semosavlis mqone mosaxleobas.

4 milioniani qveynisTvis, romlis mosaxleobis didi nawili - 1 milion 761 aTasze

meti adamiani(45%) - socialuri momsaxurebis saagentos bazaSia  daregistrirebuli da

saxelmwifosgan saarsebo Semweobas iTxovs,  maRali inflacia gansakuTrebiT didi

problemaa.

1998 wlis Semdeg, umuSevrobis done saqarTveloSi gaizarda 12.4%-dan 16.3%-mde

2010 wlis mdgomareobiT saqarTvelos erovnuli statistikis samsaxuris kvleviTi

meTodologiis mixedviT „ 15 wlis da ufrosi asakis piri, romelic ar muSaobda (erTi

saaTiTac ki) gamokiTxvis momentis wina 7 dRis ganmavlobaSi, eZebda samuSaos bolo 4

kviraSi da mzad iyo muSaobis dasawyebad momavali ori kviris ganmavlobaSi.“ am

faqtorebis gaTvaliswinebiT, umuSevrobis done kidev ufro sagangaSoa. metic erovnul-

demokratiuli institutis mier Catarebuli kvlevis Tanaxmad, 16,161 gamokiTxulidan

67% respodenti Tavs umuSevrad Tvlis.

umuSevrobaze saubrisas, kidev erTi sakiTxi, romelsac ekonomistebi yuradRebas

aqceven, Sromisunarian umuSevarTa ganaTlebis donea. 2010 wlis adamianuri ganviTarebis

angariSis Tanaxmad, saqarTvelo erT-erTi lideri qveyanaa samuSao Zalis ganaTlebis

donis mixedviT. umuSevarTa 81%-s saSualo an umaRlesi ganaTleba aqvs miRebuli. es

niSnavs imas, rom ganaTlebuli samuSao Zala gamouyenebelia da mas qveynis ekonomikaSi

wvlili ver Seaqvs.

amave dros, msoflio konkurentulobis angariSis mixedviT (2011-1012 wlebi),

qveyanaSi biznesis keTebis mTavari xelisSemSleli faqtori araadekvturi ganaTlebis

mqone samuSao Zalaa. ufro gasagebad rom vTqvaT, gardamavali ekonomikis mqone qveynebis

umetesoba egred wodebul „struqturul umuSevrobas“ ganicdis. am tipis umuSevroba

grZelvadiani umuSevrobaa, rac ZiriTadad gamowveulia muSaxelis unarCvevebis

SeusabamobiT bazarze arsebul samuSaosTan.

2. korelaciuri analizi

ganvixiloT damokidebuleba, saqarTveloSi inflaciisa da umuSevrobis doneTa

Soris nax.1, romlebic moklevadian periodSi Cndeba. rogorc ekonomistebi gvarwmuneben,

moklevadian periodSi inflaciasa da umuSevrobas Soris arsebobs alternativa, rac

gulisxmobs Semdegs:

umuSevrobis Semcireba iwvevs moTxovnis, Sesabamisad fasebis zrdas,

rac niSnavs imas, rom izrdeba inflacia. da piriqiT, dasaqmebulTa

ricxvis Semcireba anelebs inflaciis zrdas.

es damokidebuleba gamoisaxeba filipsis Sesabamisi mrudiT.

socialur-ekonomikuri procesebis Seswavlisas, xSirad gvaqvs amocana: gavarkvioT

sxvadasxva gnmsazRvrel maxasiaTebel sidideebs Soris rogori analizuri kavSiria. aseTi
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mocanebis amosaxsnelad  atareben monacemebis korelaciur nalizs. ganvixiloT situacia,

roca eqsperimentis Sedegad gvaqvs ori ganmsazRvreli parametri X da Y mniSvnelobaTa

monacemebi. magaliTad umuSevroba da inflaciis xarisxi.

ase rom, monacemebi warmoadgens wyvilebis simravles, sadac n
eqsperimentul monacemTa raodenobaa. X da Y sidideTa monacemebis statistikuri

damuSavebis garda, ismis kiTxva: damoukidebelia es sidideebi, Tu ara? Tu ar aris

damoukidebeli, maSin rogoria maT Soris kavSiri (wrfivi Tu arawrfivi)?

am kiTxvze pasuxis gasacemad ageben X da Y sidideTa Soris SesaZlo

damoidebulebis grafikul suraTs, nax.1. saidanac vizualurad Cans  maT Soris aris Tu

ara funqcionaluri damokidebuleba. Tu monacemebis Sesabamisi wertilebi jgufdeba

romelime wrfis maxloblobaSi, maSin amboben, rom es sidideebi korelireben da maT

Soris arsebobs wrfivi damokidebuleba. Tu ramdenadaa es monacemebi erTmaneTTan

dakavSirebuli, moicema korelaciis    koeficientis sididis mixedviT.

Tu X da Y sidideTa Soris wrfivi damokidebulebaa, maSin korelaciis koeficienti

unda iRebdes 1 an -1 mniSvnelobas. rac ufro axloa am  mniSvnelobebTan korelaciis

koeficientis mniSvneloba, maT Soris damokidebuleba  miT ufro axloa wrfesTan Tu,

korelaciis koeficientis mniSvneloba axlosaa nulTan, maSin am sidideebs Soris araa

wrfivi damokidebuleba, anu, damokidebuleba an arawrfivia, an saerTod ar korelireben

es sidideebi. ganvixiloT SesaZlo kavSiri wliur inflaciis donesa da umuSevrobis

koeficients Soris. amisaTvis visargebleT arsebuli oficialuri monacemebiT (cxr.1 da

cxr.2).

samomxmareblo fasebis indeqsi (inflacia) cxr.1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

saSualo wliuri wina wlis

saSualo wliurTan

109.2 109.2 110.0 101.7 107.1 108.5 99.1 99.5

dekemberi wina wlis

dekemberTan

108.8 111.0 105.5 103.0 111.2 102.0 98.6 102.4

wliuri inflaciis done 8.8 11.0 5.5 3.0 11.2 2.0 8.6 2.4

dasaqmeba da umuSevroba cxr.2

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

dasaqmebuli 1747.3 1704.3 1601.9 1656.1 1628.1 1664.2 1724.0 1712.1

umuSevari 274.5 261.0 315.8 335.6 316.9 295.1 305.1 291.8

umuSevrobis

koeficienti

0.136 0.133 0.165 0.168 0.163 0.151 0.151 0.146
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wliur inflaciis donesa da umuSevrobis koeficients Soris kavSiris Sesaswavlad,

gamovTvaloT Sesabamisi korelaciis koeficienti, rac Cveni angariSiT axlosaa nulTan.

es imas niSnavs, rom kavSiri an ar arsebobs, an arawrfivia. SevadginoT programa

Mathcad-ze da CavataroT Sesabamisi regresiuli analizi (nax.1).

nax.1. filipsis mrudi

f x a b c( ) a x2 b x c

I a b c( )

0

n 1

i

Yi f Xi a b c  2




g x( ) R0 x
2

 R1 x R2

5 10
0.12

0.14

0.16

Yi

gx( )

Xi x

Given

a 1 b 1 c 1

R Minimize I a b c( ) R

0

0.002

0.153












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3. daskvna

rogorc vxedavT, arawrfivi regresia sakmaod karg miaxloebas iZleva umuSevrobisa

da inflaciis koeficientis urTierTdamokidebulebis Sesaswavlad. regresiis wiridan

gamomdinare SegviZlia davaskvnaT, rom inflaciis gazrdiT, umuSevroba klebulobs, rac

swored filipsis mrudis ideas Seesabameba.
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DEPENDENCE BETWEEN THE RATE OF INFLATION AND UNEMPLOYMENT

RATE IN GEORGIA. PHILLIPS'S CURVE

Mukhashavriya  Salome,  Metreveli Elene

Summary

In work communication between a rate of inflation and possible consequences is
considered, the problems connected with inflation growth, an inflation role in
development of social and economic processes of the country consideration. In work,
communication between a rate of inflation and coefficient of unemployment is defined.
The corresponding correlation and regression analysis is carried out and Phillips's curve
because of application of the Mathcad program is under construction.

ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ УРОВНЕМ ИНФЛЯЦИИ И КОЭФФИЦИЕНТОМ
БЕЗРАБОТИЦЫ В ГРУЗИИ. КРИВАЯ ФИЛЛИПСА

Мухашаврия С., Метревели Э.

Резюме

Pассматривается вопрос связи между уровнем инфляции и возможными
последствиями. Выделяются проблемы, связанные с ростом инфляции. Обсуждается
роль инфляции в развитии социально-экономических процессов страны. В работе
определяется связь между уровнем инфляции и коэффициентом безработицы.
Проводится соответствующий корреляционный и регрессионный анализ и строится
кривая Филипса на основе применения программы Mathcad.
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CONCEPT OF AUTOMATED MANAGEMENT OF MULTIMODAL
FREIGHT TRANSPORTATION BUSINESS PROCESSES

Gogichaishvili Giorgi, Surguladze Giorgi
Georgian Technical University

Abstract

Article discusses concept of automated management of business processes in multimodal
freight transportation. Objects such as port, ship, airplane, train, customs, truck, etc. are discusses.
In the analysis, attention is devoted to identification of factors that affect efficiency of
transportation process (time, costs, etc.), its business processes and business rules. Business
processes of multifunctional shipments have to be analyzed, classified, structured and optimized
based on systematic approach (analysis) and methods of operational research. An imitative model
of system management has to be designed based on graphical model of Petri nets and methodology
of conducting computer experiments has to be developed in order to make optimal decisions. A
common concept has to be developed with an objective to design multimodal shipment process
support computer system and to develop it based on object-oriented programming and unified
databases.

Keywords: Multimodal freight transportation. Business process. Management Information
Systems. BPMN. UML. ERP. Servcice Oriented Architecture.

1. Importance and Topicality of Concept

Study and solution of problem areas in multimodal freight transportation business process
automated management is very important as from international perspective, as well as specifically
for Georgia. It is of current importance on a regional scale (Georgia, transcaucasia, corridor to
Central Asiatc, etc.). The concept itself is of a complex nature and less studied. The topic requires
applying of systematic attitude as well as ability of multifunctional reasoning in terms of
management, logistics, information and software support.

First of all, initial information for conducting systematic analysis and identifying problem
areas has to be collected. Present concept can be attributed to the category of large and complex
information systems, which involves conducting computerized imitation studies for the
distributed system of multimodal freight transportation based on modeling of hardly formalized,
stochastic processes.

In addition, establishing assessment system is needed for the respective results from the
aforementioned imitation studies that will act as a basis for developing a computer support system
that is undoubtedly of high topicality and importance.

If we look at the current state of research of this problem, we will see that as secondary,
internet-based research shows, there is scarcity of literature sources on multimodal freight
transportation. The field itself is basically related to provision of transportation services, logistics
and freight forwarding management. In practice, various companies all over the world operating
within transportation industry perform various activities (for instance, shipment of automobiles
from Japan, US, European countries, etc). There is a scarcity of materials depicting theoretical and
scientific research, while those of a complex, systematic research are not found at all.
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2. Research Object

Research has to be done on Georgia’s air, sea, rail and road multimodal freight
transportation system. Algorithms will be developed to optimize complex work activities that
occur in this system and to developing a computer support system based on them. Research object
of the multimodal freight transportation is complex and involves a number of objects (resources).

As already mentioned above, research object deals with four modes of transport: sea, air, rail
and road. A chain of multimodal freight shipment may involve a combination of two or more
transport modes (e.g. ship-rail or truck-ship-rail-truck, etc). Each shipment has a transit time
which may depend on a number of factors: distance, routing, shipment time/season, port operating
capacity/functioning, customs documentation, etc.

Such factors directly influence duration of a shipment’s transit time. In practice, rarely can
be found a shipment in case of which total actual transit time is the same as the planned one. In
fact, common are those events or happenings that could not have been foreseen at the time the
shipment was being planned. Same can be said about shipment costs that like transit time (but
with less influence) may vary or considerably change during the transportation process.

Analysis of a whole multimodal transportation chain has to be done and complex processes
existent in it have to be optimized based on simulation modeling.

In order for the analysis of a shipment chain to take place a thorough study and analysis of
objects comprising it has to be done.

3. Defining Objects and their Attributes

For instance, sea port structures vary, they comprise of a territory and aquatory, rail and
automotive ways, various objects of telecommunication, civil and manufacture facilities,
storehouses, security structures, berths, coast protection structures and others (Figure 1).

Dynamic objects of a sea port are ships (passenger, cargo, mixed), rail wagons (closed, open,
special), cranes (port, bridge, cable, crawler, motor, rail), shipment machinery (auto, electric, etc.),
cargo (bulk, general),  teams of workers, etc.

The above listed objects influence a transportation process and consequently they have to be
taken into account at the stages of shipment planning and effectuation. Ineffective planning of
cargo related port activities in a shipment chain may lead to delays, fines (extra charges of
demurrage or detention) that will have direct negative affect efficiency of transportation process.
Consequently, the future computer support system should act as a mean of facilitation for an
organizer of a shipment and help solve such problems as:

1) Minimization of a ship or wagon detention/demurrage time;
2) Usage of load/unload means at mazimum capacity (cranes, special machinery, etc.);
3) Effective planning of port transit taime.
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In general, solve the problem of timely and efficient passage of cargo to the next, further
mean of transport in the shipment chain.

Cargo: Identificator, type, condition, type of packaging, unit dimensions (length, width,
height), unit volume, total volume, unit weight, quantity of units, total weight, dangerous/non-
dangerous, customs code, shipper, consignee, origin, destination, etc;

Ship: Identificator,  type, craned/non-craned, condition, storage limit, load capacity,
volume, location, location, etc.;

Berth: Identificator, length, depth, allowable load, specialisation, release time,
passage/bandwith (power), attribution to district, etc.;

Warehouse: Identificator, type, area, floor/store, percentage occupied, allowable load,
location, address, attribution to district, etc.;

Crane: Identificator, type, lifting capacity, maximum arrow length, minimum arrow length,
lifting height, hook release (sink) depth, lifting speed, rotation speed, hook height change speed,
speed, total weight, location, etc.;

Airplane: Identificator, type, condition, volume, maximum transportable unit dimensions
(length, width, height) location, etc.

Truck: Identificator, type, condition, load volume, allowable dimensions of a freight unit
(length, width, height), allowable unit weight, maximum payload, location, etc.;

Work crew - Identificator, type,  qualified members, number of members, location, type of
work to be performed, output norm, technological work scheme, etc.;

Shipment route – Identificator, origin (town/country), exit point/location, transit
destination(s), final_destination (town/country), entrance point/location, distance, transit time
(plan.), transit time (act.), etc.;

Shipment term: Identificator, origin term, destination term (International shipping terms -
INCOTERMS).
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D-Network of a sea port district can be given as Figure 2 shows [4,5].

Figure 2. D-network Seaport

Converters that play flow commutation role in objects are gathered into a single

commutator. Sources that correspond to ships model patterns of cargo vessels (coal, ore,

wood, etc.) entering the port. There exist also vessels that carry fruits, vegetables, sugar,

salt and other types of products.

Objects formed from the source-entrance go via commutator either to converter or

outflaw current. Role of this current is performed by ships and trains that receive cargo

and further move out of the port area. Outflaw objects and converters have characteristics

with values that change once they enter the commutator exit. Change in values of

characteristics occur in accordance with the graphs of converters and source passages.

4. Conclusions

Project envisages systemic research of processes of multimodal freight transportation (Air,

Sea, Rail, Automotive) with the objective to optimize its business processes using market analysis

and enterprise resource planning systems [6]. First time within this project building an imitative

model of managing multimodal freight transportation is given based on mathematical tool –
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Coloured Petri Nets (CPN) and mass service theory (Markov processes) [7,8]. Pilot version

software of the system will be implemented using service-oriented architecture (SOA), process-

oriented modeling (BPMN) and object-oriented approach – Unified Modeling Language (UML)

technologies [6,9].
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multimodaluri gadazidvebis biznes-procesebis

avtomatizebuli marTvis koncefcia

giorgi gogiCaiSvili, giorgi surgulaZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganixileba multimodaluri gadazidvebis avtomatizebuli marTvis koncefcia, iseTi

obieqtebi, rogoricaa porti, gemi, TviTmfrinavi, matarebeli, sabaJo, avtotransporti da

sxva. TiToeulis gaanalizebisas yuradReba eTmoba iseTi faqtorebis gamovlenas,

romlebic SesaZloa zemoqmedebdes multimodaluri gadazidvis efeqturobaze (dro, xarji

da a.S.). gamosakvlevia saqarTveloSi multimodaluri gadazidvebis sistemis mdgomareoba,

misi biznes-procesebis da biznes-wesebis erToblioba. sistemuri midgomis (analizis) da

operaciaTa kvlevis meTodebis safuZvelze unda ganxorcieldes mravalfunqciuri

gadazidvebis procesebis analizi, klasifikacia, struqturizacia da optimizacia. unda

SemuSavdes am sistemis marTvis imitaciuri modeli petris qselebis grafuli modelis

safuZvelze da moxdes kompiuteruli eqsperimentebis Catarebis meTodikis SemuSaveba

optimaluri gadawyvetilebebis misaRebad. unda SemuSavdes erTiani koncefcia

multimodaluri gadazidvebis procesebis srulyofis mizniT mxardamWeri kompiuteruli

sistemis asagebad da mis sarealizaciod obieqt-orientirebuli daprogramebisa da

monacemTa erTiani bazebis safuZvelze.

КОНЦЕПЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УРПАВЛЕНИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССАМИ
МУЛЬТИМОДАЛЬНОЙ ТРАНСПОРТИРОВКИ

Гогичаишвили Георгий, Сургуладзе Георгий
Грузинский Технический Университет

Резюме
Рассматривается концепция автоматизированного управления мульти-модальными

перевозками грузов, с такими объектами как порт, судно, аэропорт, самолет,
железнодорожный- и автотранспорт, таможня и т.д. При анализе каждого вида транспорта
особое внимание уделяется выявлению таких факторов, которые могут воздействовать на
эффективность мультимодалных перевозок (время, расходы и т.д.). Следует исследовать
состояние мультимодалных перевозок в Грузии, их бизнес-процессов и бизнес-правил. На
основе системного подхода и исследования операций анализируется, классифицируется,
структуризируется и оптимизируется процесс многофункциональной перевозки.
Разрабатываются иммитационная модель этой системы с помощью графовой модели сетей
Петри и методика проведения компьютерных экспериментов с целью выработки
приемлемых решений. Разрабатывается единая концепция построения поддерживающей
компьютерной системы для совершенствования процессов мультимодальной
транспортировки грузов и их программной реализации на основе объектно- и сервис-
ориентированного подходов и единой распределенной базы данных.
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safinanso korporaciis biznes-procesebis menejmenti

ITIL meTodologiis safuZvelze

gia surgulaZe, ekaterine Turqia, TinaTin qaCliSvili,

ciuri fxakaZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganixileba finansur korporaciebSi biznes-procesebis da masTan dakavSirebuli

IT-infrastruqturis marTvis adamianuri, teqnikuri, finansuri da droiTi resursebi.

kerZod, gaanalizebulia Siga da gare reportingebis saqmiswarmoebis problemebi da maTi

gadawyvetis gzebi axali informaciuli teqnologiebiT. Sesabamisi programuli sistemis

Seqmnis koncefcia ITIL meTodologiis safuZvelze, obieqt-orientirebuli, proces-

orientirebuli da servis-orientirebuli arqiteqturebis gamoyenebiT. ganixileba

programuli inJineriis UML teqnologia da misi CASE saSualebebi, finansuri

organizaciis reportingis sainformacio sistemis monacemTa ganawilebuli bazis agebis

sakiTxi obieqt-roluri modelirebis meTodiT, momxmarebelTa funqciuri amocanebisa da

moqnili interfeisebis daprogramebis meTodebi da instrumentuli saSualebebi.

sakvanZo sityvebi: korporaciuli sistema. biznes-procesebis menejmenti. ITIL
meTodologia. reportingis procesis avtomatizacia. programuli inJineria. UML. CASE.

1. Sesavali

Tanamedrove organizaciuli marTvis avtomatizebuli sistemebis programuli

uzrunvelyofis Seqmnis, danergvis da eqspluataciis sakiTxebis gadawyveta, axali

informaciuli teqnologiebis bazaze, sadac gamoyenebuli iqneba saerTaSoriso

standartebis Sesabamisi meTodologiebisa da usafrTxoebis instrumentebi, aqtualuri da

mniSvnelovania.

dReisaTvis didi yuradReba eTmoba programuli uzrunvelyofis xarisxisa da

servisis faqtorebis srulyofas, risTvisac SemuSavebulia rigi saerTaSoriso

standartebi, rogorc programuli uzrunvelyofis damuSavebis, ise mza produqtis IT
auditirebis mxardasaWerad. aseTi saerTaSoriso standartebia ISACA, ISO, COBIT,
IEC/IEEE, ITIL, ITSM da sxva [1-3].

IT-infrastruqturis xarisxianad funqcionirebisa da biznesis moTxovnebis

Sesabamisad mxardaWeris mizniT gansakuTrebiT moqnilia ITIL (Information Technology
Infrastructure Library) standarti, romelic gvTavazobs danergili programuli

uzrunvelyofis Semdgomi mxardaWeris servisebs, aanalizebs biznesis miznebs da amocanebs,

ris safuZvelzec gvTavazobs im IT-servisebs da erTeulebs, romlebic aucilebelia

korporaciis marTvisTvis [1].

servis-modelebi, romelTac ITIL gvTavazobs, gvexmareba IT–sferos sirTuleebis,

xarjebis, moqnilobis da mravalsaxeobis marTvaSi. yovel models aqvs gamoyenebis

variantebis simravle konkretuli SemTxvevisgan damokidebulebaSi, rac misi gamoyenebis

ideas xdis universalurs, moqnils da efeqturs. is gvTavazobs sruliad axal midgomas.

IT samsaxuri aanalizebs biznesis miznebs da amocanebs da aqedan gamomdinare, gvTavazobs

servisebs, romlebic namdvilad sWirdeba bizness.
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korporaciis moqnilad marTva dRes SeuZlebelia sainformacio sistemebis gareSe.

msxvili korporaciebis SemTxvevaSi menejmentisTvis, biznes-moTxovnebis mudmivi zrdidan

gamomdinare, rTuldeba IT-infrastruqturisa da biznes-procesebis erToblivi marTva. am

SemTxvevaSi erT-erTi mniSvnelovani datvirTva aqvs reportingis procesebs, rac erTis

mxriv, iZleva informacias arsebuli biznes-procesebis Sesaxeb, xolo meores mxriv,

axdens identifikacias am biznes-procesebis Sesabamisi marTvis mxardamWeri IT-infra-
struqturis (avtomatizebuli modulebi, serverebi, servisebi da sxv.) arsebul da

gasaviTarebel mdgomareobaze.

statiis mizania finansur korporaciaSi biznes-procesebis marTvis srulyofis

koncefciis SemuSaveba ITIL standartze bazirebuli konsolidirebuli reportingis

analitikuri avtomatizebuli sistemiT. konsolidirebuli reportingis farglebSi

ganixileba, rogorc biznes-procesebis Sesabamisi marTvis mxardamWeri IT-infra-
struqturis sistemizacia, ise analitikuri xasiaTis procesebisa da moTxovnebis

realizacia.

2. ZiriTadi nawili

safinanso organizaciaSi reportingis biznes-procesi, zogadad, SeiZleba ase

ganvsazRvroT: `sawyis etapze xdeba yovelTviuri angariSgebaTa (reportebis) momzadeba

(magaliTad, komerciul bankebSi). Semdeg komerciuli bankis Sesabamisi pasuxismgebeli

piri tvirTavs momzadebul angariSgebas specialur portalze. portalidan (magaliTad,

erovnuli bankis) Sesabamisi pasuxismgebeli piri axdens failebis fizikur gadaweras

failserverze da aseve failSi Semavali monacemebis Setanas monacemTa bazaSi, Semdgomi

damuSavebis mizniT. failserverze arsebul failebSi mowmdeba, Seesebameba Tu ara

teqnikurad bankebis mier warmodgenili reportebi dadgenil normebs. aseve bazaSi

Setanili monacemebi mowmdeba Sinaarsobrivad Seesabameba Tu ara isini dadgenil normebs.

teqnikuri an Sinaarsobrivi xarvezebis gamovlenis SemTxvevaSi xdeba komerciul bankebTan

dakavSireba da arsebuli xarvezebis gasworebis moTxovna. Sesworebuli reportebi

Tavidan itvirTeba zemoaRniSnul specportalze. xarvezebis ararsebobis SemTxvevaSi xdeba

bazaSi monacemebis analitikuri damuSveba, Semdgom maTi Sejameba da finansuri

maCveneblebis gansazRvra. amis Semdeg, arsebul

monacemebze dayrdnobiT, mzaddeba specializebuli

reportebi da egzavneba isini rogorc Siga, aseve

gare momxmareblebs”.

konkretuli IT-servisis damuSavebis

sasicocxlo ciklis etapebi, biznesis moTxovnebis

pirveladi analizidan dawyebuli, strategiis

agebis, proeqtirebis da damTavrebuli servisebis

srulyofiT eqspluataciis procesSi, ITIL-
meTodologiis TvalsazrisiT, SeiZleba zogadad

avsaxoT 1-eli naxazis daxmarebiT [1].

nax.1. ITIL-etapebi

dagegmvis etapze biznes analitikosma  unda gamoikvlios amocanebi, kerZod

„reportingis" arsebuli sistema Sesabamisi miznis gansazRvrisTvis,  strategiis agebis

daniSnulebaa servisebis mimwodebelma Seafasos sakuTari SesaZleblobebi da gadawyvitos,
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SeZlebs Tu ara igi ganaxorcielos servisuli portfelis moTxovnebi yvela xarjis da

riskis gaTvaliswinebiT [1,5]. servisis daproeqtebis etapze aRiwereba ZiriTadi principebi

da modelirebis meTodebi strategiuli miznebis gardaqmnisaTvis gansazRvruli xarisxis

konkretuli servisebis erTobliobaSi. igi moicavs aseve axali servisebis Seqmnis,

arsebulis cvlilebis da srulyofis sakiTxebs sasicocxlo ciklis farglebSi, rac

aucilebelia mis faseulobaTa asamaRleblad momxmarebelTa da integraciis koncefciis

TvalsazrisiT [6]. metad mniSvnelovani etapebia servisebis danergva da eqspluataciac,

da bolos, servisis uwyveti srulyofa. igi mdgomareobs servisis faseulobis amaRlebis

meTodebis da saSualebebis aRweraSi sasicocxlo ciklis sxvadasxva etapze srulyofis

realizaciis gziT. es etapi aerTianebs Tavis TavSi xarisxis, cvlilebebis da

mwarmoeblurobis srulyofis  marTvis principebs, praqtikasa da meTodebs [1].

finansuri korporaciis marTvis sistemis farglebSi `reportingis” amocanis

avtomatizebuli gadawyvetis mizniT, SemuSavebul iqna aRniSnuli modelebi (nax.2, nax.3).

pirveli aRwers biznes-procesSi monawile rolebs da maT funqciebs, romlebic

dkavSirebulia erTmaneTTan memkvidreobiTobis, sakomunikacio, agregatuli da relaciuri

kavSirebiT [7]. meore diagrama asaxavs `reportingis” amocanis biznes-process (Workflow)

da im biznes-wesebs, romlebiTac xdeba realuri procedurebis marTva. am sqemis Sesabamis

proceduraTa mnemo-listingi mocemulia qvemoT:

// -- listingi_1: reportingis aqtiurobaTa diagramis Sesabamisi teqsti ----

0. dasawyisi

1. sawyis etapze xdeba yovelTviuri angariSgebebis momzadeba komerciul bankebSi.

2. Semdeg komerciuli bankis Sesabamisi pasuxismgebeli piri tvirTavs momzadebul

angariSgebas specialur portalze.

3.1. portalidan erovnuli bankis Sesabamisi pasuxismgebeli piri axdens failebis

fizikur gadaweras failserverze da

3.2. aseve failSi Semavali monacemebis Setanas MsSQL Server bazaSi Semdgomi

damuSavebis mizniT.

4.1. failserverze arsebul failebSi mowmdeba - teqnikurad Seesebameba Tu ara bankebis

mier warmodgenili angariSgebebi dadgenil normebs,

4.2. aseve bazaSi Setanili monacemebi mowmdeba Sinaarsobrivad - Seesabameba Tu ara

isini dadgenil normebs.

5. teqnikuri an Sinaarsobrivi xarvezebis gamovlenis SemTxvevaSi xdeba komerciul

bankTan dakavSireba da angariSgebebis redaqtirebis moTxovna,

6. Semdeg komerciuli bankis Sesabamisi pasuxismgebeli piri Tavidan tvirTavs

specialur portalze redaqtirebul angariSgebebs.

7. xarvezebis ararsebobis SemTxvevaSi xdeba bazaSi monacemebis analitikuri damuSveba,

8.1. Semdgom maTi Sejameba da

8.2. finansuri maCveneblebis gansazRvra.

9. mzaddeba specializebuli angariSgebebi, arsebul monacemebze dayrdnobiT

10.1. specializebuli angariSgebebi egzavneba Siga momxmareblebs da

10.2. specializebuli angariSgebebi egzavneba gare momxmareblebs.

11. dasasruli
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nax.2. UseCase diagrama

3. daskvna

amgvarad, saproblemo sferos IT-servisis an programuli sistemis daproeqtebis,

realizaciis da eqsluataciis maRali xarisxi mniSvnelovnadaa damokidebuli

winasaproeqto stadiaze analizuri kvlevis da amocanis sworad Camoyalibebis Sedegebze.

unificirebuli modelirebis teqnologiis (UML) safuZvelze mas Seesabameba biznes-

moTxovnilebaTa gansazRvris etapi (UseCase da Activity diagramebi) da momxmarebelTa

interaqtiuli procedurebis (scenarebis) agebis etapi (Sequence Collaboration diagramebi)

[4]. ITIL meTodologiis standartebiT ki SesaZlebelia usafrTxo programuli sistemis

Seqmna da misi sasicocxlo ciklis efeqtiani marTva.
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nax.3. Activity diagrama: amocanisaTvis -

`sabanko reportebis damuSaveba”
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CORPORATE BUSINESS PROCESS MANAGEMENT BASED ON
ITIL METHODOLOGY

Surguladze Gia, Turkia Ekaterine, Kachlishvili Tinatin, Pkhakadze Tsiuri
Georgian Technical University

Summary
Article discusses business processes of IT-infrastructure management for financial institutions

and their human, technical, financial and time resources and related issues. Problems of analysis of
internal and external reporting system workflow are identified on the basis of new information
technologies. The concept of software development of an application is proposed on the basis of use
ITIL- methodology and principles of object-oriented, process-oriented and service-oriented
architecture. For this purpose special UML diagrams have been designed for internal and external
reporting of information reporting system for financial corporations. Corresponding information
database systems and user interfaces have been constructed.

УПРАВЛЕНИЕ БИЗНЕС-ПРОЦЕССАМИ ФИНАНСОВОЙ КОРПОРАЦИИ
НА ОСНОВЕ ITIL МЕТОДОЛОГИИ

Сургуладзе Г., Туркия Е., Качлишвили Т., Пхакадзе Ц.,

Грузинский Технический Университет

Резюме

Рассматриваются бизнес-процессы и связанные с ними вопросы  управления IT-
инфраструктурой  для финансовых организаций, их  людские, технические, финансовые и временные
ресурсы. Выделяются задачи анализа системы делопроизводства внутренней и внешней отчетностей
на основе новых информационных технологий. Предлагается концепция разработки программного
обеспечения указанного приложения на базе применеиия ITIL- методологии и принципов объектно-
ориентированной, процесс-ориентированной и сервис-ориентированной архитектуры.  С этой целью
разработаны специальные UML диаграмы информационной системы репортинга для финансовых
корпораций. Построены соответствующая информационная база данных системы и пользовательские
интерфейсы.
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samarTlebriv-saZiebo avtomatizebuli sistemis

usafrTxoebis uzrunvelyofa

oTar Sonia, ioseb qarTveliSvili, levan yolbaia

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

naSromSi warmodgenilia saxelmwifo dawesebulebebSi da kerZo struqturebSi

normatiul-samarTlebrivi dokumentebis marTvisa da saqmiani procesebis integrirebuli

avtomatizebuli sistemis dacva, misi normaluri procesis funqcionirebaSi SemTxveviTi

da mizanmimarTuli Carevisagan, informaciis moparvis mcdelobisagan, misi komponentebis

modificirebisa an fizikuri ganadgurebisagan, sxvadasxdava sagangaSo zemoqmedebis

ganeitralebis SesaZlebloba, usafrTxoebis uzrunvelyofis aucilebloba.

sakvanZo sityvebi: normatiul-samarTlebrivi dokumentebi. samarTlebriv-saZiebo

avtomatizebuli sistemebi. usafrTxoebis uzrunvelyofa.

1. Sesavali

ukanasknel xanebSi kompiuterul qselebSi (sadeniani da usadeno) usafrTxoeba da

momsaxurebis xarisxi uaRresad mniSvnelovani da aqtiuri kvlevis sagani gaxda, risi

mizezic monacemTa paketebis gadacemis mxardaWeris mzardi moTxovnaa [1,2]. adekvaturi

usafrTxoebis gareSe organizaciebi Tavs aarideben kompiuterul qselebis gamoyenebas.

usafrTxoebis sakiTxebi kompiuterul qselebSi mniSvnelovani dabrkolebaa aseTi

qselebis farTod adaptirebis mizniT. Sesabamisad, msgavsi kompiuteruli qselebis

usafrTxoeba mniSvnelovani sferoa, rac reagirebas moiTxovs, Tuki aseTi qselebi farTod

iqneba gamoyenebuli. aucilebelia, rom aRniSnuli sferos mkvlevarebma moaxdinon Ria

problemebis identificireba da uzrunvelyon Sesabamisi gadawyvetilebebi am

problemebisTvis.

usafrTxoeba uaRresad mniSvnelovani sakiTxia kompiuterul qselebisaTvis, vinaidan

garemoSi gavrcelebuli sakomunikacio signalebi xelmisawvdomia dasaWerad. aqedan

gamomdinare, kompaniebma da individualurma momxmareblebma unda Seicnon potenciurad

arsebuli problemebi da miiRon Sesabamisi zomebi.

nebismier sistemas, romelsac dacva sWirdeba, gaaCnia sisusteebi an xarvezebi,

romelTa nawils an yvelas erTad amoirCevs Tavdamsmxmeli obieqtad. Sesabamisad, sistemis

usafrTxoebis meqanizmebis Seqmnis erT-erTi midgomaa im safrTxeebisa da savaraudo

Tavdasxmebis ganxilva, romelTa winaSe dgas sistema, imis gaTvaliswinebiT, rom sistemas

xarvezebi gaaCnia. usafrTxoebis meqanizmebma unda uzrunvelyos sistemis usafrTxoeba

mocemuli safrTxeebis, Tavdasxmebisa da xarvezebis gaTvaliswinebiT.

unda aRiniSnos, rom kompiuteruli qselebis marSrutizaciis oqmebi specifikaciebSi

ar gansazRvravs raime saxis prevenciul RonisZiebebs an usafrTxoebis meqanizmebs.

amdenad, kompiuteruli qselebis marSrutizaciis oqmebis usafrTxoeba gadaudebel

aucileblobad iqca qselis gaSvebis stimulirebisa da gamoyenebis sferos

gafarToebisTvis.
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2. ZiriTadi nawili

Tanamedrove pirobebSi saxelmwifo dawesebulebebSi da kerZo struqturebSi

samarTlebriv-saZiebo avtomatizebuli sistemebis informaciuli resursebis marTvis

efeqturi meqanizmebis Seqmna, SeuZlebelia informaciuli usafrTxoebis samecniero

dasabuTebis da dabalansebuli politikis praqtikulad ganxorcielebis gareSe.

am dawesebulebebSi inaxeba da muSavdeba didi raodenobis sxvadasxva monacemebi,

romlebic dakavSirebulia ara marto maTi saqmianobis warmarTvasTan, aramed sxvadasxva

kvleviTi da konstruqciuli proeqtebis ganxorcielebasTan, personalis piradi

monacemebis damuSavebasTan, saxelmwifo, komerciuli, piradi da sxva saxis

konfedencialuri informaciis SenaxvasTan.

maRali teqnologiebis sferoSi danaSaulebis zrdam ganapiroba moTxovnebi

saxelmwifo da kerZo dawesebulebebis samarTlebriv-saZiebo sistemebis mimarT

gamoTvliTi qselebis resursebis dacvis kuTxiT. aqtualuri gaxda sakuTari

usafrTxoebis sistemis Seqmnis aucilebloba, rac gulisxmobs samarTlebriv-normatiuli

bazis arsebobas, usafrTxoebis koncefciis formirebas, specialuri RonisZiebebis

SemuSavebas, usafrTxoebis mizniT procedurebis dagegmvas, proeqtirebas, informaciis

dasacavi teqnikuri saSualebebis realizebas [3]. yvela zemoT CamoTvlili sistemuri

kompontebi gansazRvravs informaciuli usafrTxoebis dacvis erTian politikas.

saxelmwifo Tu kerZo dawesebulebebis samarTlebriv-saZiebo sistemaSi informaciis

dacvis specifika mdgomareobs imaSi, rom es dawesebulebebi xasiaTdebian mudmivad

cvalebadi personaliT, momxmarebelTa farTo wriT, saWiro informaciis miRebis

msurvelTa uzarmazari raodenobiT da maT Soris „damwyebi kiber kriminalebis“ aqtiuri

zrdiT.

saxelmwifo Tu kerZo dawesebulebebi, rogorc informatizaciis obieqti, gamoirCeva

mravalprofiluri saqmianobiT, dafinansebis wyaros mravalferovnebiT, damxmare

qvedanayofebisa da servisebis arsebobiT (mSenebloba, warmoeba, sameurneo saqmianoba),

saganmanaTleblo momsaxurebis bazarze mudmivi adaptaciiT, Sromis bazris moTxovnebis

analiziT, zemdgom organizaciebTan eleqtronuli urTierTqmedebis aucileblobiT,

TanamSromlebisa da momxmarebelTa statusebis xSiri cvalebadobiT.

samarTlebriv-saZiebo sistemis usafrTxoebis dacvaze mniSvnelovan gavlenas axdens

_ informaciuli garemos arqiteqtura da informaciul resursebze xelmisawvdomobis

uflebebis marTva. ganvixiloT TiToeuli donis struqtura:

inforamciuli garemos aqriteqturaSi Sedis - infrastruqtura, romelic

uzrunvelyofs samarTlebriv-saZiebo sistemis servisebis saimedo, usafrTxo da 24

saaTian reJimSi funqcionirebas da sainformacio resursebi, romlebic uzrunvelyofs

nebismier adgilidan da nebismier dros samarTlebriv-saZiebo sistemis sainformacio

resursebTan martiv da saimedo wvdomas. sadeniani qseluri (komutatorebi,

marSrutizatorebi da a.S.) routerisa da komutatorebis administrireba, romlebic

uzrunvelyofs rogorc gare internetTan wvdomas, aseve Siga resursebTan kavSirs. Siga

kompiuteruli qselis samisamarTo sistemis menejmenti, Siga qselis TviToeuli segmentis

usafrTxoebis uzrunvelyofa da dacva rogorc gare aseve Sida arasanqcirebuli

SeRwevisagan. aseve usadeno qseluri (usadeno komutatorebi da marSrutizatorebi) -

usadeno routerebisa da komutatorebis administrireba, romlebic uzrunvelyofs

internetiT kavSirs mocilebuli momxmareblebisaTvis. usadeno qselis samisamarTo
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sistemis menejmenti, maTi usafrTxoebis uzrunvelyofa da dacva. aseve mniSvnelovania

serverebis administrireba, romelzec gaSvebulia yvela saWiro sainformacio resursis

gamarTulad da Seuferxeblad muSaobisTvis Sesabamisi programuli uzrunvelyofa. xdeba

serverebis 24 saaTiani monitoringi da yvela SesaZlo xarvezis umokles droSi

aRmofxvra da gasworeba. serverebze dayenebuli programuli uzrunvelyofis perioduli

ganaxleba, sarezervo kopireba da dacva rogorc gare, aseve Siga arasanqcirebuli

SeRwevisagan.

SesaZlebeli rom iyos informaciaze wvdomis kontroli, aucilebelia rogorc

aparaturuli, ise programuli saSualebebis efeqturad funqcionireba. 1-el naxazze

naCvenebia, Tu rogor unda iyos gamarTuli informaciuli infrastruqtura sxvadasxva

organizaciebSi, aparaturuli da programuli saSualebebis nakrebis gamoyenebiT.

nax.1. sainformacio resursebisa da sxvadasxva servisebis

mxardaWeris struqtura

mokled davaxasiaToT sainformacio resursebis struqturaSi gamoyenebuli

TiToeuli komponenti:

 Proxy servisi – saxelmwifo da kerZo dawesebulebebis lokalur qselSi

arasanqcirebuli vebgverdebis filtracia `transparent proxy" teqnologiiT, misi

administrireba da gamarTuli muSaoba;

 E-mail servisi - TanamSromlebisa da momxmareblebis el-safosto servisis

administrireba da gamarTulad muSaobis uzrunvelyofa. el-safosto dagzavnis siebis

Seqmna, maTi ganaxleba da mxardaWera.



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No2(18), 2014

60

 DNS servisi - domenuri saxelebis (pirveladi da meoradi) administrireba da

gamarTuli muSaoba:

 Web servisi - kuTvnil domenur saxelebze dafuZnebuli vebgverdebis usafrTxoeba,

administrireba da gamarTuli funqcionireba;

 monacemTa bazebi - vebgverdebisaTvis saWiro SQL monacemTa bazebis usafrTxoeba,

administrireba da gamarTuli funqcionireba;

 File servisi - SFTP da failuri serveris administrireba da misi gamarTuli

funqcionirebis uzrunvelyofa;

 sarezervo kopireba - serverebze arsebuli vebgverdebis, failebis, monacemTa bazebis

perioduli sarezervo kopirebis uzrunvelyofa;

samarTlebriv-saZiebo sistemis usafrTxoebis dacvis erT-erT mniSvnelovan meTodia

informaciul resursebze xelmisawvdomobis uflebebis marTva. rogorc wesi, gamoiyeneba

ramdenime programuli produqti da informaciuli sistema. TiToeuls gaaCnia

registraciis da uflebebis administriebis sakuTari sistema. aseTi sistemebis

marTvisTvis aucilebelia e.w. administratorebi, romelTa fuqnciaa momxmareblis

kategoriisa da maTi uflebebis gansazRvra.

saxelmwifo da kerZo dawesebulebebis samarTlebriv-saZiebo informaciul sistemaze

wvdomis ufleba eZlevaT, rogorc TanamSromlebs aseve specialuri uflebamosilebis

mqone pirebs. maTi raodenoba mudmivad cvalebadia, Sesabamisad, iqmneba informaciul

resursebze xelmisawvdomobis uflebebis marTvis avtomatizaciis aucilebloba.

qselis daucveloba „xakers“ aZlevs potenciur saSualebas arasanqcirebuli

wvdomisa da falsifikaciis. sakvlev sistemaSi usafrTxoebis dasacavad gamoyenebulia AAA
(Authentication, Authorization, and Accounting) protokoli, romelic axorcielebs qselis

momxmareblis autentifikaciis, avtorizaciisa da aRricxvis SesaZleblobas.
1. autentifikacia - iTxovs pirovnebisgan damtkicebas, rom is namdvilad

warmoadgens qselis momxmarebels (magaliTad: momxmareblis saxelis da parolis Seyvana);

2. avtorizacia - autentifikaciis Semdeg, avtorizacia iRebs gadawyvetilebas Tu

romel resursze aqvs wvdomis ufleba momxmarebels da romeli moqmedebebis Sesrulebaa

nebadarTuli;

3. aRricxva - afiqsirebs Canawerebis saxiT momxmareblis monacembze wvdomis drosa

da informacias misi qmedebebis Sesaxeb.

mokled mimovixiloT TiToeuli maTgani:

autentifikacia _ kvlevis obieqtis SemTxvevaSi, sistemis momxmareblis tipis

gansazRvris Semdeg, xdeba momxmareblisTvis saxelisa da parolis miniWeba, romelsac

axorcieleben Sesabamisi struqturis warmomadgenlebi (magaliTad, kerZo dawesebulebebSi

xelmZRvanelis davalebiT Sesabamisi TanamSromeli qmnis momxmareblis saxelsa da parols,

saxelmwifo dawesebulebis SemTxvevaSi ki - registraciis samsaxuri, personalis marTvis

departamenti). TiToeuli tipis gaTvaliswinebiT, momxmareblis saxeli iqmneba specialuri

algoriTmis mixedviT, romelic ganTavsdeba bazaSi cxrilis saxiT. informacia egzavneba

sistemis administrators. mravalwlianma gamocdilebam mkafiod dagvanaxa aucilebloba

gaZlierdes samarTlebriv-saZiebo sistemis usafrTxoeba. momxmarebelTa tips

(TanamSromeli) ganesazRvra marTvis avtomatizibul sistemaze muSaobis ufro farTo

uflebebi. swored, aman ganapiroba sxvadasxva parolis SemoRebis aucilebloba.

TanamSromlebis informaciis daculobis xarisxis gazrdisTvis gancalkevda meil-
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serverisa da avtomatizebuli sistemis parolebi, romlebic kontrolirdeba Seyvanisas,

programis mier. garda amisa, avtomatur reJimSi, yovel sam TveSi, sistema iTxovs

momxmareblis parolis Secvlas.

avtorizacia - momxmareblis sistemaSi registraciis Semdeg isazRvreba TiToeuli

momxmareblis uflebebi samuSao adgilisa da Tanamdebobis mixedviT. uflebebi Cawerilia

specialur cxrilebSi, romelic isazRvreba administratorisa da momxmareblis doneze.

arsebobs sami tipis momxmarebeli: TanamSromeli, stumari, registrirebuli

momxmarebeli. autetifikaciis Semdeg TiToeuli momxmareblis tipis Sesabamisad, Sedis

misTvis gankuTvnil modulSi. tipis gansazRvris Semdeg, momxmarebebls ufleba eZleva

imuSaos misTvis gansazRvrul programuli jgufebze. TanamSromeli an registrirebuli

momxmarebeli Sedis mxolod maTTvis gankuTvnil gverdze, romelTac, TavianTi

momxmareblis tipis farglebSi aqvT erTnairi uflebebi. Sesabamisi dawesebulebis

Sesabamis TanamSromels, samuSao poziciis gaTvaliswinebiT, ganesazRvreba programul

jgufSi da programul bmulze muSaobis uflebebi.

usafrTxoebis dacvis mizniT, TiToeuli TanamSromlisTvis, gawerilia Sida qselis

IP misamarTebi. TanamSromels ufleba eZleva sistemaze imuSaos mxolod Sida qselidan.

magaliTad, erT-erTi organizaciis TanamSromels ufleba aqvs imuSaos dasaSveb

monacemebis bmulze Secvalos informacia, magram mas ar aqvs ufleba daamatos an waSalos

raime saxis informacia bazidan. es ufleba miniWebuli aqvs Sesabamisi samsaxuris

TanamSromels. rogorc zemoT aRiniSna, samive momxmareblis tipis uflebebi gawerilia

specialur cxrilebSi.

aRricxva - sistemis momxmareblis mier Sesrulebuli qmedebebi da Sesrulebis dro

aRiricxeba specialur cxrilSi, romlis yoveldRiur analizs akeTebs sistemis

administratori. aRricxvadi qmedebebia: momxmareblis piradi monacemebis cxrilSi

informaciis damateba, waSla, redaqtireba; registraciebis cxrilSi informaciis damateba,

waSla, redaqtireba; Sesabamisi uflebamosilebis mqone piris mier failebis atvirTva,

atvirTvis dro, failis saxeli, IP misamarTi da momxmarbelis mier failebis

CamotvirTvis dro, failis saxeli, IP misamarTi.

3. daskvna

teqnologiuri siaxleebis periodSi, rodesac mimarTuleba ganicdis swraf

ganviTarebas, aucilebelia samarTlebriv-saZiebo sistemis usafrTxoebis uwyveti

ganaxlebis procesis uzrunvelyofis xelSewyoba. swored am amocanis winaSe dganan

saxelmwfio da kerZo dawesebulebebis samarTlebriv-saZiebo marTvis avtomatizebuli

sistemebi mudmivad.

praqtikaSi uwyvet samuSo cikls eqvemdebareba dacvis meqanizmebis gaZliereba da

kidev ufro inovaciuri meTodebis danergva. Tavis mxriv, uaxlesi meTodebisa da ideebis

SemuSaveba da maTi praqtikuli gamoyeneba, naTlad dagvanaxvebs meTodebis dadebiT

mxareebsa da mis naklovanebebs. situaciuri analizis safuZvelze xdeba meTodebis

gaZliereba sxvadasxva mimarTulebiT da ufro metad srulyofa dacvis meTodebisa

arsebuli momentisTvis.
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LEGAL-SEARCH AUTOMATED SYSTEM SECURITY GUARANTEES
Shonia Otar, Kartvelishvili Ioseb, Kolbaia Levan

Georgian Technical University
Summary

During the technical innovation period, when the direction, experiencing rapid

development, it’s necessary to provide legal-search system security continuous renewal process

promotion. This is the task that the public and private institutions legal-search automated

management system facing constantly. In practice continuous employment cycle is subject

strengthening security mechanism and introduction more innovative methods. In turn, the latest

methods and ideas development and their practical application clearly demonstrate the positive

and negative sides of the method. On the basis of situational analysis happens strengthen of

method in different direction and improve further the protection of the existing methods.

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРАВОВО-ПОИСКОВОГО
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО СИСТЕМЫ

Шония О., Картвелишвили И., Колбая Л.
Грузинский Технический Университет

Резюме
В период технологических новшеств, когда направление подвергается быстрому

развитию, обязательно обеспечение беспрерывного содействия обновлению процесса

безопасности правово-поисковой системы. Именно перед этой задачей стоят постоянно

правово-поисковые автоматизированные системы. На практике беспрерывному трудовому

циклу подчинены усиления защитных механизмов и еще более-ускорения иновационных

методов. В свою очередь, выработка новейших методов и идей и их практическое

использование явно покажут положительные стороны и недостатки. На основании

ситуационного анализа происходит усиление методов в разном направлении и еще более-

усовершенствование методов защиты в данном моменте.
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sistemis ganawilebuli konfiguraciis modelireba

paralelurad Sesrulebadi marTvis nakadebis dros

Teimuraz suxiaSvili, giorgi manievi, gulbaaT nareSelaSvili,

irakli SurRaia

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganixileba kompiuteruli qselis simZlavreebis analizi da maTi optimaluri

ganawileba kvanZebis mixedviT, rac uzrunvelvyofs sistemisaTvis dasaSvebi

maxasiaTeblebis Sesrulebas. paraleluri marTvis nakadebisTvis kompiuterul qselebSi

mimdinare movlenebis (dinamikuri procesebis) modelirebisaTvis da qselis raodenobrivi

maxasiaTeblebis analizisaTvis gamoiyeneba masobrivi momsaxurebis Teoria. qselis

maxasiaTeblebis angariSis moyvanili midgoma saSualebas gvaZlevs damuSavdes sistema

maTSi mimdinare paraleluri procesebis iseTi modelirebiT, romelSic uzrunvelyofili

iqneba qselis maCveneblebis sasurveli mniSvnelobebi.

sakvanZo sityvebi: biznesprocesi. kompiuteruli qseli. datvirTva. komunikacia.

sinqronizacia. klasi. obieqti. serveri. momsaxurebis dro. erlangis funqcia.

1. Sesavali

Tu Sesaqmneli sistema warmoadgens ganawilebuls, saWiroa misi konfiguraciis

daproeqteba gamoTvliT garemoSi. aRvweroT gamoTvliTi resursebi, maT Soris

komunikacia da resursebis gamoyeneba sxvadasxva sistemuri procesebis mier. sistemis

ganawilebuli qseluri konfiguracia modelirdeba ganlagebis diagramiT. misi ZiriTadi

elementebia:

 kvanZi (node) – gamoTvliTi resursi, procesori an sxva mowyobiloba (diskuri

mexsiereba, sxvadasxva mowyobilobebis kontrolerebi da a.S.). kvanZisaTvis SesaZlebelia

mieTiTos masze mimdinare procesebi;

 SeerTeba (connection) – kvanZebis urTierTqmedebis arxi (qseli). magaliTad,

notariatis sistemaSi klientTa registraciis sistemisaTvis (nax.1).

nax.1. registraciis sistemis qseluri konfiguracia procesTa

kvanZebis mixedviT ganawilebiT



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No 2(18), 2014

72

procesebis ganawileba kvanZebis mixedviT xdeba gamoyenebuli ganawilebis nimuSebis

(samrgoliani klient-serveruli konfiguracia, „msxvili“ da „Txeli“ klientebi da a.S),

gamoZaxebis dros, kvanZis simZlavris, mowyobilobis da komunikaciis saimedobis

gaTvaliswinebiT.

notariatis sistemis SemTxvevaSi gvyavs ramdenime momxmarebeli (notariusi) da

ramdenime serveri (momsaxure), romelTagan erT-erTi (ZiriTadi serveri) asrulebs

gamanawileblis funqcias, e.i. iRebs momxmareblebisagan moTxovnebs da ugzavnis mas

momsaxurebisaTvis moTxovniT gaTvaliswinebul servers. Tu Sesabamisi serveri

dakavebulia, moTxovna dgeba rigSi da elodeba ganTavisuflebas. serveri, miiRebs ra

moTxovnas gamanawilebeli serveridan, emsaxureba mas da ubrunebs isev gamanawilebel

servers, romelic, Tavis mxriv pasuxs ubrunebs momxmarebels.

unda vigulisxmoT, rom moTxovnebi klientebisgan modis uwyvetad, garkveuli

sixSiriT. TiToeuli serveri erTeuli moTxovnis momsaxurebas andomebs garkveul dros.

im SemTxvevaSi rodesac, moTxovnaTa formirebis sixSire didia, gamanawilebel serverTan

warmoiqmneba rigi. Tuki moTxovnaTa formirebis sixSire Zalze didia qseli SeiZleba

gadaitvirTos da veRar SeZlos funqcionireba. qselis arsebuli parametrebis meSveobiT

unda davadginoT misi muSaobis kritikuli wertili, SevarCioT iseTi maxasiaTeblebi,

romlebic uzrunvelyofs mis normalur funqcionirebas. masobrivi momsaxurebis Teoriis

TvalsazrisiT zemoT aRwerili sistema aris M/M/m tipis [3].

2. ZiriTadi nawili

marTvis avtomatizebuli sistemis damuSaveba moiTxovs rogorc funqcionaluri

(Busines Use Case), ise arafunqcionaluri moTxovnebis modelirebas da realizebas.

notariatis sistemisaTvis, romelSic TiToeuli momxmareblisaTvis (notariusi, klienti,

notariatis muSaki) Seqmnilia kompiuteruli samuSao adgili, unda gaTvaliswinebul iqnas

ganawilebuli sistemebisaTvis damaxasiaTebeli iseTi arafunqcionaluri moTxovnebi,

rogoric aris momsaxurebis warmadoba (rigSi dgomis dro, buferSi moTavsebuli

momlodine moTxovnaTa raodenoba) da saimedooba (serveris datvirTva, moZraobis

intensivoba).

yovelive es migvaniSnebs im faqtze, rom biznes-procesebis funqciebis

modelirebasTan erTad unda movaxdinoT maTi modelireba. es gulisxmobs gamoTvliTi

resursebisa da mTlianad ganawilebuli sistemis konfiguraciis dadgenas. programuli

realizebis TvalsazrisiT obieqt-orientirebuli daprogramebis safuZvelze,

kompiuteruli qselisaTvis mizanSewonilia SevqmnaT klasi, romlis daxuruli

parametrebi iqneba moTxovnaTa mosvlis sixSire, momsaxurebis dro, serverebis raodenoba

da a.S. funqcia - wevrebis saxiT ki realizebul iqneba yvela im maxasiTeblebis gamoTvla,

Sesabamisi formulebis gamoyenebiT [2].
programul paketSi saangariSo funqciebis dasaprogrameblad gamoviyenoT masobrivi

momsaxurebis klasikuri modelebi, romelTa meSveobiT serverebis raodenobiT, Semosul

moTxvnaTa intensivobiT da droiT, romelsac andomebs serveri TiToeuli moTxovnis

momsaxurebas, SegveZleba davadginoT qselis sxvadasxva maxasiaTebeli.

qselis funqcionirebas ganvixilavT stacionarul reJimSi. am SemTxvevaSi, rogorc

cnobilia, garkveul idealizaciasTan gvaqvs saqme, aRvniSnoT moTxovnaTa mosvlis

intensivoba -Ti, xolo TiToeuli moTxovnis momsaxurebis dro Ts-iT. am SemTxvevaSi
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ergodiulobis piroba ariss<1. qsels gaaCnia Semdegi maxasiaTeblebi - moZraobis

intensivoba: u=Ts, serveris datvirTva: =u/m, sadac m serverebis raodenobaa [3].

imisaTvis, rom sistema iyos stabiluri, servers unda SeeZlos Tavi gaarTvas

moTxovnaTa mosvlis saSualo intensivobas, es ki niSnavs, rom moZraobis intensivoba unda

iyos serverTa raodenobaze naklebi, an rac igivea, serveris datvirTva unda iyos erTze

naklebi, e.i. u<m an <1.
momxmareblisTvis didi mniSvneloba aqvs moTxovnis rigSi dgomis (mocdis) saSualo

dros, igi gamoiTvleba formuliT:

sadac, Ec(m,u) erlangis funqciaa. es funqcia gansazRvravs imis albaTobas, rom yvela

serveri dakavebulia, da imavdroulad imis albaTobasac, rom mosul moTxovnas mocda

mouwevs. erlangis funqciisTvis gamoviyenebT gamosaxulebas.

drois yovel momentSi qselSi iarsebebs moTxovnaTa garkveuli raodenoba. rac

naklebi moTxovnaa qselSi, miT ukeT funqcionirebs igi. TviT sistemaSi arsebul
moTxovnaTa raodenoba ki aris Lq, romlis gamosaTvlelad SesaZlebelia visargeblod

formuliT:

sadac, P albaTobaa imisa, rom moTxovnis sistemaSi yofnis dro naklebia drois sasurvel

zRvrul mniSvnelobaze t-ze, igi damokidebulia moZraobis intensivoba akmayofilebs
pirobas u=m-1, Tu ara. maTi gamoTvlis formulebi mocemulia [3].

Tuki qselSi aris m an m-ze naklebi moTxovna, maSin im moTxovnebis raodenoba,

romlebic rigSi dgas 0-is tolia. xolo Tu viciT, rom x moTxovna rigSi dgas, maSin

mTlianad sistemaSi iqneba x+m moTxovna.

zemoT ganxiluli sidideebi srulad axasiaTebs kompiuteruli qselis muSaobis

stacionalur reJims. moyvanili sidideebisa da formulebis gamoyenebiT sdeba qselis

parametrebis analizi. kerZod, qselSi moTxovnebis mosvlis sixSiris, serverTa

raodenobisa da TiToeuli moTxovnis momsaxurebis droidan gamomdinare SesaZlebloba

gveZleva viangariSoT iseTi parametrebi rogoricaa moTxovnis rigSi dgomis dro,

buferSi moTavsebuli momlodine moTxovnaTa raodenoba, serveris datvirTva da moZraobis

intensivoba. imisaTvis, rom davadginoT konkretul pirobebSi optimaluri muSaobisaTvis

saWiro parametrebi SesaZlebloba gveZleva avagoT maT Soris damokidebulebaTa grafikebi

- serveris datvirTvisa da moTxovnaTa rigSi dgomis droisa moTxovnaTa mosvlis

sixSireze, serverebis sxvadasxva raodenobisaTvis. diagramidan kargad Cans, Tu rogor

iklebs moTxovnaTa rigSi dgomis dro momsaxure arxebis momatebiT.

3. daskvna

qselis parametrebis angariSis moyvanili midgoma, romelic efuZneba masobrivi

momsaxurebis Teoriis gamoyenebas, saSualebas gvaZlevs davadginoT sasurveli parametrebi

paralelurad Sesrulebadi marTvis nakadebisas da Sesabamisad ganvsazRvroT qselis

konfiguracia.
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MODELING OF A CONFIGURATION OF THE DISTRIBUTED SYSTEMS AT
IN PARALLEL THE EXECUTED STREAMS OF MANAGEMENT

Sukhiashvili Teimuraz, Maniev Giorgi, Nareshelashvili Gulbaat,
Shurgaia Irakli

Georgian Technical University

Summary
In the distributed systems for exceptions of an overload of a network resort to redistribution of

processes on knots, therefore for this purpose  processes can will be executed on different knots, to

provide admissible indicators of system at in parallel the executed streams of management, it is

necessary to make the analysis of capacities of a computer network and their optimum distribution, in

a computer network and the analysis of quantitative indices of a network it is convenient for modeling

of the current events  use the Queueing theory. The given approach of calculation of indicators of a

network gives the chance to develop system with such modeling of the parallel processes flowing in

them in which the necessary values of indicators of a network will be provided.

МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНФИГУРАЦИИ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ ПРИ
ПАРАЛЕЛЬНО ИСПОЛНЯЕМЫХ ПОТОКОВ УПРАВЛЕНИЯ

Сухиашвили Т., Маниев Г., Нарешелашвили Г., Шургая И.
Грузинский Технический Университет

Резюме

Рассматриваются вопросы анализа мощностей компьютерной сети и их оптимального

распределения, что обеспечивает  для системы выполнение приемлемых характеристик. Для

моделирования текущих явлений (динамических процессов) в компьютерной сети и анализа

количественных показателей сети используется теория массового обслуживания. Приведенный

подход расчета показателей сети дает возможность разработать систему с таким

моделированием текущих в них паралельных процессов, в которых будут обеспечены нужные

значения показателей сети.
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marTvis nakadebis struqturis daproeqteba

organizaciul-administraciuli marTvis ganawilebul

sistemebSi

Teimuraz suxiaSvili, giorgi manievi

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

organizaciul-administraciul sistemebis marTvis Tavisebureba moiTxovs

sfecifikur midgomas iseTi modelebis asagebad, romlebic uzrunvelyofs sistemis

saimedo funqcionirebas da srulad daakmayofilebs momxmareblis moTxovnebs. es pirvel

rigSi exeba paralelurad mimdinare procesebis modelirebas. ZiriTadi problema,

romelic unda gadaiWras paralelurad moqmedi marTvis nakadebis modelirebisas

mdgomareobs imaSi, rom, erTis mxriv, gamovricxoT Cixuri situacia da, meores mxriv,

uzrunvelvyoT gamoZaxebis an rigSi dgomis sasurveli dro. amisaTvis unda gadawydes Tu

rogor gadavanawiloT samuSao paralelur aqtiur elementebs Soris, aseve unda

dadgindes komunikaciisa da sinqronizaciis swori meqanizmebi sistemis aqtiur da pasiur

obieqtebs Soris, romlebic uzrunvelyofs maTi qcevis siswores marTvis ramdenime

nakadis dros.

sakvanZo sityvebi: Cixuri procesi. urTierTgamoricxva. ganawilebuli sistema.

komunikacia. sinqronizacia. klasi. obieqti. qseli. serveri. sinqronuli movlena.

asinqronuli movlena.

1. Sesavali

organizaciul-administraciuli marTvis avtomatizebuli sistema unda

uzrunvelyofdes mravali momxmareblis (klient-momxmarebeli) erTdroul muSaobas, rac

ganapirobebs marTvis ramdenime nakadis arsebobas sistemaSi. igi flobs paralelizmis

Tvisebas, TviTeuli marTvis nakadi badebs sistemaSi damoukidebel process.

notariatis saqmiswarmoebis marTvis sistemaSi nakadebis Seqmnis aucilebloba

ganisazRvreba Semdegi moTxovnebiT:

 Tu klientis moTxovna saWiroebs sasamarTlo gadawyvetilebas, maSin sasamarTlo

sistema informirebuli unda iyos amis Sesaxeb (saWiroa damoukidebeli procesi, romelic

marTavs samoqalaqo saqmes da samoqalaqo samarTlis kodeqsiT cnobilia rogorc udavo

warmoeba);

 notariatis arsebuli monacemTa baza ver uzrunvelyofs saWiro warmadobas

(aucilebelia Sualeduri damuSavebis procesi – Sesabamisi monacemebis SerCeva).

notariatis da saerTod qseluri sistemebis modelirebis procesSi erTerT mTavari

problema Cixuri situaciebis warmoSobaa.

procesi Cixuria (deadlock), Tu igi elodeba iseTi xdomilebis Sesrulebas,

romelic arasodes moxdeba. ori an ramdenime procesi SeiZleba moxvdes CixSi, Tu

TiToeuli maTgani ablokirebs resursebs (magaliTad, monacemTa bazis cxrilebs, an mis

fragmentebs), romlebic esaWiroeba sxva procesebs da TviTon ki moiTxovs iseT

resursebs, romlebic blokirebulia sxva procesebis mier.

Cixuri procesebis arsebobisaTvis oTxi aucilebeli piroba iqna gansazRvruli [3]:

 urTierTgamoricxvis (procesebs aqvs resursebis monopoluri gamoyenebis ufleba);

 damatebiTi resursebis molodinis (procesebs aqvs ukve gamoyofili resursebi,

magram elodeba damatebiTs);
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 aragadanawilebadobis (procesebs ar SeiZleba CamoerTvas resursebi maT saboloo

Sesrulebamde);

 wriuli molodinis (arsebobs procesebis wriuli jaWvi, romelSic yoveli

procesi ablokirebs erT an ramdenime resurss, romelic esaWiroeba jaWvSi momdevno

process).

ganawilebul sistemaSi Cixi warmoiSoba maSin, roca ori qvesistema erTdroulad

urTierTlodinis mdgomareobaSi imyofeba an konfliqtia romelime resursisTvis. misi

acilebisaTvis unda ganvsazRvroT, Tu rogor gadavanawiloT samuSao paralelur aqtiur

elementebs Soris, aseve unda dadgindes komunikaciisa da sinqronizaciis swori

meqanizmebi sistemis aqtiur da pasiur obieqtebs Soris, romelic uzrunvelyofs maTi

qcevis siswores marTvis ramdenime nakadis dros.

2. ZiriTadi nawili

marTvis nakadebis struqturebis modelirebisaTvis gamoiyeneba aqtiuri klasi.

yoveli aqtiuri klasi flobs sakuTar process an nakads da SeuZlia mmarTveli

zemoqmedebis inicireba. marTvis ramdenime nakadis modelirebisaTvis pirvel rigSi unda

davadginoT moqmedebaTa paralelizmis SesaZlebloba da movaxdinoT marTvis nakadis

materializacia aqtiuri klasis saxiT. ganvixiloT movaleobebis ganawilebis balansi

aqtiur klasebs Soris, xolo Semdeg ganvixiloT, romel sxva aqtiur da pasiur

klasebTan kooperirdeba statikurad yoveli maTgani.

1-el naxazze moyvanilia klasebis diagramis fragmenti, romlebic aRwers klienti-

momxmareblis notariatSi registraciis procesis struqturas. kavSirebi procesebs

Soris modelirdeba rogorc damokidebuleba. nakadebi SesaZlebelia arsebobdes mxolod

procesebis SigniT, amitom kavSirebi procesebsa da nakadebs Soris modelirdeba rogorc

kompozicia. magaliTisaTvis, aqtiuri klasebi asrulebs Semdeg funqciebs:

 ClientApplicationProcess - procesi, romelic marTavs klienti-momxmareblis yvela

funqcias sistemaSi. yoveli klientisaTvis, romelic iwyebs muSaobas sistemasTan, iqmneba

mocemuli klasis erTi obieqti;

 ClientRegistrationProcess - procesi, romelic marTavs uSualod klientis saqmis

registracias. klientis yoveli saqmisaTvis, romelic iwyebs registracias notariatSi,

aseve iqmneba mocemuli klasis erTi obieqti;

 NotariatSystemAccess - marTavs notariatis sistemasTan mimarTvas, mocemuli klasis

erTidaigive obieqti gamoiyeneba yvela momxmareblis mier notariatis sistemasTan

mimarTvisas;

 NotariatCashe da OfferjngCashe - gamoiyeneba monacemebTan asinqronuli mimarTvisaTvis

monacemTa bazaSi sistemis warmadobis gazrdis mizniT. isini keS-monacemTa bazidan

aRebuli notariatis Sesaxeb monacemebia Sualeduri SenaxvisaTvis.

klasebis qcevis modelirebisaTvis ganvixilavT, Tu rogor kooperirdeba

dinamikurad TiToeuli klasi sxva klasebTan. am gadawyvetilebebs  gamovxatavT

urTierTqmedebis diagramaze, romelzec naTlad Cans aqtiuri obieqtebi, rogorc

Sesabamisi marTvis nakadis sawyisi wertilebi.
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nax.1. procesebi da nakadebi

erTmaneTTan kooperirebadi obieqtebi urTierTqmedebs Setyobinebebis gacvliT.

siZnele warmoiSveba im SemTxvevaSi, rodesac erTdroulad ramdenime aqtiuri obieqti

gadascems Tavis marTvis nakads erTidimave pasiurs.

rodesac nakadi gadis raime operaciaze, Cven vambobT, rom es operacia aris

Sesrulebis wertili. Tu operacia gansazRvrulia romelime klasSi, SeiZleba iTqvas, rom

Sesrulebis wertils warmoadgens am klasis konkretuli egzempliari. erT operaciaSi

(Sesabamisad erT obieqtSi) SesaZlebelia erTdroulad imyofebodes marTvis ramdenime

nakadi. agreTve SesaZlebelia rom sxvadasxva nakadi imyofebodes sxvadasxva operaciaSi,

magram erT obieqtSi.

Tu gaviTvaliswinebT, rom notariatis sistemaSi momxmarebelTa (klientebi)

raodenoba SezRuduli ar aris (SeiZleba iyos ramdenime), erTdaimave NotariatSystemAccess
klasis operaciebze gveqneba ganusazRvreli raodenobis mimarTva. Tu ar gamoviCenT

sifrTxiles, nakadebma SeiZleba xeli SeuSalon erTmaneTs, rac migviyvans obieqtis

mdgomareobis arakoreqtul Secvlamde.

imisaTvis, rom SevamciroT nakadebis mier urTierTxelSeSlis riski, SesaZlebelia

aqtiuri obieqtebis modelireba petris qseliT da misi analizis safuZvelze resursebis

gamoyenebis SesaZlebloba. petris qselebis gamoyenebiT msgavsi procesebis modelireba

SesaZlebelia sinqronizaciis unaris mqone procedurebiT. aseT amocanaTa klass

miekuTvneba procesebis urTierTgamoricxvis da Cixebis regulirebis [3].Aam SemTxvevaSi,

pirvel rigSi unda dadgindes moTxovnebis arsebuli intensivobis da misi
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damuSavebisaTvis saWiro drois arsebul pirobebSi aris Tu ara SesaZlebeli Cixuri

situaciis Seqmna gamoTvliTi resursebis arsebuli konfiguraciisaTvis.

gamokvlevis Semdeg etapze ki unda davadginoT sistemis damcavi meqanizmi, romelic

SesaZleblia iyos ramdenime saxis:

 Cixebis arsebobis aRwerili pirobebidan moxerxdeba erTi an ramdenime pirobis

moxsna, maSin SesaZlebelia Cixebis aRmocenebis Tavidan acileba;

 principulad dasaSvebia Cixuri situaciis arseboba, magram misi moaxlovebisas

miiReba Sesabamisi gamafrTxilebeli zomebi. am dros SesaZlebelia resursebis ufro

racionaluri gamoyeneba, vidre wina SemTxvevaSi;

 Cixuri situaciebi lokalizdeba da operators miewodeba saTanado informacia maT

Sesaxeb;

 Cixuri situaciidan gamosvla mimdinare muSaobis Sedegebis garkveuli danakargebiT.

ama Tu im meqanizmis arCeva damokidebulia rogorc konkretuli saproblemo sferos

sfecifikaze, aseve im xarjebze, romelic saWiro iqneba sistemis topologiis dadgenisa

da realizebisaTvis..

notariatis sistemis SemTxvevaSi gvaqvs ordoniani kompiuteruli qseli – sanotaro

biuroebis da notariusTa palatis. TiTeuls gaaCnia lokaluri qseli da gaerTianebulni

arian ZiriTadi serverebiT anu kavSiri rogorc erTi donis, aseve sxvadasva donis

serverebs Soris xorcieldeba ZiriTadi serverebiT. Sesabamisad, notariatis sistemis

SemTxvevaSi yvelaze misaRebia Cixebis aRmocenebis Tavidan acileba, amisaTvis pirvel

rigSi unda gamoiricxos procesebis urTierTgamoricxva.

am problemis gadasawyvetad obieqt-orientirebul sistemebSi operaciebze, romlebic

gansazRvrulia klasSi, eniWeba garkveuli masinqronizebeli Tvisebebi (mimdevrobiTi –

Sequential, daculi – quarded da paraleluri – Concurent [1]. aqtiuri obieqtebis

modelirebiT petris qseliT da misi analizis safuZvelze SesaZlebeli iqneba

sinqronizaciis meqanizmebis damuSaveba. klientebis raodenobis, TiToeuli aqtiuri

obieqtis mier pasiur obieqtze Sesasrulebeli operaciebis raodenobisa da TiToeuli

operaciis momsaxurebis drois gaTvaliswinebiT mocemuli modeliT saSualeba gveZleva

SevarCioT operaciebisaTvis masinqronizebeli Tvisebebi.

sinqronizaciis meqanizmebis garda, aseve unda dadgindes komunikaciis swori

meqanizmebi sistemis aqtiur da pasiur obieqtebs Soris, romelic uzrunvelyofs maTi

qcevis siswores marTvis ramdenime nakadis dros. ganawilebuli sistemebisaTvis,

rogorsac warmoadgens notariatis sistema, erT obieqtze mimarTvebis regulirebisaTvis

axdens procesebis gadanawilebas kvanZebis mixedviT. amis gamo, procesebi SeiZleba

sruldebodes sxvadasxva kvanZebze. procesebs Soris komunikaciisaTvis arsebobs ori

klasikuri midgoma: Setyobinebis gadacema da daSorebuli procedurebis gamoZaxeba. es

meqanizmebi modelirdeba, Sesabamisad, rogorc asinqronuli da sinqronuli movlenebi.

3. daskvna

marTvis nakadebis struqturis modelirebis moyvanili midgoma saSualebas gvaZlevs

aviridoT marTvis nakadebis urTierTgamoricxva aqtiur obieqtebSi da uzrunvelvyoT

ganawilebul sistemebSi qselis normaluri(sasurveli) funqcionireba.
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DESIGN OF STRUCTURE OF STREAMS OF MANAGEMENT IN
THE DISTRIBUTED ORGANIZATIONAL - ADMINISTRATIVE SYSTEMS

OF MANAGEMENT

Sukhiashvili Teimuraz, Maniev Giorgi
Georgian Technical University

Summary

Feature of organizational - administrative systems of management demands specific approach
for creation of such models which provides reliable functioning of system and completely will meet
requirements of users. It first of all belongs to modeling of parallel processes, the Main problem which
needs to be solved when modeling parallel processes is that on the one hand it is necessary to exclude
an impasse and secondly, to provide admissible time of a response of system. For this purpose, it is
necessary to solve how to redistribute work between parallel active elements, it is also necessary to
install the correct mechanisms of communication and a synchronization between active and passive
objects which will provide their correct behavior at several streams of management.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  ПОТОКОВ УПРАВЛЕНИЯ
В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИОННО-АДМИНИСТРАТИВНЫХ

СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ
Сухиашвили Т., Маниев Г.

Грузинский Технический Университет

Резюме
Особенности организационно-административных систем управления требуют

специфического подхода для построения таких моделей, которые обеспечат надежное
функционирование системы и полностью удовлетворят требованиям пользователей. Это, в
первую очередь, относится к моделированию паралельных процессов. Основная проблема,
которую нужно решить при моделировании паралельных процессов заключается в том, что с
одной стороны нужно исключить тупиковую ситуацию и, во вторых, обеспечить допустимое
время отклика системы. Для этого нужно решить как перераспределить работу между
паралельными активными элементами, также нужно установить правильные механизмы
коммуникации и синхрониэации между активными и пассивныьи объектами, которые
обеспечат их правильное поведение при нескольких потоках управления.



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No2(18), 2014

72

qselebis konvergencia

vaxtang gabelia, elene kamkamiZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

sakomunikacio sistemebisTvisZalzed mniSvnelovania resursebis optimaluri

gamoyeneba, amitom erTi unikaluri mravalfunqciuriqselis gayvana ufro efeqturia,

vidre ramdenime erTfunqciuri qselis, vinaidan amiT yvelaferi erT saerTo kabelur

gayvanilobaze daiyvaneba da ara ramdenimeze (satelefono da satelevizio), riTac Tavidan

viSorebT gansxvavebuli kabelebis da mowyobilobebis sistemebis gamoyenebas. naSromSi

warmodgenilia kompiuteruli da telekomunikaciuri qselebis gaerTianeba anu

konvergencia, rac sakomunikacio sistemebis ganviTarebis mniSvnelovani nabijia da amitom

unda iyenebdes ufro efeqtur da saimedo qselur teqnologias.

sakvanZo sityvebi: optikur–boWkovani kavSirgabmuloba.IP misamarTi.marSrutiza-

tori.Routeri. Komutatori.sistema arxebis droiTi multipleqsirebiT.sistema talRuri

multipleqsirebiT.

1. Sesavali

amJamad didi yuradReba eniWeba kompiuteruli da telekomunikaciuri qselebis

gaerTianebas erT e.w multiservisul qselad (nax.1). es gamowveuliamravali mizeziT,

rogoricaa resursebisa da farTobis ekonomia, vinaidan ufro efeqturia erTi unikaluri

qselis gayvana, vidre ramodenime erTfunqciuri qselisa, ufro swrafi da saimedo

qseluri sistemebis warmoSobam da sxva. multiservisuliqselis yvelaze realur

magaliTs warmoadgens interneti. misi saSualebiT sruldeba informaciis gacvla,

kavSiris dafuZneba e.w „cocxal“ reJimSi da sxva. Tumca igi jer Sors aris

multiservisuli qselis wodebisgan. ganxorcielebulia „internet telefonia“,

sadacIPsatelefono kvanZebi ukavSirdeba Cveulebriv satelefono sadgurebs. im faqtidan

gamomdinare, rom interneti warmoadgens multiservisuli qselis yvelaze realur

magaliTs, „multiservisuli“ qseli unda iyenebdes monacemTa cifruli gadacemis

sistemas. aqve unda avRniSnoT, rom cifruli gadacemis erT-erT umniSvnelovanes

upiratesobas warmoadgens misi signalebis regeneraciis SesaZlebloba.

2. ZiriTadi nawili

qselebSi, sadac bevri kompiuteri an mowyobiloba aris CarTuli, habebs

(koncentratorebs) naklebi gamoyeneba aqvT, Uvinaidan araekranirebuli UTPkabeliT

monacemTa gadacema SesaZlebelia 100 metramde manZilze, ufro Sorssignalebi ise

sustdeba, rom habs ar SeuZlia maTi gaZliereba. iseT qselebSi metwilad gamoiyeneba

komutatori, romelsac sviCs(Switch)uwodeben.habisgan gansxvavebiT mas SeuZlia paketis

TavsarTSi amoikiTxosMACmisamarTi, Tu romeli qselis kartas ekuTvnis igi da

gaugzavnos paketi konkretul kompiuters. anu sviCi monacemebs ugzavnis im kompiuterebs,

romlebisTvisac isinia gankuTvnili da ara yvelas, rogorc habi.arsebobs ori saxis sviCi,

gamWoli da Semnaxveli. gamWoli sviCebi Cveulebriv miiReben paketebs da gadaugzavnian

Sesabamis kompiuterebs, xolo Semnaxvel sviCebs aqvT sakuTari procesori da mexsierebis

buferi.
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nax.1. multiservisuli qseli

isini agrovebs Semosul paketebs, amowmebs Secdomebze, Semdeg isev yofs da

gadascems Sesabamis kompiuterebs. Tavisi muSaobis principidan gamomdinare sviCebs ufro

meti SesaerTebeli aqvs da, habebis msgavsad, maTi erTmaneTze mierTebac SeiZleba.

ramdenime qveqselis gaerTianeba SeiZleba mowyobilobiT, romelsac marSrutizatori -

routeri (Router) qvia. ramdenime lokaluri qselis gaerTianeba SegviZlia sviCebis

mierTebiT routerTan. routeri qseluri (Network Layer) donis mowyobilobaa, SeuZlia

paketis TavsarTSi gaSifros qselSi CarTuli yvela kompiuteris IPmisamarTi da

gadaugzavnos igi qveqselis gamaerTianebel sviCs, romelic Tavismxriv miawvdis Sesabamis

kompiuters.IP-telefoni warmoadgens satelekomunikacio mowyobilobas,  romelic iZleva

xmovani kavSiris saSualebas daSorebul abonentebTan IP-qselis gamoyenebiT. mas

eniWebaIPmisamarTimarSrutizatorissaSualebiT. es SesaZlebeli gaxda VoIP teqnologiis

ganviTarebis gamo, romelic warmoadgens IP-qselSi xmis gadacemis teqnologias. IP-
telefonebi SeiZleba gamoyenebuli iqnas rogorc saxlis kerZo telefonebad, aseve

korporaciuli lokaluri qselis Siga telefonebad.IP-telefonebis dadebiT mxares

warmoadgens:

1. daswrebisa da aryofnis indikacia;

2. zaris gadamisamarTebis swrafi dayeneba;

3. mosaxerxebeli xmovani fosta;

4. sxva damatebiTi arasavaldebulo funqciebi (magaliTad,. teqsturi Setyobinebebi).

dekoderi (resiveri, nax.2) aris mowyobiloba, romelic gardaqmnis satelevizio

cifrul signalebs analogurSi da Semdgom gadascems televizors. is televizors

gadascems analogur signals RCA an SCART gasarTebis saSualebiT, Tumca aseve SeuZlia

damuSavebuli cifruli signali gadasces HDMI portis saSualebiT, Tu ra Tqma unda

amis saSualeba televizors gaaCnia. dekoders SeuZlia signalis miReba cifruli

televiziis qselidan, antenidan da internetis qselidan. Televvizias, romelic iyenebs

internetis qsels, uwodeben IP televizias da masSi dekoders eniWeba IP
misamarTi.dekoderisTvis misaRebi signali iyenebs videos SekumSvis MPEG-2 an MPEG-4

teqnologias.
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nax.2.dekoderi

qselebis konvergencia moiTxovs monacemTa gadacemis siCqaris zrdas, aqedan

gamomdinare multiservisuli qselis agebisTvis swori nabiji iqneba gamoviyenoT

optikur–boWkovani kavSirgabmuloba.optikur–boWkovani kavSirgabmuloba dResdReobiT

warmoadgens yvelaze swraf, saimedo da perspeqtiul mimarTulebas  satelekomunikacio

industriaSi. optikuri kabelebi warmoadgenen qselis umTavres komponents, da zustad

maT xarisxsa da saimedoobazea damokidebuli qselis jamuri muSaoba.amJamad

gavrcelebulia ori optikur–boWkovani gadacemis sistema.

TDM(Time Division Multiplexing- sistema arxebis droiTi multipleqsirebiT)

teqnologia iyo pirveli sistema, romelic gamoiyenebul iqna gadacemis optikur-boWkovan

sistemebSi (nax.3). es teqnologia iTvaliswinebs ramodenime Semavali dabalsixSiriani

arxebis eleqtronuli saxiT gaerTianebas erT saerTo maRalsixSirian arxad. Semavali

arxebi rigrigobiT amodulireben maRalsixSirian gadamtan sixSires maTTvis gamoyofil

drois mokle SualedebSi anu taim-slotebSi, romelic periodulad meordeba: pirveli

taim-slotis ganmavlobaSi gadamtani modulirdeba pirveli Semavali arxiT, meore taim-

slotis ganmavlobaSi - meoreTi, mesamis ganmavlobaSi - mesamiT da a.S.

TDMsistemebSi yvela sainformacio arxi organizdeba eleqtronulad da informacia

gadadis eleqtrulidan optikur formaSi, ris Semdegac gadaicema erTi optikuri boWkoTi

erT talRis sigrZeze Sesabamisi taim-slotebis ganmavlobaSi. es xorcieldeba gadamcem

mxareze, xolo mimReb mxareze piriqiT, informacia optikuri formidan gadadis

eleqtronulSi.

nax.3. sistema arxebis droiTi multipleqsirebiT
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WDM(Wavelength Division Multiplexing- sistema talRuri multipleqsirebiT)

teqnologia moicavs multipleqsirebas talRis sigrZeebis dayofiT da warmoadgens

mobiluri kavSiris qselebSi gamoyenebuliFDMA-is (Frequency Division Multiple-Access -

sixSireebiT mravaljeradi SeRwevis sistema) analogs (nax.4). arsebobs talRuri

multileqsirebis sxvadasxva modifikacia: WDM, CWDM, DWDM, EWDM.

teqnologiaCWDM(Coarse Wavelength Division Multiplexing) arxebis uxeSi multipleqsireba

(SemWidroveba - dayofa talRis sigrZis mixedvT). teqnologiaDWDM(Dense Wavelength-
Division Multiplexing) arxebis mWidro talRuri multipleqsireba.

teqnologiaEWDM(Enchanced Wave Division Multiplexing),DWDMdaCWDM gameCxerianebuli,

sistemebis hibriduli gadawyvetaCisco Confidential-is bazaze(CWDM + DWDM=EWDM),

CWDM, sistemis srulyofili versia, saSualebas iZleva erTi wyviliT erTdroulad

gadavceT 16 arxi (CWDM-8, DWDM-8), 8 arxi 1 gbt/wm siCqaris da 8 arxi 10 gbt/wm
siCqaris. anu aseTi sistema warmoadgens arsebuliCWDMsistemis gafarToebas 16

arxamde.WDMteqnologiebs ar gaaCniaTTDMteqnologiis damaxasiaTebeli Tanmdevi

SezRudvebi da teqnologiuri sirTuleebi.WDM teqnologiebSi gamtarunarianobis

amaRlebisTvis zrdian arxebis ricxvs, anu gadacemis sistemebSi gamoyenebul talRebis

ricxvs. WDMteqnologia iZleva saSualebas erTi optikuri boWkoTi sxvadasxva talRis

sigrZeze erTdroulad gadaices sxvadasxva sainformacio CamonaTvali:televizia,

telefoni, interneti da sxva.

nax.4. sistema talRuri multipleqsirebiT

amJamad farTo ganviTareba ganicada WDM sistemam, Tumca tradiciuli TDM sistemac

jerjerobiT gamoiyeneba. orives funqcias warmoadgens kavSiris qselebis

gamtarunarianobis gazrda. SevadaroT WDM da TDM sistemebi :

1. TDM da WDM multipleqsirebis sistemebis urTierTqmedeba satransporto

teqnologiebTan: satransporto teqnologiebTan urTierTqmedebaSi WDM teqnologia

ufro moqnilia da efeqturi, vidre arsebuli SDH/SONET teqnologia.

2. regeneraciul anu gamaZlierebel ubnebs Soris sigrZe: WDM sistemaSi

gamoiyeneba mravali siaxle multipleqsor/demultipleqsoris, optikuri

gamaZliereblebis da maTi marTvis saxiT.

3. gamoyenebuli saxazo kodebi: WDM sistemaSi gamoiyeneba saxazo kodi naklebi

energo daxarjebiT, rac mniSvnelovnad zrdis mTlian energetikul potencials.

4. qselebis konvergencia: WDM sistemis Tvisebebi iZleva kompiuteruli da

telekomunikaciuri qselebis efeqturi konvergenciis saSualebas.
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3. daskvna

miuxedavad imisa rom gaerTianebuli anu multiservisuli qseli warmoadgens ufro

rTul sistemas da SeiZleba moiTxovdes damatebiT aparaturas (dekoderi an specialuri

televizorebi), misi upiratesoebebi srulad faravs gazrdil moTxovnebs. aseve

miuxedavad imisa, rom tradiciuli TDM sistema ufro damuSavebulia vidre axali WDM
sistema, gaerTianebul qselebSi umjobesia gamoyenebuli iqnas Wavelength Division
Multiplexing - sistema talRuri multipleqsirebiT misi dadebiTi mxareebidan gamomdinare.

literatura:

1. КуроузД.Ф., РоссК.В. (2012).Компьютерные сети. Питер. ISBN 5-8046-0093-7.
2. ТаненбаумЭ. (2012). Компьютерные сети. Питер. ISBN 978-5-318-00492-6.

http://all-books.org/204.html
3. Peterson L.L., Davie B.S. (2011). Computer Networks _ a system approach.5th

edition.http://booksite.mkp.com/9780123850591.

NETWORK CONVERGENCE
GabeliaVakhtang, Kamkamidze Elene

Georgian Technical University
Summary

For communication systems it is very important that resources are used optimally, so the
installation of a unique or multi-function network is more efficient than few single-function
networks, because that reduces everything to one general cable wiring and no more extra wiring
(telephone and television) is needed, thus avoiding using different cables and devices. The article
presents convergence of computer networks and telecommunications networks.The convergence
of computer networks and telecommunications networks is an important step in the development
of more efficient and reliable net working technology to be used in communication systems.

КОНВЕРГЕНЦИЯ CЕТЕЙ
Габелия В., Камкамидзе Е.

Грузинский Технический Университет

Резюме

Для систем связи очень важно, чтобы  ресурсы использовались оптимально, поэтому
установка уникальной или многофункциональной сети является более эффективной, чем
установка нескольких однофункциональных сетей. Все сводится к одной общей кабельной
проводке, таким образом отпадает необходимость использования различных кабелей и
устройств сопряжения. В статье представлены методы конвергенции компьютерных сетей и
сетей телекоммуникационной связи, что является важным шагом в развитии более
эффективной и надежной сетевой технологии, которая будет использоваться в современных
системах связи.
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Rrublovani gamoTvlebis upiratesoba, naklovanebebi,

ganviTarebis perspeqtiva

konstantine kamkamiZe, nikoloz bJalava, giorgi naWyepia

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia Rrublovani gamoTvlebis arsi, misi ZiriTadi upiratesobani da

naklovanebebi, SaaS, PaaSda IaaS momsaxurebis modelebi, Rrublovani teqnologiebis

maxasiaTeblebi. misi gamoyenebis Taviseburebani sabanko-safinanso, saganmanaTleblo da

samecniero saqmianobebSi. naSromSi gamoyofilia Rrublis teqnologiis ganviTarebis

Semaferxebeli faqtorebi, gaanalizebulia Rrublovani gamoTvlebis gamoyenebis zrdis

tendencia, misi ganviTarebis perspeqtiva.

sakvanZo sityvebi:Rrublovani gamoTvlebi. momsaxurebis modelebi. SaaS. PaaS.IaaS.

1. Sesavali

pirvelad, idea,rasac Cven dRes `Rrublovan gamoTvlebs” vuwodebT, gaJRerebul iqna

1970 wels J.C.R. Licklider –is mier.im periodisaTvis is gaxldaT pasuxismgebeli

ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network)Seqmnaze. misi mosazrebiT msoflios

yvela moqalaqes eqneboda SesaZlebloba CarTuliyo qselSi, saidanac isini miiRebdnen

rogorc monacemebs aseve programul uzrunvelyofas. John McCarthy – is mosazrebiT ki

gamoTvliTi simZlavreebi momxmarebels SeiZleboda miwodeboda servisebis saxiT. am

ideebis ganxorcieleba gadaido 90 –ian wlebamde, 90-ian wlebSic mniSvnelovani biZgi ar

yofila am mimarTulebiT, radganac kompaniebi ar iyvnen mzad am axali teqnologiebis

danergvisaTvis, Tumca mniSvnelovani momenti iyo internetis siswrafis gazrda.

pirveli kompania iyo Salesforce.com, romelmac 1999 wels momxmarebels SesTavaza

veb aplikacia Tavisi saitidan, romelic dRes cnobilia, rogorc “programuli

uzrunvelyofa rogorc servisi” (SaaS).Semdegi iyo Amazon-i 2002 welSi, romelmac

momxmarebels SesTavaza monacemebis Senaxva da gamoTvlebis ganxorcieleba. 2006 welSi ki

Elastic Compute cloud (EC2) servisi. Semdegi mniSvnelovani movlena iyo kompania Google – is

platforma Google Apps – veb aplikaciebi biznes seqtorisaTvis.

2. ZiriTadi nawili

Rrublovani gamoTvlebi aris “monacemTa ganawilebuli damuSavebis teqnologia,

sadac kompiuteruli resursebi da simZlavreebi SeTavazebulia momxmareblisTvis

internet servisis saxiT.” internet servisSi igulisxmeba aseve lokalur qselSi veb

teqnologiebis gamoyeneba.

Rrublovani gamoTvlebis ganviTarebas xeli Seuwyo ara martoGoogle, Amazon – is

mier SemoTavazebulma internet servisebma, aramed zogadad teqnikurma progresma. kerZod,

mravalbirTviani procesorebis Seqmnam xeli Seuwyo mwarmoeblurobis gazrdas,

informaciis matareblebis tevadobis gazrdam xeli Seuwyo Sesanaxi informaciis

moculobis gazrdas da aseve Seamcira misi momsaxurebis xarjebi.

mravaldinebianiprogramirebis teqnologiebma xeli Seuwyo mravalprocesoriani

gamoTvliTi sistemebis resursebis efeqtianad gamoyenebas da a.S.
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 upiratesobebi:

1. xelmisawvdomoba: “Rrubeli” xelmisawvdomia yvelasaTvis, msoflios nebismieri

wertilidan sadac aris interneti, yvela kompiuteridan, romelsac aqvs brauzeri;

2. kompiuterebs ar moeTxovebaT didi gamoTvliTi simZlavreebi. nebismier personalur

kompiuters, netbuks, smartfons gaxsnili brauzeriT Seulia miiRos didi potenciali;

3. saimedooba;

4. monacemebis damuSavebis didi siswrafe;

5. programebis SeZenis xarjebis ekonomia;

6. myari diskis moculobis ekonomia, radgan yvela monacemebi qselSia ganTavsebuli.

 Nnaklovanebebi:

1. monacemebis Senaxva da usafrTxoeba damokidebulia servisis momwodebelze;

2. “Rrublovani” monopolistebis gamoCena;

3. mudmivad qselSi yofnis aucilebloba;

4. mowyobilobebis siZvire sakuTari `Rrublis” SeqmnisTvis.

momsaxurebis modelebia (nax.1):

 programuli uzrunvelyofa rogorc servisi - (SaaS, Software-as-a-Service)–
modeli, romelSic momxmarebels eZleva saSualeba miiRos

programuli uzrunvelyofa provaiderisagan qselis

saSualebiT.

 plaTforma rogorc servisi - (PaaS, Platform-as-
a-Service)– modeli, rodesac momxmarebels eZleva

Sesalebloba gamoiyenos Rrublovani infrasruqtura

sabaziso programuli uzrunvelyofis gansaTavseblad da

SemdgomSi danarTebis dasamateblad.

nax.1.

 infrastruqtura rogorc servisi - (IaaS, or Infrastructure-as-a-Service) – modeli,

rodesac Rrublovani infrastruqtura gamoiyeneba momxmareblisagan sakuTari resursebis

damoukideblad marTvisaTvis, rogoricaa gamoTvlebi monacemebis Senaxva, qselis marTva,

sistemuri da samomxmareblo programebis instalacia.

Rrublovani teqnologiebis ZiriTadi maxasiaTeblebia:

 TviTmomsaxureba moTxovnaze(self service on demand) – momxmarebeli servisis

momwodeblisagan damoukideblad gansazRvravs da cvlis gamoTvlis moTxovnebs, rogoricaa

serveruli dro, monacemebis wvdomis da damuSavebis siswrafe, Senaxuli monacemebis

moculobada a.S.

 universaluri wvdoma qselze, monacemTa gadacemis qselis momxmarebelTaTvis

servisebi xelmisawvdomia,miuxedvad imisa Tu ra terminaluri mowyobilobebs iyeneben.

 resursebis gaerTianeba,(resource pooling)servis provaideri erTiani momsaxurebis
rejimSi uzrunvelyofs mravali momxmareblis momsaxurebas erTiani moTxovnis reJimiT.

 elastiuroba: drois SeuzRudavad avtomaturad momsaxureba.

 moTxovnis aRricxva: provaideri iTvlis resursebs avtomaturad.

ganTavsebis modelebia:

1. piradi Rrubeli (Private cloud)– kerZo kompaniis da misi klientebis qseli;
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2. sazogadoebrivi Rrubeli (Public cloud)–infrastruqtura gansazRvruli

momxmareblebis farTo masebisaTvis;

3. hibriduli Rrubeli  (Hybrid cloud)– Rrublebis kombinacia.

analitikuri kompania “ Forester Research” – is prognoziT Rrublovani gamoTvlebis

bazari 2020 wlisaTvis miaRwevs 160 miliard dolars (nax.2).momavalSi`Rrubeluri

gamoTvlebi” iqneba mimzidveli bevri organizaciisaTvis, Semdegi pirobebis

gamo:aparaturuli virtualizacia;aparaturuli mowyobilobebis el. energiis

uzrunvelyofis Semcireba;siswrafis gazrda.Rrublovani teqnologiebi Tavisi ganviTarebis

sawyis etapzea.bevri proeqti jer kidev Sorsaa saboloo versiisagan, momxmareblebi da

mwarmoeblebi bolomde ar icnoben da ar endobian am teqnologias. aseve ar aris srulad

damuSavebuli servisebis

standartizacia, ar aris gamokveTili

teqnologiis romeli mimarTuleba

iqneba metad perspeqtiuli da

komerciulad momgebiani.

nax.2

Rrublovani teqnologiis

erTerT Semaferxebel faqtorad

SeiZleba CaiTvalos misi iuridiuli

da samarTlebrivi mxare.magaliTad,

“Rrubeli” unda emorCilebodes im

qveynis sakanonmdeblo aqtebs, romlis teritoriazec aris is ganTavsebuli. meores mzriv,

“Rrublis” gamoyeneba SesaZlebelia dedamiwis nebismieri wertilidan anu sxva qveynidan.

Rrublovani teqnologia aqtiurad viTardeba, xolo bazari – izrdeba.gamoTvliTi

simZlavreebis gazrda da qseluri teqnologiebis ganviTareba xels uwyobs koleqtiuri

momsaxurebis centrebis (kmc) Seqmnas, romelSic gamoyenebuli iqneba terminaluri

SeRweva. Cisco-s mier 2012 wels gamoqveynebuli angariSis mixedviT, qseluri multimedia

servisebis moxmarebam mTliani qseluri trafikis 60%-s miaRwia. perspeqtivaSi

mediaservisebze qseluri datvirTva mniSvnelovnad gaizrdeba.

sxvadasxva sferoSi Rrublis teqnologiis gamoyeneba erTmniSvnelovnad ar xdeba.

magaliTad, sabanko da safinanso saqmianobaSi, sazogadoebrivi Rrublis (Public Cloud)
sainformacio usafrTxoebis dabali garantiisagan gamomdinare, upiratesoba eniWeba kerZo

Rrubels (Private Cloud), romelic maqsimalurad uzrunvelyofs bankis monacemebis

sainformacio usafrTxoebas da damoukidebeli individualuri sistemebis gamarTvis

SesaZleblobas.

gansakuTrebul SesaZleblobas iZleva “Rrublis” gamoyeneba samecniero da

saganmanaTeblo sferoSi. kerZod, SesaZlebelia:

1. konkretul saganSi veb-orientirebuli laboratoriis Seqmna;

2. samecniero problemebis damuSavebisa da kvlevis Sedegebis gavrcelebis

principulad axali SesaZleblobebis gamoyeneba;

3. leqcia-seminarebisa da laboratoriuli samuSaobebis sxvadasxva mimarTulebiT

gadacema.
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aqedan gamomdinare, Rrublovan gamoTvlebs aqvs kargi perspeqtiva saganmanaTleblo

da  samecniero sferoSi.

3. daskvna

Rrublovani gamoTvlebi perspeqtiuli trendia da didi albaTobiT momavalSi

farTo gamoyenebas hpovebs.misi gamoyenebiT mcirdeba informaciuli teqnologiebis

infrastruqturisa da mis momsaxure personalize gaweuli xarjebi, xdeba `RrubelSi”

ganTavsebul sasurvel servisebsa da gamoyenebiT programebze wvdoma, umtkivneulod

xorcieldeba gamoTvliTi infrastruqturis dinamikuri gazrda. Tumca sazogadoebrivi

Rrublis naklebad daculobis gamo (Public Cloud) ucxo pirs SeuZlia ganaxorcielos

arasanqcirebuli SeRweva, ris gamoc Rrublovani servisebi naklebadaa gamiznuli

konfidencialuri monacemebis Senaxvisa da damuSavebisagan.
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ADVANTAGES, DISADVANTAGES, DEVELOPMENT PROSPECTS
OF CLOUD COMPUTATION

Kamkamidze Konstantine, Bzhalava Nikoloz, Nachkepia Giorgi
Georgian Technical University

Summary

The work deals with the essence, basic advantages and disadvantages of cloud computation,

service models of Saas, PaaS and IaaS, features of cloud technologies. Peculiarities of its integration

in banking, financial, educational and scientific activities. Hindrances of the development of cloud

technology are highlighted, tendency of the growth of the utilization of cloud computation and its

development prospects are analyzed in the work.

ПРЕИМУЩЕСТВА, НЕДОСТАТКИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
ОБЛАЧНЫХ ВЫЧИСЛЕНИИ

Камкамидзе К., Бжалава Н., Начкепия Г.
Грузинский Технический Университет

Резюме
Pассмотрены суть облачных вычислений, основные преимущества и недостатки, SaaS,

Paas и IaaS модели обслуживания, базовые показатели  облачных технологий. Также
определены особенности применения данной технологии в банковской области, в сферах
науки и образования. В статье выделенны тормозящие факторы развития облачных
технологий, приведен анализ роста тенденции внедрения и применения облачных
вычислений, перспектива развития.
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SPACE-TIME TRELLIS CODING WITH CPM

Sordia Mariam

Georgian Technical University

Summary

We consider the specific scheme of trellis codes where space-time coding and continuous phase

modulation are used. Non-linear continuous phase modulation has desirable constant envelope

properties and considerable potential in space-time coded systems. The transmitter and receiver parts

of this scheme are described. The space-time encoder is feed forward and is defined over a finite field.

The space-time encoder and the modulation is incorporated into a single trellis encoder. This allows

state combining, which leads to realization complexity reduction.We investigate the conditions where

the full diversity of the system is obtained.

Key words: Coding theory. Continuous phase modulation. Space-time coding.

1. Introduction

Space-time coded systems developed in the last ten years have been designed primarily using

linear modulation. Non-linear continuous phase modulation has desirable constant envelope properties

and considerable potential in space-time coded systems.

The work in this paper is focused on developing and analyzing an integrated space-time coded

continuous phase modulated (STC-CPM) system. The coding of the space-time encoder and the

modulation is incorporated into a single trellis encoder. This allows state combining, which leads to

complexity reduction due to the reduced number of states.

2. Coding Scheme

Significant improvement in spectral efficiency is attainable by increasing the number of

antennas used at the transmitter and the receiver. A technique that employs coding across multiple

transmit antennas is space-time coding (STC). To date STC has improved quality but not spectral

efficiency. Minimum shift keying (MSK), a particular form of continuous phase modulation (CPM) ,

is an excellent signaling format for use in space-time coded systems. The promise of good

performance by space-time trellis coded CPM systems is illustrated by Cavers in [1].

This paper is present an in depth review of the current state of space-time trellis coded CPM

research. The space-time coded CPM system presented in Figure 1.

The space-time encoder, pulse amplitude mappers (PAM) are required to map the space-time

encoded data J , ∈ 0,1,…, M-1 to the channel symbols αi,n ∈ - M-1 ,- M-3 ,…M-1 for 1 ≤ ≤
.

The modulation index is set to = where and are relatively prime integers. Then, the

physical phase is constrained to lie on a trellis.
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Fig.1. Space-time coded CPM system

The state of the phase at the - th transmit antenna is dependent on the vector

, = , , , , … , , 1 ≤ ≤ (1)

where , is defined by Equation

, = ∑ , mod 2π . (2)

Each vector described by Equation 1 for 1 ≤ ≤ has 2 possible states.

The space-time encoder is feed forward, has constraint length , and is defined over a finite

field. The overall transmitter may be represented by a super trellis and the state of the trellis at time

is , = , , , , , … , , (3)

where the information symbols, , are binary. This super trellis has (2 ) 2 states and may take

on 2 of these during any given interval. For example, consider M-ary CPFSK with = ,

which we denote as M-CPFSK, used with the delay diversity space time code. Delay diversity with

transmit antennas has a constraint length of − 1. CPFSK is full response, that is, = 1 and with= , variable = . The number of states in the super trellis for this system using the space-time

coded CPM scheme proposed in [2] is

= (2 ) 2 = (2 ) 2 = 2 (4)

In [2], design criteria are presented for space-time coded CPM in quasi-static fading, for a small

number of parallel spatial channels. The PEP is shown to have an upper bound analogous to that

derived for linearly modulated space-time codes, with a different distance matrix. The signal distance

matrix for space-time coded CPM is defined as:
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= ∫ |∆ (t)| … ∫ ∆ (t)∆∗ ( )⋮ ⋮ ⋮∫ ∆ (t)∆∗ ( ) … ∫ |∆ (t)| (5)

where ∆i(t) is the continuous time difference between the transmitted and the decoded signal from the

-th transmit antenna. The PEP bound is derived as:( → ) ≤ ∏ (6)

where are the non-zero Eigen values of the signal distance matrix, and is the number of non-zero

Eigen values or equivalently, the rank of the signal distance matrix.

The transmit diversity, , of a space-time coded CPM system in quasi-static fading is limited

[3, 4] by: ≤ 1 + − ( ) , (7)

where is the size of the CPM alphabet, is the system throughput in bits per symbol period and

is the number of transmit antennas. Conditions for full spatial diversity to be achieved in space-time

coded CPM systems are discussed in [2].

For the minimum rank of all signal distance matrices to equal the number of transmit antennas,

such that full spatial diversity is achieved, a necessary and sufficient condition is to make all

continuous time differences from all antennas linearly independent over the complex field C. Systems

that satisfy this condition and guarantee full diversity include:

• Zeros symmetry. Delay diversity is a special case of zeroes symmetry;

• Using different CPM schemes on each transmit antenna. However, this method may require
more bandwidth and be more complex;

• Memoryless repetition coding with different mapping rules on each antenna. The number of
transmit antennas must be less than the alphabet size. This method does not work for linearly
modulated space-time codes.
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uwyvetfazian modulaciaze dafuZnebuli

sivrciT-droiTi gisosisebri kodireba

mariam sordia

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia konkretuli gisosisebri kodirebis sqema, sadac gamoyenebulia

sivrciT-droiTi kodireba da uwyvetfaziani modulacia. arawrfiv uwyvetfazian

modulacias gaaCnia mudmivivi momvlebis sasurveli Tvisebebi da mniSvnelovani

potenciali sivrciT-droiT kodirebul sistemebSi gamosayeneblad. aRwerilia aseTi sqemis

rogorc gadamcemi, aseve mimRebi mxare. sivrciT-droiTi koderi agebulia winmswrebi

funqciiT da gansazRvrulia sasrul velze. sivrciT-droiTi koderi da modulacia

gaerTianebulia erT gisosisebr koderSi. es iZleva mdgomareobebis gaerTianebis

saSualebas, rasac mivyavarT realizaciis sirTulis Semcirebamde. ganxilulia is

pirobebi, romlis drosac sistema aRwevs srul gancalkevebas.

РЕМЕННО-ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РЕШЕТЧАТОЕ КОДИРОВАНИЕ
НА БАЗЕ СИГНАЛОВ ЧМ-НФ

Сордия Мариам

Грузинский Технический Университет

Резюме

Рассматривается конкретная схема решетчатого кодирование, где используется

временно-пространственное кодирование и частотная модуляция с непрерывной фазой.

Нелинейная модуляция с постоянной фазой имеет полезное свойство постоянной

огибающей и значительный потенциал для использования в системах временно-

пространственного кодирования. Описывается как передающая, так и приемная сторона

такой схемы. Временно-пространственный кодер имеет функцию упреждения и

определяется над конечным полем. Временно-пространственный кодер и модуляция

объединяются в один решетчатый кодер. Это позволяет объединять состояния, что приводит

к уменьшению сложности реализации. Рассматриваются условия, при которых для системы

обеспечивается полное разнесение.
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abreSumis  Zafis sisqis kontroli tenzogardamqnelis

gamoyenebiT

zurab joxariZe, vladimer fadiuraSvili

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia abreSumis parkebidan Svidwvera kompleqsuri Zafis amorRvevisas Zafis

sisqis kontroli, romelic unda iyos 90–105 mk–is farglebSi. 7 parkidan kompleqsuri

Zafis amorRvevisas xdeba Zafis Cawyveta, anda parkidan sruli amorRveva, rac iwvevs

kompleqsuri Zafis gawvrilebas. es aris ZiriTadi mizezi qsovisas e.w. „wyvetianobis“

zrdisa da wundebuli qsovilis miRebisa.statiaSi SemoTavazebulia arsebuli problemis

gadawyvetis Tanamedrove meTodi tenzogardamqmnelisa da mikroprocesoris gamoyenebiT.

sakvanZo sityvebi: tenzorezistori.Mikroprocesori. wiriTi gafarToeba.

1. Sesavali

dRes arsebul abreSumis ZafsarRvev danadgarze kompleqsuri 7-wvera Zafis sisqis

kontroli xorcieldeba eleqtro–meqanikuri kontaqturi mowyobilobiT. aRniSnuli

kontaqtori da aRmsrulebeli mowyobiloba gamoirCeva inertulobiTa da mcire sizustiT.

Tu gaviTvaliswinebT, rom abreSumis kompleqsuri Zafi „garbis“ 100 m/wT siCqariT,

uTanabro Zafi dolze aixveva min- 100 metri, rac qsovis dros sagrZnoblad iCens Tavs.

Cvens mier eleqtromeqanikuri kontaqtoris magivrad SemoTavazebulia

tenzogardamqmneliT abreSumis kompleqsuri Zafis sisqis kontrols. gamzomi bogiridan,

romlis erT–erT mxarSi CarTuli iqneba tenzomgrZnobiare elementi, cvalebadi signali

miewodeba mikroprocesors, romelic Tavis mxriv, CarTavs parkis miwodebis sistemas. es

operacia Sesruldeba eleqtronis moZraobis siCqariT.

2. tenzorezistiuli pirveladi gardamqmneli

tenzorezistiuli pirveladi gardamqmnelis muSaobis principi dafuZnebulia e.w.

tenzoefeqtze, rac garkveuli masalis gamtarze meqanikuri zemoqmedebisas misi aqtiuri

winaRobis cvlilebaSi gamoixateba. gardamqmnelis dasamzadeblad ZiriTadad iyeneben

konstantanis mavTuls 0,02 – 0,05 mm  diametris, romlis tenzomgrZnobiarobis

koeficienti S = 1,9 – 2,1 . aseTi mavrTulis xviebi moTavsebulia galaqul qaRaldis

firfitebs Soris (nax.1).

ნახ. 1. qaRaldis firfita (1), konstantanis sadeni (2),

sakontaqto gamomyvanebi (3)
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gardamqmneli webdeba meqanikuri zemoqmedebis obieqtze. obieqtis drekadobisas

tenzorezistoris Siga winaRobis fardobiTi cdomileba aris:= ,

sadac S tenzomgrZnobiarobis koeficientia,

-fardobiTi winaRoba,

-sadenis fardobiTi deformaciaa.

gardamqmneli keTdeba sxvadasxva zomisa da mgrZnobiarobis. Cven SemTxvevaSi

mosaxerxebelia tenzorezistoriTnzS – 0.351 , romlis sadenis sigrZe 50 mm-ia, xolo

Siga winaRoba „simSvidis“  mdgomareobaSi  300 omis tolia.

gardamqmneli webdeba calmxrivdafiqsirebul foladis Txel, drekad firfitaze,

romlis meore, Tavisufal boloze mimagrebulia gorgolaWi (nax.2).

1– gorgolaWi,

2 - foladis firfita,

3 – tenzorezistori,

4 - kompleqsuri Zafi.

nax.2

4 kompleqsuri Zafi 1 gorgolaWze garkveuli moWimulobiT xris 2 firfitas. cdiT

dadginda, rom 60 mkr. sisqis Zafi aniWebs 2 firfitas iseT deformacias (nax.3.a), rom 3

tenzorezistoris Siga winaRoba izrdeba 450 omamde.

ნახ. 3

1. gorgolaWi

2. foladis firfita

3. tenzogardamqmneli

4. abreSumis Zafi 60 mkr

5. abreSumis Zafi 35 mkrn

a. R1=450 omi                      b. R1=390 omi

5
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vTqvaT, raRaca mizeziT Svidwvera Zafs moaklda sami wveri.  e.i. Zafi 60 mkr-is

nacvlad gaxda 35 mkr. 1 gorgolaWze moiklebs Zala da gardamqmneli daikavebs  „b“

mdgomareobas. Sesabamisad, Semcirdeba gardamqmnelis Sida winaRoba R = 390 omi.

nax.4

kirxofis pirveli kanonis Tanaxmad:

I0 = U ( RT R4 - R2 R3 ) / R0 (RT +R2)(R3 + R4 ) + RT R2( R3 + R4 ) + R3 R4( RT + R2)(1)

bogiri wonasworobaSia maSin, roca I0 = 0 anu roca RT R4 = R2 R3 .

vTqvaT, Seicvala RT winaRobis mniSvneloba ΔR-iT.  maSin (1) gantoleba miiRebs

saxes

ΔI = U ΔRT R4/R0 (RT +R2)(R3 + R4 ) + RT R2( R3 + R4 ) + R3 R4 ( RT + R2 ). ( 2)

Cven SemTxvevaSi bogiri wonasworobaSi iqneba, TuRT = 450omi,  R2 = R3 = 1k.omi,
R = 450 omi,xolo V = 30voltia.

rodesac kompleqsuri Zafi 60 mkr-nia, RT = 450 oms da bogiri wonasworobaSia.

e.i.   C da D wertilebs Soris potencialTa sxvaoba 0–is toli iqneba da operaciuli

gamaZliereblis „+“ da „-“ Sesasvlelebs toli signali miewodebaT. es ganapirobebs

operaciuli gamaZliereblis  gamosasvlelze 0-is tol signals.

rogorc ki Zafis gawvrilebis gamo Seicvleba RT mniSvneloba, RT = 390 omi, C da

D wertils Soris gaCndeba potencialTa sxvaoba. operaciuli gamaZliereblis

gamosasvlelze gveqneba signali, romelic mikroprocesoris erT–erT Sesasvlels

miewodeba. mikroprocesoris Sesabamis gamosasvlelze gaCenili signali gaxsnis

tranzistors, romelic, Tavis mxriv kvebas miawvdis parkis avtomatur mimwodebels.

parkis mimwodebeli TviTwamRebisken gadaisvris TavmoZebnil parks da es gagrZeldeba

manamde, vidre Zafi ar gaxdeba 60 mkr. anu, vidre mikroprocesoris 4 Sesasvlelze

signali 0-is toli ar gaxdeba.



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No2(18), 2014

88

3. tenzorezistoris metrologiuri maxasiaTeblebi

sazom wredebSi

tenzorezistoris cdomilebis wyaroebia: cocvadoba, meqanikuri histerezisi, wiriTi

gafarToebis koeficientis sxvadasxvaoba (gardamqmnelsa da gasazom zedapirs Soris),

winaRobis temperaturuli koeficienti.

cocvadobis gavlena SeiZleba SevafasoT sididiT : ც = ც
,

sadac Δlც cocvadobis Sesavalze gadaangariSebuli deformaciaa ucvleli Δl-is
deformaciis pirobebSi.

Tanamedrove tenzorezistorebSi masalebisa da teqnologiebis SerCeviT, es

cdomileba daiyvaneba 0,1 – 0,2 %-mde.

iseve rogorc cocvadoba, meqanikuri histerezisic ganpirobebulia tenzorezistoris

masalis drekadi Tvisebebis arasrulfasovnebiT. meqanikuri histerezisi gamovlindeba

Semdegnairad: Tu, tenzorezistorze erT SemTxvevaSi TandaTan gavzrdiT deformaciis

Zalas, meore SemTxvevaSi TandaTan SevamcirebT. gamosasvleli winaRobis mniSvnelobebi am

or SemTxvevaSi gansxvavebuli iqneba. es gansxvaveba, anu histerezisi damikidebulia

tenzorezistoris damzadebis teqnologiaze. srulyofili teqnologiis pirobebSi

cocvadobiTa da histerezisiT gamowveuli cdomileba SeiZleba 1 %-mde iqnas dayvanili.

agreTve, tenzorezistoris cdomilebis erT-erTi wyaroa temperaturuli

arastabiluroba. temperatoruli cdomilebis  Semcireba SesaZlebelia sazom wredebSi

kompensaciuri winaRobis CarTviT (Cven SemTxvevaSi R3 winaRobis SerCeva).

davuSvaT, rom detalisa da masze dawebebuli tenzorezistoris wiriTi

gafarToebis koeficientebia დ– detalisa da გ– gardamqmnelisa. vTqvaT, temperaturam

moimata 10-iT. amis Sedegad gardamqmneli miiRebs deformacias:= დ − გ .

Sedegad, tenzorezistoris fardobiTi cdomileba iqneba:ΔRR = დ − გ .
viTvaliswinebT, rom = // , winaRobis absolituri nazrdi iqneba:(ΔR) = დ − გ .
tenzorezistoris winaRobis Secvla SesaZlebelia agreTve misi masalis Siga

winaRobis temperaturuli koeficientis α cvlilebiT. 10 cvlilebisas, gafarToebis

pirobebSi, winaRobis nazrdi iqneba: (ΔR) =
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radgan = , orive mizeziT tenzorezistoris winaRobis jamuri nazrdi

iqneba: ∆ = (ΔR) + (ΔR) = ( + ( დ − გ)).
saSiSroeba mdgomareobs imaSi, rom winaRobis ΔR nazrdi SeiZleba aRqmul iqnas,

rogorc sazomi informaciis signali. es rom aviciloT Tavidan, tenzorezistoris

mezobel mxarSi unda CavrToT iseTi winaRoba, romelic temperaturis zemoqmedebisas

iseve icvleba, rogorc tenzorezistori.

aRvniSnoT sakompensacio winaRobis temperaturuli koeficienti , maSin

ΔRk=Rk αk .

aqedan gamomdinare: = ∆ = ∆ = ( ( დ გ)))
.

tenzorezistorebis sazom wredebad gamoiyeneba oTxmxriani uwonasworo bogirebi,

sadac tenzogardamqmneli irTveba 1, 2 an oTxive mxarSi. erT mxarSi CarTuli

gardamqmneli aucileblad iTxovs, mezobel mxarSi sakompensacio winaRobis -s CarTvas,

romelic iangariSeba zemoTmoyvanili formuliT.

or mxarSi CarTuli tenzogardamqmnelebi akompensirebs cocvad, histerezisul da

temperaturul cdomilebebs da aormagebs sazom sidides.

oTxive mxarSi CarTuli tenzorezistorebis mgrZnobiarobis koeficienti Zalian

maRalia. magram, sakmao sirTules warmoadgens erTnairi parametrebis mqone 4

gardamqmnelis SerCeva. maT Soris parametrebis sxvaoba sazom wredebSi aRiTqmeba rogorc

sazomi sididis cvlileba. rac sagrZnob Seusabamobas qmnis.

4. daskvna

amrigad, tenzorezistoris gamoyeneba sagrZnoblad aumjobesebs swrafqmedebas da

saimedoobas, magram cdomilebebis asacileblad, gamoTvlebidan gamomdinare, saWiroa

mezobel mxrebSi CarTuli tenzogardamqmnelebis Cayeneba. rac, Cven SemTxvevaSi,

ganxorcieldeba me-3 naxazze, Siga mxridan meore me-2 foladis firfitaze

tenzogardamqmnelis dawebebiT, anu me-4 naxazze R3 rezistoris nacvlad sqemaSi Cadgeba

RT tenzorezistoris analoguri tenzorezistori.
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Tbilsi.

CONTROL OF  THE THICKNESS OF SILK THREAD  USING
TENZOSENSORS

Jokharidze Zurab, Phadiurashvili Vladimer
Georgian Technical University

Summary

This paper focuses on controlling the thickness of the silk thread with  voltage. At the
request of the silk thread should life smooth, continuous in length and uniform in thickness, by
adding together the number of control silk thread pattern during its production is to obtain
information accurately reflects the value of the thickness of the thread. For the Control process
we use tenzosensors and microprocessors.

УПРАВЛЕНИЕ ТОЛЩИНОЙ ШЕЛКОВОЙ НИТИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ТЕНЗОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

Джохаридзе З., Фадиурашвили В.
Грузинский   Технический Университет

Резюме

Рассматриваются вопросы контроля толщины шелковой нити при кокономатании. По
требованию, шелковая нить должна быть гладкой, непрерывной по длине и равномерной  по
толщине.Сложением вместе некоторого числа контроля шелковой нити, в процесе ее
выработки, получаем  информацию, точно отражающую значение толщины нити. С этой
целью, для процесса контроля было предложено  применение тензосенсоров и
микропроцессоров.
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Tanamedrove firmebSi marketinguli marTvis

informaciuli uzrunvelyofa

omar gabedava, simon poCoviani, nino gabedava, giorgi sebiskveraZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia Tanamedrove informaciuli teqnologiebis gavlena firmis ekonomikasa

da firmebsSorisi ekonomikuri damokidebulebebis ganviTarebaze. gaanalizebulia

informaciis miRebisa da gamoyenebis problemebi firmaSi marTvis efeqturi

gadawyvetilebis misaRebad. aRwerilia informaciuli teqnologiebis rolis

gansakuTrebuloba. SemoTavazebulia Tanamedrove firmebSi marketinguli marTvisas

informaciuli uzrunvelyofis sistemis mowesrigebis ZiriTadi principebi.

sakvanZo sityvebi: informaciuli teqnologiebi.firma. informaciuli

nakadebi.marketingi. marTva.

1. Sesavali

Tanamedrove pirobebSi firmebi muSaoben informaciuli nakadebis mniSvnelovani

mozRvavebis pirobebSi da informaciuli kavSirebis globalizaciiT, rac aucilebels

xdis gamoyenebuli iqnas informaciuli teqnologiebi. Tanamedrove samyaroSi

informaciuli teqnologiebis strategiuli roli, saSualebas aZlevs menejments,

adeqvaturad moaxdinos reagireba bazris dinamikaze, Seqmnas da gaaRrmaos konkretuli

upiratesoba, maqsimaluri mogebis mizniT, firma aRmoCndeba konkurentunariani Tu

realizdeba misi mravaldoniani potenciali (informaciuli, mmarTveli, marketinguli,

finansuri potenciali da a.S.). romelic iZleva SesaZleblobas mdgradi sabazro

formirebis upiratesobas. TiToeuli am mimarTulebis prioritetebis miRweva

uzrunvelyofs firmis upiratesobas konkurentul brZolaSi.

2. ZiriTadi nawili

informaciuli teqnologiebi arsebiTad cvlian biznes-procesebs, firmebis

moRvaweobaSi xsnian bevr axal SesaZleblobebs, saSualebas iZlevian SeinarCunon maT

biznesis konkurentunarianoba, miaRwion finansur warmatebas, agreTve adeqvaturi

reagireba gaakeTon garemos cvlilebaze. isini aRniSnuli teqnologiebi saSualebas

iZlevianarsebiTad daaCqaronsamuSao procesebi, gaaumjobeson sxvadasxva saxis moRvaweobis

koordinacia, arsebiTad aamaRlos Sromis warmadoba. ukanasknel xanebSi izrdeba im

firmebis raodenoba, romlebic farTod iyeneben informaciul teqnologiebs TavianT

moRvaweobaSi. ukanaskneli wlebis ganmavlobaSi sagrZnoblad gaizarda firmebSi

gamoyenebuli komiuterebis raodenoba. agreTve gaizarda firmebis raodenoba, romlebic

iyeneben lokalur da korporaciul qselebs, agreTve globalur informaciul qsels

internets, personalur kompiuterebs. mowyobilobebisa da teqnikis garda farTo

gamoyenebas poulobs specialuri programuli uzrunvelyofebi, romlebic gamoiyenebian

organizaciuli, mmarTveli da ekonomikuri amocanebis gadasawyvetad.

informaciuli teqnologia aris procesi, romelic iyenebs monacemebis Sekrebas,

dagrovebas, damuSavebas da gadacemas, obieqtis mdgomareobis an movlenis Sesaxeb, axali

xarisxis informaciis misaRebad. es procesi Sedgeba mkacrad reglamentirebuli

mimdevrobiT Sesrulebuli operaciebis, moqmedebebis, sxvadasxva xarisxis etapebisagan im
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monacemebze, romlebic inaxeba kompiuterSi. teqnologiebis komponentebs warmoadgenen

aparaturuli (teqnikuri saSualebebi), programuli (instrumentaluri saSualebebi),

maTematikuri da am procesebis informaciuli uzrunvelyofa. mmarTveli gadawyvetilebis

miRebis xarisxis amaRlebis mizniT, firmis xelmZRvanelobam unda gamoiCinos

gansakuTrebuli yuradReba firmaSi informaciuli nakadebis analizis mimarT, misi

damuSavebis procesis mimarT. informaciuli nakadebis gadacema da miReba swarmoebs

informaciuli matareblebis meSveobiT. informaciuli matarebeli aris nebismieri

materialuri saSualeba, romelsac SeuZlia informaciis dafiqsireba. informaciul

nakadebs SeuZliaT gaaerTianos sxvadasxva saxis informaciuli matareblebi, romlebic

axdenen dublirebas an avseben erTmaneTs.

informaciuli nakadebis klasificireba SeiZleba movaxdinoT jgufebad, imasTan

dakavSirebiT Tu rogori kavSirebi arsebobs marTvis sistemasTan. Sesasvleli,

gamosasvleli, pirveladi da warmoebiTi informaciis gamoyofa saSualebas iZleva gavigoT

informaciuli bazis saerTo mimarTulebis formireba. informaciuli nakadebi unda

pasuxobdnen dasmul miznebs da firmis amocanebs, romlebic gansazRvraven dasmuli miznis

miRwevis meTodebs. Semavali informacia xasiaTdeba rTuli struqturiT. monacemebi

formirdeba rogorc Sida, agreTve gare garemoSi da miewodeba sistemis gavliT

horizontalur da vertikalur nakadebs TavianTi sirTulis mixedviT da kavSirebis

mravalsaxeobebiT (nax.1). Semavali informaciuli nakadebi warmoadgenen komunikaciebs,

romlebic xorcieldeba marketinguli informaciis Sekrebis mizniT. sawyisi informaciuli

nakadebi aris komunikaciebi, romlebic warmoadgenen mmarTvel gadawyvetilebebs da

marketingul instrumentebs (saqoneli, fasi, gasaReba), agreTve sxva komunikaciebs Siga da

gare auditoriisaTvis.

nax.1. mmarTveli gadawyvetilebis miRebis informaciuli uzrunvelyofis

procesis struqtura

horizontalur informaciul nakadebad SeiZleba CaiTvalos informacia, romelic

gadaicema firmis struqturul danayofebs Soris, romlebic asruleben sxvadasxva

funqcionalur amocanebs da erTmaneTs ar eqvemdebarebian. magaliTad, es aris
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yoveldRiuri angariSi saqonlis gayidvis Sesaxeb, Tavisi nomenklaturiT da

asortimentiT, romlis safuZvelzec marketingis samsaxuri amuSavebs winadadebebs

moTxovnis stimulirebisaTvis. analitikuri informaciis vertikalur nakadebs, rogorc

wesi, aqvs ori mimarTuleba: zevidan qveviT da qvevidan zeviT. vertikaluri nakadebi

qvevidan zeviT gadascems informacias qveda donis menejmentidan zeda donis menejerebTan.

amrigad, xelmZRvaneloba iRebs monacemebs firmis moRvaweobis Sesaxeb im struqturuli

danayofebidanda rgolebidan, sadac es informacia pirvelad gaCnda. zogad suraTs

mimdinare Sedegebze xedavs mxolod umaRlesi xelmZRvaneloba, is sazRvravs strategias

da firmis moRvaweobis ganviTarebis mimarTulebas. Semdeg, vertikaluri nakadebiT zevidan

qveviT, brZanebebis meSveobiT da gankargulebebiT es informacia midis uSualod

adgilebze.

rogorc 1-eli naxazidan Cans, yvela horizontaluri da vertikaluri nakadi

warmoadgens firmis marTvis sistemaSi Semaval informacias. imisaTvis, rom informacia

iyos misaRebi mmarTveli zemoqmedebis gadawyvetilebisaTvis, amisaTvis am monacemebma unda

gaiaros damuSaveba da warmodges analitikuri masalis saxiT, romelic pasuxobs dasmul

amocanebs da konkretul problemebs. sawyis informaciad SeiZleba gamodges perioduli

marTvis angariSebi gegmis Sesrulebaze, biujetze da a.S. marketingis amocanebis

gadasawyvetad da maT safuZvelze mmarTveli gadawyvetilebis misaRebad moiTxoveba

Semdegi informacia: gare marketinguli da makro garemos Sesaxeb; Siga marketinguli

garemos Sesaxeb; mwarmoeblis SesaZleblobebis SefasebisaTvis. am procesSi firmis

xelmZRvanelobas moeTxovebaT mudmivad iyvnen Zebnis da aucilebeli informaciis

damuSavebis reJimSi. informaciis Sekrebas axdens da analizs ukeTebs damoukidebeli

sistemebi, romlebic Seadgens marketingul informacias: Siga angariSgebis sistema; gare

mimdinare marketinguli informaciis Semkrebi sistema; marketinguli kvlevis sistema. Siga

angariSgebis sistema uzrunvelyofs operatiul da xelmisawvdom informacias firmis

mimdinare moRvaweobis Sesaxeb. rogorc wesi aseTi sistemaa marTvis avtomatizebuli

sistema. informaciis Sekreba sistemaSi, sadac xdeba mudmivi dakvirveba da marketinguli

monacemebis Senaxva, ikavebs mniSvnelovan dros, vidre sxva marketinguli operaciebi.

momxmarebelTa bazris yovelmxrivi Seswavlis poziciidan, momxmarebelTa

moTxovnebis dakmayofilebis mizniT, marketinguli RonisZiebebis realizaciiT.

maqsimaluri mogebis realizacia eyrdnoba marketinguli garemos Semdgomi nawilebis

codnas: saqonlis bazari da momsaxureba; saqonlis warmoeba da momsaxureba; gare makro

garemo, romelic dakavSirebulia warmoebasTan da gasaRebis bazarTan. am SemTxvevaSi

informacia saqonlis bazris da momsaxurebis Sesaxeb xdeba dominirebadi da gansazRvravs

miznobriv mimarTulebas yvela markentiguli kvlevisas. analizs eqvemdebareba bazris

moculoba, misi dayofa segmentebad, faswarmoqmnis sistema, saqonlis samomxmareblo

Tvisebebi, gayidvebis stimulirebis meTodebi, konkurentebis Sesaxeb informacia, saqonlis

moTxovnebi, gasaRebis arxebi da sxv. aseTi cnobebis wyaroebi SeiZleba iyos gamokiTxvis

furclebi, gamofenebi, seminarebi, sareklamo prospeqtebi, perioduli an specialuri

gamocemebi, statistikuri krebulebi, komerciuli mimoxilvebi, Tematuri cnobarebi,

monacemTa specialuri bazebi da bankebi. marketinguli kvlevis sxva Semadgenelia firmis

SesaZleblobebis Sefaseba. informaciis Sekreba da damuSaveba am mimarTulebiT

mimdinareobs: firmis sawarmoo simZlavris aRricxva da analizi, misi materialur-
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teqnikuri bazis Sefaseba, sasaqonlo asortimentis Sefaseba, TiToeuli saxis produqciis

Sefaseba da firmis muSaobis momgebianoba, saqonlis teqnikuri donis Sefaseba.

monacemTa wyarod gamoiyeneba sabuRaltro balansi, finansuri angariSebi, sawarmoo

gegmebi, teqnologiuri kartebi, teqnikuri specifikaciebi, sxvadasxva formuliarebi da

sxv. Sida informaciis sistema moicavs monacemTa Tavmoyras, romelic warmoiqmnebafirmaSi

sabuRaltro da statistikuri aRricxvianobis formiT, operatiuli da mimdinare

sawarmoo da samecniero-teqnikuri informaciiT. gare informaciis sistema aerTianebs

cnobebs firmis gare garemos Sesaxeb, bazris da misi infrastruqturis Sesaxeb, myidvelis

da mimwodeblis qcevebs, konkurentebis qmedebebs sabazro meqanizmebis regulirebisas. es

monacemebi ganTavsebulia periodul da specialur gamocemebSi, statistikur krebulebSi,

koniunqturul mimoxilvebSi. isini ikribebian marketingis specialistebis mier,

konferenciebze, gamofenebsa da bazrobebze. firmis sawarmoo-sabazro moRvaweoba ganicdis

gare garemos mudmiv gavlenas. aseTi gavlenis faqtorebi ufro stabiluria, amitom isini

eqvemdebarebian marketingul RonisZiebebs, aiZulebs firmas Seeguos gare garemos

pirobebs. marketinguli analizi moicavs kompleqsur  analizs da marketinguli garemos

asaxvas misi sawarmoo da sabazro kavSirebs, Sida da gare faqtorebis funqcionirebas da

ganviTarebas. es Tavis mxriv moiTxovs informaciis Sekrebas da damuSavebas, logikuri

simkacris dacvas, garemos funqcionirebis parametrebis Sefasebas.

marketingis mniSvnelovani gansakuTrebuloba rogorc mmarTveli funqciisa aris moTxovna,

gaaerTianos firmis moRvaweobis mravali mimarTuleba erT sistemaSi, winaswar

SeTanxmebuli miznis Sesabamisad. es miiRweva marketinguli programis Sesabamisad,

romelSidac asaxulia marketinguli amocanebis kompleqsuri gadawyvetis optimaluri

variantebi. marketinguli mmarTveli gadawyvetilebis miRebis stadiebi da mimdevroba

mocemulia me-1 naxazze.

nax.2. mmarTveli gadawyvetilebis miRebis stadiebi da

maTi mimdevroba marketingSi

mmarTveli gadawyvetilebis miRebisaTvis aucilebelia informaciis miReba sxva

firmebidan, SesaZlo momxmareblidan, nedleulis momwodeblidan, makompleqtebeli

nakeTobebis da teqnologiebis Sesaxeb, fasebis Sesaxeb, sasaqonlo bazarze mdgomareobis
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Sesaxeb, saerTo ekonomikuri koniunqturis Sesaxeb, mecnierebisa da teqnikis ganviTarebis

perspeqtiva da sxva. informacia bazris mdgomareobis, saqonlis warmoebisa da

momsaxurebis Sesaxeb gamoiyeneba firmis xelmZRvanelobis mier, raTa gamomuSavebuli iqnas

strategia da taqtika firmis Semdgomi muSaobisa da ganviTarebisTvis, maqsimalurad kargi

ekonomikuri pirobebis Sesaqmnelad, vidre es aqvT konkurent firmebs.

3. daskvna

amrigad, mmarTveli gadawyvetilebis miRebis xarisxis amaRlebis mizniT, firmis

xelmZRvanelobam unda gamouyos gansakuTrebuli yuradReba informaciuli nakadebis

organizacias, unda moaxdinos monacemebis Sekreba, damuSaveba da marketinguli

informaciis Senaxva. firmis marketingul sistemaSi informaciul nakadebs aqvs sakvanZo

mniSvneloba, radganac nebismieri marketinguli moRvaweoba bazirebulia konkretuli

situaciis codnaze, romelic ganviTarebulia saqonlis warmoebis bazarze.
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INFORMATION  SUPPORT  OF MARKETING  MANAGEMENT
IN  MODERN  COMPANIES

Gabedava Omar, Pochovyan Simon, Gabedava Nino, Sebiskveradze Giorgi
Georgian Technical University

Summary

The paper considers the impact of modern technology for the economic development of the firm
and inter-firm relations. The problems of obtaining and using information for effective management
decision-making in firms. Describe the role of information technology features. Proposed basic
principles of streamlining the marketing management.

ИНФОРМАЦИОННОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ  УПРАВЛЕНИЯ  МАРКЕТИНГОМ  В
СОВРЕМЕННЫХ  ФИРМАХ

Габедава О.В., Почовян С.М., Габедава Н.О., Себискверадзе Г.Н.
Грузинский Технический Университет

Резюме

Pассмотрено влияние современных технологий для развития экономики фирмы и
межфирменных отношений. Проанализированы проблемы получения и использования
информации для эффективного принятия управленческих решений в фирмах. Описана роль
особенностей информационных технологий. Предложены основные принципы обеспечения
упорядочения системы маркетингового управления.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ

УПРАВЛЕНИЯ МАРКЕТИНГОМ
Почовян С.М.,  Габедава О.В.

Грузинский Технический Университет

Резюме

Рассмотрены основные задачи автоматизированной информационной системы
управления маркетингом, информационные и коммуникационные технологии,
необходимые для обеспечения эффективного функционирования фирмы. Описаны
экономико-математические методы, используемые для автоматизации функций
маркетинговой деятельности, а также основные задачи система защиты маркетинговой
информации.

Ключевые слова: Автоматизированная информационная система управления
маркетингом. Информационные и коммуникационные технологии. База данных. Защита
информации.

1. Введение

Для развития фирмы в рыночных условиях необходимо автоматизировать
информационные процессы этапов маркетинговой деятельности. Маркетинг является одним
из направлений использования информационных технологий. В современных условиях
совершенствуются методы управления фирмами. Информационные и коммуникационные
технологии позволяют решать экономические задачи на уровне фирм.

От качественного использования информационных и коммуникационных технологий
в деятельности фирмы зависит уровень экономического развития фирмы. Для обеспечения
эффективного функционирования фирмы необходимо разработать автоматизированную
информационную систему управления маркетингом.

2. Основная часть

Автоматизированную информационную систему управления маркетингом необходимо
разработать на основании потребностей маркетологов фирмы. Автоматизированная
информационная система управления маркетингом должна решать следуюшие основные
задачи: изучение и анализ рынка, изучение и прогнозирование спроса, ценообразование,
оптимизация ассортимента товаров, определение способов доставки товаров, описания
полномочий пользователей при реализации функций управления и использования
информации, организация информационно-справочного обслуживания пользователей,
оценка деятельности фирмы на рынке, оперативный контроль и управление маркетинговой
деятельностью и т.д. Ддя решения основных задач автоматизированной системы
используется как внешняя и внутренняя информации, так и информация маркетинговых
исследований и анализа. [1, 2]. Состав и последовательность решаемых задач определяется и
зависит от предметной области. Автоматизации маркентиговой деятельности начинается с
постановки задач, описания каждого вида входной и выходной информации (заявки, заказы,
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договора, производственные      планы, бухгалтерский баланс, учётно-статистические отчёты
и т.д.) и выбора экономико-математических методов решения задач.

Для организации маркентинговой деятельности фирмы в автоматизированной
информационной системе управления маркетингом необходимо использовать
автоматизированные информационные технологии: электронный офис, экспертная
поддержка решений, экспертные системы. Электронный офис реализует задачи предметной
области. Автоматизированные информационные технологии экспертной поддержки
используют информацию баз знаний предметной области и позволяют подготавливать
решения в областях менеджмента и маркетинга. Экспертная система является
автоматизированной информационной технологией, предназначенная для решения задач
оценки ситуаций в коммерческо-сбытовой деятельности фирмы и обоснования логики
выбора решений, то есть для решения неформализованных задач, решение которых не
может быть описано математическими и статистическими методами. Для формализации
процесса принятия решений в экспертных системах разрабатываются базы знаний.
Автоматизированные информационные технологии включают: автоматизированные базы и
банки данных, базы знаний, обработку текстовой, графической, аудио- и видео
информации, электронные таблицы, экспертные системы, искусственный интеллект,
мультимедийные системы и т.д. Для обработки текстовой, графической, аудио- и видео
информации используются мультимедиа технологии [3,4].

Для анализа маркетинговой информации используются статистические методы,
позволяющие проводить регрессионный, корреляционный, факторный анализ. Для
контроля обоснованности выбора управленческих решений используются методы
экспертных оценок, а для описания реакции потребителей на изменение рынка
используются методы статистической теории принятия решений. Необходимо построить
экономико-математической модели структуры и динамики платежеспособного спроса.
Используемые экономико-математические методы должны обеспечить автоматизированную
информационную систему управления маркетингом адаптационными свойствами для
обеспечения оперативного реагирования на изменения рынка.

В автоматизированной  информационной системе управления маркетингом средства
коммуникации автоматизированных информационных технологий предназначены для
автоматизации управленческой деятельности фирмы на основе организации локальных и
многоуровневых распределённых сетей, электронной почты, системы видеоконференций и
т.д. Архитектура «клиент-сервер» является информационной технологией обеспечивающей
коллективный доступа к базам данных в локальной вычислительной сети. Базы данных и
системы управления базами данных хранятся на сервере, а клиенты, на основе запросов,
получают необходимую информацию [4]. В маркетинговой деятельности необходимо
использовать: сервер баз данных, файловый сервер, вычислительный сервер, сервер
телекоммуникаций и т. д.

Для эффективного удовлетворения информационных потребностей пользователей
автоматизированной информационной системы управления маркетингом необходимо
спроектировать и организовать технологию сбора, хранения, анализа, обработки и передачи
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информации. Необходимо разработать многоуровневую компьютерную
автоматизированную информационную систему управления маркетингом для оперативной
обработки, анализа информации и принятия управленческих решений в фирме.
Автоматизированная информационная система управления маркетингом должна
удовлетворять информационные потребности пользователей. Исходя из потребностей
пользователей определяются: структура управления маркетингом; состав, распределение и
методы решения основных задач в автоматизированной системе; использование
современных информационных и коммуникационных технологий. Для принятия
управленческих решений сотрудники фирмы выполняют децентрализованную обработку
информации на основе распределённой базы данных, которая характеризуется
распределённой обработкой данных и наличием хранилищ данных с интеллектуальными
технологиями поддержки принятия решений. На основе баз данных осуществляется:
автоматизированная регистрация, ввод, накопление, хранение и обработка информации,
аналитическая обработка информации, автоматизированные расчёты, информационное
обслуживание персонала фирмы и потребителей и т.д. База знаний должна описывать
особенности предметной области: факты (фактические знания), правила (знания условий
для принятия решений) и метазнания (знания о знаниях, т.е. знания о способах
использования знаний и их свойств). Информационная взаимосвязь задач осуществляется на
основе создания автоматизированного банка данных, используя телекоммуникационные
средства передачи информации.

В автоматизированной информационной системе управления маркетингом
необходимо использовать современную технологию защиты информации для решения
задачи защиты информации от несанкционированного доступа, получения, уничтожения,
модификации и обмена информации. Ддя обеспечения безопасности информации
необходимо определить каналы утечки информации, а также пути несанкционированного
доступа к защищаемой информации, то есть хранимой, обрабатываемой и передаваемой
информации, а также программ фирмы. Для реализации мер безопасности необходимо
использовать различные механизмы безопасности: криптография, электронная подпись,
управление маршрутизацией, контроль доступа к ресурсам сети и т.д. Кроме того, система
обеспечения безопасности должна обеспечить защиту механизмов защиты информации и
внедрения компьютерных вирусов, а также обеспечить оперативное восстановление системы
защиты информации. Разработанная система защиты маркетинговой информации должна
осуществлять оперативный контроль: за функционированием систем защиты маркетинговой
информации, паролей, ключей и данных пользователей маркетинговой информации, прав
доступа к информационным ресурсам, технологического процесса обработки и передачи
маркетинговой информации. Структурно система защиты информации состоит из
последовательности механизмов защиты, которые препятствуют проникновению в систему
запросов несанкционированного доступа. Таким образом, система защиты информации
обеспечит целостность и конфиденциальность хранимой, обрабатываемой и передаваемой
маркетинговой информации.
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3. Заключение

Автоматизированная информационная система управления маркетингом обеспечит
увеличение и распределение автоматизированных функций маркетинговой деятельности.
Автоматизация на основе информационных и коммуникационных технологий позволит
оперативно планировать, анализировать, контролировать, и прогнозировать деятельность
фирмы, а также принимать управленческие решения в сфере маркетинга и бизнеса на основе
информации о требованиях рынка, то есть информации о конъюнктуре, конкуренции и
профиля потребителей.
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marketingis  marTvis avtomatizebul informaciul sistemaSi

Tanamedrove sainformacio teqnologiebis gamoyeneba

simon poCoviani, omar gabedava

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia firmis funqcionirebisaTvis aucilebeli marketingis marTvis

avtomatizebuli informaciul sistemis ZiriTadi amocanebi, informaciuli da

sakomunikacio teqnologiebi. aRwerilia ekonomikur-maTematikyri meTTodebi, romlebic

gamoyenebulia marketinguli saqmianobis funqciebis avtomatizaciisaTvis, agreTve

marketinguli informaciis dacvis sistemis ZiriTadi amocanebi.
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oftalmologiuiri perimetri integrirebuli

kompiuteruli teqnologiebiT

giorgi gigilaSvili, zviad Rurwkaia

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ofTalmologiuri daavadebebis gamomwvev mizezebad sxvadasxva faqtorebi gvevlineba.

ofTalmologiur gamokvlevebSi perimetria warmoadgens erT-erT yvelaze informatiul

sadiagnostiko saSualebas. mis SesaZleblobebSi Sedis ara mxolod TiTo Tvalis

fotosensitiurobis xasiaTis dadgena aramed mxedvelobiT-nevrologiuri gzebis travmebis

simZimis dadgena. kompiuteruli teqnologiebis integrireba perimetrul sistemebSi

mxedvelobis arealSi umniSvnelo defeqtis dadgenis saSualebas iZleva. perimetriis

sistemis sensoruli monitoriT integraciis Sedegad SesaZlebelia sistemis

gamartivebuli marTva. sistemis simartive da gamosadegoba saSualebas iZleva misi gare-

hospitalur gamoyenebisTvis.

sakvanZo sityvebi: ofTalmologia. Pperimetria. mxedvelobis veli. mikrokontroleri.

1. Sesavali

21 saukunis ganmavlobaSi Cven momswreni gavxdiT komunikaciebis da informaciuli

teqnologiebis mkveTrad gazrdili rolisa yvela sferoSi. informaciuli teqnologiebis

da komunikaciebis axalma SesaZleblobebma da farTo misawvdomobam garkveuli uaryofiTi

zemoqmedeba iqonia im daavadebebis ganviTarebis procesebze, romelic gamowveulia

specifiur organoebze fiziologiuri datvirTvis gazrdiT. bolo wlebis ganmavlobaSi

ofTalmologiuri daavadebebis SemTxvevebis ricxvma rogorc bavSvebSi, aseve mozrdilebSi

mkveTri zrda ganicada [1]. ofTalmologiuri daavadebebis gamomwvev mizezebad sxvadasxva

faqtorebi gvevlineba: Tandayolili daavadebebi, travmatuli dazianebebi, arasasurveli

garemo pirobebis zemoqmedeba da mxedvelobis organoebis aranormirebuli datvirTva [2].

mxedvelobis unaris daqveiTebis gamomwvevi mizezebi mxolod mxedvelobis organoebis

daavadebebiT ar Semoifergleba. iseTi gavrcelebuli daavadebebi rogoric aris

nevrologiuri daavadebebi, diabeti, aTerosklerezi da a.S negatiur zemoqmedebas axdens

mxedvelobis organos normalur funqcionirebaze [3].

ofTalmologebTan viziti ZiriTadad xdeba mxedvelobis gauaresebis SemTxvevaSi, rac

mxedvelobis arealis sivrciTi damaxasiaTebeli faqtoria. mxedvelobis areals

warmoadgens sivrce, romelsac adamianis Tvali aRiqvams im pirobebSi rodesac

mxedvelobis veli aris statikuri da adamianis mzera da Tavi dafiqsirebulia.

mxedvelobis arealis aRqma Tvalis badisebri garsis (baduris) periferiuli nawilis

funqciaa xolo mxedvelobis arealis fiziologiuri sazRvrebi  damokidebulia Tvalis

mxedvelobiTi nawilis da mxedvelobiTi centris mdgomareobaze.

ofTalmologiur gamokvlevebSi perimetria erT-erT yvelaze informatiuli

sadiagnostiko saSualebaa. mis SesaZleblobebSi Sedis ara mxolod TiTo Tvalis

fotosensitiurobis xasiaTis dadgena, aramed mxedvelobiT-nevrologiuri gzebis travmebis

simZimis dadgena.

kinetikur da statikur perimetrias, romlebic perimetriis ori gansxvavebuli

teqnologiaa, axasiaTebs dadebiTi da uaryofiTi mxareebi romlebic garkveul wilad

perimetris dizainiT aris ganpirobebuli [4,5]. perimetri aris adamianis mxedvelobis
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arealis ganmsazRvreli instrumenti. gamokvlevis proceduris ganmavlobaSi pacienti

afiqsirebs Tavis mxedvelobas mis winaSe centrSi moTavsebul wertilis mimarT, romelic

Tavis mxriv hemisferos erTgvarovan zedapirze aris dislocirebuli. kvlevis

ganmavlobaSi pacients hemisferos sxvadasxva wertilebidan miewodeba impulsebi.

gamokvlevis procesSi pacienti mis mier aRqmul yovel impuls specifiur Rilakze TiTis

daWeris meSveobiT atyobinebs sistemas. am meTodiT SesaZlebelia mxedvelobis arealis da

masSi arsebuli defeqtebis  gansazRvra.

arsebobs perimetris sxvadasxva tipebi. statikur perimetriaSi moZravi obieqti

Canacvlebulia muq fonze/zedapirze damagrebuli mcire zomis sinaTlis sxivebis

wyaroebis sistemis mier. im SemTxvevaSi Tu pacients aReniSneba mxedvelobiTi arealis

garkveuli dazianeba mas ar SeuZlia sinaTlis im wyaroebidan wamosuli sxivebis aRqma

romlis deteqciisTvis pasuxismgebeli ubani aqvs dazianebuli. Tanamedrove pirobebSi

imisaTvis rom ganvsazRvroT mxedvelobis areali xSirad gamoiyeneba kompiuteruli

teqnologiebis gamoyeneba. kompiuteruli teqnologiebis integrireba perimetrul

sistemebSi mxedvelobis arealSi umniSvnelo defeqtis dadgenis saSualebas iZleva. aseT

sistemebs kompiuterizebuli perimetris sistemebi ewodebaT [6].

arsebuli arkisebri da hemisferuli kinetikuri perimetrebi iZlevian saSualebas

ganvsazRvroT mxedvelobis arealis periferiuli sazRvrebi da maTi danakargebi.

mxedvelobis arealis Semowmebis testireba agreTve SesaZlebelia feradi da sxvadasxva

zomis da sikaSkaSis stimulebis gamoyenebiT. saerTaSoriso bazarze arsebuli komerciuli

statikuri perimetris sistemebs („Rodenstock“, „Humphrey“, „Octopus“, „Perikom“ da

a.S) ar gaaCnia sxvadasxva zomis stimulebis Cvenebis SesaZlebloba. isini aRWurvilia

skriningis programuli uzrunvelyofiT, raTa moaxdinos mxedvelobis arealis gansazRvra

statikuri kompiuteruli perimetriis meTodebiT. bolo Taobis perimetrebi aRWurvilia

Sesabamisi programuli uzrunvelyofiT, rac kinetikuri izopterperimetriis Catarebis

saSualebas iZleva.

2. ZiriTadi nawili

kompiuteruli statikuri perimetriis meTodi muSavdeboda da srulyofas ganicdida

bolo 20 wlis ganmavlobaSi. am periodSi SumaSavda centraluri da periferiuli

mxedvelobis arealis gamokvlevasTan asocirebuli kvleviTi programebi da strategiebi.

gansazRvrulia raodenobrivi indikatorebis indeqsebi, rac iZleva miRebuli Sedegebis

metad ibieqtur Sefasebas. kvlevis teqnologiiis sirTule ukavSirdeboda diagnostirebis

aucileblobasa da specifiurobis rolis gazrdas. mkveTrad gaizard eqimis roli,

romlis farglebSic man sxvadasxva ganmapirobebeli faqtorebis gaTvaliswinebiT unda

moaxdinos miRebuli monacemebis kompetenturi Sefaseba.

Cvens mier SemoTavazebuli mxedvelobis velis diagnostirebis kompiuterizebuli

sistema gankuTvnilia mxedvelobis arealis centraluri nawilis gamokvlevisTvis. misi

gamoyenebiT SesaZlebelia kvlevebis Catareba rogorc stacionarul, aseve ara-

stacionaruli garemoebebSi. integrirebulia universaluri monacemTa baza, romelic

inaxavs pacientebis testirebis Sedegebs.

sistemis funqcionireba SeiZleba daiyos sam jgufad, romlebic maTze dakisrebuli

funqciebis mixedviT aris ganpirobebuli:

• sistemis da gazomviTi parametrebis regulireba;

• Tvalis fotosensitiurobis gazomvis procedura;
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• monacemTa daTvaliereba da maTi analizi.

sistema Sedgeba oTxi ZiriTadi modulisgan: perimetris hemisfero, stimulebis

warmomqmneli da makontrolirebeli moduli, pacientis mzeris monitoringis moduli da

diagnostikuri moduli. damatebiT struqturad SeiZleba agreTve CaiTvalos pacientis

nikapis regulirebadi dasadebi da pacientis indikatori.

1. perimetris hemisfero damzadebulia transparentuli plastikatisgan. stimulis

generirebis saSualebad gamoyenebulia Suq diodebis sistema. hemisferos ukana

erTgvarovan mxareze 24 meridianis gaswvriv ganlagebulia 216 cali Suq-diodi, romlebic

10 jgufis garSemo erTiandebian.

2. marTvis moduli romelic Sedgeba personaluri kompiuterisgan da specifiuri

programuli uzrunvelyofis moduliT warmoadgens sxvadasxva maxasiaTeblebis mqone

stimulebis warmosaCenad, romelic winaswar eqimi-operatoris mier aris Sesabamisad

SerCeuli.

3. diagnostirebis moduli iZleva gmxedvelobis arealis amsaxveli ruqis cifrul

formatSi gamotanis SesaZleblobas. damatebiT SesaZlebelia miRebuli monacemebis

amobeWdva da/an misi monacemTa bazaSi arqivacia.

4. pacientis mzeris monitoringis moduli aRWurvilia video kameris sistemiT raTa

Tavidan aviciloT kvlevis dros konkretuli stimuliT provocirebadi pacientis mzeris

gaqceviT miRebuli uzusto monacemebis testis SedegebSi interpretireba. programuli

uzrunvelyofa imaxsovrebs am konkretul stimuls da iZleva imis saSualebas rom

damatebiTi testis farglebSi xelaxla gamovikvlioT aRniSnul stimulze pacientis

reagireba.

pacientis indikatori gamoiyeneba raTa pacientma danaxul stimulze moaxdinos

reagireba, romelsac igi Rilakze daWeris meSveobiT afiqsirebs.

Suq-diodebis SeerTebis eleqtronuli sqema warmoadgens 10x24 matricas romelic

moiTxavs CamrTvelis arsebobas romelsac 34 gamosasvleli gaaCnia. SemaerTebeli

kondensatorebis da CamrTveli mowyobilobis gamosasvlelis raodenobebis Sesamcireblad

Cven viyenebT 10 x 12 SeerTebis matricas romelic 1-el naxazzea mocemuli. matricis

gadakveTebSi Casmulia ori Suq-diodi romelic paralelurad arian eerTmaneTTan.

nax.1. Suq-diodebis matricis fragmenti
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CamrTveli mowyobilobis adgilas gamoyenebuli mikrokontroleri PIC15 F887.
mikrokontroleri, romelsac 5 porti gaaCnia uzrunvelyofs Suq-diodebs Soris arsebul

kavSirs, personalur kompiuterTan kavSirs da kvlevis parametrebis SeyvanasTan

dakavSirebul kavSirs. CamrTvelis ZiriTadi sqema moyvanilia me-2 naxazze.

nax.2. CamrTveli modulis ZiriTadi sqema

mikrokontroleris garda, CamrTveli mowyobilobaSi integrirebulia 5V Zabvis

stabilizatori. sistema muSaobs da imarTeba personaluri kompiuteris meSveobiT.

stimulebis raodenobis da sikaSkaSis maxasiaTeblebis gansasazRvrelad personalur

kompiuterSi dainstalirebuli programuli uzrunvelyofa gadascems mikrokontrolers

Sesabamis brZanebebs. miRebuli brZanebebis Sedegad mikrokontroleri marTavs Suq-

diodebis sistemas misTvis winaswar gansazRvruli specifikaciis Sesabamisad. sikaSkaSis

Suq-diodebis luminescenciis sikaSkaSis marTva uzrunvelyofilia pulsis talRuri

sigrZis modulaciiT.

luminescenturi Suqdiodis fiqsacia miiRweva im Rilakze daWeriT, romelic

mierTebulia zemoxsenebuli mikrokontroleris erT-erT gamosasvlelze. sistema

funqcionirebs personaluri kompiuteris meSveobiT, programuli uzrunvelyofa

dawerilia Quick Basic daprogramebis enaze romelic Visual Studio-s garemoSi

funqcionirebs. Tvalis moZraobis deteqciis modulis programuli uzrunvelyofa

Sesrulebulia C# daprogramebis enis meSveobiT.
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PIC15 F887 mikrokontroleri aris Microchip-is erT-erTi uaxlesi produqti da

Sedgeba im yvela komponentisgan, romelic Tanamedrove mikrokontrolerebisTvis aris

damaxasiaTebeli. am tipis mikrokontroleri gamoirCeva maRali xarisxiT da misi

gamoyeneba SesaZlebelia mraval aplikaciebSi. me-3 naxazze gamosaxulia mikrokontroler

PIC15 F887-is sqema da misi gamosasvlelebi.

nax.3 mikrokontroleri PIC15 F887

mikrokontroler PIC15 F887 mikrokontroleris sqemuri diagrama warmodgenelia

me-4 naxazze.

nax.4 PIC15 F887 sqemuri diagrama

mikrokontroleris centraluri procesori damzadebulia RISC teqnologiaze, rac

mis SerCevaSi mniSvnelovani damaxasiaTebeli faqtoria. aseTi teqnologiis centraluri

procesori PIC15F877 mikrokontrolers aniWebs or did upiratesobas (nax.5):

• centralur procesors SeuZlia mxolod 35 martivi instruqciis miReba da

damuSaveba, maSin rodesac sxva tipis mikroprocesorebis dasaprogrameblad aucilebelia

200 instruqciebis codna;
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• programis Sesrulebis dro yvela instruqciis an brZanebisTvis aris erTnairi.

mikrokontroleris samuSao siCqare Tu iqneba gansazRvruli rogorc 200 MHz,
TiToeuli brZanebis an instruqciis SesrulebisaTvis sakmarisi iqneba 200 nanowami.

nax.5. mikroporcesor PIC15F877-is mexsiereba

integrirebuli kompiuteruli perimetriis sistemisTvis SerCeulia minikompiuteri,

romelic CamontaJebuli iqneba perimetriis sisitemis hemisferoSi (nax.6). mini-

kompiuterze SesaZlebeli iqneba perimetriis sistemis programuli uzrunvelyofis Cawera

nax.6. minikompiuteri XCY L-20Y

minikompiuteris eqsternaluri portebi saSualebas mogcems perimetriis kvlevidan

miRebuli monacemebis printerze amovbeWdoT, movaxdniTo maTi gadagzavna rogorc usadeno

aseve sadeniani qselis meSveobiT da a.S. perimetriis sistemis sensoruli monitoriT

integraciis Sedegad SesaZlebelia sistemis gamartivebuli marTva.

perimetriis sistemis sensoruli monitoriT integraciis Sedegad SesaZlebelia

sistemis gamartivebuli marTva. sensoruli ekranis meSveobiT perimetrze momuSave eqim-

operators saSualeba micema pacientis daregistrireba, misi monacemebis Seyvana,

gamosakvlevi Tvalis da kvlevis parametrebis SerCeva da a.S. programuli nawili, iseve

rogorc perimetruli monacemebi saSualebas iZleva pacientis demografiuli monacemebis,

diagnozis da sxva mniSvnelovani informaciis arqivaciis saSualebas. am tipis monacemebi

avtomaturad inaxeba mexsierebaSi, raTa saWiroebis SemTxvevaSi moxdes maTi gamoZaxeba.
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3. daskvna

sistemis simartive da gamosadegoba saSualebas iZleva mis gare-hospitalur

gamoyenebaSic, ris SemTxvevaSic SesaZlebelia kvlevis Sedegad miRebuli monacemebis

gadagzavna centralizebul monacemTa bazaSi, romelzec wvdoma eqnebaT eqimebs. kvlevebis

Sedegad miRebuli monacemebis ganxilvis Semdeg eqims saSualeba miecema medikamentebis

gamosawerad an samkurnalo gegmis (operaciuli intervenciis) dasagegmad. sistemis

operirebisas SesaZlebelia Semdegi parametrebis varireba: pacientis Tvals da perimetris

hemisferoze ganlagebuli Suq-diodebs Soris arsebuli manZili, marcxena an marjvena

Tvalis gamokvleva (OD, OS), fonis feri, stimulis sidide da stimulebis warmoCenebs

Soris arsebuli intervalis varireba, programaSi gaTvaliswinebulia mxedvelobis

fiqsirebis marTvis meqanizmi, rac gulisxmobs stimulis miwodebas brma wertilSi

(stimuli romelsac pacienti fiqsirebuli mzeris pirobebSi ver unda afiqsirebdes,

optikuri nervis dislokaciis gamo). es meqanizmi damatebiT sandoobas uCens miRebul

monacemebs da arsebul gamokvlevas.
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OPHTHALMOLOGIC PERIMETER WITH INTEGRATED COMPUTER
TECHNOLOGIES

Gigilashvili Giorgi, Gurtskaia Zviad
Georgian Technical University

Summary

Ophthalmic diseases caused by various factors act as a trigger. Ophthalmologic examinations
Perimeter is one of the most informative diagnostic method. Its capacity includes not only visual
but also to determine the nature of the photosensitivity of each eye to determine the severity of
injuries, neurological roads. Computer technology to integrate the visual area of perimeter systems
allow determination of a slight defect. Perimeter system with touchscreen monitor can be the
result of the integration of the system with simplified management. The usefulness and simplicity
of the system allows for her outer-hospital use.

ОФТАЛЬМОЛОГИЧЕСКАЯ ПЕРИМЕТРИЯ С ИНТЕГРИРОВАННЫМИ
КОМПЬЮТЕРНЫМИ ТЕХНОЛОГИЯМИ

Гигилашвили Г., Гурцкая З.
Грузинский Технический Университет

Резюме

Глазные болезни могут быть вызваны различными факторами, Офтальмологическая
Периметрия является одним из самых информативных диагностических методов. Его
возможности  включает не только визуальную диагностика, но также позволяют определить
природу светочувствительности каждого глаза, чтобы определить серьезность ран,
неврологических путей. Компьютерная технология, предложена для того чтобы интегрировать
визуальную область системы периметра, что  позволяет определение даже небольшого дефекта.
Система периметра с монитором с сенсорным экраном может быть использована для
интеграции системы с упрощенным управлением. Полноценность и простота системы
допускают ее использование при вне- больничных условиях.
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kompiuteruli perimetris pacientis mzeris

avtomaturi kontrolis moduli

giorgi gigilaSvili, zviad Rurwkaia

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ofTalmologiur gamokvlevebSi perimetria warmoadgens erT-erT yvelaze

informatiul sadiagnostiko saSualebas. mxedvelobis velis Sefaseba SeiZleba

ganxorcieldes Tavisuflebis sxvadasxva xarisxiT, anu pacientis e.w. `moZravi” da

`umoZrao Tvalis” pirobebSi. `moZravi Tvalis” pirobebSi Catarebuli kvlevebisas

savaraudo paTologia SeiZleba gadafaruli iyos Tvalis moZraobiTi aqtiobis

xarjze.DSeqmnilia kompiuteruli perimetri, romelSic specialuri eleqtruli modulis

da Sesabamisi programuli uzrunvelyofis saSualebiT mikrokontroleris gamoyenebiT

xorcieldeba mxedvelobis velis diagnostireba e.w. umoZrao Tvalis pirobebSi, rac

iZleva mxedvelobiTi analizatoris gamtarunarianobis zusti dafiqsirebis saSualebas.

sakvanZo sityvebi: ofTalmologia.Pperimetria. mxedvelobis veli. saxis amocnoba.

1. Sesavali

mxedvelobis erT-erT umniSvnelovanes parametrs warmoadgens e.w. `mxedvelobis

veli”, romelic gansazRvravs mxedvelobiTi analizatoris gamtarunarianobas, anu

informaciis maqsimalur mniSvnelobas, romelic SeuZlia daaregistriros mxedvelobis

organom drois erTeulSi. mxedvelobis veliaris nawili im gare samyarosi, romliTac

damkvirvebeliRebulobs vizualur informacias, rodesac mis mzera aris dafiqsirebeli.

termini `vizualuri garemo" exeba vizualuri aRqmis sumirebas, stacionarul obieqtze

Tvalis dafiqsirebul,mudmivad mizanmimarTuli mzeris pirobebSi [1].Mmxedvelobis velis

are damokidebulia wardgenili stimulebis maxasiaTeblebze, gazomvis pirobebze da

damkvirveblis pasuxis kriteriumebze.

mxedvelobis velis mudmivi skriningi  aris mxedvelobis organos zedmeti

datvirTviT (komunikaciuri, tele-video da kompiuteruli saSualebebis aranormirebuli

moxmareba) gamowveuli ofTalmologiuri problemebis gadawyvetis saSualeba.  am mxriv

Zalzed mniSvnelovania mTlianad mosaxleobis skriningul-profilaqtikuri diagnostika

iseTi instrumentaluri meTodikis gamoyenebiT, romelic saSualeba iZleva  adreul

stadiaze gamovlindes mxedvelobis velis sxvadasxva paTologiebi, raTa miRebul iqnas

saTanado zomebi drouli koreqciisa da mkurnalobisaTvis. aseTi skrininguli kvlevebis

CatarebisaTvis ki, didi mniSvneloba eniWeba diagnostirebis iseTi aparaturuli

meTodebis gamoyenebas, romelic  araZviradRirebuli, mobiluri da monacemTa zusti

registraciis da damuSavebis saSualebebis momcveli iqneba.

ofTalmologiuri perimetria aris meTodi, romelsac Seuzlia aRmoaCinos

centraluri da periferiuli mxedvelobis disfunqcias, rac seizleba sxvadasxva

paTologiiT iyos gamowveuli. meTodi efuZneba TvalisTvis sinaTlis stimulebis

wardginebas [2].

mxedvelobis veli mkacrad unda ganvasxvavoT `daJinebuli mzerisagan" (e.w.`field of
gaze"), rodesac Tvalsufleba aqvs Seasrulos TavisufalibrunviTi moZraoba, xolo Tavi

da sxeuli am dros uZrav mdgomareobaSi rCeba. aseve gansxvavebuli pozicia `field of view",
rodesac Tvals, iseve rogorc Tavs da sxeuls moZraobis saSualeba aqvs (nax.1).
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nax.1

zogadad, rogorc amas mravali dakvirveba gviCvenebs, `field of view” da `field of
gaze",axdenen moZraobis Tavisuflebiskombinirebas da ufro zustad gamoxataven srul

vizualur performanss, vidre es ramdenadme xelovnuri –mxedvelobis velis Sefasebisas

xdeba [3].

Tumca Tavisuflebis am xarisxis dros, kvlevis diagnostikuri SefasebisTvis

monacemebis mniSvneloba mcirdeba, radgan okularuli da motoruli sistemebis

funqciebis aRmwarmoebloba kombinirdeba (erTiandeba) aferentul sensorul

gzebTan.`moZravi Tvalis”pirobebSi Catarebuli kvlevisas SesaZlo defeqtiSesaZloa

gadaifaros Tvalis,sxeulisanTavis moZraobiTi aqtiobis xarjze [4,5].

2. ZiriTadi nawili

Cvens mier Seqmnil kompiuteruli perimetris erT-erT mniSvnelovan moduls

warmoadgens pacientis fiqsirebuli mzeris kontrolis moduli, romelic Tvalis

moZraobis  (mzeris mimarTulebis) Sefasebis sistemisTvisaa damuSavebuli. garda

aparaturuli uzrunvelyofisa, Seqmnilia misiprogramuli uzrunvelyofac, kerZod,

gadawyvetilia fiqsirebuli ubnidan mzeris gaqcevisas miRebuli monacemebis, gugis

diametris gansazRvrisaTvis aucilebeli saxis amocnobis Semdegi sakiTxebi:

 saxis amocnobis amocana. maRali sizustiT SesaZlebelia veb kameriT gadaRebul

videoze adamianis saxis povna;

 Tvalis regionebis povnis amocana. SesaZlebelia moZebnil saxeze orive Tvalis

ROI-s (Region Of Interest) povna, saxis geometriuli formis gaTvaliswinebiT;

 Tvalis regionebis povnis amocana (alternatiuli). damuSavebulia specialuri

algoriTmi saxeze Tvalebis regionebis povnisaTvis;

 Tvalis gugis povna;

 Tvalis gugis moZraobis dafiqsireba.

mzeris kontrolis modulis daniSnulebaa cifrul kamerasTan inerfeisuli kavSiris

ganxorcieleb, kameridan miRebuli monacemebis damuSaveba da saboloo Sedegis
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dabruneba.mzeris kontrolis amocanis gadasawyvetad, programul modulSi gamoyenebulia

korporacia intelis mier Seqmnili ufaso biblioTeka `OpenCV”.4.

pacientis mzeris monitoringis moduli aRWurvilia video kameris sistemiT, raTa

Tavidan aviciloT kvlevis dros konkretuli stimuliT provocirebuli, pacientis

mzeris gaqceviT miRebuli uzusto monacemebis testis SedegebSi interpretireba.

programuli uzrunvelyofa imaxsovrebs am konkretul stimuls da iZleva imis

saSualebas rom damatebiTi testis farglebSi,ganmeorebiT gamovikvlioT aRniSnul

stimulze pacientis reagireba.

pacientis indikatori gamoiyeneba, raTa pacientma danaxul stimulze moaxdinos

reagireba, romelsac igi special Rilakze daWeris meSveobiT afiqsirebs.

OpenCV biblioTekis daxmarebiT, xdeba adamianis saxis amocnoba (nax.2). saxis

amocnobisTvis biblioTeka iyenebs Viola-Jones-is meTods.aRniSnuli meTodi realizebulia

OpenCV biblioTekis „DetectHaarCascade“ funqciaSi. saxis amocnobisTvis meTodi iyenebs
cifrul maxasiaTeblebs:

nax.2

Hough transform teqnikis gamoyenebiT, napovni Tvalis regionebze xdeba Tvalis gugis

povna (nax.3).Tvalebis regionebis povnis amocana sruldeba saxis amocnobis amocanebis

gadawyvetis msgavsad.

nax.3

Tvalis gugis moZraobis dasafiqsireblad, xorcieldeba video kameridan miRebul

suraTebze amocnobili Tvalis gugis koordinatebis Senaxva. maTi analizis safuZvelze ki

miiReba gadawyvetileba. me-4 naxazze naCvenebia modulis gamoyenebis martivi magaliTi:
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nax.4

mzeris kontrolis modulTan samuSaod saWiroa mxolod erT (EyeTracker) klasTan

urTierToba: qvemoT moyvanilia misi gamoyenebis martivi magaliTi (nax.5):

nax.5

3. daskvna

xelsawyos programuli uzrunvelyofa dawerilia Visual Studio garemoSi (Visual Basic
2008). Tvalebis moZraobis deteqciis moduli dawerilia c#-is enaze. programa

iTvaliswinebs pacientis demografiuli monacemebis, diagnozis, eqimis monacemebis da sxva

informaciis Seyvanas da arqivacias perimetriuli kvlevis SedegebTan erTad monacemTa

bazaSi.
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MODULE OF AUTOMATIC CONTROL OF THE PATIENT GAZE
FOR COMPUTER PERIMETER
Gigilashvili Giorgi, Gurtskaia Zviad

Georgian Technical University

Summary

One of the most informative methods in Ophthalmology for diagnostic is method of Perimetry.

By using this method Visual Field assessment can be made of various degrees, ie the so-called patient

"Moving" and "Static Eye" conditions. "Moving Eyes" of the alleged pathology studies may be

covered at the expense of the eye motor activity. Computer Perimeter which was designed by us, has a

special electrical module and the appropriate software by using a visual Inmortel Microcontroller

diagnose so called " "Static Eye" conditions, which gives a visual analyzer bandwidth is to be recorded

МОДУЛЬ АВТОМАТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ ЗРЕНИЯ ПАЦИЕНТА ДЛЯ
КОМПЬЮТЕРНОГО ПЕРИМЕТРА

Гигилашвили Г., Гурцкая З.
Грузинский Технический Университет

Резюме

Одним из наиболее информативных методов в офтальмологии для диагностики является
метод периметрии. При использовании этого метода могут быть проведены оценки поля зрения
на  различных уровнях, как в условиях т.н. называемый "Неподвижный Глаз", так и в условиях
"Подвижный Глаз". При таком исследовании предполагаемые патологии могут быть
завуалированы, за счет двигательной активности глаз. Компьютерный Периметр, который был
разработан нами, имеет специальной электрической модуль и соответствующее программное
обеспечение позволяющее с помощью визуальной камеры и микроконтроллера,
диагностировать поле зрения в условиях "Неподвижного Глаза", что дает возможность оценить
пропускную способность зрительного анализатора и проведения автоматической регистрации
данных.
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sadezinfeqcio saSualebebis miReba-gamoyenebis teqnologiuri

procesi da mokle meToduri miTiTebebi

zaza fadiuraSvili, leri gvasalia, maia wverava

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia mokle meToduri miTiTebebi sadezinfeqcio saSualebebis miReba-

gamoyenebaze. mocemulia misi miRebis teqnologiuri sqema saTanado axsniTa da

ganmartebebiT. warmodgenilia fiziko-qimiuri monacemebi da muSa xsnarebis momzadebis

wesebi. SemoTavazebulia mza produqciis momzadebis teqnologiuri sqema da ganxilulia

procesis Sesrulebis  mimdinareoba. Seswavlilia eqsperimentis droisa da sadezinfeqcio

koncentratis procentobis urTierTdamokidebuleba da aucilebeli piroba miRebuli

Sedegebis efeqturobisaTvis.

sakvanZo sityvebi: teqnologiuri procesi. dezinfeqcia. sterilizacia. toqsikuroba.

antiseptiki.

1. Sesavali

meToduri miTiTebebi Txevad, tabletur an fxvnilis saxiT dezinfeqt-

sterilizatorze gankuTvnilia samkurnalo profilaqtikuri dawesebulebebis

personalTaTvis, sadezinfeqcio sadgurebis muSaobisTvis, sanitarul-epidemiologiuri

zedamxedvelobis centrebisaTvis da sxva mravali dawesebulebebisa da organizaciebisTvis,

romlebic saWiroeben sadezinfeqcio sanitaruli RonisZiebebis Catarebas.

arsebobs sadezinfeqcio saSualebebis miRebis da damzadebis mravali saxeoba,

romlebic gamoirCevian met-naklebi efeqturobiT, magram gamoirCevian damzadebis rTuli

teqnologiuri procesebiTa da Zlieri toqsikurobiT, amave dros siZviriT.

naSromismizania sadezinfeqcio saSualebebis miRebis gamartivebuli teqnologiuri

sqemis warmoCena da misi gamoyenebiT miRebuli saSualebebis dadebiTi da uaryofiTi

maxasiaTeblebi.s ganxilva. zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, Cvens mier SemoTavazebuli

teqnologiuri sqema gamoirCeva Tavisi simartiviTa da ubraloebiT. damzadebis

teqnologiur process vaxorcielebT or variantad, rodesac vRebulobT dezinfeqtantis

xsnaris saxiT da vRebulobT tabletebis saxiT. am dros ciklSi damatebulia mxolod

satablete mowyobiloba (nax.1).

2. ZiriTadi nawili

viRebT nitratul fvxnils, limonis fxvnils da benetonitur Tixas fxvnilis

saxiT. samives viRebT gansazRvruli kocentratiT da vurTavT fvxnilebis SemrevSi, sadac

vanxorcielebT Serevas erTgvarovani masis miRebaze. narevi gadagvaqvs comis mosazel

mowyobilobaSi sadac vamatebT spirtul naerTs da aromatizators da vaxdenT naerTis

mozelas comis saxiT miRebamde. Semdeg vawarmoebT procesis gagrZelebas ori

mimarTulebiT:

 dezinfeqtantis misaRebad xsnaris saxiT comi gadagvaqvs mis wyalSi gamxsnel

sacavSi, sadac xdeba wyalxsnaris miReba gansazRvruli koncentratiT. Semdegxdeba misi

dafasoeba specialur boTlebSi an balonebSi da ganTavsdeba sarealizacio sawyobSi;

 dezinfeqtintis misaRebad tabletebis saxiT mozelili comi gadagvaqvs saSrob

karadaSi da gamoSrobis Semdeg (gansazRvrul temperaturamde) vaxorcielebT mis

tabletirebas satablete manqaniT, vaSrobT tabletebs xelaxla, vafasoebT da gadagvaqvs

sarealizacio sawyobSi.
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nax.1. sadezinfeqcio-sasterilizacio dezinfeqciis miRebis

teqnologiuri sqema

muSa xsnari aris wyalSi gaxsnili tableti an koncentrati (Txevadi

dezinfeqtanti-sterilizatori) Semdegi fiziko-qimiuri monacemebiT cxrili #1.

xsnaris fiziko-qimiuri monacemebi cxr.1

# dasaxeleba 2,5%-iani xsnaris

koncentrati

muSa wyliani

xsnarebSi 0,01-ian 2,5%-mde

1 fizikuri mdgomareoba siTxe an tableti siTxe

2 garegnuli saxe odnav limonis feri

siTxe an yavisferi

tableti

gamWirvale limonis

feri siTxe

3 gemo momJavo odnav momJavo

4 PH 2,0-3,0 3,5-5,5,

5 simkvrive 200C –sas gr/sm3 1,0-1,2 0,9-1,1

6 siblante 200C <1,5 skg <15 sek

7 stabiluroba 00C –an + 3,50C –mde +50C-an 350C –mde

8 vargisianoba tableti 5 weli

siTxe 3 weli

5 Tve

9 xsnadoba karga ixsneba wyalSi kargad ixsneba wyalSi

10 suni spirtisa da limonis

Sezavebuli suni

usuno an

aromatizatoris suni

11 toqsikuroba ar SeimCneva ar SeimCneva

12 garemoze  gavlena ar SeimCneva ar SeimCneva

13 aqroladoba 200C umniSvnelo raodenobiT ara aqsodidi

dezinfeqtanti gansakuTrebiT mosaxerxebelia da xelsayrelia klinikuri

laboratoriebis, saproceduro kabinetebis, instrumentebis (limonis, rezinis, plastmasis,

minis da sxva masalisgan) investoris,  komunaluri obieqtebis, maRaziebis, aeroportebis,

sadgurebis, satransporto saSualebebis, saunebis, sacurao auzebis, sastumroebis,

samxedro yazarmebis, skolebis da a.S. dezaqtivatisaTvis.
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samuSao xsnarebis momzadeba SeiZleba ganxorcieldes warmodgenili me-2 cxrilis

mixedviT:

muSa xsnarebis momzadeba cxr.2

#
muSa xsnaris

koncentrati %

koncentratis raodenoba 1l. xsnarSi ml.

koncentrati 2,5% wyali

1 0,1 40 ml 960 ml

2 0,25 100 ml 900 ml

3 0,5 200 ml 800 ml

4 1,0 400ml 600 ml

5 1,5 600 ml 400 ml

6 2,0 800 ml 200 ml

magaliTisTvis,me-2 naxazze warmodgenilia sadezinfeqcio saSualebis baqteriociuli

moqmedeba (rezistentuloba) gansxvavebiT saSiSi infeqciebis gamomwvev sporogenuli

formebis mimarT, rogoricaa magaliTad cimbiruli wyluli (jilexi) da sxva. aq aqcenti

gamaxvilebulia eqsperimentis drosa da koncentratis %-obis urTierT damokidebulebaze,

rac garkveviT Cans warmodgenil mrudze.

e.i. 5,0% xsnariT Cveni

dezinfeqtanti rezidentulia 30 wuTis

ganmavlobaSi, xolo 2,5%-iani xsnariT

misi baqterioceduli moqmedebiT

sporegenuli formebis bolomde

ganadgurebas axerxebs 60 wT-mde droSi,

rac iTvleba saukeTeso Sedegad dRemde

arsebuli dezinfeqtebs Soris (cxr.3).aq

naCvenebia gansakuTrebiT saSiSi infeqciuri

zogierTi saxeebi da maTi gauvnebelyofis

SeTxvevebi.

nax.2

cxr.3

# saSiSi

infeqciis

dasaxeleba

dro wT

koncentrati %

infeqciis

done0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

1 Savi Wiri 60 + +/- _ _ _ gsi

120 +/- _ _ _ _

2

jilexi 60 + + + +/- _ gsi

120 + + + _ _

3 qolera 60 + _ _ _ _ gsi

120 +/- _ _ _ _

sadac gsi – gansakuTrebiT saSiSi infeqcia;

+ virusebis zrda SeimCneva;

_ zrda aRar SeimCneva;

+/_ virusebis nawilobrivi zrda.
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3. daskvna

sistemuri midgomis safuZvelze dadasturebulia SemoTavazebuli sadezinfeqcio

saSualebis (siTxe an tabletis saxiT) efeqturoba baqteriociduli moqmedebiT

sporogenuri formebis bolomde gasanadgureblad (Savi Wiri, jilexi, qolera da a.S.),

rac iTvleba saukeTeso Sedegad saerTaSoriso moTxovnaTa gaTvaliswinebiT.

literatura:
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xerxi. sas. modeli #300, saqarTvelos sapatento departamenti. Tbilisi.

2. ПхакадзеТ.Я. (1991). Активность антисептиков и дезифектантов в отношении
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TECHNOLOGICAL PROCESS OF PRODUCTION AND USE OF DISINFECTANTS
AND BRIEF METHODOLOGICAL GUIDELINES

Fadiurashvili Zaza, Gvasalia Leri, Tsverava Maia
Georgian Technical University

Summary
Considered a short methodological guidance on the preparation and use of disinfectants.

Presented physicochemical data disinfectants, methods of preparation of working solutions and

technological scheme of the finished product. Studied issues of interdependence between the time of

the experiment process and the concentration of disinfectant, as well as the necessary conditions for

the effectiveness of the results.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ПОЛУЧЕНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ
ДЕЗИНФЕКЦИРУЮЩИХ СРЕДСТВ И КРАТКИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Падиурашвили З., Гвасвлия Л., Цверава М.
Грузинский Технический Университет

Резюме

Рассмотрены краткие методические указания по получению и применению
дезинфектантов. Представлены физико-химические данные дезинфектантов, методы
приготовления рабочих растворов  и технологическая схема получения готового продукта.
Изучены вопросы взаимозависимости между временем эксперимента процесса и
концентрацией дезинфектанта, а также необходимые условия для эффективности
полученных результатов.
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sayofacxovrebo narCenebis marTvis problemebi

kaxa samarRaniSvili, sofiko kolomikovi, vladimer fadiuraSvili

saqarTvelos teqnikuri univrsiteti

reziume

ganxilulia Tanamedroveobis erT-erTi yvelaze ufro mwvave ekologiuri problema

– narCenebis marTva. gaanalizebulia evrokavSiris qveynebis standartebi da marTvis

principebi. narCenebis araswori marTva iwvevs atmosferuli haeris, niadagis, miwisqveSa

da zedapiruli wylebis dabinZurebas. naSromSi ZiriTadi yuradReba gamaxvilebulia

evrokavSiris qveynebSi narCenebis marTvis ZiriTad principepze, ris mixedviTac

SesaZlebelia etapobrivad mogvardes aRniSnuli problematuri sakiTxi.  narCenebis

kompleqsuri marTvis koncefciis safuZveli mdgomareobs imaSi, rom sayofacxovrebo

narCenebi Sedgeba sxvadasxva komponentisgan, romlebic idealur SemTxvevaSi ar unda

Seerios erTmaneTs, aramed unda moxdes maTi reciklireba.

sakvanZo sityvebi: sayofacxovrebo narCenebi. dabinZureba. marTvis principebi.

direqtivebi.

1. Sesavali

gasuli saukunis meore naxevaridan msoflios ekonomikurma winsvlam da warmoebaSi

maRalteqnologiuri sistemebis danergvam, ganviTarebuli qveynebis mosaxleobis garkveuli

nawilis keTildReobis zrdis paralelurad, mravali gauTvaliswinebeli problemis

gadaudebeli mogvarebis saWiroeba moitana. am mxriv gansakuTrebuli simwvaviT gamoirCeva

adamianis mier ganxorcielebuli saqmianobis Sedegad warmoqmnili narCenebis zrdis

tendenciebi, maTi toqsikuroba da Sedegad garemos dabinZurebis maRali riski, rac

sabolood uaryofiTad aisaxeba adamianis janmrTelobasa da mis yoveldRiur saqmianobaze.

aRniSnuli problema mwvaved dgas msoflios yvela qveynis winaSe da am mxriv arc Cveni

qveyanaa gamonaklisi. sayofacxovrebo narCenebis udidesi nawili xvdeba aralegalur

nagavsayrelebze samrewvelo da samedicino narCenebTan erTad [1].
gardamavali ekonomikis tipis qveynisaTvis, rogorc saqarTveloa narCenebis marTvis

problema mzardi problemaa, radgan ekonomikuri zrda, Cveulebriv, mosaxleobis

raodenobis zrdas (moxmarebis gazrda) da mrewvelobis aRmasvlas ukavSirdeba, rac Tavis

mxriv narCenebis raodenobis matebas ganapirobebs.

90-ian wlebSi ganviTarebuli movlenebis Sedegad qveyanaSi ekonomikuri potencialis

Semcirebis paralelurad mniSvnelovnad Semcirda sawarmoo narCenebis raodenoba da

dReisaTvis narCenebis ZiriTadi masa sayofacxovrebo narCenebia. narCenebis inventarizaciis

monacemebis (2006) eqspertuli analizis mixedviT saqarTveloSi sayofacxovrebo

narCenebis saerTo raodenoba weliwadSi daaxloebiT 3,5 mln m3-s Seadgens [2].
dReis mdgomareobiT, saqarTveloSi aris 57 oficialuri nagavsayreli, romelTa

TiTqmis 90% ver akmayofilebs garemosdacviT moTxovnebs. problematuria agreTve

daaxloebiT amdenive araoficialuri nagavsayreli, ZiriTadad regionebSi. amasTanave

aRniSnuls arTulebs is faqti, rom qveyanaSi arsebobs myari narCenebis marTvis

araefeqturi sistema, decentralizebuli menejmenti,  arasakmarisi materialur-teqnikuri

bazis arseboba. am yvelafers emateba TanamSromelTa dabali kvalifikacia. rac mTavaria,

am dromde ar aris SemuSavebuli narCenebis marTvis erTiani sakanonmdeblo baza da

normativebi.
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2. ZiriTadi nawili

narCenebis araswori marTvis SemTxvevaSi ZiriTadi garemosdacviTi riskebia:

atmosferuli haeris, niadagis, miwisqveSa da zedapiruli wylebis dabinZureba.

nagavsayrelebis eqspluataciis procesSi atmosferuli haeris dabinZureba

dakavSirebulia narCenebis wvis procesSi mavne nivTierebebis  gamoyofasTan da organuli

nivTierebebis degradaciis procesSi warmoqmnili nivTierebebis  (gogirdwyalbadi,

merkaptanebi) sunis gavrcelebasTan. agreTve atmosferuli haeris dabinZurebas iwvevs

organuli nivTierebebis degradaciis procesSi warmoqmnili e.w. „nagavsayrelis gazi~-s –

meTanis gavrceleba. organuli narCenebis degradaciis procesSi warmoqmnili maRali

temperatura da meTani ganapiroebebs TviTaalebis process, ris gamoc nagavsayrelebze

sistematurad iwvis narCenebi. mniSvnelovania is faqti, rom narCenebis dawvisas

atmosferul haerSi wvis produqtebTan erTad gamoiyofa iseTi toqsikuri nivTierebebi,

rogoricaa furanebi da dioqsinebi. am nivTierebebis mniSvnelovani gafrqveva xdeba aseve

dasaxlebuli punqtebis teritoriebze narCenebis ukontrolo wvis dros.

miwisqveSa da zedapiruli wylebis dabinZureba ZiriTadad xdeba nagavsayrelis

CamonaJoni wylebiT, romlebic organuli nivTierebebis degradaciis procesSi

warmoiqmneba. aranakleb saxifaToa is toqsikuri nivTierebebi, romelebic sawarmoo

narCenebTan erTad xvdeba nagavsayrelebze da Semdgom wyalsatevebSi an miwisqveSa wylebSi.

wyaldidobis dros mdinareTa napirebTan ganTavsebuli nagavsayrelebidan  Cairecxeba myari

narCenebi, rac mdinareebis da zRvis dabinZurebis mniSvnelovan wyaros warmoadgens.

umetes SemTxvevaSi nagavsayrelebi gruntis wylebTan axlos an mdinareebis napirebTan

aris ganTavsebuli, Sesabamisad narCenebis araswori marTva iwvevs wylebis dabinZurebas.

niadagis, iseve rogorc wylis narCenebiT dabinZurebis zusti masStabebi cnobili ar

aris, ramdenadac kvleva am mimarTulebiT ar Catarebula. Tumca arsebobs sxvadasxva

wlebSi gakeTebuli Sefasebebi niadagis potenciuri dabinZurebis Sesaxeb. literaturuli

wyaroebis mixedviT niadagi mudmivad binZurdeba navTobis mopovebisa da gadamuSavebis

narCenebiT, mineraluri sasuqebis narCenebiT, samrewvelo da sxva saxis narCenebiT.

aucilebelia saqarTvelos mTel teritoriaze ganxorcieldes narCenebis

kompleqsuri marTva.  narCenebis kompleqsuri marTvis mixedviT, narCenebis tradiciuli

meTodebis (nagvis wva da damarxva) garda, narCenebis reciklirebis ganuyofel nawilad

gvevlineba maTi raodenobis Semamcirebeli RonisZiebebi, narCenebis meoradi gadamuSaveba

da kompostireba. myari sayofacxovrebo narCenebis problemebis gadaWris efeqturi gza

mdgomareobs mxolod ramodenime urTierTSemavsebeli RonisZiebebis kombinaciaSi da ara

romelime erTi teqnologiis (sruliad uaxlesic ki!) gamoyenebaSi.

evropul sakanonmdeblo sivrceSi moqmedi narCenebis marTvis principebi 1977 wels

Camoyalibda da mas Semdeg ar Secvlila. igi sam ZiriTad princips moicavs [3]:
1. narCenebis warmoqmnis prevencia;

2. narCenebis gadamuSaveba;

3. im narCenebis usafrTxo ganTavseba, romelic gadamuSavebas ar eqvemdebareba.

evropis narCenebis CarCo direqtiva ayalibebs narCenebis marTvaSi gamoyenebuli

meTodebis ierarqias, maTi garemoze zemoqmedebis TvalsazrisiT. yvelaze sasurvelad

miiCneva narCenebis prevencia da narCenebis warmoqmnis minimizacia. prioritetebis mixedviT

mas mosdevs Semdegi variantebi:

• narCenebis xelaxali gamoyeneba;
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• narCenebis gadamuSaveba;

• narCenebis aRdgena;

• narCenebis gamoyeneba energiis wyarod;

• narCenebis dawva, warmoqmnili energiis gamoyenebis gareSe;

• nagavsayrelze ganTavseba.

narCenebis nagavsayrelze ganTavseba, miCneulia marTvis yvelaze naklebad sasurvel

variantad.

problemebisadmi aratradiciuli midgoma mdgomareobs imaSi, rom gacilebiT iolia

gakontroldes (vakontroloT) ra xvdeba nagavsayrelebze, vidre is, Tu ra xvdeba

nagavsayrelebidan garemoSi.

narCenebis kompleqsuri marTvis koncefciis safuZveli mdgomareobs imaSi, rom

sayofacxovrebo narCenebi Sedgeba sxvadasxva komponentisagan, romlebic idealur

SemTxvevaSi ar unda Seerios erTmaneTs, aramed unda moxdes maTi reciklireba

erTmaneTisagan damoukideblad yvelaze metad misaRebi ekologiuri da ekonomikuri

meTodebiT.

narCenebis reciklireba warmoadgens resursdacviTi teqnologiis ZiriTad rgols.

myari sayofacxovrebo narCenebis reciklirebis qveS igulisxmeba maTi kompleqsuri

gadamuSaveba sasargeblo produqciis miRebis mizniT. narCenebis reciklirebis meTodis

SerCeva sakmaod rTulia. toqsikuri myari samrewvelo narCenebisaTvis es amocana

individualurad gadaiWreba konkretul sawarmoebSi: gadamuSaveba da adgilze ganTavseba,

poligonebze ganTavseba, dawva an gadamuSaveba specializebul qarxnebSi [4].

amrigad, myari sayofacxovrebo narCenebis reciklirebis meTodebi SeiZleba davyoT

or did jgufad: narCenebis Termuli gauvnebelyofa (misi erT-erTi saxeobaa wva) da

gadamuSaveba (kompostirebiT). ukanasknel xanebSi es ori jgufi erTmaneTs uaxlovdeba da

kombinirdeba, magram jer kidev Warbobs tradiciuli da ara yovelTvis efeqturi

teqnologiebis gamoyeneba. sayofacxovrebo narCenebis Termul damuSavebad SeiZleba aseve

ganxilul iqnas narCenebis ganTavseba poligonebze maTi momzadebis Tanamedrove meTodebis

gamoyenebiT da poligonebis dacviT.

evrokavSiris direqtivebis moTxovnebis Sesabamisad evropis qveynebSi narCenebis

marTva xorcieldeba Semdegi principebis mixedviT:

• ierarqiis principi;

• siaxlovis principi;

• mzrunvelobis valdebuleba;

• principi – „fuls damabinZurebeli ixdis“.

3. daskvna

aRniSnulis gaTvaliswinebiT gadaudebel aucileblobas warmoadgens narCenebis

marTvis erovnuli kanonmdeblobis SemuSaveba. sakanonmdeblo da normatiuli

dokumentaciis damuSaveba unda moxdes evrokavSiris narCenebis marTvis standartebis da

im saerTaSoriso SeTanxmebebis moTxovnebis gaTvaliswinebiT romlebzedac mierTebulia

saqarTvelo. agreTve, SesaZlebelia ganxorcieldes ekonomikuri stimulirebis

samarTlebrivi reJimi, romelic xels Seuwyobs investiciebis mozidvas da kerZo

seqtoris CarTvas am sferoSi.
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WASTE MANAGEMENT PROBLEMS
Samarganishvili Kakha,Kolomikovi Sophiko, Padiurashvili Vladimer

Georgian Technical University

Summary

This article discusses one of the most pressing environmental problems of modern waste
management, analyzed standards and management principles of EU countries. Improper waste
management causes the ambient air, soil, groundwater and surface water contamination. The main text
focuses on the basic principles of waste management in the EU countries, whereby it is possible to
solve this problem step by step. The basis of the concept of integrated waste management lies in the
fact that household waste is made up of different components, which ideally should not be mixed with
each other, but they should be recycled.

ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ОТХОДАМИ

Самарганишвили К., Коломикова С., Радиурашвили В.
Грузинский Технический Университет

Резюме

Pассматривается одна из самых острых экологических проблем – управление отходами,
проанализированы стандарты и принципы управления странами ЕС.  Неправильное управление
отходами вызывает загрязнение атмосферного воздуха, почвы, подземных и поверхностных
вод. Работа посвящена основным принципам управления отходами в странах ЕС, и как можно
решить эту проблему. В основе концепции комплексного управления отходами лежит то, что
бытовые отходы состоят из различных компонентов, которые в идеале не должны быть
смешаны друг с другом, но они должны быть переработаны.
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niadagi da niadagSi wylis reJimze moqmedi faqtorebi

tenianobis regulirebisaTvis

sofiko kolomikovi

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

niadagi  ganxilulia rogorc bilogiuri da bioqimiuri sistema.gaanalizebulia

wylis mniSvneloba da saxeebi niadagebSi. wyali, rogorc  mcenareebis zrda-

ganviTarebisaTvis da mimdinare bioqimiuri procesebis mniSvnelovani piroba. optimalur

pirobebSi niadagSi tenis saxeebi. Nniadagis wylis rejimis damokidebuleba

wyalJonvadobaze, wyaltevadobaze da wyalwevaze. tenis regulirebis aucilebloba

mcenareTa zrda-ganiviTarebisaTvis da nayofierebisaTvis. tenis regulaciisaTvis

specialuri kompaqturi xelsawyo tenmzomis saWiroeba mocemuli informaciis safuZvelze

da aseve tenianobis regulirebisaTvis moqmedi faqtorebis gaTvaliswinebiT.

sakvanZo sityvebi: niadagi. wyali. wylis reJimi teni. ekologia.

1. Sesavali

didi Qqalaqebis ekologiuri problemebi umeteswilad dakavSirebulia SedarebiT

mcire teritoriebze mosaxleobis, transportis, mcire samrewvelo qarxnebisa da

kombinatebis ricxobriv  zrdasTan, anTropogenuli landSaftebis warmoqmnasTan. yoveli

zemoT CamoTvlili  faqtori ganapirobebs ekologiuri wonasworobis darRvevas.

Cveulebriv, qalaqebis mcenareul safars warmoadgens kulturuli dasvenebis baRebi,

skverebi, yvavilovani gazonebi. aqedan gamomdinare SeiZleba iTqvas, rom mcenareuli

safaris ganviTareba mTlianad damokidebulia TviT qalaqis ganviTarebis doneze, aseve

mosaxleobis kultulur ganviTarebasa da keTil nebaze.

niadagi warmoadgens dasaxlebuli adgilebis dabinZurebis erT-erT ZiriTad wyaros.

gavlenas axdens mosaxleobis cxovrebis pirobebsa da janmrTelobaze. gansakuTrebiT

saSiSia niadagebis dabinZureba samrewvelo da sayofacxovrebi narCenebiT, Seicaven ra

toqsikur da paTogenur mikrorganizmebs. aseve mniSvnelovania niadagis Tviseba daakavos

wyali, vinaidan igi mcenareuli faunisa da mikrofloris macocxlebeli wyaroa.

wyali qanebis gamofitvis faqtora, mcenareebis zrda-ganviTarebisaTvis da mimdinare

bioqimiuri procesebis mniSvnelovani pirobaa. wylis ukmarisoba mcenareze aisaxeba iseve,

rogorc ganviTarebisaTvis aucilebeli elementis nakleboba.

wyali niadagSi SeiZleba imyofebodes sxvadsxva mdgomareobaSi, wylis TiToeul

formas mcenaris ganviTarebisa da kvebisaTvis sxvadasxva mniSvnelobaaqvs.NniadagSi

asxvaveben wylis Semdeg formebs [1]:

1) qimiuradbmulianukristalizaciuriwyali;

2) orTqlisebrmdgomareobaSi;

3) Tavisufali: myari (yinuli) dabaltemperaturaze -C0 -zedaTxevadi +C0-ze

1. qimiurad bmuli wyali – Sedis im hidratirebuli nivTierebebis SemadgenlobaSi,

romelTa meSveobiTac xorcieldeba niadagis formireba. ansxvaveben konsistenciur da

kristalizaciur wyals. konsistenciuri wyali aris mineralebis Semadgeneli nawili,

romelic 150-2000C-ze maRal temperaturaze gacxelebiT scildeba. fizikurad bmuli
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wyali ar Rebulobs monawileobas niadagSi mimdinare fizikur procesebSi da

absoluturad miuRwevadia mcenarebiisaTis [4].

2. higroskopuli teni sakmaod myarad kavdeba niadagis granlebis  mier zedapirze,

gamoSroba SesaZleblia mxolod 1050C-ze gacxelebiT. vinaidan higrokopuli teni

niadagis calkeuli granulebis mier imyofeba  molekuluri mizudulobis  Zalebis

zegavlenis qveS, ar emorCileba simZimis  Zalas da misi gadaadgilebac niadagSi  ar

arisTavisufali.higroskopuli tenis gadaadgileba SesaZlebelia mxolod maSin, Tu

temperaturis zemoqmedebiT igi gadava orTqlisebr mdgomareobaSi [4].

niadagis granulebis zedapize myarad dakavebuli higroskopuli teni  mcenarisaTvis

aris praqtikulad miuRwevadi.  higroskopuli tenis mier warmoqmnili wylis Sris zemoT

SesaZlebeliaaxali Txeli wylis fenis warmoqmna, romelic aseve kavdeba niadagis

granulebis molekuluri mizidulobis ZalebiT. TumcaRa wylis fenis warmoqmna

grZeldeba  niadagis myari nawilakebis adsorbciuli Zalebis moqmedebamde. higroskopuli

tenis zemoT erTmolekuluri Sris mqone tens, romelic kavdeba niadagSi granulebis

molekuluri mizidulobis ZalebiT, ewodeba Tavisufli anu Sreobrivad bmuli wyali [3].

Sreobrivi ganawilebis  teni ar eqvemdebareba zedapiruli mizidulobis simZimis

Zalas. higroskopuli tenisagan gansxvavebiT aqvs  unari niadagSi gadaadgildes osmuri

da Termoosmosuri  Zalebis  zemoqmedebiT.  mtkice  tenis Sris mqone nawilakebidan

gadaadgildeba SedarebiT naklebad  tenian Sris mqone nawilakebTan anu sadac saerTod ar

aris teni, Tbili monakveTidan - maRali tmperaturidan  ufro dabali temperaturis

mqone monakveTze. axali monacemebis mixedviT Sreobrivi teni mcenarisaTvis nawilobriv

miRwevadia.

orTqlisebr mdgomareobaSi myofi wyali (airadi wyali)–niadagSi teni SeiZleba

imyofebodes airadi wylis saxiT, romelic mis zeda fenaSi aRwevs haerTan erTad an

wamoiqmneba niadagis granulebsa da agregatebs Soris myofi wveTovanTxevadi tenis

aorTqlebis Sedegad, aseve Sreobrivi wylis[5].

niadagSi airadi teni Tavisuflad gadaadgildeba  maRali drekadobis  adgildan iq

sadac naklebia orTqlis drekadoba (niadgis SreebSi temperatura aris ucvleli da

erTnairi) da maRali temperaturis  mqone Sreebidan  im monakveTze,  sadac temperatura

aris dabali. dabali temperaturis pirobebSi niadagSi airadi wylis gamyarebas mosdevs

wveTovanTxevadi Sris warmorqmna. SeiZleba vifiqroT, rom haeris airadi teni iTvleba

niadagSi tenis dagrovebis erT-erT wyarod, TumcaRa es varaudi aris sakmaod mwiri da

arasando. aqedan gamomdinare niadagis am saxis teni miwaTmoqmedebaSi aris umniSvnelo.

Tavisufali wyali–niadagSi SeiZleba imyofebodes yinulis an Txevadi saxiT.

mcenarisaTvis gaRvivebisa da zrdis periodSi didi mniSvneloba aqvs Txevad wyals.

niadagSi aris kapilaruli  da gravitaciuli Tavisufali wyali[5].

kapilaruli  wyali avsebs  niadagis Txel forebs meniskuri Zalebis zemoqmedebiT

da gadaadgileba nebismieri mimarTulebiT. imaze damokidebulebiT  emorCileba ra simZimis

Zalas, zemoT wylis kapilaruli zrdas aqvs zRvari, grZeldeba manam wylis svetis

milebiT  zrdadi  Zala ar gautoldeba kapilarebis kedlebis dasvelebis Zalebs.

sxvadsxva niadagebisaTis kapilaruli zrdis  simaRle  gansxvavebulia  da

damokidebulia kapilaris Tvisebebze. zogierTi laboratoriuli monacmebiT qviSovani

niadagebisaTvis kapilarulma zrdam miaRwia 30-60 sm, Tixnar gruntSi SeiZleba miaRwios

6-7 m. [3].
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niadagSi kapilaruli wylis saxe iyofa:

 kapilarulad-dakavebuli wyali, roca niadagis kapilaruli sistema savsea wyliT,

zrdadia miwisqveSa  wylebTan axlo manZilze.  miwisqveSa wylebTan  izrdeba wyliT savse

kapilarebis ricxvi, romelTac aqvs sakmaod  didi diametri. niadagis Sre,  romelSic

vrceldeba kapilarulad-dakavebuli  wyali atarebs kapilaruli sazRvris saxels, misi

simZlavre damokidebulia niadagis  amotumbvis unarze;

 kapilarulad-gaCerebuli  wyali, roca  kapilaruli wyali Cerdeba iseTi

datenianebuli niadagis zedapirze, romelic ar ganicdis miwisqveSa datenianebas,

kapilarebSi SeCerebuli  teni, roca  SeaRwevs zedapirze da ar SeurTdeba gruntis

(miwisqveSa)  wyals, zed da qveda menisks Soris Cerdeba sxvadsxva zedapiruli wneviT.

 svetovani  wyali, ganTavsebulia mxolod calkuli meqanikuri granulebis

kuTxeebSi, gansxvavdeba umoZravobiT;

 kapilaruli  teni sruliad misawvdomia mcenareebisaTvis da niadagSi

warmodagens ZiriTadi gamosadegi  wylis marags.

gravitaciuli wyali – im SemTxvevaSi, Tu niadagSi yvela kapilari amovsebulia wyliT,

datenianebisas wyliT Seivseba arakapilaruli intervalebi da wyalic niadagSi

gravitaciis ZaliT (simZimis Zala) gadaadgildeba Tavisuflad. niadagis am tens aqvs

gravitaciuli tenis saxelwodeba [1]. gravitaciuli teni niadgis fenaSi gadaadgiledeba

zemodan qvemoT. amitomac igi niadagis zeda fenaSi imyofeba mxolod wvimis an niadagis

morwyvis periodSi. gravitaciuli teni wyliT amdidrebs niadagis qveda fenas, romelic

amvdroulad miwisqveSa wylebis wyaroa. zeda fenaSi gravitaciuli tenis dayovnebis

mizezi SeiZleba iyos niadagis cudi wyalgamtaroba, an niadag-miwisqveSa wylebis siaxlove

zedapirTan.

gravitaciuli teni savsebiT misawvdomia mcenareebisaTvis, TumcaRa Warbi raodenoba

zians ayenebs. vianidan am SemTxvevaSi mcenareebi ganicdis haerisa da sakvebis naklebobas.

mcenareTa ganviTareba, zrda da nayofiereba damokidebulia wylis xelmisaw-

vdomobaze. 1/3 xmeleTis zedapirisa aris swored is nawili, sadac aris tenis deficiti.

dedamiwis zedapiris am monakveTs miekuTvneba gvalviani zona. aseve zegavlenas axdens

is, rom sasoflo-sameurneo daniSnulebis teritoriebi gandagebulia aridul zonebSi,

sadac miwaTmoqmedeba SesaZlebelia mxolod xelovnuri morwyvis meSveobiT.

optimaluri pirobebis SerCevis dros ganisazRreba  tenis Semdegi saxeebi:

1. sveli niadagi _ niadagidan xelSi moWeris dros Jonavs wyali;

2. notio niadagi _ niadagis xelSi moWeris dros wyali ar  Jonavs, magram xelis

guli sveldeba, niadagi ganicdis  deformacias, 1 metri simaRlidan vardnis dros

niadagis gunda ar iSleba;

3. teniani niadagi _ filtris qaRaldi teniandeba niadagTan SexebiT,  xolo 1 metri

simaRlidan vardnis dros niadagis gunda  iSleba mcire nawilebad;

4. nedli niadagi _ niadagi civia, 1 metri simaRlidan vardnis  dros igi iSleba

msxvil nawilebad, xelze ar ekvris, xolo xelSi mosresvis dros ar imtvereba;

5. mSrali niadagi _ gasresvisas mtveriandeba.

higroskopiuli tenianobis sidide, Tavis mxriv, damokidebulia niadagis meqanikur da

qimiur Sedgenilobaze da agreTve humusis Semcvelobaze. Tixovani, mZime  da humusovani
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niadagebi maRali hidroskopiulobiT gamoirCeva, SedarebiT msubuqi, meqanikuri

Sedgenilobis da organuli  naerTebiT (humusovani) Rarib niadagebTan SedarebiT.

maqsimaluri higroskopulobis gansazRvra xdeba mcenareTaTvis xelmiuwvdomi tenis

maragis gamosaTvlelad. dadgenilia, rom mcenareTa Wknoba xdeba maSin, rodesac niadagis

tenianoba ramdenadme metia, vidre maqsimaluri hidroskopiuloba [2].

niadagis wylis reJimi damokidebulia wyalJonvadobaze, wyaltevadobaze da

wyalawevaze, mocemuli sidideebi ganisazRvreba niadagis meqanikuri da qimiuri

SedgenilobiT, misi struqturobiT da simkvriviT.

wyalJonvadoba aris niadagis Tviseba niadagSi moxdes wylis CaJonva  da gatareba.

wyaltevadoba _ganasxvaveben ramdenime saxis wyaltevadobas: sruli wyaltevadoba _

niadagis forebi sruladaa Sevsebuli wyliT;  kapilaruli wyaltevadoba _ niadagis

tenianobis is mdgomareobaa, rodesac wyliT aris gavsebuli mxolod mcire zomis forebi

(kapilarebi); zRvruli savele wyaltevadoba _ aris wylis is  maqsimaluri raodenoba,

romlis Sekavebis unari aqvs niadags bunebriv pirobebSi gravitaciuli wylis

(Tavisufali wyali) mocilebis Semdeg.

niadagis wyalawevis Tvisebis meSveobiT xdeba miwisqveSa  wylis  aweva-gadaadgileba

kapilarebiT qveda horizontebidan zedaSi. wylis awevis simaRle da siCqare

damokidebulia kapilarebis ganivi kveTis zomaze _ rac naklebia maTi zoma, miT ufro

maRla,  magram nela gadadgiledeba wyali, xolomsxvil kapilarebSi piriqiT. niadagis

wyalawevis Tvisebis gamo mcenareebi Rebulobs wyalsniadagis qveda Sreebidan,

rodesaczeda nawilSi igi ukve gamoyenebulia.

3. daskvna

amgvarad, niadagis teni damokidebulia ara marto garemo pirobebze, aseve TviT

niadagis Tvisebebze, wylis miwodebasa da reJimze, wylis miwodebis gaumjobesebaze,

vinaidan niadagis tenzea damokidebuli misi produqtiuloba. wylis reJimis gaumjobeseba

SesaZlebelia melioraciuli da agroteqnologiuri qemedebebiT. aseve mxvedvelobaSi unda

iqnas miRebuli Tavad zonis klimaturi pirobebi. tenis regulaciisaTvis gamoiyeneba

specialuri tenmzomi, romelic iTvaliswinebs yvela zemoCamoTvlil faqtors da

uzrunvelyofs mcenaris zrda-ganviTarebisaTvis saWiro wylis reJims yvela maxasiaTeblis

gaTvaliswinebiT.
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SOIL AND FACTORS AFFECTING THE WATER REGIME TO
REGULATE HUMIDITY

Kolomikovi Sophiko

Georgian Technical University

Summary

The soil is considered as a biological and biochemical systems. Water   significance   and   types

of soils. Water as a result of biochemical   processes of   plant growth and development, and

important ones. Factors affecting soil water regime. The   optimal   conditions   for soil   moisture

faces. Relationship   of  soil moisture regime on water leakage, water capacity. Inevitability

(Requirement) of moisture regulation for plant growth-development and productivity. Based on

existing information required moisture measuring  tools for moisture regulation.

ПОЧВА И ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ВОДНЫЙ РЕЖИМ
ДЛЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ ВЛАЖНОСТИ

Коломикова Софико
Грузинский Технический Университет

Резюме

Почва рассматривается как биологическая  и биохимическая  система.  Вода является

важнейшим условием развития растений ипроисходящих биохимических процессов. В почве

факторы, влияющие на водный режим, в оптимальных условиях анализируется влажности

почв . Важность регуляции влажности для развития и плодотворности. Исходя из имеющейся

информации Обязательно иметь компактное оборудование определения влажности.
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fizika – PHYSICS – ФИЗИКА

ОБЩАЯ ТЕОРИЯ ПЛОТНОСТИ УПАКОВКИ ШАРОВ (АТОМОВ) И
НОВЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ПОСТОЯННЫЕ

Мгалоблишвилв К.Д.

Кутаисский  Государственный Университет

Резюме

Плотность упаковки атомов до сих пор не измерялась. Нужно было эту величину и

связанные с ней параметры сделать измеряемыми (измерение и определение являются

разными процедурами; измерение обеспечено метрологически, от эталона до рабочих

приборов, а определение лишено этой возможности) и эту научно-исследовательскую

работу должны были провести именно авторы нового научного направления в области

физико-химических измерений.  При постановке подобных вопросов в первую очередь

нужно определить, в каком диапазоне нужно провести исследования (измерения). Начало

этого диапазона, имея большой опыт работы с газами и жидкостями, можем смело заявить,

что находится в газах. А какова максимальная плотность ?

Ключевые слова: Атомы. Плотность  упаковки. Газы. Жикости. Физико-химические

измерения.

1. Введение

Плотность упаковки атомов традиционно изучается на примере плотности упаковки

шаров и соответствующей корректировкой переносится на атомы. Однако, новая для нас

область исследований  нам встречается неустановленной максимальной величиной плотности

упаковки шаров(атомов), т.е. за максимальную плотность принималась 74,04% (с примечанием,

что точное значение этой величины не установлено и споры об этом ведутся со времен И.

Ньютона с его участием в этих спорах). Мы взяли и рассчитали вторую, по нашему мнению,

величину плотности упаковки- 69,73% (что оказалось верно) и все наши заключения были по

отношению к этой величине, подумав, что если будет установлена истинная величина

максимальной плотности упаковки, то наши заключения к новому значению тоже окажутся

верными ( что оказалось верно). Но приключения на этом не завершились. Оказалось, что из- за

отсутствия соответствующей теории существует возможность произвольного изменения

параметров элементарной ячейки( что и происходило на самом деле) и справочные данные этих

параметров не соответствовали действительности. Об этом подробно в нашей третьей

монографии [3]. Были и другие недостатки. Мы пришли к необходимости существования

общей теории плотности упаковки шаров(атомов) [3].
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2. Основная часть

За исходный объем берется куб, состоящий из любого количества шаров ( 103, 503, 1003 и

т.д.). Радиус шаров R=1. Каждый шар имеет шесть точек соприкосновения с соседними шарами

( К=6). Эту структуру мы называем «шар над шаром». Плотность упаковки таких структур

η=0,5236, а объем куба, который обозначаем через V0 будет равняться

V0=2Rnх 2Rn * 2Rn=8R3n3(1.1)

при n=1, получим

Vэ0 = 2x 2x 2 (1)

т.е. VЭ0=8.

VЭ0 - мы назвали  элементарным объемом и является элементарным кубом, в котором

расположен шар, а сторона (грань) элементарного куба равна диаметру шара- 2R=d.

Если Vat- объем  атома,а V0 - объем куба, в котором находится данный атом, то

плотность элементарного объема:

Vat 0,5236d3

η = --------- = ------------ = 0.5236 (2)
V0 d3

т.е. плотность элементарного объема точно совпадает с плотностью упаковки исходного куба.

Все расчеты плотностей упаковки шаров  при их уплотнении ведутся через элементарный

объем, на котором один к одному отражаются все изменения общего объема куба при

изменении его плотности.

В трехмерном пространстве шары кубической упаковки расположены рядами в трех

направлениях пространства ( X, Y, Z); именно это отражено в уравнении (1).

При уплотнении объема вещества один или два из членов этого уравнения сокращается, в

результате упаковка уплотняется. Не вдаваясь в подробности образования лунок при

соответствующем расположении шаров в рядах. отметим, что некоторые структуры(шаров,

кристаллов) содержат эти лунки (структура нашего исходного куба не содержит лунок), при

помощи которых производится уплотнение. Мы рассмотрим лунки, составленные из двух, трех

и четырех шаров (атомов).

Теоретически существуют лунки из пяти шаров, но они не отвечают интересам

поставленной задачи. При уплотнении шары перемещаются в один или два ряда   с лунками.  В

лунку из двух шаров (атомов), из трех или четырех шаров(атомов). В первом случае (см. ур.1)

одна из трех размерностей (с уменьшается и вместо 2R, становится √3R, во втором случае

√8/3R, и в третьем случае √2R.
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Примечание: если вы заинтересовались, откуда получаются эти величины √3, √8/3 и

√2;    возьмите два шара и приставьте друг к другу. Получится лунка из двух шаров. Потом

возьмите третий шар и поставьте сверху в лунку. Центры всех трех шаров соедините между

собой; вы получите равносторонний треугольник. Из центра верхнего шара опустите высоту

треугольника h на основание. Вспомните, что каждая сторона треугольника равняется цифре

2. Рассчитайте h, получите h=√3. Также поступают при лунках из трех и четырех шаров [1,2].

Группируя эти данные в трех направлениях пространства ( X, Y, Z) можно получить

около 17 разных плотностей упаковки шаров(атомов), однако здесь нужно учесть максимально

возможное значение плотности упаковки, найденное А.К. Роджерсом и равное 0,7796…С

учетом числа А.К. Роджерса получаем шесть (с учётом реальных значений плотности упаковки

шаров(атомов).

По этим данным уплотнение атомов невозможно осуществить сразу по трем

направлениям пространства. По двум направлениям пространства возможно только в двух

случаях: когда по двум направлениям элементарного объема (или куба, что одно и тоже) в

одном случае находятся одинаковые лунки с высотой √3 и в другом случае две разные лунки -

в одном ряду √3 и во втором ряду √8/3. В остальных трех случаях,  приведенных выше,

плотность  исчисляется по одному направлению пространства.

Объем атомов исходного куба при любом уплотнении межатомного пространства

остается без изменения в то время, как общий объем металла(вещества) уплотняется

(уменьшается), следовательно плотность упаковки увеличивается. Нам удалось найти

максимальную плотность упаковки атомов η=0,7404823 или в процентах Q%=74,04823, тем

самым завершили трехвековой спор, продолжавшийся от И. Ньютона до наших времен.

Кроме того рассчитали (по формуле 2) «реперные точки» плотностей, вот они:

 - При наличии лунок из двух шаров(атомов) в одном ряду куба ( из Х, У, Z) –

Q1%=60,46

 - при наличии лунок из трех шаров(атомов) в одном ряду куба ( из Х, У, Z)- Q2%=

64,12764

 - при наличии лунок из четырех шаров(атомов) в одном ряду куба Q3%=74,04823

 - при наличии лунок из двух шаров(атомов) в одном ряду и лунок из трех шаров

(атомов) в двух рядах Q4%=74,04823

 - при наличии лунок из двух шаров(атомов) в одном и во втором ряду куба-

Q5%=69,81.



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No 2(18), 2014

129

Удивительное совпадение  по семи цифрам величин Q3 и Q4 , имеющих разные

начальные условия по количеству рядов, характеру и размерам лунок. Это говорит о том, что

теоретически расчеты предельно точны.

Все другие варианты расположения лунок в разных рядах с разным количеством( от 1

до 3) имеют виртуальный характер и практически не осуществимы. Однако, все эти

варианты расчетных плотностей упаковки являются  больше числа К.А. Роджерса, которое

является красной линией для максимальных плотностей и пересекавшие эту линию

плотности даже формально не могут претендовать на реальную плотность упаковки

шаров(атомов). Первое число, которое находится ближе всех к числу Роджерса, равняется

0,7859  на 0,87% больше числа Роджерса (0,7796).

Кроме изложенной теории плотностей значительный вклад в изучении плотности

упаковки шаров(атомов) вносит введение понятия «элементарный объем, который помогает

освободиться от не замечаемых веками ошибок. Об этом подробнее в следующем разделе, а

еще подробнее в третьей монографии».

Дадим перечисление величин элементарных объемов (VЭО):

 - при наличии лунок из двух атомов в одном ряду ( h=√3) VЭО=6.9282032

 - при наличии лунок из трех атомов в одном ряду ( h=√8/3 ) VЭО= 6,5319724

 - при наличии лунок из четырех атомов в одном ряду ( h=√2) VЭО= 5,656854

 - при наличии лунок из двух атомов ( h1=√3)  в одном ряду и из двух атомов

( h2=√3)  в другом ряду ) VЭО= 6,0

 - при наличии лунок из двух атомов в одном ряду ( h1=√3)  и из трех атомов

(h2=√8/3) в другом ряду. VЭО= 5,656854

Эти величины являются физическими постоянными и соответствующие им плотности,

которые рассчитаны на предыдущих страницах, тоже являются физическими постоянными.

Их не нужно каждый раз рассчитывать. Их нужно рассчитать один раз и они уже

рассчитаны. На их величину не влияют ни размеры ни количество шаров(атомов).
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3. Заключение

В результате наших исследований в области плотности (концентрации)

упаковки атомов разработана общая теория плотности упаковки шаров (атомов),

найдены новые физические постоянные: 5 из них элементарные объёы(Vэ01-Vэ05;Vэ03

=Vэ04), 5  плотностей упаковки шаров(атомов)( Q1 - Q5; Q3=Q4 ),  высоты лунок из двух,

трёх и четырёх шраов(h) и решены вековые споры о максимальной

плотности(концентрации) упаковки шаров(атомов) – 74,04823%. Вещество с данной

плотностью упаковки атомов рекомендовано в качестве идеального твёрдого

вещества. Что касаетсяидеальной жидкости (идеальный газ известен с 19-ого века),

она появилась по позже.

Примечание:

Разные величины одной и той же плотности (Q5) 69,7;  69,73 и  69,81, которые

встречаются на разных местах последних двух монографий, расчитаны (при

округлении) разными точностями. Точнее остальных – 69,81.
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THE GENERAL THEORY OF THE DENSITY   OF SPHERES (ATOMS)
PACKING AND THE NEW PHYSICAL CONSTANTS

Mgaloblishvili  Karlo
Kutaisi State University

Summary

The general theory of the density  of spheres (atoms) packing  was developed, as a

result of our research in this area. The new physical constants was found: 5 of them are

the elementary volumes of substances (Vэ01-Vэ05; Vэ03=Vэ04), 5  densities of spheres (atoms)

packing( Q1 - Q5; Q3=Q4),the height of the wells from two, three and four spheres (h) and

resolved the age-old debate about the maximum density (concentration) of spheres

(atoms) packing - 74.04823%. Substance with a  density of the atoms packing is

recommended as an ideal solid matter. As for the ideal fluid- it appeared on earlier. An

ideal gas is known from the 19th century.

burTulebis Calagebis simkvrivis zogali Teoria

da axalifizikuri mudmivebi

karlo mgalobliSvili

quTaisis saxelmwifo universiteti

reziume

Cveni kvlevebis Sedegad damuSavebulia zogadi Teoria burTulebis

(atomebis) Calagebis simkvrivis dargSi. napovnia axali fizkuri mudmivebi: 5

maTgania elementaruli moculobebi (Vэ01-Vэ05;Vэ03=Vэ04), 5 atomebis Calagebis

simkvrivis (Q1 - Q5; Q3=Q4), ori, sami da oTxburTuliani (atomiani) fosoebis

simaRle (h) da gadaWrilia saukunovani kamaTi burTulebis (atomebis) Calagebis

simkvrivis sididis Sesaxeb. dadgenili misi saboloo mniSvneloba - 74,04823%. აm

simkvrivis nivTiereba miCneuli unda iqnas idealur myar sxeulad, msgavsad

idealuri airisa da idealuri siTxisa.
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fizika – PHYSICS – ФИЗИКА

ПРИНЦИП РОСТА ЭНТРОПИИ

Бибилури М.В, Бочоришвили М.М.,Мамисашвили Н.А.
Грузинский Технический Университет

Резюме

В термодинамике понятие энтропий было введено немецким физиком Р. Клаузиусом
который показал, что процесс превращения теплоты в работу подчиняется определеним
физическим законамернасти – второму началу термодинамики, которое можно
сформулировать строго математически , если ввести особую функцию состояния – энтропия∮ = 0. В статье дано принцип  роста энтропий   на двух примерах, чьи  решения ведут к
заключению , что необратимые процессы  в термоизолированной системе всегда связаны с
ростом энтропий системы.

Ключевые слова: Энтропия. Цикл Карно. Законы Термодинамики.
1. Введение

При объяснении обратимого цикла Карно пришли к заключению, что его
коэффициент полезного действия= − = − . (1)

Из этого выражения следует соотношение= , (2)
Которое показывает, что тепло Q1, принятое системой, находится в отданном теплом Q2 в
соотношении абсолютных температур обогревателя и охладителя. Если тепло системы,
подведенное к системе снаружи обозначим положительно, а тепло, взятое из нее,
отрицательно, то изменится знак у Q2в уравнении (2), которое после простого
преобразования получает следующий вид:= = 0. (3)

Частное от Q/T,  т.е. частное от тепла, принятого или отданного системой, и
температуры T1, при которой это происходит, называем согласно  Клаузи, редуцированным
теплом. Уравнение (3) говорит о том, что круговом обратимом процессе Карно сумма
величин редуцированного тепла равна нулю.

Это заключение можно обобщить для любогообратимого кругового процесса.
Достаточно представить, что этот процесс, представленный на рис 1 кривой и, можно
распределить системой изотерм и адиабат на большее количество циклов Карно. Из рисунка
видно, что просесс происходит по большей части каждой адиабат в общем балансе не
проявляются. Этим способом круговой процесс по кривой заменяется процессом,
протекающим по ломанной линии и складывающимися из коротких отрезков изотерм и
адиабат. Уравнение (3) действительное для обратимого цикла Карно между двумя
температурами T1и T2 , можно обобщить и для рассматриваемого n–кратного кругового
процесса, протекающего обратимо между nтепловыми источниками и температурой
T1,T2 ,...., Tnуравнением = 0 . (4)
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В котором Q1обозначает тепло, которым при
температуре Tiобменивается система с i-м источником и
которое может быть как положительным, так и отрицательным.
Если уменьшить ширину циклов Карно на рис.1, таким
образом, что она станет бесконечно малой, процесс по
ломанной линии перейдет в сплошной круговой процесс по
кривой k.

2. Основная часть

Для этого процесса, который протекает реверсивно между температурами,
соединенными параметрами, сумма из уравнения (4) переходит в интеграл замкнутому
контуру ( криволинейный интеграл), также действительно:= 0. ( 5)

Символ dQпредставляющий тепло (положительное и отрицательное) в любом
элементарном цикле Карно, обмениваемое между системой и внешними телами, выражаем
величинами состояния p,V, Tи их дифференциалами.

Выберем в круговом процессе согласно рис.2 два состояния 1 и 2. Если этот процесс
протекает реверсивно из состояния i по пути Iв состояние 2 и по пути IIобратно в состояние
1, то действительно 4 = ( )

( ) = ( )
( ) = 0 .

Если у одного из интегралов обратим предел, получим( )
( ) = ( )

( ) = 0
и отсюда ( )

( ) = ( )
( ) .

Этосоотношение доказывает, что величина интеграла, представляющего сумму
значений приведенного тепла, при обратном превращении из состояния 1 в состояние 2
зависит не от пути,  по которому протекает процесс, а только от обоих состояний системы. В
этой связи вводим при условии, что процесс протекает реверсивно, функцию состояния S,

которая называется антропией и которая в состоянии 1 имеет
величину S1 , а в состоянии 2 величину S2. Разницу энтропий

S2 – S1 = ∫( )( ) (6)
выражает сумма  значений приведенного тепла при любом
процессе, протекающем реверсивно между состояниями 1 и 2.
При бесконечно малом обратимом процессе, изменение энтропии
равно

dS = . (7)
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Поскольку энтропия зависит только от мгновенного состояния системы и не зависит
от способа, каким система переходит из одного состояния в другое, изменение энтропии
dSявляется полным дифференциалом функции состояния S. В этом значительное сходство
между энтропией и внутренней энергией. Значение энтропии для  второго основного начала
то же, что и значение внутренней энергии для первого основного начала. Уравнение (5),
которое соответствует уравнению (7), можно записать в виде= 0, (8)

который, с точки зрения обратимочо процесса, выражает математическую
формулировку второго основного начала термодинамики. Абсолютная величина в энтропии
не имеет, точно так же, как и у внутренней энергии, особого физического значения.
Энтропию = + , (9)

можно определить вплоть до любой аддитивной константы So, представляющей
нулевое состояние, с которым соотносим энтропию в основном состоянии.

Энтропия и внутренняя энергия имеют еще одно важное общее свойство,
заключающееся в том, что обе эти функции состояния в системах, определенным способом
изолированных, остаются константнными. В то время как внутренняя энергия не
изменяется, если система полностью изолирована ( замкнута), энтропия остается
константной при обратимых адиабатных процессах, т.е. у систем, термически
изолированных  (dQ =0). Поэтому обратимые адиабатные  процессы,  называются
изентропическими. Эти свойства энтропии выгодно используются для
графическогопредставления обратных циклических процессов в так называемых тепловых
диаграммах, под которыми подразумеваются диаграммы (S, T). В этих диаграммах адиабаты
и изотермы – прямые, параллельные осям координат. Так например, усиление работы в
обратном циклическом процессе Карно, равное разнице значений теплоты Q1-Q2, в
диаграмме (S, T) выражено площадью прямоугольника (рис.3).

По рисунку видно, что изотермические процессы даны ростом и спадом энтропии
при постоянных температурах, адиабатные процессы – спадом и ростом температуры при
постоянных величинах энтропии.

До сих пор мы в данном разделе предполагали, что измения состояний реализуются
обратимые процессы. Если круговой  процесс  Карно протекает необратимо, то, учитывая
его меньший коеффициент полезного действия, в сравнении с круговым обратимым
процессом Карно, действует
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− необр = необр < обр = − обр = − .
Если исходить из первого и последнего члена этого соотнощения и взять также, как и

в случае обратного кругового процесса, тепло Qс обратным (см. Переход от уравнения (2) к
(3) ), получим для неоратимого кругового процесса+ < 0. (10)

Этосоотношение выражает так называемое неравенство Клаузи, по которому сумма
значений приведенного тепла при необратимом процессе отрицательна. Если обобщить это
неравенством для обычного необратимого кругового процесса вместе с изменяющейся
температурой тем же способом, как мы это сделали в круговом обратимом процессе,
получим < 0. ( 11)

Если этот интеграл разбить на два, один из которых будет отвечать необратимому
процессу от состаяния 1 до состаяния 2, а второй – обратимому процессу от состаяния 2 до
состаяния 1 (рис.4), то получимнеобр. ( )

( ) , обр. ( )
( ) < 0

и после замены предела у второго интеграла и простого преобразованиянеобр. ∫( )( ) < обр. ∫( )( ) .
Поскольку интегрил после обратного пути, согласно
уравнению
(6) равен разнице энтропий S2–S1, то при необратимых
процессах действительно неравенство

S2 –S1>необр. ∫( )( ) . (12)

В термоизолированных системах, в которых затруднен
обмен тепла со средой (dQ=0), неравенство (12) переходит в
неравенсто

S2 –S1>0 или S2 >S1, (13)

Выражающее так называемый  принцип роста энтропий. Этот принцип формулируем
следующим образом: <<Если в термоизолированной  системе протекаетт какой –
либонеобратимый процесс,  энтропия системы растет. Если процесс в такой системе точно
обратим, энтропия остается константной. Процесс, при котором энтропия
изолированнойсистемыпадает, невозможен >>.

Как уже говорилось в статье фактически нам есть что делать, в основном с
необратимыми просессами. Необратимые процессы сами по себе протекают только в одном
направлении, тогда как в обратном направлении без вмешательства извне они протекать не
могут. Падающее тело в воздухе превращает свою кинетическую энергию в тепло и , с точки
зрения принципа роста энтропий , представляет существенно возможный процесс. Процесс
в обратном направлении, заключающийся в охлаждении, а тем самым и в движении тела
вверх , также невозможен без приложения энергии извне. Значит, можно из принципа роста
энтропии определить , в каком направлении может протекать данный необратимый процесс. .

.

P

nevr

vr

(1)

(2)
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3. Заключение
Принцип роста энтропии поясним по нескальким  примерам, чьи рещения ведут к

заключению , что необратимые процессы  в термоизолированной системе всегда связаны с
ростом энтропий системы.

1. Газ (идеальный) при опыте Гей-Люссака занимает после открытия крана
двухкратный обьем и при этом не отмечается изменения его температуры. Этот процесс
необратимый, = поскольку без внешнего вмешательства не может пойти в обратном
направлении. Если мы хотим вычислить изменение энтропии между начальным и
конечным состояниями, мы должны, в соответствии с выщесказанным рассмотреть как
процесс опыта Гей – Люссака протекает в обратном направлении. Обратимость этого
процесса представляется следующим образом:  газ должен по бесконечно малым дозам
переходить из одного сосуда в другой и совершать по частям работу pdv, которая , в отличие
от необратимого процесса, протекающего на самом деле , отлична от нуля. Учитывая , что
для элементарного изменения энтропии одного поля идеального газа действительно= = +
И поскольку рассматриваемый процесс изотермический (dT = 0), то после определения
давления р из уравнения состояния получаем = , а для изменения энтропии всего
процесса S2 – S1 = R dVV = RIn2 .

Выражение RIn2 > 0, а значит и S2 >S1,   что означает, что рассматриваемый процесс
связан с ростом энтропии.

2. Вычислим изменение энтропии , которое произойдет, если смешать  равные массы
mводыcразличными температурами T1иT2.  Также, как и в предыдущем случае, речь идет о
необратимом процессе, протекающем в термоизолированной системе. Это означает, что при
смешении воды температура системы , как целого, не изменяется. Но элементы тепла dQ,
выражающие передачу тепла из более теплой воды в холодную , отличаются от нуля и,
учитывая то, что обьем воды с подогревом изменяется лишь незначительно, для них
действительно dQ = mcdT. Принцип роста энтропии, можно сформулировать также так , что
необратимые процессы, происходящие естественным путем, переходят от состояний менее
вероятных к состояниям вероятным. Значит, при естественных необратимых процессах
вероятность конечных состояний больше вероятности состояний, из которых система
вышла. Поскольку максимально возможных величин энтропия изолированной системы
достигает тогда , когда речь идет о состоянии термодинамического равновесия , из этого
следует, что этому состоянию соответствует наивысшая вероятность. Поэтому мы приходим
к утверждению, что должна существовать взаимная зависимость между вероятностью
состояния данной системы и ее энтропией.

Какого вида эта зависимость, можно судить по конкретному случаю необратимого
процесса, протекающего при изотермическом увеличении объема идеального газа в опыте
Гей-Люссака. Опыт был построен таким образом, что в начальном состоянии газ содержался
в одном сосуде и, значит, имел объем V. Кран, соединяющий оба сосуда, открыли и газ
перешел в другой сосуд, заняв там объем 2V. Соотношение объема газа в начальном
состоянии и объема в конечном состоянии было равно 1 2⁄ . Если рассмотреть любую
молекулу газа, занимающего объем 2V, то вероятность, что эта молекула воды будет в
начальном объеме V, равна 1 2⁄ . Если речь пойдет о двух молекулах, то вероятность того ,
что обе будут в начальном объеме V, представлена произведением (1/2) (1/2) или(1/2) .
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Вероятность P1 , что в начальном объеме V будут все молекулы, содержащиеся в одном моле
газа,участвующего в опыте, будет в соответствии с этим р .

С – удельная теплоемкость воды. Для общей энтропии воды до смешения действительно∫ ∫ ∫ ∫
где T0 – температура , с которой соотносим энтропию в основном состоянии. После
смешения вода будет иметь температуру T = (T1+T2)/2 и ее энтропия будет представлена
соотношением ∫ ∫
Для общего изменения энтропии, получаем

– ( )
Поскольку выражение ( ) больше единицы, логорифм этого выражения

положительный, откуда следует, что S2 >S1и что значит, энтропия воды с ее смешением
растет.
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THE PRINCIPLE OF INCREASE OF ENTROPY
Bibiluri Malkhaz, Bochorishvili Mikheil, Bochorishvili Nana

Georgian Technical University
Summary

The concept of Entropy Determination in Thermodynamics was introduced by the German physicist R.
Clausius, who showed that heat transformation process into the work is a subject of certain physical regulations
– second onset of thermodynamics, that can be rigorously formulated mathematically, in case the special
function of state- entropy∮ = 0 in entered. In the article entropy increase principle is introduced by two
examples, which solutions lead to the conclusion, that irreversible processes in thermally insulated system are
always associated with an increase of entropy of the system.

Eentropiis zrdis principi

malxaz bibiluri, mixeili boWoriSvili, nana mamisaSvili
saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

entropiis gansazRvra TermodinamikaSi SemoiRo germanelma fizikosma r. klauzicma,

romelmac aCvena, rom siTbos muSaobaSi gardaqmnis procesi eqvemdebareba gansazRvrul fizikur

kanonzomierebas – Termodinamikis meore sawyiss, romelic SeiZleba davaxarisxoT maTematikuri

sizustiT, Tu SemoviRebT mdgomareobis gansakuTrebul funqcias – entropias ∮ = 0. statiaSi

mocemulia entropiis zrdis principi magaliTebis saSualebiT. maTi amoxsnis magaliTze Cven

SegviZlia davaskvnaT, rom Seuqcevadi procesebi Termoizolirebul sistemaSi yovelTvis

dakavSirebulia entropiuli sistemis zrdasTan.
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infrawiTeli speqtruli meTodiT tenianobis

gansazRvris modelis Sesaxeb

ciuri nozaZe, roman samxaraZe, lia gaCeCilaZe,

Tamar rosnaZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia masalebSi komponentebis gansazRvris infrawiTeli speqtruli meTodi,

romelic efuZneba gansasazRvri komponentis mier infrawiTeli gamosxivebis STanTqmis an

arekvlis unars. amasTan, sxvadasxva komponentisaTvis arsebobs sxvadasxva mgrZnobelobis

diapazoni, sadac ukeTesad gamovlindeba komponentis arseboba. mgrZnobelobis diapazonisa

da kompinentis raodenobrivi Semcvelobis maTematikuri modelis dasadgenad

Camoyalibebulia eqsperimentuli kvlevis etapebi. damuSavebulia eqsperimentuli kvlevebis

zogadi proceduruli modeli.

sakvanZo sityvebi: infrawiTeli speqtruli meTodi. maTematikuri modeli. optikur

maCvenebeli. eqsperimentuli procedura.

1. Sesavali

infrawiTeli speqtruli meTodi erT-erTi yvelaze farTod gavrcelebuli

meTodia praqtikaSi sxvadasxva struqturis masalebsa Tu nivTierebebSi arsebuli

sxvadasxva komponentebis (fizikur-meqanikuri, qimiuri) raodenobrivi da xarisxobrivi

maCveneblebis analizisaTvis. speqtruli meTodis upiratesoba analizis fizikur da

qimiur meTodebTan SedarebiT mdgomareobs komponentebis swrafi, zusti da ukontaqto

gazomvis SesaZleblobaSi.

2. ZiriTadi nawili

masalebis speqtruli Tvisebebidan gamomdinare speqtruli meTodiT komponentebis

gazomvis Tavisebureba infrawiTeli gamosxivebis garkveul diapazonSi ama Tu im

komponentis mier gamosxivebis STanTqmis an arekvlis unarSi mgomareobs. konkretul

masalaSi konkretuli komponentisaTvis arsebobs mgrZnobelobis zoli - garkveuli

talRis sigrZe (), sadac ukeTesad ikveTeba komponentis mier infrawiTeli gamosxivebis

STanTqmis an arekvlis unari - magaliTad, wylisTvis  = 1,95  1,75 mk.m-a (nax. 1).

nax.1. wylis STanTqmis speqtri axlo infrawiTel zolSi.
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aseve, masalis speqtrometruli Tvisebebidan gamomdinareobs, rom TiToeuli

komponentisaTvis arsebobs mgrZnobelobis gankveuli zoli (f - h), romelSic ukeTesad

gamoCndeba mocemuli komponentis arseboba. amasTan, aseve cnobilia, rom gasazomi

komponentis raodenobrivi maCvenebeli garkveul funqcionalur damokidebulebaSia

optikur maCvenebelTan, kerZod:
P=f(G)

sadac, P - komponentia; G – optikuri maCvenebelia (G= Ra Rp, sadac R –gamtarobis an
StanTqmis raodenobaa); F – funqcionaluri damokidebuleba.

speqtruli meTodis analizi aCvenebs, rom konkretul masalaSi konkretuli

komponentis gansazRvra moicavs ramdenime etaps. pirvel etapze mocemuli

komponentisaTvis ganisazRvreba mgrZnobelobis zolis (f-h) masalis sxvadasxva nimuSze

sxvadasxva talRis sigrZeze Catarebuli eqsperimentebis saSualebiT. eqsperimentebis

Sedegebis mixedviT SeirCeva maqsimaluri mgrZnobelobis (a - analizuri) da minimaluri

mgrZnobelobis - nulTan miaxloebuli (p - reperuli) talRis sigrZeebi.

Semdeg etapze mocemul masalaSi mocemuli komponentisaTvis ganisazRvreba

optikuri maCvenebli G:
G= Ra Rp

sadac R - komponentis mier gamtarobis an STanTqmis raodenobaa.
cnobilia, rom gasazomi komponenti optikur maCvenebelTan garkveul

funqcionalur (F) damokidebulebaSia. am damokidebulebis gansazRvra aseve

xorcieldeba eqsperimentuli meTodiT garkveuli wesiT momzadebul masalis mraval

nimuSze.

magaliTad, eqsperimentebiT dadgenilia, rom tenis komponentisaTvis

mgrZnobelobis zoli mdebareobs 1,95  1,75 mk.m-s Soris, xolo damokidebuleba optikur

maCvenebelsa da tens Soris, anu tenis gansazRvris modeli, logariTmulia da aseTi

saxe aqvs:
W= a+k ln-b

sadac a, b, k koeficientebi, romlebsac sxvadasxva masalisaTvis sxvadasxva mniSvnelobebi

aqvs.

konkretul masalaSi tenis gansazRvris modelisaTvis a, b, k koeficientebis

mniSvnelobebic eqsperimentebiT ganisazRvreba.

speqtruli meTodiT sxvadasxva masalebSi sxvadasxva komponentebis gansazRvris

analizidan ikveTeba eqsperimentuli procedurebis Semdegi Tanmimdevroba:

 mocemul masalaSi saanalizo komponentis mgrZnobelobis zolis gansazRvris

procdura;
 mgrZnobelobis zolSi optikuri maCveneblis gansazRvris procedura;
 gasazom komponentsa da optikur maCvenebels Soris funqcionaluri

damokidebulobis (maTemaTikuri modelis) gansazRvris procedura;
 miRebuli modelis konkretul pirobebSi gamocdis procedura.

unda aRiniSnos, rom TiToeuli eqsperimentuli procedura moicavs TiTqmis erTi

da igive samuSaoebs, romelic ase SeiZleba warmovadginoT (nax.2) .
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nax.2. eqsperimentuli kvlevebis proceduruli modeli.

3. daskvna

SeiZleba iTqvas, rom TiToeul procedurul etapze samuSaos Sesruleba moiTxovs

eqsperimentul kvlevas, romelic xangrZlivi da Sromatevadi saqmianobaa. amasTan ikveTeba:

eqsperimentisaTvis nimuSebis momzadebis erTgvarovneba; eqsperimentebis Sesrulebis

erTgvarovani teqnologia, monacemebis erTnairi tipi, monacemebis damuSavebis erTnairi

meTodi, rac eqsperimentul kvlevebSi kompiuteruli teqnologiebis saSualebebisa da

meTodebis gamoyenebis saSualebas iZleva.
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ABOUT THE MODEL OF DETERMINING MOISTURE USING INFRARED

SPECTROSCOPIC METHOD

Nozadze Tsiuri, Samkharadze Roman, Lia Gachechiladze,

Rosnadze Tamar

Georgian Technical University

Summary

Paper proposes spectral method for determination of components in materials, which is

based on the method of absorption or reflection component of infrared radiation. However,

different components have different ranges of sensitivities, in which appears existance of a

component. To build a mathematical model of the range of sensitivity and the quantity of the

component defined stages of experimental researches. Is developed a general procedural model of

experimental researches.

О МОДЕЛИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ МЕТОДОМ ИНФРАКРАСНОЙ

СПЕКТРОСКОПИИ

Нозадзе Ц., Самхарадзе Р., Гачечиладзе Л.,

Роснадзе Т.

Грузинский Технический Университет

Резюме

Рассмотрен инфракрасный спектральный метод определения компонентов в

материалах, который основан на способ поглащения или отражения компонентом

инфракрасного излучения. При этом, для разных компонентов существуют разные

диапазоны чувствительностей, где наилучшим способом проявляется наличие компонента.

Для построения математической модели диапазона чувствительности и количественного

содержания компонента определены этапы экспериментальных исследований. Разработана

общая процедурная модель экспериментальных исследований.
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biznes-procesebis analizis meTodebi

medea TevdoraZe, anastasia bajiaSvili, Teona WiRlaZe,

grigori ioseliani, nino lolaSvili

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

bunebrivi da sazogadoebrivi movlenebis Seswavla analizis gareSe SeuZlebelia.

analizSi moisazreba movlenebis da procesebis daSla Semadgenel nawilebad (elementebad)

maTi Sinagani arsis Seswavlis mizniT. biznesis efeqturi marTvisaTvis aucilebelia

mocemuli biznessaqmianobis sistemuri diagnostika, anu biznes analizi. biznesanalizis

erTerTi mimarTulebaa biznes-procesebis analizi. statiaSi ganxilulia biznesanalizis

ganmartebebi, biznesprocesebis analizis meTodebi: raodenobrivi da ricxobrivi.

daxasiaTebulia TiToeul jgufSi Semavali ZiriTadi meTodebi.

sakvanZo sityvebi: biznesanalizi. biznesprocesi. analizis meTodebi.

1. Sesavali

biznesanalizi droTa ganmavlobaSi mkvidrdeboda, rogorc kvlevis disciplina,

romelic ikvlevs biznesSi arsebul problemebs da gvaZlevs saSualebas miviRoT

gadawyvetilebebi am problemebis gadasaWrelad. misi mizania biznesprocesebis srulyofa,

organizaciuli cvlilebebi, strategiuli dagegmva da organizaciis politikis SemuSaveba

[1]. biznesanalizi warmoadgens teqnologiebisa da programuli uzrunvelyofis

erTobliobas, romelic saSualebas iZleva SevqmnaT erTiani sainformacio garemo

gadawyvetilebis procesis mxardasaWerad.

arsebobs biznesanalizis sxvadasxva ganmarteba. SesaZlebelia gamovyoT 3 saxis

ganmarteba. pirveli ganmartebis Tanaxmad biznesanalizi ekonomikuri saqmianobis sferoa

da SegviZlia moviyvanoT Semdegi formulireba:

biznesanalizi aris amocanebis, codnis, teqnikisa da meTodebis  nakrebi, romelic

saWiroa biznesis moTxovnebisa da maTi dakmayofilebis gzebis gansazRvrisaTvis. meore

ganmartebis Tanaxmad - es aris IT biznesanalizi.

mesame ganmartebis Tanaxmad ganixilaven Business Intelligence (BI-sistemebi)- biznes-

analizis analitikur sistemebs. sxva sityvebiT BI niSnavs im informaciuli

teqnologiebisa da sistemebis nakrebs, romelic asrulebs biznesanalizis amocanebs.

aucileblad unda iTqvas, rom biznesanalizis erT–erTi msxvili mimarTulebaa

biznesprocesebis analizi. am tipis anlizSi gamoiyeneba mravali meTodi da midgoma.

2. ZiriTadi nawili

Tu SeviswavliT im meTodebs, romlebic gamoiyeneba biznesprocesebis analizSi, aq

SevZlebT gamovyoT analizis Semdegi jgufebi: xarisxobrivi da raodenobrivi meTodebi.

xarisxobrivi meTodebi moicavs sam saxeobas: procesis xarisxobrivi analizi

subieqturi Sefasebebis safuZvelze, procesis grafikuli sqemebis vizualur-xarisxobrivi

analizi da procesis mdgomareobis analizi moTxovnebTan mimarTebaSi (TiToeuli maTganis

xerxebi moyvanilia 1-a, b da g naxazebze.

raodenobrivi analizis meTodebisTvis ganixilaven maCveneblebis gazomvasa da

analizs (nax.2.)
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nax.1. biznes-procesebis xarixobrivi analizis meTodebi

nax.2. procesebis raodenobrivi analizis meTodebi

davaxasiaToT analizis aRniSnuli meTodebi. Tavdapirvelad ganvixiloT

xarisxobrivi analizi subieqturi Sefasebebis safuZvelze.

procesis SWOT-analizi: gvTavazobs gamovlenil iqnas misi Zlieri da susti

mxareebi, raTa SesaZlebeli iyos procesis gaumjobeseba an mosalodneli gauaresebebis

Tavidan acileba. 1-el cxrilSi moyvanilia SWOT–analizis ZiriTadi komponentebi.
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procesis SWOT –analizi cxr.1

Zlieri mxareebi susti mxareebi

1. arsebobs xelmZRvaneli — lideri

2. procesis produqciis maRali xarisxi

3. kvalificiuri kadrebis arseboba

4. avtomatizaciis maRali done

1. klientebi arian ukmayofilo produqciis

miwodebis vadiT

2. funqciebis nawilobrivi gaoreba

3. ar arsebobs sistema, romelic Seafasebs

procesis efeqturobis maCveneblebs

4. zogierTi SemsruleblisTvis ar

arsebobs Tanamdebobrivi instruqcia.

SesaZleblobebi safrTxeebi

1. efeqtianobis gazrda CRM (Custom Relation
Management) sistemis danergvis safuZvelze

2. zednadebi xarjebis Semcireba

3. Semdgomi avtomatizaciis safuZvelze

SekveTebis Sesrulebis drois Semcireba

1. miwodebis xangrZlivi vadis gamo

klientebis dakargva

2. produqciis xarisxis vardna

3. procesis Semsruleblebze

damokidebuleba

procesis SWOT-analizi SeiZleba Sesruldes Semdegnairad:

- Catardes organizaciis  xelmZRvanelebis da specialistebis anketireba;

- anketirebis Sedegebis damuSavebis safuZvelze Catardes Sesabamisi pasuxebis

dajgufeba da reitingis gamoTvla;

- procesis SWOT-analizis cxrilis ageba.

procesis problemebis analizi: problemuri mxareebis gamoyofa — umartivesi gzaa

procesis xarisxianad gaanalizebisTvis. am analizis mTavari daniSnulebaa, ganisazRvros

Semdgom saWiro, metad Rrma analizis mimarTulebebi. problemuri ubnebis gamosayofad

saWiroa daformirdes procesis msxvili sqema, romelzec datanili iqneba, ZriTadi

Sesrulebadi funqciebi da maTi Semsruleblebi. amis Semdeg sqemaze saWiroa moiniSnos

problemuri  adgilebi da mieTiTos maTi mokle daxasiaTeba.

procesebis ranJireba subieqturi analizis safuZvelze. procesebis ranJireba xdeba

proeqtis mosamzadebel etapze, rodesac aucilebelia yvela msxvili procesis

daxasiaTeba, romelic arsebobs organizaciaSi, raTa miRebul iqnes gadawyvetileba, Tu

romeli maTgani daeqvemdebaros gaumjobesebas pirvel rigSi.

arsebobs procesebis ranJirebis ramdenime midgoma. ganvixiloT yvelaze martivi.

amisaTvis saWiroa organizaciaSi arsebuli yvela ZriTadi procesis Camowera. amis mere

xdeba Semdegi tipis cxrilis formireba (magaliTad, cxrili 2). misi analizis Sedegad

vxedavT, rom procesi 2 Zalian mniSvnelovania organizaciis saqmianobisTvis, magram –

naklebad efeqtiani. am SemTxvevaSi saWiroa Zalebi mimarTuli iyos pirvel rigSi me-2

procesis reorganizaciaze. Semdeg etapze davaxasiaToT procesis mdgomareobis analizi.

procesis analizi tipur moTxovnebTan mimarTebaSi. nebisimieri procesi

organizaciaSi SeiZleba ganxilul iqnas im TvalsazrisiT, Tu ramdenad akmayofilebs igi

mis winaSe arsebul zogierT moTxovnas, qvemoT moyvanili moTxovnebis struqtura

procesis mimarT, SemuSavebulia im moTxovnebis gaTvaliswinebiT, romelic Sesulia ISO
9001 standartSi.
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procesebis ranJireba cxr.2

procesis mniSvneloba /

mdgomareoba

maRali

efeqtianoba

saSualo

efeqtianoba

dabali

efeqtianoba

Zalian mniSvnelovani procesi procesi 1 — procesi 2

mniSvnelovani procesi procesi 6 procesi 3 —

meorexarisxovani procesi procesi 5 procesi 7 procesi 4

ISO standartebi (seria 9000)

rekomendacias iZleva gamoyenebul

iqnas cikli PDCA (Plan-Do-Check-
Act) [2]. igi saWiroa procesis

mudmivi ganviTarebis sistemis

Sesaqmnelad (nax.3).

nax.3. PDCA cikli

garda am moTxovnisa, romelsac, wesiT, unda akmayofilebdes nebismieri procesi, igi

unda Seicavdes gadaxrebis marTvis sqemasac pirincipiT: „procesis dagegmva–aRricxva–

kontroli–gadawyvetilebis miReba“. (nax.4). sabolood, SegviZlia CamovayaliboT moTxovna,

romelsac unda akmayofilebdes tipiuri procesi: procesis yvela Semadgenlebis

reglamentireba [3]; procesis mudmivi gaumjobesebis ciklis gamoyeneba PDCA.
axla davaxasiaToT vizualur-xarisxobrivi analizi. procesis sqema pirvel etapze

SeiZleba davuqvemdebaroT  Sesasvlel/gamosasvleli komponenetebis analizs.  aRniSnuli

analizi Sedgeba 2 nawilisgan: Sesasvlel/gasasvlelis saWiroebis analizi; gamouyenebeli

gamosasvlelebis analizi.

Sesasvlelis saWiroebis analizi xdeba Semdegnairad: TanmimdevrobiT ganixileba

procesis yvela funqcia, mowmdeba

arsebobs Tu ara saWiro

dokumentebi da informacia misi

saTiTaod gansaxorcieleblad. Tu

aRniSnuli informacia ar aris

arcerT dokumentSi, es niSnavs, rom

funqciis Sesasruleblad

aucilebeli dokumentebi ar

arsebobs. Sesabamisad, roca naTeli

xdeba, romelime Semosasvleli

dokumentis danaklisi, maSin

saWiroa ganisazRvros funqcia,

romlisTvisac aRniSnuli dokumenti

aris gamosasvleli. aRniSnulis

moZieba, grafikuli sqemiT, ra Tqma



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No 2(18), 2014

146

unda, warmoudgenelia, ufro martivia gamoikiTxon Sesabamis Semsruleblebi da

informaciis momwodeblebi. Semdeg udna dadgindes, ratom ar formdeba mocemuli

informacia dokumenturad da ar gadaecema masSi dainteresebul pirs.

gamouyenebeli gamosasvlelebis analizi gulisxmobs im porcesebis gamosasvlelebis

moZiebas (funqciebis), romlebic ar monawileobs sxva procesebSi (funqciebSi). praqtika

gviCvenebs, rom sawarmoebSi iqmneba mravali arasaWiro, formaluri dokumenti. isini

SeiZleba mivakuTvnoT gamouyenebel dokumentTa ricxvs da SeZlebisdagvarad aRmovfxvraT.

imisaTvis, rom aRmovaCinoT msgavsi dokumentebi, saWroa TanmimdevrobiT gavyveT

dokumentis moZraobis kvals organizacis masStabiT. sawyisad aiReba is funqcia, sadac

gamosasvlelze pirvelad gaCnda aRniSnuli dokumenti, Semdeg etapobrivad xdeba

funqciebis gaanalizeba, romlebsac aRniSnuli dokumenti gaivlis.

procesis funqciis grafikuli analizi, saSualebas gvaZlevs gamovavlinoT:

aucilebeli funqciebis ararseboba; zedmeti fuqnciebis arseboba; funqciebis dublireba.

aucilebeli  funqciebis ararsebobis analizi tardeba eqpertis codnis safuZvelze,

romelmac icis, Tu rogor unda iyos procesi efeqtianad organizebuli.

aseve aucielbelia Semowmebul iqnas grafikul sqemaSi xom ar aris masSi datanili

zedmeti funqciebi. amisaTvis TanmimdevrobiT analizirdeba procesebis funqciebi, ismeba

kiTxva – ra moxdeba Tu aRniSnul funqcias gamovricxavT procesidan? SesaZlebelia

gamoCndes arasaWiro funqciebi, romelTa moSorebac aris saWiro.

dasasruls, unda Semowmdes xom ar xdeba sadme funqciebis gaoreba. praqtikaSi amis

gansaxorcieleblad saWiroa Sedges „saeWvo“ funqciaTa sia, xolo Semdgom interviuebis

safuZvelze gamoicxrilos msgavsi funqciebi.

davaxasiaToT procesebis raodenobrivi analizis meTodebi [4,5]. aq ZiriTadi

safuZvelia procesis maCveneblebis gazomva da analizi. biznesprocesis maCveneblebi

SeiZleba iyos dayofili or ZiriTad jgufad: xarisxobrivi da rodenobrivi. xarisxobriv

maCveneblebSi SesaZlebelia iyos gamoyofili Semdegi: xelmZRvanelis, eqspertis da sxva

saxis xubieqturi azri.

rac Seexeba raodenobriv maCveneblebs, aq unda gamovyoT absoluturi da

SefardebiTi maCveneblebi [6]. absoliturSi SegviZlia gamovyoT: procesis Sesrulebis

dro, teqnikuri maCveneblebi, Rirebulebisa da xarisxis maCveneblebi. SefardebiTi

maCvenebelebi ki absolituri maCveneblebis sxvadasxva Sefardebebia.

3. daskvna

unda aRiniSnos, rom biznes-procesebis xarisxobrivi analizi subieqturi

Sefasebebis safuZvelze Tavisi subieqturobis gamo ar SeiZleba iyos gamoyenebulimsxvili

mravalwliani proeqtebis dros. es meTodebi gamoiyeneba sxvadasxva RonisZiebebis dros,

romelTa mizani mdgomareobs situaciis swraf analizSi. mdgomareobis analizTan (tipiur

moTxovnebTan da normatiul aqtebTan) mimarTebaSi  SeiZleba iTqvas, rom realurad

msoflioSi ar arsebobs specializirebuli standartebi, romlebic reglamentirebas

ukeTebdnen moTxovnebs biznes–procesebisadmi (ISO/МЕК 15504-2:2003). amitom, organizacia
TviTon iRebs gadawyvetilebas ris mimarT gaukeTebs is analizs biznes-procesebs.

grafikuli sqemebis analizi mniSvnelovnad efuZneba eqspertis (Semsruleblis) saR

azrovnebas da muSaobis gamocdilebas.

procesis maCveneblebis gazomva da analizi warmoadgens umTavres saSualebas,

romelic iZleva SesaZleblobas moiZebnos procesis gaumjobesebis gzebi [6].
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METHODS OF ANALYSIS OF BUSINESS–PROCESSES
Medea Tevdoradze, Anastasia Bajiashvili, Teona Chigladze,

Gregori Ioseliani, Nino Lolashvili
Georgian Technical University

Summary

Studying of natural and social phenomena is impossible without analysis. Under analysis is
considered decomposition of the phenomenon or process into the components (elements) in order
to study their inner essence. For effective managementof the business it is necessary to execute
systematic analysis of business activities, or in another words business-analysis. One of the main
directions of business analysis is the analysis of business-processes. In the given article are
discussed the definition of business-analysis, methods of analysis of business-processes:
quantitative and qualitative, and are characterized the methods of each group.

МЕТОДЫ АНАЛИЗА БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ
Тевдорадзе М., Баджиашвили А., Чигладзе Т.,

Иоселиани Г., Лолашвили Н.
Грузинский Технический Университет

Резюме
Изучение природных и общественных явлений невозможно без проведения анализа.

Под анализом понимают разбиение явления или процесса на составляющие компоненты
(элементы) с целью изучения их внутренней сути. Для эффективного управления бизнеса
необходимо проводить систематический анализ бизнес-деятельности, или иначе бизнес-
анализ. Одним из основных направлений бизнес-анализа представляет анализ бизнес-
процессов. Рассмотрены определения бизнес-анализа, методы анализа бизнес-процессов,
количественные и качественные, охарактеризованы входящие в каждую группу методы.
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