B pamkax nmaHHoro moaxoja ObLTM BHECEHBI HEKOTOpbIe M3MEHEHHs B padoty [1],
HANpaBJICHHBIC HAa TMOBBIIICHUE €€ TPOM3BOIUTEIHLHOCTH W NPUMEHHMOCTH. Bo-
NEPBBIX, MBI OOHOBWJIM JTall pPAaHXUPOBAHWS TAaTUeH, VYIYUIIMB KA4eCTBO
PAHKUPOBAHMS, a 3aTEM NPEJIOKUIA HOBBI METOJ KOMOMHHPOBAHUS MMAT4YCH IS
6o1ee 3¢ heKTUBHOTO 00bEeTMHEHHS aT4yeil. MBI IPOBEIM IKCIEPUMEHTHI U MOKa3aJIn
3¢ (HEeKTUBHOCTH MPEJIOKEHHON HaMU pabOoTHI.

Cnucok Jqureparypsbi:

1. J. Kim and B. Lee, “MCRepair: Multi-Chunk Program Repair via Patch
Optimization with Buggy Block”, In proc. of the 38th Annual ACM/SIGAPP
Symposium on Applied Computing (SAC 2023), pp. 1508-1515, 2023.

2. N. Jiang, T. Lutellier, and L. Tan, “CURE: Code-Aware Neural Machine
Translation for Automatic Program Repair,” In proc. of the 43rd IEEE/ACM
International Conference on Software Engineering (ICSE), pp. 1161-1173, 2021.

3. S. Wang et al, “Automated patch correctness assessment: How far are we?,”
In proc. of the 35th IEEE/ACM International Conference on Automated Software
Engineering (ASE), pp. 968-980, 2020.

4. T. Lutellier, H.V. Pham, L. Pang, ..., and L. Tan, " CoCoNuT: combining
context-aware neural translation models using ensemble for program repair", In proc.
of the 29th ACM SIGSOFT international symposium on software testing and analysis
(ISSTA), pp. 101-114, 2020.

5. Y. Li, S. Wang, and T.N. Nguyen, “DEAR: a novel deep learning-based
approach for automated program repair.,” In Proc. of the 44th IEEE/ACM International
Conference on Software Engineering (ICSE), pp. 511-523, 2022.

6. https://sites.google.com/view/learning-fixes/home?authuser=0

7. https://github.com/rjust/defects4]

MA’LUMOTLARNI INTELLEKTUAL TAHLILLASH UCHUN
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Annotatsiya: Ushbu maqola konvolyutsion neyron tarmoqlari va ma’lumotlar
tahlili bo’yicha muhim ma’lumotlar taqdim etadi. Bu tarmoglar ma’lumotlarni tahlil
gilishda va tasniflashda foydalaniladigan texnologiyani tavsiflaydi. SNA-1(Social
Network Analysis) va SNA-2 (Social Network Analysis) nomli ikkita neyron tarmoqi
tuzilishi va ishlash prinsiplari haqida ma’lumot berilgan. Bu tarmoqlar ma’lumotlarni
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qo’llab-quvvatlaydi va ularga intellektual tahlil imkoniyati beradi. Magola
tarmoqlarning qatlamlarini  ularning bog’lanishlarini va xususiyatlarini batafsil
tavsiflaydi. Bu tarmoglar ma’lumotlarni avtomatik ravishda tahlil gilish va sinovdan
o’tkazishda ishlatiladi. SNS-1 (Synthetic Nervous System) va SNS-2 (Synthetic
Nervous System) konfiguratsiyalari esa bu tarmoglarning sonini va sinaptik
koeffitsientlarni ifodalaydi. Bu maqola, ma’lumotlarni tahlil gilish uchun intellektual
tizimlarning murakkab tuzilishi va ishlashini tushuntiradi. Ushbu tizimlar,
ma’lumotlarni qisqa muddatda tahlil qilish va tasniflashda yordam beradi va ko’p
sohasida foydalaniladi.
Kalit so‘zlar: SNA-1, SNS-2, neyron tarmoq, gatlamlar, yakuniy tasniflash.

Tasvirlardagi timsollarni dastlabki tasniflash uchun 1-rasmda ko‘rsatilgan SNA-1
tarmog’i ishlab chiqgilgan. Ushbu neyron tarmoq SNS-2 ga garaganda oddiyroq
tuzilishga ega: kamroq tekisliklar, neyronlar va ulanishlar. Bu yugori ishlash va
hisoblash jarayonlari sonini kamaytirishni ta’minlaydi, bu aynigsa tasnifdan oldingi
bosgichda muhimdir.

Cl Pl 2 P2 NI

1-rasm. SNA-1 ning tuzilishi. C1, C2 konvolyutsiya gatlamlari, P1, P2 — quyi
namunali gatlamlar, N1, N2 - oddiy neyronlarning gatlamlari

Kirish gatlami 28x52 neyron o’lchamiga ega va kirish tasvirini neyron tarmoqqa
yuborish uchun mo’ljallangan.Ikkinchi gatlam C1 konvolyutsiya qatlami bo’lib, u
24x46 neyron o’lchamiga ega bo’lgan 5 ta konvolyutsion tekislikdan iborat. Berilgan
qatlamning har bir tekisligi o’ziga xos sinaptik koeffitsientlar matritsasi va neyron
yo’nalishga ega va shu bilan kirish tasvirining beshta konvolyutsiyasini amalga
oshiradi.

Konvolyutsiya qatlamining tekisliklarining o’lchami quyidagilar bilan
aniqlanadi:

Sk=Sp_N+1,hk=hp—M+1,

bu yerda sy, hi- konvolyutsion gatlam tekisligining balandligi va kengligi
parametrlari hp, s, - oldingi gatlam tekisligining balandligi va kengligi parametrlari;
M,N- - lokal retseptiv maydonning balandligi va kengligi parametrlari

Konvolyutsion gatlam neyronining ishlashi quyidagi formula bilan aniglanadi.
56



N M
- +22waq 1’

s=1t=1
y:i’ konvolyutsion gatlam neyroni, q -chi tekislik; —a, -chi tekislikning nerv
N, M siljishi;- lokal gabul giluvchi maydonning kengligi va balandligi; —xg’_l oldingi
gatlam neyronlarining chiqgish giymatlari;wg s — sinaptik koeffitsientlar.

Uchinchi qatlam P1 pastki namuna olish gatlami bo’lib, 5 ta kichik namuna olish
tekisligidan iborat. Har bir tekislik avvalgi C1 gatlamining fagat bitta mos keladigan
tekisligi bilan aloqaga ega. Quyi namuna olish operatsiyasi bajarilgandan so’ng, neyron
tarmoqning kirish tasvirini o’zgartirish va o’zgartirishga o’zgarmasligi ortadi va
tasvirdagi ob’ektlarning xususiyatlarining aniq joylashuvi ahamiyatsiz bo’ladi.
Namuna osti qatlami tekisliklarining o’lchami quyidagi formulalar bilan aniqlanadi:
Sy
N M

bu yerda hy,sx - namunaviy gatlam tekisligining balandligi va kengligi
parametrlari  hy,,s,- oldingi gatlam tekisligining balandligi va kengligi
parametrlari; M,N - mahalliy retseptiv. maydonning balandligi va kengligi
parametrlari.Ikki namuna gqatlami neyronining ishlashi quyidagi formula bilan

aniglanadi.
Lj _
Yp aq NM Wq q 1

s=1t=

Sk =

bu yerda, yli[;j— namuna osti gatlamining neyroni, q -chi tekislik; ag—q -chi
tekislikning nerv siljishi' ,N — lokal gabul giluvchi maydonning balandligi va
kengligi parametrlari; x__. - oldingi gatlam neyronlarining chigish giymatlari; wqg-

sinaptik koeffitsient.

To’rtinchi gatlam C2 konvolyutsiya gatlami bo’lib, 10x20 neyronlarning 20 ta
konvolyutsion tekisliklaridan iborat. Qo’shni neyronlarning retseptiv maydonlari
gisman kesishadi. SNS-1 da P1 va C2 qatlamlari orasidagi bog’lanishlarning
tagsimlanishi eksperimental tarzda tanlangan. 1-jadvalda SNA-lda Pl va C2
qatlamlari orasidagi bog’lanishlarning tagsimlanishi ko’rsatilgan. C2 gatlamining
tekisliklari gorizontal, P1 gatlamining tekisliklari vertikal ravishda ko’rsatiladi.

1-jadval

| b | | e
"
"
v
W
4
"
v
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Ushbu operatsiyalar natijasida neyron tarmogning Kkirish tasvirining
buzilishlariga kamroq bog’liq bo’lgan har xil turdagi xususiyatlarni birlashtirish
qobiliyati ta’minlanadi.

Yettinchi qatlam N2 chiqish qatlami bo’lib, bitta neyrondan iborat. Ushbu
gatlamning roli yakuniy tasniflash natijasini hisoblashdir. Ushbu neyronning chigish
giymatlari -1 dan +1 gacha bo’lgan oraligda. Ushbu gatlamning neyroni avvalgi N1
qatlamning barcha neyronlari bilan bog’langan va chiqish qiymatlari vektori va
parametrik vektor o’rtasidagi Evklid masofasini hisoblab chiqadi:

1 N
Ey = Ez(tkj — x11)
j=0

bu yerda, x - kirish giymatlari vektori, w- parametrik vektor, y - tarmoq chigishi.

Konvolyutsion neyron tarmogqlari tekisliklarida umumiy sinaptik og’irliklardan
foydalanish orqali sozlanishi parametrlar sonini kamaytirishga erishiladi. SNS-1
tarkibida 13377 neyron va 1530 sinaptik koeffitsient mavjud. 2-jadvalda SNS-1
konfiguratsiyasi ko’rsatilgan.

Qatlam 1 2 3 4 5 6 7
Maydonlar soni 1 5 5 20 20

Maydonlar o‘lchami 28x52 | 24x46 12x23 10x20 | 5x10 | -
Qatlamdagi neyronlar soni | 1456 5520 1380 4000 1000 |20 1
Lokal qabul qiluvehi | - 5x7 2x2 3x4 2x2

maydon hajmi

Sinaptik koeffitsientlar soni | - 180 10 260 40 1020 | 20

Konvolyutsion gatlamlarning mahalliy retseptiv maydonlari gisman bir-biriga
yopishadi va umumiy neyron giymatlariga ega. Shuning uchun mahalliy retseptiv
maydonning barcha neyronlarining giymatlarini hisoblamaslik, balki oldingi
iteratsiyalarda hisoblangan giymatlardan foydalanish mumkin. Ushbu usuldan
foydalanish hisob-kitoblarning vaqtini va hajmini sezilarli darajada kamaytirishi
mumekin.

Tasvirlardagi belgilarni yakuniy tasniflash uchun 3-rasmda ko’rsatilgan SNA-2
tarmog’i ishlab chiqilgan. Ushbu neyron tarmoq yanada murakkab tuzilishga ega:
ko’proq gatlamlar, neyronlar va ulanishlar. Bu hisoblash jarayonlari sonini oshiradi,
lekin shu bilan birga neyron tarmog’ini umumlashtirish qobiliyatining yuqgori darajasini
ta’minlaydi.
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2-rasm - SNA-2 ning tuzilishi. C1, C2 konvolyutsiya gatlamlari; P1, P2 — quyi
namunali gatlamlar; N1, N2 - oddiy neyronlarning gatlamlari

SNS-2 da P1 va C2 qatlamlari orasidagi bog’lanishlarning tagsimlanishi
eksperimental tarzda tanlangan. 3-jadvalda havolalarning taqsimlanishi ko’rsatilgan.
3-jadval - SNA-2da P1 va C2 gatlamlari orasidagi bog’lanishlarni tagsimlash

1(2|3|4|5/6{7|8|9|1 |1 |L |1 Ll |1 |L |1 {11l |2]2 2 2|2

0|1 ]2 (3[4 |5|6 |7 (890|123 |4
1{x X X| x| X X|X| XX X X | X
20 x| x X[ x X| x| x X | x| x| x X X
3 X X|x|x X | x| x X x| x X | x
4 X[ x X[ x|x X | x| x| x X X | x X
5 X[x X[ x| x X[ x| x|x X X X
6 X X| x| X X|X|X|X X X | X| X

Lokal retseptiv maydonning o’lchami 4x6 neyrondir. Har biri tekislik mos
keladi.

Beshinchi gatlam P2 pastki namuna olish gatlami bo’lib, 24 ta namuna olish
tekisligidan iborat. Bu gatlam tekisliklarining o’lchami oldingi gatlam tekisliklarining
yarmiga teng va 5x10 neyronga teng. Har bir tekislik avvalgi C2 gatlamining fagat
bitta mos keladigan tekisligi bilan aloqgaga ega. Qo’shni neyronlarning retseptiv
maydonlari kesishmaydi va 2x2 neyronlarning o’Ichamiga ega. Har bir tekislik bitta
sinaptik koeffitsientga va asabiy moyillikka mos keladi. Ushbu gatlamda 1200 ta
neyron va 48 sinaptik og’irlik mavjud[2.20].

Oltinchi gatlam N1 48 neyrondan iborat. SNS-1 dan fargli o’laroq, bu
gatlamning har bir neyroni bir tekislik bilan emas, balki oldingi P2 gatlamining ikkita
tekisligi bilan bog’langan. Har bir neyron unga mos keladigan 100 ta kirish
parametrining vaznli yig’indisini hisoblab chiqadi, neyron tarafkashlikni qo’shadi va
natijani faollashtirish funksiyasi orgali uzatadi. Shunday qilib, bu gatlam 4848 sinaptik
og’irlikni 0’z ichiga oladi.

SNS-2 tarkibida 15785 neyron va 5484 sinaptik koeffitsient mavjud. 4-jadvalda
SNS-2 konfiguratsiyasi ko’rsatilgan.

4-jadval - SNS-2 konfiguratsiyasi

Qatlam 1 2 3 4 5 6 7
Qatlamlar soni 1 6 6 24 | 24

Maydonlar o‘lchami | 28x52 | 24x46 [12x23|10x20| 5x10

Qatlamdagi neyronlar soni| 1456 | 6624 | 1656 | 4800 | 1200| 48 | 1

Lokal gabul giluvchi

o 5X7 | 2x2 | 3x4 | 2x2
maydon hajmi

Sinaptik koeffitsientlar 216 12 | 312 | 48 lagag 48

soni
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Hozirgi kunda dunyo miqyosida axborot texnologiyalarining jadal sur’atlar bilan
rivojlanib borishi ko‘plab qulayliklar bilan bir qatorda yangi muammolarni o‘rtaga
qo‘ymoqda. Avtomatlashtirilgan axborot tizimlarida va telekommunikatsiya

tizimlarida aylanayotgan axborotlar hamda ularning xavfsizligiga bo‘ladigan
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