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GIRIS

Movzunun aktualhigr va isloanma daracasi. Moalum oldugu kimi obyektlarin
klassik layihalondirma strukturu asagidaki asas marhalalordon ibarstdir: planlasdirma,
elmi-tadqiqat islori, layiholondirma, obyektin istehsali, sinagi vo istismart.

Tocriibo gostarir Ki, layihalondirilon obyektin istismarda olma miiddati
(“yasama miiddati’’) asash sokildo istismara godar olan marhalalorin yerina yetirilmo
miiddatindon asilidir. Elm vo texnikanin miiasir saviyyasi, eyni zamanda informasiya
-kommunikasiya texnologiyalarinin biitiin sahalords genis istifadasi, layihalondirilma
prosesinin biitiin marhalalorinin gismen vo ya tam sokildo avtomatlagdirilmasina
imkan verir. Odur ki, istismara godor olan layihalondirma marhalalorinda
avtomatlasdirma tisullarinin somarali istifadasi son naticods layihalondirilon obyektin
“yasama miiddatini” ohamiyyatli doracads yiiksaldacakdir.

Miirokkab xarakterli obyektlorin, o ciimladon hamin kateqoriyaya aid edilan
cevik istehsal sistemlorinin (CIS) layihalondirmo tocriibesi gdstorir ki, gostarilon hal
onlarin real obyektlorda totbiginds daha da qabariq sokilda 6ziinii géstarir. Bu onunla
osaslandirilir ki, CIS-lar ¢oxlu sayda qarsilight olageli dinamiki mexatron qurgular
toplusu olmagla son moagseado nail olmaq ti¢lin real vaxt rejimindo foaliyyat
gostarilmalidirlor. Odur ki, ilkin layihalondirma morhalalorinds layiha edanlarin
ideyalar1 son naticado natural realizo edilon fiziki modellarin totbiginda 6zlorini
dogrultmurlar ki, bu da tokrar layihalondirmays istifado olunan xarclori va
layihalondirmo marhalalorinin  miiddatlorini artirir. Bozi hallarda layihalandirmo
miiddatlorinin siini sokildo artirilmasi naticasinds layiholondirilon obyektin istismar
middatina gadar fiziki vo manavi cahoatdon “qocalmasi” bas vera bilir.

Problemin hollinin  somoarali vo perspektivli istigamatlorindon biri  kimi
layihalondirilon obyektin ilkin layihalondirma morhoalosinds miiasir modellagdirma
tsullart  vo kompiiter eksperimentlori ilo todgiq edilmasi vo obyektin

layihalondirilmasinin moagsadouygunlugunun giymatlondirilmosidir.



Bu ndqteyi-nazordon dissertasiya isinin movzusunun aktual problemin hallina
hasr olundugunu gostarmak olar.

Tadqigatin moagsad vo vazifalori.  Mistovi sathli xammali tabagolars,
tobaqgoloari varaglora dograyan, varaqin iz sathini mexaniki tomizloyon ¢evik istehsal
sisteminin ilkin layihalondirma morhalasinds yaradilmasinin mogsodsuygunlugunun
giymatlondirilmasinin  imitasiya modellosdirilmasi ilo  todqiqi, imitasiyanin
naticolorinin animasiya tisullari ilo, idaroedilmosinin Petri sobokasi ilo tosviri vo real
obyektda faaliyyatinin idaroetms algoritminin islonmasi todqiqatin mogsadidir.

Bu mogsads nail olmaq tigiin dissertasiya isindo asagidaki halli tolob edilan
vazifalor miioyyon edilmisdir:

- Istehsal sisteminin  imitasiya modellosdirilmasi ilo  todgiginin
imumlosdirilmis  avtomatlasdirilmis  layihalondirmo  alotinin  arxitekturasinin
islonmosi;

- CiS-in avtomatlagdirilmis layihalondirilmasine qoyulan tolobatlarin
toyini, todqiqi tgiin imitasiya modellosdirilmosi sisteminin se¢ilmasi va Yyerina
yetirilocok funksiyalarin miiayyan edilmasi;

- Tadgigat obyekti kimi segilmis xammali tobagalars, tabagalari varaglora
dograyan vo iiz sothini tomizloyan istehsal sahasinin konseptual modelinin, CIS-in
struktur-kinematik ~ sxeminin  vo  imitasiya modelinin  avtomatlasdirilmis
layihalondirma alatinin arxitekturasinin islonmasi;

- CIS-in imitasiya modellosdirilmasinin verilonlor, biliklor vo animasiya
tosvirlori bazalarinin yaradilmasi, kompiiter eksperimentlarinin aparilmast va
naticalorin animasiya tisullari ils tosviri;

- CIS-in imitasiya modelinin Petri sobokasinin elementlori ilo yaradilmasi
va idaroedilmasinin naticalorinin zaman Petri sobokoasi ilo tosviri;

- CIS-in idaraetmo sisteminin verilonlor vo produksiya qaydalar1 biliklor
bazalarinm yaradilmasi vo imitasiya modellosdirilmasinin noticalorinin CIS-in fiziki
modelinin avtomatik idaroedilmosine totbiqi alqoritminin islonmasi;

Tadgigat metodlari. Isdo qarsiya qoyulmus vozifalori hall etmak ii¢iin miiasir

modellosdirms tisullarindan, o ciimlodon miirokkab diskret sistemlorin todqiqi tigiin
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imitasiya modellosdirilmosi aparatindan, siini intellekt elementlorindan, verilonlorin,
biliklorin tasviri tisullarindan, avtomatlasdirilmis vo avtomatik idaroetma nazariyyasi
isullarindan vo Petri sabokasi nozariyyasindon istifads edilmisdir.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddoalar asagidakilardir:

— ilkin  layihalondirma  moarholosindo  miirokkob  diskret istehsal
sistemlarinin layihalondirma marhalalarinin somaraliliyinin yiiksaldilmasi mogsadi ilo
sistemin yaradilmasinin magsadouygunlugunun qiymatlondirilmasinin
asaslandirilmasi;

- miirokkob diskret istehsal sisteminin imitasiya modellogdirilmasi ilo
todqiginin ~ avtomatlasdirilmis  layihalondirmo  alotinin timumilosdirilmis
arxitekturasimin islonmasi;

— todgigat obyekti kimi se¢ilmis xammali tobagalors, tabagalari varaglore
dograyan vo Varaqin iiz sothini tomizloyon CiS-in konseptual modelinin va struktur-
kinematik sxeminin islonmasi;

- CiS-in imitasiya modellasdirilmosi aparati kimi PJO (Pecypcsi-
HeiictBus-Oneparun) mithitinds foaliyyat gostoron RAO-studio (Resources-Actions-
Operations-studio) program kompleksinin se¢ilmasinin asaslandirilmasi vo onun
osasinda toklif edilmis vo islonmis imitasiya modelinin avtomatlasdirilmis
layihalondirmo alotinin arxitekturasinin islonmasi;

- CIS-in imitasiya modellosdirilmasinin alqoritminin islonmasi;

- CIS-in imitasiya modellosdirilmasinin verilonlor, produksiya qaydalari
soklindo biliklor , animasiya bazalarinin yaradilmasi ilo kompiiter eksperimentlarinin
yerina yetirilmasinin islonmasi va imitasiyanin naticalorinin animasiyast;

- CIS-in imitasiya modelinin Petri sobokasinin elementlori ilo yaradilmasi
va idaroedilmasinin naticalorinin zaman Petri sobokasi ilo tosviri;

- CIS-in imitasiya modellasdirilmasinin naticalorinin real fiziki modelin
idaroedilmasinds totbiqi tigiin global verilonlor va biliklor bazalarinin yaradilmasi vo
idaro alqoritminin iglonmasi;

Tadgigatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isinin elmi yeniliklori kimi asagidakilar

gostarmoak olar:



- miirokkab diskret istehsal sistemlorinin imitasiya modellosdirilmasi ilo
todqiqi liclin avtomatlasdirilmis layiholondirmo alotinin arxitekturasi toklif edilmis vo
islonmisdir;

- miirokkob diskret istehsal sistemlori kateqoriyasina aid edilon g¢evik
istehsal sisteminin avtomatlasdirilmis layiholondirilmasina qoyulan talobatlar toyin
edilmis, imitasiya modeli aparati kimi RAO-studio program kompleksinin se¢ilmasi
asaslandirilmisdir;

- ilkin  layihalondirma  moarhalasindo  ¢evik  istehsal — sisteminin
yaradilmasinin magsadauygunlugunun qiymatlondirilmasinin imitasiya
modellosdirilmasi ila todgigi esaslandirilmis, CIS-in imitasiya modelinin arxitekturasi
toklif edilmis va islonmisdir;

- todgigat obyekti kimi segilmis xammali tobagalars, tobagalari varaglore
dograyan va Voroqin iiz sathini tomizloyon CIS-in imitasiya modeli kompiiter
eksperimentlori ilo todqiq edilmis, imitasiyanin naticalori animasiya tisullari ilo tosvir
edilmisdir;

- CiS-in imitasiya modeli Petri sobokasinin elementlori ilo yaradilmis vo
idaraedilmasinin naticalori zaman Petri sabokasi ilo tasvir edilmisdir;

- Imitasiya modellasdirilmasinin naticalorinin real vaxt rejiminds foaliyyat
gostaron CiS-in avtomatik idaroedilmasine totbiqi iigiin qglobal verilonlor va
produksiya qaydalari soklindo  biliklor bazalar1 yaradilmis vo idaro alqoritmi
islonmisdir.

Tadgiqatin nazari vo praktiki ahamiyyati. Miixtalif toyinathi miirokkob
diskret sistemin layihalondirmo moarhalalarinin somarsliliyinin yiiksaldilmasi, ilkin
layiholondirmo morholalorinds  yeni layiholondirilon obyektlorin  yaradilmasinin
mogsadouygunlugunun  giymatlondirilmasinds,  imitasiya  modellasdirilmasi
tisullarindan istifado etmoklo kompiiter eksperimentlorinin yerina yetirilmasinds va
diskret xarakterli proseslorin avtomatik vo ya avtomatlasdirilmis idaroetmo
algoritmlorinin islonmosinds dissertasiya isindo alinmis noticolor miivoffaqiyyatlo

istifada oluna bilar.



Azorbaycan Respublikasi Tohsil Nazirliyinin 04.09.2014-cii il tarixli 962 sayh
amri ilo nogr hiiququ tesdiq edilmis “Kompiiter modellosdirilmasinin naticalarinin
animasiya metodlari ila tadqiqi” metodik vasaiti asasinda dissertasiya isinin naticalori
Sumgqayit Dovlot Universitetinin Miithondislik fakiiltesinds laboratoriya islorinin
yerino yetirilmosindo totbiq edilmis Vo magistr dissertasiya isloarinin yerina
yetirilmasinda istifads oluna bilor.

Aprobasiyas1 vo totbigi. Dissertasiyada yerino yetirilmis elmi todqiqatlarin
naticolori Beynalxalg vo Respublika saviyysli konfrans va simpoziumlarda moruza
edilmis vo miizakirs olunmusdur: Riyaziyyatin totbigi mosalalari va yeni informasiya
texnologiyalari. Respublika elmi konfransi (Sumgqayit-2007); VII Mezinarodni
vedecko-prakticka conference. Aktualni vymozenosti (Praha — 27.06.2011 -
05.07.2011); Riyaziyyatin totbigi masalalori vo yeni informasiya texnologiyalari
I Respublika elmi konfransi.(Sumqgayit , 27-28 noyabr 2012); “Avtomatika
Vo idaroetmonin miiasir problemlori” Respublika elmi-praktik  konfransi
(dekabr,2012-ci  il, AzTU); Il = HayuyHO-pakTHYecKOW  KOH(pepeHIUn
«HoBble TexHONMOTMU U TpoOsieMbl TexHuueckux Hayk» (KpacHosipck, 10 okTs6ps,
2015); Iqgtisadiyyatin davamli inkisafi: problemlor, perspektivior. Beynolxalg elmi
konfrans (Sumgayit, 27-28 aprel 2016); Riyaziyyatin  totbiqi masalolori vo
yeni informasiya texnologiyalar1 III Respublika elmi konfransi. Sumqayit |,
15-16 dekabr 2016; IlpukmagHass Hayka KaKk HWHCTPYMEHT  pa3BUTHUS
HEe(PTEXUMHYECKUX TPOM3BOJACTB — MEXIyHapoaHas HAydyHO — TIPAKTHYSCKas
KoH(pepeHIms ¢unmaia Y PUMCKOTO TOCYAAPCTBEHHOTO HE(PTIHOTO TEXHHYECKOTO
yauBepcuteta B T.CamaBare (Y¢a-2017); Totbiqi fizika vo energetikanin
aktual mosalalori—2018. Beynoalxalg elmi-texniki konfrans (Sumgqayit—2018) ;
62-1 MexayHapoaHas Hay4yHas KOH(EpeHIHs ACTpPaxaHCKOro TOCYAapCTBEHHOIO
TeXHUYeCKoro yHuBepcureta (Actpaxan, 23 -27 ampens 2018 roma); Informasiya
sistemloari va texnologiyalar: nailiyyatlor va perspektivlor Beynolxalg elmi konfrans
(Sumgayit , 15-16 noyabr 2018); Hayuno-mpaktudeckass KOHGEPEHIHS C
MEXTyHApOAHbIM yuyactueM «Wmxenepusie cuctembl — 2019» (MockBa, 3—5anpens

2019rona); III Mexnynaponnas Hay4dHo-npaktudeckas koHdepenius "CAIIP u
8



MOJIEJIMpOBaHUE B COBpeMeHHOM anektponuke" (r.bpsuck , 24 — 25 oktabps 2019
rojaa).

Dissertasiya movzusu iizro 23 elmi is, o ciimlodon, 14 Beynolxalq vo
Respublika saviyyali konfrans vo simpoziumlarin materiallari, 9 niifuzlu elmi-
praktiki jurnallarda moagals ¢ap olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasiya isi Sumqayit
Dévlat Universitetinin Informasiya texnologiyalar1 vo proqramlasdirma kafedrasinda
yering yetirilmisdir.

Dissertasiyamin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, dord fosil, natico, 124
adda odobiyyat siyahist vo olavalordon ibarastdir. Isin osas moezmunun hacmi
cadvalsiz, sakilsiz, vo odabiyyat siyahisiz 178896 isaradon ibaratdir. O ciimladan:
Giris - 20056 isara, | fosil - 56792 isara, Il fasil - 34190 isars, Il fasil - 42966
isara, 1V fasil - 23226 isara, Notico - 1666 isars.

Girisdo dissertasiya isinin mévzusunun aktualligi osaslandirilmis, todqgigatin
moqsadi va halli tolob olunan masalalor miioyyan edilmisdir.Todqiqat tisullari, elmi
yeniliklor, miidafioys ¢ixarilan asas miiddoalar, isin praktiki shamiyyat va naticalarin
totbiqi, isin aprobasiyasi, elmi nasrlor va isin fasillor iizra qisa mozmunu verilmisdir.

Birinci fasil problemin miiasir voziyyatinin aragdirilmasina va masalanin
qoyulusuna hasr edilmisdir. Bu mogsadlo adobiyyat monbalarine vo tacriibays
istinadon proseslorin todgiginds imitasiya modellasdirilmasinin tatbiginin analizina
baxilmig, miiasir imitasiya modellasdirilmasi program komplekslorinin miigayisali
analizi, imitasiya modellosdirilmasinin noticolorinin animasiya {sullar1 vo Petri
sobakasi ilo tasvirine baxilmisdir.

Bildirilir ki, miurokkob diskret istehsal sistemlarinin, o ciimlodan hamin
kategoriyaya aid edilon CIS-in layihalondirilmasinds sistemli kompleks yanasmadan
istifado  olunmalidir.  Imitasiya  modellosdirilmasinin ~ (IM)  sistemlorin
modellosdirilmasi va kompiiter eksperimentlori ilo tadqiqi ti¢lin somorali alat
olmasina baxmayaraq, eksperimentlorin gedisi morhalolori todqiqatgr ticlin gizli
yerina yetirilir vo ancaq son noticods askarlanir ki, bu da tadqiqat¢min IM-no

miidaxilo etmosini mohdudlasdirir. Sksor hallarda IM-don ovval todgig olunan
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obyektin statik analizinin aparilmasi, obyekt haqqinda daha otrafli biliklorin oldo
olunmasi talab olunur. Bu masalonin samarali halli {igiin tacriibada sistemlarin
kompiiteryoniimlii  texnologiyalarla islonmasi CASE-texnologiyalar1 (Computer
Aided System Engencering) genis istifado olunur. Belo ki, miirokkob sistemin
modelinin qurulmasi onda bas veran proseslorin yazilisindan baslanir. Har bir proses
nisboton sado elementlor g¢oxlugundan—faaliyyatlordon toskil olunur. Miirokkob
sistemlordo foaliyyatlor imumi, adoton mohdudlasdirilmis resurslardan istifads
etmoklo paralel, asinxron va kombinoaedilmis rejimlorda 6zlarini gostarirlor. Odur ki,
IM-i yaradanlar miirokkob sistemin proseslorini vo onlarin torkib hissalori olan
foaliyyatlori, eyni zamanda digor layiho edonlorlo informaiya miibadilalorini {imumi
dilda yerina yetirmoayi miikommal bilmoalidir. Bu mogsadlo foaliyyatlarin tasviri vo
onlarin qarsiliglt olagalorinin toyini diaqramlart metodologiyasi islonmolidir. Bu
funksiyalart CASE-texnologiyalari ilo somarali yerina yetirmok olar.

Qeyd olunur ki, IM program komplekslorinin aksariyyatinin asas ¢atismayan
cohoti kompiiter eksperimentlori zamani imitasiyanin noticolorinin ayri-ayri
morhalalords eksperimenti aparan {i¢iin askar olunmamasidir vo eksperimentin
naticasi ancaq son noticodo malum olur. Bu isa 6z ndvbasinda eksperimentlorin
miisbat naticays nail olmasini toamin etmok {igiin iterasiya rejimindo g¢oxlu sayda
tokrarlanmasini tolob edir.

Tocriibodo bu problemi hall etmok iiglin imitasiya proqram komplekslarinin
miixtalif toyinathi animasiya proqram komplekslari ilo kombina olunmus sokilda
islonmoasini talob edir. Bu mogsadlo dissertasiya isindo miixtalif toyinatli animasiya
program komplekslori miiqayisali sokildo analiz edilmis, hor birinin {stiin vo
catismayan xiisusiyyatlari va samarali tathiq sahalorina baxilmisdir.

Siini intellekt elementlorindon IM-do istifado olunmas: istiqgamatinds, bir sira
halalik talab olunan saviyyads hallini tapmamis problemlor mévcuddur, o ciimladan :
IM prosesindo pesokar soviyyads qoyulmus mosaloni riyazi dilo cevirmok iigiin
yaradici, miixtalif toyinath vo pesokarliga malik olan ¢oxlu sayda miitoxassislorin
birga faaliyyati talob olunur; digar torafdon modellasdirilon miirakkob diskret istehsal

sisteminin ayrilmaz hissasi olan idaro sisteminin 6zii do miirokkob sistemlor
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kateqoriyasina aid edilir vo IM-do idaroetmo sistemini do modellosdirarok, onu da
kompiiter eksperimentlori ilo todgiq etmok zoruroti qarsiya ¢ixir. Bu kimi
problemlorin aradan qaldirilmas:1 istigamotindo intellektual IM-si sistemlorinin
yaradilmasi vo istifadasi aktuallagsir.

Gostorilmisdir ki, adi ¢okilon problemlari kompleks sokilda hall etmak tigiin
moveud program komplekslori igorisinds Bauman adima Moskva Dovlst Texniki
Universitetinda islonmis PJIO (Pecypcri-Jleiictusa-Onepamuu) IM miihitidir. Bu
miihitdo foaliyyat gostoron RAO-studio program kompleksi ham IM-in naticalorini
animasiya tsullar1 ilo tosvir etmok, hom do miirokkob diskret istehsal sisteminin
idaroedilmasini do todqiq etmoays va naticalorin  Zaman Petri soboakasi ilo tasvir
etmoya imkan verir.

Analizin  naticalorini  timumlagdirarok dissertasiya iginin moqsadi
formalasdirilmis vo bu mogsads nail olmagq ti¢iin halli talob olunan vazifslor miioyyan
edilmisdir.

Ikinci fosilde miirokkeb xarakterli istehsal sistemlorinin ilkin layihoalondirma
morhalalarinda imitasiya modellosdirilmasi tisullart ilo tadgigi masalalarina baxilir.
Bu moqgsadlo istehsal sistemlarinin layihalondirma morhalalori  vo  onlarin
somaraliliyinin yiiksaldilmasi yollarina baxilir. Qeyd olunur ki, layihalondirilon
obyektin hoyat dovrii, yoni istismarda olma miiddati, istismar marhalasine goador
morhalolarin yerino yetirilmosindon birbasa asihidir. Gostarilir ki, CIS soklinda
obyektlarin layihalondirilmasinds geyd olunan problemlor onlarin real istehsallara
totbigi morholasinds daha da miirokkob xarakter dasiyir. Bela ki, CiS-lor bir-biri ilo
qarsilighi  olagodo foaliyyot gostoron ¢ox sayli dinamiki mexatron qurgular
toplusundan ibaratdir. Tocrilba gostorir ki, oksar hallarda layihoedanlorin
layiholondirmonin ilkin marhalalordoki ideyalar1 son morholods, yoni natura ilo
realizo olunmus fiziki modellorin siaqlarinda 6ziinii dogrultmur vo nozars alinmamig
sohvlorin aradan qaldirilmasi t¢iin layiha prosedurlarmin tokraran yerina
yetirilmasini, olavo resurslar tolob edir, layiho miiddstinin artmasina sobab olur.
Problemin halli tigtin perspektivli istigamat ilkin layihalondirmo morhoslssinds miiasir

avtomatlasdirma vo modellosdirma  isullarindan istifado etmoklo kompiiter
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eksperimentlori ilo layiholondirmonin mogsadouygunlugunun qiymatlondirilmasidir.
Gostarilir ki, bu moagsadlo samorali {isullardan biri imitasiya modellogdirilmasidir.
IM-in miirokkob istehsal sistemlorindo totbiqi vo proseslorin todgiqi iigiin bu fasildo
IM-in avtomatlasdirilmis layihalondirms alotinin iimumlosdirilmis arxitekturas: toklif
edilmis vo islonmisdir. Todqgigat obyekti kimi miirokkob istehsal sistemlori
kateqoriyasma aid edilon CIS-lor gobul edildiyindon, onlarin avtomatlasdirilmig
layihalondirilmasine qoyulan tolobatlar toyin edilmis, bu moqsadlo imitasiya
modellosdirilmasindan istifads yollar1 va imitasiyanin naticalorinin animasiya tisullari
ilo tosvirinin mogsadouygunlugu gostorilmisdir. CiS-in IM ilo todgiqi iigiin PJIO
miihitindo foaliyyat gostoron RAO-studio program kompleksi secilmis vo program
kompleksinin  bazi xassoalorine aydinliq gotirilmisdir. RAO-studio program
kompleksinin secilmosi onunla asaslandirilir ki, bu sistem CiS-in struktur-kinematik
{isulu ilo tosvir etmayo imkan verir. Digor torofdon CiS-in idaroedilmasi &zii do
miirokkab sistemlor kateqoriyasina aid edildiyindon, RAO-studio program kompleksi
CiS-in imitasiya modelinin Petri sobokasinin elementlari ilo qurulmasini, idaroetma
alqoritminin zaman Petri sobokasi ilo realizasiyasini vo dinamikada tosvirino imkan
Verir.

Uciincii fasil miistovi novlii xammallart emal edon ¢evik istehsal sisteminin
imitasiya modellogdirilmasi vo kompiiter eksperimentlori ilo tadqiqi masalalorina hasr
edilmisdir. Miistovi nOvli xammallar1 emal edon istehsal sistemlorinin osas
forglondirici xassalori analiz edilmis, sistemdo bas veran proseslorin konseptual
modeli formalagdirilaraq, istehsal sistemino qoyulan tolobatlar nazoro alinmagqla
xammal1 tabagalars, tabagalari varaglara dograyan va varaqin iz sathini tamizloyan
CIS-in struktur-kinematik sxemi islonmisdir.

Gostarilmisdir ki, mahiyystca RAO-studio program kompleksinda obyektlarin
va idaraetmo alqoritmlarinin yerina yetirilmasi biliklorin tasviri dillarindan istifads
etmoklo yerino yetirilir, imitasiya modelindon istifado etmoklo miixtalif toyinath
obyektlarin sistemli analizi va sintezi masalalarinin, miirokkab idarsetms sisteminds

gorar gobuletmoni vo obyektin dinamikasinin kompiiterds tosvirini hoyata kegirir.
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Dissertasiyada gostorilon funksiyalar1 realizo etmok {igiin RAO-studio program
kompleksi  miihitindo  foaliyyst gostoron  CiS-in  imitasiya  modelinin
avtomatlasdirilmis layihalondirmo alotinin (ALA) arxitekturas: islonmisdir. Imitasiya
modeli RAO-studio program kompleksinin qosmalarindan istifado edilmoklo ALA
vasitosi ilo yaradilir. CIS-in tadgiginin imitasiya modellasdirilmosi algoritmi, ALA
torofindon yaradilmus verilonlor, biliklor bazalarmin vo animasiya tasvirlori
modullarinin qarsiliglt olagedo foaliyyatlorini tomin etmoklo SMR qosmasinin
vasitosi ilo imitasiya eksperimentlorini hoyata kegirir vo imitasiyanin naticalori
animasiya iisullar ilo tosvir olunur. CIS-in idaraetmo sistemi zaman Petri sobokasi ilo
tosvir etmok {igiin imitasiya modeli Petri sobokasinin elementlori ilo yaradilir va
CiS-in todgiginin imitasiya modellosdirilmasi algoritmina uygun olaraq imitasiya
modeli kompiiter eksperimentlori ilo tadqiq edilir vo noticolor zaman Petri sobokasi
ila tasvir olunur.

Dordiincii fosil  imitasiya modellosdirilmasinin  naticalorinin  xammalin
tobagalors, tabagalorin varaglore dogranmasi, iz sothinin tomizlonmosi CIS-in real
obyektdo avtomatik idarsedilmasine tothigi mosalalarinin hallina hasr edilmisdir.
Miirokkob diskret sistemlarin , xiisuson do CIS-in idaroedilmasinds asasen mévqeli
idaroetmo sistemlorindan istifado edilir. Bu ndv sistemlorin dinamiki mexatron
qurgularinin manipulyatorlarinin horokot trayektoriyalart mahiyyatca fasilasizdir,
ancaq manipulyatorlar fasilosiz funksiyanin diskret giymatlorino uygun yer doyisir.
Horokot trayektoriyasmin diskret qiymotlori CIS-in miixtolif qovsaqlarinda
qurasdirilmis miixtalif toyinath voziyyet vericilori ilo identifikasiya olunur. Idaroetma
algoritminin adekvat qorarlarin qobul etmosi vo CIS-in real vaxt rejiminda
faaliyyatini tomin etmosi, vaziyyet vericilorinin-sensorlarin CIS-in global verilonlor
bazasinda ,yani miixtalif qovsaglarinda yerlogdirilmasindan bir basa asilidir. Cox da
miirokkab olmayan CIS-do bu masala pesokar ekspertlorin tacriibasi vo intuisiyasina
asaslanaraq gismen yerina yetirilir va tocriibada tokmillasdirilir. Miirakkab struktura
malik CIS-do bu masalonin halli shomiyyotli sokildo miirokkablosir vo oksor hallarda
tolob olunan naticalori alds etmak ¢otinlosir vo ya miimkiinsiiz olur. Dissertasiyada bu

mosalonin  holline forqli yanasmadan istifado edilmisdir. CIS-in imitasiya
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modellagdirilmasinin naticalorine asason imitasiyanin zaman Petri gobokasi soklindo
idaro alqoritmindon istifado edilorok miixtolif situasiyalarda CIS-in idaroetmo
sisteminin global verilonlor vo produksiya qaydalar1 soklinds biliklor bazalari
islonmisdir. Molum oldugu kimi zaman Petri sobakosindo CIS- in faaliyyati zamani
miixtolif xarakterli situasiyalar nazora alinmir vo hesab edilir ki, miixtalif zaman
intervallarinda tolob olunan omoliyyatlar bir gayda olaraq yerino vyetirilir. Bu
problemin real obyektdo nozero alinmasi iiciin CiS-in idaroetmo sistemi do daxil
olmagla struktur- funksional sxemi iglonmis, idaroetmo sisteminin global verilanlor
bazasi ( miixtalif qovsaqlarda qurasdirilmis 45 sensorun ¢ixig qiymatlori vo 24 icra
mexanizmins formalagdirilan idars signallar1) vo produksiya qaydalari biliklor bazasi
soklinda (31 produksiya qaydalari) idara algoritmi islonmisdir.

CIS-in Petri sobokosi ilo idaroedilmasinin graf-sxemi islonmisdir. Bu mogsadlo
18 mdvqe vo 13 kecid miioyyan edilorok, giris vo cixis sortlori toyin olunmus vo CIS-

in Petri sobokasi ilo idaroedilmasinin graf-sxemi tosvir edilmisdir.
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I FOSIL. PROBLEMIN MUASIR VOZIYYOTI VO MOSOLONIN
QOYULUSU

1.1. 9dabiyyat manbalarina va tacriibays istinadan proseslarin tadgiginds

imitasiya modellasdirilmasinin tatbiginin analizi

Informasiya texnologiyasinin suratlo inkisafi vo onun miirokkob proseslorin
idaroolunmasinda rolu, yarandigi dovrdon daim inkisaf edon imitasiya
modellosdirilmasini, aparilan elmi todqiqatlarin asas alstlorindan birina gevirdi.

Imitasiya modellasdirilmasi asagidak: hallarda tatbiq edilir [101,5.12]:

- prosesin miirokkob dinamikasi riyazi iisullar vasitasilo tosvir edilo bilmir;

-¢oxlu  sayda tosadiifi amillorin prosesin  gostoricilorino  tasirini
giymoatlondirmoak talab olunur;

- real proses holo yaradilmamisdir vo  hazirlanan prosesin variantlarini
yoxlamagq talob olunur ;

- ¢OX q1sa Vo ya ¢ox uzun vaxt miiddati ii¢iin sistemin davranisi anlasilmazdir.

Imitasiya modellosdirilmosi zamani todqiq olunan real sistemi kifayot godor
dogiq tosvir edon modello avaz edarak, bu sistem haqqinda tam informasiya oldo
etmok moqsadilo eksperimentlor aparilir. Model elo qurulmalidir ki, o obyektin osas
xassalorini  tam vo dolgun tosvir etsin, qarsiya qoyulmus mogsads uygun olaraq
todqiqg edilmo gabiliyyatino malik olsun [69, s.49; 101, s.45].

Modellosdirmaya hasr olunmus bir ¢ox adabiyyatda modellosdirma
metodlarmin klassifikasiyast verilmisdir [88, 5.32].

Imitasiya modellosdirilmasi kompiiter osrinin ovvalindo meydana golmis vo
indiys kimi 6z aktualligini nainki itirmamis , ham do bdyiik tokamiil prosesi kegarok
elmi todgigatlarin  &ndo gedon alotlorindon  birino  ¢evrilmisdir. Imitasiya
modellosdirilmasi ¢oxlu sayda, bir-biri ilo qarsiliqlt miirokkab alagads olan struktur

elementlori xarakterizo edon miirakkab sistemlarin tasviri tigiin totbiq edilir[69, s.3].
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Imitasiya modellosdirilmosi obyektin modelinin &ziinii vaxta gdro nNeco
aparmasini tosvir edorok todqiq edir. Obyektin foaaliyystino onun kompiiter vo riyazi
modellori asasinda baxilir vo tadqiq olunan obyekt haqqinda statistik molumatlar
toplanaraq analiz olunur .Bu halda zamana uygun olaraq baxilan sistemin modeli
dinamik olur. Dinamik modellor iki kateqoriyaya bdliiniir - idarsolunan vo
idaraolunmayan.

Idarsolunmayan modellar sistemin faaliyyatinin modellasdirilmasini doyismoz
parametrlor yigimi vo xassolori osasinda tayin edir.

Idaroolunan modellordo iso sistemin bozi xassolori modellosdirmo vaxti
doyisdirilo bilor, yani bu xassalori idarsetmok olar . Ona gora do, idaraolunmayan
modellor osasinda modellasdirilon sistemlori  avtomatik, idarsolunan modellor
asasinda modellasdirilon sistemlari iso avtomatlasdirilmis hesab edirlar [49, 5.199] .

[37,5.208] —do geyd edilmisdir ki, Winter Simulation Conference-da imitasiya
modellasdirilmasi iizro islorin analizi goéstordi ki, onun galacok inkisafinin 2sas
istigamatlori asagidakilardir: obyektyoniimlii imitasiya modellagdirilmasi sistemlori,
qurasdirilmis imitasiya modellosdirilmasi , optimallasdirman dastoklayan alavalor,
istehsalatda resurslarin planlasdiriimasi modullari, emulyasiya, trenajerlar,veb-
alavalor.

Obyektyoniimlii yanasma  zamani program tominmati yaradanlar {igiin
programlasdirma prosesini xeyli asanlasdirir.Muasir obyektyoniimlii imitasiya
sistemlorinin 9sas vozifosi imitasiyanin imkanlarindan istifado edorok, real sistemin
biitin problemlorini bilon geyri-proqramgilara onu daha anlasigli  vo olgatan
etmokdir.Golocokdo biitiin  imitasiya sistemlori real sistemlorin analizindo
obyektyoniimlii proqramlasdirma texnologiyalarindan istifado edocoklor.

[67, 5.10]-do muiirakkab sistemlarin imitasiya modellasdirilmasing ¢oxversiyali
yvanagsma kimi baxilir va itimumi informasiya bazali struktur modifikasiya olunmusg
modellor kompleksi taklif edilir. Toklif olunan yanasma struktur vo obyektyonimli
programlasdirmanin tisullarina ideyaca yaxindir. Belo ki, birinci marhalods miirokkab
sistemin baza imitasiya modeli yaradilir. Imitasiya eksperimentlori aparilarkon baza

modelinin modifikasiya olunmasi talob olunur. Belo modifikasiya baza modelinin
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strukturunun saxlanilmasi ilo Vo avvalcadon yaradilmis genislondirilmis interfeysin
asasinda yeni funksional modullarin olava edilmasi ilo yerina yetirilir. Keyfiyyat
gostaricilorinin - soviyyeasi  sistemin  xarakteristikalari haqqinda  eksperiment
naticosinds alinan informasiyanin hocminin artma dinamikasi ilo toyin edilir.

IM-in osas tothiq saholorindon biri istehsal sistemlarinin  (IS) ilkin
layihalondirmo moarhalasinds modellosdirilmoasi vo toadgiqini hoyata kegirmokdon
ibarotdir. Miixtalif toyinath IS-in xarakterino uygun olaraq onlarin imitasiya
modellarinin qurulmasina da farqli yanagmalarin totbiqi aktualdir.

Miixtolif toyinatli IS-in inkisaf marhololaorini “qeyri-miioyyanlik doracasi” vo
torkibinin elementlorinin “miixtolifliyi” ndqteyi-nozordon analiz etmoklo onlarin
evolyusiyasinin kifayat godor sadodon ¢ox miirokkab sistemlara kimi inkisaf etdiyi
mioyyonlosdirilir. Tebiidir ki, istehsal sisteminin miirokkobliyi artdigca onun
somaraliliyi do yiiksalir[3, 5.63;50, s.20].

Istehsal sisteminin avtomatik xatlor marhalalorindan baslayaraq inkisaf kon-
sepsiyasini nazardon kegirdikdo inkisaf morhalasinin asagidaki monzarasinin sahidi
olurug: avtomat xotlor — ¢evik texnoloji modullar — ¢evik istehsal sistemlori —
inteqrallasdirilmis avtomatlasdirilmis istehsallar — virtual istehsallar vo b.

Avtomat Xxatlor onu taskil edon elementlora gora kifayat godoar eynicinslidir vo
determins olunan soraitds foaliyyat gostarirlor.

Avtomatlagdirilmis  istehsal —miiassisasinin  mohsuldarligina, mohsulun
keyfiyyatina vo biitovliikde samoraliliyina tasir edon amillor, yeni xassali, sads
idaroetma interfeysino malik olan va sistemin ¢evikliyini tamin edan intellektual
qurgularin yaradilmasini va tatbigini tolob edir .

Cevik texnoloji modullar nisbaton miirokkob vo samarali sistemlordir vo
torkiblori kifayst dorocodo elementlordon - dozgahlar, robotlar, programla idars
olunan sistemlor va s. ibaratdir.

Istehsal sistemlorinin evolyusiyasmin ndvboti morholasi kimi g¢evik istehsal
sistemlorini gostormok olar. CIS-o cevik istehsal modullarina daxil olan osas
avadanliglardan olavo anbar vo noqliyyat avadanliglari, idaro vo planlagdirma

sistemlori, lokal kompiiter sistemlari vo b. daxildir. CIS-in foaliyyati asasan stoxastik
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xarakter dasiyir va avvalki sistemlordon oshomiyyatli daracads forglonir. Belo ki, CIS-
lor otraf miihit vo sistemin daxilindo bas veron proseslor haqqinda tam vo doqiq
informasiyaya malik olmurlar[10, s.121;42,5.56].

[62,5.449]-da kompiiter modellagdirilmasinin program tominati asasinda
layihalandirmanin eskiz layihasi marhalasinds CIS komponovkalarimn struktur va
parametrik sintezinin metodologiyasinin hazirlamasina baxilir.

[114, s.290]-do ¢evik istehsal modulu iiciin manipulyatorun elementlarinin
avtomatlasdiriimis layihalondirilmasi, axtarisi va secilmasi masalalorina baxilir.
Manipulyatorun va onun texniki parametrlarinin intellektual se¢ilmasi ii¢lin moantiqi
modellosdirms iisulu osasinda program interfeysinin layiholondirmo prosedurlarinin
produksiya modeli islonmisdir. Alqoritmik sxem osasinda verilonlor bazasindan
manipulyatorun axtarisi, se¢ilmasi prosedurlari islonmisdir.

Istehsal sistemlorinin sonraki inkisafi virtual, genislondirilmis, intellektual,
fraktal (postteylor tipli toskilatlar) vo b. név miiassisalor kimi yaradilir.

[68, s.6]-do diskret istehsalin avtomatlasdirilmasinin  asas yollarinin
formalasmasina  baxilmis, miiasir CIS-lorin klassifikasiyast va strukturu verilmis,
asas tatbiq sahalari va layihalondirmaya yanasma tasbit edilmisdir.Qeyd edilmisdir
ki, ¢evik istehsal sistemlori asason masingayirmada yaradilir, haradaki, istehsalat
prosesi omok alatlorine mexaniki tosir gostormoklo , amok alstlorinin  vo
avadanliqlarin mexaniki yerdoyismesi ilo slagodardir. CIS-in idaroetmo obyektlori
kimi dozgahlar (konkret olaraq — otiirme  mexanizmlori, dénmo stollarinin
yerdoyismasi Va s.), robotlar (manipulyatorlarin yerdoyismoa mexanizmlori) , nozarat-
Olgli avadanliglar1 (taktil wvericilordon golon signallar asasinda basliglarinin
yerdayismasi Vo dayanmasi mexanizmlori) ¢ixis edir. Ona gora do hom asas (emal,
yigma) , hom do kdmokgi (naqgliyyat, qurasdirma, alstlorin doyisdirilmasi vo s.)
omoliyyatlarin yerino yetirilmosi zamani, asas idaroedici vo nazarstedici parametrlor
emal edon avadanliglarin vo onlarin is¢i orqanlarmin yerdayismasini toyin edan
olcilordir.

CIM (gevik istehsal modulu) vo RTK ( robototexniki kompleks) ssasinda daha

iri CIS-lor (sahalor, xattlor, sexlor) yaradilir , hansilarin ki, torkibino son noslo aid
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olan kompiiterlorin bazasinda idaroetmo sistemlori vo intellektual idaroetmo
elementlorindon istifado edon yeni informasiya texnologiyalari daxildir. Bu sistemlar
mexatron sistemloro aiddirlor. Belo sistemlorin baza obyektlori idarsedilon bir
koordinat boyu harokst edon mexatron modullardir.Verilmis idarsedilon harakatin
realizo olunmasina sistemin informasiya axini, onun resurslari, hesablama
texnikasinin miasir aparat vo progqram vasitolori yonlondirilmisdir. Modul prinsipi
asasinda qurulan mexatron modullardan miirokkob sistemlor formalagdirilir.

Tocriiba gostarir ki, istehsal sistemlarinin abstrakt ifadslorini miixtalif toyinatl
riyazi aparatlarla tosvir edorok todqiq etmok olar. Ancaq CIS-don baslanan vo
proseslorin alt sistemlorinin novbati marhoalolords qgarsilighh olagalori 0 godor
miirokkablosir ki, onlarin mdvcud modellogsdirmo alotlori  ilo todgiq edilorak,
onastboxs noticolorin almmasi ¢otinlosir vo bazon miimkiin olmur. Bu zaman IM
analiz va idaroetmo mosalalorinin halli baximindan naticalorin gonastboxs olmasi
liclin olverisli aparat hesab edilir.

Imitasiya modellosdirilmosi mahiyyat etibar1 ilo fiziki modellosdirmoys
banzayir. Imitasiya modellosdirilmasindo aparilan eksperimentlor fiziki obyektdan
forqli olaraq, onun kompiiterdoki modeli tizorinds aparilir.

Model tizarinds “Ogor...? ,Na etmoali” tipli eksperimentlor imitasiya modelinin
xiisusiyyatina gora aparilir.

[116, s.1]-da CIS-lorin imitasiya modellosdirilmasinin taktikasina baxilir. IM-
nin moagsad va vazifalari tayin olundugdan sonra real prosesin analizi yerina yetirilir:
sistemdo yerina yetirilon proseslorin mozmununu tasvir edon konseptual model
qurulur vo  masin programi vasitaSilo reallasdirilir; modelin verifikasiyasi
(diizgiinliiyii) aparilir; imitasiya eksperimentlori aparilir vo naticalor emal edilir. IM-
nin osas problemi modelin orijinala adekvat olmasidir. Bunun va ya istonilon
nozariyyanin yoxlanilmasi iiglin, yoxlama naticalorinin eksperimentlo miiqayisasi
talab olunur. Bu zaman bir-birina oks iki fikirle tizlosirik: bir tarafdon unikal sistem
olan CIS yaradilanadok todgiq olunmur, digar torafdon layihalondirme marhalosinda
olan CIiS-in imitasiya modellosdirilmasindon s6z gedir, haradaki yoxlama

eksperimentlori aparilmaq imkani yoxdur. Bu vaziyyatdon ¢ixis yolu imitasiya
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modellagdirilmasini agregat-modul soklinde qurulmasidir. Aqreqat modullu modellar
aciq tipli olurlar, yoni artirilmaga yoniimlidirlor, tez vo asan dekompozisiya
olunurlar.

Konseptual model qurularken tadqiqat ii¢lin lazim olan moasalalorlo modelin
strukturu arasmnda olan olage aydin sokildo olmalidir.istehsalat prosesinin tam
modelinin qurulmasi zamani sistemin bazi xassalori ilo hamiso slagodar olmaya bilar.
Bundan basqa, garsiya qoyulmus mosalonin xarakterindon asili olaraq ham modelin
qurulmasina olan yanasma, hom do todqiqat iisulu da doyise bilor. Beloliklo, CIS-in
imitasiya modellosdirilmasinin iki aspekti — miirokkablilik va otrafliliq digar torafdan
do mogsadyonlii sadologsdirmok imkani bir-birine mane olmur va todgig olunan
obyektin strukturuna vo parametrlorine uygun olaraq modelin blok konfiqurasiyali
olmagma nail olurlar. CiS-in model iizorinds todqiqi zamani, onun miixtolif
parametrlori struktur vo parametrik sintezin naticalorine gora, normativiera vo
prototiplora, emprik verilonloro géra vo ya ekspert yolu ilo toyin olunur. Sonra
modellosdirma prosesi zamani sistemdo “zaif yerlor” toyin olunur, toyin olunmus
parametrlor korrekta olunur va naticads son giymatlor tapilir. Istanilon tip modellorin
cixis informasiyast motn , cadvol, histogram, qrafik, tsiklogram soklinda, hom do
grafiki displeylorin ekranlarinda uygun molumatlar soklinds verils bilor.

[38,5.64]-do gastarildiyi kimi tadgigat zamant sistemin faaliyyatini tosvir edan
imitasiya modellosdirilmasinda konflikt vaziyyatlorin olmasint tayin edan sartlorin
aragdirilmast boyiik ahamiyyat kasb edir. Konfliktlorin yaranmasi iki halda bas vera
bilar:

- konflikt sistemin ohomiyyatli xassolorini  oks etdirir vo onun
modellosdirilmasi zamani, sistemin foaliyyatini tosvir edarkan konflikt vaziyyatlorin
qaydalar1 nozors alinmalidir;

- konflikti model toyin edir, amma bu vaziyystdo do onun todgig olunan
sistema uygunlugu yoxlanilmali vao modelin digar variantlarina da baxilmalidir.

Modelin analizi zamani konflikt vaziyyatlorin modellosdirilmasina digget
etmok lazimdir. Bu konfliktlori aradan gqaldirmaq {ig¢lin garsiligh  olage

algoritmlarindan istifado etmok magsads uygundur.
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Alqol, Fortran kimi proqramlasdirma dillorinin yaradilmasi ilo eyni dovrde
yaranmis IM-in alot vasitolori, siini intellekt elementlori ilo tochiz edilmis
coxfunksiyali, giiclii, problemyonimli sistemlor soklinds modellosdirmo miihiti
Saviyyasina kimi inkisaf etmisdir[2,5.43;9,5.89].

[82,5.2;101,s.12]-da IM-in metroloji moesalalari, yoni ehtimal va riyazi statistika
nozariyyslorinin, kompiiter eksperimentlorinin planlasdirilmast  masalolori  vo
naticalorin emali vo s. sorh edilmis, daha c¢ox istifado edilon modellosdirma dillori
miiqayiso edilorok analiz edilmis, funksional imkanlarinin vo totbiq sahalorinin
arasdirilmas1 moasalalorine baxilmisdir. Osas moasalalarin hansi saviyyada 6z hallini
tapmasi istiqgamatlorinin analizi verilmisdir:

- ilkin sistemin va hall olunan masalalorin modellosdirma dillarine ¢evrilmasi
(bu proses tadgiqater iiciin IM-in yaradici yanasma tolob edon ¢ox vacib
morhoalasidir);

- sistema aid verilonlor vo biliklarin todqiqatgimin predmet sahasinin dilina
yaxin olan universal formalizmlorls tosviri;

- tadgigatlarin aparilmasi vo alinmus naticalorin emali {i¢iin proqramlasdirma
aparatinin se¢ilmasi va istifadasi.

[97,5.2]-da istehsalat miiassisalorinin faaliyyatinin modellasdirilma tisullar
atrafli nazordan kegirilmigdir. Miasir informasiya texnologiyalari UML (Unified
Modeling Language), IDEFO (Integrated DEFinition), XML
(eXtensible Markup Language) va s. tatbigi ila hoyata kegirilon miirokkob sistemlori
imitasiya edon BelSim2-program-texnoloji  kompleksi togdim  olunur.
Miiassisalorinin foaliyyatinin sistemli analizi zamani istifado edilon BelSim 2-
program-texnoloji kompleksinin niimunalari taqdim olunmusdur.

Arasdirmada IM-in todqgigat obyekti kimi miirokkob istehsal sistemlori
kateqoriyasina aid olunan CIS qobul olunduguna géro yanasmanin CiS-in IM-no
oriyentasiyasina asas istigamat kimi baxilir.

Cevik istehsal sistemlorinin todbigi tocrubasinin  vo layihalondirilmosi

istigamatlarinin todqiqi gostorir ki, onlara asagidaki osas xiisusiyyatlor xasdir:
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- hor bir mexatron qurguya (MQ), eyni zamanda onlarin toplularindan
toskil olunan ¢evik istehsal modullarina (CIM) bir-birinden asili olmayan vo {imumi
is¢i zonalarda qarsiligh alagads iki Ol¢iilii vo ya li¢ Ol¢iilii fozada foaliyyat gostaran,
avtomatik vo ya avtomatlasdirilmis sistemlo idaro olunan mexaniki dinamik sistem
Kimi baxilir; ayriliqda gotiiriilmiis CIM-in onun qarsisinda qoyulmus mogsads nail
olmas1 mogsadyonlii planlasdirilir vo son noticade CIS-in mogsading nail olmasina
xidmat edir;

- CIM-in biitiin MQ-11 qarsiligli razilasma prinsipi ilo foaliyyat gostarirlor,
yani bir dayaniglt vaziyyatdon digerino kegid miitlog ondan ovvalki keg¢id basa
catdigdan sonra yerino yetirilo bilar;

- bir ne¢o mexatron qurguda bir-birini inkar etmoyon kegidlorin bas
vermosi miimkiindiir (paralellik prinsipi);

- MQ-da kegidlorin siirakliliyi reglamentlosdirilmir (asinxronlug prinsipi)
[8,5.149] .

[72,s.22]-da  buxarlandiricilar  istehsalinda  tabagalarin varaglara
dogranilmasi va Sathinin mexaniki tomizlonmasi sahasinin  niimunasinda ¢evik
avtomatlasdiriimis sahanin (CAS) idaraetma sisteminin layihalondirilmasi zamani
algoritmik va program marhalalarinin tatbiqgi ilo texnoloji faaliyyat sxeminin tadqiqi
tisulu toklif edilmisdir. Bu tsul vasitasilo CAS-in mohsuldarligin1 tam olaraq
giymatlondirarak, CAS-in idaraetmo algoritminin tortibinds istifads edilo bilar.

[71,5.39]-do CIS-in konstruktor layihalondirilmasinin todgigat va intellektual
islorinin aparilmas1 ii¢iin metallurgiya istehsal sahosindo totbiq edilon  CIS-in
komponovka strukturunun program alatinin yaradilmasi prosesindo informasiya vo
algoritmik  tominatinin islonmoesi  mosalasine  baxilir. CiS-in komponovka
strukturunun iglonmoasi magsadilo AutoCAD vo MS Access standart programlari vo
sistem interfeysinin komayi ilo diger avtomatlasdirilmis layihalondirms alt
sistemlorinin alatlori istifads olunur.

[20,5.19]-da CIM-in kompiiter layihalondirma sisteminin ilkin marhalalarinda
(texniki tapsiriq, eskiz layihasi Vo is¢i layihalandirma) asas masalalardan biri olan

aktiv elementlarin informasiya taminatinin va inormasiya-axtaris sisteminin tagkilino
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baxilir. Bu marhalads ilkin verilonlar toyin edilir, kompiiter sistemi vasitasilo mévcud
aktiv elementloarin tiplari, onlarin texniki xarakteristikalar1 va islori analiz edilir. Har
bir ¢evik istehsal modulununn aktiv elementi olan sonaye robotunun is¢i sahalori, is¢i
dovrlori hesablandiqdan sonra alinan parametrlor verilonlor bazasinin, informasiya-
axtarts sisteminin yaradilmasinda istifado olunur. Gostarilir ki, cevik istehsal
modulunun effektiv va etibarli isloyan idaroetmo sistemini qurmagq {i¢iin birbasa onun
texnoloji  avadanhiglarinda  yerloson informasiya  sistemlorinin—vericilorinin,
verilonlar va biliklor bazalarinin yaradilmasi hoyata kegirilmalidir.

Tocriibada [30,5.48]  CIS-in modellasdirilmasi Vo todgigi iiciin miixtalif
modellosdirma  aparatlarindan istifad> olunur. CIS-in  strukturu, miirokkob
funksiyaliligi vo s. xiisusiyyatlorini nozoro almagla asagidaki {isullar daha genis
istifado olunur:sonlu avtomatlar,parallel foaliyyatli asinxron proseslor,moantiqi-
lingvistik modellar,sobaka sistemlari va s. Gostorilon modellosdirmo aparatlarinin hor
birinin miisbat vo moanfi cohatlori vo uygun olaraq totbiq saholori mévcuddur.
Perspektivli modellosdirmo apparati kimi Petri sobokalori hesab olunur. Odur ki,
gostarilon disullarin hor birinin ayri-ayriligda Petri sabakolori ila tasvir olunarag
todqiqi layihalandirma prosesinin somoaraliliyini ahamiyyatli  daracada  yiiksaldir
[1,5.64].

Molumdur Ki, istonilon miirokkob istehsal sisteminin, o ciimlodon CiS-in
imitasiya eksperimentlori sistemdo bas veran proseslorin miioyyon vaxt intervalinda
(daqiga, giin, ay, il, va s.) 6z oksini tapmasidir. Kompiiterdos adston bu miiddat bir
ne¢a saniya Vo dagigalarlo yerina yetirilir vo sistemin foaliyyatini real rejimda tosvir
edir. Onu da geyd edo bilorik ki, ¢oxlu hesablamalar talob edan proseslarin, masalon
idarsetmo sistemlarinin, optimal gorar gobul edilmosi talosb olunan sistemlarin,
somoroli idars strategiyalarmin emali mosalalorinin modellosdirilmosinde IM real
sistemdon asagi siiratlo yerino yetirilir ki, bu zaman bu tip eksperimentlorin
naticoalorina  asasen  mogsadouygunlugunun  giymoatlondirilmasinds  miioyyan
cotinliklorlo miisaist olunur.

[15,5.51]-do kompiiter texnikasi va informasiya texnologiyalarinin aparat va

program vasaitlarindon istifado etmoklo verilanlarin intellektual analizi va gorar
23



gobul edan diskret sistemlarin layihalondirilmasi masalalorine baxilir. Coxsaviyyali
VB-nin yaradilmasi metodikasi vo gorar gobulu {igiin uygun struktura malik BB-nin
layihalondirilmasi mosalalori arasdirilir.

[2,5.74; 9,5.88; 66,5.7]-do miirokkob sistem va strukturlarin tasvir olunaraq,
idara edilmasi idiciin genis yayimis riyazi tisullarin-formalizimlorin klassifikasiyast
verilmisdir.

Gostarilir ki, miirokkab sistemin yazilis tisulu ¢eviklik vo anlagma daracalorine

gora asagidaki kimi tosnif edilir:

Miirokkab sistemin yazilig tisulu ~ Anlagsma doracasi Ceviklik
Sonlu avtomat Qapali Sort strukturlagsmis
Program Qapali Sort strukturlagsmis
Sxem Qapali Sort strukturlagsmis
Semantik soboka Qapali/anlasilan orta
Freym Qapali/anlagilan orta
Qraflar, soboakalor Qapali/anlasilan orta
Formal spesiflik Qapali/anlagilan orta
Teoremlor Qapali/anlagilan orta
Produksiya gaydalari anlasilan Yiiksok
Ctimloalorls ifads anlasilan Yiiksok

Ceviklik vo anlagsma doracasine gora produksiya qaydalar1 daha yiiksak
keyfiyyatloro malikdir. Bels ki, asan tisullarla biliklori formallasdirmaq, toplamaq vo
biliklor bazasin1 modifikasiya etmok imkanlar1 produksiya qaydalarinda daha
yiiksokdir.

IM-do genis istifado olunan coxlu sayda praktiki intellektual sistemlor
produksiya qaydalarma osaslanaraq islonmisdir, mes: EMYCIN, OPS-S, DELTA,
ACE, EXPERT va b.

IM-in somoaralaliliyinin yiiksaldilmosi, onun yaradilmasi etaplarinda yarana
bilocok ¢oxlu sayda sohvlorin novbati etaplara kegmasinin garsisini almaq mogsadi
ilo, sistemin struktur analizini yerina yetiron vo miirokkob sistemlori funksional

diagramlar vo yerino yetirilon islorin ardicilliglarinin diagramlari ilo tosvir edon
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sistemlorin kompiiteryonlii texnologiyalarla islonmasi CASE texnologiyalart miithiim
ohamiyyat kasb edir [50,5.72].

Imitasiya modellosdirilmosi zamani todgig olunan real sistemi kifayat godor
dogiq tosvir edon modello avaz edorak, bu sistem haqqinda tam informasiya aldo
etmok moagsadilo eksperimentlor aparilir.

Diinya tocriibasindo miixtalif sistemlordo miirokkob qorar gobuletms yeni
Saviyyays ke¢misdir, belo ki, miimkiin hollorin biitiin variantlari gabaqcadan modellor
vasitosilo yoxlanilmalidir. Bununla olagodar olaraq, gobul edilon gorarlar vo ya
innovasiyalar sistem analizi vo imitasiya modellosdirilmasinin komoayilo miimkiin
hallarin ilkin gqiymatlondirilmasini talob edir[77,s.34].

Miiasir imitasiya modellogdirma sistemlori arasinda on populyar olanlar
haqqinda otrafli molumat Milli imitasiya modellosdirma comiyyatinin rosmi sayti
olan [124]-ds toqdim olunur. Onlarin bazilorini nozardon kegirak.

Almaniyanin Siemens PLM Software sirkoti torofindon yaradilan eM-
Plant (Tecnomatix Plant Simulation Tool), sistemlorin imitasiya modellorini qurmaq
tictin visual obyekt yoniimlii bir miihitdir.Modellar standart obyektlor kitabxanasinda
olan movcud obyektlar iizarinda qurulur.Modellar iyerarxik prinsip asasinda qurulur
vo obyektlor kitabxanasmnin  genislondirilmasini  dastaklayir.Dazgahqayirma,
masingayirma kimi diskret istehsalatlarin modellogdirilmasinds istifado olunur.

ABS-in Imagine That Inc., San Jose torofindon yaradilan ExtendSim sistemi
imitasiya modellosdirilmosi alotidir. Xotti, qeyri-xotti vo qarisiq tipli agentlor
asasinda diskret proseslorin modellagdirilmasine imkan yaradir.

Almaniyanin DUALIS® GmbH IT Solution sirksti torofindon yaradilan
ISSOP sistemi logistikada vo istehsalatda imitasiya vo optimallasdirmanim program
tominatidir. eM-Plant, Enterprise Dynamics, ARENA, Automod,
DOSIMIS3 vo MATLAB sistemlorinde yaradilmis modellorin optimallasdirilmasi
liciin xiisusi interfeyso malikdir.

Miirokkob dinamki sistemlorin modellosdirilmosi iiglin Rusiya alimlori
Y .B.Kolesov,D.B.Inixov,Y.B.Sencenko torofindon MvStudium miihiti yaradilmisdir.

Bu miihitdo vizual interaktiv modellor yaradilir vo onlar iizorindo hesablama
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eksperimentlori aparilir. Obyektyoniimlii modellosdirmoni, 2D vo 3D animasiyalari
dastoklayir.

Hollandiyanin RND Technology Consultants, Renque software development
sirkoti torofindon modellosdirmo miihiti Renque, istifadogilora qrafiki miihitdo

istonilon mantiqi prosesin doaqiq modelinin yaradilmasina imkan yaradir.

Fransanin = True-System-Dynamics sirkoti torofindon yaradilan TRUE
modellogdirmo miihiti dinamik sistemlorin imitasiya modellosdirilmosi, analizi vo
optimallagdirilmasi tiglin program tominatidir.

Konkret bir imitasiya modeli qurmaq ii¢iin modellogdirmas sistemini vo ya dilini

segarkon asagidaki miilahizalora diggat yetirilmalidir:
- modelin tatbiq sahasi;

= modellosdirilon obyektin tosviri {i¢iin modellogdirms dilinin uygunlugu;

- digar proqram vo aparat platformalari ilo uygunlug,modellosdirma sisteminin
texnoloji imkanlari, dil miihitinin rahatlig1 va s.

Indiki dovrdo hesablama texnikasinin inkisafi multimediayaya dogru
iralilayir, beloki miiasir kompiiterlor cox bdyiik yaddasa vo giiclii prosessorlara malik
olmagla yanas1 genis imkanl qrafiki altsistemlora malikdirlor. Mohz buna gors do har
hans1 texnoloji sistemin 1mitasiya modelini qurarkon asagidaki ardicilliglara riayat
etmok lazimdir:

- todqig olunan texnoloji sistemin modelinin qurulmasi sistemin texnoloji
obyektlarinin imitasiya modellarindon ibarat olmalidir.Biitiin texnoloji prosesin
modeli deyil, onun ayri-ayr1 texnoloji obyektlorinin modellori yaradilir ki, bu da IM
prosesini optimallasdirmaga imkan verir. Imitasiya modelinin osas hissalorinin
( texnoloji avadanliglarin) kitabxanasi yaradilir vo bu kitabxanadan istifade edarok
golacakda miixtalif texnoloji obyektlorin imitasiya modellori yaradila bilar;

- imitasiya modellosdirilmoasi ii¢iin istifads olunan programda texnoloji
obyektlorin modellori elo qurulmalidir ki, o imitasiya modellogsmasinin asas
aspektlorini gizlotsin vo 0 yerina yetirilondon sonra elo hesabat tortib edilmoalidir ki,

istifadoginin gozlodiyi naticolori 6ziindo oks etdirsin. Imitasiya modellosmasinin
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miimkiin tonzimlomalori iiglin ancaq o parametrlor saxlanilir ki, onlar istifadoagiyo-
predmet sahasi lizro miitoxassise aydin olsun;

- modelin qurulmasi tez bir zamanda bas vermalidir.Ciinki, modelin miiallifi
imitasiya modelinin qurulmas: yollarin1 deyil, modelin problemlori iizorindo
diistinmolidir. Imitasiya modellosdirilmosi sistemi imitasiya modelinin yerina
yetirilmasina vizual olaraqg nozarst etmoalidir;

- modelin qurulmasina sorf olunan vaxt minumum olmalidir;

- IM yerina yetirildikdon sonra, modellosdirmanin elmi aspektlorini oks etdiron
verilonlor istifadagiys lazim olan sokildo, basa diisiilon dilds toqdim olunmalidir;

- modeli ¢oxlu sayda yerina yetirmok lazimdir vo har dofa istifadogiyo iki osas
verilonlar yigimini toqdim etmok lazimdir: Imitasiya modelinin animasiyasini (vizual
tosvirini), emal olunmus statistik malumatlar1 6ziinda oks etdirmalidir.

Oz islorinda imitasiya modellosdirilmosi istifado edon miitoxassislor iigiin
imitasiya modeli yaradildigdan sonra, onun isina vizual olaraq nazarst etmok osasdir.
Bu ciir yanasma nainki IM-nin neticalorine etibari artirir, hom do IM-in komayi ilo
texnoloji sistemin isino Vvizual olaraq nozarot edilir vo sazlanir. Bir qayda olaraq
texnoloji sistem bir-biri ilo s1x alagads olan bir nega texnoloji obyektlordan ibaratdir
( mas. konveyer sanaye robotu ils, gilyatin qaygc1 ilo va S.). Ona gora do bels alagalor
imitasiya modeli yaradilarkon noazoro alinmalidir. Model vizual-interaktiv olaraq
yaradilir. Texnoloji avadanligin har bir modelino grafiki obraz kimi baxmaq olar.Bu
obrazin tlizorindo adi manipulyasiya amoaliyyatlart ( segmoak, yerdayisma etmok,
Olgiisiinii, parametrlarini doyismok) aparmaq olar.

[80 ,s.113]-d2 geyd edildiyi kimi imitasiya modellasdirilmasi sistemin ayri-ayri
elementlorinin  modellorinin qarsiliqgli  alagasini vo faaliyyatini modellasdiron
alqoritmlor vasitasilo birbasa tasvir edilir. Belo modellorin asas xarakteristikasi
obyekt vo modelin struktur oxsarligidir. Imitasiya modeli qurularken har bir obyektin
foaliyyati vo onlar arasindaki olage tosvir edilir.imitasiya modeli ilo is imitasiya
eksperimentiniun aparilmasi ilo basa catir. Eksperiment vaxtt modeldo bas veron

proseslar real obyektdaki proseslora uygun olur.
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Miirokkab texnoloji sistemlords, hom do onlarin modellorindo bas vera
bilocok situasiyalar1 ovvolcodon prognozlasdirmaq miimkiin deyil. Texnoloji
avadanliglar arasinda konfliktlor elo miirokkob vo go6zlonilmoz ola bilor ki, onlari
toyin etmok tiglin ovvolcodon effektiv program kodu yazmaq miimkiin olmasin.
Amma modelin isino vizual olarag nazarot edarkon problemlor dorhal goriiniir vo
onun aradan qaldirilmasi {iglin miitoXassisa daha operativ horokot etmok imkani
yaradir.

ONn osasi animasiya Usulunun se¢ilmoasidir. Molum oldugu kimi vizual
goriintiilorin vo animasiyanin 2 miixtalif tipi movcuddur: ikidlgili (2D) vo
ticOl¢iilii(3D).

Ucolciilii virtual fozada yerino yetirilon imitasiya modellori vo ii¢olgiilii
animasiya daha coalbedici goriiniir vo bu da imitasiya modellasdirilmasina olan etibari
daha da artirir.

Amma hals do miihandis texnologlar torafindon ikiol¢iilii ¢ertyojlar (cizgilar)
istifados edilir. Bu da ikidlgiilii animasiyani texnoloji sistemlora daha yaxin edir. Ona
gora do gertyojlardan 2D-do yerina yetirilon imitasiya modelina gedan yol daha
sadadir.Texnoloji avadanligin modellarinin ikidlglilii obrazini, gertyojlarda tayin
olundugu yerloro yerlosdirmok kifayst edir. imitasiya modelini yerina yetirmok oamri
verilorkan isa gertyoju canlanmasi effekti bas verir.

Ucol¢iilii miihitdo modelin redakts olunmasi ham ¢otin hom do boyiik hacmli
isdir. Bela Ki, yeni bir dlgiiniin alave olunmasi ilo onun da istigamatinda harokatin
tomin olunmasi zoruriyyotini ortaya qoyur, tUg¢Ol¢iilii elementlorin  “donmasi”
problemlori ilo miibarizo aparmaq lazim galir vo s.

Belalikla, texnoloji sistemlorin imitasiya modellosdirilmasi ii¢lin “gertyoj”
(2D) rejiminds modellorin yaradilmasi vo yerina yetirilmoasi on optimal variantdir. 3D
rejiminin iss alava imkan kimi istifadasi maslohatdir.

Hal-hazirda istifads olunan texnoloji sistemlorin imitasiya modellagdirilmasi
sistemlorinin analizi gostorir Ki, bazilori ancaq tli¢olgiilii modellardan, digarlari iso
ikiol¢iilii modellardan istifads edirlor.

[11,5.70,27,5.66] - do istifadaci iiciin samarali olan digor yanasmadan istifado
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olunur va neftqazemali miiassisasinin faaliyyati, texniki vaziyyati (mobil obyektlorina
nazarat do daxil olmagla) haqqinda Informasiyanin alinmasi, emali va analizini
hayata keciron monitoring sistemi  “Istehsalatin - va nNogliyyatin  imitasiya
modellasdirilmasi vizual-interaktiv sisteminin” (manufakturing and transportation
simulation system-MTSS) asasinda islonilir.

MTSS sisteminin modellarinin ikisaviyyali strukturu onlarin qurulmasina sorf
olunan vaxt miiddotini qisaltmagqla barabor, sistemin konkret predmet sahosinin IM-
na heg bir miinasibati olmayan miitoxassislora oriyentasiya olunmasini tomin edir.

MTSS sisteminin hadofi miixtolif toyinatli predmet saholori iiglin elementar
modellordon togkil edilmis xiisusilosdiriimis kitabxanalarin yaradilmasidir. Hor bir
elementar model predmet sahasinin obyektini va onun idars programini 6ziinda tosvir
edir. Elementar model asagidaki xassolori do 6ziindo oks etdirir: eyni zamanda
obyektin grafiki tasvirini (2D vo ya 3D); sazlanan parametrlorin toplusu; miimkiin
vaziyyatlor toplusu; vaziyyatlorin vizuallasdirma {isullari; obyekti bir vaziyyatdon
digor vaziyyatlor ¢oxluguna c¢eviron komandalar pancarssi; komandalarin yerino
yetirilmasi sortlari va s.

Elementar modellor MTSS - in iki saviyyali strukturunun asagi saviyyasini
toskil edir. Yuxari saviyya modellorin vizual - interaktiv redaktoru vasitasi ilo
yaradilir.

MTSS sistemi neftqazemali miiassisonin IM-in yaradilmasinda va tadgiginda
istifado edilmis vo prosesin mnemosxem soklinds imitasiyanin miisayioti ilo tasvir
olunmusdur.

[11,5.66;86,5.14]-da texnoloji sistemlorin IM-in sisteminin paket programinin
arxitekturast vo imkanlar1 verilmisdir. MTSS bazasinda yaradilmis bu sistem,
imitasiya modellogdiriimasinin  {isullarin1  bilmayon, ancaq predmet sahasinin
miitoxossisi olan sifariscilora IM-in qurulmasi va tadbigi {i¢iin nazords tutulur. IM
texnoloji obyektin modellarinin - bloklarinin vizual yolla birlagdirilmasi naticasinds
qurulur.

Gostorilmisdir ki, elm vo texnikanin miiasir inkisaf morhalasinds -

layihalondirmoda, texniki sistemloarin, texnoloji proseslarin, informasiya va idaroetmo
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sistemlorinin  optimizasiya mosalalorinds, IM-in  miixtalif totbigi sahoalorinds
istifadasine tolobat artmaqgdadir. Ancag hamin sahalorin potensial istifadoagilorinin IM
sahasindo biliklorinin mohdudlugu onlara IM-in genis sokildo totbigine manecilik
gostorir. Odur ki, 6z predmet saholorinin - miitoxassislorinin istifadasino oriyentasiya
olunan sistemlarin yaradilmasi aktualliq kasb edir.

Bu noqteyi nozordon texnoloji sistemlorin IM-na qoyulan asagidaki osas
tolobatlar: formalasdirmaq olar:

- predmet sahosinin miitoxassislori li¢iin IM-in yaradilmasi;

- miirokkob sistemin torkibino daxil oan obyektlorin modellarindon IM-in
yaradilrnast;

- IM-in qusa vaxt intervalinda yaradilmasinda istifadogiya onun predmet
sahasinin problemloari ilo masgul olmaga sorait yaratmag;

- IM-in yerina yetirilmasina vizual nozaratin toskili;

- statistik verilonlorin analizi vo onlarin IM-in istifadagisinin goézladiyi
formada togdim olunmasi.

[26 ,5.16] proseslarin imitasiya-animasiya modellorini yaratmagq iiciin istifado
olunan program vasitalarina hasr edilmisdir. Magalada instrumental vasitalar vasitasi
ilo yaradilan imitasiya-animasiya modellari agentlorinin funksional xiisusiyyatlari
toyin edilmisdir. Instrumental vasita Kimi istifado olunacaq programlasdirma
miihitloring olan talobatlar tayin edilmisdir.

IM-in qurulmasinda  aktual istiqgamot proses yoniimlii xiisusilosdirilmis
dillorin yaradilmasidir. IM-in xiisusilosdirilmis dili olan GPSS (General Purpose
Simulation System) 1962-ci ildo IBM firmasi torafindon toklif olunmus vo an ¢ox
istifado edilonlordan biridir. Hal-hazirda ¢oxlu versiyalart olan GPSS miixtalif fiziki
tobiatli  miirokkob  diskret  sistemlori  modellosdirilmak  iiciin  istifado
olunur[50,5.89;66,s.2;104,s.2].

Versiyalarindan asili  olaraq GPSS dilinin 20-ya godor operatoru
moveuddur[54,8.3].  GPSS/ World sistemi — GPSS osasinda yaradilmis vizual
imitasiya modellosdirmosini reallasdiran sistemdir [112]. Bu halda IM-do bas veron

proseslori vizual olaraq ardicil sokildo izlomok miimkiindiir.
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IM-in naticalorinin interpretasiya edilmasi liclin animasiya dillori
xiisusilosdirilmis IM dillori ilo birlosdirilir ki, bunun vasitasi ilo prosesin dinamikasi
vo IM-1n naticalori (GPSS - Proof Animation) kompiiterin monitorunda oks etdirilir.
[106,s.241]-da qgeyd edilir ki, Proof Animation imitasiya modellosdirmasinin isinin
vizual olaraq tosvir edilmasi tigilin bir alatdir.

Imitasiya modellosdirilmasi dillorindon biri proseslorin modellosdirilmasine
yonolmis SLAM dilidir. Bu zaman ohomiyyati olmayan faaliyyatlori
programlasdirilmaq  tolob olunmur. Interaktiv rejimdo bu dildon istifado etmoklo
AweSim IM miihitinde Visual SLAM grafik dili vasitesi ilo IM-i yaratmaq olur
[82,5.2].

GASP 1V (General Activity Simulation Program) vo Q-GERT(Graphical
Evaluation and Review Technique ) grafiki tosvir metoduna asaslanan konsepsiya ilo
Pritsker korporasiyasi tarafindon AweSim program tominati islonmisdir.

IM-in yaradilmas1 AweSim miihitindo asagidaki etaplarda yerino yetirilir:
informasiyanin yigilmasi, modelin hazirlanmasi, modellogdirmoanin icra edilmasi,
naticalorin analiz edilmasi vo onlarm istifadagi tiglin aydin formada tosvir edilmasi.
AweSim miihiti biitiin etaplarin icra edilmoasini tomin edir. Osas {istiin cohati
modellosdirma {iglin xilisusi ohomiyyati olan informasiyalarin yigilmasimnin
sadoalogdirilmis sokildo qrafiki interfeys vasitasi ilo yerino yetirilmasidir. Digor
torofdon arxitekturasi agiq sistem olan AweSim, xarici VB-r1 ilo, elektron cadvallarls,
Microsoft Office-lo va b. resurslarla slags yaratmaq xassslorine malikdir.

Matn va vizual tosvir formalarindan istifade olunmagla kompiiterdo animasiya
fayllarin1 yaratmaga , redakto etmoyo Vo IM-in naticolorinin kompiiter animasiyasi
ila togkil etmaya Animation Builder imkan verir.

Qeyd edok ki, model SLAM dilinds soboka soklinda tasvir olunur vo homin
sobokada prosesi modellagdirmak ii¢iin onun komponentlari sirkulyasiya edilir. Bu
komponentlor gobokonin diiyiinlorindon kec¢dikdon sonra, yeni situasiyalara uygun
olarag mahiyyatlorini  doyisorok, prosesi oks etdirir. Sonaye sistemlarinin
modellogdirilmasindo  AweSim miihitindo qrafiki elementlor nisbaton sado

proseslordo somorali hesab olunur. Sobokalor AweSim miihitindo oshomiyyatli
31



dorocodo miirokkob struktura malik oldugundan, miirokkob todgigat obyektlorinin
todqiq edilmasi vo anlasigli olmasi gotinlosir vo IM-in qurulmas1 samorali hesab
edilmir.

Diskret, fasilosiz vo hibrid sistemlorin IM-in qurulmasinda vo todgigindo
istifado olunan dillordon biri do SIMAN (Simulation Analysis) dilidir. S.Pigden
torofindon  1982-ci ildo tokilif olunmus SIMAN dili sonraki morhoalalordo
tokmillosdirilmisdir [109,5.3]. SIMAN V-i dilin axirinc1 versiyast kimi gdstarmok
olar.

SIMAN dilindo modellosdirmonin riyazi konsepsiyasmma goéro model vo
eksperimentlor bir-birindon ayr1 sokildo qurulmalidir , ona goro do modelds
modifikasiya edilmodon ¢oxlu sayda eksperimentlorin yerina yetirilmosi {iglin gorait
yaranir. Belo olan halda imitasiya edilon obyektin statik vo dinamiki
xarakteristikalari1 model toyin edo bilir. Modelin girisindoki Sortlori vo giris
verilanlari tayin edilmoakls onun ¢ixisinda talob olunan ¢ixis verilonlori hesablanarag,
eksperimentlor planlasdirilir.

SIMAN dilinda sistemin modellosdirilmosi iiciin GPSS vo SLAM dillorindo
oldugu kimi bloklar sobokasindan istifads edilir. Modelin qurulmasi zamani yaradilan
bloklar sabokalori Xattidir vo mahiyyatlor axinini sistem vasitasi ilo tasvir edir.
SIMAN dili obyektlorin vo istehsal proseslorindo konveyer, nogliyyat sistemlarinin
yerdoyismolarini tasvir etmak {i¢iin alverisli hesab olunur.

Miirokkab sistemlorin modelosdilirmoasinds problemin halli SIMAN dilinin
daxili imkanlarindan istifado etmaklo miimkiin olmur vo C*" vo ya Fortran dilinda
tortib olunmus xarici alt proqgramlardan istifado etmok tolob olunur. Bu halda
modelosdirma prosesi SLAM dilinds oldugu kimi miirokkablosir. Modellagdirilan
obyektin torkib hissoasi olan idaro sistemindo gostorilon hal daha qabariq sokildo
Ozlnl gostarir.

Texniki sistemlorin, xiisuson do yeni avtomatlagdirma vasitalorindon (Sanaye
vo intellektual robotlar, miixtolif toyinatlh mexatron qurgular — xiisusi va
xtisusilogdirilmis manipulyatorlar, avtomatik vo avtomatlasdirilmls noqliyyat

vasitolori va s.) istifado etmoklo CiS-in yaradilmasmin osas morhololorindan biri
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onlarin sistemotexniki layiholondirma marhalasinds (texniki tapsiriq, eskiz, texniki
layihalondirmo) modellosdirilmasi vo kompiiter eksperimentlori ilo todqgiq olunaraq
yaradilmasinin moagsadouygunlugunun giymsatlondirilmasidir. Bu masala ham da ona
gora aktualdir ki, CIS-in elementlori iki Vo dicolciilii fozada iimumi isci zonalarda
qarsitliglh  alagada faaliyyar gostarirlor vo mexaniki dinamik sistemlorin real
obyektlarda tatbiqi miiayyan ¢atinliklorla miisayat olunur [4,5.151] .

CIS toyinatindan asili olaraq yiiksok maliyyo resurslar1 tolob edon sistemdir,
odur Ki, onun mohsuldarhgini vo yaradilmasinin moagsadsuygunlugunun
layihalondirmo marhalasinda giymatlondirmok lazimdir. Qeyd edak ki, oksar hallarda
CiS-in ayri-ayr1 texnoloji avadanliglarinin  etibarliginin  vo  mohsuldarliginin
artirilmasi biitlin sistemin adekvat sokildo uygun xarakteristikalarinin yiiksalmasine
imkan vermir. Bu ndqteyi-nozorden CiS-in layiho hollorinin somoraliliyi onun
layihalondirilmasi va realizasiyasina kimi giymatlondirilmalidir.

CiS-in avtomatlagdirilmis layiholondirilmasinin ayri-ayr1 masalalorinin halli,
belo masalalorin  hollino cavabdeh olan agentlorin (ekspertlorin  vo program
komponentlorinin ) biliklorinin totbigini talob edir. CIS-in elementlorinin predmet
sahasinin formal tosviri ii¢lin onun asas parametrlori istifads edilir. Bu zaman hoar bir
agento predmet sahasinin biliklori, CIS-in kompanovka strukturunun va aktiv
elementlorinin secilmasi ticiin lokal tapsiriglar asagidaki sartlor asasinda verilir:

- CIS-in avadanhglarimn yerlasdirma sahasi minumum olmalidir;

- aktiv elementlorin is¢ci zonasi maksimum olmalidir;

- aktiv elementlarin harakati, yerdayisma Xatast minumum olmalidir,

- aktiv elementlarin mahsuldariigi maksimum olmalidir [107,5.588].

CIS miixtalif toyinatli vo funksional imkanlara malik olan CIM-lar toplusundan
toskil olunmaqla bir-biri ilo garsiliglt alageds son mogsads nail olmag istigamatinds
foaliyyat gostorir. Bu ndqteyi-nozerdon CIM-ri bir vo ya ¢ox kanalli sistem kimi
gostararak sobokalor vo ya kiitlovi xidmat sistemlori ilo tasvir etmoklo analitik
modellorini yaratmaq olar [59,s.2]. Analitik modeldo CiM-lor arasindaki slagolor

texnoloji marsrutlar, anbarlarda vo CIM-lor arasindaki nagliyyat vasitalorinds olan
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komponentlor (detallar, xammallar va s.) isa xidmat tigiin novbalar soklinds tasvir
olunurlar.

Analitik model vasitosi ilo CIM-in vo timumilikdo CiS-in mohsuldarlig1 vo
biitiin elementlorin texniki xarakteristikalar1 toyin edilir, nogliyyat sistemlori todqiq
olunur, CIM-in vo onlar1 toskil edon avadanhglarin yiiklonmo amsallar1 hesablanir,
CiS-in mohsuldarliginin onun CIM-in va avadanhglarmm etibarligindan asililiq
doracalori giymotlondirilir vo s. Analitik modellosdirmonin osas moqgsadi CIS-in
miixtalif variantlarda strukturlarinin miigayisali analizi vo “zoif mangalarin”
askarlanmasidir ki, bu magsadlo do mévcud CASE-texnologiyalardan istifads etmak
olar.

Qeyd edak ki, CIS-in faaliyyatlorina shamiyyatli doracods tosir edan asagidaki
spesifik xiisusiyyatlori analitik modellosdirmoda nozors alina bilmir: CiS-do montigi
omoliyyatlardan istifado etmoklo istehsal prosesinin idara olunmasi; CIS-do mahdud
tutumlu araliq anbarlar vo b. funksional qurgularmn olmasi; CIM-in sazlanmasi
masalalori; avadanliglarin is prosesindo miixtalif soboblordon (goza situasiyalari,
mocburi saxlanma vo s.) dayandirilmasi; texnoloji marsrutlarin ¢ox variantliligs;
miixtolif dinamiki sistemlorin eyni is¢i zonalarda qarsiligh alagods foaliyyati vo s.
Gostarilonlor CIS-do bas veran proseslorin stoxastik xarakter dasidigini gostorir vo
CiS-in  foaliyyastini  dinamikada  modellosdiron  aparatlardan istifadoni
aktuallasdirir.CIS-in digor spesifik xiisusiyyati kimi texnoloji layihalondirma
proseslorinin tam sokildo formaliza oluna bilmomasi va informasiya qeyri
miioyyanliyi goraitinds formal gorar gobuletms algoritmlorinin olmamasidir. Bu halda
CIiS-in torkibinda olan biitiin alt sistemlorin- texnoloji, nagliyyat-anbar, alot tominati,
idars sistemi va s., qarsiligh alagads faaliyyatini 6ziinds oks etdiron vahid modeldsan
istifado aktuallasir. Gostorilon funksiyalar1 yerino yetirmok ii¢iin IM-i va naticalorin
animasiya Usullar1 ilo analizini 6ziindo oks etdiron kompiiter modellosdirilmasi avoz
olunmaz samarali alat hesab edilir. Kompiiter modellasdirilmasinin diger iistiin cohati
ondan ibaratdir ki, onun yerina yetirilmasi naticasinds tipik layihalorin banklari

yaradilir vo onlardan basqa layihoalords tam va ya gismon istifado etmok olar.
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[40,5.692]- do gostorildiyi - kimi  CIS-in  layihalandirilmasi  zaman:
modellasdirma miixtalif maqsadlor iiciin istifads edilir: sistemin, alt sistemin vo
qurgularin  strukturunun vo  parametrlrinin  secilmosi;  sistemin  keyfiyyat
gostaricilorino daha ¢ox tosir gdstoron parametrlorin giymatlorinin toyin edilmosi;
miixtalif verilonlor vo tasiredici giymatlor layihalondirilon sistemin tadgiqi, bu va ya
digor qurgularin siradan ¢ixmasina sistemin hassasliginin tayini va s.

PZ10-metodun asas vacib lstlinlityii ondan ibaratdir ki, idaro olunan obyektin
IM ilo birlikde onun idaraetmo sisteminin do modellosdirilmosini hayata kegirir vo bu
mogsadlo IM-in noticesini Petri sobokosi ilo animasiya vo idaroetmo imkanini da
yerino yetirir.

Bu noqteyi-nozordon  dissertasiyada problemin miiasir  vaziyyatinin
arasdirilmasinda Petri sobokasinin miiasir modellagsdirmo Vo idarsetmo aparatr kimi
qisa  xiilasasina  baxilir.Texniki  sistemlorin  modellosdirilmasi vo kompiiter
eksperimentlori ilo todqiqi ticlin samoarali riyazi aparat kimi Petri gobokoalori son
vaxtlar daha genis istifado olunur [79,5.2]. Belo ki, Petri sobokalori ilo
modellosdirilmis texniki sistemin tadqiqi sobokonin 6ziiniin xassalarinin analizi
mosalosina gotirilir. Miirokkob strukturlu CIS-in birbasa Petri sobokosi ilo tosviri
iterasiyali proses olmagla ¢otinlosir, bazi hallarda isa demok olar ki, praktiki olaraq
miimkiin olmur. Tacriibada [2,5.74] bu masaloni hall etmok iigiin CIS-i alt sistemloro
bolmoklo elementlorinin miixtalif tosvir formalar ilo foaliyystlorinin ilkin yazilislar
hoyata kegirilir vo homin ifadolori  Petri sobokalarine ¢evirmoaklo kompiiter
eksperimentlori ilo todqiq edilirlor. Cevrilmo algoritmlorinin islonmasine miixtalif
yanasmalar movcuddur[49,5.199] .

[5,5.65;108,5.97] - do hamin masalanin hallina yénalmis bir yaxinlagsmaya -
foaliyyati sonlu avtomatlarla tasvir olunan giris informasiyasinin Petri sabakasina
cevrilmaSing baxilir va gostarilir Ki, islonmis algoritm Pascal algoritmik dilinda tartib
edilmisdir.Bu yanasmanin samaraliliyi kompiiter eksperimenti ila tasdiq edilmigdir.

[39,s.173] -do hazir mohsullarin istehsalat xatlarindo  paylanmasinin
timumlagmis alqoritmi verilmigdir. Avtomatlagdirilmis sistemdo bu masalonin holli

ticlin Petri sobokasindoan istifads edilorok modulun tasviri verilmisdir.
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[48,5.24] -do modifikasiya olunmus Petri sobokoesi osasinda IT-layihonin
inteqrasiya olunmus imitasiya modeli toklif olunmusdur, hans1 ki, mohsulun modeli
ilo layiha islarinin - modelini birlosdirir. Prosesi tasvir edon Petri sobokasinin isini
modellasdirms vasitasi kimi AnyLogic miihiti se¢ilmisdir.

[74,5.134] — do cevik istehsal sistemlorinin (CIS) analitik va imitasiya
modellasdirilmasi tisullar: ilo modellasdirilmasinin avtomatlasdiriimas: va  CIS-in
isinin optimallasdiriimast iiciin Petri gabokalarinin tatbiqi moasalalarina baxilir.
Diskret proseslorin  modellosdirilmoasinin effektiv  aloti olan Petri sobokalori
modellogdirilon obyektin strukturunu vo foaliyystini eyni zamanda tosvir edir.
Modellogdirmanin digar vasitelorindon forgli olaraq , Petri sobokalorinin oasas
xiisusuyyatlori  — modellosdirilon  obyektin paralelliyini, asinxronlugunu,
iyerarxiyasint  daha sado vasitolorlo tosvir etmosidir. Qurulmus Petri sobokasi
VisualPetri [113] kompiiter proqramu vasitaSilo tadqiq edilmisdir.

[89,5.112] - do diskret istehsalatin sobaoka imtasiya modellarinin
formalasmasmin 2sas moaSalalarinin tadqiqi vo analizinin naticalori verilmisdir.
Iyerarxiyali idaraetmonin istifado edilmosi asaslandirilir, tipik istesalat modullarinin
modellari , istehsalat sistemlorinin Petri sobakalori ilo imitasiya modelosdirilmasi
masalalarine baxilir. Diskret istehsalatin modellarinin iyerarxik, modul vo stoxastik
olmas1 onun asas xiisusiyyatidir. Tocriiba gostorir ki, Petri sobokalori geyd edilon
xassalori tasvir etmo gabiliyyatino malikdir vo miixtalif saviyyali miirokkab sistemlori
adekvat olaraq tosvir edo bilor. Qeyd edilmisdir ki, miiasir modellosdirma
programlarindan RAO-studio program kompleksindan istifado etmoklo avadanligin
yerlogsmasi planina uygun yerina yetirilon omaliyyatlarin animasiyasi hoyata kegirilir.

[57,5.137] — do gostarilmisdir ki, Petri sobakolori aparatindan istifada etmoklo
modellasdirma miihitini  yaratmaq vo istehsalat prosesinin asas parametrlorini
tosvir etmak olar. Petri  sobokolori aparatinin  alati  Kimi Henryk
Anschuetz kompaniyasinin  HPSim  proqrami  segilmisdir. Proqram Visual
C++ dilindo yazilmis , vizual programlasdirmanin imkanlarindan istifado etmoklo

klassik Petri sobokoalorini dastokloyir.
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[90,5.2] — do diskret istehsalat sistemlorinin imitasiya modellasdirilmasi
nazariyyasinin todqiginin asas naticalari verilmisdir. Soboko modellori osasinda
istehsalatin boazi masalalarinin hallina yanagmalara baxilmisdir. Monoqrafiyada Petri
sobokalari nazariyyasinin istehsalat sistemlarinin  modellasdirilmasinds istifadasi
nazari cohatdon asaslandirilmisdir.

[83,5.46] — da Petri sabokolorinin komayi ila idaraetma obyektlorinin imitasiya
modellasdirilmasi iigiin program kompleksino baxilmisdir. Kompleks secilmis
predmet sahosi tizro obyektlorin  verilonlor bazasim1 yaradir vo obyektlo onu
interpretasiya edon Petri sobokosi arasinda uygunlugu yaratmaga imkan verir.
Novbati etapda yaradilmig VB-don istifado edorak prosesin struktur sxemini qurmaq
olar vo avtomatik rejimds biitiin prosesi tamamils interpretasiya edon iimumlogmis
Petri sobokasini qurmaqg olar. Naticodo Petri sobokoalori nazariyyssindon istifado
edorak biitiin prosesi aragdirmaq olar.

[114,5.68-70] — do Petri sabokolori ilo modellasdirilma imkani yaradan
program mohsullarimin xiilasasi verilmisdir. Platform Independent Petri net Editor
(Petri sobakalorinin miistoqil redaktor platformasi) 2003-cii ildo Londonun Imperiya
kollecinin aspirantlari torofindon yaradilmisdir. PIPE2  stoxastik Petri sobokalarini
modellosdirmak vo redakto etmok imkani yaradir. Petri Net Simulator 2 - Petri
sobokolori aparatinin  komoayi ilo cevik istehsal sistemlarinin tosviri,
modellasdirilmasi vo simulyasiyasi tigiin yaradilsa da, digor diskret sistemlor {i¢iin do
istifado edilo bilor. DCnet - Petri sobokalari ilo modellogdirmads genis imkanlara
malikdir. Cevik istehsal sistemlorinin, texnoloji proseslorin avtomatlagdiriimis
idaraetmo sistemlarinin modellosdirilmasi Vo tadqiqi ti¢lin nazards tutulmusdur.

Petri  soboakalorinin layihalondirilon obyektin foaliyyat prosesinin biitiin
saviyyalorindo modellosdirma vasitasi kimi istifado edilmasi asagidaki sabablorlos izah
edilir:

- Petri sobokasi prosesi har bir marhalods “giris” vo “gix1s”a gora tosvir edir;

- qarsiligh olagodo paralel foaliyyat gostoron obyektlorin  dinamikasmi va

molumat axininin miimkiin paylanmasini dogiq tosvir edir;
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- sobokanin ierarxik strukturu layihalondirilon obyektin foaliyyatinin ierarxik
strukturuna uygun golir;

- layihalandirilon obyektin faaliyyat prosesinin shomiyyatli xassalorinin analizi
sobokonin uygun xassolorinin vo reduksiya olunmus sobokonin ilkin xassalorinin
analizino gatirilir vo bu zaman reduksiya olunmus saboka ilkin xassalorini oldugu
kimi saxlamalidir;

- Petri sobokalorinin totbigi layiholondirilon obyektin foaliyyatinin istonilon
adekvatligla modellagdirmoa prosesinds modellogsdirmays imkan verir;

- Petri sobokolori aparatinin totbigi ilo layihalondirilon obyektin foaliyyot
prosesinin istanilon morhalasinda modellosdirmasinin naticalarini istifadagiya tobii
formada (motn va ya grafiki ) toqdim etmok olar;

- layihalondirilon obyektin dinamikas1 vo strukturu haqqinda istonilon anda
molumat verir[6,5.199;7,5.91].

Petri sabakalari nazariyyasi va onun genislonmoalari [58,5.211] —da atrafli sorh
edilmis va hor birinin tistiin va catismayan xiisusiyyatlori gostorilmisdir. Moagalada
Petri sobokasinin 1962-ci ildon yaranma tarixi vo sonraki dovrlords inkisafi
perspektivlori verilmoklo bu istigamotds xiisusi xidmatlori olan gorkoamli alimlor —
Tadao Murata, Vitaliy Kotov va b. xidmatlori geyd edilmisdir.

Gostorilmisdir ki, Petri  sobokoalorinin  miixtalif sistemlorin analizi vo
layihalondirilmasindos bir nego praktiki totbiq yollart mévcuddur: bir yanagsmada Petri
sobakalarina komoakei analiz alati kimi baxilir ( bu halda sistemin qurulmasi {igiin
imumi qoabul edilmis layihalondirma tsullar1 totbiq edilir, sonra homin sistem Petri
sobokasi ilo modellosdirilir vo analiz olunur); diger yanagsmada biitiin layihalondirmo
prosesi vo xarakteristikalarin tayini Petri soboakasinin terminlari ilo tasvir edilir ( bu
halda Petri sobokasi ilo tosvir olunan sistemin real informasiya sistemina ¢evrilmasi
tolob olunur). Gorilindiiyi kimi Petri sabakoalorinin inkisafi da iki asas istiqamatda
aparilmalidir:

- formal Petri sobokasi nozoriyyasi (Petri sobokosinin totbiqi tiglin 2sas

vasitalorin, tisul va maohfumlarin islonmasi);
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- totbiqi Petri sobokasi nozariyyasi ( Petri sobokasinin sistemlarin modellogsmasi
Vo idaraedilmasins tatbigi vo analizi mosalalari).

Molum oldugu kimi Petri sobokolori ilo modellosdirmo voziyyatlor
soviyyasindo hoyata kegcirilir ki, bu da sistemin voziyystini toyin edon ododi
xarakteristikalarin analizini tolob olunan soviyyado yerino yetirilmasina imkan
vermir. Bu noqteyi-nazordon gostorilon mogalodo Petri sobokasi noazariyyasinin
inkisafin1 tomin edon genislonmolora baxilir.

Gostorilir ki, ronglonmis Petri sobokolori [118,s.1] miixtalif xarakterli totbiqi
masalalarin modellosdirilmasi va todgiginds daha genis totbiq sahasi tapmisdir. Bu
genislonma grafiki modellosdirmo dili olmagla paralellik talob olunan proseslorin
sinxronlagdirilmas1 vo kommunikasiyasinda xiisusi olaraq samarali hesab edilir.
Umumi halda rangli Petri sobakosi adi Petri sobokasinin ronglordon istifado etmaklo
genislonmoasidir. Mogaloda rongli  Petri soboakalarinin totbiq sahalari vo onlardan
istifadanin samoaraliliyi mosalalarine do baxilir.

Gostorilmisdir ki, rongli Petri sobokoalori ilo borabar klassik Petri sobokasi
nozariyyasinin diger genislonmasi — zaman Petri sobokasi do genis totbiq sahalori
tapmisdir. Bu genislonmo xiisuson real vaxt rejiminds foaliyyat gostoran sistemlords
somarali hesab edilir. Zaman informasiyasi bir adadlo ( zamanin diskret tasvirinds )
Vo intervalla ( zamanin fasilasiz tosvirinda ) tosvir oluna bilar. Magalads zaman Petri

sabokasinin somarali tathiq sahalarina do baxilmisdir.

1.2. CiS-in imitasiya modellosdirilmasi ilo tadgiginda animasiya

iisullarimn tatbiqi

Gostorildiyi kimi IM-in osas ¢atismayan cohati kompiiter eksperimentlorinin
hoyata kecirildiyi miiddatda har bir marhalanin, prosesin naticalarinin izlanmasinin
miimkiin olmamasidir. Belo ki, kompiiter eksperimentlorinin noticolori prosesin

imitasiya modellogdirilmasi vo kompiiter eksperimentlori ilo todqiqi basa catdigdan
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sonra molum olur. Bu problem miixtolif toyinathi animasiya modellosdirilmasi
tisullar ilo aradan qaldirila bilor.

SIMAN imitatoru animasiya (multiplikasiya) sistemi olan CINEMA ilo
kompleksda obyektin grafiki modelini statik, yani tosvirlor soklinds va dinamiki
(novbalor, yerdoyismo Vo S.) komponentlorlo tosvir etmoys imkan yaradir.
Xiisusilosdirilmis SIMAN - modellordon istifado edorak obyektlorin yerdoyismasindo
konveyerlorin, avtomatlasdirilmis nagliyyat sistemlorinin, gdvslorin, histoqramlarin
Vo s. canlandirilmasi hoyata kegirilir. Paralel sokildo, eyni zaman intervallarinda
yerina yetirilon multiplikasiya vo IM-si gostarilon dilin digar iistiin cohatidir.

CINEMA animasiya sisteminin interaktiv vizuallasdirma imkanlarmin mohdud
olmasi asas ¢atigmayan coahatidir. Bu program kompleksindo multiplikasiya fasilasiz
sokildo yerino yetirilo bilmir, belo ki, CINEMA-da vaxt miqyasinin idaro etidilmasi
diskret xarakter dasiyir. Systems Modelling Corporation (ABS) kompaniyasi
torofindon CINEMA animasiya sisteminin progqram tominati tokmillosdirilmis vo
Arena imitasiya modellosdirilmasi sisteminds istifado edilmisdir. 1993-cii ildo
yaradilmig Arena-nin birinci versiyasi obyekto yonolmis interfeyslo tomin olunmus va
6ziindo miixtalif predmet saholorino adaptasiya olmaq imkanlarini oks etdirmisdir.
Belo ki, sistem istifade olunmaq noqteyi-nazarindan sads olmagla program kodlarinin
yazilmasimi tolob etmirdi. [56,5.108] programlasdirma vasitosi olan Arena-da
proseslarin animasiyasi masalasina va imitasiva modellasdirilmasinin naticalarinao
hasr olunmusdur.

Arena imitasiya modellosdirilmasi  sistemi SIMAN  dilinin  asasinda
yaradilmisdir[3,5.110;9,5.91;109,s.2].

1988-ci ildo Gensym firmast torafindon coxfunksiyali G2 intellektual sistemi
IM-in inkisafinda yeni bir istigamatin yaranmasina sabab oldu [100,5.2]. G2
bazasinda Re Think — obyekt yoniimlii qrafik layihalondirmo sistemi yaradild:r ki,
onun vasitasi ilo miirokkab sistemlords miixtalif proseslarin operativ idarsolunmasini
real vaxt rejiminds IM-ni haoyata kegirmok miimkiindiir. Bu sistem vasitosi ilo

istifadocinin ixtiyarina modellorin yaradilmasi tiglin paket proqramlari togdim olunur.
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ReThink sistemindo proseslorin  modellarini tosvir etmok {igiin blok vo
birlosmalordon ibarat diagramlardan istifads edilir. Bloklar mosalalori, birlogsmalor iso
sonadlori, informasiyalari, eyni zamanda masalolords istifado olunan predmetlori
(xammal partiyalarini, ehtiyat hissalori, istehsal olunan mohsullart vo s.) tosvir
edirlor. Sistemdo miixtalif proseslori modellosdirmak ti¢lin universal standart bloklar
realizo olunmusdur. Talob olunduqda olave olaraq istifadogi G2 sistemi vasitasi ilo
yeni toyinath bloklar da yarada bilar.

ReThink obyekt yoniimli sistemi proseslorin modellorinin basa diisiilon va
tosvir olunan sokildo yaradilmasmi tomin edir vo bu proseslorin foaliyyati iiciin
informasiya strukturlarint miiayyanlosdirir. Bu noqteyi-nazardon ReThink sistemina
CASE- vasitalorinin inkisaf etmis variant1 kimi baxmaq olar.

AnyLogic miihiti informasiya texnologiyalar1 sahoasindo olan yeni ideyalar
osasinda, paralel gqarsilighh olageli proseslor noazoriyyasi vo hibrid sistemlor
nazariyyasi osasinda yaradilmisdir. AnyLogic miihitindo animasiya modellosdrilon
sistemin dinamikasini, yoni onun zamanla davranigim1 goriintiilomak imkani veran
dinamiki grafiki obyektlor soklinds yaradilir. Animasiyada istifada edilon sakillarin
elementlorinin parametrlori modelin dayisanlaori vo parametrlari ilo alagalaondirilir.
[61,5.2]-do  miixtalif predmet sahalorinin imitasiva modellosdirilmaSine  aid
niimunalarin tasviri verilir. Burada verilon hor bir model {i¢iin masalonin qoyulusu,
onun strukturunun tohlili vo Any Logic miihitinds foaliyyati doqiq arasdirilir vo tohlil
olunur. Tasvir edilon har bir model real foaliyyotdo hesab edilir vo imitasiya
modellagdirilmasinin  obyektin strukturunun alinmasi, ayr1 - ayr1 qurgularin
mohsuldarliginin  hesablanmasinin metodologiyast vo qiymatlondirilmosi {igiin
istifadasinin  zoruriliyi gostarilir. [105,5.352]-do  AnyLogic sisteminda imitasiya

modellorinin qurulmasi ticiin miirakkab sistemlorin modellagdirma metodikasi tasvir
edilmisdir.

G2 intellektual sisteminds asason miiraokkob program mohsullarini tartib edan
yiiksok samorali texnologiyalardan istifads edilir: obyekt yoniimli proqramlasdirma;

ac1q vo miistori-xidmat sistemlori; aktiv obyekt grafikasi; informasiyalari tasvir etmoak
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liciin giper motnlor vo strukturlagdirilmig tobii dillor; produksiya qaydalari,
proseduralar, dinamiki modelloro osaslanan hollorin axtarisi; real vaxt rejimindo
foaliyyat gostoron bir-birindon asili olmayan proseslorin paralel yerina yetirilmosi;
miixtolif kateqoriyali istifadogilor arasinda somorali interfeys; intellektual ekspert
sistemlori texnologiyalar1 ilo onanovi programlasdirma texnologiyalrinin birgo
istifadosi va s.

Avtomatlagdiriimis istehsal sistemlorinin animasiyasi - kompiiterds texnoloji
proseslarin avadanliglarinin faaliyyatinin dinamikasinin tasviridir.
Avtomatlagdiriimis  istehsal sistemlorinin animasiyasi istifadacilora asagidaki
imkanlari verir:

-Mmodelin obyekta adekvatliginin yoxlanilmasi;
-imitasiya modellasdirilmasi vaxti sada sahvlarin askarlamasi;
- istifadagiya imitasiya modelinin diizgiin islamasinin stibut edilmasi va 5.[81,5.102].

[92,5.154]-d> Java dili asasinda yazilmis unifikasiyali imitasiya-animasiya
programlagdirma vasitalarinin zaruriliyi Vo miimkiinliiyii asaslandirilmigdir.

Movecud animasiya modellosdirilmasi  Gsullarinin  analizi  naticasinds
asagidakilar1 gostarmok olar:

- animasiya sistemlori olave imitator ilo olagods foaliyyat géstormalidir
(CINEMA sistemi SIMAN imitatoru ilo);

- CINEMA animasiya sisteminin interaktiv vizualizasiya imkanlari
mohduddur va vaxt masstabinin idars olunmasi diskret xarakter dasidigindan
multiplikasiya fasilosiz sokilda yerina yetirilo bilmir;

- bu tip sistemlor obyekt oriyentasiyali olduglarindan miixtalif predmet
sahalarina ¢otin adaptasiya oluna bilar;

- CINEMA animasiya sisteminin program tominat1 tokmillosdirilorok
yaradilan Arena IM sistemi coxfunksiyali sistem olmasina baxmayaraq ondan istifado
edonlardan ehtimal nazariyyasi, riyazi statistika, kiitlavi xidmat sahoalori (KXS) va
Petri sobokalori iizra dolgun biliklars malik olmagi tolob edir;

- gostorilon animasiya imitatorlu sistemlor miixtalif toyinatli miirokkob

sistemlarin ¢ox funksiyali layiha institutlarinda IM ilo todgigi magsadi ilo yaradilir.
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1985-ci ildon baslayaraq real vaxt rejimindo foaliyyot gostoron dinamiki
intellektual sistemlor yaradilmaga baslandi: Picon, ¢oxfunksiyali G2 , miigtori-server
arxitekturali Re Trink, PO dilindo IM-in islonmasi va sazlanmasi ii¢iin RAO-studio
program kompleksi va s. Bu sistemlorin hor birinin {istiin vo ¢atismayan cohatlori
moveuddur :

- islonmis program kompleksloari boyiik hacmli vo amaktutumlu olduglarindan
giymatlari da baha olur va har bir istifadagi onu alds eda bilmir ;

- oksar program komplekslori programgilara deyil, sistem analitiklorino
oriyentasiya olundugundan eksperimentatordan modellosdirilon obyekt haqqinda
biliklordon olava kompiiter elmlori sahasinds do yiiksok soviyyali biliklora malik
olmag talab edir ;

- geyri-miioyyanlik soraitindo foaliyyst gostoron dinamiki sistemlorin todqiqi
tictin somorali alot hesab edilmirlor.

Bu sistemlordon genis totbig sahosi tapan PJIO dilindo imitasiya
modellasgdirilmasidir. PIO - metodun istiin xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, idare
olunan obyektin IM ils birlikde onun idarsetms sisteminin do modellasdirilmasine va
todgigine imkan verir. Bu halda IM-in idarsolunmasi vo naticalorinin animasiyasi
Petri sobokasi ilo tesvir oluna bilinir. Bu ndqteyi-nozordon Petri sobokasi
nazariyyasinin idarsetmo vo modellosdirmods totbig sahalorinin rolu vo  Petri
sobokalarinin genislonmalorinin, xiisuson do rongli vo zaman modifikasiyalarinin
miiqayisali analizi gostorilmisdir ki, zaman Petri sobokolori IM-in idarsolunmasi vo

naticalorinin animasiyasi ticiin daha samorali alatdir.
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Birinci fasilda alinmis naticalor

odabiyyat monbalarine va tacriibaya istinadon  xiilasanin - naticalarini
timumlagdirarak Vo imitasiya modellaosdirilmasinin inkisaf marhalalorini nazara
almagqla asagidaki naticalari géstarmak olar [9,5.95].

1. Texnoloji, toskilati vo idaroetmo xarakterli faktlar ¢oxlugunu nozors alan
sistemli kompleks yanagsma miirokkob sistemlorin, o climlodon homin kateqoriyaya
aid edilon CIS-lorin layihalondirilmoasinds istifado olunmalidir.

2. Miirakkab sistemlarin modellosdirilmasinds va eksperimentlarls tadgiginda
somorali alat olsa da, IM bir sira shomiyyatli catismamazliglara da malikdirlor:

- kompiiterdo eksperimentlorin gedisi etaplar1 todqiqatg1 ligiin gizli olaraq
yerino yetirilir vo yalniz son naticads agkarlanir. Bu catismamazliq todqigat¢inin
eksperimentin gedisino miidaxilo etmok imkanini mohdudlasdirir;

-sistemin tasvirinin, naticalorin interpretasiyasi ilo adekvatliginin tomin
olunmasinin ¢atinliyi;

- obyektin stoxastik xarakterinin modellogdirma prosesinds nazors alinmasinin
cotinliyi;

- IM-in metoduna ¢oxlu amok sarf olunmas.

3. IM-dan avval todgiq edilon obyektin ¢ox vaxt statik analizinin aparilmasi
tolob edilir. Todqiq edilon obyekt haqqinda daha otrafli biliklarin alda edilmasins va
IM-do sohvlorin azalmasina bu proses sabob olur. Tacriibada bu masalonin olverisli
halli tigtin CASE -texnologiyalarindan istifado edilir.

4. 1lk IM universal dillor olan Fortran, Pascal, Modula, Ada vs s. istifada
edilorok yaradilmisdir. IM-in sonraki inkisaf etaplarinda iso xiisusilosdirilmis IM
dillori (GPSS, SIMULA vs s.) Vo obyektyoniimlii IM dillorindon (SIMULA 67, C**
Vo s.) istifado olunmaga baslandi. Qeyd edok ki, modellogdirma dillarinin
programlagdirmanin tez yerino Yyetirilmasi, konseptual anlasma qabiliyyati kimi
listiin xiisusiyyatlorinin.olmasina baxmayaraq, onlar universal dillordon geri qalirlar.

5. IM-in yaradilmasinda Rethink, AweSim, Arena vo s. kimi problemydnlii

sistem vo IM alotlorindon istifado edilmosi, bu tip sistemlordon istifads edorkon
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yiikksok proqramlasdirma biliklari tolob olunmur vo miixtalif kateqoriyali sistemlorin
modellosdirilmosindoa istifado edilo bilor. Obyektin IM-do problemy&niimlii sistem,
istifadogi ilo interaktiv rejimda generasiya olunur.

6. IM-do siini intellekt {isullarindan istifado olunmasi: imitasiya prosesindo
gorar (gobuletmads, imitasiya eksperimentlarinin idarsolunmasinda biliklardon
istifado  olunmasi; istifadoginin intellektual interfeysinin yaradilmasi; IM-in
informasiya banklarinin qurulmasi; geyri-salis verilonlordon istifado vo s. Siini
intellekt elementlorindon IM-do istifado olunmasi istigamotinda, bir sira hallini
halalik tolob olunan soviyyods tapmamis problemlor mdvecuddur, o ciimlodon: IM
prosesinda professional saviyyadsa gqoyulmus mosalanin riyazi dilo ¢evirmok iiciin
yaradici, qeyri formal marhalonin olmasidir ki, bu da miixtalif toyinatli vo pesokarliga
malik olan ¢oxlu sayda miitoxassislorin birgo foaliyyatini tolob edir; digar problem
ondan ibaratdir ki, modellasdirilon miirokkob sistemin ayrilmaz hissasi olan idaro
sisteminin 6zii do miirokob sistemlor kateqoriyasina aiddir vo IM-do onu da
modellosdirmak lazimdir. Odur ki, oksor hallarda idara sisteminin montigi asaslar1
IM-in algoritmina daxil edilir (GPSS, Slamll vas.).

7. Altinct banddo gostarilon problemlarin halli istigamatindo aparilan islor
intellektual IM-si sistemlarinin yaradilmasmi aktuallasdirir. Bu onunla asaslandirilir
ki, intellektual sistemlar ohamiyyatli doracads ¢evikdirlor, universaldirlar vo qorar
gobuletmads insanin faaliyyatini imitasiya eds bilir. Bu sistemlors misal olaraq
ReThink™, +G2, Arena va PJIO IM - ni gdstormok olar.

Icmalin naticaloring osason dissertasiya isinin mogsadi formalasdirilmis vo bu

maQsads nail olmagq ti¢iin halli talob olunan masalalor miiayyan edilmisdir.
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II FOSIiL. MUROKKOB XARAKTERLI ISTEHSAL SISTEMLORININ
ILKIN LAYiHOLONDIRMO MORHOLOLORINDO IMITASIYA
MODELLOSDIRILMOSi USULLARI iLO TODQIQi

Miixtalif ~ toyinathh istehsal sistemlorinin inkisaf morhololorini  “qeyri
miayyanlik doracasi” va torkibinin “miixtalifliyi” noqteyi-nazardon analiz etdikdo
onlarin evolyusiyasii kifayot godor sadodon ¢ox miirokkob sistemlora kimi inkisaf
morhalalorinin asagidaki ardiciliginin oldugu gonastina golmok olar: avtomat xatlor;
cevik  tenoloji  modullar; ¢evik istehsal  sistemlori;  kompiiterlosdirilmis
inteqrallasdirilmis istehsallar; virtual istehsallar vo b[3,5.63;50,5.20]. Malumdur ki,
istehsal sistemlorinin miirokkabliyi artdiqca, onlarin samaraliliyi yiiksalso do,
layihalondirmays, totbigs va istismara goyulan tolobatlar miirokkabloasir ki, bunun
noticosindo  do  yeni  yanasmalarin, miasir informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarinin istifadasi aktuallasir.

Moalum oldugu kimi istanilon obyektin, o ciimlodan istehsal sistemlarinin
layihalandirilmasi asagidaki marhalalardon ibaratdir: planlasdirma; elmi-tadgiqat
islori; layihalandirma; istehsal va istismar. EIm va texnikanin miiasir voziyyati, eyni
zamanda informasiya- kommunikasiya texnologiyalarmin genis toatbigi hamin
morhalalarin hoar birinin gismon vo tam sokildo avtomatlasdirilmasina imkan verir.
Belo avtomatlagdirma sistemlorino asagidakilar1  aiddir: planlagdirmanin
avtomatlasdirilmis sistemlori  (PAS); elmi-tadgiqat islorinin avtomatlagdirilmig
sistemlori (ETAS); avtomatlasdirilmis layiholondirma sistemlari (ALS); istehsalatin
avtomatlasdirilmis ~ idaroetmo  sistemlori ~ (IAIS);  texnoloji  proseslorin
avtomatlasdirilmis idareetmo sistemlori (TPAIS); cevik istehsal sistemlori(CIS) va
statistik todqgigatlarin avtomatlasdirilmis sistemlori(STAS) [2,5.46;28,5.51;93,5.201].

Tocriiba gostorir ki, layihalondirilon obyektin hoyat dévrii, yoni istismarda
olma middati, istismar marhalasina qodar morhalalorin  yerina  yetirilma
middatlorindon  birbasa asilidir.  Belo ki, istismara godor morhalalarin
avtomatlasdirma tsullar ilo somorali layihalondirilmosi hesabina hamin marhalalorin

miiddatlorinin azaldilmasi obyektin istismar miiddatini, yoni hoyat dovrinii artirir.
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Onu da geyd edok ki, miixtalif obyektiv va subyektiv sabablordan istismara kimi
morhoalalarin layihoalondirms miiddatlori siini sokildo artirilarsa layihalondirilon
obyektin fiziki vo monavi cohatdon “qocalmasi” va istismarinin moagsads uygun
olmamasi prosesi bas verir.

CIS soklinda miirokkab névlii obyektlarin layihalondirilmasi tocriibasi gdstorir
ki, geyd olunan problemlor onlarin real istehsallara totbigi moarhalosinds daha da
miirokkab xarakter dasiyir. Bu onunla olagadardir ki, CIS bir-biri ilo qarsiliqli alagado
foaliyyat gostoron ¢ox sayli dinamiki mexatron qurgular toplusundan tagkil olunur vo
son noaticoya nail olmaq real vaxt rejimindo foaliyyat gostormalidir. Odur ki,
layihaedoanlarin layihalondirmonin ilkin marhalolordoki ideyalar1 oksar hallarda son
morhalads, yoni natura ilo realizo olunmus fiziki modellorin smaqlarinda 6ziini
dogrultmur. Bu iso 6z novbasinds nozoro alinmamis sohvlorin aradan qaldirilmasi
liciin layiho prosedurlarinin tokraran yerina yetirilmosini tolob edir. Tobiidir ki, bu
halda yuxarida gostarildiyi kimi layihalondirilon obyektin fiziki vo manavi cohotdon
“gocalmasi’ni stimullasdirir[31,5.104].

Gostarilon problemin halli {iglin perspektivli istigamoat Kimi yeni obyektlorin
layihalondirilmasinin ilkin morhalasinds miiasir avtomatlasdirma vo modellagsdirma
tisullarindan istifado etmoklo kompiiter eksperimentlori ilo onun magsads

uygunlugunun giymatlondirilmasidir.

2.1.  lstehsal sisteminin imitasiya modellasdirilmosi ilo tadgiginin
iimumilosdirilmis avtomatlasdirilmus layihalondirma alatinin arxitekturasinin

islonmasi

Qeyd olundugu kimi CiS-lor miirokkob xarakterli istehsal sistemlori
kateqoriyasina aid edilir. Odur ki, bu alt fosilde istonilon miirokkob xarakterli IS-in
imitasiya modellogdirilmasi ilo todqiginin {imumilssdirilmis avtomatlagdirilmis
layihalondirmo alotinin arxitekturasinin islonmosino  baxilir.  Toklif edilan
avtomatlasdiriimis  layiholondirma  alatinin = arxitekturast  sokil  2.1-do

gostorilmisdir[15,5.52;16,5.382].
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Todqgigat obyekti saviyyasinds VB vo BB

1. Sahalor  iizro istehsal
sistemlorinin tipik strukturlar

2. Istehsal sistemlorinin dinamiki
qurgularmin tipik modellari

3. Istehsal sistemlorinin  vo

onlarin  elementlarinin asas
texniki xarakteristikalari

[ ]

[ ]

[ ]

“n” digor apriori verilonlor va
biliklar

1.1S-in ndvlarina
timumlogdirilmo bazalari
2. IS-in doayison parametrlarine
goro resurslar bazalar

gora

3. Sabit verilonlorin resurslar
bazalari

4, Hadisoalor bazalarinin
yaradilmasi

5. Omoliyyatlar  bazalarinin

yaradilmast Vo S.

!

[S-nin imitasiya modelinin
generasiyast

4

[S-in  imitasiya  modelinin
kompiiter eksperimentlori ilo
todqiqi Vo naticalarinin

animasiya tisullari ilo todgiqi

—~ O <MMIMAZ—~ COPrY Z—Z+=QVUD>T——Av~—~

1.CASE-texnologiyalari

2. Xiisusilosdirilmis imitasiya
modellosdirilmasi dillori
(GPSS-in miixtalif versiyalari)
3. Obyektydniimli IM dillori
(SIMULA67,C™" va's.)

4. Dinamiki intellektual IM
sistemlari(ReThink,PJIO va s.)
5.Animasiya IM  sistemlori
(Arena,CINEMA vo S)

6. Petri sobokosinin miixtalif
genislonmolori

Riyazi soviyyado
verilonlor va
biliklor bazalari
(VB va BB)

A4

1.Secilmis IM sisteminin
program kompleksi

2. Secilmis animasiya IM
sisteminin program

kompleksi

Sokil 2.1. Istehsal sisteminin IM ilo todgiqinin avtomatlasdirilmig
layihalondirmo alotinin arxitekturasi
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Arxitekturadan ~ gorlindiiyli  kimi  istehsal  sistemlorinin  imitasiya
modellosdirilmasi ilo todqiqi miixtolif toyinatli miitoxassislorin birgo foaliyyati
naticasinds hayata kegirilir. Todgigat obyekti saviyyasinds tadqiq olunacag obyektin
struktur modeli se¢ilmis saho tlizro miitoxassis torafindon oyranilir. Struktur modelds
homin obyekto daxil olan dinamiki qurgularin vo komokg¢i avadanliglarin tipik
modellari, onlarin yerino yetirdiyi funksiyalar, asas texniki xarakteristikalar1 va s. 6z
oksini tapmalidir. ©ksor hallarda IM-don ovval todgiq olunan obyektin statik
analizinin aparilmasi talob olunur. Bu proses, haqqinda daha genis biliklarin aldo
olunmasini vo IM-da sohvlarin hacminin azalmasini tamin etmolidir. Statik analizin
nisbaton sado obyektlordo yerino yetirilmasi homin saho iizro texnologlarin vo
ekspertlorin birgo amayi naticosinds hoyata kegirilir. Ehtiyac oldugda miirokkob IS-
do statik analizin yerino vyetirilmosindo  CASE (Computer Aided System
Engencering)- texnologiyalarindan genis istifads edilir.

Miirokkab sistemin modelinin qurulmasi ii¢ciin onda bas veran proseslor
aragdirilmalidir. Hor bir proses nisbaton sads elementlor ¢oxlugu olan faaliyystlordon
togkil ediir. Adoton paralel, asinxron vo kombinosedilmis rejimlords foaliyyatlor
imumi, mohdudlasdirilmis resurslardan istifado etmoklo 6zlorini gostarirlor. Ona gora
do, IM-i yaradan miitoxassislor miirokkeb sistemdo bas veran proseslori vo onlarm
torkibi olan faaliyyatlori miitkeammal bilmali vo eyni zamanda diger layiha edoan
miitoxassislorlo {imumi dilds informaiya miibadilalosi aparmagi bacarmalidirlar. Bu
moqsadlo foaliyyatlori  tasvir edorak , onlarin qarsiliglt olagslorini  tayin edan
diagramlar metodologiyas: islonmolidir. Diaqramlarin qurulmasi miirokkab sistem
haqqinda biliklorin formallagdirilmasi {igiin komokgi addim hesab edilo bilor va
modellosdirmanin ilkin morhalalorinds layihsedon miitoxassislor arasinda six slage
yaratmagqla miixtolif sohvlorin agkarlanaraq aradan qaldirilmasini tomin edir.

CASE-texnologiyalar1 ilo bu funksiyalar1 samarali yerino yetirmok olar. Bu
texnologiyalarin realizo edilmasino géro on ¢ox istifado ediloni sistemlorin struktur
analizi vo layihalondirilmo texnikast SADT(Struktured Analysis and Design
Technique)- texnologiyalaridir [19,5.219;41,s.2;45,5.4,73,5.2;85,5.2;100,5.2;103,5.2].

SADT- texnologiyalari igarisinds do an ¢ox istifads ediloni spesifikasiyalarin inteqral
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yazilist metodu IDEF (Integrated Computer Aided DEFinition Method)
texnologiyalaridir. IDEF ABS-da ICAM (Integrated Computer Aid of Manufactory —
istehsalata inteqrallasdirilmis kompiiter komoyi) dovlet proqramu ¢oargivasindo
yaradilmis vo onun da miixtolif toyinatli versiyalart mdvcuddur: IDEFO- funksional
modellosdirmo; IDEF1- informasiya modellosdirmosi; IDEF3- proseslorin voziyyati
Vo 1§ ardicilliglarinin yazilisi metodu vo s.

SADT - texnologiyalarinin genis yayilmasinin 9sas Sobobi onun material,
informasiya, finans va idaragilik axinlarini vo toskilati strukturlarin1 kompleks sokilda
tosvirino oriyentasiya olunmasidir.

Qeyd olundugu kimi, obyektin statik sokilda tosvir vo todqiq edilmasi tigiin
CASE- texnologiyalarindan istifado edilir. IDEF/CPN proqram paketi [121] CASE
texnologiyalarinda olan c¢atismamazligi aradan qaldirmaq tigiin yaradilmisdir. Bu
program paketi rongli Petri sobokalori (Coloured Petri Nets) texnologiyalart vo digar
metodlarin istifadasi ilo yaradilmisdir[46,5.49]. Petri sobokasi nazariyyasinds hallini
tapmayan vo ya c¢otin realizo olunan c¢atismamazliglar bu texnologiyada 6z oksini
tapmusdir: Petri sobokosinin real sistem tiglin yaradilmasi vo analizinin miirokkab
olmasi, IDEF- texnologiyasindan olave analiz prosesinds daha bir siini sxemdon
istifado  edilmosi; qorar gobul etmo vo montiqi idarsetmo proseslarinin
modellosdirilmasinin miirakkabliyi va s.

Miirokkob sistemlordo IM-in giris informasiyas1 kimi bu texnologiyalarin
miixtalif naticalorindan istifads edils bilar.

CASE - texnologiyalart {igiin ilkin informasiyalar, yoni verilonlar, biliklor va s.
texnologlar torofindon verilir. CASE-texnologiyalarinin todqiginin noticalori iso
gostarildiyi kimi IM-si {iciin giris informasiyas1 kimi istifade oluna bilar.

Istehsal sistemlorinin CASE-texnologiyalar1 ilo statik analizi kompiiter
eksperimentloari ilo bilik mithandislari tarafindon hayata kegirilir.

Arxitekturadan goriindiiyli Kimi tadgigat obyektinin xarakterindan asili olaraq
IM-in avtomatlasdirilmis layiholondirmo aloti (IM  ALA) miixtolif CASE-
texnologiyalari, xiisusilosdirilmis IM dillori, obyektydniimlii IM dillori, dinamiki

intellektual IM sistemlori Vo animasiya IM sistemlori miihitindo foaliyyat gostora
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bilor ki, bu da onun strukturunun ¢eviklik xassasine malik oldugunu gdstorir. Belo Ki
[S-in miixtolif toyinath vo xarakterli olmasimdan asili olaraq adekvat arxitekturasi
toskil olunaraq avtomatlagdirilmis formada formalasdirilir.

Riyazi saviyyado verilonlor va biliklor bazalarinin yaradilmasi uygun olaraq
secilmis IM sisteminin program kompleksi torofindon [1+5]-do gostorilon ilkin
hazirhq omoliyyatlarin1  yerino  yetirdikdon sonra IS-in imitasiya modeli
formalasdirilir vo kompiiter eksperimentlori IM todqgiq olunur. IM-in naticalori
secilmis animasiya sisteminin proqram kompleksi ilo dinamik rejimds monitorda
tosvir olunur.

Dissertasiya isindo todgigat obyekti kimi segilmis miirokkob xarakterli
sistemloro aid edilon ¢evik istehsal sistemlarinin ilkin layihalondirma marhalasinda
imitasiya modellosdirilmasi tsullart ila todqigi nazords tutuldugundan, novbati alt
fosillordo CIS-lorin  avtomatlagdirilmis layiholondirilmasino qoyulan tolobatlar
aragdirilmis vo niimuna Kimi gobul edilmis istehsal sahasinin struktur sxemina vo

yerino yetiracayi funksiyalara baxilmisdir.

2.2. Cevik istehsal sistemlarinin avtomatlasdirilmis layihalondirilmasina

goyulan talobatlarin tayini

CiS-in faaliyyatlorinin todqiqi gostorir ki, onlara asagidaki osas spesifik
xassalor xasdir[8,5.149]: har bir mexatron qurgu ayrica gotiiriilmiis dinamiki sistem
kimi foaliyyot gostorir vo onlarin faaliyyatlorini CIS-in torkibina daxil olan digor
dinamiki sistemlordon asili olmayaraq tosvir etmok olar; hor bir dinamiki sistemin
faaliyyat miiddatinds 6z magsadi Vo bu mogsads nail olmagq {i¢iin tisullar mévcuddur;
CIS-in son mogsadins nail olmagq iiciin onu taskil edon dinamiki sistemlor bir-biri ilo
qarsiligh alagads ayrica gotiiriilmiis har bir sistemin son magsadina nail olmaq sorti
gozlonilmaklo hoyata kegirilir; dinamiki sistemlor qarsiligli slage prinsipini
gozlomakla, yani bir vaziyystdon diger vaziyysto ancaq oavvalki vaziyyatlori basa
catdigdan sonra kega bilorlor; bir neco dinamiki sistemdo eyni vaxtda bir-birina mane

olmayan kecidlarin yerino yetirilmasina icazo verilir(paralellik prinsipi); dinamiki
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sistemlordo bir voziyystdon digoarino kegid reqlamentlosdirilmir, yoni kegidlorin
stirokliliyina mahdudiyyat qoyulmur (asinxronlug prinsipi).

Miirokkob sistemlor kateqoriyasina aid edilon CIS-lor miixtolif toyinatl
dinamiki sistemlor toplusundan taskil olunur, iki 6l¢iilii va ii¢olgiilii fozada qarsiliql
olagodo foaliyyat gostorirlor. Onlarin fiziki modellorinin sinaglarinin kegirilmosi
miiayyan ¢atinliklorlo miisayiat olunmagla ¢oxlu sayda qoza situasiyalar1 yaradirlar
ki, bu da 6z novbasindo sinaq vo totbiq morhalalorinin miiddatlorini siini sokilda
artirir. Digar torafdon CIS-in layihalondirilmoasi, hazirlanmasi, sinagi boyiik masrof va
resurslar tolob etdiyindon, onlarin ilkin layihalondirma marhoalolorinde IM-si
eksperimentlorini vo eksperimentlorin naticalorinin emalin1 tomin edon animasiya
metodlarimi 6ziindo birlogdiron kompiiter modellagdirilmasi iisullarmin istifadasi
aktualliq kasb edir.

CiS-in gostorilon xiisusiyyatlori nazors alinmagla onun avtomatlasdirilmis
layihalondirilmasinin iki istigamotds todqiqi Vo realizasiyasi moagsads uygun hesab
edilir: CiS-in idareetmo alqoritminin miixtalif modellasdirma aparatlari il todqigi vo
mogsodauygunlugunun qiymetlondirilmosi; CiS-in struktur modelinin ayri-ayr1
dinamiki sistemlorinin  vo kompleks sokildo (kompiiter modeli) kompiiter
eksperimentlori  ilo  todgiqi  vo yaradilmasinin  moQsads  uygunlugunun
giymatlondirilmasi.

CiS-in idareetmo alqoritmlorinin miixtolif modellosdirmo aparatlari ilo yerino
yetirilmasine [3,5.68]-do baxilmigdir. Gostarilmisdir ki, bu maqsadlo genis yayilmis
modellosdirmo aparatlart asagidakilardir: sonlu avtomatlar, paralel foaliyyatli
asinxron proseslor, produksiya qaydalart vo Petri sobokoalori. Bu modellosdirmo
aparatlarinin hor birinin dstiin vo c¢atigmayan xiisusiyyotlori vo somorali totbiq
saholori analiz edilmis vo gostorilmisdir ki, CIS-in idaroetma algoritmlarinin
avtomatlagdirilmig layiholondirilmasi asagidaki tolobatlara cavab vermalidir:

- CIS-in ayri-ayr1 mexatron dinamik sistemlori miixtalif modellogdirma
aparatlar1 - sonlu avtomatlar, paralel foaliyyatli asinxron proseslor, produksiya

qaydalar1 va Petri sobokaloari ilo, tasvir oluna bilar;
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- digor modellosdirmo aparatlar1 ilo miigayisodo daha universal
oldugundan vo onun asas xassalorini analiz etmokls idare algoritmlarinin magsada
uygunlugunun qiymatlondirilmasinin miimkiinliiylinli nozoro alaraq, ayri-ayri
mexatron dinamiki sistemlorin hor hansi bir modellogdirmo aparatinin Petri
sobokasing ¢evrilmasini tamin etmok;

- Petri sobokasinin osas xassalorini analiz etmoklo idaro algoritminin
tadqiqi vo formalasdirilmasi.

Gostarilan talobatlar nazara almagla CIS-in kompleks sakilda tadgigini hoyata
keciron avtomatlasdiriimig layihalandirma alotinin arxitekturast toklif edilmis, onun
idaraetmo algoritmlarinin maqsadauygunlugu tadqiq Vo realizo
edilmisdir[2,5.47;21,5.25;22,5.8].

Qeyd olundugu kimi CIS-in struktur modelinin ayri-ayri dinamiki sistemlorinin
vo kompleks sokildo (kompiiter modeli) kompiiter eksperimentlari ilo todqigi vo
yaradilmasimin magsads uygunlugunun gqiymatlondirilmasi mosalosi diger riyazi
modellosdirmo aparatlarinin istifadosi zoruroti yaradir.Gostorildiyi Kimi diskret
xarakterli istehsal sistemlorinin idaroedilmosinds analitik modellosdirma tsullar
(sonlu avtomatlar, paralel foaliyyatli asinxron proseslor, semantik sobokalar,
Freym,montiqi vo produksiya modellari,soboka modellori, Petri sobokalari va s.)
toyinatindan asili olaraq istifads edilir[38,5.59].

Miirokkab istehsal sistemlorinin kompiiter modellosdirilmasi ilo todqiqi tiglin
somarali riyazi modellogdirmoa aparati kimi imitasiya modellagdirilmasi iisullarindan
da genis istifado edilir.

Digar modellasdirma alatlori ilo miigayisa edarkon IM-in asagidaki iistiin
cahatlarini gostarmok olar[50,s.37].

1.Yeni layiholondirilon miirokkob sistemin foaliyyati vo onun Xxassolori
haqqinda, layihalondirilmanin ilkin marhalasinda gorar gobul etmok imkanlarinin
olmasi; agar sistem foaliyyatdo olan proseslorlordon ibaratdirss vo eksperimentlorin
aparilmasi geyri-miimkiindiirsa vo ya hoddindon artiq baha basa golocoksa, sistemin

foaliyyatinoe miidaxilo etmadan eksperimentlorin mogsadi sistemoa daxili va Xxarici
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tosvirlorin  sorhadlorini  toyin etmokdirss, onun foaliyystino mane olmadan
eksperimentlorin aparilmasinin miimkiin olmas.

2. Idaroetmods strategiyalarin sintez vo todgiqg edilmosi.

3. Perspektivds sistemin foaliyyatinin planlasdirilmast vo prognozlarin tayin
edilmasi.

4. Sistemi idara etmodo istirak edon personalin talimi va s.

Istonilon IM toyinatindan asili olmayaraq komputer {iciin totbigi program
paketidir vo IM-in yaradilmasinda proqramlasdirma morhalasi asasdir. Bu moarholo iig
asas istigamatds yerins yeririlir [3,5.106;10,5.121;50,5.34].

1. Paskal, C*™, Fortran, PL/1, Ada vo b. universal proqramlasdirma dillarindan
IM iigiin istifado edilmosi. IM-i yaradarken programg¢i kompiiterin resurslarindan
genis istifado edo bilir. IM-in bu iisulla yaradilmasi ii¢iin sistem proqramgilari,
problem sahosi iizro ekspertlor, todqgigatgilar vo b. Kkimi miixtalif profilli
miitoxassislorin yliksok pesokarliga malik olan proqramgilar ilo qarsiligh slagads
foaliyyatini tolob edir. Konkret mosalonin hollino yonoldilmis IM ondan basqa
masalalorin hallinds istifads edilo bilmir.

2. IM-in prosesloro yonolmis xiisusilosdirilmis dillorin yaradilmasinda va
modellosdirmads istifads edilmasi.

3. Problem- yo6niimlii modellosdirma sistemlorinin yaradilmasi vo istifads
edilmasi.

Qeyd edak ki, son zamanlar miixtalif metod vo yanasmalar1 6ziinda oks etdiran
hibrid sistemlar konsepsiyas1 IM alotlorinin islonmosinds formalasmisdir. Yaradilmis
miirokkob Vo c¢oxfunksiyali modellosdirmo sistemlori IM-in  vo intellektual
sistemlorin, xiisusan da ekspert sistemlorinin imkanlarini birlasdirir.

IM-in qurulmasinda miirokkob sistemlor haqginda verilonlor va biliklor
miixtalif yollarla toplanilir, formalizo olunur va kompiiterin informasiya sistemina
daxil edilir. Verilonlor va biliklori iM-in proqramlarindan ayirmaq vo onlara
modellosdirma sistemlarinin sorbast elementi kimi baxilmasi asas problemdir. Bu

halda verilonlor vo biliklor bazalar1 modifikasiya olunan, yigim bacariqli, oxunulan
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Vo program tominatinin digor elementlorindon asili olmayaraq istifado edilma
bacarigina malik olmalidir[3,5.106;10,5.121].

Biliklor vo verilonlor bazasi vo montiqgi gorar gobul etmo bloku biliklora
asaslanan sistemloarin osas elementloridir [60,s.2]. Biliklorin kompiiterdo emali {igiin

tosvir edilmasi bu tip sistemlords asas moasaladir.

2.2.1. CIS-in imitasiya modellosdirilmosi sisteminin secilmasi vo asas

funksiyalarimn tayini

Dissertasiya iginin 2.2 alt faslinds arasdirilan masalalorin analizinin naticalorini
timumlosdirarok asagidaki gonasts galmok olar:

1.CIS-in layiholondirilmasinda konkret masalonin hallina yoniimli universal
programlagdirma dillarindon vo proseslorin - modellosdirilmasine  oriyentasiyali
xiisusilosdirilmis imitasiya modellogsdirmo dillorindon istifado etmoklo kompiiter
modellasdirilmasi eksperimentlori ¢atinlogir vo somarali hesab edilmir. Odur ki, bu
moqgsadlo siini intellekt tsullarina oSaslanan yeni informasiya texnologiyalari
bazasinda yaradilmis problem-yoniimlii imitasiya modellosdirilmasi sistemlarinin
islonmasi aktualliq kasb edir.

2.Siini intellekt tisullarma asaslanan vo real vaxt rejiminds foaliyyat gostoran
dinamiki intellektual sistemlorinin ( Picon, G2, ReTrink, RAO-studio vo s. )
miiqayisali analizi gostarir ki,bu sistemlarin har birinin iistiin va ¢atismayan cohatlori
movcuddur.

3. PIIO dilindo IM-in islonmasi vo sazlanmasi iiciin RAO-studio program
kompleksinin iistiin xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, idars olunan obyektin IM ilo
barabar onun idarsetmo sisteminin do modellosdirilmasing va totgigina imkan verir vo
IM-in idaro olunmasmin naticalorinin animasiyasi Petri sobokosinin geniglonmalori
ilo tasvir oluna bilir.

Gostorilonlori nazors alaraq dissertasiya isindo PJIO dilindo IM-in  RAO-

studio program kompleksindan istifado etmoklo, ilkin layihalondirma morhalasinds
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CiS-in IM-si ilo todgigi vo layiholondirilmasinin  mogsado uygunlugunun
giymatlondirilmasins baxilir.

Dissertasiya isinin  novbati  morhoalosinds  PJIO  dilindo Imitasiya
modellogdirilmasinin islonmasi vo istifado olunacagi nozordo tutuldugundan
gostarilon PJIO dili vo onun osasinda RAO-studio program kompleksi barads qisa
molumatin verilmasini magsads uygun hesab edirik.

Genis totbiq sahosi tapmus IM —si iisullarindan  biri do siini intellekt
elementlorino osaslanan PJIO (Pecypcsi-JleiictBus-Onepanun) IM miihitidir. PJJO
IM miihiti Bauman adina Moskva Dévlat Texniki Universitetinin “Istehsalin
avtomatlasdirilmasinin kompiiter sistemlor1” kafedrasinda islonmisdir
[50,5.10;55,s.11].

P/IO-un yaradilmasinin osas Sobobi vo mogsadi asagidakilardir: IM-in
universalligina modellasdirilon sistemlorin miixtalifliyi ilo oslagodar olarag goyulan
tolobatlar; modellorin asan modifikasiya olunmasi; miirokkab idarsetms sistemlori ilo
idaroolunan obyektlorin birlikde modellosdirilmosi; IM-don idareetmonin real vaxt
rejimindas istifads edilmasai va s. Gostarilonlor miixtalif toyinathh miirokkob xarakterli
istehsallarin sistemli analizini vo idara edilmasinin tagkilini tamin edir.

Miirakkab sistemin modeli PJIO- metodda verilonlor vo biliklor bazalar ils
tochiz olunmus dinamiki produksiya sistemi kimi tasvir edilir. Konkret miirokkab
sistem PJ1O -da resurslarin vo amoliyatlarin ifadslorinin formalizo olunaraq gostarilon
bazalara daxil edilmasi ils yerina yetirilir.

Obyekt haqqinda biliklorin tosviri {igiin miirokkob sistemlorin imitasiyasi
zamani obyekt-yanagma {isulundan istifado olunur. Bu zaman oksar obyektlors xas
olan asagidaki siniflari geyd etmoak olar: real obyektlar (port, zavod, avtomobil va s.);
insanin, avadanligqlarin bir hissasinin, toskilatin rollar1 (sazlayici, isgi, detallarin
anbarin qovsaqlarinda yerlosdirilmasi va S.); insidentlor- bas vermis hor hansi bir
hadisanin abstrakt tosviri (miistarinin galmasi, detalin anbara yerlosdirilmasi va S.);
qarsiliglt olage-miixtolif obyektlor arasindaki miinasibatlordon yaranan obyektlor

(istilik trasslarinin birlogmasi, kiigalorin yolayiricilar1 vo s.); spesifikasiyalar,
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gaydalar, standartlar vo keyfiyyot meyarlarinin tosviri iiglin istifado olunur
(kriteriyalar, texnoloji proses, novbalorin xarakteristikalar1 vo S.).

Yaradilmis obyektlorin monbalori asagidakilardir: struktur-torkiblorin qarsiliqh
alagesi vo nomenklaturalar; digor sistemlar -tothigi sahonin qarsiliql alageds oldugu
xarici sistemlor; qurgular-totbigi sahado istifado olunan qurgular; yadda saxlanilan
hadisalor-ke¢mis hadisalor, agar onlardan sonraki proseslords istifado olunacagsa;
istifadogilorin prosesdoki rollari; obyektlorin fiziki yerlosdiyi mokan; toskilatlar -
istifadagilarin daxil oldugu qruplar.

Miirokkab sistem 0z aralarinda qarsiligli olagods olan miixtalif resurslar
coxlugu kimi konseptual saviyyados tosvir edilir. Miirokkob sistemin hor hansi bir
elementina resurs kimi baxmagq olar. Onun mévcudlugu vo tamligi sistemin tasvirindo
vacibdir, hom da shamiyyatlidir. Hor bir resurs tasvir edilmalidir vo 6ziiniin unikal
ad1 olmalidir. Sistemin islonilon hissasine qoyulmus mosalalordon asili olaraq resurs
kimi baxmag olar. Masalon, agor anbar kompleksi tosvir edilirso, onda anbarin
stellajlar1 vo ayri-ayri naqliyyat robotlari, anbarlagdirmaya sifarislor vo s. resurslar
Kimi nozords tutulur. Ogor modellosdirilon anbarlar sobokasidirsa, onda biitiin anbar
onun daxili hissalari nazara alinmadan resurs kimi tasvir edilir[11,5.68].

Umumiyyatlo insan, avadanliq, noaqliyyat sistemi, insan qruplari, detal
partiyalari, anbarlar vo b. mévcud fiziki obyektlor P/1O-metodda osas resurslar kimi
nozordo tutulur. PJIO- metodda miirokkab sistemin spesifik xiisusiyyatlori nozaros
alinmagla, digar resurslar da slava oluna bilar. Onu da geyd edak ki, resurslar sabit va
miivaqQati ola bilor[120]. Sabit resurslar - sistemdo homiso istirak edirlar.

MiivaqQati resurslar — sistemo daxil olurlar vo onu foaliyyat prosesinds tork
edirlor. Hom doa onlar  aks slagenin mévcudlugu naticasinds isin naticasi do ola
bilarlor,

Sistemin biitiin resurslar1 ¢oxluq toskil edirlor:
R) ={ri:i=1, ..., N(t)},

burada, rj— miirokkob diskret sistemin i-ci resursu; N(t) — cari vaxt aninda

resurslarin say1.
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Hor bir resurs asagidaki tiplordon ibarat olan parametrlor ¢oxlugu ilo tosvir
olunurlar:

- tosvir edilonlar, har bir resursa aid olan daxili faktlar;

- Qgostaranlar, resursa ad vermok {i¢iin istifado olunanlar, sadaca
identifikatorlar;

- komokgilor, miixtalif resurslar arasinda olago, statistikanin toplanilmasi,
imitasiya zamani qrafiki ¢ixis vo S.

t zaman ani li¢iin resursun vaziyyati :
C,(t) = {Cij(t)Z J = 1...Mi} ,

burada, Cj — i-ci resursun j-ci parametrinin giymoti, M; - i-ci resursun
parametrlorinin giymati.

Biitiin sistemin voziyyati biitiin resurslarin  vaziyyatlori moacmusundan
ibarotdir.

Hor hansi bir tips moxsus olan resurslar, bu tipin imumi xassalorini do
monimsayirlor. Manimsamo resurslarin hom timumiliyinin tosviri zamani, ham do
assosiativ alagalorin identifikasiyasi ti¢iin istifada edila bilar.

Molum ganunauygunluqlarla resurslar 6z aralarinda garsiliqli alagods olurlar.
Miixtalif foaliyyatlorlo bu proses yerina yetirilir. Miirokkab sistemin vaziyyatini har
bir foaliyyat doyisdirir ki, buna da hadiso deyilir. Hadisalora misal olaraq detalin
emalinin baglanmasini, gominin porta galmasini va s. géstarmok olar.

Biitiin hadisolor miintozom va qeyri miintozom olurlar. Miintozom hadisalor
resurslarin foaliyyatlori ilo bas verir. Onlar resurslarin 6z aralarinda garsiligh slags
montigine uygunlugunu gostarirlor.

Qeyri miintozom hadisalor stoxastik xarakter dasiyir vo idaroetmo sistemi
torofindon  ovvolcodon planlasdirila bilmir. Odur ki, geyri miintozom hadisslor
miintazam hadisalarin sinxronizasiyasini poza bilar va obyektin normal faaliyyatinin
normal basa ¢atmasini miimkiinsiizlogdirar.

Resurslar faaliyyat prosesi dovriindo miiayyan foaliyyatlor yerino yetirirlor.

Hor bir foaliyysto iki hadiso baglidir:
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1.Baslangic vaxti

2.Basa ¢atma vaxti

Foaaliyyat hor hansi alt sistemin idaraedilmasi ilo yerina yetirilon mogsadyonlii
todbiri toskil edir vo miiayyan moaqgsads ¢atmaq tigiin istifado olunur. Ona goro do
foaliyyat planlasdirilir vo asagidaki vaziyyatlords ola bilarlor:

- Planlagdirilmisdir

- Baslangic

- Son

- Hor hansi bir sobablo dayandirilmisdir

Miirakkob diskret sistemdo proses foaaliyyat Vo geyri- miintazom hadisalarin
miivagQati ardicilliglarina uygun qurulur. ©gor relevant resurslarin parametrlorinin
giymatlori labiid sartlori 6dayarss, bu zaman foaliyyat bas verir.

Omoaliyyat — faktiki prosedurdur, burada formal parametrlor yerino yetirilma
sortlori vo alqoritmlordir, faktiki parametrlor iso resurslar altgoxlugudur. Faktiki
resurslarin uygun eyni tipli pesurslar altcoxlugunun elementlori ilo verilmosi ila
amoliyyatdan virtual horakat alinir.

Beloliklo, amoliyyat foaliyyatin neco vo hansi relevant resurslar coxlugu ilo
bas verdiyini tosvir edir. Foaliyyat iso - hansi zamanda no bas verdi, bas verir , bas
veracok meyarlar tosvir edir.

Miirakkob diskret sistemlorin biitiin elementlari PJIO-da resurslar Kimi tasvir
edilir. P/IO-metodda osas gaydalar asagidaki kimi formalasir.

1. Miiayyan tips uygun olan har bir resurs eyni bir parametrlorlos tasvir olunur.

2. Resursun voaziyyati onun biitiin parametrlarinin giymaotilor vektoru ilo tayin
olunur.

3. Miirokkab sistemds bas veran proses mogsadyonlii faaliyyastlor ardicillig
Kimi va resurslarin vaziyyatini dayison geyri miintozom hadisalor kimi tosvir edilir.
Foaliyyat hadisalarin baslangic va sonunu bildiran vaxtla mehdudlasdirilir.

4. Qeyri miintozom hadisalor  miirokkob sistemin produksiya modeli
corgivasindo ovvalcadon xobar verilmadon doyismosini tosvir edir. Qeyri miintozom

hadisalorin bas verma momentlori tosadiifidir.
59



5. Faaliyyatlor ~ zaman parametrlorini nozoro alan modifikasiya olunmus
qaydalar1 6ziindo oks etdiron omoaliyyatlarla tasvir olunurlar. Omoliyyat- onda istirak
edon resurslarin vaziyyatini tomin edon ilkin sortlori vo resurslarin voziyyatinin
doyismasini uygun foaliyyatin  baslangicinda vo sonunda doyismosi gaydalarini
tosvir edir.

6. Resurslar c¢oxlugu vo omoliyyatlar ¢oxlugu miirokkob diskret sistemin
modelini omalo gatirir.

Goriindiiyii.  kimi PJIO-metod CIS-in IM-i {iciin somorali kompiiter
modellosdirilmasi aparati hesab oluna bilor.

Analizdon gériindiiyii kimi IM veo animasiya paket programlar: texniki
sistemlorin, xtisusan do KXS-ri xarakterli istehsallarin hom klassik, hom do miasir
sokildo kompiiter modellosdirilmoasindo genis istifado olunmus vo hal-hazirda da
inkisaf edilmis formalarda totbiq edilir.

Miiasir istehsal sahalorinin-masingayirma, cihazqayirma, olvan vo (qara
metallurgiya vo s. yaradilmasi vo inkisafinin xarakterik onanosi kimi asagidakilari
gostormok olar [43,5.39]: qismon kiitlovi vo osason kigik partiyalarla kiitlovi
istehsallara oriyentasiya; radikal doyismaloro moruz galan hom istehsal proseslarinds,
hom do onlarin idarsolunmalarinda inteqral texnologiyalarin genis istifadasi; yiiksok
mohsuldarligh “intellektual” avadanhiglarin istifadasi vo onlarin miirokkob texniki
sistemlor kateqoriyasina aid edilon ¢evik istehsal sistemlorina daxil edilmasi; istehsal
olunan mohsulun elmi tutumlu va miirakkabliyinin artmasi ilo alagodar olaraq,
texnoloji miihitdo doyismolorin masstab vo templorini informasiya texnologiyalari
istigamatino yonaltmok.

Moalum oldugu kimi istehsal proseslarinin fasilosiz intensifikasiyasi onlarin
idaroetmo funksiyalarint miirokkablogdirir. Digor torofdon riyaziyyat, Kibernetika,
igtisadiyyat vo kompiiter texnikasi vasitolorinin siiratli inkisafi yeni yiiksok
samaralilikli texnoloji proseslarin va onlarin idars isullarinin imkanlarini shamiyyatli
doaracada genislondirir. Bu isa 6z ndvbasinds bu tip istehsallarin idara sistemlorindon
ayriligda layihalondirilmosini miimkiinsiiz edir. Tobiidir ki, gostorilon kateqoriyali

istehsallarin kompiiter modellasdirilmasino vo eksperimentlorina gqoyulan toalobatlar
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da doyisocokdir vo gorar gobuletmodo dinamiki faktorlarin nozoro alinmasi tolob
olunacaqdir [44,5.2].

Gorlindiiyti kimi PJIO dilino imitasiya modellogdirilmasinds intellektual
yanasmanin realizasiyasi kimi baxmagq olar. PJIO dilinin osasini1 {i¢ elementdon ibarot
(sinif vo olagalor, qaydalar, idareetms strukturu) produksiya sistemi togkil edir. Sinif
vo olagolor deklorativ biliklora oasaslanan verilonlor bazasi kimi toqdim edilir.
Qaydalar kimi “©Ogor - onda - foaliyyot” strukturlu soklindo modifikasiyali
produksiya qaydalar1 nozordo tutulur. Idaroetmo strukturu qaydalarmn secilmosi
interpretatoru qgobul edilir. ©gor-onda sorti verilonlor bazasinin vaziyyatini yoxlayir,
foaliyyat iso verilonlor bazasinin vaziyyatini doyisir [14,5.168].

Produksiya sisteminin istiin xiisusiyyati kimi asagidakilar1 gostormok olar:

- ayri-ayri qaydalarin yaradilmasi vo basa diisiilmasinin sadaliyi;

- modifikasiya olunma gabiliyyatinin asanlig1.

Produksiya sistemins asagidaki ¢atismamazliglar da xasdir:

- gaydalarin garsiligli miinasibatlorinin geyri miioyyanliyi;

- emal olunmasinin agsag1 somarali olmasi.

PO - da miirokkob diskret sistemin modeli dinamik produksiya sistemini
6ziinda oks etdirir. Bu produksiya sisteminin verilonlor bazasi resurslar goxlugunu,
biliklor bazasi ise amoliyyatlar ¢oxlugunu togkil edir.

PO - nun osas elementlori : dinamiki produksiya sistemi vo hadisalor
aparatidir. Foaliyyot  ¢ixis sisteminin 0zii ilo imitasiya olunur, geyri miintozom
hadisalar iso xiisusi blokla imitasiya olunur.

Sistemin voziyyati imitasiya zamani ya qeyri miintozom hadisalorin tosvirino
uygun olaraq doyisir, ya da faaliyystin baslangicina-sonuna uygun olaraq doyisir.
Vaziyyatin istonilon doyismasi zamani, yani hor bir bas veran hadiss vaxti ¢ixis
sistemino miiraciat edilir. Bu zaman biliklor bazasinda olan biitiin omoliyyatlar
yoxlanilir Vo onlarin baslaya bilocayi ilkin sortlori yoxlanilir. Belo amaliyyatlar agkar
edildikdo iso miivafiq foaliyystlorin  baslanmasi {i¢iin hadisalor yerino yetirilir.
Produksiya sistemi (VB, BB vo ¢ixis sistemi, yoani gorar gobulu), geyri requlyar

hadisalorin imitasiya sistemi vo hadisalori idars edon aparat birlikdo modelin qurulma
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prosesini hoyata kegirirlor. Imitasiyanin analizinin naticolori osasinda, modelin
foaliyyatinin miixtolif omsallar1 hesablanir. Trassirovka sistemi hadisalor hagqinda
tam informasiyam1 xiisusi bir fayla daxil edir vo buna uygun olaraq riyazi
eksperimentlorin aparilmasi barada olan gorar gobul edilir.

Animasiya sistemi iso modellosdirma zaman1 sistemin §ziinii neco aparmasini
ekranda tosvir etmok imkani yaradir.

PO alotlori imitasiya modellorinin, planlagdirma, oyun vo trenajor
sistemlarinin, ekspert sistemlarinin, eyni zamanda ekspert sistemlarindan, imitasiya
modellarindan vo optimallasdirma alqoritmlarindan ibarat olan hibrid sistemlarinin
yaradilmasinda istifado edila bilar.

PJ10 dilinin osas anlayiglar asagidakilardir:

Model - Imitasiya prosesi zamani aldo edilon noticolor, animasiya zamani
istifado olunan animasiya kadrlar1 vo grafiki elementlor, trassirovka naticalori va real
obyekti tosvir edon PJIO—dilin obyektlorinin  mocmuudur. Model yaradarkon
todgigatgr miirokkob dinamiki sistemin elementlarinin tasvirini vo orada bas veran
proseslari PJIO miihitindo oks olunmasini tomin edir. PJIO -da yaradilan imitasiya
modelinin minimal torkibino asagidaki obyektlor daxildir: resurslarin tipi, resurslar,
amoaliyyatlarin niimunalori, omaliyyatlar ya da gorar gabul etma noqtalori.

Progon (yerina yetirma) — ilkin verilonlori vo imitatorun isi zamani bu ilkin
verilonlarlo aldo edilon naticalori tasvir edan obyektlor macmusunun imitasiya
eksperimentinin yegans bélunmoaz néqtasidir.

Layiha - Umumi bir magsadls birlason bir va ya bir ne¢a progondur.

Obyekt — imitasiya proqrami ti¢iin moana kasbh edoan va mogsadini tayin etmoak
nozords tutulan informasiyalar mocmuudur. Obyektlorin torkibi PO - isulla
miirokkab dinamiki sistemlorin tosvir edilmasi ti¢lin nozards tutulmusdur.

[lkin verilanlarin obyektlori:

- Resurslarin tipi (faylin .rtp genislonmasinda yerlasir);

- Resurslar (.rss genislonmosi);

- OMmoliyyatlarin niimunosi( .pat genislonmasi);

- Omoliyyatlar ( .opr genislonmasi);
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- Qorar gobuletmo noqtalari (.dpt genislonmasi);

- Konstantlar, funksiyalar vo ardicilliglar ( .fun genislonmasi);

- Animasiya kadrlar1 (. frm genislonmasi);

- Talab olunan statistika ( .pmd genislonmosi).

Programin yerina yetirilmasi zamani PJIO imitatoru ilo yaradilan obyektlor:

Noaticalor ( .pmb genislonmoasi).

Trassirovka ( . trc genislonmasi).

P10 dilinds yazilmis modeli VB-na vo BB-na boélmok olar. Birinciya VB-nin
strukturunu va onun ilkin vaziyyatini uygun olaraq toyin edon resurslarin tipi vo
resurslarin tosviri daxildir. Biliklor bazasi- modellosdirilon sistem vo ya predmet
sahasi haqqinda biliklori tosvir edon amoaliyyatlar vo omoliyyatlar niimunasindan
ibarat modelin prosedur hissasidir. Malum oldugu kimi biliklor bazasi obyekt
hagqinda balli (apriori) olan biliklor asasinda ekspertlaor torafindon VO, VO YA,
INKAR(7) saklinda mantiqi alagalar va «©OGOR...ONDA...»implikasiyasindan istifada
etmaklo produksiyalar soklinda formalagdirilir[1,5.68].

Dissertasiya igindo miirokkob diskret sistemlorin intellektual imitasiya
modellosdirilmasinda eksperimentlorin aparilmasina hazirligi, sazlanmasini va yerinoa
yetirilmasini tamin edon RAO-stidio program kompleksindan istifado edilmasini
nozoro alaraq novboti alt fosildo homin program kompleksinin osas xassalorine

baxilir.

2.2.1.1. RAO-studio program kompleksinin vazifalori vo asas

xarakteristikalar

Miirakkab diskret sistemin imitasiya modelinin islanmasi Vo sazlanmast Tticiin
yaradilmis vo PJ]O dili miihitinda faaliyyat gostaron RAO-stidio program kompleksi
Bauman  adina  Moskva  Déviat  Texniki ~ Universitetinde  islonmisdir
[29,5.3;50,5.10;76,5.177;98,5.2]. RAO-stidio program kompleksinin asas fargli cahati
ondadir ki, o 6ziinde ham imitasiya modellosdirilmasi sisteminin xassalorini, hom do

produksiya qaydalarina osaslanan qgorar qobuletmo sisteminin  xassalorini
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comlosdirir[53,s.50]. Odur ki, istifadagi eyni bir dillo prosesin hom dinamikasini, hom
do idareetmo ganunlarini ifade etmok imkanina malik olur.

RAO-stidio program kompleksinin osas vazifosi imitasiya modellarinin
islonmasi, sazlanmasi,onlar tizorinds eksperimentlorin aparilmasi vo naticalorin
emalidir[117,5.2]. Osas moQsado uygun olarag RAO-stidio program kompleksi
asagidaki mosalalarin hallini tomin edir[51,5.37;52,5.157;54,5.3;55,5.261]:

° modelin vo P1IO dilinin sintaksis tohlili ;

° modellorin agilmasi vo saxlanilmasi;

° modellarin moatnlarinin redaktasi ti¢iin genislondirilmis imkanlar;

° dilin agar sOzlorinin avtomatik tamamlanmasi;

° axtarts vo modelin bir modulunun daxilinds matnin fragmentlorinin
ovozetmasi;

e  biitlin model lizro motndo maraqglandiran fragmentinin axtarisi;
e  gosmalarin komayi ilo modellarin matni iizra navigasiya;

° motnin fragmentlarinin saxlanilmasi ii¢iin bir ne¢o miibadilo buferinin

movcudlugu;

° modelin elementlorinin yazilis1 {iciin dilin vo sablonlarin sintaksis

konstruksiyalarinin yerlosdirmasi;

° modellorin - motninin  tosvirinin qurulmasi , hom do moatnin

fragmentlorinin gizloadilmasi vo miqyaslagdirma;

° modellosdirma prosesinin iso salinmasi vo dayandirilmast;

° modellasdirmanin rejiminin dayisilmasi;

° isloyan modelin siiratinin doyisilmasi;

° modellosdirma prosesinds animasiya kadrlari arasinda yerdayismo;
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° real zaman rejiminds modelin isinin tasviri ;

° real zaman rejiminds istifadogini maraqlandiran xarakteristikalarin

grafiklorinin qurulmas;
e modellosdirmo prosesinds olan sintaksis sahvlarin emal edilmoasi;
e modelin yerina yetirilmasi zamani sohvlorin emal edilmasi;
e istifadociyo arayis molumatlarinin verilmasinin tominati.

RAO - stidio bir-biri ilo qarsiliglt alagods olan modellar toplusundan ibaratdir
Vo asagidaki funksiyalari yerino yetirir.

P10 — Model. Modelin yaradilmasi,agilmast va yazilisini yerino yetirir. Eyni
zamanda modeli iso salir, program rejimini vo modellogdirma siiratlorini doyisdira
bilir.

P/IO-Traker. Imitasiya modelinin  marsrut  gdstoricilori  haqqinda
informasiyalar1 emal edir vo onlarin naticalori asasinda qrafiklorin qurulmasini hoyata
kegirir.

P10 — Frame. Animasiya kadrlarinin ¢okilmasini vo onlar arasindaki harokati
yerino yetirir.

PJ10 — Editor. Modelin matninin redakts etmok funksiyasini yerina yetirir.

P10 — Kernel. Modullar arasinda informasiyalarin otiiriilmasi Vo modullararasi

alagalorin yazilist vo realizasiyasini hoyata kegirir.

P/IO — Simulyator. Imitasiya modelinin birbasa modellosdirilmosi Vo

produksiya qaydalari ilo montiqi garar gabuletmoni yerina yetirir.

PJIO — Repository. Modelin ilkin fayllarina miidaxilo etmoni vo qorunub

saxlanmasini tomin edir.
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11 fasilda alinmus naticalar

1. Miixtolif toyinath istehsal sistemlorinin layihoalondirmo morhalalori vo
onlarin somaraliliyinin yiiksaldilmasi yollar1 arasdirilmis, layihalondirilon obyektin
hoyat dovriinin, yoni istismarda olma miiddatinin artirilmasini tomin etmok iigilin
istismara kimi morhalolordo avtomatlasdirlma tsullarindan genis istifadonin vo
layihalondirmonin ilkin marhalalorindo miiasir modellosdirma aparatlarindan istifado
etmoklo kompiiter eksperimentlari ilo layihalondirilon obyektin yaradilmasinin
magsads uygunlugunun giymotlondirilmasinin aktuallig1 gostorilmisdir.

2. Miirokkob istehsal sisteminin imitasiya modellosdirilmoasi ilo todgiginin
timumilosdirilmis avtomatlasdirilmis layihalondirmo alotinin arxitekturas: toklif
edilmis vo islonmisdir.

3. Miirokkob sistemlor kateqoriyasina aid edilon CIS-lorin avtomatlasdirilmus
layihalondirilmasine qoyulan tolobatlar toyin edilimis vo onun kompiiter
eksperimentlori ilo todgiginds imitasiya modellosdirilmasi tisullarinin istifadasinin
mogsada uygunlugu vo naticalorinin animasiya tsullari ilo tosvirinin aktualligi
asaslandirilmisdir.

4. CIS-in imitasiya modellosdirilmosi sistemi kimi PJ/IO-miihitindo foaliyyot
gostaran vo idaro olunan obyektin imitasiya modellosdirilmasi ilo birlikdo onun
idaroetma sisteminin do modellosdirilmasina va tadgigina imkan veraon RAO-studio
program kompleksi segilmis vo novbati fosillordo dissertasiya isinin sorhini
asanlasdirmaq ti¢iin PJ1O dilinin, eyni zamanda RAO-studio program kompleksinin

osas xarakteristikalarina baxilmisdir.
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11l FOSIL. MUSTOVI NOVLU XAMMALLARI EMAL EDON CEVIK
ISTEHSAL SISTEMININ IMITASIiYA MODELLOSDIRILMOSI
ILO TODQIQI

Dissertasiya isindo imitasiya modellosdirilmasinin istifadasi ilo ilkin
layihalondirmoa morhoalasindo ¢evik istehsal sisteminin kompiiter ekspertlori ilo
todqiqi ticlin todqiqat obyekti kimi mistovi névlii miixtolif xammallar1 emal edon
istehsal sistemlori se¢ilmisdir. Miistovi ndvli xammallar digor sahalords oldugu kimi
nagliyyat xarclarini nisbaton azaltmag mogsadi ilo emal obyektlarina ilkin xammal
Kimi naql edilirlor. Belo istehsal sahalorine misal olaraq mebel miiassisalorini, rulon
tipli miistovi xammallarin emal miiassisalorini va b., gdstarmok olar. Ilkin xammallar
istehsal olunan mohsullara olan ictimai tolobatdan, sifarisdon asili olaraq istehsal
prosesindo forqli Olgiilordo dogranilir vo onlar iizorindo mioyyan texnoloji
amoliyyatlar yerino yetirilir.

Dissertasiyada miistovi novlii metal xammalin miixtalif Glgiilora malik metal
tobagolora vo tobogonin (list) voraglora (kartocka) dogranmasi vo iiz sothinin
mexaniki tomizlonmosi istehsal sahesinin CIS-in imitasiya modellosdirilmesi ilo
todqiqi masalasing baxilir.

CIS-in imitasiya modellasdirilmasinin marhalalorini asagidaki ardicilligdak
kimi gdstormok olar [116,s.1]. Real prosesin analizi yerinoa yetirilir: sistemds bas
veran proseslorin dolgun dildo yazilisina asasan onun konseptual modeli qurulur va
onun ilkin struktur sxemi formalizo edilir; secilmis imitasiya modellosdirilmasi
program kompleksi ilo imitasiya modeli qurulur; imitasiya eksperimentlori aparilir vo
noticolori emal olunur. Bu zaman osas problem qurulmus imitasiya modelinin
orijinalin modelina adekvat olub olmamasini tayin etmoyin ¢atinliyidir. Belo ki,
istonilon nozariyysnin, o ciimlodon imitasiya modelinin adekvatligin1 yoxlamaq vo
asaslandirmagq {igiin noazarat naticalorini eksperimentin naticalori ilo miigayiso etmok
tolob olunur. Bu halda asagidaki bir- birina oks olan situasiya ilo garsilasiriq. CIS-lor

onlar yaradilana kimi todgig oluna bilmir vo CiS-in imitasiya modelinin ilkin
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layihoalondirmo marhalasinds aparilmasina baxilir ki, homin marhalods do nozarst
eksperimentlorinin aparilmasini tomin etmoak geyri miimkiindiir. Ona gora do bu nov
situasiyadan ¢ixmagq ti¢lin imitasiya modelinin aqreqat — modul prinsipi ilo qurulmasi
hoyata kegirilir. Aqreqat — modul név modellor agiq struktura malikdir, yoni
artirllmaga vo azaldilmaq qgabiliyyatlidirlor va asanliqla dekompozisiya oluna bilirlor.
CiS-in yazilis1 6zii aqreqativ sistemdir vo onun strukturunu xarakterizo edon
ohomiyyatli sayda gostoricilorin  olmas1 ilo forglonir vo qarsilighi  olagoli
komplekslorin qurulmasini stimullagdirir. Bu halda {imumi modelin modullarmi CiS-
in strukturuna daxil etmok asanlasir. Ayri-ayri modullar 6z ndvbasinds nisbaton asagi
saviyyali elementlordon — aqreqat vo bloklardan toskil olunur vo giris tasirlorini ¢ixis
reaksiyalarma ¢eviron operator kimi xarakterizo olunur. Belaliklo tacriibs
toplandiqca, ayri-ayr1 aqreqatlarin riyazi yazilis gaydalari tokmillogir vo modellor
kitabxanalar1 yaradilir ki, bu da 6z névbaesinda CIS-in imitasiya modelinin orijinala
uygunluguna xidmot edir.

CiS-in imitasiya modelini todgiq etdikdo modelin miixtolif  parametrlori
struktur vo parametrik sintez naticasinds, normativlar va prototiplar, eyni zamanda
moveud empirik verilonlor vo ya ekspert yolu ilo Qorarlasir. Bundan sonra
modellosdirma prosesinds sistemdoki  “zoif cohatlor” (y3kue mecra) toyin edilir,
gorarlagsmis parametrlor korrekta olunur va onlari yekun qiymatlori tapilir.

Qisaseriyal1 istehsal prosesinin imitasiya modellosdirilmasinin iki moarhalasini
farglondirmak olar. Birinci morhalads sistemin biitiin parametrlori determino edilmis
hesab olunur. Bu halda CiS-in strukturunun bir sira gostaricilorinin iimumiyyatlo
askarlamaq geyri-miimkiindiir, ya da ki, alinmis naticalorin doqigliyi gonaotboxs
deyildir. Gostarilon hal CiS-in imitasiya modellosdirilmosines ilkin yanasmadir, bels
ki, CIS-in foaliyyatine tosadiifi xarakter dasiyan ¢oxlu sayda xarici vo daxili tosirlor
mdovcuddur.

Ikinci marhalodos hesab edilir ki, CiS-in bazi parametrlori tosadiifi xarakter
dasiyir (sistema ¢oxlu sayda daxili vo Xarici tasirlor olur: xarici tasirlora misal olaraq
tocili sifarislori, xammalin ritmik sokildo daxil olmamasi, emal olunmus mahsullarin

vaxtinda evakuasiya edilmomoasi vo s.; daxili tesirlor kimi osas vo olava
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avadanliglarin  isdon ¢ixmasi, istehsal tsiklinin planlagdirilmis normadan konara
¢ixmasi va S.) Vo tadqiqati parametrlorin paylanma ganunlart nozaro alinmagla vo
statistik todqgiqat tsullar1 ilo hoyata Kegirirlor. Tobiidir Ki, statistik gorarlasmis
naticalorin alinmasi {i¢iin modelin tadqigi uzun vaxt intervali ¢argivasinds hoyata

kegirilir.

3.1. Miistovi novlii xammahin tabagalara, toebagalorin varaglora
dogranmasi, iiz sathinin tamizlanmasi istehsal sahasinin konseptual modelinin va

CIS-in struktur-kinematik sxeminin islanmasi

Miixtolif toyinatli istehsalat saholorindos mohsul istehsali {iglin ilkin
xammallar adaton gobul olunmus standartlara uygun olmagla vo nagliyyat vasitalori
ilo nogl olunmagq soartlorinin toloblorini 6domoaklo gablasdirilirlar. Onlarin konkret
obyektin toloblorine uygun emal edilmosi istehsal sahasinin osas vo ya olave
strukturlarinda texnoloji proseslorin gozlonilmasi sorti ilo hoyata kecirilir. Bu
xarakterli ilkin xammal soklindo goabul olunan istehsal sahalarindon biri  kimi
miistovi Sothli xammallarin emalin1 gostormak olar. Bu halda istehsalin tolabatindan
asili olaraq mixtalif ol¢iilii miistovi sathli xammallar sifaris edilir vo bilavasito
istehsal prosesinda onlar talob olunan 6lgiilorlo dogranilaraq toyinati {izro istifado
olunurlar.

Gostarilon xarakterli istehsallarin asas xiisusiyyatlorindan biri odur ki, névba ,
giin vo ya miixtolif zaman middatlori orzindo buraxilan mohsula olan ictimai
tolabatdan asili olarag, emal olunan araliq xammallarin 6lgi, ¢oki va digor
xarakteristikalarina miixtalif tolabatlar qoyulur. Bu isa 6z ndvbasinds miistavi va
digor handasi fiqurlu xammallarin ilkin marholodo emalinda ¢evik sokildo yeni
situasiyalara adaptasiya qabliyystino malik olan miiasir avtomatlasdirma
vasitalorindon — sonaye robotlari(SR), nagliyyat sistemlori (NS) , miixtalif toyinath
xiisusilosdirilmis manipulyatorlar va S. istifads edilmasini tolob edir.

Todqgiqat obyekti kimi mistovi Sothli vo miixtolif materiallardan ibarot

tobagolor  soklindo xammallarin istehsalin tolabatindan asili olaraq ayri- ayri
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Olgiilorlo voraglora dogranilmasi vo iz sathinin mexaniki tomizlonmasi sahasinin
cevik istehsal modulunun (CIM) ilkin layihalondirmo marhalasinds
modellosdirilmasi vo idars edilmasi moasalalorine baxilir.

Istehsal sahasinin analizi naticasindos sistemda bas veran proseslorin konseptual
modelini asagidaki kimi formalasdirmaq olar.

Miistovi novli xammal xiisusi qurgu vasitasi ilo 1-ci giliotin qayginin is¢i
zonasindaki nagliyyat sistemino verilir. Xammal giliotin gayg¢inin is¢i mévgeyindoan
kecarak tolob olunan 0Glgiiys ¢atdigda qaygi iso diisir vo xammal tobago soklinds
dogranir. Is¢i torofindon tobogo 180 doroco firlanaraq 2-ci giliotin qaygmin isci
zonasinin nagliyyat sistemino yiiklonir. Lovhonin olgiisii tolob olunan giymata
catdiqda 2-ci giliotin qayg1 iso diisiir vo ardicil olaraq tobageni 16vhoalora dograyir.
Lovhalor nogliyyat sistemi  vasitosi ilo mexaniki tomizlomo qurgusunun isci
zonasindan kegoarak iiz sothi tomizlondikdon sonra névbati sahaya nogl olunur[30].

Istehsal sahasino goyulan osas tolobatlar: tobage va 16vhalorin 6lgiilori standart
normalardan konara c¢ixmamalidir; iz sothi tomizlonmis varagloro is¢i heyatin
toxunmasi vo ya basqa vasitalorlo ¢irklonmasi yolverilmazdir vo zay mohsul iigiin
asas yaradir; istehsal sahasinin mohsuldarligi ondan avvalki va sonraki sahalorin iglori
ilo sinxronlagdirilmali vo tam sokildo mohsuldarliq gozlonilmoklo koordinasiyali
idaro edilmalidir.

Konseptual modelo va istehsal sahasino goyulan talobatlar nazers alinmagqla
xammalin tobagalars, tabagoelorin 16vhalara dogranmasi va iiz sathinin tamizlonmasi
CiS-in struktur-kinematik sxemi islonmisdir(Sokil3.1)[12,5.74;105,5.80].

Gostorilon CIS-in miiasir avtomatlasdirma vasitalorindon istifads etmoklo
toklif olunan struktur - kinematik sxem sokilds verilmisdir vo asagidaki mexatron
qurgular, emal dozgahlar1 vo olave avadanliglardan toskil edilmisdir : G1-xammali
digar 6l¢iilii tabagoalora dograyan vo avtomatik idars olunan gilotin gqayg¢i; xammali
G1- in is¢i zonasina va dogranmis tabagelori SR1-in is¢i zonasi olan mdvgeloasdirici
manipulyatorun (MM1) masasina naqgl edon nagliyyat sistemi (NS1) ; tabageni 180°
dondararok NS2- ni yiikloyan sonaye robotu (SR1); tobagolori  G2-in is¢i zonasina
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vo varaglori MM2 - in masasina nagl edon NS2 ; voraglori MM2 —in masasindan
G1- in isci zonasina vo dogranmis tobagolori  SR1-in is¢i zonasi olan mdvqelosdirici
manipulyatorun (MM1) masasina naql edon nagliyyat sistemi (NS1) ; tobageni 180°
dondorarok NS2- ni yiikloyan sonaye robotu (SR1); tobogolori  G2-in is¢i zonasina
va varaglori MM2 - in masasima nagl edon NS2 ; voraglori MM2 —in masasindan
tomizloyici qurgunun (TQ) is¢i zonasina va Sathi tomizlonmis varaglori MM3 —iin
masasina yikloyan NS3; sothi tomizlonmis voraglori ndvbeti sahaya naqgl edon
NS4 —iin is¢1 zonasina yiikloyon SR3.

CIS asagidaki kimi isloyir : istehsalin tolobatindan asili olaraq, miixtolif
Ol¢iili xammallar ardicil olaraq NSI vasitosi ilo G1l-in is¢i zonasina naql olunur;
varaglorin talob olunan 6lgiilorine uygun olaraq xammal iki vo ya bir nego kigik
Ol¢iilli tobagoalora dogranilir; tobagolor bir - bir MML1 - in masasindan SR1 vasitasi
ilo NS2- ya yiiklonir vo G2-in is¢i zonasia nagl olunur ; G2 —in ¢ixisindan varaglor
ardicil olaraq MM2- in masasina nagl olunur va SR2 vasitasi ilo NS3- o yiiklanir;
varaglorin iz sothlori TQ- do mexaniki tomizlondikdan sonra varaglor MM3-iin
masasina nagl edilir vo varoq SRS3 torofindon NS4- o yiiklonorak ndvbati sahaya

nagl olunur. Proses gostarilon ardicilligla miiayyan vaxt intervalinda yerina yetirilir
[31,5.298].

3.1.1. Xammah tabagalara, tobagoalori varaglora dograyan va iiz sathini
tomizloayan CIS-in imitasiya modelinin avtomatlasdirilmus layihalondirmo

alatinin arxitekturasinin islanmasi

Ikinci fasildo geyd olundugu kimi dissertasiyada se¢ilmis todgigat obyektinin
imitasiya modellogdirilmoasi ilo todqiqi tiglin PJIO dilindo RAO-studio program
kompleksindan istifads edilmasi magsadauygundur. RAO-studio program kompleksi
imitasiya modelindon istifado etmoklo miixtalif toyinatli obyektlorin sistemli analiz vo
sintezi mosalalorinin, miirokkab idaraetma sisteminds goarar gobuletmani va obyektin
dinamikasin1 kompiiterdo tosvir etmoyos imkan verir [64,5.272;70,5.25;119,8.7;

120,5.112]. Mahiyyatina goro RAO-studio program kompleksinda obyektlorin vo
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idarsetmo alqgoritmlarinin yerino yetirilmosi biliklorin tosviri dillorindon istifado
etmoklo yerino yetirilir. Bu halda har bir hadisadon sonra gorar gobuletmo sistemi
biliklor bazasindaki produksiya qaydalarmi yoxlayir vo sort 6donildikdo secilmis
qaydani tasirlondirarok uygun horokstin baslangicini gostorir. Belolikls, produksuya
sistemi, geyri requlyar hadisalorin imitasiya bloku ilo birlikde produksiya modelini
qurur va imitasiyanin naticalorinin analizi naticasinds sistemin tolob olunan foaliyyat
gostaricilorini hesablayir. Animasiya sistemi imitasiyanin noticalorini monitorun
ekraninda modellosdirilon obyektin foaliyyati kimi oks etdirir[17,5.275].

RAO-studio program kompleksi miihitindo foaliyyat gdstoron vo CIS-in
imitasiya modelinin avtomatlasdirilmis layihalondirmo alotinin (ALA) arxitekturasi
sokil 3.2-do gostarilmisdir[31,5.106].

RAO-studio program kompleksinin tolobatlar1 nozoro alinmagla ALA-da
asagidaki masalalor hall olunur:

- CIS-in resurslarmim noviino géro iimumilosdirilmis bazanin yaradilmasi;
- doyison parametrlorin giymatlorino gdro CIS-in resurslar bazasmn
yaradilmast;

- hadisalor bazasinin yaradilmasi;

- omoaliyyatlar bazasinin yaradilmasi,

- CIS-in imitasiya modellosdirilmasinin yerina yetirilmosi

- CiS-in imitasiya modelinin tosviretma bazalarinin yaradilmas: .

3.2. CiS-in imitasiya modellosdirilmasi alqoritminin islonmasi

Moalum oldugu kimi imitasiya modellosdirilmasina Alan Pritsker iki fargli
yanasma prizmasindan baxmisdir[82,s.6]: diskret vo fasilssiz.

Diskret imitasiya modellasdirilmasinds hadiss, aktivliyin yoxlanmasi va
proseso  yoniimli  yanagmalardan  istifado  edilir.  Fasilosiz  imitasiya
modellosdirilmasinds iso ilkin sortlorlo birinci tortibli diferensial tonliklorindan
istifads edilir.

Diskret imitasiya modellasdirilmasinds modelin vaziyyatini diskret zaman
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momentlorinda (t;t,,...,t;) bas veran hadisolor doyisir. Bu zaman [t tis1] intervalinda
sistemin voziyyoti doyismoz qalir. Hadisolor ani olarag modelin vaziyyatini
doyisdiyindan onlarin model vaxti ndqteyi-nazardon siirakliliyi olmur.

Miirokkab diskret sistemin modelini tosvir etdikdo X giris tosirlori vektorunun
sistemin Y reaksiyasina ¢evrilmasi prosesi nozords tutulur. Idars sisteminin modeli
produksiya gaydalar1 soklinda (9gar...Onda...) V vektoru kimi tasvir olunur. Modelds
xarici mithitlo qarsiligh alage do nozoards tutulur. Bu olage X giris tosirlori vo xarici
tosirlor (E) vektorlari ilo hayata kegirilir

PO — metodun [50,s.238;99,5.56] Alan Pritsker torafindon toklif olunan
yanasmalar metodundan forqgi ondan ibarotdir ki, PIO — metodda da hadiss va
aktivliyin ~ yoxlanilmasi yanasmalarindan istifado edilir. Ancaq aktivliyin
yoxlanmasinda faaliyyatin sonu hadisasi sortlo deyil, foaliyyatin siirokliliyi ilo verilir,
Eyni zamanda PJIO — metodda hadiss va foaliyyat movhumlarindan slava produksiya
qaydalarindan da istifado oluna bilir. Produksiya qaydalari da hadiso kimi siirakliliya
malik olmurlar vo sistemin voziyystini ani olaraq doyisirlor. Gdostorilon g
konstruksiya modelin iimumi resurslari vasitasi ilo informasiya miibadilasi va
qarsiliglt olagani tomin edirlor. Hoar bir resurs parametrlor toplusundan ibaratdir.
Biitliin resurslarin biitiin parametrlorinin vaziyyatlor ¢oxlugu modelin vaziyyatini
toyin edir. PIO — metodun osas iistiin cohati miirokkob diskret sistemin (MDS) va
onun idara sisteminin foaliyyat prosesinin yaziliglarinin ¢evik olmasidir. Catismayan
cohoti iSa proses-yoniimlii yanagsmadan istifade edilmamasidir ki, bu da obyektin
modelinin foaliyyat vasitasi ilo yazilisini ¢atinlosdirir.

PO miihitindo modellosdirmads modelin bir voziyyatdon digerine kegid
qaydasi asagidaki kimi verilir[18,5.65]:

Yi Y, i=1,2,...N-1,
burada, Yi= (1, Y2'..., ¥a' )— modelin i momentindoki voziyyatidir.
Imitasiya modellogdirilmasinda modelin vaziyyatini ndvboti zaman miiddatindo

cari zaman momenti, idarortmo vo xarici miihit vektorlar1 ilo F operatorunun

komokliyi ilo asagidaki kimi ifado etmok olar.
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Yir1=F(Yi, Xis1, Uirg, Eiv1), 1=1,2,..,,N-1,

burada, Xi:(xli , Xzi,..., Xmi ) — xarici miihitin i momenti zamaninda vaziyyatlor
vektoru ;

Yi=(y1, ¥2'..., Yn )— i zaman momentindo modelin vaziyyat vektoru;

Ui = (us, uy , ... ,.uj')- i zaman momentinds idara vektoru;

Ei = (e, €, .., &) — i zaman momentindo obyektin nozarot olunmayan
faktorlarinin vektoru.

Dissertasiyada PJIO miihitinds foaliyyat gostoron RAO-studio program
kompleksindon istifado etmoklo CIS-in imitasiya modellosdirilmasi ilo todgigine
baxilir.

CiS-in todgiginin imitasiya modellosdirilmasi alqoritmi  sokil 3.3-da

verilmisdir[34,5.147;18,5.67].
Imitasiya modellosdirilmasi algoritmindon gériindilyii kimi 1-ci marhalodo CIS-in
imitasiya modeli RAO-studio program kompleksinin qogmalarindan istifado etmaklo
toklif olunmus ALA torofindon yaradilir. “SMR” qosmast ardicil olarag  RAO-
studionun uygun qosmalar1 torafindon yaradilmis verilonlor, biliklor bazalarin1 vo
animasiya tosvirlori modullarin1 qarsilighh olageds foaliyyatlorini tomin etmoklo
imitasiya eksperimentlorini hoyata kecirir. Imitasiya eksperimentlorinin tokrarlanma
(proqgon) tezliyi eksperimenti aparan tarafindon toyin edilir. Eksperimentlorin, yani
imitasiya modelinin tadqiqinin basa ¢atmasi qonastboxs naticalor aldo edilona kimi
iterasiyal1 proses soklinda davam etdirilir[36,s.160].

Imitasiya modelinin sazlanmas1 vo eksperimentlori basa catdigdan sonra
naticolorin animasiya iisullari ilo tadqiqi iki 6lsiilii fozada hoyata kegirilir.

RAO-studio  miihitinde  foaliyyat  gdstoron  program  kompleksinin
qosmalarindan istifado etmoklo CIiS-in imitasiya modelinin ALA-s1 vasitosi ilo
imitasiyanin ~ verilonlor, biliklor vo animasiya bazalarinin yaradilmasina
asagidaki kimi yerina yetirilir:

- CIS-in resurslarinin ndviino géro iimumilosdirilmis bazanmn vo resurslar
bazasinin yaradilmast;

- CIS-in hadisalor va omaliyyatlar bazalarinin yaradilmasi;
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- CIS-in imitasiya modellosdirilmosinin yerina yetirilmasi vo tosviretmo
bazalarinin yaradilmasi.

3.1 alt foslindo todgigat obyekti kimi se¢ilmis CiS-in struktur — funksional
sxemina baxilmigdir vo gostarilir ki, onun torkibino asagidaki mexatron, osas vo
olava avadanliglar daxildir: 4 NS; 2 QMM; 2 G; 3 QM; 3 SRva 1 TQ.

Imitasiya modelinda gdstorilon resurslar sabitdir. Ancaq CiS-in miixtolif
movqelarinda konkret resursun parametrlorinin doyison giymatlorinin ¢oxlugu kimi
istirak edo bilir. Gostarilonlori nozoro alarag dissertasiyada geyd olunan sabit
resurslar esasinda - NS, QMM, G, QM, SR, TQ, CiS-in resurslarinin noviino gora
timumlogdirilmis bazasi yaradilmisdir.

Umumlosdirilmis baza RAO-studio miihitinds faaliyyat gostaron RTP qosmasi
(3aknanka) ilo hoyata kegirilir. Biitiin sabit resurslarin ndviino goras timumlosdirilmis
bazasi analoji olaraq RAO-studio miihitindo foaliyyat gostoron RTP qosmasi ilo
yaradilmisdir. Qeyd edok ki, bir ndv sabit resursdan CIS-in toloblorindon asili olaraq
doyison parametrlorin giymatlarino gora bir-birindan farqli imumloasdirilmis bazalar
yaradila bilar.

Resurslarin tipi obyektin modelo daxil edilmis biitiin resurslarin tipinin tosviri
{iciindiir. Modellosdirilon CIS-in resurslar1 yalniz ona maxsus olan predmet sahasini
tayin edon tiplordan biri ilo tasvir olunmalidir. ©gar modelin resurslar1 eyni bir tipa
malikdirsa , onda onun parametrlori do eyni torkibdon ibarat olacaqdir. Obyektds
todqgigatgiya imitasiya eksperimenti zamani lazim olan CIS-in resurslarmin biitiin
parametrlori tosvir olunmalidir. Imitator CIS-in resurslarinin biitiin tiplori hagda
molumati resurslarin tipi obyektindon alir.Hor bir tip iiclin obyektdo resursun tipinin
ad1, onun novii — sabit vo ya miivaqqeti, hom do parametrlorin tarkibinin tosviri
verilir.Har bir resursun tipi asagidaki formatda olur:

SResource type <tipin_adi > : <resursun novii>

$Parameters

{ <parametrin_tasviri >}
$End
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Tipin_adi rus vo latin horf-rogomlorindon, hom do _ vo § simvollarindan
ibarat sado addan ibaratdir. Ad rogomlo baslaya bilmoz. Tiplorin adi biitiin tiplor
tictin mixtalif olmalidir vo avval istifads olunan adlarla ist-iisto diismomoalidir.

Bu cilir tiplorin resurslarinin névii asagidakilardan biri olmalidir:

- permanent — sabit resurslar ; bu ndv resurslar modelda daim istirak edir, onlar
program yerina yetirilon zaman na mohv edils bilor, na do yenidon yaradila bilor;

-temporary — miivoqqQoeti resurslar; bu nov resurslar proqram yerina Yyetirilon
zaman yaradila bilor , ya da mohv edils bilor;

Masalan

$Resource_type pobor : permanent

$Parameters

3anstocth pobota:(CBoOONEH, 3arpyxaetbcsi, 3arpyxeH, IlepemerieH,
[ToBopaunBaeTcs_HaieBo, [ToBopaunBan_nanmeBo,  IloBopaunBaercsi Hampaso,
[ToBopauuBan Hampaso, Pasrpysxkaercs, Pasrpyxen, Bo3spamaercsi) = CBoOoaeH

[Tepememienune pooota: (la, Het) = Her

ITpomecc: (Ilepenocurcs, Hellepenocures) = Hellepenocures

$End

Gostorilon formatla CiS-in  biitiin sabit resurslarinin  névloring  goro
timumilosdirilmis bazalar1 yaradilir.

Umumilosdirilmis bazalarin yaradilmasi pancarasi slave 1-do gdstarilmisdir.

CiS-in resurslar bazasi resurslarin ndviine géro iimumlosdirilmis bazadan
istifado etmokla yaradilir vo CIS-in biitiin mdvqelarindo konkret resurslari 6ziindo oks
etdirir.

Resurslarin biitiin tiplori tosvir olundugdan sonra CIS -in  ayri-ayn
resurslart tosvir olunmalidir. Hor bir resurs iigiin onun adi, monsub oldugu vo
parametrlorinin torkibinin goturdiiyii tipi, hom do resurslarin tipi obyektinda toyin
olunmamig parametrlarin giymatlori toyin olunur. 9goar parametrin gqiymaoti obyektdo
susmaya gora tipinds toyin olunmusdursa va istifadogi bu qiymaotlo razidirsa , onda
bu giymat resurslar obyektinds gostorilmir vo o tiplor obyektindon gotiiriiliir.

Resurslar proqgramin( modelin) global verilonlor bazasinin ilkin vaziyyatini gostarir.
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Resurslar obyekti asagidaki formatda olur:
$Resources
{ <resursun_tosviri> }
$End
Hor bir resursun tosviri asagidaki formatda olur:
<resursun_adi> : <resursun_tipinin_adi> [trace | no_trace]
<Parametrin_ilkin_giymati>
Resursun_adi — sado bir addir.Adlar biitiin resurslar ti¢lin miixtalif olmalidir va
toyin olunmus va avval istifads olunmus adlarla tist-iisto diigsmomolidir.

Resursun_tipinin_adi — Tiplor obyektinds tesvir olunmus tiplardon birinin
adidir.

Parametrin_ilkin_giymoati — parametrlorin tiplorinin tasvirinds oldugu kimi
siraya uygun olaraq movqeli sokilda verilir. Qiymatlor tam vo ya real konstant adod
Kimi ya da parametrin tipins uygun qiymatin adi ilo verilir. Obyektds susmaya goro
tipindos toyin olunmus parametrdas ilkin giymat kimi * (ulduz) simvolu gostarilo bilar.
Bu zaman parametr susmaya gora qiymatini gobul edacokdir. Ogor parametr {igiin
miimkiin gqiymatlor diapazonu verilmisss, onda ilkin gqiymatin bu diapazona aid olub-
olmamasi yoxlanilacaqdir.

Resurslarin tosviri zamani Resursun_tipinin_adi - dan sonra trassirovka nisani
qoymagq olar. Bu nisan asagidaki kimi verilir:

trace— resurslarin vaziyyatini trassirovka etmok;

no_trace— trassirovka etmoamok.

Masalan,

ITP_1: poGot * * *
[1IP_2: pobort * * *
[TP_3: pobGort * * *
Yuxarida gostarilon yazidan malum olur ki, 3 resurs (ITP _1, ITP _2, TTP _3)
yaradilacaqdir vo parametrlorin ilkin qiymotlori asagidaki kimi olacaqdir:

3ansTocth poboTa: CBOOONCH
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[lepememenue pobota: Her

IIpouecc: Hellepenocurcs

Yoni, baslangicda yaradilmis 3 resursun hamusi ilkin voziyyatdadirlor. CIS-in
resurslar bazas1 RAO-studio miihitindo foaliyyot gostoron RSS qosmasi ilo yaradilir
Vo bazanin yaradilmasi pancaralori alave 2-do gostorilmisdir.

CIS -in proseslori hagqinda olan biliklor niimunalor obyektindo saxlanilir.Hor
bir nlimuno modifikasiya olunmus produksiya gaydalarindan, adi produksiya
qaydalarindan ya da requlyar olmayan hadisalordon ibaratdir. ©Omoliyyatlarla birlikdo
niimunalor RDO dilinds olan programin prosedur hissasidir.

Niimunolorin imumi formati agagidaki kimidir:

$Pattern <niimunonin_ad1 > :< niimunoanin_tipi>[ trace | no_trace |

[ $Parameters

{ <niimunanin_parametrinin_tasviri > } ]
$Relevant_resources
{ <niimunosnin_relevant_resursunun_tasviri > }
[<secim {isulu>]
$Time= <vaxtin_bildirilmosi>
$Body
<niimunanin_govdasi>
$End
Niimunonin_adi sada bir addir. Biitiin niimunalor ti¢iin adlar miixtalif olmalidir
Vo avval tayin olunmus adlarla iist-iisto diismemalidir. PJIO dilinds asagidaki tiplarin
niimunalori miimkiindiir:

v’ operation— modifikasiya olunmus produksiya qaydalarmi tomsil edorok

amoaliyyatlari tasvir edon niimunadir;

v" irregular_event — requlyar olmayan hadisslori tosvir edon niimunadir;

v" rule—produksiya qaydalarini tosvir edon niimunadir;

v' keyboard —klaviatura smoliyyatlarini tosvir edon niimunadir;

Masalan,
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$Pattern OOpa3er_moBopoTa poboTa HaJIeBO: operation trace

$Relevant_resources

IToBopoT: poboT Keep Keep

$Time = Unrepsan_mosopota(0.007, 0.015)

$Body

[ToBopot

Choice from [ToBopot.3ansTocTh podoTa = CBOOOACH

first

Convert_begin

3ansTocth poOoTta Set [loBopaunBaeTcs HaeBo

Convert_end

3ansitocth poboTa Set [ToBopaunBan HaneBo

$End

Bu fragmentdo robotun sola donma (oGpaser moBopoTa poOOTa HaleBO)
omoliyyati tosvir edilir. Bu amoliyyatdan oavval robot mosgul deyil- cBoGonen
vaziyyatindadir.  Omoliyyat  yerino  yetirilorkon ~ robot  sola  doniir
(moBopaumBaeTcs_HayeBO) Vo  omoliyyatin - sonunda iso  sola  donmiis
(moBopaunBai_Hayieso) olur.

Bu mogsadlo RAO-studio miihitindo foaliyyst gostoron PAT qosmasindan
istifado edilir. Hadisalor bazasini yaradan pancaralor slave 3-do gostorilmisdir.

P10 dilindo niimunalarla birlikdo amoliyyatlar prosedur hissani toskil edir.
omoliyyatlar obyektindon imitator niimunslorin parametrindon konkret giymatlor
alir. Bu obyektda CIS-in biitiin amoliyyatlar1 tosvir olunur.

Omaliyyatlar obyekti asagidaki formatda olur:

$Operations

{<omoliyyatin_tasviri >}
$End
Hor omoaliyyatin tosviri agagidaki formatda olur:

<omoliyyatin_adr>:<nlimunonin_adi><niimunoanin parametrlorinin_giymatlori>
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Omoliyyatin_adi sado bir addir. Biitiin omoliyyatlar ii¢lin  adlar miixtolif
olmalidir va avval toyin olunmus adlarla iist-listo diismomoalidir. Hor amoaliyyat tigiin
obyektdo ona uygun nimunonin adi gostorilir- bu omoliyyatlarin niimunalori
obyektindo  tosvir olunmus niimunalordon  birinin  adidir.  Niimunanin
_parametrlorinin_giymatlori niimunonin tosviri zamani tutdugu moévqgeys uygun
olaraq ardicil verilir.Qiymatlor tam vo ya real odadi konstanta ilo, ya da parametrin
tipino uygun olaraq qiymotin adi ilo verilir. Susmaya goro verilon giymoti olan
parametrlards ilkin giymat yerino *(ulduz) simvolu qoymaq olar. Bu halda parametr
susmaya goro olan qiymati alacaqdir. Ogor parametr liglin miimkiin qiymatlor
diapazonu verilibss, onda ilkin giymatin bu diapazona uygunlugu yoxlanilacaqdir.

$Operations

[Tpuxon_mnucra: OOpasen_npuxoja JUCTa

Peska: O0pasern_pe3ku

[ToBopoT pob6ora HaneBo: OOpasel_MmoBopoTa podOTa HaJeBO

3axBatr paertanu: OOpa3zel]_3axBara JeTaiu

[Tepenoc_peranu: OOpasel_nepeHoca jeTaln

[ToBopoT poGota HampaBo: OOpa3zel MoBOpPOTa JETAaTH_HAIPaBO

Beirpyska_geranu: OOpasel BBITPY3KH JICTAIH

Bosspar_poGota: Obpazern_Bo3BpaTta_ poboTa

O6pazen_ouuctka :00pa3zel_o4ucTKa

$End

Omoliyyatlar bazasinit yaradan OPR qosmasinin pancorasi olave 4-do
gostarilmisdir.

Yerino yetirilmo obyektinds programin yerino yetirilmosi {iglin miixtalif
verilanlar va rejimlar gostarilir. Bu obyekt iki hissadan ibaratdir. Birinci hissa lazimi
obyektlorin adlar1 vo yerina yetirilma rejimlarindon ibarstdir. Obyektds ilk olaraq
Model name s6zii olmalidir va bu sézdan sonra = igarasi qoyulur vo modelin adi
yazilir. Modelin adi sado bir ad olmali vo avvalki adlarla {ist-listo diismomoalidir.
Sonra birinci hissads ixtiyari ardicilliqla obyektlorin adlarini tosvir edon deskriptorlar

yazilmalidir. Deskriptorlarin format1 asagidaki kimidir:
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<rezerv_sOz > = <qiymot >

Asagida rezerv sozlorin adlar vo izahli miimkiin qiymotlor verilmisdir:

Resource_file — resurslar obyektinin adin1 verir. Qiymoti genislonmasiz
resurslar obyektinin adidir.

Oprlev_file - omoliyyatlar obyektinin adini1 verir. Qiymoti genislonmasiz
omaliyyatlar obyektinin adidir.

Frame_file- kadrlar obyektinin admi verir. Qiymaoti genislonmasiz kadrlar
obyektinin adidir.Ogor deskriptor verilmasa, onda kadrlar yiiklonmayacok va tasvir
olunmayacaqdir.

Statistic_file — Notico gostoricilorinin tosvir obyektinin adini verir. Qiymati
genislonmasiz tolob olunan statistika obyektinin adidir. ©gor deskriptor verilmass,
onda natico gostaricilori toplanmayacaqdir.

Results_file — Natico obyektinin adin1 verir. Qiymati genislonmasiz natica
obyektinin adidir. Ogor deskriptor verilmass, onda obyekt yaranmayacaqdir.

Trace_file — Trassirovka obyektinin adini1 verir. Qiymati genislonmasiz
Trassirovka obyektinin adidir. Ogor deskriptor verilmoss, onda obyekt
yaranmayacaqdir.

Show_mode — Modelin iso diismoasi vaxti tasviredilma rejimini verir.Rejimlor
asagidaki kimi verilir:

NoShow — tasvirsiz rejim;

Monitor — monitorun rejimi ;

Animation- vaziyyatlorin tasviri (animasiyasi) rejimi.

Susmaya gora rejim — NoShow.

Yerino yetirilma (progon) SMR qosmasinin  pancarasi  olave 5-da
gostarilmisdir.

Tosviretma sisteminin ilkin verilonlori hesab olunan kadrlarin tosviri ayri bir
qosmada (FRM) tosvir olunur. Kadr tosvirlorin ekranin diizbucaqli sahasinds

gorunan hissasidir. O, fon soklindan va torkibi, formasi, 6lgulari vo vaziyyati sistemin
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vaziyyati ilo tayin olunan doayison elementlordan (tosviredilmo elementlarindan vo ya
spraytlardan) ibaratdir, hansilar ki, kadrlarin baxis1 zaman1 dayiso bilar.
Animasiya kadrlar1 obyekti asagidaki formatda olur:
$Frame <kadrin_adi>
[ Show _if <kadrin_gdstorilma_sorti> |
$Back_picture = <Fon _soklinin_ tosviri>
[ <Vizual_ elementlorinin_tosviri > ]
$End

Kadrin adi sads bir addir. Biitiin kadrlar li¢iin adlar miixtalif olmalidir vo avval
toyin olunmus adlarla ist-listo diismomoalidir. Kadrin gostorilmosi sorti kadrlarin
avtomatik keg¢idi zamani istifado olunur vo mantiqi ifadadir. Bu montiqi ifads hor bir
hadisos zamani1 hesablanir. ©Ogor o dogrudursa, onda kadr tasvir olunur, dogru deyilsa
tosvir olunmur. ©gar névbati hadisa zamani ifadonin giymati doyisirss, onda kadr ya
ckranda gorunur, ya da yox olur. Show if <kadrin gostorilmo_sorti> olmaya da
bilor. Kadrlarin verilmis sortlorlo tosviri sorti adlanir. ©goar modellasdirilon sistemin
bazi vaziyyatlarinds bir ne¢o sorti kadrlarin sartlori yerina yetirilirss, onda kadrlarin
tosviri obyektinda o biri obyektlordon avval verilon tasvir olunacaqdir. Fon soklinin
obyekti rastr qrafikali tasvir olub, tipi .bmp olmalidir. Belo obyekt Paintbrush,
CorelDraw va diger grafiki redaktorlar1 vasitaSilo yaradila bilar.

Tosviretmo elementlorini tosviretmo c¢oxluglarma bdliiniir. Coxluglar sorti vo
sortsiz olurlar,

Sorti ¢oxlugun formati asagidaki kimidir:
Show_if <tesvirin_sorti> { <tosviretmo_ elementi> }

Sartsiz coxlugun formati asagidaki kimidir:

Show { <tasviretmo_ elementi>}

Kadrda ixtiyari sayda sarti va sortsiz ¢oxluglar ola bilar. Onlar ixtiyari gaydada
yerlogo  bilorlor.  Tosviretmo elementlorinin  say1  vo ardicilligi  ixtiyaridir.
Tosviretmonin sartlori mantiqgi ifadoadir. Tosviretmonin elementi asagidaki formatda
olur:

<elementin_tipi> "["<elementin_xassasi> "]"
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Elementin tipi asagidakilardan ibarat ola bilar:
- text  —matn elementi;
- bitmap —bit karts;
- S _bmp — miqyash bit kart;
- rect — diizbucaql;
- line —diiz xoatt pargast;
- ellipse —ellips;
- triangr — tigbucagq.

Elementlorin yazilis ardicilligi, say1 vo xassolori elementin tipindon asilidir.
Elementlorin xassalori diiz métorizalords yazilir vo vergiillo ayrilir.

Biitiin tip elementlorin ilk iki xassosi —onlarin xassaloridir. Elementin
koordinatlar1 elementin sorhadi olan diizbucaglinin sol yuxari kiinciiniin piksellorlo
olan koordinatlaridir. Kadrin sol yuxari kiinciindon saga vo asagi hesabi ifadalorlo
hesablanaraq verilir . Oksar elementlorin xassalari hom do onun 6lgiilari (uzunlug va
hiindiirlik piksellorlo) vo rongloridir.

Animasiya verilonlor bazasinin mévcud vaziyyatini gostarir. Modellor {iglin
sazlama mexanizmi Kimi istifado olunur. Modelin vaziyyatinin doyisilmasi zamani
elementin koordinatlarini va 6lgiilarini tayin edon ifadslorin giymatlari doayisir, yani
element ekranda harokat edir vo dlgiilori doyisir.

Masalan,

Show _if TIP 1.3ansTocts poboTta = CBOOOACH

Bitmap [560, 47, vverh, vverhm]

Show_if TIP 1.3angrocts pobota = [ToBOpaurBacTCs HaJICBO

Bitmap [560, 47, vverh, vverhm]

Rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

Show if TIP 1.3amstocts poboTa = [loBopaumBan HaieBo

bitmap[560, 147, vverhl, vverhml]

rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]
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Yuxaridaki fragmentdo robotun sola donmo omoliyyati zamani tosvirlorin
yerdoyismo sortlorinin yerino yetirilmosi zamani uygun tosvirin koordinati
verilmisdir.

CiS-in imitasiya modelinin  tosviretma bazasinin (FRM  qosmasi)
yaradilmasinin pancaralori olavs 6-da gostarilmisdir.

Konstantlarin vo funksiyalarin tosviri iiciin FUN qosmasindan istifado edilir.
Masalan,
$Sequence MuTtepBan_moBopora: real
$Type = uniform 1234567
$End

FUN gosmasinin pancarasi alava 7-do gostorilmisdir.

Monens/3amyctuth (F5) omri verildikdon sonra imitasiya modelinin yerina
yetirilmasi- animasiyasi bas verir vo sokil 3.4-doki kimi tosvir olunur. Tam tsiklin

fragmentlari olava 8-o daxil edilmisdir.

3.3. CiS-in imitasiya modelinin idaraeclunmasinin zaman Petri sabakasi ilo

animasiyasi

Qeyd olundugu kimi miirokkab sistemlorin idarsedilmosi do 6z novbasinds miirokkob
sistemlor kateqoriyasina aid edilir vo sistemlorin real obyektlords totbiginds vacib
ohamiyyot kasb edir. Bu ndqteyi—nazordoen imitasiya modellasdirilmosinds  CIS-in
idaro alqoritminin do kompiiter eksperimentlori ilo todgiqi yerino yetirilmolidir.
RAO-studio program kompleksinin imkanlarindan istifado etmoklo dissertasiyada bu
moasalonin halling zaman Petri sobokasi ilo halling baxilir. Bu mogsodlo CIS-in
imitasiya modeli Petri sobokasinin elementlori ila tosvir edilir, CiS-in IM-in ALA-s1
vasitosi ilo, imitasiya modelinin verilonlar, biliklor vo animasiya bazalari yaradilir.
Novbati morhaloda CiS-in imitasiya modellosdirilmasinin algoritmina uygun olaraq
kompiiter eksperimentlori ilo idaroetmonin zaman Petri sobokasinin foaliyyat graf

sxemlori vasitasilo todqigi hoyata kegirilir.
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Novbati alt fasillordsa yerina yetirilon islor Petri sobakasinin elementlarindan
istifado etmoklo sorh olundugundan Petri sobokolori hagqinda bozi anlayiglara
aydinliq gatirok.

Petri sobokolori — dinamik diskret sistemlorin (ssason do asinxron paralel
proseslorin) modellosdirilmasi {igiin istifado olunan aparatdir[48,5.24; 63,2; 65,5.2;
102,5.161]. Sado Petri sobokasi <P,T,I,0,My> besliyi ilo toyin olunur [94,5.101],
burada, P vo T — movqge Vo kegidlorin sonlu ¢oxlugu ( P={p1,p2,...,pn}, N>0-sonlu
movqelor ¢oxlugu, T={tyt,,...,tm}, M>0- sonlu kecidlor coxlugu ), I ve O — giris vo
¢ixis funksiyalarmin ¢oxlugudur (I : Px T — (0,1,...), O : TxP— (0,1,...) ). Mg :P
— {0,1,...,} — baslangic markerlosmodir. Movqgelor  ¢oxlugu  ilo kegidlor
¢oxlugu kasigmirlor. Yani, P~ T=0. P; (i=1,n) mdvqesina t ; (j=1,m ) kegidinin uygun
olaraq, o zaman giris vo ¢1x1s movqesi deyilir ki, uygun olaraq, P; €l(t ), Pi €O(t)
sortlori 6donsin. t; (j=1,m) kegidi P; (i=1,n) mdvqeyinin o zaman giris vo gixis
kecidi adlanir ki, uygun olaraq, t; €l(P;), t; eO(P;) sortlori 6donsin.

Petri sobokalarinds iki név obyekt olur: dinamiki - moévqelar daxilinds olan
metkalarla (markerlarlo) tosvir olunur, statik - Petri sobokalorinin zirva va qovslori
uygun goalir.

Markerlorin mdvgelora paylanmast markerlogma  adlanir vo markerlor
sobokaodo yerdoyismo edo bilir. Markerlosmoanin har Dbir yerdoyismoasi vaziyyat
adlanir, ham da har bir yerdayisma miioyyan kegidlo baglidir. Hesab edilir ki, vaziyyat
miioyyon sortlorin yerino yetirilmasi vaxti dorhal vo eyni zamanda doyisir. Petri
sabokalorinda hor bir sorto miioyyan bir mévge uygun golir [75,5.81]. Umumiyyoatlo,
vaziyyat kegidlorin aktivlosmoasina ( hoyacanlagsmasina ) uygun olur, yoni markerlor
bu kegidin giris movgelarindon cixis movqelorina yerdoyismoa edirlor. Belaliklo,
vaziyyatlar ardicilligr modellasdirma prosesini amala gatirir [91,5.912].

Kegidlarin aktivlosmosi asagidaki sokildo bas verir:

- kecid o zaman aktivlosir ki, onun hor bir giris movqeyindo Ni>K; sorti
odonilsin (burada, N; — i-ci giris movgeyindoki markerlorin sayi, K; - i-ci mévgedon

kecido gedon qovslorin sayidir);
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- kegidin aktivlogsmoasi zamani i-ci giris movqeyindoki markerlorin say1 K;
godor azalmalidir va j-c1 cixis movqeyindo M; godor artmalidir (burada, M; kegidi j-c1
cixis movqeyi ilo baglayan qovslorin sayidir).

Umumiyyoatls, tokca vaziyyatlor ardicilligini modellosdirmaklo deyil, hom da
onun zamana bagliligimi gostormok T{¢iin, model vaxtimin daxil edilmasi
mogsadouygundur. Bu kegidloro aktivlosmo (kecikmo) miiddstinin  intervalinin
toyin olunmasi ilo hoyata kegirilir (o, B), burada, o — asagi, p —yuxart middatlordir.
(o , B) intervali kegidlorin aktivlosmasi ii¢iin olava sortdir. Verilmis bu sorhodlor
aktivloson kecidin minimal vo maksimal vaxtidir vo bu vaxtlar modellosdirilon
prosesdon asili olaraq zaman komiyyatlori(saat, dogige, saniys ves.) ilo verilir. Bu
isulla alinmis model zaman Petri sobokasi adlanur.

Zaman Petri sobokalori sistem Vvo proseslorin - modellasdirilmasinda
istifado edilon baza Petri sobokalorinin  genislonmolorindon biridir.  Petri
sobokasini analiz edarkon tokca yerina yetirilon harokatlorin ardicilligini deyil, hom
do onun zaman xassolorini do nozors almaq lazimdir. Belo sobokoalor texnoloji vo
toskilati ~ idaroetmo  sistemlorinin todqigqati zamani genis istifado  edilir
[96,5.136;113,s.1].

Zaman Petri sabokalari — xassalori hagiqi  adadlorls tesvir edilmis zirve vo
qovslari ikitorafli istigamotlonmis qrafdir [115,5.3].

N.=(P T, F, My,7, ),

burada, P={p;}- movgelor c¢oxlugu;

T={t;} — kegidlor ¢oxlugu;

FC (PxT) U (TxP) — qovslerin sonlu ¢oxlugu;

Mo P=(0,1,2,...)- sobokanin ilkin nisanlamas1 (markerlosmo);
v :{T{, ré, ) T]/ } - kecidlor ii¢lin minimal kecikma vaxt coxlugu;

o Z{T{/ , Té/ - Tj/ / }— kecidlor ticilin maksmal kecikmo vaxt coxlugu.

Petri sobokolori osason interaktiv omoliyyatlarin vo ya bir - birilo qarsiligh
olagado olan bir nego (on az1 iki) texnoloji avadanligin oldugu omoliyyatlarin
modellosdirilmasi  tglin  istifado edilir. Qarsiligli alagonin modellasdirilmasi
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sistemin olavo resurslarmin  miioyyan edilmoasini, konflikt voziyyatlorin askar
edilorok avadanliglarin qarsiliglt alage prosesinin sonraki idarsedilmasi yerino
yetirilir. Amma Petri sobokalori ilo daha sado dovrii horokat edon avadanliglarda
ardicil proseslori do miivoffaqiyystlo modellosdirmok olar. Belo ki, Petri sobokalori
texnoloji prosesin 6ziinii  deyil, miiayyan sortlorin yerina yetirilmasi naticasinds
alman ardicilligimi  modellosdirir.

Sistemin Petri sobokasi soklinda tosvir edilmasi tigiin hadisalor va sartlor
anlayigindan istifado edilir. Hadisa - sistemdo olan elementlorin foaliyyatini oks
etdirir. Sort — sistemin vaziyyatinin montiqgi tasviridir. Sistemds hadisalorin bas
vermasi li¢iin uygun sartlor — 6n sortlor yerino yetirilmalidir.

Asagidaki  omoliyyatlar1  yerino yetiron CIM-in  Petri  sobokasi ilo
modellosdirilmasinoniimuna kimi baxaq: miixtslif dlgiilii xammallar ardicil olaraq
NS1 vasitosi ilo Gl-in is¢i zonasina nagl olunur; varaglarin talob olunan 6lgiilarine
uygun olaraq xammal iki vo ya bir ne¢a kigik Ol¢iilii tobagolora dogranilir; SR1
vasitasi ilo NS2- ya yiiklanir.

Petri sobokasinin mévqe va kegidlarini tayin edok .

p1- NS1-do xammalin olmasi

P2 - G1- do kasma amaliyyatinin yerina yetirilmasi

p3- G1- in bosaldilmasi

Ps- NS2-ya tobagonin 6tiiriilmasi

Ps - SR1-in masgul olub olmamasi haqqinda malumat

Pe - Kasma amaliyyatina nozarat

p7- SR1-in isina nozarat

t; - kosmo omaliyyatinindan sonra SR1-in tobagoni gotiirmasi

t, - toboagonin SR1-ds firladilmasi

t3 - SR1 —in tabageni NS2-ys 6tiirdiikdon sonra geri qayitmasi

I vo O — giris va ¢ixis funksiyalarinin ¢oxlugunu toyin edok.

I:P— T 0:P—T" burada,

# (4, 1(py) = # (ps, O(Y)), # (4, O(py) = # (ps, (1))

I (p)={-}, O (po)={t},
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| (p2)={ts}, O (p2)={tz},

| (p3)={t2}, O (ps)={ts},

| (pa)={ts}, O (pa)={-},

| (ps)={ tz, ts}, O (ps)={ t.},

| (pe)={ts}, O (pe)={t2}-

| (p7)={t=}, O (p7)={t.}.

| (t)={py, Ps, P}, O (t)={p- },

| (t2)={ P2, . Ps } O (t2)={ps .ps, p7},
| (ts)={ps}, O (ts)={Ps, Ps, Ps},

flkin markerlosmo Mo= (10, 0,0,0,1,1,1)

Petri sobokasi ikitorafli istigamatlonmis qrafdan ibaratdir: mévgelora dairalor
soklindo ¢okilmis zirvaler, kegidlore isa qalin xatlorle ¢okilmis zirveler uygun golir; 1
funksiyasina movqelordon kegidloro, O funksiyasina iso kegidlordon mdvgelaro
istigamatlonmis qovslor uygun golir. Markerlora isa dairalorin  daxilinds olan

noqgtolor uygun golir, noqtolorin say1r 3-don ¢ox olduqda ragomlorlo gostorilir

[94,5.97;95,5.71].

RAO-studio  miihitindo  foaliyyat  gdstoron  program  kompleksinin
qosmalarindan istifado etmoklo Petri sobakasinin imitasiya modelinin ALA-s1 vasitasi
ilo imitasiyanin verilonlor, biliklor va animasiya bazalarinin yaradilmasi
asagidaki kimi yerina yetirilir:

- Petri gobokasinin resurslarinin ndviinoe goro timumilosdirilmis bazanin vo
resurslar bazasinin yaradilmasi;

- Petri sobokasinin hadisslor bazasinin yaradilmasi;

- Petri sobokasinin amoaliyyatlar va tosviretmo bazalarinin yaradilmasi.

Paralel, asinxron, ierarxik diskret sistem va proseslorin sads vasitalorlo tosviri
vo modellosdirilmosi tigiin Petri sobokoalori genis istifado edilir. Sistemin vo ya
prosesin Petri sabakalari il tosvir edilmis riyazi modellari oldugca aydin olur va onu
algoritmlosdirmok asan olur. Petri sobokasinin resurslarinin  néviine  gors

timumilosdirilmis bazas1t RTP qosmasinda yaradilir[35,5.499].
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Ho3uyus, Ilepexoowt sabit resurslardir, bu név resurslar modelda daim istirak

edir, onlar program yerins yetirilon zaman na moahv edilo bilar, na do yenidon yaradila

bilor va resurslarin parametrlori hagqinda moalumat verir.

$Resource_type Hozuyus : permanent

$Parameters
Mapxep_6x
Howmep
Mapxep_svix
Pic

$End

. integer

. integer [0..25]
. integer [0..7]

. integer

$Resource_type Ilepexoownt : permanent

$Parameters
3anamocmo

Homep
$End

. (Banam, Ceo600eH)
. integer [0..3]

Petri sobokosinin resurslarinin  néviine goro imumilosdirilmis bazanin

pancarasi alavo 9-da gostorilmisdir.

Resurslarin biitiin tiploari tesvir olundugdan sonra Petri sobokasinin ayri-ayri

resurslart RSS qosmasinda yaradilir. Hor bir resurs {i¢iin onun adi, mansub oldugu vo

parametrlorinin torkibini goturdiiyii tipi, hom do resurslarin tipi obyektinda tayin

olunmamig parametrlorin giymatlori toyin olunur. Resurslar programin (modelin)

global verilonlor bazasinin ilkin voziyyatini gostorir.

Petri sobokasinin  asagidaki resurslar obyekti var:

-Petri sobokasinin 7 mévqeyi;

-Petri sobokasinin 3 keg¢idi;

$Resources
[To3zunus 1
[To3unms 2
[Tozunusa_ 3

[To3uuus 4

: [Hozunus
: [Hozunus
: [Hozunus

: [Hozunus

trace
trace
trace

trace

101 0 10
0200
0300

0400
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[Mozumusa 5 :[lo3umusa trace 1 5 0 1
[Hozuumss 6 :Ilozuuma trace 1 6 0 1

[Tozunms 7 :IMosummma trace 1 7 0 1

[Tepexon 1 : Ilepexombl CBoOogen 1
ITepexon 2 : Ilepexosbl CBoOogeH 2
ITepexon 3 : Ilepexosbl CBoOogeH 3

$ENd
Yuxarida gostorilonlordon moalum olur ki,  yaradilmis resurslardan mos.
[Mo3ummsa_1 mdovgeyinin ilKin gqiymotlori agagidaki kimi olacaqdir:
Mapkep Bx : 10
Howmep o1
Mapkep Beix : 0
Pic 10

Yoani, baglangicda I mévgeds 10 marker var.

Dayison parametrlorinin  giymotlorino goro Petri  gobokasinin  resurslar
bazasinin pancarasi alave 10-da goéstorilmisdir.

Petri sobokasinin proseslori haqqinda olan biliklor hadisalor bazasinda (PAT
qosmasi) saxlanilir.

CpabarbiBanue_mnepexoaa 1 omoliyyatr Petri sobokosinin birinci kegidinin
aktivlosmasi  ii¢iindiir. 3.3.1 alt foslindo toyin olunmus I vo O giris vo ¢ixis
funksiyasina uygun olaraq, birinci kegidin ti¢ girisi, bir cixis1 var, m1l va d1 vaxtina
uygun islayir.Bu omaliyyatin fragmenti asagidaki kimidir:

$Pattern CpabatbiBanue mepexozia 1 : operation trace

$Relevant_resources

Bxoa_ 1 :Tlo3umus 1 Keep NoChange
Bxon 2 :Tlosumus 7 Keep NoChange
Bxon 3 :Tlosumus 5 Keep NoChange
ITepexon : Ilepexon 1 Keep Keep

Boixon 1 : Ilosumms 2 NoChange Keep

$Time = Bpems_1 (ml, d1)
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$Body
Bxon 1
Choice from Bxoa_1.Mapkep Bx >0
first
Convert_begin
Mapkep Bx set Bxoa 1.Mapkep Bx -1
Pic  set Bxom 1.Pic-1

Yuxarida gostarilon fragmentdon moalum olur ki, I mévgeds olan markerlarin
say1 yoxlanilir.9gor 0-dan boyiikdiirso, onda I kecidin aktivlogmaosi iiglin 1 ¢ixilir.Bu
amoliyyat uygun olaraq o biri movgelar iiglin do yerino yetirilir.

CpabarbiBanue _mepexoaa 2 omoliyyati Petri sobokoasinin ikinci kegidinin
aktivlosmasi tigiindiir. I vo O giris vo ¢ixis funksiyasina uygun olaragq, ikinci kecidin
iki girisi, {i¢ c1x1s1 var vo m2 va d2 vaxtina uygun aktivlosir.

$Pattern CpabatpiBaHue mepexoga 2 : operation trace

$Relevant_resources

Bxon 1 :Tlosumus 2 Keep NoChange
Bxon 3 :llosumusa 6 Keep NoChange
ITepexon : Ilepexon 2 Keep Keep
Beixon 1 :Ilosumus 3 NoChange Keep
Beixon 2 :Ilosumusi 5 NoChange Keep
Boixon 3 : Ilosummst 7 NoChange Keep

$Time = Bpems_2 (m2, d2)

CpabarbiBanue_mnepexoaa 3 omoliyyati Petri sobokoasinin tigiincii kegidinin
aktivlosmasi iiciindiir. I vo O giris vo cixis funksiyasina uygun olaraq, iigiincii
kecidin bir girisi, {i¢ c1xis1 var vo m3 va d3 vaxtina uygun aktivlosir,

$Pattern CpabatpiBanue mepexoma 3 : operation trace

$Relevant_resources

Bxon 1 :Ilo3umua 3 Keep NoChange
ITepexon : Ilepexon 3 Keep Keep

Beixon 1 : Ilosumus 4 NoChange Keep
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Boixon 2 :Ilosumms 5 NoChange Keep
Beixon 3 :Ilosumms 6 NoChange Keep
$Time = Bpems_3 (m3, d3)
3agep:kka_B_mo3ummu omoaliyyati markerlorin movqelords longimasi
tictindiir. Bu avadanliqda omoliyyat {ciin ayrilan vaxtdan asilidir.
$Pattern 3amepkka B TMO3WIIMU : operation trace
$Parameters
Howmep IMosummu : integer [0..20]
Bpems_oneparuun  : real
Koad : integer
$Relevant_resources
[Tosumms : Ilosunms  Keep Keep
$Time =Koad * Bpemsi_4(m4, d4) + Bpems_onepanuu
Petri sobokasinin hadisalor bazasinin pancarasi alava 11-do gostorilmisdir.
Petri gobokosinin  omoliyyatlar bazasi  OPR qosmasinda yaradilr vo
harakatlorin novbalogmasi ila alagadar olan sabab-natico kimi montiqi mithakimalarin
modellosdirilmasi zaman istifado edilir.
$Operations
Omnepamus 1 : CpabatsiBanue mnepexona |
Omnepanusi 2 : CpabarbiBaHue nepexoja 2

Omnepanus 3 : CpabGatbiBaHue mnepexona 3

Onepamusa 4 : 3agepka B IMO3ULUAU I 00 O
Onepamusa S : 3agepka B IMO3ULUAU 2 150 1
Omneparusi_ 6 : 3amepkka B TO3UIUU 3 00 O
Onepamusa_7 : 3agepka B TMO3ULUAU 4 00 O
Onepanus_8 : 3agepkka B MO3ULIMHU 5 00 O
Omnepanust 9 : 3aaepxkka B MO3UILIMHU 6 00 O
Omnepanus_ 10 : 3agepkka B MO3UILIAH 7 00 O

$ENd
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Petri sobokoasinin imitasiya modellosdirilmasinin yerino yetirilmasi (progon)
SMR bazasinda yaradilir.

Model_name = PetriNet

Resource_file = PetriNet

Oprlev_file = PetriNet

Frame_file = PetriNet

Trace_file = PetriNet

{Run_StartTime =1.0} {Bpems Hauasa MporoxHa}

{Trace StartTime= 0.5} {BpemMs Hayaia TPaCUPOBKHU }

{Trace_EndTime = 1.0} {BpeMs KOHIIa TPAaCUPOBKHU }

Show mode = Animation {BpIOOp HaYaIBLHOTO PEKUMA OTOOPAKEHHUS }

Frame_number =1 {HOMeEp Kajpa JIJIsi Ha4YaJIbHOTO PeXrUMa }

Show rate  =10000.0 {BpeMeHHOI MacTab OTOOpaKEHMUS }

Terminate if Tlo3umus 4.Pic >= 10 {YcnoBue okoHUYaHUs MPOTOHA }

{Break point Touka 1 Ilo3umus 1.Mapkep Bx =3 and Time now >200.0}

{Break point Touka 2 Ilo3umus_4.Mapkep Bx =4}

{ba3bl reHepaTOpPOB MOCIIETOBATEIBLHOCTEM: }

Bpems_1.Seed =31111

Bpems 2.Seed = 131111

Bpemsi 3.Seed = 1131111

Bpemsi_4.Seed = 11131113

Tosviretmo sisteminin ilkin verilonlori hesab olunan kadrlarin tosviri ayri bir
obyektdo FRM qosmasinda tosvir olunur. O, fon soklindon vo torkibi, formasi,
Olgulori  vo  voziyyasti  sistemin  voaziyysti ilo  toyin  olunan  doayison
elementlordon(tesviredilma elementlorindan vo ya spraytlardan) ibarstdir, hansilar ki,
kadrlarin baxis1 zamani dayisa bilar.

3.3 alt faslinds geyd edildiyi kimi mévqgelordoki markerlorin sayi ogor say1 3-
don azdirsa, noqtalorlo, goxdursa ragoamlarlo gostarilir. Bu asagidaki fragmentds 6z
oksini tapmugdir.

Show if Ilo3unusa 1.Pic =1
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bitmap [33, 105, m1,m1m]

Show _if IMozumms_1.Pic =2

bitmap [33, 105, m2,m1m]

Show _if IMozumus_1.Pic =3

bitmap [33, 105, m3,m1m]

Show _if Ilozumus 1.Pic >3

text [37, 105, 30, 20, <255 255 255>, <0 0 0>, [o3umwms_1.Pic]

Ogar G1 gilyatini masgul deyilsa, yani ona uygun olan Petri sobokasinin 2-ci
movgeyindo marker 0- a barabordirss, onda o yasil rongds olur va onun vaziyyati
haqqinda olan malumat ( masgul deyil — CBoGoen) ekranda goriiniir.

Show if Tlosumus 2.Pic =0
text [579, 250, 150, 20, <255 255 255>, <0 255 0>, ='CBobomeH']
rect [596,293,14,100,<0 255 0>, <0 255 0>]

Ogar gilyatin mosguldursa, yoni ona uygun olan Petri sabokasinin 2-ci
mivgeyindo marker 0- a borabor deyilss, onda o qirmizi rongds olur vo onun bu
vaziyyati haqqinda olan malumat ( mosguldur — 3ansr) ekranda goriiniir.

Show _if Tlo3umus_ 2.Pic <> 0

text [579, 250, 80, 20, <255 255 255>, <255 0 0>, ='3ansat']
rect [596,293,14,100,< 255 0 0>, <255 0 0>]

Daha bir fragmenti nazordan kegirak.

Show _if [Tepexon_1.3arsiTOcTH—CBOOOICH and [Tepexonm 2.
3anstoctb=3ansaT and Ilepexona_3.3ansTocTh=CB0OOIEH
bitmap [475, 232, rd, rdm1]
Ogar Petri sobokasinin II kecidi aktivlosibsa, onda SR1 doénoarak, tobagoni

firladacaqdir.
Konstantlarin vo funksiyalarin tosviri {liciin  FUN qosmasindan istifado
edilmisdir.
$Constant
ml:real = 2.0
dl:real =0.2
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m2 :real =1.5

d2 :real =0.25

m3:real = 2.0

d3:real =0.4

m4 :real = 1.0

d4 :real =0.3
$End

$Sequence Bpems 1 : real [0.0..10.0]

$Type = normal

$End

$Sequence Bpems 2 : real [0.0..10.0]

$Type = normal

$End

$Sequence Bpems 3 : real [0.0..10.0]

$Type = normal

$End

$Sequence Bpems 4 : real [0.0..10.0]

$Type = normal

$End

Monens/3amyctuts (FS) omri verildikdon sonra imitasiya modelinin yerina
yetirilmasi- animasiyasi bas verir vo sokil 3.5-doki kimi tasvir olunur. Tam tsiklin

fragmentlori olavo 12-ys daxil edilmisdir.
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Sakil 3.5. Petri gabokasinin imitasiya modelinin yerina yetirilmasi- animasiyasi
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111 fasildo ahinmus naticalor

1. Todqgigat obyekti kimi seg¢ilmis xammali tobagolors, tobagalori varaglora
dograyan vo Vvaragin iiz sathini tomizloyan istehsal sisteminin konseptual modeli
formalasdirilmus, istehsal sahosino goyulan tolobatlar da nazers almmagla CIS-in
struktur — kinematik sxemi islonmisdir.

2. CIS-in imitasiya modelinin wverilonlor, biliklor, animasiya tosvirlori
bazalarini yaradan vo RAO-studio proqram kompleksi miihitindo foaliyyat gostoron
avtomatlasdirilmus layihalondirmo alotinin arxitekturasi toklif edilmis va islonmisdir.

3. Xammal1 tobagolors, tobogalari varaglora dograyan vo Varaqin liz sothini
tomizloyan CIS-in imitasiya modellosdirilmosinin alqoritmi islonmisdir.

4. CIS-in imitasiya modelinin avtomatlasdirilmis layihalondirma aloti vasitosi
ilo CIS-in resurslarinin ndviine gore {imumilosdirilmis, doyison parametrlorin
giymoatlorina gora resurslar, hadisalor, amoliyyatlar, imitasiya modellagdirilmasinin
yerina yetirilmasi vo imitasiya modelinin tasviretms bazalari yaradilmisdir.

5. CiS-in imitasiya modellosdirilmasinin algoritmina uygun olaraq imitasiya
modelinin komputer eksperimentlori ilo todqiqi aparilmis, imitasiyanin naticalori
animasiya Usullar ila tasvir olunmusdur.

6. CiS-in imitasiya modelinin idaroolunmasimin zaman Petri sobokasi ilo
tosvirini almaq {i¢iin, imitasiya modeli Petri sobakasinin elementlori ilo tosvir edilmis
vo CIS-in imitasiya modellosdirilmosinin algoritmina uygun ardicilligla komputer

eksperimentlori yerins yetirilmisdir.
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IV FOSIL. IMITASiYA MODELLOSDIRILMOSININ NOTICOLORININ
XAMMALIN TOBOQOLORO, TOBOQOLORIN VOROQLORO
DOGRANMASI VO VOROQLORIN UUZ SOTHININ
TOMIZLONMOSI CiS-in AVTOMATIK IDAROEDILMOSINO
TOTBIQI

Miirokkab diskret sistemlorin idaroedilmasindo asason movqeli idaroetmoa
sistemlorindon (IS) istifado edilir[13,5.50]. M&vqeli programla IS-li mexatron
qurgularin manipulyatorlarinin harokot trayektoriyalari mahiyyatco fasilosizdir,
ancaq manipulyatorlar fasilosiz funksiyanin diskret giymatlorino uygun yer doyisir.
Fasilosiz  horokot trayektoriyasinin diskret qiymotlori is¢i zonanin miixtalif
qovsaqlarindaki sarbastlik doracalorinds qurasdirilmis miixtalif toyinatli voziyyat
vericilori ilo identifikasiya olunur.

Mévgeli programla IS robotlarin yaradilmas: vo totbiqi robototexnikanin yeni
inkisaf istigamotinin - c¢evik robototexniki komplekslorin  yaradilmasini
stimullagdirdi. Robototexnikanin bu dévrdaki inkisafi texnoloji proseslarin kompleks
sokilda todgigi Vo yeni avtomatlasdirma vasitalorinin — proqramli IS-li robotlarin,
rogomli programla idaroolunan dozgahlarin, miixtalif toyinath xiisusilosdirilmis
manipulyator vo  noagliyyat sistemlarinin va s., totbigi ilo gismon ¢evik istehsal
modullarinin yaradilmasina sobab oldu. Gdostarilon modullarin idarsolunmasi iki
istigamatda aparilirdi: birinci istiqgamatda hor bir mexatron qurgu 6z faaliyyatini lokal
IS vasitasi ilo hayata kegirir vo biitiin kompleksin sinxronlasdirilmis koordinasiyali
foaliyyoti nisboton yiiksok funksional imkanlara malik IS-li modula havalo olunur;
ikinci istigamotda hor bir ayrica gétiiriilmiis mexatron qurgu 6z foaliyyatini lokal IS
ilo hoyata kegirir vo biitiin kompleksin sinxronlagdirilmis koordinasiyali foaliyyati,
xiisusi toyinath kompiiterlardon (mos. mikroprosessorlu iS) istifado etmaklo realizo
olunur [13,5.51;23,5.16;24,5.134,78,5.2]. Gostorilon har iki istigamotdo mexatron
qurgularin lokal iS-in daxilindo hossas hissetma elementlorindon olave , biitiin
kompleksin oks oalago prinsipi ilo idaroedilmasi iiglin tolob olunan hassas hissetmo

elementlorinin do, miixtalif toyinathi vericilor, sensorlar va s., qurasdirilmasi hoyata



kegirildi. Goriindiiyii kimi , artiq proqramla IS-do adaptiv vo intellektual IS-no xas
olan prinsiplardan, yoni hassas hissetma elementlorindon istifado etmoklo oks alage
ilo IS-ri yaradildi. Artiq robot kollektivlori soklinda yaradilan, miixtalif situasiyalarda
mexatron qurgularin moaQsadyonlii davranislarini hoyata kegiron Vo gisSmon siini
intellekt funksiyalarmi yerino yetiron CIS-lor yaradilmaga baslandi. Bu név CIS-in
idaraedilmasindos biliklarin ( xiisusan do produksiya gaydalari, saboka modellori va s.)
emal1 noticosinds qorar gobuletmo qabiliyystine malik olan mdvqeli 1S-ri
yaradildi[25,5.44,;84,5.27;87,5.23].

Coxfunksiyali mexatron qurgularindan, oalave Vo osas avadanliglarindan,
avtomatik vo avtomatlasdirilmis anbar sistemlorindon toskil edilmis CIS-in osas
catismayan cohatlori onlarin real obyektlords tatbiqi zamani meydana ¢ixirdi. Belo ki,
coxlu sayda ortaq is¢i zonalara malik mexatron qurgularinin ayri-ayriligda vo
kompleks sokildo idara sisteminds ciizi do olsa nozara alinmayan situasiyalar ¢ox
ciddi gozalara sobob olurdu. Bu ndv ¢atismamazliglar: aradan qaldirmaq ti¢iin CIS-in
struktur sxemlorinin vo IS-in ilkin layihalondirmo marhalesindo miixtolif
modellosdirma isullar1 ilo kompiiter eksperimentlori  hoyata kegirilmoali vo
layihalondirilmasinin magsads uygunlugunun giymeotlondirilmasi aktualliq kasb edir
Vo yeni yanagmalarin islonmosini stimullasdirir.

Dissertasiya isinin 3-cii foslindo imitasiya modellosdirilmasi ilo CiS-in
strukturunun vo zaman Petri sobokasi ilo idars olunmasinin kompiiter eksperimentlori
il tadgigina baxilmis va ganastboxs naticalar alds edilmisdir.

Doérdiincii  fasildo  CIS-in  real obyektdo totbigi iiglin  imitasiya
modellosdirilmasinin naticalari nazors alinmaqla moévgeli, biliklorin emali prinsipino

asasan gorar gobuletmo gabiliyyatine malik 1S-in islonmesina baxilir.
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4.1. Xammalin tobagalara, tobagalari varaglora dograyan va varagin iiz
sathini tamizlayan CIS-in idarsetma sisteminin struktur — funksional sxeminin

islonmasi

CIS-in struktur-funksional sxemino sorti olaraq {ic modulun — xammalin
tobagolara, tobaqgoalari voraglora dograyan, varaqin iiz sathini tomizloyan vo hazir
mohsulu novbati  sahoya nogl edon, qarsiligh olagedo sinxronlasdirilmus,
koordinasiyali avtomatik rejimdo foaliyyat gostoron miirokkob diskret sistem kimi
baxmagq olar. CiS-in foaliyystinde modullar avtonom sakilda (asinxronlug prinsipi)
Vo 0z daxillorinds isa ardicil-paralel rejimdo islayirlor. Hor bir modulun foaliyyati
oziindon ovvalki modulun faaliyystindon asilidir, odur ki, biitin modullarin
foaliyyatlori idaraetma sistemi tarafindan sinxronlasdirilmalidir.

CiS-in idaroedilmosi iigiin qorar gobuletmodo modullar1 toskil edon aktiv
elementlorin (mexatron qurgular) ortaq is¢i zonalarda faaliyyatlori do
sinxronlagdirilmalidir.

Gostorilon sortlori 6doyan CIS-in struktur-funksional sxemi sokil 4.1-do
gostarildiyi Kimi toklif edilmis vo islonmisdir.

Struktur-funksional sxemdon goriindiiyii kimi CIS-in idaroetmo sisteminin
osasini standart interfeys qurgulari (analoq vo diskret xarakterli c¢ixiglara malik
sensorlardan daxil olan informasiyalari kompiiterin daxili dilino vo oksing, yani
kompiiterin daxili dilinde olan signallari mexatron qurgularin, slava vo osas
avadanlqlarin idaro signallarina ¢eviron standart interfeys qurgular1), sistem
programlar1 vo garar gabuletmo alqoritmloari ilo tomin edilmis kompiiter toskil edir.

CiS-in tolob olunan mohsuldarligmi tomin edon rejimda foaliyyati onun
idaraetmo sisteminin dolgun informasiya tominatindan asilidir. Qeyd olundugu kimi
ticiincii  fosildo zaman Petri sobokasi soklindo idarsetmo algoritmi imitasiya
eksperimentlori ilo 6z tosdiqini tapmisdir. Zaman Petri sabokasi soklinds idarsetma
alqoritmi miixtalif situasiyalarda foaliyyat gostoron real obyektlords 6ziinii dogrulda
bilmir. Odur ki, dissertasiyada imiyasiya modellosdirilmasinin naticalori nazaro

alimmagqla, real obyektin global verilonlor bazasi asasinda produksiya qaydalari
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biliklor bazasinin yaradilmasi vo onun istifadasi ilo idara sisteminin gorar gobuletmo

alqoritminin islonmosine baxilir.

4.2. CIS-in idarsetma sisteminin verilonlor va biliklor bazalarinin

yaradilmasi

Imitasiya modellosdirilmasinda idareetmo algoritmi kimi istifads edilon zaman
Petri sobokasi real obyektlarin idars edilmosinds ona gors istifads edilo bilinmir ki,
onun strukturunda obyektdo qarsiya ¢ixan miixtalif situasiyalarin identifikasiyasi vo
uygun qorarlarin formalasmasi nozordo tutulmamisdir. Daha dogrusu imitasiya
modellosdirilmoasinda CIS-in imitasiya modelino tam determino olunan sistem kimi
baxilir.

Bu alt fosildo imitasiya modellagdirilmasinin konseptual modelina, amaliyyat
bazasima, CIS-in foaliyyatinda garsiya ¢ixa bilon nazards tutulmayan situasiyalara vo
zaman Petri sobokasi soklinda idaro algoritming osaslanarag, real obyektdo CiS-in
idaroetma sisteminin garar gebuletms algoritminin verilonlor va biliklor bazalarmin
yaradilmasina baxilir[12,s.66;21,5.25;60,s.42].

Malum oldugu kimi produksiya sisteminin faaliyyatini asagidaki kimi ifado
etmok olar.[33,5.205;60,s.44]:

X(t+1) = (x(t),ui(x)) ,

burada , X(t) — sistemin cari vaziyyati ;

X(t+1) — sistemo u; produksiya qaydasi totbiq edildikdon sonraki vaziyyat ;

U- sistemin faaliyyatini tamin edon produksiya qaydalari ¢oxlugu, u;€ U.

Produksiya sistemi {i¢ asas moduldan ibaratdir : global verilonlor bazasi
(obyektds qurasdirilmis sensorlarin ¢ixislarindaki informasiyalar osasinda yaradilmis
Vo situasiyalardan asili olaraq vaziyyatlor ¢oxlugunu dinamiki sakilds dayison VB);
produksiya gaydalar1 ¢oxlugu soklinds biliklor bazasi; idars sistemi.

Goriindiyii kimi produksiya sistemi dinamiki sistemdir vo asagidaki kimi
foaliyyat gostorir: VB —don daxil olan informasiyalara uygun olaraq praduksiya idaros

sistemi BB —don o produksiya qaydasii (qaydalarini) segir ki, onun tasiri ilo global
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VB X(t) vaziyyatindon X(t+1) vaziyyatins kegir.Bu proses arzu edilon naticoa aldo
edilona kimi avtomatik rejimdo davam edir [21,5.26].

CIS —i idaro etmok iigiin onun global VB vo BB —n1 yaratmagq lazimdur.

CiS-in idaroolunmas: iigiin onun elementlorinin miixtolif ~mdvqelorinda
qurasdirilmis sensorlardan daxil olan informasiyalar1 qobul etmak vo onlar1 emal
etdikdon sonra uygun icra mexanizmlorine idaro komandalar1 formalasdirmaq
lazzmdir. CIS-in  miixtolif mdvgelorinds qurasdirilmis sensorlardan daxil olan
informasiyalarin va icra mexanizmlorinin funksional toyinatlart asagidaki kimi toayin
edilmisdir.

X112 - Nogliyyat sistemi ( NS1) isloayir;

X12 - Nogliyyat sistemi ( NS1) - in son mévqeyinda tobagonin olmast;

X1z - Nogliyyat sistemi ( NS1)- in ilkin mévqgeyinda tobagonin olmasi.

Xz - Qaldirict mévgeloasdirici manipulyator (QMM1) asagi vaziyyatindadir;

Xz, - Qaldirict mévgeloasdirici manipulyator (QMM1) yuxari vaziyyatindadir;

Xoz - Qaldirict movgelasdirici manipulyatorun (QMM1) dayaq noqtosi yuxari
vaziyyatdadir;

Xos - Qaldirict movgelasdirici manipulyatorun (QMM1) dayaq noqtesi qosuludur.
Xs1-  Gilyotin qay¢1 ( G1)-in qaygisi yuxari vaziyyatdadir;

Xs-  Gilyotin qaye¢1 ( G1)-in qaygisi agag1 vaziyyatdadir;

Xsz3-  Qaldirict movgeloasdirici manipulyatorun (QMM1) dayaq noqtoesinds tobago

Xa-  Movgeloasdirici manipulyator (MM1)- in masasinda tabagonin olmasi.
Xg-  Senaye robotu (SR1) -in golu ilkin vaziyyatdadir;

Xa-  Sonaye robotu (SR1) -in tutqaci agiqdir;

Xa-  Sonaye robotu (SR1) -in tutqaci baghidir;

Xgs-  Sonaye robotu (SR1) -in firlanma qurgusu ilkin vaziyyatdadir;

Xs-  Sonaye robotu (SR1) -in firlanma qurgusu son voziyyatdadir ;

X47-  Sonaye robotu (SR1) -in golu son vaziyyatdadir;

Xag-  Movgelosdirici manipulyator (MM1) asagi voziyyoatdadir;
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Xs1-  Nogliyyat sistemi ( NS2) isloyir;

Xs2 - Nogliyyat sistemi ( NS2) -in son mévqeinds varagin olmasi;

Xsz - Nogliyyat sistemi ( NS2) -in ilkin mévqeinda Varaqin olmasi.

Xss - Qaldirict movqelosdirici manipulyator (QMM?2) asagi voziyystdadir;

Xgs - Qaldirict movqeloasdirici manipulyator (QMM2) yuxari vaziyyatdadir;

Xsg - Qaldirici movgelosdirici manipulyatorun (QMM2) dayaq ndqtosi yuxari
voziyyatdadir.

Xe1 - Movgelosdirici manipulyator (MM?2)-in masasinda varaqin olmasi.

Xe2 - Sanaye robotu (SR2) -in golu ilkin vaziyyatdadir;

Xez - Sanaye robotu (SR2) -in golu son vaziyyatdadir;

Xss4 - Sonaye robotu (SR2) -in tutqact baghdir;

Xes - Sonaye robotu (SR2) -in firlanma qurgusu ilkin voziyystdadir;

Xes - Sonaye robotu (SR2) -in firlanma qurgusu son vaziyyatdadir

X71 - Nogliyyat sistemi (NS3) -iin ilkin mdvqeinda Varaqin olmast;

X72 - Nogliyyat sistemi (NS3) islayir.

X7z - Temizlayici qurgu (TQ )-in is¢i zonasinda varaqin olmast;

X74 - Movgelosdirici manipulyator (MM3)-iin masasinda sathi tomizlonmis voragin
olmasi;

X75 - Movgeloasdirici manipulyator (MM3) asag1 vaziyyatdadir.

Xg1 - Sonaye robotu (SR3) -iin gqolunun ilkin vaziyyati;

Xg> - Sonaye robotu (SR3) -iin golunun son vaziyyati;

Xgsz - Sonaye robotu (SR3) -iin tutqact aciqdir;

Xgs - Sonaye robotu (SR3) -iin tutqaci baglidir;

Xgs - Sanaye robotu (SR3) -iin firlanma qurgusu ilkin vaziyyatdadir;

Xgs- Sonaye robotu (SR3) -iin firlanma qurgusu son vaziyyatdadir.

Xo1 - Nogliyyat sistemi (NS4) islayir

Xgo2 - Nogliyyat sistemi (NS4)-ii ilkin moévgeyinda Sathi tomizlonmis voaragin
olmasi.

X3 - Gilyotin gaye1 ( G2)-in qaygis1 yuxari vaziyyatdadir;
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Xq4 - Gilyotin qaye¢t ( G2)in qaygis1 asagi voziyyastdodir

CiS-in verilonlor bazasmin icra mexanizmlarinin qurasdirildigi movgelor vo

toyinatlart asagidaki kimidir:

Uiy - Nogliyyat sisteminin ( NS1) gosulmasi;

U - Qaldirict movgelogdirici  manipulyatorun (QMMI1)
qosulmast;

Uiz - Gilyotin qay¢inin ( G1) qosulmast;

Uy - Movgeloasdirici manipulyatorun (MM1 qosulmast,

Uss - Qaldirici  movgelosdirici  manipulyatorun  (QMMI1)
acilmast,

Uis - Dayaq noqtesinin qosulmasi;

Uy, - Sonaye robotunun (SR1) golunun gosulmasi;

Uy - Sonaye robotunun (SR1) tutqacinin qosulmast;

U - Sonaye robotunun (SR1) firlanma qurgusunun qosulmast;

Uy, - Nogliyyat sisteminin ( NS2) qosulmasi;

Uyzs - Qaldirict movqgelasdirici manipulyatorun(QMM?2)
qosulmasi;

Uz - Gilyotin qay¢inin ( G2) qosulmast;

Us; - Movgeloasdirici manipulyatorun (MM2) qosulmast,

Us, - Sonaye robotunun (SR2) qolunun qosulmasi;

Uss - Sonaye robotunun (SR2) tutgacinin qosulmast;

Uzs - Sonaye robotunun (SR2) firlanma qurgusunun qosulmasi;

Uss - Nogliyyat sisteminin (NS3) qosulmas;

Uss - Tomizlayici qurgunun (TQ) qosulmasi;

Us; - MM2-in dayaq noqtesinin qosulmast,

Uy - Movgelosdirici manipulyatorun (MM3) qosulmast,

U - Sonaye robotunun (SR3) golunun qosulmast;

Uss - Sonaye robotunun (SR3) tutgacinin qosulmast,
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Ugs - Sonaye robotunun (SR3) firlanma qurgusunun qosulmast;
Ugs - Nogliyyat sisteminin (NS4) gosulmasi.

CiS-in  sensorlarinmm vo icra mexanizmlorinin qurasdirildigi mévgelorin
verilonlor bazasinin, VO, VO YA , INKAR( 1) montigi olagelorindon vo «Bgor
...Onda » implikasiyasindan istifado etmoklo produksiya qaydalar1 formalasdirilir.
Bu halda implikasiyanm sol torafinds CIiS-in vaziyyatlorini oks etdiron va global
VB — doan daxil olan faktlar , sag torafinds iso CIS —i yeni situasiyaya geviran idaro
signallar1 tasvir olunur.

Adi danisiq dilindo produksiya gaydasi asagidaki niimunado gdstarilon
qaydada formalasdirilir.

9GOIR NSl -in ilkin mévgeyinds miistavi Sathli tobagoe varsa;

VO QMM1-in masasi asag1 vaziyyatdadirss;
Vo QMM1-in dayaq noqtasi yuxari vaziyyatdadirso;
Vo NS1-in son mévqeyinds tobago yoxdursa;

ONDA NS1 —in iso qosulmasi sarti 6danilir.

Kompiiterin daxili dilindoa gostarilon produksiya gaydasi asagidaki kimi tasvir
olunur.

(P1) (X13& Xo1 &X31&1X1,) = Uy,

burada , P1- produksiya gaydasmin nomrasidir.Gostorilon qaydada ekspert

torafindon toyin edilmis biitiin situasiyalar tigiin produksiya qaydalari1 formalagdirilir.

OGOR QM1 asagi vaziyyatindadirss;

VO G1l-in gaygis1 yuxari vaziyyatindadirss;

Vo QMM1-in dayaq noqtasi yuxari vaziyyatdadirss;
VO QMML1 yuxar vaziyyatindadirso;

VO QMM1-in dayaq noqtasinds tabaqe varsa;

ONDA  Gl-in gqosulmast sorti 6donilir;
VO QMM1-in agilmasi sorti ddanilmir.
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(P2)

(P3)

(P4)

(P5)

I9GOIR
Vo
Vo
ONDA
Vo
Vo

I9GOR
Vo
ONDA

I9GOIR
Vo
Vo
Vo
ONDA

I9GIR
Vo
Vo
Vo

(X21& X31& X33& X& X33) »U13& 1 Uss ;

QMM1-in dayaq noqtosi asagi vaziyyotdadirso;
QMM1-in dayaq noqtasinds tobagoe yoxdursa;
Gl-in qaygisi asag1 vaziyyatindadirso;

Gl qosulmur;

MMI1 qosulmur;

G2-in qosulmasi sarti odanilir.

(X323 &1 X53& X37) ) 2 1U13 & TUy & U ;

MM1-in masasinda tabags varsa;
MMI1 asagi vaziyyatindadirso;
MM1-in qosulmasi sorti 6danilir.

(K41 &Xyg) ) > U g ;

MMI1 yuxar1 vaziyyatindadirss;
MM1-in masasinda tobags varsa;
SR1-in golu ilkin vaziyyatdadirss;
SR1-in tutgact asiqdirsa,

SR1-in golunun qosulmasi sarti ddanilir.

(1X4s & Xp1 & Xgp &X g3 ) > Uy

MMI1 yuxari vaziyystindadirss;
MM1-in masasinda tobago varsa;
SR1-in golu son vaziyyatdadirss;

SR1-in tutqact asiqdirsa;
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(P6)

(P7)

(P8)

(P9)

ONDA

J9GOIR
Vo
Vo
Vo
ONDA
Vo

I9GOIR
Vo
Vo
ONDA

I9GOR
Vo
Vo
ONDA

9GIR

SR1-in tutqacinin qosulmasi sorti ddonilir.

(1 Xug & X1 & X47 &X 43) > U ;

MMI1 yuxart vaziyyatindadirso;
MM1-in masasinda tobago varsa;
SR1-in golu son vaziyyatdadirss;
SR1-in tutqact baghdirsa;

SR1-in golu ag¢ilmasi sarti 6danilir;

MM1-in agilmasi sarti 6danilir.

(1Xug & Xg1 & X7 &X 44) 21U 2 &1 Uss;

SR1-in golu ilkin vaziyyatdadirss;

SR1-in tutqact baghdirsa;

SR1-in firlanma qurgusu ilkin vaziyyatdadirss;

SR1-in firlanma qurgusunun qosulmasi sorti 6danilir.

( Xa2 & Xag & Xy5) > U 33

SR1-in golu son vaziyyatdadirss;
SR1-in tutqact baghdirsa;
SR1-in golu ilkin vaziyyatdadirss;

SR1-in golunun gosulmasi sarti ddanilir.

( Xg7 & Xaa & Xa2) > U

SR1-in qolu son vaziyyatdadirss;
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(P10)

(P11)

(P12)

(P13)

Vo
Vo
ONDA

9GIR
Vo
Vo
ONDA

I9GOIR
Vo
Vo
ONDA

I9GOR
Vo
Vo
Vo
Vo
ONDA

SR1-in tutqact baghdirsa;
SR1-in firlanma qurgusu son voziyyotdodirss;

SR1-in tutqacinin agilmasi sorti 6donilir.

( X47 & Xgs & Xg) 21U 22

SR1-in golu son vaziyyatdadirss;
SR1-in tutqact asiqdirsa;
SR1-in firlanma qurgusu son voziyyotdodirss;

SR1-in golunun agilmas1 sorti 6danilir.

( Xa7 & Xy3 & Xgp) >1U 15

SR1-in golu ilkin vaziyyatdadirss;
SR1-in tutqact asiqdirsa;
SR1-in firlanma qurgusu son vaziyyatdadirss;

SR1-in firlanma qurgusunun agilmasi sarti 6danilir.

( Xa2 & Xyz & Xyg) 21 Uns;

NS2-in ilkin movqgeyindas vara( varsa,

NS2-in son mdvqgeyindo Vorag varsa;

QMM2 asag1 vaziyyatdadirss;

QMM2-in dayaq noqtesi yuxart vaziyyatdadirss;
G2-in qayg¢ist yuxari vaziyyotdadirsos ;

NS2-in qosulmasi sarti 6danilir.

( Xs3 &Xs2 & Xsg &X 56 & Xoz ) 2Uyy;
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(P14)

(P15)

(P16)

9GIR
Vo
Vo
Vo
Vo
ONDA

9GIR
Vo
Vo
Vo
ONDA
Vo
Vo

I9GOR
Vo
ONDA

9GIR

NS2 islayirss;

MM2-in masasinda voro( varsa;

QMM2 yuxari vaziyyatdadirss;

QMM2-in dayaq noqtosi yuxari voziyyatdoadirso;
G2-in qaygis1 yuxari voziyyotdadirss ;
QMM2-in qosulmasi sorti 6donilir.

( Xs1 & Xo1 & X5 &X 56 & Xgz ) »Ups ;

NS2 islayirss;

MM2-in masasinda voroq varsa;

QMM2-in dayaq noqtesi yuxart vaziyyotdodirss;
G2-in qaygis1 asagi vaziyyatdadirss ;

QMM2-in agilmasi sarti ddanilir;

MM2-in agilmasi sarti 6danilir;

MM2-in dayaq noqtesi qosulur.

( Xs1 & Xo1 & Xsg &X 94 )=1Uz & 1U3z &Ugr;

MM2-in masasinda varoq varsa;

SR2-in golu ilkin vaziyyatdadirss;

MM2-in qosulmas1 sarti 6danilir.

( Xe1 &Xp2) = Usy ;

MM2-in masasinda vora( varsa;

114



(P17)

(P18)

(P19)

(P20)

Vo
Vo
Vo
ONDA

I9GOIR
Vo
Vo
ONDA

9GIR
Vo
Vo
Vo
ONDA

I9GOR
Vo
Vo
ONDA

9GIR

SR2-in golu ilkin voziyyatdadirss;
SR2-in tutgaci baghdirsa;
SR2-in firlanma qurgusu ilkin vaziyyatdadirss;

SR2-in golunun qosulmasi sorti 6danilir.

( Xo1 &Xg2 & Xos &X g6 )=>U3z;

M2-in masasinda voraq varsa,
SR2-in golu son vaziyyatdadirss;
SR2-in tutgaci baghdirsa;

SR2-in golunun agilmasi sorti 6danilir.

( Xo1 & Xz & Xps )= 1U3;;

SR2-in golu son vaziyyatdadirss;

SR2-in golu ilkin vaziyyatdadirss ;

SR2-in tutgaci baghdirsa ;

SR2-in firlanma qurgusu ilkin vaziyyatdadirss;

SR2-in firlanma qurgusunun qosulmasi sarti 6danilir.

( Xoz & Xoo & Xps &X g5 ) »U3s;

SR2-in golu ilkin vaziyystdadirss ;

SR2-in tutgact baghdirsa ;

SR2-in firlanma qurgusu son vaziyyatdoadirss;
SR2-in golunun qosulmasi sarti édanilir.

( X2 & Xos & Xgg) = U ;

SR2-in firlanma qurgusu son vaziyyotdoadirss;;
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(P21)

(P22)

(P23)

(P24)

Vo
Vo
ONDA

9GIR
Vo
Vo
ONDA

IJGOIR
Vo
Vo
ONDA

I9GIR
Vo
Vo
ONDA

9GOR
Vo

SR2-in golu son vaziyyatdadirss;
SR2-in tutqaci baghdirsa ;

SR2-in tutqaciin agilmasi sorti 6doanilir.

( Xo7 & Xo3 & Xga ) =1Us3;

SR2-in firlanma qurgusu son voziyyotdodirss;
SR2-in qolu son vaziyyatdadirss;;
SR2-in tutqact baglidirsa,

SR2-in tutqaciin agilmasi sorti 6doanilir.

( Xe7 & Xo3 & Xgg ) =1Us3;

SR2-in firlanma qurgusu son voziyyotdodirss;
SR2-in qolu son vaziyyatdadirss;;;
SR2-in tutqaci baghdirsa ;

SR2-in firlanma qurgusunun agilmast sorti 6donilir.
( Xo7 &Xo3 & Xos ) 21U34;

NS3-in ilkin movqeyinds Varag varsa;

NS3 islayirss ;

TQ-1n is¢i zonasinda vara( varsa;

NS3-in agilmast sorti 6danilir.

( X71&.X72 & X73 ) -1 U 35 »

MM3-in masasinda sathi tomizlonmis varaq olarsa;

MM3 asag1 voziyyatdadirso;
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(P25)

(P26)

(P27)

(P28)

Vo
ONDA

I9GOIR
Vo
Vo
ONDA

I9GOIR
Vo
Vo
ONDA

I9GOR
Vo
Vo
ONDA

I9GIR
Vo
Vo

SR3-iin qolu ilkin voziyyatdadirss;

MM3-iin agilmasi sorti ddanilir.

( X4 & X5 & Xg1 ) =>1U g ;

SR3-iin golu ilkin vaziyyatdadirss;
SR3-ilin tutqaci agiqdirsa;
SR3-in firlanma qurgusu ilkin vaziyyatdadirss;

SR3-in golunun qosulmasi sarti 6danilir.

( Xo1 & Xgz3 & Xgs ) > Uyz;

SR3-in golu son voaziyyatdadirss;
SR3-ilin tutqaci agiqdirsa ;
SR3-in firlanma qurgusu ilkin voziyyatdadirss;

SR3-iin tutqacinin qosulmasi sorti 6danilir.

( Xg2 & Xg3 & Xgs ) > Uys;

SR3-in qolu son vaziyyatdadirss;
SR3-iin tutqaci baghdirsa ;
SR3-in firlanma qurgusu ilkin voziyyatdadirss;

SR3-in golunun ac¢ilmasi sorti 6danilir.

( Xg2 &Xgs &Xgs ) > 1Uy,;

SR3-iin golu ilkin vaziyyatdadirss;
SR3-iin tutqaci baghdirsa ;

SR3-in firlanma qurgusu ilkin voziyyatdadirss;
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ONDA SR3-iin tutqacinin qosulmasi sorti 6danilir.

(P29) ( Xp1 & Xga & Xgs ) = Uys;

I9GOIOR SR3-in firlanma qurgusu son vaziyyatdadirss;

Vo SR3-iin golu ilkin vaziyyatdadirss;

Vo SR3-lin tutqaci baghdirsa ;

ONDA SR3-iin tutgacinin agilmasi sarti 6danilir,
(P30) ( Xao &Xg1 & Xgs ) = 1Ugs ;

I9GOR SR3-in firlanma qurgusu son voziyyatdadirso;

Vo SR3-iin tutqaci baghdirsa ;

Vo SR3-lin tutqaci agiqdirsa ;

ONDA SR3-iin firlanma qurgusu agilmasi sarti 6danilir.
(P31) ( Xgs & Xgs & Xgz ) = 1Uss;

Produksiya qaydalar1 formalasdirilarkon har bir idars komandasinin sartlorinda
ayrl- ayri mexatron qurgularin imumi is¢i zonalarda bir- birino mane olmadan
foaliyyat gostormolori nozoro alimmalidir. Odur ki , CIS produksiya qaydalari
soklinda alqgoritmlo foaliyyat gostororkon onun mexatron qurgularinin qarsiliqh
alagads asinxonluq va paralellik prinsiplori sartlori 6donilir.

Beloliklo, 31 produksiya qaydalar1 vo onlarin kompiiterdo emali naticosinds 24
idaro mexanizmini situasiyalardan asili olaraq aktivlosdiron, CIS-in idaroetmo
algoritmi formalasdirilir.

CiS-in produksiya gaydalar1 soklinds idaroetmo alqoritmi asagidaki kimi onun
real vaxt rejimindo foaliyyotini tomin edir: ardicil olaraq CIS-in  miixtolif
movqelarinda qurasdirilmis sensorlardan (CiS-in global verilonlor bazasi) daxil olan

informasiyalar biliklor bazasinin @GOR hissalorinds yazilmis uygun ifadslorlo
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yoxlanilir; cari situasiya sortlori 6donilon biitiin produksiya qaydalar1 aktivlagorok
uygun icra mexanizmlarini aktivlosdirir vo qlobal verilonlor bazasi yeni situasiyalar
coxlugu vaziyyatinas kegir. Proses ardicil olaraq miioyyan vaxt intervalinda avtomatik

rejimda CIS-in magsadine nail olmag]a tsiklik sokilda davam edir.

4.2.1. CiS-in Petri sobokasi ila idaraedilmasinin graf-sxeminin islonmosi

Qeyd etdiyimiz kimi, Petri sobokosi <P,T,I,0,My> besliyi ilo toyin olunur,
burada, P vo T — movge va kegidlorin sonlu ¢oxlugu (P={pu,p2,...,.pn}, N>0-sonlu
mévqelor ¢oxlugu, T={t1,t,,...,tn}, M>0- sonlu kegidlor coxlugu), 1 ve O — giris vo
¢ixis funksiyalarinin ¢oxlugudur (I : PXxT — (0,1,...), O : TxP— (0,1,...) ).
Mo :P = {0,1,...,} — baslangic markerlosmadir. Todqiqat obyekti kimi secilmis CiS-
in Petri sobokasi ilo idarsedilmasi tigiin 18 movge vo 13 kegid miiayyon edilmisdir
[33,5.299]:

Movqelar:

P1 - NS1-in iso salinmasi

P2- GI1 gilyatinin isinin nizamlanmasi

P3- G1- do kasma amoaliyyatina nozarat (upor) — yani 1 dofa kasilma

P4 - G1-0 xammalin daxil olmasi

P5 - G1- do kasmo amoaliyyatinin yerina yetirilmosi

P6 - G1- do kasmo amoaliyyatindan sonra amala galan tabage

P7 - G2 gilyatinin isinin nizamlanmasi

P8 - NS2-in 150 salinmasi

P9 — G2-5 tobagenin daxil olmasi

P10 — G2- do kasma amoaliyyatina nazarat (upor) — yani 1 dofo kasilmo
P11 — G2- do kasma amoaliyyatinin yerina yetirilmasi

P12 — G2- do kasmo amaliyyatindan sonra amala goalon varaq

P13 - Mexaniki tomizloma qurgusunun iso salinmasi

P14 — Mexaniki tomizlomo qurgusuna voraqin daxil olmasi
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P15 — Mexaniki tomizloms qurgusunda tomizlonmos omoaliyyatina nozarst
(upor) — yani 1 varagin tamizlonmasi

P16 — Mexaniki tomizloms qurgusunda tomizlonmo omaliyyatinin yerino
yetirilmasi

P17 — Mexaniki tomizloms qurgusunda tomizlonms omoliyyatindan sonra
tomizlonmis varaQ

P18 - Mexaniki tomizlomo qurgusunun isinin nizamlanmasi

Kecidlar:

t1- Gl-oxammalin daxil olmasi

t2 - G1- do kasmo amoaliyyatinin basa ¢atmasi

t3 - G1-in bosaldilmasi
t4 - Tobogonin SR1 vatitesilo NS2-ya 6tiirtilmasi
t5 - G2-yo tobogonin daxil olmasi

t6 - G2- do kasma omaliyyatinin baga gatmasi

t7 - G2-in bosaldilmasi

t8 - SR1-in NS2-don G1-5 qayitmasi

t9 - Vorogin SR2 vasitotilo Mexaniki tomizloms qurgusuna otiiriilmosi

t10 — Mexaniki tamizloma qurgusuna varaqin daxil olmasi

t11 - Mexaniki tamizlomo qurgusunda tomizlonma amoaliyyatinin yerino
yetirilmasi

t12 - Mexaniki tomizloms qurgusunun bosaldilmasi

t13 - SR2-nin  Mexaniki tomizlomo qurgusundan NS2-5 qayitmasi

CiS-in Petri sobokasinin giris vo cixis sortlori asagidaki kimi tayin olunur.

Sistemin vaziyyati Giris sortlori Cixas sortlori
t; texnoloji amaliyyatin avvali P1, P2 ,P3 Ps, P,
t, texnoloji amoliyyatin sonu P4 Ps
t; texnoloji amoliyyatin avvali P, Ps P, Ps, Ps
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t, texnoloji amoliyyatin sonu
ts texnoloji omoliyyatin ovvali
ts texnoloji amoliyyatin sonu
t; texnoloji omaliyyatin avvali
ts texnoloji amoliyyatin sonu
ty texnoloji amaliyyatin avvali
tio texnoloji amaliyyatin sonu
t;1 texnoloji amoaliyyatin avvali

t;, texnoloji amaliyyatin sonu

P2, Ps Ps, P7

Ps, P7, P Pz, Pq

P9 Pll

Pll P7 F)7, P121 I:)10
P P>

P?, P12 PlS, P18

P13 , F)10 ) I:)15 F)14, F)18

P14 P16

P16, I:)18 I:)17 , I:)15 ] I:)18

CiS-in Petri sobokasinin 1 vo O — giris vo ¢ix1s funksiyalarmin ¢coxlugunu toyin

edok.

I1:P—T" 0:P—T” burada,
# (4, 1(py)) = # (pj, O(y)), # (L5, O(py)) = # (s, 1(L)).

| (p)={-},

| (p2)={ts, t3 ts}
| (p3)={ts},

| (pa)={t:},

I (ps)={t2 },

| (pe)={t:},

| (p7)={ts, t7t1s},
| (ps)={ta},

| (po)={ts},

| (P10)={t7},

| (p21)={te},

| (p2)={t7},

| (P1s)={to},

| (P14)={t10},

O (po)={t1},

O (p2)={ tw, t314},
O (ps)={tu},

O (pa)={t },

O (ps)={ ts},

O (pe)={ts},

O (p7)={ts, t Lo},
O (ps)={ts},

O (po)={ts},

O (p10)={ts},

O (pu)={t7}.

O (p12)={to}

O (p13)={tw},

O (P1a)={t11},
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| (p15)={t12},

| (P16)={t11},

| (p17)={ts2}

| (P18)={ to, t1o t12},
| (t1)={ps, P2, ps},

| (t2)={ pa},

| (t3)={P2, ps},

| (ts)={P2, Pe},

| (ts)={p7, Ps, P10},
| (ts)={Po},

| (t7)={p7, P},

| (ts)={p7},

| (to)={p7, P12},

| (ti0)={P13, P15, P1s},
| (tir)={p1s },

| (t2)={P1s, P18},

| (ti3)={p1s },

[lkin markerlosmo M,= (10,1,1,0,0,0,1,0,0,1,0, 0,0,0,1,0,0,1)

O (p1s)={t0},
O (p1s)={t12},
O (pw)={-}.

O(p1s)={ t10, ti2,t13}.

O (t)={p2, pa },

O (t2)={ps}.

O (ta)={p2, Ps, Pe},
O (ta)={p7 ps },

O (ts)={p7, P},

O (te)={pwu },

O (t7)={p7, P10, P12},

O (ts)={p2},

O (to)={p1s, P1s},
O (ti0)={P14, P1s },
O (ts)={p1s}

O (t12)={p1s, P17, P18}

O (tws)={ps}.
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Sokil 4.2. CiS-in Petri sobakasi ilo idaroedilmasinin graf-sxemi
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IV fasildo alinmus naticalor

1. Gostorilmisdir ki, CiS-in imitasiya modellosdirilmasindo imitasiya
modelinin idaroedilmasi vo naticalorin zaman Petri sobokasi ilo imitasiyasinda idaro
signallarinin formalasdirilmasi diskret zaman intervallarinda bas verir va idars olunan
obyektlo idars sistemi arasindaki slago miixtalif situasiyalari nazara almadan yerina
yetirilir. Odur ki, CiS-in real obyektdo zaman Petri sobokasi soklindo idars algoritmi
totbiq oluna bilmir.

2. CIS-in real istehsalda totbigi ii¢iin onun real vaxt rejimindo foaliyyatini
tomin edon, oks olage hissiyyat elementlori vo is prosesindo miixtalif situasiyalari
identifikasiya edon sensorlarla tomin edilmis movqeli idaroetmo  sistemi
yaradilmisdir.

3.Imitasiya eksperimentlori ilo formalasdirilmis zaman Petri sobokosi
algoritmini real obyekto totbiq etmok iiciin CIS-in foaliyyotinin miixtolif
situasiyalarin1 nozora alan, yoni CIS-in qovsaglarmin mdvqelorinds qurasdirilmig
sensorlardan daxil olan informasiyalardan toskil edilmis qlobal verilonlor bazasi
yaradilmisdir.

4. Verilonlor bazasi osasinda obyektin miixtalif situasiyalarini nazora alan
vaziyyatlor ¢oxluglarina uygun produksiya qaydalari soklinda biliklor bazasi
yaradilmisdir.

5. Dinamiki produksiya sisteminin faaliyyat prinsipi asasinda global verilanlor
bazasindan daxil olan informasiyalara uygun olaraq biliklor bazasindan sortlori
odonilon vo  bir-birini inkar etmoyan idaro signallarini formalagdiran idaroetmo
alqoritmi iglonmis, eyni zamanda idara alqoritminin Petri sabakasinin elementlori ilo

realizasiyasina da baxilmigdir.
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NOTIiCO

1.Problemin miiasir vaziyyatinin arasdirilmasi vo miiqayisali tohlili naticasinda
dissertasiya isinin moagsadi formalasdirilmis vo bu mogsads nail olmagq tigiin isda halli
tolob olunan mosalalor miioyyon edilmisdir.

2. Miirokkob istehsal sisteminin imitasiya modellasdirilmasi ilo tadgiginin
imumilosdirilmis  avtomatlagdirilmis layihalondirmo alotinin arxitekturast toklif
edilmis vo islonmisdir.

3. Miirokkob sistemlor kateqoriyasina aid edilon CIS-lorin avtomatlasdirilmus
layihalondirilmasina qoyulan tolobatlar toyin edilimis vo onun kompiiter
eksperimentlori ilo todgiginds imitasiya modellosdirilmasi tisullarinin istifadasinin
mogsada uygunlugu vo naticalorinin animasiya isullari ilo tosvirinin aktualligi
osaslandirilmisdir.

4. Todgiqat obyekti kimi se¢ilmis xammali tobagalora, tobagalori varaglora
dograyan vo Varaqin iz sathini tomizloyan istehsal sisteminin konseptual modeli
formalasdirilmus, istehsal sahosine goyulan tolobatlar da nozers almmagla CIS-in
struktur — kinematik sxemi islonmisdir.

5. CiS-in imitasiya modelinin verilonlor, biliklor, animasiya tosvirlori
bazalarini yaradan vo RAO-studio program kompleksi miihitinda foaliyyat géstoran
avtomatlasdirilmis layihalondirmo alotinin arxitekturasi toklif edilmis va islonmisdir.

6. CIS-in imitasiya modellosdirilmosinin algoritmino uygun olaraq imitasiya
modelinin komputer eksperimentlori ilo todqiqi aparilmis, imitasiyanin naticalori
animasiya tsullari ilo tosvir olunmusdur.

7. Imitasiya eksperimentlori ilo formalasdirilmis zaman Petri sobakosi
algoritmini real obyekts tatbig etmak iigiin CIS-in foaliyyatinin miixtalif
situasiyalarmi nazars alan, yani CIS-in qovsaglarmim mdvgelarinds qurasdirilmus
sensorlardan daxil olan informasiyalardan toskil edilmis global verilanlor vo
produksiya qaydalar1 soklinda biliklor bazalar1 yaradilmis va CiS-in real obyektda

idaraetmo alqoritmi islonmisdir.
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Olava 1

Umumilosdirilmis bazalarin yaradilmasi pancarasi

st bon ol I -~ © =~

g taiin Mpasce Monck Mpocworp Berzeea Mogens Tpadwe O Mowous NEr
D@HEE s 28 va Al e E=(@QKR) D oMM 8K (va

* [poT | FTP [fss_[oPR_[FRM [Fun [0PT_[SUR [PWb |

// saxnamka RTP - o0BeKT TUIOB DECYPCOR
-§Resource type TpaHCTOPTHaf CiCTeMa : permanent

SParameters

JNCT Ha TPaHCTOPTHON CucTeMe: integer

SarpyXeHHOCTh TpAHCIOPTHON cucTeMd: (CBoGoneH, 3arpykex) = Csobomen

SEnd
-§Resource type pofor : permanent

SParameters

SaHHTOCTb_p060Ta: (CeoBomeH, 3arpykaeTcd, 3arpyReH, [lepevelet, [I0BOPauIBAETCA HATEBO,
llosopauMBall Haneso,lloBopauiBaeTCA Hanpaso,lloBOpawMBall HalpaBo, PasTpykaercs, PasTpykeH,
Bosspamaercd) = CBobozeH

Hepememeﬁme_po6oma: (Ia, Her) = Herm

lpouecc: (Mepenocurcs, Hellepenocurca) = Helleperocurcs

SEnd
-§Resource type muboTiHa : permanent N
SParameters

SaHATOCT: MUMLOTHEH : (3aHar, CBoOomeH) = CBoomeH

SEnd

-§Resource type yCTPOICTBO MeXaHiYeCKOil OWICTHM : permanent

SParameters

KommaecTBo TOTOBHX M3memnl: integer

3aHATOCTL YCTPOCTBO Mexamiyeckoit owncTiy : (3amAr, CoGomen) = Csobomen :

1| I i

m

L6 Vamtenn Bpewm: 0.784124

X1l

Cropocrs: 100%
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Olava 2

CiS-in resurslar bazasmin yaradilmas1 pancarasi

%main Mpaeka Mowce Mpocworp Beraska Mogene Tpadme Okwa Mowowp

D@Rd (BE

ool oo |Be@QRR)DO[HTRN|FHY=" (va

x AT |ATP | RS [oPR [FAM [FUN |DPT [SHR [PuD

- (&%

i

l

// saxuaika RSS- 0OBEKT pecypcoB
SResources
IC 1: mpancroprHad ciucrema ) *
IC 2: mpaHcroprHad ciucrema | *
IC 3: mpancroprHad ciucrema | *
IC 4: mpancrnoprHad ciucrema | *

P 1: pofior * * *
P 2: pofior * * *
P 3: pofior * * *

P_l : TUIBOTHHE *
P_2 : TUIBOTHHE *

M I: moImweMHO MOSMUMOHMPYRINA MAHUTYNATOD *
M 2: mOIbeMHO MOSMIMOHMPYRINA MAHUTYNATOD *

M 1 @ mosyMOHMPYRINGA MAHUITYNATOD *
M 2 @ mOSMIUMOHMPYRINIA MAHUITYNATOD *

ycmpoﬁCTBO_MexaHMtzeCKoﬁ_qu::TKM: ycmpoﬁcmso_mexaﬂmqeCKoﬁ_qu::TKM 0*

1l

i

Wameré Cropocre: 100%

U )l

206
Br17.0418
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Olava 3

Hadisolor bazasini yaradan pancaralor

ﬁfhaﬁn Mpaexka Momck Mpocmotp  Beraska  Mogens  Tpadwk Okna  Momows =

DEH@ s 2B|oc e |B=RQQQQ| 0 o[ MME0]4+HM= Lva
x |PAT |RTP |Rss [oPR [FRM [FUN [DPT [sMR [PwD |
% Convert end i
T 3arpykeHHOCTL TPAHCIOPTHON cucTeMd set 3arpyxed
$End

-$Pattern OOpasen mosopoTa pofoTa Halleeo: operation trace
$Relevant_resources
lloBopoT: poboT Keep Keep
STime = WuTepean_nosopota (0.007, 0.015)
$Body
[loBOpOT
Choice from [Mosopor.3auarocre pofora = Ceofoned
first
Convert begin
3aHATOCTh poforTa set [loBopauMBasTCA HaJeRO
Convert end
3aHATOCTL poboTa set [loBopaunBan HalleBo
SEnd

m

-$Pattern OOpasen saxsaTa neramu: operation trace
$Relevant resources
3axpar: poBor Keep Keep
$Time = UuTepran_sarpyskn (0.007, 0.015) il

4| m | b

1:52 Vsmenén Bpems: 0784124 Cropocrs: 100%

“Oain Mpaska MMowck Mpocmotp Beraeka Mogens Tpapuk Okna  Momows kS

D@EG+BE v~ BB o | [D=]QaR &) 0| 1] HHD]+H8 - T
* |PAT |RTP_|RSs [OPR [FRM [FUN [DPT [sMR [FmD |
% // Bawmagka PAT - 00®exT 00pas3LoB ONEpAIHH M

M1 - $Pattern Ofpaszen pesku: operation trace
$Relevant_;esources
TUIILOTUHA : TWIBOTHMHa Keep Keep

TC 1 :rpaHcmnoprHad cucreMma Keep Keep

m

$Time = Murepsan pesku(0.01, 0.02)
$Body
IMIILOTHUHA
Choice from TUIILOTHHA . 3aHATOCTh TUNLOTUHE = CBOGOMEH
first
Convert begin
SaHATOCTh TMIBOTUHH Set 3aHAT
Convert end
BaHATOCTE TUNEOTHMHHE Set CroGoneH
C 1
Choice from
TC 1.3aTpyxeHHOCTh TPAHCHOPTHON CUCTEMH = 3aTpykeH
first
Convert begin
3arpyXeHHOCTh TpaHCHOPTHOM cucreMd set CeoGomen
Convert end i

4 [} | +

14:13 Wzmenén Bpema: 0.784124 Cropocts: 100%

Br17.0418
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Mmain Mpaexe Monck Mpocmotp Beraska Mogene Tpague Okna  Momowe B LS

D@H@| B o i) |B=|@Qaalbo[Moan]+iu-= U a
* | PAT [RTP [Rss |oFR [FRM [FUN [DPT [sMR [PMD |
% SEnd i

-$Pattern OCpasel moropoTa JeTanyu Hamparo: operation trace
$Relevant_resources

[loBopoT: pofoT Keep Keep

$Time = Wurepean_nosopora (0.007, 0.015)

$Body

[loBOpOT

Choice from [oropoT.3aHATOCTE pofora = llepeMeleH
first

Convert begin

BaHATOCTs pofoTa set IloBOpauMBAETCA HANPABO
Convert end

SamArocre poCora set IloeopauMBan Halpako

$End

m

-$Pattern OCpasel Burpysku meranu: operation trace

$Relevant_resources

Burpyzra: potor Keep Keep

$Time = WuTepean BHTpy3ku (0.007, 0.015)

$Body

Brrpyska i

4| [ +

1:95 Wsmenin Bpems: 0.784124 Cropocre: 100%

o OBT

: d .
p—, ey

“main Mpaeka TMouck TMpocmotp Beraska Mogene Tpadue Okwa  Momowe o

D@Ed 2B on il oo |E=|@QRa|bo|Mian| 4= TN

x | PAT [RTP [Rss [oPR [FAM [Fun [DPT [SMR [PuD |

% Choice from 3axpaT.3aHATocTh pobora = II0BOPAUMBAI HAJEBO
[ first

Convert begin

BaHATOCTs poboTa set 3arpykaercAd

Convert end

BanarocTs pofora set Barpyxen

$End

-$Pattern Obpasel mepeHoca meTami: operation trace
$Relevant_resources

llepenoc: pobor Keep Keep

$Time = VHTepran mepeMemenna (0.009, 0.017)

$Body

llepeHoc

Choice from [lepeHoc.3anATocTs poGoTa = 3aTpyxeH
and IlepeHoc.llepememerne pofiora = Her

first

Convert begin

llepeMemenye poBorTa set Jla

Convert end

BanarocTs pobora set Illepememen

lepeMemene pobora set Her i

4 . 3

m

1:65 Wsmenén Bpewsn: 0.784124 Cropocre 100%

? o 0WD
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B 20t foners o] 1 | |

%main Mpaeka Tonck Mpocmorp Beraeke Mogens Tpadwk Owva  Momowgs

DeHd|ikEox (At o |B=/aacabo|lmpEN$+dy= Iva
PAT [gre |Rss [oPR [FAM [FUN [DPT [SMR [PmD

*

- 8%

% Choice from Burpyska.3aHaTocTs pobora= [OBROpauMBAll HAMpPaBo
1| first

Convert begin

SanArocTe pofora set Pasrpyxaercsd

Convert end

3amAToCcTe pofora set Pasrpyxen

$End

-§Pattern OOpasen Bo3spaTa pobora: operation trace
$Relevant resources
BosepaT: pobor Keep Keep
$Time = Vurepran Berpyswi(0.009, 0.017)
$Body
Bosspar
Choice from Boszmpar.3aHaTocTs poboTa = PasrpyxeH
first
Convert begin
SanATOCTE pobora set BosBpamaeTcs
Convert end
3amATOCTE pobora set CeoboneH
$End

m

1:108 Vsmenén Bpewa: 0784124 Cropocrs: 100%

9 OB D

R o )

B 20 500 s o . -~ -~
“main Mpaeka Monck TMpocmotp Beraeka Mogene Tpaguk Okwa  Momowe - &%
D@H@| B o dl] e = RQaa| b o|[Mman|+iu= Uva

x | PAT |RTP [Rss [oFR [FAM [FuN [DPT [sMR [PmD |

k[ first :

Convert begin

SapArocTe pofora set Bozepamaercs
Convert end

BamArocre poCora set CeoGomen
SEnd

-$Pattern OCpazen ouncrka: operation trace
$Relevant_resources
QuMCTEa: YCTPOMCTBO MeXaHMJecKold ouncTki Keep Keep
$Time = MHTepean sarpyswn(0.007, 0.015)
$Body
Ouncrxa
Choice from OYMCTKA.3aHATOCTH YCTDOWCTBO MEXAaHWYECKOW OYUCTKU =
first
Convert begin
3aHATOCTL YCTPOMCTBO MEXaHMYSCKON ouncTkM set 3anAr
Convert end
3aHATOCTE YCTPOHCTBO MexXaHuMdeckoil ouncTkm set CpoboneH
SEnd

m

1:108 Vsmenén : 0. CropocTs: 100%

L T
RU o % W)l
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Br17.04
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Olavs 4

OMmoliyyatlar bazasini yaradan pancars.

Y RO Studio - [uopen ez
%maﬁn Mpaska Mowck Mpocmorp Beraeka Mopens Tpagwe Owva Momows - 8%

NG| 2B oo fl]oc E=(QRQ&Q| D o|NBRN|+%Y=" (va

* [par |RTP [Rss OFR |mRM [FUN [OFT [SUR [PMD

|| // 3aknamka OPR - o6berT omeparit
-§0perations

Mpyzon Jmicta: OOpasell MpUXOMa JHCTa

Peska: OBpasell peski

llosopoT pofora HaneBo: OOpasell MOBOpOTa poBoTa HaleBo
3axpar Jetami: OOpasell 3axBara JeTaiy

Mepexoc feTams: OGpasell MepeHoca JeTal

NosopoT pofora Hampaso: OGpasell MOBODOTA JeTalll Hampaso
Brpyska Jerami: OBpasell BHTDY3KM JeTall

Bosspar poBora: OCpasel BosBpaTa pofoTa

Ofpaser owicTka :0Gpasen ouMCTKa

$End

142 Vmengn Bpewn: 0784124 Copocts: 100%
prali
Br17.0418

| [T Y
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Olava 5

Yerinoa yetirilmo (progon) SMR qosmasinin pancarasi

B R0 i sers ] I |
%maﬁﬂ Mpagka Mouce Mpocmotp Beraeka Mogens Tpadue Oxkwa  Mowiows - &%
Dedd|{a2B vos|db|cc|EBxg@aaaldo|linl +ui=" Iva

x [paT [RTP [RsS [oPR [Fam [Fun [opT | SMR [pMD
|l // 3axnamka SMR - o0beKT (QailoB IPOI'CHa
1| Model name = Pesra

Resource file = Pezka

Oprlev file = Pesra
Frame file = Pe3ra
Statistic file = Pesxa
Results file = Peska
Trace file = Pe3ra
Show_mode = Animation
Show rate = 100.0

Terminate if ycmpoiicTBo MexaHmyeckoll ouMcTEM .KOMMYECTBO TOTOBEX M3Iemmi = 25

14| 11l }

131 Vsmerén Bpews: 0.784124 Cropocte: 100%

o OB D I Malhs W e 20,0

148



Olava 6

CiS-in imitasiya modelinin tosviretms bazasmin yaradilmasinin pancaralori
o 0o (voren: ol I el

*&Dain Mpaeka Mowck [MMpocmotp Beraska Mogens Tpaguk Owkna  Momows - &%

D@dd i@ oAb o |E=@Qaalb oMM seuy= v Ao
% [paT [RTP [Rss [oPR | FRM [FUN [DPT [swR [PMD |

// Baxmamka FRM - O6LexT KaOpPOB AHMMAIMH o
- §Frame Kamp 1

o

$Back_picture = <255 255 0> fonll

Show if T 1.3aHATOCTh TUILOTHHB = 3aHAT
rect [730,133,15, 92, <255 0 0>, <255 0 0>]
text [709, 234, 80, 18, <255 0 0>, <0 0 0>, ='Bauar']

Show if T' 1.3aHATOCTL TWILOTHHE = Ceobomen
rect [730,133,15, 92, <0 225 0>, < 0 225 0 >]
text [709, 234, 80, 18, <0 255 0>, <0 0 0>, ='Crobomen']

Show if TC 1./mMCT HA TPaHCOOPTHOW cucreme > 0
rect [750,153,36, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

Show_if TP 1.3amuATocTh poBorTa = CeoGomeH
bitmap([560, 47, vverh, vverhm]

Show if TP 1.3aHAToCcTh pofoTa = IlloBOpauMBaeTCA HalleBO
bitmap([560, 47, vverh, vverhm]
rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>] :

4| m

Cropocte: 100%

“@ain Mpaeka Mowck Mpocwotp Beraska Mogene Tpaduk Okna  Momows

IR e R R E N iva

= 'paT [RTP_[RsS [oPR | FRM [FUN [DPT [sWR [FuD |

. Show if NP 1.3aHaTocTs pobora = loBopauMBal HalleBO
[i bitmap[560, 147, wvverhl, vverhml]

rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

Show if NP 1.3aHArocTs pofora = 3arpyxaerTcs
bitmap[560, 147, vverhl, vverhml]
rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

m

Show if IIP 1.3anaTocTs poboTa = 3arpyxeH
bitmap[560, 147, vverhsl, vverhsml]
rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

Show if IP 1.3aHarocTs poBora = 3arpykeH and [P 1.llepeMemedre pobora = Her
bitmap[560, 147, vverhsl, wvverhsml]

Show if [P 1.3aHAToCTh poBoTa = IOBOpaYMBASTCA HalpaBo
bitmap[560, 47, vverhs2, vverhsmZ]

Show if IIP 1.3auarocTs pobora = IloBOpauMBall HalpaBo
bitmap[560, 47, vverhs2, vverhst]
rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

34 Vsmenin Bpewn: 0.784124 Cropocte: 100%

m — ™
" 55 RU . (% i) 4L
e 0 ﬁ_\ m_| e | | B0 s
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%14 RAO Studio - [Mogens: rezkz

“Oain Mpaexa [Monck [pocmotp Beraeke Mogens pagmk Okna  MMowows - &%
D@HE BB vl |[E=@aaa|yo[ldEn +Hy-= iva

[PaT [RTP [RSs [opR | FRM [Fun [oPT [sMR [PmD |

E[E]x

Show if TP 1.3amarocTs pobora = Pasrpyxaercd
bltmap[454 147, wvverhs3, vverhsm3]
rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

Show if IIP 1.3aHATOCT: poGoTa = PasrpyxeH
bitmap[454, 147, vlevo, vlevom]
rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

Show if TIP 1.3aHAToCcTs poforTa = BosBpamaeTcd -
bltmap[454 147, vlevo, vlevom]
rect [704,153,18, 46, <180 180 180>, <180 180 180>]

m

Show if TC 1.3arpyXeHHOCTL TPAHCIOPTHON CUCTeME = 3arpyxeH
b1tmap[440 156, gotizdlk, gotizdmlk]

Show if yCTpPOMCTEO MeXaHMYEeCKON OYMCTKIU.KONM4eCTBO TOTOBHX M3memmt <> 0
bitmap[392, 156, gotizdlk, gotizdmlk]

Show if ycTpoiicTBO MeXaHMYeCKON OUMCTRM.KOMIYeCTBO TOTOBHX M3memmi > 1
b1tmap[343 156, gotizdlk, gotlzdmlk]
Show _if ycTpolicTBO MexaHMYeckKol O4MCTEM.KOJMYeCTBO TOTOBHX W3Nemuid = 2 i

< T | 3

3348 Wsmenén Bpems: 0784124 Cropocte: 100%

%Oain Mpaeka Mouck TMpocmotp Beraexa Mogens Tpadmk Owna  Mowmows - &)=

@@ +BElox e |B=(Raa b o|Himn|+ul=" Uva

[Pat [RTP [Rss [opd | FRM [Fun [oPT [sMR [Fmp |

and YCTPOMCTBO MeXaHMYECKON OYNMCTEM.3aHATOCTh YCTPOMCTEO MeXaHHMYeCKO! OYMCTHM 3aHAaT
bitmap[52, 156, gotizdlkoc, gotlzdmlk]

Show if yCTpONCTRBO MEeXaHMYECKON OuMCTEM.KONMYeCTBO TOTOBHX M3memmi > 9

and yCTPOMCTEO MeXaHMYECKON OUNMCTEM.3aHATOCTE YCTPOMCTEO MeXaHNYeCKOM OUMCTKM = 3aHAT
bitmap[52, 156, gotizdlkoc, gotlzdmlk]

Show if yCTpOMCTEO MexXaHMYeCKOM 04MCTKM.KONMYeCTBO TOTOBHX uamemat > 10

and YCTPONMCTBO MeXaHMYECKON OUMCTEM.3aHATOCTE YCTPOMCTBO MeXaHNYeCKOH OUMCTKM = 3aHAT

bitmap[52, 156, gotizdlkoc, gotlzdmlk]

$End

m

1:116 Wsmenen Bpewma: 0784124 Cropocte: 100%

T A 3

U I I
Sl L LR e
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Olava 7.

FUN gosmasinin pancarasi

M%ﬁn Mpasxa Mowck MMpocwop Beraska Mogens Tpadmk Ok Mowowe mmm

D@EF]i 20 o kAo EERGAR[b oM 8b="— Tva

=" w7 | | [0 [RN PN (0pT SR | MD |

foict vy V/ saxmagxa FUN -of%exT Qyuxmmt I
B o - $Sequence Jlirepsan npfrmia: real

- [2] Tumei pecypeos R -

3 Oipa $Type = uniform 123

] Pespnerane $End

- $Sequence lnrepean pesxi: real
$Type = uniform 1234
$End

- $Sequence Jlsrepean sarpysxn real
$Type = uniform 12345
$End

- §Sequence Ilnrepsan mepevenesya: real
$Type = uniform 123456
$End

- $Sequence Jlarepsan nosoporat real
$Type = uniform 1234567
$End

- §Sequence Jlsrepean Exrpysxn real
$Type = uniform 12345678
$End

- §Sequence Ilsrepsan so3zpata: real
$Type = uniform 123456785
$End i

4 I )

M — -
Ll Bpewa: 0.000000 Cropocre: 100%
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Olava 8.
CiS-in imitasiya modelinin yerino yetirilmosi- animasiya

&MMW&-"I’

—

1__!596 L GG L - N - QQQI PO MR OWN= T o

Sarpysxa vievem,..ok
rpyaxa gotizdlk...ok
rpysxa gotizdmli.,,ok

3arpysxa gotizdlkoc...ok

33TPYINA PRCYPCOD INR ANBWSL, .. 0K

onens samyinena B

84 ®aiin Mpaska Mowck TMpocwotp Beraska Mogens Tpadmk Oksa  Mowmows [-]a]x]
DEeHE i@l ot |EEEaaab o WBEIL =0 v

= I
[E] Mogens : rezkal

-3 Tunei pecypeos
-l Obpasuer
[2] Pesynerarer

Beizon | Tpacerpoera | Pesymerae | o

Jarpyska vlevom...ok -
3arpyska gotizdlk...ok

Jarpyska gotizdmlk...ck

3arpyska gotizdlkoc...ok

3arpyska pecypcoB OIS aHMMALMHK. ..ok

Momene s3anymeHa H

‘ ‘ ‘ Bpems: 0.013828 |Cumpunnaﬂ numaum{ Cropocts: 5%  Macwra6: 1000 ‘
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O

H3arpysxa vievom...ok
{3arpysxa gotizdlk...ok
rpysxa gotizdmlx...ok
rpysxa gotizdikos..,0k
TPYSXZ PECYPCON SRR ANIMALLGL...O0K

QRONN 3AnY=eMA

Mogens : rezkal
(2] Tunei pecypeos
[ Otpasuei

-8 Pesynerarer

Bo20% | Toacauposcs | Pespruram | Tover |
3arpyzka vlevom...ok
3arpyska gotizdlk...ok
3arpyska gotizdmlk...ok
3arpyska gotizdlkoc...ok
3arpy3Ka PEeCYPCOB IR AHMMAINML. .. oK
Momene sanymeHna

‘ Bpems: 0057386 |Cumpunnau nmmauw{ Cropocre: 75% ‘ Macwrat: 1000




& Oaitn Mpaska Mowck Mpocworp Boraska Mogens Tpagme Okwa Momouss HER
0&EE sBEE v An e |EEERQLQ] D o MBMIED| $#d="0 _vo

@ Mogene ; rezkal
[2] Tune: pecypeoe
[ Otpasuei

-[¢3] Pesyneratel

Booon | Toacowpone | Pesprurare | Tover |
Jarpyska vlevem. ..ok
3arpyska gotizdlk...ok
3arpyska gotizdmlk...ok
3arpyzka gotizdlkoc...ok
3aTpy3Ka PEeCYPCOB IR AHMMAINML. .. oK @

Monmens 3amymeHa

pema: 0179204 Cumxpornas nmntayna Cropocts: 75%  MacwraB: 100.0

@ Mogene : rezkal
(-[2] Tunsi pecypeos
=-[] Obpasuer

-8 Pesynerarer

Beean. | Toanonposen | Pespreram | Movox|
Jarpyska vlevom...ok
3arpyska gotizdlk...ok
3arpyska gotizdmlk...ok
3arpyska gotizdlkoc...ok
3aTpy3Ka PEeCYPCOB IR AHMMAINML. . .oK

Monmens 3amymeHa H

Bpemn: 0192048 Cwrixponnas nmvtauma Cropocts: 75%  Macwrab: 100.0

@]
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Eaaad |l e MM &ud= v

PR

Mogens : rezkal
Tunbl pecypeos
Obpasysl

-[73) Pesynerarel

Bomon | Tpaconpona | Pesynarars | Mower |

3arpyska vlevom. ..ok o
3arpyska gotizdlk...ok

Jarpyska gotizdmlk...ck

3arpyzxa gotizdlkoc...ok

JarpysKa PeCcypCoB ANA aHMMAUMH. ..ok
Momens sanyumeHa H

‘ Bpems: 0.272993 |Cumpunnaﬂ numauvd Cropocts: 75% ‘ Macwras: 100.0

x

[E] Mogens : rezkal
(-[2] Tunei pecypeos
Ofpasuel

- PesyneTatel

Buzon | Tpaoonposa | Pesyrera | Monos

Jarpyska vlevom. ..ok -
3arpyska gotizdlk...ok

Zarpyska gotizdmlk...ok

3arpyska gotizdlkoc...ck

3arpysKa pecypcoB OIA aHMMALMM. ..ok

Momene zamymeHa H

| Bpeus: 0341495 Curxponnas manTaups Cropocts: 75%

Macwrab: 100.0
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Mogens : rezkal
[ Tunei pecypeoe
& Ofpu

[ Pesynerarei

Buoon |Toeaprens | Pesyroram | Mowa
Jarpyska vlevom. ..ok &
Jarpyska gotizdlk...ok

3arpyska gotizdmlk...ck

3arpyska gotizdlkoo. ..ok

3arpysKa PecyYpCcoB IJIA aHMMaImi. ..ok

Momenp samymeHa H

Bpewms: 0.296525  Curxporan uautaums Cropocts: 75%  Macumaf: 1000

=N N 209

& aitn Mpaska Mowck Mpocworp Boaska Mogens Tpadwe Owwa Mowoup HER

NEHE|sBB o M8 e EERaaa b e NEBN EHde ¢ <o

x

[E] Mogens : rezkal
[2] Tune: pecypeoe
[ Ofpasue

[ Pesynerarei

Bucon | Toacanposta | Pesyroran | Monce|
3arpyska vlevom...ok
3arpyska gotizdlk...ok

3arpyska gotizdmlk...ok

3arpyzka gotizdlkoc...ok

Jarpyska pecypCoB INA aHMMAIMH. . .ok

Momene zamymeHa H

Bpems: 1037804  Curixponnas wmntaund Cropocte: 87%  Macwra6: 100.0

5 ]
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44 ®aiin Mpaska Mowck Mpocmotp Boraska  Mogens Tpagme Oxkwa  Mowmougs BEO

DEEHg|iaa|l ot EERcaar o MBI ¢+HN="t — vao

x

@ Mogene : rezkal
[ Tunei pecypeos
-[Z] Obpasue

- Pesyneratel

Bemon | Teacoupoara [ Pesymoram | Mowck |
Jarpyska vlevom...ok e
3arpyska gotizdlk...ok

3arpyska gotizdmlk...ok

3arpy=zka gotizdlkoc...ok

3arpy3Ka pPecypcoB O aHMMALMH. . .ok

Momens zanmymeHa E

_—_ ‘ ‘ ‘ Bpems: 1.395387 |Cumpnnnaﬂ anaM Cropocts: 75%  Macwra6: 1000 ‘

84 ®aiin Mpaska Mowck Mpocwmotp Boraska  Mogens Tpagme Oxkwa  Mowougs [-]a]x]

Mogen : rezkal
[ Tunsi pecypeoe
-[2] Obpasuer

(&) Pesynetarel

Bocon | Tpacouponc | Pesyneras | Mover |
3arpy=ka vlevom...ok
3arpy=ra gotizdlk...ok
3arpyzxa gotizdmlk...ok
3arpyzra gotizdlkoc...ok
JarpysKa PeCcypCoER OIS 2HMMALMH. ..ok

Momens 3amylieHa H

L — ‘ ‘ Bpema: 0.713768 |Cumpnnnaﬂ numauw{ Cropocts: 75% ‘ Macwrab: 100.0
EN . BT 310
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olavo 9.

Petri sobokasinin resurslarin ndviine gors iimumilogdirilmis bazanin yaradilmasi

pancarasi

%o RAO Studio - [uogens: PetriNet]

“Qaﬁn Mpaeka Mowck Mpocworp Beraeka Mogens Tpagme Owwa Mowows

lold
-[a]x]

Ded@ 'BE v hl - |FEEQQRE|)o|Himn]suk= v a

—————————}1

Tt | Armaiytn

PAT | RTP [Rss |OPR [FRM [Fun [DFT [SR [FuD |

[ Mogens : Petritlet
Thnsi pecypeos
OBpasupl

) Pesymerame

-SResource_type llosmma : permanent
SParameters

Mapkep BX » 1nteger [0..29]
Howmep : 1nteger [0..7]
Mapkep BHX : integer
Pic : 1nteger

$End

-SResource type llepexozs : permanent
SParameters
B33aHATOCTh :  (3anar, CeobozeH)
Homep . 1integer [0..3]
sEnd

{

]

* [ Kowruuneron | Beon | Toacorposia | Pesyneame | Movics

Bpews: 20951122 Cropocre: 100%

Xl
| ARERCIE

‘ [P
. @ ux
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Olavs 10.

Petri sobokasinin resurslar bazasiin pancarasi

%ia RAO Studio - [mogens: PetriNet]

%Qaﬁn Mpaska Monck Mpocmotp Beraska Mogens Tpaduk Oxwa Momows

o
B

D@Es B[ HA[> - EERRK/&[D oMMl +HY=" Tva

=———————« [fa]_[RTP | RS [0fR [FRM [FUN [OFT [SHR [PUD_

Sumree 1 | -SResources

o Mosvumg 1 + Tlosuumg trace 10 1 0 10

Mt Hosymys 2 + Tlosung trace 0 2 0 0
Hosmma 3 . [losuung trace 0 3 0 0
Hosmma 4 . [losuung trace 0 4 0 0
Hosmua 5 + [losuung trace 1 5 0 1
Hosmiua 6 + [losuunga trace 1 6 0 1
Hosmma T . Tosuung trace T 7 0 1
llepexon_1 : llepexomr CroBomen 1
llepexon_2 : Illepexonn CBoBomeH
llepexon_3 : llepexonn CobomeH
SEnd

( I '

* ‘ Komnwnmp‘ Brison |Tpaccmpoana | Pesynetamel | I'Iowx‘

Bpews: 20951122

Cropocre: 100%

" ARG

Bl %]

LA § N f
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Olavo 11.

Petri sobokasinin hadisalor bazasinin pancarasi

s RAO Studio - [Moaens: PetriNet] (=R
&Q ®aiin Mpaska Mowck Mpocmotp Boraska  Mogens Tpagme Oxkwa  Mowougs [-]a]x]
[D@da+mElcxas--|[EERQ& > o[HiEmEN] 2 M- T &

ES————— 1

PAT |R1P |Rss [oPR |FRM [Fun [DPT [swR [PmD |

Tpaciit | A
Mogens : PetriNet
&-[:3] Tunel pecypcos .

- Yl -$Pattern CpaBaTHBanue mepexoma 1 : operation  trace

[ Pesynsrar:

] »

m

$Relevant_resources

Bxon 1 : Hoszmmma 1 Keep NoChange
Bxon 2 : Hosuuma 7 Keep NoChange
Bxon 3 : lHosuuma S Keep NoChange
[lepexon : llepexon 1 Keep Keep

Buxonm 1 @ Iosuumda 2 NoChange Keep

$Time = Bpema 1 (ml, dl)

SBody
Bxon 1

Choice from Bxon 1.Mapxep Bx > 0
firet i

4 n, | b

% [ Kownwnsop | Beson | Toacouposa | Pesynstamsi | Moncx |

11 P Bpews: 20951122 Cropocs: 100%
°'ﬂ|@ ?@‘% L@ us

%o RAO Studio - [Mogers: !
“main Mpaska TMonck Tpocuotp Beraska  Mogene Tpague  Owna  [Momowp mmm
[p@BF|iad|ca|ad]=|EEQRQLA o NIRE D] $HM = T
= AT [gT? [Rss [oPR [FRM [Fun [DPT [sMR [PwD |

Tpacurn | AraviaLig . i
Mogene : PetriNet flrSt

(-2 Tune pecypeos B

5] ot Convert begin L
- Pesymure Mapkep BX set Bxom 1.Mapkep Bx - 1 ﬂ

Pic set Bxog 1.Pic -1
Bxop 2
Choice from Bxonm 2.Mapxep Bx > 0
first

Convert begin
Mapkep BX set Bxom 2.Mapkep Bx - 1

Pic set Bxog 2.Pic - 1
Bxon 3
Choice from Bxonm 3.Mapkep Bx > 0
first

Convert begin
Mapkep BX set Bxom 3.Mapkep BXx - 1
Pic set Bxon 3.Pic - 1
Menexon B v

< I I b

* ‘ Knmnwﬂnmpl Boison ‘Tpa:wpcana I Pesynzram I I'Iuwu(‘

41: 167 Bpems: 40311820 _ _ Cropocte: 100%
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oge
&%m Mpaeka Mowck MMpocwmotp Beraska Mogens Tpaduk  Okra  Momows mmm

JDD'MW‘@“”WMI@MII@Q@@Hbmmwm\%m%= oo
ﬁ—| PAT AT [Rss [or [rRM [Fun [opT [sMr [pmo |
Tpaowkn | Auaviann .
[E] Mogens : PetriMet Hepexo,ﬂ
[ Tunst pecypeos . _
[ Ofpous Choice from llepexof.3aHaTOCThL CroBomeH
@ Pesynetatel first

Convert begin
3aHATOCTE set 3aHAT
Convert end
3aHATOCTE set CrobomeH
Buxon 1
Choice NoCheck
first
Convert end
Mapkep Bux set Buxon 1.Mapkep Bux + 1
Pic set Buxonm 1.Pic + 1

$End

< m 3

] | Koanmnropl Beigon ‘Tpaccv!pcsxa | PesyneTatel | ﬂcucn‘

T Al

41:167 Bpens: 40.311820 _ Cropocre: 100%

340
EN . )4
O3l s |

%4 RAO Studio - [mogens: Petriliet] o & s
“ ®aiin Mpaska Monck Mpocmorp Boraska  Mogens Tpadwx Owwa  Momows mmm
]DBEﬂH%\@\ﬂ“\M oo |E=@EER|bo|BIEN]$HH=" N
PAT |RTP [Rss [oPR [FAM [Fun [DPT [SMR [PuD |

Tpadiikn | Avaviawin N

o m——— -SPattern CpaCarmbBanue nepexoma 2 @ operation  trace

#)-fe2] Tunel pecypeos

D Frear $Relevant resources

2] Pesynerame

BXOﬂ_l : HOBMHMH_2 Keep NoChange
BXOﬂ_3 : HOBMHMH_6 Keep NoChange
lepexonm : Ilepexonm 2 Keep Keep
Boxom 1 : Toswmumg 3 NoChange Keep
Boxonm 2 ¢ llosmumd S NoChange Keep
Buxonm 3 ¢ Tosuumd 7 NoChange Keep
STime = Bpema 2 (m2, d2)
$Body
ona_l
Choice from Bxom 1.Mapxep Bx > 0
first
Convert begin

Mapkep Bx  set Bxom 1.Mapxep BX - 1
Dim cot Rvnm 1 DPim - 1 Z

| 1 I 3

m

* [ Kowrnaron | Bei5on | Toacouposica | Peavnrams | Movc|

1:1f Vsmenén Bpewms: 20951122 Cropocrs: 100%
; ! I
A0 € |W] & 0 ma
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bq Goiin  Mpaexa TMomck Mpocmotp Berapka  Mogens [Tpaguic  Owva  Momous mEE

D@EF | iam e~ af|EEFRQ@a b o|HM0dan]+eid= G
x | PAT |RTP |Rss |oPrR [FRM [FUN [DPT |smR [PmD |
Tpancs | Aawane >
E Moo Petiter | Bxom_ 3
:g;$§?“5 Choice from Bxon 3.Mapxep Bx > 0
PezynbTatel fir s t
Convert begin
Mapkep BX set Bxonm 3.Mapkep Bx - 1
Pic set Bxoxm 3.Pic - 1
Ilepexon
Choice from llepexon.3anmgarocTs = CpobOoneH 3
first

Convert begin

BaHAToCcTe set 3BanAar
Convert_end

BangarocTL set CrobBomen

Buxon 1
Choice NoCheck
first
Convert end 2

< w v

- MIMNATOD B0 paccupoBska 'esynbTaTEl lonci.

% [ Ko | Boson |Tq I | Mo |

41:167 Bpems: 40.311820 Cropocrs: 100%
— Ml il . o 3|

- ill Eaid

(] M 051118

-

“Oafim ﬂpaaxa Mowck Tpocwmotp  Beraeka  Mogene Tpaduk  Oxkva  TMomowe . mmm
D@E@|sed|o~ddc EERQRQLQ|pc|HBED| 8= 0w a|
=———x |PAT |g1P [RsS [OPR [FRAM [FuN [DPT [SMR [PMD |
Tpamui | Aaviauna -
@MMM»;@ Mapkep Bux set Buxonm 1.Mapkep BExX + 1
[ Tunel pecypeos . .
G ot Pic  set Bmxom 1.Pic + 1
[ Pesynstaren BHX OH_2
Choice NoCheck
first
Convert end

Mapkep BeX set Bexon 2.Mapkep BhX + 1
Pic  set Buxom 2.Pic + 1
Buxon 3
Choice NoCheck
first

Convert end
Mapxep Bex set Brxon 3.Mapxep BHX + 1
Pic  set Buxom 3.Pic + 1

m

SEnd

< m +

W“ | Boeon |7 [P [ Movex |
L - - |

41: 167 Bpems: 40311820 Cropocrs: 100%

BRE |

Mu0511.18
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Ts RAO Studio - [wogens: PetiNer] [ ezl

&G’ain Mpaeka [Mowck [Mpocmotp Beraeka Mogene Tpagwk Okna Mowmowe mmm
D@dd|t2B|o~[HB[c=|EFRQAQ[NO[NBEN&HY= iva
=% PAT [RTP [Rss [opR [FRM [FuN [0PT [suR [Pup |

Traonen | Aavaw N

BT, -SPattern CpaBateBanue mepexoma 3 : operation  trace

#-[2% Tunel pecypeos - -

e SRelevant resources

[0 Pesynerarei -

Bxom 1 : llosyma 3 Keep NoChange
llepexon : Ilepexon 3 Keep Keep
Buxom 1 ¢ Ilosuuma 4 NoChange Keep
Buxonm 2 i llosmuma 5 NoChange Keep
Baxonm 3 @ llosnma 6 NoChange Keep
sTime = Bpems 3 (m3, d3)
SBody
Bxom 1
Choice from Bxom 1.Mapxep Bx > 0
first
Convert begin
Mapkep Bx  set Bxom 1.Mapkep Bx - 1
Pic set Bxom 1.Pic - 1

Manavnm
4 1 ] ’

m

* [ Kowwaaon | B0 | Toaconposta | Pesymerarel | Mowoe |
1 Vmenen Bpemn: 20951122 Cropocte: 100%

LQM o ¢ M;ML%J B .@Y ua E

s RAO Studio - [woae o Sy
BQ Oaiin Mpaea Mowck Mpocwop Boreska Mozene Tpagw  Owwa Mowows [-]&] %]

JDE‘IH.)GHEE\ﬂm\MNIG o |EE&® @b o|MiziEl]| ¢ 8= U< a
PAT [RTP_[RsS [oPR [FRM [Fun [DPT [sMR [PmD |
Tpauiin | Ammaaiian

[E] Mogens : PetriNet HEPGXOI{
3 Bl Drepecypeos Choice from llepexon.3aHAToCcTs = CBOGOIEH
PesynbTatel first

Convert begin
33aHATOCTE set 3aHAaT
Convert_end
3aHdaToCcTe set CBobonmen
Buxon 1
Choice NoCheck
first
Convert end
Mapxep BEX set Brxon 1.Mapkep Bux + 1
Pic set Bexonm 1.Pic + 1
Buxon 2
Choice NoCheck
first E

< n v

i)

| Komnunstop | Beison | Tpaceuposka | PesynbTaml | !'Iomml

41: 167 _ Bpems: 40311820 _ Cropocte: 100%

23:05

B0 F ol e
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&Q ®siin Mpaska Mowck TMpocwotp Beraska Mogens [padwk Okra  Momolus

JDBﬂth@MNMAIaMIlmakaubmwmmw%mw= =

Convert end
Mapxep BLx set Buxon 2.Mapkep BEHX + 1
Pic set Boxop 2.Pic + 1

Boixon 3

Choice NoCheck first

Convert end
Mapxep Boix set Boxon 3.Mapkep Bex + 1
Pic set Boxopm 3.Pic + 1

$End

<] n

PAT [RTP | RSS |OFR | FRM |FUN |DPT |SMR |FMD |
TpaPiin | framauns .
[E] Moaens: Petrilet BHXO,]IfZ
Tunbl pecypcos .
= 3 Obpasus Choice NoCheck
PesynsTatel first

m

ﬂ K | Boon [Ty IE | Mowex |
[T .

1 154 Wsmenen Bpems: 40.311820 Cropocts: 100%

%ia RAO Studio - [moaens: Petriet]
8Q ®aiin Mpaska Mowck Mpocwotp Boreska Mogens [Ipagme Oxkwa  Mowows

JDBHmN\@M”ﬂMMGMII@@@mnomwmuwww= PN

PAT |R1P |Rss [oPR |FRM [Fun [DPT [swR [PmD |

S$Time =Koz¢ * Bpema 4(m4, d4) + Bpema onepauum

SBody
lMozunma
Choice from Ilozuuua.Homep=Homep Ilosuumm and
[losyuuma.Mapkep BeIX > 0
first

| Mansrart hamin
1 1

e e -$Pattern Bamepxxa B mosuiuuM : operation  trace ]
b P SParameters
B pemn Homep_Tosumym : integer [0..20]
Bpems onepaumu : real
Kosd : integer
SRelevant resources
lHosuumg : lHosuung Keep Keep

m

* [ Kownwnsop | Beison | Toacouposa | Pesynstamsi | Moncx |

11 Vamengn Bpema: 20951122 Cropocts: 100%
O TG e Ll

RU

-0

11:35
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&Q ®siin Mpaska Mowck TMpocwotp Beraska Mogens [padwk Okra  Momolus

==X - Y

Tpamiicn | Amamauns

| =
x

[E] Moaens: Petrilet
Tunsi pecypcoe
[ OBpazuw
Pesynsratni

~afos | EE&QQQbo | HBED|+HM=" Lo
PAT [RTP | RSS |OFR | FRM |FUN |DPT |SMR |FMD |
first
Convert begin
Mapxep BHX set Tlosmumda.Mapkep BHxX - 1

Convert end
Mapxep Bx set Tlosuumg.Mapkep Bx + 1

$End
< i m
T [k | Beimon | Ty IE | Nouex|
Il - - |
1 1 Wsmernen Bpems: 40.311820 _ _ Cropocts: 100%

—~
v
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Olava 12.
Petri sobokasinin imitasiya modelinin yerina yetirilmasi- animasiya

Nﬁaﬁn Mpaska Monck Mpocworp Beraska  Mogens Tpadme Okna  Momows
opEgieEo~hl[c BEFRGRA] o MBMEN [ +HM=" 074

x

[-[5]x]

Tpadwn | Apawin
Mogens : PetriNet
-[£2] Tunbi pecypeos
-2l Obpasusi

2] Pesynerarel

Momens: Ceru IleTpu

x“ ‘Bmacn‘“’

| Pesyneram | Movor|

3arpyska
3arpyska
3arpyska
3arpyska
3arpyska

rd...ok
rdml...o
rel...ok
relm. ..

k

ok

PECYRCOE LA aHMMalMH. ..

ok

Momen: sanymeHa

Bpema: 1.778036 (i

wanrauns Cropocre: 100%  Macwrab: 10000.0

ka Mouck TMpocwotp Beraska  Mogens Tpadwk  Owna  Mowmouls

[pB@loaas s |EEE2R8]0 ¢ MBEN +HMU="""t v2o

x

% aitn Mpas
FEETD

Tpadiit | Anvviaa
[E] Mogens : Petribet
[ Tunei pecypeos
{3 Ospo

[3] Pesynerarer

Momens: Ceru [leTpu

CeoboneH

x‘ ‘Elmmn‘

rd. ..ok
rdml...ok

rsl...ok

3arpyska rslm...ok

3arpyska pecyYpPCOE INA AHMMALMH. . .ok
Mozmens 3amyumeHa

[ Pesyreram | Mo

3arpyska
3arpy3Ka
Jarpyska

Bpemn: 17641629 G

wmurauns Cropocre: 4% Macwrat: 100000

10:07
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“Oaﬁn Mpaeka Monck Mpocmotp Beraeka Mogene paduk Ok Momows .mx
[DEE@iaE o ad|eo FEHAQAa)) o MEMEN $Hl="""T va

i L

Tpadwt | Sviaunn
Mogens : PetriNet
-[22) Tune pecypeos
2] Obpazuei

57 Pesynbrarhi

Momens: Ceru IleTpu

Czofomex

il

| Bocn | | Peaynerams | Mo |
Jarpyska rd. ..ok o
3arpyska rdml...ok
3arpyska rsl...ok
Jarpyska rslm...ok
3aTpysKa PecypCoB IR aHMMaIlM. ..ok
Momemnp 3amymeHa D

Bpens: 20839993 Cumxponnan mvTaums Cropocts: 3% Macwrab: 10000.0

[ o]

“Oaﬁn Mpaska Monck Mpocworp Beraska  Mogens Tpadmk Okna  Momows

[DpE@saE(vaat o= EERQK4][) ¢ NBEI +8Y=" v~

e L

Tpasukt | Asaviaunn
Mogens : PetriMet
Tunel pecypcos
(2] Obpasuei

22 Pesynerarer

Mogens: Ceru [eTpn

r‘EmBon‘“’ |p y |ﬁm|
3arpyska rd...ok &
3arpyska rdml...ok
Jarpyska rsl...ok
3arpyska rslm...ok
Jarpyska pecypcoB LA aHMMAlMH. ..ok
Momenmp sanymeHa D

Bpenn: 20951122 Cursp unurauun Cropocre: 100%  Macwrab: 10000.0

BN (7 10:09
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“Oaﬁn Mpaeka [MMonck [Mpocmotp Beraeka Mogene Tpaduk Okda  Momows

REEL=

[

oo hf|ocEEFRQRA]0 o NEMEN $HY=" Tva

Tpagukit | AuvaLa

Mogens : PetriNet
Tunel pecypcos
2] Opazuei

[ Pesyneramel

Momens: Ceru [lerpn

CroBomex

x“ r‘Eh\BOﬂ""

| Pesynerame | Dovor|

3arpyska rd...ok
3arpyska rdml...
3arpyska rsl...ok
3arpyska rslm...
Jarpyska pecypcoE LA aHMMalMM. ..ok
Momens samymeHa

ok

ok

EIEIEY

Bpemn: 36727678 CunxponHan ummTauns Cropocre: 100%  Macwra6: 100000

“Qaﬁn Mpaska Monck Mpocworp Beraska  Mogens Mpadwk Okda  Momows

0BHEG[+BBos Al EBERSAA][) o MBI +HM=" (v

Taqt | Anwauimn
Mogens : PetriNet
Tunel pecypcos
O6pasus!

23] Pesynerarel

Mozens: Cetu IleTpu

x‘ ‘Emaun‘

| Pesyreras [ o

Momens samymeHa

3arpyska rd...ok

Jarpyska rdml...ok

3arpyska rsl...ok

Jarpyska rslm...ok

3arpysKka Pecypcos LA aHMMALLuL. ..ok

-

|5 @]

Bpemn: 40311820 Cunxpoxsas mmvrauns Cropocre: 100%  Macwra6: 100000
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“Oaﬁn Mpaska Monck Mpocworp Beraska  Mogens Tpadwk  Okna  Momows mmm
[DrpEfsaEvn ad - EERAKL][) o NBEN +HY=" Iva

Tpaswkt | Asiaunn
Mogens : PetriNet
-[2%] Tunbi pecypeos
[l O6pasuei

[ Pesyneramei

Momens: Ceru [leTpu

Ceofomen

i | Booon | | sy | novor|

3arpyska rd...ok o
3arpyska rdml...ok

Jarpyska rsl...ok

3arpyska rslm...ok

Jarpyska pPecypCoB LA aHMMAlMH. ..ok

Momens samymeHa D

— Bpema: 135511435 Curxponras mvrauns Cropocre: 100%  Macwrat: 10000.0

5 Ja]a]

N%ﬁn Mpaska Monck Mpocworp Beraska  Mogens Tpadmk Okna  Momows mm
[DBEg|saE o #i|c-z [ EE G o NN +HU=" ‘va

Tpadwst | Asiaunn
Mogens : PetriMet
)[4 Tunbi pecypcos
Obpasusl

28] Pesynerame

Momens: Ceru IleTpu

Czoformen

x‘J

| Boeon [T | Pesynerame | Dovor

3arpyska rd...ok o
3arpyska rdml...ok

3arpyska rsl...ok

3arpyska rslm...ok

3arpyska pecypCcoE LA aHMMAlMH. ..ok

Momenmp sanymeHna D

— Bpemn: 175.2653%  Curxponsas mavrauns Cropocre: 100%  Macwrat: 100000

[ 5 |@]]a]
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ALA
ALS
BB
VB
CASE
Cis
CiM

M

is
QMM
QM
MM
MQ
NS
PAS
SR
STAS
TQ
TPAIS
PJIO

IXTISARLARIN SiYAHISI

Avtomatlasdirilmis layiholondirmo alati
Avtomatlasdirilmis layihalondirma sistemlori
Biliklor bazasi
Verilanlor bazasi
Computer Aided System Engencering
Cevik istehsal sistemi
Cevik istehsal modulu
Gilotin qaye1
Imitasiya modellosdirilmosi
istehsal sistemlari
Qaldirict movgelasdirici manipulyator
Qaldirict manipulyator
Moévgelasdirici manipulyator
Mexatron qurgu
Nogliyyat sistemi
Planlagdirmanin avtomatlasdirilmis sistemlori
Sonaye robotu
Statistik tadgigatlarin avtomatlasdirilmig sistemlori

Tomizloyici qurgu

Texnoloji proseslarin avtomatlasdirilmis idaraetma sistemlori

Pecypcri-JleiictBusa-Onepannu

(Resurslar-Faaliyyatlor-omaliyyatlar)
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