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UMUMI XARAKTERISTIiKASI

Movzunun aktualli@i. Malum oldugu kimi obyektlorin klassik
layiholondirmo strukturu asagidaki osas morhalolordon ibaratdir:
planlagdirma, elmi-tadqiqat islori, layihslondirmo, obyektin istehsali,
sinagi vo istismart.

Tacriibo gostorir ki, layihalondirilon obyektin istismarda olma
miiddoti (“yasama miiddoti””) osasli sokildo istismara qodor olan
morhalalorin  yerina yetirilmo miiddetindon asilidir.  Elm  vo
texnikanin miasir soviyyesi, eyni zamanda informasiya -
kommunikasiya texnologiyalarinin biitiin saholordo genis istifadosi,
layiholondirilma prosesinin biitiin marhalalorinin gismon vo ya tam
sokildo avtomatlagdirilmasina imkan verir. Odur ki, istismara qodor
olan layiholondirme morhalslorinds avtomatlagsdirma {isullarinin
somoarali istifadasi son naticods layiholondirilon obyektin “yasama
miiddatini” ohomiyyatli deracods yiiksoldocokdir.

Miirokkob  xarakterli obyektlorin, o climlodon homin
kateqoriyaya aid edilon ¢evik istehsal sistemlorinin (CIS)
layihalondirmo tocriibasi gostorir ki, gostorilon hal onlarin real
obyektlorde totbiqindo daha da qabariq sokildo 6ziinii gosterir. Bu
onunla osaslandirilir ki, CIS-lor c¢oxlu sayda qarsiligh olaqgoli
dinamiki mexatron qurgular toplusu olmaqla son mogsada nail olmaq
liclin real vaxt rejimindo foaliyyot gostormolidirlor. Odur ki, ilkin
layihalondirma morhololorinds layiha edonlorin  ideyalar1 son
naticads natural realizo edilon fiziki modellorin totbiqinds 6zlorini
dogrultmurlar , bu da tokrar layiholondirmoys istifads olunan xarclori
vo layiholondirmo marhslslorinin miiddstlorini artirir. Bozi hallarda
layihalondirme miiddastlorinin siini sokilde artirilmast naticasinda
layihalondirilon obyektin istismar miiddatine qoadar fiziki vo monavi
cohatdon “qocalmas1” bas verir.

Problemin hollinin somoarali vo perspektivli istiqgamatlorindon
biri kimi layihalondirilon obyektin ilkin layihslondirms marhalasinda
miiasir modellosdirma {sullar1 vo kompiiter eksperimentlori ilo
tadqiq edilmosi \C) obyektin layihalondirilmasinin
mogsadauygunlugunun qiymatlondirilmasidir.
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Bu noqgteyi-nozordon dissertasiya isinin movzusunun aktual
problemin hollino hasr olundugunu goéstormok olar.

Isin moaqsadi miistovi sothli xammali tobagoalors, tobagolori
varaqlors dograyan, voraqin iiz sothini mexaniki tomizloyon g¢evik
istehsal sisteminin ilkin layiholondirmo marhoslesindo yaradilmasinin
magsadauygunlugunun qiymatlondirilmasinin imitasiya
modellosdirilmesi  (IM) ilo todqiqi, imitasiyanin noticolorinin
animasiya isullart ils, idaroedilmosinin Petri sobokasi ilo tosviri vo
real obyektdo foaliyyotinin idaraetms alqoritminin islonmosidir.

Bu maqsada nail olmaq ticiin dissertasiya isindo asagidaki holli
tolob edilon vazifolor miioyyon edilmisdir:

v Istehsal sisteminin imitasiya modellosdirilmosi ilo
todgiginin  iimumloagdirilmis  avtomatlasdirilmis  layihalondirma
alotinin arxitekturasinin islonmosi;

v CiS-in avtomatlasdirilmig layihalondirilmasine
goyulan talabatlarin toyini, tadqiqi ti¢iin imitasiya modellogdirilmasi
sisteminin secilmasi Vo Yyerina yetirilocok funksiyalarin miiayyan
edilmasi;

v Todqgigat obyekti kimi seg¢ilmis xammali tobagolars,
tobagalori varaglora dograyan vo iz sathini tomizloyan istehsal
sahasinin konseptual modelinin, CIS-in struktur-kinematik sxeminin
Vo imitasiya modelinin avtomatlagdirilmig layiholondirma alstinin
arxitekturasinin islonmasi;

v CIS-in imitasiya modellosdirilmasinin  verilonlor,
biliklor va animasiya tasvirlori bazalarinin yaradilmasi, kompiiter
eksperimentlorinin aparilmast vo noticolorin animasiya iisullari ilo
tosviri;

v CiS-in imitasiya modelinin Petri  sobokasinin
elementlari ilo yaradilmasi va idarsedilmasinin naticalarinin zaman
Petri sobokasi ila tosviri;

v CIS-in idaroetmo sisteminin verilonlor vo produksiya
gaydalar1 soklinds biliklor bazalarmin yaradilmas: vo imitasiya
modellosdirilmasinin naticalorinin CIS-in fiziki modelinin avtomatik
idaroedilmasine tatbiqi alqoritminin islonmasi;



Tadgiqatin metodlarl. Isdo qarsiya qoyulmus vozifolori holl
etmok {iglin miiasir modellogdirma {isullarindan, o ciimlodan
miirokkob diskret sistemlorin todqiqi iigiin IM aparatindan, siini
intellekt elementlorindan, verilanlarin, biliklarin tasviri tisullarindan,
avtomatlagdirilmis vo avtomatik idaroetms nazoriyyssi tisullarindan
Va Petri sobokasi nazariyyasindan istifads edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddealar asagidakilardir:

v’ 1lkin layiholondirmo morhalosindo miirokkeb diskret istehsal
sistemlorinin  layihalondirma ~ marhalalorinin - somoaraliliyinin
yiiksaldilmasi moqsadi ilo sistemin yaradilmasinin
moagsadouygunlugunun giymotlondirilmasinin asaslandirilmas;

v’ Miirokkab diskret istehsal sisteminin IM ilo todgiginin ALA-
nin imumilosdirilmis arxitekturasinin islanmasi;

v Todgiqat obyekti kimi se¢ilmis xammali tobagolors,
tobagoalari voraglora dograyan vo Varagin iiz sathini tomizloyan CiS-
in konseptual modelinin va struktur-kinematik sxeminin islonmosi;

v CiS-in IM aparat: kimi PJIO(Pecypcri-/eiicTBus-Oneparun)
miihitindo foaliyyat gostoron RAO-studio (Resources-Actions-
Operations-studio) program kompleksinin secilmasinin
osaslandirilmasi vo onun osasinda toklif edilmis vo islonmis IM-in
ALA-nin arxitekturasinin islonmasi;

v CiS-in IM-in algoritminin islonmoasi;

v CiS-in  IM-in  verilonlor,biliklor,animasiya  bazalarinin
yaradilmasi ilo kompiiter eksperimentlorinin yerina yetirilmasinin
islonmasi vo imitasiyanin naticalorinin animasiyast,

v' CiS-in IM-in Petri sobokoasinin elementlori ilo yaradilmas: va
idaraedilmasinin naticalorinin zaman Petri sobokasi ilo tosviri;

v/ CiS-in IM-in naticalorinin onun idarsedilmasinds totbigi
tigtin verilonlor vo biliklor bazalarmin yaradilmasi vo idaro
algoritminin iglonmasi;

Elmi yeniliklor. Dissertasiya isinin elmi yeniliklori kimi
asagidakilar1 gostormak olar:

v Miirokkab diskret istehsal sistemlorinin IM ilo todqigi {igiin
ALA —nin arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir;



v’ Miirokkab diskret istehsal sistemlori kateqoriyasina aid edilon
CiS-in avtomatlasdirilmis layihalondirilmasino qoyulan tolobatlar
toyin edilmis, IM aparati kimi PJIO miihitindo foaliyyat gostoron
RAO-studio program kompleksinin se¢ilmasi asaslandirilmisdir;

v Ilkin layihslondirma morholosinde CiS-in  yaradilmasinin
mogsadouygunlugunun  qiymatlondirilmesinin  IM ilo  todgiqi
osaslandirilmis, CiS-in imitasiya modelinin arxitekturas: toklif
edilmis vo iglonmisdir;

v Todgigat obyekti kimi secilmis xammali tobagoloro,
tobagolari voraglors dograyan va Varagin iiz sathini tamizloyan CiS-
in IM kompiiter eksperimentlori ilo todgiq edilmis, imitasiyanin
naticalori animasiya tisullari ilo tosvir edilmisdir;

v/ CiS-in IM Petri sobokasinin elementlori ilo yaradilmis vo
idaraedilmasinin naticalori zaman Petri sobokasi ilo tosvir edilmisdir;

v IM-in naticalorinin real vaxt rejiminds foaliyyot gostoron CiS-
in avtomatik idaroedilmasine totbiqi ti¢tin verilonlor vo produksiya
qaydalar1 soklinda biliklor bazalar1 yaradilmis vo idara algoritmi
islonmisdir.

Isin praktiki shomiyyati vo naticalarin totbigi. Miixtolif
toyinathh miirokkob diskret xarakterli sistemlorin layihslondirmo
morhalalarinin somaraliliyinin yiiksaldilmasindo, ilkin
layihalondirma marhalalorindo  yeni layihalondirilon obyektlarin
yaradilmasinin magsedouygunlugunun qiymotlondirilmasinds, IM
tisullarindan istifado etmoklo kompiiter eksperimentlorinin yerino
yetirilmasindo vo  diskret xarakterli proseslorin avtomatik vo ya
avtomatlagdirilmis  idaroetmo  alqoritmlorinin = islonmasindo,
dissertasiya isindo alinmis noticalor miivoffoqiyyatlo istifado oluna
bilor.Azarbaycan Respublikast Tohsil Nazirliyinin 04.09.2014-cii il
tarixli 962 sayli amri ilo nasr hiiququ tesdiq edilmis “Kompiiter
modellosdirilmasinin naticalorinin animasiya metodlar ilo todqiqi”
metodik vosaiti osasinda dissertasiya isinin naticolori Sumgayit
Dovlot  Universitetinin -~ Mithondislik ~ fakiiltosindo  laboratoriya
islorinin vo magistr dissertasiyalariin yerina yetirilmasindo istifads
olunaraq totbiq edilmisdir.



Isin aprobasiyasi. Dissertasiyada yerino yetirilmis elmi
tadqiqatlarin naticalori Beynolxalq vo Respublika saviyyali konfrans
vo simpoziumlarda moruzo edilmis vo miizakiro olunmusdur:
Riyaziyyatin totbiqi masalalori vo yeni informasiya texnologiyalari.
Respublika elmi konfranst (Sumqayit-2007); VII Mezinarodni

vedecko-prakticka conference.Aktualni vymozenosti(Praha-
27.06.2011- 05.07.2011); Riyaziyyatin totbiqi masaloslori vo yeni
informasiya texnologiyalar1 II Respublika elmi

konfransi.(Sumgayit,27-28  noyabr  2012);  Avtomatika  vo
idarsetmonin miiasir problemlori. Respublika elmi-praktik konfransi
(dekabr, 2012-ci il ,AzTU); Il HayuHO-TIpaKTHYECKO# KOH(DEpeHIH
«HoBble  TeXHOJOrMM ¥  NPOOJEMBI  TEXHHYECKUX  HAYK»
(KpacHosipck, 10 oxtsa6ps, 2015); Iqtisadiyyatin davamli inkisafi
problemlori, perspektivlor, Beynalxalq elmi konfrans (Sumgqayit,27-
28 aprel 2016);IIpuknanHas Hayka Kak HHCTPYMEHT pa3BUTHS
He(pTEeXUMHUYECKHX MPOM3BOACTB- MeXayHapoaHas Hay4HO-
npakThyeckas KoHpepeHUus MocBsieHHOW aHI0 Xumuka u 40-
aeTuro Kadenpbl XMMHUKO-TEXHOJIOTHYECKHX MPOLECcCoB (huinana
Ypumckoro - rocygapcTBEHHOTO  HE(TSHOTO  TEXHMYECKOTO
yuuBepcutera B T.CamaBate (Ya-2017); Totbiqi fizika vo
energetikanin  aktual mosalolori.Beynolxalq elmi  konfrans
(Sumgqay1t—2018); 62-1 MexnyHapoaHass Hay4Has KOH(epeHIus
ACTpaxaHCKOTO TOCYIapCTBEHHOT'O TEXHHYECKOTO YHHBEPCUTETA
(Actpaxan, 23 -27 anpens 2018 rona); Informasiya sistemlori vo
texnologiyalar nailiyyatlor vo perspektivlor beynolxalq elmi konfrans
(15-16 noyabr 2018, Sumgqayit —2018); HayuHo-mpakTuueckas
KOH(pEepeHIUsT C MeXAyHapoAHbIM ydactueM "HHxeHepHbIe
cucrembl - 2019"(Mocksa, 03-05 ampens 2019 1) ; CAIIP u
MOJICITUPOBAHHE B COBPEMEHHOM DIIEKTPOHHKE.
III MexnynapoaHas HayqHO-TIpakTHueckas KoHpepeHuus (bpsHck,
24-25 oxTs10ps 2019 ).

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin ad.
Dissertasiya isi Sumqayit Dévlot Universitetinin  Informasiya
texnologiyalart ~ vo  proqramlagdirma  kafedrasinda  yerino
yetirilmisdir.


https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42326668
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42326668

Miiallifin soxsi istiraki. Miollif torafindon todgigatin asas
mogsadlori  vo onlara nail olmaq igiin qoyulan masalalor
gostorilmisdir, todqiqgatlarin istigamotlori miioyyan olunmusdur.

Miirokkab istehsal sistemlorinin imitasiya modellogdirilmasi ilo
todqiqi vo naticolorin animasiya tsullar ilo tosviri ideyasi verilmis,
cevik istehsal sahasinin idarsetms sisteminin funksional todqiqinin
algoritminin realizasiyas1 hoyata kecirilmis, xammali tolob olunan
Olciilordo dogranilmasi ¢evik istehsal modulunun idars edilmosinin
produksiya qaydalar1 biliklor bazasinin islonmisdir. RAO-studio
program kompleksindon istifado etmoklo ¢evik istehsal sisteminin
imitasiya  modellogdirilmosi  alqoritmi, —miirokkeb  xarakterli
sistemlorin  imitasiya  modellosdirilmasinin  {imumilosdirilmis
avtomatlasdirilmig layiholondirmo alotinin arxitekturasi islonmisdir.
Cevik istehsal sisteminin Petri sobokosi ilo avtomatlasdirilmis
layihalondirilmasinin realizasiyast hoyata kegirilmis, miirokkob
sistemlorin  kompiiter modellosdirilmasi ilo todqiginin vo siini
intellekt elementlorindon istifadonin miigayisali analizinin naticolori
timumlosdirilmis vo kompiiter modellosdirilmosinin naticalorinin
imitasiya tsullar ilo todqiqine aid todqigat islorinin qoyulmasi vo
realizasiyas1 yering yetirilmisdir.

Cap olunmus elmi asarlar. Dissertasiya movzusu tizra 23 elmi
i5, o ciimlodon, 9 niifuzlu elmi-praktiki jurnallarda moqals, 14
Beynolxalqg vo Respublika soviyyoli konfrans vo simpoziumlarin
materiallar1 ¢ap olunmusdur.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi giris,
dord fosil, notico, 124 adda odobiyyat siyahis1 vo olavelordon
ibarotdir. Isin osas mozmunun hocmi codvolsiz, sokilsiz, vo
odabiyyat siyahisiz 178896 isarodon ibarotdir.O climlodon:

Giris - 20056 isars, Ifasil - 56792 isara, II fasil - 34190 isars,
II fosil - 42966 isara, IV fasil - 23226 isara, Notico - 1666 isara.



ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisda dissertasiya isinin  modvzusunun aktuallig
osaslandirilmig, todqgigatin mogsadi vo holli tolob olunan masalolor
miioyyon edilmisdir.Todqiqat tisullari, elmi yeniliklor, miidafioyo
cixarilan osas miiddoalar, isin praktiki ohomiyyati vo naticolorin
totbiqi, isin aprobasiyasi, elmi nosrlor vo isin fosillor iizro qisa
mozmunu verilmisdir.

Birinci fasil problemin miiasir voziyystinin aragdirilmasina vo
mosalonin qoyulusuna hasr edilmisdir. Bu mogsodlo adobiyyat
monbaloring va tacriibays istinadon proseslorin tadqiqindo imitasiya
modellosdirilmasinin totbiginin analizins baxilmig, miiasir imitasiya
modellogdirilmasi program komplekslorinin miiqayisali analizi,
imitasiya modellogdirilmasinin naticalorinin animasiya tsullart vo
Petri sobokosi ila tosvirine baxilmigdir.

Imitasiya modellosdirilmosi kompiiter osrinin avvelinda
meydana golmis vo indiys kimi 6z aktualligini noinki itirmomis ,
hom do boyiik tokamiil prosesi kegorak elmi tadqiqatlarin 6nds gedon
alotlorindon birino ¢evrilmisdir. Imitasiya modellosdirilmosi ¢oxlu
sayda, bir-biri ilo qarsihigli miirokkob olagodo olan  struktur
elementlori xarakterizo edon miirokkab sistemlorin tadqiqi lciin
totbiq edilir.

IM-in  somoaralaliliyinin yiiksoldilmosi, onun yaradilmasi
etaplarinda yarana bilocok c¢oxlu sayda sohvlorin ndvboti etaplara
kegmasinin garsisin1 almaq moaqsadi ilo, sistemin struktur analizini
yerino yetiron vo miirokkob sistemlori funksional diagramlar vo
yerino yetrilon iglorin ardicilliglart diaqramlar1 ilo tosvir edon
sistemlorin  kompiiteryonlii texnologiyalarla iglonmosi (CASE -
Computer Aided System Engencering) texnologiyalar1 miihiim
ohamiyyat kasb edir

Miirokkeb  sistemlorin  imitasiya  modellosdirilmasino
coxversiyalt yanagsma kimi baxilir vo {imumi informasiya bazali
struktur modifikasiya olunmus modellor kompleksi toklif edilir.
Toklif  olunan  yanasma struktur ~ vo obyektyoniimlii
proqramlagdirmanin iisullarma ideyaca yaxindir. Belo ki, birinci
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morholodo miirokkob sistemin baza imitasiya modeli yaradilir.
Imitasiya eksperimentlori aparilarkon baza modelinin modifikasiya
olunmasi tolob olunur. Belo modifikasiya baza modelinin
strukturunun  saxlanilmasi il vo ovvalcodon  yaradilmis
genislondirilmis interfeysin osasinda yeni funksional modullarin
olava edilmasi ilo yerina yetirilir. Keyfiyyot gostoricilorinin saviyyasi
sistemin xarakteristikalar1 haqqinda eksperiment noticosindo alinan
informasiyanin hocminin artma dinamikasi ils toyin edilir.

Miirokkab diskret istehsal sistemlorinin, o climlodon homin
kateqoriyaya aid edilon CIS-in layiholondirilmesindo sistemli
kompleks yanasmadan istifado olunmalidir. Konseptual model
qurularkan tadqigat tiglin lazim olan masalalarlo modelin strukturu
arasinda olan alago aydin sokildo olmalidir.istehsalat prosesinin tam
modelinin qurulmasi zamani sistemin bozi xassalori ilo homiso
olagodar olmaya bilor. Bundan basqa, qarsiya qoyulmus masalonin
xarakterindon asili olaraq ham modelin qurulmasina olan yanagma,
hom do todgigat iisulu da doyiso bilor. Beloliklo, CiS-in imitasiya
modellosdirilmasinin iki aspekti — miirokkablilik va otrafliliq digor
torofdon do mogsadyonlii sadoslosdirmok imkani bir-birina mane
olmur vo todgiq 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 naticolorino goéro, normativlora vo
prototiplara, emprik verilonlora goro vo ya ekspert yolu ilo toyin
olunur. Sonra modellosdirma prosesi zamani sistemds “zoif yerlor”
toyin olunur, toyin olunmus parametrlor korrekto olunur vo naticodo
son giymotlor tapilir. istonilon tip modellorin ¢ixis informasiyasi
motn , cadval, histoqram, qrafik, tsiklogram soklinds, ham do grafiki
displeylarin ekranlarinda uygun molumatlar soklinds verils bilar.

Cevik istehsal sistemlorinin  todbiqi  tocrubasinin  vo
layiholondirilmasi istigamatlorinin  todqiqi  gostorir ki, onlara
asagidaki osas xiisusiyyoatlor xasdir:

- hor bir mexatron qurguya (MQ), eyni zamanda onlarin
toplularindan toskil olunan cevik istehsal modullarina (CIM) bir-
birindan asili olmayan vo {imumi is¢i zonalarda qarsiliql alagads iki
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Ol¢iili vo ya li¢ Olgiili fozada foaliyyat gdstoran, avtomatik vo ya
avtomatlasdirilmis sistemla idara olunan mexaniki dinamik sistem
kimi baxilir; ayriliqda gétiiriilmiis CIM-in onun garsisinda qoyulmus
mogsado nail olmasi mogsadyénlii planlasdirilir vo son naticads CIS-
in magsading nail olmasina xidmat edir;

- CiM-in biitin MQ-r1 qarsiligh razilasma prinsipi ilo
foaliyyat gostorirlor, yani bir dayaniqli vaziyystdon digorino kegid
miitlag ondan avvalki keg¢id basa ¢atdigdan sonra yerina Yetirila bilar;

- bir ne¢o mexatron qurguda bir-birini inkar etmayan
kecidlorin bas vermasi miimkiindiir(paralellik prinsipi);

- MQ-da kegidlorin  stirokliliyi  reglamentlosdirilmir

(asinxronlug prinsipi).

Gostarilmisdir ki, siini intellekt elementlorindon IM-do istifado
olunmasi istigamatinda, bir sira halalik talab olunan saviyyads hallini
tapmamis problemlor méovcuddur, o ciimlodon : IM prosesinda
pesokar soviyyado qoyulmus massloni riyazi dilo ¢evirmok {iciin
yaradici, miixtalif toyinatl vo pesokarliga malik olan c¢oxlu sayda
miitoxossislorin - birgo foaliyyati tolob olunur; digor torofdon
modellasdirilon miirakkab diskret istehsal sisteminin ayrilmaz hissosi
olan idara sisteminin 6zl do miirokkob sistemlor kateqoriyasina aid
edilir vo IM-do idaroetmo sistemini do modellosdirarok, onu da
kompiiter eksperimentlori ilo todqiq etmok zorurati qarsiya ¢ixir. Bu
kimi problemlorin aradan galdirilmasi istiqgamotindo intellektual IM-
si sistemlorinin yaradilmasi v istifadosi aktuallagir.

Gostoarilonlort  imumlogdirorak  dissertasiya isinin magsadi
formalasdirilmis vo bu mogsods nail olmaq {igiin holli tolob olunan
masalalor miioyyon edilmisdir.

Ikinci fosildo miirokkob xarakterli istehsal sistemlorinin ilkin
layihalondirmo morhaloalorindo IM tsullart ilo todqiqi masalaloring
baxilir. Bu mogsodlo istehsal sistemlorinin layihalondirma
morhalolori  vo onlarin  somoraliliyinin  yiiksaldilmasi  yollar
aragdirilir. Qeyd olunur ki, layihslondirilon obyektin hoyat dovrii,
yoni istismarda olma miiddsti, istismar moarhalosine qgoador
morhololarin yerina yetirilmasindan birbasa asilidir. Géstarilir ki, CIS
soklindo obyektlorin layihslondirilmasinds geyd olunan problemlor
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onlarin real istehsallara totbiqi morholosindo daha da miirokkob
xarakter dastyir.

Problemin halli {i¢lin  perspektivli  istigamot ilkin
layiholondirme  morhoalesinde  miasir  avtomatlagdirma  vo
modellogdirmo tsullarindan  istifado  etmoklo  kompiiter
eksperimentlori  ilo  layihslondirmenin  moagsadouygunlugunun
giymotlondirilmosidir.  Gostorilir ki, bu moqgsodlo  somorali
tisullarindan biri IM-dir. IM-in miirokkob istehsal sistemlarindo
totbiqi vo proseslorin todqigi ii¢iin bu fasildo IM-in ALA-nmn
timumlosdirilmis arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir (Saokil 1)1.
Arxitekturadan gorlindiiyli kimi istehsal sistemlorinin imitasiya
modellosdirilmasi ilo todqiqi miixtalif toyinathh miitoxassislorin birga
foaliyyati noticasindos hoyata kegirilir. Todqigat obyekti soviyyasindo
todqiq olunacaq obyektin struktur modeli secilmis saho {izro
miitoxassis torofindon Oyronilir. Struktur modelds homin obyekto
daxil olan dinamiki qurgularin vo komok¢i avadanliglarin tipik
modellori, onlarin yerino yetirdiyi funksiyalar, osas texniki
xarakteristikalar1 va s. 6z oksini tapmalidir. ©ksar hallarda IM-don
ovval todqiq olunan obyektin statik analizinin aparilmasi tolob
olunur. Bu proses, haqqinda daha genis biliklorin aldo olunmasini vo
IM-da sohvlorin hocminin azalmasini tomin etmolidir. Statik analizin
nisbaton sado obyektlordo yerino yetirilmosi homin saho iizro
texnologlarin vo ekspertlorin birgo amoyi naticasindo hoyata kegirilir.

Todqiqat obyekti kimi  miirokkob istehsal sistemlori
kateqoriyasma aid edilon CIS-lor gobul edildiyindon, onlarin
avtomatlagdirilmis layiholondirilmesina qoyulan tolobatlar toyin
edilmis, bu mogsadla IM —don istifads yollar1 vo imitasiyanin
naticalorinin animasiya tisullari ilo tosvirinin magsadouygunlugu

1.9hmoadov,M.A., ©Ohmodova,S.M. Miirokkob sistemlarin imitasiya
modellogdirilmasilo  todqiqinin  avtomatlasdirilmig  layihslondirmo  alstinin
arxitekturasinin islonmosi // “Totbiqi fizika vo energetikanin aktual masolalori”
Beynolxalq elmi-texniki konfransin materiallari,- Sumgqayit: -24 may-25
may, -2018, -5.381-383.
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Sokil 1. Istehsal sisteminin IM ilo todgiqinin avtomatlagdiriimis
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gostarilmisdir. CiS-in IM ilo todqiqi {iciin PJIO miihitindo foaliyyot
gostoron RAO-studio proqram kompleksi secilmis vo program
kompleksinin bozi xassalorine aydinliq gotirilmisdir. RAO-studio
proqram kompleksinin se¢ilmosi onunla asaslandirilir ki, bu sistem
CIS-in iki 8l¢iilii fozada imitasiyasini realizo etmayo va naticelorinin
animasiya iisulu ila tosvir etmoys imkan verir. Digar torofdon CIS-in
idaroedilmosi  6zii do miirokkob sistemlor kateqoriyasina aid
edildiyindon, RAO-studio program kompleksi CIS-in IM—in Petri
sobokosinin elementlori ilo qurulmasini, idaroetmo alqoritminin
zaman Petri sobokesi ilo realizasiyasini vo dinamikada tasvirine
imkan verir.

Uciincii fasil miistovi sothli xammallar1 emal edon CIS-in IM vo
kompiiter eksperimentlori ilo todqiqi masololorine hosr edilmigdir.
Todgigat obyekti kimi segilmis CiS-in  ilkin layihelondirmo
morholosindo modellosdirilmosi vo  idaro edilmosi masalaloring
baxilir.

Istehsal sahosinin analizi noticesindo sistemdo bas veron
proseslorin konseptual modeli formalasdirilmis vo istehsal sahasino
goyulan osas tolobatlar toyin olunmusdur: tobago vo 16vhalorin
Olclilori standart normalardan konara c¢ixmamalidir; iz sothi
tomizlonmis varaqlors is¢i heystin toxunmasi vo ya basqa vasitolorlo
cirklonmasi yolverilmoazdir vo zay mohsul {i¢iin osas yaradir; istehsal
sahosinin mohsuldarligi ondan avvalki vo sonraki saholorin iglori ilo
sinxronlagdirilmali vo tam sokildo mohsuldarliq gozlonilmokls
koordinasiyali idars edilmaolidir.

Konseptual modelo vo istehsal sahasino qoyulan tolabatlar
nozors almmagla CIS-in struktur-kinematik sxemi islonmisdir
(Sekil 2).2

Gostorilon  CIS-in miiasir avtomatlasdirma  vasitolorindon
istifado etmokls toklif olunan struktur - Kinematik sxemi mexatron

2.AxMeoB, M.A. Paszpabotka APXUTEKTYPhI HHCTPYMEHTA
ABTOMATH3MPOBAHHOTO TPOCKTHPOBAHUS HMHUTALMOHHOW MOIETH THOKOTro
npom3BoJACTBeHHOT0  Monynst /M.A.Axmenos, C.M.AxmenoBa// Cucrems
yhnpaBieHuss W WHGOPMAaIMOHHBIE  TeXHOJoruu,-MockBa-Boponex:-2015.
Ne4.1(62), — c. 104-107
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Sokil 2. CiS-in  struktur - kinematik sxemi

qurgular, emal dozgahlari,osas vo olave avadanliqlardan togkil
edilmisdir :

v Gl-xammali digor Olgiilii tobagolora dograyan vo
avtomatik idars olunan gilotin qaygt;
v xammali G1- in is¢i zonasina vo dogranmig tobagalori

1-ci sonaye robotunun (SR) is¢i zonasi olan movqelosdirici
manipulyatorun (MM1) masasina nagl edon nagliyyat sistem (NS1) ;

v tobageni 180° donderarok NS2- ni yiikloysn senaye
robotu (SR1);
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v tobagoalori  G2-in isgi zonasina va Varaglori MM2-in
masasina nagl edon NS2 ;

v varaglori MM2 —in masasindan tomizloyici qurgunun
(TQ) is¢i zonasina vo Sothi tomizlonmis varsglori MM3 —iin
masasina yiikloyon NS3;

v sothi tomizlonmis varaglori névboti sahaya nagl edan
NS4 —iin is¢1 zonasina yiikloyan SR3.

Secilmis todqiqat obyektinin IM ilo todqiqi tiglin P/IO dilindo
RAO-studio program kompleksindon istifads edilmisdir. RAO-studio
program kompleksi miixtalif toyinath obyektlorin sistemli analizi vo
sintezi maosalolorinin, miirokkeb idarsetmo sistemindo qorar
gobuletmoani vo obyektin dinamikasini kompiiterds tosvir etmoyo
imkan verir.

Mahiyysting gére RAO-studio proqram kompleksindo
obyektlorin vo idaroetms alqoritmlorinin yerino yetirilmasi biliklorin
tosviri dillorindon istifado etmoklo yerino yetirilir. Bu halda hor bir
hadisadon sonra gorar gobuletmo sistemi biliklor bazasindaki (BB)
produksiya qaydalarini yoxlayir vo sort 6donildikds se¢ilmis qaydani
tosirlondirorok uygun horokotin baslangicin1  gostorir. Beloliklo,
produksuya sistemi, qeyri requlyar hadisolorin imitasiya bloku ilo
birlikdo produksiya modelini qurur vo imitasiyanin naticalorinin
analizi noticosindo sistemin tolob olunan foaliyyet gostaricilorini
hesablayir. Animasiya sistemi imitasiyanin naticolorini monitorun
ekraninda modellogdirilon obyektin foaliyyasti kimi oks etdirir.

RAO-studio program kompleksi miihitindo foaliyyot goéstoron
toklif edilmis CIS-in IM-in ALA-nin arxitekturas:® sokil 3-do
gostorilmisdir.

RAO-studio program kompleksinin tolabatlar1 nazors alinmagqla
ALA-da asagidaki bazalar yaradilir: CIS-in resurslarinin ndviino goro

3.AxmenoBa, C.M., Marommennn, X.M., HccrnenoBanue THOKOMH
MPOM3BOJICTBEHHON CHCTEMBl METOAaMH HMHTAI[MOHHOTO MOJEIMPOBAHUS Ha
JTare CUCTEMOTEXHUYECKOTO MPOEeKTUpoBaHus // Tpyapl Hay4HO-IIPaKTHYECKOW
KOH(epeHIMN C MeXIyHapoqHbM ydactueM "HmxenepHble cuctemsl - 2019",-
Mockga: 03 ampens-05 anpens,- 2019, c. 493-503.
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| Veribnlorbazast || RAO-studio mihiti |
' |CiS-in  resurslarinin | ! i |
| ndviine goro | 1 i RTP !
| [imumilosdirilmis “1 1| (Resource type) e
' [bazasi i | qosmasi |
| 2 o |
i | Dayison parametrlorin i : RSS | I
| | qiymotlorino goro le— N
t | CIS-in resurslar | : (Resorlil;cs(is) I S
| bazasi : ! 408 :
! b ! T
i Hal(lhsefr 1ba;am ‘i i PAT i i
: (horakatlorin - er—r (Pattern) ~ [¢—+—>
! baslangict vo sonu) | ! : | F
| i i qosmasi |
i ¥ L A
i Smﬁllyyatlar | i R OPR i 5
e azast hE "1 (Operations) |¢e——>
! b qosmasi E o)
i Biliklor bazasi i i i C
; i | i
VB-nin cari ! FRM !
voziyyatinin tosviri - [ > (Frame) >
animasiyasi ! qosmasi !
Konstantlarin vo i FUN i
funksiyalarin tosviri [ *»  (Function) |e+—>
! qosmasi :

Sokil 3. CiS-in imitasiya modelinin avtomatlasrilmis layiholondirma
aloti
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{imumilosdirilmis baza; doyison parametrlorin giymatlorina goro CIS-
in resurslar baza; hadisalor baza; omoliyyatlar baza, CiS-in imitasiya
modellosdirilmasinin  yerina yetirilmasi vo CIS-in imitasiya
modelinin tosviretmo bazalarinin yaradilmasi.

Hor bir PJIO miihitinde modellosdirmado modelin  bir
vaziyyatdon digarine kegid qaydasi agagidaki kimi verilir:

Yio Vi, i=1,2,..N-,

burada Y; = (yi, Y2',..., Yo' )— modelin i momentindoki
voziyyatidir. IM-do modelin vaziyyatini ndvbati zaman miiddotindo
cari zaman momenti, idarortmo vo xarici miihit vektorlar1 ilo F
operatorunun komakliyi ilo asagidaki kimi ifado etmok olar.

) Yi_+1:F(Y_i, Xi+1, Ui+1, Ei), i:l,2,...,N-1,
burada, Xi=(X1' , X2',..., Xm' ) — xarici miihitin i momenti zamaninda
voziyyatlor vektoru ;Yi = (Y1, ¥2',.., Yn' )— i zaman momentindo
modelin voziyystlor vektoru;U; = (uy, up' , ... ,ui' )- i zaman
momentinds idars vektorw;Ei = (ei, €', .., &) — i zaman
momentindo obyektin nazarst olunmayan faktorlarinin vektoru.

CiS-in todgiginin  toklif edilmis IM alqoritmi® sokil 4-do
verilmisdir.

IM algoritmindon gériindiiyii kimi 1-ci morholodo CIS-in IM
RAO-studio program kompleksinin qogmalarindan istifado etmoklo
toklif olunmus ALA torofindon yaradilir. “SMR” qosmas1 ardicil
olaraq RAO-studionun uygun qosmalar1 torofindon yaradilmis
verilonlar, biliklor bazalarini vo animasiya tesvirlori modullarini
qarsiligh  olagade  foaliyyatlorini  tomin  etmoklo  imitasiya
eksperimentlorini  hoyata kegirir. Imitasiya eksperimentlorinin
tokrarlanma (proqon) tezliyi eksperimenti aparan torafindon toyin
edilir. Eksperimentlorin, yoni IM-in todqiqinin basa catmasi
gonaotboxs naticolor oldo edilons kimi iterasiyali proses soklindo
davam etdirilir.

4.Akhmedova, S.M. Research of a flexible production system by methods of
imitating modeling at a stage of sistemotechnichal design // -
Mocksa:IIporpaMMHbIE CUCTEMBI M BBIYUCIUTENbHBIE METObL,- 2019. Ne 4. — C.
77— 86.
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Baslangic

[1kin verilonlarin
daxil edilmasi
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CIS-in IM-in avtomatlasdirilmis layiholondirma alati
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A 4

A

Animasiya
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Sokil 4. CIS-in tadqiginin imitasiya modellosdirilmasi alqoritmi
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IM-in sazlanmasi va eksperimentlori basa ¢atdiqdan sonra
naticolorin animasiya iisullari ilo todqiqi iki 6lsiilii fozada hoyata
kegirilir.

Dissertasiya isinin novboti alt fasillorinde RAO-studio
miihitindo foaliyyot gostoron proqram kompleksinin qosmalarindan
istifado etmoklo CIS-in imitasiya modelinin ALA-s1 vasitosi ilo
imitasiyanin  verilonlor, biliklor vo animasiya bazalarinin
yaradilmasina baxilir.

CIS-in resurslarmin noviine géro {imumilosdirilmis bazanm
yaradilmas1 niimunasine baxaq.

CiS-in struktur — funksional sxemindo gdstorilir ki, onun
torkibino asagidaki mexatron, asas vo slava avadanliglar daxildir:
4NS;2QMM;2G;3QM;3SRvo 1TQ.

IM-do gbstorilon resurslar sabitdir. Ancaq CIS-in miixtolif
movqelorinds konkret resursun parametrlorinin doyison qiymatlorinin
coxlugu kimi istirak eds bilir.

Gostarilonlori nozoro alaraq dissertasiyada geyd olunan sabit
resurslar asasinda - NS, QMM, G, QM, SR, TQ, CIS-in resurslarinin
noviine gors iimumlosdirilmis bazasi yaradilmisdir.

Umumlosdirilmis  baza RAO-studio miihitindo foaliyyat
gostoron RTP qosmasi (3akmanka) ilo hoyata kecirilir. Biitiin sabit
resurslarin noviine gore imumlogdirilmis bazas1 analoji olaraq RAO-
studio miihitinds foaliyyot gostoron RTP qosmasi ilo yaradilmigdir.
Qeyd edok ki, bir ndv sabit resursdan CiS-in toloblorindon asili
olaraq dayison parametrlorin qiymotloring goro bir-birindon forqli
imumlosdirilmis bazalar yaradila bilor.Umumlosdirilmis bazalarin
yaradilmasi pancaranin niimunasi sokil 5-doki Kimidir.

Gostorilon formatla CIS-in biitiin sabit resurslarinin névlorine
goro imumilogdirilmis bazalar1 yaradilir.

Gostorilon ardicilligla CiS-in IM-in ALA-s1 vasitasi ilo IM-in
veriloanlar, biliklor vo animasiya tosvirlori bazalarinin yaradilmasina
baxilmisdir.

CIS-in resurslar bazas1 RAO-studio miihitinda foaliyyot gdstoran
RSS qosmasi ilo yaradilir. Hor bir resurs {igiin onun adi, monsub
oldugu vo parametrlorinin torkibinin goturdiiyt tipi, hom do
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Sokil 5. Umumlogdirilmis bazalarin yaradilmasi poncarasinin
niimunasi.
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resurslarin tipi obyektinds toyin olunmamis parametrlorin giymatlori
tayin olunur.

Resurslar programin ( modelin) global verilonlor bazasinin
ilkin vaziyyatini gostarir.

CIS -in proseslori haqqinda olan bilikler niimunalor obyektinds
saxlanilir.Hor bir niimuno modifikasiya olunmus produksiya
gaydalarindan, adi produksiya gaydalarindan ya da requlyar olmayan
hadisalordan ibarstdir. Bu moagsadlo RAO-studio miihitinda faaliyyat
gostoron PAT qosmasindan istifads edilir.

PZIO dilindo niimunslorlo birlikdo omoaliyyatlar prosedur
hissoni toskil edir. Omoliyyatlar obyektindon imitator niimunalarin
parametrindon konkret giymotlor alir. Bu obyektdo CiS-in biitiin
omoliyyatlar1 tosvir olunur. OPR qosmasindan istifado etmoklo
omoaliyyatlar bazasi yaradilir.

Biitiin bazalar yaradildigdan sonra SMR qosmasi ilo imitasiya
modelinin sazlanmas1 vo FRM qosmasi ilo iso naticalorin animasiyasi
eksperimentlori  yerino yetirilirs. Imitasiya eksperimentlorinin
naticalarinin animasiyasinin bir fragmenti sokil 6-da gostorilmisdir.

CIS-in IM-in idaroolunmasmin zaman Petri sobokosi ilo
animasiyasina baxilmisdir. Bu magsadlo CiS-in IM Petri sobokasinin
elementlori ilo tosvir edilir, CiS-in IM-in ALA-s1 vasitosi ilo,
imitasiya modelinin verilonlar, biliklor vo animasiya bazalar
yaradilir. IM-in algoritmino uygun olaraq kompiiter eksperimentlori
ilo idarsetmonin zaman Petri sobokasinin foaliyyot qraf sxemlori
vasitasilo tadqiqi hoyata kegirilir.

Qeyd olundugu kimi miirokkab sistemlorin idaroedilmasi do 6z
novbasindo miirokkab sistemlor kateqoriyasina aid edilir vo
sistemlorin real obyektlords tatbiginds vacib shomiyyat kasb edir. Bu
ndqteyi — nozardon imitasiya modellosdirilmasinds CIS - in idara

5.AxmenoBa, C.M., AxmenoB, M.A., Peanu3anus alropurMa UMHTAIUOHHON
MOJIETIM Ha IpHMepe TMOKOH NMpOM3BOACTBEHHOH cucTeMbl // COOPHHMK Hay4dHBIX
tpynos III MexnyHaponHoit HaydHo-npakTHueckod KoHpepeHunu "CAIIP n
MOJIETIMPOBaHNE B COBPEMEHHOM 3JIeKTpoHKKe",- BpsiHCk: 24 oKT0ps-25 OKTAOpPS ,
-2019, c. 159-162
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Sokil 6. Imitasiya eksperimentlorinin noticolorinin animasiyasinin bir
fragmenti

alqoritminin do kompiiter eksperimentlori ilo todqiqi yerino
yetirilmolidir.

RAO-studio proqram kompleksinin imkanlarindan istifads
etmoklo dissertasiyada bu masalonin hallina zaman Petri sabakasi ilo
baxilir. Bu mogsodlo CiS-in imitasiya modeli Petri sobokasinin
elementlori ilo tosvir edilir. Gostarilon ardicilligla CIS-in imitasiya
modelinin ALA-s1 vasitasi ilo IM-in Petri sobakasinin elementlarinin
tosviri ilo  verilonlar,biliklor vo animasiya tosviri bazalar
yaradilmugdir. Biitiin bazalar yaradildigdan sonra SMR qosmast ilo
IM-in idaroedilmosinin  sazlanmasi, FRM qosmasi ilo iso
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idaroedilmonin zaman Petri sobokosi ilo animasiya eksperimentlori
yering yetirilmisdir.

Petri sobokesinin resurslarinin néviine gors timumilagdirilmis
bazanin yaradilmasi pancorasi sokil 7-do gdstorilmisdir.
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Sokil 7. Petri gsobokosinin resurslarinin  ndviino  goro
timumilosdirilmis bazanin yaradilmasi pancorasi

24



Imitasiya eksperimentlorinin noticolorinin zaman Petri sobokasi
ilo bir fragmenti sokil 8-do gostorilmisdir.
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Sokil 8. IM-in zaman Petri sobokesi ilo idaroedilmesinin bir
fragmenti

Dordiincii fasil  IM-in noticolorinin CIS-in real obyektdo
avtomatik idaroedilmesino totbiqi mosololorinin  holline  hosr
edilmisdir. Miirokkob diskret sistemlorin , xiisuson do CIS-in
idaroedilmosindo asason movqeli idareetmo sistemlorindon istifado
edilir. Bu ndv sistemlorin dinamiki mexatron qurgularinin
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manipulyatorlarinin horokot trayektoriyalar1 mahiyyotco fasilosizdir,
ancaq manipulyatorlar fasilesiz funksiyanin diskret qiymatlorine
uygun yer doyisir. Horokot trayektoriyasiin diskret qiymatlori CIS-
in miixtolif qovsaqglarinda qurasdirilmis miixtolif toyinath voziyyot
vericilori ilo identifikasiya olunur. Idaroetmo alqoritminin adekvat
gorarlarin gobul etmosi vo CIS-in real vaxt rejiminds foaliyyotini
tomin etmosi, voziyyot vericilorinin - sensorlarm CiS-in global
verilonlor bazasinda, yoni miixtolif govsaqlarinda
yerlosdirilmosindan bir basa asilidir. Cox da miirokkeb olmayan CiS-
do bu mosalo pesokar ekspertlorin tocriibasi vo intuisiyasina
osaslanaraq qismon yerino yetirilir vo tocriibado tokmillogdirilir.
Miirokkob struktura malik CiS-do bu mosalonin halli ohomiyyatli
sokildo miirokkablasir vo oksor hallarda tolob olunan naticalori aldo
etmok ¢otinlosir vo ya miimkiinsiiz olur. Dissertasiyada bu masalonin
hollina forqli yanasmadan istifade edilmisdir. CiS-in  IM-in
naticoloring osason imitasiyanin zaman Petri sobokasi soklindo idara
alqoritminden istifado edilorok miixtolif situasiyalarda CiS-in
idarsetmo sisteminin qlobal verilonlor vo produksiya qaydalar
soklindo biliklor bazalar1 islonmigdir. Malum oldugu kimi zaman
Petri gobokosindo CIS- in foaliyyoti zamam miixtolif xarakterli
situasiyalar (qoza, ortaq is¢i zonalari, xammalin vo digor mohsullarin
miintozom sokildo verilmomasi va s.) nazoro alinmir vo hesab edilir
ki, mixtolif zaman intervallarinda tolob olunan omoliyyatlar bir
qayda olaraq yerino yetirilir. Bu problemin real obyektdo nozero
almmast {iciin CIS-in idaroetmo sistemi do daxil olmagqla struktur-
funksional sxemi islonmisdir. CIS-in idaroolunmasi ii¢iin onun
elementlorinin miixtalif movqelorinds qurasdirilmis sensorlardan
daxil olan informasiyalari qobul etmok vo onlar1 emal etdikden
sonra uygun icra mexanizmlorino idaro komandalar1 formalasdirmaq
liglin, idaroetmo sisteminin qlobal verilonlor bazasi ( mixtalif
qovsaglarda qurasdirilmis 45 sensorun ¢ixis qiymotlori vo 24 icra
mexanizmind formalasdirilan idaros signallar1) vo produksiya
qaydalart biliklor bazas1 soklinds (31 produksiya qaydalar1) idaro
algoritmi islonmisdir.
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Adi danisiq dilindo produksiya qaydasi asagidaki niimunodo
gostorilon gaydada formalasdirilir.

9GOR NS1 — in ilkin mdvgeynds miistavi sathli toboqo

varsa
Vo QM1-in masasi asag1 voziyyotdadirso
Vo QMI-in dayaq noqtesi yuxari voziyyatdadirso
Vo NS1-in son mdvgeinda tobago yoxdursa

ONDA NS1 —in iso qosulmasi sorti 6donilir.
Kompiiterin daxili dilindo gostorilon produksiya qaydasi
asagidaki kimi tosvir olunur.

(P1) (Xi3& X21 &X31&1X12) = Uyg,

burada , P1- produksiya qaydasinin nomrosidir.Analoji olaraq

digor situasiyalar ti¢iin do produksiya qaydalar forlasdirilmisdir®.

(P2) (X21& X31& X23& X20& X33) »U13&1Uss ;

(P3) (1X23 &1 X33& X37) ) 21 U3 & 1U14 & U 6 ;

(P4) (X41 &X4g) ) > Ua;

(P5) (1X4g & X41 & X4p &X 43 ) > U1

(P6) (1X4g & Xy1 & Xg7 &X 43) > U225

(P7) (1X4g & Xg1 & X47 &X 44) 21U 2 &1Uy4

(P8) ( X2 & Xas & Xys) > U 23;

(P9) ( Xa7 & Xaa & Xg2) > U1

6.Axmenosa, C.M., Marommennn, X.M. PazpaboTka aaroputma yrnpaBieHUs
Ha OCHOBE IPOXYKIMOHHBIX npaBuia I'TIM pe3ku JHUCTOB Ha KapTOUKH H
ounctka ux mnoBepxHoctH// Matepuansl |l pecrnyOnukaHckold HaydHOR
koH(pepenunu [pukinanHelie 3a1a4d MaTeEMaTUKU U HOBblEe MH(OPMAIIMOHHBIE
TexHonoruw, - Cymraut: -151ekabps-16 nexadps,- 2016 ,- ¢.205-206.

27



(P10) ( Xer & Xas & Xag) =1 U g2

(P11) ( X47 & X43 & X46) 21U 21 ;

(P12) ( Xa2 & Xy3 & X46) 21 Uss;

(P13) ( Xs3 &Xs52 & X4 &X 56 & Xo3 ) U2 ;
(P14) ( Xs1 & Xo1 & Xs5 &X 56 & Xoz ) =>Uas;
(P15) ( Xs1 & Xp1 & Xs6 &X 94 )= 1 Uz & 1Uz; &Usy;
(P16) ( Xe1 &Xe2) = Uz ;

(P17) ( Xo1 &Xp2 & Xp4 &X 5 )>Usz;

(P18) ( Xo1 & X3 & Xgs )= 1Us;z;

(P19) ( Xe3 & Xp2 & Xpg &X g5 ) »Uss;
(P20) ( Xe2 & Xoa & Xe) = Uz ;

(P21) ( Xo7 & Xo3 & Xoa ) >1Uss ;

(P22) ( Xo7 & Xo3 & Xoa ) >1Uss ;

(P23) ( Xg7 &Xg3 & Xps4 ) =1Usy ;

(P24) ( X71&X72 & X73 ) »1U3s;

(P25) ( X74 & X5 & Xg1 ) =1 U as ;

(P26) ( Xg1 & Xg3 & Xgs ) > U2 ;

(P27) ( Xg2 & Xg3 & Xgs ) = U3 ;

(P28) ( X2 &Xss &Xgs )= 1U sy :

(P29) ( Xg1 & Xgs & Xgs ) = Uys;

(P30) ( X5 &Xa1 & Xou ) = 1Uss :

(P31) ( Xes & Xoa & Xaz ) = 1Uss ;

28



Produksiya qaydalari formalagdirilarkon hor bir idaro
komandasinin gortlorinds ayri- ayr1t mexatron qurgularin imumi isgi
zonalarda bir- birino mane olmadan foaliyyat gostormolori nozora
alinmalidir. Odur ki , CIS produksiya qaydalar1 soklinde alqoritmlo
foaliyyot gostororkon onun mexatron qurgularmin garsiligh slagodo
asinxonluq vo paralellik prinsiplori sortlori 6donilir.

CIS-in produksiya qaydalar1 soklindo idaroetmo alqoritmi
asagidaki kimi onun real vaxt rejiminde foaliyyotini tomin edir:
ardicll  olaraq CIS-in miixtolif movqelorindo  qurasdirilmis
sensorlardan  (CIS-in qlobal verilonlor bazas1) daxil olan
informasiyalar biliklor bazasinin 9gar hissolorinds yazilmis uygun
ifadolorlo  yoxlamilir. Cari situasiya sortlori Odenilon biitiin
produksiya gaydalari uygun icra mexanizmlorini aktivlosdirir vo
global verilonlor bazasi yeni situasiyalar ¢oxlugu voziyyatina kegir.
Proses ardicil olaraq miioyyon vaxt intervalinda avtomatik rejimdo
davam edir.

CiS-in Petri sobokasi ilo idareedilmasi ii¢iin 18 mdvqge vo 13
kecid miisyyon edilir:

Movqeloar:

P1- NS1-in igo salinmasi

P2- Gl gilyatinin isinin nizamlanmasi

P3- G1- do kasma amaliyyatina nazarat (upor) — yani 1 dofo
kasilmo

P4 - G1-o0 xammalin daxil olmasi

P5 - G1- do kasma omoliyyatinin yerina yetirilmosi

P6 - G1- do kasma omoaliyyatindan sonra amals galon
tobago

P7 - G2 gilyatinin isinin nizamlanmasi

P8 - NS2-in iso salinmasi

P9 — G2-o tobagonin daxil olmasi

P10 — G2- do kasmo amoaliyyatina nazarat (upor) — yani 1 dofo
kasilma
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P11 — G2- do kasma omoaliyyatinin yerina yetirilmasi

P12 — G2- do kasma amoaliyyatindan sonra amala galon varaq

P13 - Mexaniki tomizloma qurgusunun iso salinmasi

P14 — Mexaniki tomizloma qurgusuna varaqin daxil olmasi

P15 — Mexaniki tamizloms qurgusunda tomizlonma
amoliyyatina nazarat (upor) — yani 1 varagin tomizloanmasi

P16 — Mexaniki tamizloms qurgusunda tomizlonma
omoliyyatinin yerina yetirilmosi

P17 — Mexaniki tomizloma qurgusunda tomizlanmo
omoliyyatindan sonra tomizlonmis voraq

P18 - Mexaniki tomizlomo qurgusunun isinin nizamlanmasi

Kecidloar:

t1- Gl-o xammalin daxil olmasi

t2 - G1- do kesmo omaliyyatinin basa ¢atmasi

t3 - G1l-in bosaldilmasi

t4 - Toboagonin SR1 vatitosilo NS2-yo 6tiiriilmasi

t5 - G2-yo toboagonin daxil olmasi

t6 - G2- do kasma amoaliyyatinin basa ¢atmasi

t7 - G2-in bosaldilmasi

t8 - SR1-in NS2-don G1-o gayitmasi

t9 - Voaragin SR2 vasitatilo Mexaniki toamizloma
qurgusuna otiiriillmasi

t10 — Mexaniki tomizlomo qurgusuna varaqin daxil olmasi

t11 - Mexaniki tomizlomo qurgusunda tomizlonmo
amoliyyatinin yerina yetirilmosi

t12 - Mexaniki tomizlomo qurgusunun bosaldilmasi

t13 - SR2-nin  Mexaniki tomizlomos qurgusundan NS2-3
gayitmasi
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I vo O — giris va ¢ix1s funksiyalarmin ¢oxlugu toyin edilir

# (4, 1(py) = # (pj, O(Yy)), # (8, O(py)) = # (s, 1(1y))-

I (p0)={-}.

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

| (ps)={ts},

| (p2)={t1},

I (ps)={t2 },

| (pe)={ts},

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

| (po)={ts},

I (p10)={t7},

| (p11)={te},

| (p12)={t7},

I (p13)={to},

| (p14)={t10},

| (p15)={ts2},

| (p16)={t11},

| (p17)={t12},

| (p18)={ to, t1ots2},
| (t)={p1, p2, ps},
| (t2)={ ps},
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O (p)={ts},

O (p2)={ ts, tsu},
O (p3)={t}.

O (po)={t },

O (ps)={ ts},

O (pe)={ts},

O (p7)={ ts, trto},
O (ps)={ts},

O (po)={te},

O (p0)={ts},

O (pr)={t7},

O (p12)={te},

O (p13)={t10},

O (p1a)={t11},

O (p15)={t1o},

O (p1e)={t12},

O (p)={-},
O(p1s)={ tao, t12,l13}.
O (t)={p2, ps }.
O (t2)={ps},



| (t3)={p2, ps},

| (ta))={p2, pe},

| (ts)={p7. Ps, P10},
| (ts)={po},

| (tz)={p7, P11},

| (ts)={p7}.

| (to)={p7, P12},

| (t0)={p13, P15, P18},
I (t)={p1s },

| (t12)={p16, P1s},

| (t13)={p1s },

O (ts)={p2, Ps, P}
O (ts)={p7, ps },

O (ts)={p7, P},

O (te)={pw1 },

O (t7)={p7, P10, P2},
O (ts)={p2},

O (to)={p13, P1s},

O (t10)={p14, P18 },
O (t3)={p1e},

O (t12)={p1s, P17, P18},
O (ti3)={p7},

Ikin markerlosma Mo= (10,1,1,0,0,0,1,0,0,1,0, 0,0,0,1,0,0,1)

Uygun olaraq, CIS-in Petri sobokosi ilo idareedilmasinin qraf-

sxemi iglonmisdir (sokil 9).



Sokil 9. CiS-in Petri sobokasi ilo idaroedilmasinin graf-sxemi
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NOTICO

1.Problemin miiasir voziyyatinin aragdirilmasi vo miiqayisali
tohlili naticosindo dissertasiya isinin mogsadi formalasdirilmis vo bu
mogsado nail olmagq {i¢iin isdo halli tolob olunan masalolor miioyyon
edilmisdir.

2. Miirokkab istehsal sisteminin imitasiya modellagdirilmasi ilo
todgiginin iimumilogdirilmis  avtomatlasdirilmis layihalondirma
alotinin arxitekturasi toklif edilmis va islonmisdir.

3. Miirokkob sistemlor kateqoriyasina aid edilon CiS-lorin
avtomatlagdirilmis layiholondirilmasino qoyulan talobatlar toyin
edilimis vo onun kompiiter eksperimentlari ilo tadgiginds imitasiya
modellosdirilmasi {isullarmin istifadesinin  moagsadouygunlugu vo
noticolorinin  animasiya  isullart  ilo  tosvirinin  aktuallig
asaslandirilmisdir.

4. Tadqgiqat obyekti kimi secilmis xammali1 tobagolors, tabagslori
varaglors dograyan vo voraqin iz sothini tomizloyon istehsal
sisteminin konseptual modeli formalasdirilmis, istehsal sahosino
qoyulan tolobatlar da nozera alinmagqla CIS-in struktur — kinematik
sxemi islonmisdir.

5. CiS-in imitasiya modelinin verilonlor, biliklor, animasiya
tosvirlori bazalarmi yaradan vo RAO-studio program kompleksi
mihitindo foaliyyat goéstoron avtomatlagdirilmis layiholondirma
alotinin arxitekturasi toklif edilmis va islonmisdir.

6. CIS-in imitasiya modellasdirilmosinin alqoritmi toklif edilmis
vo ona uygun olaraq imitasiya modelinin komputer eksperimentlori
ilo todqiqi aparilmig, imitasiyanin naticalori animasiya tsullar ilo
tosvir olunaraq CIS-in layihslondirilmosinin mogsadouygunlugu
qiymatlondirilmisgdir.

7. Imitasiya eksperimentlori ilo formalasdirilmis zaman Petri
sobokosi alqoritmini real obyekto totbiq etmok iiciin CIS-in
foaliyyatinin miixtolif situasiyalarmi nozoros alan, yoni CIS-in
govsaglarinin movqelorindo qurasdirilmis sensorlardan daxil olan
informasiyalardan togkil edilmis qlobal verilonlor va produksiya
gaydalar1 soklindo biliklor bazalar1 soklindo idaroetmo alqoritmi
islonmisdir.
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