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Xiilasa

Texniki sistemlorin sistemotexniki layiholondirilmasi prosesinin vo foaliyyatlorinin formalizo
edilmosi siini intellekt sistemlorinin, onlarin tosvir modellarinin va alostlorinin miiqayisali tohlili aparil-
mugdir. Problemin tahlili asasinda moagalonin oasas todgigat masalalori vo mogsadi mioyyan edilmisdir.
Cevik istehsalat sistemlorinin vo onlarin mexatron vasitalorinin foaliyyatlorinin modellasdirilmasi pro-
sesinin arxitekturasi toklif edilmisdir.
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AHHOTAIUSA

[IpoBeneH cpaBHUTEIBHBIA aHAJIN3 CHUCTEM WCKYCCTBEHHOTO WHTEUIEKTa, WX MOJENeH W
WHCTPYMEHTOB I (popMaim3aIiuu Iporecca CHCTEeMOTEXHHUYECKOTO MPOSKTHPOBAHUS TEXHUIECKUX
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Giris

Miirokkob texniki sistemlor sinifino aid
olan cevik istehsal sistemlorin (CIS) islonmasi
¢ox marhalali layihalondirms prosesinds haya-
ta kegirilir. Qorbi Avropa, ABS, Kanada va s.
Olkalorin yiiksak iqtisadi inkisafi tamin edon
sahalorindan biri iri migyasl sonaye korporasi-
yalari, yiiksok keyfiyystli miixtolif toyinath
moahsullarin istehsalin1 tomin edan ¢evik avto-
matlasdiriimis miiessisalordir. CIS-in islonmo-
si prosesindo sado texniki sistemlorin gobul
olunmus layihalondirms tsullarindan forgli
olarag, CIS-in funksional isinin tohlili, xasse-
lorin 6yranilmasi, texnoloji avadanliglarin, so-
naye robotunun vo kompanovka sxeminin
secilmosi vo layihalondirilmoasi, CiS-in stan-
dart, geyri-standart elementlorinin vo qurgula-
rin, idaroetma vo nozarat sisteminin islonmoasi,
elementlorin optimal koordinasiyasmin togkili,
sistemin isci rejimlorinin toyin edilmoasi kimi
mosalalarin halli talob olunur.

CIS-in layiholondirmo prosesinin ¢ox
alagaliliyini, islonilon miiassisalorin Xisusiy-
yatlorini, texnoloji vo funksional todgiqat mo-
solalorinin miirakkobliyini, ayri-ayri layihogi-
lorin geyri miioyyon tisulla layihalorin yerina
yetirilmasini tomin etmok ti¢iin kompiiter eks-
perimentlarinin imitasiya tsulu ila, grafik re-
jimda 2 vo 3-6l¢iilii vizuallagdirma, animasiya
vo multimedia texnologiyalarinin tatbigi, avto-
matik idaroetmo sistemlorinin, korporativ in-
formasiya vo soboko sistemlorinin totbig edil-
moasi talob olunur. Bununla slagoadar olaraq,
yeni informasiya texnologiyalar1 vo sistemlari
osasida funksional modellosdirma, iyerarxik
soviyyolordo miirokkob xarakterli vo gox ola-
goli texnolji omoliyyatlarin avtomatlasdiriima-
st vo somarali idars edilmasi {igiin intellektual
yonimli algoritmik vo program vasitalarinin
istifadasi, riyazi, informasiya tominatlarinin,
idaraedici standart program alatlorinin miixto-

lif layiho prosedurlarinin vo omoliyyatlarinin
istifado edilmoasi vo mogalods baxilmasi elmi
cohotdon aktual masalo hesab olunur.

Molum oldugu kimi, CiS-in avtomatlas-
dirllmig layiholondirmo prosedurlart ¢ox maor-
halali, uzun miiddatli, boyiik fiziki vo elmi ya-
radict amak talob edon miirokkab amaliyyatlar-
dan formalasir. Lakin, CiS-in sistemotexniki
layiholondirma prosesinin naticalarindon asih
olaraq son totbiq moarhoalasinds layihanin daha
cevik, mohsuldar, keyfiyyotli moahsullar isteh-
sal edo bilon texniki sistemin islonmasi tigiin
bu morhalods daha mogsadouygun modellog-
dirmo tsullarmin vo sistemlarin segilmasi vo
CIS-in funksional, struktur tohlillorin aparil-
mas1 ohamiyyatli masalalar hesab olunur.

Inkisaf etmis olkolordo isloyon sonaye
korporasiyalarmin CiS-lorinin sistemotexniki
layihoalondirms prosesindos modellagdirmo mo-
sololorinin halli ti¢iin istifado olunan miiasir
stini intellekt vo program vasitalarinin funksio-
nal imkanlart mixtolifdir. Bu sahado totbiq
olunan program alatlori vizual modellosdirma,
sobakanin analizi, naticalorin analizi, optimal-
lagdirma tsullart kimi mosalalori tam sokilda
oks etdirmir, CIS-in movciid avtomatlasdiril-
mig layihalondirmo prosesinda ¢eviklik, uni-
versalliliq vo sistemin agiqliliq prinsiplari tam
sokilda tomin olunmur. Bu monada, siini intel-
lekt tisullarindan vo méveiid mantigi modellas-
dirma tisullari vo alatlorin integrasiyasi asasin-
da CIS-in miirokkob xarakterli texnoloji prose-
sin tohlilinin aparilmas: vo Petri sobokasinin
miasir imitasiya modelinin kémayi ilo onun
idaroetmo funksiyalariin todqiq edilmosi elmi
cohotdon aktual masals hesab olunur.

Isin magsadi — cevik istehsalatr vo onun
idaroetms sisteminin foaliyyatinin modellos-
dirmo dsullar1 vo alatlori osasinda arxitektura-
nin qurulmasidir.
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Texniki sistemlarin faaliyyatlarinin bilik-
larle tasvirinin miiasir vaziyyati

Hal-hazirda sonayenin ayri-ayri sahalo-
rinds avtomatlasdirilmis informasiya sistemlo-
rinin (avtomatlasdirilmis layihalondirma sis-
temlari, avtomatlasdirilmis idaraetmo sistemlo-
ri, avtomatlagdirilmisg intellektual sistemlor)
hazirlanmas1 vo totbiqi tlizro boyiik tocriiba
yigilmigdir [1]. Bu tacriiba bels sistemlorin bi-
likloro osaslanan intellektualligin1 artirmagla
tothiq sahasinin effektivliyini artirmaga imkan
verir. Tosadiifi deyil ki, ekspert biliklor asasin-
da qurulan intellektual modellar, togkil olunan
intellektual sistemlor nazariyyasi va tacriibasi
sahosindo aragdirmalarin say:1 artarag, miirok-
kob elmi-texniki va igtisadi masalalarin hallin-
do intellektual sistemlor daha ¢ox istifads olu-
nur.

Biliklorin tosviri modellori asasinda for-
malizo olunan tobii dilin emali sistemlorinin
[2] mohsuldarligi zaman o6tdiikco yiiksslir vo
avtomatlasdirilmis layihoalondirmo vo idaroet-
mo kimi ¢atin masalalorin hallini tamin edir.
Onlar ham do informasiya axini1 tam olmayan
Vo “geyri-salis” oldugda komakei biliklar Kimi
istifado olunur. intellektual sistemlor digoar in-
formasiya tominat vasitalori ilo integrasiya
olunmus sokilda faaliyyat gostarirlor. intellek-
tual sistemlor daha ¢ox miirokkab texniki sis-
temlorin (avtomatlasdirilmis istehsalat miiassi-
salarin) layihalondirilmosinds, igtisadi masale-
lorin hollinds, marketinqds, bazarin seqment-
losdirilmasi vo marketing programlarinin isteh-
sal1 tigiin istifads olunur [2].

Stini intellekt sistemlarinin komponent-
larinin miivafiq qurulus, xiisusiyyat vo funksi-
yalaria goro, asason do istehsal prinsiplaring
goro mihondislik prinsiplori {izro miioyyan
edilir vo istigamatlondirilir. Bu prinsiplarin
formalasmasina miioyyan doracads todgiqat
sahasinin 6ziinomoxsus tasiri var ki, bu da hall

edilon masalo vo funksiyalarin xarakterini in-
tellektual sistemlora hovala edir. intellektual
sistemlorin qurulusu istehsalin tadgigat sahasi
ticlin nazardon kegirilir. Yuxarida geyd edildi-
yi kimi istehsal miiassisalorindo iqgtisadi foaliy-
yatin ¢oxlu sayda halli talob edilon mosalalori
vardir.

[3] manbayinin tohlilindon miiayyan
edilmisdir ki, montigi saviyyado verilonlorin
cevrilmasi proseduru moalumatlarin vo onlarin
qurulusunun islonmasi algoritmini shato edir.
Buraya ¢esidlonmo, axtaris, verilonlorin statis-
tik vo dinamik qurulusunun yaradilmasi Vo
cevrilmasi kimi standart prosedurlar, ham do
konkret informasiya mosalalarinin halli iigiin
algoritm vo programlarla isloma kimi geyri-
standart prosedurlar da daxildir. Verilonlorin
tosviri prosedurunun modeli masin kodlar ilo
verilmis kompiiter programlaridir.

Miibadilo modeli hesablama sobokasinds
yerina yetirilon muxtalif prosedurlar: shato edo
bilor:  &tiiriilma, marsrut, kommunikasiya.
Mohz bu prosedurlar mubadilonin informasiya
proseslorini togkil edir. Sobokonin keyfiyyatli
isi ti¢lin hor iki torof raziliq olds etmalidir va
bu soboka miibadilasi yolu ilo hayata kegirilir.
Oz névbasindo, verilonlorin stiiriilmasi kodlas-
dirma, modullagdirma, slags kanallar1 model-
lori osasinda aparilir. Miibadilo modelinin osa-
smda verilonlorin miibadilasi sisteminin sintezi
aparilir, naticodo hesablama sobokasinin quru-
lusu vo topologiyasi, kommutasiya metodu,
iinvan Vo marsrutlasdirmanin protokolu vo
prosedurasinin optimallasdiriimasi aparilir [4].

[5] materialinda biliklor bazasinin idars
edilmasi sistemi 6ziindo asagidaki fuksiyalar:
yerina yetiron program vasitoalorindon ibarot-
dir: mogsad agacinin AiS-i, molumatlar baza-
smin yaradilmasi; notica, agaclarin semantik
Vo neyrosoboka agaclari, onlarin miiayyon
edilmasi vo doyisdirilmasi, biliklor bazasina
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sorgularin géndarilmasi va cavablarin alinma-
s1. Biliklor bazasinin idaroetmo sistemi (BBIS)
asagidaki funksiyalar1 tamin etmalidir:

- biliklor bazas1 modellerinin yaradilma-
smin Va istifadasinin sadaliyi;

- idaroetma sisteminin magsadina uygun
olaraq biliklor bazasinm totbiqi.

[6]-da toklif olunan intellektual sistemin
qurulusunda istifado olunan obyekt toyinath
biliklor bazasinin produksiya modellari va in-
terfeysin funksiyalar: ideal vo universal hesab
olunmur. Mavcud intellektual sistemlardon
he¢ biri sadalanan komponentlorin hamisini
6ziindo birlosdirmir. Bununla yanasi, bu ele-
mentlorin varligi abstrakt (miicarrod) deyil,
totbiqi aspektds intellektualliga iddia edon
sistemin miixtolif funksiyalarmin reallagdiril-
masini oks etdirir.

Yerina yetirdiyi funksiyalarin xarakteri-
na va faaliyyat sahasina goro ekspert biliklarin
bir ne¢o totbiq funksiyalar1 miiayyan edilir.
Onlarin analizi biliklors asaslanan téroms sis-
temlarinin layihasinds istigamatlonmoys Xxid-
mot edir. Bu vazifolor asagidaki sokilds inter-
pretasiya olunur: izahat (interpretasiya), plan-
lagdirma, idaroetmo, layiholondirmo, prognoz-
lagdirma, dispetcerlosdirma va monitoring,
diagnostika. Ekspert sistemi 6z biliklorini ye-
nilosdirir (yani, Gyronir), harokatlori izah eda
bilir, gorarlart asaslandirir, voziyyatin doyis-
mosini prognozlasdirir, Xarici miihitlo foal ola-
godo olub miixtalif xarakterli informasiya alir,
biliklor ssasinda tapsiriglart hall edir, lazim
olan informasiya vo faktografik verilonlori
yadda saxlayir. Ona gora do 6z biliklori ils is-
layan vo miioyyan monada eksperti avoz edoan
Vo ya ona komok edoan sistem yaratmaq tolob
olunursa biitiin bu sadalanan funksiyalar sozii-
gedan sistemo daxil edilir. Bununla slagadar,
intellektual sistemlorin imumilosdirilmis quru-
lusu, komponentlori va slbotto ki, onu ohato

edon miihiti verilmisdir. Biitiin bu komponent-
lorlo yanasi vacib, biliklora asaslanan, mov-
cudlugu konkret masalalorlo miisyyan olunan
hor bir sistem tiglin mixtalif vazifalor toyin
edilir. [6]-da baxilan masalalarin imumi kon-
sepsiyasina gora istehsalin idars edilmasi mo-
solalorinds ekspert torafindon biliklarin ti¢ so-
viyyasindon istifads edilir: reflektiv, yani gey-
ri-iradi reaksiyalarin sothi biliklorina uygun
“gabiliyyat”; standart miihakimo hallar1 ti¢iin
gaydalar; geyri-adi va ¢atin hallar ti¢iin gayda-
lara deyil, konkret prinsiplora osaslanan dorin
biliklor. BB-nin layihslondirilmasi zamani in-
tellektin dorin biliklori hesaba almas: cohdi
osas gotiiriliir.

Tacriiba vo tadgiqatlar gostarir Ki, ¢evik
istehsalat sistemlorino (CIS) aid olan, mexat-
ron qurgularin faaliyyatlari onlarin vaziyyatle-
rinin tsiklik sokilde doyison hadisolor ¢oxlugu-
nun xotti nizamlanmig ardicillig: kimi olur.

Bu noqteyi-nozordon mexatron qurgula-
rinn paralel foaliyyotli asinxron proseslorlo
modellosdirilmasi tolob olunur. Bu halda hor
bir mexatron qurgunun modeli tohliikosiz so-
boko kimi tosvir olunur. Sobokonin biitiin
kecidlori aktivdir vo mexatron qurgunun foa-
liyyoti prosesindo ardicil olaraq aktivloasirlor.
Mexatron qurgularin nisboton miirokkob qarsi-
liql1 alagoalords faaliyyati proseslorinds baxilan
yanasma arzu olunan somoroys nail olmaga
imkan vermir. Bu tip problemlarin hallinda
perspektiv istigamat kimi biliklori emal etmok-
la gorar gabuletms imkanlar1 olan modellagdir-
mo aparatlarinin istifadosi aktual hesab olunur.
Tacriibadoa biliklari tosvir etmok tiigiin mantiqi-
lingvistik modellar genis totbiq edilir. Montiqi-
lingvistik modellar igarisinds praktiki istifado
noqteyi-nozordon produksiya sistemlori daha
perspektivli hesab olunur. Bels ki, produksiya
modelloari cari vaziyyatlora adekvat prosedurla-
ra aid informasiyalar1 birbasa vo hor kos tors-

110



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xabarlori
2022, cild 14, Mo 1, s. 106-116
Nasirova E.O.

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2022, vol. 14, no. 1, pp. 106-116
Nasirova E.A.

findon basa diisiilon formada tasvir etmoys im-
kan verir.

CIS-in idareetma vo nozarst sisteminin
modellosdirilmasi ti¢iin psixoloji va lingvistik
faktorlarla todqiq edilmasi kifayot etmir, ¢iinki
CiS-in cox sayli standart vo geyri-standart ak-
tiv elementlari, onlarin texnoloji amaliyyatlari,
idarsetma funksiyalar1 mévcuddur. Bu mona-
da, CiS-in standart vo geyri-standart aktiv ele-
mentlorinin segilmasi, amoliyyatlarinin plan-
lagdiriimasi, onlarin qurulus, kompanovka,
funksional vo idaroetma sisteminin daha eti-
barli qurulmasi vs todgiq edilmasi moagsadi ilo
graf nozariyyasinin Petri gobokasinin komayi
ilo masalalarin halli talob olunur.

CIiS-in idaraetma sisteminin kompleks sakil-
do modellasdirilmasi prosesinin arxitektu-
rasiin yaradilmasi

Miiasir zamanda CIS-in idaroetmo siste-
minin layihalondirilmasi ¢ox sayl standart
morhalalords hayata kegirilir, miirokkab texni-
ki sistemlorin avtomatlasdirilmis layihalondir-
mo masalasinin elmi-texniki todgiginds asas
istigamatlordan biri hesab olunur. CiS-in islon-
mosi prosesinds sads texniki sistemlarin gabul
olunmus layihalondirms dsullarindan forgli
olarag, CIS-in funksional isinin tohlili, xasse-
lorin &yronilmasi, texnoloji avadanliglarin, so-
naye robotunun vo kompanovka sxeminin
secilmasi vo layiholondirilmosi, CIS-in stan-
dart, geyri-standart elementlorinin vo qurgula-
rin, idaroetms vo nozarat sisteminin iglonmoasi,
elementlarin optimal koordinasiyasmin taskili,
sistemin isci rejimlarinin toyin edilmasi kimi
masalalorin halli talob olunur. Bununla slages-
dar olaraq, mantigi modellosdirmo tsullari, in-
tellektual sistemlor osasmnda CiS-lorin idaroet-
mo sistemloarinin biliklorinin tosviri modellori-
nin tohlil edilmasi vacib mosaladir.

Mogalads goyulan elmi problemin odo-
biyyat monbalarinin miigayisali tahlili asasinda
asagidaki masalalarin halli talob olunur:

1. CiS-in idaroetmo sisteminin foaliyyo-
tinin modellagdirilmasini tomin edon ¢evik in-
tegrasiyali biliklor bazasinda arxitekturanin
qurulmast;

2. Miuxtalif biliklorin tosvir tsullart ila
integrasiya olunan c¢evik sobokali biliklor baza-
smin islonmasi va fargli tatbiq sahalorine adap-
tasiya olunmasinin osaslandiriimasi;

3. Intellektual sistemlorda biliklor baza-
smin amoliyyat proseslorinin rasionallasdiril-
mast {igiin soboka modelinin komayi ilo meta-
biliklor saviyyasinin yaradilmast;

4. CiS-in idaroetmo vo planlagdirma
omoaliyyatlarinin - modellagdirilmasini  tomin
edon grafik toyinatli biliklor bazasinin islon-
masi;

5. CiS-in idaroetms sisteminin arxitek-
turasinin korporativ qarsiliqh alagsli biliklorin
Petri sobakasi ilo tadqiqi;

6. CIS-in idaroetma sisteminin aktiv ele-
mentlorinin (vericilor, icra mexanizmlori vo
programlasdirilan montiqi kontroller osasinda)
faktografik verilonlorin komayi ilo idarsetma
prosesinin planlagdirma algoritminin islonma-
si;

7. Petri  sobokasinin  simulyatorunun
kompleks program alatinin (informasiya, ri-
yazi, lingvistik, metodik vo togkilati vasito-
lor asasinda) yaradilmasi vo kompiiter eks-
perimentlori tadqiqi.

CIS-in yaradilmasinin mogsadouygunlu-
gunun giymoatlondirilmasi miixtalif toyinatl
modellosdirma tisullart ilo ilkin layihalondirmoa
morhalalarinds todqiq olunaraq doyarlondirilir.

Semantik informasiya (SI) bircinsli vo
kompleks formalarda tosvir olunur. Si-in bir-
cinsli formasi ¢oxlugu asagidaki kimidir:

le{t! S! g! C }! (1)
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burada t-motn formasi; S-audio formas: (da-
nisiq, SaS); g-vizual forma; c-tesviri, grafiki
forma. Si-in kompleks formas: (V-forma) eyni
zamanda bir ne¢o bircinsli formanin birlogsmo-
sindan togkil olunur. Mas., moatn va audio (t, s).

Si-in kompleks formali tosvirlorinin va-
riantlarin1 analitik tisulla almaq olar. Bircinsli
formali ¢oxluglarin elementlorinin hasili amo-
liyyat: ilo Si-in binar formali (N,) tesvirini al-
magq olar:
N2=N:N={(t,t),(t.,5).(t,9).(t.C).(s.1), )

(5:8).(5.8),(5,6), . (€., (€.5), (.2, (€.0)}.

Goriindiiyii kimi, bu halda SI-nin 16
binar formal1 tosvirlori miimkiindiir.

Gostorilon gayda ilo Si-in ternar formali
(N3) tasvirini almagq olar.
N3 = N1XN1XN1:{(t,t,t), ...,(S,S,S,), (3)
(g g g),....(c.cc), ... }

Layihalondirma prosesi ilkin (birincili)
Si predmet sahasinin miitoxassislori torafindan
formalasdirilir vo texniki tapsiriq soklinds ic-
rag1 toskilatlara togdim edilir. ilkin Si-in ikin-
ci Si-ya cevrilmasi, yani analiz-sintez ilo mon-
tigi amoaliyyatlar noticasindos obyektin simvol-
larla tosviri, asasan insanlar torafindon hayata
kegirilir. Bu mogsadls, bir név Si-in, xiisusan
do t-motn formali Si-in ikinci formaya cevril-
mosindo semantik soboko vo onun miixtolif
modifikasiyalar: (ssenari, Freym modeli vo s.)
istifado edilir. Tocriiba gostorir ki, biitiin ¢ev-
rilmo omoliyyatlarinda ilkin Si-in sixilmas:
miitloqdir vo 2-ci SI ilkin SI-ni tam tosvir et-
mir. Qeyd edok ki, ilkin Si-doki bu név itkilor
do layiho edonlorin ilkin ideyalarinin son nati-
cads 6ziinli dogrultmamasinda xiisusi rol oy-
nayir. Odur ki, miirokkab sturukturlu proseslo-
rin sistemotexniki layihalondirmo marhalasin-
do modellagdirma tsullart ilo todgiqi xiisusi
ohomiyyat kasb edir. Bu masalo yeni avtomat-
lasdirma vasitalorindan istifado etmoklo yara-
dilan, iki va ti¢-6l¢iilii fazada qarsiligh alagods

foaliyyat géstoron gevik istehsal sistemlarinin
layihalondirilmasinds daha da aktuallasir.

CIS miixtolif toyinatli mexatron vo digar
texniki qurgulardan teskil olunmus, garsiligh
olagoda foaliyyat gostoron ¢evik istehsal mo-
dullart toplusu olmagla miirokkab xarakterli
diskret sistemlor kateqoriyasina aid edilirlor.
CIS-in elementlori sonaye vo intellektual ro-
botlardan, miixtolif toyinatli manipulyator vo
nogliyyat qurgularindan, movqelosdiricilordon
Vo S. ibaratdir. Gostarilon qurgular toyinatla-
rindan asili olarag, avvalcadon malum olan va
ya miixtolif situasiyalarda, nisbaton geyri-
mioyyonlik miihitlorindo foaliyyat gostarirlor
[7]. CIS-in ayr-ayr1 mexatron qurgularmin
idaro vo qarsiliql olage algoritmlarinin islon-
mosindaki qiisurlarin naticasinds bas verir. Di-
gar torafdon, CIS-in har hansi bir magsado nail
olmag tisiin koordinasiyali kompleks soklinds
idara edilmosi algoritmlarinin islonmasi do to-
lab olunur.

Sadalanan ¢atismamazlhiglarin CIS-in la-
yiholondirilmasinin morhalalorindo tiraj edil-
momasi tigiin ilkin layihalondirma marhalasin-
do CIS-in yaradilmasmin magsedouygunlugu-
nu giymatlondirmayin miixtolif tisullarindan
istifado olunur. Belo yanasmalardan biri CiS-
in elementlorinin miixtolif analitik modellos-
dirma iisullar1 ilo modellosdirilmosi vo CIS-in
kompleks sokildo todgigini yerino yetirmok
ticiin ilkin modellarin Petri sabakasi modelina
¢evirmok vo axirincinin asas xassalorini analiz
edarak giymatlondirilmasidir. Tacriibads situa-
siyalar1 apriori malum olan diskret xarakterli
proseslorin analitik modellosdirmo tsullart ki-
mi sonlu avtomatlar, paralel foaliyyatli asinx-
ron proseslor, semantik vo soboka modellari,
Freym vo montiqi modellor genis tatbiq edilir.
Bu tsullarin har birinin {istiin vo ¢atismayan
cohatlori vo samarali totbig sahslori mévcud-
dur. Nisbaton sads proseslori hom do Petri so-
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bokasi ilo birbasa modellogdirmak va todqiq et-
Mok miimkiindiir.

Miirokkab prosedurlarin Petri sobokasi
ilo birbasa modellogdirilmasi miioyyan ¢otin-
liklorlo miisayist olunur. Petri sobakasinin asas
istiinliiyi ondadir ki, onunla modellasdirilon
obyektin todqiqi obyektdon konarda Petri saba-
kasinin asas xassalorini analiz etmokla hoyata
kegirilir. Petri sabakasinin mohz bu tstiin xii-
susiyyetine gors ondan CIS-in kompleks sokil-
do todqigi ilo magsadauygunlugunun giymot-
londirilmasinds asas modellogdirma aloti kimi
istifadasi aktualliq kasb edir.

Tocriibo gostorir ki, CiS-in lahiyalondi-
rilmasindo istehsal proseslorinin xarakterindon

asili olaraq, miixtolif situasiyalarda qeyri-
miiayyanlik soraitinds garar gobul etmakls foa-
liyyat gostoron mexatron qurgularindan istifa-
do edilmasi tolob olunur. Bu halda CIS-in
kompleks sokilds tadqiqi va idara algoritmlori-
nin yaradilmasi gostorilon yanagma ilo miim-
kiinsiiz olur. CIS-in kompleks sokildo model-
lasdirilmasi (adi va geyri-salis Petri sobokalori
soklinda) va tadgigi masalasinin halli tigiin tok-
lif edilon avtomatlagdirilmis layihalondirmo
alatinin arxitekturasina baxilir.

Sokil 1-do CIS-in idaroetma sisteminin
kompleks sokildo modellasdirilmasi prosesinin
arxitekturasi toklif edilir.

Bilikdorin semantik informasiya seviyyecinde formalazdiriimas

N, ={t, s, g, ¢} — SI-m bimcinsli formada tesviri

N:;=N; xN; — SI-in bimar formada tesvin

Prozeslerin analitik modellari

CI8-in faliyystinin analitik modellari:
1. Sonlu avtomat —

E={v, X Y. 0, v}

2. Paralel faaliyyetli asmxron proseslar —
P=<§,F,LR>;

3. Produksiya qaydalan — (P) f{ix) &

1. Qeyn salis sonlu avtomat —
A=<0, X, Y, 80, 9, W};

2. Qeyri salis paralel faaliyyath
asimxron prosesler — P=<8 F, L R, S;>;

3. Lingvistik qeyri =alis modellar -
MIMO modelleri

Predmet saviyyesinda bilikder bazaz

gindo biliklar bazasi

|
|
|
|
|
I
I
I
I
|
[}
r
I
I
I
I
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I
I
I
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I

in progr

formalagdmlmas=a

Sakil 1 — CiS-in idaroetmo sisteminin kompleks sokildo modellosdirilmosi prosesinin arxitekturasi
Figure 1 — Architecture of FMS simulation process in complex
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CIS-in idareetmo sisteminin  kompleks
sokildo modellasdirilmasi prosesinin —arxitek-
turadan goriindiiyii kimi CIS-in kompleks mo-
dellosdirilmasi va tadqiqgi biliklora ¢evrilmosi
interfeysdo formalasdirilan ¢evrilmo algoritm-
lari yerina algoritmini formalasdirilmasi ti¢iin
avtomatlasdirilmis lahiyalondirma alatinin asas
masalalorindan biri interfeysin yaradilmasi-
dir.Magsad miixtolif modellogdirma aparatlar:
il tosvir edilmis modellorin Petri sobokasi mo-
delina ¢evrilmasi algoritmlorinin iglonmosidir

[8].

Tadqiqgat obyektinin idaraetma algoritminin
Petri sabakasi ilo modellasdirilmasi

Todgig olunan CiS-in mexaniki dazgah-
larina xidmotetmoa prosesi Xatti harokat trayek-
toriyasi ilo tomin olunur. CIiS-in texnoloji ama-
liyyatlarina uygun idaroetmo algoritmi qurul-
malidir vo kompiiter eksperimentlari ilo yoxla-
nilmalidir. Tadgigat prosesi bir istehsalat mo-
dulunun (TDM;) misalinda aparilir [7]. isteh-
salat xottinda (IX) silindrik tipli mexaniki his-
so (STMH) movgeloasdirici  manipulyatorda
(MM) mévaelosir.

Movgelason silindrik tipli mexaniki his-
sa kran manipulyatorun (KM) komayi ilo gotii-
riiliir vo torno dozgahina yerlosdirilir. Burada
detalin yonmasi omoliyyat1 bas verarok, son
mohsulun hazirlanmasi prosesi icra olunur.
Yonma omoliyyati sona catdiqgdan sonra, 1
kran manipulyator hazir detal: tutarag, onu ha-
zir mahsullarin saxlanilmasi zonasina (HMSZ)
yerlosdirilir.

Petri sabokasinin elementlari va texnolo-
ji prosesinin morhololori arasinda uygunlugu
mioyyan edok [8]. Onda qgobul edok ki,
Po...Pe movqelari — istehsalat xattinin texnoloji
omoliyyatlarina uygundur; t;..t, kegidlori —
vaxt gecikmoloridir. Burada tp, t3, ts, t5 , t7
kegidlori o vaxt icra olunur Ki, biitiin texnoloji

amoliyyatlarin yerina yetirilmasi slagalori ha-
yacan halini alir.

Vaxt asililigina géra geyd etmok lazim-
dir ki, TDM; istehsalat xottinin taktin1 tomin
etmok iiclin hor bir istehsalat modulda
(STMH-nin mévgelasdirilmasi modulu, torno
dozgahimun modulu, hazir moahsullarin saxla-
nilmas1 modulu) vaxt kegidlari vo kran-mani-
pulyatorun horokot trayektoriyasina uygun
vaxt kecidlori kesismomalidir (yani, sinxron-
lug prinsipi tomin olunmalidir).

Texnoloji oamaliyyatlarin morhalalaring

uygun kegidlor miiayyoan edilir:
t; - silindrik tipli mexaniki hissasinin movqe-
lagdirici manipulyatorda mévgelosmasi kegidi-
dir (vaxtidir); t, - kran-manipulyator torafindon
silindrik tipli mexaniki hissasinin tutulmasi
kecididir; t3 - kran-manipulyator tarofindan si-
lindrik tipli mexaniki hissasinin torno dozgahi-
nin is¢i zonasina hoarokatinin kegididir; t; -
kran-manipulyator torafindon silindrik tipli
mexaniki hissasinin torno dozgahmna yiiklon-
mosi kecididir; ts - torno dozgahinda silindrik
tipli mexaniki hissonin yonma oamaliyyatinin
kegididir; t - kran-manipulyator torafindan yo-
nulmus silindrik tipli mexaniki hissasinin tor-
no dozgahindan gotiriilmasi kegididir; t; -
kran-manipulyator torofindon  yonulmus si-
lindrik tipli mexaniki hissonin hazir mahsulun
saxlanilmasi zonasinin i-Ci yuvasina yerlosdi-
rilmasi kegididir.

Nozars alsaq ki, Po...Ps movgelari — is-
tehsalat xottinin texnoloji omoliyyatlarina
uygundur, onda Py - silindrik tipli mexaniki
hissanin mévgelosdirici manipulyatorda mov-
gelosmasi; Pi-kran-manipulyatorun movgelos-
dirici manipulyatorun is¢i zonasinda olmast,
P, - kran-manipulyatorun tutgacinin agiq ve-
ziyyatdo olmasi; P3 — torno dozgahinin issiz
vaziyyatds olmasi; P4 — kran-manipulyator to-
rofindan silindrik tipli mexaniki hissoni torno
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dozgahinin is¢i zonasina ¢atdirilmasi; Ps — Si-
lindrik tipli mexaniki hissonin torno dozgahin-
da movqgeloasdirilmasi; Pg - kran-manipulyato-
run torno dozgahinin isgi zonasindan aralan-
masi; P7 — torno dozgahinda silindrik tipli me-
xaniki hissanin yonulmasinin basa ¢atmasi; Pg
- kran-manipulyatorun torno dozgahinin isgi
zonasina harokat etmasi; Py — kran-manipulya-
torun tutgacinin qapal vaziyyatds olmasi; Pg -
kran-manipulyatorun torno dozgahinin is¢i zo-
nasmdan geri harokat etmosi; P11 — hazir moh-
sulun saxlanilmasi zonasinin bos olmasi.
Modellosdirmoa masaloasini holl etmok
ticiin morhalali sokildo yuxarida gostorilon alt
masalalar grafik sokilds [5] hall edilir (sak. 2).

Sokil 2 — TDM; istehsalat xattinin taktini tomin edon
Petri sobokosi

Figure 2 — Petri net for supporting manufacture sycle of
torno-equipment module

Pi movgelorini vo t; zaman kecidlorini
nozoro alarag TDM;-in idaroetmo algoritmi
asagidak: kimi qurulur.

Belaliklo, yuxarida yazilmig idaroetmo
algoritmlarin qurulmasi taloblarina uygun ola-
rag torno dozgahinin modulunun misalinda
TDM;-in idaraetmo alqoritmi produksiya tisulu
ilo qurulur:
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ogar (Po - silindrik tipli mexaniki hissa
movqeloasdirici manipulyatordadir), Onda (t;-
silindrik tipli mexaniki hissasinin mévqelosdi-
rici manipulyatorda mévgelasmasi kegidini ic-
ra etsin).

ogar (P1 - kran-manipulyator movgelos-
dirici manipulyatorun is¢i zonasmndadir) Va
(P2- kran-manipulyator tutgaci agiq Vvaziyyat-
dadir), Onda (t;-kran-manipulyator tarafindon
silindrik tipli mexaniki hissasinin tutulmasi
ke¢idini icra etsin).

ogar (P3 - torno dozgahi iglomirss), On-
da (ts-kran-manipulyator torofindon silindrik
tipli mexaniki hissasinin torno dozgahinin is¢i
zonasina harakatinin kegidini icra etsin).

Ogar (P4 - kran-manipulyator silindrik
tipli mexaniki hissani torno dozgahinin is¢i zo-
nasma catdiribsa) Vo (Ps —torno dozgahi isle-
mirsa), Onda (t; -kran-manipulyator silindrik
tipli mexaniki hissoni torno dozgahina yiiklon-
masi kegidini icra etsin).

Ogar (Ps - silindrik tipli mexaniki hisso
torno dozgahinda movqelssibsa) Va (Ps - kran-
manipulyator torno dozgahinin is¢i zonasindan
aralanibsa), Onda (ts - torno dazgahinda silind-
rik tipli mexaniki hissanin yonma amoaliyyati-
nin kegidini icra etsin).

Natica

Cevik istehsal sistemlorinin idarsetms
sistemlarinin idaroetma masalalarinin model-
lagdirilmasi ti¢iin moveud elmi islorin migayi-
sali tohlili aparilaraqg, bu istiqgamatds Petri go-
bokasi ilo modellogdirma tisulunun {stiinliyi
osaslandirilmis va todgigat obyektinin iizorinds
kompiiter eksperimentlorinin aparilmast mase-
lasi goyulmusdur. Qurulan Petri sobakasinin
biliklor bazasinin generasiya olunarag, todqi-
gat obyektinin idareetms alqoritmi islonmis va
graf-sxem qurulmusdur ki, bu da somarali
programla realizo olunmasini tomin edir.
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