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Moqalodoa qeyri  Salis zaman Petri  sobokosinin(QSZPS) totbiqi ilo  muirokkob  sistemlarin
modellosdirilmasinin proqram tominatiun islonmasi Masalasing baxilnugdir. Real zaman rejimli
paralel proseslorin modellosdirilmasinda vo idaraolunmasinda tatbiq olunan Petri sabakasinin
geniglonmolarinin tasnifat sxemi verilmisdir. Gostorilmisdir ki, kompiiter modellosdirilmasi prosesi
sistemin layihalandirilmasini, riyazi modelin qurulmasimi, modelin faaliyyat alqoritmi va kompiiter
programimin iglanmasini ahato edir. Program tominatinin va kompiiter modellasdirilmasinin struktur
sxemi iglonmis, program tominatinn islanmasi prosesinin marhalalori géstarilmisdir. Delphi 7.0 vizual
programlasdirma miihitinds islonmis tatbiqi idaraetma programlarimin 2sas aspektlori niimayis
etdirilmigdir. QSZPS-nin taotbiqi ilo paralel sistemlarin modellasdirilmasinin instrumental va tatbiqi
program vasitalori MATLAB miihitindo Fuzzy Logic Toolbox genislondirma paketindan istifada
etmoklo reallasdirilmisdir.

Acar sézlar: asinxron proseslor, kompiiter modellasdirilmasi, program tominati, geyri-Salis zaman
Petri sabakoasi, trapesiyasakilli geyri-salis interval.

Giris

Modellogdirma aparati kimi Petri sobokasi (PS) vo onun miixtalif modifikasiyalar1 miirokkab
paylanmis sistemlorin strukturunu, onlarin faaliyyat proseslorinin montigi-zaman xiisusiyyatlorini
adekvat tosvir etmo imkanina malikdir. PS-in miixtalif modifikasiyalart sistemin strukturu va
foaliyyot dinamikasinin analizini “sort-hadiso” anlayislart ilo tosvir edon riyazi modellori tomsil edir.
PS-nin modellori, modellogdirilon sistemlorin foaliyyotini, onlarin strukturunun optimalligini,
foaliyyot proseslorinin effektivliyini, hamginin foaliyyot prosesindo miioyyon vaziyyatlora nail
olmaq imkanlarin1 todgiq etmays imkan verir. PS vo onlarin iimumilasmalori asinxron, paralel
paylanmis va geyri determinik proseslorin modellogdirilmasi ti¢iin alverigli modellosdirma vasitasi
olub, sistemlarin foaliyyat dinamikasini vo onlarin togkil etdiyi elementlari aydin tosvir edir[1]. PS-
nin iyerarxik slavslorinin xiisusiyyatlori, miirokkab sistem vo proseslorin zoruri dekompozisiyasini
tomin edorak miixtalif detallasdirilma daracasine malik modellors baxilmasina imkan verir. Malum
oldugu kimi, PS-in ¢ox sayda miixtalif névlori vo genislonmolori mévcuddur ki, onlara PS-nin
zaman, rangli, geyri salis vo digor modifikasiyalar daxildir.

Bu sinif modellor bu va digar geyri miioyyonlik faktorlarinin tasiri olmadan modellosdirilon
sistemlorin strukturunu vo foaliyyat dinamikasini tosvir etmoyo imkan verir. PS-nin struktur
olagalori vo faaliyyst dinamikasi haqqinda qeyd edilon yanagma bu sinif modellorin praktik istifads
imkanlarint mahdudlasdirir vo predmet sahasins aid biliklorin bozi aspektlorini adekvat sokilda
tosvir etmir. PS-nin miixtolif determinik novlori vo timumilosmalarine qeyri miiayyanliyin
tosvirinin daxil edilmosi, PS-nin miivafiq siniflorinin baslangic formalizminin har bir osas
komponentine gors miixtolif tisullarla reallasdirila bilor. Bu halda qeyri miiayyanliyin miixtalif
formalarina(stoxastik, geyri salis, birlosdirilmis) baxmaq miimkiindiir vo bu yolla davam edarak
qeyri miiayyanliys malik P$-nin miivafiq formalizminin bir ne¢o genislonmis variantin1 almaq
olar[2]. Qeyri solis PS(QSPS)-nin miixtalif istehsal sahaslorinds biliklora osaslanan, geyri
miayyanliys, geyri salisliya malik sistemlorin tadqigi, modellosdirilmasi va idars olunmasinda
totbiqi ugurlu sayilsa da, onun nozori todgiqatlarinda bir sira problemlor mévcuddur. Novbati
todqgiqatlarin aparilmasi tglin, QSPS-nin osas dinamik olagoli xassalori arasdirilir. Ovvalca
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QSPS-nin, PS-nin genislonmis formalizmi olmasini tosdigloyan elementar soboko ilo
genislonmanin oks-uygunlasma metodunu ifado edon QSPS-nin miiqayisasi aparilir. Sonra
dinamiki xtsusiyyatlorin car1 naticalori QSPS modellarinin analizinds istifado olunur. Naticalor
onu gostariri ki, QSPS modellari mahdudlug, tohliikasizlik, yetorlilik vas. digar xassalorin analizi
tictin bir-biri ilo slagsli béliinma algoritmlorinin islonmasinds nozari todgiqatlarin aparilmasini
zoruri edir. Bu baximdan hesablama vo informasiya texnologiyalarinin inkisafi mdvcud
modellosdirma metodlarinin vo riyazi aparatlarinin tokmillosdirilmasini tslob edir. PS-nin
modifikasiya edilmis genislonmalori geyri solis ¢oxluglar nazariyyasinin, geyri salis moantiq
aparatinin tatbigi ilo miirokkob qurulusa vo montiqi faaliyysto malik modellarin qurulmasinda va
produksiya qaydalar1 osasinda idara olunmasinda istifado olunur[3]. Bu iso miirakkab paralel
paylanan real zaman rejimli asinxron proseslorin modellosdirmasi ti¢iin - QSPS-nin miixtalif
geniglonmolorinin yaradilmasini, totbigini, toklif edilmis model vo algoritmlorinin program
tominatinin islonmosini aktuallasdirir.

Qeyri-salis zaman Petri sabakalarinin tatbiqi ilo asinxron proseslarin modellasdirilmasinin
program tominati sistemi

Miirokkab  qarsilighh  dinamiki olagoli  proseslorin  geyri solis zaman Petri
sobokasinin(QSZPS) totbiqi ilo modellogdirilmasinin model va alqoritmlorinin realizasiyasini
tomin edon program tominati sistemi miiasir hesablama vo informasiya texnologiyalarinin,
instrumental  proqramlagdirma  vasitolorinin -~ vo  kompiiter  sistemlorinin  imkanlarina
istigamotlondirilorok islonmisdir[4]. Problemyoniimlii proqram tominatinin inkisafinda yeni
morhalo tatbigi mosalalorin halli zamani hesablama prosesinin avtomatlasdirilmasi soviyyasinin
nozoro ¢arpacaq dorocodo artmasi vo modul programlasdirilmasi, amaliyyat sistemi, verilonlor
bazas1 vo siini intellekt sahasinda asas nailiyyatlorin sintezino osaslanan idaroetmo proqramlarinin
qurulmasi keyfiyyatco yeni metodlardir. Bu metodlarin tatbigi program tominatinin effektliyini,
intellektualligini, texnologiyaliligini, modifikasiya vo adaptasiya imkanlarini ohomiyyatli
doracado artirmaga imkan verir. Miiasir problemyoniimlii tatbiqi program paketlarinin, onlarin
formal modelloro osason islonmosi kompiiter sistemlorinin qurulmas: texnologiyasinda
perspektivli istigamatdir.

QSZPS-nin totbigi ilo miirokkob sistemlorin modellosdirilmasinin program tominatinin
yaradilmas: mogsadilo asagidaki mosalalorin holli aragdirtlir vo analiz edilir: formal olaraq
program tominatinin predmet sahosino aid mosoalalor vo alt masalolorin problemlor ¢oxlugu,
masalalori tasvir edon parametrlor, bu parametrlorin doyismo oblastt miiayyonlosdirilir; kemiyyat-
noticolor secilir; verilmis predmet sahoSindo hesablama texnologiyalarini xarakterizo edon
hesablamalarin tolob olunan doaqigliyi vo digor mohdudiyyatlor toyin edilir; hesablama
proseduralar1 ¢oxlugunu nazors alaraq, totbiqi mosalalarin effektiv halli iiclin onlarin garsiligh
olagesi oyranilir; totbigi mosalalorin hallinds istifads olunan, verilonlorin miimkiin qorunmasi
tisullarini, onlarin tasvirini, hamginin alinmasi tisullarin1 nazars alan ilkin verilonlor toplusu va
onlarin strukturunun analizi aparilir; bu sinif masalalarin halli tigiin effektiv alqoritmlar segilir;
oyranilon proseslorin  vo hadisolorin hesablama modellori formalasdirilir; masalalarin hall
alqoritmlori islonir; verilmis ¢oxlugdan olan istonilon alqoritmin qurulmasini mimkiin edon
fragmentlor sisteminin-modullarin yaradilmasina imkan veran tisullarin analizi yerina yetirilir.

Real zaman rejimli qarsiliglt dinamik slagoli miirokkab sistemlorin modellosdirilmoasinda
genis totbiq olunan modifikasiya olunmus PS tosnifatina baxaq(sokil 1):
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Petri sabakasi
C=(N,uo0); N=(P,T,1,0)

/

Roangli Petri soabakasi Zaman Petri sabakasi Qeyri-salis Petri sabakasi
CR=(N, Q, A, y, po) Ct=(N, po, Z, 5) CB=(N, (o))
Rangli zaman Petri Qeyri-salis zaman VT tipli geyri-salis

sabakasi Petri sabakasi Petri sabakasi
Cr=(N, ©, 1, y, po, 2, 5) CF=(N,p0(0), Z(©), $(®)) CYT=(N, po(w))
Ucbucaq geyri-solis zaman Trapesiyasakil_li qeyri-s_alis
Petri sobakasi zaman Petri sabakasi
C3=(N,po(o), 2(), S(0))) C1=(Nopio, 2(0).5())
v

VT tipli geyri-salis zaman Petri sabakasi
CY'=(N,o, 2(®), ()

Sakil 1. Petri sabakasinin genislonmalarinin tosnifat sxemi

— Zaman PS (ZPS) zamandan asili olaraq vaziyyatlorini doyison obyektlorin
modellosdirilmasinds daha effektlidir. Realliqda proseslar ani bas vermir, ona gora do proseslorin
davametmo miiddatini nozars almaq zarurati yaranir. Belo imkan1 ZPS vo ona asaslanan PS-nin
digar genislonmoalari tomin edir.

— PS-nin universal genislonmalorindon biri rongli PS-dir (RPS). Bu sobokalor diskret
markerlar ¢oxlugunu kasilmoaz ¢oxluga ¢evirir. Bundan slavs, har bir marker miirokkab quruluslu
obyekt ola bilor. RPS-nin bu xiisusiyysti modellorin yaradilmasinda bdyiik ¢eviklik imkani
yaradir.

— Roangli ZPS-nin (RZPS) bozi xarakteristikalar1 diskret kamiyyat olmayan zamana goro
vaziyyatini doyison obyektlorin modellosdirilmasinds totbig olunur.

— QSPS PS-nin geyri-salisliya malik genislonmasi olub, parametrlorinin va yerina yetirilon
proseslorin  xarakteristikalarinin ~ formalizo  edilmosi  miimkiin  olmayan  obyektlorin
modellosdirilmasinin zaruriliyindon yaranmisdir. QSPS geyri-miioyyanliyi geyri-stoxastik vo ya
subyektiv xarakters malik olan geyri-salis modellogsdirma va geyri-salis idarsetmo masalalarinin
konstruktiv hallina imkan verir. Real istehsal va strateji, eloco dos bir cox basqa obyektlor bu sinfa
daxildir.

— V¢ tipli QSPS klassik PS-nin baza formalizminin baglangic markerlogsmoasine va
markerlosmolorinin doyisma gaydalarina geyri-salis xarakterli geyri-miioyyanliyin tosvirinin daxil
edilmasi naticasinds alinir.

—QSZPS ZPS formalizmina qeyri-salis xarakterli geyri-miayyanliyin tosvirinin daxil
edilmasi noticasindo alinir vo QSZPS-nin  miixtolif daha konkret genislonmalarinin
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formalagsmasina imkan verir. Qeyri-salis modellogdirma kontekstinds bu genislonmalordon daha
perspektivlisi movqgelordoki markerlorin longima zamani parametrlori vektorunun vo aktiv
kegidlarin yerins yetirilma zamani parametrlori vektorunun elementlorinin geyri-salis kamiyyatlor
soklinda verilmasidir.

— Trapesiyasokilli QSZPS — QSZPS-nin baslangic markerlosmo vektorunun, mévqgelardaki
markerlorin langima zamani parametrlori vektorunun va aktiv kegidlorin yerina yetirilma zamani
parametrlori vektorunun elementlorinin trapesiyasokilli geyri-solis interval (TQSI) soklindo
veilmasi naticasinds formalasir.

—Ugbucaq QSZPS — QSZPS-nin baslangic markerlosma vektorunun, mévqelordoki
markerlorin langima zamani parametrlori vektorunun va aktiv kegidlorin yerina yetirilma zamani
parametrlori vektorunun elementlorinin iigbucaq geyri-solis adad (UQSO) soklinda veilmosi
naticasinds alinir.

— Vs tipli QSZPS—V tipli QSPS-ya elementlori TQSI vo UQSO olan markerlorin langimo
zamani parametrlori vektorunun vo aktiv kegidlorin yerino yetirilmo zamani parametrlori
vektorunun daxil edilmasi naticasindos formalasir.

PS-nin geyri-solis zaman parametrli genislonmis modifikasiyalar1 universal alqoritmik
sistemlor olaraq daha miirokkab sinfo aid obyektlorin modellosdirilmasine imkan verir.

Kompiiter modellosdirmasi prosesi sistemin layihalondirilmasini, riyazi modelin
qurulmasini, modelin faaliyyat alqoritmi vo kompiiter programinin islonmasini ohats edir. Uygun
program tominatina malik modelin todgiqi vo qurulmasimin kompiiter modellosdirilmasinin
struktur sxemi asagidaki kimi tosvir olunur (sokil 2):

Nazari Modelin Modelin analitik
tdgigatlar [ 7| souktur analizi [ wdgigi | ]

W

Naticalarin analizi, interpre-
tasivasi va sanadlgdiribmasi

| [Obyektin faaliy-| [Rivazi modelin Algoritmin | ! v
' | vatinin rivazi mo faaliyyat algord | | Hesablama Tadai
: d ini i 1 > {}}.gt anF_ —= programlas- =1 eksperimenti ® Iq1qat1ln
+ | delinin qurulmast minin islanmasi dinlmast | naticalar
E Model-algoritm-program i

[- Modelin predmet sahasi va magsadi } : |

Sakil 2. Kompiiter modellosdirilmasinin iimumi struktur sxemi

Kompiiter modellogdirilmasinin  program tominatinin iglonmasi  prosesi asagidaki
marhalalari ohats edir:

— Sistemo aid toloblorin doagiglesdirilmasi. Talablor birmoanali, ziddiyystsiz olmagla,
doaqiqlik, tamliq vo yoxlanma xiisusiyyatlorina malik olmalidir.

— Tolob olunan program tominatinin modellogdirilmasi. Bu marhalads program tominatinin
layihosi hazirlanir. Biitiin verilmis toloblor: sistemin tasviri, etibarlilig, tohliikasizliyi, istifadasinin
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effektliliyi vo rahatligi, miiasir layihalondirms tisullarindan istifadonin miimkiinliiyii arasdirilir.

— Faaliyyat algoritminin islonmasi. Bu moarhalods segilon holl metoduna uygun sistemin
foaliyyat alqoritmi tortib edilir.

— Kodlasdirma (program moatnlorinin hazirlanmasi). Kodlagdirma prosesinin iglonmasi
zamani tolob olunan keyfiyyat standartlar1 (adlarin, simvollar registrinin, bosluglarin, intervallarin,
sorhlarin istifads stillorinin segilmasi Vo S. ) nozara alinmalidir.

— Sistemin testlosdirilmosi. Testlosdirmo morhoalasinds program sisteminin talablars
uygunlugu yoxlanilir. Sistemin ayri-ayrt modullari ilo yanasi, biitovliikds sistemin testlosdirilmasi
aparilir. Testlogsdirma naticasindo car1 noticalor ilo gozlonilon naticalor miigayisa olunur,
programin talablors uygunsuzlugu askarlanaraq aradan qaldirilir.

— Sonadlosdirma. Sanadlosdirma program tominatinin biitévliikde hazirlanmasi prosesini
ohats edir. Buraya taloblorin xiisusiyyatlori, sistemin otrafli tasviri, terminlarin izahi, yaradilmasi
morhalalarinin analizi, tatbig sahalori vo s. daxildir.

QSZPS-nin tatbiqi ilo qarsilight dinamiki olagoali proseslorin modellosdirilmasinin program
tominati sistemi ikisaviyyali semantik idaroetms sistemi kimi tosvir edilir: sistem programlari (I
Saviyya), tatbiqi proqramlarin idara olunmasi (11 saviyyo).

Miirokkob paralel paylanmig sistemlorin QSZPS-nin totbigi ilo modellogdirilmasinin
program tominati sistem va tatbiqi idaroetms programlarindan ibaratdir. QSZPS-nin totbiqi ilo
miirokkab sistemlorin modellosdirilmasinin program tominati sisteminin imumi strukturu sokil 3-
do verilmisdir.

Sistem pro- Instrumental _ I5t1.fadé_‘fr'5_i Naticalarin
qram feminalt. | |y ot slendir | |programlas- | |Mnterfeysinin. _ analiz va
Id.ELT.'.QEd.IC.I: ta.it— . program Testlagdirma -y
biqi va servis M2 dirma sis kodunum sonadlasdiril

programlan temlori yaradilmast masi

i

il

g

g

il

il

program tminatl sistemi

Qeyri salis zaman Petri gabakalarinin totbigi ile miirakkab sistemizrin modellogdivibnasinin

-

{

{

{

Zaman P$-nin | | Rongli zaman | | Ugbucagq Trapesiya Vf tipli Vf tipli
fadliyystive | | PS-nin faaliy- | | QSZPS-nin | | QSZPS-nin QSPS-nin QSZPS-nin
analizinin yati va analizi- | |faaliyystiva| |foaliyyativa| |faaliyyativa| [foaliyyativa
program mo- | | nin program | | analizinin analizinin analizinin analizinin
dulu modulu program program program program
modulu modulu modulu modulu

Sakil 3. QSZPS-nin tatbiqi ilo miirakkab sistemlorin modellasdirilmasinin program
tominat1 sisteminin iimumi strukturu

Sistemin program tominatina asagidakilar daxildir: idarsedici, totbigi vo servis proqramlari,
layiholondirmo, instrumental proqramlasdirma sistemlori, istifadogi interfeysinin, program
kodunun yaradilmasi, testlogdirma, naticalorin analizi vo sonadlosdirilmasi. Tatbiqi idaroetmos
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programlari asagidaki proqram modullarindan ibaratdir [5]: ZPS-nin foaliyyati vo analizi, RZPS-
nin foaliyyati vo analizi, Ugbucaq QSZPS-nin foaliyyoti vo analizi, trapesiyasokilli QSZPS-nin
foaliyyati vo analizi, VT tipli QSPS-nin foaliyysti vo analizi, Vf tipli QSZPS-nin faaliyyati vo
analizi. Sadalanan har bir modula bir ¢ox program modullari, proseduralar vo alt programlar
daxildir. QSZPS-nin totbiqi ilo miirokkob qarsiigh dinamiki olagali  proseslorin
modellosdirilmasinin program paketinin predmet sahasi totbiq olunan algoritmlar vo informasiya
massivlorinin imumiliyine malik xiisusi masalolor ¢oxlugu ilo xarakterizo olunan tatbiqi
programlar toplusu ils tayin edilir.

Programlagsdirma sistemi konkret masalonin hall alqoritminin reallagdirilmasinin isul va
vasitolari, islonmis alqoritm asasinda proqramin tortibi, sazlanmasi va istismarindan ibaratdir.

Monitorun funksiyalarinin reallagdirilmasi zamani sistem vo totbiqi modullar vasitssilo
paketin dialog monitoru istifadaginin informasiya montiqi interfeysini toskil edir. Dialoq
monitorunun isi zamani qarsiliqh slaganin idars olunmasi amoliyyat sistemi miihitindo, tatbiqi
programlar isa istifadogi miihitinds yerins yetirilir.

QSZPS-nin totbiqi ilo paralel paylanan sistemlorin modellogdirilmasinin instrumental va
totbigi program vasitolorinin realizasiyasi asagidaki kimi yerino yetirilir.

Paralel paylanan asinxron proseslarin modellasdirilmasinin instrumental va tatbigi program
vasitalarinin realizasiyasi

MATLAB sistemi bu va ya digar hocmdo Kklassik vo miiasir riyaziyyatin miixtalif sahalarini,
homginin miihondis totbiglorinin genis spektrini ohato edon odadi hesablamalarin, kompiiter
modellosdirmasinin, hesablama eksperimentlorinin yerino yetirilmasi {giin inteqrallasmis
programlagsdirma miihitidir [6]. MATLAB sistemi arxitektura olarag hall olunan masalalarin
miistosna genis spektrini ohato edon baza programindan vo onlarla geniglondirmo paketlorindan
ibarotdir. Biitlin bu vasitolorin vahid ig¢i miihito inteqrasiya olunmasi miixtolif riyazi proseduralari
vo hesablama algoritmlorini reallagdiran yiizlorlo quragdirilmis funksiyalarmn istifadosinin zaruri
cevikliyini tomin edir.

MATLAB miihitindo geyri-salis modellosdirma Fuzzy Logic Toolbox genislondirma
paketindon istifado etmoklo yerina yetirilir [1]. Vizual modellosdirmo paketlori istifadogiyo
modellosdirilon sistemin tosvirini oasason qrafik formada daxil etmoys imkan verir, hamginin
naticalari diagramlar, graflar, cadvallar soklinds tagdim edarak onlarin anlasilanligini sadslosdirir.
Vizual modellogdirmo paketlori kompiiterds virtual, paralel foaliyyot gostoron sistemlori
modellosdirmak va onlar iizorinds eksperimentlor aparmagq ti¢iin son doraca rahat miihit yaradir.
Istifadogi eksperiment zamani simulyasiya naticolorini goriir vo giymatlondirir, zoruri hallarda iso
ona foal miidaxilo edo bilir. PS-nin yeni genislonmalorinin bazasinda miirokkob dinamiki
sistemlorin modellosdirilmoasinin vizual miihitinin qurulmasi onlarin todqigi vo analizini
sadolosdirir.

Vs tipli QSZPS-nin mévgelarinds zaman langimalari, kegidlarin yerina yetirilma zaman
vektorlarinin vo aktiv kegidlorin yerino yetirilmo zaman1 vektorunun TQSI sokilli monsubluq
funksiyalarmin qrafik tosvirlorinin alinmasi {ligiin MATLAB proqraminin Fuzzy Logic Toolbox
olavasine daxil olan trampf funksiyas: istifado edilir. iIs¢i miihitin Command Window omr
pancarasinda Vi tipli QSZPS-nin struktur elementlorinin TQSI sokilli giymotlori pancaronin >>
dovatindon sonra yazilir. Sonda qrafiki tosvirlorin alinmasi ii¢iin plot funksiyasi daxil edilir vo
Enter diiymoesi sixilir. Daxil edilmis omrlor ardiciligmmin yerino Yyetirilmosindon sonra
funksiyalarin qrafiklorini oks etdiran yeni pancars agilir. Mexaniki emal istehsal sistemindo paralel
foaliyyatli emal qurgularinin idarsetma modelinin aktiv kegidlorin yerino yetirilmasi zamani
vektoru elementlorinin  TQSI sokilli mansublug funksiyalarmin qrafik tosviri asagida
gostorilmisdir (sokil 4).
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Saokil 4. Paralel foaliyyotli emal qurgularinin idaroetmo modelinin
kegidlarin yerina yetirilmo zamani vektorlarinin mansubluq funksiyalariin qrafiki tasviri

Eyni gayda ilo V¢ tipli QSZPS-nin movqgelorindo zaman longimaloari, kegidlarin yerino
yetirilmo zamani vektorlarinin elementlorinin TQSI sokilli monsubluq funksiyalarinin qrafik
tosvirlorinin alinmasi prosesi yerina yetirilir (sokil 5).
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Sakil 5. Paralel faaliyystli emal qurgularinin Vrtipli QSZPS soklinds idaroetmo modelinin
zaman langimolori vo kegidlorin yerina yetirilmo zamani vektorlarinin TQSI sokilli mensublug
funksiyalariin qrafiki tosviri

Analoji olaraq dovri faaliyyatli robototexnoloji kompleksin tigbucaq QSZPS soklinda
idaroetma modelinin movqelorinds zaman longimolari vektorunun, kegidlorin yerino yetirilmo
zaman1 vektorunun elementlarinin vo kegidlorin yerino yetirilmoasi noticoasinds alinan yeni
markerlogmolor matrisinin UQS® sokilli mansubluq funksiyalarinin grafik tosvirlorinin alinmasi
prosesi yerina yetirilir. Bunun tigiin MATLAB programinin Command Window amr pancarasinda
Fuzzy Logic Toolbox slavesine daxil olan trimf funksiyasindan istifads olunur.

Natica

QSZPS-nin totbiqi ilo miirokkob sistemlorin modellogdirilmasinin program tominati modeli
islonmisdir. Real zaman rejimli garsiligh dinamik slagsli miirokkab sistemlorin modellogdirilmasi
ticlin modifikasiya olunmus PS-lor sistemlosdirilmis vo tosnif edilmisdir. Kompiiter
modellosdirilmasinin timumi struktur sxemi islonmis, proqram tominatinin islonmasi prosesinin
morhalolori gostorilmisdir. Delphi 7.0 vizual programlasdirma sisteminds islonmis totbiqi
idaraetmo programlarinin faaliyystinin osas aspektlori niimayis etdirilmis vo MATLAB miihitinds
Fuzzy Logic Toolbox geyri-solis genislondirma paketindon istifado etmoklo idaroetmo
modellarinin todqiqi reallagdiriimigdir.
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Pa3paborka cucTEeMbl NPOrpaMMHOIO olOecredeHUusi MOAEJIMPOBAHUS MNAPAIEIbHbIX
NPOLECCOB B Pe:KMMe pealbHOr0 BpeMeHH

B cratee paccmoTrpena pa3paboTka MPOrpaMMHOTO 0OeCHedeHUs MOICIMPOBAHUS CIIOKHBIX
CUCTEM C IpuUMeHeHueM HeueTkux BpemeHHbIX cered llerpu (HBCII). IlpuBenena cxema
Kiaccudukauuu pacupenuii cetu Iletpu, uCnoab3yeMbIX MPU MOJCIUPOBAHUU U YIPABICHUU
NapajuleJIbHBIMM  [IPOLIECCAaMU B pEXHUME peanbHOro BpemeHu. [lokazaHo, uTo mporuecc
KOMITBIOTEPHOTO MOJENMPOBAHUS BKJIIOYAaET B ce0sl MPOEKTUPOBAHUE CUCTEMBI, MOCTPOCHUE
MaTeMaTHYECKON MOJIENH, AITOPUTM (DYHKIIMOHUPOBAHUS MOJIEIU U pa3padOTKy KOMIBIOTEPHON
nporpaMMel. Pa3paborana cTpykTypHas cxeMa MporpaMMHOro 00ecredeHHs] 1 KOMITBIOTEPHOTO
MOJICIIMPOBAaHUSl M TIOKa3aHbl JTallbl Ipolecca pa3paboTKH MPOTPaMMHOTO OOECTICYCHHUS.
[IponeMOHCTpUpPOBAaHBl  KJIIOYEBBIE  ACHEKThl  MPHUKJIAJHBIX  MPOTpaMM  yIpaBJICHHUS,
pa3paboTaHHBIX B Cpejie BU3yaldbHOro mporpammupoBanus Delphi 7.0. UHcTpyMeHTalbHBIE U
MIPUKJIaIHBIE POTPAMMHBIE CPEICTBA MOACTUPOBAHUS MAPAIIIEIBHBIX CUCTEM C MPUMEHEHHEM
HBCII, peamuzoBansl B cpene MATLAB ¢ ucnonp3oBanuem nakera pacmupenusi Fuzzy Logic
Toolbox.

Knrouegvie cnosa: acunxpounmvie npoyeccuvl, KOMHbIOMEPHOE MOOENUpOo8aHue, NpopammHoe
obecneueHue, Heuemkas gpemenHas cemnv llempu, mpaneyuesuoHbll HeYemKull UHMepP8all.

Malahat N. Salmanova

Sumgayit State University, Sumgayit, Azerbaijan
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Software system development for modeling of parallel processes in real time

The article describes the development of software for modeling complex systems using fuzzy
timed Petri nets (FTPN). A classification scheme for Petri net extensions used in the simulation
and control of parallel processes in real time is presented. It is shown that the process of computer
simulation includes the design of the system, the construction of a mathematical model, an
algorithm for the functioning of the model and the development of a computer program. A block
diagram of software and computer modeling have been developed and the stages of the software
development process are shown. Key aspects of management applications developed in the Delphi
7.0 visual programming environment are demonstrated. Instrumental and applied software for
modeling parallel systems using FTPN implemented in the MATLAB environment using the
Fuzzy Logic Toolbox expansion pack.

Keywords: asynchronous processes, computer modeling, software, fuzzy timed Petri net,
trapezoidal fuzzy interval.
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