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Ivadas

Lankscios gamybos sistemos, pavyzdziui, elektro-
nikos gaminiy surinkimo sistemos taikomos vis placiau.
Sios sistemos ypatingos tuo, kad jas sudaranéiy jrenginiy
operacijy atlikimo laikas néra grieztai fiksuotas — priklauso
nuo gaminio tipo, nuo ruo$inio savybiy, nes daznai Siy
irenginiy vietinés valdymo sistemos yra adaptyvios. Todél
negalima i§ anksto tiksliai sinchronizuoti tokios sistemos
darbo, galimos irenginiy prastovos. Sio darbo tikslas —
parodyti, kaip maksimaliai panaudoti jrenginius optimizuo-
jant robotizuotos ruoSiniy ir detaliy transportavimo siste-
mos darba. Sistema modeliuojama ir jos veikimas anali-
zuojamas spalvotuoju Petri tinklu.

Petri tinkly taikymas gamybos sistemoms modeliuoti
placiai aptariamas [1,2,3], taciau tai buvo nespalvoti tink-
lai. Spalvotieji Petri tinklai leidzia ne tik gerokai suprastin-
ti modelius, bet ir i§ esmés apibtdina sistemos valdymo
algoritma.

Taikant Petri tinklus optimalaus valdymo uzdavinys
buvo sprendziamas [4] naudojant i$ dirbtinio intelekto te-
chnologiju paimta paieskos spindulio (beam search) meto-
da, taciau autoriy taikytos dalinés optimumo paieskos ne-
uztikrina globaliojo optimumo.

[5] darbe optimizuojamas roboto manipuliatoriaus
laiko paskirstymo optimizavimas. Siame darbe visas sudé-
tingas nespalvotas Petri tinklas suskaidomas i subtinklus ir
ieSkoma lokaliyjy optimumy. Taciau lieka nejvertina sub-
tinkly saveika ir gautas rezultatas yra tolimas nuo sistemos
optimalaus rezimo.

[6] darbe naudojamas euristinis metodas, kuriuo nag-
rinéjamas Petri tinklo veikos rezultatas — Zyméjimy medis,
sickiant sudaryti jame cikla. Taciau §is metodas negaran-
tuoja [7] darbe suformuluoty priimtiny salygu.

[8] darbe nagrinéjamas sistemos modelis su stochas-
tiniu Petri tinklu. Modeliuojant ieSkoma netipiniy situaciju
— gedimy ir pan. jtakos sumazinimo biudy formuluojant
taisykles, leidziancias iSspresti konfliktus pereigose. Pasit-
lytas metodas smarkiai apriboja sistemos lankstuma.
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Yra darby, kurivose jau taikomi auksto lygio Petri
tinklai. Antai [9] darbe nagrinéjamas gamybos sistemy
modeliavimas auksto lygio Petri tinklais, o [10] analizuo-
jama konkuruojanéiy procesy saveika, taciau optimizavimo
klausimai lieka neaptarti.

Funkcionavimo valdymas su pertraukimais

Tradicinés procesorinés valdymo sistemos turi du
valdymo programy vykdymo biidus. Pirmasis pagristas
apklausos principu, kai sistemoje dalyvaujantys itaisai eilés
tvarka yra apklausiami ir jei jtaisas yra pasiruosgs, valdy-
mo programa saveikauja su tuo jtaisu. Labai daznai ap-
klausos eile nustato technologinis procesas. Sis valdymo
blidas néra efektyvus, procesoriné valdymo sistema iki
galo neiSnaudojama, labai daznai tokioje sistemoje proce-
sorius veikia nuolatiniu apklausos rezimu, ir jokiy operaci-
ju nevykdo.

Antrasis valdymo principas yra pagristas vadinamuo-
ju pertraukimy rezimu. Procesorinés sistemos turi per-
traukimy mechanizma, kuris funkcionuoja lygiagreciai su
procesoriumi, ir tiesiog valdo valdymo programa. Siam
valdymo btdui yra biuidingi itaisy prioritetai. AuksStesni
prioriteta turintis itaisas, pertraukia Zemesnio itaiso valdy-
mo programa, ikelia ja i steka ir, baiges funkcionuoti, to-
liau vykdo pertrauktg programa.

Abiem valdymo rezimams yra naudojamas ,,paklau-
simo — atsakymo® servisas. Pirmajam apklausimas atlie-
kamas programiskai, antrajam — naudojamas specialus pe-
rtraukimy aptarnavimo mechanizmas.

Panagrinésime technologini mazga, susidedantj i$ tri-
ju itaisy, kurivos aptarnauja manipuliatorius, atneSdamas
ruoSinius i§ sandélio ir nuneSdamas itaisuose apdorotas
detales i sandéli. Manipuliatorius gali judéti i abi puses.
[taisai turi du déklus: viena ruoSiniui, o kita apdorotai deta-
lei. [taisai paima i§ déklo detalg, perkelia ja i darbo zona ir
apdoroja. Apdorota detalé jdedama | kita dékla, o jtaisas
ima i§ ruosinio déklo ruosini ir ji apdoroja. Manipuliatorius
uzduotis — kad ruo$inio dékle visuomet bty ruosinys, o
apdorotos detalés déklas visuomet biity tuscias.



Jei tai optimalaus valdymo sistema, tai jtaisy darbo
proceso valdymo sistema paprastai biina adaptyvi, optima-
liai apdorojanti detale pagal koki nors parametra. Taigi
detalés apdorojimo itaise laikas yra kintamas. Automatis-
kai kyla tokiai problema: jei jtaisy darbas optimaliai val-
domas, belieka taip pat optimaliai valdyti manipuliatorius
darba, kad jtaisai blity aptarnaujami laiku. Tokio apraSyto
mazgo pavyzdys pateiktas 1 paveiksle.

] [ises

1 pav. Trijy jtaisy, sandélio ir manipuliatorius i§déstymo schema:
[taisas] — apdorojimo procesas vyksta ilgiausiai (auksciausias
prioritetas). [taisas3 — apdorojimo procesas vyksta trumpiausiai
(zemiausias prioritetas). 1,2,3 — ruoSinio déklai, turintys priorite-
tus mazéjimo tvarka, 4,5,6 — detalés déklai, turintys prioritetus
mazéjimo tvarka

Gamybiniy itaisy darbo ir roboto aptarnavimo laikai
parinkti taip, kad jie dirbty be prastovy. Dirbant tradiciniu
pertraukimy aptarnavimo mechanizmu, sistemos funkcio-
navimas pradedant darba pavaizduotas 2 paveiksle. Pir-
miausia aptarnaujamas auksCiausia (1) prioriteta turintis
pertraukimas, o paskui kitas (2). Kol aptarnaujamas antra-
sis pertraukimas, vél atsiranda pirmasis pertraukimas ir,
baigus aptarnauti antraji prioriteta, vél aptarnaujamas pir-
mas ir t. t.
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2 pav. Trijy jtaisy idékly aptarnavimas pertraukimy su prioritetais
rezimu sistemai pradedant darba: 1 — auks¢iausias prioritetas, 3 —
Zemiausias

Pateiktam irenginiui su aprasytu funkcionavimo algo-
ritmu sudarytas modelis (4 pav.) su spalvotaisiais Petri
tinklais ir sumodeliuotas jo funkcionavimas (5 pav.). Petri
tinklo elementai 1-8, 9-16 ir 17-24 modeliuoja itaisus, ro-
botas su sandéliu modeliuojamas 26-42 elementais. Mode-
lio dalj, nustatancia vykdymo kelius, nuo buvusio ir esamo
pertraukimy, sudaro elementai nuo 43 iki 54. Itaisy funk-
cionavimo trukmiy santykis 1,94:1,68:1. Modeliavimo
rezultatai gerokai skiriasi nuo pradinio santykio
3,86:2,43:1. Tokia situacija susidaro todél, kad robotas,
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valdydamas §j procesa, nors prioriteta turi létesnis proce-
sas, nesugeba tinkamai aptarnauti sistemos. Modeliavimo
rezultatai pateikti 5 paveiksle. Matome, kad robotas funk-
cionuoja be sustojimo (8 diagrama), iSskyrus pradini mo-
menta, kol patenkina jrenginiy poreikius ir laukia, kol bus
pagamintas pirmasis gaminys. Diagramos 7, 15 ir 23 rodo,
kad robotas nebespéja laiku aptarnauti visy jrenginiy ir jie
daugiau ar maziau prastovi laukdami aptarnavimo. I§ viso
per pasirinkta sistemos funkcionavimo laika pagaminta 51
detalé (27:17:7). Pagal laika, kurio reikia pagaminti deta-
lei, ilgiausiai gaminamy detaliy turéty bati dvigubai ma-
Ziau nei gaminamy greiciausiai, taciau $iuo atveju santykis,
Siy gaminamy detaliy, vietoj 2:1 yra 4:1.

Optimizavimo galimybiy paieska

Komponuojant automatizuota gamybing linija, iren-
giniai parenkami tuo principu, kad ju visy funkcionavimas
buty nepertraukiamas. Tai savaime aisku, nes irenginiai,
kuriy funkcionavima stengiamasi visiskai automatizuoti,
yra brangts, tad jie turi buti maksimaliai i$naudojami. M-
sy paminétu atveju galima parinkti greiciau funkcionuojan-
ti robota ar skirti jam aptarnauti maziau darbo viety, taciau
abiem atvejais auga sistemos kaina. Taciau ir tai negelbsti
situacijos, jei darbo vietose procesai yra optimizuojami ar
adaptyviis (mikroscheminiy itaisy gamyba, metalo apdir-
bimo procesai ir pan.). Toks jrenginiy funkcionavimas ne-
beleidzia sinchronizuoti darbo procesuy, o turi bendro pavi-
dalo uzduoti, uztikrinti kiek galint ekonomiskesnij sistemos
funkcionavima, iSlaikant technologiskai nustatyta veiksmy
ar operacijy seka.

Situacijose, kurios susidaro aptarnaujant asinchroni-
nius procesus, biina momenty, kada robotas, vaziuodamas
tuscias, galéty aptarnauti tarpinj procesg, tam papildomai
negaiSdamas daug laiko, taciau valdymo algoritmas to ne-
leidZia. Viena i§ galimy situacijy yra tokia: robotas pradi-
néje padétyje yra antroje pozicijoje (1 paveikslas), irengi-
niui ([taisas2) paémus ruoSinj i§ antros pozicijos, robotas
gauna komanda i§ sandélio pristatyti i $ia pozicija kita ruo-
Sini. Tuo pat metu jrenginys ([taisas 3) i 4-aja pozicija at-
nesa pagaminta detalg, kurig reikia nunesti i sandéli.
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3 pav. Procesy 2 ir 4 aptarnavimo variantai, kai ruoSiniai imami
i§ sandélio, o detalés gabenamos i sandéli. Pirmiausia atsirado
pertraukimas 2, o véliau pertraukimas 4. IStisine linija pavaizduo-
tas tradicinis valdymas pertraukimy rézimu, punktyrine — galimas
valdymas optimizuojant sistema

Kadangi pirmoji uzduotis yra aukStesnio prioriteto,
robotas vykdys veiksmus, kaip pavaizduota 3 paveiksle
iStisine linija, taciau kur kas racionalesné veiksmy seka
biity, jei robotas vykdyty operacijas kita seka, kaip rodo 5
paveiksle punktyriné linija.
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4 pav. Trijy jtaisy su adaptyviais valdymo procesais darba aptarnaujancio roboto veiklos valdymas klasikiniu pertraukimus aptarnau-
janc¢iu mechanizmu. Modelj galime suskirstyti | tris stambias sritis. Apatiné dalis — pertraukimus aptarnaujanti klasikinio valdymo
sistema. DeSinioji dalis — jtaisai su savo funkcionavimo logika, formuojantys pertraukimus i registra. Kairioji dalis — robotas su san-
délio pozicijomis
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5 pav Trijy itaisy su adaptyviais valdymo procesais darba aptarnaujancio roboto veiklos valdymas klasikiniu pertraukimus aptarnau-
jan¢iu mechanizmu. 7 — pirma detalé pagaminta laukia transportavimo, 15 — antra detalé pagaminta laukia transportavimo, 23 — trecia
detalé pagaminta laukia transportavimo, 38 — transportavimo roboto uzimtumas, 8, 16 ir 24 - atitinkamo jtaiso uzimtumas
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Siuo atveju robotas, tuiéias eidamas per 4-aja pozi-
cija, paima gaminj i$ jos, nunesa | sandélj , o i$ Cia paé-
mges ruo$inj nunesa | 2-aja pozicija. Aiskiai matome, kada
vykdant operacijas tokia seka gaunama laiko ekonomija.

Dar labiau nuo klasikinio pertraukimo rezimo
besiskirianti valdyma gauname tada, kai, robotui tus¢iam
vykdant uzduoti ,, paimti ruos$ini ir nugabenti i jrengini®,
ivyksta pertraukimas, turintis Zemesni prioriteta, praSantis
pagaminta gaminj nunesti { sandéli. Sprendimo biidai yra
du. Pirmas — kai | §] pertraukima nereaguojama, o jis
itraukiamas i bendra eilg ir bus aptarnautas véliau, nebi-
tinai i§ karto, po jau dabar vykdomos operacijos. Antras —
kai bet kuriuo atveju vykdomas naujasis pertraukimas,
net jei robotui gali tekti ir reversuoti. Abiem nagrinétais
atvejais vykstantys procesai pavaizduoti 6 paveiksle. Isti-
sine linija pavaizduotas procesas, kai jau pradéta operaci-
ja vykdoma iki galo, o punktyrine linija — jei pakeliui
ivykdoma ir Zemesni prioriteta turinti operacija.
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6 pav. Procesy 2 ir 6 aptarnavimo variantai, kai ruo$iniai imami
i§ sandélio, o detalés gabenamos | sandélj. Pirmiausia atsirado
pertraukimas 2, o véliau pertraukimas 6. IStisine linija pavaiz-
duotas tradicinis valdymas pertraukimy rezimu, punktyrine —
galimas valdymas optimizuojant sistema

Sioms situacijoms realizuoti, modelis papildytas
scheminiu fragmentu, analizuojan¢iu susidariusias per-
traukimy situacijas, ir priimanciu sprendimus tolesniems
veiksmams vykdyti (7 pav.).

Tolesnio funkcionavimo algoritmas yra toks: anali-
zuojama situacija ir jei nustatoma, kad tikslinga vykdyti
kita operacija, pradzioje iSrinkta ar net pradéta vykdyti
operacija kei¢iama nauja. Nuo $ios vietos tolesni spren-
dimai gali biiti dvejopi, atsizvelgiant { tai, ka norima da-
ryti su buvusiu pertraukimu:

a) senasis pertraukimas vél pastatomas i eilg ir lau-
kia aptarnavimo pagal bendrus prioritetus;

b) senasis pertraukimas atsimenamas ir bus vyk-
domas turintis auks¢iausia prioriteta, nekreipiant démesio
1 naujas situacijas.

Pateiktame modelio papildyme (7 pav.) 53 pozicijo-
je yra uzfiksuotas paskutinis vykdytas pertraukimas, kas
rodo, kur dabar yra robotas, o 45 pozicijoje fiksuojamas
pertraukimas, kuris turi biiti vykdomas dabar. Pereigos 55
ir 56 analizuoja ar yra tokia pertraukimy situacija, kad
pasirinkta procesa biity galima pakeitima kitu. Jei tokios
situacijos néra, 43 ir 44 pozicijose atsiranda ta pati situa-
cija, kaip ir 53 ir 45 pozicijose, o jei tokia situacija gali-
ma, { 44 pozicija siun¢iamas naujai iSrinktos operacijos
pozymis, o atSauktos operacijos pozymis fiksuojamas 57
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pozicijoje. Kitos uzduoties iSrinkimo metu §is pozymis
per 60 pereiga yra siunciamas | 40 pozicija, kur paskirs-
tomi veiksmai, ka daryti su dabar suatyvintu pertraukimu,
tuo pat metu uzdraudziant per pereiga 39 esamy pertrau-
kimy galimy situaciju analizg 55 ir 56 pereigose.
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7 pav. Trijy adaptyviai valdomy itaisy darba aptarnaujancio
roboto valdymo su pertraukimais, optimizuojant roboto darba,
modelio schemos papildymas fragmentu, analizuojanciu iskilu-
sias situacijas ir priimanciu sprendima

Pateiktas modelio fragmentas naudojamas tuo atve-
ju, kai atSauktasis pertraukimas vykdomas po to, toliau
neanalizuojant eilés, o atvejui, kai atSauktas pertraukimas
vél statomas | bendra eilg, pozymis turi biiti siun¢iamas
ne 1 57 pozicija, 0 | pozicija, kurioje yra saugojami visi
pertraukimy pozymiai. Modeliavimo rezultatai abiem
atvejais pateikti atitinkamai 8 ir 9 paveiksluose.

Abiem atvejais gerokai pasikeiCia galutiniai mode-
liavimo rezultatai, prisiminus, kad itaisy funkcionavimo
trukmiy santykis 1,94:1,68:1. Siuo atveju, kai atSauktas
pertraukimas grazinamas i bendra eilg, Sis santykis yra
1,13:1,06:1 atitinkamai gaminiy (23:17:16, i viso 56), o
kai vykdomas tuoj pat po ji atSaukusio pertraukimo —
(1,6:1,13:1, 18 viso 56). Visais atvejais robotas funkcio-
nuoja visu pajégumu (be pauziy), tad aisku, kad klasiki-
niu atveju turime blogiau organizuota darba, jrenginiai
prastovi dél to, kad laiku pagaminti gaminiai negabenami
1 sandélj, kitais dviem atvejais prastovos gaunamos ivai-
riai, ta¢iau tomis paciomis sanaudomis pagaminama dau-
giau produkcijos.

Idomiausia yra tai, kad transportavimo robotas
funkcionuoja su tais paciais iStekliais, tiktai priklausomai
nuo jo darbo organizavimo pakinta jo aptarnaujamy ga-
mybiniy itaisy panaudojimo koeficientas. IS pateikty mo-
deliavimo diagramy matome, kad robotas prastovi tik
pradiniu momentu, kai visi ruo$iniai buvo pristatyti i dar-
bo vietas, o né vieno gaminio dar nebuvo pagaminta.
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8 pav. Trijy adaptyviai valdomy jtaisy darba aptarnaujancio roboto veiklos valdymas, kai atSauktas pertraukimas grazinamas i bendra
eilg: 7 — pirma detalé pagaminta laukia transportavimo, 15 — antra detalé pagaminta laukia transportavimo, 23 — trecia detalé paga-
minta laukia transportavimo, 38 — transportavimo roboto uzimtumas, 8, 16 ir 24 - atitinkamo jtaiso uzimtumas
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9 pav. Trijy itaisy su adaptyviais valdymo procesais darba aptarnaujancio roboto veiklos valdymas, kai atSauktas pertraukimas vyk-
domas tuoj pat po ji atSaukusio pertraukimo. 7 — pirma detalé¢ pagaminta laukia transportavimo, 15 — antra detalé pagaminta laukia
transportavimo, 23 — trecia detalé pagaminta laukia transportavimo, 38 — transportavimo roboto uzimtumas, 8, 16 ir 24 atitinkamo

{taiso uzimtumas.

ISvados

Straipsnyje nagrinéjama, kaip pasiekti, kad valdy-
mas biity efektyvesnis. Modeliavimo rezultatai parodeé,
kad net vykdant pertraukima, biitina analizuoti ir jvertinti
naujai atsiradusio pertraukimo sukelta situacija ir priimti
nauja veiklos programa, atSaukiant jau vykdoma operaci-
ja ar ja testi toliau.

Kad buity galima atlikti veiklos keitimo veiksmus,
pertraukimai turi biiti aptarnaujami kitokiais principais:
ne vykdant auks$ciausio prioriteto pertraukimo paprogra-
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mj, o jkeliant naujai atsiradusio pertraukimo pozymij i
steka ir vykdomoje programos dalyje pirmiausia atlickant
naujai susidariusios situacijos analizg ir priimant reikia-
mus sprendimus.

Kad tokios programos sékmingai veikty, visi pe-
rtraukimai turi turéti tg pati prioriteta ir kiekvienam i8 ju
atsiradus bty analizuojamas to paties paprogramio, steko
valdymo ir susidariusios situacijos funkcionavimas.

Sitlomas optimizavimo metodas nereikalauja papil-
domy materialiniy i$laidy, o tik geriau panaudojami tie
patys transportavimo itaiso resursai.
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vyksta asinchroniniai procesai. Efektyviose valdymo sistemose valdymui naudojamas pertraukimy mechanizmas. Klasikiniu atveju
pirmiausia aptarnaujami procesai, turintys aukstesnj prioriteta. Atlikta analizé parodé, kad esant asinchroniniams procesams §is val-
dymas praranda savo efektyvuma dél procesy sinchronizacijos sutrikimo. Norint panaudoti visus gamybinius pajégumas tenka keisti
valdymo principus, ka akivaizdziai parodé modeliavimo rezultatai.-Norint efektyviai aptarnauti sistema su asinchroniniais procesais,
reikia visiems pertraukimams priskirti ta pati aparatiirini prioriteta, o pertraukimo procediiroje organizuoti stekini pertraukimy kau-
pima, ir atlikti naujai susidariusios situacijos analizg ir toliau priimti sprendimus: ar toliau tgsti vykdoma operacija ar ja pertraukti ir
vykdyti nauja, buvusia operacija atSaukiant ir statant | bendra eilg ar besalygisSkai vykdyti po to, kai bus ivykdyta nauja operacija. Il
9, bibl. 10 (lietuviy kalba, santraukos lietuviy, angly ir rusu k.).

S. Bartkevitius, V. Maderauskas, K. Sarkauskas. Simulation of Complicated Non-linear Systems by Heterogeneous Struc-
tures // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2002. — No. 5(54). — P. 60-65.

Traditional look on control systems as separate continuous or discrete cannot be added to modern complicated systems contain-
ing both kinds. Modern control systems are complicated and heterogeneous - continuous processes interact to each other by discrete
links. New simulation tools are needed to analyze such systems. Such tool is proposed. Continuous processes are simulated using
traditional structural schemes representing differential (linear or non-linear) equations. Discrete links are simulated by Petri net,
which is connected with continuous part of a system model through special, new introduced, elements — “processes”. The net may
control processes — switch them on or off. The continuous (analog) part may influence (send tokens) the net, through special blocks,
too. The specialized software is written to simulate heterogeneous systems. This software makes construction of a model and simula-
tion easy and clear. Ill. 9, bibl. 10 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

C. BaprtkeBnuioc, B. Mauepayckac, K. Illapkayckac. ONTHMH3MpOBaHHE CHCTEMbI ¢ ACHHXPOHHBIMH IPOLIECCAMH LBETHbI-
mu [lerpu ceTsimu // DjIeKTPOHNKA U dIeKTpoTexHuka. — Kaynac: Texnonorus, 2004. — Ne 5(54). — P. 60-65.

OnruManbHOE M aJanTHBHOE YNPABJICHHE MPOU3BOACTBEHHBIX €IMHUI] BHI3BIBACT MOSBICHHE AaCHHXPOHHBIX IIPOLECCOB B aBTO-
MaTHUYECKUX JIMHUAX, 0OCTYKUBAEMbIX POOOTaMH U MAHHITYJIATOPaMH. B COBpEMEHHBIX cHCTEMaX yIpaBJICHUS HCIOJIB3YeTCs MeXa-
HU3M IIpepblBaHHi. B KilaccM4eckoM NMOHMMaHUM IPEUMYIIECTBO YNPABICHUS UMEET IPEephIBAHHE C HAWBBICIIUM IPHOPHTETOM.
[IpoBeneHHBIN aHAIHU3 MOKA3aJl, YTO MPY ACHHXPOHHBIX IPOLECCaX TAKOE YIpaBJICHUE TepsieT CBOO 3P (EeKTUBHOCTD M3-3a cOOSI CHH-
XpoHusanuu. JKenas NOJIHOCTBIO MCIOIb30BaTh MPOU3BOJCTBEHHBIC MOLIHOCTH, MPUXOAUTCS MEHATH MPUHIMIIBI YIPABICHUS, YTO
CTaJI0 OYEBHUHBIM I10CJIE TIPOBEACHHOr0 MozenupoBanus. JKenas 3¢ dpexTuBHO 00CITyKUBATH CUCTEMY C ACHHXPOHHBIMM IpOLecca-
MH, HaJI0 BCEM allapaTypHBIM NPEPhIBAHHAM Ha3HAYUTh TOT XK€ HPHOPUTET, & B MPOLEAYPaX MPEPbIBAHUS OPraHU30BATh TOMELIE-
HHE NPEpBIBaHMIl B CTEK, U MOCIIE TOTO, IIPOBOJUTH aHAIM3 CUTYALMH U NIPUHATH PEIICHUE, KaKyI0 ONepaliio HAJI0 IIPOBOMTH: TIPO-
JIOJDKATh BBIOJIHAEMYIO ONIEPALMIO MM OTO3BATh €€ ¥ BBHIIIOJHHUTH HOBYIO, BO3BpAIlasi OTO3BAHHYIO B OOIIyI0 odepesas mim Oesyc-
JIOBHO BBITIOJIHATH IT0CTIE BBIIOJIHEHHS 3aMeHuBIIeH ee onepanud. M. 9, 6u6ma. 10 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKe; pedepaTsl Ha TUTOBCKOM,
AHTJIMIICKOM U PYCCKOM $13.).

65



DOI: 10.5755/j02.eie.10892



