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Ivadas

Siuolaikinés ~ valdymo  sistemos  vis  labiau
kompiuteréja, ty. vis daugiau svorio jgauna valdymo
algoritmas. Netgi moderniis elektronikos prietaisai ar
frenginiai turi mikrokompiuterius, kurie valdo prietaisy
darba, t.y. tokie jrenginiai yra valdymo sistemos. Valdymo
kompiuteriy, valdikliy, programos, algoritmai darosi vis
sudétingesni ir juy patikimumo, stabilumo, patikrinimas
tampa sudétingu uzdaviniu. Cia turima galvoje ne tik
programavimo, algoritmo realizavimo klaidy aptikimas,
bet ir funkcionavimo logikos sutikimas su valdymo
tikslais. Ji néra fiksuota, nes bendruoju atveju realias
sistemas veikia atsitiktiniai trikdZiai ir valdymo sistemos
reakcijos pobiidis daznai priklauso nuo trikdziy ar jvykio
sistemoje  pobuidzio. Bene dazniausiai pasitaikantis
uzdavinys, kurj tenka spresti lanksCig valdymo logika
turin€ioms sistemoms — pasirinkimas i§ keliy galimybiy,
siekiant optimalaus rezultato. Optimalus rezultatas gali
biiti ne vietinio ar momentinio pobiidzio, o strateginis, kurj
kiekybiskai jvertinti galima tik praéjus gana ilgam
sistemos darbo laiko intervalui. Todél kuriant tokias
sistemas btinas modeliavimo etapas, kurio metu ir
sukuriamas valdymo algoritmas, tenkinantis keliamus
reikalavimus. Valdikliy emuliatoriai netinka $iam tikslui,
nes jie imituoja jau parengtos programos veikima ir
algoritmo abstraktesné analizé c¢ia sudétinga. Minétam
tikslui geriau tikty modeliavimo sistema, veikianti su
abstrak¢iu valdymo algoritmu, nesusietu su konkreéiu
programos kodu. Be to, tokia valdymo sistema turi gebéti
modeliuoti ir valdymo objekta bei jo rySius su valdikliu.
Kita vertus, modeliavimo sistemos gautas rezultatas,
algoritmo strukttira, turi biiti nesunkiai verCiamas {
konkretaus valdiklio programa.

Sio darbo autoriai ankséiau minétiems tikslams
pasiekti pasirinko spalvotuosius Petri tinklus [1]. Sie
tinklai puikiai tinka konkurenciniams (pasirinkimo)
algoritmams modeliuoti [2,3,4]. Tinklo spalvy aprasams
bei Saky ir pereigy reiskiniams uZzraSyti, remiantis [1],
buvo pasirinkta programavimo kalba SML [5].
Pagrindiniai jos privalumai yra notacijy kompaktiSkumas

ir griezta sintaksé, neleidZianti atsirasti neapibréztoms
situacijoms.

Siame darbe siekiama parodyti pagrindines prielaidas
ir apribojimus, bitinus modeliuojant valdymo sistemas
Petri tinklais. Visa tai yra patyrimo, jgyto kuriant ir taikant
programy paketa CENTAURUS-C, apibendrinimas.

Interfeisas su objektu

Bendruoju atveju valdymo sistemg gali sudaryti
keletas valdikliy ir valdymo objektas ar objektai (1 pav.).
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1 pav. Valdikliy ir objekto rysiai

Visas Sias grandis sieja abipusiai rySiai. Diskretiniai
rySiai tarp valdikliy yra nesunkiai modeliuojami jungtimis
Petri tinkle. Objektas dazniausiai biina tolydinis, todél jo
negalima modeliuoti diskretiniu Petri tinklu. Programy
pakete =~ CENTAURUS-C valdymo objektas yra
apibiidinamas  struktiirine schema, jprasta valdymo
teorijoje ir praktikoje. Strukttriné schema i§ esmés yra
diferencialiniy lyg€iy vaizdas. Yra darby, kuriuose toly-
dinis objektas yra apiblidinamas diferencialinémis
lygtimis, kurios savo ruoztu yra specialiy tolydiniy pereigy
atributai [9]. Tai vercia objekto lygCiy sistema iSskaidyti
dalimis, kas, ypac netiesinio objekto atveju, ne visada
imanoma. Todél projektuojant paketa CENTAURUS-C
buvo pasirinktas toks modeliavimo budas, kai objektas
modeliuojamas nepriklausomai nuo Petri tinklo (valdikliy



modelio), o tinkle numatomi tik interfeiso su objektu
elementai. I$ esmés tai atitinka realig sistema, kur objektas
egzistuoja atskirai, o valdikliai susieti su juo per interfeisa.

Darbo su struktrinémis schemomis posistemis yra
paveldétas i§ paketo CENTAURUS [7]. Todél Siame darbe
apie ji daugiau nekalbama.

Autoriai sitilo Petri tinkle rySiui su objektu naudoti
specializuota pereiga (2 pav., elementas 3). Sios pereigos
aplinkoje naudojami pakete numatyti kintamieji pazyméti
simboliu $. Bendruoju atveju ry$iui su objektu naudojamos
pereigos aplinkos atributai yra tokie:

a) kurios nors vienos jé¢jimo Sakos reiskinyje REAL
spalvos kintamajam $Out priskiriama verté,

b) pereigos kontrolés (guard) reiskinyje naudojami
du REAL spalvos kintamieji — $In ir $Prev.

Kintamieji $Out, $In ir $Prev yra | objekto struktira
perduodamas signalas, i$ objekto gaunamas signalas ir i§

objekto gauto signalo ankstesniame modeliavimo
zingsnyje verte.
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2 pav. Interfeisas tarp objekto struktiiros ir Petri tinklo

Taip apibiidinamas procesas, kuriame vyksta abipusis
pasikeitimas signalais tarp objekto modelio ir Petri tinklo.
Signalas $Out gali biti perduodamas i bet kurio objekto
struktiros bloko bet kurj i¢jima, o signalai $In ir $Prev
gali buiti gaunami i§ bet kurio struktiiros bloko i$éjimo.
Strukttiros ié¢jimo bei i$¢jimo bloky numeriai ir j€jimo
numeris yra proceso atributai. Specifiskas ir pereigos
veikimas — kontrolés reiSkinys lemia pereigos atsidaryma,
bet neturi jtakos signalo $Out perdavimui i objekta. Ben-
druoju atveju signalo $Out perdavimas ir pereigos atsida-
rymas néra sinchroniski. Toliau Sitokia pereiga bus vadi-
nama procesu. Procesui paleisti (inicijuoti) pakanka, kad
visy {é¢jimo Saky reiSkiniy rezultatais, multiaibémis, nu-
sakomi zetonai biity atitinkamose pozicijose (2 pav., ele-
mentuose 1 ir 2), o procesas pasibaigia, kai pereigos kon-
trolés reiskinys igyja vert¢ TRUE. Procesa galima laikyti
pereiga, kurios vélinimas néra apibréZtas i§ anksto.

Galimi ir specializuoti procesai — autonominis ir be
atsako bei pusiau abipusis procesas. Pirmasis skirtas
signalams i§ objekto perduoti { Petri tinkla ir visada
laikomas aktyviu. Procesas be atsako skirtas perduoti
signalams | objekto struktlira nelaukiant atsako, t.y.
proceso pabaigos. Sis procesas taip pat visada laikomas
aktyviu. IS viso galimos keturios procesy modifikacijos,
kurios suraSytos 1 lenteléje.

Lentelé
Nr. | Proceso Naud. | Naud. | Turi Turi
apibudinimas $Out $In igjimo | isejimo

Saky Saky
1 Autonominis - + - +
2 Pusiau abipusis - + + +
3 Abipusis + + + +
4 Be atsako + - + -

Bandymas paleisti nepasibaigusj abipusj ar pusiau abipusj
procesa laikomas klaida.

Laikas Petri tinkle

Laikas spalvotuose Petri tinkluose jvertinamas
trejopai — jis gali bati Zetono [1], pozicijos [8] arba
pereigos [6] atributas. Pirmieji du atvejai patogis, kai
reikia modeliuoti, pavyzdziui, transportavimo sistemas.

Valdymo sistemoje visi procesai vyksta laikui bégant.
Jei valdymo objekto laiko pastoviosios yra didelés (pvz.,
Siluminiai jrenginiai), tai valdiklio programos sugaiStamas
laikas gali buti ir nevertinamas. Taciau kitais atvejais, kai,
pavyzdziui, objektas yra elektroninis jrenginys, programos
gaistamas laikas yra tos pacios eilés kaip ir procesy objekte
trukmé. Bendruoju atveju modelyje tenka jvertinti
vélinimus valdymo objekte ir valdiklyje. Tiek valdymo
objekta, tieck valdymo algoritma galima laikyti visuma
procesy, kuriy pradzia ir pabaiga susijusi su jvykiais
valdymo sistemoje. Jei jvykiu laikysime vienos ar keleto
pereigy atsidaryma sistemos Petri modelyje, tai racionalu
laika (vélinimus) susieti su pereigomis.

Modeliuojant valdymo sistemas laikas (laiko
momentas) gali biiti priezastis, sukelianti sistemoje naujus
procesus. Todél negalima taikyti [6] apraSyto pereigu
vélinimy normalizavimo pakeiciant realius vélinimus
normuotais sveikaisiais skaiCiais, iSreiSkiamais dydziais,
normavimo baze laikant maziausiajj vélinima.

Modeliavimo pakete CENTAURUS-C laikas yra
globalus dydis apibiidinamas kintamuoju $Time, kurio
vertg vartotojas gali tik skaityti. Laiko inkrementa sukelia
pereigy aktyviis vélinimai, procesai arba, jeigu tokie yra,
kintamaji $Time turintys pereigy ar Saky reiskiniai. Laiko
skaitiklio inkrementas At , kuris turi biiti daug mazesnis uz
maziausia pereigos vélinima ar proceso trukme, ir
apibudina laiko vaizdavimo modelyje tiksluma.
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3 pav. Vélinancioji ir nevélinandioji pereigos

Vélinancioji ir nevélinancioji pereigos vaizduojamos
skirtingais simboliais — vélinimas Zzymimas papildomu
briiksniu pereigos simbolio viduje (3 pav., elementas 4).

Jeigu pereiga yra vélinancioji, tai jprastinés pereigos
atsidarymo salygos tik pradeda vélinimo skaifiavima.
Pereiga atsidaro, kai baigiasi vélinimas. Daznai pereigos
vélinimas  néra  pastovus  dydis, todél pakete
CENTAURUS-C pasitlytas pereigy vélinimy
apibudinimas REAL spalvos reiskiniu, kuriuo ir
apskaiCiuojama vélinimo trukmé jo pradzios metu.
Nevélinancioms pereigoms nebuidingas ir $is reiskinys.
Formalus tinklo veikimo, esant vélinimams, aprasas



Spalvotieji Petri tinklai
rinkiniu [1]:

CPN apibuidinami tokiu

CPN =(%,P,T,A,N,C,G,E,I);

¢ia X — baigtiné, ne tuscia spalvy (duomeny tipy) aibé;
P — baigtiné pozicijy aibé; T — baigtiné pereigy aibé; 4 —
baigtiné, ne tus€ia jungCiy aibé; N — mazgy funkcija,
siejanti kiekviena jungti su pora (pozicija, pereiga) arba
(pereiga, pozicija); C — pozicijy spalvy funkcija, siejanti
kiekviena pozicija i§ aibés P su spalva i§ aibés £; G—
pereigy kontrolés reiSkiniy (funkcijy) aibé; E — jungciy
reiSkiniy (funkcijy) aibé; - inicijavimo reiSkiniy
(funkcijy) aibé.

Toliau aibiy elementai Zymimi mazosiomis aibés,
kuriai jie priklauso, simbolj atitinkan¢iomis raidémis, pvz.,
a yrajungciy aibés A4 elementas.

Simboliu M pazyméjus tinklo zZyméjimq — multiaibg,
apimancia pozicijose esancius Zetonus, o einamaji tinklo
zingsni —Y , Petri tinklo veikima galima nusakyti taip :

a) pradinis tinklo Zyméjimas:

VpeP: My(p)=1(p); (D

b) n+1 -asis tinklo Zyméjimas:

Y E(p,t)<b>|+
(t,b)eY

+ Y E@tp)<b>. )
(t,b)eY

VpeP:MnH(p){Mn(p)—

Simbolis < b > prie | pereiga ieinancios Sakos reiskinio
E(p,t) ir i§ pereigos iSeinancios Sakos reiskinio E(t, p)
Zymi pereigos atsidarymo fakta.

Tinklo aprasa papildykime dar dviem aibémis —
vélinimy skaiciavimo reiSkiniy (funkcijy) aibe DE ir
pereigy vélinimu aibe D . Einamasis Petri tinklo zingsnio
aprasas tuomet apibiidinamas papildomu nariu, kuris
atitinka pereigas, atsidarancias, kai pasibaigia anksciau
inicijuoti jy vélinimai:

VP€P5Mn+1(P)=(Mn(p)— ZE(p,t)<b>J+
(t,b)eY
+ Y E(t.p)<b>+ Y E(p)<D@E)<=0>. (3)

(t,b)eY (t,b)eY

Pereigy vélinimy inicijavimas apibuidinamas taip:

VteT:D(t)=DE({)<b>. “)
Konkurencinis pereigy aktyvinimas

Spalvotuosiuose ~ Petri  tinkluose  galimas ir
konkurencinis  pereigy aktyvinimas. Konkurenciniu
vadinamas toks atvejis, kai pereigai atsidaryti tinka keli
vienoje pozicijoje esantys Zetonai ar kelios skirtingose
pozicijose esanciy Zzetony kombinacijos. Iprastingje Petri
tinkly sintakséje néra jokiy apribojimy, draudzianciy
konkurencija. Valdymo sistemose konkurencinis pereigy
atsidarymas gali sukelti neapibréztas situacijas, nes,
atsidarius pereigai, i§ i€jimo poziciju pasalinami visi

konkuruojantys Zetonai [1] arba kombinacija pasirenkama
atsitiktinai [9]. Tokiu budu galima ne tik prarasti
informacija, bet konkurencinis pereigos aktyvinimas
reiSkia ir neiSsprestq konfliktq. Spalvotuosiuose Petri

tinkluose vartotojo deklaruoti kintamieji gali igyti
konkreCias vertes tik i¢jimo Saky reiSkiniuose —
konstruktoriuose. Konstruktoriumi vadinamas rinkinys,

sudarytas tik i§ kintamyjy. Kintamieji naudojami jungciy ir
pereigy reiskiniuose. Konkurencinio pereigos aktyvinimo
atveju kintamyjy vertés yra neapibréztos, tiksliau — daugia-
reikSmés, todél pakete CENTAURUS-C konkurencinis
pereigy atsidarymas uzdraustas ir laikomas tinklo
funkcionavimo klaida.

Interfeiso elementy ir vélinimo modeliuose pavyzdzZiai

Pirmasis pavyzdys skirtas parodyti, kaip procesas be
atsako gali biiti panaudotas informacijai | objekta perduoti
(4 pav., a). Sitoks procesas gali bati keitiklio i§ kodo i
analoginj signalg atitikmuo. 1-0ji pozicija ir 3-ioji pereiga,
kurios vélinimas Az =0,1, sudaro generatoriy. Periodiskai
atsidarant 3-iajai pereigai jos i$¢jimo | 4-aja pozicija Sakos
reiSkinio rezultatas yra sinuso funkcijos verciy, kurios
atsimenamos 4-ojoje pozicijoje, seka. Sios vertés $akos
jungiancios 4-aja pozicija su 2-uoju procesu reiSkinyje
(konstruktoriuje) priskiriamos kintamajam $Out, t.y.
perduodamos | analoginés struktiros (4 pav., b) 1-ojo
bloko 1-aji i¢jima. Tokiu budu Sio bloko i§¢jime gaunamas
laiptuotas artimas sinusoidei signalas (4 pav., c), Kuris,
sickiant gauti sklandzia sinusoidg, gali biti filtruojamas
pirmosios eilés inercine grandimi (4 pav., ¢, 2-asis blokas).
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4 pav. Procesas be atsako — sinusinio signalo $altinis: a — Petri
tinklas, b—analoginé struktiira, c—signalas 1-ojo struktiros bloko
i8¢jime

Antrasis pavyzdys modeliuoja vandens lygio
palaikymo vandentickio bokste valdymo sistema (5
pav.,a). Objekto strukttra parodyta 5 pav., b. Vandentiekio
boksto talpa modeliuojama integratoriumi (3 blokas), jo
i$¢jimo signalas proporcingas vandens lygio auksciui.
Atsitiktines vandens sanaudas modeliuoja 3,4 ir 5 blokai.
Vandens papildymo siurblj atitinka 1-asis blokas.



Valdiklio modelj sudaro vieno kontiiro Petri tinklas.
Prasidédamas 2-asis procesas perduoda $Out signala |
objekto struktiiros 1-0jo bloko 4-aji i¢jima, t.y. paleidzia
sturbli. Sis procesas pasibaigia, kai vandens lygis pasiekia
100% lygi, ty.. kai jo kontrolés reiskinio $In > 100,0
rezultatas tampa TRUE. Tada | 3-iaja pozicija dedamas
zetonas, kurio vert¢ yra TRUE, ir leidzia veikti 4-ajam
procesui. Sis procesas yra pusiau abipusis, nes
neperduoda signalo | objekto struktiira. Sis procesas
(pereiga) atsidaro ir perduoda siurblio nasumg apibiidinantj
zetong | l-aja pozicija tada, kai vandens lygis nukrinta
zemiau 90% lygio, t.y. kai proceso kontrolés reiskinys $In
< 90,0 igyja vert¢ TRUE. Paskui jau galimas 2-asis
procesas ir t.t. 5 pav, c, parodyti siurblio darbo, vandens
lygio ir vandens sanaudy kitimo grafikai.
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5 pav. Vandentiekio boksto lygio reguliatorius: a — Petri tinklas,
b—analoginé struktiira, c—signalai 1-0jo, 2-0jo ir 4-ojo strukttiros
bloky i§¢jimuose

Treciasis pavyzdys modeliuoja ta pacia sistema kaip
ir 2-ajame pavyzdyje, tik cia jdiegtas valdymas su
valdiklio pertraukimais. 4-asis autonominis procesas
perduoda signalg | 1-ajq pozicija tik tada, kai tenkinamas
jo kontrolés reiskinys $Prev > §$In. Kol néra Sio signalo,
valdiklio modelyje niekas nevyksta. Signalai $Prev ir $In
yra vienu simuliacijos zingsniu laiko atzvilgiu nutolusios
viena nuo kitos dvi Shmidto trigerio (6 pav., b, 6-asis
blokas) i$¢jimo signalo vertés. Kontrolés reiskinys
tenkinamas, kai trigeris pereina i§ auksto lygio { Zema. Tai
atsitinka, kai vandens lygis nukrinta Zemiau 90%. Toliau
sistema veikia kaip ir 2-ajame pavyzdyje atsidarius 4-ajam
procesui. 3-ioji pozicija Siame pavyzdyje reikalinga tik
tam, kad 2-asis procesas biity abipusis, todél 2-aji procesa
ir 3-i3ja pozicija jungiancios Sakos reiskinys yra empty, t.y.
tuscia aibé. Vandens lygio ir vandens sanaudy bei siurblio
darbo grafikai tokie pat kaip ir antrajame pavyzdyje, todél
nerodomi. AnalogiSkai gali biti modeliuojama vandens
pakélimo sistema su keliais siurbliais [10].
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6 pav. Vandens lygio reguliatorius su pertraukimais

Petri tinklus galima naudoti ir traukiniy marSrutams
gelezinkeliu sudaryti [11]. Todél ketvirtasis pavyzdys yra
gelezinkelio ruozo modelis (7 pav.). Siuo ruozu vaZiuo-
janéiy traukiniy greitis yra skirtingas ir priklauso nuo
traukinio tipo (keleivinis ar prekinis). Traukinys apibudi-
namas train spalva (Color train = product int*real*kind), o
traukinio tipas —spalva kind (color kind = with kel | prek).

(mtk) 1
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(n, $Tirme, k)

bool

7 pav. Gelezinkelio ruozo modelis

train

10-0ji ir 14-0ji pozicijos atitinka stotis. 13 —oji pozicija su
jos rysiais neleidzia ivaziuoti { jau uzimta ruoza. Traukinio
ruoze sugaiStamas laikas yra pozicijos vélinimas, kuris
priklauso nuo traukinio tipo taip: keleivinio traukinio
vélinimas sudaro 63, o prekinio — 128 laiko vienetus.
Todel 11-osios pereigos vélinimo reiskinys yra toks: if
k=kel then 63,0 else 128,0. Sakos tarp 10-o0sios pozicijos ir
11-osios pereigos reiSkinys yra konstruktorius ir
kintamasis k jgyja traukinio tipo vert¢ tik tuomet, kai 10-
o0joje pozicijoje yra Zetonas, atitinkantis traukini.

ISvada

Spalvotaisiais Petri tinklais, naudojant pasitlyta
interfeisa su objektu ir laiko jvertinimo biida, galima
modeliuoti sistemas su jvairiarii§iais dinaminiais objektais
ir vélinimais bei valdymo uzdavinius, esant asinchroninei
procesy eigai.
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programa. // Konferencijos ,,Transporto technologijos®
pranesimy medziaga. — Kaunas: Technologija. — 1994. — P.
54-60.

Pateikta spaudai 2003 02 05

S. Bartkevitius, V. Materauskas, K. Sarkauskas. Spalvotyjy Petri tinkly taikymas valdymo sistemoms modeliuoti // Elektronika
ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2003. — Nr. 4(46). — P. 7-11.

Siuolaikinés valdymo sistemos daugiausia yra hibridinés — tolydiniai ar misriis objektai valdomi diskretiniais valdikliais. Valdymo
algoritmui modeliuoti puikiai tinka spalvotieji Petri tinklai. Tolydinai objektai aprasomi diferencialinémis lygtimis, kurias patogu
apibudinti struktlirinémis schemomis. Ypatinga reikSmg jgauna interfeisas tarp $iy modelio daliy ir laiko jvertinimas, nes laikas (laiko
momentas) gali biti vienas i§ valdanciyjy faktoriy. Darbe aptariama modeliavimo sistema, realizuota programy pakete CENTAURUS-
C. Rysiui tarp tolydinio objekto modelio struktiiros ir Petri tinklo naudojami trys sistemoje numatyti kintamieji —$Out, $In ir $Prev.
Siais kintamaisiais Petri tinkle operuoja specializuotos pereigos, vadinamos procesais, kurios gali perduoti kintamojo $Out verte i
objekto struktiira kaip Suolinj signalg ir priimti bet kurio nurodyto strukttros bloko i$¢jimo signalg kaip kintamojo $In vertg. Kintamojo
$Prev verté yra ankstesnio modeliavimo zingsnio metu atsiminta $In verté. Kintamasis $Out naudojamas j¢jimo i procesa Saky
reiskiniuose ir inicijuoja proceso pradzia, o $In ir $Prev — proceso kontrolés reiskinyje naudojami proceso pabaigai, t.y. specializuotos
pereigos atsidarymui, nustatyti. Laikas pasitilytoje sistemoje yra procesy ir pereigy atributas - vélinimas. Pereigy vélinimai apibtidinami
specialiais reiskiniais, todél gali bati keiciami dinamiskai. I1. 7, bibl. 11 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

S. Bartkevitius, V. Maderauskas, K. Sarkauskas. Using Colored Petri Nets for Simulation of Control Systems // Electronics and
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2003. — No. 4(46). — P. 7-11.

Modern control systems are hybrid — continuous or mixed objects are controlled by discrete controllers. Colored Petri nets are the
excellent mean of simulation of control algorithms. Continuous objects can be described by differential equations. These equations can
be represented as a structural scheme. An interface between those to parts of a model is very important as well as evaluation of the time,
because it can be one of the factors of control. The simulation system realized in the program package CENTAURUS-C is presented.
Interface between both parts of a model is realized via specialized transition, in Petri net, named — process. Three default real variables
— $Out, $In and $Prev are used in the interface. A process can carry the value of $Out into a structure of an object as a step signal and
receive signal from any output of blocks in structure as a value of the variable $In. Value of variable $Prev is a value of $In
remembered on previous step of simulation. Variable $Out can be used in an expression of input chord of a process and init the process.
Variables $In and $Prev can be used in guard expression of a process to set the end of a process — firing of the specialized transition.
Time in the presented system is an attribute of processes and transitions — delay. The delays of transitions are represented by special
expressions and can be changed dynamically. Ill. 7, bibl. 11 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

C. Bbaprksasuuloc, B. Mauepayckac, K. Ilapkayckac. Ilpumenenue nBerHbIx cereil Ilerpu /st MoaeJMpPOBaHMS CHCTEM
ynpasJienus / JiaeKTpoHnKa u diekTpoTrexuuka. — Kaynac: Texunosorus, 2003. — Ne 4(46). — C. 7-11.

CoBpeMEHHBIE CHCTEMbl YNPABICHMS SIBISIOTCS THOPHIHBIMM — HENPEPbIBHBIMU WM CMELIAHHBIMH OOBEKTaMM YIpPABISIOT
JMCKPETHBIE KOHTPOJUIEPHl. [iIs1 MOAEIMNPOBaHNS aITOPUTMOB YIPABICHUS OTIMYHO MOAXOAAT mBeTHbIe ceTn Ilerpu. HenpepsiBHble
00BEKTHI onuckiBatoTcs AU hepeHInaIbHBIMUA yPaBHEHUSMH, KOTOPbIE MOTYT ObITh HPECTaBIeHbl CTPYKTYpHBIMU cxeMamu. Ocoboe
3HAYCHHE UMeeT HHTep(helc MeKILY ITUMHU IBYMs YaCTSMHU H CIIOCOO MPEICTaBICHHS BPEMEHH, TaK KaK MOCIeaHee SBISIETCS OTHUM M3
¢daxropos ympasienus. IlpencraBneHa cucreMa MOJEIMPOBaHMs, peanusoBaHHas B mnporpammHoMm mnakere CENTAURUS-C.
Hurepdeiic Mexay CTpyKTypHBIMH CXeMaMH U ceTblo [leTpu obecrneunBaeTcs uepes CreluaaIi3upoBaHHbIe Mepeaadyn CeTH Ha3BaHHbIe
nporreccamu. [l uHTEpdEiica UCIONB3YIOTCS TpH TpeaonpenencHnsie mepemernsie — $Out, $In u $Prev. [pouecc MoxkeT mepenats
3HaueHHe mepeMeHHo $Out B CTpyKTypy OOBeKTa B BHIE CKaykooOpasHOr0 CHTHala M HPUHMAMATh CHTHAI OT JH00oro Omoka
CTPYKTYpHOM cXeMbl M KadecTBe 3HaueHmst mnepemeHHoil $In. Ilepemennas $Prev mpencraBmsier 3HaueHue mnepemeHHod $In
3allOMHCHHOM BO BpeMs Npeablayliero miara moneiuposanus. Ilepemennas $Out HCIONb3yeTcs B BBIPAXKEHHSAX BXOAHBIX XOPJA
repenayn mporecca U HaduHaeT mporece, a $In u $Prev ncmonb3yrores B “guard” BeIpaKECHUSIX JUTS ONPEACICHUs KOHIIA Ipoliecca —
OTKpBITHS COOTBETCTBYIOIIEH mepemadn. Bpemst B mpeacTaBieHHON cHcTeMe sBIAETCS aTpHOyTOM mepenad — 3afep:KKoH. 3alepKKu
nepenay ONPeeNsoTesl CHEeUATbHBIMU BBIPOKEHUAMHM M MOTYT MEHATBCS JUHaMu4ecku. M. 7, 6ubn. 11 (Ha JMTOBCKOM S3BIKE;
pedepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTJTMHCKOM H PYCCKOM 513.).
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