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Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcje automatycznej syn-
tezy sekwencyjnych procedur sterowania przebiegami proceséw techno-
logicznych w dyskretnych systemach produkcyjnych. G¥béwny nacisk po-
+ozono na, bedace podstawg koncepcji, algorytmy wyznaczania deter-
ministycznych i bezblokadowych sieciowych modeli procedur sterowania
procesami sekwencyjnymi, realizujacymi w kazdym cyklu jedno zadanie.

1. Wstep

Rozwéj automatyzacji dyskretnych systeméw produkcyjnych jest Scisle
uwarunkowany postepem w zakresie budowy i eksploatacji komputerowych
systeméw sterowania obiektami rozproszonymi. Sterowanie procesami tech-
nologicznymi w takich systemach wymaga odpowiednio przygotowanego opro-
gramowania, tzn. odpowiednich procedur monitorowenia i diagnostyki pracy
systemu, procedur koordynacji wspodpracy proceséw przebiegajacych wspot-
bieznie, procedur sterowania przeptywem detali, narzedzi, itp.

Wraz ze wzrostem z#ozonosci roalizowanych procedur sterowania jak réwniez
koniecznoscia czestej ich wymiany i/lub modyfikacji, powodowanych zacho-
dzgcymi zmianami przebiegu proceséw technologicznych, pojawia sie ko-
niecznos¢ korzystania z komputerowo wspomaganych systeméw programowania.
Fakt ten wskazuje na rosngcg potrzebe automatyzacji etapu przygotowania
produkcji zwiazanego z opracowaniem programéw grupowego sterowania obra-
biarek, centréw obrébkowych CNC; itp.

W niniejszej pracy przedstawiono pewng koncepcje automatycznej syn-
tezy sekwencyjnych procedur sterowania przebiegami proceséw technologicz-
cznych w dyskretnych systemach produkcyjnych. Zasadnicza cechg uzyski-
wanych procedur jest mozliwos¢ okreslania cyklu produkcyjnego dla zada-
nego ciagu technologicznego, co miedzy innymi pozwala na organizacje
procesow przeptywowych z nawrotami.

Podstawg koncepcji sg algorytmy pozwalajgce na uzyskiwanie determini-
stycznych i bezblokadowych modeli sieciowych sekwencyjnych procedur
sterowania. Uzyskane rezultaty stanowig punkt wyjscia dla budowy algo-
rytméw wyznaczajacych modele sieciowe procedur sterowania procesami
sekwencyjnymi przebiegajacymi wspétbieznie, jak réwniez stanowig podstawe
dla budowy procedur symulacyjnego szeregowania zadan.
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W pracy przedstawiono budowe i dziatanie algorytméw syntezy sieci
Petriego modelujacych procedury sterowania dla zadanej klasy procesow
sekwencyjnych, oméwiono koncepcje budowy systemédw sterowania sekwencyj-
nymi, dyskretnymi procesami produkcyjnymi oraz scharakteryzowano zasad-
nicze kierunki przyszdtych prac w tym zakresie.

2. Algorytmy syntezy zywych 1 bezkonfliktow7oh sieci Petriego

Jezyk sieci Petriego jest jednym z powszechniej stosowanych obecnie
Jjezykéw modelowania procesow dyskretnych, w szczegélnosci proceséw prze-
biegajacych wspétbieznie [5]. Sieciowa reprezentacja modelu procesu jest
wygodnym zapisem umozliwiajacym badanie takich jego wkasnosci jak: wy-
stepowanie konfliktow, wystepowanie blokad, cyklicznos$ci procesu, itd.

W praktyce, oznacza to przenoszenie sie pewnych wkasnosci modelowanego
procesu na okreslone wkasnosci strukturalne modelujacej go sieci.
Niektore z tych whasnosci sg warunkami wystarczajacymi istnienia okreslo-
nych cech modelowanych procesoéw»

Z uwagi na ograniczong objetos¢ opracowania pominieto catkowicie teore-
tyczne podstawy sieci Petriego odsytajac czytelnika do obszernej lite-
ratury [7,8].

W pracy przedstawiono dwie rézne procedury syutezy sieci Petriego
PN = (P,T,C,MO0 ) o zadanych wkasnosciach funkcjonalnych. Bozwazanymi
dalej whasnosciami sg: bezpiecznosé¢, bezkonfliktowos¢ oraz zywotnosé
sieci. Przedmiotem rozwazanych procedur sg sieci bedace modelami deter-
ministycznych proceséw cyklicznych, w ktérych nie wystepuja blokady.

Rozwazmy nizej sformutowany problem syntezy sieci Petriego o zadanych
whasnosciach funkcjonalnych: Dla zadanej sekwencjifprzejs¢ ze zbioru T
okresl sie¢ zgodng, zywa i bezkonfliktowg PN = (PEtT°C,MO0), T c T* ,
taka ze sekwencja 67 , dla ktérej zachodzi E(L0O> 6* }= MQ , jest
sekwencjg modelujaca sekwencje G .

Oznacza to, ze tak okreslona sie¢ winua cyklicznie odtwarzaé¢ zadang
sekwencje zdarzen 6 poprzez realizacje modelujacej sekwencji palen 87.
Synteza czystej i bezpiecznej sieci Petriego o wymienionych wyzej whas-
nosciach sprowadza sie do wyznaczenia macierzy incydencji C oraz zna-
kowania poczatkowego M . Okreslenie tych parametréw sieci réwnowazne
jest wyznaczeniu macierzy procesu D [1], tzn. macierzy okreslonej przez

nOerarMneno ointiiml-i m

gdzie: 1(6]- oznacza liczbe elementéw 6
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us= +oo.t - jest wektorem palen sekwencji 5 , gdzie

j~-ta wspotrzedna wektora U6 oznacza liczbe pojawien sie przejscia

t. w sekwencji 6 ,
3i

D[j~] - Jjest j~-tym wierszem macierzy D .

Konkurencyjne metodologie wyznaczania macierzy D prezentujg dwa-nizej
przedstawione, oparte na réznych strukturach organizacyjnych, algorytmy
syntezy sieci Petriego.

2.1 Algorytm LCFS - 1

Ponizsze przedstawienie algorytmu-zawiera jedynie werbalny opis jego
zasadniczych krokéw. Szczegétowy opis algorytmu przedstawiono w pracy [1],
Niech 6 = tthjp...t. bedzie zadang sekwencja przejs¢ zbioru T .

Poszukiwanymi parametrami sa: macierz incydencji C oraz znakowanie
poczatkowe MQ sieci PN = (P,T,C,MO0) modelujacej zadang sekwencje
przejs¢ 6 .

krok 1. Wyznacz macierz D = > ktorej kazdy wiersz zawiera
po jednym elemencie réwnym odpow?edﬁié a1 i -1, Wszystkie pozostate ele-

menty sa réwne O. Niezerowe elementy macierzy D zorganizowane sg w
ten sposob, ze jezeli w danym wierszu macierzy znajduje sie element réwny
1 woéwczas w odpowiadajacej mu kolumnie wiersza bezposrednio po nim na-
stepujacego znajduje sie element réwny -1. W przypadku elementu réwnego
1 znajdujacego sie w ostatnim wierszu macierzy D, w odpowiadajacej mu

kolumnie wiersza pierwszego znajduje sie element réwny -1.
Ponadto, istnieje wzajemnie jednoznaczne odwzorowanie ¥ :T—>WH , gdzie
WM c -[Dfi] |i en)- , takie ze jezeli t = t. oraz ji I j~ , woéwczas
TCtj ) = D[a] = i(tj )=D[c] , a jikc . t
3i 3k
Spednione sg réwniez ponizsze zatozenia:
i. Kazde dwa wiersze D[a], D[c] macierzy 3 , takie ze Dfa],D[c]£WH
lub D[a]l eWw! , D[c]eWl , gdzie = {D[i] lien} ~ WU , trakto-
wane sa jako wiersze roézne,

. Wiersze D[a].,D[c] sa sobie réwne, wtedy i tylko wtedy, gdy

D[a].D[c]ewu 1 i(D[a]l)= <P~(D[c])-
Ili. Przyjmuje sie, ze D[1]g WE .
krok 2.Sprawdz czy kszda kolumna macierzy D zawiera tylko jeden element
réwny -1. Jezeli tak, wowczas przejdz do kroku 4, w przeciwnym wypadku
rozszerz macierz D do macierzy D’ wedtug ponizszego schematu powta-
rzanego dla kolumn macierzy, w ktérych wystepujg elementy réwne -1 na-
lezace do co najmniej dwéch réznych wierszy macierzy D.
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Dla danej kolumny, z wierszy macierzy, ktdére w danej kolumnie zawieraja
element réwny -1, wyznacz uporzadkowang rodzine ppdzbioréw réwnych sobie
wierszy. Porzadek podzbioréw okreslony jest pr® z porzadek wystepowania
wierszy w macierzy D. Dla wszystkich elementédw pierwszego podzbioru
rodziny: rozszerz macierz D o liczbe kolumn réwng pomniejszonej o jeden
licznosci elementéw rodziny, wpisujac w nowo utworzonych kolumnach wier-
szy, odpowiadajacych elementom pierwszego podzbioru, element réwny 1,
ponadto, w kazdej z nowo utworzonych kolumn, w kolejnos$ci wyznaczonej
uporzadkowaniem zbioréw, wpisz element réwny -1 dla kazdego elementu na-
lezgcego do kolejnego podzbioru rodziny.

Powyzsze postepowanie powtdorz dla rodziny podzbioréw pomniejszonej o ele-
ment pierwszy, az do momentu gdy liczno$¢ rodziny osiggnie wartos¢ réwnag
1. Dla kazdej z nowo wprowadzonych kolumn dokonaj sprawdzenia czy pierw-
szy i ostatni element (niezerowy element kolumny ) sa sobie réwne.

W przypadku gdy elementy te réwne sg 1 , wéwczas do odpowiedniej kolumny
wiersza pierwszego macierzy wpisz element réwny -1, w przeciwnym wypadku
wpisz element réwny 1. Przejdz do kroku 5.

krok 5 . Sprawdz czy kazda z nowo wprowadzonych w kroku 2 kolumn macierzy
D~ nie zawiera nastepujacych po sobie (rozdzielonych jedynie elementami
réwnymi  0) elementéw réwnych 1 lub —1. Jezeli tak, wéwczas przejdz

do kroku 4, w przeciwnym wypadku rozszerz macierz D4 do macierzy D”
weddug ponizszego schematu.

Dla kazdej z nowo utworzonych kolumn macierzy D’ wyznacz zbidr par
wierszy, w ktérych wystepuja elementy réwne -1 rozdzielone tylko elemen-
tami zerowymi. Jezeli zbidr ten nie jest zbiorem pustym, wéwczas roz-
szerz macierz D~ wstawiajac, dla aktualnie rozwazanej kolumny, w wy-
branych wierszach nalezacych do zbioru WE, elementy réwne 1 rozdzie-
lajace elementy par zbioru réwne -1.

Nastepnie, dla aktualnie rozwazanej kolumny wyznacz zbidér par wierszy,

w ktérych wystepuja elementy réwne 1 rozdzielone tylko elementami
zerowymi. Jezeli zbidér ten nie jest zbiorem- pustym, woéwczas dla kazdegp
jego elementu powtdérz ponizsza procedure.

Eozszerz macierz D~ wstawiajac, dla aktualnie rozwazanej kolumny, w
wybranych wierszach nalezacych do zbioru wH elementy réwne -1 rozdzie-
lajgce elementy par zbioru réwne 1. Przejdz do kroku 4.

krok 4 . W oparciu o macierz D (lub D*) wyznacz znakowanie poczatkowe
- wektor o liczbie wspé#rzednych okreslonej liczbg kolumn macierzy.
Elementami niezerowymi wektora (réwnymi 1 ) sg wspoédrzedne odpowiadajace
kolumnom, w ktérych jako pierwszy (w kolejnosci od pierwszego wiersza
macierzy] wystepuje edemeut réwny -1. Utwérz macierz C usuwajac z
macierzy D ( lub D* )wiersze nadmiarowe, roéwne uprzednio przeglada-
nym.
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2.2 Algorytm LCFS — 2

Ponizszy opis algorytmu jest werbalng eksplikacja jego podstawowych
krokéw. Budowe i dziatanie algorytmu przedstawiono w [2],natomiast jego
formalne podstawy przedstawiono w [3].

Niech 6 = tHath"'tﬁn bedzie zadana sekwencja przejs¢ zbioru T.
Poszukiwanymi .parametrami sga: macierz incydencji C oraz znakowanie
poczatkowe Mo sieci Petriego modelujacej zadana sekwencje przejs¢ 6 .

krok I.Krok ten jest powtdrzeniem pierwszego kroku algorytmu LCFS - 1.
Zatozenia i.,iii. nie sg warunkami koniecznymi kroku. Warunek ii.
rozszerzony jest na elementy zbioru WH , tzn.

(VD[b],D[c]ewl)(D[b] = D[c] s > (vd t (D[b, j1 = D[c.j1)) -
Przejdz do kroku 3»

krok 2,Sorawdz czy wkazdej z nowo wprowadzonych kolumn macierzy D*
element réwny -1 pojawia sie tylko w powtarzajgcych sie, roéwnych sobie,
wierszach. Jezeli tak, woéwczas przejdz do kroku h, w przeciwnym wypadku
przejdz do kroku 3.

krok 3« Dla kazdej z nowo wprowadzonych kolumn macierzy D7~ utwérz
sekwencje 6~ , ktorej elementy odpowiadajg wierszom zawierajacym, w
aktualnie rozwazanej kolumnie, element réowny -1. Dla kazdego elementu
utworzonego w ten sposéb zbioru sekwencji powtérz krok 1.

W rezultacie wykonania kroku 3i macierz D5 rozszerzana jest do macie-
rzy D”+'. Przejdz do kroku 2.

krok h.Krok ten jest powtérzeniem czwartego kroku algorytmu LCFS - 1 .

2.3 Charakterystyki algorytmoéw

Przedstawione algorytmy réznia sie zaréwno budowg jak i zatozeniami
warunkujacymi ich realizacje. Pierwszy z algorytméw pozwala uzyskiwac
rezultat koncowy w wyniku jednokrotnego przejscia przez kazdy z jego
krokéw. Drugi natomiast, osigga rezultat koncowy w trybie iteracyjnym,
powtarzajac kolejno drugi i trzeci krok algorytmu. Sposréd zatozen wa-
runkujacych realizacje algorytméw, warunki i.,ii.,iili. sg warunkami
podstawowymi dla algorytmu LCFS - 1. Warunkiem takim dla algorytmu
LCFS - 2 jest odpowiednio zmodyfikowany warunek ii.

Jakkolwiek ztozonos¢ obliczeniowa obu algorytméw jest jednakowa ™)),
tak uzyskiwane za ich pomocg wyniki, dla tych samych danych wejs$ciowych,
réznig sie w sposéb istotny. Dotyczy to zaréwno roéznic strukturalnych
sieci, jak roéowniez generowanych przez nie sekwencji modelujacych. Fakt
ten zostat zilustrowany odpowiednimi przykdadami na rys.1.
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Poréwnanie algorytméw’syntezy sieci Petrlego-
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W konkretnych implementacjach komputerowych, algorytmy te funkcjonuja
jako programy realizujace procedury sterowania w cyklicznych i sekwencyj-
nych procesach technologicznych.

J?. System automatycznej syntezy sekwencyjnych procedur sterowania

Dziatanie procedury sterowania moze by¢ rozumiane jako proces kolej-
nego sprawdzania zachodzenia okreslonych warunkéw, tzn. Identyfikacji
stanu (etapu ) realizacji procesu technologicznego oraz podejmowania i
realizacji decyzji przeprowadzajacych proces w kolejny etap jego reali-
zacji. Tak rozumiana procedura sterowania zawiera w sobie zaréwno opis
struktury sterowanego procesu (porzgdku zachodzacych w nim zdarzen ) jak
réowniez opis jego zachowania i whkasnosci, tzn. warunkéw koniecznych dla
zajsScia danego zdarzenia, warunkéw okreslonych w wyniku zaj$cia zdarzenia
oraz charakterystyk okreslajacych,np. cykliczno$¢ procesu, jego sekwen-
cyjnos¢ lub wspotbieznosé, wystepowanie blokadj itp.

3.1 Koncepcja sterownika proceséw sekwencyjnych

Dalsze rozwazania ograniczone zostang do przedstawienia koncepcji ada-
ptacyjnych sterownikéw sekwencyjnych, umozliwiajacych realizacje dowolnych
struktur kombinacyjnego i sekwencyjnego sterowania logicznego. Koncepcje
realizacji tego typu systeméw, oparta na algorytmach syntezy modeli sie-
ciowych procedur sterowania, przedstawia rys. 2.

Prezentowane podejscie przyjete zostato dla nastepujgaco sformutowanego
zadania. Dana jest sekwencja 6 zbioru operacji A bedacych sktadowymi
realizowanego procesu P. Ponadto, zadany jest zbidér maszyn 1! , na
ktérych operacje ze zbioru A moga by¢ wykonywane (przyporzgdkowanie to
okreslone jest przez relacje E c a x M )oraz zadane sg charakterystyki

W okreslajace wktasnosci i ograniczenia procesu.

Zadaniem procedury sterowania jest zakgczanie i wytgczanie maszyn systemu
produkcyjnego realizujacych kolejne operacje procesu w sposéb zapewniajacy
jego-zdeterminowany i bezblokadowy przebieg.

Proponowane podejs$cie zaktada dwupoziomowg strukture systemu sterowania

Ha wejscie bloku poziomu pierwszego (najwyzszego) podawana jest sekwencja
operacji procesu, relacja H charakteryzujgca stan systemu produkcyjnego
oraz warunki okreslajace charakterystyki realizowanego procesu. Ha wyj-
Scie bloku podawana jest sekwencja maszyn 6 realizujacych operacje pro-
cesu P. Zadaniem tego bloku jest wyznaczanie, optymalnej w sensie przy-
jetego kryterium, sekwencji maszyn systemu oraz okreslenie typu programu
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Bys.2 Schemat funkcjonalny samoprogramujacego sie sterownika.

wyznaczajacego model sieciowy procedury sterowania.

Na wejscie bloku poziomu drugiego podawana jest sekwencja maszyn E’
realizujacych operacje procesu. Na wyjsciach bloku pojawiajag sie flagi,
ktérych numery przyporzgdkowane sg maszynom systemu produkcyjnego, w ko-
lejnosci okreslonej porzadkiem operacji procesu. Pojawieniu sie flagi
towarzyszy zawieszenie wykonywania programu sterowania trwajace do mo-
mentu pojawienia sie sygnatu zwrotnego z procesu - sygnatu sygnalizuja-
cego zakonczenie wykonywania operacji. Poziom ten jest reprezentowany
przez, wyselekcjonowany na poziomie pierwszym, program bedacy dla zada-
nej sekwencji 67 procedurg kierujacg jej wykonaniem.

Proces realizuje obstuge zadan podawanych na jego wejscie. Na wyjsciu
procesu, oproécz aktualnie obstuzonych zadan, pojawia sie informacja o
biezacym stanie zasobéw (maszyn )systemu produkcyjnego.

Mozliwosci budowy procedury sterowania procesami przebiegajacymi
wspotbieznie oraz strukture adaptacyjnego systemu sterowania taka klasag
procesow przedstawiono w [4].

Przedstawione wyzej podejscie zaktada w og6lnosci mozliwos¢ budowy
algorytméw wyznaczajacych modele sieciowe procedur sterowania dla okres-
lonych klas zachowania proceséw dyskretnych. Zatozenie to zostato zilu-
strowane w kolejnym punkcie.

3.2 Sieciowe modele procedur sterowania

Algorytmy syntezy modeli sieciowych procedur sterowania moga by¢ spa-
rametryzowane typem zachowania sterowanego procesu, np. wymaganiami cy-
klicznego lub przeptywowego charakteru procesu, wymaganiami maksymali-
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zacji wykorzystania czasu pracy maszyn w procesie przeptywowym z nawro-
tami, itp. PodejsScie takie wymaga okreslenia dla kazdego typu zachowa-
nia procesu odpowiednich algorytméw syntezy modeli sieciowych.
Rozwazmy przyktad syntezy modelu sieciowego procedury sterowania pro-
cesem cyklicznym, sekwencyjnym z nawrotami, realizujacym w kazdym cyklu
tylko jedno zadanie.
Przyktad 1

Niech 6 = a”a””a”a”ag bedzie dang sekwencjg zbioru operacji A,
procesu technologicznego realizowanego w systemie produkcyjnym sktada-
Jjacym sie ze zbioru maszyn li. Relacja R okreslajaca zbiory maszyn
obstugujacych operacje ze zbioru A zadana jest w tablicy 1. Niech na
zbiorze par relacji R okreslone beda funkcje czasu i kosztu wykonania
operacji na obsdugujacych je maszynach. Ponadto, niech kryteriami oceny
rozwigzan dopuszczalnych beda odpowiednio, minimalny czas cyklu oraz
minimalny koszt realizacji zadania.

Tablica 1
operacje maszyny
al M1fM2

a2

1LpMj
as pMJ
ad «2.M3
a5
a6 M2

Nalezy wyznaczy¢ model sieciowy procedury sterowania procesem technolo-
gicznym nalezacym do klasy proceséow sekwencyjnych, przeptywowych z nawro-
tami, realizujacych w kazdym cyklu tylko jedno zadanie.

Niech 5,=-Mja2K3t2MI™2 wybrang sekwencjg maszyn procesu minimali-
zujaca czas cyklu oraz koszty realizacji zadania. Implementacja algorytméw
LCFS-1 , LCFS-2 dla sekwencji 67 pozwala wyznaczy¢ i poréwna¢ poszukiwane
modele sieciowe - przedstawione odpowiednio na rys.3 i rys.4. tatwo zauwa-
2zyé, ze dla zadanej sekwencji 67 algorytm LCFS-1 wyznacza sie¢ o mniejszej
liczbie miejsc i przejsé¢, co implikuje jej dalsze wykorzystanie jako modelu
sieciowego procedury sterowania przebiegiem procesu technologicznego.

4. Uwagi koncowe

W niniejszej pracy przedstawiono niektdre zagadnienia budowy samopro-
gramujacych sie systeméw sterowania dyskretnymi procesami produkcyjnymi.
Zakres rozwazan ograniczony zostat do przedstawienia koncepcji automaty-
cznej budowy procedur sterowania procesami sekwencyjnymi, a w szczegot-
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c/

3ys.3 Model sieciowy procedury sterowania wyznaczony weddug algorytmu

LCFS - 1. a/ macierz procesu,na ktérej wyrdézniono podmacierze wy-
znaczane w kolejnych krokach algorytmu, b/ sekwencja modelujaca
sekwencje 67 , c/ model sieciowy procedury sterowania
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pierwsza druga trzecia

b/

6 ="~""~"3\Wz*Wz*z 2z

c/

Rys.4 Model sieciowy procedury sterowania wyznaczony weddfug algorytm
LCFS - 2. a/ macierz procesu, na ktéorej wyrézniono podmacierze
wyznaczane w kolejnych iteracjach pierwszego kroku algorytmu,

b/ sekwencja modelujgca sekwencje 6" , c/ model sieciowy procedury
sterowania.
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noscl procesami cyklicznymi realizujacymi w kazdym cyklu tylko jedno za-
danie. Dla klasy takich systeméw zaproponowane zostaty dwa algorytmy
syntezy modeli sieciowych procedur sterowania. Danymi wejsciowymi algo-
rytméw sa porzadki maszyn uczestniczgacych w realizacji procesu.. Wynikami
koncowymi sa zupedne sieci Petriego, realizujace sekwencje przejs¢ i mo-
delujace sekwencje maszyn wykorzystywanych w procesie. Ponadto, przedsta-
wiono koncepcje budowy samoprogramujacego sie sterownika oparta na wpro-
wadzonych algorytmach. Koncepcja ta zaktada mozliwo$¢ wyznaczania modelu
sieciowego procedury sterowania procesem okreslonym przez Ciag technolo-
giczny, zbidr maszyn systemu oraz zatozone wymagania uzytkownika okresla-
jace charakter procesu.

Przedstawione wyniki sg punktem wyjscia dla budowy algorytméw wyznaczaja-
cych procedury sterowania procesami przeptywowymi z nawrotami, jak réwniez
procesami przebiegajacymi rownolegle. W szerszym sensie, stwarzajg one
réowniez przestanki dla budowy interakcyjnych jak i samoprogramujacych sie
(adaptacyjnych ) systeméw sterowania dyskretnymi procesami produkcyjnymi.
Systemy tego typu stwarzaja szanse pednej badz czesSciowej automatyzacji
etapu przygotowania oraz etapu programowania optymalnych procedur stero-
wania.
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AJETOPHTMJ CHHTKBA CETEBHX MOIEHEil nPOIXEHYP ynPABJEEHKfl JItfCKPETHa-
ffi  OPOHSBOJICTBEHMfM  nPOHECCAJffi

Pe3due

B CTaTte npeflCTaBlieHa KOHgenmui CHHie3a nocjiejjOBaTejiiimx npouenyp yn-
pasjieHEH TexHojionraecKHMH npoueccara b jHCKpeTHHX cncTeMax. Pacc;.'aTpasa-
DTCH , HBIIffikUHeCH OCHOBOS KOHIieiffiHH , allITOpHTMH <5e3(5j10KaEHKX E <5e3HOEI.XEX-
thhx ceieBHX MOflejieK npoiieayp ynpaBneHM nowieBOBaTejiBHHiiz h mnuEHEecKmiz
npogeccaMH , b kotopom o0dcliyxKBaeTCH b KasBOM pnmie tojibko obhe 3aBana.

DESIGN ALGORITHMS OF NET CONTROL PROCEDURES MODELS FOR SEQUENTIAL
PRODUCTION PROCESSES

Summary

The paper presents a concept of automatic design of control procedure
for technological process performance. The considerations are related
to algorithms of design of conflict-free and live nets which are models
of control procedures for cyclic and sequential processes, where only
one job is performed in each cycle.



