Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimida model va modellashtirish 
 
Reja: 
 
	•	CAD/CAE/CAM tizimi bosqichlari va ularning ishlab chiqarishdagi muhim o’rni.  
	•	Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimi va uning rivojlanish bosqichlari.  
	•	3. Geometrik modellashtirishning fazoviy tasavvur bilan uzviy bog’liqligi.  
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 Xalqaro analitiklarning fikricha hozirgi zamon ishlab chiqarishida muvaffaqiyat qozonishning asosiy omillari bu: bozorga mahsulot chiqarishga ketadigan vaqtning qisqarishi, mahsulot tannarxining pasayishi va sifatning oshishidir. Bunday talablarga javob bera oladigan texnologiyalar qatorida avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) kiradi. 
 Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) keng qamrovli tushuncha bo’lib, uni faqat chizmani avtomatlashgan tizim asosida loyihalash deb tushunmaslik kerak. Bugungi kundagi fan va ishlab chiqarishning tezkor suratdagi rivojlanishi ALTni uch bosqichdan iborat tizim sifatida o’rganishni va ishlab chiqarish jarayonida ham uch bosqichni qo’llashni taqozo etadi. Bu bosqichlar ingliz tilida CAD (computer aided design), CAM (computer aided manufacturing) va CAE (computer aided engineering) deb nomlanadi. 
 CAD tizimlari (computer aided design – kompyuter yordamida loyihalash) asosan kompyuterda chizma g’oyalarini loyihalash va konstruktorlik hujjatlarini rasmiylashtirishga mo’ljallangan. Odatda hozirgi zamon CAD tizimlari moduliga uch o’lchamli konstruktsiyalar (detallar)ni yaratish (loyihalash) va chizma konstruktorlik yozma hujjatlarini (spetsifikatsiya, qaydnomalar va h.k.) rasmiylashtirish kiradi. 
 CAE tizimlari (computer aided engineering – kompyuter yordamida muhandislik hisob-kitoblarni bajarish) keng qamrovli tizim bo’lib, ushbu tizimlarda aniq muhandislik hisoblash ishlari, ya’ni: mustahkamlik va bikrlikni hisoblash, issiqlik jarayonlarini analiz qilish va modellashtirish, gidravlik tizimlar va mashinalarni hisoblash ishlarini loyihalash, quyma jarayonlarini loyihalash kabi hisoblash ishlari olib boriladi. CAE tizimlarida ham CAD tizimlari asosida yaratilgan mahsulotning uch o’lchamli modellaridan foydalaniladi. CAE tizimlarini yana muhandislik tahlil tizimlari deb ham yuritiladi. 
 CAM tizimlari (computer aided manufacturing - kompyuter yordamida ishlab chiqarish) mahsulot ishlab chiqarish jarayonini raqamli dasturiy boshqaruv (RDB) dastgohlarda loyihalashga qaratilgan va ushbu dastgohlar uchun dasturlar yozishga mo’ljallangan, ya’ni – frezerlash, parmalash, jilvirlash, tokarlik va shu kabi dastgohlar. CAM tizimlarini yana texnologik ishlab chiqarish jarayonlariga tayyorgarlik ko’rish tizimlari deb ham tushunish mumkin. Bugungi kun amaliyotida ular murakkab profilli detallarni ishlab chiqarish va ishlab chiqarish jarayonini qisqartirishda yagona tizim hisoblanadi. CAM tizimlarida CAD tizimlari asosida loyihalangan mahsulotning uch o’lchamli modellaridan foydalaniladi. 
 Bugungi kunda avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) asoslarini bilish va uning vositalarini qo’llay olish deyarli barcha muhandis texnologlardan talab etiladi. Kompyuter bilan barcha loyihalash tashkilotlari, konstruktorlik byurolari va ofislar jihozlangan bo’lib, konstruktorning oddiy kul’man stolida o’tirib loyihalashi, logarifmik lineyka bilan hisob-kitob ishlarini yuritishi, oddiy yozuv mashinkasida hisobot tayyorlashi bugungi kun uchun xos bo’lmagan qoloqlik deb qaraladi. ALTni qo’llamayotgan yoki qisman qo’llab kelayotgan tashkilotlar loyihalashga ketqazgan katta sarf-xarajat va ko’p vaqt yo’qotish, shuningdek sifatsiz loyiha evaziga raqobatsiz bo’lib inqirozga yuz tutishi muqarrardir. 
 
1-rasm. Kul’man stoli 
 ALT deganda kompyuter va inson muloqoti asosida loyiha yaratish tushuniladi. Bunday jarayon avtomatlashtirilgan hisoblanadi. Agarda jarayonni ma’lum bir qismi (etapi) to’liq kompyuter nazoratida bajarilsa unda avtomatlashgan jarayon hisoblanadi. Kompyutersiz loyihalash esa qo’lda loyihalash deb qaraladi. 
 ALT xorijda CAD (computer aided design – kompyuter yordamida loyihalash), MDHda esa САПР (системы автоматизированного проектирования) deb yuritiladi. Shuni ham esda tutish kerak-ki, ALT yoki САПР tushunchasi juda keng ma’noda ishlatiladi. Bunda faqat chizma loyihasini tushunish xato bo’ladi. 
 Dastlabki ALTning vujudga kelishi o’tgan asrning 60 yillariga borib taqaladi. 1955-1959 yillarda MTI (Massachusetts texnologiya instituti)da Ross boshchiligida ART (Automatical program tool – avtomatlashgan dastgoh dasturi) dasturlash tizimi yaratilgan. ART chip o’rnatilgan dastgohlarda uskuna uzunligi (parametri) kodini tavsiflash asosida dasturlash imkonini berar edi. Keyichalik dasturlashda dastgoh uskunasi uzunligini kodlash emas, balki detalni o’zini tavsiflash asosiy mezon qilib olindi. Bugungi ALTdan farqli o’laroq o’shanda EHMning o’sib borayotgan imkoniyatlaridan ko’proq foydalanish muhim qaraldi, ya’ni dasturlash tili o’rganib borildi. CAD tushunchasini ilk bor Ayven Sazerlend kiritdi. Uning doktorlik dissertatsiyasi mashinaviy grafikaning nazariy asosi hisoblanadi. 
 	ALTning rivojlanish bosqichlari:  
	•	70-yillarda ilk bor loyihalash sohasini kompyuterlashtirish mumkinligini ko’rsatgan ayrim natijalarga erishildi. O’sha davrda asosiy e’tibor 
avtomatlashtirilgan chizish tizimlari (AChT)ga qartildi; 
	•	80-yillarda mikro va superkompyuterlar avlodining kirib kelishi bilan AChT kichik firmalarga ham foydalanish imkoniyatini berdi. Chizma dastgohining displey bilan almashishi ish vaqti tezligining oshishiga, ya’ni tajribali loyihachi ish samaradaorligini 3 baravar, rangli displeyda esa 3,5 baravarga oshiradi. Bu davrda AChT ta’minotchilari avtomatlashtirilgan loyihalashda 3D modellashtirishni ham etkazib berishgan. Dastlab 3D da oddiy sirtlar yaratilgan bo’lsa, keyinchalik qattiq jismlar tasviri ham yaratilishi boshlangan.  
	•	90-yillar ALTning o’tish davri hisoblanadi. Bu davrda ko’plab dasturiy noqulayliklar, xato va kamchiliklar bartaraf etilishi boshlandi. Hozirda loyihalashning butun jarayonini avtomatlashtirish, integratsiyalash borasida fikr yuritilmoqda. Loyihani avtomatlashtirishda shakl xususiyatlarini analiz qilish hal qiluvchi funktsiya va murakkab operatsiya jarayonlarini bajara olish keskin rivojlanib borayotgan ALTda interfeysni oldingi o’ringa chiqarish zaruratini keltirib chiqarmoqda.  
 Bugungi kunda juda ko’plab grafik loyihalash dasturlari mavjud bo’lib, ularni qaysi sohada qo’llanilishi bilan bir biridan farqlanadi. Har bir soha mutaxassislari o’z faoliyatlari uchun qulay bo’lgan grafik loyihalash dasturini tanlaydilar. Dasturlarning imkoniyat chegaralari ham ma’lum bir sohaga yo’naltirilgan bo’ladi. Demak, grafik loyihalash dasturini tanlashda avvalom bor uning imkoniyatlarini inobatga olish lozim. Aksariyat hollarda grafik loyihalash dasturini qo’llashdan oldin boshqa bir dasturlarni yoki fanlarni o’zlashtirishga ehtiyoj seziladi. Shunisi bilan ham grafik loyihalash dasturlari murakkablashib boradi. 
 	Kompyuterda geomterik modellashtirishda albatta geometrik yasashlarni 
(loyihalashlarni), obektlarni geometrik tahlil qilishni bilish kerak. Bunday bilim va ko’nikmaga ega bo’lishda kishining fazoviy tasovvuri asosiy o’rin tutadi.  
 Fazoviy tasovvur tom ma’noda kishi ongida ob’ekt va borliqni, turli g’oyalarni akslantirish, ularni ichki va tashqi tuzilishini, atrof-muhit bilan o’zaro munosabatlarini mantiqiy tizimlashtirish asosida mohiyatan tushunib etish demakdir. Inson ongida sodir bo’lgan va bo’lmagan, mavjud va nomavjud ob’ektlar, turli voqea va hodisalar doimo gavdalanib turadi. Biz bu holatni xayol deb bilamiz va ongimizdagi tezkor xotirada ma’lum bir muddat saqlashimiz mumkin. Bunday ongimizdagi akslanishlar tasovvur bo’lishi mumkin, lekin hali fazoviy tasovvur bo’la olmaydi.  
 Fazoviy tasovvur o’z nomidan ko’rinib turibdiki fazo va undagi ob’ektlar bilan bog’liq jarayondir. Fazoviy tasovvur barcha insonlarda aqliy, ongli bo’lishi mumkin lekin uni tafakkuriy bo’lishi turli insonlarda turlicha bo’ladi. Aqliy va ongli deganimizda ob’ektlar, voqea va hodisalar bizga ma’lum bo’lgan ko’rinishda akslansa, tafakkuriy deganimiz biz egallagan bilim, kuzatishlar asosidagi falsafiy fikr yuritishga asoslangan mantiqiy ko’rinishni aks ettiradi. Demak fazoviy tasovvurni rivojlantirish, o’stirish mumkin.  
 Fazoviy tasovvuri rivojlangan kishilar odatda ixtirochi, g’oyalarga boy, turli muammolar echimini bir nechta variantini taklif eta oladigan, kuchli fazoviy tassovur egalari esa faylasuf, olim kishilar bo’lishi mumkin.  
 Fazoviy tasovvurni rivojlantirishning asosiy omili bu – ob’ektlarni kuzatishda tizimli yondashish, ularni tahlil eta olishdir. Buning uchun esa insonda bilim, ilmiy malaka va ko’nikma bo’lishi zarur.  
 Loyihalanayotgan murakkab geometrik figurali detalni sintez qilish asosida uning bir necha oddiy geometrik figuralar majmuasidan tarkib topganligini bilib olish mumkin. Bunga o’xshash ob’ektlarni tahlil eta olish natijasida ularni loyihalash, ishlab chiqarish ham murakkabdan oddiylikka prinsipi asosida tizimlanadi. 
 
2-rasm 
 Kompyuterda geometrik modellashtirish ob’ektlarni aynan geometrik tuzilishi asosida ularni yaratish demakdir. Yuqorida keltirilgan fikrlar asosida ob’ektni oddiy geometrik ob’ektlar majmuasi sifatida, ya’ni to’plamlarni birlashuvini ko’rish mumkin. Xuddi shuningdek to’plamlarni chizmasi asosida ham ob’ektlarni geometrik tahlil etish mumkin. 
14-Mavzu: Amaliy dasturlar paketlari (Matlab, Mathcad, Mathematika, 
Maple) va ularda masalalar yechish 
 
XXI asr - “Yuksak informatsion tеxnologiyalar” asri. Informatsion tеxnologiyalarning kundalik hayotimizdagi orni shunchalik yuqoriki, biz ularsiz hayotimizni tasavvur eta olmaymiz. Insoniyat yuksak rivojlanish sari dadil qadamlarini tashlar ekan, har bir jamiyat a‘zosi bu tеxnologiyalardan foydalanishni o‘rganishi, ularni zabt etishi shart, aks holda u o‘z zamondoshlari, umuman jamiyatdan orqada qolib kеtishi hеch gap emas. 
Zamonaviy kompyuter matematikasi matematik hisoblarni avtomatlashtirish uchun Eureka, Gauss, Derive, Mathcad, Mathematica, Maple va boshqa dasturiy tizimlar va dasturlarning to‘plamlarini taklif qiladi. Ular orasida MATLAB dasturlarning imkoniyatlari va samaradorligi yuqoriligi bilan ajralib turadi. 
MATLAB tizimi – kompyuterda turli yo’nalishdagi: mexanika, matematika, fizika, muhandislik va boshqaruv masalalarini yechish, turli xil mexanik, energetik va dinamik tizimlarni modellashtirish, loyihalash, tavsiflash va tahlil qilish masalalarining aniq, tez, samarali hal etish uchun mo’ljallangan tizim va turli xil sohali foydalanuvchilarga mo’ljallangan dasturlash tilidir. 
MATLAB tizimining yaratilishi professor C.B.Mouler va MathWorks firmasi prezidenti Jack Littlelar faoliyati bilan bog’liq. Bir necha yillar NyuMexiko, Michigan va Stenford universitetlarining matematika kafedrasi va kompyuter markazlarida ishlagan C.B.Mouler, keyinchalik faoliyatini MathWorks firmasida davom ettirgan. U 1984 yilda Fortran tizimida matritsali hisoblashlar va chiziqli algebra masalalarini yechish paketlarini yaratish ishlarida qatnashgan va birinchi marta “MATLAB” atamasini kiritgan. 
MATLAB – bu vaqt sinovidan o‘tgan matematik hisoblarni avtomatlashtirish tizimlaridan biridir. U matritsaviy amallarni qo‘llashga asoslangan tizimning nomi MATrix LABoratory matritsaviy laboratoriyada o‘z aksini topgan. Matritsalar murakkab matematik hisoblashlarda, jumladan, chiziqli algebra masalalarini yechishda va dinamik tizimlar hamda ob‘ektlarni modellashtirishda keng qo‘llaniladi. Ular dinamik tizimlar va ob‘ektlarning holat tenglamalarini avtomatik ravishda tuzish va yechishning asosi bo‘lib hisoblanadi. 
Bunga MATLABning kengaytmasi Simulink misol bo‘lishi mumkin. 
Dastlab, MATLAB paketi matritsali hisoblashlar, dasturlar kutubxonasi uchun qulay qobiq sifatida qo’llanilgan bo’lsa, keyinchalik yuzlab yuqori malakali matematiklar va muhandis-texnik dasturchilar tajribasida, o’ziga xos laboratoriya sharoitida uning imkoniyatlari ancha kengaydi va hozirga kelib, ilmiy-texnikaviy dasturlash tili sifatida kompyuter algebrasi tizimlarining ilg’or vakillaridan biriga aylandi.  
MATLAB ixtisoslashtirilgan matritsaviy tizim chegaralaridan chiqib universal integrallashgan kompyuterda modellashtirish tizimiga aylandi. 
«Integrallashgan» so‘zi bu tizimda qulay ifodalar va izohlar tahrirchisi, hisoblagich, grafik dasturiy protsessor va boshqalar o‘zaro birlashtirilganligini bildiradi. 
MATLAB tizimining vazifasi har xil turdagi masalalarni yechishda foydalanuvchilarni an‘anaviy dasturlash tillariga nisbatan afzalliklarga ega bo‘lgan va imkoniyatlari keng dasturlash tili bilan ta‘minlashdir. Uning dasturlash tillari bilan integrallashuvi dasturning kengayuvchanligiga olib keldi. MATLAB asosan matematik hisoblashlar, algoritmlarni yaratish, modellashtirish, ma‘lumotlarni tahlil qilish, tadqiq qilish va vizuallashtirish, ilmiy va muhandislik grafikasi, ilovalarni ishlab chiqish va boshqalar. 
MATLAB kengayuvchi tizim, uni har xil turdagi masalalarni yechishga oson moslashtirish mumkin. Uning eng katta afzalligi tabiiy yo‘l bilan kengayishi va bu kengayish m-fayllar ko‘rinishida amalga oshishidir. Boshqacha aytganda, tizimning kengayishlari kompyuterning doimiy xotirasida saqlanadi va MATLABning biriktirilgan (ichki) funksiyalari va protseduralari kabi kerakli vaqtda foydalanish uchun chaqiriladi. 
Foydalanuvchi m-fayl matnli formatga ega bo‘lganligi sababli unga har qanday yangi buyruqni, operatorni yoki funksiyani kiritishi va keyin undan biriktirilgan funksiya yoki operator kabi foydalanishi mumkin. MATLAB da yangi yaratilgan funksiya yoki prosedura fayl ko‘rinishida diskda saqlanishi sababli operator va funksiyalar soni amalda chegaralanmagan. MATLAB ko‘plab amaliy masalalarni yechish imkoniyatini beruvchi operatorlar va funksiyalarga ega. Ular yordamida ko‘plab amaliy masalalarni yechish mumkin. MATLAB tizimining tili matematik hisoblashlarni dasturlash sohasida har qanday mavjud yuqori darajadagi universal dasturlash tillaridan yuqoriligi bilan ajralib turadi. U hozirgi vaqtda mavjud bo‘lgan deyarli hamma dasturlash vositalarini amalga oshiradi, jumladan, ob‘ektga mo‘ljallangan va Simulink vositalari yordamida vizual dasturlashni ham. Umuman olganda, MATLAB tizimidan foydalanish tajribali dasturlovchilar uchun o‘z fikrlari va g’oyalarini amalga oshirish uchun cheksiz imkoniyatlar beradi. 
Matlab dasturlash tili yoki Matlab tili – ma‘lumotlarni matritsa ko‘rinishida berilishi, hisoblash imkoniyatlari va grafik vositalarining kengligi nuqtai nazaridan olganda, yuqori darajali algoritmik til hisoblanadi. Shu o‘rinda, Matlab tili faqat Matlab muhitida dasturlar yaratish va ishlatish uchun xizmat qiladi. Foydalanuvchilarni Matlabda yaratiladigan barcha dasturlari diskda saqlanadi va m kengaytmaga ega, shu sababli ular m-fayllar deyiladi. m-fayllar ikki turga bo‘linadi: function va script m-fayllardir. 
m–fayllar yaratishda Matlab tilining quyidagi qoidalariga amal qilinishi lozim: o‘zgaruvchilar e‘lon qilinmaydi, metkalar ishlatilmaydi, shartsiz o‘tish operatori go to ishlatilmaydi, dastur tugallanganligi qayd qilinmaydi. 
m-fayllar bilan ishlash quyidagilarni o‘z ichiga oladi: 
	•	Asosiy (script-fayl) va qism dastur (function-fayl)larni ishlab chiqish; 
	•	Matlabda m-fayllarni yaratish, tahrirlash va saqlash;  m-fayllarni ishga tushirish; 
	•	m-fayllarni sozlash. 
 	 

