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4.3.8 Impulzni vystupy nespojitych regulatoru

V dosavadnich ptikladech feseni nespojitych regulatort platilo, Ze vy¢islené hodnoty
vystupt byly platné, dokud nedoslo k jejich zméné. Pokud je napf. programem regulatoru
opakované nastavovana jedni¢kova hodnota akéni veliciny, stav binarniho vystupu PLC
se neméni. Tomuto zplsobu ovladani se nékdy tika hladinové. Protikladem je impulzni
ovladani vystupii. Obvykle je vyuzivano pfi aktivaci programu v pevném ¢asovém rastru,
ale neni to podminkou. Napftiklad pro tfistavovy reguldtor s pfiristkovym charakterem
vystuptl (obr. 4.8¢) mohou byt misto hladinovych vystupl v kazdém vypocetnim kroku
generovany impulzy typu priddvej — ubirej. Mohou mit pevné zadanou délku. Pokud je
jejich délka timérna akéni veliing spoétené podle algoritmu PID piiblizime se vlastnostem
spojitych regulatorti — jde o Sitkovou modulaci nespojitych vystupd.

4.4 SmiSeny systém s dvéma a vice vstupy

4.4.1 Motivace

Dosud uvadéné piiklady (kap. 4.2 a kap. 4.3) byly urCeny piedevsim jako ilustrace moz-
nych zptisobt vyhodnoceni ¢islicové informace ve smiSenych logickych systémech. Proto
byly zamérné zjednoduseny na jednorozmérné piipady, kdy byla vyhodnocovana jedina
Ciselna (jazykova) proménna. V praxi se ale obvykle vyskytuji smiSené systémy se dvéma
nebo vice jazykovymi proménnymi, jejichz chovani je urCovano vztahy mezi jejich termy,
popsanymi souborem pravidel, logickych vyrazu, tabulkami apod. Vedle ¢islicovych pro-
meénnych se v realnych systémech vyskytuji i samostatné binarni logické proménné, které
ovliviiuji jejich chovani. Casto se jedna o systémy, které fesi diagnostiku, regulaci, rozho-
dovani a podobné typy logickych uloh.

4.4.2 Systémy se dvéma vstupy

Priklad 4.8 Jednoduchy diagnosticky systém

Pro ilustraci uvazujme piiklad jednoduchého diagnostického systému (napt. lozisek),
ktery vyhodnocuje vibrace a teplotu a stanovuje diagnozu: OK — varovanil — varovani2
— alarm — porucha. Ptedpokladejme, ze vibrace jsou vyhodnocovany stejné jako
v piikladu 4.1 a nad ¢iselnymi hodnotami intenzity vibraci jsou definovany dvouhodno-
tové logické proménné (vstupni termy) v_nizké, v_zvysSené, v_vysoké (obr. 4.2). Podobné
jsou pro teplotni pasma definovany vstupni termy normdini, zvysend, prehrati, jako
v prikladu 4.2 (0br. 4.3).

ReSeni 1: bindrni logicky systém

Situaci mizeme interpretovat tak, ze nad mnozinou hodnot teplotni osy (vstupni jazy-

kové proménné teplota) a nad mnozinou hodnot intenzity vibraci (vstupni jazykové
proménné vibrace) definujeme po tfech dvouhodnotovych proménnych (vstupnich ter-
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mech), z nichz kazda nabyva pravdivostni hodnoty 1 nebo 0 (hodnota vstupni jazykové
proménna je, anebo neni v odpovidajicim pasmu). Podobné Ize interpretovat diagnostic-
ké stavy, jako pét stejnojmennych vystupnich logickych proménnych (termu), jejichz
pravdivostni hodnota (1 nebo 0) nese informaci o odpovidajicim diagnostickém stavu.
Obvykle jsou definovany souborem logickych pravidel, napf.:

jestliZe v_nizké AND normalni pak OK

jestliZe v_nizké AND zvySena pak varovanil

jestliZe v_nizké AND prehrati pak varovani?2

jestliZe v_zvySené AND normalni pak varovanil

jestlizZe v_zvySené AND zvySena pak varovani2z

jestlize v _zvySené AND prehrati pak alarm

jestliZe v_vysoké AND normalni pak varovani2

jestliZe v_vysoké AND zvySenad pak alarm

jestliZe v_vysoké AND prehrati pak porucha

nebo rovnocenne:

jestliZe (vibrace jsou nizké) AND (teplota je normalni)
pak (diagndéza je OK)

jestliZze (vibrace jsou nizké) AND (teplota je zvySena)
pak (diagnbéza je varovanil)

Pravidla maji formu implikace, ale pro booleovskou logiku je 1ze prepsat do ekvivalentni

formy logickych vyrazl, v nichz pravdivost disledku je rovna pravdivosti podminky

(v nasem pripad¢ soucinu dvou termtr):

OK = v_nizké AND normalni (4.1)

varovanil = v _nizké AND zvySena
varovani2 = v _nizké AND prehrati
varovanil = v_zvySené AND normalni
varovani2 = v_zvySené AND zvySena
alarm = v_zvySené AND prehrati
varovani2 = v _vysoké AND normalni

alarm = v_vysoké AND zvySena

porucha = v_vysoké AND prehrati
Pro zapis pravidel je vyhodné (a praktické) pouZit pravdivostni tabulku nebo mapu. Zdan-
livé by pro Sestici vstupnich proménnych méla mit rozsah 2° = 64 polozek. To by
ale platilo, pokud by vSechny vstupni proménné byly navzajem nezavislé — vSechny
jejich kombinace by byly mozné. Ve skute¢nosti se ale termy nad spole¢nou jazykovou
proménnou navzajem vylucuji, takze pouze (praveé) jeden z nich mize byt pravdivy.
Dostupnych je pak jen 3 x 3 =9 kombinaci. Soubor pravidel nebo logickych vyrazl tak
1ze ndzorn¢ zobrazit pravdivostni mapou (matici, dvojrozmérnou tabulkou) na obr. 4.15.
Kazdému z poli¢ek odpovida logicky soucin (AND) odpovidajicich vstupnich termd.
Radkéim odpovidaji termy nad jazykovou proménnou teplota (normdlni, zvysend, pre-
hrati) a sloupcim termy nad jazykovou proménnou vibrace (v_nizké, v_zvysené,
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v_vysoké). V kazdém z policek je uvedeno jméno vystupniho termu, jehoz pravdivost je
definovana odpovidajicim logickym souc¢inem. Obsah mapy je rovnocenny uvedenému
souboru logickych vyrazi. Vyhodou mapy je jeji prostorova Gispornost a nazornost zapi-
su pravidel.

Je vidét, ze nékteré termy se vyskytuji ve vice policcich tabulky a rovnocenné na levé
stran¢ nékolika logickych vyrazii—jsou ,,osloveny* vice podminkovymi souciny. Kazdy
z odpovidajicich soucini lze chapat jako piispévek k vysledné pravdivosti osloveného
vystupniho termu. Proto se jejich pravdivosti logicky scitaji

OK = v_nizké AND normalni (4.2)
varovanil = (v_nizké AND zvySena) OR (v_zvySené AND normalni)
varovani2 = (v_nizké AND pfehfati) OR (v_zvySené AND zvySena)
OR (v_vysoké AND norméalni)
alarm = (v_zvySené AND prehrati) OR (v_vysoké AND zvySena)
porucha = v _vysoké AND prehrati

Podobné je soubor pravidel se spoleénym dusledkem, napf-.:

jestlizZe v _nizké AND prehrati pak varovani2

jestlizZe v _zvySené AND zvySena pak varovani2

jestliZe v _vysoké AND norméalni pak varovani2

rovnocenny jedinému pravidlu, v jehoz podminkové ¢asti se vyskytuje logicky soucet

dil¢ich podminek:

jestlizZe (v_nizké AND prehrati) OR (v_vySSi AND zvySena)
OR (v_vysoké AND normalni)

pak varovaniz

Logické vyrazy (4.1) a (4.2) jsou rovnocenné a oba soubory mohou byt vychodiskem

pro zapis programu PLC. Pro jazyk strukturovaného textu ma pro vyrazy (4.2) program

témer shodnou a lisi se jen drobnymi syntaktickymi detaily,

OK := v _nizké AND normalni

varovanil := (v_nizké AND zvySena) OR (v_zvySené AND normalni)

varovani2 := (v_nizké AND prehrati) OR (v_zvySené AND zvySena)
OR (v_vysoké AND norméalni)

alarm := (v_zvy3ené AND prehrati) OR (v_vysoké AND zvySena)

porucha := v _vysoké AND prehrati

pri pouziti vyrazi (4.1) je tfeba secist pravdivosti vSech dil¢ich podminek:

OK := v _nizké AND normalni

varovanil := v nizké AND zvySena

varovani2 := v _nizké AND prehrati

varovanil := varovanil OR (v_zvySené AND normalni)
varovani2 := varovani2 OR (v_zvySené AND zvySena)
alarm := v_zvySené AND prehrati

varovani2 = varovani2 OR (v_vysoké AND normalni)
alarm := alarm OR (v_vysoké AND zvySena)
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porucha := v_vysoké AND prehrati

Program v jazyku mnemokodu Ize ziskat rutinni upravou vychozich vyrazii pro soubor (4.1):
1d v _nizké

and normalni

wr OK

1d v _nizké

and zvysSenéa

wr varovanil

1d v _nizké

and prehrati

wr varovaniz2

1d v _zvySené

and normalni

set varovanil

1d v _zvySené

and zvysSenéa

set varovani?2

1d v _zvySené

and prehrati

wr alarm

1ld v _vysoké

and normalni

set varovani?2

1ld v vysoké

and zvysSenéa

set alarm

1ld v _vysoké

and prehrati

wr porucha

K pficitani prispévku k pravdivosti jiz vyéislenych vystupnich termi je pouzita instruk-
ce SET, ktera je sice uréena k nastaveni pamétové funkce typu RS, ale lze ji téz
interpretovat jako operaci logického pri¢teni obsahu stfadace k obsahu adresovaného
mista. Pokud jsou jako vychozi pouzity vyrazy (4.2) bude mit program tvar:
1d v _nizké

and normalni

wr OK

1d v _nizké

and zvysena

1ld v_zvySené

and normalni

or

wr varovanil
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1d v_nizké

and prehrati

1d v_zvySené

and zvySena

or

1d v_vysoké

and normalni

or

wr varovaniz

1d v_zvySené

and prehrati

1d v_vysoké

and zvySena

or

wr alarm

1d v _vysoké

and prehrati

wr porucha

Ve vsech programech jsme ml¢ky predpokladali, ze proménné s pravdivostmi vstupnich
termt maji bitovy charakter (bit, BOOL) a jejich pravdivosti byly vyéisleny nékterym
ze zpusobu uvedenych v prikladech 4.1 a 4.2 (zde jiz nejsou uvadény). Analogicky pred-
pokladame, ze i proménné s hodnotami vystupnich termt jsou opét deklarovany jako
bitové.

ReSeni 2: Trihodnotové operandy, bindrni vystupy

Situaci z pfedchoziho pfipadu lze rovnocenné interpretovat jako logicky systém
ve tithodnotové logice. Trojici intervalti nad vstupni jazykovou proménnou feplota s vy-
znamem normalni, zvySend, prehrati 1ze ptitadit tfi hodnoty pravdivosti tfthodnotové
logické proménné prehrati (napt. 0 — 0,5 — 1). Podobné¢ lze intervalim hodnot intenzity
vibraci pfifadit pravdivosti tfthodnotové logické proménné vysoké. Mapu pravidel
z obr. 4.15 pak lze upravit podle obr. 4.16 a chapat ji jako sdruzenou mapu pravdivosti
pétice dvouhodnotovych termi pro dva tithodnotové operandy prehrati a vysoké — jako
zobecnénou Karnaughovu mapu (K-mapu) pro dvé tfthodnotové proménné. Misto prav-

vibrace
teplota nizké zvy$ené vysoké
normalni OK varovani 1 | varovani 2
zvy8ena | varovani 1 | varovani 2 alarm
prehfati | varovani 2 alarm porucha

Obr. 4.15
Mapa pravidel pro diagnozu lozZisek
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divostnich hodnot operandu (zde 0 — 0,5 — 1) lze pouzivat pfimo poradova ¢isla (indexy)
odpovidajicich intervalti hodnot vstupnich jazykovych proménnych (obr. 4.17). Je to
vyhodné zejména pti piimé realizaci logické funkce pravdivostni tabulkou. Mapy na obr:
4.16 a obr. 4.17 definuji pétici vystupnich logickych proménnych. Jsou tedy sdruzenymi
pravdivostnimi mapami, vzniklymi slouc¢enim péti pravdivostnich map pro pravdivost
kazdého z vystupnich termu.

vysoké
prehfati 0 0,5 1
0 OK varovani 1 | varovani 2
0,5 | varovani 1 | varovani 2 alarm
1 varovani 2 alarm porucha

Obr. 4.16
Sdruzena pravdivostni mapa péti bindrnich funkci s tFihodnotovymi operandy

vysoké
prehrati 0 1 2
0 OK varovani 1 | varovani 2
1 | varovani 1 | varovani 2 alarm
2 | varovani 2 alarm porucha

Obr. 4.17
Sdruzena pravdivostni mapa péti bindrnich funkci jejiz operandy supluji indexy vstupnich
proménnych

pfehrati | vysoké
0 (0|0 (0
0 0)(0,5 (1)
0 (01 2)
05 (1)(0 (0)
05 (1){0,5 (1)
05 (1)1 (2)
1 (2)|0  (0)
1 (2){0,5 (1)
1 (2)]1 )

o
A

varovani 1 | varovani 2 | alarm | porucha

O O OO0 OOocOo -~
[eNeoNelloNeH lol o)
OO =00 —~~00
O -0 00000
il [lcNoNolloNeNe]

Obr. 4.18
Pravdivostni tabulka péti bindrnich funkci s trihodnotovymi operandy
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Pravdivostni tabulka je jednorozmérnym ekvivalentem pravdivostni mapy. V termino-
logii datovych struktur je tabulka vektorem (jednorozmérnym polem), zatimco mapa je
formalné matici (dvourozmérnym polem). Stejné jako mapa, definuje i pravdivostni ta-
bulka hodnoty vystupni funkce (skupiny vystupnich funkci) pro vSechny kombinace
operandu. Odpovidajici pravdivostni tabulku ziskame podobnym postupem jako pfi pie-
vodu vyvojové tabulky stavového automatu na tabulku pro program. Obdobné, jako
u pravdivostnich tabulek pro dvouhodnotové operandy, jsou pravdivostni tabulky pro vi-
cehodnotové operandy usporadany tak, ze v jejich zahlavi se vyskytuji vSechny
kombinace proménnych v nartistajicim poradi. Na obr. 4.18 je uvedena jedna varianta
pravdivostni tabulky dvou tfihodnotovych proménnych. Vznikla z tabulky na obr. 4.16
a obr. 4.17 ¢tenim (rozmitanim) po fadcich. Vysledny index Ize spocist podle vztahu:
index hodnoty := 3*ind prehrati + ind vysoké
Nejjednodussim zptisobem realizace je ptimé vyuziti tabulky jako datové struktury
V programu:
# table byte tab termt = $10000, %01000, %00100,

%$01000, %00100, %00010,

00100, %00010, %00001
1d ind pfehrati
mul 3
add ind vysoké
ltb tab_ termt
wr termy
V programu je predpokladano, ze indexy pasem hodnot vibraci a teploty byly jiz vy¢isle-
ny nékterym z postupt, uvedenych v prikladech 4.1 a 4.2 a jsou ulozeny v proménnych
ind _vysoké a ind_prehrati. Obsah tabulky tab_termu je opsan z obr. 4.18. Z této pozice je
instrukei LTB vybrana odpovidajici polozka a je ulozena na adresu termy. Umisténi termti
pozici termy.0). Rovnocenné lze vytvortit pravdivostni tabulku z mapy (obr. 4.16 a obr. 4.17)
rozkladem po sloupcich. Index hodnoty pak spoéteme podle vzorce:

index hodnoty := 3*ind vysoké + ind prehrati

Pozndmka — rovnocennost booleovské a vicehodnotové logiky.

Lze dokazat, ze vicehodnotové logiky a dvouhodnotova logika jsou stejné mohutny aparat
pro popis a feseni problému a ze jsou navzajem prevoditelné. Je to ilustrovano na feseni
1 az 4 prikladu 4.8.

Reseni 3: Trihodnotové operandy, pétihodnotovy vistup

Pravdivostni hodnoty péti vystupnich termt (dvouhodnotovych logickych proménnych)
muzeme vyuzit napt. k ovladani péti signdlek s varovnymi ndpisy nebo jinych indikato-
ru stavu stroje. Lze ale predpokladat, ze udrzbar da prednost jediné vystupni proménné
riziko_poruchy s odstupfiovanymi hodnotami, kterd vyjadiuje naléhavosti stavu. Muze-
me ji opét povazovat za vicehodnotou logickou proménnou — zde pétihodnotovou. Je
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ptirozené, abychom jeji pravdivostni hodnoty pravideln€ odstupnovali v fadé 0 — 0,25 —
0,5 —0,75 — 1, kde nulové hodnoté odpovida zarucené bezchybny stav, zatimco jednic-
kové odpovida jistota poruchy. Obvyklé je i vyjadieni pravdivosti v procentech: 0 % —
25 % — 50 % — 75 % — 100 %. Na obr. 4.19 je uvedena pravdivostni mapa této funkce.
Lze ji realizovat programem ve formé posloupnosti podminénych ptikaz

if v_nizké AND normalni then riziko poruchy := 0
if (v_nizké AND zvySend) OR (v_zvySené AND normalni)
then riziko poruchy := 25

if (v_nizké AND prehrati) OR (v_zvySené AND zvySena) OR

(v_vysoké AND norméalni) then riziko poruchy := 50
if (v_zvySené AND prehrati) OR (v_vysoké AND zvySena)

then riziko poruchy := 75
if v_vysoké AND prehrati then riziko poruchy := 100
nebo s vyuzitim tabulky — program ziistane stejny, jako v feseni 2 tohoto ptikladu, jen
se zméni obsah tabulky
# table byte tab riziko = 0, 25, 50, 25, 50, 75, 50, 75, 100
V nasem ptipadé, kdy je pravdivostni mapa (obr: 4.19) symetricka podle své hlavni Gh-
lopticky (neni to podminkou — jen jsme si tak zvolili své feseni), 1ze pravdivostni hodnotu
primo spocist z hodnot indexti obou operanda
riziko poruchy := (ind prehrati + ind vysoké) *25
Nic nam ale nebrani v tom, abychom si pocet pravdivostnich hodnot vystupni logické
proménné riziko poruchy a jejich odstupriovani zvolili podle vlastniho uvazeni, napf.
péthodnot v fad¢ 0,15-0,35-0,5-0,7-0,9 (15 % —35 % — 50 % — 70 % — 90 %) nebo
pro kazdé z policek jinou hodnotu.

vysoké
prehrati 0 1 2
0 0 0,25 0,5
1 0,25 0,5 0,75
2 0,5 0,75 1

Obr. 4.19
Pravdivostni mapa pétihodnotové logické funkce

Pozndmka k poctu stavii

Skutecnost, ze v nasem piikladu jsou oba operandy pravé tfihodnotovymi logickymi
proménnymi neni vyznamna. Vyplyva jen ze zadani zjednoduseného ptikladu. Obecné
mohou mit operandy libovolny pocet stavti (pravdivostnich hodnot) a navic kazdy muze
mit jiny pocet stavli — vSe je jen otazkou nasi volby v zavislosti na povaze feSené tlohy.
Muzeme si napi. piedstavit obdobny diagnosticky systém, ktery pii vyhodnoceni teplo-
ty rozliSuje pét stavi, jako v prikladu 4.3. Stejné tak muze byt i pocet vystupnich termu
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libovolny a nezavisly na poctu stavii operandu logické funkce. Existuje jen praktickeé
omezeni na prijatelnou komplikovanost a piehlednost feseni. Psychologové uvadéji,
7e ,;magické Cislo* 7 je prahem kapacity kratkodobé paméti pti nasem mysleni. Podrzet
v mysli a soucasné zpracovavat vétsi pocet myslenek, nez 7, promyslet souvislosti mezi
nimi se proto stava neumérné komplikovanéjsim problémem a je zde zvySené riziko
chyb a zjednodus$eni. Ani naro¢nost realnych tiloh obvykle nevyzaduje piekracovani této
meze rozliSeni.

ReSeni 4: Vipocet Ciselnych hodnot 7 pravdivosti termii
Pokud jsme uz n¢jakym zptisobem ziskali pravdivostni hodnoty souboru termu
nad vystupni jazykovou proménnou (v nasem piikladu nad proménnou riziko_poruchy),
muzeme z nich vy¢islit ¢iselnou hodnotu této vystupni proménné. Nejobvyklejsi je po-
sloupnost podminénych ptikazt

if
if
if
if
if

OK then riziko poruchy := 15
varovanil then riziko poruchy := 35
varovani2 then riziko poruchy := 50
alarm then riziko poruchy := 70
porucha then riziko poruchy := 90

nebo smiSeny aritmeticko-logicky vyraz

riziko poruchy :=

(OK AND 15) +
+ (varovani?2 AND 50) + (alarm AND 70)

nebo v jazyce mnemokodu
1d 15

and OK

1d 35

and varovanil

add ;

nebo OR

1d 50
and varovani?2

add ;

1d

nebo OR
70

and alarm

add ;

1d

nebo OR
90

and porucha

add ;

wWIr

nebo OR
riziko poruchy

nebo rovnocenné

1d
Wr
1d

0
riziko poruchy
15

and OK

+

(varovanil AND 35) +

(porucha AND 90)
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set riziko poruchy

1d 35

and varovanil

set riziko poruchy

1d 50

and varovani?

set riziko poruchy

1d 70

and alarm

set riziko poruchy

1d 90

and porucha

set riziko poruchy

Za predpokladu, Ze je pravdivy pravé jeden z terma (v nasem piikladu), jsou vSechny
uvedené programy rovnocenné. Misto aritmetického séitani (symbol ,,+* nebo instrukce
ADD) lze pouzit i logicky soucet (instrukci OR nebo SET). Pokud muze byt nékolik
termt souc¢asné nenulovych, 1ze pouzit jiz jen operaci aritmetického séitani. Pokud mtize
nastat situace, kdy jsou vSechny termy nulové (,,dira® ve formulaci pravidel, tj. netuplny
soubor pravidel nebo logickych vyrazl) poskytuje kazdy z programu jiné vysledky —
chybné, nebo prinejmensim diskutabilni. Program s podminénymi piikazy (prvni) ne-
vycisluje aktualni hodnotu vysledku, ktera tak zistava nezménéna od doby, kdy byla
naposledy aktualizovana nebo inicializovana. Programy s aritmeticko-logickymi vyra-
zy (druhy az ¢tvrty) v tomto ptipadé davaji nulovy vysledek, coz obvykle neznamena
ze riziko poruchy je nulové, pouze jsme se nad touto alternativou zapomnéli zamyslet
a popsat ji v pravidlech.

Ve

Reseni 5: Vipocet polohy t&3isté

Postup z predchoziho feseni Ize graficky interpretovat zpisobem, ktery je pro nas pii-
pad ponekud nasilny, je vhodnym vychodiskem pro zobecnéni obdobné situace pro fuzzy
logiku. Pfedpokladejme, ze nad vystupni jazykovou proménnou riziko _poruchy je defi-
novano pét termti s obdélnikovymi prubehy podle obr: 4.20a. V zavislosti na pravdivosti
termu, vycislenych v nékterém ze zptisobt v feseni 1 nebo 2 tohoto prikladu bude mit
pouze jeden z obdélnikt jednickovou vysku, ostatni budou nulové. Vyslednou ¢iselnou
hodnotu proménné riziko _poruchy mizeme vypocist jako vodorovnou soutadnici t€zis-
té tohoto obdélnika. Mzeme si predstavit, ze obdélniky jsou vysttizeny z plechu
a pripevnény k pevnému rameni zanedbatelné hmotnosti.

Stejny vysledek bychom ziskali i pro libovolné uzsi obdélniky se stejnymi polohami
mi ty¢kami, jejichz §itku mizeme zanedbat (povazovat za nulovou) a vyska odpovida
pravdivosti odpovidajiciho termu (obr: 4.20c). V matematické abstrakci odpovida to-
muto ptipadu diraciiv impulz, ktery ma sice jedni¢kovou plochu, ale ptitom je nekoneéné
uzky tenky (ma nulovou $itku) a nekonecné vysoky. V praxi se obvykle nazyva single-
ton —nézev je odvozen z podobnosti se spektrem jediného harmonického tonu. Mtizeme
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si predstavit, jakoby v singlefonech byla soustfedéna hmotnost obdélnikt. Vysledna ¢i-
selna hodnota vystupni proménné je rovna poloze nenulového singletonu.
Popsany postup je pouzitelny i v pripadé, kdy by bylo vice vystupnich termi souc¢asné
singletonii podle vzorce:
riziko poruchy :=
(p1xOK + p2xvarovanil + p3xvarovani2 + péxalarm + pSxporucha)
: (OK + varovanil + varovani2 + alarm + porucha)
kde p,, p,, 3, P4, Ps, jsOU polohy singletont pro termy OK, varovanil, varovani2, alarm,
porucha, s jejichz pravdivostnimi hodnotami zde zachazime jako s ¢isly velikosti O a 1.
Soucet poloh nenulovych singletonti je délen jejich poctem. Postup lze povazovat
za vypocet prumérné hodnoty.

a) pravdivost
A

1

OK | varovani 1 | varovani 2 alarm porucha

0 riziko — poruchy g

b) pravdivost
A

1 OK varovani 1 varovani 2 alarm porucha

0 >

riziko — poruchy
c) pravdivost
A

OK  varovani 1 varovani 2 alarm porucha

1

riziko — poruchy

Obr. 4.20

¢) singletonii
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4.43  Uplnost souboru pravidel a ,logické diry*

Vyznamnou vyhodou pouzivani mapy pravidel je jeji ndzornost, ptehlednost a plosna
uspornost — informaci, nesenou obsahlym souborem pravidel 1ze umistit na plochu nevel-
kého obdélniku. Kazdému pravidlu odpovida udaj jediného polic¢ka, jehoz vyznam je
okamzité patrny a neni nutné jej hledat v ,,zaplavé balastnich slov*.
nym prostfedkem kontroly Uplnosti souboru pravidel. Jeji vyplinovani nuti fesitele,
aby vyplnil vSechna policka a zamyslel se nad situaci, ktera kazdému policku odpovida.
Pti formulovani souboru pravidel nebo logickych vyrazii postupujeme intuitivné a vychazime
z pozadavki na ¢innost systému v typickych situacich (které jsme si sami vytvofili nebo
nam byly sdéleny zadavatelem). Mnohdy si neuvédomime, Ze v zadani jsou ,,logické diry*,
ze jsme zapomnéli formulovat chovani systému pro nékteré méné obvyklé (ale realné
se vyskytujici) situace.

Praxe nam obvykle dokaze, ze ,,nemozné* se az piili§ Casto stava skutecnosti a to v téch
nejméné vhodnych situacich. Vyskyt mnohych poruch a havarii je zdanlivé zcela neptedvi-
datelny, jejich mechanizmus je mnohdy kuriézni a zdanlivé se vymyka ,,zdravému rozumu*
(do té doby, neZ nastanou — pak jiz jsou logicky vysvétlitelné a ukdze se, ze mohly byt
v predstihu predpovézeny). Pfi formulovani slovniho zadani, souboru pravidel nebo logic-
kych vyrazii se obvykle zamétime na popis zadouci ¢innosti systému v obvyklych pracovnich
situacich opomeneme, ze se mohou vyskytnout neobvyklé, mezni nebo havarijni situace.
V nich je spravna ¢innost fidiciho systému klicova pro odvraceni zrat a havarii —a on pra-
v¢ v nich selhava, prestava fidit nebo vydava chybné povely v disledku naseho netuplného
nebo chybného popisu.

Nutnost vyplnit mapu pravidel nas nuti zamyslet se nad vyznamem kazdého policka,
nad jemu odpovidajici situaci a zodpovédné jej vyplnit. Vyplati se vyplnit i poli¢ka, odpo-
vidajici zdanlivé nesmyslnym a fyzikalné nedosazitelnym situacim — tieba tak, Ze pro tyto
nestandardni stavy doplnime nové diagnostické proménné, indikujici vzniklou zavadu. Dale
je tieba si uvédomit, Ze o stavu realného procesu je fidici nebo diagnosticky systém infor-
movan prostiednictvim ¢idel, ktera také mohou selhat. Rozpoznani nékteré¢ho z neobvyklych,
meznich nebo ,,fyzikalné nedostupnych® stavi miize byt upozornénim na zavadu v méteni
nebo v komunikaci.

Prazdné policko v mapé pravidel mize mit nékolik diivodii a mize byt rtizné interpreto-
vano (nami i programem). Stejné jako pfi vypliovani pravdivostnich map a tabulek
v booleovskych systémech, je i ve smiSenych systémech obvyklé (a vyhodné) pfijmout
umluvu, Ze prazdnému policku je pfifazena nulova nebo jina implicitné stanovena hodno-
ta, pfipadné jiné standardni oSetfeni, napf. ,,nic nedélej*, ,,opakuj dosavadni akci®, ,,indikuj
nepiedvidany stav a riziko chyby*, ,,zastav stroj a indikuj poruchu®. Prazdnému poli¢ku je
tedy cilevédomé pfifazen urcity implicitni obsah, ktery jen neni do poli¢ka vepsan (z divo-
du prehlednosti nebo tspory prace). Pokud existuje n€kolik moznych interpretaci pro prazdna
policka, je tieba je rozlisit dohodnutymi symboly, napt. ,,X* pro pamétovou funkci (,,opa-
kuj dosavadni akei®), ,,E* pro jednotné osetfeni chybovych stavi (,,indikuj nepfedvidany
stav a riziko chyby*, ,,zastav stroj a indikuj poruchu) a nevypInéné policko pro nulovou
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