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SUMMARY 
The paper deals with logic control technological devices. An impossibility of Glushkov s and Bellman s concepcions of 

logic control is shown and thus the  new idea is proposed. 
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1. ÚVOD 

P edm tem oboru, obvykle zvaného �Logické 
systémy�, jsou jednak logické p evodníky (viz 
dodatek) a jednak systémy automatického logického 
ízení (SAL ). A stává se i, �e SAL  jsou pouhou 

záminkou (úvodem) ke studiu logických 
p evodník ; nap . 1,2 . 

Pojetí, nyní ji� klasické, logického ízení podle 
Glu�kova (1965), který navrhl SAL  jako 
zp tnovazební kompozici dynamických logických 
p evodník : deterministického ídicího ( P) a 
opera ního, p i em� opera ní p evodník odpovídá 
nedeterministickému ízenému technologickému 
p evodníku (TP), se pokládá za korektní. Vedle 
zmín né koncepce existuje pojetí SAL  podle 
Bellmana (1956)  nezávisle zavedené v 3   kde 

P je statický a TP je dynamický p evodník. 
Bellmanova koncepce se pokládá za fundamentální 
ideu ízení v bec. 

Snadno lze ukázat, �e Bellman v P je mi-
nimální, co do po tu stav , formou Glu�kovova P  
Mealyho typu, co� bezprost edn  vyplývá z 
konceptu logického ízení. 

Ob  pojetí logického ízení, co� je snad p e-
kvapivé, nejsou s to se vyrovnat s následující 
situací: dosp je-li ízený TP po absolvování 
p edepsané stavové trajektorie do, pro ízení, 
stabilního stavu, není mo�né, aby TP zmín ný stav 
opustil a pokra oval v pohybu po po�adované 
trajektorii, nebo  P produkuje ízení podle 
stávajícího stavu TP, a nelze o ekávat, �e 
deterministický P doká�e podle stabilního stavu 
produkovat r zná ízení tak, �e jedno udr�uje TP ve 
stabilním stavu a druhé p evádí TP do stavu jiného 
(následovníku) stavové trajektorie. 

P í ina uvedené neut �ené situace je nasnad ;  
v�dy , co  �nutí�  projektanty SAL  pokládat ízené 
technologické za ízení za dynamický p evodník? 
Z ejm  rutina; návrhá i SAL  toti� jednak projektují 

P stejn  jako strukturní modely dynamických 
logických p evodník  (zp tnovazební logické 
obvody) kánonickou dekompozicí 4 , a jednak se 
nev domky p i identifikaci technologické aparatury 
ztoto� ují s jejím P a pokládají pak TP za 

dynamický. Av�ak ídit dynamický p evodník nemá 
smysl (!), je p ece dynamický. 
 
2. TRADI NÍ  LOGICKÉ  ÍZENÍ 
 

Uva�ujme SAL  podle obr. 1 a nech  je, bez 
újmy na obecnosti, modelem TP nedeterministický 
dynamický semiautomat 
 

TP =  U, S, T  
 

a modelem deterministického Glu�kovova 
dynamického PG i Bellmanova statického PB 
bu  kone ný automat 
 

PG =  S, Q, U, G , G  
 

nebo, polo�íme-li Q = qp , 
 

PB =  S, U, B  
 

kde U, S a Q je p íslu�n  abeceda ízení, stavová TP 
a PG , T  je p echodová relace  
 

T : S  U  S :  s, u, s   , 
 

G a G je odpovídající p echodová a výstupní 
funkce Glu�kovova PG  
 

G : Q  S  Q : q, s   q  
 

G : Q  S  U : q, s   u 
 

a B je výstupní funkce Bellmanova PB
 

B : S  U : s  u 

 

 
                               P         u         TP 
 
 
                                             s 
 
 

Obr. 1  Systém automatického logického ízení 
(SAL ) 

Fig. 1  System of the automatical logic control 
(SALC) 
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Kone nosemiautomatovým modelem SAL  s 
PG nebo s PB  je dyáda p íslu�n  

 

SAL G  =  S  Q , G  
i 

SAL B  =  S , B  
 

kde G  i B  je odpovídající p echodová relace 
 

  G : (S  Q)  (S  Q) : 
          s, q, proj3 T (s, G (q, s), s ), G (q, s)  
 

nebo 
 

B : S  S : s, proj3 T (s, B (s), s )  
 

viz obr. 2, kde  symbolizují stavy PG . 
 

Nyní je ji� z ejmé, �e vysta íme s Bellmanovým 
PB. 

Vy�et eme fragment stavové trajektorie TP v 
SAL G nebo v SAL B (obr. 3). Proto�e na TP v  
SAL   je   sik  =  proj3  T  (si,k-1, ui, sik), sik  = proj3 T

(si,k , ui, sik) a sj = proj3 T (si,k , uj , sj ), pro  ui  uj ,  
pak také na  PG je G (qik , sik)  ui , uj   a  práv   
tak na PB  je B (sik)  ui , uj , co� ov�em 
znamená za adit do SAL  nedeterministický P. 
 
 
   T  : 
                                         s1  

                                   u 
                             q  

        q            s          q         u         s2  

                              q        u
                                                                      sk  

 
 

G  :  
                          s/u 

               q                    q  
.                                               B :          s/s 

 

.                                                                                  qp       

 

Obr. 2  Sou innost TP a PG i PB 
Fig. 2  Cooperation of a technological transmitter 

(TP) and the Glushkov ( PG) or the Bellman control 
( PB) transmitters 

 
 

                                          ui 
qik 

     ui                          ui                               uj                  uj 
si,k-1                 si,k                              sj 

qi,k-2                qi,k-1                       qi k                            qj 
 

Obr. 3  Stavová trajektorie na TP  
Fig. 3  A state trajectory at the TP  

 

3. LOGICKÉ ÍZENÍ 
 

Uká�eme, �e nedeterminismus P jak podle 
Glu�kova, tak podle Bellmana zp sobuje 
�p evodníkové� chápání TP; byl-li by toti� TP 
dynamický p evodník, pak nemá smysl TP ídit, 
nebo  se zjevn  ídí sám (viz dodatek). 

Ilustrujme proto na p íkladu samopalu AK 
libovolného vzoru (�kala�nikovi�), p ita�livém 
zejména pro vojáky bývalé eskoslovenské i eské 
i slovenské armády, �e TP není dynamický, ale jen 

potenciáln  dynamický p evodník. Nech  je náboj v 
nábojové komo e, tj. uzam ený záv r se nachází v 
p ední úvrati pouzdra záv ru. Po spu�t ní spou�t  
uvolní spou� adlo úderník, úderník aktivuje 
rozn tku a dojde k výst elu. D íve ne� st ela opustí 
hlave   samopalu, odvede se malá ást spalin z 
hlavn   plynovým kanálem do válce vratného pístu. 
Vratný píst uvolní závorník záv ru a p esune záv r   
uná�ející  vytahova em nábojnici do zadní úvrat  v 
pouzdru záv ru. Po uvoln ní vytahova e vyhodí 
vyhazova  nábojnici a podava  p emístí dal�í náboj 
do komory záv ru. Stla ená vratná pru�ina p evede 
záv r do p ední úvrat  atd. potud, pokud je spu�t ná 
spou� . Je-li spou�  uvoln ná, zablokuje se úderník  
a k op tovnému výst elu dojde a� po spu�t ní 
spou�t  (obr. 4). Pou�ijeme-li cvi né st elivo, není 
tlak spalin v hlavni dostate ný k vrácení záv ru do 
zadní úvrat  (nepou�ijeme-li ov�em ús ový 
nástavec) a pro opakování st elby by pak bylo 
nezbytné p esunovat záv r do zadní úvrati ru n ; 
st elba dávkami je tak vylou ena. 

inný samopal (dynamický logický p evodník) 
je tak agregací statického logického p evodníku 
(vratného pístu s vratnou pru�inou) a potenciáln  
dynamické ízené pu�ky 4 . Pokud si tená  
nedoká�e p edstavit vratný píst spolu s vratnou 
pru�inou jako statický p evodník, a  oba chápe jako 
�pohybovody�. A je�t , st elec spu�t ním spou�t   
nesilový podn t  iniciuje posloupn  stavové 
p echody v samopalu: ze stavu výst el do stavu 
nabití a naopak. Stav výst el vykonává silou 
zp tného pístu p echod do stavu nabití, a stav nabití 
vykonává silou vratné pru�iny p echod do stavu 
výst el. Metaforicky: vratný píst s vratnou pru�inou 
�o�ivuje� �mrtvou� pu�ku. 

Nabízí se tedy dynamický logický p evodník 
interpretovaný jako SAL  ve tvaru agregace 
statického logického p evodníku  pojatého jako 
ídicí a potenciáln  dynamického ízeného objektu T  

(obr. 3), kde zadané ízení u vybírá subjektem 
po�adovanou stavovou trajektorii v T a stav s, resp. 
buzení e, je vykonavatelem jednotlivých p echod  
stavové trajektorie. 

Kone noautomatovým modelem statického 
deterministického  je uspo ádaná trojice 
 

 =  U  S , E ,   
 

kde U, S, E je p íslu�n  abeceda ízení, stav , buzení 
a  je výstupní funkce 
 

 : U  S  E : u, s   e
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Obr. 4  Schéma samopalu AK � 47 
Fig.4  Schema of the subgun AK - 47 

 
 

a pseudokone noautomatovým modelem nedetermi-
nistického T (kone ný automat je toti�  modelem 
dynamických p evodník ) je uspo ádaná triáda 

T =  E , S , T  

kde T je p echodová relace  

T : S  E  S :  s, e, s . 

Kone ný automat 

U , S ,   

kde  je p echodová relace 

 : S  U  S : s, u, s  

je modelem nedeterministického SAL  z obr. 5, 
p i em� 

3 3  ,  ,    ,  ,  Tproj s u s proj s e s . 

z 
              u 
                                      e             T 
 
 
                                         s 
 
Obr. 5  SAL  jako agregát ídicího p evodníku  a 

technologického �nep evodníku� T 
Fig. 5  SALC as an aggregate of a control trans-
mitter  and a technological �not transmitter� T 

 
 

Zmín né pojetí logického ízení se snadno 
vyrovná s nedeterminismem P z ásti 2. Skute n , 
proto�e ízení ui a uj (ui  uj) zadává subjekt, potom 
je nasnad  modifikovat fragment stavové trajektorie 
z obr. 2  obr. 5  a psát: 

 

3 , 1 3 i,k- , ,   s ,ik i k i ik Ts proj s u s proj 1  

, 1 3, , ,    , ,i i k ik ik ik i iku s s s proj s u s   

3 , 3 i,k , , s , ,i k i ik T i ik ikproj s u s proj u s s  a  

1 3 1 3 , ,  s ,j j j js proj s u s proj jT  

1,j j ju s s .  

      ui sik 
 
                          ui si ,k-1                                              uj  sj 

                     si , k-1                     sik               sj 

 

 
Obr. 6  Modifikovaná stavová trajektorie  

na I z obr. 3 
Fig. 6  A modified state trajectory at I from Fig. 3 

 
Lze ov�em namítnout, �e statický ídicí p e-

vodník  neusp je, budou-li na T instalovaná 
impulsová idla snímající stavy T; posta í v�ak 
impulsová idla vybavit podp rnými pam ovými 
moduly 3 . 
 
4. P ÍKLAD 
 

A� dosud jsme p edpokládali, �e nedeter-
minismus T je dílem nem itelného a tedy 
implicitního nahodilého ru�ení T. Jsou-li v�ak 
poruchy z p sobící na T m itelné a tedy explicitní, 
tj. disponujeme-li poruchovou abecedou Z 
deterministického T, je pseudokone noautomatovým 
modelem T uspo ádaná triáda 
 

Tdet =   E  Z , S , Tdet  
 

kde T det je p echodová funkce, bez újmy na 
obecnosti,
 

T det : S  E  Z  S : s, e, z    s . 

plynový kanálek vratný píst záv r pouzdro  záv ru 

hlave  

náboj 

spu� adlo

zásobník 
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Kone ný automat 
 

 U  Z , S ,   
 

kde  je p echodová funkce 
 

 : S  U  Z  S : s, u, z   s  , 
 

je modelem deterministického SAL , p i em�  
 

 (s, u, z) = T (s, e, z). 
 
i+1            W 
 
     I                 P        S2                    F 
 
                                                                                S1 
     i         D 
 
                             V                       M                     K 
                                    
i-1    .                     1                         2 

Obr. 7  Odst edivé lití 
Fig. 7  Centrifugal casting 

 
 
a)                              s1   s2   s3  
     ez 

s1s2s3     

 
stop 

start 

1 2S S  

start  

1 2S S  

start 

1 2 S S  

start 
 1 2S  S

IKD  IVD    
IVD  WVD    

WVD   WVD  WMD 
WMD     IMD 
IMD    IK D   

IK D  IK D    IK D   

 
b) 

u 
s1s2s3

zastavení 

IK D  

spu�t ní 
IKD, IVD, WVD, 

WVD, WMD, IMD 

spu�t ní

IK D  

e stop start stop 
 

Tab. 1  a) P echodová tabulka ízeného 
odst edivého lití, b) výstupní tabulka ídicí 

automatiky 
Tab. 1  a) Transition table of the controled 

centrifugal casting, b) response table of the control 
automatics 

 
Navrhn te proto statickou ídicí automatiku pro 

za ízení na odst edivé odlévání litinových trubek 
(obr. 7). Dosáhne-li nosi  (D) tavicí pánve (P) 
polohy i, p emístí se vozík s formou (F) z polohy V 
rychlostí v2 do polohy K. Tavicí pánev se naklání z 
pozice I do pozice W dotud, dokud neza ne litina 
vytékat z pánve (S2). Kdy� tok litiny dosáhne pravý 
okraj formy (S1), vozík se pohybuje pomalu zleva 
doprava rychlostí v1 (v1  v2) z polohy K do polohy 
V a vytékající litina se postupn  odst e uje po celé 
délce formy. Kdy� vozík p es mezipolohu M dojede 
na konec své dráhy, zastaví se vylévání z pánve, 

pánev se navrátí do pozice I a nosi  D se p emístí do 
následující pozice i + 1. Senzory S1,2 jsou 
sv tlocitlivá idla. Ozna me ízení jako zastavení a 
spu�t ní, buzení jako stop a start a poruchu kon-

junktem 1 2

1 2S S ( 1, 2  0,1  a    S S S ), 

kde S1, S2 1 2,S S  znamená, �e litina vyza uje 

(nevyza uje) sv tlo.  
Pojmenujme je�t  stavové slo�ky stav  za ízení 

písmeny: I (W), nacházel-li se nosi  tavicí pánve ve 
výchozí (pracovní) poloze; V, M, K, je-li vozík s 
formou v p íslu�né pozici výchozí, mezi a koncové; 

D ( D ) znamená, �e nosi  pánve je (není) v poloze i, 
tj. stavy za ízení na odst edivé odlévání litinových 
trubek jsou uspo ádané triády: IKD, IVD, IMD, 

IK D , WVD, WMD. P echodová tabulka ízeného 
za ízení na  odst edivé odlévání litinových trubek je   
tab. 1 a) a výstupní tabulka ídicí automatiky je tab. 
1b).  
 

5. ZÁV R 
 

Uve me nejprve, �e vý�e zmín ná koncepce 
logického ízení není alternativou k tradi nímu 
pojetí logického ízení, ale koncepcí jedin  
správnou. 

Statický ídicí logický p evodník sestává z 
pohybových �roub , táhel, et zových, emenových, 
ozubených i hydromechanických p evod , 
podava , shazova  ap., krátce e eno z 
�produktovod � rozmanité povahy (vodi e, 
sv�tlovody, �pohybo-vody� atd.). 

Zpravidla sami technologové osazují techno-
logická za ízení uvedenými �produktovody�, tak�e 
na projektanty ídicí automatiky zbývá jen návrh 
ízení komplex  sestávajících z r zných 

technologických aparatur. 
Zmi me se je�t  o ist  náhodné morfologické 

shod  SAL  a kánonické dekompozice. Zatímco 
technologické za ízení je pouze potenciáln  
dynamické a teprve spolu se statickým ídicím 
p evodníkem tvo í dynamický p evodník, je 
náhradník kánonické dekompozice dynamickým 
p evodníkem, který statický budicí p evodník �nutí� 
imitovat svými stavovými p echody po�adované 5 . 

SAL  je tak holisticky agregací statického   a 
�nep evodníku � T na rozdíl od redukcionistické 
kánonické dekompozici p evodníku TP. 

Logické ízení dosud postuluje Glu�kov v P � 
viz 6 , kde je uveden vý et autoritativních prací 
z logického ízení. Proto se také p stovaly 3  a stále 
rozvíjejí 2  jazyky vhodné pro zápis innosti TP a 
tedy i PG , nebo  panuje p esv d ení, �e kompli-
kovanost návrhu PG , zp sobená jeho zará�ející 
slo�itostí, se tak dá obejít. Autor 3,7  ukázal, �e 

PG  není minimální co do po tu stav  a �e posta í 
statický P , co� v�ak nebylo v�eobecn  p ijato.
Bellman v p edpis 8  íká, �e ízení je funkcí stavu 
a i kdy� se Bellman logickým ízením v bec 
nezabýval, nazval autor statický P  Bellmanovým 

PB , a  PB   se stal p ijatelným. Ob  pojetí v�ak 
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p ipou�t jí ve stavové trajektorii v TP výskyt krom  
koncového i jiných stabilních stav , co� vede 
k nedeterministickému P  

Východisko ze vzniklé situace je nasnad . 
ízením u se provádí pouze výb r (iniciace) stavové 

trajektorie na nikoliv dynamickém TP, ale 
potenciáln  dynamickém T a ka�dý výchozí stav 
p echodu s  stavové trajektorie je nezbytné chápat 
jako jeho vykonavatele. Snad proto, �e uvedená 
koncepce logického ízení je o ividná, m �e tená i 
p ipadat autor v podíl na fyzikáln  zd vodn ném 
pojetí logického ízení zanedbatelný. 
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6. DODATEK 

Logickým p evodníkem rozumíme logické 
za ízení p evád jící zadané vstupní slovo na 
po�adované slovo výstupní. Nech  je stacionární 
deterministický dynamický p evodník dán 
kone noautomatovým modelem 

 X , S , Y ,  ,  , sp  

kde X, S, Y je p íslu�n  vstupní, stavová, výstupní 
abeceda,  : S  X  S : s, x   s  je p echodová a 

 : S  X  Y : s, x   y je výstupní funkce s 
tím, �e X X a x  = x  (  je prázdné 

slovo) a sp je po áte ní stav. Chápeme-li  (s, x) = s  
jako model zm ny stavu z  s  na s , je jedinou 
p í inou zm ny podn t x; av�ak zm na stav  
znamená realizaci p echodu z  s  do s , tj. jak je 
obvyklé, je nezbytné p echod spustit podn tem x a 
také vykonat stavem s. Chováním (�p evodovou�  
funkcí) B dynamického p evodníku rozumíme 
funkci (m  1) 

B : sp   Xm  Ym : sp , xi 1 xi 2 ... xi m   yj1  yj 2 ... 

yj m = 1 1 ,    , ,  p i p i i2s x s x x ...  

1 2 , 1 ...   ,  ,  ,...  ,  ,p i i i m ims x x x x   

a m �e být jak kombina ní, tak i sekven ní. Pouze,  
je-li  p evodník Mealyho typu  (  : S   X Y : s, 
x  y) a chová-li se kombina n , lze polo�it          
S = sp , tj. minimalizovat Mealyho kombina ní 
p evodník co do po tu stav , a formáln  (nikoliv 
fakticky) ignorovat p echodovou funkci , nebo       
 : sp X  sp : sp ,x  sp modeluje virtuální 

stavový p echod, a modifikovat funkci výstupní        
 : sp  X Y : sp , x  y tak, �e  : X Y : x  

y. Mealyho minimální kombina ní p evodník je tedy 
statickým p evodníkem a jeho kone noautomatový 
model má tvar X , Y ,  , sp   i X , Y ,  , p i em� 
pro jeho chování B platí 
 

p 1 2 : :   s  ,  ..  m m
p iB s X Y x x x.i im   

1 2 1 2  ...     ...  j j jm i i imy y y x x x . 
 

V dynamickém logickém p evodníku jsou 
zajímavé zejména stavové trajektorie: 
 

 ...   ,   ,   ,  ...  ,  xps x x    a 

   ...   ,   ,   ,  ...  ,  xps x x  =  

    =  ...   ,   ,   ,  ...  ,  x  , xps x x ,  

tj. posloupn  �spontánní� stavové p echody ze stavu 
sp do stabilního pro podn t x stavu , 
 

   ...   ,   ,   ,  ...  ,  x  , xps x x = 

    = sp a  ,   ,   ,    ,   ,  ,  ...,p p ps s x s x x  

     ...   ,   ,   ,  ...  ,  xps x x   

jsou  navzájem r zné, tj. �spontánní� stavové cykly. 
Je �podivné� hovo it o samovolných posloupných  
stavových p echodech i cyklech v deterministickém  
p evodníku; posta í si toti� uv domit, �e výchozí 
stav  

,   ,   ,    ,   ,  ,  ...,p p ps s x s x x  

...   ,   ,   ,  ...  ,  xps x x  

p echodu je vykonavatelem p íslu�ného p echodu, a 
podn t x p echod pouze iniciuje. 

Nyní je ji� také z ejmé, �e nelze ztoto�nit jednak 
statický a kombina ní, a jednak dynamický a 
sekven ní logický p evodník. 
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