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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. UVOD

Predmétem oboru, obvykle zvaného ,,Logické
systémy®, jsou jednak logické pievodniky (viz
dodatek) a jednak systémy automatického logického
fizeni (SALR). A stava se i, ze SALR jsou pouhou
zaminkou  (Gvodem) ke studiu logickych
ptrevodnik; napft. [1,2].

Pojeti, nyni jiz klasické, logického tizeni podle
Gluskova (1965), ktery navrhl SALR jako
zpétnovazebni kompozici dynamickych logickych
prevodnik®: deterministického Fidictho (RP) a
operacniho, pri¢emz operacni prevodnik odpovida
nedeterministickému  fizenému  technologickému
pfevodniku (7P), se pokladd za korektni. Vedle
zminéné koncepce existuje pojeti SALR podle
Bellmana (1956) — nezavisle zavedené v [3] — kde
RP je staticky a TP je dynamicky pievodnik.
Bellmanova koncepce se poklada za fundamentalni
ideu tizeni viibec.

Snadno lze ukéazat, e Bellmaniv RP je mi-
nimalni, co do poétu stavi, formou Glugkovova RP
Mealyho typu, coz bezprostfedné¢ vyplyva z
konceptu logického fizeni.

Ob¢ pojeti logického fizeni, coZz je snad pie-
kvapivé, nejsou s to se vyrovnat s nasledujici
situaci: dosp&je-li fizeny TP po absolvovani
predepsané stavové trajektorie do, pro Fizeni,
stabilniho stavu, neni mozné, aby TP zminény stav
opustil a pokracoval v pohybu po pozadované
trajektorii, nebot RP produkuje fizeni podle
stavajictho stavu 7P, a nelze ocekavat, ze
deterministicky RP dokéaze podle stabilniho stavu
produkovat riizna fizeni tak, Zze jedno udrzuje 7P ve
stabilnim stavu a druhé prevadi 7P do stavu jin¢ho
(nasledovniku) stavové trajektorie.

Pri¢ina uvedené neutéSené situace je nasnad¢;
vzdyt, co ,.nuti“ projektanty SALR pokladat Fizené
technologické zafizeni za dynamicky prevodnik?
Zfejmé rutina; navrhati SALR totiz jednak projektuji
RP stejné jako strukturni modely dynamickych
logickych  prevodnikii  (zpétnovazebni logické
obvody) kanonickou dekompozici [4], a jednak se
nevédomky pfi identifikaci technologické aparatury
ztotoziuji s jejim RP a pokladaji pak TP za

dynamicky. Avsak Fidit dynamicky prevodnik nema
smysl (!), je pfece dynamicky.

2. TRADICNI LOGICKE RIZENI

Uvazujme SALR podle obr. 1 a necht je, bez
ujmy na obecnosti, modelem 7P nedeterministicky
dynamicky semiautomat

TP={U,S, or)

a  modelem  deterministického Gluskovova
dynamického RPg ¢i Bellmanova statického RPp
bud’ koneény automat

RPG:<S7 Q’ U’8G77\‘G>
nebo, poloZime-li O = {g,},
RPB = < S’ U’ }\'B >

kde U, S a Q je ptislusné abeceda fizeni, stavova 7P
aRP;, dr je prechodova relace

Sr:SxUxS:{s,u,s),

dG a A je odpovidajici pfechodova a vystupni
funkce Gluskovova RPg;

S6:0xS—>0:4{,s)— ¢
A:OxS—>U:{qg,s) > u

a Az je vystupni funkce Bellmanova RPj

M S>U:s—> u

\ 4

N

&
<

Obr. 1 Systém automatického logického fizeni
(SALR)

Fig. 1 System of the automatical logic control
(SALC)
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Koneénosemiautomatovym modelem SALR s
RPgnebo s RPp je dyada prislusné

SALRG ={(Sx Q,Ag)

SALRy ={ S, Ag)
kde A €i Ap je odpovidajici prechodova relace

Ag: (Sx QD) x(Sx0Q):
<S7 q, pl"Oj3 6T (Sa }"G (q7 S), S’)a 6G (q7 S)>

nebo
Ap: SxS: (s, projs dr (s, Az (s), "))
viz obr. 2, kde x symbolizuji stavy RPg; .

Nyni je jiz zfejmé, Ze vysta¢ime s Bellmanovym
RPB.

Vysetieme fragment stavové trajektorie 7P v
SALR; nebo v SALRj (obr. 3). Protoze na TP v
SALR je Su = proj3 & r (Six1, Ui, Six)> Sik = Projs Or
(Six > Ui, S) @ 5= projsdr (Six» U5, S; ), Pro u; # uj,
pak také na RP; je Ag (g, sw) € {u;, u;} a pravé
tak na RP; je Ag (s#) € {u; , w}, coz oviem
znamena zafadit do SALR nedeterministicky RP.

s/u

Obr. 2 Soudinnost TP a RP; &i RPj
Fig. 2 Cooperation of a technological transmitter
(TP) and the Glushkov (RP) or the Bellman control
(RPj) transmitters

Gik-2 Gik1 qik q;

Obr. 3 Stavova trajektorie na 7P
Fig. 3 A state trajectory at the 7P

3. LOGICKE RIZENi

Ukézeme, Ze nedeterminismus RP jak podle
Gluskova, tak podle Bellmana zplsobuje
»prevodnikové™ chapani TP; byl-li by totiz TP
dynamicky prevodnik, pak nema smysl TP ridit,
nebot’ se zjevné fidi sam (viz dodatek).

[lustrujme proto na prikladu samopalu AK
libovolného vzoru (,kalasnikovi®), pfitazlivém
zejména pro vojaky byvalé Ceskoslovenské i Ceské
¢i slovenské armady, ze TP neni dynamicky, ale jen
potencialné dynamicky prevodnik. Necht je naboj v
nabojové komore, tj. uzamcéeny zavér se nachazi v
predni Gvrati pouzdra zaveéru. Po spusténi spouste
uvolni  spoustadlo udernik, udernik aktivuje
roznétku a dojde k vystielu. Diive neZ stiela opusti
hlaveii samopalu, odvede se mala cast spalin z
hlavné plynovym kanalem do valce vratného pistu.
Vratny pist uvolni zavornik zavéru a presune zaveér
unasejici vytahovacem nébojnici do zadni uvraté v
pouzdru zavéru. Po uvolnéni vytahovace vyhodi
vyhazovac nabojnici a podava¢ premisti dalsi naboj
do komory zavéru. Stlaéena vratna pruzina pievede
zaveér do predni uvraté atd. potud, pokud je spusténa
spoust. Je-li spoust’ uvolnéna, zablokuje se udernik
a k opétovnému vystielu dojde az po spusténi
spousteé (obr. 4). Pouzijeme-li cvi¢né sttelivo, neni
tlak spalin v hlavni dostate¢ny k vraceni zavéru do
zadni uvrate (nepouzijeme-li ovSem ustovy
nastavec) a pro opakovani stielby by pak bylo
nezbytné presunovat zavér do zadni uvrati rucné;
stielba davkami je tak vyloucena.

Cinny samopal (dynamicky logicky prevodnik)
je tak agregaci statického logického prevodniku
(vratného pistu s vratnou pruzinou) a potencialné
dynamické ftizené pusky [4]. Pokud si Ctenar
nedokaze predstavit vratny pist spolu s vratnou
pruzinou jako staticky prevodnik, at’ oba chépe jako
»pohybovody®. A jesté, stielec spusténim spousté —
nesilovy podnét — iniciuje posloupné stavové
prechody v samopalu: ze stavu vystiel do stavu
nabiti a naopak. Stav wvystiel vykonava silou
zpétného pistu prechod do stavu nabiti, a stav nabiti
vykonéava silou vratné pruziny pfechod do stavu
vystiel. Metaforicky: vratny pist s vratnou pruzinou
,,0zZivuje” , mrtvou” pusku.

Nabizi se tedy dynamicky logicky prevodnik
interpretovany jako SALR ve tvaru agregace
statického logického prevodniku R pojatého jako
fidici a potencialné dynamického fizeného objektu T
(obr. 3), kde zadané ftizeni u vybira subjektem
pozadovanou stavovou trajektorii v 7 a stav s, resp.
buzeni e, je vykonavatelem jednotlivych piechodi
stavové trajektorie.

Kone¢noautomatovym  modelem
deterministického R je uspoiadana trojice

R=(UxS,E,\)

statického

kde U, S, E je ptislusné abeceda tizeni, stavii, buzeni
a A je vystupni funkce

AMUXS>E:{us)y— e
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plynovy kanalek

vratny pist

‘e

hlaven

naboj

zaver pouzdro zavéru

»~ spustadlo

zasobnik

Obr. 4 Schéma samopalu 4K — 47
Fig.4 Schema of the subgun 4K - 47

a pseudokonecnoautomatovym modelem nedetermi-
nistického T (kone¢ny automat je totiz modelem
dynamickych ptevodnikil) je usporadana triada

T=(E,S,dr)

kde &7 je prechodova relace

Or:SxExS:{s, e s".
Kone¢ny automat

U,S,%)

kde 9 je prechodova relace

0:SxUxXS:{s,u,s")
je modelem nedeterministického SALR z obr. 5,

pticemz

prOjS o (Sa u, S')=p7’0j3 5]‘ (S, e, S,) .

P -

uy |

| SA

Obr. 5 SALR jako agregét tidiciho prevodniku R a
technologického ,,neprevodniku® 7'
Fig. 5 SALC as an aggregate of a control trans-
mitter R and a technological ,,not transmitter™ 7

Zminéné pojeti logického fizeni se snadno
vyrovna s nedeterminismem RP z &sti 2. Skute¢né,
protoze Fizeni u; a u; (u; # u;) zadava subjekt, potom
je nasnadé modifikovat fragment stavové trajektorie
z obr. 2 — obr. 5 — a psat:

Sig = Projz 6 (Si,k—la”iasik)=p”0j3 Or (Si,k-I’
UisSif—15Sik )’ Sk = projz 6 (Sik Ui Sik ) =
= proj;6 (Si,ka”iasik ) = proj;6p (Si,k SUiSif s Si ) a

Sjy = proj; 6 (Sjaujasj+1)=pr0j3 §T(Sj>

UjSjsSi ) :

Obr. 6 Modifikovana stavova trajektorie
nalzobr. 3
Fig. 6 A modified state trajectory at / from Fig. 3

Lze ovSem namitnout, Ze staticky fidici pie-
vodnik R neusp&je, budou-li na 7 instalovana
impulsova ¢idla snimajici stavy 7; postaci vSak
impulsova ¢idla vybavit podplrnymi pamétovymi
moduly [3].

4. PRIKLAD

Az dosud jsme predpokladali, Ze nedeter-
minismus 7 je dilem neméfitelného a tedy
implicitniho nahodilého ruseni 7. Jsou-li vSak
poruchy z pusobici na T méfitelné a tedy explicitni,
tj. disponujeme-li poruchovou abecedou Z
deterministického T, je pseudokonecnoautomatovym
modelem 7 usporadana triada

Tdet: <E><Zas’8Tdet>

kde &7 4 je prechodova funkce, bez Gjmy na
obecnosti,

0Tdt :SXEXZ—>S:{(s,e,z) - s



64

Logické fizeni

Kone¢ny automat
(UxZ,S8,8)
kde 6 je prechodova funkce
0:SxUXZ—>S:{s,u,zy > s,
je modelem deterministického SALR, pFi¢emz

S (s, u,z)=07(s, e, 2).

i+l T w
I ®r| /s F
/
—_— Sl
T V M K
iR < i »
i-1 :\. :. Vi \'%%)

Obr. 7 Odstredivé liti
Fig. 7 Centrifugal casting

a) s s sy
ez start start start start
515283 stop SIS | S8 |85 S, Si S,
IKD 1VD
VD WVD
WVD WVD WMD
WMD IMD
IMD IKZ_)
IKD | IKD IKD
b)
u zastaveni spusténi spusténi
5185283 IKD IKD, IVD, WVD, IKD
WVD, WMD, IMD
e stop start stop

Tab. 1 a) Prechodova tabulka fizeného
odstredivého liti, b) vystupni tabulka fidici
automatiky
Tab. 1 a) Transition table of the controled
centrifugal casting, b) response table of the control
automatics

Navrhnéte proto statickou ridici automatiku pro
zafizeni na odstfedivé odlévani litinovych trubek
(obr. 7). Dosahne-li nosi¢ (D) tavici panve (P)
polohy i, premisti se vozik s formou () z polohy V/
rychlosti v, do polohy K. Tavici panev se naklani z
pozice I do pozice W dotud, dokud nezacne litina
vytékat z panve (S,). Kdyz tok litiny dosdhne pravy
okraj formy (S)), vozik se pohybuje pomalu zleva
doprava rychlosti v| (v; << v,) z polohy K do polohy
V a vytékajici litina se postupné odstfed’uje po celé
délce formy. Kdyz vozik ptes mezipolohu M dojede
na konec své drahy, zastavi se vylévani z panve,

panev se navrati do pozice / a nosi¢ D se premisti do
nasledujici pozice i + 1. Senzory Sj, jsou
svétlocitliva ¢idla. Ozname fizeni jako zastaveni a
spusteni, buzeni jako stop a start a poruchu kon-

junktem S S5 (61,0, € {0,1} a S°=S & vS o),
kde Si, S; (S_I,S_z) znamend, ze litina vyzafuje

(nevyzartuje) svétlo.

Pojmenujme jesté stavové slozky stavl zafizeni
pismeny: I (W), nachazel-li se nosi¢ tavici panve ve
vychozi (pracovni) poloze; V, M, K, je-li vozik s
formou v pfislusné pozici vychozi, mezi a koncové;
D (D) znamena, Ze nosi¢ panve je (neni) v poloze i,
tj. stavy zafizeni na odstfedivé odlévani litinovych
trubek jsou uspotradané triady: IKD, IVD, IMD,
IKD, WVD, WMD. Ptechodova tabulka fizeného
zafizeni na odstfedivé odlévani litinovych trubek je

tab. 1 a) a vystupni tabulka Fidici automatiky je tab.
1b).

5. ZAVER

Uved'me nejprve, Ze vySe zmin€nd koncepce
logického Fizeni neni alternativou k tradi¢nimu
pojeti logického Fizeni, ale koncepci jeding
spravnou.

Staticky Fidici logicky prevodnik sestava z
pohybovych Sroubt, tahel, fetézovych, femenovych,
ozubenych i1 hydromechanickych  prevodu,
podavac¢li, shazovacli ap., kratce feCeno =z
,produktovodi“ rozmanité povahy (vodice,
svstlovody, ,,pohybo-vody* atd.).

Zpravidla sami technologové osazuji techno-
logicka zatizeni uvedenymi ,,produktovody®, takze
na projektanty fidici automatiky zbyva jen navrh
fizeni  komplexti  sestavajicich z  rlznych
technologickych aparatur.

Zminime se jeSté o Cisté ndhodné morfologické
shodé¢ SALR a kanonické dekompozice. Zatimco
technologické zafizeni je pouze potencialné
dynamické a teprve spolu se statickym fidicim
prevodnikem tvoifi dynamicky prevodnik, je
nahradnik kanonické dekompozice dynamickym
prevodnikem, ktery staticky budici pfevodnik ,,nuti*
imitovat svymi stavovymi piechody pozadované [5].

SALR je tak holisticky agregaci statického R a
,nepfevodniku “ T na rozdil od redukcionistické
kanonické dekompozici prevodniku 7P.

Logické tizeni dosud postuluje Gluskoviiv RP —
viz [6], kde je uveden vycet autoritativnich praci
z logického tizeni. Proto se také péstovaly [3] a stale
rozvijeji [2] jazyky vhodné pro zapis ¢innosti 7P a
tedy i RP; , nebot panuje presvédéeni, ze kompli-
kovanost navrhu RP; , zptisobena jeho zarazejici
slozitosti, se tak da obejit. Autor [3,7] ukazal, ze
RP¢ mneni minimalni co do poétu stavii a ze postaci
staticky RP , coz v$ak nebylo vieobecn& piijato.
Bellmantiv ptedpis [8] Fika, ze fizeni je funkci stavu
a 1 kdyz se Bellman logickym fizenim viibec
nezabyval, nazval autor staticky RP Bellmanovym
RPg ,a RPy se stal piijatelnym. Obé& pojeti viak
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ptipoustéji ve stavové trajektorii v 7P vyskyt kromé
koncového i jinych stabilnich stavi, coz vede
k nedeterministickému RP

Vychodisko ze vzniklé situace je nasnadé.
Rizenim u se provadi pouze vybér (iniciace) stavové
trajektorie na nikoliv dynamickém TP, ale
potencialné dynamickém 7 a kazdy vychozi stav
pfechodu s stavové trajektorie je nezbytné chapat
jako jeho vykonavatele. Snad proto, Ze uvedena
koncepce logického fizeni je oCividna, mize Etenafi
ptipadat autoriv podil na fyzikalné¢ zdGvodnéném
pojeti logického fizeni zanedbatelny.
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6. DODATEK

Logickym pievodnikem rozumime logické
zafizeni prevadéjici zadané vstupni slovo na
pozadované slovo vystupni. Necht je stacionarni
deterministicky ~ dynamicky  prevodnik  dan
kone¢noautomatovym modelem

<X’S7Y767}\*’Sp>

kde X, S, Y je prislusné vstupni, stavova, vystupni
abeceda, 8 : Sx X — S: (s, x) > s’ je prechodova a
A:Sx[X] > Y, [x]) — yje vystupni funkce s
tim, ze [X]={A}/Xa [x] = A/x (A je prazdné
slovo) a s, je pocate¢ni stav. Chapeme-li 5 (s, x) = s’
jako model zmény stavu z s na s', je jedinou
ptfi¢inou zmény podnét x; avSak zmena stavl
znamena realizaci pfechodu z s do s, tj. jak je
obvyklé, je nezbytné ptechod spustit podnétem x a
také vykonat stavem s. Chovanim (,,ptevodovou
funkci) B dynamického prevodniku rozumime
funkci (m > 1)

B:{s,} x X" > Y"1 {8y, Xi1 Xig oo Xi) > Vi1 Vi2 o

=2 ey L 0] 2 (5 3y} )

A (5 ( (5 (8 (s,0%) x2) ) ,x,»,m_l) ,xim)

a mize byt jak kombina¢ni, tak i sekvencni. Pouze,
je-li prevodnik Mealyho typu (A : S x x X —>Y: s,
x) ) a chova-li se kombina¢né, lze polozit
S = {s,}, tj. minimalizovat Mealyho kombinac¢ni
prevodnik co do poctu stavli, a formalné (nikoliv
fakticky) ignorovat prechodovou funkci 8, nebot
O {sp}xX = {s,}: (s, ,x) =5, modeluje virtudlni
stavovy prechod, a modifikovat funkci vystupni
s ix X =Y :(s,,x) ytak,Ze L : X =Y 1 x>
. Mealyho minimalni kombinacni pfevodnik je tedy
statickym prevodnikem a jeho kone¢noautomatovy
model mé tvar (X, Y, A, s, CiX,Y, A, pficemz
pro jeho chovéani B plati

B :[{spﬂx)(m >¥": < I:Sp:| X1 xiz...xim>|—>
B Y Yo Ym =1 (xil) A (xl-z) ) (xl»m).

V dynamickém logickém prevodniku jsou
zajimavé zejména stavove trajektorie:

=5 [ (5(8 (50 %) %) o) x) a
5 (e (56 (sp00) ) ). x) -
=5 (5 ( (8(8 (5p0x) ) o) x) x)

tj. posloupné ,,spontanni* stavové piechody ze stavu
s, do stabilniho pro podnét x stavu ,

= 00 (0 (5 (spex) 1) o) ) ox)-
=spa 5,, 0 (s, %), 6 (5 (5, %) ,x) o

S X C P ) B Y

jsou navzajem rizné, tj. ,,spontanni“ stavové cykly.
Je ,,podivné” hovorit o samovolnych posloupnych
stavovych piechodech ¢i cyklech v deterministickém
prevodniku; postaci si totiz uvédomit, ze vychozi
stav

Sy ) (sp, x) , 0 (5 (sp, x) ,x) R

5 ( (6 (6 (50 4) 2 %)+ ) x)

prechodu je vykonavatelem prislusného piechodu, a
podnét x prechod pouze iniciuje.

Nyni je jiz také ziejmé, Ze nelze ztotoznit jednak
staticky a kombinacni, a jednak dynamicky a
sekvenéni logicky pievodnik.
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