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K atedra T e o r i i  R eg u lac ji

OPTYMALIZACJA STRATEGII MASZYN CYFROWYCH 
DLA PROCESOW AWARYJNYCH*'

S tre s z c z e n ie a Przy pow staniu  s tan u  awaryjnego w 
p ro c e s ie  technologicznym , zapobieganie ro z sze rz en iu  
s ię  skutków a w a rii j e s t  tym le p sz e  im szy b c ie j ź ród ło  
a w a rii z o s ta je  w ykryte0 N in ie jsz a  p raca  stanow i próbę 
z n a le z ie n ia  tak ieg o  sposobu poszukiw ania ź ró d ła  awa
r i i ,  aby zapobieganie ro z sz e rz e n iu  s ię  j e j  skutków 
było  n a jlep szeo  Podana j e s t  koncepcja wykonania ze- 
społu  program ującego w p o s ta c i  matrycy diodowej 
u p ra szc za ją c e j i  sk ra c a ją c e j znacznie czas poszukiwań» 
P rzykład  i l u s t r u j e  postępow anie przy  poszukiwaniu pro
gramu optymalnego ja k  i  sy n tez ie  m atrycy programowej0

WSTĘP

W ogólnym przypadku p raca  maszyny cyfrow ej w u k ła d z ie  
autom atyki o p ie ra  s ię  na stałym  program ie k o n tr o l i  (głównym) 
poszczególnych parametrów układu automatyki,» Nie j e s t  on 
modyfikowany p rzez  r e z u l ta ty  k o n tro li ,g d y ż  maszyna rozpo - 
czyna o b lic z e n ia , a zatem wyciąga konkluzje  dopiero  po przy
ję c iu  w szystk ich  danych odnośnie s tan u  uk ładu , którym s te 
ruje® N ieza leżn ie  od programu k o n tro lip  trz e b a  p rzew idzieć  
programy sp ec ja ln e  (aw aryjne) d la  szy b k ie j l ik w id a c j i  ty p o - 
wych zaburzeń p rocesu0

Program ta k i  może być uruchomiony dopiero  po zdeterm ino- 
waniu ź ró d ła  zabu rzen ia  -  co przeprowadza s ię  drogą porówna
n ia  is tn ie ją c y c h  w u k ład z ie  anom alii ze skutkam i typowych 
zaburzeń . Taki program można nazywać prostym  programem po
szukiwania? Dla p rz y sp ie sz en ia  tego  procesu  można użyć pro»

P raca nagrodzona p ierw szą nagrodą na konkursie  p rac  nau
kowych PTETS w G liw icach w r c 1962*

x)
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granu ulepszonego w ykorzystującego zw iązki funkcjona lne  po° 
między poszczególnym i param etram i uk ładu  autom atycznej re~  
g u lac jio . D z ia łan ie  programu p ro steg o  i  programu ulepszonego 
i l u s t r u j e  rysunek  1»

Zaburzenie

Zaburzenie

Ryso 1« D z ia łan ie  programu poszukiw ania ź ró d ła  zaburzen ia
a) zwyczajnego, b) ulepszonego

Skonstruowanie tak ieg o  programu j e s t  możliwej; gdy znane 
są  p o łączen ia  fu n k c jona lne  pomiędzy poszczególnymi!. parame=> 
tra m i systemu i  gdy można o k re ś l ić  prawdopodobieństwa prze» 
no szen ia  s ię  zaburzeń  pomiędzy poszczególnym i punktami 
układu«.

§ 1, KLASYFIKACJA poszczegoujych punktów sy ssep ;

Z aburzenie po jaw iające  s ię  na w e jśc iu  układu  ( ry s 02) m©= 
że poprzez różne pow iązania wewnętrzne spowodować zmiany 
innych w yjść układuo Według powiązań funkcyjnych można pc*= 
grupować poszczególne punkty (w yjśc ia) układu  nas

1) Punkty źródłoweo Są one ś c i ś le  powiązane z.jednym  
ty lk o  typem zaburzenia.o Można d la  n ic h  p rz y ją ć  n a stęp u jąca  
tw ie rd z en ie : j e ś l i  w punkcie źródłowym pojaw i s ię  zaburzę*
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Wyjście cyfrowe

R ys.2 . Schematyczne p rzedstaw ien ie  dróg przechodzenia  za» 
burzeń w u k ład z ie  r e g u la c j i  kompleksowej
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n i e 9 jego  ź ró d ło  j e s t  ś c i ś le  (jednoznaczn ie) o k re ś ło n e0 I l t t“  
s t r u je  to  rysunek 3o

2) Punkty pośrednieo Są one związane z w iększą i lo ś c ią  
zaburzeń i  n ie  o k re ś la ją  ju ż  zaburzeń w sposób jednoznacznyc 
Można im jednak p rzy p isać  pewną h ie ra rc h ię  c z ę s to ś c i  w ystę
powania zaburzeń«, Z aburzenia ponadto mogą być sklasyfikr<= 
wane pod względem w ażności (ryso4)o

f t

Ryso4o Powiązanie punktu pośredn iego  z zaburzeniem
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3) Punkty od b io rczeo Nie są one związane bezpośrednio  z 
określonym i zaburzeniam i, le cz  mogą być zakłócane p rzez  punk= 
ty  pośrednie» Dają one zatem pewne wskazówki odnośnie punk~ 
tów p o ś re d n ic h ,k tó re  mogą podlegać zaburzeniom  ( ry s 05)e

A f t

Proces technologiczny
/
I
\

ez ei eb ea V yk
*1 *2 *mxn

Ryso5o Powiązanie punktu odbiorczego z zaburzeniem

§ 2 o PRAWDOPODOBIEŃSTWA WYSTĄPIENIA ZABURZEŃ

Przypuśćmy, że znane są  możliwe przyczyny zaburzeń; y«9 
y?9 y^ itd o  oraz prawdopodobieństwa ic h  w ystąp ien ia?  
Oznaczmy p rzez  prawdopodobieństwa z a is tn ie n ia  zaburze= 
n ia  w punkcie K i  posiadającego  swoje ź ród ło  w przyczynie 
y-j i  zbierzm y je  w ta b e lę s
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gdzie
ta. ,  ■=> prawdopodobieństwo w y stąp ien ia  zab u rzen ia  poohó«

** dzącego z przyczyny y^ w punkcie
£ł. -  prawdopodobieństwo w y stąp ien ia  zab u rzen ia  o przy

czynie  yio

J e ś l i  pow iązania funkcyjne są  bardzo s i ln e ,  to%

» “'k i « “t e  » “’w  ' — »“’t a  (1)

N atom iast z a is tn ie n ie

wyraża pewną przypadkowość, s łab o ść  i s tn ie j ą c ą  w powiążą« 
n iach  funkcyjnych.

Z ak ładając , że zab u rzen ia  zew nętrzne są  n ie z a le ż n e , moż
na w yrazić prawdopodobieństwo zupełne z a is tn ie n ia  zaburzę-, 
n ia  w punkcie k ( P ^ )  jako

? kk “  ^1k * ^2 k  + 00<> wnk

(Wzćr ważny gdy w ie lk o śc i są  małe i  gdy iloczyny
■j). , u) . są  wobec n ich  p o m ija ln e ).

i j  ma
W o p a rc iu  o t a b l ic ę  1 można zbudować ta b l ic ę  2 zawiera» 

ją c ą  ju ż  ty lk o  elem en ty .związane z punktami x^ , -Xg itd o
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Tablica 1

X1 XS *3 X4 Xm

X1 p n *12 P13  ̂ P14 Pm1

*2 P21 "22 p 23 P24 Pma

x3 P3 t P32 P33 P34 Pm3

*4 *4* P42 P43 P44
i

pm4

Xm Pm1 Pm2 Pm3 P „ m4 mu

g d z ie :
n

P = "  prawdopodobieństwo z n a le z ie n ia  punktu nXn
j  = ? 3 w którym w y stąp iło  zab u rzen ie ,

P ,, -  prawdopodobieństwo, że w punkcie " i ,r -wy”
s tą p i  zabu rzen ie ,gdy  w punkcie MkB w ystą
p i ło  zab u rzen ie .

O piera jąc  s ię  na wzorach d la  prawdopodobieństwa złożone« 
go, możemy o b liczy ć  prawdopodobieństwo* że p a ra  punktów 
(xj_, xjj.) będzie  rów nocześnie zaburzona:

. 8 ■ %  Ew  w

Według (3)
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W artość 9 może być rów nież o b liczo n a  na podstaw ie ta b l ic y  1

więc

Q „  (6)
j=< ß ń

V  „ p  (T)

V  “ V 31

i  o s ta te c z n ie

s i

pik  -  (8)
J=1

J e s t  oczywistym,, że

a) punkty odbiorcze mają w szystk ie  elem enty s tc ją c e  na
• p rz e k ą tn e j głównej t a b e l i  2 równe z e ru . Nie ma bowiem 

zab u rzen ia , k tó re  występowałoby w tym punkcie bezpc*= 
średn ic..

b) punkty p o śre d n ie , mają elem enty niezerow e ta k  na 
p rzek ą tn e j ja k  i  poza n i ą 0 Prawdopodobieństwo pocho= 
dzen ia  zabu rzen ia  z innych punktów j e s t  n iepom ijalnso

c) punkty źródłowe mają elem enty niezerow e na p rzek ą tn e j 
t a b e l i  2 odpowiadające prawdopodobieństwom występowa^ 
n ia  zaburzeń  danego ty p u 0

•
Obecność elementów niezerow ych poza p rzek ą tn ą  odpowiada bo~ 
wiem pow iązaniu danego typu zabu rzen ia  rów nież z innymi 
punktami układu®

§ 3o PROGRAM PRZYSPIESZONEGO POSZUKIWANIA

Program główny rea lizow any  j e s t  aż do momentu n a t r a f ie n ia  
na punkt pobudzony.. Program poszukiw ania zwyczajnego polega 
na kolejnym  p rz e jś c iu  p o zo sta ły ch  punktów układu z odnotowy= 
waniem w pam ięci adresów w szystk ich  punktów wykazujących
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anomalie» Na podstaw ie porównania tych  adresów z typowym ros=- 
kładem zaburzeń d la  różnych przyczyn u s ta l a  s ię  ź ró d ło  zabu
rz e n ia -  Program przysp ieszony  po lega na w ykorzystaniu  zna
nych z a le ż n o śc i funkcyjnych pomiędzy punktami d la  poszukiwań 
prowadzonych ju ż  te ra z  według najw iększego prawdopodobień
stwa -  aż do zdeterm inow ania ź ró d ła  zaburzenia»

Porównanie d z ia ła n ia  programu poszukiw ania zwyczajnego i  
p rzyspieszonego p rzedstaw ia  rysunek 6«

a)

b )
r r n

R ys-65 K olejność poszukiw ania ź ró d ła  zabu rzen ia
a) przy normalnym program ie poszukiwań, b) przy  p rzy śp ieszeń

nym poszukiwaniu

J e ś l i  p ierw szy punkt pobudzony, na k tó ry  n a t r a f ia  maszyna 
przy  r e a l i z a c j i  programu głównego j e s t  punktem źródłowym » 
n a s tę p u je  natychm iastowe zastosow anie odpowiedniego programu 
specjalnego^ J e ś l i  pierwszym punktem pobudzonym b y ł punkt 
p o śred n i -  szuka s ię  drugiego lub  i  trz e c ie g o  punktu pośred« 
niego (lub  te ż  punktu źródłow ego), k tó ry  w sumie pozw oliłby 
na zdeterm inowanie ro d za ju  zaburzenia«

W końcu -  j e ś l i  n a tk n ię to  s ię  na jp ie rw  na punkt odbiorczy 
w s ta n ie  pobudzonym -  poszukiw ania d a lsze  odbywać s ię  będą 
wśród punktów pośredn ich  lub  źródłowych z nim związanych«

§ 4, DROGA POSZUKIWAŃ

B iorąc pod uwagę w szystk ie  możliwe przypadki zaburzeń i  
u k ład a jąc  je  w k o le jn o ś c i zm niejszającego s ię  prawdopodo
bieństw a występowania par punktów pobudzonych (z t a b e l i  2) 
znajdziem y drogę poszukiwań w form ie p o n iż sze j przykładow ej 
t a b e l i ,
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T ab lica  3

X1 *2 *3 x4 x 5 X1X2 X1X4 X2X5

X1 *1 X4 *5 X2 X4 *3 x6

X2 *7 x6 *7 *7 x3

*5 *5 *1

*7

x6

Droga poszukiwań, d la  już  w stępn ie  zdeterminowanych p a r 
punktów pobudzonych i td s  może być zn a lez io n a  z równania (8) 
uogólnionego na w ięcej zmiennych. J e ś l i  np . znajomość 3 
punktów pobudzonych w ystarcza  d la  zdeterm inowania zaburze~ 
n ia  -  w kolumnie odpow iadającej tym trzem  punktom um iesz
czony j e s t  ad re s  programu spec ja lnego  d la  teg o  ro d z a ju  za= 
b u rzen ia .

Układ lo g ic z n y , k tó ry  byłby w s ta n ie  zapewnić żądaną 
k o le jn o ść  poszukiwań, różną  w przypadku różnych pobudseń =? 
odpowiada p o ję c iu  "maszyny z wejściem",, J e ś l i  ty lk o  ta b e la  
d z ia ła n ia  z o s ta ła  u s ta lo n a ,o d p o w ia d a ją c a .je j maszyna j e s t  
jedn o cześn ie  określona* J e ś l i  zaś miałabjsr to  być maszyna 
lic z ą c a  wzbogacona o część zapew niającą j e j  szybkie d z ia łą -  
n io  według podanej t a b e l i  «= to  c z ę śc ią  t ą  może być s p e c ja l°  
n ie  skonstruowana m atryca diodowao P rzyk ład  syntezy  ta k ie j  
m atrycy oraz pewne re g u ły  p rzydatne, j e j  p rzy  k o n s tru k c ji  zO° 
s tan ą  podano p o n iż e j

§ 5o SYNTEZA MATRYCY

Ac R ep rezen tac ją  s tan u  u k ład u ? Każdy punkt uk ładu  może 
być reprezentow any p rzez  p rz e rz u tn ik P k tó rego  s ta n  u s ta la ć  
będziemy zgodnie ze stanem danego punktu;

P rz e rz u tn ik  w p o z y c ji O gdy s ta n  danego punktu  j e s t  
normalny.

t *Z 3 .4 5 6 -'7 *8
° № o o 1 o 1 O1 o * OW//

m OW,

Rys=7’ R ep rezen tac ja  s tan u  układu przy pomocy przerzutników
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P rz e rz u tn ik  w p o z y c ji 1 gdy przy poszukiw aniach s tw ie r
dzono pobudzenie odpowiadającego mu punktu układu»

Normalny s ta n  układu odpowiada więc stanow i zerowemu 
w szystk ich  p rzerzu tn ików .

S t a n  układu

Ryąą8o^ Pow iązanie przerzutników . z m atrycą d e f in iu ją c ą  k o le j
ność poszukiwań

Aby k o le jn o ść  poszukiwań b y ła  zgodna z żądaną, trz e b a  
dołączyć do przerzutn ików  m atrycę diodową (ry s» 8;«

B« H ie ra rch iczn a  budowa matr.vcv3 J e ś l i  jak ik o lw iek  punkt 
źródłowy okazał s ię  pobudzonym, n ie  ma powodu do szukania 
innego punktu pobudzonego» Podobnie -  j e ś l i  rozpatryw ać, 
punkty końcowe i  pośrednie» Warunkuje to  s tru k tu rę  lo g iczn ą  
m atrycy ta k ą , ja k  to  pokazuje (rys«9)°

C» K onstrukcją  n rak tyoznao S tan  poszukiwań j e s t  rep rezen»  
towany p rzez  ad res  a k tu a ln ie  sprawdzanego punktu układu» 
Adres te n  j e s t  w ielocyfrow ą l ic z b ą  dwójkową0 Należy go więc 
p rzep u śc ić  w c a ło ś c i  p rzez w ielow ejściow ą m atrycę o s tru k 
tu rz e  t a k ie j  ja k  to  pokazuje ( ry s 08 ) , aby na w yjściu  o trz y 
mać ad res  punktu pom iarow ego,-który ma być sprawdzony jako  
następny»

Aby m atryca wykonywała ja k  najm niej o p e ra c ji  (co j e s t  
równoznaczne z j e j  uproszczeniem ) można ad resy  rzeczy w iste  
z a s tą p ić  fikcy jnym i lic zb am i, na k tó ry ch  dokonuje s ię  ope^



B ys-9- H ie ra rch iczn a  s t ru k tu ra  ruatrycy
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r a c j i  log icznych  w matrycy® S tru k tu ra  d z ia ła n ia  tak ieg o  
układu przedstaw iona j e s t  na rysunku 10® Słownik "p ro s ty "  
i  "odwrotny" zn a jd u ją  s ię  w pam ięci maszyny® Techniczną re~  
a l i z a c ję  m atrycy diodowej p rzedstaw ia  ry su n e k .11*

RysdO* Powiązanie m atrycy ze słownikami

e, e, e* ea es e3 e, \  es es x2 x3 Xli xs

+

rf 0 04 I 0  I 2 lv
M
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Rys®11 o Przykładowa k o n s tru k c ja  m atrycy

oo*o 
*0 9
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§ 6» UWAGI ODNOŚNIE REALIZACJI PRAKTYCZNEJ

Ao Słownik p ro s ty » Słownik p ro s ty  ~ to  jedna lu b  dwie 
ś c ie ż k i  w pam ięci maszyny ( j e ś l i  j e s t  ona wykonana na bęb- 
nie)*, w k tó re j  w porządku zgodnym z ułożeniem  punktów re p re 
zen tu jący ch  s ta n  układu (a w ięc zgodnie z porządkiem  w ja 
kim do c en tra ln eg o  kom utatora p rzy łączone są  poszczególne 
sygnały pomiarowe) um ieszczone są  l ic z b y  p rzesy łane  do ma
trycy*.

Znaleźć słowo w słow niku, to  znaczy odczytać słowo ( l i c z 
bę) zn a jd u jącą  s ię  w pam ięci pod tak im  adresem, ja k  numer 
k o le jn y  punktu pomiarowegoo

Bo Słownik odwrotny» L iczba opuszczająca  m atrycę j e s t  
adresem, pod którym na leży  szukać numeru ko lejnego  punktu 
pomiarowego»

Co Synteza m atrycyo Dla u p ro szczen ia  budowy m atrycy bę
dziemy przyjmować l ic z b y  dwójkowe o możliwie n a jw iększej 
i l o ś c i  jedjrftaię, jako  re p re z e n tu ją c e  punkty odb iorcze oraz 
l ic z b y  o n a jm n ie jsze j i l o ś c i  jedynek d la  rep rezen tow an ia  
punktów źródłowych» Wtedy p rz e jś c ie  od punktów o k a te g o r i i  
n iż sz e j do punktów o k a te g o r i i  wyższej odbywać s ię  będzie  
drogą wymazywania jedynek na odpowiednich pozycjache Podob
n ie  ja k  punkty źródłowe -  p rzez  N ajm niejszą i lo ś ć  jedynek 
będą oznaczone programy specja lne«

Równania m atrycy; Po przyporządkowaniu poszczególnym 
punktom odpowiednich l ic z b  można p rz e jś ć  do syntezy  matrycyo

M atryca j e s t  ok reślona  p rzez z b ió r  fu n k c j i  Boole, a o po
s ta c i ;

Sn = P<j (x^ Xg x^ ooo e,j 6g oo° ®jjj)

S2 = F2 (x1 x2 e,j e2 effl) (9)

Sm 15 Pm X̂1 x2 x3 000 ®1 e2 ®3 000 eJ

Funkcje te  są  bezpośrednio  związane z t a b l i c ą  3«
Oznaczmy przez

e^ -  sygnał dwójkowy, odpowiadający j~fc&j p o z y c ji, adresu  
" i "  w ysyłanej do m atrycy,

S. -  odpowiednie w y jście  z matrycyo
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Trzeba aby w szystk ie  p rz e k sz ta łc e n ia  zaznaczone w ta b l ic y  
d z ia ła n ia  z o s ta ły  wykonane tzn* d la  ta b l ic y  (3)0

Sj  "  P] l  ̂ *1’eJ ' e2 ®3 esP

Ą  = U j .e i j  Ą  . . .  e^) (10)

4  ‘  i i  (%v A  4  e3 —  $

Odpowiednio d la  d ru g ie j kolumny

s3 " p32 (*2'*1 62 e3 —  • l?

A  -  * »  * » - A  4  4  ” • 4 >  «*>

S3 • *35 (V e1 e2 83 —  $

Ponieważ w szystk ie  e j- z o s ta ły  w stępnie u s ta lo n e  -  układ  
równań Booleł a posiada rozw iązan ie  (może byó ic h  również 
k i lk a ) «•

W przypadku, gdy k tó ra ś  z fu n k c ji  P s ta j e  s ię  zbyt 
skomplikowana, można zm ienić rozw iązan ie  z 5.  ̂ na S& 
(d o b ie ra ją c  ta k , aby n ie  i s t n i a ł o  ono pomiędzy ju ż  
określonym i) i  um ieścić  pod adresem S& ad re s  t e j  samej 
O perac ji do wykonania«- Ze względu na ta k ą  swobodę postępo
w a ła  można poważnie u p ro śc ić  k o n s tru k c ję  m atrycy, N ie s te ty  
w tym przypadku k lasyczne metody up raszczan ia  mają znaczę- 
n ie  araczej ograniczone i  mogą być stosowane dop iero  po usta-» 
le n iu  k o n e tru k o ji m atrycy.

§ 7. PRZYKŁAD

Automatyzowany p roces techno log iczny  po lega  na  f r a k c jo - , 
nowanej d e s ty l a c j i  p roduktu , przy czym wytwarzany gaz A 
mieszany j e s t  z gazem B , ta k  aby utrzym ać s t a ł ą  k a lo ry cz - 
ność m ieszanki (<j)» Schemat i n s t a l a c j i  p rzedstaw ia  rysunek  12o



Z generatora

Rys*12, Schemat p rccesu  technolog icznego

Mieszanie

Analizator kalorymetryczny

Regulacja
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Poszczególne przyczyny zaburzeń są n a s tęp u jące :

Param etr Ozna°
czen ie

Prawdopodobieństwo
przek roczen ia

C iśn ien ie  w zb io rn ik u Py 3o10~"Vmin
Przepływ na w e jśc iu  ko=-

u

lumny d e s ty la c y jn e j % 5.10  /m in
Tem peratura pary ogrze-=
w ającej d e s ty la to r Tv 4° 10 /m in
Przepływ pary  ogrzewa~
ją c e j  d e s ty la to r Qv 6o10 /m in

Zmiany wyżej wymienionych parametrów powodują z k o le i  zmia^ 
ny innych mierzonych w u k ład z ie  w ie lk o śc i:
c iś n ie n ia  P i  przepływu Q gazu B, przepływu P i  Q

X X cj q
gazu A, 30 tem peratu r mierzonych na różnych półkach desty=- 
la to r a  ( ^i...3o) oraz wypływu m ieszanki. q.

C zęstość wychodzenia parametrów m ierzonych poza s tan  
alarmowy z uwzględnieniem przyczyn, k tó re  spowodowały p rze 
k ro czen ie , zestaw ia  ta b l ic a  4.

Na podstaw ie t e j  t a b e l i  można skonstruować ta b l ic ę  praw= 
dopodobieństwa w y stąp ien ia  zaburzeń:
K la sy fik ac ja  punktów pomiarowych:

f ^ 5e*30 punkty odbiorcze (30 sz t„ )
punkt p ośredn i 

punkt źródłowy 

punkt źródłowy

punkt źródłowy 
punkt końcowy

punkt końcowy

punkt końcowy

Z ale ty  t e j  metody: a) poszukiwanie norm alne; ś red n ia  
i lo ś ć  kroków do p rz e jś c ia  w ce lu  z n a le z ien ia  punktu z prze~ 
kroczeniem

37/2 = 18,5

z c z ę s to śc ią  5 punktów/sek -  3 ,5  sek + czas na wykonanie 
o p e ra c ji  log icznych  nad adresaiLo



T a b lic a  4

S? r
i :tx 30 Tv px ** PQ q

0
Py 3 . 10"3 0 0 0 10’ 3 2.5.10"3 0 0 10"3

5.10-3 5®10“4 0 0 0 0 10”3 10’ 3 2.10“3

TV 4 .tO"3 8o10"4 4®10~3 0 0 0 10"3 10”3 2®10~3

Sr 6*10~3 1,2 .1O-3 5*10-4 6o10"3 0 0 10“3 1,3®10~3 3®10“3
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b) p rzy  poszukiw aniu przyspieszonym  -  oo najwyżej 4 k ro k i 
t j *  0 88 sek . bez dodatkowej s t r a ty  czasu na wykonanie ope
r a c j i  na adresach«

Synteza m atrycy. Zakładamy, że po skończeniu s ię  programu 
sp ec ja ln eg o , maszyna wraca na początek  programu głównego.
Oznaczmy p rzez :

1111 -  l ic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt ^ . . . 3 0
0110 -  lic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt
0101 -  l ic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt Px
0101 -  l ic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt Qx
1100 -  l ic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt Tv
1101 -  l ic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt P^

1100 -  lic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt q
1011 -  l ic z b a  re p re z e n tu ją c a  punkt

Na podstaw ie ta b l ic y  3 i  wzoru (8) sporządzany n a s tę p u ją cą  
ta b l ic ę .

Ceblica 5

T
1 . . .  30

i
■7

Q
V

p
X

a
X

p 0
'(l

q

r
( . . .  30 -3.2 ,5 .10 J 0,32 0,48 0 0 0,2 0,225 0,-’tS

T
V 0,2 * ,5 . io " 3 0,15 0 0 0,24 0,245 o,5

Q
Y 0,2 o,os 6,1 o-3 0 0 0,166 0,215 0,5

P
X 0 0 0 10"3 0,83 0 0 0,33

V
0 0 0 0,33 2 . 5 . 10"3 0 0 of.33

I1
o ; i a C,33 0 0 3 . 10"3 0,22 0.4Ś5

0
<1 oci? C.33 cs^3 c* 0^21 3,3.10~' 0 ,ńó5

0» 15 0,13 0,375 0,0*4 0.11 0,425 C,ł7 - « “3ło
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Na podstaw ie t e j  t a b e l i  można skonstruować ta b e lę  
d z ia ła n ia  m atrycy pokazaną poniżej«

T ab lica  6

r1...30 Tv Sr P
X Sc P

<ł q'

Sr Sr Pr  Sr p  p
V X

P r ^ V
V Sr Sr

T
V

Pr Tv R R R Tv T
V

R R P r p
q Px

R R Qx

R

gdzie

P r X -  program sp ec ja ln y  na wypadek a w arii w punkcie -X 
R -  powrót do programu głównego*

Synteza m atrycy i  słow nika odwrotnego -  odbywa, s ię  sukce
sywnie począwszy od c z ę śc i d la  punktów źródłowych,.

Już u s ta lo n a  ta b e lk a  d z ia ła n ia  może być p rzedstaw iona za 
pomocą wykresu kinematycznego przedstaw ionego pon iżejs

1 3  (°110) S (TV )• ( 11°0 f f c r ( o o o o )
(1 1 0 0 )1t - s ( Q v ) , (0110j - ^ r -  s(Pr 0̂ )

( ° 11° ) -Q ^ S (P r  %■)

C0101) s (p r  px )

( 0 1 0 l ) - ^ s ( F r  Px )

(1001 ) ^ S ( T r ), (I100)-pjj-s(qv ), (0 1 1 0 )-p ^ S (P r c^)



Optymalizacja s t r a te g i i  maszyn cyfrowyoh.. . ________£1

HP1l)-Q^S(Qq), (0110)-^S(TV), (1100)-^-S(Pq) 9 ( 110 1) ^ ( 0000) 

(1101)-^S(QV), (0110)^-S(Tv) t (1100)^S(PX), (0101)^S(QX)

(0011)- ^_*"(0000)

gdzie
S(x) -  w y jście  m atrycy -  zaw iera jące  in fo rm ację  o ko

n ie c z n o śc i dokonania p o łączen ia  z punktem X .

Dla c z ę śc i źródłow ej i  p o śred n ie j -  można p rz e k sz ta łc e n ia  
te  u ją ć  w poniższy  wykres:

J e ś l i  założyć

S(Qy ) = 1100 

a ponadto

S(Pr Qv ) = 0110 i  S ( fy) = 1001

to  a n i m atryca c z ę śc i ź ród ło 
wej a n i m atryca c z ę śc i pośred
n ie j  n ie  będą zaw iera ły  e le 
mentów zm ieniających sygnał 
w ejściowy. Trzeba będzie ty lk o  
blokować w ejśc ia  na m atrycę 
d la  punktów odbiorczych.

0 
1 
1 
0

Schematy lo g iczn e  matryc d la  punktów źródłowych i  po
śred n ich  są  pokazane na rysunkach 13 i  14«

V ~ s ;E rv>

0
1
1
0

■p— S(PrQ )
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Ryso13o Schemat lo g iczn y  c z ę ś c i  d la  punktów źródłowych

Ryso14o Schemat lo g iczn y  c z ę ś c i  d la  punktów po śred n ich
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Dotychczas u s ta lo n e  w yniki syn tezy  można zebrać w następu= 
ją c e j  ta b e lc e :

Qv -  0110 * S(PrQy) 

p = 0101 = S ( P r P j
X

Q « 0101 -  S(PrP )
X X

S(Qy) = 1100 

S(PrQr ) -  0110

S(TV) 1001

S(PrP ) = 0101X

Hieco b a rd z ie j skomplikowany j e s t  wykres kinematyczny 
d la  punktów odbiorczych

S(QV)

5( Tv)

5(P,)

3(Qx)

W

' 1 . . .  30 S(R)
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Można p rzy p isać  s (p q)p s (px)» ^osb y »  k tó re  n ie -
z o s ta ły  dotychczas u ż y te , np0j

S(P ) ■ 0100
q

s ( p )  = 1000A

S(QX) = 0001

W te n  sposób słow nik odwrotny j e s t  skompletowany: 

S(Q ) = 1100 S ( P j  = 0100
^ T.

S(PrQ ) = 0110 S(P ) = 1000
V X

S(Tv ) = 1001 S(Qx ) = 0001

S(FrP ) = 0101  S(R) » 0000

Schemat lo g iczn y  m atrycy otrzymać można z następ u jący ch  
równań:

S1 = e1 6 2 e3 e4 ^1* **30 + e1 e2 e3 e4 \  * e1 e2 ®3 ®4 q +
+ e 1 e2 e3 e4 o . .  3Q + e 1 eg e3 e4 +

+ e 1 e2 e^ e4 q + e 1 e2 e^ §4 q

52 “ ®1 e2 e3 64 S * °* 3 0  + e1 e2 ®3 e4 Qv * e 1 ®2 ®3 ®4 q *

+ e 1 e2 §3 ®4 Qq
53 = 0

54 = 51 e2 e3 e4 ^  eg e3 §4 Qq + 51 eg e3 ^  q +

+ e 1 e2 e3 e ^ q
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gdzie oznacza

Rys#15* N ieuproszczony schemat m atrycy d la  punktów
odbiorczych
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Ryso17o Schemat lo g iczn y  c a ło ś c i  u rząd zen ia  do wyznaczenia
d ro g i poszukiwań

CO 
Q
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Są one bezpośrednio  rea lizow alne»  Można je  ponadto u p ro śc ić  
s to su ją c  k lasyczne metody red u k c ji*

Po pierwszym uproszczen iu  otrzymujemy m atrycę p o s iad a jącą  
9 l i n i i  zam iast 15*

U proszczenia można posunąć je sz c z e  d a le j  przez e lim in acjo  
d iod , k tó re  n ie  są  k o n ieczn ie  po trzebne z punktu w idzenia 
t a b e l i  łą c z e ń  tz n . ty ch , k tó re  względem l ic z b  wprowadzanych 
na w e jśc ie  m atrycy są  ju ż  zdublowane p rzez  inne«,

Ogólny schemat m atrycy p rzed staw ia  rysunek  17*

Ha zakończenie chciałbym  podziękować p ro f .  d r SoWęgrzy^ 
nowi za kierow anie t ą  p ra c ą , ja k  i  panu JeGrunbergowi z  f i r 
my CAE za wprowadzenie w te n  problem i  owocną d yskusję0

R ękopis złożono w R edakcji w dniu  3 oI o1S63 r 0

0ПТИМИЗАЩ1Я СТРАТЗЧИИ ЦИФРОВЫХ МАШИН 
ДЛЯ АВАРИЙНЫХ РЕЖИМОВ

С о' д  е р ж. а  н к: е

В аварийном режиме технологического процесса  
возможность устранить следствия аварии тем большая 
чем раньше будет найдено место аварии» Статья 
заключается в попытке получения маково метода на
хождения м еста аварии чтобы предупреждение р а с -  
постранения следстви й -этой  аварии было наилучше<>
В дальнейшем дано пример програмирующей системы 
в виде диодной матрицы сокращающей времия паиска0 
В заключение дан пример илуструющий метод поиска 
и оптимальной программы и си н теза  программирую
щей матрицы*.
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OPBUSING THE STRATEGY OP A DIGITAL COMPUTER WORKING 
AS A DATA PROCESSING SYSTEM

S u m m a r y

In  a larm  c o n d itio n s  o f th e  p ro cess  an e a r ly  d e te c tio n  o f 
cause of th e  tro u b le  e a s ie s  p re v e n tio n  o f th e  f a u l t  s t a t e  
e f f e c t s .  The au thor t r i e s  to  f in d  such a method f o r  f a s t  de
te c t io n  of a f a u l t  s t a t e ' s  sou rce , which g iv e s  th e  b e s t  p re 
v en tio n  o f i t s  e f f e c t s  expansion . A concepcion of a program 
ming c i r c u i t  having a shape of a diode m a trix  f o r  re d u c tio n  
o f tim e needed f o r  alarm  d e te c tio n  i s  g iven . An example 
i l l u s t r a t e s  how to  sea rch  f o r  an optimum programm and shows 
the  method of d iode m a trix  d esig n .


