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Fuzzy modellezés és szabalyozas

Példa:  Adaptiv célkdvetd rendszer:

egy azimut (0 ... 180 fok) és egy emelkedés
(0 ... 90 fok) iranyu forgatd mechanizmussal.

Azimut: az a szog, amit a kijelolt irany
vizszintes vetulete a déli vagy északi
irannyal bezar.

Szenzor: minden olyan eszkdz alkalmas, amely kell6 pontossaggal képes a célra mutatni.

Laser, videokamera, nagy nyereségl antenna.

Jelolések: t, celtargy pozicio
n;, megfigyelési zaj

P celkovetd pozicio
o ex kovetési hiba
Celtargy Szabalyzo [, ér kdvetési hiba véltozas
poziclo |+ | v, becsiilt szégsebesség
25 - Vi—1 T mintavételi id6
n Pk TlFE— '
k Pk = Pr-1 + Tvg_q + hiba
73 . s
’ motor atalakito hiba = pozicionalasi bizonytalansag

Fuzzy szabalyozé: A becsiilt szogsebesség tartomanya: [-6,6]. Mivel |vg| < ?fok/sec

azimut iranyban,

. ... . 15 0.75

erdsitései: — s ——.
T T

v | < Tfok/sec emelkedés irdnyban, ezért az egyes csatornak




Fuzzy modellezés és szabalyozas

Fuzzy szabalyozd: Heurisztikus szintallitd szabalyokat tartalmaz az ey, €y és vy_q1 | ertékei

tzlzgzn. 7 fuzzy szint értéket definialunk: LN=Large Negative
IN MN SN ZE SP MP | MN=Medium Negative
1) Minden SN=Small Negative
bemenethez | 7E=7ero
egy hételemU | Sp=Small Positive
vektort MP=Medium Positive
rendellink! | | p=Large Positive

1> (O 0 007070 O) Fuzzy-asszouatlv-memoria (FAM) szabalyok:

4>(0 10 0 0 00) |IFe =MPaec=5NAv,,=ZE THEN y,_ = SP | (MPSN,ZE;SP)

3.82(0 0 0 0 011 0) |, iedik FAM szabaly skalar értéke: W, = MiN(tagsagi értékek).

Példa: mmmnmmn mi ..) : tagsdgi értekek

8 =2, mMP (ek) 0.4
ék =-2.0 0 0 1 0 0 0 0 Mgy (ek) 1
Ve, =18 0 0 0 0.1 1 0 0 mZE(Vk—l): 0.1

w, =min(0.410.1)=0.1 =



Fuzzy modellezés és szabalyozas

A szabalyozo kialakitasa:

& . !
| FAML - Oy = I xm, (XX :

. : jmo(x)dX|
T !
! ran2 |22 21 defuzzifier :
! I . N I
Voo 1 : 0=)0, :
| * i=1 N I

: FAM N O, mo(x) izﬂ:moi (X):

T

A kimeneti fuzzy halmaz alakja a
FAM szabaly kddolasatol flgg:

mg, (x) = min(w;, m_ (x))

Korrelacio-minimum kodolas

Mg, (X) =wmy (X)

Korrelacio-szorzat kodolas

L. 0.

defuzzifier: fuzzy centroid szamitas i i i |

A fuzzy szabalyzé implementacidja

FAMI szabdly: (MP,SN,ZE;SP)

e, =26 ex=-20v,, =18

W, = mianMP (&), Mg, (8), mZE(vkl)j —min(0.4,0.1) = 0.1

Minden fuzzy halmaz alakja azonos:
Pl.: Mg (X) =M, (X—2).

. N\
W, = min[ mZE (ek _CMP)’ mZE (ek_CSN )1 mZE (Vk—l _CZE) J

w, = min(m, (—1.4),m, (0),m, (1.8)) = min(0.4,1,0,1) = 0.1

Altalaban: M (X) =My (x—C)
C_ atagsagifiggveny centroidja.
Mg, (X) = WM (X—C;) 4



Fuzzy modellezés és szabalyozas

Az i-edik FAM szabaly megvaldsitasa:

-l ¢ A fuzzy centroidhoz:
e, R MP
; Me(...) l
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Konkurens szamitasi modellek (MoC)

Komponensekbdl épitkeziink. A komponensek bemeneti és kimeneti portokkal rendelkez6
aktorok, amelyek bemeneti stimulusok hatasara végrehajtott akciok halmazaval jellemezhetdk.

Aktor: végrehajto egység

A modellek stru kturdja: 1%
52 bs P1 Ps | |
D1 A |Ps . D2 F 53
B 5 P2 S1 P2 Ps
. P3 * B P3 Pe
C S3 D3 P4
Pe S3
Az aktorok 6sszekottetése leirhato egyetlen De F
parhuzamos/osszetett, visszacsatolt aktorral. s = (81,52,53)

Az aktorok kommunikacidja a jel, ami egy vagy tobb kommunikaciés eseménybdl all.

s:R - V.U{nincs esemény}; | V. ajel “jellegzetességeinek” halmaza, értékkészlete (type).

Példa: Egy orajel:

s(t) = van esemény (present),hat a P egészszamu tobbszorose
nincs esemény (absent),egyébként

Példa: s:R - V,; |Azs(t) értékek megszamlalhatatlanul végetlen halmazanak
minden eleme egy kommunikacids esemény. °




Konkurens szamitasi modellek (MoC)

Aktor halézatok egyenletrendszerként: S, = A(S,); 8, = B(S,,S;); S, = C(®) = konstans.
F(s.,S,.5;) = (B(s,,5,), A(s,),C(®)). |[F(s)=s,

ez az un. fixpont szemantika.

l. Szinkron-reaktiv (SR) szamitasi modellek:

a végrehajtas szimultan és pillanatszerd (tlzelés).

Az 6ra n-edik utésére: a,:V,U{nincs_esemény} —V, U{nincs_esemény}, |s,(n) = a_(s,(n))
Az F aktor esetében a végrehajtas f

s,(n),s,(n),s.(n))=(s,(n),s,(n),s,(n)) ?
inden srattésre eay fixpont | LT :M:S2():83(M) = (5,(1),5,(M).8,(W)] | Hogyan

Példa: Ha az A aktor a reakcio bekovetkezésekor az s1 allapotban van, akkor s(n)=absent,

mert a reakcionak s1-bdl kiindulé atmenete ezt ad ki.
Ekkor viszont A atlép s2-be. Ha az A aktor a reakcidkor

« xly —=xly

' ‘ y  s2 allapotban van, akkor s(n)=present, és atlép s1-be.

Az i-edik allapot tlizel6 fliggvénye:

a;: {present, absent} — {present, absent}

s(n) = a;(s(n)) - a; fixpontja.

Megjegyzés: Lehet, hogy nincs fixpont, lehet, hogy tébb van: alternativ szemantikak.



Konkurens szamitasi modellek (MoC)

Szinkron-reaktiv nyelvek: Els6dleges cél interakcidé fenntartasa a kdrnyezettel.

Példak: Lustre (1991), Esterel (1992), Signal (1991), Statecharts (1987), Statemate (1990),
SCADE (Safety Critical Application Development Environment) (2003) - Airbus felhasznalas

El6ny: er6sen tdmogatjak a formalis analizis és verifikaciés technikakat.

A reakciok lehetnek szinkronok vagy aszinkronok. A reakcidkra

Il. Adatfolyam modellek:

vonatkozo legf6bb kényszer az adatfligg6ség, nem a szinkronitas.

Az aktorok bemeneti szekvenciat kimeneti szekvenciara képeznek le: - aktor fliggvény.
Az aktorok kozotti kommunkacid eszkoze a token/token sorozat: - tiizel6 figgvény/sorozat.

. 1 s aktor .
Példa: Skalazo: y aktor fuggvény: | F(xq,x5,x3,...) = (ax;,ax,,axs, ...)
— — F - e ,
a€R, V=R, ] tuzeld fliggvény: flxq, x5, %3, ...) = f(x1) = (ax,)
Példa: Késleltetd: . aktor V  aktor fimave D( ) = (@
aktor fuggvény: X1, X0, X3, ) = (d, X1, X5, X2, ..
dER, V=R —| D dydy [ - oo DA @ X% )
tluzel6 figgvény: d,(s) = (d) d,(xq,...) = (x1)
(@ x/y=x s: tetsz6leges szekvencia.
Az s1 allapothoz a d, az s2 allapothoz a d, fliggvény tartozik.

8

true/y:=d



Konkurens szamitasi modellek (MoC)

M N

Szinkron adatfolyam modellek: A B | Egyensulyi egyenlet: | g4M = qgN

SDF modell: | Tizeléskor az A aktor M tokent hoz létre, a B aktor pedig N-et fogyaszt.

Példa: Ha M=2 és N=3, akkor q4 = 3 és qg = 2 kielégiti az egyensulyi egyenletet.
Egy lehetséges Utemezés: A,A,A,B,B, ami korlatlanul ismételhet6 a végtelenségig.
Kevesebb memoariat igénylé Gtemezés: A,A,B,A,B. B azonnal tlizel, amint van elég tokenje.

Példa: Konzisztens SDF modell: | Holtpont: |Visszacsatolt haldzatban kell késleltet6 aktor.
1 2 L, = =
LB T, CPélda: 3713 212 STk Ga=e
A 5 1 ¢ YY Y ) 205 =30,| Qg =3

0n=0s, 20 =0c, 29, = (.. | Konzisztens SDF modell kezdeti token-ekkel:

, . Utemezés: A,B,A,B,B > véges memoria, korlatlanul ...
Megoldas: |0, =0g =1, =2.] e ' )
B & =% Ae . Megjegyzések: 1.Harom token nem lenne elegendd!
Utemezés: A,B,C,C - véges

memoria, korlatlanul ismételhetd. |

Példa: Inkonzisztens SDF modell: 3- Létezik eljaras a korlatlan ismétlest lehetéve tevd
. o

1 1 . Utemezésre, ha ilyen létezik. Ha nem létezik, ezt az

1 B 1 ' eljards maga bizonyitja.
A C J g yiy
2 1 i 9

2. Létezik eljaras az egyensulyi egyenletek megoldasara.




Konkurens szamitasi modellek (MoC)

Dinamikus adatfolyam modellek (DDF): | Az SDF aktorok nem tudnak feltételesen tizelni.

A DDF aktoroknak tobbféle tiuzelési szabalya lehet, nem kell azonos szamu tokent kiadniuk.
Select és Switch aktorok: (A késleltet6 aktor kozvetlenlil tamogatott.)

T 1. Binaris token érkezik a piros portra. J o C
:}%_’ 2. ha False, akkor az F porton, ’_£ A = J E
F 3. ha True, akkor a T porton varunk tokent. *F £F |1 D TFs
Mindez ekvivalens az IF-THEN-ELSE szerkezettel. B
Probléma: nincs garancia, hogy véges szamu token kell, és a holtpont elkerilhetd. (goto ...)
Strukturalt adatfolyam modellek: | Conditional aktor: Folyamathalozatok (PN): | (Kahn)
Conditional Magasabb rend(, belil Aszinkron adatfolyam modell,
C Lo paraméterezett aktor, . tlzelési fuggvények nélkal.
A [ T E | ami kifelé SDF aktorként A PN aktor adat-token-t olvas, és
D f : viselkedik. Az NI LabVIEW | adat-token-t ir. Az irds miivelet
" ) Ezt a modellt haszndlja. | nem blokkolddik, az lires buffer

_ ) . olvasasa blokkol (,,token”-re var).
A LabWIEW ezzel oldja meg a for, a do-while szerkezeteket, |

. . , , , L . A bufferek korlatossaga és a
valamint a case tipusu feltételes (rész)modell végrehajtast.

holtpont elkertlés problénfoéi
itt is fennallnak.



Konkurens szamitasi modellek (MoC)

lll. A szamitasok id6zitett modelljei: |Az id6nek eddig nem volt szerepe, csak szekvencia ...

Id6vezérelt rendszerek: | TTA, TTP/C, TTP/A, FlexRay = hibatlirés - jarm{ipari alkalmazasok.

Hasonld az SR modellekhez: a globalis 6ra koordinadlja, de a végrehajtas nem pillanatszerd.
A szamitasok csak a kovetkez6 drattéskor jutnak érvényre, a modellek konstruktivak.

- A Simulink, a Real-Time Workshop, a LabView id6vezérelt szamitasi modelleket (is) alkalmaz.

Diszkrét eseményli rendszerek (DE): | Az eseményekhez id6bélyeg tartozik (ez a ,,token”).

Az aktorok a bemeneti eseményekre id6rendben reagalnak és kimenetik is id6ben rendezett.

Az események egy kozos, rendezett listaba kerlilnek, feldolgozasuk ennek megfelel6 sorrendd.
Az Gtemezés szekvencialis, nem valds idejld. Sokféle variansa létezik.

A _ T . . | Milyen a j6 MoC?
Folytonos idejii rendszerek: | Leiras differencialegyenlettel, pl.: “Nincsenek felesleges
x=f(xut) " " y  kényszerek

£(..) | X at.) — . - Elég kotott, hogy
y=g(xut)] x[~ K , ' - hasznos eredmény
X(t,) =%, X(h)=x(0)+hf(x(0),u(0);0) Felfoghato egy - - hatékonyan ...
x(2h) = x(h) + hf (x(h),u(h): h) _ aktor halozatkent. |

Euler megoldo: B _ simulink, Labview, || Jopbfele MoC egylttes
x(3h) = x(2h) + hf (x(2h),u(2h);2h) VNTROOC | hasznalata .. g




