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3 1 OPIS PROBLEMU

1. Opis problemu

Naszym celem byto stworzenie systemu regutowego sterujacego zachowaniem windy pasazer-
skiej. Dla uproszczenia modelu nasza winda nie posiada drzwi otwieranych automatycznie czy
tez mechanicznie. Wszystkie decyzje odnosnie zachowania windy podejmowane sg, gdy winda
jest na poziomie ktéregos z pieter. Winda reaguje na przyciski wewnatrz kabiny, jak réwniez
na przyciski przyzywajace ja z pieter. Na kazdej kondygnacji oprocz kondygnacji pierwszej i
ostatniej znajduja sie¢ dwa przyciski, ktére umozliwiaja wyboér kierunku jazdy. Na parterze jest
tylko przycisk do jazdy w gore, na ostatnim pietrze przycisk do jazdy w doét. Zatrzymanie windy
zarowno przy jezdzie w dot, jak i do gory odbywa sie bez procesu hamowania (w momencie
dojazdu na odpowiednie pietro odbywa sie natychmiastowe hamowanie). Jest ona wyposazona
w czujnik sprawdzajacy obcigzenie windy. Czujnik ten reaguje wysylajac sygnal o przeciaze-
niu windy w momencie wsiadania pasazeréw, gdy zostanie przekroczona granica obcigzenia.
Winda wéwcezas nie rusza dopoki czes¢ pasazeréw nie wysiadzie. Czujnik wykorzystywany jest
roOwniez w momencie mijania w czasie jazdy pieter, na ktérych winda jest przyzywana. Winda
zatrzymuje sie na takich pietrach tylko wtedy, gdy jest obcigzona ponizej wartosci granicznej.

Jednym z podstawowych zatozen dotyczacych naszego systemu jest to, ze sterownik windy
podejmuje decyzje co do jej ruchu jedynie na podstawie ogblnej informacji: winda przyzywana z
pietra powyzej, ponizej aktualnego poziomu windy lub z aktualnego poziomu. Nie bierze sie pod
uwage konkretnego numeru pietra. 7 jednej strony sprawia to, ze sterownik jest uniwersalny
i moze dziata¢ przy dowolnej iloéci pieter. Istnieje jednak tez minus takiego podejscia. Brak
informacji o numerze pietra, na ktoére ma jecha¢ winda nie pozwala obliczy¢ jaka droge ma ona
do przebycia. Wiaze si¢ to z niemozliwoscig zastosowania algorytmu, ktory przy jednoczesnym
wezwaniu windy do jazdy w dwoch kierunkach oceniatby, ktore wezwanie jest wstanie obstuzy¢
szybciej i na tej podstawie wybieratby kierunek jazdy.

Stworzony przez nas algorytm dziatania windy opiera sie na zasadzie, ze winda podaza w
jednym kierunku tak dtugo, jak dtugo istnieja wezwania zwigzane z tym kierunkiem. Dopiero
pozniej winda przystepuje do obstugi zadan zwigzanych z przeciwnym do aktualnego kierunkiem
jazdy. Od tej reguty istnieje jeden wyjatek. Winda zmienia kierunek jazdy pomimo wezwan
z pieter, gdy w kabinie windy zostanie wcidniety przycisk zadajacy jazdy w przeciwng strone.
Pasazerwie znajdujacy siec w windzie maja pierszenstwo nad osobami przyzywajacymi winde z
pieter. ZastosowaliSmy tg zasade aby uniknaé sytuacji, w ktoérej winda bedzie jezdzi¢ z pelnym
obciazeniem nie realizujac zadan z kabiny i jednoczesnie uniemozliwiajac wejscie do srodka
ludziom oczekujacym na pietrach.
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2. Opis tablicy regutl

W naszym systemie regut wystepuje 14 atrybutéw: 12 atrybutéw prewarunkéw i 2 atrybuty
konkluzji. Wsréd atrybutéw prewarunkéw mozna wyrdzni¢ 9 atrybutéw binarnych i 3 atry-
buty o trzyelemnetowym zbiorze wartosci. Atrybuty binarne odpowiadajag za okreslenie stanu
przyciskow przyzywajacych winde. Przyjmuja one wartoéci J lub N, co odpowiada temu, ze
przycisk jest lub nie jest wcisniety. Jeden z atrybutéow o trzyelementowym zbiorze wartosci
okresla obecny stan windy, drugi porzedni stan windy. Moga one przyjmowac te same wartosci
S - postoj, JG - jazda do gory i JD - jazda na doét. Ostatni z atrybutéow prewarunkow okresla ob-
ciazenie windy. Przyjmuje on wartosci: D - obcigzenie dopuszczalne, G - obciazenie graniczne,
P - obciagzenie przekroczone. 7Z dwoéch atrybutow konkluzji jeden jest binarny, a drugi posiada
trzyelementowy zbiér wartosci. Atrybut binarny odpowiada za wtaczanie alarmu informujacego
o przeciazeniu windy. Przyjmuje on wartosci J - alarm wtaczony, N - alarm wytaczony. Drugi
z atrybutéw konkluzji okresla jaka akcje ma podja¢ winda: S - zatrzymac sie, JG - jecha¢ do
gory, czy JD - jecha¢ w dot.

Atrybuty prewarunkéw:
e W1 - obecny ruch windy: stoi, jedzie do gory, jedzie na dét (S, JG, JD)
e W2 - poprzedni ruch windy: stoi, jedzie do géry, jedzie na doét (S, JG, JD)
e W3 - pietro powyzej windy wybrane z kabiny: jest, nie ma (J, N)
e W4 - pietro ponizej windy wybrane z kabiny: jest, nie ma (J, N)
e W5 - pietro na poziomie windy wybrane z kabiny: jest, nie ma (J, N)
e W6 - wezwanie windy z pietra powyzej do jazdy do gory: jest, nie ma (J, N)
e W7 - wezwanie windy z pietra powyzej do jazdy na doét: jest, nie ma (J, N)
e W8 - wezwanie windy z pietra ponizej do jazdy do gory: jest, nie ma (J, N)
e W9 - wezwanie windy z pietra ponizej do jazdy na dét: jest, nie ma (J, N)
e W10 - wezwanie windy z pietra na poziomie windy do jazdy do géry: jest, nie ma (J, N)
e W11 - wezwanie windy z pietra na poziomie windy do jazdy na dot: jest, nie ma (J, N)
e W12 - obciazenie windy: dopuszczalne, graniczne, przekroczone (D, G, P)
Atrybuty konkluzji:
e Al - ruch windy: winda stoi, jedzie do géry, jedzie na doét (S, JG, JD)
e A2 - sygnal o przeciazeniu windy: jest, nie ma (J, N)

Kazdy z atrybutéw posiada dziedzine sktadajaca sie wytacznie z elementow atomicznych. W
zwigzku z tym w naszym systemie tablicowym nie wystepuja zadne interesujace zalezno$ci
pomiedzy elementami dziedziny.
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Pierwotna tablica zawiera 47 regut:

Nr (W1 | W2 | W3 |W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 WI1| W12| A1 | A2
1 S S N N - N N N N - - - S N
2 S S J - - - - - - - P S J
3 S S J - - - - - - - - G JG | N
4 S S J - - - - - - - - D JG | N
5 S S N J - - - - - - - P S J
6 S S N J - - - - - - - G JD | N
7 S S N J - - - - - - - D JD | N
8 S S N N - J - - - - - - JG | N
9 S S N N - - J - - - - - JG | N
10 | S S N N - N N J - - - - JD | N
11 1S S N N - N N - J - - - JD | N
12 | S JG |J - - - - - - - - P S J
13 1S JG | J - - - - - - - - G JG | N
14 1S JG | J - - - - - - - - D JG | N
15 |S JG | N J - - - - - - P S J
16 | S JG | N J - - - - - - - G JD | N
17 | S JG | N J - - - - - - - D JD | N
18 | S JG | N N - J - - - - - - JG | N
19 | S JG | N N - - J - - - - - JG | N
20 | S JG | N N - N N J - - - - JD | N
21 | S JG | N N - N N - J - - - JD | N
22 | S JD |- J - - - - - - - P S J
23 | S JD |- J - - - - - - - G JD | N
24 | S JD |- J - - - - - - - D JD | N
25 | S JD |J N - - - - - - - P S J
26 | S JD |J N - - - - - - G JG | N
27 | S JD |J N - - - - - - - D JG | N
28 | S JD | N N - - - - J - - - JD | N
29 | S JD | N N - - - J - - - - JD | N
30 |S JD | N N - J - N N - - - JG | N
31 | S JD | N N - - J N N - - - JG | N
32 | JG |- - - J - - - - - - - S N
33 1 JG |- J - - - - - - J - G JG | N
34 1JG |- J - - - - - - J - D S N
35 | JG |- N - - - - - - J - - S N
36 | JG |- N - - N N - - - J - S N
37 | JG |- J - N - - - - N - - JG | N
38 1JG |- - - N J - - - N - - JG | N
39 |JG |- - - N - J - - N - - JG | N
40 | JD |- - - J - - - - - - - S N
41 | JD |- - J - - - - - - J G JD | N
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Nr W1 | W2 | W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 WI1| W12| A1 | A2
42 | JD |- - J - - - - - - J D S N
43 | JD |- - N - - - - - - J - S N
4 | JD |- - N - - - N N J - - S N
45 | JD |- - J N - - - - - N - JD | N
46 | JD |- - - N - - - J - N - JD | N
47 | JD |- - - N - - J - - N - JD | N

Reguty zawarte w tablicy nie pokrywaja wszystkich mozliwych stanéw powstatych w wyniku
iloczynu kartezjanskiego dziedzin atrybutéw. Istnieja takie kombinacje wartosci atrybutow,
ktore w rzeczywistosci nigdy sie nie pojawia. Zawiera je ponizsza tablica:

W1 [ W2 [W3 [ W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | WI0] W11] W12
G [- |N |- [N [N [N |- [- [N [N [-
D [- |- [N [N |- [- [N [N [N [N [-
G (- |7 - [N |- [- |- - T3 |- Tp
D |- |- |J [N [- [- |- |- [- 17 |p

[los$¢ elementow iloczynu kartezjanskiego wystepujacych w opisywanej tablicy decyzyjnej atry-
butéow prewarunkow wynosi 13824. Tablica stanéw niedopuszczalnych pokrywa 528 stanow.
W zwiazku z tym, jezeli system ma by¢ zupelny tablica decyzyjna powinna pokrywacé¢ 13296
stanow. Gesto$¢ bazy wynosi zatem 0.96.

Opisywana i badana przez nas tablica regul jest naszego autorstwa. Zostata ona opracowana na
podstawie zdroworozsadkowej analizy mozliwych do zaistnienia standéw, w jakich winda moze
sie znalez¢ i przydzielenia im odpowiednich decyzji, co do zachowania windy. Jako autorzy tej
tablicy udzielamy zgody na dowolne jej wykorzystanie informujac jednoczesnie, ze nie bierzemy
zadnej odpowiedzialnosci za nastepstwa powstale w wyniku jej uzycia.
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3. Analiza zbioru regut

Przy analizowaniu zbioru regut korzystaliSmy z informacji z wyktadu z Inzynierii Wiedzy/[1].
Pomocnym okazalto sie tez opracowanie dotyczace analizy zbioru regut znalezione na stronach
projektu Regulus[2].

3.1. Istotnos$¢ atrybutow

Nie udato nam sie znalez¢ atrybutéw, ktore bytyby zbedne. By system regutowy posiadat za-
dang funkcjonalno$¢, do podejmowania decyzji potrzeba informacji informacji o stanie wszyst-
kich atrybutéw wystepujacych w tablicy.

3.2. Duplikaty rekordéw

W stworzonej przez nas tablicy nie wystepuja powtarzajace sie wiersze.

3.3. Subsumpcja

Poniewaz dziedziny wszystkich atrybutéw w tablicy zawieraja elementy atomiczne, nie zachodzi
zjawisko subsumpcji.

3.4. Determinizm i niesp6jnosc¢

W czasie analizy regut wykryliSmy dwie pary regut, ktére przy tych samych wartosciach atry-
butow prewarunkow podejmuja inne decyzje. Sa to reguty 32 1 33 oraz 40 i 41:

Nr W1 | W2 | W3 |W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11| W12| A1 | A2

32 |JG |- |- |- |3 - [- |- [- T- - T- s |~
33 1JG |- |3 |- |- |- [- - 1- 17 - ¢ Jic [N
Nr | W1 | W2 [ W3 [ W4 [ W5 [ W6 | W7 | W8 | W9 | WI0[ W11 Wi2[ Al | A2
0 | [- [- [- 3 - [- - - T- - 1T- Ts |~
ar |JD [- [- 7 [- - [- - - 1- 17 G [ [N

Aby zbiér regut byt spdjny i deterministyczny wprowadziliSmy zmiany do regut 33 i 41. Wska-
zana wydata nam sie tez zmiana regul 34 i 42 ze wzgledu na logike podejmowania decyzji.
Jesli dla danego pietra jest zadanie zatrzymania windy z kabiny, winda si¢ zatrzymuje. Inne
warunki sg sprawdzane tylko wtedy, gdy nie ma zadania zatrzymania windy ze srodka kabiny.
Zmodyfikowane reguty wygladaja w nastepujacy sposob:

Nr | W1 | W2 | W3 |W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | WI0| W11| W12| A1 | A2

33 1JG |- J - N - - - - J - G JG | N
34 1JG |- J - N - - - - J - D S N
Nr | W1 | W2 | W3 |W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | WI0| W11| W12| A1 | A2
41 | JD |- - J N - - - - - J G JD | N
42 | JD |- - J N - - - - - J D S N
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3.5.

Poniewaz wigkszosc atrybutéw prewarunkow jest binarna, zdecydowalismy si¢ ma zastosowanie
redukcji bez sklejania: nie dato sie skleja¢ regut tworzac iloczyny wartosci atrybutow. Caty
zbior regut podzieliliémy na podzbiory ze wzgledu na podejmowane decyzje, po czym przysta-

piliSmy do sklejania.

Redukcja regut

Dla A1=S i A2=N sklejeniu ulegty reguty 32 i 40:

Nr | W1 W2 | W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11 W12 Al | A2
32 | JG - - - J - - - - - - - S N
40 | JD - - - J - - - - - - - S N
JGvID| - - - J - - - - - - - S N
Dla A1=S i A2=] sklejeniu ulegly reguly 21 12 oraz 51 15:
Nr | W1 | W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11 W12 Al | A2
2 S S J - - - - - - - - P S J
12 | S JG J - - - - - - - - P S J
S SvJG | - - - - - - - - P S J
Nr | W1 | W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11 W12 Al | A2
5 S S N J - - - - - - - P S J
15 | S JG N J - - - - - - - P S J
S SvJG | N J - - - - - - - P S J
Dla A1=JG i A2=N sklejeniu uleglty reguty 314, 81 18,91 19, 13 i 14 oraz 26 i 27:
Nr | W1 | W2| W3 | W4 | W5| W6 |WT7| W8| WI9| W10 W11 W12 Al | A2
3 S S J - - - - - - - - G JG | N
4 S S J - - - - - - - - D JG | N
S S J - - - - - - - - GvD JG | N
Nr | W1 | W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11 W12 Al | A2
8 S S N N - J - - - - - - JG | N
18 | S JG N N - J - - - - - - JG | N
S SvJG | N N - J - - - - - - JG | N
Nr | W1 | W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11 W12 Al | A2
9 S S N N - - J - - - - - JG | N
19 | S JG N N - - J - - - - - JG | N
S SvJG | N N - - J - - - - - JG | N
Nr | W1 | W2| W3 | W4 | W5| W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11 W12 Al | A2
13 | S JG | ] - - - - - - - - G JG | N
14 | S JG | J - - - - - - - - D JG | N
S JG | J - - - - - - - - GvD JG | N
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Nr | W1 | W2| W3 | W4 | W5| W6 | W7 | W8| W9 | WI( W11 W12 Al | A2

26 | S JD | J N |- - - - - - - G JG | N

27 |'S JD | J N |- - - - - - - D JG | N
S JD |J N |- - - - - - - GvD JG | N

Dla A1=JD i A2=N sklejeniu ulegty reguty 6 i 7, 101 20, 111 21, 16 1 17 oraz 23 i 24:

Nr | W1 | W2| W3 | W4 | W5| W6 | W7 | W8| W9 | WI( W11 W12 Al | A
6 S S N [J - - - - - - - G JD | N
7 S S N [J - - - - - - - D JD | N

S S N |J - - - - - - - GvD JD | N
Nr | W1 | W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W1( W11 W12 A1 | A
10 | S S N |N |- N [N [|J - - - - JD | N
20 | S JG N |IN |- N [N [|J - - - - JD | N

S SvJG |N | N |- N [N |J - - - - JD | N
Nr | W1 | W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W1( W11 W12 A1 | A
11 |8 S N |N |- N |N |- J - - - JD | N
21 | S JG N |N |- N |N |- J - - - JD | N

S SvJG |N | N |- N |IN |- J - - - JD | N
Nr | W1 | W2| W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | WI1( W11 W12 Al | A
16 | S JG |N |J - - - - - - - G JD | N
17 | S JG |N |J - - - - - - - D JD | N

S JG |N |J - - - - - - - GvD JD | N
Nr | W1 | W2| W3 |W4| W5| W6| W7 | W8| W9 | WI( W11 W12 Al | A
23 | S JD | - J - - - - - - - G JD | N
24 |'S JD | - J - - - - - - - D JD | N

S JD | - J - - - - - - - GvD JD | N
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10

Tablice udato sie zredukowaé o 13 regut.

Nr | W1 W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W1( W11 W12 | A1l | A2
1 S S N |N |- N [N |IN [N |- - - S N
2 S JD - J - - - - - - - P S J
3 S JD J N |- - - - - - - P S J
4 S JD N |IN |- - - - J - - - JD | N
5 S JD N |N |- - - J - - - - JD | N
6 S JD N |N |- J - N [N |- - - JG | N
7 S JD N |N |- - J N [N |- - - JG | N
8 JG - J - N |- - - - J - G JG | N
9 JG - J - N |- - - - J - D S N
10 | JG - N |- - - - - - J - - S N
11 | JG - N |- - N |IN |- - - J - S N
12 | JG - J - N |- - - - N |- - JG | N
13 | JG - - - N [J - - - N |- - JG | N
14 | JG - - - N |- J - - N |- - JG | N
15 | JD - - J N |- - - - - J G JD | N
16 | JD - - J N |- - - - - J D S N
17 | JD - - N |- - - - - - J - S N
18 | JD - - N |- - - N IN |J - - S N
19 | JD - - J N |- - - - - N |- JD | N
20 | JD - - - N |- - - J - N |- JD | N
21 | JD - - - N |- - J - - N |- JD | N
22 | JGvID]| - - - J - - - - - - - S N
23 | S SvJG | J - - - - - - - - P S J
24 | S SvJG | N | J - - - - - - - P S J
25 | S S J - - - - - - - - GvD | JG | N
26 | S JG J - - - - - - - - GvD | JG | N
27 | S JD J N |- - - - - - - GvD | JG | N
28 | S SvJG | N | N |- J - - - - - - JG | N
29 | S SvJG | N | N |- - J - - - - - JG | N
30 | S S N |J - - - - - - - GvD | JD | N
31 | S SvJG | N | N |- N [N [|J - - - - JD | N
32 | S SvJG | N | N |- N |N |- J - - - JD | N
33 |S JG N |J - - - - - - - GvD | JD | N
34 1S JD - J - - - - - - - GvD | JD | N
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3.6. Zupelnosé zbioru regut

Reguly zawarte w badanej tablicy nie pokrywaja catej przestrzeni potencjalnie mozliwych sta-
now wejsciowych. Istniejg stany nie obstugiwane przez system regut z powodu niemozliwosci
ich wystapienia w rzeczywistosci. W zwiazku z tym zbadaliémy zupetnos¢ specyficzna zbioru
regut.

W systemie decyzje podejmowane sg na podstawie wartosci 9 atrybutéw binarnych i 3 atrybu-
toéw, ktorych zbiory wartosci sg trzyelementowe. Daje to w sumie 13824 stany. 528 stany, to
stany niedopuszczalne, ktérych zbiér regut nie obstuguje. W zwiazku z tym reguly powinny
pokrywac 13296 stanow.

W czasie analizy zupelosci wykrylismy, ze brakuje regut dla sytuacji, w ktorej winda stoi i
nie ma zadnych wezwan na pietra powyzej lub ponizej niej, a chwile wezesniej byta w ruchu w
zwigzku z tym zmodyfikowaliémy regute numer 1. Ostateczna tablica regul ma postac:

Nr | W1 W2 | W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9 | W10 W11 W12 | A1l | A2
1 S - N |N |- N N |IN |IN |- - - S [N
2 |S JD - J |- - - - - - - p S |J
3 |S JD J [N |- - - - - - - p S |J
4 |S JD N |N |- - - - J |- - - JD | N
5 |S JD N |N |- - - J |- - - - JD | N
6 |S JD N |N |- J |- N |N |- - - JG | N
7 |S JD N |N |- - J |N [N |- - - JG | N
8 |JG - J |- N |- - - - J |- G JG | N
9 |JG - J |- N |- - - - J |- D S |IN
10 | JG - N |- - - - - - J |- - S |N
11 | JG - N |- - N |N |- - - J |- S |N
12 | JG - J |- N |- - - - N |- - JG | N
13 | JG - - - N |J - - N |- - JG | N
14 | JG - - - N |- J |- - N |- - JG | N
15 | JD - - J |N |- - - - - J |G JD | N
16 | JD - - J |N |- - - - - J |D S |N
17 | JD - - N |- - - - - J |- S |N
18 | JD - - N |- - - N [N [J |- - S |N
19 |JD - - J |N |- - - - - N |- JD | N
20 | JD - - - N |- - - J |- N |- JD | N
21 | JD - - - N |- - J |- - N |- JD | N
22 | JGvID| - - - J |- - - - - - - S [N
23 | S SvlG | J |- - - - - - - - P S |J
24 | S SvIG [N | J |- - - - - - - P S [J
25 | S S J |- - - - - - - - GvD | JG | N
26 | S JG J |- - - - - - - - GvD | JG | N
27 |'S JD J N |- - - - - - - GvD | JG | N
28 | S SvJG | N | N |- J - - - - - - JG | N
29 | S SvJG [N | N |- - J |- - - - - JG | N
30 | S S N |J |- - - - - - - GvD | JD | N

INZYNIERIA WIEDZY — PROJEKT, lato 2002
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Nr | W1 W2 W3 | W4 | W5 | W6 | W7| W8 | W9 | WI1( W11 W12 | A1 | A2
31 [ S SvJG | N | N |- N [N |J - - - - JD | N
32 | S SvJG | N | N |- N |N |- J - - - JD | N
33 | S JG N |J - - - - - - - GvD | JD | N
34 S JD - J - - - - - - - GvD | JD | N

Ilosci stanéw pokrywane przez poszczegdlne reguty:

1. 72

2. 256

3. 72

3. 128

4.15. 288

6.17. 72

8. 192

9. 192

10. i 11 odliczajac stany pokrywane przez 22. 648
12. ,13. 1 14. 1008

15. 192

16. 192

17. 1 18 odliczajac stany pokrywane przez 22. 648
19. , 20. i 21. 1008

22. 4608

23. 512

24. 256

25. 512

26. 512

27. 256

28.129. 576

30. 256

31.132. 144

33. 256

34. 512

W sumie daje to 13296. Regutly pokrywaja wiec wszystkie stany dopuszczalne.

3.7. Relacja odlegtosci miedzy rekordami
W przypadku badanej tablicy okreslanie relacji odlegtosci pomiedzy rekordami wydaje sie

trudne i nie majace wigkszego sensu.

3.8. Specyficzne charakterystyki systemu

System regul jest w pelni deterministyczny. Zadne decyzje nie sa podejmowane w oparciu o
teorie prawdopodobienstwa, niepewnosci, czy zbioréw rozmytych.

3.9. Charakterystyki i zaleznosci temporalne

Dziatanie systemu nie jest zalezne od czasu.
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13 3 ANALIZA ZBIORU REGUL

3.10. Dekompozycja systemu

Atrybuty prewarunkow i konkluzji sg ze sobg powigzane w ten sposob, ze nie ma mozliwosci
zdekomponowania systemu do kilku tabel o prostszej budowie.

3.11. Mechanizmy adaptacji i uczenia sie

Nasz system decyzyjny nie przewiduje mozliwosci wprowadzenia mechanizméw adaptacji i ucze-
nia sie. Od sterownika windy nie wymaga sie, aby jego algorytm posiadal mozliwos¢ adaptacji
lub uczenia sie. Musi on obstugiwaé¢ wszystkie mozliwe stany i dziata¢ bezbtednie od samego
poczatku pracy.
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4. Opis programu

Kolejnym etapem projektu byto stworzenie programu w jezyku Prolog, ktory pozwolitby prze-
testowa¢ zachowanie naszego systemu regutowego. Wykorzystaliémy do tego celu darmowy
kompilator SWI-Prolog w wersji 5.0.5 wraz z dotaczona do niego biblioteka graficzna XPCE.
Przy tworzeniu programu korzystaliémy z podrecznika do SWI-Prolog 5.0 [3] oraz z podrecznika
programowania w XPCE [4]. Napisany przez nas program umozliwia sprawdzenie dzialania re-
gut dla przypadku windy obstugujacej 5 kondygnacji. Program uruchamia sie przez wywotanie
predykatu start.

4.1. Opis interfejsu

Po uruchomieniu programu pojawia sie okno dialogowe, na ktorym znajduja sie przyciski przy-
zywajace winde na poszczegblne pietra z kabiny, jak i z pieter. Pojawiajg sie na nim takze
przyciski umozliwiajace zmiane obciazenia windy. Okno dialogowe umozliwia sledzenie ak-
tualnego potozenia windy, a takze wypisuje informacje o numerach kolejnych regut, ktére sa
wykorzystywane do sterowania winda. Przyciski w kabinie windy, jak i na pietrach po ich na-

ol
PREZYCISKI NA PIETRACH PREYCISKEI W KABINIE POZYCJA WINDY STAN CZUINIEA OBCIAZENIA
P ] — DOPUSZCZALNE @
GRANICZNE )
PREZFEEROCZONE
rums Pl — <
ALARM [_]
s & 3
ietro 3
O
STOSOWANA REGULA
potroz @ 2 I
O 1
]
Pietro 1 O 1

Rysunek 1: Okno dialogowe programu Winda.

cisnieciu zmieniajg kolor na czerwony. Oznacza to, ze wezwanie windy zostato przyjete przez
program. Gdy winda zatrzyma sie na pietrze ;na ktore byta wzywana, przyciski zmieniajg swoj
kolor z powrotem na zielony. Aktualne potozenie windy jest pokazywane przy pomocy pieciu
prostokatow. Gdy winda znajduje sie na pietrze reprezentowanym przez dany prostokat moze
on przybraé kolor zielony lub czerwony. Zielony, gdy winda stoi i czerwony, gdy winda tylko
mija dane pietro. Reszta prostokatéw w tym czasie ma kolor pomaranczowy. Przycisk z aktu-
alnym obcigzeniem windy ma kolor zolty, pozostate przyciski sg szare. Gdy system regutowy
podejmie decyzje o wlaczeniu alarmu informujacego o przeciazeniu windy prostokagt ALARM
zmienia kolor na czerwony.
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4.2. Opis implementacji

Predykat uruchamiajacy program to predykat start. Tworzy on okno dialogowe i umieszcza na
nim wszystkie elementy graficzne. Uruchamia timer @timer oraz wywotuje predykat inicjalizuy.
Wszystkie elementy graficzne, ktore zmieniaja w czasie pracy programu swoje parametry (kolor,
tre$¢ napisu) sa elementami globalnymi, utworzonymi przy pomocy predykatu pce_global. Dzieki
temu maja do nich dostep wszystkie predykaty naszego programu.

Wszelkie informacje o stanie windy i przyciskow sa przechowywane w bazie danych. Pre-
dykat inicjalizuy wywohluje predykat czyscbaze, ktory usuwa wszystkie informacje z bazy, a
nastepnie umieszcza w bazie informacje odpowiadajace stanowi poczatkowemu windy.

Przy wtaczeniu programu uruchamiany jest timer @timer, ktéry co trzy sekundy urucha-
mia predykat jazda. Predykat jazda odpowiada za prace windy. Pobiera on z bazy danych
informacje o stanie, w ktorym znalazta sie winda oraz ktore przyciski sa wcisniete, a nastepnie
wykorzystujac reguty (wywolanie predykatu rule) podejmuje decyzje co do zachowania windy.
Poniewaz w systemie regutowym decyzje podejmowane sa na podstawie informacji, ktére mo-
wig tylko o przyciskach powyzej lub ponizej windy, nie precyzujac numeréw pieter, potrzebne
sg predykaty, ktéore beda informacje przechowywang w bazie danych ttumaczy¢ na informa-
cje, ktorej potrzebuje system regutowy. Te role petnia predykaty w3, w4, wd, w6, w7, ws,
wY, w10 i wil. Kazdy z nich oblicza wartos¢ kolejnego atrybutu: odpowiednio w3 atrybutu
W3, wy atrybutu W4 itd. Wynik zwracany przez predykat rule jest wykorzystywany przez
predykaty nowepietro, ktéry oblicza nowe potozenie windy, alarm, ktory obstuguje znacznik
alarmu w oknie dialogowym, oraz predykat kolory, ktérego zadaniem jest obstuga przyciskow i
znacznikow pieter. Informacje o nowym stanie windy sa umieszczane w bazie danych.

Tablica regut jest przeniesiona do programu przy pomocy predykatu rule. Ma on doktadnie
takie atrybuty, jak kolejne reguty. Zostat dodany jedynie jeden parametr, ktory okresla numer
reguty, ktérg reprezentuje dany predykat. Tak na przyktad wyglada predykat realizujacy regute
numer jeden w tablicy regut:

rule(s,_,n,n,_,n,n,n,n,_,_,_,s,n,1):— I.

Predykat kolory wywotuje dwa nastepne predykaty: kolorypieter i koloryprzyciskow. Pre-
dykat kolorypieter na podstawie informacji na ktérym pietrze winda si¢ znajduje oraz czy stoi
zmienia kolory odpowiednich znacznikow pieter. Predykat koloryprzyciskow robi to samo z
przyciskami na pigtrach oraz w kabinie. Zmienia on tez informacje na temat stanu przyciskow
w bazie danych.
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