INTELLIGENS IRANYITO RENDSZEREK
onallo projekt rendszerek és miikodteto eljarasok

1. WC lehuzo tartaly és miikodtetése

Tekintstink egy WC lehuzo tartalyt, amelynek van egy kétallasu féelzar6 csapja, amivel a
bedmld vizet lehet elzarni. A vizet a WC-be egy nyomodgombbal lehet lehuizni, aminek
megnyomasaval a tartdlyban 1év0 viz egyszerre lezadul, utana a leeresztd csap elzarodik, és a
bedmld csovon keresztiil viz omlik a tartdlyba egészen addig, amig az meg nem telik, ezt egy
szint-érzékeldvel érzékeli az automatikus elzard szelep.

A tartalyt miikodtetd operatori eljarassal az iires, elzart foelzardji tartalyt feltoltjiik, és
egyszer lehuizzuk a WC-t.

2. Kétszintes épiiletben miikodé hivogombos lift

Adott egy kétszintes épiilet, amelyben a két szint kozott egy hivogombbal ellatott lift tizemel,
amelyet a beszallas utan belsd szintvalasztassal lehet vezérelni. A lift csak akkor reagal a
kiilsé hivogombra, ha iires, ezt egy jelz6lampaval jelzi mindkét szinten.

A liftet miikddtetd operatori eljaras iires, a felsé szinten tartozkodo lift esetében hivja az also
szintre a liftet és beszallas utan iranyitsa a felsd szintre.

Kiegészités a fuzzy rendszerhez: Vegylk figyelembe a két szinten a liftre varakoz6 emberek
mennyiségét, ami egy fuzzy valtozo (pl. sok, kevés, nagyon sok...). A lift a hivast kdvetden
azt a szintet szolgalja ki eldszor, ahol tobben varakoznak.

3. Szobai termosztat mikodése

Tekintsiink egy szobai termosztatot, amely egy szoba hdmérsékletét szabalyozza oly médon,
hogy rendszeres 1d6k6zonként méri a szoba hdmérsékletét. Ha a szoba hdmérséklete a
bedllitott érték ala csdkken, akkor beinditja a fiitést, ha pedig a beallitott értéknél 2 fokkal
magasabb a hdmérséklet, akkor lekapcsolja azt.

4. Fagylaltkészit6 gép miikodtetése

Tekintsiink egy hiithetd tartalyt, amelyben egy keverdgép lizemeltethetd. Ennek bedmlo,
kétallasu szeleppel ellatott vezetékében adagoljuk be a fagylalt-alapanyagokat, majd a bedmld
vezetéket elzarva, adott ideig hiitjlik és keverjiik a fagylat-alapanyagot a fagyi elkésziiltéig.
Utana leéllitjuk a keverést (de a hiitést nem!), és a leeresztd, kétallasu szeleppel ellatott
adagold vezetéken keresztiil fagylalt-adagokat vesziink ki a tartalybol, annak kitiriiléséig. Az
iires tartalynal elzarjuk a hiitést, és a be-, illetve kiadagold vezetékek szelepeit elzarjuk.



5. Italautomata

Legyen adott egy 3 féle italt poharban kiszolgal6 automata. Az italokat sorszam alapjan lehet
kivalasztani, az italok ara megfelel a sorszdmuknak. A vasarlé el6bb bedobja a megfeleld
mennyiségli pénzt, majd kivalasztja az italt. Ha nem dob be elég pénzt az automata hibajelzést
ad. Ha kivalasztott ital elfogyott, hibajelzést ad a gép. Ha elfogy a pohar, szintén hibajelzést
kapunk.

Kiegészités a fuzzy rendszerhez: Tegyiik fel, hogy a pénz mennyisége, az ital mennyisége ¢és a
pohéar mennyisége is fuzzy valtozo. Az ital mennyisége a bedobott pénz mennyiségétol fiigg
(ez esetben eldszor kivalasztjuk az ital tipusat, majd bedobunk valamennyi pénzt). Az ital
vagy a pohar alacsony szintjénél a rendszer figyelmeztetést kiild, a hibajelzések pedig
ugyanazok, mint a fenti feladatban.

6. Bankautomata

A feladat egy bankautomata modellezése. A felhasznalonak elészor be kell helyeznie kartyat
(egyszerlsitésként ezt biztosan elfogadja az automata). Ezutan be kell iitnie egy négyjegyli
kodot (egyszertsitésként itt is csak annyit ellenérziink, hogy megtortént-e a négyjegyti kod
megadasa). Ezutan a felhaszndlo megadhat egy Osszeget. Ha ez egy meghatarozott korlatnal
nagyobb, az automata megtagadja a kiadast. Ha az dsszeg megfeleld, de a kassza iires, akkor
sem ad ki pénzt. Egyéb esetben kiadésra keriil a pénz. A pénz kiaddsa utdn az automata
rakérdez a papir alapu bizonylat kiadasara.

Kiegészités a fuzzy rendszerhez: A kasszaban 1évé pénzmennyiséget €s a felhasznal6 altal kért
Osszeget tekintsiik fuzzy valtozoknak (most eltekintiink attol, hogy mennyire redlis ez a
valosagban).

7. Parkolohaz

A feladat egy parkolohdz miikdodésének modellezése. A parkolohaz kapacitasa legyen 10 auto.
Ha egy aut6 odaér a bejarathoz, akkor az automata akkor ad csak ki jegyet, ha van szabad
hely. A jegyet a soférnek el kell vennie, akkor nyilik fel a sorompd. Kimenetelnél a soférnek
eldszor ki kell fizetni (érvényesitenie kell) jegyet, majd ezt a kijaratnal be kell mutatnia az
automatanak. A sorompo6 csak akkor nyilik fel, ha a jegy érvényesitése megtortént.
Kiegészités a fuzzy rendszerhez: A parkolojegy ara fiigg attol, hogy mekkora igény van a
parkolohelyekre (pl. csucsiddben dragabb) és a parkolassal toltott id6tdl. Az ar, az igény ¢és a
parkolési id6 fuzzy valtozo.

8. Szaritogép

A feladat egy szaritogép mikodésének modellezése. Inditas utdn a gép mérje meg a nedves
ruha sulyat, ennek lehetséges értékei: {kevés, kozepes, sok}. Hatdrozza meg a szaritand6 ruha
nedvességtartalmat, lehetséges értékek: {alacsony, magas}. Ezen adatok, valamint a beallitott
szaritasi igény {nagyon szaraz, kézepesen szaraz} hatdrozza meg a szaritasi idot. A kalkulalt
1d6 felénél mérje meg Gjra a nedvesség tartalmat, és annak értéke {nedvesebb a vartndl,
megfelelo} alapjan, ha kell, modositsa a szaritas idejét.



9. Biztonsagi rendszer

A feladat egy biztonsagi rendszer miikodésének modellezése. A rendszer a kovetkezo
elemekbdl all:

— kozponti egység: itt lehet a helyiségek védelmét ki és bekapcsolni;

— beléptetd rendszer, ami az épiileten kiviil van;

— két, védelem alatt all6 helyiség, benniik két mozgas érzékeld és egy fiistérzékelo.
Inditaskor az épiilet teljes védelem alatt all. A felhasznalonak eldszor be kell jelentkeznie az
éptiletbe. Ezutan tudja a kdzponti egységen egyik vagy masik helyiség védelmét kikapcsolni.
A helyiségekben 1€vé mozgasérzékeldk ugyanazt a teriiletet figyelik, igy akkor van riasztas,
ha mind a kettd jelez aktiv védelem esetén. A fiistérzékeld inaktiv védelem esetén is jelez. A
riaszto rendszer figyeli az érzékelok miikodését és jelez, ha valamelyik inaktiv. Riasztas
esetén egy kiirt szolal meg.

Kiegészités a fuzzy rendszerhez: A mozgasérzékeld az elmozdulas sebességét figyeli, ami
lehet fuzzy valtozd. A fiistérzékeld hasonloképpen a fiist mennyiségét (fuzzy valtozo)
érzekeli.

10. Ontozoviz tarolo rendszer miikodése

Az 06ntdzbviz tarold rendszer egy szintmérdvel ellatott tartaly, ami az csapadékvizet bevezetd
ereszcsatornabol és a vizhalozatbol torténd vizvételt lehetdveé tevd csapbodl, valamint az
ontozorendszerbe vezetd leeresztd csapbol all. Ha esik az esd €s nincs tele a tartaly, akkor az
esdvizet beengedi a rendszer, mig a tartdly meg nem telik. Ha 6ntdzni szeretnénk és van viz a
tartalyban, akkor a bent 1év0 vizet ereszti le, ha nincs benne viz, akkor kinyitja a vizhaldzat
vizvételi csapjat. Az ontozés leallitdsaval a vizhalozat vizvételi csapjat is lezarja.

11. Automatikus akkumulatortolto

Az automatikus akkumulatortoltd figyeli az akkumulator kapocsfesziiltségét és hdmérsekletét,
¢és ezeknek, valamint a mitkddés korlilményeinek fiiggvényében valasztja meg a toltéaramot,
amely lehet alacsony €s magas értekll. Toltéskor az akkumulator hdmérséklete a toltéaram
mértékének megfelelden kismértékben vagy nagymértékben nd, kistitéskor kismértékben nd,
hasznalat nélkiil pedig kismértékben csokken egy alacsony hdmérsékleti érték léréséig. Az
akkumulator hdmérséklete normalis vagy magas lehet. Ha a fesziiltség egy bizonyos szint ala
csokken, akkor a t61t6 bekapcsolja a toltdaramot, ha az akkumulator fesziiltsége elér egy
magas hatarértéket, akkor lekapcsolja azt. Ha a hdmérséklet alacsony vagy normalis, akkor a
toltd a toltdaramot magasra allitja, ha a hdmérséklet magas, akkor a toltéaramot csokkenti.

12. Ettermi asztalfoglal6 rendszer

Adott egy étterem, ahol 5 darab 4 s asztal, és egy 10 {6t befogadni képes varakozo terem
van. Egy asztaltarsasag (max. 4 f0) kiszolgélasa a leiiltetéstdl a tdvozasig fél orat vesz
igénybe. Az asztalfoglald rendszer online foglalasokat (érkezés idopontja fél 6rds idénként az
asztaltarsasag l1étszamat megadva) €s személyesen megjelend, max. 4 f0s asztaltarsasagokat
tud fogadni (utobbiak leiilhetnek fél 6ranként, ha van hely, varakozhatnak FIFO mo6don, ha



van hely a vardszobdban, vagy elutasitasra keriilnek). Az online foglalasokat elfogadja a
rendszer (és akkor a megérkezéskor le is iilhet a tdrsasag) ha van szabad asztal a kért
iddpontban, vagy egy masik idépontot kell valasztani (azaz a kérés elutasitasra kertil).
Kiegészités a fuzzy rendszerhez: Az asztaltarsasdgok Iétszamat ¢és az egyes asztalok
befogadoképességét tekintsiik fuzzy valtozoknak.

13. Sorcsapol6 automata

Tekintsiink egy sorcsapold automatat, amely nagy korsé (1 1, ara 200 Ft) és kis korso (0.5 1,
ara 100 Ft) adagok kiadéasara képes. Egy nagy 100 1-es hordobol végzi az adagolast. A sort
ugy kell kérni, hogy a felhasznalo bedobja a pontos pénzérmét és a kiadd nyilas elé helyezi a
korsojat (tetszOleges sorrendben). Az automata érzékeli, hogy melyik pénzérmét kapta és
hogy van-e korsoé a kiad6 nyilas el6tt (a méretét €s az iirességét nem ellendrzi), valamint azt
is, hogy van-e még sor a hordoban. Ha minden stimmel, kiadja az adagot, ha nem, hibajelzést
ad.

Kiegészités a fuzzy rendszerhez: A feladatot médositsuk tigy, hogy a kiadott sor mennyisége a
bedobott pénzmennyiségtdl fiigg, melyek fuzzy valtozok. A horddban 1évé sor mennyisége
szintén fuzzy valtozo lehet.

14. Fertotlenito kézmoso automata

Adott egy nagy, 2 l-es fert6tlenitd kézmososzer tartallyal, annak adagold csapjaval, kéz-
érzékeldvel, vizadagold fejjel, valamint papirtorlé adagoloval ellatott automata. Egy
kézmosashoz fél dl kézmoso6 szert és fél liter vizet adagol. Az alapallapotban 1évé automata
miukodését ugy inditjuk, hogy odatartjuk a keziinket az érzékeld elé. Ekkor el0szor a
kézmosdszer adagoléasa torténik meg. Ha 1 s miilva még mindig ott a kéz az érzékeld elott,
akkor adagolja a vizet. Ezutan el kell venni a kezet az érzékeld eldl, ekkor kapjuk a
papirtorldt. Az automata hibajelzést ad és alapallapotba tér vissza, ha a miikodtetd sorozat ido
elott megszakad, illetve ha barmikor kifogy a fertétlenité kézmosoé szer az automatabol.
Kiegészités a fuzzy rendszerhez: Tegylk fel, hogy a kézferétlenitd érzéklei, hogy mennyire
piszkos a keziink, és ennek fliggvényében adagolja a fert6tlenitészer mennyiségét.

15. Szabalyozott termal medence

Adott egy termal medence szint- ¢s hdmérséklet érzékeldvel ellatva. Két, allithato
tomegaramu bedmld csapja van, egy a forrd, egy pedig a hideg viznek. A medencébdl allandd
tomegarammal folyik ki a viz. A szabalyozo a viz szintjét a bedmld tomegaramok 6sszegével,
a viz hdmérsékletét pedig e bedmld tomegaramok aranyaval szabalyozza.

16. Gyiimolcslé eloallité tartaly

Adott egy tartaly, amely vizbdl és gyiimolcslé koncentratumbol allit elé gytimdlcslevet ezek
tartalyba allithato tomegaramu bedmld csovek vannak a viznek és a koncentratumnak. A
gyliimdlcslé elvétele idoben valtozik, de nem allithatd. A szabdlyozo tartja a szintet és a
koncentraciot a bedmld tomegaramok megfelelo allitasaval.



17. Vasiti Kitéro allomas

Adott egy allomas, amely egy egyvaganyos vasutvonalon fekszik. Az dllomason két
parhuzamos sinszakasz van, amelyekre mindkét irdnybol egy kétallasu valton keresztiil
haladva lehet bejutni. Az adllomés vasuti biztonsagi rendszere (az operatori eljaras) a valtokat,
valamint a sinszakaszokra (allomasba belépd sinszakasz mindkét iranybol és az allomason
1évo két parhuzamos sinszakasz) torténd be- és kilépést szabalyozd szemaforokat iizemelteti
ugy, hogy azokra belépni csak a tovabbhaladas biztositasaval lehessen.

Kiegészités a fuzzy rendszerhez: Tegyiik fel, hogy a vonatok hosszat és a parhuzamos
sinszakaszok hosszat fuzzy valtozokkal irjuk le (pl. mozdony, révid, hosszu, nagyon hosszl).

18. Bankfiok

A feladat egy kicsi, két ligyintéz6 ablakos bankfiok miikodésének modellezése. A bankfiokba
érkezd tigyfeleknek sorszamot kell huzniuk, amelyben megjeldlik, hogy melyik ablakban
kérnek tligyintézést. A bankfiokban 10 varakozo ligyfélnek van hely, sorszamot csak akkor
lehet hiizni, ha van hely a varakozasra. Ha a fiok tele van, és mindegyik iigyfél ugyanarra az
ablakra var, akkor a szabad ablak ,,besegit” a masiknak az iigyintézésbe, atveszi annak egyik
tigyfelét. Minden {igy intézése egy iddegységig tart, ezutan az iigyfél tdvozik a bankfiokbal.
Kiegészités a fuzzy rendszerhez: Az l-es €s a 2-es ablakhoz varakoz6 emberek 1étszamat
tekintsiik fuzzy véltozonak. Ha az egyik ablakhoz joval tobben varnak, akkor tdrténjen
atiranyitas. A fiok telitettségét is fuzzy valtozonak tekinthetjiik.



A projekt feladatok megoldasa soran kidolgozando részfeladatok

A megoldand¢ részfeladatok mindenkinek ugyanazok, a feladatokat a vélasztott 6nallo projekt
rendszeren kell elvégezni.

Figyelem! Néhany projekt rendszer az eredeti formdjdban nem alkalmas a fuzzy feladatok
megoldasara. Ezeknél a ,,Kiegészités a fuzzy rendszerhez” bekezdésben megfogalmazott
modositasokkal kell megoldani a feladatot! Ahol nincs ilyen kiegészités, ott az eredeti
rendszeren kell elvégezni a feladatot.

1. Idéfiiggo szabalyrendszerek - megoldando feladatok

1. Irja le a projekt rendszerének miikodését id6fiiggd szabalyok segitségével.

2. Hozza datalog formdjura a szabalyokat ¢€s hatarozza meg a gyokér predikatumokat!
3. Teljes-e a szabalyrendszere?

4. Ellentmondés mentes-e a szabalyrendszere?

2 Kvalitativ modellezés - megoldandé feladatok

1. Azonositsa és gytijtse 0ssze a projekt rendszeréhez tartozo jeleket (1dofiiggd
valtozokat), €s osztalyozza dket bemenet, allapot, kimenet kategoriakba.

2. Irja le a projekt rendszerének miikodését egy SDG graf segitségével! A kimeneti

egyenlet az y=x egyenlet legyen, tehat minden allapotvaltozot mérhetd jelnek
tekintsen!

3. (szorgalmi feladat!) Probaljon konfluencidkat késziteni, amelyek rendszere
allapotvaltozoinak idébeli viselkedését irja le, és adja meg a megoldasukat
tablazatos forméaban! Az egy allapotvaltozora vonatkozé skalar egyenletbdl lesz egy
konfluencia, igy annyi konfluenciat kap, ahany allapot egyenlete van!

4. (szorgalmi feladat!) Az egyik konfluencia megoldas-tablazatabol allitsa el6 a

megfeleld szabalyrendszert!

3. Alacsony szintu Petri halok

1. Készitse el a projekt feladat rendszerének alacsony szintli Petri halo modelljét.
(grafikus és formalis leiras)

2. Adjon meg egy, a rendszer szempontjabol értelmes kezdeti allapotot és a hozza
tartozo jelolést. Irja fel az ebbodl az allapotbol kiindulo tiizelési sorozatot.

3. (szorgalmi feladat) Vizsgalja meg a modell viselkedési tulajdonsagait az adott
kezdeti allapotot feltételezve. (elérhetdség, korlatossag, éldség, holtpontok,
megfordithatdsag)

4. Szinezett Petri halok

1. Adja meg a projekt feladat szinezett Petri halojahoz a helyekhez rendelhetd
szinhalmazokat!

2. Hatarozza meg az ivkifejezés fliggvényeket!

3. Készitse el a feladat szinezett Petri halgjat grafikus formaban!

4. (szorgalmi feladat) Mutassa be a halo miikodését egy alkalmasan megvalasztott
kezd¢ allapotbol kiindulva és néhany 1épést lejatszatva!



5. Fuzzy modellek

1. Definialjon a valasztott feladathoz fuzzy halmazokat, lehetdleg kiilonb6z6 tipusu
tagsagi fliggvényekkel és modositdé nyelvi operatorokkal!

2. Mutasson be fuzzy kovetkeztetéseket a definidlt halmazok segitségével!

3. Alakitson ki egy fuzzy szabalyozo kort a valasztott feladathoz!

4. (szorgalmi feladat) Mutassa be, hogy hogyan végezné el a szabalybazis analizisét!



