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Zpiisob monitorovani chodu zafizeni pomoci CPU

Oblast techniky

Vyndlez se tykd zpisobu monitorovani chodu zafizeni pomoci CPU. Zkratku CPU je tfeba
v rdmci vynélezu chapat tak, Ze zahrnuje poital nebo pracovni stanici, které je schopna spoustst
softwarové moduly. Takové politade nebo pracovni stanice jsou odbornikiim v daném oboru
znamé a jsou jimi vyhodné pracovni stanice systému Sun Micro system Sun-3 a Sun-4. Speci-
ficky vyjadfeno, tykd se vynalez zpisobu generovani a provédéni komplexnich automatizova-
nych procesi (COMPRO, Complex COMputerized PRocedures), které monitoruji chod zafizeni
jademé elektrarny. Vynélez se zejména zabyva problematikou generovani rovnic reprezentuji-
cich podminky nebo stavy zafizeni a jejich vyhodnocovani, &imZ se zji$tuje, zda zatizeni pracuje
v mezich stanovenych podminkami, nebo zda do§lo k havarijnimu stavu.

Systém COMPRO je automatizovany a Fidici informa&ni systém, ktery ma operatorim zafizeni
poméahat zejména pfi monitorovani a fizeni jednotlivych procesit chodu elektrdmy, mezi které
patfi napfiklad havarijni stav, normélni chod, abnormalni chod a odezvy na poplach. Systém
COMPRO zajiStuje, aby operatofi zafizeni pfi feSeni jednotlivych situaci postupovali jednodu-
chym a logickym zpiisobem. Soudasné systém COMPRO poskytuje operatord zafizeni paralelni
informace ati pak maji pfehled o celém procesu nebo o celkovém stavu zafizeni. Systém
COMPRO lIze uzivat pro vSechny pracovni postupy v elektrarng. V&tSinu pracovnich postupt
v elektrarné lze s vyhodou automatizovat, protoZe politaé mize snadno monitorovat velké
mnozstvi parametri souasné. Tim, Ze COMPRO poskytuje informace operatorim elektrarny
paralelné, napomaha tim k lep$i celkové orientaci v systému.

Zakladni operani postupy pro praci v normélnich nebo nouzovych podminkich jaderné
elektrarny predem vyvinuli zkuSeni odbornici. Tyto postupy nemaji pouze slouZit k vedeni
operatora zafizeni spravnym smérem v jednotlivych akcich, ale maji také zji¥tovat anomalni
stavy. Pfi zjisténi anomalie maji navrhovat zmény v normélnim postupu a tim fesit tyto anomalie.

Dosavadni stav techniky

COMPRO neboli interaktivni poitadem Fizené monitorovani provadéni komplexnich opera¢nich
procedur se jiz b&€Zné pouziva a je popisovano v patentovych ptihla¥kach, napiiklad patenty US
4 803 039,4 815014 a 5 068 080. Tim byl vytvofen zikladni systém pro provadéni komplexnich
operanich procedur. DalSi patenty se vSak pouze zabyvaly zlepfovinim a roziifovénim
zékladniho systému a netykaly se jeho elementarni softwarové struktury.

Zakladni systém, tak, jak byl plivodné€ vytvofen, mél v sob& systémové parametry (ventily,
pumpy, generatory) a podminky pevné zakddované. Napfiklad ventily pro pfivod napijeci vody
smé&ji pracovat nad ur€itou pritokovou rychlosti, jako je 100 stop za vtefinu (asi 30 metrt za
vtefinu). Tato podminka byla pevné zakddovana do systémového software, napiiklad jako "If
valve-input > 100 then valve-condition = TRUE - KdyZ priitokov4 rychlost > 100, tak stanovena
podminka priitoku ventilem = PRAVDA". Program byl potom zkompilovan do spustitelného
kédu a tak v ném byly jednoznaéné uréeny rozhodujici podminky. KdyZ ale bylo tfeba zménit
jediny parametr programu, musely se provést zmény ve zdrojovém kédu systému a potom systém
znovu zkompilovat. Rekompilovani bylo néakladné, jelikoZ bylo nutné systém COMPRO edito-
vat, testovat, ov€fovat a kontrolovat. Navic systémovy navrhafi museli psat a udrzovat tisice
fadek poditatového kédu.
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Cilem vynilezu je takto systém umoZiiujici za chodu vytvafet a vyhodnocovat rovnice pro
monitorovani chodu zafizeni, a modifikovat podminky bez nutnosti rekompilovat zdrojovy kod
systému.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené cile Ize dosahnout zplisobem monitorovani chodu zafizeni pomoci CPU, jehoz
podstata spotiva v tom, e zahrnuje ukladéni parametrd, vztahujicich se k provoznim podmin-
kdm zafizeni, do reladni databéze, generovani rovnic v CPU, definujicich zpiisob vyhodnoceni
udaji ziskanych z provoznich senzort: zafizeni na zékladé parametrii uloZenych v rela&ni databa-
zi a monitorovani a vyhodnocovani uvedenych rovnic pfi chodu zafizeni s cilem stanovit, zda
v zafizeni doslo k poruge.

Vyhodné generovéni rovnic v.CPU zahmuje pfeklad kaZdé rovnice do spustitelného kédu
a vkompilovani spustitelného kédu p¥imo do programového zasobniku.

Vyhodné generovani rovnic zahrnuje vybér parametrii pro rovnice z relaéni databéaze, identifikaci
vzajemnych logickych vztahii z uvedenych parametrd, ztetézeni parametrti do tvaru singularnich
rovnic, zfetézeni viech singuldmich rovnic s vyuZitim identifikace vzajemnych logickych vztahi
a generovani sloZené rovnice.

Vyhodné se pfi vyuziti parametra zahrnujicich mnoZiny descriptort, stavii a nastavenych hodnot
singularni rovnice vytvofi zfetézenim jednoho z deskriptort, jednoho z logickych stavii a odpovi-
dajici nastavené hodnoty.

Vyhodné zpiisob podle vynilezu dale zahrnuje neustéle vyhodnocovani rovnic vstupnich podmi-
nek, pfi€emz v p¥ipadé poruchy zafizen se z mnoZiny procedur vybere odpovidajici procedura
schopné provést odstranéni poruchy.

Vyhodné za ptedpokladu, Ze kazd4 procedura obsahuje mnoZinu dil¢ich krokd, které sestavaji
zmnoZiny rovnic, zpisob podle vynalezu dale zahrnuje vyhodnocovéni viech rovnic souviseji-
cich s procedurou a vybér jednoho kroku provadéné procedury, pfitemz se monitoruji rovnice
souvisejici s uvedenym krokem s cilem zjistit, zda procedura pokracuje.

Vyhodné se déle provede vyhodnocovani rovnic vstupnich podminek s cilem zjistit, zda nastala
porucha, pfi€emZ se monitoruji rovnice vstupnich podminek s cilem vybrat odpovidajici proce-
duru schopnou eliminovat eliminovat poruchu a monitorovani a vyhodnocovani rovnic se
provadi az do eliminace poruchy.

Vyhodné se za pfedpokladu, %e kazda procedura obsahuje mnoZinu dil¢ich krok, které sestavaji
zmnoZiny rovnic, dile provede vybér kroku provadéné procedury, provadi se vyhodnoceni viech
rovnic viech krokli procedury, monitoruje se vysledek rovnic uvedeného kroku procedury a
zjist'uje se, zda doslo k poruse uvedeného kroku, co indikuje, Ze tento krok nebyl proveden.

Zpusob podle vynalezu vyhodné dale zahrnuje vyhodnoceni rovnic vstupnich podminek s cilem
zjistit potatek poruchy, vyhodnoceni rovnic procedury s cilem zji§téni poruchy procedury/kroku
a vyhodnoceni rovnice paralelni informace soub&#ng s vyhodnocenim rovnic procedury s cilem
zjistit poruchu souvisejici s paralelni informaci.

Vyhodné se vySe uvedenym zpiisobem provadi zpiisob monitorovani chodu jaderné elektrarny,
jehoZ podstata spodiva v tom, %e se
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a) z parametrii uloZenych v relatni databazi generuji rovnice vstupnich podminek, rovnice kroku
procedury a rovnice paralelni informace,

b) vyhodnoti se rovnice vstupnich podminek s cilem zjistit po¢atek poruchy,

¢) monitoruji se rovnice vstupnich podminek s cilem vybrat z mnoZiny procedur odpovidajici
proceduru schopnou eliminovat poruchu,

d) vyhodnoceni a monitorovani vstupnich podminek provadi aZ do eliminovéni poruchy,

e) vybere se ten z krokd provadéné procedury, jehoZ provedeni vede k eliminovani poruchy,
f) provede se vyhodnoceni vSech rovnic v§ech kroki procedury,

g) monitoruje se vysledek rovnic kroku procedury odpovidajiciho kroku,

h) zjisti se, zda nastala porucha kroku procedury,

i) jestlize se porucha kroku procedury vyskytla, je indikovana zpravou,

J) soucasné s provad€nim stupiili €) aZ i) se vyhodnocuji viechny rovnice paralelni informace,
k) monitoruji se paralelni informa¢ni rovnice souvisejici s uvedenym krokem,

1) v zavislosti na vysledku monitorovani ve stupni k) se zjisti, zda nastala porucha souvisejici
s paralelni informaci, a

m) jestliZe nastala porucha souvisejici s paralelni informaci, je indikovana zpréavou o poruse.

Jak je z vySe uvedeného ziejmé, jedna se o metodu vyuZivajici rela&ni databazi a Fidici systém
pro uchovéni informaci o postupech. Mezi tyto informace spadaji deskriptory, logické stavy a
nastavené hodnoty. Descriptory, stavy a nastavené hodnoty jsou vzijemn& sfetézeny tak, Ze
vytvéfeji singularni a slouZené rovnice, které popisuji, jak se budou vyhodnocovat data ze senzo-
ri. Jakmile se rovnice vygeneruji, jsou jednotlivé analyzoviny a zkompilovany do spustitelné
formy. Zkompilované rovnice a podminky se analyzuji a monitoruji atak lze urdit, zdali se
vyskytla porucha zafizeni. Pokud se porucha skutegné vyskytla, systtm COMPRO doporudi
operatorovi zafizeni urlity pfedem definovany postup akci. Systém nepfetrzité monitoruje a
vyhodnocuje rovnice a postoupi do dal§iho kroku pouze tehdy, kdyZ obdrZi potvrzeni od operato-
ra zafizeni. Komponenty jednotlivych rovnic tedy slouZi jako vstupy do systému a nemusi byt
uloZeny a zakédovany pfimo v programu. Proto neni nutné ménit kéd systému, ale stadi zmény
provést pouze v rovnicich. JelikoZ jsou izolovany viechny procedurdlni informace v&etné
komponentt rovnic, tedy ty Casti, které je nutno &asto v kédu programu ménit, eliminuje se
potieba modifikace zdrojového kédu pfi zménach proceduralnich informaci nebo pti zm&nach
nastavenych hodnot.

Vyhody tohoto systému jsou jasné. Vynalez sniZuje celkovou sloZitost systému tim, e uchovava
procedurélni idaje a nastavené hodnoty v relatni databazi. To usnadiiuje udrzbu systému, proto-
ze je mnohem jednodussi modifikovat procedurélni informace uloZené v relaéni databazi, nezli
modifikovat zdrojovy kéd. Tento vynalez také umoZiiuje vytvofit uZivatelsky piijemn&j3i prostte-
di a déle 1ze pfevést aplikaci do cizich jazyki, jelikoZ je snadné zménit znakové fetézce uloZené
v databazi do jakéhokoliv jazyka.

Piechled obrizkid na vykresech

Obrazek 1 je blokové schéma systému podle tohoto vynélezu.

Obrazek 2A znédzoriiuje jeden zmnoha proceduralnich kroki implementovanych v systému
COMPRO.

Obrazek 2B znazoriiuje proceduralni krok uloZeny jako série tabulek v relaéni databazi.
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Obrazek 3 je blokové schéma znézorfiujici generovani a vypodteni rovnic.
Obrazek 4 je vyvojovy diagram popisujici operaci vytvafeni rovnice.

Obrézek 5 znézorituje ptiklady znakovych fetézed - jednotlivych singuldrnich rovnic a sloZenou
rovnici.

Obrézek 6 znézortuje programovy zasobnik (program stack).
Obrézek 7 je blokové schéma generovani a provadéni komplexnich operaénich procedur.

Obrazek 8 znézortiuje, jak se informace zobrazuji na obrazovce.

Priklady provedeni vynélezu

Priklad

Prehled hardwarovych a softwarovych modulii systému je znazorn&n na obrézku 1. Pro spousténi
programovych moduld se pouzivaji b&in& dostupné pracovni stanice Sun Micro System
(pracovni stanice Sun-3 nebo Sun-4), na obrazku 1 znizornéné jako CPU 100. Vstup uZivatele
102 do CPU 100 se provadi pomoci vstupniho zafizeni 104 jako je my%, klavesnice nebo
dotykovy displej. Dotykovy displej je zafizeni, které dokaze reagovat na lidsky dotyk. Vystupni
informace z CPU 100 se zobrazuji na vystupnim zafizeni 106, na tiskdrng nebo na displeji. CPU
100 vyuZzivd ve vyhodném provedeni operaéni systém SUNOS® 108 (verze 3.0.3). CPU 100
uchovéavé proceduralni informace v relatni databizi na diskové jednotce 110. K fizeni se pouziva
relaéni databézovy fidici systém 112,

Relalni databaze je soubor vzijemné souvisejicich informaci. Relaéni databaze podle tohoto
vynédlezu obsahuje série tabulek které spolu vzijemnég logicky souviseji. Na obrézku 2A je pi-
klad jedné zmnoZstvi procedur, ktera se sklid4 z mnoha kroki. KaZdy krok zahrnuje mno¥stvi
rovnic, které jsou uloZeny v relaéni databazi. Obrizek 2B ukazuje krok 1 procedury EO z obréz-
ku 2A uloZeny jako série tabulek v reladni databizi.

Krok 1 podle obrazku 2A zjidtuje, zdali do¥lo k prasknuti trubky parniho generéatoru. Dil&i krok
a kroku 1 procedury EO nejprve provéi indikator béhu pumpy A a zjisti, jestli pumpa A pracuje.
Diléi krok b kroku 1 procedury EO dale zkontroluje tlakovy senzor, ktery indikuje uroveni tlaku
pamiho generatoru, aurdi, je-li tlak vy$3i nez 50 %. Nakonec se pfeéte hodnota tlakového
senzoru generatoru a zjisti se, zda je tlak niz$i ne 7 MPa (1000 psia). Krok 1 procedury EO tedy
zjisti, Ze doslo k prasknuti trubky parniho generétoru, jestlize

a) pumpa A pracuje, a
b) tlak je vy38i nez 50 %, a
¢) tlak parniho generatoru je niZ$i nez 7 MPa.

To znamend, Ze k prasknuti trubky doglo pouze tehdy, kdyz jsou viechny 3 podminky spln&ny
(TRUE). COMPRO potom navrhne operétorovi zafizeni jednotlivé kroky, které se zobrazi na
vystupnim zafizeni 106 a operétor mize prikrogit k napravé, v tomto pfipad€ zastavi chod pumpy
A

Obrézek 2B ukazuje netiplnou tabulku krokd, ve které je uloZeno &islo procedury (jako naptiklad
EO), &isla kroky, &isla dil¢ich kroka, (DSS) ¢isla (klige) objekti a OR FLAGS (ptiznaky). Proce-
dura se skldd4 z kroki a kroky se skladaji z dilgich kroki. Dil&{ kroky mohou obsahovat je3ts
dal3f dil¢i kroky, v tomto ptikladg ale Z4dné neobsahuji.
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DSS ¢isla (kli¢e) objektd tabulky kroki podle obrazku 2B ukazuji na vstupy v DSS tabulce
objektli. DSS tabulka objekti obsahuje deskriptor, stav pravda a nepravda a nastavenou hodnotu.
Cislo deskriptoru ukazuje na vstupy v tabulce deskriptord. '

Tabulka deskriptorti obsahuje jméno deskriptoru, symbol proménné pro deskriptor a &isla jedno-
tek, kterd ukazuji na tabulku jednotek. Cisla stavii pravda anepravda DSS tabulky objekti
ukazuji na odpovidajici vstupy tabulky stavii pravda atabulky stavii nepravda. Nastavené
hodnoty DSS tabulky objektd obsahuji vlastni &isla (hodnoty).

Tabulka stavli pravda obsahuje jednak &isla stavii pravda, vlastni stav pravda a odpovidajici
rovnici stavu. Cislo stavu pravda ukazuje na &islo stavu pravda v DSS tabulce objektl a oznaduje
¢islo fadky tabulky stavii pravda. Stav pravda popisuje pozitivni stav logického stavu, naptiklad
"v&t3i nez" nebo "mensi nez", a pouZiva se pouze pro Ggely zobrazovani. Rovnice stavu definuji
tvar rovnice, kterd ma byt feSena. Je definovana kaZda jednotliva &ast rovnice, jako napt¥iklad
[proménna] < [nastavena hodnota].

Tabulka stavii nepravda obsahuje &isla stavii nepravda avlastni stav nepravda. Cislo stavu
nepravda ukazuje na Cislo stavu nepravda vDSS tabulce objekti. Stav nepravda popisuje
negativni stav logického stavu, napfiklad "ne vét§i neZ" nebo "ne men3i nez", a pouZiva se pouze
pro ucely zobrazovani.

Tabulka jednotek zahrnuje &isla jednotek andzvy jednotek. Cislo jednotky ukazuje na &islo
jednotky v tabulce deskriptorii. Nazev jednotky je napfiklad MPa a pouZiva se pouze pro Glely
zobrazovani.

Jak je vidét z tabulky krokd, procedura EO krok 1 ma pouze tfi diléi kroky a, b a c¢. Kazdy dil&i
krok je rovnice vytvorena podle obsahu ostatnich tabulek. Kazda vytvofena rovnice vyjadiuje
podminku procedury EO z obrazku 2A, krok 1, dil&i kroky a, b ac. DSS &isla (kli¢e) objekth
tabulky krokii ukazuji na vstupy v DSS tabulce objekti. DSS tabulka objekti vyjadiuje vztahy
mezi jednotlivymi tabulkami na obrazku 28 pfi vytvafeni rovnic.

Relaéni databazovy fidici systém 112, jako INGRES™ nebo ORACLE, co jsou obchodng b&zn&
dostupné softwarové systémy, pomahaji pfi sprav& informaci uloZenych v tabulkich (napf. na
obréazku 28). INGRES™ automaticky zaji¥tuje &ty¥i funkce:

1) pfijem dat a instrukci od uZivatele

2) vybér informaci z databaze

3) aktualizaci databaze

4) formatuje a predava data uzivatelim.

Tyto funkce znacné usnadiluji spravu databaze a manipulaci s ni. Obsluha s b&Znymi znalostmi
systémt INGRES™, UNIX a jazyka C miiZe vytvofit prisluiny software vyuzivajici tyto funkce,
napriklad pro vybér, zavadéni a idrZbu databaze podle obrazku 28.

INGRES™ umoZiiuje uklddat a vybirat viechna data potfebna ke generovani procedur, jako
napfiklad vstupni podminky, kroky, dil¢i kroky, deskriptory, stavy a nastavené hodnoty. Specia-
listé obsluhovaného zafizeni pouZivaji funkce systému INGRES™ pro uklidani proceduralnich
informaci do vySe popsanych tabulek apro specifikaci propojeni a vzajemnych stavii mezi
tabulkami, jak je ukdzino na obrazku 2A. INGRES™ zajidtuje dalsi funkce, jako prohliZeni
soucasného obsahu databaze, vyhledani urditych dat, provadéni modifikaci dat, mazani starych
dat a pfidavani novych dat. Funkce pro generovini sestav umoZiuji generovat tiskové sestavy
obsahu databéze.
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Navic krom& popsanych funkci pro vybér, pfidévani, modifikovani a mazani dat INGRES™
zajiStuje integritu dat. Bshem aktualizace Je automaticky chranéna konzistence dat a nepietrzité
se Vytvafi provozni denik, takze v piipad€ softwarové nebo hardwarové chyby je moZno databézi
pln€ obnovit. INGRES™ provadi kontroly platnosti, &imz ochrafiuje integritu databaze. Kazdou
aktualizaci lze konfrontovat s omezenimi, kterd definovali systémovi specialisté pfi ndvrhu
systému, aby se zajistilo zadavani spravnych vstupt.

Tento vynalez, jak je vidét podle obrazku 1, obsahuje tfi hlavni softwarové moduly:

1) modul pro tdr¥bu reladni databaze 114

2) modul pro sestavovani a idrzbu procedur 116
3) modul pro zpracovéni procedur 118.

Tyto tfi softwarové moduly poméhaji operatorovi zafizeni pFi generovéni procedur a pfi jejich
provadeni tim, e konvertuji data ulo¥ené v databézi do spustitelného tvaru. Ka¥dy z téchto t¥i
softwarovych modulé je svyhodou napsan v programovacim jazyce C s vloZzenym SOL
(standardni dotazovaci jazyk).

Tyto tfi softwarové moduly jsou vzijemn& nezavisle spustitelné programy. Moduly pro udrZbu
relalni databaze 114 apro sestavovani a adr¥bu procedur 116 pracuji vrezimu off-line, co
znamend, Ze tyto moduly jsou spoustény pfed skute&nym spusténim systémového software.
Modul pro zpracovani procedur 118 vyuziva b&#n& dostupné obsluzné programy (utility) systému
UNIX™, jako jsou lex 122 ayacc 124 pro sestavovani a kompilaci rovnic zdat uloZenych
v relatni databazi a pro jejich provadéni za béhu programu. Lex 122 a yacc 124 jsou néstroje pro
kompilovani rovnic za b&hu systému, kompilovani rovnic se tedy neprovadi pfi kompilovani
systémového zdrojového kédu. Lex 122 je generétor lexikalnich analyzitorl, yacc 124 je
kompilovaci zapisovaci systém. Odbornik znaly dané problematiky porozumi, jak pouzivat tyto
obsluzné programy pro rozbor a kompilaci fet&zci.

Softwarové moduly také vyuzivaji systému zobrazovani v okng 126 (Windowing system), jako
Jsou bén& dostupné Windows 4GL pro off-line vstup a vystup dat. Dale jsou to Open Windows
pro provadéni zpracovani procedur 118. Windows 4GL poméhaji specialistim zafizeni pti
sestavovani a Gdrzb& procedur 116 a s komunikaci s relaéni databdzi INGRES™., Windows 4GL
komunikuji se SunoS 108 a umoZiiuji specialistim zatizen{ vytvaret uZivatelské formulare pro
vkladani a vybér dat z relatni databaze. Windows 4GL usnadiiuji programatoriim ovladan{ oken
tim, Ze poskytuji vizualni editory umoZiinjici navrh a testovani formulati interaktivnim zpiiso-
bem, generovani libovolného pottu oken v aplikaci, interaktivni umistovani poli, tlagitek, bito-
vych map a dalSich elementii v oknech a Jjiné funkce. Modul pro adrzbu reladni databize 114
pouZiva konvence UNIX™ pro aktualizaci databéze.

Modul pro tdrZbu relani databéze 114 je obsluZny program, ktery pomaha spravci databaze pti
provadéni rutinnich operaci spojenych s udrzbou databize adiskové jednotky 110, jako je
vytvafeni provozniho deniku, a pii automatickém zapisu kontrolnich bodd (checkpointing). Tim
se zajiStuje integrita databize ulo¥ené na diskové jednotce 110 a kontroluje se, zda Jje databaze
skute¢n& aktualizovina. Modul pro ddrZbu relaéni databize 114 neovéfuje vstupy reladni
databéze, ale zaruduje, %e databaze je platnd a Ze nebyla zm&n&na osobou s neautorizovanym
pfistupem. Pokud by databaze nebyla fadné udr¥ovéna, nebyly by také spravng provadény
komplexni operatni postupy. Proto je spravnost databize hlavnim pfedpokladem bezchybného
chodu systému. Odbornik znaly této problematiky miiZe vyuZit vy$e zmin&né funkce pro spravu
databize pfistupné pomoci konvenci UNIX pouZivajicich pfikazy INGRES k provadéni tdrzby
reladni databaze 114.

Modul pro sestavovani a udribu procedur 116 slou¥i pro zavidéni procedurlni informace do
relalni databéze, takZe ji lze zpracovat v modulu pro zpracovani procedur 118. Jak je uk4z4ano na
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obrazku 28, vstupni proceduralni informace zahrnuje napiiklad &isla krokd, &isla dilEich kroki,
jména deskriptorli, proménné, nastavené hodnoty, jednotky atd. Specialisté zafizeni pouZivaji
série formulafi. Formulafe jsou zobrazovany systémem zobrazovani v okné 126 (Windowing
system). Procedurélni informace jsou na formulafich uspofadany tak, Ze podobné (souhlasné)
informace budou soudasti stejného formulafe. Odbomik znaly této problematiky muZe zavést

procedurélni informace do databaze tim, Ze pouZije vy$e zminéné b&Zn€ dostupné funkce, které
jsou spustitelné nebo pfistupné pomoci systému INGRES.

Modul pro zpracovani procedur 118 systému COMPRO zaji$tuje pfimé zpracovani procedur.
Modul pro zpracovani procedur 118 provadi generovani a vypolet komplexnich operatnich
procedurdlnich rovnic pro monitorovani zafizeni jaderné- elektrarny. Diagram na obrazku 3
zndzoriuje jednotlivé softwarové moduly modulu pro zpracovani procedur 118, ktery slouZi ke
generovani spustitelnych softwarovych rovnic. Generator datové struktury 200 generuje procedu-
ralni informaci 202 zrelani databidze uloZené na diskové jednotce 110 pomoci relaéniho
databazového fidiciho systému 112.

Generator datové struktury 200 v podstaté kopiruje obsah databaze z diskové jednotky 110 do
mistni paméti. Kopirovani obsahu databaze do mistni paméti se provadi z diivodu sniZeni doby
pfistupu k datim v databazi na diskové jednotce 110. V pripadé, Ze by relatni databaze INGRES
méla rychlejsi pfimé piistupové schopnosti, nebylo by nutné pouzivat generator datové struktury
200. Datové struktury jazyka C lze tedy snadno pfenaset a systém tim nebude zpomalovén. Data
z reladni databéaze se kopiruji do mistni paméti a jsou uloZena v datovych strukturich jazyka C,
jako jsou "struct" a ukazatel nebo napfiklad "char *pointer", coZ vytvafi strukturu typu tabulky
a definuji se vzijemné vztahy mezi tabulkami. To tedy znamend, Ze uspofadani tabulky na
obrazku 28 pouZité pro uloZeni v relatni databazi je udrzovano v mistni paméti.

Databazové tabulky a asociativni informace, jako napfiklad informace o vzajemnych vztazich
mezi tabulkami, se &tou z diskové jednotky 110 pomoci piikazi systémi SOL a INGRES, napfi-
klad ptikazem SELECT. Tabulky a informace o vzdjemnych vztazich mezi tabulkami uloZené
v relaéni databazi se pfedem nadefinuji pro kaZdou aplikaci. Tyto tabulky se na¢tou do mistni pa-
méti s vyuzitim datovych struktur jazyka C. Specialisté zafizeni napfiklad mohou vytvofit a defi-
novat tabulku, jako je tabulka kroki na obrazku 28 tim, Ze vytvofi a oznati kaZzdy sloupec tabul-
ky a vloZi vhodna data do fadek a sloupci. Odbornik znaly této problematiky mtize prozkoumat
tabulku krokii a vytvofit odpovidajici datové struktury jazyka C pro uchovani této informace.

Stejny proces se bude opakovat pro kadou tabulku uloZenou v relaéni databazi. Obsah tabulky
uloZené na diskové jednotce 110 se preéte napiiklad pomoci SOL piikazu SELECT a uloZi se
v odpovidajici datové struktufe jazyka C. Odbornik znaly této problematiky miZe definovat
datové struktury jazyka C a C/UNIX software a pomoci INGRES a SOL snadno kopirovat data
z databaze uloZené na diskové jednotce 110 do mistni paméti. Do kazdého mista v tabulce, kde
neni Zadny vstupni daj, bude pfi zpracovani modulem pro zpracovani procedur 118 dosazena
nula nebo v jazyce C "null".

Poté, co generator datové struktury 200 uloZi obsah databéze do lokaini paméti, generator rovnic
204 vygeneruje viechny rovnice a matematické vyrazy tak, jak je znidzorn€no na obrazku 4.
Generator rovnic 204 podle obrizku 4 vygeneruje kazdou rovnici, kterd byla dfive pevné
zak6dovana do systémového software.

Jsou zde dva typy rovnic: rovnice sloZené a rovnice singuldrni. SloZené rovnice se skladaji ze
singularnich rovnic. Pro kaZdou z podminek (diléi kroky a, b a c) podle obrazku 2A pro procedu-
ru EO, krok 1 je vytvofena odpovidajici singulérni rovnice zfetézenim deskriptoru, logického
stavu a v pfipadé potfeby jedné nebo vice nastavenych hodnot.
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Deskriptor predstavuje jeden z mnoha ventilli, pump, generatord, prerusovadi atd. zafizeni jader-
né elektrarny a je uloZen v relaéni databizi. Naptiklad deskriptor pro podminku na obrizku 2A,
procedura EO, krok 1, dil&i krok a je "pumpa A". Podobn& deskriptory pro podminky na obrazku
2A, procedura EO, krok 1, dil&i kroky b ac jsou "roveii tlaku" a "tlak parniho generatoru”.
Deskriptory jsou uloZeny v datové struktute C tabulky deskriptord pod jménem deskriptoru.
Datova struktura C tabulky deskriptorii ukazuje na &islo deskriptoru uloZené v datové struktuie C
DSS tabulky objektii. DSS tabulka objektii dile ukazuje na DSS ¢&isla (kli¢e) objektit datové
struktury C tabulky krokd. Jméno proménné uloZené v datova struktufe C tabulky deskriptorti
pfedstavuje jednoznaény identifikator pro hodnotu, kterou obdrime pfi snimani senzory zarizeni
elektramy.

Logicky stav pro kazdou rovnici vyjadfuje vztah deskriptoru vzhledem k nastavenym hodnotam.
Logicky stav mize byt napriklad <, >, =, AND aNOR atd. Logicky stav pro obrazek 2A,
proceduru EO, krok 1, diléi krok b je "vétsi nez". Logicky stav pro proceduru EO, krok 1, dil¢{
krok a je bud’ "PRAVDA", nebo "NEPRAVDA", protoze pumpa bud’ pracuje, nebo nepracuje,
CoZ se zjisti pomoci senzoru spinade pumpy A.

Datové struktura C tabulky stavi pravda podle obrizku 28 uchovavé jednotlivé logické stavy
rovnic. Logicky stav rovnice definuje tvar rovnice tim, %e se vyberou komponenty, které se maji
porovnévat, a logicky operator, ktery vykonavé vlastni porovnani komponent, naptiklad "<". Jak
je vid&t na obrazku 28, logicky stav procedury EO, kroku 1, dil¢ho kroku b je ">" oproti
logickému stavu procedury EO, kroku 1, dil&fho kroku ¢, kde logicky stav je "<".

Nastavena hodnota DSS tabulky objektii je takova hodnota, ke které bude odpovidajici deskrip-
tor bud’ ve stavu "PRAVDA", nebo ve stavu "NEPRAVDA". Jak je vidét na obrazku 2A,
nastavené hodnoty pro proceduru EO, krok 1, dil&i kroky b a ¢ jsou uloZeny v datové struktute C
DSS tabulky objekti jako 50 a 7 (7 MPa=1000 psia) pod "nastavena hodnota" (Setpoint).

Generétor rovnic 204 zadne z datové struktury C &ist proceduru a krok 300 pro kazdy vyskyt
rovnice spojené s krokem a diléim krokem. Napfiklad ukazatel ukazuje na datovou strukturu C
"struct” tabulky krokii na obrazku 28. Datova struktura C pro &islo procedury a &islo kroku se
precte a uloZi jako prom&nna. :

Generétor rovnic 204 provede generovéni oznadeni slofené rovnice 302. Naptiklad z datové
struktury C tabulky krokii se nejprve precte Cislo procedury. Cislo procedury se uloZi do znako-
vého Fet¥zce sloZené rovnice, &islo je nasledovano znakem ":". Z datové struktury tabulky krokd
se precte ¢islo kroku, zkonvertuje se na znakovy fetézec a uloZi za "EO:" do znakového fetézce
slozené rovnice. Dale se vloZi za &islo kroku do znakového fetézce sloZené rovnice ":=" tim
dostaneme "EO:1=", kde EQ:1= je ozna&eni, které bude uchovavat vysledek rovnice.

Z datové struktury C se predte dalii &islo procedury a kroku a provede se porovnani 306 s pro-
ménnym ¢&islem procedury a &islem kroku. Odligné &islo procedury nebo &islo kroku indikuje
konec sloZené rovnice. Slo¥en4 rovnice se pak uloZi 308 do souboru (na obrazku neni vyznacen).
Tento soubor obsahujici singulirni a slo¥ené rovnice se posle do syntaktického analyzitoru
akompilatoru. SloZeny znakovy fetézec se nastavi na "null" - provede se reinicializace 310.
Jestlize Cislo procedury a kroku ukazuje na konec datové struktury tabulky krokd, provede se
opusténi generatoru rovnic 314. V opatném piipadé€ generator rovnic generuje oznaleni dalsi
sloZené rovnice 302.

KdyZ se porovnanim 306 zjisti, ¥e &islo dalgi procedury a &islo kroku jsou stejné, predte se
logicky operator pro sloZenou rovnici 316 a uloi se do sloZeného znakového Fetdzce. Napiiklad
se pfecte OR FLAG uloZeny v datové struktute C tabulky kroki pro proceduru EO, krok 1, diléi
krok a. Pokud je vysledek "null", potom se nic nepfipoji na konec sloZeného znakového fetézce.
Je-li vysledek pravdivy, vlo# se na konec sloZzeného znakového fetdzce rovnice symbol "I"
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(logicky operator OR). Pokud neni vysledek pravdivy, vloZi se na konec sloZeného znakového
fetézce rovnice symbol "&" (logicky operator AND). V tomto ptikladé je tedy OR_FLAG null,
tedy se nic nepfipoji na konec sloZeného znakového fetézce.

Dale se generuje oznadeni pro singularni rovnici 318. Napriklad ukazatel bude ukazovat na
vstupy v datové struktufe C tabulky krokd, kterd indikuje rovnici reprezentujici proceduru EO,
krok 1, dili krok a. Generovani ozna&eni pro singularni rovnici za¥ne pfeétenim fetézce s &islem
procedury "EO" z datové struktury C a jeho uloZenim do proménného znakového fetézce. "EO"
se také pripoji na konec znakového fet¥zce sloZené rovnice. Déle se na nejblizsi pfistupné misto
proménného znakového fetézce a znakového fetézce sloZené rovnice vlozi ":". Z datové struktury
C tabulky kroki se prette &islo kroku, zkonvertuje se na znaky a uloZi se na dalsi pozici v pro-
ménném znakovém fetézci a znakovém fetézci sloZené rovnice. Za Cislo kroku se dale do
proménného znakového fetézce uloZi ":=". Kazd4 rovnice bude za¢inat oznatenim, ve kterém
bude &islo procedury a kroku, a pokud rovnice neni sloZen4 rovnice, tak je$té ¢islo diléiho kroku.
Oznadeni rovnice vyuZiva syntakticky analyzator a kompilator pro uloZeni vysledku rovnice.
Oddélovatem jednotlivych Cisel reprezentovanych jako znaky je ":".

Ztetézenim deskriptoru, logického operatoru a jedné nebo vice nastavenych hodnot se vytvori
auloZi singularni rovnice 320. Naptiklad se z datové struktury C DSS tabulky objekti pfecte
&islo stavu pravda. Cislo stavu pravda v datové struktufe C DSS tabulky objektii je ukazatel na
¢islo stavu pravda v tabulce stavii pravda. Stav se nyni pfedte do znakového fetdzce. Jestlize
znakovy fetézec rovnice stavu obsahuje [odkaz na nazev proménné], proménnd je pieltena
z datové struktury C tabulky deskriptorii a nahrazuje [odkaz na ndzev proménné]. Pokud stavova
rovnice obsahuje [odkaz na nastavené hodnoty], nastavend hodnota je pieCtena zdatové
struktury C DSS tabulky objekti a nahrazuje [odkaz na nastavené hodnoty]. Znakovy fetézec
stavové rovnice se pak uloZi do proménného znakového fetézce. Tak je vytvofen znakovy fetézec
rovnice, ktery obsahuje deskriptor, logicky operator a nastavenou hodnotu.

V tomto prikladé se proménna &te &tenim DSS &isla objektu, které je ukazatelem na DSS &islo
objektu v DSS tabulce objekti. Tento ukazatel bude ukazovat na prvni &ast vstupii v DSS tabulce
objektii. Podle &isla ukazatele na DSS tabulku objekti se prette &islo deskriptoru uloZené v dato-
vé struktute C DSS tabulky objektit. Cislo deskriptoru v datové struktufe C DSS tabulky objekti
je ukazatel na &islo deskriptoru uloZené v datové struktufe C tabulky deskriptori. Podle &isla
ukazatele na deskriptor se preSte promé&nnd uloZena v datové struktufe C tabulky deskriptori
a dosadi se do znakového fetézce rovnice stavu.

V tomto piiklad€ se nastavena hodnota &te podle hodnoty ukazatele DSS &isla objektu z datové
struktury C DSS tabulky objektii. Nastavené hodnoty pro proceduru EO, krok 1, dil€i kroky aa b
jsou 50 a 7 (1000 psia). Tyto hodnoty se zkonvertuji na znakové fetézce a dosadi do znakového
fetézce rovnice stavu.

Jakmile se znakovy fetézec rovnice stavu uloZi do proménného znakového fetézce, vysledkem je
rovnice pro proceduru EO, krok 1, dil&i krok a. Vytvofena rovnice 320 v proménném znakovém
fetézci se pak ulozi do souboru (soubor na obrazku neni vyznaden). Ten se poSle do kompilatoru
a syntaktického analyzitoru a viechny rovnice se najednou vygeneruji. Funkce kompildtoru
a syntaktického analyzatoru, yacc a lex, budou popsény pozdéji.

Poté, co je promé&nny znakovy fetézec uloZen do souboru 320, pfette se &islo dalSi procedury
akroku 304 aprovede se porovnani spfedchozim &islem procedury akroku. Je-li vysledek
porovnani pravda, jsou vygenerovany viechny singularni rovnice pro proceduru/krok. SloZené
rovnice se potom uloZi 308 do souboru aprovede se reinicializace sloZeného fetézce 310
(nastaveni na "null").
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Rovnice reprezentujici proceduru EO, krok 1, dil& krok b a ¢ se generuji stejnym zptisobem, jak
bylo popséno vyse pro dil¢f krok a. To znamena, Ze vSechny singularni a sloené rovnice pro
kaZdou vstupni podminku, proceduru/krok a paralelni informaci se generuji tou samou metodou,
kterd je popsana v predchozim textu. Vysledné znakové fetdzce singuldrnich a sloZenych rovnic
pro proceduru EO, krok 1, jsou zobrazeny na obrazku 5.

Vysledkem kazdé singularni rovnice bude bud’ pravda, nebo nepravda. Tento vysledek pomuze
zjistit, zda zafizeni jaderné elektramy funguje spravné. Po vyhodnoceni sloené rovmice na
obrazku 5 se pro proceduru na obrizku 2A zjisti, zda-li doslo k prasknuti parntho generatoru.

_Vysledek vyhodnoceni pravda mize byt popudem ke zpravé, kde se navrhne zpisob feSeni

situace. V pfipadé prasknuti parniho generatoru se zastavi pumpy nebo se sniZi tlak.

Generator rovnic 204 nejprve vygeneruje kaZdou rovnici. Potom je soubor obsahujici znakové
fetézce pro vSechny singulirni asloZené rovnice na&itin kompilatorem 206. Syntakticky
analyzator 208 spolu s vykonnymi UNIX™ utilitami (obsluZnymi programy) lex 122 a yacc 124
kompiluje zasobniky 210 a tabulky 214 a 216. Syntakticky analyzitor 208 analyzuje rovnice
vygenerované ve formé fet&zcii generatorem rovnic 204. Syntakticky analyzitor 208 mi¥e zpra-
covavat jak jednoduché, tak i slo¥ité vyrazy. Odbornik znaly této problematiky miZe vyuZivat
tyto béZn& dostupnsé utility UNIX lex a yacc pro analyzu a kompilaci fetézci.

Utilita (obsluzny program) UNIX™ lex 122 se pouZiva pro definovéni rozliSitelnych jednotek
("tokens"), které je syntakticky analyzitor 208 schopen rozpoznat. Rozlisitelné jednotky zahrnuji
rizné typy pfipustnych proménnych, operatori (napfiklad =, +, -, *, /, <, >, atd.), funkci a
pieddeklarovanych konstant. Dalsi utilita UNIX™ yacc 124 poskytuje obecny nastroj pro
definovani pravidel a struktury pro vstup uZivatelsky definovanych rovnic. Lex 122 Jje rutina
vytvofend ve strojovém kédu, kterou vyuziva yacc 124 pro vybér rozlisitelnych jednotek
zuZivatelsky definovanych rovnic 202 a Jejich  zorganizovani podle vstupnich pravidel
a struktury. KdyZ yacc 124 rozpozna ¥ad v systémové definovanych rovnicich, kompilator 206
zavola funkce lex 122 a yacc 124 pro generovani programového zasobniku 210, vstupni tabulky
ukazatelii 214 a tabulky symbold 216.

Kompilitor pouzivé syntakticky analyzétor 208, lex 122 a yacc 124 pro kazdou rovnici. Je nutno
pamatovat, Ze znakové fetézce rovnic generované generatorem rovnic 204 nemaji pfedem uréeny
obsah, ale jsou determinovany systémovym navrhafem jaderné elektramny. Kompilator provadi
kroky podle preddefinované logiky, co Je divodem flexibility systému.

avstupni tabulku ukazateli 214. Programovy zisobnik 210 pro singuldmni a sloZené rovnice
zobrizku 5 je na obrazku 6. Jak je vidt, prvni vstup pro rovnici je oznaleni oblasti, kde se
nachézi vysledek. Dile nasleduje logicky operator a zbyvajici dva vstupy jsou operandy. Jak je
ukdzano na obrazku 6, podobné uspofadani plati pro sloZené rovnice, kde Jjsou nejprve viechny
logické operatory a za nimi nésleduji operandy.

Kompilator pouZiva obvyklé funkce a vytvafi tabulku symboli 216, programovy zasobnik 210

Jak bylo uvedeno vy3e, programovy zésobnik 210 obsahuje spustitelné instrukce, zde oznagené
jako pseudoinstrukce, a nizvy operanda. Tyto pseudoinstrukce zahrnuij:

1. operdtory nebo dotazy pro provadéni sady zikladnich piikazi skladajicich se z operator
a knihovnich funkei

2. dotazy pro provadéni dal$ich uZivatelsky definovanych programovych segmenti
3. dotazy pro posuv adres nebo hodnot do kontextového zasobniku 212 z tabulky symbolii 216.

Na konci kompilace obsahuje vstupni tabulka ukazateld 214 ukazatele na programovy zésobnik.
Vstupni ukazatelé ukazuji na rovnice paralelni informace, rovnice vstupni podminky a rovnice
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procedury/kroku. Tabulka symbold 216 obsahuje ukazatele na do€asné proménné, konstanty
a preddeklarované funkce. Modul pro zpracovani procedur zobrazeny na obrazcich 1 a 7 provadi
a vyhodnocuje rovnice uloZené v programovém zasobniku 210 spolu s kontextovym zasobnikem
212, vstupni tabulkou ukazateld 214 a tabulkou symbola 216.

Generator datové struktury 200 pomoci dotazii INGRES 400 zpfistupiiuje a kopiruje relacni
databéazi uloZenou na diskové jednotce 110 do mistni paméti 402. Generator rovnic 204 generuje
v8echny logické rovnice 404 metodou zobrazenou na obrazcich 3 a 4.

Obréazek 7 je vyvojovy diagram znazortiujici funkci modulu pro zpracovani procedur 11

Nejprve se provede vyhodnoceni rovnic vstupnich podminek a zjisti se, zda-li je kazdé singularni
a sloZena rovnice pravda nebo nepravda. Vyhodnoceni rovnic je provedeno pouZitim vstupni
tabulky ukazateld 214, programového zasobniku 210, kontextového (datového) zasobniku 212
atabulky symboli 216. Cely proces zaind vstupni tabulkou ukazatelii 214, kterd ukazuje na
po&atedni pozici pro vstup rovnic vstupnich podminek. Pro vypodet a vyhodnocovani rovnic se
vyuZiva napfiklad obvyklé metody postfixového zépisu (reverzni polské notace). Programovy
zisobnik, jak je vidét na obrazku 6, slouZi k vypolteni singuldrnich rovnic EO:1:a, EO:1:b, a
EO:1:c a sloZenych rovnic z obrazku 5. Béhem tohoto vypoétu se tabulka symbolt 216, ktera je
kfizovou referenci z nazvu proménné do mista uloZeni promé&nné, vyuZiva pro ziskani skute¢nych
hodnot proménnych ak uloZeni vysledki. Kontextovy (datovy) zasobnik 212 se pouZivad pro
ukladani vyhledanych proménnych a k ukladani do€asnych vysledk.

Zatim se provadélo vyhodnocovani rovnic vstupnich podminek, aby se zjistilo, zda-li nedoslo
k poruse 410 zafizeni. Jestlize porucha nenastala, pokraduje se ve vyhodnocovéni rovnic vstup-
nich podminek 406 a v monitorovéni vysledkt vyhodnocovani 408, dokud se neobjevi podminka
signalizujici poruchu zafizeni jaderné elektrarny. Specialisté systému ur¢i, jaké rovnice vstup-
nich podminek signalizuji poruchu. Tyto rovnice pfedem vyvinuli systémovi navrhafi a zaleZi na
tom, jaké zafizeni se monitoruje, jestli je to jaderna elektrarna, uhelna elektrarna nebo zafizeni
urcené pro chemické zpracovani.

Jestlize se pii testovani poruchy 410 vyskytne porucha pro jednu z procedur, je podle hlavigky
procedury stanoveno &islo procedury a&islo kroku. Procedura se potom zobrazi operitorovi
zatizeni. Napiiklad kdyZ jsou viechny rovnice a, b ac podle obrazku 8 pravda, potom bude
provedena procedura EO, krok 1, protoZe rovnice a, b a ¢ nasleduji v programovém zasobniku
210 hlavitku procedury EO, krok 1. Napfiklad procedura EO, krok 1 miiZe zpisobit vypnuti
pumpy A, poté poslat zpravu na displej operatora zafizeni a sdélit mu, Ze je pumpa A vypnuta.
Podobné bude vykondna procedura El, kdyZz jsou vSechny rovnice paralelni informace
nasledujici proceduru E1 vyhodnoceny jako pravda.

Jakmile je stanoveno &islo procedury a kroku 412, vyfesi se viechny aktuélni asoéiévané rovnice
414. Procedura vyhodnocovani je stejna jako v pfedchozi &asti. Dale se provede ureni &isla
procedury akroku u pravé probihajici procedury. Cislo procedury akroku se uréi z lokalni
paméti.

Akoliv byly vyfeSeny viechny aktualni asociované rovnice 414 pro krok procedury, je provadé-
no monitorovani 418 pouze t&ch rovnic, které jsou spojené s timto krokem. Monitorovéani zahr-
nuje nepfetrzité kontrolovani rovnic a vytvateni souvisejici zpravy az do té doby, dokud nezmizi
podmmky které zpravu vyvolaly, nebo dokud operator zpravu neanuluje. Zadné dalsi vysledky
krokii nejsou monitorovany, alkoliv rovnice souvisejici s témito kroky byly vyhodnoceny.

Podle obrazku 8 se jednotlivé kroky procedury zobrazuji na displeji 500 v rimecku pro zobrazo-
vani aktudlniho kroku 502 (obrazek 7 - procedura monitorovani, zobrazovani zprav a promptit
(ndznaki) 418). Text v rame&ku pro zobrazovani pravé provadéného kroku 502 je navrh oleka-
vané akce nebo odpovéd’ operatora zafizeni. KaZdy krok obsahuje pfikaz vysoké urovné, ktery
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popisuje provadénou tlohu. Kdy% tiloha (krok) vysoké irovn& vyzaduje vicenisobné Sinnosti,
jsou specifikovany dil¢i tlohy (dil&i kroky). Provadénim jednotlivych tloh a diléich dloh se
dosdhne poZadovaného vysledku. Jednotlivé kroky jsou zapsané tak, e operitor zafizeni postu-
puje smérem dolit v seznamu krokii a provadi je. Zobrazuji se také viechny oekévané podminky
a operator rozhodne o akei, které se provede a potvrdi, Ze je moZno operaci provést.

Procedura monitorovani, zobrazovani zprév a prompti (prompt=niznak) 418 zobrazi kroky
doporugené akce, ze kterych si operator zatizeni vybira. Jak je vidét na obrazku 8, zobrazeni se
provadi v oblasti uZivatelskych prompti (ndznaki) 504. Prompt se bude zobrazovat a¥ do té
doby, dokud operator zafizeni neodpovi (zpracovani odpovédi uZivatele 424).

Soub&zné se zobrazovanim krokt doporudené akce se zkouma4, zda bylo dosaZeno poZzadované
odezvy. Jestlize tomu tak neni, tak porucha nadale pokraduje a vystupni zatizeni 106 zobrazi
instrukce nahradniho fefeni v rame&ku pro zobrazeni aktualniho kroku 502. Témé&f vSechny
kroky zobrazené v rdmecku pro zobrazeni pravé aktualniho kroku 302 obsahuji n&jaké nahradni
kroky. Pokud tyto néhradni kroky neexistuji, systém pokraSuje na dalsi krok nebo dil&i krok,
ktery je zobrazen v &sti pro zobrazeni p¥istiho kroku 206 a provede se znovu vyfeSeni viech
aktuélnich asociovanych rovnic 414 (podle obrazku 8).

NeZ systém pfejde na dal3i krok nebo proceduru, VyZada si potvrzeni od uZivatele. Prompt se
zobraz{ v oblasti uZivatelskych promptii 504 na obrazku 8 (procedura monitorovani, zobrazovani
zprav a promptii 418 nebo 422) a doporudi operatorovi zafizeni patfilné kroky. Jakmile operator
odpovi (zpracovani odpovédi uZivatele 424), provede se kontrola, zda-li operator bude pokrago-
vat podle navrhovanych krokd. Jestli¥e se rozhodne pokraCovat a pfejit na dalii krok nebo
proceduru, tak, jak je zobrazeno pomoci procedury monitorovani, zobrazovéni zprav a prompti
418 nebo 422, provede se stanoveni &isla kroku a procedury 412. KdyZ se operator naopak
rozhodne ukonéit monitorovani aktualn{ procedury 428, tak se program vraci na vyhodnocovani
rovnic vstupnich podminek 406.

Zaroveti s feSenim aktuédlnich asociovanych rovnic 414 probiha vyhodnocovéni vech paralelnich
informaénich rovnic 430. Paralelni informace zahmuji napfiklad poznimky, vystrahy a stavové
zmény parametrii a komponent, které byly zapocaty, ale nebyly dokon&eny pti opu¥téni aktivniho
kroku procedury. Dale zahrnuji ty parametry, které je nutno monitorovat vicekrat za jeden krok
procedury, napfiklad udrZovani Grovng tlaku parniho generétoru. Paralelni informa&ni rovnice
jsou uloZeny vrelatni databizi ajsou generovany podobnym zplisobem, jako rovnice
procedury/kroku zobrazené na obrazcich 2A a 2B.

Urgeni &isla procedury a kroku 432 se provede podobnym zpiisobem, jaky byl popsan vyse, coz
zajisti, Ze provad&na paralelni informadni rovnice Je asociovana s pravé probihajicim krokem.
Nektera paralelni informace je globalni a bude se vyhodnocovat vidy. Jestlize krok procedury
(nebo dili krok), poznamka nebo vystraha zahrnuji parametr, ktery by mél byt neustale sledo-
van, bude systém monitorovat tento parametr (monitoroviani paralelni informace 434) tak dlouho,
dokud nebude n&ktera z asociovanych rovnic vyhodnocena jako nepravda.

Vysledek vyhodnocovéni paralelnich informagnich rovnic Je monitorovéan (monitorovani paralel-
ni informace 434), aby se zjistilo, zdali do$lo k poruse (vyhodnoceni poruchy 436). JestliZe jsou
vSechny asociované rovnice pro proceduru v paralelni informaci pravda, tak pro tuto proceduru
nastala porucha. KdyZ je vyhodnoceni poruchy 436 pravda, objevi se v rime&ku pro zobrazeni
paralelni informace 508 (viz obrézek 8) poplagna zprdva a zobrazi se prompt 438. Prompt se
zobrazi v oblasti uZivatelskych prompti 504 a naznagi operétorovi zafizeni, jakym smérem by se
mél pti feSeni poruchy ubirat. Vyhodnocovani paralelnich rovnic 430 bude oviem inadile
pokraCovat, zaroveii se ale bude zobrazovat poplasn zprava a prompt 438.
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Operator zafizeni tak tedy miZe plng fidit systém COMPRO. Systém nikdy neprovede dalSi krok
nebo proceduru bez souhlasu operatora zafizeni. Cykly pro procedurwkrok apro paralelni
informaci probihaji zdroveii. Systém zobrazuje prompty (naznaky) (418, 422 a 440), které opera-
torovi zafizeni napovi, jakou proceduru a krok je nutno provést. Systém ¢ekd na odpovéd’ opera-
tora, zarovefl ale pokraduji cykly vyhodnocovéni pro proceduru/krok a pro paralelni informaci.
Systém pfejde na dalsi proceduru nebo krok teprve po souhlasu operatora. Jestlize operator
proceduru ukonéi, provede se ukon&eni monitorovani aktudlni procedury a paralelni informace
428 a systém déle pokraduje ve vyhodnocovani rovnic vstupnich podminek 406.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob monitorovani chodu zafizeni pomoci CPU, vyznadeny tim, Ze zahrmuje
ukladani parametr(i, vztahujicich se k provoznim podminkém zafizeni, do relaini databaze, gene-
rovani rovnic v CPU, definujicich zptisob vyhodnoceni tidajii ziskanych z provoznich senzori
zafizeni na zéklad& parametri uloZenych v rela&ni databazi a monitorovéni a provadéni uvede-
nych rovnic pfi chodu zafizeni s cilem stanovit, zda v zafizeni doSlo k poru3e.

2. Zplsob podle niroku 1, vyzmadeny tim, Ze generovani rovnic vCPU zahrnuje
preklad kazdé rovnice do spustitelného kédu a vkompilovéni spustitelného kédu pfimo do pro-
gramového zasobniku.

3. Zplsob podle narokul, vyznadeny tim, Ze generovani rovnic zahrnuje vybér para-
metrlil pro rovnice zrelaéni databdze, identifikaci vzijemnych logickych vztahl zuvedenych
parametri, zfetdzeni parametrii do tvaru singularnich rovnic, zfetézeni vSech singuldmich rovnic
s vyuzitim identifikace vzajemnych logickych vztahii a generovani sloZené rovnice.

4. Zpasob podle naroku 3 s vyuZitim parametrd zahrnujicich mnoZiny deskriptord, stavi a
nastavenych hodnot, vyznadeny tim, Ze se singularni rovnice vytvofi zfetézenim
jednoho z deskriptorti, jednoho z logickych stavii a odpovidajici nastavené hodnoty.

5. Zpisob podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze dile zahrnuje neustile vyhodnocovani
rovnic vstupnich podminek, pfi¢em? v ptipadé poruchy zafizeni se z mnoZiny procedur vybere
odpovidajici procedura schopné provést odstranéni poruchy.

6. Zpisob podle naroku 5, vyznaéeny tim, Ze dile zahmuje vyhodnocovéni viech
rovnic souvisejicich s procedurou a vybér jednoho kroku provédéné procedury, pficemZ se
monitoruji rovnice souvisejici s uvedenym krokem s cilem zjistit, zda procedura pokraZuje.

7. Zpusob podle naroku 1, vyzna&eny tim, Ze se dile provede vyhodnocovani rovnic
vstupnich podminek s cilem zjistit, zda nastala porucha, pfi¢emz se monitoruji rovnice vstupnich
podminek s cilem vybrat odpovidajici proceduru schopnou eliminovat poruchu a monitorovani
a vyhodnocovani rovnic se provadi az do eliminace poruchy.

8. Zpusob podle niroku7, vyznadeny tim, Ze se dale provede vybér kroku providéné
procedury, provadi se vyhodnoceni viech rovnic viech krokii procedury, monitoruje se vysledek
rovnic uvedeného kroku procedury a zji¥tuje se, zda doSlo k poruSe uvedeného kroku, coz
indikuje, Ze tento krok nebyl proveden.
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9. Zpisob podle néroku 1, vyznaleny tim, Ze dile zahrnuje vyhodnoceni rovnic
vstupnich podminek s cilem zjistit po&atek poruchy, vyhodnoceni rovnic procedury s cilem
zjisténi poruchy procedury/kroku avyhodnoceni rovnice paralelni informace soub&Zng
s vyhodnocenim rovnic procedury s cilem zjistit poruchu souvisejici s paralelni informaci.

10. Zpisob podle niroku 1, vyzna&eny tim, %e zafizenim je jaderna elektrarna,
pfiemzZ se

a) z parametrli uloZenych v rela¢ni databézi generuji rovnice vstupnich podminek, rovnice kroku
procedury a rovnice paralelni informace,

b) vyhodnoti se rovnice vstupnich podminek s cilem zjistit poatek poruchy,

¢) monitoruji se rovnice vstupnich podminek s cilem vybrat z mnoZiny procedur odpovidajici
proceduru schopnou eliminovat poruchu,

d) vyhodnoceni a monitorovani vstupnich podminek provadi az do eliminovani poruchy,

€) vybere se ten z krokii provadéné procedury, jehoZ provedeni vede k eliminovani poruchy,
f) provede se vyhodnoceni viech rovnic viech kroki procedury,

g) monitoruje se vysledek rovnic kroku procedury odpovidajiciho kroku,

h) zjisti se, zda nastala porucha kroku procedury,

i) jestliZe se porucha kroku procedury vyskytla, je indikovana zpravou,

J) sougasné s provadénim stupiiit e) a i) se vyhodnocuji viechny rovnice paralelni informace,
k) monitoruji se paralelni informa&ni rovnice souvisejici s uvedenym krokem,

1) v zavislosti na vysledku monitorovani ve stupni k) se zjisti, zda nastala porucha souvisejici
s paralelni informaci, a :

m) jestliZe nastala porucha souvisejici s paralelni informaci, je indikovéna zpravou o poruse.

7 vykresi
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OBR. 2A
PROCEDURA EO

1. zjisténi, zda do3lo k prasknuti trubky parniho

generatoru
a. pumpa A pracuje
b. droveii tlaku - Je vét3i neZ 50%

¢. tlak parniho generatoru je men3i neZ 7 MPa

OBR. 6
PROGRAMOVY ZASOBNIX 210

EO:1:a

=

OBR. 5

VYSLEDNE ROVNICE ABC123

EO:1:b
>

50
DEF456
EO:1l:c
<

9
GHI789
EO:1

&

&
EO:1:c
EO:1:b
EO:l:a

EQ:1l:a:=ABC123=1
EO:1:b:=DEF456>50
EO:1:c:=GHI789<7

EQ:1:#EQ:1:a & EO:1:b & EO:1l:c
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FIG. 2B
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FIG. 3 110
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