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Abstrakt: V �lánku je uvedený postup, ktorý bol navrhnutý autormi  a umož�uje matematicko-grafickú formalizáciu 
funk�nej špecifikácie  systému.  Výsledkom tejto �innosti je algebraický systém - kone�ný automat, ktorý je  zapísaný 
tabu�kou prechodov. Tabu�ku prechodov možno následne prepísa� do grafickej formy (stavový diagram) alebo do 
matematickej formy  (prechodová a výstupná funkcia). Tento postup je vysvetlený na príklade riadiaceho obvodu  výhybky. 
 
Summary: This article describes authors designed method then enables mathematic – graphical formalization of system’s 
functional specification. The result of this method is algebraic system – finite automata that is written in transition table. This 
transition table is possible to overwrite to graphic form (state diagram) or to mathematic form (transition and output 
function). This method is described by example of switch point control circuit. 

1. ÚVOD 

Pre  bezpe�nostne kritické systémy je dôležité, 
aby na báze formálnych prípadne poloformálnych 
metód bol v procese analýzy požiadaviek vytvorený  
preh�adný a zrozumite�ný model, ktorý umožní 
odstráni� prípadné nejasnosti alebo protire�enia v 
neformálnej špecifikácii a  umožní preskúša� 
komplexnos� a bezchybnos� špecifikácie. Použitie 
vhodného formalizmu na opis správania riadiaceho 
systému (vytvorenie modelu) výrazne  zefektívni 
prácu programátora a minimalizuje  systematické 
chyby v programe. 

2.  NEFORMÁLNA ŠPECIFIKÁCIA FUNK-
�NÝCH  POŽIADAVIEK NA RIADIACI 
OBVOD  VÝHYBKY 

Požiadavky na riadiaci obvod  elektricky 
ovládaného prestavníka výhybky sú uvedené v 
norme [1]. Pod�a tejto normy, riadiaci obvod 
prestavníka výhybky musí: 
a) znemožni� vykonanie príkazu na prestavenie 

výhybky, ak  sú splnené tieto podmienky : 
- výhybka je uzavretá v jazdnej ceste (záver 

výhybky alebo príslušný úsek); 
- príslušný úsek výhybky nie je vo�ný a nebol  

daný príkaz na  núdzové prestavenie výhybky; 
b) v ktoromko�vek okamihu prestavovania umožni� 

zmenu  pohybu prestavnej ty�e výhybkového 
prestavníka za predpokladu, že sú rešpektované 
podmienky pod�a predchádzajúceho bodu a); 

c) nedovoli� prerušenie zapo�atého pohybu  
prestavnej ty�e výhybkového prestavníka pri 
strate informácie o vo�nosti výhybkového úseku; 

d) po každom násilnom prestavení pohyblivých 
�astí výhybky železni�ným ko�ajovým vozidlom 
(rozreze) znemožni� �alšie ústredné ovládanie 
prestavníka až do záznamu jej rozrezu. 

Koncová poloha výhybky sa vyhodnotí, ak sú 
splnené tieto podmienky: 

a) všetky sníma�e koncovej polohy pohyblivých 
�astí výhybky hlásia požadovanú polohu; 

b) nie sú hlásené obidve koncové polohy 
pohyblivých �astí výhybky; 

c) nezaznamenal sa rozrez výhybky; 
d) nedáva sa príkaz na prestavenie výhybky do 

opa�nej polohy. 

Rozrez výhybky sa vyhodnotí, ak sú splnené 
tieto podmienky: 
a) nedáva sa príkaz na prestavenie výhybky; 
b) nie je hlásená koncová poloha výhybky; 
c) príslušný výhybkový úsek je obsadený. 

3. FORMÁLNA ŠPECIFIKÁCIA FUNK�NÝCH 
POŽIADAVIEK NA RIADIACI OBVOD  
VÝHYBKY 

3.1. Analýza vstupných a výstupných informácií 

Nech riadiaci obvod výhybky je samostatný 
modul riadiacej logiky stavadla. Vstupné informácie 
pre riadiaci obvod výhybky prichádzajú od 
spolupracujúcich modulov riadiacej logiky stavadla   
a od výhybkového prestavníka (obr. 1.)  
 

 
 

Obr.1. Rozhranie riadiacej logiky 
Fig.1. Control logic interface 

Nech tieto vstupné informácie (vstupné slová) 
majú takto priradené logické úrovne:   
� Informácia o uzavretí  (závere) výhybky v 

jazdnej ceste:  
- log. 1 – výhybka je uzavretá v jazdnej ceste; 
- log. 0 – výhybka nie je uzavretá v jazdnej 

ceste. 

Riadiaca logika stavadla 

Riadiaci obvod 
výhybky 

Prestavník 
výhybky 
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� Informácia o vo�nosti úseku prislúchajúceho 
výhybke: 
- log. 1 – výhybkový úsek je vo�ný; 
- log. 0 – výhybkový úsek je  obsadený. 

� Príkaz na  núdzové prestavovanie výhybky: 
- log. 1 – bol daný príkaz na núdzové 

prestavenie výhybky; 
- log. 0 – nebol daný príkaz na núdzové 

prestavenie výhybky. 
� Informácia o plusovej (koncovej) polohe 

výhybky: 
- log. 1 – výhybka je v plusovej polohe; 
- log. 0 – výhybka nie je v plusovej polohe. 

� Informácia o mínusovej (koncovej) polohe 
výhybky: 
- log. 1 – výhybka je v mínusovej polohe; 
- log. 0 – výhybka nie je v mínusovej polohe. 

� Požiadavka na prestavenie výhybky do plusovej 
polohy: 
- log. 1 – existuje požiadavka na prestavenie 

výhybky do plusovej polohy; 
- log. 0 – neexistuje požiadavka na prestavenie 

výhybky do plusovej polohy. 
� Požiadavka na prestavenie výhybky do 

mínusovej polohy: 
- log. 1 – existuje požiadavka na prestavenie 

výhybky do mínusovej polohy; 
- log. 0 – neexistuje požiadavka na prestavenie 

výhybky do mínusovej  polohy. 

Výstupné informácie (výstupné slová) riadiaceho 
obvodu výhybky sú ur�ené pre spolupracujúce 
moduly riadiacej logiky stavadla a pre výhybkový 
prestavník. Nech tieto výstupné informácie majú 
takto priradené logické úrovne:   
� Povel na prestavenie výhybky do plusovej 

polohy: 
- log. 1 – existuje povel na prestavenie výhybky 

do plusovej polohy; 
- log. 0 – neexistuje povel na prestavenie 

výhybky do plusovej polohy. 
� Povel na prestavenie výhybky do mínusovej 

polohy: 
- log. 1 – existuje povel na prestavenie výhybky 

do mínusovej polohy; 
- log. 0 – neexistuje povel na prestavenie 

výhybky do mínusovej polohy. 
� Informácia o rozreze výhybky: 

- log. 1 – výhybka je rozrezaná; 
- log. 0 – výhybka nie je rozrezaná. 

Predpokladajme, že vytvorený stavový diagram 
bude opisova� synchrónny sekven�ný obvod (pre 
riadenie bezpe�nostne kritických procesov je 
synchrónny sekven�ný obvod výhodnejší ako 
asynchrónny sekven�ný obvod [3]). 

3.2. Postup pri formalizácii funk�ných 
požiadaviek 

Postup pri formalizácii sa dá zhrnú� do 
nasledujúcich bodov: 

� prepis požiadaviek neformálnej špecifikácie do 
tabu�kovej formy; kontrola tabu�ky na úplnos� a 
�iasto�né doplnenie špecifikácie; 

� ozna�enie vstupných slov, výstupných slov a 
stavov systému;  

� vytvorenie matice identifikátorov vstupných 
slov; 

� vytvorenie prvotnej prechodovej tabu�ky; 
� upres�ovanie špecifikácie (zlu�ovanie stavov, 

odstránenie nezlu�ite�ných stavov, doplnenie 
prechodovej tabu�ky o nedefinované prechody); 

� minimalizácia prechodovej tabu�ky; 
� prepis prechodovej tabu�ky do grafickej alebo 

matematickej formy. 

Pri prepise požiadaviek neformálnej špecifikácie 
do tabu�kovej formy (tab. 1) ide o sekven�ný zápis, 
preto každá zmena vstupnej informácie musí by� 
zaznamenaná  v novom riadku tabu�ky. Do st�pca 
pomenovaného Výstupy sa zapisujú  výstupné 
informácie, ktoré zodpovedajú ur�itému stavu 
systému a vstupným informáciám systému. V st�pci 
pomenovanom Stav sa uvádzajú k príslušným 
vstupným a výstupným informáciám niektoré 
významné stavy systému, ktoré sú bu� už 
pomenované v špecifikácii, alebo si pomenovanie 
zvolí autor tabu�ky. Za významný stav treba 
považova� predovšetkým po�iato�ný stav a tiež 
všetky stavy systému, z ktorých existuje prechod do 
viac ako jedného nasledujúceho stavu, �o však v 
tejto fáze nemusí by� jednozna�né. Rozhodnutie o 
tom, �i stav je alebo nie je významný závisí  na 
autorovi tabu�ky. Toto rozhodnutie ovplyv�uje 
preh�adnos�  a ve�kos� tabu�ky, ale nemá vplyv na 
správnos� a zložitos� výsledného matematického 
modelu. Po�iato�ný stav je stav, do ktorého sa 
systém dostane po inicializácii. Ak nie je priamo 
opísaný v neformálnej špecifikácii, treba ho 
definova� na základe konzulácie so zadávate�om, v 
zhode s bezpe�nostnými požiadavkami  na systém; 
prakticky ide o  definovanie vstupných a výstupných 
informácií, ktoré sa viažu k tomuto stavu.  

Takto zostavená tabu�ka obsahuje informácie, 
ktoré sú obsiahnuté v neformálnej špecifikácii. 
Nevyplnené bunky tabu�ky v st�pcoch Vstupy a 
Výstupy upozor�ujú na neúplnos� alebo 
nejednozna�nos�  neformálnej špecifikácie. Tento 
problém treba dôsledne vyrieši�, pretože 
nejednozna�nos� a neúplnos� špecifikácie 
funk�ných požiadaviek je zdrojom systematických 
chýb, ktoré sa spravidla prejavia až v závere�ných 
fázach procesu vývoja systému (prípadne až v 
prevádzke). Odstránenie takýchto chýb je potom 
�asovo aj finan�ne náro�né.   

 V tab. 1, ktorá obsahuje prepis neformálnej 
špecifikácie funk�ných požiadaviek pre riadiaci 
obvod výhybky sú nevyplnené bunky v riadkoch, 
ktoré prináležia stavu rozrez. Vzh�adom na 
bezpe�nos� systému je vhodné, aby tieto bunky boli 
doplnené o všetky možné kombinácie hodnôt 
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príslušných vstupných informácií. Takto doplnená 
tabu�ka (nie je v �lánku uvedená) ešte nemusí by� 
úplná. Tabu�ka je úplná vtedy, ak pre každé vstupné 
slovo (po�et vstupných slov je 2k, kde k je po�et 

vstupov) je definovaný prechod medzi stavmi resp. 
zotrvanie v stave. Úplnos� v tomto prípade 
neznamená ešte jednozna�nos�. 

 
Tab.1 Tabu�ka neformálnej špecifikácie 

Tab.1 Table of informal specification 
 

Vstupy Výstupy  

koncová poloha 
požiadavka na 

prestavenie príkaz na prestavenie 

Režim 
 
 
 
 záver 

 
vo�nos� 

núdzové 
prestavenie 

poloha 
 + 

poloha 
- 

poloha 
+ 

poloha 
- 

do polohy 
+ 

do polohy  
- rozrez 

Stav 
 
 
 
 

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 1 0 1 0 0 1 0 1 0   
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0  

normálny 
+- 

0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 1 0 0 1 1 0 1 0 0   
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0  

normálny 
-+ 

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 0 1 1 0 0 1 0 1 0   
0 0 1 0 0 0 1 0 1 0   

núdzový 
+- 

0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 0 1 0 1 1 0 1 0 0   
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0   

Núdzový 
 -+ 

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 1 0 1 0 0 1 0 1 0   
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0   
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0   

reverzácia 
++ 

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 1 0 0 1 1 0 1 0 0   
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0   
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0   

reverzácia 
- - 

0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 0 1 1 0 0 1 0 1 0   
0 0 1 0 0 0 1 0 1 0   
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0   

núdz_rev 
++ 

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + 
0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 0 1 0 1 1 0 1 0 0   
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0   
0 0 1 0 0 0 1 0 1 0   

núdz_rev 
- - 

0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - 
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 po�iato�ný + rozrez 

 z +   0   0 0 1 0 0 0 1 rozrez 
0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 po�iato�ný - rozrez 

 z -   0   0 0 0 1 0 0 1 rozrez 

 

V tab. 2 sú uvedené všetky vstupné slová 
vyplývajúce zo špecifikácie �innosti riadiaceho 
obvodu výhybky a k nim priradené kombinácie 
logických hodnôt na jednotlivých vstupoch. Index 
ozna�ujúci vstupné slovo, zodpovedá desiatkovému 
ekvivalentu binármej kombinácie logických hodnôt 
na jednotlivých vstupoch. Tie vstupné slová, ktoré 
nie sú v tabu�ke uvedené, sa po�as bezporuchovej 

prevádzky nevyskytujú. Ich výskyt môže by� 
znakom poruchy. Problém nedefinovaných 
vstupných slov je riešený neskoršie pri úprave 
prvotnej prechodovej tabu�ky. 

V tab. 3 sú uvedené všetky výstupné slová 
vyplývajúce zo špecifikácie �innosti riadiaceho 
obvodu výhybky a k nim priradené kombinácie 
logických hodnôt na jednotlivých výstupoch. 
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Maximálny po�et výstupných slov je 2l, kde l je 
po�et výstupov. Index ozna�ujúci výstupné slovo, 
zodpovedá desiatkovému ekvivalentu binármej 
kombinácie logických hodnôt na jednotlivých 
výstupoch.   

 
Tab. 2 Priradenie vstupov vstupným slovám 
Tab. 2 Assignment of inputs to input words 

 

Vstupy 
konc. 
poloha 

požiadav. 
 na prest. záver vo�nos� núdz. 

prestav. 
+ - + - 

Vstupné 
slovo 

0 0 0 0 0 0 1 X1 
0 0 0 0 0 1 0 X2 
0 0 1 0 0 0 1 X17 
0 0 1 0 0 1 0 X18 
0 0 1 0 1 0 1 X21 
0 0 1 0 1 1 0 X22 
0 0 1 1 0 0 1 X25 
0 0 1 1 0 1 0 X26 
0 1 0 0 0 0 1 X33 
0 1 0 0 0 1 0 X34 
0 1 0 0 1 0 1 X37 
0 1 0 0 1 1 0 X38 
0 1 0 1 0 0 1 X41 
0 1 0 1 0 1 0 X42 
1 0 0 0 0 0 1 X65 
1 0 0 0 0 1 0 X66 
1 0 1 0 0 0 1 X81 
1 0 1 0 0 1 0 X82 

 
Tab. 3 Priradenie výstupov výstupným slovám 
Tab. 3 Assignment of outputs to output words 

 
Výstupy 

príkaz na prestavenie 
do polohy + do polohy - 

rozrez 
Výstupné 

slovo 

0 0 0 Y0 
0 0 1 Y1 
0 1 0 Y2 
1 0 0 Y3 

Aplikáciou ozna�enia vstupných a výstupných 
slov, ktoré je uvedené v tab. 2 a v tab. 3, možno  tab. 
1 upravi� do preh�adnejšieho  tvaru  (tab. 4). V tab. 
4 sú už ozna�ené všetky stavy systému. Stavy, ktoré 
sú v tab. 1 rovnako slovne pomenované, možno 
považova� za identické.  To znamená, že každému 
riadku tab. 1 zodpovedá nový stav systému, okrem 
stavov s rovnakým slovným pomenovaním.  

Nech  ( )tks  je identifikátor výskytu stavu kS v 

�ase t a nech   ( )0ttks +  je identifikátor výskytu stavu 

kS v �ase 0tt + .  Nech binárne usporiadanie týchto 
identifikátorov je nasledovné:  
� 0=)( tks , ak sa systém v �ase t nenachádza 

v stave kS ; 
� 1=)( tks , ak sa systém v �ase t nachádza v stave 

kS ; 

� 0
0

=+ )( ttks , ak sa systém v �ase 0tt +  

nenachádza v stave kS ; 
� 1

0
=+ )( ttks , ak sa systém v �ase 0tt +  nachádza 

v stave kS . 
 

Tab. 4 Upravená tabu�ka neformálnej špecifikácie 
Tab. 4 Modified table of informal specification 

 
Režim 

 
Vstupné 

slovo 
Výstupné 

slovo 
Stav 

 
 Ozna�enie 

stavu 
X14 Y0 po�iato�ný + S0 
X13 Y2   S1 
X9 Y2   S2 

normálny 
+- 

X11 Y0 po�iato�ný - S3 
X11 Y0 po�iato�ný - S3 
X12 Y3   S4 
X10 Y3   S5 

normálny 
-+ 

X14 Y0 po�iato�ný + S0 
X8 Y0 po�iato�ný + S0 
X7 Y2   S6 
X3 Y2   S7 

núdzový 
+- 

X5 Y0 po�iato�ný - S3 
X5 Y0 po�iato�ný - S3 
X6 Y3   S8 
X4 Y3   S9 

núdzový -
+ 

X8 Y0 po�iato�ný + S0 
X14 Y0 po�iato�ný + S0 
X13 Y2   S10 
X9 Y2   S11 
X10 Y3   S12 

reverzácia 
++ 

X14 Y0 po�iato�ný + S0 
X11 Y0 po�iato�ný - S3 
X12 Y3   S13 
X10 Y3   S14 
X9 Y2   S15 

reverzácia 
- - 

X11 Y0 po�iato�ný - S3 
X8 Y0 po�iato�ný + S0 
X7 Y2   S16 
X3 Y2   S17 
X4 Y3   S18 

núdz_rev 
++ 

X8 Y0 po�iato�ný + S0 
X5 Y0 po�iato�ný - S3 
X6 Y3   S19 
X4 Y3   S20 
X3 Y2   S21 

núdz_rev 
- - 

X5 Y0 po�iato�ný - S3 
X14 Y0 po�iato�ný + S0 rozrez 

 z + X2, X16, 
X18, X4 

Y1 

 
rozrez 

 
S22 

 
X11 Y0 po�iato�ný - S3 rozrez  

z - X1, X15, 
X17, X3 

Y1 

 
rozrez 

 
S22 

 

Nech 
  

( ) ( ) ( ) ( ){ }T
tnttt sss 110 ...,,, −=S

ρ
 (1) 

  

je vektor identifikátorov výskytu stavu systému 
v �ase t. 

Nech 
  

( ) ( ) ( ) ( ){ }T
ttntttttt sss
0000 110 ...,,, +−+++ =S

ρ
 (2) 
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je vektor identifikátorov výskytu stavu systému 
v �ase 0tt + . 

Nech  ( )trx  je identifikátor výskytu vstupného 

slova rX  v �ase t.  Nech binárne usporiadanie tohto 
identifikátorov je nasledovné:  
� 0)( =trx , ak v �ase t  sa nenachádza na vstupoch 

systému  vstupné slovo rX ; 
� 1)( =trx , ak v �ase t  sa nachádza na vstupoch 

systému  vstupné slovo rX . 

Nech ( )tX   je matica rozmeru n x n, ktorej 
prvkami sú identifikátory výskytu vstupných slov. 
Táto matica formálne zodpovedá transponovanej 
inverznej prechodovej matici, pri�om na rozdiel od 
nej neobsahuje vstupné slová, ale identifikátory 
príslušných vstupných slov systému. Prvky matice 
identifikátorov vstupných slov X sú definované 
takto: 
� 0=ijx , ak  nie je možný prechod zo stavu jS  do 

stavu iS ; 
� ( )trij xx = , ak v �ase t je možný prechod zo stavu 

jS  do stavu iS  pôsobením vstupného slova rX .  
.1,...,1,0, −= nji  

Za týchto predpokladov platí, že 
  

( ) ( ) ( )tttt SS
ρρ

.X=+ 0
. (3) 

  

Použitím vz�ahu (3) možno zostavi� prechodovú 
tabu�ku kone�ného automatu opisujúceho 
definovaný systém. Po�et riadkov tabu�ky je daný 
po�tom stavov systému a po�et st�pcov tabu�ky je 

daný po�tom vstupných slov tabu�ky. Prechodová 
tabu�ka reprezentuje zápis kone�ného automatu, 
v ktorom bunky vo vnútri tabu�ky predstavujú stavy 
v �ase 0tt + . V konkrétnej bunke tabu�ky, ktorá sa 
nachádza na priese�níku i-tého riadku a j-tého st�pca 
tabu�ky,  je zapísaný ten stav systému v �ase 0tt + , 
do ktorého sa systém dostane, ak sa v �ase t 
nachádza v stave prislúchajúcom uvažovanému 
riadku tabu�ky a na vstupoch systému je v �ase t 
vstupné slovo prislúchajúce uvažovanému st�pcu 
tabu�ky.  

Do uvažovanej vnútornej bunky prechodovej 
tabu�ky  sa zapíše ten stav kS  (v tomto okamihu 
riešenia môže jedna bunka obsahova� aj viac stavov 
– nedeterministický systém), ktorého identifikátor 
vyhovuje podmienke vyplývajúcej s rovnice (3): 
  

( ) ( ) 1.
0

==+ trijttk sxs . (4) 
  

Pozícia tejto bunky je daná priese�níkom j-tého 
riadku   ( ( )trs  je identifikátor výskytu stavu rS , 
ktorý prislúcha j-tému riadku) a  toho st�pca, 
ktorému je priradený vstupný vektor, ktorého 
indikátor sa nachádza na pozícii prvku ijx   v matici 

( )tX . 
Ak platí, že  
  

( ) ( ) 0.
0

==+ trijttk sxs , (5) 
  

potom príslušná bunka prechodovej tabu�ky bude 
prázdna. 
 

 
Tab.5 Prechodová tabu�ka 

Tab.5 Transition table 
 

  X1 X2 X17 X18 X21 X22 X25 X26 X33 X34 X37 X38 X41 X42 X65 X66 X81 X82 
Výstupné 

slovo 
S0  S0 S14 S0  S14 S0  S0  S6 S0  S0   S0 S0  S0  S1 S0  S0 S14 S0  S14 Y0 
S1 S1  S1  S1  S1 S1 S1 S1 S1 S2 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 Y2 
S2  S2 S2  S2  S2 S2 S2 S2 S2 S2  S10 S3 S2  S2 S2  S2 S2 S2 S2 Y2 
S3 S14 S3  S14 S3  S3 S8 S3 S3 S3  S3  S3 S4 S3  S3 S14  S3 S14 S3 Y0 
S4 S4   S4 S4 S4 S4 S4  S4  S4 S4 S5  S4 S4 S4  S4 S4 S4 S4 S4 Y4 
S5  S5  S5 S5 S5  S5 S5  S5  S5 S11  S5 S5 S5 S5 S0 S5  S5 S5 S5 Y4 
S6 S6  S6 S7  S6 S6 S6 S6  S6  S6 S6 S6 S6  S6 S6 S6  S6 S6 S6 Y2 
S7 S7  S7 S7 S12 S3 S7  S7  S7 S7 S7 S7 S7 S7  S7 S7 S7 S7 S7 Y2 
S8  S8 S8  S8 S9 S8  S8  S8  S8 S8 S8 S8 S8 S8 S8 S8 S8 S8 S8 Y4 
S9  S9 S9 S13 S9  S9 S9 S9 S0  S9 S9 S9  S9 S9  S9  S9 S9 S9 S9 Y4 

S10 S10   S10 S10  S10  S10 S10  S10  S10 S10 S10 S10  S10  S10 S0 S10  S10 S10 S10 Y4 
S11  S11 S11 S11 S11 S11 S11  S11 S11 S11 S11 S3  S11 S11 S11 S11 S11  S11 S11 Y2 
S12 S12   S12 S12 S12  S12 S12  S12 S0 S12 S12  S12 S12  S12 S12 S12  S12 S12 S12 Y4 
S13 S13  S13 S13 S13 S3 S13 S13  S13 S13 S13 S13 S13  S13 S13 S13 S13  S13 S13 Y2 
S14 S14   S14 S14  S14 S14 S14  S14  S14 S14 S14 S14 S14 S14 S14 S14  S14 S14 S14 Y1 
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Takto zostavený kone�ný automat je 

spravidla nedeterministický. Preto treba na základe 
podmienok o zlu�ite�nosti stavov [2] zlú�i� tie stavy 
Sf a Sh (f ≠ h), ktorých identifikátory  sp��ajú 
podmienku: 
  

1
00

== ++ )()( tthttf ss , (6) 
  

pri�om pre všetky vstupné  slová Xi , ak i = 1,2, ..., k, 
platí, že 
  

( )( ) ( )( )tihtif XX ,, SS VV = , (7) 
  

 kde 
( )( )tif X,SV  je výstupné slovo systému v stave 

Sf  a v �ase 0tt + , do ktorého sa systém dostal 
pôsobením vstupného slova Xi  v �ase t. 

Zlu�ovanie stavov v prechodovej tabu�ke treba 
opakova� dovtedy, pokia� nenastane jedna z dvoch 
možností: 
� v prechodovej tabu�ke už nie sú zlu�ite�né stavy 

(t. j. v žiadna bunka tabu�ky už neobsahuje  dva 
stavy); 

� stavy nachádzajúce sa v jednej bunke nie sú 
zlu�ite�né (ich výstupné slová sú navzájom 
odlišné); tento fakt znamená, že v neformálna 
špecifikácia obsahuje rozporné tvrdenia;   tieto 

rozporné tvrdenia sa nachádzajú v tých bodoch 
špecifikácie, ktoré zodpovedajú príslušným 
stavom v tab. 4.  
Prázdne bunky prechodovej tabu�ky poukazujú 

na neúplnos� špecifikácie. Tieto bunky zodpovedajú 
stavu, pre ktorý nie je definované správanie sa 
systému po príchode vstupného slova. Pre systémy 
na riadenie bezpe�nostne kritických procesov je 
nutné, aby ich správanie sa  bolo v každom stave 
jednozna�ne definované pre všetky vstupné slová. 
Odstránenie nedostatkov v špecifikácii (doplnenie 
prechodovej tabu�ky a odstránenie nezlu�ite�ných 
stavov) možno urobi� len na základe konzultácie sa 
zadávate�om. V tab. 5(prechodová tabu�ka pre 
obvod riadenia výhybka) sú uvedené prechody 
medzi stavmi systému len pre vstupné slová 
zavedené v tab. 2. Pre následné spracovanie takto 
definovaného kone�ného automatu pod�a [3] platí, 
že pre vstupné slová neuvedené  v tab. 5 systém svoj 
stav nemení. 

Kone�ný automat vytvorený  uvedeným 
postupom a zapísaný prechodovou tabu�kou môže 
obsahova� nadbyto�né stavy. Minimalizáciu po�tu 
stavov kone�ného automatu možno uskuto�ni� 
postupom uvedeným v [2].  

 
Obr. 2. Stavový diagram 

Fig. 2. State diagram 
 

Na obr. 2. je stavový diagram vytvorený na 
základe prechodovej tabu�ky (tab. 5).  

4. ZÁVER 
Uvedený postup formalizácie funk�ných 

požiadaviek  na systém  je algoritmizovate�ný 
(okrem úvodného prepisu špecifikácie do tabu�kovej 
formy), �o dáva predpoklady na automatické 
generovanie stavového diagramu  a následne na 
automatické generovanie kódu na základe pravidiel 
uvedených v [3]. 

V prípade zložitých riadiacich systémov treba 
dekomponova� systém na moduly. Dôležité je, aby 
bola vhodne zvolená úrove� dekompozície systému. 
Všeobecne platí, že �ím sú moduly menšie, tým sú 
jednoduchšie, ale na druhej strane je zložitejšie 
riadenie ich vzájomnej koordinácie. Moduly treba 
vytvori� tak, aby modul bol jasný a zrozumite�ný, 

aby zodpovedal špecifickej funkcii, aby mal �o 
najmenší po�et vstupov a výstupov, aby rozhrania 
medzi modulmi boli presne definované  a výmena 
informácií medzi modulmi bola �o najmenšia. 
�lánok bol spracovaný za podpory výskumnej  

úlohy   46/604  Dopravná telematika a nástroje na 
zvyšovanie jej kvality. 
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