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MATEMATICKO-GRAFICKA FORMALIZACIA CINNOSTI RIADIACEHO
OBVODU VYHYBKY
MATHEMATIC — GRAPHICAL FORMALIZATION OF SWITCH POINT
CONTROL CIRCUIT FUNCTION
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Abstrakt: V c¢lanku je uvedeny postup, ktory bol navrhnuty autormi a umoZziiuje matematicko-graficki formalizaciu
funkénej Specifikdcie systému. Vysledkom tejto Cinnosti je algebraicky systém - kone¢ny automat, ktory je zapisany
tabul’kou prechodov. Tabulku prechodov mozno nésledne prepisat’ do grafickej formy (stavovy diagram) alebo do
matematickej formy (prechodovd a vystupna funkcia). Tento postup je vysvetleny na priklade riadiaceho obvodu vyhybky.

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. UOVOD

Pre bezpecnostne kritické systémy je doleZité,
aby na bdze formilnych pripadne poloformilnych
metdd bol v procese analyzy poZiadaviek vytvoreny
prehladny a zrozumitelny model, ktory umozni
odstranit’ pripadné nejasnosti alebo protireCenia v
neformilnej Specifikicii a  umozZni preskisat
komplexnost’” a bezchybnost’ Specifikicie. PouZitie
vhodného formalizmu na opis spravania riadiaceho
systému (vytvorenie modelu) vyrazne zefektivni
prdcu programdtora a minimalizuje systematické
chyby v programe.

2. NEFORMALNA SPECIFIKACIA FUNK-
CNYCH  POZIADAVIEK NA RIADIACI
OBVOD VYHYBKY

PoZiadavky na riadiaci obvod elektricky
ovlddaného prestavnika vyhybky sd uvedené v
norme [l]. Podla tejto normy, riadiaci obvod
prestavnika vyhybky musi:

a) znemoZznit vykonanie prikazu na prestavenie
vyhybky, ak su splnené tieto podmienky :

- vyhybka je uzavretd v jazdnej ceste (zdver

vyhybky alebo prislusny dsek);

- prislusny dsek vyhybky nie je volny a nebol

dany prikaz na nidzové prestavenie vyhybky;

b) v ktoromkol'vek okamihu prestavovania umoznit’
zmenu pohybu prestavnej tyce vyhybkového
prestavnika za predpokladu, Ze si reSpektované
podmienky podl'a predchadzajiceho bodu a);

c) nedovolit  preruSenie  zapocatého pohybu
prestavnej tyCe vyhybkového prestavnika pri
strate informacie o vol'nosti vyhybkového tseku;

d) po kazdom nasilnom prestaveni pohyblivych
¢asti vyhybky Zelezni¢nym kol'ajovym vozidlom
(rozreze) znemoznit d’alSie ustredné ovladanie
prestavnika aZ do zdznamu jej rozrezu.

Koncovd poloha vyhybky sa vyhodnoti, ak sd
splnené tieto podmienky:

a) vSetky snimafe koncovej polohy pohyblivych
casti vyhybky hldsia poZadovani polohu;

b) nie sd hldsené obidve koncové polohy
pohyblivych Casti vyhybky;

¢) nezaznamenal sa rozrez vyhybky;

d) nedava sa prikaz na prestavenie vyhybky do
opacnej polohy.

Rozrez vyhybky sa vyhodnoti, ak st splnené
tieto podmienky:
a) neddva sa prikaz na prestavenie vyhybky;
b) nie je hldsend koncova poloha vyhybky;
¢) prislusny vyhybkovy dsek je obsadeny.

3. FQRMALNA SPECIFIKACIA FUNKCNYCH
POZIADAVIEK NA RIADIACI OBVOD
VYHYBKY

3.1. Analyza vstupnych a vystupnych informacii

Nech riadiaci obvod vyhybky je samostatny
modul riadiacej logiky stavadla. Vstupné informicie
pre riadiaci obvod vyhybky prichddzaji od
spolupracujicich modulov riadiacej logiky stavadla
a od vyhybkového prestavnika (obr. 1.)

Riadiaca logika stavadla

Prestavnik
vyhybky

Riadiaci obvod
vyhybky

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

Nech tieto vstupné informéicie (vstupné slovd)
maju takto priradené logické drovne:
= Informicia o uzavreti (zdvere) vyhybky v
jazdnej ceste:
- log. 1 — vyhybka je uzavretd v jazdnej ceste;
- log. 0 — vyhybka nie je uzavretd v jazdnej
ceste.
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= Informicia o volnosti useku prislichajiceho
vyhybke:
- log. 1 — vyhybkovy tsek je vol'ny;
- log. 0 — vyhybkovy usek je obsadeny.

= Prikaz na nidzové prestavovanie vyhybky:

- log. 1 - bol dany prikaz na nddzové
prestavenie vyhybky;
- log. 0 — nebol dany prikaz na nddzové
prestavenie vyhybky.

= Informicia o plusovej (koncovej) polohe
vyhybky:

- log. 1 — vyhybka je v plusovej polohe;
- log. 0 — vyhybka nie je v plusovej polohe.
= Informicia o minusovej (koncovej) polohe
vyhybky:
- log. I — vyhybka je v minusovej polohe;
- log. 0 — vyhybka nie je v minusovej polohe.
= Poziadavka na prestavenie vyhybky do plusovej
polohy:
- log. 1 — existuyje poziadavka na prestavenie
vyhybky do plusovej polohy;
- log. 0 — neexistuje poZiadavka na prestavenie
vyhybky do plusovej polohy.
= PoZiadavka na prestavenie vyhybky do
minusovej polohy:
- log. 1 — existuyje poZiadavka na prestavenie
vyhybky do minusovej polohy;
- log. 0 — neexistuje poZiadavka na prestavenie
vyhybky do minusovej polohy.

Vystupné informicie (vystupné slovd) riadiaceho
obvodu vyhybky st urCené pre spolupracujice
moduly riadiacej logiky stavadla a pre vyhybkovy
prestavnik. Nech tieto vystupné informicie maju
takto priradené logické urovne:
= Povel na prestavenie vyhybky do plusovej

polohy:

- log. 1 — existuje povel na prestavenie vyhybky

do plusovej polohy;

- log. 0 - neexistuje povel na prestavenie

vyhybky do plusovej polohy.
= Povel na prestavenie vyhybky do minusovej
polohy:

- log. 1 — existuje povel na prestavenie vyhybky

do minusovej polohy;

- log. 0 — neexistuyje povel na prestavenie

vyhybky do minusovej polohy.
= Informicia o rozreze vyhybky:
- log. 1 — vyhybka je rozrezana;
- log. 0 — vyhybka nie je rozrezana.

Predpokladajme, Ze vytvoreny stavovy diagram
bude opisovat’ synchrénny sekvenény obvod (pre
riadenie bezpe€nostne kritickych procesov je
synchréonny sekventny obvod vyhodnej$i ako
asynchrénny sekvenény obvod [3]).

3.2. Postup pri formalizacii funkénych
poziadaviek

Postup pri formalizdcii sa dd zhrnit do
nasledujtcich bodov:

= prepis poziadaviek neformdlnej Specifikdcie do
tabul’kovej formy; kontrola tabul’ky na tplnost’ a
¢iastocné doplnenie $pecifikdcie;

= oznaenie vstupnych slov, vystupnych slov a
stavov systému;

= vyytvorenie matice identifikdtorov vstupnych
slov;

= vyytvorenie prvotnej prechodovej tabul’ky;

= upresiiovanie Specifikicie (zluCovanie stavov,
odstrdnenie nezluciteI'nych stavov, doplnenie
prechodovej tabul’ky o nedefinované prechody);

= minimalizdcia prechodovej tabul’ky;

= prepis prechodovej tabulky do grafickej alebo
matematickej formy.

Pri prepise poziadaviek neformalnej Specifikdcie
do tabul’kovej formy (tab. 1) ide o sekvencny zapis,
preto kazdd zmena vstupnej informicie musi byt
zaznamenand v novom riadku tabulky. Do stipca
pomenovaného Vystupy sa zapisuji  vystupné
informicie, ktoré zodpovedaji urcittmu stavu
systému a vstupnym informaciam systému. V stipci
pomenovanom Stav sa uvddzaju kprisluSnym
vstupnym a vystupnym informdcidm niektoré
vyznamné stavy systému, ktoré sdi bud uz
pomenované v Specifikicii, alebo si pomenovanie
zvoli autor tabulky. Za vyznamny stav treba
povazovat predovSetkym pociatocny stav a tiez
vSetky stavy systému, z ktorych existuje prechod do
viac ako jedného nasledujiceho stavu, o vSak v
tejto fize nemusi byt jednozna¢né. Rozhodnutie o
tom, Ci stav je alebo nie je vyznamny zavisi na
autorovi tabulky. Toto rozhodnutie ovplyviiuje
prehladnost’ a velkost’ tabul’ky, ale nema vplyv na
spravnost’ a zlozitost' vysledného matematického
modelu. Pociato¢ny stav je stav, do ktorého sa
systém dostane po inicializdcii. Ak nie je priamo
opisany v neformdlnej Specifikdcii, treba ho
definovat’ na zdklade konzulacie so zaddvatel'om, v
zhode s bezpe€nostnymi poZiadavkami na systém;
prakticky ide o definovanie vstupnych a vystupnych
informacii, ktoré sa viazu k tomuto stavu.

Takto zostavenid tabulka obsahuje informicie,
ktoré su obsiahnuté v neformdlnej Specifikacii.
Nevyplnené bunky tabulky v stipcoch Vstupy a
Vystupy  upozoriluyjd  na  neudplnost  alebo
nejednoznacnost neformalnej Specifikicie. Tento
problém treba  dosledne  vyrieSit, pretoZe
nejednozna¢nost a  nedplnost  Specifikicie
funkénych poziadaviek je zdrojom systematickych
chyb, ktoré sa spravidla prejavia aZ v zdverecnych
fazach procesu vyvoja systému (pripadne az v
prevadzke). Odstrdnenie takychto chyb je potom
¢asovo aj financne narocné.

V tab. 1, ktord obsahuje prepis neformalnej
Specifikicie funkénych poziadaviek pre riadiaci
obvod vyhybky st nevyplnené bunky v riadkoch,
ktoré prindlezia stavu rozrez. Vzhladom na
bezpecnost’ systému je vhodné, aby tieto bunky boli
doplnené o vSetky moZné kombindcie hodnot
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prislusnych vstupnych informicii. Takto doplnend
tabul’ka (nie je v ¢lanku uvedend) eSte nemusi byt
uplnd. Tabul’ka je uplnd vtedy, ak pre kazdé vstupné
slovo (poget vstupnych slov je 2°, kde k je pocet

vstupov) je definovany prechod medzi stavmi resp.
zotrvanie v stave. Uplnost v tomto pripade
neznamena este jednozna¢nost’.

Tab.1 Tabulka neformdlnej Specifikdcie
Tab.1 Table of informal specification

Rezim Vstupy _ Vystupy Stav
poZiadavka na
koncova poloha prestavenie prikaz na prestavenie
nidzové | poloha | poloha | poloha | poloha || do polohy | do polohy
zaver | volnost’ | prestavenie + - + - + - rozrez

normdlny 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 pociatoény +
+- 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0

0 1 0 0 0 0 1 0 1 0

0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 pociatocny -
normdlny 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 pociatoc¢ny -
-+ 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 1 0 0

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 pociatoény +
nddzovy 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 pociatocny +
+- 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0

0 0 1 0 0 0 1 0 1 0

0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 pociatocny -
Nudzovy 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 pociatocny -
-+ 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

0 0 1 0 0 1 0 1 0 0

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 pociatoény +
reverzicia 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 pociatoény +
t+ 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

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 pociatoény +
reverzicia 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 pociatoény -
T 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

0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 pociatocny -
nidz rev 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 pociatocny +
t+ 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

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 pociatocny +
nidz rev 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 pociatocny -
T 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

0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 pociato¢ny -
rozrez 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 pociatocny +
z+ 0 0 0 1 0 0 0 1 rozrez
rozrez 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 pociatocny -
Z- 0 0 0 0 1 0 0 1 rozrez

V tab. 2 su uvedené vSetky vstupné slova
vyplyvajuce zo Specifikicie cinnosti riadiaceho
obvodu vyhybky a k nim priradené kombinicie
logickych hodndt na jednotlivych vstupoch. Index
oznacujuci vstupné slovo, zodpoveda desiatkovému
ekvivalentu bindrmej kombindcie logickych hodnot
na jednotlivych vstupoch. Tie vstupné slovd, ktoré
nie si v tabulke uvedené, sa pocas bezporuchovej

prevadzky nevyskytuji. Ich vyskyt mdze byt
znakom  poruchy. Problém  nedefinovanych
vstupnych slov je rieSeny neskorSie pri uprave
prvotnej prechodovej tabul’ky.

V tab. 3 si uvedené vSetky vystupné slova
vyplyvajuce zo Specifikidcie cinnosti riadiaceho
obvodu vyhybky a k nim priradené kombinicie
logickych hodnét na jednotlivych vystupoch.
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Maximalny poéet vystupnych slov je 2/, kde I je
pocet vystupov. Index oznacujici vystupné slovo,
zodpovedd desiatkovému ekvivalentu bindrme;j
kombinicie logickych hodndét na jednotlivych
vystupoch.

Tab. 2 Priradenie vstupov vstupnym slovdm
Tab. 2 Assignment of inputs to input words

Vstupy
. konc. | poZiadav. | Vstupné
zdver | volnost’ nudz. poloha | na prest. | slovo
prestav.
+] -]+ ] -

0 0 0 0j]0] 01 X,

0 0 0 0jo0o] 110 X,
0 0 1 0]0] 0] 1 X7
0 0 1 0j]0]11]0 Xy
0 0 1 0|1] 0 1 Xy
0 0 1 01111 0 Xy
0 0 1 1{0] 0] 1 Xos
0 0 1 1/]0]11]0 X6
0 1 0 0]0] 01 Xz3
0 1 0 0j]0] 1 0 Xa4
0 1 0 0[1] 0] 1 X3
0 1 0 0Oj1]1]0 X3
0 1 0 1/]0] 0] 1 Xy
0 1 0 1]0]1]0 Xg
1 0 0 0]0] 01 Xes
1 0 0 0]0] 1 0 Xee
1 0 1 0]0] 0] 1 X
1 0 1 0l0] 1] 0 X

Tab. 3 Priradenie vystupov vystupnym slovdm
Tab. 3 Assignment of outputs to output words

Vystupy

prikaz na prestavenie Vistupné
rozrez| slovo
do polohy + | do polohy -
0 0 0 Y,
0 0 1 Y,
0 1 0 Y,
1 0 0 Y;

Aplikdciou oznaCenia vstupnych a vystupnych
slov, ktoré je uvedené v tab. 2 a v tab. 3, moZno tab.
1 upravit’ do prehladnejSieho tvaru (tab. 4). V tab.
4 st uz oznacené vSetky stavy systému. Stavy, ktoré
si v tab. 1 rovnako slovne pomenované, moZno
povazovat’ za identické. To znamend, Ze kazdému
riadku tab. 1 zodpovedd novy stav systému, okrem
stavov s rovnakym slovnym pomenovanim.

Nech s, je identifikdtor vyskytu stavu S, v
Case ranech s, je identifikitor vyskytu stavu

S, v Case t+¢,. Nech bindrne usporiadanie tychto
identifikdtorov je nasledovné:
Sy =0, ak sa systém v Case ¢ nenachddza

v stave S, ;
Ser) =1, ak sa systém v Case ¢ nachddza v stave
Sis

" Sie) =0, ak sa systm vdase 1+1,
nenachddza v stave S, ;

" Sy, =1, aksa systém v Case f+1, nachddza

vstave S, .

Tab. 4 Upravend tabulka neformdlnej Specifikdcie
Tab. 4 Modified table of informal specification

Rezim | Vstupné || Vystupné Stav Oznacenie
slovo slovo stavu
normalny Xi4 Y, pociatoény + So
+- Xi3 Y, S
Xo Y, S,
Xi1 Yo pociatocny - Ss
normalny X Yo pociatoény - Ss
-t X2 Y; S4
XIO Y3 SS
Xis Yo pociatocny + So
nudzovy Xs Y, pociatocny + So
+- X3 Y, Se
X; Y, S;
X5 Yo pociatocny - S
nidzovy - Xs Yo podiatony - S3
+ X Y; Ss
X4 Y3 So
Xs Y, pociatocny + So
reverzicia Xia Yo poéiato¢ny + So
++ X13 YZ SIO
X9 YZ Sl 1
Xl() Y3 S 12
X4 Yo pociatocny + So
reverzicia X Yo pociatocny - S;
T Xz Y; Si3
Xl() Y3 Sl4
Xy Y, Sis
X1 Yo pociatoc¢ny - S;
nidz_rev Xs Yo pociatoény + So
++ X7 YZ Sl()
X3 YZ Sl7
X4 Y3 Sis
X3 Yo pociatocny + So
nidz_rev Xs Y, pociatoény - S3
o X Y; Sio
Xy Y; Sao
X3 Y2 S2]
Xs Yo podiatoény - S3
rozrez Xi4 Yo pociatocny + So
z+ Xz, X6, Y, rozrez S»
Xis, X4
rozrez X1 Yo pociatocny - Ss
z- Xy, Xis, Y, rozrez S
X17, X3
Nech
lJ
Sy= {So(t)’Sl(t)’-~-’5n_1(f)}T M

je vektor identifikitorov vyskytu stavu systému
v Case ?.
Nech

Y]
S(mo) = {SO(I+IO)’ Sl(t+t0)""’sn—1(x+to)}r @)
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je vektor identifikdtorov vyskytu stavu systému
v ase t+1,.

Nech x,) je identifikdtor vyskytu vstupného

slova X, v ¢ase . Nech bindrne usporiadanie tohto
identifikatorov je nasledovné:

X, =0, ak v Case 1 sa nenachddza na vstupoch
systému vstupné slovo X, ;

=1, ak v¢ase t sa nachddza na vstupoch

X
systému vstupné slovo X, .

Nech X(t)

prvkami su identifikitory vyskytu vstupnych slov.
Tato matica formdlne zodpovedd transponovanej
inverznej prechodovej matici, priCom na rozdiel od
nej neobsahuje vstupné slovd, ale identifikdtory
prislusnych vstupnych slov systému. Prvky matice
identifikdtorov vstupnych slov X sd definované
takto:

* x; =0, ak nie je moZny prechod zo stavu S; do

je matica rozmeru n X n, ktorej

stavu S, ;

" x; =X, ak v Case t je mozny prechod zo stavu

S, dostavu S; pésobenim vstupného slova X, .

i,j=0,L..,n-1.
Za tychto predpokladov plati, Ze

p p
- 3
() = X ()5 - )
Pouzitim vzt'ahu (3) moZno zostavit’ prechodovi
tabulku  kone¢ného  automatu  opisujiceho
definovany systém. Pocet riadkov tabulky je dany
poctom stavov systému a pocet stlpcov tabulky je

dany poctom vstupnych slov tabulky. Prechodova
tabul’ka reprezentuje zapis kone¢ného automatu,
v ktorom bunky vo vnutri tabul’ky predstavuji stavy
v ¢ase t+1,. V konkrétnej bunke tabul'ky, ktord sa
nachddza na prieseéniku i-tého riadku a j-tého stipca
tabulky, je zapisany ten stav systému v Case ¢ +1,,
do ktorého sa systém dostane, ak sa v case ¢
nachddza v stave prislichajicom uvazovanému
riadku tabulky a na vstupoch systému je v Case ¢

vstupné slovo prislichajice uvaZzovanému stipcu
tabul’ky.

Do uvaZovanej vnitornej bunky prechodove;j
tabulky sa zapiSe ten stav S, (v tomto okamihu

rieSenia moZe jedna bunka obsahovat’ aj viac stavov
— nedeterministicky systém), ktorého identifikdtor
vyhovuje podmienke vyplyvajuicej s rovnice (3):

“4)

Skley) = X5Sr(0) =1

Pozicia tejto bunky je dand priese¢nikom j-tého
riadku (s, Je identifikitor vyskytu stavu S,
ktory prislicha j-tému riadku) a  toho stipca,
ktorému je priradeny vstupny vektor, ktorého
indikator sa nachadza na pozicii prvku x; v matici
X([)

Ak plati, Ze

Sksry) = XS, =05 (5)
potom prislusnd bunka prechodovej tabulky bude

prazdna.

Tab.5 Prechodovd tabulka
Tab.5 Transition table

Vystupné

Xi | X Xy | Xig| Xor| Xop| Xos| Xos | Xsz | Xsa| Xar| Xsg | Xai | Xao| Xes | Koo | Xs1 | Xeo slovo
So| So | Sia | So | Sia|So | So | S6 | So | So | So|So | So | Si |So | So | Sia|So |Su Yo
SISt [ St [ St SIS S| SIS | S| S| S| S| S| S| S| S| S| Sy Y,
SOl S S [ S| S S| S S| S [S S| S350 [S]S]| SH%[S]|S%]S, Y,
S3| Sia | Ss | Sia | Ss | S3 | Ss | S3 | S3 | S5 | Ss| S3| Sa | Ss| S35 Sis| S5|Suu|Ss Yo
S| Ss | Sy | Sq | Sa | Sa | Sy | Sa| Sa | Sq | Ss | Sa| Sa | Sq| Sq| Sq| Sq| Sq | S4 Y,
Ss| Ss| Ss|Ss | Ss| Ss| Ss| Ss| Ss|Su| Ss|Ss|Ss | Ss|So|[Ss| Ss|Ss|Ss Yy
Se| Se | Se | S7 | Se | Se | Se | Se | Se | Se| Se | Se | Se | Se | Se | Se | S¢ | Se | Se Y,
S7IS7 | S7 [ Se S| Ss | Se | Se| Se[Se | S7 [ S7 [ Se | S| S| S| S| S ]Sy Y,
Ssl Ss| Ss | Ss| So | Sg | Ss| Ss| Ss| Ss | Ss | Ss | Ss | Sg | Ss | Ss | Ss | Sg | Ss Y,
So| So | Sg | Si3| So | So | So | So | So | So| So | So | So | Sg | So| So| So | Sy | Sg Y,
Si0] S10 | S1o| S10 | Sio| Sio|Sio | Sio| Sio| Sio| Sio| Sio| Sio| Sio| So | Sio| Sio| S0 | Sio Y,
St S [ S [Su [ Sur [ St [ Su | Su[Su [Su[Su | Ss | S| Suu[Suu[Sui|Su]| Sui|Su Y,
Si2[Si2 | Sia| Si2 | Sz | Sz Sz | Siz| So | Si2 | S| Sz Sz | Sio| Si2 | Si2 | Si2| Si2 | Sz Y,
Si3]Si5 | Si3 | Si3 | Sz | S3 | Sis| Sis| Si3| Si3|Suz | S5 | Sis | Si3| Si3| S13[Su3 | Si3| S3 Y,
S14Sia | Sia| Sia | Sia| Sia| Sia| Sia]| Sia|S1a|Sia| Sia| Sia| Sia|S1a|Sia | S1a| Sia | Suis Y,
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Takto zostaveny kone¢ny automat je
spravidla nedeterministicky. Preto treba na zdklade
podmienok o zlucitel'nosti stavov [2] zlucit tie stavy

S; aS, (f # h), ktorych identifikitory  spliiajd
podmienku:
Stiraty) = Sh(ty) = L, (6)

pricom pre vSetky vstupné slovd X;, aki=1,2, ..., k,
plati, Ze

(N

kde Vis, x.) je vystupné slovo systému v stave

S; a vcase t+t,, do ktorého sa systém dostal
pdsobenim vstupného slova X; v Case .

Zlucovanie stavov v prechodovej tabulke treba
opakovat’ dovtedy, pokial’ nenastane jedna zdvoch
moZnosti:
= v prechodovej tabul'ke uz nie su zluciteI'né stavy

(t. j. v Ziadna bunka tabul’ky uz neobsahuje dva

stavy);
= stavy nachddzajice sa vjednej bunke nie su

zluCitel'né (ich vystupné slova si navzijom
odlisné); tento fakt znamena, Ze v neformalna

Specifikdcia obsahuje rozporné tvrdenia; tieto

rozporné tvrdenia sa nachddzaji v tych bodoch

Specifikdcie, ktoré zodpovedaji prisluSnym

stavom v tab. 4.

Prazdne bunky prechodovej tabul’ky poukazuji
na nedplnost’ $pecifikacie. Tieto bunky zodpovedaji
stavu, pre ktory nie je definované sprdvanie sa
systému po prichode vstupného slova. Pre systémy
na riadenie bezpecnostne kritickych procesov je
nutné, aby ich sprdvanie sa bolo v kazdom stave
jednoznacne definované pre vSetky vstupné slova.
Odstranenie nedostatkov v Specifikdcii (doplnenie
prechodovej tabulky a odstranenie nezluciteI'nych
stavov) mozno urobit’ len na zdklade konzultacie sa
zaddvatelom. Vtab. 5(prechodovd tabulka pre
obvod riadenia vyhybka) si uvedené prechody
medzi stavmi syst¢ému len pre vstupné slova
zavedené v tab. 2. Pre nisledné spracovanie takto
definovaného kone¢ného automatu podla [3] plati,
Ze pre vstupné slovd neuvedené v tab. 5 systém svoj
stav nemeni.

Kone¢ny automat vytvoreny uvedenym
postupom a zapisany prechodovou tabulkou mdze
obsahovat’ nadbyto¢né stavy. Minimalizaciu poctu
stavov kone¢ného automatu moZno uskutoCnit
postupom uvedenym v [2].

Obr. 2. Stavovy diagram
Fig. 2. State diagram

Na obr. 2. je stavovy diagram vytvoreny na
zaklade prechodovej tabul’ky (tab. 5).

4. ZAVER
Uvedeny postup formalizdcie  funkEnych
poziadaviek na systtm je algoritmizovatelny

(okrem tvodného prepisu $pecifikicie do tabul’kovej
formy), ¢o dava predpoklady na automatické
generovanie stavového diagramu andsledne na
automatické generovanie kodu na zdklade pravidiel
uvedenych v [3].

V pripade zloZitych riadiacich systémov treba
dekomponovat’ systém na moduly. Doélezité je, aby
bola vhodne zvolend drovei dekompozicie systému.
Vseobecne plati, Ze ¢im si moduly menSie, tym sd
jednoduchsie, ale na druhej strane je zloZitejSie
riadenie ich vzdjomnej koordindcie. Moduly treba
vytvorit’ tak, aby modul bol jasny a zrozumitel'ny,

aby zodpovedal Specifickej funkcii, aby mal co
najmensi pocCet vstupov a vystupov, aby rozhrania
medzi modulmi boli presne definované a vymena
informacif medzi modulmi bola ¢o najmenSia.

Clanok bol spracovany za podpory vyskumnej
tlohy 46/604 Dopravna telematika a ndstroje na
zvySovanie jej kvality.
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