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SUMMARY
The paper deals with all conceptions, i.e. conceptions given as transition or excitation functions vs. as the factual 

decomposition with predefined structure, of canonical decomposition, memory modules and their choise and also the part of 
state at logical object. 
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1. ÚVOD 
 

Zdá se, �e zabývat se kánonickou dekompozicí, 
pam ovými moduly i rolí stavu logického objektu je 
zhola zbyte né. 

Av�ak, pro  stávající koncepce tvrdí, �e 
kánonickou dekompozici p edepisuje jednak 
p echodová 1,2  a jednak budicí 3,4  funkce 
objektu, zatímco kánonická dekompozice je 
p edev�ím dekompozicí, by  s p edem danou 
blokovou strukturou, a návrhá i strukturních model  
logických entit se práv  zmín nými pojetími ne ídí? 

Pro  se soustavn  tvrdí 1,2 , �e je funk ní 
strukturní model RS  klopného obvodu sestávající 
pouze ze statických inverzních bu  konjunkktor , 
nebo disjunktor , kdy� je z ejmé, �e ve strukturním 
cyklu RS  klopného obvodu, mimochodem 
pokládaného za pam ový prvek, figurují pouze 
prvky Mealyho typu? Pro  se o JK  klopném 
obvodu hovo í, bez udání d vod , jako o 
univerzálním pam ovém prvku 5,6 ? 

Pro  se za hodnotu p echodové funkce kone no-
automatového modelu logického objektu pokládá 
stav následovník 1,2,3,4 , kdy� budoucí stav 
následovnk není aktuáln  dokumentovatelný a je 
tudí� nemanipulovatelný? A pro  se za jedinou 
p í inu p echodu objektu ze stavu do stavu pokládá 
pouze entitou akceptovaný podn t 3 , a ne, a to 
p edev�ím, výchozí stav p echodu, jak je z 
p echodové funkce patrné? 
 
2. P ECHODOVÁ FUNKCE 

DETERMINISTICKÉHO LOGICKÉHO  
OBJEKTU 

 
Bu  dán deterministický logický objekt svým, 

bez újmy na obecnosti, kone no-semiautomato-vým 
modelem 

 X , S ,  , 
 
kde X, S je p íslu�n  vstupní a stavová abeceda a  je 
p echodová funkce 
 

 :   :  ,S X S s x s  

kde s a x je odpovídající aktuální výchozí stav 
p echodu a podn t akceptovaný entitou a s  je 
budoucí stav následovník. Modifikujme proto 
p echodovou  funkci 
 

 :  ,  s x pred s  

 
kde pred (s ) je aktuální predikace stavu 
následovníku s . Zobecn me dále uvedenou 
p echodovou funkci, nebo  entita neakceptuje pouze 
vstupní slova x délky jedna, ale i vstupní slova o 
délce v t�í ne� 1 (n  1): 
 

1 2 :  : ,    ...  n
i i inS X S s x x x pred s  

 
kde  Xn = Xn-1 X1 a X1 = X i X0 = a je jeden 
jakkoliv vybraný prvek z X, zpravidla mezera, 
p i em�  (s, ) = s a  
 

1 2 , 1 1 2 ,   ...  ,  ,    ... i i i n in i i ins x x x x s x x x  

 
Rekurzivní definice zobecn né p echodové 

funkce modeluje návaznost stav  a bylo by podivné, 
kdyby se následek n kterého p echodu nepodílel na 
vyvolání p echodu bezprost edn  následujícího. 
Jinými slovy, podn t stavový p echod pouze 
iniciuje, zatímco výchozí stav p echodu p echod 
vykonává, o m� sv d í mj. zpo�d ná, nemající tak 
p í inu (!), odezva zdr�e vzhledem ke zdr�í 
akceptovanému podn tu. 
 
 
3. STÁVAJÍCÍ POJETÍ KÁNONICKÉ  

DEKOMPOZICE 
 

P edpokládá se, �e  p echodová  funkce  (s,x) = s  
reglamentuje kánonickou kompozici (obr. 1 a)) tak, 
�e statický blok  produkuje aktuáln  budoucí stav 
následovník s  podle aktuálního podn tu x a 
zpo�d ného anticipa-tivní dynamickou zdr�í 
následovníku s , tj. podle aktuálního stavu s 1,2 . 
Fyzikální neudr�itelnost uvedené koncepce 
kánonické dekompozice je evidentní. 
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Obr. 1  Blokové schéma kánonické kompozice 
p edepsané funkcí: a) p echodovou, b) buzení 

Fig. 1  Block-scheme of canonical decomposition 
given as:a) transition, b) excitation function 

 
Budeme-li p edpokládat, �e kánonickou kompozici 
p edepisuje modifikovaná p echodová funkce  (s, 
x) = pred (s ), lze dosp t k fyzikáln  korektnímu 
pojetí kánonické kompozice (obr. 1 a)), ov�em u 
v domí apriorního p edpokladu D = pred (s ), kde D
je buzení zdr�e. 

P edpokládá se také, �e budicí  funkce má tvar 
3,4  

 :  : ,  Q Q E q q e ,  

 
�e k : S  Q : s  q je dané stavové kódování a E
je abeceda buzení pam ového bloku M. 3   A  se 
pod blokem M rozumí pam , není M vybaven 
mazáním záznamu buzení e. Proto�e q  = k (s ) =     
= k (  (s, x)) =  (k (s), x) =  (q, x), lze psát e =       
=  (q,q ) =  (q,  (q,x)) =  (q,x). Modelem bloku 
M je v�ak semiautomat E, Q, M , kde p echodová 

M funkce je M : Q  E  Q : ,q e q . Potom  

ov�em e =  (q,q ) =  (q, M (q,e)) =   (q,e), co� je 
nekone ný regres, a rovn � uvedené pojetí 
kánonické dekompozice je fyzikáln  nep ijatelné. 
 
 
4. KÁNONICKÁ  DEKOMPOZICE 
 

Uve me proto, nikoliv alternativu ke koncepcím 
z ásti 3, jedin  fyzikáln  p ijatelné pojetí kánonické 
dekompozice. 

 x 
                                 e 

                        I                           
                               
 
                                      q 

Obr. 2  Kánonická dekompozice 
Fig. 2  Canonical decomposition 

Nazv me zadaný semiautomat X, S,  
dynamickým prototypem a uva�ujme kánonic-kou 
kompozici X, Q, K  podle obr. 2, kde Q je stavová 
kódová abeceda a p echodová K  funkce kompozice 
je K : Q  X  Q : q, x  p i daném stavovém 

kódování k : S  Q : s . Blok  zadaný (!) 

kone no-semiautomatovým modelem E, Q, 

q

q

, kde 
E je abeceda buzení a p echodová  funkce je       

: Q  E  Q : ,q e q , je dynamický 

náhradník daného prototypu. Statický blok I 
modelovaný hledaným (!) kone ným automatem     
X  Q, E, , kde výstupní  funkce je  : X  Q   

E : ,x q e , je pojat tak, aby buzením e podle 

podn tu  x a stavu  q daný náhradník  p echody mezi 
svými stavy q a q  imitoval p echody mezi stavy s a 
s  prototytu (apropo s, práv  tak intuitivn  postupují 
návrhá i dynamických strukturních model , proto�e 
koncepce kánonické dekompozice z ásti 3. nejsou 
konstruktivní). Jinými slovy, po�adujeme existenci 
monomorfismu (v�dy  kódování k je injektivní) 
prototypu X, S,  do kánonické kompozice X, Q, 

K , tj. po�adujeme komutativnost diagramu 
p echodových funkcí a kódování stav : 
                                       
                S  X                                  S 
 
             k  i                                            k  
                                       K

               Q X                                  Q 
 
kde i je identická funkce i : X  X : x x . Odtud   
k (  (s, x)) =  K (k (s), x), a proto�e  K  (k  (s), x) =  
=   (k  (s), e),  obdr�íme  q  =  (q,  (x,q)), co� 
umo� uje ur it hledanou výstupní  funkci.  

Pov�imn me si, �e a koliv je buzení e =  (x,q) 
závislé na q, i tak je stavový p echod   (q,e) = q  
v náhradníku buzením e pouze iniciován, a stavem q 
vykonán. Budeme-li toti� opakovan  dekomponovat 
náhradník , dosp jeme nakonec k náhradníku ve 
tvaru paralelního rogistru  ze zdr�í, a jak je patrno 
z ásti 5., je vykonavatelem p echodu  (q,e) = q   
v dále nedekomponovatelné zdr�i stav q, zatímco 
buzení D je jen jeho iniciátorem. 
 
 
5. �PAM OVÉ�  MODULY A PRVKY 
 

Zd razn me, �e název pam ové moduly je 
zavád jící, nebo  i kdy� klopné obvody fungují jako 
pam ové bu ky pam tí,je náhradník slo�ený 
z klopných obvod  - pam ových modul  - myln  
ozna en jako pam , by  se o �ádnou pam  
nejedná! Bylo by proto snad vhodné uva�ovat 
o jiném názvu ne� je pam ový modul. 

Je-li prototyp X, S,  binární, jsou zadána 
binární kódování  kX : X  0,1 m,  kS : S   0,1 l, 

kde 2logm X  a 2log 2 SS l . Zpravidla 

je binární náhradník  paralelním registrem l 
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binárních pam ových modul  
1

,  ,  
im

ij i i
j

E Q , kde 

i : Qi  Q
1

im

ij
j

E i : 1 2, , ,...,
ii i i im iq e e e q (i = 

= 1,2,..., l). Pro buzení eij pam ového modulu i 

(obr. 3) dostaneme eij = ij (x1, x2, ..., xm, q1, q2, ..., 
ql), kde i = 1,2, ..., mi. 
 
                                                                        i  

   ei1  
   ei2                                                     ei                                      qi

                      Ii

 eimi

 
                                         qi 

 
 
 
Obr. 3 Kánonická kompozice pam ového modulu i 

Fig. 3 Canonical composition of the memory 
module i 

 
a)                                           

      n  / d

     n1 , n2  / d1 , d2  
 
    
                             D                                    q 
 
 
 
b)     D 
 
                                           T 
 
                                                                                   t 
       qs

                                                                    
 

                                                                                   t 
      qa

                            n                                   d

 

                                                                                   t 

     qin

 

                           n1       n2                 d1       d2      t  
 
c)                                         q  
             q         D           0                1 

                   0                  0                1 
                   1                  0                1 

                                       0                1           
 
Obr. 4  Binární zdr�: a) zna ka, b) asový diagram 

innosti, c) p echodová tabulka 
Fig. 4  Binary delay: a) mark, b) level state 

sequence, c) transition table 

Poznamenejme je�t , �e kone ný automat 
modeluje jen okam�ité p echody mezi stavy entity, 
av�ak ka�dý p echod mezi modelova-nými stavy 
jistou dobu trvá. Proto �mezistav�, ve kterém se 
objekt b hem stavového p echodu nachází,  
ztoto� ujeme bu  s výchozím, nebo s koncovým 
stavem p echodu. 

Jediným dynamickým logickým prvkem je zdr�. 
Na obr. 4 je uvedena binární zdr� symetrická (s), 
asymetrická (a) a indeterministická (in) v .  
asového diagramu innosti té které zdr�e s tím, �e 
, n, d, n2 - n1, d2 - d1  T. Není v mo�nostech 

kone no-automatové-ho modelu zachytit zdr�ení , 
náb �né n, dob �né d ani rozptyl náb �ného       

n1, n2  i dob �ného d1, d2  zpo�d ní. Pro 
p echodovou funkci nejen binární, a ne jen 
deterministické zdr�e platí 
 

D = pred (q ). 
 

Pohled na vzájemnou polohu podn tu D a odezvy q 
zdr�e v asovém diagramu vede pozorovatele k 
p esv d ení, �e zm na odezvy nemá svoji p í inu 
ani ve zm n  podn tu, ani ve zpo�d ní, a �e zm na 
odezvy je samovolná? Aby bylo mo�né hovo it o 
zpo�d ní, ztoto�n me �mezistav� p echodu s 
výchozím stavem p echodu. Nyní je z ejmé, �e 
dominantní p í inou p echodu zdr�e je  výchozí stav 
p echodu, zatímco podn t p echod pouze iniciuje. 
(V logických obvodech unikala uvedená skute nost 
pozornosti, a koliv, modelujeme-li objekty 
kone nými automaty, je zmín ný fakt z ejmý; nap . 
p i st elb  dávkami ze samopalu spu� adlo st elbu 
pouze iniciuje, výprav í výpravkou odjezd vlaku ze 
stanice jen iniciuje, a nevykonává.) 

Jako pam ový prvek (?) se uvádí 1,2,3,5,6  
intuitivn  navr�ený RS  klopný obvod podle obr. 5 
a), kde  op ,  a znamená, �e statický prvek RS 

 klopného obvodu je inverzní bu  konjunktor, nebo 
disjunktor. Je z ejmé, �e naivní RS  klopný obvod 
nelze modelovat kone ným automatem, nebo  
 

     q R op q R op S op q ... 

     q S op q S op R op q ... 
 

co� je nekone ný regres. Soust edíme-li v�ak 
zpo�d ní �reálných� statických prvk , za 
p edpokladu rovných zpo�d ní cest vedoucích od 
vstupních k výstupním svorkám prvk , v . zpo�d ní 
spoj , na výstupních svorkách statických prvk  (obr. 
5 b)), je z ejmé, �e pro buzení �zjevených� zdr�í je 
 

     RD R op q R op S op q , 

     SD S op q S op R op q , 
 

co� také umo� uje snadno zd vodnit formu 
p echodových funkcí intuitivn  navr�ených RS  
klopných obvod  (tab. 1) na inverzních bu  
konjunktorech, nebo disjunktorech s omezením bu  
R S = 1, nebo RS =  0;  v�dy  bu  pro op =  a     
R = S = 0  dostaneme  DR = DS = 1,  tj. q = q  (= 1), 



Acta Electrotechnica et Informatica  No. 1, Vol. 4, 2004 63 

nebo pro op =  a R = S = 1 obdr�íme DR = DS = 0, 
tj. q = q  (= 0), co� není p ijatelné. 

tená  si jist  pov�iml, �e v p echodových 
tabulkách pam ových modul  uvádíme typ toho 
kterého jejího sloupce: 0, 1, M a P 7 . 
 
a)            R        op 
                                                    q 
 
 
 

                               
                      op                      q  

 
           S 
   

b)     R       op 
                                    DR                                    q 
 
 
 
                                 
                    op     
                                     DS                                   q

 
    S
               

Obr. 5  Intuitivní strukturní model RS klopného 
obvodu: a) naivní, b) korektní 

Fig. 5  Intuitive structural model of RS flip- 
-flop: a) naive, b) correct 

 
 
a)                                       
                                                    q

  q       RS       00              01             11            10 
       0                            1               0               0 
       1                            1               1               0 

                                  1               M             0 

b)                                               q  

  q       RS       00              01              11             10 
      0               0                1                             0 
      1               1                1                             0 

                 M                 1                              0 

 
Tab. 1  P echodová tabulka RS  klopného  obvodu 

s inverzními: a) konjunktory, b) disjunktory 
Tab. 1  Transition table of RS flip-flop with inverse 

of: a) conjunctors, b) disjunctors 

Dodefinujeme-li áste nou p echodovou funkci 
intuitivn   navr�eného  RS   klopného obvodu s 
inverzními bu  konjunktory, nebo disjunktory 
p íslu�n  sloupci typu 0, 1, M a P, dosp jeme ke 
klopným obvod m R, S, E a JK, pro jejich� exaktní  

(kánonické) strukturní modely s náhradníkem zdr� 

je p íslu�n  bu : D =  R q S , D = R S q , 

  D R q S q R S  a D = J q K q, nebo D = 

= R S q , D =  R q S , D =    R q S q R S  a D = 

=  J q K q   i kdy� výrobci nabízejí JK  klopný 

obvod s p echodovou funkcí  spí�e podle  tab. 2 a).  
Pro úplnost uvádíme i p echodové funkce obou typ  
T i DL klopných obvod , p i em� druhý typ DL je 
b �ný (tab. 2 b), c)), pro jejich� exaktní (kánonické)  
strukturní  modely  se  zdr�í  jako s náhradníkem je: 

D = T q i D =T  q i D = Lq  q  L  i        

D = L q  q  L (DL klopný obvod bylo 
nezbytné p ejmenovat na L). Poznamenejme 
je�t , �e D  klopný obvod (trvalý pam ový modul) 
mající shodnou p echodovou funkci se zdr�í (obr. 4 
c)) lze navrhnout jen na klopném obvodu; nap . 

podle matice buzení (viz ást 6.) R = D , S = D i    

J = D,    K = D . 
 
a)                                           q  

     q       JK     00            01              11           10 

          0            0              0                1              1 
          1            1              0                0              1             

                       M             0                 P             1 
 
 
b) 
                      q                                            q  

  q     T      0          1                q     T      0        1 

     0          1          0                   0           0        1 
     1          0          1                   1           1        0 

                P           M                             M       P 
 
 
c)                                    
                                                 q  

     q      DL      00            01             11            10 

          0             0              0               0              1 
          1             0              1               1              1 

                         0             M               M            1 
    
 
                                                q  

      q     DL       00          01            11              10 

          0              0            0              1                0 
          1              1            0              1                1 

                          M           0              1              M 
 
 

Tab. 2  P echodová tabulka klopného obvodu: 
a) JK,  b) T,  c) DL 

Tab. 2  Transition table of flip-flops:  
a) JK,  b) T,  c) DL 
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6. �UNIVERZÁLNÍ�  PAM OVÝ  MODUL 
 

Nazv me maticí buzení binárního pam ové-ho 
modulu z obr. 3 matici  

Uva�ujme, bez újmy na obecnosti, prototyp 
zadaný obecnou p echodovou funkcí (tab. 3 a)). 
Pov�imn me se, �e prototyp disponuje v�emi typy 
sloupc  0, 1, M a P. Lze uva�ovat i p echodové 
funkce se t emi (0,1,M), (0,1,P), (0,M,P), (1,M,P) 
nebo se dv ma (0,1), (0,M), (0,P), (1,M), (1,P), 
(M,P) typy navzájem r zných sloupc i jen s 
jediným typem sloupce. Kódování stav   ks : 0,1  

0,1 : 0 0, 1 1 je identické. Náhradníky 
budi� postupn  pam ové moduly  D, T, RS,  JK  i  
DL. Budicí funkce p íslu�ných klopných obvod , 
pohodln  sestrojené podle matic buzení, jsou v tab. 
3 b). 

0,1,2,3 1,2,..., mi 0,1,_ : , ij
q

p q e , 

kde, je-li p = k 21 + l 20,  potom  , e1,   
i

i
q

k e i2 ... 

eimi) = l  a   pro 

,  pro , pro    

0   q. Jinými slovy, pro b �né pam ové 

moduly jsou matice buzení 5 : 

:  0,1 0,1 :   0
q

ijq
e

0ij
q

e  ijq
e 1 ij

q

e q  ijq
e

ij
q

e
Odtud p i a,b,c,d  0,1 2: a AB , b AB , 

c AB , d AB  obdr�íme: 
 

    D = ,Aq AB ABq   T = Aq AB ABq  
qi q i     D         T          R  S         J  K         D  L 

   R = ,AB ABq   S = Aq , 0 0 0 0 - 0 0

0 1 1 1 0 1 1 1 1
                  

1 0 0 1 1 0 0 0 1

1 1 1 0 0 1

   J = A,    K = AB AB , 
   D = q ,   L = 1. 

 
Pov�imn me si, �e budicí funkce náhradníka  

JK  pam ového modulu  v p ípad  obecné a tedy 
i v�ech spec. p echodových funkcí nezávisejí na 
argumentu q; argument q je fiktivní a nasazení JK  
klopného obvodu tak vede v�dy k minimálním 
budícím funkcím co do po tu argument . Obdobn , 
vybereme-li pro tu kterou spec. budicí funkci s  
trojicí nebo s dvojicí navzájem r zných typ  sloupc  
i jen s typem jediným náhradník, jeho� p echodová 

funkce ja nadána aspo  tými� typy sloupc , nebudou 
budicí funkce p íslu�ného náhradníka op t záviset na 
stavu q a budou tak minimální co do po tu 
argument , o em� se lze snadno p esv d it v tab. 3. 

 
Namísto bezprost edního, a namáhavého pou�ití 

matic buzení p i kánonickém návrhu strukturního 
modelu se v 8  doporu uje sestrojit nejprve buzení 
pro D  klopný obvod, co� je mezn  jednoduché, a 
poté podle rovností umo� ujících sestrojit jednotlivé 
klopné obvody s náhradníkem zdr�í vyhledat buzení 
toho kterého pam ového modulu s tím, �e pro JK  
klopný obvod pou�ijeme Shannon v rozvoj buzení 
D a pro T  klopný obvod, jak se lze snadno 
p esv d it, pí�eme T =D  q i T =D  q. Lze 
ov�em namítnout, �e kódování stav  synchronního 
prototypu s o ekávaným náhradníkem D nebude 
vhodné pro jiný klopný obvod 9 . 

V práv  uvedeném smyslu slova je JK  klopný 
obvod �univerzálním�  náhradníkem. 

a)  
 s  
s             x  a b c d 

0 0 0 1 1 
1 0 1 0 1 
 0 M P 1 

 
b) 
                                                                                                                                   

 D T  R  S 
q     x a b c d a b c d a b c d a b c d 

0   1 1   1 1      1 1 
1  1  1   1  1  1    1     

 
                                                                                                                              

J K D L 
a b c d a b c d a b c d a b c d 
  1 1      1 1   1 1 
     1  1    1  1  

 
 

Tab. 3  a)  P echodová tabulka prototytu,  b)  budicí tabulky náhradník  : D, T, RS, JK a DL 
Tab. 3  a)  Transition table of the prototype,  b)  exitation table of substitutes,: D, T, RS, JK and DL
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7. ZÁV R 

Snad se poda ilo tená e p esv d it, �e: 
dekompozici, a tedy ani kánonickou, nelze 
p edepsat p echodovou i budicí funkcí, 
ve strukturním modelu RS klopného obvodu se 
musí ve strukturním cyklu vyskytovat aspo  
jeden prvek Moorova typu - zdr�, 
intuitivn  navr�ený RS  klopný obvod je sice 
mezn  prostý, av�ak zatí�ený zcela evidentním 
vstupním omezením, 
zdr� je jediný dynamický prvek, 
stav objektu nejen parametrizuje vstupn -vý-
stupní dvojici, ale i provádí stavový p echod, 
je p esv d iv  a snadno zd vodnitelná uni-
verzálnost JK  klopného obvodu. 
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DODATEK 
 

Proto�e je objekt ur en svým modelem, 
p edpokládejme zadaný Mealyho kone ný automat 

 X , S , Y ,  ,   

kde X, S a Y je odpovídající vstupní, stavová a 
výstupní abeceda,  a  je p íslu�ná p echodová a 
výstupní funkce 

 : : ,   S X S   s  x pred  s , 

     : : ,   S X Y   s  x y . 

Je-li S   1, lze o ekávat, �e automat modeluje 
stacionární, deterministický a dynamický logický 
objekt chovající se sekven n , ale i kombina n . 
Polo�me S = s  ( S = 1); potom lze p echodovou 
funkci formáln , nikoliv fakticky, ignorovat, proto�e 
 : s  X  s  : ,s  x s  je modelem 

virtuálního stavového p echodu a výstupní funkci    
 : s X  Y : ,s  x y lze modifikovat           

 : X  Y : x s . Kone ný automat 
 

 X , Y ,  
 

pak modeluje statickou logickou entitu, její� chování 
m �e být jen kombina ní. 
 
    x 
 
                                         z                               y 
                        i                                j 
 
                       s                               q 
 
                                        y 
  

 
Obr. 6  Kompozice kone ných automat  

Fig. 6  Composition of finite automata 
 
 

Uva�ujme, bez újmy na obecnosti, strukturní 
cykl podle obr. 6 sestávající z Mealyho kone ných 
automat  X Y, S, Z, i , i  a Z, Q, Y, j , j , kde  

i : S  X Y  Z : , ,s  x y z  a j : Q  Z        

Y : ,q  z y . Potom výstupní funkce  i  j 

zp tnovazební kompozice, kde  je operátor 
kompozice funkcí, z obr. 6 je  
 
     y =  j  (q, z) =  j (q, i (s, x, y)) = ... , 
 
tj. nekone ný  regres. Posta í v�ak, aby nap . X Y, 
S, Z, i , i  byl Moorovým automatem, tj. i : S   

Z : s z  a obdr�íme  
 
    y =  j  (q, z) =  j (q, i (s)) , 
 
co� modeluje korektní kompozici.
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