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)���%���	 �������	 "����	 ���"��%����*�	 +�(�	 ���%�,��!����	 *( %!��	 �-��.��%���/
�0+��*���	"����	��1�	�-��*����%�!��	���(��	+�	%	��2"�	���3	��.	����!�4,"��	��(��!�����
����"5	 ������ %�	 ��"���4,"��	 �	 �"5	 �������%�!��	 �	 6�!�"4�!�1!�7"�/	 )����(����	 ��8�
+�3	�������	�������!�	9�1�����!���	�8����%�:�	%���"5�+�"!�	-��	-����"�,	��1�6�! %	��#
� ���%�"5�	������	�-���� %	"�6��%�"5�	���,���2	%�-���8�!�"5	%�	%���1���*�	 ����a4�
-��*��������	�	��(���	�����4,"�/	;��������	��	���,���!��	-���4��4,"	����(�!��	!�	�1e"�!��
�8����%!����	 ��+�%�,��!�	 �,	 ������"��3	 ��	 %�!��	 %0��!����!��	 ���2"��!��	 "�asie/
;	%�.����7"�	�	!�"5	�-� "�	%����%�	�-��.��%�4�	�+�"!�	4���	����(�4,"�	%	"�����	��e"��%�#
����	 �-��*����%�!��	 ��"���4,"�	 "�.���	 %	 �!�"�!��	 ���-!��	 �0��81�%�7"��"5	 �a!�*�
���,���!��/	 <�-1���!��"4�	 "�.7"�	 6�!�"4�!�1!�7"�	 �������	 !�	 -�������	 �-��*���owania
prz�!���	 %��1�	 �����7"�=	 -��%�1�	 !�	 ��!��4���!��	 ����� %	 -�����"4�	 -�����"4�	 �a��*�
���,���!���	���+���	���*�%�!��	!�	��-�����+�%�!��	��!��	-�-����	��-1���!��"4�	!�%�"5
"�"5	-�������	����	!�	(��%�73	���%�!��	�������	�������8�!�"5	-�	%-��%����!��	���,���#
!��	 ��	 �-�����8�/	 ;���	 ��	 %�������	 �!�"��!��	 �-��*����%�!��	 %0��!�����"4�"5	 "����
���"��%����*��	%����(�	�!�"��!��	�����	 �!8�!�����	�-��*����%�!��	��4��4,"�"5	 ��.	 4�*�
%��%����!���/	>�4!�%���	 ���!��	%	 ���	 ��������	 ��!"�!���4,	 ��.	 !�	 �+�����%�"5	����#
��"5	����1�%�nia, wytwarzania i analizy systemów czasu rzeczywistego. Na szcze* 1!,
�%�*.	 ���(�*�4,	 ��!�����"4�	 �-����	 !�	 �����4,"�4	 "����	%�.����	 ���*(��	 -1��6�����	Real
Time Java [4]/	)����(����	��8�	+�3	-�������%��!�	%	!�!��4���4	-��"�	7����%����	RAT.
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)�4."��	 systemu reaktywnego	 �����(�	%-��%����!�	-����	?�@���	$���1�	 ����	�����
)!ueliego [7]. �%��1�	���	���!��	����71�	��.	����!���"�!��	����(�4,"�	�������	-����6�,"�
����!���%�3	��.	�	���"��!���/	>���� ��	%�8!��4���	"�"5�	%����!��!�	%	��!���7"��	��s-
��� %	 ������%!�"5	 ��=	 "�,*(�	 �!�����"4�	 �	 ���"��!����	 �+�(�*�	 ��!"5��!�"�!�*�	 ����
���!"5��!�"�!�*�	%�47"��A%�47"���	��81�%�73	���!��!��	�*��!�"��2	"����%�"5	�%�,��!�"5
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 ��!���	��(���%����	�����	�������%�

�	 ����"4,	!�	��"5�%�!��	���"��!���	-���!"4�1!��	��8�	 �1�73	 �"�!�������	����(�!��	 �������
%�!���4,"�0�0� 8!����!�"5	��"5�%�2	���"��!��	��������	��81�%�73	-��"�	"�,*(�4�	%�- (#
+��8!�73/	 B�.���	 �������	 ������%!�	 �,	 � %!�"��7!��	 ���������	 "����	 ���"��%����*�/
?���4�	 ��.	 ���	% %"����	 �����	 ���!��4,	 ��!����!�	%���*�!��	 ����"�,"�	 -�.���7"�	 ����"4�
�����*�	�������	!�	������!��	-�"5���,"�	�	 4�*�	���"��!��/	�����	�-� "�	%���*�2	�* l-
!�"5	����"�,"�"5	4���7"�	+���%�!�*�	�-��*����%�!���	%	-���-����	������%!�"5	����e-
� %	"����	���"��%����*�	��"5���,	%���*�!��	��"��* (�%��	�%�,��!�	��� %!�	��	�-�"�#
6��,	 ������ %	 ������%!�"5	 4��	 �	 ������ %	"����	 ���"��%����*�/	C-�ostanie tym wszyst-
kim wymaganiom wymusza na projektantach systemu poszukiwanie me���	 �	 !���.���
%�-����4,"�"5	%��%����!��	 ��*�	 ��-�	�-��*����%�!��/
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Jednym	 ��	 �-���+ %	 !�	 ��-�%!��!��	 %������4	 4���7"�	 �-��*����%�!��	 "����	 ���#
"��%istego jest wykorzystanie modeli zbudowanych w oparciu o metody formalne. Do naj-
bar����4	�!�!�"5	 6����1��� %	�8�%�!�"5	��	����1�%�!��	������ %	"����	 ���"��%����#
*�	!�1�8�	��1�"��3	���������!��	"����%�	� 8!�*�	�����4�	�1*�+�	-��"�� %/

 �!�����
D��������!��	"����%�	*( %!�"5	�1*�+�	-��"�� %

)�����"�!��	 ��8��	 �	 *( %!�"5	 �1*�+�	 -��"�� %	%������("�(�	 �%�4�	%(��!��	 "����%�
odmiany (tab/	�E/	D��������!��	"����%�	�1*�+�	-��"�� %	-��%�1�4,	!�	����1�%a!��	"����
��� %!�	1���1!��	F�- G!��!��	"����%�	�%�,��!�	4���	�	1���1!��	-���47"���	-�o"���	��	��#
1�4!�*�	 ���!�E	 4��	 �	 *1�+�1!��	 F���!��4�	 *1�+�1!�	 ��*��	 ��*�1�4,"�	 �-(�%	 "����	 �1�	 "a(�*�
����1�%�!�*�	�������E/	)����(����	-���%���*�	-���47"��	��*,	+�3	�1*�+��	�����	BBC�
H!5�!"��	�����	I���C�	 -����(����	���*��*�	C�!"5��!���	BBC�	 *����	 ��8��	 �	 -��"�#
� %	4���	��+�%�,��!�	��	%���!�!��	4����47	��"4�	%	��8���	���"��	*1�+�1!ego zegara [5].
W tej klasi�	6����1��� %	%����7"�	��!�"��2	"����%�"5	��*,	-�"5����3	��	�+��� %	���#
����!�"5	 1�+	 "�,*(�"5	 [9]/	 ;	 -���%����	 -���-����	 � %�	 ��.	 "�.���	 o rozszerzeniach
czasowych (timed) algebr procesów, w drugim o rozszerzeniach czasu rzeczywistego
(real time).

��1�4!,	 �1��,	 �����	 6����1!�"5	 %���������%�!,	 %	 ����1�%�!��	 ������ %	 "����
��e"��%����*�	 �,	 sieci Petriego/	 D %!��8	%	 ���	-���-����	 ���!��4�	 ��1��	 �����!	 "����#
%�"5	 ��*�	6����1����/	>�4+������4	-�-�1��!�	 ��	�roste sieci czasowe oraz ������
�"���

Algebra procesów Wybrane rozszerzenie czasowe 

CCS (Calculus of Communicating Systems) SCCS, Timed CCS, RT CCS 

CSP (Calculus of Sequential Processes) Timed CSP, RT CSP  

ACP (Algebra of Communcating Processes) Timed ACP, RT ACP  

LOTOS (Language Of Temporal Ordering Specification) RT LOTOS,  ET LOTOS 



����1�%�!��	������ %	"����	���"��%����*�	%	��I �&J
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� ��asowe [17]/	 D��%�!�."���	 -�����"5	 ���"�	 )�����*�	 �,	 kolorowane sieci Petriego�
�� ��	� %!��8	-������4,	%(��!�	���������!��	"����%�/	;�� 8!�3	��	��8!�	czasowe sieci kolo-
rowane Petriego oraz kolorowane sieci Petriego czasu rzeczywistego (RTCP-sieci) [16, 17]/
����1�%�!��	"����	%	�+�.+��	��*�	6����1����	�%�,��!�	4���	�%y�1�	�0-�4."���	��*���	*1�#
+�1!�*�	��!"5��!���4,"�*�	�-(�%	"����	�1�	"�(�*�	�������/

)�-�1��!���	��������	 6����1!���	 �-�"�6���"4�	 �	+���!��	%(��!�7"�	 ������ %	����#
��w!�"5	 �,	 logiki temporalne [11]/	 <"5	�8�"��	 "�.���	 4���	 -�(,"��!�	 ��	 �����%�!���	 �!#
!�"5	 ������	 !�	 -����(��	 �1*�+�	 -��"�� %/	 ;	 ��"��* 1!�7"�	 !���� ��	 �1*�+��	 -��"�� %
%y�����("�(�	 %(��!�	 �����!�	 1�*��	 ���-���1!�"5	 ���-�(!��4,"�	 -���%��!�	 6����1����/
C�,�	�%���,"	����1	�������	!-/	%	�1*�+���	-��"�� %	BBC�	-��4����!�	��8�	*�	���������3
�0%���*�!��	��-���!�	%	1�*�"�	$�I (Hennesy-Milner Logic) [15] itp.

Formalny model systemu, po stworzeniu, zostaje poddany weryfikacji w odpowiednim
dla analizy danej klasy modeli formalnych programie. W wyniku analizy twórcy oprogra-
mo%�!��	 �������4,	 �!6����"4�	 �	%(��!�7"��"5	 -�%���(�*�	����1�	 !�	 -�����%��	 �� ��"5
-o��4��4,	��1���	��"��4�	-��4����%�/

����!�	 -���"�!�3	 ��1���	 �����%�!��	 �����	 6����1!�"5	 ��	 ����1�%�!��	 ������ %
�!6�rma��"�!�"5/	)��%�1�4,	�!�	!�K	���(��!�	�+���!��	-�-��%!�7"�	����(�!��	 ����"5	���#
��� %�	 �!�1��.	 %(��!�7"�	 "����%�"5�	 ����1�"4.	 ��"5�%�!��	 !�	 ��%����!��	 �-����!��
����1�/	)�%!��	!������������	��8�	+�3	6����	�8	�1�	!��%��1�	�	!�"5	��%����!�	!���.����
%�-���a4,"�	 ����������"4.	 -��"���	 %��%����!��	 �-��*����%�!��	 !�	 ���-��	 -���47"��	 ��
����1�	6����1!�*�	��	���"��%����*��	����(�4,"�*�	�������	�!6������"�!�*�/	;	-�����"�
"�.����	-��+1����	4���	��8	��(�	1�"�+�	�� +	-������4,"�"5	%����.	-��%�1�4,",	!�	���e-
lowanie z wykorzystaniem metod formalnych. W konsekwencji proces projektowy wyko-
������4,"�	������	6����1!�	4���	���*��	�	-����	��	�����%�!�	��1��	%	-��4����"5�	%0�� ��"5
-�-��%!�73	%���!�!��	�������	�!6������"�!�*�	4���	�+��1��!��	�����"�!�/
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L.���	��I	4���	�������	��!�!��	���!������	�-�"�6���"4�	� 8!�*�	�����4�	������ %
�0����-1���%�!��	 ��"5�%�!��	 �	 ����������/	 ?�	 4�*�	 -�%���!��	 -���"��!�(	 ��.	 �����*
%"��7!��4���"5	 -��"	 ��6�!��4,"�"5	 ���������1!�	������	 �-�"�6���"4�	 �����mów czasu rze-
"��%����*��	�	�� ��"5	��	!�4%�8!��4���"5	����+�	��1�"��3	�����.	Warda-Mellora	�0����#
�.	Hatleya-Pirbhaiego�	��"��* (�%�	�-���!�	%	1����������	[3, 25]/	)���%���	%���4�	4.����
��2"�%�	�����(�	�������(�	%	%�!���	-��"	����"5	*( %!�"5	������1�*ów zajmuj,"�"5	��.
��������	�+�����%����	�4/	G. Boocha, J. Rumbaugha i I. Jacobsona. )���%��!�	��(��!��
4.����	��I	 ��	%	 ��8�4	������	 ���-�1�"4�	�����	����1�%�!��	 ��-��-�!�%�!�"5	 -����
4�*�	 �% �" %/

B5�3	����.-!�	% %"���	���*����	-��%�1�(�	!�	-��4����%�!��	�!�"�!�4	�1���	�����#
� %	�+�����%�"5�	 ��	!�������	-��4����!���	����%����(	+���	��81�%�7"�	�%�.����!��	-��#



�'� ��!���	��(���%����	�����	�������%�

"��4�	�%����!�"5	����1�/	C�,�	�	"������	4.���	��I	�����(	���"��* (�%��!�	�	%�+�*�"�!�
�0�������%�	���*����/	;	�6��"��	���81�%��	�!	1�-���	-��"���%�!��	-�4.3	%0��!�����!��
��	��!����!�4	�������!�	�������%�2/	����	�����!����	�(�8�	��"5�!���	-��6�1�	��������a-
4,"�"5	-�����%�%,	����!���.	 4.����/
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D��������!��	��81�%�7"�	����1�%�!��	%	��I	 4���	��81�%�	-�-����	�8�"��	 4�8	 ���#
!��j,"�"5	+,�G	 ���6�!��%�!��	 !�%�"5	-��6�1�	 4.����/	�( %!��	����!���	-��6�1�	 4���	 ��#
���r"��!��	 -��4����!��%�	 *���%�"5	 -�4.3	 �	 �������!�	 -��+1���	 %���	 �	 �-�����	 %	 4���
�-�� +	����(�4,�	 4��	��8!�	 4�	 (,"��3	 �	%	4���	�-�� +	-���+��*�	-���.���	!���	 �!�����"4�/
;	��!	�-�� +	���!�����%��	�1���!���	4.����	��I	�����4�	!���!�	�!�"��!��	�-�"�6�"z-
!�	�1�	�������!�	-��+1���/	<��!��4,	� 8!�	-��6�1�	4.����	��I/	�����1!,	�"5	1���.	%�-����!�
-���	���	(Object Management Group)	��8!�	�!�1�G3	!�	����!�"5	���1).

Oficjalnym profilem	 ��1�"�!��	 -����	 ����	 �(�8,"��	 ��	 ����1�%�!��	 ������ %
"����	 ���"��%����*�	 4���	 UML Profile for Schedulability, Performance and Time [24]/
;�-����	�!	!���.-�4,"�	��-����	����1�%�!��	�������=

M ����1�%�!��	����+ %	��������
M ����1�%�!��	 "�����
M ����1�%�!��	 %�- (+��8!�7"��
M ����1�%�!��	 �����*�%�!��	 -��"�� %�
M ����1�%�!��	 %���4!�7"�/

�* 1!�	 %���� %��	 ��%����	 %	 ������!"��	 �-�"�6���"4�	 -��6�1�	 �����(�	 �-�����!�
-����(adem modelu aplikacji w technologii Real-Time CORBA proponowanej przez OMG.
W przygotowaniu jest kolejny profil standardowy UML (UML Profile for Modeling and
Analysis of Real-Time and Embedded Systems)2)  [23]. Profil ten oferuje projektantowi po-
��"	-���	����1�%�!��	������ %	"����	���"��%����*��	�	���8��	"�	4���	!�%�7"�,�	-���	�"5
�!�1����/	;	-�����(�7"�	��	�!	����,-�3	 �0���-�(!�3	����"5"����%�	-��6�1	UML Profile for
Schedulability, Performance and Time.

��#���$%

�-��"�%�!�	%��1�	 � 8!�"5	�������	 �-���4�4,"�"5	 +���%��	 ������ %	 �!6������"�#
!�"5	%������4	4���7"�/	;	%��1�	�	!�"5	���-	����1�%�!��	�������	��*��%�	�1�"��%,	��1./
C-�7� �	��"5	������	%����	�%� "�3	�%�*.	!�	-���47"��	MDA (Model Driven Architecture)
[10, 19]/	�-��"�%�!�	-����	����	�?�	4���	-��-���"4,	-�%!�4	������1�*��	�	��"5!�1�*��
%y�%����!��	 �-��*����%�!���	 %	 �� ��4	 �1�"��%,	 ��1.	 ��*��%�	 ����1�%�!��	 �������
%04.����	��I/	B�"5,	"5�����������"�!,	��*�	-���47"��	4���	����-���%�!��	��-����	6�!k-

1) http://www.omg.org/technology/documents/profile_catalog.htm
2) ;	����!"��	-���!��	������	����.-!�	4���	�-�"�6���"4�	%	%���4�	+���	�/



����1�%�!��	������ %	"����	���"��%����*�	%	��I �'�

"4�!�1!�*�	��	��-����	��-1���!��"�4!�*�/	����	-�����(	-��%�1�	!�	(��%��4���	�������e!��
������	 ���%�,��%�!�*�	 -��+1����	 �"����%�2	 �1��!� %�	 "�1�%�7"�	 ���!��!��	 �%����!�*�
�������/	���81�%��	���8�	-�(�8�!��	%�.����4	%�*�	!�	-��+1���	��"5������!�"�!�	�%���o-
!�*�	���%�,��!��/	)��"��	%��%����!��	�-��*����%�!��	%	��������	�?�	��(���	��.	�	��1#
��	���- %�	%	���k"��	�� ��"5	�%����!�	�,	"����	+������4	��"��* (�%�	����1�	"�(�*�	�����#
��/	;�� 8!��	��.	����	!���.-�4,"�	-������	�+�����"4�	����1�=

M B<�	F��������	�
��

���

�
����
��E�	%	�� ���	-�������%��!�	�,	%���*�!��	���#
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Zaleca!��	 4.������	 ����1�%�!��	 %	 ����"5	 -���47"��	 �?�	 4���	 ��I/	 )�!��	 ��
�?�	%���������4�	!���.-�4,"�	���!�����=	��N	F���������������	�	��E	 [22], XMI (XML
Metadata Interchange) [21], CWM (Common Warehouse MetaModel) [20].
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��	4.����	��I	-��"���4!,	����!���.	��"4�	[26]. Zaproj����%�!�	������	-���4��4�	����#
(�!��	 ��u"5����4,"	 ��"4�	 ��-���!�	%	 4��!��	��	 �-�"4�1!�"5	 4.��� %	 F!-/	OAL – Object
Action Language, ASL – Action Specification Language, SMALL – Shlaer-Mellor Action
Language).
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����1�%�!��	 �	 �!�1���	%���*�2	Q�C	 F'���	��� ��� ����	��E	 �1�	 �1���	 ������ %	?DH/	��#
1�4!��	 -����(����	 �-��*����%�!��	 %�-����4,"�*�	 �%����!��	 ������ %	 "����	 ���"��%�#
���*�	4���	N�L�P�	 [28]/	>���.����	 ��	%�-����	-��4����%�!��	 �0%���6���"4.	�	%���������#
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6��*��!� %	 F%���" %E/	 )�-��%!�73	 ��8��*�	 �	 �������!�"5	 -�	 �����-���"4�	 �1���!#
� %	��8�	+�3	�!�1���%�!�	������1!��/	;���6���"4�	-�1�*�	!�	 ���!�6����"4�	�����!	���!�
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�)�������E�
�� ��	 !���.-!��	 �,	 �!�1���%�!�	%	 7����%����	 6����1!�4	%���6���"4�	����1�	�--��1	 [14]/
>�������	�	�%�*�	!�	��!��"�!�73	��������!��	�	���*��� %	D�CB�	�� ��	!��	�,	���!�����%�#
��	�1���!����	4.����	��I�	��81�%�7"�	�%����!��	����1�	��������4,"�"5	�0-��-�!�%�!�4
������	�,	�*��!�"��!�	��	7����%����	N�L�P�/	C�������	%�-����4,"��	-���47"��	�?��
*�!���4,"��	 ���	 ���"5����1!�	 %	 D�	 L�@�	 4���	 $<?��DC	 F(	! � �
��!�	��� Distributed
Object-Oriented Real-Time System) [18]/	 R����%i���	$<?��DC	 ��-�%!��	 �����%	!���.#
���	��	�%����!��	�	%���6���"4�	����1��	�	���8�	�-e"4�1!�	-��6�1	$<?��DC	��I	������"��#
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���!�����%�*�	 �������	��I	%�-����4,"�*�	 ���!����	T�</	��!��"�!��	%���!����	 ��u-
chomienia modelu jest posiadanie maszyny wirtualnej Javy RT. Pakiet RAT zapewnia
wsparcie dla modelo%�!��	%	�+�.+��	�% "5	%����%	�?�=	)<�	�0)C�/	D�1.	)<�	�-�(!��
����1	�������	������%!�*�	D�	��-���!�	%	4.����	��I�	�� ��	!���.-!��	-��1�*�	������#
��"�!�4	 ���!�6����"4�	 ��	 ����	 G� �(�%�*�	%	 L�@��/	 )�%���(�	%0��!	 �-�� +	 ���"5����1!�
�-1���"4�	��-�%����	%����%��	)C�	%	-���47"��	�?�/

Biblioteka RAT API

P�+1������	D��	�)<	 ������"��	 �+����	 �* 1!�"5	 -�4.3	 -������!�"5	 -��"���	����1�#
%�!��	 ���,���2	 ������%!�"5/	 )�����%�%��	 -�4."���	 4���	 appliance�	 ����71�4,"�	 ����(
-��*�amowy odpowiedzialny za sterowanie ��%�1!��	 ���,���!���/	 ���,���!��	 ��*,
������y%�3	�	%���(�3	��.���	��+,	%������7"�/	<"5	����(�!��	4���	����1�%�!�	��	-���",
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Generator kodu

��!������	 ����	 ����.-!�	%	 -����"��	D��	-�(!�	 ��1.	 ���-�1�����	����1�/	;�47"���
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�������!�	%	��!	�-�� +	���	�-1���"4�	��8!�	����-�1�%�3	�	���"5���3	!�	-1��6�����	D��1
����	 L�@�/	 ��!������	 ����(�	 %	 ���+��	 %����%��	 �	 -��������("�	 -���"��* 1!�	 �1���!��
����1�	��I	%	�-��"��	�	��%����!�	%	���	"�1�	�+� �	���+1�! %	F���/	�E/

�
������C��+1�!	�--1��!"�	�	%�*�!���%�!�	!�	4�*�	-�����%��	�1���	P����!

.�	����� ����+���*+��

��81�%�73	����1�"4�	����1�	%	����"5	+�+1������	D��	��-�%!��!�	4���	-����	��!��1.
����,���4,",	F���/	�E/	��!��1�	(,"��	��.	-�-����	-����� (	�B)A<)	��	����-�1�%�!��	�0���#
"5����!��	 ����1���	 -�+����	 !��%�	 �+���� %	 ��(���4,"�"5	 ��.	 !�	 ����(�4,"�	 �������
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