
PAK v o l .  5 3 ,  nr 5 / 2 0 0 7     21 
 
Grzegorz BAZYDŁO 
UNIWERSYTET ZIELONOGÓRSKI, WYDZIAŁ ELEKTRONIKI, INFORMATYKI I TELEKOMUNIKACJI 
 

Specyfikacja behawioralna dla rekonfigurowalnych  
s t erownikó w logicz nych z  wykorz ys t aniem   
diagram ó w m as z yny s t anowej z  ję z yka U M L  2 . 0  
 
Mg r  i n ż .  G r z e g o r z  B A Z Y D Ł O  
 
Je s t  a b s o l w e n t e m  U n i w e r s y t e t u  Z i e l o n o g ó r s k i e g o  
( 2 0 0 4 ) .  U k o ń c z y ł  s t u d i a  n a  s p e c j a l n o ś c i  I n ż y n i e r i a  
K o m p u t e r o w a .   Z a i n t e r e s o w a n i a  n a u k o w e  k o n c e n t r u j ą  
s i ę  w o k ó ł  n o w o c z e s n y c h  m e t o d  p r o j e k t o w a n i a  
s p e c j a l i s t y c z n y c h  u k ł a d ó w  c y f r o w y c h .  
 
 
 
 
 
 
e-m a i l :  G . B a z y d l o @ w ei t . u z . z g o r a . p l   

 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

J ę zy k  U M L  t o  g raf i c zny  j ę zy k  do  o b razo w ani a,  s p ec y f i k o w ani a,  t w o rzeni a 
i  do k u m ent o w ani a s zero k o  p o j ę t y c h  s y s t em ó w  i nf o rm at y c zny c h .  J eg o  
o b ec na w ers j a 2 . 0  w p ro w adzi ł a w i el e zm i an,  t ak ż e w  di ag ram ac h  s t anó w ,  
k t ó re t eraz nazy w aj ą  s i ę  di ag ram am i  m as zy ny  s t ano w ej .  W  ref erac i e 
p rzeds t aw i o no  ni et y p o w e w y k o rzy s t ani e di ag ram ó w  m as zy ny  s t ano w ej ,  
b o  do  m o del o w ani a p ro g ram ó w  dl a rek o nf i g u ro w al ny c h  s t ero w ni k ó w  
l o g i c zny c h  ( s p ec y f i k ac j a b eh aw i o ral na) .  N a p o c zą t k u  ref erat u  k ró t k o  
zdef i ni o w ano  s t ero w ni k  l o g i c zny ,  a nas t ę p ni e o m ó w i o no  o p rac o w aną  m et o -
dę  j eg o  s p ec y f i k ac j i  z w y k o rzy s t ani em  di ag ram ó w  m as zy ny  s t ano w ej  ( U M L  
2 . 0 ) ,  k t ó ra,  zdani em  au t o ra,  b ardzo  do b rze nadaj e s i ę  do  m o del o w ani a h i e-
rarc h i c zny c h  u k ł adó w  w s p ó ł b i eż ny c h .  Z w ró c o no  t ak ż e u w ag ę  na m o ż l i w o ś ć  
u ż y w ani a do  s p ec y f i k ac j i  p ro g ram ó w  dl a s t ero w ni k ó w  l o g i c zny c h ,  c zę s t o  
darm o w y c h ,  narzę dzi  U M L  do  m o del o w ani a s y s t em ó w  i nf o rm at y c zny c h .  
O m aw i ane zag adni eni a p o p art e zo s t ał y  s t o s o w ny m i  p rzy k ł adam i .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  U M L ,  s p ec y f i k ac j a b eh aw i o ral na,  s t at ec h art .  
 
A b eh a v i ora l  s p ec i f i c a t i on  f or rec on f i gu ra b l e 
l ogi c  c on t rol l ers  u s i n g U M L  2 . 0   
s t a t e m a c h i n e d i a gra m s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e U ni f i ed M o del i ng  L ang u ag e ( U M L )  i s  a l ang u ag e f o r s p ec i f y i ng ,  
v i s u al i zi ng ,  c o ns t ru c t i ng ,  and do c u m ent i ng  art i f ac t s  o f  s o f t w are s y s t em s ,  
as  w el l  as  f o r b u s i nes s  m o del i ng  and o t h er no n-s o f t w are s y s t em s .  T h e 
U M L  rep res ent s  a c o l l ec t i o n o f  t h e b es t  eng i neeri ng  p rac t i c es  t h at  h av e 
p ro v en s u c c es s f u l  i n m o del i ng  l arg e and c o m p l ex  s y s t em s  [ 4 ,  5 ] .  T h e 
au t h o rs  o f  U M L  are G rady  B o o c h ,  I v ar J ac o b s o n and J am es  R u m b au g h .  
T h e c u rrent  v ers i o n o f  t h e l ang u ag e i s  2 . 0 .  T h e U M L  l ang u ag e c o nt ai ns  
t h i rt een k i nds  o f  di ag ram s  ( s t ru c t u re and b eh av i o r di ag ram s ) .  O ne o f  t h e 
b eh av i o r di ag ram s  i s  a s t at e m ac h i ne di ag ram  t h at  def i nes  a s et  o f  c o nc ep t s  
t h at  c an b e u s ed f o r m o del i ng  di s c ret e b eh av i o r t h ro u g h  f i ni t e s t at e  
t rans t i o n s y s t em s  [ 1 1 ] .  T h e U M L  l ang u ag e c an b e u s ed no t  o nl y  f o r  
des i g ni ng  s o f t w are s y s t em s ,  b u t  al s o  f o r o t h er k i nds  o f  t h em ,  f o r ex am p l e 
reac t i v e s y s t em s  [ 2 ,  7 ,  1 0 ] .  T h i s  p ap er p res ent s  a m et h o d o f  u s i ng  t h e 
U M L  l ang u ag e f o r b eh av i o ral  s p ec i f i c at i o n f o r l o g i c  c o nt ro l l ers  s u c h  as  
PL C ,  R L C  and rec o nf i g u rab l e F PG As .  E m p h as i s  i s  p u t  o n di ag ram s  t h at  
rep res ent  b eh av i o ral  s t at e m ac h i nes ,  b ec au s e t h ey  ref er di rec t l y  t o  t h e 
def i ni t i o n o f  F i ni t e S t at e M ac h i nes  [ 6 ] .  I t  i s  w o rt h  m ent i o ni ng  t h at  s t at e 
m ac h i ne di ag ram s  s u p p o rt  v ari o u s  f eat u res  o f  t h e m o del i ng  s y s t em s  s u c h  
as  h i erarc h y  and o rt h o g o nal i t y .  T h i s  s u p p o rt  al l o w s  f o r des i g ni ng  t h e 
b eh av i o r o f  t h e c o m p l ex  and o rt h o g o nal  s y s t em s  i n an i nt u i t i v e and c l ear 
w ay ,  o n t h e s el ec t ed h i erarc h i c al  l ev el .  F o r ex am p l e F i g u re 3  s h o w s  a s t at e 
m ac h i ne di ag ram  f o r “ R eac t o r”  m o del  o n t h e h i g h es t  h i erarc h y  l ev el  and 
F i g u re 4  rep res ent  al l  det ai l s  o f  t h e des i g ned s y s t em  ( l o w es t  h i erarc h y  
l ev el ) .  Al s o  a p o s s i b i l i t y  o f  u s i ng  U M L  t o o l s  w as  di s c u s s ed.  As  f o r f u t u re 
res earc h ,  t h e u s e o f  o t h er di ag ram s  f ro m  U M L  i s  g o i ng  t o  b e i nv es t i g at ed,  
e. g . ,  u s e c as e di ag ram s  o r ac t i v i t y  di ag ram s .  T h e f o rm er c an b e ap p l i ed t o  
anal y ze t h e u s er’ s  needs  and i nt erf ac e o f  t h e des i g ned dev i c e.  T h e ac t i v i t y  
di ag ram s  c an b e u s ed t o  p rep are t es t b enc h es  f o r t h e m o del ed s y s t em .  B u t  t h e 
m ai n m et h o d t o  m o del  t h e b eh av i o r o f  a s y s t em  are s t at e m ac h i ne di ag ram s .  
 
K e y w o r d s :  U M L ,  b eh av i o ral  s p ec i f i c at i o n,  s t at ec h art .  
 

1 .  S t erow n i k  l ogi c zn y  j a k o s y s t em  rea k t y w n y  
 

S t e r o w n i k  l o g i c z n y  m o ż n a r o z p at r y w ać  j ak o  p r z y k ł ad  s y s t e m u  
r e ak t y w n e g o  [ 7 ] . W  s y s t e m ac h  t y c h ,  w  o d r ó ż n i e n i u  o d  s y s t e m ó w  
t r an s f o r m u j ą c y c h  ( s y s t e m ó w  s t e r o w an y c h  d an y m i ) ,  d an e  w e j -
ś c i o w e  m o g ą  p o j aw i ać  s i ę w  d o w o l n y m  m o m e n c i e ,  c o  w i ęc e j ,  
o c z e k u j e  s i ę,  ab y  r e ak c j a s y s t e m u  n a t e  z d ar z e n i a b y ł a n at y c h m i a-
s t o w a. P o n ad t o  o  s y s t e m ac h  r e ak t y w n y c h  m o ż n a p o w i e d z i e ć ,  ż e  
s ą  s t e r o w an e  z d ar z e n i am i ,  p r o w ad z ą  s t ał ą  i n t e r ak c j ę z  o t o c z e n i e m  
( z  u ż y c i e m  s y g n ał ó w  i  p r z e r w ań ) ,  z m i e n i aj ą  s w ó j  s t an  w  z al e ż n o -
ś c i  o d  b i e ż ą c e g o  t r y b u  d z i ał an i a i  p r z e s z ł e g o  z ac h o w an i a o r az  s ą  
t o  c z ęs t o  s y s t e m y  w s p ó ł b i e ż n e ,  z  w y r aź n i e  z ar y s o w an ą  h i e r ar c h i ą  
b e h aw i o r al n ą  [ 1 0 ] . 

 
2 .  P rzy k ł a d  Mieszalnik 
 

P r z y k ł ad e m  s t e r o w n i k a l o g i c z n e g o  m o ż e  b y ć  u k ł ad  s t e r o w an i a 
Mieszalnikiem. J e s t  t o  z m o d y f i k o w an a w e r s j a p r z y k ł ad u  R eakt o r  
z ac z e r p n i ęt a z  p r ac y  G . Ł ab i ak a [ 1 0 ] . S c h e m at  p r o c e s u  t e c h n o l o -
g i c z n e g o  m i e s z al n i k a p r z e d s t aw i o n o  n a r y s . 1 . 

 

  
R y s .  1 .   S c h e m a t  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  M i es z a l n i k a  
F i g .  1 .   T h e  s c h e m e  o f  R ea c t o r ’ s  t e c h n o l o g i c a l  p r o c e s s  

 
D z i ał an i e  s y s t e m u  m i e s z al n i k a m o ż n a p o d z i e l i ć  n a k i l k a e t ap ó w :  

Etap I – i n i c j o w an i e  pr ac y  
P o  w y s t ą p i e n i u  s y g n ał u  R E P ( n ac i ś n i ęc i e  p r z y c i s k u  n a k o n s o l i  

o p e r at o r a)  n as t ęp u j e  o p r ó ż n i an i e  z b i o r n i k a g ł ó w n e g o  ( u s u n i ęc i e  
o d p ad u )  aż  d o  p o z i o m u  N min p o p r z e z  o t w ar c i e  z aw o r u  E V .  
W  t y m  c z as i e  t aś m o c i ą g i  1  i  2  w p r aw i an e  s ą  w  r u c h  d o  t y ł u  ( A C 1 ,  
A C 2 )  ab y  u s u n ą ć  p o z o s t ał o ś c i  z  p o p r z e d n i e g o  c y k l u  t e c h n o l o g i c z -
n e g o . T aś m o c i ą g i  1  i  2  p r ac u j ą  p r z e z  c z as  t 1 ,  k t ó r e g o  u p ł y n i ęc i e  
s y g n al i z o w an e  j e s t  w y s t ą p i e n i e m  s y g n ał u  F T 1 . 
Etap IIa – n o r m al n y  c y k l  pr ac y  ( N ape ł n i an i e )  

J e ż e l i  p o z i o m  c i e c z y  w  z b i o r n i k u  g ł ó w n y m  j e s t  m n i e j s z y  o d  
p o z i o m u  m i n i m al n e g o  N min,  t o  j e ś l i  ak t y w n y  j e s t  s y g n ał  A U T  
( n ac i ś n i ęc i e  p r z y c i s k u  n a k o n s o l i  o p e r at o r a)  o t w i e r aj ą  s i ę z aw o r y  
V 1 ,  V 2  i  V 4  o r az  w p r aw i an a j e s t  w  r u c h  p o m p a P. J e ż e l i  w  c z as i e  
n ap e ł n i an i a z b i o r n i k a g ł ó w n e g o  p o z i o m  p i an y  p o d n i e s i e  s i ę p o -
w y ż e j  p o z i o m u  N lim ,  z aw ó r  V 1  j e s t  z am y k an y  o r az  p o m p a P j e s t  
z at r z y m y w an a. P o  o p ad n i ęc i u  p i an y  p o n i ż e j  p o z i o m u  N lim n as t ę-
p u j e  p o n o w n e  o t w ar c i e  z aw o r u  V 1  i  u r u c h o m i e n i e  p o m p y  P aż  d o  
w y p e ł n i e n i a z b i o r n i k a c i e c z ą  d o  p o z i o m u  N max .  

W  t y m  s am y m  c z as i e  n a w ag i  1  i  2  n as y p y w an e  s ą  s k ł ad n i k i  A   
i  B  ( o t w ar c i e  z aw o r ó w  V 2  i  V 4 ) . W y s t ą p i e n i e  s y g n ał ó w  B 1  o r az  
B 2  o z n ac z a,  ż e  n a w ag ac h  z n aj d u j e  s i ę o d p o w i e d n i a i l o ś ć  s k ł ad n i -
k ó w  A  i  B ,  c o  o z n ac z a z am k n i ęc i e  z aw o r ó w  V 2  i  V 4 .  
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Etap IIb – n o r m al n y  c y k l  pr ac y  ( P r o c e s )  
Jeżeli w zbiorniku głównym znaj duj e s ię odp owiednia iloś ć  c ie-

c zy ( p oziom Nmax )  oraz na wagac h  znaj duj e s ię wymierzona iloś ć  
s kładników A  i B  ( c zuj niki B 1  i B 2 )  nas tęp uj e otwarc ie zaworów 
V 3  i V 5  oraz uruc h omienie taś moc ią gów 1  i 2  ( C 1  i C 2 ) .  S kładniki 
dodawane s ą  do c iec zy w zbiorniku głównym i uruc h amiane j es t 
mies zadło ( s ygnał M ) .  P o up ływie c zas u t1  ( s ygnalizowane wy-
s tą p ieniem s ygnału F T 1 )  zamykane s ą  zawory V 3  i V 5  oraz za-
trzymywane s ą  taś moc ią gi 1  i 2 .  N as tęp uj e otwarc ie zaworu 
zbiornika głównego V 6  i odbiór p roduktu.  P o up ływie c zas u t2  
( s ygnał F T 2 )  zatrzymywane j es t mies zadło.  Jeś li p oziom c iec zy 
( p roduktu)  w zbiorniku obniży s ię p oniżej  p oziomu Nmin  nas tęp u-
j e zamknięc ie zaworu V 6 .   

Jeś li aktywny j es t s ygnał A U T  ( kons ola op eratora)  nas tęp uj e 
p onowne wykonanie normalnego c yklu p rac y s ys temu ( etap  I I ) .   
Etap III – aw ar y j n e  z atr z y m an i e  s y s te m u  

Z e względów bezp iec zeń s twa p rzewiduj e s ię możliwoś ć  nagłe-
go zatrzymania p rac y c ałego s ys temu j eżeli wys tą p i awaria – 
s ygnał A U  ( kons ola op eratora) .  Jeżeli s ygnał A U  p oj awi s ię  
w c zas ie etap u I I a ( P roc es ) ,  p rodukt reakc j i j es t niezdatny do 
wykorzys tania.  N as tęp uj e wtedy zatrzymanie p rac y c ałego układu,  
a nas tęp nie zbiornik j es t op różniany i us uwane s ą  s kładniki  
z taś moc ią gów ( etap  I  – I nic j owanie p rac y) .  Jeżeli natomias t 
s ygnał awarii A U  wys tą p i p odc zas  etap u I I b ( N ap ełnianie) ,  to 
nas tęp uj e zatrzymanie p rac y c ałego układu,  a p o us unięc iu awarii 
( brak s ygnału A U  oraz aktywny s ygnał R E P )  s ys tem wznawia 
s woj ą  p rac ę – etap  I I b ( N ap ełnianie) .  

S c h emat blokowy s terownika logic znego Mie s z al n ik a p rzed-
s tawia rys unek 2 .  

 

  
R y s .  2 .   S c h e m a t  b l o k o w y  s t e r o w n i k a  Mieszalnika 
F i g .  2 .   T h e  b l o c k  d i a g r a m  o f  R eac t o r ’ s  c o n t r o l l e r  

 
 
3. J ę z y k  U M L  
 

Język U M L  ( ang.  U n if ie d  Mo d e l in g  L an g u ag e )  j es t znormali-
zowanym j ęzykiem modelowania wizualnego,  s łużą c ym do zap i-
s ywania p roj ektu s ys temu [ 4 ] .  M oże być  on,  zdaniem autorów 
( G rady B ooc h ,  I v ar Jac obs on,  James  R umbaugh ) ,  używany do 
obrazowania,  s p ec yf ikowania,  tworzenia i dokumentowania s ze-
roko p oj ętyc h  s ys temów inf ormatyc znyc h  [ 4 ,  5 ] .  P ierws za wers j a 
j ęzyka U M L  zos tała op ublikowana w roku 1 9 9 5  ( v er.  0 . 8 ) ,  obec -
nie U M L  nos i numer 2 . 0  [ 1 1 ] ,  c h oć  j uż mówi s ię o wers j i 2 . 1 . 1 .  

P ods tawowym c elem U M L  j es t modelowanie różnego rodzaj u 
s ys temów ( nie tylko inf ormatyc znyc h )  z wykorzys taniem p oj ęć  
obiektowyc h .  Język U M L  [ 1 0 ] :  
-   łą c zy różne is tniej ą c e metodyki w j edną  zunif ikowaną ,  
-  obej muj e s p ec yf ikac j ę,  kons trukc j ę,  wizualizac j ę i dokumenta-

c j ę p roj ektowanego s ys temu,  
-  p ozwala s p oj rzeć  na s ys tem z p unktu widzenia p rzys złego 

użytkownika ( f unkc j e s ys temu) .  
-  p os iada ws p arc ie dla s ys temów ws p ółbieżnyc h ,  h ierarc h ic znyc h  

i rozp ros zonyc h ,  
Język U M L  ten j es t na tyle wyrazis ty i uniwers alny,  że można 

za j ego p omoc ą  modelować  s ys temy nie zwią zane bezp oś rednio  
z op rogramowaniem [ 2 ,  9 ] .  P ods tawowym ś rodkiem of erowanym 
p rzez j ęzyk U M L  s ą  diagramy [ 1 1 ] ,  które można traktować  j ako 
s wego rodzaj u rzut s ys temu.  W  wers j i 2 . 0  wyróżnia s ię trzynaś c ie  
rodzaj ów diagramów,  które można p odzielić  na dwie grup y:  s truk-
tury oraz dynamiki.  D o grup y diagramów s truktury należą  dia-
gramy:  klas ,  obiektów,  p akietów,  s truktur p ołą c zonyc h ,  komp o-
nentów,  rozlokowania.  P ozos tałe s iedem diagramów to diagramy 

dynamiki:  diagramy p rzyp adków użyc ia,  c zynnoś c i,  mas zyny 
s tanowej ,  s ekwenc j i,  komunikac j i,  h armonogramowania,  s terowa-
nia interakc j ą .   

N aj c iekaws ze z p unktu widzenia wykorzys tania do s p ec yf ikac j i 
beh awioralnej  dla s terowników logic znyc h  wydaj ą  s ię być  dia-
gramy mas zyny s tanowej ,  p onieważ wp ros t odwołuj ą  s ię do p oj ę-
c ia automatu s koń c zonego [ 6 ] .  
 
4 . D i a g r a m y  m a s z y n y  s t a n o w e j  
 

D iagramy mas zyny s tanowej  s łużą  do modelowania dynamic z-
nyc h  as p ektów s ys temu.  O p is uj ą  one s tany,  w któryc h  może zna-
leź ć  s ię p roj ektowany s ys tem,  a także j ak zmienia s ię s tan s ys temu 
p od wp ływem zdarzeń ,  które do niego doc ieraj ą .  Z darzenie to 
naj c zęś c iej  wys tą p ienie s ygnału ( nadawc zego lub odbiorc zego)  
[ 1 2 ] ,  który może wyzwolić  p rzej ś c ie między s tanami.  P rzej ś c ie to 
zwią zek między dwoma s tanami,  ws kazuj ą c y,  że s ys tem znaj duj ą -
c y s ię w p ierws zym s tanie wykona p ewne akc j e i p rzej dzie do 
drugiego s tanu,  ilekroć  zaj dzie okreś lone zdarzenie i będą  s p eł-
nione odp owiednie warunki.  Z  p rzej ś c iem może też być  zwią zana 
okreś lona c zynnoś ć ,  wykonywana p odc zas  realizac j i danego 
p rzej ś c ia [ 4 ] .  M ożna więc  p owiedzieć ,  że diagramy mas zyny 
s tanowej  to graf ic zne odzwierc iedlenie dys kretnego,  s kokowego 
zac h owania s koń c zonyc h  s ys temów typ u s tan-p rzej ś c ie [ 1 2 ] .  N a 
rys .  3  znaj duj e s ię diagram mas zyny s tanowej  zac h owania ( ang.  
b e h av io r al  s tate  mac h in e s )  dla p rezentowanego p rzykładu Mie -
s z al n ik a .   

 

  
R y s .  3 .   D i a g r a m  m a s z y n y  s t a n o w e j  d l a  M i e s z a l n i k a  ( n a j w y ż s z y  p o z i o m  h i e r . )  
F i g .  3 .   S t a t e  m a c h i n e  d i a g r a m  f o r  R e a c t o r  - t h e  h i g h e s t  h i e r a r c h y  l e v e l  

 
S tany rep rezentowane s ą  w s p os ób graf ic zny j ako p ros toką ty  

z zaokrą glonymi rogami ( tzw.  krą głoką ty [ 8 ] ) .  P rzej ś c ia p omiędzy 
s tanami oznac zane s ą  s trzałkami.  N a p rezentowanym diagramie  
z każdym p rzej ś c iem zwią zane j es t zdarzenie uruc h amiaj ą c e to 
p rzej ś c ie,  oznac zaj ą c e wys tą p ienie danego s ygnału ( np .  A U )  lub 
kombinac j i s ygnałów ( np .  ! A U * Nmax* B 1 * B 2 ) .  W ykrzyknik p rzed 
nazwą  s ygnału oznac za j ego negac j ę,  a s ymbol gwiazdki ( * )  ozna-
c za iloc zyn logic zny s ygnałów,  c zyli j ednoc zes ne wys tą p ienie 
danej  kombinac j i s ygnałów.  Z  p rzej ś c iem może być  także s koj a-
rzona p ewna c zynnoś ć  np .  ! A U * R E P / T M1 ,  gdzie T M1  oznac za 
uaktywnienie s ygnału T M1  uruc h amiaj ą c ego zegar ( time r ) .   

D iagramy mas zyny s tanowej  p ozwalaj ą  w s p os ób intuic yj ny  
i c zytelny s p ec yf ikować  zac h owanie złożonyc h  s ys temów ws p ół-
bieżnyc h  na wybranym p oziomie us zc zegółowienia,  p onieważ 
ws p ieraj ą  takie c ec h y modelowanego układu,  j ak h ierarc h ic znoś ć   
i ws p ółbieżnoś ć .  Jeś li nie ma p otrzeby p rezentac j i ws zys tkic h  
inf ormac j i modelowanego s ys temu,  można p rzyj ą ć  wyżs zy p o-
ziom h ierarc h ii i ukryć  zbędne ( na danym etap ie p roj ektowania)  
s zc zegóły.  W  p rezentowanym p rzykładzie s tany Nap e ł n ian ie ,  
P r o c e s  i I n ic j o w an ie  to w rzec zywis toś c i s tany złożone ( oznac zo-
ne s ymbolem dwóc h  małyc h ,  p ołą c zonyc h  okręgów w p rawym 
dolnym rogu s tanu) .  S tany złożone mogą  zawierać  p odmas zyny 
s tanowe oraz obs zary ws p ółbieżne.  N a rys .  4  zap rezentowano 
diagram dla p rezentowanego p rzykładu ze ws zys tkimi p ods tanami 
w s tanac h  złożonyc h  ( naj niżs zy p oziom h ierarc h ii) .  W ys tęp uj ą c y 
na rys .  4  s ymbol p s eudos tanu h is torii p łytkiej  ( litera H w okręgu)  
oznac za,  że p o p rzekazaniu s terowania ( uaktywnienie s tanu Na-
p e ł n ian ie )  do takiej  p odmas zyny s tanowej  p ierws zym aktywnym 
s tanem będzie ten,  który był aktywny w p op rzednim okres ie ak-
tywnoś c i p odmas zyny s tanowej .  Jeżeli p ods tan s taj e s ię aktywnym 
p o raz p ierws zy,  s terowanie zos tanie p rzekazane do tego s tanu,  na 
który ws kazuj e p s eudos tan h is torii.   
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R y s .  4 .   D i a g r a m  m a s z y n y  s t a n o w e j  d l a  Mieszalnika ( n a j n i ż s z y  p o z i o m  h i e r . )  
F i g .  4 .   S t a t e  m a c h i n e  d i a g r a m  f o r  R eac t o r  - t h e  l o w e s t  h i e r a r c h y  l e v e l  

 
O b ec na wersj a U M L  (2 . 0 )  wp rowad z ił a wiele z m ian d o d ia-

g ram ó w m asz y ny  st anowej .  P rz ed e wsz y st k im  z ost ał y  one roz sz e-
rz one o nowe elem ent y , t ak ie j ak  np . :  p unk t y  wej ś c ia (entry  
poi nt ) , wy j ś c ia (ex i t poi nt )  oraz  z nisz c z enia (term i na te ) .  P onad t o 
up orz ą d k owano sem ant y k ę  d iag ram ó w, d ok onano red ef inic j i 
niek t ó ry c h  elem ent ó w np .  p seud ost anó w p ł y t k ieg o i g ł ę b ok ieg o 
wz nowienia ( s h a l l ow  oraz  d eep h i s tory )  oraz  z m ieniono naz wę  
d iag ram ó w [ 1 1 ] .   

W  lit erat urz e m oż na sp ot k ać  wiele p ost ac i d iag ram ó w st anó w 
(ang .  st at ec h art ) , k aż d a p osiad a niec o inną  sem ant y k ę .  D iag ram y  
m asz y ny  st anowej  z awart e w U M L  op art e są  na m ap ac h  st anó w 
(st at ec h art s)  z ap rop onowany c h  w 1 9 8 7  rok u p rz ez  D av id a H arela 
[ 6 ,7 ,8 ,1 0 ,1 ] .  O b serwuj ą c  k olej ne wersj e U M L  m oż na z auważ y ć  
j ak  b ard z o d iag ram y  t e ewaluował y .  O b ec na sem ant y k a j est  b ar-
d z iej  c z y t elna, d ok onano wy raź nej  k lasy f ik ac j i st anó w i p rz ej ś ć , 
z d ef iniowano lub  red ef iniowano p od m asz y ny  st anowe oraz  p seu-
d ost any  (np .  p unk t  wej ś c ia, wy j ś c ia, p unk t  z nisz c z enia, d ec y z j a, 
p unk t  wę z ł owy , p ł y t k ie i g ł ę b ok ie wz nowienie) , ok reś lono rod z aj e 
z d arz eń  d od aj ą c  m ię d z y  inny m i z d arz enia z m iany  st anu (ang .  
c h ang e ev ent ) , c z y  z d arz enia od roc z one (ang .  d ef erred  ev ent ) .   

J ed nak  nie wsz y st k ie elem ent y , k t ó re wesz ł y  d o k olej ny c h  wer-
sj i j ę z y k a U M L  m oż na wy k orz y st ać  d o sp ec y f ik ac j i b eh awioralnej  
d la st erownik ó w log ic z ny c h .  W  p oró wnaniu d o p op rz ed nic h  
wersj i U M L  ob ec na sp ec y f ik ac j a j est  b ard z iej  p rec y z y j na, ale 
niest et y  nie na t y le, b y  m oż na b y ł o wy k onać  b ez p oś red nie od wz o-
rowanie d o sp ec y f ik ac j i ak c ep t owalnej  p rz ez  wsp ó ł c z esne p rz e-
m y sł owe st erownik i (np .  P L C ) .  S p ec y f ik ac j a w j ę z y k u U M L  
wy m ag a wię c  alb o ok reś lenia p rec y z y j nej  sk ł ad ni i sem ant y k i 
d iag ram ó w (np .  na p oz iom ie m et am od elu [ 3 ] ) , b ą d ź  z b ioru wsk a-
z ó wek  i wy t y c z ny c h  d la p roj ek t ant a.  M oż liwoś c i im p lem ent ac y j -
ne d iag ram ó w m asz y n st anowy c h  z  U M L  2 . 0  w st ruk t urac h  p ro-
g ram owalny c h  są  p rz ed m iot em  d alsz y c h  p rac  aut ora.  
 
5. N a r z ę d z i a  U M L  
 

Z alet ą  p rop onowanej  m et od y  z ast osowania j ę z y k a U M L  d o 
sp ec y f ik ac j i b eh awioralnej  d la st erownik ó w log ic z ny c h  j est  m oż -
liwoś ć  wy k orz y st ania narz ę d z i U M L .  P rof esj onalne, k om erc y j ne 
narz ę d z ia d o U M L  (np .  E nterpri s e A rc h i tec t )  lub  d arm owe ś ro-
d owisk a (np .  J u d e, A rg oU M L , U m b rel l o U M L  M od el l er)  p oz wala-
j ą  na ł at we i int uic y j ne t worz enie d iag ram ó w U M L  (w t y m  t ak ż e 
d iag ram ó w m asz y ny  st anowej ) , c o m oż e st anowić  wsp arc ie p roc e-
su sp ec y f ik ac j i oraz  d ok um ent ac j i p rog ram ó w d la st erownik ó w 
log ic z ny c h .  Z ast osowanie wielu ró ż ny c h  rod z aj ó w d iag ram ó w 
uł at wia k om unik ac j ę  p om ię d z y  g rup am i p roj ek t ant ó w a t ak ż e 
p oz wala lep iej  ok reś lić  p ot rz eb y  i oc z ek iwania uż y t k ownik a, 
z ap roj ek t ować  int erf ej s (d iag ram y  p rz y p ad k ó w uż y c ia) , p rog ram y  
t est uj ą c e d la m od elowaneg o sy st em u (d iag ram y  c z y nnoś c i, d ia-
g ram y  sek wenc j i)  c z y  w k oń c u z b ud ować  b ard z iej  c z y t elną  d o-
k um ent ac j ę  p roj ek t u.  N iest et y  ob ec ne narz ę d z ia U M L  nie z ast ą p ią  
p rof esj onalny c h  sy st em ó w d o b eh awioralnej  sp ec y f ik ac j i d la 
st erownik ó w log ic z ny c h  (np .  B etterS ta te, S ta tem a te M A G N U M ) .  
P ewny m  roz wią z aniem  j est  st worz enie t ranslat ora, k t ó reg o z ad a-

niem  b y ł ob y  p rz et worz enie sp ec y f ik ac j i d iag ram ó w np .  w j ę z y k u 
X M L  (wiele ed y t oró w U M L  g eneruj e t ak ą  sp ec y f ik ac j ę )  na j ę z y k  
op isu sp rz ę t u (np .  V eri l og , V H D L ) .  O p isy wane roz wią z anie  
i realiz ac j a t ak ieg o narz ę d z ia j est  p rz ed m iot em  d alsz y c h  p rac  aut ora.  
 
6 . P o d s u m o w a n i e  
 

J ę z y k  U M L  z awiera wiele not ac j i g raf ic z ny c h  sł uż ą c y c h  d o ob -
raz owania, sp ec y f ik owania, t worz enia i d ok um ent owania m od e-
lowany c h  sy st em ó w.  W y d aj e się , ż e d iag ram y  m asz y ny  st anowej  
z  j ę z y k a U M L  2 . 0  m og ą  d ob rz e sł uż y ć  j ak o narz ę d z ie sp ec y f ik ac j i 
b eh awioralnej  d la st erownik ó w log ic z ny c h .  D iag ram y  t e p oz wala-
j ą  na k om p let ne i j ed noz nac z ne sp ec y f ik owanie z ac h owania p ro-
j ek t owaneg o sy st em u, a t ak ż e wsp ieraj ą  t ak ie j eg o c ec h y  j ak  
wsp ó ł b ież noś ć  i h ierarc h ic z noś ć .  S p ec y f ik ac j a b eh awioralna 
alg ory t m u st erowania b inarneg o, p rz ed st awiona w p ost ac i uż y -
t ec z neg o, nienad m iaroweg o i z wart eg o p od z b ioru d iag ram ó w 
m asz y ny  st anowej , m oż e b y ć  p ot rak t owana j ak o ab st rak c y j na 
f orm a p rog ram u d la st erownik a log ic z neg o.  O b ec na wersj a j ę z y k a 
U M L  z awiera c ał e b og ac t wo ś rod k ó w sł uż ą c y c h  d o m od elowania 
sy st em ó w nie t y lk o inf orm at y c z ny c h .  J ed nak  nie wsz y st k ie ele-
m ent y  nad aj ą  się  d o sp ec y f ik ac j i b eh awioralnej .  N ależ y  p am ię t ać , 
ż e j ę z y k  U M L  p owst ał  i j est  roz wij any  p rz ed e wsz y st k im  w k ie-
runk u inż y nierii op rog ram owania.  D lat eg o wielu p roj ek t ant ó w 
wy b iera z  U M L  t y lk o t e elem ent y  (d iag ram y ) , k t ó re są  im  na 
d any m  et ap ie p roj ek t owania niez b ę d ne [ 1 0 ] .  W y k orz y st anie in-
ny c h  d iag ram ó w (sz c z eg ó lnie d iag ram ó w p rz y p ad k ó w uż y c ia, 
c z y nnoś c i,  sek wenc j i c z y  h arm onog ram owania)  p od  k ą t em  sp ec y -
f ik ac j i b eh awioralnej  d la st erownik ó w log ic z ny c h  j est  p rz ed m io-
t em  d alsz y c h  p rac  aut ora.  Z alet ą  p rop onowanej  m et od y  j est  t ak ż e 
m oż liwoś ć  wy k orz y st ania, c z ę st o d arm owy c h , narz ę d z i U M L   
w p roc esie p roj ek t owania uk ł ad ó w c y f rowy c h  na et ap ie sp ec y f i-
k ac j i b eh awioralnej .  
 

P rac ę  wy k onano w ram ac h  p roj ek t u b ad awc z eg o f inansowane-
g o z e ś rod k ó w Z int eg rowaneg o P rog ram u O p erac y j neg o R oz woj u 
R eg ionalneg o (D z iał anie 2 . 6 :  R eg ionalne st rat eg ie innowac y j ne  
i t ransf er wied z y )  z  ud z iał em  E urop ej sk ieg o F und usz u S p oł ec z neg o.  
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