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

R ozw ó j  t e c h nolog ii p ó ł p rze w od nik ow y c h , d y na m ic zny  w zros t  p oj e m noś c i 
i f u nk c j ona lnoś c i u k ł a d ó w  F PG A s t w a rza  now e  m oż liw oś c i f u nk c j ona lne , 
k t ó re  z p ow od ó w  og ra nic ze ń  w s p ó ł c ze ś nie  s t os ow a ne g o op rog ra m ow a nia  
p roj e k t ow e g o nie  m og ą  b y ć  w  p e ł ni w y k orzy s t a nie . W  re f e ra c ie  op is a no 
m od u ł  g ra f ic zne g o e d y t ora  s y s t e m u  S MC AD  – w s p om a g a j ą c e g o p roj e k -
t ow a nie  ora z p rze p row a d ze nie  p roc e s u  c zę ś c iow e j  re k onf ig u ra c j i s t e row -
nik ó w  log ic zny c h . W  a rt y k u le  op is a no m od u ł  g ra f ic zny  s y s t e m u  S MC AD , 
k t ó ry  u m oż liw ia  m od e low a nie  b e h a w iora lne  s t e row nik ó w  log ic zny c h   
z w y k orzy s t a nie m  d ia g ra m ó w  m a s zy ny  s t a nó w  U ML .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  U ML , m a s zy na  s t a nó w , re k onf ig u row a lny  s t e row nik  
log ic zny c h , S MC AD , c zę ś c iow a  re k onf ig u ra c j a . 
 
S MC A D  s y s t e m  s u p p o r t in g  d e s ig n  o f  p ar t ial  
r e co n f ig u r ab l e  l o g ic co n t r o l l e r s  

 
A b s t r a c t  

 
E volu t ion of  s ilic on t e c h nolog y , d y na m ic  g row t h  of  F PG A d e vic e  c a p a c it y  
a nd  f u nc t iona lit y  re q u ire s  int rod u c ing  ne w  t e c h niq u e s  a nd  d e ve lop ing  ne w  
d e s ig n t ools . T h e  a p p lic a t ion of  a  Pe t ri ne t  a s  a  f orm  of  s p e c if ic a t ion is   
a  c om m on s olu t ion u s e d  in t h e  f ie ld  of  d is c re t e  s y s t e m s . T h e  a p p lic a t ion of  
t h e  U ML  la ng u a g e , e s p e c ia lly  t h e  s t a t e  m a c h ine  d ia g ra m s ,  is  a  p e rf e c t  
s olu t ion. T h e s e  d ia g ra m s  e na b le  t h e  h ie ra rc h ic a l m od e lling  of  p rog ra m s  
w it h  c onc u rre nt  e le m e nt s . T h e  U ML  la ng u a g e  m a k e s  it  p os s ib le  t o s h ort e n 
t h e  t im e  of  d e s ig ning  s u c h  a   s y s t e m  a nd  t o op t im is e  t h e  u s e  of  h a rd w a re  
re s ou rc e s  of  t h e  c ont rolle r. T h e re  is  no e d it or of  t h e  U ML  s t a t e  m a c h ine  
d ia g ra m s  d e d ic a t e d  t o log ic  c ont rolle r d e ve lop ing . I n t h is  p a p e r t h e  g ra p h ic a l 
e d it or m od u le  of  a n S MC AD  s y s t e m  is  p re s e nt e d . T h e  S MC AD  s y s t e m  is  
d rive n on re p rog ra m m a b le  log ic  c ont rolle r p a rt ia l re c onf ig u ra t ion. T h e  
ne w  g ra p h ic a l e d it or e na b le s  b e h a viou ra l m od e lling  b a s e d  on t h e  U ML  s t a t e  
m a c h ine  d ia g ra m s . S e c t ion 2 d e s c rib e s  t h e   g ra p h ic a l e d it or a d va nt a g e s  
c om p a re d  t o t h e  e x is t ing ,  c la s s ic a l, s of t w a re  e ng ine e ring  d rive n U ML  
t ools  lik e :  S y b a s e  Pow e r D e s ig ne r, Arg oU ML , S t a rU ML . I t  a ls o g ive s  t h e  
re a s ons  f or im p le m e nt ing  t h e  ne w  e d it or. T h e  s u p p ort e d  s u b s e t  of  t h e  
U ML  s t a t e  m a c h ine  d ia g ra m s  is   p re s e nt e d  in S e c t ion 3 . I n S e c t ion 4  t h e re  
is  s h ow n a n e x a m p le  of  t h e  m a nu f a c t u ring  p roc e s s  ou t line  ( F ig . 2) . T h e  
p roc e s s  of  d e ve lop ing  log ic  c ont rolle r s p e c if ic a t ion f or t h e  e x e m p la ry  
s c h e m a  is  a ls o c ont a ine d  in t h is  s e c t ion.  T h e  b e h a viou ra l s p e c if ic a t ion in 
f orm  of  t h e  U ML  s t a t e  m a c h ine  d ia g ra m s   ( F ig s . 3  a nd  5)  s h ow s  t h e  p a rt ia l 
re c onf ig u ra t ion p roc e s s . T h e  g ra p h ic  s p e c if ic a t ion w a s  e x p ort e d  in  t h e  
S C X ML  f orm a t  ( F ig . 8 ) . L a c k  of  p os s ib ilit y  of  do a c t ions  s p e c if ic a t ion 
j u s t if ie s  t h e  p rop os a l of  S C X ML  s t a nd a rd  e x t e ns ion ( F ig . 8 ) . 
 
K e y w o r d s :  U ML , s t a t e  m a c h ine , re p rog ra m m a b le  log ic  c ont rolle r. 
 
1 .  W s t ę p  
 
P r od u k owa n e ob ec n ie u k ł a d y F P G A  c ec h u j e z a r ó wn o r oz b u -

d owa n a  f u n k c j on a l n oś ć  – w p os t a c i m oż l iwoś c i c z ę ś c iowej  r ek on -
f ig u r a c j i [ 4 ,  7 ,  9 ] ,  wb u d owa n yc h  m ik r ok on t r ol er ó w – j a k  i p oj em -
n oś c i u k ł a d owej  ( C L B ) . N ies t et y,  r oz woj owi t ec h n ol og ii m a -
t r yc owyc h  u k ł a d ó w r ep r og r a m owa l n yc h  n ie t owa r z ys z y r oz wó j  
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n a r z ę d z i p r oj ek t owyc h  p oz wa l a j ą c yc h  w p eł n i wyk or z ys t a ć  m oż -
l iwoś c i s p r z ę t owe. P ows z ec h n ie s t os owa n ym i f or m a m i op is u  
f u n k c j on owa n ia  s t er own ik a  s ą  s iec i P et r ieg o,  m a s z yn a  s t a n ó w 
( F S M)  or a z  d ia g r a m y m a s z yn y s t a n ó w U ML  [ 2 ,  3 ,  5 ,  6 ] . N a l eż y 
t u t a j  z a z n a c z yć ,  iż  b a d a n ia  w z a k r es ie wyk or z ys t a n ia  j ę z yk a  U ML ,  
w t ym  d ia g r a m ó w m a s z yn y s t a n ó w U ML ,  w p r oc es ie p r oj ek t owa -
n ia  s t er own ik ó w s ą  w f a z ie p oc z ą t k owej . P r oj ek t  a u t or s k ieg o 
s ys t em u  S MC A D  z a k ł a d a  ws p a r c ie w z a k r es ie p r oj ek t owa n ia  
s t er own ik a  l og ic z n eg o,  im p l em en t owa n eg o w s t r u k t u r a c h  F P G A  [ 1 ] . 
P r oj ek t  a u t or s k ieg o s ys t em u  S MC A D  ob ej m u j e n a s t ę p u j ą c e 

m od u ł y:  
• G r a f ic z n y ed yt or  d ia g r a m ó w m a s z yn y s t a n ó w U ML  
• Men ed ż er  k on f ig u r a c j i s p ec yf ik a c j i b eh a wior a l n ej  
• K on wer t er  P N -S MU ML  ( s iec i P et r ieg o i m a s z yn y s t a n ó w U ML )  
• G en er a t or  k on f ig u r a c j i m od u ł owej  
• K r ea t or  k on f ig u r a c j i r ó ż n ic owej  
J ed n ym  z  c el ó w op r a c owa n ia  s ys t em  S MC A D  j es t  ws p a r c ie 

p r oc es u  wyt wor z en ia  s t er own ik a  l og ic z n eg o op a r t eg o n a  d u a l n ej  
s p ec yf ik a c j i w p os t a c i ek wiwa l en t n yc h  m od el i s iec i P et r ieg o 
i m a s z yn y s t a n ó w U ML . W a ż n ym  p r ior yt et em  j es t  u m oż l iwien ie 
in t er a k c j i z  is t n iej ą c ym  op r og r a m owa n iem  d o s p ec yf ik a c j i,  s yn t e-
z y i im p l em en t a c j i p op r z ez  z a s t os owa n ie s t a n d a r d u  X ML .  
W  r ef er a c ie p r z ed s t a wion o z r ea l iz owa n y ( w wer s j i ek s p er ym en -
t a l n ej )  m od u ł  g r a f ic z n eg o ed yt or a  m a s z yn y s t a n ó w U ML  u m oż l i-
wia j ą c y b eh a wior a l n e m od el owa n ie s t er own ik ó w l og ic z n yc h  [ 8 ] .  
C el em  op r a c owa n ia  n oweg o ed yt or a  g r a f ic z n eg o ( r ys . 1 )  j es t  

u ł a t wien ie in ż yn ier owi p r oj ek t u j ą c em u  s ys t em  in f or m a t yc z n y 
wp r owa d z a n ie p op r a wek  a  t a k ż e w c el u  p ó ź n iej s z eg o p r z ep r owa -
d z en ia  p r oc es u  c z ę ś c iowej  r ek on f ig u r a c j i. P r z ed s t a wion o t u t a j  
s c en a r iu s z  op is u j ą c y s yt u a c j ę  wyk r yc ia  i wp r owa d z en ia  p op r a wek  
w s ys t em ie. A n a l og ic z n ie p r z eb ieg a  p r oc es  c z ę ś c iowej  r ek on f ig u -
r a c j i s t er own ik a  l og ic z n eg o op is a n eg o m a s z yn ą  s t a n ó w – p ewien  
wyod r ę b n ion y ob s z a r  u l eg a  wym ia n ie,  p oz os t a ł a  c z ę ś ć  z os t a j e 
p oz os t a wion a  b ez  z m ia n . 
 

2 .  E d y t o r  g r af icz n y  m as z y n y  s t an ó w  U ML  
 
Z a r ó wn o m od u ł  g r a f ic z n eg o ed yt or a  m a s z yn  s t a n ó w U ML  j a k  

i c a ł y s ys t em  S MC A D  z os t a ł  z a im p l em en t owa n y w j ę z yk u  J A V A . 
W yb ó r  t ej  p l a t f or m y n ie b ył  p r z yp a d k owy:  k ier owa n o s ię  p r z ed e 
ws z ys t k im  m oż l iwoś c ią  p ows z ec h n eg o d os t ę p u  d o s ys t em u ,  a  t o 
wł a ś n ie z a p ewn ia  wiel op l a t f or m owoś ć  j ę z yk a . D o u r u c h om ien ia  
s ys t em u  wys t a r c z y j ed yn ie s ys t em  op er a c yj n y z  z a in s t a l owa n ą  
wir t u a l n ą  m a s z yn ą  J A V Y . Z a s t os owa n ie j ę z yk a  ob iek t oweg o 
s il n ie ws p ier a n eg o p r z ez  n owoc z es n e t ec h n ik i in ż yn ier ii op r og r a -
m owa n ia  s k r a c a  c z a s  im p l em en t a c j i s ys t em u  j a k  r ó wn ież  u m oż l i-
wia  w p r z ys z ł oś c i p r os t ą  im p l em en t a c j ę  k ol ej n yc h  m od u ł ó w. 
P r z yk ł a d em  m oż e b yć  m od u ł  k on wer t er a  P N -S MU ML  u m oż l iwia -
j ą c eg o k on wer s j ę  m od el i s t er own ik a  op is a n yc h  s iec ią  P et r ieg o  
i m a s z yn ą  s t a n ó w U ML  w r a m a c h  d u a l n ej  s p ec yf ik a c j i. 
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Dodatkowym atutem  języka jest duż a il oś ć  g otowyc h  szab l o-
nó w oraz mec h anizmó w, dzięki któ rym c zas potrzeb ny na impl e-
mentac ję oprog ramowania znac zą c o się skrac a. J ednym z wymo-
g ó w stawianyc h  apl ikac ji b ył a moż l iwoś ć  wymiany danyc h   
z wykorzystaniem standardu X M L , język J A V A  of eruje duż e 
wsparc ie standardu poprzez dostępnoś ć  l ic znyc h  parseró w na 
l ic enc ji open sourc e.  
N a rynku dostępnyc h  jest wiel e narzędzi umoż l iwiają c yc h  mo-

del owanie z wykorzystaniem języka U M L . R ó ż nią  się one pomię-
dzy sob ą  przede wszystkim zg odnoś c ią  z ob owią zują c ym standar-
dem języka U M L . Dostępne są  zaró wno narzędzia pł atne ( Sybase 
P ow er  D esi g n er ,  R at i on al  R ose) jak i na l ic enc ji op en  sou r c e 
( A r g oU M L ,  St ar U M L ) .  R ó ż nią  się one ró wnież  f unkc jonal noś c ią  – 
w szc zeg ó l noś c i jest to widoc zne w g rupie narzędzi op en  sou r c e. 
N arzędzia te został y utworzone w c el u wsparc ia proc esu inż ynierii 
oprog ramowani. C h oc iaż  c el  ten speł niają  z mniejszym l ub  większym 
powodzeniem, to jednak zastosowanie wymienionyc h  narzędzi  
w proc esie projektowania sterownikó w c yf rowyc h  jest utrudnione.  
P rzesł anką  do podjęc ia prac  nad systemem S M C A D b ył  między 

innymi b rak odpowiednieg o narzędzia do b eh awioral nej spec yf ikac ji 
sterownika l og ic zneg o opartej na diag ramac h  maszyny stanó w U M L . 
U niwersal noś ć  języka U M L , b ędą c a niewą tpl iwie jedną  z jeg o 

największyc h  zal et, wprowadza pewną  nadmiarowoś ć  w el ementac h  
dostępnyc h  dl a projektanta. P ozwal a to na l epsze spec yf ikowanie 
systemu, ukazywanie pewnyc h  aspektó w z ró ż nyc h  perspektyw 
jednak moż e powodować  nieś c isł oś c i w interpretac ji model ó w.  
W iel e el ementó w, wc h odzą c yc h  w skł ad diag ramó w maszyny 

stanó w U M L  jest ś c iś l e zwią zana z prog ramowaniem ob iekto-
wym. P rzykł adem moż e b yć  punkt zniszc zenia – w model u okre-
ś l ają c ym zac h owanie oprog ramowania odpowiada on sytuac ji  
w któ rej wywoł ywany jest destruktor – ob iekt zostaje zniszc zony. 
P unkt zniszc zenia nie jest wykorzystywany w proc esie projekto-
wania sterownika l og ic zneg o, ponieważ  w sprzętowej impl emen-
tac ji nie istnieje sytuac ja któ rą  mó g ł b y opisywać . I stnieją  ró wnież  
el ementy nadmiarowe, jak np. punkt wyb oru, któ re da się c o 
prawda zinterpretować  w kontekś c ie sterownikó w l og ic znyc h  
jednak wprowadzają  one pewną  niepoż ą daną  nadmiarowoś ć  – 
identyc zną  f unkc jonal noś ć  da się przedstawić  z wykorzystaniem 
mniejszeg o podzb ioru el ementó w diag ramu maszyny stanó w 
U M L . Dostępnoś ć  el ementó w niepoż ą danyc h  i nadmiarowyc h  – jaką  
wprowadza istnieją c e oprog ramowanie – moż e doprowadzić  do 
sytuac ji g dzie na podstawie spec yf ikac ji nie da się przeprowadzić  
proc esu impl ementac ji ukł adowej b ą dź  b ędzie ona utrudniona, wpro-
wadzone b ędą  dwuznac znoś c i w opisie, nie b ędzie on transparentny.  
 
 

  
R y s .  1 .   O k n o  g ł ó w n e  e d y t o r a  g r a f i c z n e g o  
Fi g .  1 .   T h e  g r a p h i c s  e d i t o r  m a i n  w i n d o w   
  

Z  poś ró d dostępnyc h  el ementó w diag ramu maszyny stanó w 
U M L  wyb rano niezb ędne i wystarc zają c e do spec yf ikac ji b eh a-
wioral nej sterownika l og ic zneg o ( rozdział  4 ) a następnie na tej 
podstawie przeprowadzono proc es impl ementac ji edytora g raf ic z-
neg o. M oduł  g raf ic zneg o edytora jest ró wnież  ukierunkowany na 
proc es c zęś c iowej moduł owej rekonf ig urac ji – spec yf ikac ja jest  
w peł ni h ierarc h ic zna. M oduł ami niezmiennymi b ą dź  podl eg ają -
c ymi rekonf ig urac ji są  stany zł oż one w model u na najwyż szym 
poziomie h ierarc h ii. W  przypadku odwzorowania na sieć  P etrieg o 
są  to makromiejsc a z siec i g ł ó wnej. 
W yb oru el ementó w maszyny stanó w wspieranej przez system 

dokonano mają c  ró wnież  na wzg l ędzie moż l iwoś ć  b ezpoś rednieg o 
odwzorowania w h ierarc h ic znej siec i P etrieg o.  
 
3. P o d z b i ó r  e l e m e n t ó w m a s z y n y  s t a n ó w U M L  
 
W  ob ec nej wersji moduł  edytora wspiera następują c e el ementy 

diag ramó w maszyny stanó w:  
• stany  
o proste 
o zł oż one ( wspó ł b ież ne, sekwenc yjne ) 

• pseudo-stany 
o stan poc zą tkowy 
o stan koń c owy 
o wznowienie ( pł ytkie, g ł ęb okie) 

• punk wejś c iowy 
• punkt wyjś c iowy 
• przejś c ie 
S tany proste zawierają  w sob ie akc je:  entry, do oraz ex it, 

do któ ryc h  to moż na przypisać  akc ję g enerowaną  g dy dany stan 
jest aktywny. S tany zł oż one, skł adają  się z c o najmniej jednej 
podmaszyny. W  ten sposó b  real izowana jest h ierarc h ia, zastoso-
wanie dwó c h  l ub  większej l ic zb y podmaszyn przypisanyc h  dl a 
daneg o stanu zł oż oneg o odpowiada za reprezentac ję wspó ł b ież no-
ś c i. P rzyjęto iż  h ierarc h ia i wspó ł b ież noś ć  b ędzie przedstawiana 
g raf ic znie z wykorzystaniem notac ji ukrytej. K ol ejne podmaszyny 
mog ą  b yć  narysowane na osob nyc h  arkuszac h  ( zakł adkac h ),  
a następnie przypisane do daneg o stanu zł oż oneg o – uł atwi to  
w znac znej mierze real izac ję zł oż onyc h  systemó w sterowania 
b inarneg o. M oż na ró wnież  tworzyć  stany zł oż one, któ re w swojej 
b udowie zawierać  b ędą  kil ka pod-maszyn. P rojektant moż e je 
modyf ikować , odł ą c zać  l ub  przenosić  do inneg o stanu zł oż oneg o. 
R ozwią zanie to pozwal a tworzyć  najb ardziej optymal ne pod wzg l ę-
dem odwzorowania potrzeb  uż ytkownika systemy sterowania. 
S tany poc zą tkowe i koń c owe ( zwane ró wnież  pseudo stanami), 

okreś l ają , g dzie zac zyna się proc es sterowania i w któ rym mo-
menc ie się koń c zy. W  ob ec nej wersji wymiana danyc h  odb ywa się 
zg odnie ze standardem X M L  a dokł adniej S C X M L  ( ang . S tate 
C h art X M L ) w przyszł oś c i system b ędzie wspierał  standard X M I  
( ang . X M L  M etadata I nterc h ang e) w c el u zapewnienia wymiany 
diag ramó w pozostał ymi edytorami. S ystem zostanie rozb udowany 
o f il tr el ementó w wejś c iowyc h  diag ramu – wymienione wc ześ niej 
niewspierane el ementy diag ramó w maszyny stanó w b ędą  pomija-
ne. P rojektant zostanie o tym f akc ie powiadomiony dzięki c zemu 
b ędzie mó g ł  wprowadzić  poprawki koniec zne dl a zapewnienia 
peł nej f unkc jonal noś c i sterownika. 
 
4 . P r z y k ł a d o wy  p r o j e k t  s y s t e m u  s t e r o wn i a  

b i n a r n e g o  w s y s t e m i e  S M C A D  
 
Z adaniem model u jest przedstawienie wymag ań  f unkc jonal nyc h  

sterownika istotnyc h  na danym etapie projektowym. P ierwszym 
krokiem projektanta jest okreś l enie og ó l neg o zarysu systemu – 
maszyny stanó w na najwyż szym poziomie w h ierarc h ii. W  kol ej-
nyc h  krokac h  następuje doprec yzowanie wymag ań  poprzez uzu-
peł nienie podmaszyn na niż szym poziomie h ierarc h ii. W  kol ej-
nyc h  c ykl ac h  projektowyc h  uwzg l ędnić  dodatkowe wymag ania 
f unkc jonal ne. 
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Działanie modułu edytor a g r af ic zneg o  zos tanie zap r ezentow a-
ne na p r zykładzie model u s ys temu s ter ow ania b inar neg o dl a p r o-
c es u p r zemys łow eg o p r zeds taw ioneg o na r ys unku 2 . P r oc es  p r ze-
mys łow y p ol eg a na odmier zeniu w  zb ior nikac h  A  i B  p oż ą danej  
il oś c i s ub s tanc j i p łynnej . P o otw ar c iu zaw or ó w  Y 3  i  Y 4  zaw ar -
toś ć  zb ior nikó w  p omoc nic zyc h  zos taj e op r ó ż niona do r eaktor a. P o 
os ią g nię c iu p oziomu X 6 p r zez s ub s tanc j e w  r eaktor ze,  nas tę p uj e 
ur uc h omienie mies zadła,  odp ow iedzial neg o za p r zys p ies zenie 
p r oc es u mies zania. G otow y p r odukt j es t konf ekc j onow any do 
p oj emnikó w  tr ans p or tow anyc h  na p odaj niku taś mow ym Y 7 . J eś l i 
p o zakoń c zeniu p ełneg o c ykl u p r odukc yj neg o aktyw ny j es t s yg nał 
S tar t,  nas tę p uj e p r zyg otow anie kol ej neg o p r oduktu. P r oc es  p r ze-
mys łow y ma c h ar akter  p og l ą dow y i p ominię to w  nim takie as p ek-
ty j ak c h oc iaż b y ob s ług a s ytuac j i w yj ą tkow yc h .  
 
 

  
R y s .  2.   P r z y k ł a d  p r o c e s u  p r z e m y s ł o w e g o   
F i g .  2.   E x a m p l e  o f  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s    
 
Dl a model ow eg o p r oc es u p r zemys łow eg o ( l inii p r odukc yj nej ) 

p r zeds taw ioneg o na R ys unku zos tał nas zkic ow any  diag r am ma-
s zyny s tanó w  U M L  ( r ys . 3 ). S tany złoż one zos tały ukazane  
w  notac j i j aw nej . O znac za to iż  p os zc zeg ó l ne p odmas zyny i ob -
s zar y w s p ó łb ież ne r ys ow ane s ą  w ew ną tr z s tanu złoż oneg o. 
 
 

  
R y s .  3.   W s t ę p n y  d i a g r a m  m a s z y n y  s t a n ó w  U M L  
F i g .  3.   I n i t i a l  s t a t e  m a c h i n e  d i a g r a m  

 

W  c el u p r zeds taw ienia moż l iw oś c i modułu g r af ic zneg o edytor a  
S M C A D,  p r zeds taw iono w yb r any el ement s ys temu s ter ow ania 
( r ys . 4 ) – p odmas zynę  odp ow iedzial ną  za ob s ług ę  p odp r oc es u 
mies zania s ub s tanc j i w  r eaktor ze. E dytor  g r af ic zny umoż l iw ia 
r ep r ezentac j e s tanó w  złoż onyc h  j edynie w  notac j i ukr ytej . J es t to 
zab ieg  c el ow y g dyż  dl a złoż onyc h  s ys temó w  p r ezentac j a a na-

s tę p nie anal iza diag r amu w  któ r ym s tany złoż one p r zeds taw iono 
w  notac j i j aw nej  b yła b y znac znie utr udniona – w  niektó r yc h  
p r zyp adkac h  w r ę c z niemoż l iw a. E dytor  g r af ic zny p ozw al a na 
h ier ar c h ic zne model ow anie z zas tos ow aniem notac j i ukr ytej  – 
każ da z p odmas zyn p r zeds taw iona j es t na os ob nym diag r amie. 
U mies zc zenie diag r amó w  na os ob nyc h  zakładkac h  ułatw ia zna-
c zą c o p r oc es  p r oj ektow ania i w er yf ikac j i s p ec yf ikac j i.  
 
 

  
R y s .  4.   S p e c y f i k a c j a  s t e r o w a n i a  m i e s z a d ł e m  
F i g .  4.   M i x e r  c o n t r o l  s p e c i f i c a t i o n  
 
A b y zob r azow ać  p r oc es  w p r ow adzania p op r aw ek or az p r oc es  

c zę ś c iow ej  r ekonf ig ur ac j i w p r ow adzono modyf ikac j ę   w  p odma-
s zynie s tanu złoż oneg o W ytw or zenie p r oduktu.  
 
 

  
R y s .  5.   Z m o d y f i k o w a n y  d i a g r a m  m a s z y n y  s t a n ó w   U M L  
F i g .  5.   M o d i f i e d  U M L  s t a t e  m a c h i n e  d i a g r a m   
 
P op r aw ka ma na c el u w p r ow adzenie dodatkow eg o p oziomu 

h ier ar c h ii i w yw łas zc zenia p ow oduj ą c eg o op us zc zenie s tanu 
Proces mieszania w  s ytuac j i,  g dy p r oc es  w ytw or zenia p r oduktu 
zos tanie zakoń c zony ( r ys . 5 ). M odyf ikac j a ma na c el u w p r ow a-
dzenie dodatkow eg o p oziomu h ier ar c h ii,  a tym s amym up or zą d-
kow anie diag r amu. Dw ie tr anzyc j e r eal izuj ą c e zakoń c zenie p r ac y 
( r ys . 3 ) zos tały zas tą p ione j edną  ( r ys . 5 ),  któ r a w yw łas zc za p od-
mas zynę  w  momenc ie p oj aw ienia s ię  s yg nału S t op .  
P op r aw ki odnos zą  s ię  j edynie do ob s zar u w s p ó łb ież neg o s tanu 

w ytw or zenie p r oduktu. W  modul e edytor a zos tała utw or zona 
dodatkow a p odmas zyna ( r ys . 7 ). P odmas zyna s tanu złoż oneg o 
w ytw or zenie p r oduktu p o zmodyf ikow aniu zos tała załą c zona do 
s tanu złoż oneg o P r oc es  mies zania ( r ys . 6). 
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R y s .  6.   S p e c y f i k a c j a  p r o c e s u  m i e s z a n i a   
F i g .  6.   M i x i n g  p r o c e s s  s p e c i f i c a t i o n   

 
 

  
R y s .  7.   S p e c y f i k a c j a  p r o c e s u  m i e s z a n i a  – s t e r o w a n i e  m i e s z a d ł e m  
F i g .  7.   M i x i n g  p r o c e s s  s p e c i f i c a t i o n  – m i x e r  c o n t r o l  
 
   
 

<?xml version="1.0"?> 
<sc xml init ial="O c z ek iw anie"> 
 <st at e id ="O c z ek iw anie"> 
  <t ransit ion event ="S t art " t arg et ="W y t w orz enie prod u k t u "/ > 
 </ st at e> 
 <st at e id ="W y t w orz enie prod u k t u "> 
  <parallel id ="W P _ parallel">  
   <st at e id ="S M 1" init ial="C z y nnoś c i w st ę pne"> 
     <st at e id ="C z y nnoś c i w st ę pne" src ="C z y nnoś c i  
w st ę pne.sc xml"> 
      <t ransit ion t arg et ="N apeł nianie"/ > 
      </ st at e> 
      <st at e id ="N apeł nianie"> 
       <ond o> 
       <send  event ="Y 6 "/ > 
       </ ond o> 
      <t ransit ion c ond ="!  X 5 "  t arg et ="P rz esu w  t aś my "/ > 
      </ st at e> 
      <st at e id ="P rz esu w  t aś my "> 
       <ond o> 
       <send  event ="Y 7 "/ > 
       </ ond o> 
      <t ransit ion c ond ="!  X 7  &  S t art "  t arg et ="C z y nnoś c i 
w st ę pne"/ > 
      <t ransit ion c ond ="!  X 7  &  !  S t art "  t arg et ="S y g n. 
K oń c a"/ > 
      </ st at e> 
      <st at e id ="S y g n. K oń c a"> 
       <ond o> 
       <send  event ="S t op" t arg et ="S elf "/ > 
       </ ond o> 
      <t ransit ion t arg et ="S M 1_ F inal"/ > 
      <f inal id ="S M 1_ F inal"/ > 
      </ st at e> 
   </ st at e> 
   <st at e id ="S M 2 " init ial="P roc es M iesz ania"> 
     <st at e id ="P roc es M iesz ania" init ial="O c z ek iw anie na 
miesz anie"> 
     <st at e id ="O c z ek iw anie na miesz anie"> 
       <t ransit ion c ond ="X 6 " t arg et ="M iesz anie"/ > 
      </ st at e> 
      <st at e id ="M iesz anie"> 
       <ond o> 
       <send  event ="Y 5 " t arg et ="S elf "/ > 
       </ ond o> 
       <t ransit ion c ond ="X 6 " t arg et ="O c z ek iw anie na  
miesz anie"/ > 
      </ st at e>  
     <t ransit ion c ond ="S t op" t arg et ="S M 2 _ F inal"/ >  
     </ st at e> 
     <f inal id ="S M 2 _ F inal"/ > 
   </ st at e> 
  </ parallel> 
  <t ransit ion t arg et ="O c z ek iw anie"/ > 
 </ st at e> 
</ sc xml> 
 

 
R y s .  8.   S p e c y f i k a c j a  w  f o r m a c i e  S C X M L  
F i g .  8.   S p e c i f i c a t i o n  i n  f o r m  o f  S C X M L  f o r m a t  
 
P os z c z eg ó l n e p od m a s z y n y  op is y w a n e s ą  w  os ob n y c h  a r k u s z a c h  

r ob oc z y c h  (os ob n y c h  z a k ł a d k a c h ).  P od m a s z y n y  id en t y f ik ow a n e 

s ą  p o u n ik a l n y c h  n a z w a c h  – u m oż l iw ia  t o w y m ia n ę  p od m a s z y n   
i t w or z en ie r ó ż n y c h  k on f ig u r a c j i.  Z a d a n ie t o z os t a n ie w  p eł n i 
os ią g n ię t e w  m om en c ie r oz s z er z en ie s y s t em u  S MC A D  o m od u ł  
Men a d ż er a  k on f ig u r a c j i s p ec y f ik a c j i.   
W s p ó ł p r a c a  m ię d z y  s y s t em em  S MC A D  a  in n y m  op r og r a m o-

w a n iem  od b y w a  s ię  z a  p om oc ą  p l ik ó w  w  f or m a c ie X ML .  T y c z y  
s ię  t o z a r ó w n o s p ec y f ik a c j i w  p os t a c i s iec i P et r ieg o (P N ML  – a n g .  
Petri Net Markup Language) j a k  i d ia g r a m ó w  m a s z y n y  s t a n ó w  
U ML  (X MI ,  S C X ML ).  W  od r ó ż n ien iu  od  k on k u r en c y j n y c h  s y s t e-
m ó w  w  k t ó r y c h  a u t or s k i f or m a t  z a p is u  d ia g r a m ó w  m a s z y n y  s t a n ó w  
(S S F  – a n g .  S tatec h art S pec if ic atio n F o rm at)  u n iem oż l iw ia  z a s t o-
s ow a n ie in n y c h  ed y t or ó w  g r a f ic z n y c h .  S t a n  z ł oż on y  C z y nno ś c i 
w s tę pne z os t a ł  z d ef in iow a n y  w  os ob n y m  p l ik u  S C X ML  (r y s .  8 ).  
P r ob l em a t y c z n y m  ok a z a ł o s ię  g en er ow a n ie t ek s t ow eg o op is u  

m a s z y n y  s t a n ó w  w  p os t a c i t ek s t ow ej  w  f or m a c ie S C X ML .  S t a n -
d a r d  n ie p oz w a l a  n a  s p ec y f ik ow a n ie a k c j i et y k iet ą  d o  – s t os ow a n ą  
p ow s z ec h n ie w  p r oc es ie s p ec y f ik a c j i s t er ow n ik ó w  c y f r ow y c h .  
Z w ią z a n e j es t  t o z  f a k t em  iż  w  p r oc es ie in ż y n ier ii op r og r a m ow a -
n ie p r z y j ę t o iż  a k c j e t y p u  entry ,  d o  or a z  ex it t r a k t ow a n e s ą  j a k o 
n iep od z iel n e (a t om ow e).  S p ec y f ik ow a n e s ą  z a  p om oc ą  z n a c z n ik ó w  
< o nentry >  or a z  < o nex it> .  D z ia ł a n ie m a s z y n y  s t a n ó w  z a t r z y m y w a -
n e j es t  n a  c z a s  r ea l iz a c j i p os z c z eg ó l n y c h  z d a r z eń .  P r op on u j e s ię  
r oz s z er z en ie s t a n d a r d u  p op r z ez  w p r ow a d z en ie z n a c z n ik a  < o nd o >  
od p ow ia d a j ą c em u  et y k iec ie d o  d ia g r a m ó w  m a s z y n y  s t a n ó w .  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
P ow s z ec h n ie s t os ow a n y m  r oz w ią z a n iem  w  p r oc es ie p r oj ek t ow a -

n ia  s t er ow n ik ó w  l og ic z n y c h  j es t  z a s t os ow a n ie s iec i P et r ieg o.  P os ia -
d a j ą  on e d ob r z e r oz w in ię t y  a p a r a t  m a t em a t y c z n y  w er y f ik a c j i f or -
m a l n ej .  D ia g r a m y  m a s z y n y  s t a n ó w  U ML  s ą  c o p r a w d a  u b oż s z e w  
n a r z ę d z ia  d o w er y f ik a c j i f or m a l n ej ,  j ed n a k  s ą  d ob r z e z n a n e i a k c ep -
t ow a n e w  ś r od ow is k u  in ż y n ier s k im .  O g r a n ic z en ia  w  z a s t os ow a n iu  
p r a k t y c z n y m  d ia g r a m ó w  m a s z y n y  s t a n ó w  w y n ik a j ą  z  b r a k u  ed y t or ó w  
d ed y k ow a n y c h  w  p r oc es ie p r oj ek t ow a n ia  s t er ow n ik ó w  c y f r ow y c h .  
A r t y k u ł  p r ez en t u j e m oż l iw oś ć  m od el ow a n ia  b eh a w ior a l n eg o 

r ek on f ig u r ow a l n y c h  s t er ow n ik ó w  l og ic z n y c h  z  w y k or z y s t a n iem  
d ia g r a m ó w  m a s z y n y  s t a n ó w  U ML .  W  s z c z eg ó l n oś c i a r t y k u ł  
p r z ed s t a w ia  m od u ł  g r a f ic z n eg o ed y t or a  m a s z y n y  s t a n ó w  U ML  – 
w y k or z y s t y w a n y  w  p r oc es ie s p ec y f ik a c j i s t er ow n ik ó w  l og ic z n y c h .   
C el em  d a l s z y c h  b a d a ć  j es t  op r a c ow a n ie a l g or y t m ó w  w z a j em n ej  

k on w er s j i p om ię d z y  s iec ią  P et r ieg o a  m a s z y n ą  S t a n ó w  U ML .  
K on iec z n e j es t  r ó w n ież  r oz w in ię c ie s y s t em u  S MC A D  o m oż l i-
w oś ć  a u t om a t y c z n ej  w z a j em n ej  k on w er s j i m od el i.  
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[ 9 ]  M . W ę g r z y n :  C z ę ś c i o w a  r e ko n f i g u r a c j a  s t e r o w n i kó w  b i n a r n y c h  o p i s a n y c h  

s i e c i a m i  Pe t r i e g o , Po m i a r y  Au t o m a t y ka  Ko n t r o l a , 2 0 0 6 , n r  6 , s  2 6 -2 8 . 
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