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

W  p rac y  p rz ed s t aw i ono now ą  met od ę  p roj ek t ow ani a s t erow ni k ó w  log i c z -
ny c h  reali z ow any c h  w  s p os ó b  uk ł ad ow y  w  s t ruk t urac h  F PG A z  w y k orz y -
s t ani em j ę z y k a V eri log . M od elem b eh aw i oralny m p rog ramu s t erow ni k a 
j es t  d i ag ram mas z y ny  s t anow ej  U M L  2.1 .2. F ormalny m mod elem s t ruk t u-
ralny m j es t  h i erarc h i c z na s i eć  w s p ó ł p rac uj ą c y c h  z e s ob ą  aut omat ó w  
c y f row y c h . W y ni k i em j es t  mod ularny  op i s  mod elow aneg o s y s t emu  
w  j ę z y k u op i s u s p rz ę t u V eri log . T ak a s p ec y f i k ac j a t ek s t ow a moż e b y ć  
nas t ę p ni e p od d ana s y mulac j i  i  s y nt ez i e w  z ew nę t rz ny c h  s y s t emac h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  U M L , rek onf i g urow alny  s t erow ni k , V eri log , F PG A. 
 
Beh a v i ou ra l  s y n t h es i s  of  rec on f i gu ra b l e  
c on t rol l ers  b a s ed  on  U M L  s t a t e m a c h i n e m od el  

 
A b s t r a c t  

 
T h e U ni f i ed  M od eli ng  L ang uag e ( U M L )  i s  a lang uag e f or s p ec i f y i ng , 
vi s uali z i ng , c ons t ruc t i ng , and  d oc ument i ng  art i f ac t s  of  s of t w are s y s t ems  
[ 9] , as  w ell as  f or b us i nes s  mod elli ng  and  ot h er non-s of t w are, f or ex amp le 
reac t i ve, s y s t ems  [ 1 , 8 , 1 0] . T h e U M L  rep res ent s  a c ollec t i on of  t h e b es t  
eng i neeri ng  p rac t i c es  t h at  h ave p roven s uc c es s f ul i n mod elli ng  larg e and  
c omp lex  s y s t ems  [ 1 4 ] . T h e c urrent  vers i on of  t h e lang uag e i s  2.1 .2 [ 6 ] . 
O ne of  t h e U M L  d i ag rams  i s  a s t at e mac h i ne d i ag ram t h at  d ef i nes  a s et  of  
c onc ep t s  t h at  c an b e us ed  f or mod elli ng  d i s c ret e b eh avi or t h roug h  f i ni t e 
s t at e t rans i t i on s y s t ems . T h e p ap er p res ent s  a new  d es i g n met h od  f or 
rec onf i g urab le log i c  c ont rollers  i mp lement ed  as  d i g i t al c i rc ui t  i n F i eld  
Prog rammab le G at e Array s  ( F PG A)  b y  means  of  h ard w are d es c ri p t i on 
lang uag e V eri log . T h e U M L  s t at e mac h i ne d i ag ram i s  us ed  as  an i ni t i al 
b eh avi oural mod el [ 5] . I t  i s  w ort h  ment i oni ng  t h at  s t at e mac h i ne d i ag rams  
s up p ort  vari ous  f eat ures  of  t h e mod elli ng  s y s t ems  s uc h  as  h i erarc h y   
and  ort h og onali t y  [ 1 2] . F i g ure 2 s h ow s  a s t at e mac h i ne d i ag ram f or t h e 
ex emp lary  mod el of  t w o t rolley s  c ont rol p roc es s  ( F i g . 1 )  [ 2] . T h e f ormal 
s t ruc t ured  d es i g n mod el i s  b as ed  on t h e h i erarc h i c al net w ork  of  c ollab orat ed  
F i ni t e S t at e M ac h i nes  [ 3 , 1 5] . T h e s p ec i f i c at i on i n V eri log  c an b e s i mulat ed  
and  s y nt h es i z ed  i n p rof es s i onal t ools , e.g . Ac t i ve H D L  or X i li nx  I S E . T o 
veri f y  p res ent ed  met h od  a s p ec i al C AD  s y s t em U M L -X M L 2V eri log  w as  
d es i g ned . T h i s  s y s t em allow s  aut omat i ng  t h e t rans lat i on p roc es s  f rom 
U M L  d i ag rams  ( d es c ri b ed  i n X M L )  t o b eh avi oural, s y nt h es i z ed  s p ec i f i c at i on 
i n V eri log . As  f or f ut ure res earc h , t h e us e of  ot h er d i ag rams  f rom U M L  i s  
g oi ng  t o b e i nves t i g at ed . 
 
K e y w o r d s :  U M L , rec onf i g urab le c ont roller, V eri log , F PG A. 
 
1 .  W s t ę p  
 
O p r ac ow an o w iele m etod p r ojek tow an ia uk ł adó w  c yf r ow yc h , 

jedn ak  p r z y m odelow an iu z ł ożon eg o z ac h ow an ia, tr adyc yjn e 
m etody ok az ują  s ię b yć  c z ęs to n iew ys tar c z ają c e.  B r ak  p ojęć  ab s -
tr ak c yjn yc h  z m us z a p r ojek tan ta do op er ow an ia dużą  lic z b ą  s z c z e-
g ó ł ó w , c o s p r aw ia, że s p ec yf ik ac ja jes t m ał o c z yteln a, a s am o 
p r ojek tow an ie tr udn iejs z e.  P on adto n iek tó r e z  m etod n ie odp ow ia-
dają  już dz is iejs z ym  p otr z eb om  w  z ak r es ie w yk or z ys tan ia dos tęp -
n yc h  z as ob ó w  s p r z ętow yc h , w  tym  z w ł as z c z a m ik r os ys tem ó w  
c yf r ow yc h  S oC  ( an g .  System  on  C h i p ).  D os taw c y tec h n olog ii 

of er ują  p r ojek tan tom  uk ł ady p r og r am ow aln e z aw ier ają c e n aw et 1 0  
m ilion ó w  b r am ek .  C or az  w ięk s z eg o z n ac z en ia n ab ier a w ięc  m ode-
low an ie ab s tr ak c yjn e ( n a p oz iom ie s ys tem u), k tó r eg o z aletą  jes t 
z w ięk s z en ie m ożliw oś c i m odelow an ia f un k c jon ow an ia, a p r ojek -
tow an e ur z ą dz en ia m og ą  c h ar ak ter yz ow ać  s ię w ięk s z ym i i s z er -
s z ym i m ożliw oś c iam i z as tos ow ań .  P odejś c ie ab s tr ak c yjn e m a też 
p ew n e og r an ic z en ia m ają c e w p ł yw  n a etap y p r ojek tow an ia i n a 
f un k c jon aln oś ć  p r ojek tow an eg o uk ł adu [ 1 ] , k tó r e jedn ak  w  p o-
r ó w n an iu z  z aletam i ( m odular n oś ć  i m ożliw oś ć  w yk or z ys tan ia już 
w c z eś n iej p r z etes tow an yc h  b lok ó w ), w ydają  s ię b yć  m n iej is totn e.  
I s tn ieje w iele m etod p oz w alają c yc h  w  s p os ó b  g r af ic z n y m ode-

low ać  z ac h ow an ie s ter ow n ik a ( n p .  s iec i S F C  [ 2 ] , s iec i P etr ieg o 
[ 3 ] , diag r am y s tan ó w  [ 4 ] ), S ą  on e b ar dz iej in tuic yjn e i ł atw iejs z e 
w  z r oz um ien iu n iż m etody s p ec yf ik ac ji tek s tow ej.  T e dr ug ie,  
w  tym  jęz yk i H D L , lep iej n adają  s ię do dals z eg o p r z etw ar z an ia.  
F or m at tek s tow y jes t też c z ęs to jedyn ą  ak c ep tow aln ą  s p ec yf ik ac ją  
dla z aaw an s ow an yc h  s ys tem ó w  do s ym ulac ji, s yn tez y i im p lem en -
tac ji s ter ow n ik ó w  log ic z n yc h .  N ies tety b r ak  jes t un iw er s aln ej 
m etody ł ą c z ą c ej z alety m etody g r af ic z n ej i tek s tow ej.   
Z ag adn ien ia s yn tez y diag r am ó w  U M L  ( an g .  U n i f i ed  M od eli n g  

L a n g u a g e) w  p os tac i s tr uk tur  c yf r ow yc h  s ą  tem atem  ak tualn ym  
[ 5 ] , dop ier o p ojaw iają c ym  s ię w  liter atur z e p r z edm iotu.  W  ar tyk u-
le z ap r ez en tow an o k on c ep c ję s yn tez y b eh aw ior aln ej m odeli op i-
s an yc h  diag r am am i m as z yn y s tan ow ej U M L  [ 6 ] .  W yn ik iem  jes t 
m odular n y op is  m odelow an eg o s ys tem u w  jęz yk u op is u s p r z ętu 
V er ilog .  T ak a s p ec yf ik ac ja tek s tow a m oże b yć  n as tęp n ie p oddan a 
s ym ulac ji i s yn tez ie w  z ew n ętr z n yc h  ś r odow is k ac h .  W  c elu p r ak -
tyc z n ej w er yf ik ac ji m etody z ap r ojek tow an o s ys tem  C A D  um ożli-
w iają c y autom atyc z n ą  tr an s lac ję m odeli z ap is an yc h  w  jęz yk u 
U M L  do jęz yk a op is u s p r z ętu V er ilog .  
 

2 .  R ek on f i gu row a l n y  s t erow n i k  l ogi c zn y  
 
R ek on f ig ur ow aln y s ter ow n ik  log ic z n y [ 7 ]  m ożn a p otr ak tow ać  

jak o p r z yk ł ad s ys tem u r eak tyw n eg o [ 8 ] .  W  s ys tem ac h  tyc h  p r z yj-
m uje s ię, że dan e w ejś c iow e m og ą  p ojaw iać  s ię w  dow oln ym  
m om en c ie, c o w ięc ej, oc z ek uje s ię n atyc h m ias tow ej r eak c ji s ys -
tem u n a te z dar z en ia.  P on adto s ys tem y r eak tyw n e m og ą  b yć  s te-
r ow an e z dar z en iam i, p r ow adz ą  s tał ą  in ter ak c ję z  otoc z en iem   
( z  użyc iem  s yg n ał ó w  i p r z er w ań ), z m ien iają  s w ó j s tan  w  z ależn o-
ś c i od b ieżą c eg o i p r z es z ł eg o z ac h ow an ia or az  s ą  to c z ęs to s ys te-
m y w s p ó ł b ieżn e [ 1 ] .  Z ap r op on ow an a w  p r ac y m etoda p r ojek to-
w an ia jes t s z c z eg ó ln ie p r z ydatn a dla im p lem en tac ji uk ł adow yc h   
w  r ek on f ig ur ow aln yc h  s ter ow n ik ac h  log ic z n yc h  ( R L C  – an g .  
R ec on f i g u r a b le L og i c  C on tr oller ) z  w b udow an ą  m atr yc ą  m ak r o-
k om ó r ek  C L B  ( an g .  C on f i g u r a b le L og i c  B loc k ) n p .  uk ł adac h  
F P G A  ( an g .  F i eld  P r og r a m m a b le G a te A r r a y).  N ie m n iej jedn ak  
is tn ieje m ożliw oś ć  z as tos ow an ia p r op on ow an ej k on c ep c ji tak że do 
s ym ulac ji i w er yf ik ac ji p r og r am ó w  dla s ter ow n ik ó w  typ u P L C  
( an g .  P r og r a m m a b le L og i c  C on tr oller ).  W  tym  c elu p oś r edn i 
m odel z os tan ie p otr ak tow an y jak o m odular n a s tr uk tur a w s p ó ł p r a-
c ują c yc h  z e s ob ą  b lok ó w  f un k c yjn yc h  F B D  ( an g .  F u n c ti on  B loc k  
D i a g r a m ) i p r z eds taw ion y z g odn ie z e s tan dar dem  I E C  1 1 3 1 -3  [ 2 ] .  
P r ojek tow an ie f or m aln e s ter ow n ik ó w  log ic z n yc h  z  w yk or z ys ta-

n iem  p r op on ow an ej m etody s k ł ada s ię z  n as tęp ują c yc h  etap ó w :  
a) s p ec yf ik ac ja b eh aw ior aln a z  w yk or z ys tan iem  diag r am ó w  m a-
s z yn y s tan ow ej U M L  2 . 1 . 2 , 

b ) op is  diag r am ó w  w  jęz yk u z n ac z n ik ó w  X M L  ( an g .  Ex ten si b le 
M a r k u p  L a n g u a g e), 

c ) s tw or z en ie p oś r edn ieg o m odelu f un k c jon ow an ia s ter ow n ik a 
jak o s tr uk tur y h ier ar c h ic z n o-w s p ó ł b ieżn ej z ł ożon ej z  k las yc z -
n yc h  m as z yn  s tan ó w , 

d) dek om p oz yc ja h ier ar c h ic z n o-w s p ó ł b ieżn ej m as z yn y s tan ó w  n a 
w s p ó ł p r ac ują c e p odm as z yn y, 
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e) kon s t rukc ja s ekw en c yjn eg o ukł adu koordyn ując eg o f un kc jon o-
w an ie p odm as z yn  s t an ow yc h ,  

f ) op is  p odm as z yn  oraz  ukł adu koordyn ując eg o w  ję z yku op is u 
s p rz ę t u V eril og ,  

g ) s ym ul ac ja w  s ys t em ie C A D ,  
h ) p rot ot yp ow an ie w  s t rukt urz e F P G A . 
P rakt yc z n e w ykorz ys t an ie m et ody z ap rez en t ow an o n a p rz ykł a-

dz ie p roc es u s t erow an ia ruc h em  dw ó c h  w ó z kó w ,  w z orow an ym  n a 
p rz ykł adac h  z am ies z c z on yc h  w  ks iąż c e [ 2] . W yb ierając  p rz ykł ad 
z w ró c on o uw ag ę  n a t akie el em en t y jak m odul arn oś ć ,  w s p ó ł b ież -
n oś ć ,  s ekw en c yjn oś ć ,  h ierarc h ia i ob s ł ug a w yjąt kó w . S c h em at  
t eg o p roc es u p rz eds t aw ion o n a rys . 1 . P roc es  roz p oc z yn a s ię  p o 
n ac iś n ię c iu p rz yc is ku Start ( s yg n ał  m). W ó z ki 1  i 2 s t art ują  
z  p oł oż en ia a oraz  c i p orus z ają s ię  w  p raw o. J eż el i w  t rakc ie 
ruc h u w  p raw o w ys t ąp i aw aria ( w art oś ć  l og ic z n a s yg n ał u au  
w yn os i „ 1 ” ),  p rac a s ys t em u jes t  z at rz ym yw an a. P o us un ię c iu 
aw arii ( w art oś ć  s yg n ał u au  w yn os i „ 0 ”  oz n ac z on a jako ! au ) p ro-
c es  jes t  kon t yn uow an y. P o dojec h an iu do p un kt ó w  b  i d,  n as t ę p uje 
ot w arc ie z s yp ó w  z 1  oraz  z 2  i z ał adow an ie w ó z kó w . P o z ał adow a-
n iu p ow ró t  w ó z kó w  n as t ę p uje w  kol ejn oś c i:  n ajp ierw  w rac a w ó -
z ek 1 ,  a g dy t en  dojedz ie do p un kt u a,  w ó w c z as  w rac a w ó z ek 2.  
 

  
R y s .  1 .   S c h e m a t  p r z y k ł a do w e g o  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  
F i g .  1 .   C a s e  s t u dy  o f  t e c h n o l o g i c a l  di s c r e t e  p r o c e s s  
 

3. M o d e l o w a n ie  s t e r o w n ik a  w  j ę z y k u  U M L  
 
P ierw s z ym  krokiem  p rop on ow an ej m et ody jes t  z am odel ow an ie 

w  ję z yku U M L  z ac h ow an ia p rojekt ow an eg o s t erow n ika l og ic z n e-
g o. J ę z yk U M L  ( w ers ja 2.1 .2 [ 6 ] ) t o ję z yk m odel ow an ia w iz ual -
n eg o,  s ł uż ąc y do ob raz ow an ia,  s p ec yf ikow an ia,  t w orz en ia i do-
kum en t ow an ia s z eroko p oję t yc h  s ys t em ó w  in f orm at yc z n yc h  [ 9 ] ,   
a t akż e t yc h  n ie z w iąz an yc h  b ez p oś redn io z  op rog ram ow an iem  
[ 1 0 ] . P ods t aw ow ym  ś rodkiem  of erow an ym  p rz ez  ję z yk U M L  s ą 
diag ram y,  kt ó re m oż n a t rakt ow ać  jako s z kic  f un kc jon ow an ia 
s ys t em u. N ajb ardz iej p rz ydat n e z  p un kt u w idz en ia w ykorz ys t an ia 
do s p ec yf ikac ji b eh aw ioral n ej s t erow n ikó w  l og ic z n yc h  w ydają s ię  
b yć  diag ram y m as z yn y s t an ow ej,  p on iew aż  s ą on e g raf ic z n ym  
odz w ierc iedl en iem  dys kret n eg o,  s kokow eg o z ac h ow an ia s koń -
c z on yc h  s ys t em ó w  t yp u s t an –p rz ejś c ie.  
N a rys . 2 p rz eds t aw ion o diag ram  m as z yn y s t an ow ej dl a p roc es u 

s t erow an ia ruc h em  w ó z kó w . S t an y n a diag ram ie rep rez en t ow an e 
s ą w  p os t ac i p ros t okąt ó w  z  z aokrąg l on ym i rog am i,  a p rz ejś c ia 
oz n ac z an e s ą s t rz ał kam i. Z  p rz ejś c iem  m oż e b yć  s kojarz on e z da-
rz en ie uruc h am iając e,  w arun ek oraz  akc ja w ykon yw an a p odc z as  
real iz ac ji p rz ejś c ia. P on iew aż  p rojekt ow an y s t erow n ik real iz ow a-
n y jes t  jako s yn c h ron ic z n y aut om at  w s p ó ł b ież n y z  jedn ym  s yg n a-
ł em  z eg arow ym  p rz yję t o,  ż e z darz en iam i uruc h am iając ym i s ą 
im p ul s y s yn c h ron iz ując e [ 1 1 ] . W  z w iąz ku z  t ym  o real iz ac ji p rz ej-
ś c ia m ię dz y s t an am i dec ydują w arun ki,  p rz eds t aw ian e jako w yra-
ż en ia l og ic z n e z b udow an e z  n az w  s yg n ał ó w  i op erat oró w  l og ic z -
n yc h  ( il oc z yn  i n eg ac ja),  n p . [x*! w] oz n ac z a,  ż e p rz ejś c ie b ę dz ie 
z real iz ow an e jeż el i w  m om en c ie p ojaw ien ia s ię  im p ul s u z eg aro-
w eg o s yg n ał  x b ę dz ie m iał  w art oś ć  l og ic z n ą „ 1 ” ,  a w w art oś ć  „ 0 ” . 
W art o z w ró c ić  uw ag ę  n a w s p ieran ie p rz ez  diag ram y m as z yn y 

s t an ow ej t akic h  c ec h  ukł adu jak h ierarc h ic z n oś ć ,  w s p ó ł b ież n oś ć  
oraz  ob s ł ug ę  w yjąt kó w  [ 1 2]  ( n p . p op rz ez  at ryb ut  h is t orii [ 6 ] ). 
P oz w al a t o w  s p os ó b  in t uic yjn y i c z yt el n y s p ec yf ikow ać  z ac h o-
w an ie z ł oż on yc h  s ys t em ó w  w s p ó ł b ież n yc h  n a w yb ran ym  p oz io-

m ie us z c z eg ó ł ow ien ia [ 1 3 ] . W  p rez en t ow an ym  p rz ykł adz ie s t an y 
R u ch  w p rawo  i R u ch  w l e wo  t o s t an y z ł oż on e. W ys t ę p ując y n a 
rys un ku s ym b ol  p s eudos t an u h is t orii p ł yt kiej [ 1 4 ]  ( l it era H  
w  okrę g u) oz n ac z a,  ż e p o uakt yw n ien iu s t an u R u ch  w p rawo  
p ierw s z ym  akt yw n ym  s t an em  b ę dz ie t en ,  kt ó ry b ył  akt yw n y os t at -
n io w  m om en c ie p rz ekaz an ia s t erow an ia. J eż el i s t an  R u ch  w p ra-
wo  s t aje s ię  akt yw n ym  p o raz  p ierw s z y,  s t erow an ie z os t an ie p rz e-
kaz an e do t eg o s t an u,  n a kt ó ry w s kaz uje p s eudos t an  h is t orii. 
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Ruch w l e wo

do /  l1

Ruch w l e wo 1
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[a]

do /  l2

Ruch w l e wo 2

do /  r2

Ruch w prawo 2

[w2]

[d]

do /  z2

Ł ad owan i e  2

H H

  
R y s .  2 .   D i a g r a m  m a s z y n y  s t a n o w e j   
F i g .  2 .   S t a t e  m a c h i n e  di a g r a m   

 
N a ryn ku is t n ieje w iel e n arz ę dz i do m odel ow an ia w  ję z yku 

U M L . Z al et ą p rop on ow an ej m et ody jes t  m oż l iw oś ć  w ykorz ys t an ia 
p rakt yc z n ie dow ol n eg o op rog ram ow an ia U M L ,  t akż e darm ow eg o,  
c o p oz w al a z m n iejs z yć  kos z t y p rojekt ow an ia. W aż n e t yl ko,  ab y 
w yb ran e n arz ę dz ie dys p on ow ał o m oż l iw oś c ią g en erow an ia s p ec y-
f ikac ji w  ję z yku X M L ,  g dyż  w ł aś n ie t en  f orm at  w yb ran o jako 
w ejś c iow y do z ap rojekt ow an ej ap l ikac ji U M L -X M L 2 V e ri l o g . 
 

4 . O p is  m a s z y n y  s t a n o w e j  w  j ę z y k u  V e r il o g  
 
K iedy s t erow n ik l og ic z n y z os t an ie z am odel ow an y z a p om oc ą 

diag ram ó w  U M L ,  kol ejn ym  et ap em  jes t  t ran s l ac ja jeg o g raf ic z n ej 
rep rez en t ac ji n a op is  w  ję z yku op is u s p rz ę t u V eril og  ( s yn t ez ow al -
n y p odz b ió r). O p rac ow an a m et oda s yn t ez y b az uje n a m et odac h  
op is an yc h  w  [ 3 ]  oraz  [ 1 5] ,  kt ó ryc h  n ajw aż n iejs z ym  el em en t em  
jes t  t akie p rz eks z t ał c en ie m odel u,  ab y ot rz ym ać  h ierarc h ic z n ą 
s t rukt urę  p oł ąc z on yc h  m oduł ó w  ( aut om at ó w  F S M ). Z e w z g l ę dó w  
p rakt yc z n yc h  m odel ow an ie z aw ę ż on o do diag ram ó w  m odul ar-
n yc h  t o z n ac z y t akic h ,  w  kt ó ryc h  b rak jes t  p rz ejś ć  p om ię dz y s t a-
n am i n a ró ż n ym  p oz iom ie h ierarc h ii. P rz eks z t ał c en ia diag ram ó w  
n iem odul arn yc h  s ą p rz edm iot em  dal s z yc h  b adań  aut ora.  
 

  
R y s .  3 .   P o dz i a ł  di a g r a m u  m a s z y n y  s t a n o w e j  n a  a u t o m a t y  F S M :  a )  a u t o m a t   

n a dr z ę dn y ,  b )  p r z y k ł a do w y  a u t o m a t  p o dr z ę dn y  
F i g .  3 .   M o du l a r  de c o m p o s i t i o n  o f  U M L  s t a t e  m a c h i n e  di a g r a m :  a )  t o p   

F S M ,  b )  e x e m p l a r y  l o w e r  l e v e l  F S M  
 
P ierw s z ym  krokiem  et ap u t ran s l ac ji jes t  p odz iał  m odel ow an ej 

m as z yn y s t an ow ej ( diag ram  U M L ) n a aut om at y F S M  ( rys . 3 ). 
N as t ę p n ie do każ deg o p odrz ę dn eg o aut om at u F S M  dodaw an y jes t  
s t an  s p oc z yn kow y ( n eut ral n y),  do kt ó reg o p rz ekaz yw an e jes t  
s t erow an ie w  c z as ie,  kiedy p ow iąz an y aut om at  n adrz ę dn y jes t  
n ieakt yw n y. O p ró c z  s t an u s p oc z yn kow eg o dodaw an e s ą t akż e 
s p ec jal n e p rz ejś c ia do t eg o s t an u. Z m odyf ikow an e p rz ykł adow e 
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automaty FSM przedstawia rys. 4. Występując e n a rys. 4a przej-
ś c ia ozn ac zon e l in ią przerywan ą związan e są z real izac ją atryb utu 
h istorii (z rys. 2) w automac ie FSM i ozn ac zają al tern atywn e 
przek azan ie sterowan ia w zal eż n oś c i od poprzedn iej ak tywn oś c i 
automatu. Sposób  real izac ji h istorii w automac ie FSM w język u 
V eril og  szc zeg ół owo przedstawion o w prac y [ 16] . 
K ol ejn ym k rok iem jest uzupeł n ien ie n adrzędn yc h  automatów 

FSM o dodatk owe syg n ał y związan e z ak tywn oś c ią poszc zeg ól -
n yc h  automatów podrzędn yc h  (rys. 5 ). J eż el i n p. automat n ad-
rzędn y zn ajduje się w stan ie zł oż on ym Ruch w prawo g en erowan y 
jest syg n ał  i n RuchW P rawo ,  c o z k ol ei powoduje ak tywn oś ć  
wszystk ic h  automatów podrzędn yc h ,  wraż l iwyc h  n a zmian ę teg o 
syg n ał u:  Ruch wó z k ó w w prawo 1  i Ruch wó z k ó w w prawo 2. 
 

  
R y s .  4 .   W y b r a n e  a u t om a t y  F S M  z  d od a n y m i  p r z e j ś c i a m i  i  s t a n a m i  b e z c z y n n oś c i  
F i g .  4 .   S om e  of  F S M s  w i t h  a d d i t i on a l  s p e c i a l  t r a n s i t i on s  a n d  i d l e  s t a t e s  
 

  
R y s .  5 .   N a d r z ę d n y  a u t om a t  F S M  z  u z u p e ł n i on y m i  s y g n a ł a m i  
F i g .  5 .   T op  F S M  w i t h  a d d i t i on a l  s p e c i a l  s i g n a l s  
 
Wyszc zeg ól n ion e przek ształ c en ia prowadzą do stworzen ia spe-

c jal n eg o model u,  w k tórym poszc zeg ól n e moduł y tworzą h ierar-
c h ic zn ą struk turę k omun ik ując yc h  się automatów FSM (rys. 6). 
A utomaty n a tym samym poziomie h ierarc h ii mog ą prac ować  
równ ol eg l e,  oc zywiś c ie przy ak tywn oś c i automatu n adrzędn eg o. 
Struk turę tę moż n a więc  potrak tować  jak o model  H C FSM (an g . 
H i e rarchi cal  C on curre n t  F i n i t e  S t at e  M achi n e ) [ 3 ,  12] . D l a pre-
zen towan eg o przyk ł adu struk tura ta posiada tyl k o dwa poziomy 
h ierarc h ii,  c o n ie ozn ac za,  ż e oprac owan a metoda n ie moż e b yć  
stosowan a dl a uk ł adów z b ardziej rozb udowan ą h ierarc h ią. 
 

  
R y s .  6 .   H i e r a r c h i c z n a  s t r u k t u r a  p oł ą c z on y c h  a u t om a t ó w  F S M  
F i g .  6 .   H i e r a r c h i c a l  s t r u c t u r e  of  l i n k e d  F S M s  
 
W ostatn im etapie k aż dy automat FSM k on wertowan y jest do 

język a opisu sprzętu V eril og . T ran sl ac ja dok on ywan a jest w opar-
c iu o oprac owan e w język u V eril og  spec jal n e szab l on y,  szc zeg ó-
ł owo przedstawion e w prac y [ 16] . Spec yf ik ac ję w język u V eril og  
moż n a poddać  symul ac ji i syn tezie w zewn ętrzn yc h  ś rodowisk ac h  
n p. A ct i v e -H D L  f irmy A l dec  l ub  X i l i n x  I S E  f irmy X il in x .  

5. P o d s u m o w a n i e  i  k i e r u n k i  d a l s z y c h  p r a c  
 
Zapropon owan a metoda b azuje n a g raf ic zn ej reprezen tac ji ste-

rown ik a l og ic zn eg o. Zastosowan ie diag ramów U ML pozwal a  
z jedn ej stron y w sposób  stosun k owo ł atwy i in tuic yjn y n a spec y-
f ik ac ję b eh awioral n ą uk ł adu,  z drug iej n atomiast otwiera moż l i-
woś ć  wyk orzystan ia do teg o c el u,  c zęsto darmoweg o,  oprog ra-
mowan ia U ML (ob n iż en ie k osztów projek towan ia). D iag ramy 
maszyn y stan owej umoż l iwiają k ompl etn e i jedn ozn ac zn e spec y-
f ik owan ie zac h owan ia projek towan eg o systemu. Spec yf ik ac ja 
b eh awioral n a al g orytmu sterowan ia b in arn eg o,  przedstawion a  
w postac i uż ytec zn eg o,  n ien admiaroweg o i zwarteg o podzb ioru 
diag ramów maszyn y stan owej,  moż e b yć  potrak towan a jak o ab s-
trak c yjn a f orma prog ramu dl a sterown ik a l og ic zn eg o.  
K ierun k i dal szyc h  prac  sk upiają się wok ół  peł n ej automatyzac ji 

proc esu projek towan ia sterown ik ów rek on f ig urowal n yc h ,  opisa-
n yc h  podzb iorem diag ramów maszyn y stan owej U ML. Zaprojek -
towan o i zreal izowan o system C A D  (U M L -X M L 2V e ri l og ),   
w k tórym diag ramy maszyn y stan owej U ML (zun if ik owan y zapis 
X ML) są n ajpierw przek ształ c an e n a wewn ętrzn y,  struk tural n y 
model  symul ac yjn y,  a n astępn ie n a jeg o podstawie g en erowan y 
jest opis uk ł adu w język u V eril og . P on ieważ  wyb ran o syn tezo-
wal n y podzb iór teg o język a,  ak c eptowal n e wyn ik i symul ac ji mog ą 
stan owić  podstawę do automatyc zn ej syn tezy. O b ec n ie prowadzo-
n e prac e dotyc zą tak ż e moż l iwoś c i wyk orzystan ia in n yc h  diag ra-
mów U ML (n p. przypadk ów uż yc ia,  c zyn n oś c i,  k l as). 
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