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

C e le m  a r t y k u ł u  j e st  p r z e dst a w ie n ie  o g ó ln e j  k o n c e p c j i sy st e m u  C AS E   
do  p r o j e k t o w a n ia  p r o g r a m ó w  dla  st e r o w n ik ó w  lo g ic z n y c h  PL C   
( Pr o g r a m m a ble  L o g ic  C o n t r o lle r s)  i R L C  ( R e c o n f ig u r a ble  L o g ic   
C o n t r o lle r s) . U z a sa dn io n o  w y bó r  j ęz y k ó w  S F C ,  S T  i F B D ,  z  n o r m y  I E C  
61 1 3 1 -3 ,  j a k o  n a r z ędz i do  sp e c y f ik a c j i be h a w io r a ln e j  i st r u k t u r a ln e j . 
W sk a z a n o  ist o t n e  z a le t y  z a st o so w a n ia  p la t f o r m y  .N E T  i j ęz y k a  z n a c z n i-
k ó w  X M L . 
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A b s t r a c t  

 
T h e  a im  o f  t h e  p a p e r  is t o  in t r o du c e  a  g e n e r a l c o n c e p t  o f  C AS E  sy st e m  f o r  
de v e lo p m e n t  sy st e m  f o r  lo g ic a l c o n t r o lle r s PL C  ( Pr o g r a m m a ble  L o g ic  
C o n t r o lle r s)  a n d R L C  ( R e c o n f ig u r a ble  L o g ic  C o n t r o lle r s) . T h e  m o t iv a t io n  
f o r  c h o o sin g  S F C ,  S T  a n d F B D  la n g u a g e s a s t o o ls f o r  be h a v io r a l a n d 
st r u c t u r a l sp e c if ic a t io n  o f  c o n t r o lle r s is j u st if ie d. I m p o r t a n t  a dv a n t a g e s  
f o r  .N E T  p la t f o r m  a n d X M L  u sa g e  a r e  p r e se n t e d. 
 
Ke y w o r d s :  S F C ,  X M L ,  X S D , . I E C  61 1 3 1 -3 ,  .N E T . 
 
1 .  W s tę p  
 
K onwencj onal ne s t er owniki l og icz ne P L C  ( P r og r ammab l e  

L og ic C ont r ol l er s )  s ą  s p ecj al iz owanymi mikr okomp u t er ami,  
p r z ez nacz onymi d o s t er owania d ys kr et nymi,  naj cz ę ś ciej  b inar ny-
mi p r oces ami p r z emys ł owymi.  A l t er nat ywnym s p os ob em ich  
r eal iz acj i j es t  imp l ement acj a mikr ou kł ad owa,  w f or mie s t er owni-
kó w R L C  ( R econf ig u r ab l e L og ic C ont r ol l er s ) ,  wb u d owanych  na 
p r z ykł ad  d o nowocz es nych  r ekonf ig u r owanych  mikr os ys t emó w 
cyf r owych ,  z awier aj ą cych  wewną t r z  s t r u kt u r y F P G A  [ 3 ] .  
Jed nym z  waż niej s z ych  p r ob l emó w z wią z anych  z  s ynt ez ą  u kł a-

d ową  s t er ownikó w r ekonf ig u r owanych  j es t  wyb ó r  ś r od owis ka 
p r oj ekt oweg o i od p owied niej  s t r u kt u r y imp l ement acyj nej .  W  p r z e-
p r owad z onych  b ad aniach  wykor z ys t u j e s ię  moż l iwoś ć  b ez p oś r ed -
nieg o op is u  d iag r amó w S F C  w j ę z ykach  op is u  s p r z ę t u ,  V H D L  l u b  
V er il og  na p oz iomie wyr aż eń  l og icz nych .  D o p r z yg ot owania 
nakł ad ek ws p ó ł p r acu j ą cych  z  p r of es j onal nymi s ys t emami C A D  
p r op onu j e s ię  wykor z ys t ać  nowocz es ną  p l at f or mę  . N E T .  P l at f or -
ma t a s t anowi naj l ep s z y wyb ó r ,  of er u j ą c m. in.  wiel e g ot owych  
kl as  i r oz wią z ań  s ys t emowych  or az  moż l iwoś ć  ws p ó ł p r acy 
w z akr es ie r ó ż nych  j ę z ykó w p r og r amowania,  co u moż l iwia s z yb -
kie p r ot ot yp owanie i d oł ą cz anie nowych  f u nkcj i d o ap l ikacj i.  
Jed nym z  j ę z ykó w g r af icz nych ,  wykor z ys t ywanych  d o s p ecyf i-

kacj i b eh awior al nej  ( f u nkcj onal nej )  r ekonf ig u r owanych  s t er owni-
kó w l og icz nych  s ą  d iag r amy s t er owania  S F C  ( S eq u ent ial   
F u nct ion C h ar t ) ,  z wane t eż  d iag r amami f u nkcj onowania s ekwen-
cyj neg o l u b  g r af em s ekwencj i [ 1 ] .   

P r o f .  d r  h a b .  i n ż .  Ma r i a n  A D A MS K I  
 
D y r e k t o r  I n s t y t u t u  I n f o r m a t y k i  i  E l e k t r o n i k i  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 .  Z a i n t e r e s o w a n i a  b a d a w c z e  
o b e j m u j ą  p r o j e k t o w a n i e  s y s t e m ó w  c y f r o w y c h  
r e a l i z o w a n y c h  w  p o s t a c i  m i k r o s y s t e m ó w  c y f r o w y c h  
o r a z  f o r m a l n y c h  m e t o d  p r o g r a m o w a n i a  s t e r o w n i k ó w  
l o g i c z n y c h .  C z ł o n e k  I E E E ,  I E E ,  A C M ,  P o l s k i e g o  
T o w a r z y s t w a  E l e k t r o t e c h n i k i  T e o r e t y c z n e j  i  S t o s o w a -
n e j  o r a z  P o l s k i e g o  T o w a r z y s t w a  I n f o r m a t y c z n e g o .  
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D z ię ki p od ob ień s t wu  d o int er p r et owanych  s ieci P et r ieg o s t er owa-
nia,  od  kt ó r ych  p op r z ez  s ieci G r af cet  s ię  wywod z ą  [ 5 ] ,  od wz or o-
wanie d iag r amó w S F C  w mat r ycowych  s t r u kt u r ach  l og icz nych  
F P G A  l u b  C P L D  nie p r z ed s t awia wię ks z ych  t r u d noś ci t eor et ycz -
nych .  R ó ż nor od ne s p os ob y r eal iz acj i u kł ad owej  s ieci P et r ieg o 
z r el acj onowano mię d z y innymi w ks ią ż ce [ 4 ] .  S F C  z os t ał  u s t and a-
r yz owany i s t anowi cz ę ś ć  nor my I E C  6 1 1 3 1 -3 .  
 

2 .  N orm a I E C 6 1 1 31 -3 
 
I E C  6 1 1 3 1 -3  j es t  t o s t and ar d  okr eś l aj ą cy j ę z yki p r og r amowania 

s t er ownikó w P L C  d l a au t omat yki p r z emys ł owej .  Z e wz g l ę d u  na 
og ó l noś wiat owe ws p ar cie i u z nanie j es t  niez al eż ny od  j akiej kol -
wiek f ir my.  S t and ar d  t en j es t  t r z ecia cz ę ś cią  r od z iny s t and ar d ó w 
I E C  6 1 1 3 1 .  N or ma I E C  6 1 1 3 1 -3  w 2 0 0 4  r oku  z os t ał a z aakcep t o-
wana i z aad op t owana j ako p ol s ka nor ma P N -E N  6 1 1 3 1 -3 : 2 0 0 4 .   
S t and ar d  6 1 1 3 1 -3  moż na p od z iel ić  na d wie cz ę ś ci ws p ó l ne el e-

ment y or az  j ę z yki p r og r amowania.  W s p ó l ne el ement y z awier aj ą :   
• t yp y d anych  – d ef iniu j ą  t yp y wykor z ys t ywanych  p ar ament ó w,   
• z mienne –p r z yd z iel ane ad r es om s p r z ę t owym;  
• j ed nos t ki or g aniz acj i p r og r amowej  ( ang .  P r og r am O r g aniz at ion 
U nit s ,  P O U s ) – f u nkcj e ( s t and ar d  owe np .  A D D ,  A B S  or az  d ef i-
niowane p r z ez  u ż yt kownika) ,  b l oki f u nkcj i ( od p owied nik U kł a-
d ó w Z int eg r owanych  I C ,  z awier aj ą  d ane j ak r ó wnież  al g or yt my 
d o ich  p r z et war z ania)  i p r og r amy ( s ieć  f u nkcj i i b l okó w f u nk-
cyj nych ,  kt ó r a moż e b yć  nap is ana z a p omocą  j ę z yka z d ef inio-
waneg o w s t and ar d z ie) .  
S t and ar d  z awier a d ef inicj ę  p ię ciu  j ę z ykó w p r og r amowania 

t r z ech  g r af icz nych :  S ch emat  D r ab inkowy ( ang .  Ladder Diagram – 
L D ) ,  D iag r am B l okó w F u nkcyj nych  ( ang .  F u n c t io n  B l o c k   
Diagram – F B D )  i S eq u ent ial  F u nct ion C h ar t  – S F C  i d wó ch  
t eks t owych :  L is t a I ns t r u kcj i ( ang .  I n s t ru c t io n  Lis t  – I L )  
i S t r u ct u r ed  T ex t   –  S T .  W yb ó r  j ę z yka p r og r amowania z al eż y od  [ 8 ] :  
• d oś wiad cz enia p r oj ekt ant a,  
• p r ob l emu  d o r oz wią z ania,  
• s t r u kt u r y s t er owania p r og r amu ,  
• int er f ej s u  d o innych  p r og r amis t ó w/ wyd z iał ó w.  
W s z ys t kie cz t er y j ę z yki s ą  wz aj emnie p oł ą cz one i u moż l iwiaj ą  

b ez p oś r ed nią  wymianę  i int er akcj ę  p omię d z y nimi.   
S eq u en t ial  F u n c t io n  C h art  j es t  g r af icz nym op is em d z iał ania 

p r og r amu  s t er u j ą ceg o,  z b l iż onym d o int er p r et owanej  s ieci  
P et r ieg o s t er owania.  
Diagram B l o k ó w  F u n k c y j n y c h  p oz wal a w ł at wy s p os ó b  wp r o-

wad z ić  mod u l ar noś ć  d o p r oj ekt owaneg o s ys t emu  s t er owania 
b inar neg o,  w s p os ó b  p od ob ny j ak w p r og r amowaniu  ob iekt owym.  
S t ru c t u red T ex t  j es t  j ę z ykiem wys okieg o p oz iomu ,  maj ą cym 

s woj e kor z enie w t akich  j ę z ykach  j ak A d a,  P as cal  i C .  Z awier a 
ws z ys t kie naj waż niej s z e el ement y j ę z yka p r og r amowania,  wł ą cz a-
j ą c w t o ins t r u kcj ę  wyb or u  or az  p ę t l e.  Ję z yk t en s ł u ż y d o s z cz eg ó -
ł oweg o op is ania op er acj i wykonywanych  w p os z cz eg ó l nych  
kr okach  ( et ap ach )  p r og r amu  ws p ó ł b ież neg o.  M oż e on b yć  r ó wnież  
wykor z ys t any d o t eks t oweg o op is u  g r af u  S F C  or az  b l oku  F B D .  
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W ramach prowadzonych prac przewiduje się łączne wykorzy-
st anie t ych t rzech językó w, z sil nym uwypukl eniem opisu f unk-
cjonal neg o ( b ehawioral neg o)  w języku g raf icznym SF C. 
 

3. D i a g r a m  s t e r o w a n i a  – S F C  
 
D iag ram st erowania – SF C ( Sequential Function Chart )  jest  ję-

zykiem wysokieg o poziomu. G raf icznie opisuje on operacje 
w procesie sekwencyjnym. J ęzyk g raf iczny SF C zost ał opart y na 
języku G raf cet , opisanym we f rancuskiej normie N F -C-3-1 9 0  
w roku 1 9 7 8 . W 1 9 8 8  roku org anizacja I E C adapt owała met odę 
G raf cet  jako międzynarodowy st andard języka do prog ramowania 
procesó w sekwencyjnych, oznaczono g o symb ol em I E C 8 4 8 . 
N orma t a zost ała nast ępnie zawart a w normie I E C 6 1 1 31 -3 właś nie 
jako język SF C. D ziś  st andard i język SF C są zaakcept owane przez 
przemysł i wykorzyst ywane przez wiel e apl ikacji do projekt owania 
st erownikó w l og icznych. SF C moż e b yć  t rakt owane, jako przemy-
słowy wariant  sieci P et rieg o, dzięki t emu do anal izy sieci SF C 
moż na wykorzyst ać  met ody f ormal nej anal izy sieci P et rieg o [ 5 ] . 
M at emat yczny model  SF C wywodzi się z t eorii sieci P et rieg o. SF C 
jest  skierowanym g raf em zdef iniowany, jako czwó rka post aci [ 6 ] :  
 

 ( S, T , L , I )    ( 1 )  
 
g dzie:  S= ( s1,...,sm)  skoń czony, niepust y zb ió r krokó w, T = ( t 1..t n)  
skoń czony, niepust y zb ió r t ranzycji, L = ( l 1..l k)  skoń czony, niepust y 
zb ió r krawędzi łączących kroki z t ranzycjami i na odwró t , I  ⊂ S 
zb ió r krokó w inicjujących. 
Z b iory S i T  reprezent ują węzły g raf u. K rok inicjujący jest  

ust awiony na począt ku procesu i okreś l a st an począt kowy. K roki 
mog ą b yć  akt ywne l ub  nieakt ywne. K aż dy akt ywny krok jest  
oznaczany ż et onem umieszczonym w kroku. Wszyst kie akt ywne 
kroki okreś l ają st an syst emu. 
Z  każ dym krokiem moż e b yć  powiązany b l ok akcji, w kt ó rym 

opisany jest  rodzaj akcji, jaka b ędzie wykonana w chwil i akt ywa-
cji kroku. B l ok akcji składa się z kwal if ikat ora akcji ( def iniuje on 
rodzaj wykonywanej akcji)  oraz pol a akcji ( opisaneg o np. w języ-
ku ST )  ( rys.1 ) . 
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R y s .  1 .   P rz y kł a d  g ra f u  S F C  – krok,  t ra n z y cj a ,  kw a l i f i ka t or a kcj i  i  p ol e  a kcj i  
F i g .  1 .   S F C  e x a m p l e  of  s t e p ,  t ra n s i t i on ,  a ct i on  q u a l i f i e rs  a n d  a ct i on s  
 

T ranzycja moż e b yć  kont rol owana przez wyraż enie l og iczne. 
K iedy wszyst kie poprzedzające ją kroki są akt ywne i warunek 
przejś cia jest  spełniony t ranzycja st aje się akt ywna i nast ąpi jej 
real izacja. R eal izacja nast ępuje nat ychmiast . K iedy t ranzycja 
zost anie zreal izowana kroki poprzedzające st ają się nieakt ywne,  
a jej kroki nast ępujące akt ywne. G raf  SF C moż e zawierać  ś cież ki 
al t ernat ywne ( rys. 2 a)  oraz ró wnol eg łe ( rys. 2 b ) . 
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R y s .  2 .   P rz y kł a d  ś ci e ż ki  a l t e rn a t y w n e j  i  ró w n ol e g ł e j    
F i g .  2 .   E x a m p l e  of  a l t e rn a t i v e  a n d  p a ra l l e l  p a t h  

4 . J ę z y k  z n a c z n i k ó w  X M L  d l a  I E C  6 1 1 31 -3 
 
Z e wzg l ędu na f akt , ż e akt ual ny st andard nie def iniuje uniwer-

sal neg o f ormat u danych do reprezent acji językó w zdef iniowanych 
w st andardzie każ dy producent  oprog ramowania zdef iniował 
własny, z reg uły zamknięt y f ormat  danych. Spowodowało t o b rak 
moż l iwoś ci wymiany prog ramó w, b ib l iot ek i projekt ó w pomiędzy 
ró ż nymi ś rodowiskami do projekt owania układó w.  
W odpowiedzi na t en b rak org anizacja P L Copen powołała g ru-

pę mającą okreś l ić  int erf ejs do wymiany danych pomiędzy ró ż -
nymi narzędziami. G rupa t a ( nazwana T C6  f or X M L )  zdef iniowa-
ła ot wart y int erf ejs pomiędzy ró ż neg o rodzaju prog ramami. Z y-
skał on aprob at ę przemysłu, ze wzg l ędu na swoją uniwersal noś ć , 
jak ró wnież  uczest nict wo w t ej org anizacji, największych produ-
cent ó w sprzęt u i oprog ramowania. D odat kowym at ut em jest  dar-
mowe jeg o udost ępnienie na st ronach org anizacji. D zięki t emu 
moż na już  dziś  wykorzyst ywać  t en f ormat  w nowo projekt owa-
nych apl ikacjach [ 9 ] . 
F ormat  wymiany zost ał zdef iniowany przy pomocy języka def i-

nicji schemat ó w X M L  ( X SD ) , kt ó ry zapewnia syst em t ypó w dl a 
ś rodowisk przet warzania X M L . Schemat  X M L  umoż l iwia opisa-
nie t ypó w, st osowanych w dokumencie X M L . D okument  X M L , 
zg odny z t ypem zdef iniowanym w schemacie X M L , jest  częst o 
nazywany dokument em inst ancji — podob nie jak w przypadku 
t radycyjnej, zorient owanej ob iekt owo rel acji pomiędzy kl asą  
i ob iekt em. J est  t o koncepcyjne odejś cie od sposob u działania 
def inicji t ypó w dokument ó w ( D ocument  T ype D ef init ions — 
D T D ) . N owe podejś cie jest  o wiel e b ardziej el ast yczne przy łą-
czeniu z syst emami t ypó w t radycyjnych językó w prog ramowania 
l ub  b az danych. W t akich ś rodowiskach schemat y X M L  wypierają 
z uż ycia D T D . 
D odat kowa zal et a f ormat u wymiany jest  związana z językiem 

X M L . D zięki moż l iwoś cią t eg o języka ist nieje moż l iwoś ć , nie-
mal ż e nieog raniczoneg o, rozszerzania dokument u o el ement y 
zal eż ne od producent a i el ement y t e b ędą rozpoznawane i wyko-
rzyst ywane przez prog ramy pot raf iące je int erpret ować , inne 
apl ikacje nie b ędą b rały ich pod uwag ę. 
D ef inicja schemat u zost ała t ak zaprojekt owana, ż e umoż l iwia 

przeniesienie inf ormacji, kt ó ra jest  na ekranie na inne pl at f ormy. 
F ormat  t en zawiera t o nie t yl ko inf ormację t ekst ową, al e ró wnież  
g raf iczną, zawiera szczeg ó łowe dane dot yczące rozmieszczenia 
i połączenia el ement ó w g raf icznych. W schemacie zawart o def ini-
cję wszyst kich językó w okreś l onych w specyf ikacji I E C 6 1 1 31 -3. 
J ęzyki SF C, F B D , L D  są zapisywane wraz z inf ormacjami dot y-
czącymi el ement ó w g raf icznych. J ęzyki ST  i I L  oraz pol a doku-
ment acji są reprezent owane, jako sf ormat owany t ekst  w języku 
X H T M L . N a rys. 3 przedst awiono t rzy najważ niejsze poziomy 
def inicji dokument u zawart eg o w przedst awianej specyf ikacji.  
 

  
R y s .  3 .   T rz y  n a j w a ż n i e j s z e  p oz i om y  d e f i n i cj i  d oku m e n t u  z g od n i e  z  [ 9 ]  
F i g .  3 .   T h re e  m os t  i m p ort a n t  l e v e l s   of  d ocu m e n t  d e f i n i t i on  a ccord i n g  t o [ 9 ]  
 

5 . M o ż l i w o ś c i  p l a t f o r m y  .N E T  2 .0  
 
W roku 2 0 0 0  f irma  M icrosof t  przedst awiła pomysł st andaryza-

cji w t worzeniu oprog ramowania na pl at f ormę Windows. U do-
st ępniła ona prog ramist om b ib l iot ekę oraz narzędzia do t worzenia 
oprog ramowania, kt ó re b ędzie charakt eryzowało się pewnym 
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standardem.  Platforma .NET stawia największy naciska na Inter-
net jako ź ródł o komu nikacji między p oszczeg ólnymi komp u terami 
czy og ólnie u rzą dzeniami ( telefony komórkowe,  lap top y) . tech no-
log ia .NET nie jest systemem op eracyjnym,  ale raczej należy ją  
p ostrzeg ać  jako p ewną  ideę i strateg ię. 
Podstawowym elementem p latformy jest .NET Framework ,  któ-

ry stanowi infrastru ktu rę tworzenia ap likacji. J est to szereg  nie-
zb ędnych  b ib liotek u możliwiają cych  tworzenie ap likacji na tę 
p latform. J eg o zadaniem jest zarzą dzanie elementami systemu ,  
których  ob sł u g a do tej p ory zajmował a p rog ramistom najwięcej 
czasu . Należy zaznaczyć ,  że p rog ramowanie p od .NET różni się 
znaczą co w stosu nku  do dotych czasoweg o p rog ramowania p od 
W indows. Prog ram w .NET tworzony jest na wyższym p oziomie 
ab strakcji,  p rzez co p rog ramista nie mu si zajmować  się kwestiami 
wykorzystania fu nkcji systemowych ,  ale jest sku p iony fu nkcjo-
nalnoś cią  p rog ramu .. 
.NET Framework skł ada się z dwóch  g ł ównych  elementów:  

W irtu alnej M aszyny ( ang . C ommon  L an g u ag e R u n t i me – C L R )  
oraz B ib lioteki K las Podstawowych  ( ang  B as e C l as s  L i b rary  – 
B C L ) . K omp ilatory .NET nie g eneru ją  kodu  maszynoweg o,   
a jedynie kod w J ęzyku  Poś rednim ( ang . I n t ermed i at e L an g u ag e – 
IL ) . J est on p odob ny do asemb lera,  ale nie jest zależny od p roce-
sora i systemu  op eracyjneg o. D ru g i etap  komp ilacji,  p oleg a na 
skomp ilowaniu  kodu  z języka IL  na instru kcje języka maszyno-
weg o p rocesora oraz systemu  op eracyjneg o,  p ozwala to na u ru -
ch omienie nap isanej ap likacji w wyb ranym ś rodowisku . 
B ib lioteka K las Podstawowych  ( B C L )  to zestaw klas i fu nkcji 

u możliwiają cych  wsp ół p race z systemem op eracyjnym i innymi 
tech nolog iami,  takimi jak:  X M L ,  A S P.NET czy A D O .NET. W y-
korzystu ją c .NET Framework możliwe jest tworzenie p rog ramów 
za p omocą  tej b ib lioteki,  nie u żywają c W in3 2 A PI. D zięki temu ,  
g dy C L R  razem z B C L  zostaną  p rzeniesione na inne p latformy,  
takie p rog ramy b ędą  dział ał y w innych  systemach  op eracyjnych  
i na innych  p rocesorach . D odatkowo wykorzystu ją c tę b ib liotekę 
p rog ramista ma możliwoś ć  nap isania jedneg o kodu ,  który p o 
niewielkich  modyfikacjach  b ędzie móg ł  wykorzystywać  w ap lika-
cji okienkowej sytemu  W indows,  ap likacji internetowej A S P.NET 
oraz ap likacji na u rzą dzenia mob ilne W indows C E. 
M icrosoft cią g le rozwija p latformę .NET,  ostatnia wersja 2 .0  

został  rozszerzona o takie mech anizmy jak:  typ y g eneryczne,  
iteratory klas,  typ y częś ciowe,  metody anonimowe oraz typ y 
Nu llab le. W ażnym rozszerzeniem są  wykorzystywane w p rop o-
nowanym systemie typ y g eneryczne. Typ y te rozszerzają  język C #  
o p olimorfizm p arametryczny. D odatkowym p arametrem klasy 
lu b  metody mog ą  b yć  zmienne okreś lają ce typ y. A b y u żyć  takiej 
klasy lu b  metody należy tę zmienną  u konkretnić . S kł adniowo typ y 
g eneryczne p rzyp ominają  szab lony klas z C + + ,  jednak w odróż-
nieniu  od szab lonów,  które można traktować  jak makra,  są  klasa-
mi za wyją tkiem okreś lenia typ u . Typ y te w .NET są  instancjono-
wane p odczas u ru ch omienia,  a nie komp ilacji,  jak to jest w p rzy-
p adku  szab lonów [ 7 ] . D zięki zastosowaniu  typ ów g enerycznych  
możliwe jest wykorzystanie p rojektowanej ap likacji nie tylko do 
analizy g rafów S F C ,  ale również do sieci Petrieg o,  co u ł atwi 
p roces testowania ap likacji,  a w p rzyszł oś ci u możliwi stworzenie 
jedneg o wsp ólneg o systemu  dla różnych  rodzajów sieci. 
D odatkowo p latforma .NET u możliwia tworzenia ap likacji rów-

noleg le w różnych  językach  p rog ramowania i ł ą czenia teg o  
w jedną  ap likację. J ęzykiem dedykowanym dla p latformy jest C # . 
D odatkowym atu tem jest możliwoś ć  b ezp oś rednieg o imp ortu  
kodu  nap isaneg o w języku  J av a p rzy p omocy języka J # ,  któreg o 
skł adnia tylko w niewielkim stop niu  odb ieg a od standardoweg o 
języka J av a. R ównież kod nap isany w języku  C + +  może b yć  
p raktycznie b ezp oś rednio imp ortowany p rojektu . D zięki takiemu  
rozwią zaniu  mog ą  zostać  wykorzystane p rototyp owe ap likacje 
nap isane do tej p ory w ramach  b adań  wł asnych ,  w tym p rac dy-
p lomowych  i p rojektów stu denckich . 
 

6. K o n c e p c j a  s y s t e m u  C A S E  
 
S ystem C A S E do p rojektowania p rog ramów dla sterowników 

log icznych  jest b u dowany na p latformie .NET. F ormatem zap isu  
i wymiany danych  jest doku ment X M L  zg odny ze sp ecyfikacją  

PL C O p en. A p likacja b ędzie u możliwiał a imp ort p rog ramów 
zap isanych  w formacie S T i au tomatyczną  konwersję do g raficz-
neg o formatu  S F C  ( rys. 4 ) .  
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R y s .  4 .   S c h e m a t  s y s t e m u  C A S E  
F i g .  4 .   S c h e m a  o f  t h e  C A S E  s y s t e m  
 
S ystem b ędzie u możliwiał  edycję i formalną  weryfikację g ra-

fów S F C  wykorzystu ją c większoś ć  metod op racowanych  w zesp o-
le zielonog órskim. Prog ram b ędzie u możliwiał  eksp ort g rafu  S F C  
do formatu  sieci Petrieg o,  zap isaneg o w języku  PNM L ,  w celu  
ewentu alnej dalszej analizy w zewnętrznych  ap likacjach . Przewi-
dywany jest eksp ort sieci S F C  na wyrażenia log iczne,  tab lice 
decyzyjne oraz zaimp lementowanie szereg u  metod kodowania 
w p rzyp adku  realizacji u kł adowej. 
 

7 . P o d s u m o w a n i e  
 
Projektowany system jest u kieru nkowany w stronę realizacji 

u kł adowej sterownika w mikrosystemach  cyfrowych . C zęś ć  sys-
temu  zwią zana z edycją ,  analizą  oraz weryfikacją ,  wł ą czają c w to 
symu lację w ś rodowisku  V H D L  lu b  V erilog  ma b ardziej og ólne 
zastosowanie. M oże b yć  ona wykorzystana również do u wiary-
g odnienia ( walidacji)  p rog ramów dla konwencjonalnych  PL C  
metodą  intensywnej symu lacji i testowania. 
Platforma .NET doskonale nadaje się do imp lementacji ś rodo-

wiska p rojektowania p rog ramów dla sterowników log icznych . 
Został a ona wyb rana do imp lementacji ś rodowiska ze wzg lędu  na:  
• rozb u dowane wsp arcie dla tworzenia i zarzą dzania doku men-
tami X M L ,  

• ł atwoś ć  p rzeniesienia ap likacji z wersji okienkowej na sieciową  
i mob ilną ,  

• wsp arcie tworzenia ap likacji w wielu  językach ,  
• imp lementację typ ów g enerycznych ,   
• dostęp noś ć  p rofesjonalneg o ś rodowiska do tworzenia ap likacji. 
A p likacja b ędzie u możliwiał a nie tylko edycję i weryfikację,  ale 

również analizę kosztów,  a na jej p odstawie dekomp ozycję na 
częś ć  sp rzętową  i p rog ramową  [ 2 ] . 
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