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e-m a i l :  G . L a b i a k @ i i e. u z . z g o r a . p l   

 
 

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

R e f e r at  o m aw i a s p o s ó b  w y k o r z y s t an i a j ę z y k a U M L  w  m o de l o w an i u  
s t e r o w an i a dy s k r e t n e g o ,  k t ó r e  j e s t  j e dn y m  z  e t ap ó w  p r o j e k t o w an i u  s t e -
r o w n i k ó w  dy s k r e t n y ch .  Pr o ce s  m o de l o w an i a s t e r o w an i a z e s t aw i o n y  j e s t  z e  
z n an ą  z  l i t e r at u r y  m e t o dy k ą  m o de l o w an i a i  p r o j e k t o w an i a p r o g r am ó w .   
W  z e s t aw i e n i u  t y m  s z cz e g ó l n y  n aci s k  p o ł o ż o n y  j e s t  n a r ó ż n i ce .  G ł ó w n e  
r ó ż n i ce  s p r o w adz aj ą  s i ę  do  an al i z y  i  ce l u  m o de l o w an i a.  W  p r z y p adk u  
p r o j e k t o w an i a o p r o g r am o w an i a g ł ó w n ą  r o l ę  o dg r y w a an al i z a o b i e k t o w a,  
k t ó r e j  ce l e m  j e s t  s p o r z ą dz e n i e  m o de l u  dan y ch  p r o g r am u .  W  p r z y p adk u  
p r o j e k t o w an i a s t e r o w n i k a dy s k r e t n e g o ,  g ł ó w n ą  cz y n n o ś ci ą  j e s t  an al i z a 
z ach o w an i a,  k t ó r e j  ce l e m  j e s t  s p o r z ą dz e n i e  f o r m al n e j  s p e cy f i k acj i  z ach o -
w an i a.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  U M L ,  s t e r o w n i k  dy s k r e t n y ,  m e t o dy k a,  an al i z a z ach o w an i a.  
 
U ML  m et h od ol ogy  u s age in d is c ret e c ont rol  
m od el ing 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r  de s cr i b e s  u s ag e  o f  U M L  m e t h o do l o g y  i n  di s cr e t e  co n t r o l   
m o de l i n g ,  w h i ch  i s  o n e  o f  f e w  s t ag e s  o f  di s cr e t e  co n t r o l l e r  de s i g n .  T h e  
di s cr e t e  co n t r o l  m o de l i n g  p r o ce s s  i s  co m p ar e d w i t h  t r adi t i o n al  an d w e l l  
k n o w n  i n  l i t e r at u r e  s o f t w ar e  de ve l o p m e n t  m e t h o do l o g y .  I n  t h e  co m p ar i s o n  
t h e  di f f e r e n ce s  ar e  p ar t i cu l ar l y  e m p h as i z e d.  T h e  m ai n  di f f e r e n ce s  r e du ce  
t o  an al y z i n g  p r o ce s s  an d m o de l i n g  ai m s .  I n  cas e  o f  s o f t w ar e  de ve l o p m e n t  
cr u ci al  r o l e  p l ay s  o b j e ct  an al y s i s  w h i ch  i s  m e an t  t o  b r i n g  cr e at i o n  o f  dat a 
m o de l .  I n  cas e  o f  di s cr e t e  co n t r o l l e r  de s i g n  m ai n  act i vi t y  i n  m o de l i n g  i s  
b e h avi o r  an al y s i s  w h i ch  i s  ai m e d t o  f o r m al l y  an d p r e ci s e l y  s p e ci f y   
b e h avi o r .  
 
K e y w o r d s :  U M L ,  di s cr e t e  co n t r o l l e r ,  m e t h o do l o g y ,  b e h avi o r  an al y s i s .  
 
1 .  W s t ę p  
 
W  wiel u  n ieb an al n yc h  p roj ekt ac h  in ż yn iers kic h  c z ę s t o wys t ę p u -

j ę  z ag ad n ien ie s t erowan ia,  w kt ó rym  u kł ad  s t erown ika kieru j e 
d z iał an iem  ob iekt u  s t erowan eg o ( rys . 1 ) . S t erown iki t akie m og ą  
b yć  p roj ekt owan e,  j ako s t erown iki d ys kret n e,  t z n . t akie,  kt ó re n a 
s woic h  wej ś c iac h  i wyj ś c iac h  op eru j ą  wart oś c iam i d ys kret n ym i 
( w s z c z eg ó l n oś c i b in arn ym i)  i im p l em en t owan e j ako u kł ad y P L C  
l u b  u kł ad y c yf rowe real iz owan e w t ec h n ol og iac h  p rog ram owal -
n yc h .  
 

Obiekt S y g n a ł y  
S ter u j ą c e 

S y g n a ł y  o d  o p er a to r a  

W y j ś c ia  s y g n a l iz a c y j n e 

 S ter o w n ik 
d y s kr etn y  

  
R y s . 1.  U k ł a d  s t e r o w a n i a  d y s k r e t n e g o  
F i g . 1.  D i s c r e t e  c o n t r o l  s y s t e m  
 
P roj ekt owan ie t akieg o u kł ad u  s t eru j ą c eg o m oż e od b ywać  z  wy-

korz ys t an iem  m et od  t rad yc yj n yc h ,  w z al eż n oś c i od  wyb ran ej  
t ec h n ol og ii. 

P r o f .  d r  h a b .  i n ż .  M a r i a n  A DA M S 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 . 
 
 
 
e-m a i l :  M . A d a m s k i @ i i e. u z . z g o r a . p l   

 
 
W  p rz yp ad ku  u kł ad ó w P L C  p od s t awowym  ś rod kiem  s p ec yf ikac j i 
z ac h owan ia j es t  s ieć  S F C  [ 1 ] ,  a w p rz yp ad ku  u kł ad ó w c yf rowyc h  
s ą  t o n aj c z ę ś c iej :  u kł ad  s ekwen c yj n y [ 9 ] ,  s ieć  P et rieg o [ 5 ]  c z y 
d iag ram  s t at ec h art  [ 4 ,  6 ,  7 ] . 
N iez al eż n ie od  wyb ran ej  t ec h n ol og ii w p roc es ie p roj ekt owym  

is t n iej  p ot rz eb a s p ec yf ikac j i f u n kc j on al n ej  s t erown ika,  d okł ad n eg o 
s f orm u ł owan ia z ac h owan ia,  j as n eg o i z roz u m iał eg o p rz ed s t awie-
n ia wyb ran yc h  as p ekt ó w f u n kc j on owan ia u kł ad u  s t erowan ia c z y 
d oku m en t owan ia c ał eg o p roj ekt u . D os kon ał ym  j ę z ykiem  n ad aj ą -
c ym  s ię  d o z as p okoj en ia t yc h  p ot rz eb  j es t  j ę z yk U M L  [ 3 ,  1 0 ] ,  
wywod z ą c y s ię  d z ied z in y p rog ram owan ia ob iekt oweg o. J ę z yk 
U M L  j es t  d ef in iowan y j ako „ j ę z yk d o s p ec yf ikac j i,  kon s t ru owa-
n ia,  wiz u al iz ac j i i d oku m en t owan ia wyt woró w s il n ie wykorz ys t u -
j ą c yc h  op rog ram owan ie”  [ 3 ,  1 0 ] . W  s wym  p ierwot n ym  z ał oż en iu  
t wó rc y j ę z yka og ran ic z al i s ię  d o wyt warz an ia op rog ram owan ia,  
l ec z  wkró t c e okaz ał a s ię  j eg o z n ac z n a p rz yd at n oś ć  w s z erokic h  
z as t os owan iac h  in ż yn iers kic h  [ 2 ,  4 ,  7 ,  8 ] . 
W  n in iej s z ej   p u b l ikac j i s ku p ion o s ię  n a p rz ed s t awien iu  p rak-

t yc z n eg o z as t os owan ia d iag ram ó w j ę z yka m od el u j ą c yc h  d z iał an ie 
p ros t eg o reakt ora c h em ic z n eg o,  kt ó reg o u kł ad  s t eru j ą c y,  z a p o-
ś red n ic t wem  d iag ram ó w s t at ec h art  l u b  s iec i P et rieg o,  m oż e b yć  
im p l em en t owan y w s t ru kt u rac h  p rog ram owal n yc h  [ 5 ,  6 ] . 
 

2 .  R ozp oznanie i f u nk c j e ob iek t u   
s t erow anego 

 
P ierws z ym  krokiem  w p roj ekt owan iu  s t erown ika j es t  roz m owa 

z e z l ec en iod awc ą  p roj ekt u ,  kt ó rej  c el em  j es t  roz p oz n an ie ob iekt u  
s t erowan eg o – c z yl i okreś l en iu  c z ym  t en  ob iekt  j es t  i c o m a rob ić . 
P ol eg a t o n a id en t yf ikac j i ob iekt ó w s kł ad owyc h  oraz  n a u s t al en iu  
p od s t awowyc h  f u n kc j i ob iekt u . 
W  p rz yp ad ku  reakt ora c h em ic z n eg o ( rys . 2 )  p od s t awowym i 

ob iekt am i s kł ad owym i s ą :  d wie wagi ,  d wa t aś m o c ią gi ,  p o m p a ,  
s iln ik ,  z b io r n ik  gł ó wn y . Z e wz g l ę d ó w m et od ol og ii p roj ekt owan ia 
wart o j es t  ró wn ież  wyró ż n ić  d wa d od at kowe ob iekt y,  n ie n al eż ą c e 
d o kl as y ob iekt ó w s t erowan yc h ,  m ian owic ie ob iekt  o p e r at o r a 
i ob iekt  s am eg o s t e r o wn ik a.  
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R y s . 2.  S c h e m a t  i d e o w y  r e a k t o r a  
F i g . 2.  S c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  r e a c t o r  
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Na tym etapie można wykorzystać diagramy klas i obiektów. Funk-
c j e obiektów są  uwarunkowane przebiegiem proc esu tec h nologic z-
nego. Naj proś c iej  j est zac zą ć opis dział ania reaktora od abstrah owa-
nia – tzn. od posł ugiwania się poj ęc iami ogólnymi,  oderwanymi od 
szc zegół ów tec h nologic znyc h . W  przypadku,  gdy f ormalny opis 
dział ania sterownika będzie spec yf ikowany notac j ą  uwzględniaj ą c ą  
h ierarc h ię,  j ak np. diagramy statec h art,  abstrah owanie poc zynione 
na tym etapie,  znaj dzie swoj e dalsze przeł ożenie. 
C ykl tec h nologic zny skł ada się z trzec h  etapów:  inicjowania ,  

nap eł niania i p r ocesu . Na etapie inicjowania ma miej sc e uprzą t-
nięc ie reagentów pozostał yc h  po poprzednim c yklu:  taś moc ią gi 
przekazuj ą  zawartoś ć w kierunku wstec znym ( A C1 ,  A C2 ),  a zbior-
nik gł ówny odprowadza odpad ( E V ). Na etapie nap eł nia odmie-
rzane są  skł adniki reakc j i:  wagi 1  i 2  są  napeł niane substratami 
( V 2 ,  V 4 ) do momentu przekroc zenia zadanej  masy ( B 1 ,  B 2 ),  pom-
pa ( V 1 ,  P) tł oc zy ś rodowisko wodne do zbiornika gł ównego  
w zależnoś c i od poziomu wody i piany. Na etapie proc esu wł a-
ś c iwego odmierzone substraty są  wprowadzane do zbiornika 
gł ównego (C1 ,  C2 ,  V 3 ,  V 5 ),  mieszane (M),  a powstał a substanc j a 
j est odprowadzana j ako produkt ( V 6 ). Nadzór na c ał ym c yklem 
tec h nologic znym sprawuj e operator,  który:  rozpoc zyna c ykl 
( A U T ),  inic j uj e instalac j ę c h emic zną ,  wstrzymuj e dział anie obiek-
tu c elem obsł ugi sytuac j i awaryj nej  ( A U ). 
W  j ęzyku U M L  diagramem,  który opisuj e f unkc j e systemu,   

a dokł adniej  w tym przypadku f unkc j e obiektu sterowanego,  j est 
diagram przypadków użyc ia (ang. u se case d iag r am ). W arto 
zwróc ić uwagę,  że przy proj ektowaniu sterowników,  j est niec o 
inna rola przypadków użyc ia niż ma to miej sc e w trakc ie proj ek-
towania oprogramowania. O tóż przypadki użyc ia,  zaznac zone 
j ako owale,  nie oznac zaj ą  f unkc j i proj ektowanego systemu,  lec z 
oznac zaj ą  f unkc j e obiektu sterowanego.  
K olej ną  istotną  różnic ą ,  między proj ektowaniem oprogramowa-

nia a proj ektowaniem algorytmu sterowania,  są  c ele dział ań  pro-
j ektowyc h . W  przypadku proj ektowania oprogramowania c elem 
j est stworzenie,  w oparc iu o analizę obiektową ,  modelu danyc h  
(np. w j ęzykac h  C/C+ + ,  J av a ,  C# ),  c zyli okreś lenie klas i powią -
zań  między nimi,  które w dalszyc h  etapac h  proj ektowyc h  będą  
rozwij ane w sposób klasyc zny przez programistę. Natomiast 
w przypadku proj ektowania sterownika,  c elem j est stworzenie 
modelu zac h owania. Nie ma więc  potrzeby przeprowadzania 
analizy obiektowej ,  gdyż obiekty (skł adowe obiektu sterowanego) 
są  okreś lone wprost. P roblemem j est j ednak przeprowadzenie 
takiej  analizy zac h owania obiektu,  aby można był o stworzyć j ak 
naj dokł adniej szy model zac h owania. W  j ęzyku U M L  do analizy 
zac h owania są  wykorzystywane m.in. następuj ą c e diagramy:  
sek wencji ,  wsp ó ł p r acy  i ak t y wnoś ci ,  zaś  sam model zac h owania 
można f ormalnie i j ednoznac znie opisywać np. diagramami  
st at ech ar t  lub siec iami Pet r ieg o. 
R ys. 3  przedstawia przypadki użyc ia z dwóc h  perspektyw:  

z perspektywy operatora – spoj rzenie bardziej  ogólne,  oraz  
z perspektywy sterownika – spoj rzenie bardziej  szc zegół owe. J ak 
to j est zaznac zone na rysunku,  między przypadkami użyc ia opera-
tora a przypadkami użyc ia dla sterownika zac h odzi relac j a genera-
lizac j a-spec j alizac j a (przypadki operatora są  ogólne,  a przypadki 
sterownika szc zegół owe). 
 

 

Inicjowanie 

N ap el nianie 

O p er at or  

P r oces  

O p r ó ż nianie 
m ies z al nik a 

O p r oz nianie 
t as m ociag u  1  

A war ia 

N ap el nianie 
m ies z al nik a 

N ap el nianie 
wag i 1  

S t er ownik  

N ap el nianie  
wag i 2  

  
R y s . 3.  D i ag r am  p r z y p ad k ó w  u ż y c i a 
F i g . 3.  U s e  c as e  d i ag r am  

W ydaj e się,  że przy proj ektowaniu sterowników,  takie zwią zki 
między przypadkami użyc ia dla operatora sterownika są  c zymś  
naturalnym,  gdyż z j ednej  strony dą ży się do maksymalnego 
uproszc zenia prac y operatora (c o prowadzi do minimalizac j i j ego 
przypadków użyc ia),  a z drugiej  zaś  strony zł ożonoś ć sterownika 
uwarunkowana j est zadaną  zł ożonoś c ią  sterowanego obiektu. S tą d,  
przy podległ ej  zależnoś c i sterownika względem operatora (patrz rys. 
1 ),  zależnoś c i między odpowiednimi przypadkami użyc ia przekł a-
daj ą  się na zwią zek typu generalizac j a-spec j alizac j a. 
 
3. P r z y p a d k i  u ż y c i a  w  d z i a ł a n i u  
 
P o rozpoznaniu obiektu sterowania i okreś leniu j ego f unkc j i 

można przej ś ć do bardziej  szc zegół owej  analizy zac h owania. Na 
tym etapie podstawą  mogą  być wc ześ niej  okreś lone przypadki  
użyc ia. D la każdego z wyodrębnionyc h  przypadków użyc ia można 
sporzą dzić diagram sekwenc j i (ang. seq u ent ial  d iag r am ).  
D iagram sekwenc j i posiada dwa wymiary. W  poziomie umiesz-

c zone są  obiekty,  które biorą  udział  w realizac j i modelowanego 
przypadku użyc ia,  zaś  w wymiarze pionowym reprezentowany 
j est c zas. S trzał ki oznac zaj ą  operac j e j akie są  wywoł ywane na 
rzec z obiektów biorą c yc h  kolej no udział  w realizac j i przypadku 
użyc ia. P rostoką ty umieszc zone na linii życ ia obiektu symbolizuj ą  
c zas przetwarzania danej  operac j i przez obiekt. 
R ys. 4  przedstawia przykł adowy diagram sekwenc j i dla przypad-

ku użyc ia nap eł nianie,  przy c zym na diagramie uwzględniono 
wszystkie modyf ikac j e tego przypadku,  odnoszą c e się zarówno do 
punktu widzenia operatora j ak i sterownika. C ał oś ć sekwenc j i roz-
poc zyna się od operatora,  który sygnał em A U T  (patrz rys. 2 ) na 
rzec z sterownika wywoł uj e operac j ę R oz p ocz ecieCy k l u . Następnie 
za kolej ne komunikaty odpowiedzialnoś ć przej mowana j est przez 
sterownik,  który wysył aj ą c  sygnał y V 1 ,  V 2 ,  V 4  oraz P wywoł uj e na 
rzec z podstawowyc h  obiektów sterowanyc h :  W ag a1 ,  W ag a2   
i Pom p a odpowiednio dwie metody O p r oz niaj i O t wor z . Na rysunku 
widać,  że strzał ki odpowiadaj ą c e wywoł ywanym metodom pokry-
waj ą  się,  c o oznac za,  że metody te są  wywoł ywane w tym samym 
momenc ie c zasu,  lec z ic h  zakoń c zenie występuj e j uż w różnyc h  
momentac h ,  w zależnoś c i od przebiegu indywidualnyc h  c zynnoś c i. 
 

 / Operator 
 :  C Operator 

 / S terow n i k  
 :  C S terow n i k  

 / W ag a1  
 :  C W ag a 

 / W ag a2  
 :  C W ag a 

 / P om pa 
 :  C P om pa 

1 . 1 :  Oproz n i aj  1 . 2 :  Oproz n i aj  1 . 3 :  Otw orz  1 :  R oz poc z ac i eC y k l u  

1 . 1 . 1 :   

1 . 2 . 1 :   

1 . 3 . 1 :   1 . 1 :   1 . 1 :   

  
R y s . 4 .  D i ag r am  s e k w e n c j i  d l a p r z y p ad k u  n ap e ł n i an i e  
F i g . 4 .  S e q u e n t i al  d i ag r am  f o r  f i l l i n g  c as e  
 
T en rodzaj  diagramów w sposób bardzo c zytelny i niewymaga-

j ą c y wiedzy inżynierskiej  obrazuj e szc zegół y tec h nic zne przebie-
gu proc esu tec h nologic znego. Z  tego powodu może sł użyć  
w rozmowac h  ze zlec eniodawc ą ,  który nie musi posiadać wiedzy 
inżyniera-automatyka. D iagramy te są  na tyle j ednoznac zne,  że 
mogą  sł użyć j ako uzupeł nienie dokumentac j i proj ektowanego 
urzą dzenia. K olej nym zastosowaniem diagramów sekwenc j i 
obrazuj ą c yc h  konkretne przypadki użyc ia,  j est testowanie goto-
wego sterownika. Z amodelowana sekwenc j a komunikatów stano-
wi gotowy sc enariusz testowy,  c zęś c iowo weryf ikuj ą c y sterownik 
pod ką tem okreś lonego przypadku użyc ia. 
 

4 . A k t y w n o ś c i  w  u k ł a d z i e  s t e r o w a n i a  
 
D iagramy aktywnoś c i (ang. act iv it y  d iag r am ),  obok diagramów 

sekwenc j i,  umożliwiaj ą  bardziej  szc zegół ową  analizę zac h owania. 
W  tym przykł adzie nie konc entruj ą  się na wybranym przypadku 
użyc ia,  c o j est ic h  naj c zęstszym wykorzystaniem. I c h  zadanie nie 
sprowadza się tylko do modelowania zac h owania poj edync zego 
obiektu,  lec z może sł użyć opisowi aktywnoś c i c ał ego zł ożonego 
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obiektu sterowanego. W przeciwieństwie do bardzo podobnych 
diagram ó w statechart,  któ re to najczę ś ciej skupiają  się  na obiekcie 
poddawanym  jakiem uś  procesowi ( l ub na sam ym  procesie po-
strzeganym  jako obiekt) ,  diagram y aktywnoś ci koncentrują  się  na 
przepł ywie aktywnoś ci pojawiają cych w cał ym  system ie,  a w tym  
przypadku aktywnoś ci wystę pują cych w reaktorze.  
R ys. 5  przedstawia diagram  aktywnoś ci dl a prawidł owego cykl u 

pracy reaktora,  przy czym  przepł yw aktywnoś ci pokazany jest 
z punktu widzenia operatora. O perator rozpoczyna pracę  reaktora 
od wysł ania z konsol i sygnał u REP ,  co powoduje ż e obiekt znaj-
duje się  w przypadku i n i c j o w a n i e . N astę pnie operator wysył a 
sygnał  A U T ,  któ ry sprawia,  ż e na rzecz obiektu sterownika wywo-
ł ywana jest m etoda Ro z p o c z ę c i e C y k l u  ( patrz rys. 4 )  i jest real izo-
wany przypadek uż ycia I n i c j o w a n i e . N a diagram ie przypadek ten 
jest reprezentowany przez stan zł oż ony,  w któ rym  za pom ocą  
el em entó w rozwidl ają cego i ł ą czą cego wyró ż niono trzy stany 
aktywne jednocześ nie,  odpowiadają ce napeł nianiu wag oraz 
zbiornika gł ó wnego. D odatkowo inf orm acja o wspó ł bież noś ci 
wzm ocniona jest obecnoś cią  tzw. toró w pł ywacki ( ang. s w i m l a n e ) ,  
któ re jawnie przyporzą dkowują  wyró ż nione czę ś ci diagram u 
odpowiednim  obiektom . K ol ejne cykl e bezawaryjnej pracy obiek-
tu są  wznawiane przez operatora sygnał em  A U T ,  w wyniku któ re-
go sterownik na rzecz obiektó w wag oraz pom py wywoł uje opera-
cje O p r o z n i a j  oraz O t w o r z  ( patrz rys. 4 ) . 
 

NapZbGl 

S t ar t  

Nape ł n i an i e  

NapW g 1  

P r o c e s  

NapW g 2  

A U T  
A U T  

A U T  

[ Nm ax , B 1 , B 2 ]  

A U T  

Zbi o r n i k Glo w n y  W ag a1  W ag a2  

I n i c j o w an i e  
R E P  

  
R y s . 5 .  D i a g r a m  a k t y w n oś c i  d l a  p r a c y  b ez a w a r y j n ej   
F i g . 5 .  A c t i v i t y  d i a g r a m  f or  f a i l u r e-f r ee w or k  
 

5. F o r m a l n y  m o d e l  z a c h o w a n i a  
 
R ozpoznanie obiektó w skł adowych,  ustal enie f unkcji obiektu,  

wizual izacja wybranych przypadkó w uż ycia,  anal iza zachowań 
z ró ż nych perspektyw – wszystkie te czynnoś ci m ają  sł uż yć  pro-
jektantowi stworzeniu f orm al nej specyf ikacji zachowania sterow-
nika,  na tyl e precyzyjnej i jednoznacznej,  aby m ogł aby być  pod-
stawą  real izacji f izycznej. A utorzy przebadal i wykorzystanie dwu 
nastę pują cych notacji:  diagram ó w statechart i sieci P etriego.  
R ys. 6  przedstawia przykł ad peł nego diagram u statechart dl a 

sterownika reaktora chem icznego. D iagram  opisuje wszystkie 
aspekty dział ania sterownika i zawiera wię cej inf orm acji niż  
wszystkie pozostał e diagram y U M L ,  aczkol wiek w cel u zachowa-
nia przejrzystoś ci predykaty są  tak uproszczone aby oddać  sens 
opisu i przez co m ogą  wystę pować  konf l ikty m ię dzy tranzycjam i. 
 Wyró ż nionym  przypadkom  uż ycia,  ogó l nym  ( zanotowanym  

w wyniku abstrahowania)  i szczegó ł owym ,  odpowiadają  el em enty 
diagram u. I  tak np. ogó l nem u przypadkowi uż ycia N a p e l n i a n i e  
odpowiada stan zł oż ony N A PEL N I A N E ,  a szczegó ł owem u N a p e l -
n i a n i e W a g i 1  autom at skł adają cy się  ze stanó w N A PW G 1  i S T O P1 . 
M odel  budowany przy uż yciu diagram ó w U M L  nie jest ś cisł ą  

specyf ikacją  zachowania,  gdyż  zakł ada się ,  ż e m odel  m a stanowić  
uproszczenie rzeczywistoś ci. L iczba i szczegó ł owoś ć  zastosowa-
nych diagram ó w w m odel u,  nie jest w ż aden sposó b konkretnie 
ograniczona. M oż na by podać  wię cej uż ytecznych opisó w  
w U M L ,  któ re tu nie został y zam ieszczone,  jak np. diagram y 
obiektó w,  diagram y sekwencji dl a pozostał ych przypadkó w uż y-
cia,  czy diagram  aktywnoś ci dl a cykl u pracy z awarią . I ch l iczba  
i jakoś ć ,  jak się  wydaje,  uwarunkowana jest przede wszystkim   
subiektywnym  kryterium  czytel noś ci i zrozum iena m odel owanego 

system u,  za wyją tkiem  jednak diagram ó w statechart,  któ re cał ko-
wicie i jednoznacznie powinny specyf ikować  zachowanie. 
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R y s . 6 .  D i a g r a m  s t a t ec h a r t  d l a  s t er ow n i k a  r ea k t or a  c h em i c z n eg o 
F i g . 6 .  S t a t ec h a r t  d i a g r a m  f or  c h em i c a l  r ea c t or  c on t r ol l er  
 

6 . P o d s u m o w a n i e  
 
Z astosowanie U M L  w m odel owaniu sterowania dyskretnego,  

z pewnym i ró ż nicam i,  jest bardzo podobne do zastosowania U M L  
w m odel owaniu program ó w. M odel owanie to m oż e przebiegać  
nastę pują co:  
• identyf ikacja obiektó w skł adowych obiektu sterowanego – 
stosuje się  diagram y kl as i obiektó w,  

• ustal enie f unkcji obiektu sterowanego – diagram y przypadkó w 
uż ycia,  

• anal iza zachowania obiektu – diagram y statechart,  sekwencji,  
aktywnoś ci i wspó ł pracy. 

C el em  nadrzę dnym  m odel owania,  opró cz dokum entowania  
i wizual izacji,  jest precyzyjna specyf ikacja zachowania w f orm al -
nej notacji np. diagram am i statechart l ub siecią  P etriego.  
P rzedstawiony sterownik został  zaim pl em entowany w ukł adzie 

F P G A  X C V 5 0 B G 2 5 6  z rodziny V I R T E X ,  zajm ują c 6 3  kom ó rki 
S l i c e ,  co stanowi ok. 4 %  ukł adu [ 4 ,  7 ] . 
 
P raca f inansowana ze ś rodkó w K B N  ( nr 4  T 1 1 C  0 0 6  2 4 ) . 
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