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

J ę z y k  U M L  ( an g . U n i f i ed  M o d eli n g  L an g u ag e)  j es t  ef ek t y w n y m  n arz ę -
d z i em  w  m o d elo w an i u  ro ż n eg o  ro d z aj u  s y s t em ó w . J eg o  p o d z b i o rem  s ą  
d i ag ram y  s t at ech art  o p art e n a m ap ach  s t an ó w  D av i d a H arela. U m o ż li w i aj ą  
m o d elo w an i e p ro ces ó w  w s p ó ł b i eż n y ch  i  p rz ed s t aw i an i e s p ecy f i k acj i  n a 
ró ż n y ch  p o z i o m ach  ab s t rak cj i . D i ag ram y  s t at ech art  s t an o w i ą  d o s k o n ał e 
n arz ę d z i e d o  s p ecy f i k acj i  s y s t em ó w  reak t y w n y ch ,  a w  s z cz eg ó ln o ś ci  
p ro g ram ó w  d la p rz em y s ł o w y ch  s t ero w n i k ó w  lo g i cz n y ch . Z as t o s o w an i e 
i ch  w  m i ej s ce k las y cz n y ch  m et o d  t ak i ch  j ak  s i eci  S F C  cz y  F S M  p o z w ala 
n a u p ro s z cz en i e p ro ces u  p ro j ek t o w an i a i  t w o rz en i e cz y t eln ej  d o k u m en t a-
cj i . W  art y k u le p rz ed s t aw i o n o  s p o s ó b  w y k o rz y s t an i a j ę z y k a U M L ,  j ak o  
n arz ę d z i a d o  s p ecy f i k acj i . Z ap ro p o n o w an o  m et o d ę  i m p lem en t acj i  p ro g ra-
m ó w  s t ero w an i a z  w y k o rz y s t an i em  j ę z y k a S F C  o raz  S T . I lu s t racj ą  o m a-
w i an ej  t em at y k i  j es t  p rz y k ł ad o w y  s y s t em  s t ero w an i a. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  U M L ,  PL C ,  s t at ech art . 
 
De s ig n o f  P LC  s t ru ct u re d  p ro g ram s  f ro m   
U ML s t at e  m as chine  m o d e l  

 
A b s t r a c t  

 
T h e U n i f i ed  M o d eli n g  L an g u ag e ( U M L )  i s  t h e ef f ect i v e t o o l i n  t h e m o d eli n g  
o f  d i f f eren t  k i n d s  o f  s y s t em s . T h e s t at ech art  d i ag ram s  b as ed  o n  t h e D av i d  
H arel’ s  s t at e m ap s  rep res en t  i t s  s u b s et . T h e s t at ech art  d i ag ram s  en ab le t h e 
co n cu rren t  m o d eli n g  p ro ces s es  an d  t h e p res en t i n g  o f  s p eci f i cat i o n  o n   
d i f f eren t  ab s t ract i o n  lev els . S t at ech art  d i ag ram s  are t h e i d eal t o o ls  f o r  
react i v e s y s t em s  s p eci f i cat i o n s ,  t o o ls  f o r p ro g ram m ab le lo g i c co n t ro llers  i n  
p art i cu lar. T h e u s e o f  t h e co n t ro ller i n s t ead  o f  s u ch  clas s i c m et h o d s  as  S F C  
o r F S M  n et w o rk s  allo w s  t o  s i m p li f y  t h e d es i g n  an d  s p eci f i cat i o n  p ro ces s . 
T h e ad v an t ag es  o f  t h e U M L  lan g u ag e,  as  a s p eci f i cat i o n  t o o l,  h av e b een   
p res en t ed  i n  t h e art i cle. T h e art i cle als o  p res en t s  t h e h i s t o ry  s t at e co n v ers i o n  
m et h o d . T h e f o llo w i n g  ex em p lary  co n t ro lli n g  s y s t em  i s  t h e i llu s t rat i o n  o f  t h e 
rev i ew ed  s u b j ect  area. 
 
K e y w o r d s :  U M L ,  PL C ,  s t at ech art . 
 
1 .  W s t ę p  
 
P rog ramow ane s t erow ni k i  l og i c z ne ( P L C )  z najd u ją  z as t os ow a-

ni e w  s t erow ani u  ró ż norod ny c h  s y s t emó w  p rz emy s ł ow y c h . G ł ó w -
ną  z al et ą  s t erow ni k ó w  P L C  jes t  moż l i w oś ć  i c h  s w ob od neg o p ro-
g ramow ani a. 
D o  s p ec y f i k ac ji  i  i mp l ement ac ji  p rog ramó w  d l a s t erow ni k ó w  

l og i c z ny c h  w y k orz y s t u je s i ę  ję z y k  S F C  [ 9 ] . J ę z y k  t en w y p i era 
s t os ow any  d oś ć  c z ę s t o s c h emat  d rab i nk ow y  ( L D ) . P os i ad a on 
s w oje k orz eni e w  s t and ard z i e G R AF C E T  [ 6 ] . S t and ard  t en z os t ał  
op art y  na s i ec i ac h  P et ri eg o s t erow ani a [ 1 ] . 
Ap arat  mat emat y c z ny , k t ó ry  jes t  s k ojarz ony  z  s i ec i ami  P et ri eg o, 

d os t ę p ny  jes t  ró w ni eż  d l a ję z y k a S F C . J es t  t o ję z y k  g raf i c z ny  – 
d z i ał ani e p rog ramu  op i s u je s i ę  z a p omoc ą  k rok ó w  oraz  t ranz y c ji  
( c z y l i  p rz ejś ć  mi ę d z y  k rok ami ) . J eś l i  s p ojrz y my  na t en ję z y k  jak o 
narz ę d z i e d o s p ec y f i k ac ji  p rog ramu , t o ok aż e s i ę , ż e d l a d u ż y c h  
s y s t emó w  t ak a s p ec y f i k ac ja moż e b y ć  mał o c z y t el na, a w rę c z  
t ru d na d o anal i z y .  
 

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  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 e  m e t o d y  p r o g r a m o w a n i a  s t e r o w n i k ó w  
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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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W  1 9 8 7  rok u  D av i d  H arel  [ 8 ]  p rz ed s t aw i ł  i d ee h i erarc h i c z ny c h  

map  s t anó w .  S ą  one c z ę s t o ok reś l ane w  l i t erat u rz e ang i el s k i ej 
jak o d i ag ram s t at ec h art , l u b  z w y c z ajni e s t at ec h art . T ermi nol og i a 
t a z os t ał a ró w ni eż  z ap oż y c z ona d o ję z y k a p ol s k i eg o. 
Map y  s t anó w  D av i d a H arel a z os t ał y  w ł ą c z one d o s t and ard u  

U ML  ( U ni f i ed  Mod el i ng  L ang u ag e)  [ 5 , 1 1 ] . J ę z y k  U ML  jes t  s t al e 
roz w i jany . Ak t u al ni e ob ow i ą z u ją c y  jes t  s t and ard  2 .0  [ 1 1 ,1 3 ] . 
N al eż y  t u t aj nad mi eni ć , ż e w raz  z  roz w ojem ję z y k a nas t ą p i ł y  
z mi any  w  nomenk l at u rz e. P oc z ą t k ow o ok reś l ają c  d i ag ramy  ma-
s z y ny  s t anó w , s t os ow ano t ermi n „ s t at ec h art ” . P oc z ą w s z y  od  w er-
s ji  2 .0  u ż y w ana jes t  naz w a „ d i ag ram mas z y n s t anow y c h ”  b ą d ź   
„ d i ag ram mas z y n s t anó w ” . J ę z y k  U ML  jes t  p ow s z ec h ni e z nany m 
i  s t os ow any m w  w i el u  d z i ed z i nac h  s t and ard em ( w  i nf ormat y c e, 
b i z nes i e, au t omat y c e, mec h ani c e, i t p .) . P oz w al a m.i n. na mod el o-
w ani e s t ru k t u ry , d y nami k i , arc h i t ek t u ry .  
Map y  s t anó w , p os i ad ają  moż l i w oś ć  mod el ow ani a p roc es ó w  

ró w nol eg ł y c h  ( w s p ó ł b i eż ny c h )  i  h i erarc h i i . T e d w a el ement y  s ą  
b ard z o w aż ne w  p rz y p ad k u  mod el ow ani a s y s t emó w  reak t y w ny c h . 
S ą  one real i z ow ane p op rz ez  s t any  z ł oż one – w  p os z c z eg ó l ny c h  
ob s z arac h  u mi es z c z a s i ę  p od mas z y ny  s t anó w . 
W  p rac y  p rop onu je s i ę  u ż y c i e d i ag ramó w  s t at ec h art  jak o s p ec y -

f i k ac ji  p rog ramó w  d l a s t erow ni k ó w  P L C . S t w orz one d i ag ramy  
moż na nas t ę p ni e b ez p oś red ni o p rz ek onw ert ow ać  d o ję z y k a S F C  
l u b  S T . B rak  jes t  jed nak  na ry nk u  narz ę d z i  i nż y ni ers k i c h  of eru ją -
c y c h  moż l i w oś ć  b ez p oś red ni ej k onw ers ji . P rz ed s t aw i ono met od ę  
k onw ers ji   d i ag ramó w  s t at ec h art  na p rog ram w  ję z y k u  S F C . O p ra-
c ow ani e narz ę d z i  w s p i erają c y c h  k onw ers ję  p oz w ol i  p rojek t ant ow i  
s y s t emu  na p rog ramow ani e z a p omoc ą  d i ag ramó w  s t at ec h art . 
D i ag ramy  t w orz one na p ot rz eb y  s p ec y f i k ac ji , mog ą  b y ć  w y k orz y -
s t ane jak o d ok u ment ac ja p rojek t u . D ok u ment ac ja t ak a jes t  c z y t el -
na i  z roz u mi ał a d l a nab y w c y  s y s t emu  s t erow ani a. 
 

2 .  P rz y k ład o w y  s y s t e m  s t e ro w ania 
 
P rz y k ł ad  t en i l u s t ru je s p os ó b  mod el ow ani a z aró w no s y s t emó w  

z  el ement ami  w s p ó ł b i eż ny mi  jak  i  s ek w enc y jny mi . P op rz ez  
w p row ad z eni e s y g nal i z ac ji  al armow ej p rz ed s t aw i ono moż l i w oś c i  
w y k orz y s t ani a s t anó w  p ł y t k i eg o w z now i eni a.  
 
 

  
R y s . 1 .  S c h e m a t  p r o c e s u  s t e r o w a n i a  
F i g . 1 .  D i a g r a m  o f  c o n t r o l  s y s t e m  
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Po włączeniu systemu (WŁ), i rozpoczęciu procesu (AT) nastę-
puje przyg otowanie wó zka, poprzez skierowanie d o stanowiska 
zrzutu od pad ó w i otworzeniu klapy.  Pod czas opró żniania i napeł-
niania transportera, konieczna jest wentylacja pomieszczenia (Y 7 ).  
Po zakoń czeniu opró żniania, wó zek pod jeżd ża d o stanowiska 
napełniania (X 1 ).  S tanowisko to wyposażone jest w wag ę, któ ra 
g eneruje syg nał X 4 , g d y zostanie pob rana właś ciwa iloś ć  sub stan-
cji.  N apełniony wó zek zostaje przekierowany d o stanowiska 
wyład unku (X 2 ) g d zie następuje jeg o opró żnienie.  
W celu ilustracji mod elowania na ró żnych  poziomach  h ierarch ii 

zostały stworzone d wa d iag ramy:  Diag ram pierwszy (rys.  2 ) ilu-
struje d ziałanie systemu na najwyższym poziomie h ierarch ii.  
Diag ram ten zawiera jed ynie stany sekwencyjne.  N ie oznacza to 
jed nak, że proces sterowania nie ma ukrytych  elementó w wspó ł-
b ieżnych .   
 

  
R y s .  2 .   P r og r am  s t e r ow an i a – d i ag r am  n aj w y ż s z e g o p oz i om u  
F i g .  2 .   C on t r ol  p r og r am  – t op  l e v e l  d i ag r am  
 
Rozwinięciem jest d iag ram d rug i rys. 3 .  S tany złożone zostały na 
tym d iag ramie uzupełnione o pod maszyny stanó w.  Dod atkowo  
w stan złożony „ Praca”  został oznaczony symb olem płytkieg o 
wznowienia.  Takie rozwiązanie pozwala na kontynuowanie pracy 
w przypad ku usunięcia d rob nej awarii.  Wznowienie procesu ste-
rowania (prod ukcyjneg o) od  momentu, w któ rym się zakoń czył, 
minimalizuje straty materiałowe i czasowe.  
 
 

  
R y s .  3 .   P r og r am  s t e r ow an i a – s z c z e g ó ł ow y  d i ag r am   
F i g .  3 .   C on t r ol  p r og r am  – d e t ai l  c h ar t  
 

3. I m p l e m e n t a c j a  s y s t e m u  s t e r o w a n i a  
 
Diag ramy statech art mog ą b yć  b ezpoś red nio przekonwertowane 

na prog ram, d la sterownika PL C .   
J ęzyki d ed ykowane sterownikom log icznym okreś la norma  

I E C  1 1 3 1 -3 .  Proponuje się, ab y wykorzystać  w procesie imple-
mentacji język S F C  lub  S T.  S ą to rekomend owane, alg orytmiczne 
f ormy specyf ikacji f unkcjonowania sterownikó w log icznych .  
Warto zwró cić  uwag ę na f akt, że nowe pokolenie inf ormatykó w 
i automatykó w pref eruje specyf ikacje f ormalne zamiast trad ycyj-
nych  sch emató w d rab inkowych  lub  szczeg ó łowych  sch emató w 
b lokowych .  Z  d rug iej strony pod ob ień stwo międ zy d iag ramami 
S F C  i sieciami Petrieg o sterowania [ 6 ]  g warantuje, że d o analizy 
poprawnoś ci f ormalnej prog ramó w zostanie wykorzystana meto-
d olog ia mająca oparcie w licznych  pracach  naukowych  I nstytutu 
I nf ormatyki i E lektroniki U Z  [ 2 , 3 , 1 0 , 1 2 ] .   
J ed noznaczne i sprawne przekształcenie d iag ramu statech art na 

prog ram w języku S F C  jest możliwe tylko wted y, jeś li projektant 
zach owa od powied nią d yscyplinę prog ramowania strukturalneg o.  
W najprostszym przypad ku od wzorowania stanom maszyny przy-
porząd kowuje się kroki, a przejś ciom – tranzycje.  W przypad ku 
stanó w złożonych  (wspó łb ieżnych  lub  sekwencyjnych ), poszcze-
g ó lne pod maszyny stanó w przekształca się na pod prog ramy S F C .  
Połączenie otrzymanych  w ten sposó b  pod prog ramó w z prog ra-
mem nad rzęd nym jest uzależnione od  wykorzystywaneg o opro-
g ramowania.   
N iestety mimo pró b  całkowitej stand aryzacji [ 9 ]  oprog ramowa-

nie wspierające prog ramowanie sterownikó w PL C  d ed ykowane 
jest częś ciowo d o urząd zeń  konkretnej f irmy.  Prod ucenci sprzętu 
nie zach owali całkowitej zg od noś ci z normą I E C  1 1 3 1 .  W przy-
pad ku oprog ramowania S TE P 7  f irmy S I E M E N S  d oraź nym roz-
wiązaniem może b yć  „ spłaszczenie”  prog ramu S F C  d o jed neg o 
poziomu h ierarch ii.   
Rozwiązanie poleg ają na przekształceniu prog ramu h ierarch icz-

neg o na prog ram płaski nie jest korzystne, ponieważ pociąg a za 
sob ą koniecznoś ć  umieszczenia d od atkowych  krokó w i tranzycji, 
któ re powod ują „ rozrost”  prog ramu.  Dod atkowym niekorzystnym 
zjawiskiem jest wprowad zenie nad miarowych  elementó w służą-
cych  jed ynie d o skoord ynowania pracy poszczeg ó lnych  pod sieci, 
znajd ujących  się na ró żnych  poziomach  h ierarch ii.  S prawa kom-
plikuje się w przypad ku g d y prog ram b ęd zie wykorzystywany 
jed nocześ nie na sterownikach  rożnych  prod ucentó w.  J eś li nie ma 
możliwoś ci importowania prog ramó w, należy wprowad zić  całą 
sieć  sterowania ręcznie.  W przypad ku d użych  systemó w takie 
rozwiązanie jest utrud nione, a czasami wręcz niemożliwe.   
N ied og od noś ci płynące z zastosowania g raf iczneg o języka pro-

g ramowania można wyeliminować  poprzez zastosowanie języka 
tekstoweg o.  W takim przypad ku wyg enerowany kod  prog ramu 
może b yć  skopiowany i wykorzystany d o prog ramowania sterow-
nika inneg o prod ucenta.  Do d yspozycji są d wa języki tekstowe:  I L  
oraz S T.  B ard ziej korzystnym rozwiązaniem wyd aje się zastoso-
wanie języka S T.  W poró wnaniu d o języka I L  jest to język wyż-
szeg o poziomu.  J ęzyk ten umożliwia ró wnież za pomocą kon-
strukcji S TE P. .  E N D_ S TE P oraz TRAN S I TI O N  tekstową repre-
zentację g raf u sekwencji.  B ezpoś red nio przekształcić  b ezpoś red -
nio mod el w postaci d iag ramu statech art na prog ram w języku S T.  
M ożliwe jest połączenie ob u językó w (S F C  i S T).  Z  każd ym 
krokiem sieci S F C  można skojarzyć  jed no lub  więcej d ziałań .  
Działanie może b yć  okreś lone poprzez zmienną b oolowską, ze-
staw instrukcji I L , szczeb li języka L D czy też poleceń  w języku 
S T.  Z a pomocą języka S T można ró wnież specyf ikować  warunki 
realizacji przejś ć .   
W proponowanym rozwiązaniu zastosowanie języka S F C  lub  

S T zależy od  poziomu h ierarch ii d anej pod maszyny stanó w.  Pro-
ponuje się ab y pod maszynę najwyższeg o poziomu przed stawić  za 
pomocą sieci S F C .  G raf  sekwencji d la omawianeg o przypad ku 
systemu sterowania został przed stawiony na rysunku.  Ponieważ 
oprog ramowanie S TE P7  nie umożliwia przypisywania b lokom 
d ziałań  instrukcji w języku S T, d o b ad ań  wykorzystano b ard ziej 
uniwersalne oprog ramowanie I S aG RAF .   
Rysunek 4  przed stawia d iag ram sekwencji d la maszyny stanó w 

przykład oweg o systemu sterowania.   (rys.  2 ).   
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R y s .  4 .    D i a g r a m  S F C  s y s t em u  s t er o w a n i a  
F i g .  4 .   S F C  d i a g r a m  o f  t h e s y s t em   D o b l ok ó w  op er ac j i  w p i s u j e s i ę op i s  f u nk c j onow ani a p od s i ec i   w  j ęz y k u  S T .  A l t er nat y w ny m  r oz w i ą z ani em  m oż e b y ć  od w oł ani e s i ę d o p od s i ec i  op i s anej  r ó w ni eż  w  p os t ac i  g r af i c z nej  d i ag r am ó w  S F C .  P r oj ek t ant  w  t y m  p r z y p ad k u  p ow i ni en p r z es t r z eg ać  z as ad  d ot y c z ą c y c h  t r ans f or m ac j i  h i er ar c h i c z nej  s i ec i  P et r i eg o na w s p ó ł -p r ac u j ą c e z e s ob ą  m od u ł y  [ 2 ,  3 ,  6 ]  . W s k az ana j es t  r ó w ni eż   r oz p oz nani e p od ob i eń s t w  m i ęd z y  S F C  i  d i ag r am am i  m as z y ny  s t anó w  [ 4 ] .    W  c el u  u p r os z c z eni a s c h em at u  p om i ni ęt o s p ec y f i k ac j ę w ar u n-k ó w  r eal i z ac j i  p r z ej ś ć .  W  t ab el i  2  z es t aw i ono p os z c z eg ó l ne s k ł a-d ow e d i ag r am u  s ek w enc j i  or az  od p ow i ad aj ą c e i m  el em ent y  d i a-g r am u  s t at ec h ar t .   P r z ej ś c i a T 1 ,  T 3 ,  T 5  ni e p os i ad aj ą  ok r eś l ony c h  w ar u nk ó w .   I c h  r eal i z ac j a nas t ą p i  w  m om enc i e z ak oń c z eni a w y k ony w ani a op er ac j i  w  b l ok u .   W y k or z y s t ani e p oł ą c z ony c h  d i ag r am ó w  s ek w enc j i  i  p r og r am u   w  j ęz y k u  S T  p oz w al a na z ac h ow ani e h i er ar c h i c z nej  s t r u k t u r y  p r og r am u  s t er ow ani a.  M a t o d u ż e z nac z eni e w  p r z y p ad k u  z ł oż o-ny c h  s y s t em ó w ,  p oni ew aż  u m oż l i w i a p r z ej r z y s t ą  s y m u l ac j ę p r o-j ek t u .  M oż em y  s p oj r z eć  na og ó l ny  z ar y s  s y t em u ,  b ez  w d aw ani a s i ę w  s z c z eg ó ł y  p os z c z eg ó l ny c h  p od p r og r am ó w .   
T a b .  1 .   O p i s  d i a g r a m u  s ek w en c j i  
T a b .  2 .   D es c r i p t i o n  o f  S F C  d i a g r a m  
 

D i a g r a m  s ek w en c j i  D i a g r a m  m a s z y n y  s t a n ó w  
S 1  S t a n  p o c z ą t k o w y  
S 2  O c z ek i w a n i e 
S 3  I n i c j o w a n i e 
S 4  P r a c a  
S 5  A l a r m  
T 1   
T 2  W L  *  A 5  
T 3   
T 4  A L  
T 5   
T 6  A L  
T 7  A L _ K A S  

  P r op onow aną  m et od ę z w er y f i k ow ano w  ś r od ow i s k u  S T E P 7  or az  I S aG R A F .  O p r ac ow ano p r og r am y  s t er ow ani a i  p r z ep r ow a-d z ono s y m u l ac j ę i c h  d z i ał ani a.  Ś r od ow i s k o S T E P 7  ni e u m oż l i w i a t w or z eni a h i er ar c h i c z ny c h  d i ag r am ó w  s ek w enc j i .  W  z w i ą z k u   z  t y m  op r ac ow ano naj p i er w  p od p r og r am y  na b az i e m as z y n s t anó w  

na naj ni ż s z y m  p oz i om i e h i er ar c h i i ,  a nas t ęp ni e p oł ą c z ono i  u z u -p eł ni ono o m as z y ny  na w y ż s z y c h  p oz i om ac h .  O t r z y m ane d i ag r a-m y  – z e w z g l ęd u  na d oś ć  d u ż ą  w i el k oś ć  – ni e m og ł y  b y ć  p r z ed -s t aw i one w  ni ni ej s z ej  p r ac y .  Z au w aż ono r ó w ni eż  ż e op r og r am o-w ani e S T E P 7  p oz w al a na ok r eś l eni e w ar u nk ó w  r eal i z ac j i  t r anz y c j i  j ed y ni e z a p om oc ą  j ęz y k a L D  l u b  F B D .  J es t  t o k ol ej ne od s t ęp s t w o od  s t and ar d u  I E C  1 1 3 1 -3 .  A l t er nat y w ny m  r oz w i ą z ani em  d o p r op onow anej  p r og r am ow ej  i m p l em ent ac j i  s y s t em u  s t er ow ani a j es t  z as t os ow ani e s y nt ez y  u k ł ad ow ej .  S y s t em  s t er ow ani a op i s any  d i ag r am em  m as z y ny  s t a-now ej  m oż e b y ć  z ai m p l em ent ow any  w  s t r u k t u r z e r ep r og r am ow al -nej  ( np .  F P G A ) .  O p r ac ow ana s p ec y f i k ac j a p r z ek s z t ał c ana j es t  na r ó w now aż ny  op i s  w  j ęz y k u  V H D L  [ 1 0 ] .      
4. P o d s u m o w a n i e  
 D i ag r am y  m as z y n s t anow y c h  U M L  2 . 0  s ą   ef ek t y w ną  m et od ą  m od el ow ani a p r og r am ó w  d l a s t er ow ni k ó w  P L C .  P oz w al aj ą  r ó w -ni eż  na t w or z eni e j ed noz nac z nej  i  p r z ej r z y s t ej  d ok u m ent ac j i  p r o-j ek t u .  D oś ć  c z ęs t o m oż na s i ę s p ot k ać  w  l i t er at u r z e z  p r z y k ł ad am i  z as t os ow ań  d i ag r am ó w  m as z y n s t anow y c h  z ar ó w no d o c el ó w  s p ec y f i k ac j i  s z er ok o p oj ęt y c h  s y s t em ó w  r eak t y w ny c h  [ 7 ,  1 0 ] ,   j ak  i  p r og r am ó w  d l a s t er ow ni k ó w  P L C  [ 4 ] .  N i e m a j ed nak  ok r e-ś l onej  j ed noz nac z ni e f or m y  t r ans l ac j i  d i ag r am u  s t at ec h ar t  na p r og r am  d l a s t er ow ni k a P L C .   Z  p oś r ó d  d os t ęp ny c h  j ęz y k ó w  op i s any c h  nor m ą  I E C  [ 9 ] ,  naj -b ar d z i ej  p op u l ar ne j ęz y k i  t o S F C  i  S T .  O k r eś l eni e naj w aż ni ej -s z y c h  el em ent ó w  d i ag r am ó w  m as z y n s t anow y c h  i  s p os ob u  p r z e-k s z t ał c eni a na p r og r am  w  j ęz y k u  S T ,  p oz w ol i ł ob y  na s t w or z eni e nar z ęd z i  i nż y ni er s k i c h  au t om at y z u j ą c y c h  t en p r oc es .  K oni ec z ne j es t  r ó w ni eż  s t w or z eni e r eg u ł  k ons t r u ow ani a d i ag r am ó w   s t at ec h ar t :  c h od z i  t u  w  s z c z eg ó l noś c i  o d et er m i ni s t y c z ne r eal i z ac j e p r z ej ś ć ,  s p os ob y  i m p l em ent ac j i  s t anó w  w z now i eni a,  k om u ni k ac j ę w ew nęt r z ną ,  z as ad y  et y k i et ow ani a,  r eal i z ac j ę w y w ł as z c z eń   i  p r z ej ś ć  b ez w ar u nk ow y c h .   
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