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Аннотация: Несмотря на стремительную поступь технологий, надежные методы 
программирования, в частности в технологиях автоматизации, развиваются крайне 
медленно. Поэтому эффективное программирование, особенно в масштабных проектах 
автоматизации, является задачей сегодняшнего дня. В данной научно-исследовательской 
работе рассматривается шаблон состояние как метод проектирования конечных автоматов 
на примере торгового автомата. 
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Конечные автоматы используются повсеместно, особенно в 

технологиях автоматизации. Типичный пример реализации автоматов это 

оператор CASE. Некоторые программисты в местах перехода состояний 

используют методы. Очевидно, что более крупные приложения не могут 

быть реализованы таким образом. Ясность полностью теряется после 

нескольких переходов состояний. Это говорит о том, что данные методы не 

масштабируются. Более того, каждый раз, когда добавляется новое 

состояние, необходимо править несколько методов или участки кода, где 

используется оператор CASE. Рассмотренная далее концепция позволяет с 

легкостью структурировать процессы автоматизации, что обеспечивает 

удобство в проектировании системы и дальнейшей ее масштабируемости [1].  

Рассмотрим применение шаблона на примере торгового автомата, 

который выдает продукт после вставки монеты и нажатия кнопки. 

Условимся, что при отсутствии товара, монета возвращается.  

Конечный автомат удобно представить в виде диаграммы состояний 

UML: 
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Рис. 1. – UML-диаграмма состояний, описывающая торговый автомат 

Логику торгового автомата поместим в функциональный блок (ФБ) 

FB_Machine, где входные переменные блока это события, а на выходные 

переменные запишем количество доступных продуктов и текущее состояние. 

Листинг 1. – Функциональный блок FB_Machine 

1: FUNCTION_BLOCK PUBLIC FB_Machine 
2: VAR_INPUT 
3:   bButton : BOOL; 
4:   bInsertCoin : BOOL; 
5:   bTakeProduct : BOOL; 
6:   bTakeCoin : BOOL; 
7: END_VAR 
8: VAR_OUTPUT 
9:   eState : E_States; 
10:   nProducts : UINT; 
11: END_VAR 

Листинг 2. – Собственный тип E_States 
1: TYPE E_States : 
2: ( 
3:   eWaiting := 0, 
4:   eHasCoin, 
5:   eProductEjected, 
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6:   eCoinEjected 
7: ); 
8: END_TYPE 

Шаблон разбивает все возможные состояния торгового автомата на 

несколько объектов. Таким образом, каждый возможный статус представлен 

отдельным ФБ. Эти статусные ФБ содержат все поведения для 

соответствующего состояния. Благодаря этому, новый статус может быть 

введен без изменения исходного кода исходных блоков. 

Каждое действие (CustomerTakesCoin(), CustomerTakesProduct(), 

InsertCoin() и PressButton()) может выполняться в любом состоянии. Таким 

образом, все статусные ФБ используют один и тот же интерфейс: 

 

Рис. 3. – UML-диаграмма компонентов торгового автомата 

FB_Machine объединяет этот интерфейс (строка 9), который делегирует 

вызов метода соответствующим ФБ состояния (строки 30, 34, 38 и 42) [9]. 
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Листинг 7. – Реализация интерфейса 
9: FUNCTION_BLOCK PUBLIC FB_Machine 
10: VAR_INPUT 
11:   bButton            : BOOL; 
12:   bInsertCoin        : BOOL; 
13:   bTakeProduct       : BOOL; 
14:   bTakeCoin          : BOOL; 
15: END_VAR 
16: VAR_OUTPUT 
17:   ipState            : I_State := fbWaitingState; 
18:   nProducts          : UINT; 
19: END_VAR 
20: VAR 
21:   fbCoinEjectedState    : FB_CoinEjectedState(THIS); 
22:   fbHasCoinState        : FB_HasCoinState(THIS); 
23:   fbProductEjectedState : FB_ProductEjectedState(THIS); 
24:   fbWaitingState        : FB_WaitingState(THIS); 
25:   rtrigButton           : R_TRIG; 
26:   rtrigInsertCoin       : R_TRIG; 
27:   rtrigTakeProduct      : R_TRIG; 
28:   rtrigTakeCoin         : R_TRIG; 
29: END_VAR 
30: rtrigButton(CLK := bButton); 
31: rtrigInsertCoin(CLK := bInsertCoin); 
32: rtrigTakeProduct(CLK := bTakeProduct); 
33: rtrigTakeCoin(CLK := bTakeCoin); 
34: IF (rtrigButton.Q) THEN 
35:   ipState.PressButton(); 
36: END_IF 
37: IF (rtrigInsertCoin.Q) THEN 
38:   ipState.InsertCoin(); 
39: END_IF 
40: IF (rtrigTakeProduct.Q) THEN 
41:   ipState.CustomerTakesProduct(); 
42: END_IF 
43: IF (rtrigTakeCoin.Q) THEN 
44:   ipState.CustomerTakesCoin(); 
45: END_IF 

Листинг 10. – Проверка функционального блока FB_Machine 
46: PROGRAM MAIN 
1: VAR 
2:   fbMachine      : FB_Machine(3); 
3:   sState         : STRING; 
4:   bButton        : BOOL; 
5:   bInsertCoin    : BOOL; 
6:   bTakeProduct   : BOOL; 
7:   bTakeCoin      : BOOL; 
8: END_VAR 
9:    
10: fbMachine(bButton := bButton, 
11:           bInsertCoin := bInsertCoin, 
12:           bTakeProduct := bTakeProduct, 
13:           bTakeCoin := bTakeCoin); 
14: sState := fbMachine.ipState.Description; 
15:    
16: bButton := FALSE; 
17: bInsertCoin := FALSE; 
18: bTakeProduct := FALSE; 
19: bTakeCoin := FALSE; 
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Рис. 5. – Результат программы в системном журнале TwinCAT 

Распределение обязанностей каждого ФБ делает этот подход очень 

гибким и гораздо более надежным для расширений. Это особенно заметно, 

когда статус ФБ становится более обширным, где конечный автомат может 

управлять сложным процессом, в котором каждый статус ФБ содержит 

дополнительные подпроцессы. 
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