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Informatyczne serwery systeméw automatyki przemggto 83 elementem
Rozproszonego Systemu Sterowania DCS [1]. Peime istotn role w procesie przeptywu
informacji z urzdzei automatyki do stacji #ynierskich, operatorskich, diagnostycznych
oraz innych systemow komputerowych aglgch do wyszej warstwy nadzorowania
przeds¢biorstwem. W zwizku z tym autorzy pragmrzedstawi sposob wspoétpracy zada
uruchomionych w serwerze Informatycznego SystemyptSlvego ISS, za pompktdrego
mazna realizowa ziazony proces sterowania obiektem technologicznym.

COOPERATION TASKS IN SERVER OF INFORMATION SCRIPTIN G SYSTEM

Computer servers of industrial automation systenespart of the Distributed Control
System DCS [1]. They perform an important role e tflow of information from
automation devices to the engineering station, atmer diagnostic, and other computer
systems belonging to the higher layer controllimgnpany. Therefore, the authors would
like to present how the cooperation tasks runnimghe server of the Information Scripting
System ISS, which can be used to implement a compbeess of technological object
control.

1. WSTEP

Obecnie obowizujacym standardem komunikacyjnymzywanym w systemach
automatyki przemystowej jest technologia OPC (a@f§E for Process Contrdl[6-9].
Powstata ona w 1996r. i bazowala na najbardziejiriztej w owym czasie technologii
informatycznej COM/DCOM (angComponent Object Modél Distributed Component
Object Modé), dawniej nazywanjako OLE (angObject Linking and EmbandihgwWady
technologii OPC, wynikage ze stosowania technologii DCOM, spowodowaly fianis
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od 2007/2009r. technologii OPC UA (OPC Unified Atebture). Specyfikacja tej
technologii bazuje na ustugach sieciowych (aNgb Servicgsw ktorych tré¢ informacji
przesytana jest w formiezyka znacznikow XML (angeXtensible Markup Languapea
pomoa protokotu SOAP (ang.Simple Object Access Protofol Wprowadzenie
specyfikacji OPC Unified Architecture pozwolito rarzesytanie informacji poraidzy
aplikacjami komputerowymi pracagymi w r&nych systemach operacyjnych, przy
jednoczesnym uniezaigieniu s¢ od technologii informatycznych stosowanych segnie

w systemie operacyjnym Microsoft Windows.

Producenci urgzen tworza oprogramowanie nadzoungie pra€ swych produktow
w standardzie komunikacyjnym OPC. Dyspaentylko wytycznymi, do projektowania
serwerdw, ktére mugz wykona& od podstaw organizaf caly proces wkxiwego
przeptywu informacji z uradzer automatyki do klientow technologii OPC.

Alternatywa dla technologii OPC jest technologia Zdalnego Whawia Skryptu RSE
(ang. Remote Script Executipnna podstawie ktérej zostat utworzony Informatycz
System Skryptowy ISS [2-5, 10, 11]. W skiad tegostegnu wchodzi serwer RSE
zarzdzapcy dowolnym urzdzeniem automatyki, dgti czemu producenci ugdzen mog
wykorzyst& oprogramowanie systemu ISS do zaprojektowania otylk wytacznie
sterownika informatycznego (anQriver), gdyz transfer informacji zapewniony jest przez
warstwe komunikacyja systemu ISS.

Serwer RSE jest aplikacjkomputerow przeznaczomn do pracy wielozadaniowej,
w ktorej niezalene zadania (procesyj svykonywane przez osobne wirtualne procesory.
W zaleznoéci od przeznaczenia serwera, dghoee procesy magby¢ zaprojektowane do
wzajemnego wspoéldziatania ze sohZ tego wzgidu artykut ten pokazuje sposob
wplywania na przebieg zadania wykonywanego na seevgoprzez inne zadanie
nalezacego do tego samegomdowiska uruchomieniowego.

2. TECHNOLOGIE KOMUNIKACYJINE
2.1 Technologia COM/DCOM

Pocatkowa idea technologii OPC opieratae aha technologii dczenia i osadzania
obiektéw OLE (angObject Linking and Embeddihgktéra w wersji 2.0 powstata w 1992r.
Technologia OLE byfa rozszerzeniem protokotu dyrcaméj wymiany danych DDE (ang.
Dynamic Data Exchange wprowadzonego na przetomie lat 80 i 90-ych wid$oft
Windows 3.x (dospny tez w OS/2 i Mac OS). Zrodzita giona z potrzeby wymiany
informacji pomédzy obiektami, np. aplikacjami. Technologia OLE yafa na kopiowanie
danych z aplikacji serwera do aplikacji klientaawrz informacjami dotyexrymi serwera
lub odwotaniem do pewnych informacji przechowywdamyav rejestrze systemu
operacyjnym Windows. Firma Microsoft rozbudowata EDldo OLE2 i rozpocga
dodawanie nowych nitiwosci, takich jak automatyzacja OLE i kontrolki OLEokejnym
krokiem byto zbudowanie shella Windows 95 z wykatapiem technologii OLE
i interfejséw. Nastpnie dokonano zmiany nazwy kontrolek OLE, znanyaknjOCX, na
kontrolki ActiveX wraz ze zmianspecyfikacji, w celu umdiwienia dystrybucji prostych
kontrolek poprzez Internet.

Ze wzgkdu na stale rosice znaczenie technologii OLE dla platformy Windows,
Microsoft zmienit £ nazwe na COM, a péniej COM+ dla Windows 2000. Zmiany te
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w nazewnictwie s tylko czsciowo zwhzane ze zmianami technologicznymi, a wzeju
mierze powodowanegiziataniami marketingowymi.

Kazda aplikacja, utworzona w technologii COM, posiadgkaz wskanikow
przechowujcych adresy pargti operacyjnej do swych udgghianych metod (funkcji
i procedor). Znajomi adresow tych metod pozwala je wykonywsoprzez inne aplikacje
komputerowe (rys. 1). Jest to bardzozwastwierdzenie, gdyaplikacja udostepniaga
swoje zasoby (dalej nazywana komponentem lub semjenie obciza procesor jesdnoski
komputerowej, tylko aplikacja wywolgga okrélone metody (dalej nazywana klientem).

Komponent (serwer)

Metoda 1

Metoda 2

Metoda 3

Lista
wskaznikow
metod

Rys.1. Struktura organizowania obiektéw budowamnydbchnologii COM.

Klienci technologii COM, aby wywofa okreilona metod komponentu, musz go
odpowiednio identyfikowa Identyfikacje komponentéw w postaci unikatowej- 16
znakowej nazwy zapisane sv systemie operacyjnym, ktoch konfiguracja jesstgma
w panelu sterowania dla ustug sktadowych. W rzedzipéci rejestracja komponentu
pozwala na jego uruchomiuniu w systemie operacyjnfzaalokowaniu do pargi
operacyjnej) i zapisamiu jego adresu w systemie. poaoa metod obstuguaicych
kompunikaty (angMessagg dostepnych w bibliotekach AP4ddra systemu operacyjnego
mozliwe jest uzyskanie adresu do serwera utworzonegectnologii COM, a tym samym
do pazadanej jego metody.

W obiektach informatycznych definiujegsizw. interfejsy do metod komponentu, czyli
okresla sk typ metody (funkgj lub procedus) oraz rozpoznawalne przez system
operacyjny typy danych parametrow wywotlania i réaul. Okrdlenie interfejsu jest
stuszne, gdy klient technologii COM nie posiada implementacjetod, posiada tylko
adres do niej, dla ktérej musi zatadéveipowiedn liczbe parametréw na stos procesora.

Obecnie technologia COM umlovia efektywrn komunikacg miedzy obiektami
informatycznymi (rys. 2). Definiuje komponenty pragiowe niezatene od gzyka
programowania, co umbwia wtaczanie do tworzonych aplikacji elementéw ratgych
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do innych programéw i wymiandanych midzy poszczegélnymi obiektami za pomoc

interfejséw, przy czym:

 interfejs stanowi zbiér wskaikow do funkcji skladowych komponentu COM
(metod), zgromadzonych w tabelach vtable (dfigual Function Pointer Tablg
 interfejs nie jest obiektem, nie posiada wtasngjlamentacji, to komponent COM

implementuje interfejs,

e kazdy komponent mze implementowa wiele interfejsow — oferowa wiele

zestawow ustug,

« komponenty odwohaj sic do interfejséw za poednictwem wskanikow,

« kazdy interfejs posiada whasny, unikalny 128-bitowyendyfikator GUID (ang.
Globally Unique IDentifiers Nowa wersja interfejsu (np. z rozszerzonym zesta
funkcji) nie powoduje konfliktu ze starsmversp — otrzymuje ona inny GUID.

Komponent
COM

Interfejs 1

Interfejs 2

Interfejs 3

Interfejs N

Rys.2. Schemat interfejsowy obiektu technologii COM

Mechanizm interfejsow pozwala na fatwe dodawanievejofunkcjonalnéci do
istniejacych obiektéw poprzez implementaajowych metod lub catych interfejséw przy
zachowaniu kompatybildoi z obiektami korzystagymi ze starszych metod/interfejsow.
Rownie proste jest usprawnianie istaggj funkcjonalnéci przez wprowadzanie poprawek

w implementacji obecnych metod.

Obiekt

Sie¢

komunikacyjny

Rys.3. Wymiana informacji pogdizy obiektami informatycznymi; M1,

komputerowe.

komputerowa

komunikacyjny

M2 — jednostki



WSPOLPRACA ZADAN W SERWERZE INFORMATYCZNEGO... 2165

Ze wzgkdu na potrzed wymiany informacji pomidzy jednostkami komputerowymi,
zostat poszerzony obszar technologii COM o obidikdynunikacyjne pracdge w sieci
komputerowej (rys. 3), ktarnazwano technologiDCOM (ang.Distributed Component
Object Modeél. taczy ona technologi COM, w ktorej wykorzystuje si mechanizmy
przekazywania komunikatow systemu operacyjnego Wiwsd w obebie lokalnego
komputera oraz wymiagndanych za p@ednictwem sieci komputerowej. W systemie
operacyjnym pracuyj obiekty komunikacyjne, ktére paednicz w transmisji informacji
pomiedzy aplikacy klienta a komponenterswiadczicym okrelone ustugi. Technologia
DCOM zastpuje protokotem sieciowym lokadn komunikacg miedzy procesami,
korzystajc z technologii DCE RPC (andpistributed Computing Environment / Remote
Procedure Call. Z punktu widzenia klienta nie mazricy, czy serwer znajdujecsha tej
samej jednostce komputerowej lub innej.

2.2 Technologia OPC

Na bazie technologi COM/DCOM powstata technologPC. Jej specyfikacje
pozwolity na zdefiniowanie standardu wymiany infaeji w aplikacjach komputerowych
pracupcych w schemacie klient-serwer. Defiriupne dla serweréw OPC oddzielne
zadania pod wzgtlem ich funkcjonalnéi i obejmug:

e OPC Data Access (OPC DA) - usizvia dostp do aktualnych danych

procesowych w trybie rzeczywistym,

e OPC Historical Data Access (OPC HDA) - uimia dosep do danych

archiwalnych,

e OPC Alarms & Events (OPC A&E) — rozgtasza zaistnizdlarzenia w systemie oraz

zglaszane alarmy,

» OPC Security — definiuje sposob dgmi do danych,

* OPC Batch — jest wymagana podczas gdeania wsadami,

e OPC and XML - integruje OPC i XML (angXtensible Markup Languape celu

budowy aplikacji internetowych.

Specyfikacja OPC DA pozwala na dgstdo pojedynczej zmiennej procesowej (ang.
OPC Iten) z madiwos$cia odczytu lub zapisu, z ktérych ¥@a posiada wartd (ang.
Valué), znacznik czasowy (anglimestamjp typ oraz jaké& (ang. Quality). Znacznik
czasowy mee by generowany przez emet sieci lub przez serwer OPCzééi wezel nie
ma takiej maliwosci. Przy pomocy tej specyfikacji mpa przegidat jedynie wartéci
aktualnych zmiennych procesowych lub zmiénjej wartg¢. Ze wzgkdu na ztaonacsé
procesow realizowanych przez serwer OPC, dokonag@Znego podziatu zmiennych
procesowych na grupy (an@PC Group. W grupach tych zmienne charakteryzsje
réznymi czasami skanowania oraz trybem odczytu.

Wprowadzenie standardu komunikacji OPC przyczynde do: standaryzaciji
komunikacji i wymiany danych przemystowych, zgéjy uniwersalnéci i skalowalnd¢
rozwiagzan oraz znacznego obmania kosztow integracji dych systeméw przemystowych.
W warunkach pracy sieciowej ujawniagic nastpujace wady komunikacyjne oparte na
technologii DCOM, tj.: trudn&i w skonfigurowaniu pakczenia, problemy z nawzaniem
pofaczenia, problemy z utrzymaniem patenia pomidzy klientem a serwerem.

Obecnie Fundacja OPC odchodzi od standardu komeyjikego opartego na
technologii DCOM. Przyczyn tego faktu jest wieloletnia wspéipraca liderow
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przemystowych, ktérych celem bylo stworzenie otega standardu wymiany informacji
w systemach zasdzania procesem w sposob bogatszy i petniejszyiertowany
ustugowo i bezpieczny w poréwnaniu do aktualnie ergkstywanych standardow
bazujcych na platformie DCOM. Nowy standard nazwano QRC(Unified Architecturg

i nie zwigzano go zzadm istniepca technologi komunikacyja. Pierwotra technologg
OPC wykorzystujca technologi COM/DCOM nazywano OPC Clasic.

Specyfikacg OPC UA (Unified Architecture) wprowadzono w styazr2007r, ktéra
pod wzgédem funkcjonalnym okiéa sposéb realizacji trzech starszych specyfikaeiRC
DA, OPC HDA oraz OPC A&E. Bazuje ona na ogolnie yjtych protokotach
komunikacyjnych takich jak TCP/IP (an@.ransmission Control Protocol Internet
Protocol), HTTP (ang.Hypertext Transfer Protocpl SOAP (ang.Simple Object Access
Protoco)). Specyfikacja OPC UA unitiwia przesylanie danych za grednictwem ranych
formatow m.in. formatu opartego o ustugi siecioweB\Services i formatu binarnego.
Serwer OPC zbudowany w oparciu o Unified Architeetulefiniuje swoim klientom
zestaw ustug, jakie oferuje oraz format danych @sowvych za pwednictwem ktérego ma
odbywa sie komunikacja.

Ustugi sieciowe Web Services implementopzproszone komponenty programowalne
udostpniane za pé&ednictwem protokotu SOAP. Komponenty ustugowe V\Bdyvices
moga by¢ implementowane z ayciem ré&nych kzykdéw programowania, platform
sprztowych i operacyjnych. Opisuje ¢sije w skrypcie WSDL (angWeb Services
Description Languagde ktory oparty jest naegyku XML, w celu utatwienia implementacji
aplikacji klienckich. Dalszym rozwiaciem tego rozwizania jest specyfikacja baz danych
UDDI (ang. Universal Description, Discovery and Integratjonumazliwiajacych
gromadzenie informaciji o deginych w sieci ustugach Web Services.

2.3 Technologia RSE

Majac na uwadze wady powszechnie znanej technologii @RGSic, oraz tendencje
rozwojowe OPC Unified Architecture, wykorzystanarapdzone mechanizmy zdalnego
pozyskiwania danych wygtujacych w systemach baz danych do opracowania
informatycznej technologii Zdalnego Wykonania SkoypRSE (ang.Remote Script
Execution. Technologia ta jest autoeski oryginalm technologi informatyczm
przeznaczomdo zdalnego zaszlzania:

* jednostlk komputerow,

* jej zasobami (np. bazami danych),

* urzadzeniami peryferyjnymi (np. kamera internetowagpihdiowy),

* urzadzeniami automatyki przemystowej (np. przemiengikistotliwosci, przyrady
pomiarowe, sterowniki programowalne itp.) pracymi w komputerowej sieci
przemystowej, ti. Modbus, do ktérej dggtrealizowany jest za pomp&omunikacji
szeregowej przez interfejs RS 485 / RS 232 jedn&stkputerowej,

e innymi obiektami.

Implementacja technologii RSE znalazla zastosowantieidowie podsystemu systemu
operacyjnego Microsoft Windows, ktéry nazwano Imfatycznym Systemem Skryptowym
ISS (ang. Information Script System). Wymiana infacji w tym systemie realizowana
jest za pomag modelu komunikacyjnego RSEP (afemote Script Execution Protoyol
opartego o protokét komunikacyjny TCP/IP w siediéhet. W modelu tym, podobnie jak
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w systemach baz danych, mma transmitow& dwa rodzaje informacji: tekst oraz
tabelaryczne obiekty danych. Tekstem kierowanymsetavera ISS jest skrypt obiektowego
jezyka programowania PL#, ktorego struktura i sktadmblizona jest do gzyka Pascal
i Delphi Language. W téei skryptu wywotuje si instrukcje z nalenymi jej parametrami,
ktorych implementacja natg do modulu wchodrego w sktad serwera RSE.
Wywotywane instrukcje stanowiustugi sieciowe do wykonania przez serwer, odddor
oczekuje si informaciji zwrotnej w postaci wiadorba tekstowej oraz tabeli.
Do podstawowych ustug serwera RSE zalicza si
e zarzdzanie drzewiastbaz danych KDB,
e zarzdzanie uruchomionymi procesami (zadaniami),
» zaradzanie systemem plikbw systemu operacyjnego Windorgalne lub lokalne
kopiowanie plikdw, usuwanie oraz zaktadanie nowfggtieréw lub plikow itp.,
« zaradzanie strumieniem danych - operacje na zaweidoh plikdw i pamici
operacyjne;j.

3. WIELOZADANIOWA PRACA SERWERA RSE

Serwer RSE jest aplikacjkomputerow, w ktérej kade zlecenie od klienta
powoduje utworzenie samodzielnegoatku (zadania). Zadanie wyposme jest
w kompilator (CPL) obiektowegoeiyka programowania PL# oraz wirtualny procesor
Delphi (WPD), ktéry wykonuje pwedni kod wynikowy (program) wygenerowany
w wyniku procesu kompilacji skryptu (rys. 4). Whkcée wykonywania programu, me
zosta przestany komunikat zwrotny do klienta RSE w poistasomentarza tekstowego,
wiadomdaci tekstowej, wartéci liczby catkowitej posfpu wykonywania okrdonej
czynnaci programu, tabelarycznego obiektu danych orazzadgracy programu, takich
jak: rozpoczcie izakaczenie programu oraz ewentualnycheddtw kompilacji lub
wykonania programu.

Wspolpraca zade w serwerze RSE odbywa ¢sipoprzez jego srodowisko
uruchomieniowe. Podobnie jak dla technologii COMs(rl), gtéwa funkcjonalndcia
serwera jest mdiwos¢ pobrania adresu zadania przechowywanego wegamperacyjnej,
na podstawie ktérego odczytuje: sadres do odpowiedniej metody. Przyktadem dwdch
zada wptywajacych na wzajemmprae sa programy z listingu 1 i 2.

Listing 1. Zadanie serwera o0 nazwie ,testl1".

01 programtestl;

02 {$APPTYPE CONSOLE}
03 var Stop: Boolean;

04 procedur e DoStop;

05 begin

06 Stop := True;

07 end;

08 exports DoStop;
09 begin

10 Stop = False;
11 r epeat
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12 Sleep(1000);
13 until Stop;
14 PrintLn(Stop);

15 end.
KLIENT RSE .

r-========-= i 1
| SEP |
1 Tabele 1
| Tabele '
: — — Tekst komentarza ,
| Skrypt | o — Wskaznik postepu :
1 — . ., 1
1 — Wiadomos¢ tekstowa 1
: — Zdarzenia :
R I A i
SERWER
v RSE
TR [~ F =1
W1 | Skrypt ! Program l€p N
S EEEEEr - = . z
I 1 %) g
W, | Skrypt |—p| Program | i 5 S
[ e——— = les 2
Eg S
Z0
N N _ e}
I 1 @
1 a

Rys.4. Schemat serwera RSE; CPL — kompilatmyka PL#; RE —srodowisko
uruchomieniowe; WPD — wirtualna procesor Delphi; Wn — wtki serwera
(zadania); RSEP — protokét zdalnego wykonania skaryp

Listing 2. Zadanie serwera 0 nazwie ,test2".

01 programtest2;

02 {$APPTYPE CONSOLE}
03 uses process;

04 var h: LongWord;

05 proc: pr ocedur e;

06 begin

07 h := prc_Addr(PChar('test1"));
08 if h>0 then

09 begin

10 proc := libMethod(h, 'DoStop’);
11 i f Assigned(proc) t hen
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12 proc el se

13 PrintLn('No method found!);
14 end el se

15 PrintLn('No process found!);
16 end.

Do komunikacji programéw uruchomionych w osobnychgesachrodowiska serwera
uzywa sk eksportowanych metod (tak jak w przypadku projektblioteki). Program
Jestl” (listing 1) wykonuje instrukcje wetli co 1 sek. dopéki zmienna ,Stop” niedzie
posiadé wartdsci logicznej ,True” (wiersz 13). Osignigcie celu mae by zrealizowane
tylko przez wykonanie eksportowanej (wiersz 8) rdgtqDoStop” (wiersz 4), w ktorej
znajduje st instrukcja powodujca przypisanie zmiennej ,Stop” wasto prawdy (wiersz
6). Program ,test2” (listing 2) z kolei, odczytuggres w pamgci operacyjnej programu
Jtestl” (wiersz 7). W nagpnym etapie pobierany jest adres do eksportowaretpay
.DoStop” (wiersz 10) w programie ,testl”. Wykonartiegy metody spowoduje przerwanie
petli w programie ,testl” i jego zakmzenie.

4. WNIOSKI

Przedstawiona w punkcie 3 niniejszego artykutu netdgia zdalnego wykonania
skryptu RSE zostata zaprojektowana w celuzlimmsci implementacji mechanizmu
wielozadaniowéci w procesie sterowania nie tylko wdzeniami automatyki
przemystowej. Z zastosowania skryptowych programéwveerwerze ZWS wynikaj
nastpujace korzyci:

« klient systemu ISS uruchamia zadanie, w ktorymruksje programu wykonaj

okreslone ustugi,

e kazdy program zapisywany jest w postaci skryptu oliektgo {zyka

programowania PL#, ktéry moa modyfikowé przed wystaniem do serwera,

* jezyk PL# pozwala na wykorzystanie technik kompilagjio zaradzania

urzadzeniami pracuicymi w przemystowej sieci komputerowej.

Przedstawiony przyktad sposobu wspétpracy aadarodowisku uruchomieniowym
serwera RSE pokazuje miovosci do organizowania catego procesu technologicznego
Pewne zadanie me realizowa akwizycg danych procesowych, inne zadanie zmo
analizowd dziatanie pierwszego, aby na podstawie jego znyiemmpodejmowéa decyzje
do organizowania dalszej pracy serwera, np. dodakidejnego Ilub usurcie
odpowiedniego procesu.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Grochowski L., Rozproszone systemy informatygznom Wydawniczy ELIPSA
Warszawa 2003.

[2] Kwiecien R., Komunikacja serwerow SDC w systemie sterowanikomputerowej
sieci przemystowe]SENE 2007L6dz, str. 539-544, ISBN 978-83-912711-4-8.

[3] Kwiecien R., Zastosowanie serwerow SDC w komputerowychesyath automatyki
przemystowej. Komputerowe systemy wspomagania nauki, przemysansportu
»,TRANSCOMP’, Zakopane 2007, str. 447-452, ISSN 1230-7823.



2170 Roman KWIECIN, Leszek SZYCHTA, Radostaw FIGURA

(4]
(5]

(6]
[7]

(8]
9]
(10]

(11]

Kwiecien R., Sterowanie unzizeniami przemystowymi. Prace naukowe
ELEKTRYKANR 1(19) 2005, Radom, str. 143-148, ISSN 1507-3025.

Kwiecien R., Szychta E., Szychta L., Data acquisition inCa#ased industrial IT
systems,The 4TH international conference on electrical azwhtrol technologies,
ECT 2009, ISSN 1822-5934.

Post6t M., Platforma integracji systemoéw zgizania z produkgj (cz. 2). Gtéwnie
dla ortéw,Control Engineeging Polsk#@adziernik 2008, str. 16-24.

Skura K., Zagadnienia integracji systemow imfiatycznych w automatyzacji
procesow produkcyjnych w oparciu o technotbo@PC.Napedy i sterowanignr 10,
Pazdziernik 2007r.

Postét M., Platforma integracji systemow zalzania z produkej (cz. 1). W
poszukiwaniu ztotegérodka,Control Engineeging PolskdVrzesi@é 2008, str. 16-22.
Chrupek R., Akwizycja Danych w systemach przstowych,Napedy i sterowanie
nr 4, kwiecigé 2008r.

Kwiecien R., Szychta L., Figura R., Skryptowy informatyczaystem sterowania
urzadzeniami automatyki przemystowej, PrzgllElektrotechniczny 22010, ISSN
033-2097, str. 285-288.

Kwiecien R., Szychta E., Szychta L., Figura R., Wykorzysakomputerowego
systemu pomiarowego do badania silnika jednofazowéggistyka 6/2010, ISSN
1231-5478.



