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Ðîçãëÿíóòî äåÿê³ îñîáëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäî-
ëîã³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ðèçèê³â äî äîñë³äæåííÿ çàõèùå-

íîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, çîêðåìà ïðàêòè÷í³ ï³ä-
õîäè äî îö³íþâàííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ äëÿ îá÷èñëåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ðèçèê³â, à
òàêîæ ïîêàçíèê³â çàõèùåíîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì
òà åôåêòèâíîñò³ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

In this paper some features of information risk method-
ology application for information systems security re-
search, in particular practical estimation approaches of the
quantity indicators used for calculation information risk,
and also parameters of information systems security and
efficiency of information protection systems are considred.
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ÓÍ²ÂÅÐÑÀËÜÍÀ ÀËÃÎÐÈÒÌ²×ÍÀ ÌÎÂÀ ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß 
Ì²ÊÐÎÊÎÍÒÐÎËÅÐ²Â

Äîñë³äæåíî ³ñíóþ÷³ ìåòîäè ñòâîðåííÿ àëãîðèò-
ì³÷íèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ. Ðîçðîáëåíî óí³âåðñàëüíó ìî-
âó ïðîãðàìóâàííÿ ì³êðîêîíòðîëåð³â, ùî äîçâîëÿº ïåðå-
âîäèòè ïðîãðàìè ç îäíîãî ì³êðîêîíòðîëåðà â ³íøèé, à
òàêîæ çàäàâàòè çàãàëüíèé àëãîðèòì ïðîãðàìè ïðè ðî-
áîò³ ç ëþáèì âèäîì ì³êðîêîíòðîëåð³â.

ÂÑÒÓÏ

Äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ñ³ìåéñòâ ì³êðîêîíòðî-
ëåð³â, à òàêîæ â³äì³ííîñò³ ì³æ ì³êðîêîíòðîëåðàìè
óñåðåäèí³ îäíîãî ñ³ìåéñòâà âèìàãàº ðîçðîáêè ìåòîä³â
ñòâîðåííÿ óí³âåðñàëüíîãî çàñîáó, ùî ìîãëî á äîçâî-
ëèòè ðîáèòè íàëàãîäæåííÿ ïðèñòðî¿â íà îñíîâ³ ì³ê-
ðîêîíòðîëåð³â áóäü-ÿêîãî òèïó. Ïåðøèì åòàïîì íà
øëÿõó ñòâîðåííÿ òàêîãî çàñîáó º ðîçðîáêà óí³âåð-
ñàëüíî¿ àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ ì³êðîêîí-
òðîëåð³â, ùî äîçâîëèòü âðàõóâàòè âñ³ îñîáëèâîñò³
êîæíîãî ç îáðàíèõ äëÿ ðîáîòè ì³êðîêîíòðîëåð³â.

Äëÿ ñòâîðåííÿ òàêî¿ ìîâè íåîáõ³äíî âèâ÷èòè ôîð-
ìàëüíó ãðàìàòèêó ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ, à òàêîæ âèçíà-
÷èòè ìåòîä óí³âåðñàëüíîãî îïèñó ì³êðîêîíòðîëåð³â,
ùî äîçâîëèâ áè íå ò³ëüêè îïèñóâàòè ³ñíóþ÷³ íà ñüî-
ãîäí³øí³é äåíü ì³êðîêîíòðîëåðè ç óñ³ìà âèêîíóâàíè-
ìè íèìè ôóíêö³ÿìè, àëå ³ äàâàâ ìîæëèâ³ñòü ðîçøè-
ðåííÿ äîñòàòêó âèêîíóâàíèõ ì³êðîêîíòðîëåðàìè ôóíê-
ö³é, äëÿ îïèñó ïîäàëüøèõ àïàðàòíèõ ðîçðîáîê ñòðóê-
òóð ì³êðîêîíòðîëåð³â. Äëÿ öüîãî ïðîïîíóºòüñÿ âðà-
õóâàòè îñîáëèâîñò³ âèêîíàííÿ îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ çàäà÷³
íà ð³çíèõ òèïàõ ì³êðîêîíòðîëåð³â, âêëþ÷àþ÷è é àïà-
ðàòíó ðåàë³çàö³þ çàäà÷³, ùî äîçâîëèòü ïðîâåñòè àíà-
ë³ç ³ çíàéòè çàãàëüí³ ðèñè ðîáîòè. Äëÿ ÷îãî íåîá-
õ³äíî ïðîàíàë³çóâàòè îñîáëèâîñò³ ïåðåòâîðåííÿ ïðîã-
ðàìè, íàïèñàíî¿ äëÿ îäíîãî òèïó ì³êðîêîíòðîëåðà,

â ïðîãðàìó äëÿ ³íøîãî òèïó ÷è ï³äòèïó óñåðåäèí³ îä-
íîãî ñ³ìåéñòâà [1].

ÀÍÀË²Ç ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²É ÌÎÂ 
ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß

Ðåàêö³ÿ êîìï’þòåðà íà äàíí³, ùî ââîäÿòüñÿ, îäíîç-
íà÷íà – ïåðøîþ ñïðàâîþ çàíåñòè ¿õ äî ïàì’ÿò³, çà-
áåçïå÷èâøè ïîâíó ñõîðîíí³ñòü ³ ÷åêàòè ïîäàëüøèõ
êîìàíä.

Ôîðìàëüíî ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ – öå â³äêðèòà áåç-
ë³÷ òåêñò³â, íàïèñàíèõ çà äîïîìîãîþ äåÿêîãî íàáîðó
ñèìâîë³â – àëôàâ³òó ìîâè. Çà îñíîâíèì ñâî¿ì ïðèç-
íà÷åííÿì ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ – öå çàñ³á ñï³ëêóâàííÿ
ì³æ êîðèñòóâà÷åì ³ êîìï’þòåðíîþ ñèñòåìîþ.

Ñèíòàêñèñ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ – ñóêóïí³ñòü âè-
ìîã, ÿêèì ïîâèííà çàäîâîëüíÿòè áóäü-ÿêà îñìèñëåíà
ïðîãðàìà.

Äëÿ çàâäàííÿ ñèíòàêñè÷íèõ ïðàâèë íàéá³ëüøîþ
ïîïóëÿðí³ñòþ êîðèñòóºòüñÿ àïàðàò ôîðì Áàêóñà –
Íàóðà. ¯õíº îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ âèçíà÷èòè, ÿê³ ñàìå
ïîñë³äîâíîñò³ ñèìâîë³â ââàæàþòüñÿ ïðîãðàìàìè â äà-
í³é ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ. Öå äîñÿãàºòüñÿ âêàç³âêîþ ç
ÿêèõ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ³ ÿêèì ñïîñîáîì ìîæóòü áó-
òè ïîáóäîâàí³ ïðîãðàìè [2].

Ñåìàíòèêà ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ – öå ïðàâèëà, ùî
âèçíà÷àþòü, ÿê³ îïåðàö³¿ ³ ó ÿê³é ïîñë³äîâíîñò³ ïî-
âèííà âèêîíàòè ìàøèíà, ùî ïðàöþº ïî äîâ³ëüí³é çà-
äàí³é ¿é ïðîãðàì³.

Ñåìàíòèêà ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ â ö³ëîìó çàäàºòüñÿ
âêàç³âêîþ:

1. Âèêîðèñòîâóâàíèõ ó ìîâ³ òèï³â (òîáòî ìíîæèí)
ïðîñòèõ çíà÷åíü, íàïðèêëàä ö³ëèõ ³ íåö³ëèõ ÷èñåë.
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2. Ñïîñîá³â ïîáóäîâè ñêëàäåíèõ çíà÷åíü, íàïðèê-
ëàä êîìïëåêñíèõ ÷èñåë, âåêòîð³â ³ ÷è ìàòðèöü ¿õí³õ
àíàëîã³â ç äåê³ëüêîõ ïðîñòèõ.

3. Îïåðàö³é íàä ïðîñòèìè, à ³íîä³ ³ ñêëàäåíèìè
çíà÷åííÿìè é ³íøèìè ä³ÿìè, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
îïåðàö³é, ÿê³ íå âèðîáëÿþòü íîâèõ ÷èñëîâèõ ÷è ³íøèõ
çíà÷åíü (íàïðèêëàä ä³ÿ, ùî íàçèâàºòüñÿ ïðèñâîþâàí-
íÿì, ïîëÿãàº â ò³ì, ùî çà äåÿêèì îá÷èñëåíèì ÷è îáðà-
íèì çíà÷åííÿì çàêð³ïëþºòüñÿ äåÿêå ïîçíà÷åííÿ).

4. Ñïîñîá³â çàâäàííÿ ñêëàäíèõ ä³é, ÿê³ ñêëàäàþòü-
ñÿ ç ðÿäó ïðîñòèõ, ùî âèêîíóþòüñÿ ó âèçíà÷åí³é
ïîñë³äîâíîñò³.

Ïðàãìàòèêà ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ – öå ìåòîäîëîã³ÿ
ïðîãðàìóâàííÿ, òîáòî îïèñ ïðèíöèï³â, ìåòîä³â ³ ïðè-
éîì³â, ùî äîçâîëÿþòü âèõîäÿ÷è ç ïîñòàíîâêè çàäà÷³
ñêëàñòè ïðîãðàìó ¿¿ ð³øåííÿ.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ï³ä ðåàë³çàö³ºþ ìîâè ïðîãðà-
ìóâàííÿ íà äåÿê³é êîìï’þòåðí³é ñèñòåì³ ìàºòüñÿ íà
óâàç³ ïðîãðàìà, ùî ïåðåêëàäàº òåêñò ïðîãðàì ç îäí³º¿
ìîâè íà ìàøèííó ìîâó äàíî¿ êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè
[3].

Îïåðàòîðè ó â³äì³ííîñò³ â³ä âèðàç³â öå êîí-
ñòðóêö³¿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ îðãàí³çàö³¿ ä³é á³ëüø ñêëàä-
íèõ í³æ îá÷èñëåííÿ íîâèõ çíà÷åíü. Ö³ ä³¿ çâîäÿòüñÿ
äî äåê³ëüêîõ îñíîâíèõ êàòåãîð³é: ñòâîðèòè íîâå ³ì’ÿ
äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ â ïðîãðàì³ (îãîëîøåí-
íÿ), îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ äåÿêîãî âèðàçó ³ äàòè éîìó
îäíå ç ïåðåäáà÷åíèõ ó ïðîãðàì³ ³ìåí, çáåð³ãøè öå
çíà÷åííÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ìàéáóòíüîìó (ïðèñâî-
ºííÿ), óñòàíîâèòè ïîñë³äîâí³ñòü, ó ÿê³é ïîâèíí³
âèêîíóâàòèñÿ ³íø³ ä³¿ (êåðóâàííÿ). Äî îïåðàòîð³â êå-
ðóâàííÿ â³äíîñÿòüñÿ: ïîðîæí³é îïåðàòîð, ïîñë³äîâíà
êîìïîçèö³ÿ, óìîâíà êîìïîçèö³ÿ, öèêë³÷íà êîìïî-
çèö³ÿ, îïåðàòîðè ïåðåõîäó.

ÇÀÏÐÎÏÎÍÎÂÀÍÀ ÐÅÀË²ÇÀÖ²ß ÎÏÈÑÓ 
ÀÏÀÐÀÒÍÈÕ ² ÏÐÎÃÐÀÌÍÈÕ ÇÀÑÎÁ²Â 
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ßê óí³âåðñàëüíó ìîâó ïðîãðàìóâàííÿ ì³êðîêîíòðî-
ëåð³â ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñóâàòè ìîâó, ùî ñêëàäàºòüñÿ
ç îïåðàòîðà îãîëîøåííÿ, îïåðàòîðà ïðèñâîºííÿ («=»)
³ äâîõ îïåðàòîð³â êåðóâàííÿ («if», «goto»), öå çàäî-
âîëüíÿº óìîâ³ àïàðàòà ôîðì Áàêóñà – Íàóðà òà
âêëþ÷àº âñ³ íåîáõ³äí³ òèïè îïåðàòîð³â.

Äëÿ îïèñó àïàðàòíèõ çàñîá³â, ùî âõîäÿòü äî ñêëà-
äó ì³êðîêîíòðîëåð³â, âàðòî çàñòîñóâàòè îá’ºêòíèé
ï³äõ³ä, ïðè ÿêîìó âñ³ ¿õí³ îñîáëèâîñò³ áóäóòü îïèñàí³
ÿê âëàñòèâîñò³ îá’ºêòà ç âèçíà÷åíèìè ïàðàìåòðàìè
óí³êàëüíèìè äëÿ êîæíîãî îêðåìîãî ì³êðîêîíòðîëå-
ðà, ïðè òîìó, ùî îá’ºêòè áóäóòü ñòâîðåí³ óí³âåðñàëü-
íèìè, òîáòî ïðèäàòíèìè äî áóäü-ÿêîãî ì³êðîêîíòðî-
ëåðà. Ó âèä³ îá’ºêò³â íåîáõ³äíî îïèñóâàòè ÿê ïðîã-
ðàìí³ òàê ³ àïàðàòí³ ÷àñòèíè ì³êðîêîíòðîëåðà [4].

Ñèíòàêñèñ îïèñó âëàñòèâîñòåé ìîäóë³â ó âèä³ îá’ºê-
ò³â çàñòîñóºìî ñòàíäàðòíèé, êîòðèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ó âñ³õ ìàêðîìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ, òîáòî <îá’ºêò>.
<äî÷³ðí³é îá’ºêò 1-ãî ïîðÿäêó> … <âëàñòèâ³ñòü> =
= çíà÷åííÿ âëàñòèâîñò³.

Âëàñòèâîñò³ îá’ºêòà îïèñóþòüñÿ ÿê çì³íí³ ÷è ÿê
ìàñèâè, ïðè öüîìó îäíà ³ òà ñàìà âëàñòèâ³ñòü ìîæå
áóòè ïðîñòî çì³ííî¿ é îäíîì³ðíèì ìàñèâîì, îä-
íîì³ðíèì ³ äâîì³ðíèì ìàñèâîì ³ ò. ä. ó òîìó âèïàä-
êó, êîëè îïèñóºòüñÿ éîãî ÷àñòèíà, íàïðèêëàä îäèí
á³ò ö³ëîãî áàéòà. (PORT[1]=45h ó òîé ÷àñ ÿê
PORT[1,0]=1, òóò îäèíèöÿ âêàçóº íà çàãàëüíó âëàñ-
òèâ³ñòü òîáòî íîìåð ïîðòó, 0 ó äðóãîìó âèïàäêó âêà-
çóº íîìåð á ³òó (íîìåð âèâîäó),  ïðè öüîìó
45h=01000101b, îòæå 0-é á³ò=1), öå â³äïîâ³äàº àíà-
ëîã³÷íîìó âèêîðèñòàííþ ñïåö³àëüíèõ ðåã³ñòð³â ó
ì³êðîêîíòðîëåðàõ (MOVWF PORTA, îäíàê BSF
PORTA, 2).

Ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ ì³êðîêîíòðîëåðà PIC16F84A
îïèñ äåÿêèõ ïðîãðàìíèõ ³ àïàðàòíèõ ìîäóë³â.

Îïèøåìî äåÿê³ ç íèõ ó âèãëÿä³ îá’ºêò³â ³ç âëàñòè-
âîñòÿìè.

1. Îá’ºêò ñòåê àäðåñ³â ôóíêö³é, ÿê³ âèêëèêàþòü
ïðîöåäóðè(8 level stack) ìàº íàñòóïí³ âëàñòèâîñò³:

– ðîçðÿäí³ñòü 13 á³ò (Stack.bits=13);
– ê³ëüê³ñòü ð³âí³â (Stack.levels=8);
– ðîáîòà íàä ñòåêîì âèêîíóºòüñÿ ò³ëüêè êîìàíäàìè

âèêëèêó ïðîöåäóðè ³ ïîâåðíåííÿ ç ïðîöåäóðè.
Íàä íèì ìîæíà ðîáèòè íàñòóïí³ îïåðàö³¿:
– äîäàòè äàí³ (êîìàíäîþ âèêëèêó ïðîöåäóðè), ïðè

öüîìó âñ³ ïîïåðåäí³ äàí³ çì³ùóþòüñÿ íà îäèí ð³âåíü
óíèç, à ñàìå íèæíº çíà÷åííÿ â³ääàëÿºòüñÿ;

– ïðî÷èòàòè äàí³ (êîìàíäîþ ïîâåðíåííÿ ç ïðîöå-
äóðè), ïðè öüîìó îá’ºêò âèäàº âåðõíº çíà÷åííÿ ³
ïîò³ì ñòèðàº éîãî, à ³íø³ çíà÷åííÿ çì³ùóþòüñÿ íà
îäèí ð³âåíü íàãîðó.

Ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ:
……………
015A: CALL 02F1h; âèêëèê ïðîöåäóðè ÿêà çíàõî-

äèòüñÿ çà àäðåñîþ 02F1h
(Stack.level[1]=PC=015Ah=00000001 01011010b;
For i=8 downto 2 do Stack.level[i]=Stack.level[i–1])
……………
02F1: RETURN; ïîâåðíåííÿ ç ïðîöåäóðè
(PC=Stack.level[1]; for ³=1 to 7 do Stack.level[³] =

=Stack.level[³+1])
………………
2. Îá’ºêò îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü (RAM File registers)

ìàº íàñòóïí³ âëàñòèâîñò³:
– ê³ëüê³ñòü îñåðåäê³â (RAM.bytes=68);
– ðîçðÿäí³ñòü (RAM.bits=8);
– ä³àïàçîí àäðåñ (RAM.beginaddr=0Ch, RAM.en-

daddr=4Fh);
– ìàº 2 áàíêè ïàì’ÿò³ c ð³çíèöåþ àäðåñàö³¿ 80h

(RAM.banks=2, RAM.incbanks=80h).
Íàä íèì ìîæíà ðîáèòè íàñòóïí³ îïåðàö³¿:
– çàïèñàòè â îáðàíèé îñåðåäîê äàí³;



117

Â. Ì. Êðèùóê, Î. Þ. Ìàëèé, Î. Þ. Âîðîïàé:  ÓÍ²ÂÅÐÑÀËÜÍÀ ÀËÃÎÐÈÒÌ²×ÍÀ ÌÎÂÀ 
ÏÐÎÃÐÀÌÓÂÀÍÍß Ì²ÊÐÎÊÎÍÒÐÎËÅÐ²Â

– ââàæàòè ç îáðàíîãî îñåðåäêó äàí³.
Ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ:
MOVLW CFh (w=CFh)
MOVWF 12h (RAM.byte[12]=w)
…………….
MOVF 4Fh,w (w=RAM.byte[4F])
Ïðè öüîìó áóäü-ÿêà âèêîíóâàíà êîìàíäà çì³íþº

ÿê³-íåáóäü âëàñòèâîñò³ îäíîãî ÷è äåê³ëüêîõ îá’ºêò³â
(çì³íþº âì³ñò ìàñèâó ïàì’ÿò³, çíà÷åííÿ âåêòîðà âè-
âîä³â ïîðòó, âèâîä³â êîìïàðàòîðà ³ ò. ä.). Óñ³ êîìàí-
äè ì³êðîêîíòðîëåðà çâîäÿòüñÿ äî êîìàíä ïðèñâîºííÿ
(«=») ³ êîìàíä ïåðåâ³ðêè («if») ç âèêîðèñòàííÿì ïå-
ðåõîä³â («goto») óí³âåðñàëüíî¿ àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè
ïðîãðàìóâàííÿ.

ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÍÅÎÁÕ²ÄÍÎ¯ Ê²ËÜÊÎÑÒ² 
ÎÁ’ªÊÒ²Â ÒÀ ¯Õ ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒÅÉ 
ØËßÕÎÌ ÏÅÐÅÊËÀÄÓ ÏÐÎÃÐÀÌÈ 
Ç ÎÄÍÎÃÎ Ì²ÊÐÎÊÎÍÒÐÎËÅÐÀ 
Â ²ÍØÈÉ

Äëÿ âèçíà÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ îá’ºêò³â òîãî
÷è ³íøîãî ì³êðîêîíòðîëåðó òà îñîáëèâîñòåé îïèñó íå-
îáõ³äíî âèçíà÷èòè ìíîæèíè çàãàëüíèõ òà óí³êàëü-
íèõ äëÿ êîæíîãî îêðåìîãî ì³êðîêîíòðîëëåðó îá’ºê-
ò³â. Âèçíà÷åííÿ ìíîæèíè çàãàëüíèõ îá’ºêò³â ïðîïî-
íóºòüñÿ çðîáèòè øëÿõîì ïåðåâîäó ïðîãðàì îäíîãî
ì³êðîêîíòðîëåðà â ³íøèé, àíàë³ç öèõ ïåðåòâîðåíü
äîçâîëèòü âèçíà÷èòè çàãàëüí³ âëàñòèâîñò³ ì³êðîêîí-
òðîëåð³â òà ¿õ â³äì³ííîñò³.

Äëÿ òðàíñëÿö³¿ ïðîãðàì íåîáõ³äíî ñòâîðèòè óí³-
âåðñàëüíó (çàãàëüíó äëÿ âñ³õ ì³êðîêîíòðîëåð³â) ñå-
ðåäíþ ÷àñòèíó ïåðåêëàäó òîáòî çàïðîïîíîâàíó óí³-
âåðñàëüíó ìîâó, ùî áóäå âðàõîâóâàòè îñîáëèâîñò³
êîæíîãî ç ì³êðîêîíòðîëåð³â ³ ïðèâîäèòè ¿õ ó äåÿê³
çàãàëüí³ ñòðóêòóðè ïîðó÷ ç ïðèâàòíèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè, ùî îïèñóþòü óí³êàëüí³ñòü (ðèñ. 1). Ïðè öüîìó
íà ÌÊ2 îñîáëèâîñò³ ÌÊ1 ðåàë³çîâóâàòè åìóëÿö³ºþ
çà äîïîìîãîþ íàÿâíèõ ñòðóêòóð ³ ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé
[4].

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÎÏÈÑÓ ÄÅßÊÈÕ 
ÇÀÃÀËÜÍÈÕ ÎÁ’ªÊÒ²Â 
Ì²ÊÐÎÊÎÍÒÐÎËÅÐ²Â ÓÍ²ÂÅÐÑÀËÜÍÎÞ 
ÀËÃÎÐ²ÒÌ²×ÍÎÞ ÌÎÂÎÞ

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ ì³êðîêîí-
òðîëåð³â äàâ ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè
ùîäî îñîáëèâîñòåé îïèñó îá’ºêò³â:

1. Ðîáîòà ç âèâîäàìè ì³êðîêîíòðîëåðà ïîâèííà
çâîäèòüñÿ íå äî ê³ëüêîñò³ ïîðò³â âèçíà÷åíî¿ ðîçðÿä-
íîñò³, à îïèñóâàòèñÿ ê³ëüê³ñòþ íåîáõ³äíèõ âèñíîâê³â
ç âèçíà÷åíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

2. Ðîáîòà ç áóäü-ÿêèì âèäîì ïàì’ÿò³ ì³êðîêîíòðî-
ëåðà ïîâèííà âêàçóâàòè íåîáõ³äíèé îáñÿã âèêîðèñòî-
âóâàíî¿ ïàì’ÿò³, à íå ìàêñèìàëüíèé îáñÿã ïàì’ÿò³
ì³êðîêîíòðîëåðà.

3. Íàñòðîþâàííÿ ìóëüò³ïë³öèðîâàíèõ ïðèñòðî¿â ïî-
âèíí³ âèðîáëÿòèñÿ àâòîìàòè÷íî – ÿêùî ó âèçíà÷å-
íèé ìîìåíò ÷àñó âèêîðèñòîâóþòüñÿ îäèí ïðèñòð³é,
âñ³ ³íø³ (ìóëüò³ïë³öèðîâàíí³ ç äàíèì) âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ íå ìîæóòü.

4. Âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ ðåã³ñòð³â ³ ðåã³ñòð³â
çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ íå ïîâèííå ïðèâ’ÿçóâàòèñÿ
äî âèçíà÷åíèõ àäðåñ ó ïàì’ÿò³, à íåîáõ³äíî ò³ëüêè
âêàçóâàòè ôóíêö³¿ ðåã³ñòðà.

ÏÐÈÊËÀÄ ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß ÏÐÎÃÐÀÌÈ 
ÎÄÍÎÃÎ Ì²ÊÐÎÊÎÍÒÐÎËÅÐÀ 
Â ÏÐÎÃÐÀÌÓ ²ÍØÎÃÎ

ßê ïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî áóäå íàäàë³ çðîá-
ëåíèé âèñíîâîê ïðî ìåòîäè ñòâîðåííÿ óí³âåðñàëüíî¿
àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ, ïðèâîäèòüñÿ ïå-
ðåòâîðåííÿ ïðîãðàìè ì³êðîêîíòðîëåðà PIC16F84A ó
ïðîãðàìó ì³êðîêîíòðîëåðà PIC12F629. Äàíèé ïðèê-
ëàä ïîêè íå âðàõîâóº ð³çíèöþ ó âáóäîâàíèõ àïàðàò-
íèõ ïðèñòðîÿõ, à ïðàöþº ò³ëüêè ç ïðèñòðîÿìè, ùî
âõîäÿòü äî ñêëàäó ÿê îäíîãî, òàê ³ ³íøîãî ì³êðîêîí-
òðîëåðà ç ìåòîþ ïîêàçàòè íà äàíîìó åòàï³ îñîáëè-
âîñò³ ïðîãðàìíîãî ïåðåòâîðåííÿ áåç ïðîãðàìíî¿

Ðèñóíîê 1 – Ñòðóêòóðíà ñõåìà ïðîöåñó ïåðåêëàäó 
ïðîãðàìè ç îäíîãî ì³êðîêîíòðîëåðà â ³íøèé



118

ÏÐÎÃÐÅÑÈÂÍ² ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍ² ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯

ISSN 1607-3274 «Ðàä³îåëåêòðîí³êà. ²íôîðìàòèêà. Óïðàâë³ííÿ» ¹ 2, 2009

é àïàðàòíî¿ åìóëÿö³¿ íå âõ³äíèõ äî ñêëàäó çàäàíèõ
ì³êðîêîíòðîëåð³â ïðèñòðî¿â.

Çàäàíà çàäà÷à íàñòóïíîãî çì³ñòó:

Ðîçðîáëÿºòüñÿ åëåêòðîííèé êëþ÷ ç îáìåæåíîþ
ê³ëüê³ñòþ ðàç³â äîñòóïó, à òàêîæ ç ð³çíèìè ð³âíÿìè
äîñòóïó.

Ì³êðîêîíòðîëåð ó ïàì’ÿò³ EEPROM ì³ñòèòü äåÿêó
³íôîðìàö³þ îáñÿãîì 64 áàéòà ñëóæèòü äëÿ àâòîðèòè-
çàö³¿. Ñåðåä ¿¿ 32 áàéòà óòðèìóþ÷èõ ñåð³éíèé íîìåð
êëþ÷à (óí³êàëüíèé äëÿ êîæíîãî), 2 áàéòè ð³âåíü äî-
ñòóïó ³ 30 áàéò ë³÷èëüíèê ê³ëüêîñò³ ðàç³â äîñòóïó
(ðèñ. 2). Ïðè öüîìó ïðèñòð³é, ùî ç÷èòóº, ìîæå âèêî-
íóâàòè ò³ëüêè 3 êîìàíäè: ÷èòàííÿ á³òà, çàïèñ á³òà
(ñêèäàííÿ ç îäèíèö³ â íóëü) ³ âñòàíîâëåííÿ ïî÷àòêó
îáëàñò³ àâòîðèòèçàö³¿. Äàí³ êîìàíäè âèêîíóþòüñÿ
øëÿõîì ñïîëó÷åííÿ äâîõ êåðóþ÷èõ ñèãíàë³â RST ³
CLK. ×èòàííþ á³òà â³äïîâ³äàº âèñîêèé CLK ïðè
íèçüêîìó RST, çàïèñó á³òà â³äïîâ³äàº ïîñë³äîâí³ñòü
âèñîêîãî RST ³ âèñîêîãî CLK, à âñòàíîâëåííþ ïî÷àò-
êó îáëàñò³ àâòîðèòèçàö³¿ – âèñîêèé CLK ïðè âèñîêî-
ìó RST (ðèñ. 3).

ßê âèäíî ç îñîáëèâîñò³ çàäà÷³ ë³÷èëüíèê ê³ëüêîñò³
ðàç³â äîñòóïó ïîá³òîâèé, òîáòî ê³ëüê³ñòü âñòàíîâëå-
íèõ á³ò ó ë³÷èëüíèêó â³äïîâ³äàº äîçâîëåí³é ê³ëüêîñò³
ðàç³â äîñòóïó.

ßê âèäíî ç îñîáëèâîñò³ çàäà÷³, ë³÷èëüíèê ê³ëüêîñò³
ðàç³â äîñòóïó ïîá³òîâèé, òîáòî ê³ëüê³ñòü âñòàíîâëå-
íèõ á³ò ó ë³÷èëüíèêó â³äïîâ³äàº äîçâîëåí³é ê³ëüêîñò³
ðàç³â äîñòóïó.

Ñïî÷àòêó âèð³øèìî äàíó çàäà÷ó íà PIC16F84A.

Ïåðåõîäÿ÷è äî áåçïîñåðåäíüî¿ ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ çà-
äà÷³, íåîáõ³äíî âðàõóâàòè òó îñîáëèâ³ñòü, ùî ïîðòè â

çàäàíèõ äëÿ ð³øåííÿ ì³êðîêîíòðîëåðàõ çäàòí³ âèäà-
âàòè â ïîðò ³íôîðìàö³þ ò³ëüêè ö³ëèì áàéòîì (íà êî-
æåí âèâ³ä ïî á³òó). Öÿ îñîáëèâ³ñòü çâàæóºòüñÿ
øëÿõîì á³òîâîãî çðóøåííÿ âë³âî ÷è âïðàâî áàéòà,
ïðè öüîìó â á³ò³ carry ñïåö³àëüíîãî ðåã³ñòðà status
çàëèøàºòüñÿ 1 á³ò, ñàìå â³í ³ áóäå ïîäàâàòèñÿ â ïîðò.
Äëÿ ñïðèéíÿòòÿ êîìàíä ïðèñòðîþ, ùî ç÷èòóº, âèêî-
ðèñòîâóºìî 2 âèâîäè ïîðòó À, îäèí ³ç ÿêèõ â³çüìåìî
òàêòîâèé (T1CK0 äëÿ ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ CLK çà
äîïîìîãîþ ðåã³ñòðà TMR0), äðóãèé áåðåìî äîâ³ëüíî
ç òèõ âèâîä³â ³ç âõîäîì. Òàêîæ íåîáõ³äíî âçÿòè îäèí
âèâ³ä äëÿ äàíèõ ÿê³ áóäóòü âèõîäèòè ç êëþ÷à â ïðè-
ñòð³é, ùî ç÷èòóº, (âèáèðàºìî áóäü-ÿêèé äâîíàïðàâëå-
íèé). Ï³ñëÿ öüîãî ïèøóòüñÿ ïðîöåäóðè îáðîáêè
ïîä³é, ùî çàáåçïå÷óþòü ïðàâèëüíó ðîáîòó êëþ÷à ïî
çàäàíèõ óìîâàõ.

ßêùî ïåðåõîäèòè äî ïåðåêëàäó ö³º¿ ïðîãðàìè â
ì³êðîêîíòðîëåð PIC12F629 âàðòî ïîì³òèòè íàñòóïí³
ðîçõîäæåííÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ:

– ó 12F629 ò³ëüêè îäèí øîñòèðîçðÿäíèé ïîðò ââî-
äó/âèâîäó, äëÿ äàíî¿ çàäà÷³ öå íå ³ñòîòíî, àëå ìîæå
çíà÷íî âïëèíóòè íà ð³øåííÿ ³íøèõ çàäà÷, ó ÿêèõ íå-
îáõ³äíà á³ëüøà ê³ëüê³ñòü âèâîä³â;

– 12F629 ìàº â 2 ðàçè á³ëüøå ïàì’ÿò³ EEPROM,
ùî â äàí³é çàäà÷³ âíîñèòü íåîáõ³äí³ñòü êîíòðîëþ çà
âèõîäîì ç ïåðøî¿ ïîëîâèíè àäðåñàö³¿ EEPROM ïà-
ì’ÿò³;

– ó 12F629 âèâîäè ïîðòó ìóëüò³ïë³öèðîâàíí³ ç
âíóòð³øí³ìè ïðèñòðîÿìè ³ òîìó íàâ³òü íå äèâëÿ÷èñü
íà òå, ùî äàí³ ïðèñòðî¿ â çàäà÷³ âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
íå áóäóòü, íåîáõ³äíå ¿õ â³äïîâ³äíå íàëàøòóâàííÿ;

– 12F629 ìàº â³äì³ííó â³ä 16F84A êàðòó ïàì’ÿò³, ó
ÿê³é ñïåö³àëüí³ ðåã³ñòðè âèêîðèñòîâóâàí³ â ïðîãðàì³
çíàõîäÿòüñÿ ïî ³íøèõ àäðåñàõ, ùî îñîáëèâî íåîá-
õ³äíî âðàõóâàòè ïðè ïåðåêëàä³ ïðîãðàìè. Ðåã³ñòðè
çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ òàêîæ çíàõîäÿòüñÿ â ³íøîìó
àäðåñíîìó ä³àïàçîí³, öå ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ç ìå-
òîþ çàïîá³ãàííÿ âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ ðåã³ñòð³â ³
êîì³ðîê ïàì’ÿò³ ùî íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè.

Äàë³ ïðèâåäåíèé ôðàãìåíò êîäó ïðîãðàìè íà ì³ê-
ðîêîíòðîëåðàõ 16F84A, 12F629 ³ ïðîì³æíèé êîä íà
óí³âåðñàëüí³é àëãîðèòì³÷í³é ìîâ³.

Ðèñóíîê 2 – Êàðòà ïàì’ÿò³ åëåêòðîííîãî êëþ÷à

Ðèñóíîê 3 – Àìïë³òóäíî-òèì÷àñîâà ä³àãðàìà êîìàíä 
ïðèñòðîþ ÷èòàííÿ åëåêòðîííîãî êëþ÷à
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PIC 16F84A  Óí³âåðñàëüíà àëãîðèòì³÷íà ìîâà

0089: BTFSC PORTB , 00

008A: GOTO 0089

008B: BSF PORTA , 00

008C: MOVWF INTCON

008D: CLRF TMR0

008E: NOP

008F: NOP

0090: GOTO 0094

0091: BTFSC PORTA , 04

0092: GOTO 0091

0093: MOVWF PORTA

0094: BTFSS TMR0 , 00

0095: GOTO 0094

0096: RLF EEDATA , f

0097: MOVF STATUS , W

0098: BTFSC PORTA , 04

0099: GOTO 0098

if PORT[2,0]=0 then PC=PC+2

else PC=PC;

PORT[1,0]=1;PC=PC+1;

INTCON=w;PC=PC+1;

TMR0=0;PC=PC+1;

PC=PC+1;

PC=PC+1;

PC=PC+4;

if PORT[1,4]=0 then PC=PC+2

else PC=PC;

PORT[1]=w;PC=PC+1;

if TMR0[0]=1 then PC=PC+2

else PC=PC;

 

EEDATA=EEDATA*2+EEDATA[7];

PC=PC+1;

w=STATUS;PC=PC+1;

if PORT[1,4]=0 then PC=PC+2

else PC=PC;

Óí³âåðñàëüíà àëãîðèòì³÷íà ìîâà PIC 12F629

if PORT[2,0]=0 then PC=PC+2 

ålse PC=PC;

PORT[1,0]=1;PC=PC+1;

INTCON=w;PC=PC+1;

TMR0=0;PC=PC+1;

PC=PC+1;

PC=PC+1;

PC=PC+4;

if PORT[1,4]=0 then PC=PC+2

ålse PC=PC;

PORT[1]=w;PC=PC+1;

if TMR0[0]=1 then PC=PC+2

else PC=PC;

EEDATA=EEDATA*2+EEDATA[7];

PC=PC+1;

w=STATUS;PC=PC+1;

if PORT[1,4]=0 then PC=PC+2

else PC=PC;

007F: BTFSC GPIO , 01

0080: GOTO 007F

0081: BSF GPIO , 00

0082: MOVWF INTCON

0083: CLRF TMR0

0084: NOP

0085: NOP

0086: GOTO 008A

0087: BTFSC GPIO , 02

0088: GOTO 0087

0089: MOVWF GPIO

008A: BTFSS TMR0 , 00

008B: GOTO 008A

008C: RLF EEDATA , f

008D: MOVF STATUS , W

008E: BTFSC GPIO , 02

008F: GOTO 008E
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Íà ïðèêëàä³ âèäíî, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³çí³ âè-
âîäè ïîðò³â, ð³çí³ ñïåö³àëüí³ ðåã³ñòðè îïèñó ïîðò³â,
à òàêîæ íå çá³ãàþòüñÿ àäðåñè ôðàãìåíò³â êîäó, ùî íå
çàâàæàº ïðîãðàì³ ³äåíòè÷íî ïðàöþâàòè (ðîáîòà ïðîã-
ðàìè áóëà ïåðåâ³ðåíà ïðàêòè÷íî, øëÿõîì àïàðàòíî¿
ðåàë³çàö³¿).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ìåòîäèêà îïèñó ïðîãðàìíèõ ³ àïàðàòíèõ ìîäóë³â ç
äîïîìîãîþ îá’ºêò³â äîçâîëèòü ïîëåãøèòè ðîçóì³ííÿ
¿õíüî¿ ðîáîòè çà ðàõóíîê íàî÷íîñò³ âçàºìîä³¿ áëîê³â
ñèñòåìè â ö³ëîìó.

Âèêîðèñòàííÿ óí³âåðñàëüíî¿ àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè
íàïèñàíîãî ïî ïðèâåäåíèõ ìåòîäàõ äîçâîëèòü ðîç-
êëàñòè ðîáîòó ì³êðîêîíòðîëåðà íà åëåìåíòàðí³ âçà-
ºìîä³¿ îá’ºêò³â, ùî äàñòü ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè
åìóëÿö³þ ðîáîòè äåÿêèõ àïàðàòíèõ ìîäóë³â ïðîãðàì-
íî ³ âèêîðèñòîâóþ÷è íàÿâí³ â íàÿâíîñò³ àïàðàòí³ ìî-
äóë³.

Óí³âåðñàëüíà àëãîðèòì³÷íà ìîâà áóëà âèïðîáóâà-
íà â ïðîãðàìíîìó êîìïëåêñ³ MC-CAD v0.1, ó ÿêîìó
ðåàë³çîâàíå äèçàññåìáë³ðîâàííÿ ïðîãðàì ÷è ïåðåê-
ëàä àññåìáëåðíî¿ ïðîãðàìè áóäü-ÿêîãî òèïó ì³êðîêîí-
òðîëåð³â â óí³âåðñàëüíó àëãîðèòì³÷íó ìîâó ç ìåòîþ
ïîäàëüøî¿ êîìï³ëÿö³¿ â àññåìáëåð ÷è áåçïîñåðåäíüî ó
ôàéë ì³êðîêîíòðîëåðà, ùî âèêîíóºòüñÿ, ³íøîãî äî-
â³ëüíîãî òèïó. Êîìïëåêñ ì³ñòèòü ó ñîá³ êîíñòðóêòîð
ì³êðîêîíòðîëåð³â, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà îïèñàòè
êîæíèé ç ³ñíóþ÷èõ ì³êðîêîíòðîëåð³â.
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Èññëåäîâàíû ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ñîçäàíèÿ àëãî-
ðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàí óíè-
âåðñàëüíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïåðåâîäèòü ïðî-
ãðàììû ñ îäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà â äðóãîé, à òàêæå
çàäàâàòü îáùèé àëãîðèòì ïðîãðàììû ïðè ðàáîòå ñ ëþ-
áûì âèäîì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.

The existing methods of creation of algorithmic lan-
guages of programming are investigated. The universal
programming language of microcontrollers that allows to
translate  the program from one microcontroller to another
and also to set common algorithm of the program at work
with any kind of microcontrollers is developed.

ÓÄÊ 004.853+004.832
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ÀÄÀÏÒÈÂÍ² ÎÍÒÎËÎÃ²¯

Äîñë³äæåíî ìåòîäè ïîáóäîâè òà ôóíêö³îíóâàííÿ
ìóëüòèà´åíòíèõ ñèñòåì ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü,
ùî áàçóþòüñÿ íà ïðåöåäåíòàõ òà âèêîðèñòîâóþòü
àäàïòèâí³ îíòîëîã³¿, ÿê³ âõîäÿòü ó ñêëàä ³íòåëåêòóàëü-
íèõ àãåíò³â. Ðîçðîáëåíî ìåòðèêó äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ä-
ñòàí³ ì³æ ïðåöåäåíòîì òà ïîòî÷íîþ ñèòóàö³ºþ íà îñ-
íîâ³ àäàïòèâíèõ îíòîëîã³é.

ÀÍÀË²Ç ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ ÒÀ ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ 
ÏÐÎÁËÅÌÈ Â ÇÀÃÀËÜÍÎÌÓ ÂÈÄ²

Çã³äíî äî ñó÷àñíîãî ð³âíÿ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é, à ñàìå ñèñòåì ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³-

øåíü, ðîçð³çíÿþòü äâà íàïðÿìè ðîçâèòêó ñèñòåì ëîã³-
÷íîãî âèâåäåííÿ áàçîâàíèõ íà çíàííÿõ [1]:

– ñèñòåìè ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíîâàíîãî íà
ïðàâèëàõ;

– ñèñòåìè ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíîâàíîãî íà
ïðåöåäåíòàõ.

Ïðàêòè÷íî âñ³ ðàíí³ åêñïåðòí³ ñèñòåìè ìîäåëþâà-
ëè õ³ä óõâàëåííÿ ð³øåííÿ åêñïåðòîì ÿê äåäóêòèâíèé
ïðîöåñ ç âèêîðèñòàííÿì ëîã³÷íîãî âèâåäåííÿ, çàñíî-
âàíîãî íà ïðàâèëàõ. Öå îçíà÷àëî, ùî â ñèñòåìó çàê-
ëàäàëàñÿ ñóêóïí³ñòü ïðàâèë âèãëÿäó «ÿêùî... òî...»,
çã³äíî äî ÿêèõ íà ï³äñòàâ³ âõ³äíèõ äàíèõ ãåíåðóâàâñÿ
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