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Ðîçãëÿäàºòüñÿ ïèòàííÿ àäàïòàö³¿ ³ñíóþ÷îãî àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó 

ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì êåðóâàííÿ ç ìåòîþ ðîçøèðåííÿ ãàëóç³ éîãî çàñòîñóâàííÿ. 
Àíàë³ç ³ñíóþ÷îãî âàð³àíòà àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâêè 
ïðî íàÿâí³ñòü â íüîìó ïîëîæåíü, ùî äîçâîëÿþòü åôåêòèâíå ïðîåêòóâàííÿ ëèøå 
ïðîãðàìíî¿ ñêëàäîâî¿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ. Çàïðîïîíîâàíèé íîâèé 
àäàïòîâàíèé àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä áàçóºòüñÿ íà íîâîìó, ïðîòèëåæíîìó 
ïîãëÿä³ íà ïîáóäîâó ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ òà ïîòîêè ³íôîðìàö³¿ ³ äîçâîëÿº 
ïðîåêòóâàòè ÿê ïðîãðàìíó, òàê ³ àïàðàòíó ñêëàäîâ³ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì 
êåðóâàííÿ. Çàïðîïîíîâàíèé ïîðÿäîê îïðàöþâàííÿ ìîäåëüíèõ äàíèõ äîçâîëÿº 
âèéòè íà íîâèé ð³âåíü àäåêâàòíîñò³ êîìï’þòåðíî¿ ìîäåë³ ïðîåêòîâàíî¿ 
ñèñòåìè. 

 

ÂÑÒÓÏ 
Àêòóàëüí³ñòü. Àâòîìàòè÷í³ ñèñòåìè êåðóâàííÿ çíà÷íî ï³äâèùóþòü 

ïðîäóêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà òà çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ òàêèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ áåç çàñòîñóâàííÿ àâòîìàòèçàö³¿ âçàãàë³ íå 
ìîãëè á ³ñíóâàòè. Åôåêòèâíèé ñèíòåç àâòîìàòè÷íèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ 
ÿâëÿº ñîáîþ çàäà÷ó, ùî ð³äêî ìàº òðèâ³àëüíå ðîçâ’ÿçàííÿ. ×åðåç öå 
ðîçðîáëåííÿ íîâèõ ìåòîä³â òà ³íñòðóìåíòàëüíèõ ñèñòåì, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü 
àâòîìàòèçàö³þ ïðîåêòóâàííÿ àïàðàòíèõ çàñîá³â ñèñòåì êåðóâàííÿ ³ 
àëãîðèòì³â ôóíêö³îíóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì, à òàêîæ ðîáëÿòü öåé ïðîöåñ 
åôåêòèâí³øèì, º àêòóàëüíîþ. 

Ïîñòàíîâëåííÿ ïèòàííÿ. Àëãîñòðóêòóðíà òåõíîëîã³ÿ ïðîåêòóâàííÿ ó 
ñâîºìó ïåðâ³ñíîìó âàð³àíò³ [1, 2] ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ 
àâòîìàòèçàö³¿ ñòâîðåííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì 
êåðóâàííÿ. Íèæ÷å àíàë³çóþòüñÿ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ çãàäàíî¿ òåõíîëîã³¿ ³ 
âèñóâàþòüñÿ ïðîïîçèö³¿ ùîäî ¿¿ âäîñêîíàëåííÿ ³ ñïðÿìîâàí³ íà 
ðîçøèðåííÿ ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ. Çàïðîïîíîâàíèé àäàïòîâàíèé âàð³àíò 
àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿ ñòàº ïðèäàòíèì äëÿ ïðîåêòóâàííÿ öèôðîâèõ 
ïðèñòðî¿â òà ëîã³êè êåðóâàííÿ. 

Êîðîòê³ â³äîìîñò³ ïðî ³ñòîð³þ ïèòàííÿ. Âïåðøå òàê³ ïîíÿòòÿ, ÿê 
àëãîñòðóêòóðà òà àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä ïðîåêòóâàííÿ, áóëî âèêîðèñòàíî 
â ïðàöÿõ [1, 2]. Ó öèõ ïðàöÿõ çàçíà÷åíî, ùî îñíîâíîþ ãàëóççþ 
çàñòîñóâàííÿ àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó ïðîåêòóâàííÿ º àâòîìàòèçàö³ÿ 
ïðîöåñó ðîçðîáëåííÿ ïðîãðàì äëÿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ. 

Â îñíîâ³ àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó ïðîåêòóâàííÿ ëåæèòü ³äåÿ çàì³íèòè 
ïðîöåñ ðîçðîáëåííÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ, âèêîíóâàíèé çà äîïîìîãîþ òðàäèö³éíèõ 
ìåòîä³â ïðîãðàìóâàííÿ, àäåêâàòíèì ïðîöåñîì âèáîðó àëãîñòðóêòóð, ¿õ 
êîìóòàö³¿ ³ ïîäàëüøèì ïåðåòâîðåííÿì â òåêñòè â³äïîâ³äíîãî ïðèêëàäíîãî 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ [1]. 

 

ÀÍÀË²Ç ÊËÀÑÈ×ÍÎÃÎ ÀËÃÎÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÓ ÒÀ 
ÔÎÐÌÓËÞÂÀÍÍß ÎÑÍÎÂÍÈÕ ÇÀÑÀÄ ÀÄÀÏÒÎÂÀÍÎÃÎ 

ÀËÃÎÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÓ 

Ï³ä àëãîñòðóêòóðàìè â [1, 2] ïðîïîíóºòüñÿ ðîçóì³òè àëãîåëåìåíòè òà 
àëãîáëîêè. Àëãîåëåìåíò – öå ïåâíèé ã³ïîòåòè÷íèé îá’ºêò, êîòðèé ìàº ó 
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ñâîºìó ñêëàä³ âõîäè ³ âèõîäè òà âèêîíóº âèçíà÷åí³ ôóíêö³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç 
ïåðåòâîðåííÿì âõ³äíèõ âåëè÷èí íà âèõ³äí³.  Àëãîáëîê – öå ã³ïîòåòè÷íèé 
îá’ºêò, ïîáóäîâàíèé íà áàç³ äåê³ëüêîõ àëãîåëåìåíò³â (àëãîáëîê³â) [1].  

Äëÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó ïðîåêòóâàííÿ 
ïîòð³áåí â³äïîâ³äíèé ³íñòðóìåíòàð³é, ïðèçíà÷åíèé çàáåçïå÷óâàòè 
ïðîöåäóðó ïðîåêòóâàííÿ. Òàêèì ³íñòðóìåíòîì ìîæå áóòè êîìï’þòåðíà 
ïðîãðàìà, çäàòíà ñòâîðþâàòè â³ðòóàëüíå âò³ëåííÿ ã³ïîòåòè÷íèõ îá’ºêò³â - 
àëãîñòðóêòóð, òà ìàí³ïóëþâàííÿ íèìè. Îäíó ç ìîæëèâèõ ðåàë³çàö³é 
çãàäàíî¿ ïðîãðàìè íàâåäåíî â [2], – öå ÑÀÏÐ AlgoCAD. ÑÀÏÐ AlgoCAD 
çàáåçïå÷óº ñòâîðåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, íàëàøòóâàííÿ, ìîäåëþâàííÿ 
ïîâåä³íêè àëãîñòðóêòóð òà òðàíñëÿö³þ ëîã³êè, çàêëàäåíî¿ â àëãîñòðóêòóð³ 
ó ïðîãðàìó ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ.  

Íà ïðàêòèö³ ðîçðîáëåííÿ àëãîïðîåêòó ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó. 
Ñòâîðþºòüñÿ àëãîáëîê (àëãîñòðóêòóðà), ÿêèé ðåïðåçåíòóº ïðîåêòîâàíó 
êåðóþ÷ó ïðîãðàìó âö³ëîìó. Ïåâíî, ùî êåðóþ÷à ïðîãðàìà ìàº îòðèìóâàòè 
äàí³ äëÿ îáðîáêè. Òàêèìè äàíèìè ìîæóòü áóòè, íàïðèêëàä, îöèôðîâàí³ 
ïîêàçè äàò÷èê³â ç îá’ºêòà êåðóâàííÿ. Îòæå, ñòâîðåíà àëãîñòðóêòóðà 
ïîâèííà ìàòè ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³éíèõ âõîä³â. Àíàëîã³÷íî, 
îñê³ëüêè êåðóþ÷à ïðîãðàìà ìàº ãåíåðóâàòè çíà÷åííÿ âåëè÷èí, ÿê³ ìàþòü 
âò³ëèòèñÿ ó êåðóâàëüí³ ä³ÿííÿ, ñë³ä ïåðåäáà÷èòè ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü 
âèõîä³â àëãîáëîêà. Çàëåæíî â³ä îáñòàâèí àëãîñòðóêòóðà ìîæå ì³ñòèòè ³ 
íàëàäíóâàëüí³ ïàðàìåòðè. Íàïðèêëàä, äëÿ ïðîãðàìè, ÿêà êåðóº 
ïðèçåìëåííÿì êîñì³÷íîãî êîðàáëÿ ÿê íàëàäíóâàëüí³ ïàðàìåòðè ìîæóòü 
ðîçãëÿäàòèñÿ çíà÷åííÿ âåëè÷èí, ùî õàðàêòåðèçóþòü óìîâè ïðèçåìëåííÿ, 
òàê³, ÿê ù³ëüí³ñòü àòìîñôåðè, ïðèøâèäøåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ, 
øâèäê³ñòü â³òðó òîùî. Íàÿâí³ñòü òàêèõ íàëàäíóâàëüíèõ ïàðàìåòð³â 
äîäàñòü êåðóþ÷³é ïðîãðàì³ ãíó÷êîñò³ òà óí³âåðñàëüíîñò³ ³ äîçâîëèòü 
âèêîðèñòàòè ïðîãðàìó ï³ä ÷àñ ïîñàäêè â ð³çíèõ óìîâàõ. Òàêèì ÷èíîì, 
ñòâîðåííÿ áóäü-ÿêî¿ àëãîñòðóêòóðè ïî÷èíàºòüñÿ ³ç ñòâîðåííÿ ãîëîâíîãî 
ñòðóêòóðîòâ³ðíîãî àëãîáëîêà òà âèçíà÷åííÿ éîãî ³íôîðìàö³éíîãî 
³íòåðôåéñó. 

Ïîäàëüøèì êðîêîì ó ñòâîðåíí³ ïðîãðàì êåðóâàííÿ çà äîïîìîãîþ 
àëãîñòðóêòóð º âèçíà÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíîñò³ àëãîñòðóêòóðè. 
Ïðîåêòóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíîñò³ âèêîíóºòüñÿ çà êîìïîíåíòíèì ìåòîäîì. 
Äëÿ öüîãî äî ñêëàäó àëãîáëîêà, ñòâîðåíîãî íà ïîïåðåäíüîìó åòàï³ 
ïðîåêòóâàííÿ, äîäàþòüñÿ àëãîêîìïîíåíòè ç á³áë³îòåêè, çà äîïîìîãîþ 
ÿêèõ áóäå ðåàë³çîâàíî ïîâåä³íêó àëãîáëîêà. Äàë³ àëãîêîìïîíåíòè 
ïîòð³áíèì ÷èíîì íàëàøòîâóþòüñÿ ³ ïîºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ òà ç ãîëîâíèì 
áëîêîì çà äîïîìîãîþ ³íôîðìàö³éíèõ çâ’ÿçê³â. 

Àëãîêîìïîíåíòè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó á³áë³îòåö³, ïîä³ëÿþòüñÿ íà 
àëãîåëåìåíòè òà àëãîáëîêè. Àëãîåëåìåíòè – öå íåïîä³ëüí³ êîìïîíåíòí³ 
óòâîðåííÿ âáóäîâàí³ â á³áë³îòåêó, êîæåí ç ÿêèõ âèêîíóº çàçäàëåã³äü 
âèçíà÷åíó ôóíêö³þ, õî÷à é ïðèïóñêàº ïåâíå íàëàøòóâàííÿ. Àëãîáëîêè, 
ùî ì³ñòÿòüñÿ â á³áë³îòåö³,  –  öå áàãàòîåëåìåíòí³ óòâîðåííÿ ç³ ñêëàäíîþ 
ñòðóêòóðîþ, ÿê³ ðåïðåçåíòóþòü ïåâí³ àëãîñòðóêòóðí³ ð³øåííÿ, ïîïåðåäíüî 
ñòâîðåí³ ³ çáåðåæåí³ ó á³áë³îòåö³ äëÿ ìîæëèâîãî ïîäàëüøîãî 
áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ. 

Àëãîåëåìåíòè, â ñâîþ ÷åðãó, ïîä³ëÿþòüñÿ íà îá÷èñëþâàëüí³ òà 
êåðóþ÷³. Äî îá÷èñëþâàëüíèõ àëãîåëåìåíò³â, â ïåðøó ÷åðãó, ñë³ä 
çàðàõóâàòè àëãîêîìïîíåíò «Expression», ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàííÿ 
îá÷èñëåíü çã³äíî ç àíàë³òè÷íèì âèðàçîì, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ 
ïðîåêòóâàëüíèêîì ï³ä ÷àñ íàëàøòîâóâàííÿ êîíêðåòíîãî åêçåìïëÿðà 
àëãîêîìïîíåíòà «Expression». ßê îïåðàíäè òóò ìîæóòü áóòè ³ìåíà âõîä³â, 
âèõîä³â òà íàëàäíóâàëüíèõ ïàðàìåòð³â àëãîêîìïîíåíòà «Expression», 
ë³òåðàëüí³ êîíñòàíòè, çàçíà÷åí³ áåçïîñåðåäíüî ó àíàë³òè÷íîìó âèðàç³, àáî 
âèêëèêè ñòàíäàðòíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêö³é. 
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Êð³ì àëãîêîìïîíåíòà «Expression», ó íîâ³øèõ âåðñ³ÿõ ÑÀÏÐ AlgoCAD 
íàÿâí³ ùå äåê³ëüêà àëãîåëåìåíò³â îá÷èñëþâàëüíîãî òèïó, ÿê³ ðåàë³çóþòü 
ïåâíó ñïåöèô³÷íó ôóíêö³îíàëüí³ñòü, ÿêó íåìîæëèâî àáî âàæêî 
ðåàë³çóâàòè çà äîïîìîãîþ àëãîêîìïîíåíòà «Expression». Öå òàê³ 
àëãîêîìïîíåíòè ÿê FIFO, RAM, ROM, TIMER, BUS_IN, BUS_OUT, 
PORT_IN, PORT_OUT. Äîêëàäí³øå ïðî ïðèçíà÷åííÿ òà îñîáëèâîñò³ 
çàñòîñóâàííÿ çãàäàíèõ êîìïîíåíò³â ìîæíà äîâ³äàòèñÿ ç [3].  

Ïðèíàã³äíî ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî àëãîáëîê, êîëè éîãî ïîâí³ñòþ 
ðîçðîáëåíî ³ çáåðåæåíî ó á³áë³îòåö³, òàêîæ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê 
àëãîêîìïîíåíò îá÷èñëþâàëüíîãî òèïó â ðàç³ éîãî âèêîðèñòàííÿ ó 
ïðîåêòàõ.  

Äî ãðóïè êåðóþ÷èõ íàëåæàòü àëãîåëåìåíòè, ïðèçíà÷åííÿì ÿêèõ º 
êåðóâàííÿ ïîðÿäêîì îïðàöþâàííÿ ïðîöåñîðîì ÅÎÌ ïîñë³äîâíîñò³ 
îá÷èñëþâàëüíèõ àëãîåëåìåíò³â òà àëãîáëîê³â. Äî ö³º¿ ãðóïè íàëåæàòü 
òàê³ êîìïîíåíòè, ÿê IF..ELSE..END, CASE..ELSE..END, WHILE..END, 
DO..WHILE, FOR..NEXT, EXIT, RETURN. Äîêëàäí³øå ïðî ïðèçíà÷åííÿ 
òà îñîáëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ çàçíà÷åíèõ êîìïîíåíò³â ìîæíà äîâ³äàòèñÿ ç 
[1]. Çàóâàæèìî ëèøå, ùî çãàäàí³ êîìïîíåíòè ïîâí³ñòþ â³äîáðàæàþòü 
áà÷åííÿ ïðîáëåìè êåðóâàííÿ îá÷èñëþâàëüíèì ïðîöåñîì ç òî÷êè çîðó ìîâ 
ïðîãðàìóâàííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ. Öå é íå äèâíî, ÿêùî çãàäàòè, ùî ìåòîþ 
ðîçðîáëåííÿ àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿ º àâòîìàòèçàö³ÿ ïðîåêòóâàííÿ 
ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ. 
Â òîé ñàìèé ÷àñ, ò³ëüêè öÿ îáñòàâèíà é íå äîçâîëÿº åôåêòèâíî 
çàñòîñîâóâàòè òðàäèö³éíó àëãîñòðóêòóðíó òåõíîëîã³þ äî ðîçâ’ÿçàííÿ 
çàäà÷ ïðîåêòóâàííÿ àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè ñèñòåì êåðóâàííÿ ³ öèôðîâèõ 
ïðèñòðî¿â çîêðåìà. 

Àäàïòîâàí³ñòü àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿ äî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ 
ïðîåêòóâàííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïîëÿãàº ó ìîæëèâîñò³ ìàéæå 
ïðÿìîãî â³äîáðàæåííÿ åëåìåíò³â àëãîñòðóêòóðè ó êîíñòðóêö³¿ ïåâíî¿ 
ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ. Â³äîáðàæåííÿ àëãîñòðóêòóð ó àïàðàòí³ êîíñòðóêö³¿ 
º çíà÷íî ñêëàäí³øèì, ùî äîçâîëÿº ñòàâèòè ïèòàííÿ ïðî åôåêòèâí³ñòü 
çàñòîñóâàííÿ àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿ ïðîåêòóâàííÿ (ó ¿¿ òðàäèö³éíîìó 
ðîçóì³íí³ [1, 2, 3]) äëÿ öüîãî êëàñó çàäà÷.  

Ï³äòâåðäèìî ñêàçàíå íà ïðèêëàä³. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ ðåàë³çàö³¿ 
ïðîöåäóðè êåðóâàííÿ ïîòð³áíî âèêîíàòè îá÷èñëåííÿ çà òàêèì àëãîðèòìîì 
(ôðàãìåíò ñõåìè àëãîðèòìó íàâåäåíî íèæ÷å). Äëÿ ðåàë³çàö³¿ íàâåäåíîãî 
àëãîðèòì³÷íîãî ôðàãìåíòó àëãîñòðóêòóðíèìè çàñîáàìè ñë³ä ñòâîðèòè 
àëãîáëîê ç âõîäàìè «X» òà «A», à òàêîæ âèõîäîì «Y». 

 

 

  

WHILE                  //X < 10 

EXPRESSION         //X := X + 1  

IF                         //A <> 0  

EXPRESSION        //Y := X / A  

END                      //END IF 

END                     //END WHILE 

EXPRESSION        //X := 0 
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Äàë³ ñë³ä ðîçì³ñòèòè â àëãîáëîö³ àëãîåëåìåíòè, ÿê³ çàáåçïå÷àòü 
âèêîíàííÿ ïîòð³áíèõ îá÷èñëåíü. Â³äïîâ³äíó ïîñë³äîâí³ñòü àëãîåëåìåíò³â 
(ç íåîáõ³äíèìè êîìåíòàðÿìè) íàâåäåíî ïîðó÷ ç ôðàãìåíòîì ñõåìè 
àëãîðèòìó.  

Äàë³, êîæåí ç àëãîåëåìåíò³â ìàº áóòè â³äïîâ³äíèì ÷èíîì 
íàëàøòîâàíî. Ïðîöåäóðà íàëàøòîâóâàííÿ ïåðåäáà÷àº âèçíà÷åííÿ 
ïîòð³áíî¿ ê³ëüêîñò³ âõîä³â òà âèõîä³â, à òàêîæ âèçíà÷åííÿ îñîáëèâîñòåé 
ôóíêö³îíàëüíîñò³ (âèçíà÷àºòüñÿ çà äîïîìîãîþ àíàë³òè÷íîãî âèðàçó). 
Íàïðèêëàä, äëÿ àëãîñòðóêòóðè, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, àëãîêîìïîíåíò WHILE 
ìàº îòðèìàòè îäèí âõ³ä – «Õ» ³ áóòè íàëàøòîâàíèì íà îá÷èñëåííÿ 
ëîã³÷íîãî âèðàçó (óìîâè ïîâòîðþâàííÿ) – «X<10»; äðóãèé ç 
àëãîêîìïîíåíò³â òèïó «EXPRESSION» ïîâèíåí ìàòè äâà âõîäè «Õ» òà 
«À», à òàêîæ âèõ³ä «Y» ³ áóòè íàëàøòîâàíèì íà îá÷èñëåííÿ âèðàçó  
«Y := X/A». Ðåøòà àëãîêîìïîíåíò³â ìàº áóòè íàëàøòîâàíî àíàëîã³÷íèì 
÷èíîì. Íàëàøòîâóâàííÿ íå ïîòðåáóþòü õ³áà ùî äâà àëãîêîìïîíåíòè 
«END», êîòð³ ïðîñòîðîâî îáìåæóþòü ä³þ àëãîêîìïîíåíò³â WHILE òà IF ³ 
òàêèì ÷èíîì ó íåÿâíèé ñïîñ³á âèçíà÷àþòü àëãîðèòì³÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ 
àëãîêîìïîíåíòàìè. Ï³ä àëãîðèòì³÷íîþ çàëåæí³ñòþ áóäåìî ðîçóì³òè òîé 
ôàêò, ùî îäèí ç àëãîêîìïîíåíò³â (ó íàøîìó âèïàäêó WHILE àáî IF) 
ìîæå «äîçâîëèòè» àáî «çàáîðîíèòè» ïðàöþâàòè ³íøîìó àëãîêîìïîíåíòó 
àáî ãðóï³ àëãîêîìïîíåíò³â. Êð³ì òîãî, íàÿâí³ñòü àëãîðèòì³÷íî¿ 
çàëåæíîñò³ ïåðåäáà÷àº òàêîæ ö³ëêîâèòó âèçíà÷åí³ñòü ïîðÿäêó, ó ÿêîìó 
àëãîêîìïîíåíòè îïðàöüîâóþòüñÿ ³ çàãàëüíà ëîã³êà ôóíêö³îíóâàííÿ 
àëãîñòðóêòóðè, ó çàãàëüíîìó âèïàäêó çàëåæèòü â³ä öüîãî ïîðÿäêó. 

Ïîäàëüøèì êðîêîì ó ñòâîðåíí³ àëãîñòðóêòóðè º âèçíà÷åííÿ 
³íôîðìàö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ àëãîêîìïîíåíòàìè. Òîáòî ïîòð³áíî çàçíà÷èòè 
äëÿ êîæíîãî ³ç âõîä³â êîæíîãî àëãîêîìïîíåíòà, äî ÿêîãî ç âèõîä³â éîãî 
ï³äêëþ÷åíî.  

Íà öüîìó ïðîöåñ ñòâîðåííÿ àëãîñòðóêòóðè ìîæíà ââàæàòè â îñíîâíîìó 
çàâåðøåíèì. Ëèøàºòüñÿ ëèøå ïåðåâ³ðèòè ¿¿ ïðàâèëüí³ñòü øëÿõîì 
ìîäåëþâàííÿ ³ âèêîíàòè òðàíñëÿö³þ ó îäíó ç àëãîðèòì³÷íèõ ìîâ 
âèñîêîãî ð³âíÿ. 

Àíàë³çóþ÷è íàâåäåíèé ôðàãìåíò ñõåìè àëãîðèòìó òà ïîñë³äîâí³ñòü 
àëãîêîìïîíåíò³â, ÿê³ ðåàë³çóþòü îçíà÷åíó ôóíêö³îíàëüí³ñòü, ìîæíà 
çàóâàæèòè, ùî ïîñë³äîâí³ñòü àëãîêîìïîíåíò³â äóæå íàãàäóº ïîñë³äîâí³ñòü 
îïåðàòîð³â ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ çàçíà÷åíîãî 
àëãîðèòìó, ùî ïîëåãøóº òðàíñëÿö³þ ëîã³êè, çàêëàäåíî¿ ó àëãîñòðóêòóð³, 
äî ïðîãðàì ó òåðì³íàõ àëãîðèòì³÷íèõ ìîâ. Ìíîæèíà àëãîêîìïîíåíò³â 
äóæå ïðîñòî â³äîáðàæàºòüñÿ íà ìíîæèíó îïåðàòîð³â, ÿê³ º ñòðóêòóðíèìè 
åëåìåíòàìè êîìï’þòåðíèõ ïðîãðàì. 

Àïàðàòí³ ñèñòåìè (ñèñòåìè êåðóâàííÿ, à òàêîæ öèôðîâ³ ïðèñòðî¿, ÿê³ 
ìîæóòü íàëåæàòè äî òàêèõ ñèñòåì) òåæ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñèñòåìè 
ñêëàäåí³ ç ïåâíèõ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â, àëå òóò ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè âæå 
íå º îïåðàòîðàìè ïåâíî¿ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ, îòæå ³ ïîâîäèòèñÿ ç íèìè 
òðåáà ³íàêøå. Ó ðàç³, êîëè ðîçãëÿäàºòüñÿ (ïðîåêòóºòüñÿ) ëîã³êà ðîáîòè 
ñèñòåìè êåðóâàííÿ, òî íàé÷àñò³øå îïåðóþòü òàêèìè ïîíÿòòÿìè, ÿê 
åëåìåíòàðí³ äèíàì³÷í³ ëàíêè. Íàïðèêëàä, òàêèìè ëàíêàìè ìîæóòü áóòè: 
³íòåãðóþ÷à ëàíêà, àïåð³îäè÷íà ëàíêà òîùî. À íà á³ëüø âèñîêîìó ð³âí³ 
îïåðóþòü ôóíêö³îíàëüíèìè åëåìåíòàìè, òàêèìè, ÿê ðåãóëÿòîð, ï³äñèëþâà÷ 
òîùî. Ó ðàç³, êîëè ðîçãëÿäàºòüñÿ (ïðîåêòóºòüñÿ) ëîã³êà ðîáîòè öèôðîâîãî 
ïðèñòðîþ, òî ìàºìî ñïðàâó ç åëåìåíòàðíèìè ëîã³÷íèìè ëàíêàìè, à íà á³ëüø 
âèñîêîìó ð³âí³ – öèôðîâèìè ôóíêö³îíàëüíèìè åëåìåíòàìè: òðèãåð, ðåã³ñòð, 
êîìá³íàö³éíà ñõåìà, ïðîöåñîð, ïàì’ÿòü òà ³íø³. 

Âî÷åâèäü, åëåìåíòè, ç ÿêèõ ñêëàäàþòüñÿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ òà 
öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ çà ñâîºþ ïðèðîäîþ, âëàñòèâîñòÿìè òà ëîã³êîþ 
çàñòîñóâàííÿ çíà÷íî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä îïåðàòîð³â ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ. 
Âçÿòè õî÷à á ïîðÿäîê ¿õ ðîáîòè. Ó ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ îïåðàòîðè ìàþòü 
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âèêîíóâàòèñÿ îäèí çà îäíèì – ïîñë³äîâíî. Êð³ì òîãî, ó ïðîãðàìàõ 
³ñíóþòü ïîíÿòòÿ ïðî ïîòî÷íèé îïåðàòîð, óïðàâë³ííÿ òà ïåðåäà÷ó 
óïðàâë³ííÿ (çîêðåìà òàê ðåàë³çóþòüñÿ öèêë³÷í³ àëãîðèòìè îïðàöþâàííÿ 
³íôîðìàö³¿). Çàâäÿêè öüîìó ð³çí³ îïåðàòîðè ïðîãðàìè ï³ä ÷àñ ¿¿ ïðîãîíó, 
ìîæóòü áóòè âèêîíàí³ ð³çíó ê³ëüê³ñòü ðàç³â. Íàïðèêëàä, íàâåäåíà âèùå 
ñõåìà àëãîðèòìó (ÿêùî íà ïî÷àòêó Õ=0) ïåðåäáà÷àº, ùî áëîê ¹5 
îáîâ’ÿçêîâî ìàº âèêîíàòèñÿ îäèí ðàç, áëîê ¹2 âèêîíàºòüñÿ äåñÿòü ðàç³â, 
à áëîê ¹4 – àáî æîäíîãî ðàçó íå âèêîíàºòüñÿ, àáî âèêîíàºòüñÿ äåñÿòü 
ðàç³â (çàëåæíî â³ä çíà÷åííÿ «À»).  

Â àïàðàòíèõ ïðèñòðîÿõ ï³ä ÷àñ ¿õ ðîáîòè íå ³ñíóº ïîíÿòòÿ ïðî 
ïîòî÷íèé ñòðóêòóðíèé åëåìåíò (÷è òî îïåðàòîð, ÷è òî áëîê). Òàê ñàìî íå 
³ñíóº ïîíÿòòÿ ïðî óïðàâë³ííÿ òà éîãî ïåðåäà÷ó â òîìó ñåíñ³, â ÿêîìó âîíè 
³ñíóþòü ó ïðîãðàìíèõ ñèñòåìàõ. Íàòîì³ñòü, ó á³ëüøîñò³ öèôðîâèõ 
ïðèñòðî¿â ðîáîòà ñèíõðîí³çóºòüñÿ òàêòàîâèìè ³ìïóëüñàìè, ³ âñ³ 
ï³äñèñòåìè (ñòðóêòóðí³ îäèíèö³, íàïðèêëàä ì³êðîñõåìè) ñïðàöüîâóþòü 
ïàðàëåëüíî ³ îäíî÷àñíî. Õî÷à ôóíêö³îíàëüí³ñòü êîíêðåòíî¿ ì³êðîñõåìè ³ 
ìîæå ñóòòºâî ð³çíèòèñÿ â ð³çí³ ìîìåíòè ÷àñó (íàïðèêëàä, â ïåâí³ 
ìîìåíòè íà ¿¿ ôóíêö³îíàëüí³ñòü ìîæå âïëèâàòè ñèãíàë âèáîðó êðèñòàëà 
«CS»), àëå ì³êðîñõåìà îäíàêîâî â ö³ öèêëè ñïðàöüîâóº, õî÷à ¿¿ ðîáîòà 
ìîæå çâîäèòèñÿ äî ïðîñòîãî î÷³êóâàííÿ. Ðåàë³çàö³ÿ öèêë³÷íèõ 
àëãîðèòì³â ìîæå áóòè ³ àïàðàòíîþ, àëå â òàêîìó ðàç³ ³òåðàö³¿ 
ðîçïîä³ëÿþòüñÿ ì³æ ñèñòåìíèìè òàêòàìè, à ðåøòà åëåìåíò³â ñèñòåìè 
ìîæóòü òèì÷àñîì î÷³êóâàòè çàâåðøåííÿ öüîãî ïðîöåñó, çíàõîäÿ÷èñü â 
íåàêòèâíîìó ñòàí³ (ñàìå òóò ìîæå áóòè ïðîñò³ð äëÿ îðãàí³çàö³¿ 
ïàðàëåëüíèõ îá÷èñëåíü). 

×åðåç â³äì³íí³ñòü ïðèíöèï³â îðãàí³çàö³¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â 
àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ ñèñòåìàõ ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ àëãîñòðóêòóð äëÿ 
ïðîåêòóâàííÿ öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â ïîñòàº ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâó 
íåàäåêâàòí³ñòü îòðèìàíèõ àëãîñòðóêòóðíèõ ìîäåëåé. Íàâåäåìî ïðèêëàä 
òàêî¿ íåàäåêâàòíîñò³.  

Ïðèïóñòèìî, ùî ïîòð³áíî ðåàë³çóâàòè àëãîñòðóêòóðíó ìîäåëü ðåã³ñòðà 
çñóâó. Â³äîìî, ùî ç òî÷êè çîðó ñõåìîòåõí³êè ðåã³ñòð çñóâó ÿâëÿº ñîáîþ 
äåê³ëüêà òðèãåð³â, ïðè÷îìó ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä êîæíîãî ç íèõ 
ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî ³íôîðìàö³éíîãî âèõîäó ïîïåðåäíüîãî, ÿê öå çîáðàæåíî 
íà òàê³é ñõåì³: 

 
Ó ðåàëüíèõ ïðèñòðîÿõ âñ³ òðèãåðè ïðàöþþòü ïàðàëåëüíî â ÷àñ³. Ïðè 

öüîìó êîæåí ç òðèãåð³â ñïðàöüîâóº íå ìèòòºâî, à ìàº ñê³í÷åíèé ÷àñ 
ñïðàöüîâóâàííÿ. Òîáòî ðåçóëüòàò íà éîãî ³íôîðìàö³éíîìó âèõîä³ 
ç’ÿâëÿºòüñÿ ç äåÿêèì çàï³çíåííÿì ï³ñëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ íà âõîä³. 
Âíàñë³äîê öüîãî êîæåí ç òðèãåð³â, ùî âõîäÿòü äî ðåã³ñòðà, ï³ä ÷àñ 
ïðèõîäó ñèíõðî³ìïóëüñó ó ìîìåíò ÷àñó Ò ïðèéìàº íà âõîä³ ³íôîðìàö³þ ç 
âèõîäó ïîïåðåäíüîãî òðèãåðà, âèðîáëåíó íà ïîïåðåäíüîìó òàêò³ Ò-1. Íîâó 
³íôîðìàö³þ, ÿêà â³äïîâ³äàº ìîìåíòó ÷àñó Ò, òðèãåðè âèðîáëÿòü ï³çí³øå, 
ïàðàëåëüíî ³ ç äåÿêîþ çàòðèìêîþ. 

Òåïåð óÿâ³ìî, ùî áóëî ïîáóäîâàíî àëãîñòðóêòóðíó ìîäåëü ðåã³ñòðà 
çñóâó, äå êîæåí ç òðèãåð³â ðåïðåçåíòîâàíî ÿê àëãîåëåìåíò ÷è àëãîáëîê. 
ßêùî âèêîíóâàòè ìîäåëþâàííÿ ïîâåä³íêè, îòðèìàíî¿ àëãîñòðóêòóðè çà 
ïîñë³äîâíîþ ñõåìîþ îðãàí³çàö³¿ îá÷èñëåíü, òî îòðèìàíèé ðåçóëüòàò íå 
â³äïîâ³äàòèìå ëîã³ö³ ðîáîòè ðåã³ñòðà çñóâó. Îñê³ëüêè àëãîêîìïîíåíòè 
ìîäåë³ îïðàöüîâóþòüñÿ ïîñë³äîâíî, òî íà ìîìåíò ïî÷àòêó îïðàöþâàííÿ 
ïîâåä³íêè ³-ãî òðèãåðà, âñ³ ðîçðàõóíêè, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ïîïåðåäíüîãî 
(³-1)-ãî òðèãåðà âæå ïîâí³ñòþ çàâåðøåíî ³ íà ³íôîðìàö³éíîìó âèõîä³ 
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öüîãî (³-1)-ãî òðèãåðà âæå ì³ñòèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ, ÿêà â³äïîâ³äàº ìîìåíòó 
÷àñó Ò, à íå Ò-1. Òàêèì ÷èíîì, ôàêòè÷íî çà îäèí òàêò â³äáóâàºòüñÿ 
íàñêð³çíà ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿ â³ä ïåðøîãî òðèãåðà ðåã³ñòðà äî 
îñòàííüîãî. Çðîçóì³ëî, ùî òàêó ìîäåëü âàæêî ââàæàòè àäåêâàòíîþ. 
Çâ³ñíî, ùî â îêðåìèõ âèïàäêàõ ìîæíà çíàéòè ìîæëèâ³ñòü, ùîá çà 
äîïîìîãîþ ïåâíèõ ïåðåòâîðåíü äîñÿãòè àäåêâàòíîñò³. Òàê, äëÿ 
ðîçãëÿíóòîãî âèïàäêó ìîæíà ïðèçíà÷èòè ïîðÿäîê îïðàöþâàííÿ 
àëãîêîìïîíåíò³â çâîðîòíèé â³äíîñíî ïîðÿäêó ³íôîðìàö³éíèõ çâ’ÿçê³â, 
òîáòî â ïåðøó ÷åðãó îïðàöüîâóâàòè îñòàíí³é òðèãåð, à â îñòàííþ ÷åðãó 
ïåðøèé.  

Äóìàºòüñÿ, ùî äëÿ áàãàòüîõ ïðîåêò³â òàêè ìîæíà çíàéòè àíàëîã³÷íó 
ìîæëèâ³ñòü äîñÿãòè àäåêâàòíîñò³, ÿêùî äîáðå îáì³ðêóâàòè ïîðÿäîê 
îá÷èñëåíü àëãîêîìïîíåíò³â. Ïðîòå â çàãàëüíîìó âèïàäêó òàêà ìîæëèâ³ñòü 
íå ãàðàíòóºòüñÿ, áî âîíà íå ï³äòðèìóºòüñÿ ñàìîþ àëãîñòðóêòóðíîþ 
òåõíîëîã³þ ïðîåêòóâàííÿ, ³ íåìà æîäíèõ ãàðàíò³é, ùî â ðàç³ 
ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåìè çíà÷íî¿ ñêëàäíîñò³ ïðàâèëüíå ð³øåííÿ ùîäî 
ïîðÿäêó îïðàöþâàííÿ àëãîêîìïîíåíò³â çàâæäè áóäå ëåãêî çíàéòè ³ 
îá´ðóíòóâàòè. 

Òàêèì ÷èíîì, àíàë³çóþ÷è ìîæëèâîñò³ àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿ 
ïðîåêòóâàííÿ ñë³ä çðîáèòè âèñíîâêè, ùî çàçíà÷åíà òåõíîëîã³ÿ ìîæå 
óñï³øíî çàñòîñîâóâàòèñÿ äëÿ ïðîåêòóâàííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, â 
òîìó ÷èñë³ ³ äëÿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ. Â òîé ñàìèé ÷àñ 
³ñíóþòü ïåâí³ îñîáëèâîñò³ ôóíäàìåíòàëüíîãî õàðàêòåðó, ÿê³ 
ïåðåøêîäæàþòü åôåêòèâíîìó âèêîðèñòàííþ àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó äëÿ 
ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì êåðóâàííÿ òà öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â. Á³ëüøå òîãî, 
â³äîìî, ùî äî ñèñòåì êåðóâàííÿ âèñóâàþòüñÿ ï³äâèùåí³ âèìîãè ùîäî 
íàä³éíîñò³ ÷åðåç ïîòåíö³éíó íåáåçïåêó òåõíîãåííèõ êàòàñòðîô, ÿêó íåñóòü 
ïîìèëêè â óïðàâë³íí³. Â òîé ñàìèé ÷àñ íåäîë³êè ðîçãëÿíóòî¿ 
àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿ ïðîåêòóâàííÿ ìîæóòü ñòàòè äæåðåëîì 
ïîìèëîê, âèÿâèòè ÿê³ íå çàâæäè ïðîñòî. Ôàêòè÷íî, ñàìà òåõíîëîã³ÿ 
ïðîâîêóº ïîÿâó òàêèõ ïîìèëîê. 

Îòæå, ïîñòàº ïèòàííÿ ïðî àäàïòàö³þ àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿ 
ïðîåêòóâàííÿ ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíîãî ïðîåêòóâàííÿ öèôðîâèõ 
ïðèñòðî¿â äëÿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ. Ôàêòè÷íî ïîòð³áíî 
ñòâîðèòè íîâó òåõíîëîã³þ ïðîåêòóâàííÿ (îñê³ëüêè éäåòüñÿ ïðî  
ôóíäàìåíòàëüí³ â³äì³ííîñò³), ÿêà, ç îäíîãî áîêó, çàïîçè÷óâàëà á 
ïîçèòèâí³ ðèñè àëãîñòðóêòóðíî¿ òåõíîëîã³¿, à ç ³íøîãî áîêó, äîçâîëèëà á 
åôåêòèâíî ñòâîðþâàòè àäåêâàòí³ ³íôîðìàö³éí³ ìîäåë³ êîìï’þòåðíèõ 
ñèñòåì êåðóâàííÿ. Òàêèì ÷èíîì, íà â³äì³íó â³ä ðîçãëÿíóòîãî [1, 2] 
àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó ïðîåêòóâàííÿ, ÿêèé, äëÿ çðó÷íîñò³, çâàòèìåìî 
«êëàñè÷íèì», ïðîïîíóºòüñÿ «àäàïòîâàíèé» àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä 
ïðîåêòóâàííÿ. Ùîá ðîçð³çíÿòè àëãîñòðóêòóðè, ñòâîðåí³ çà ð³çíèìè 
ìåòîäàìè, áóäåìî ¿õ íàçèâàòè â³äïîâ³äíî «êëàñè÷íèìè» ³ 
«àäàïòîâàíèìè». Ðîçãëÿíåìî àäàïòîâàíèé àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä 
äîêëàäí³øå.  

Àäàïòîâàíèé àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä ïðîåêòóâàííÿ òàêîæ ðåàë³çóº 
êîìïîíåíòíèé ï³äõ³ä äî ïðîöåäóðè ïðîåêòóâàííÿ. Ïðîåêò òàê ñàìî 
ñêëàäàºòüñÿ ç àëãîêîìïîíåíò³â, ùî ìàþòü âõîäè, âèõîäè ³ ïåâíó 
ôóíêö³îíàëüí³ñòü.  

Â òîé ñàìèé ÷àñ ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ åôåêòèâíî 
ñòâîðþâàòè àäåêâàòíèé ³íôîðìàö³éíèé îáðàç àïàðàòíî¿ ñèñòåìè çàì³ñòü 
àëãîðèòì³÷íî¿ çàëåæíîñò³, ÿêà ìàëà ì³ñöå ì³æ àëãîêîìïîíåíòàìè ó 
êëàñè÷í³é àëãîñòðóêòóð³ ³ ñòàëà íà çàâàä³ ñòâîðåííþ àäåêâàòíèõ ìîäåëåé 
àïàðàòíèõ ïðèñòðî¿â, ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ ñòðóêòóðíî¿ çàëåæíîñò³. 

Ùîá âèçíà÷èòè ïîíÿòòÿ ñòðóêòóðíî¿ çàëåæíîñò³, çãàäàºìî ïðî 
ìîäóëüíèé ïðèíöèï ïîáóäîâè. Ìîäóëüíèé ïðèíöèï – º çàãàëüíî-
òåõí³÷íèì ³ çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè òà àíàë³çó ñêëàäíèõ ñèñòåì. 
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Êîëè ïåâíó ñèñòåìó ÷åðåç ñêëàäí³ñòü âàæêî ñòâîðèòè áåçïîñåðåäíüî, ¿¿ 
áóäóþòü ç ï³äñèñòåì – ìîäóë³â, ïðîåêòóâàííÿ ÿêèõ âæå ìàº áóòè 
ïðîñò³øèì. Â ñâîþ ÷åðãó, ñêëàäí³ ï³äñèñòåìè òàêîæ ìîæóòü 
ïðîåêòóâàòèñÿ çà ìîäóëüíèì ïðèíöèïîì. ² òàê äàë³. Òàêèì ÷èíîì, ìàºìî 
ñïðàâó ç äåðåâîïîä³áíîþ ñòðóêòóðîþ, äå êîæíà íåòåðì³íàëüíà âåðøèíà 
ÿâëÿº ñîáîþ ñèñòåìó (ï³äñèñòåìó) ³ ìàº ñòðóêòóðíó ïîáóäîâó ç ï³äëåãëèõ 
ï³äñèñòåì. 

Çàçíà÷èìî, ùî õî÷à ñàìà ïî ñîá³ äåðåâîïîä³áíà ïîáóäîâà íå çàáîðîíÿº 
ìàòè âïîðÿäêîâàí³ñòü ï³äëåãëèõ ìîäóë³â íà êîæíîìó ð³âí³ ³ºðàðõ³¿, àëå â 
íàøîìó âèïàäêó (ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ ëîã³êè ðîáîòè àïàðàòíèõ ìîäóë³â) 
ìè ñâ³äîìî ââîäèìî ìîæëèâ³ñòü òàêîãî îáìåæåííÿ. Òîáòî îñê³ëüêè â 
àïàðàòíèõ ñèñòåìàõ âñ³ ï³äñèñòåìè â çàãàëüíîìó âèïàäêó º 
ð³âíîçíà÷íèìè, òî ìíîæèíà àëãîêîìïîíåíò³â îäíîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿ º 
íåâïîðÿäêîâàíîþ.  

Òàêèì ÷èíîì, ï³ä ñòðóêòóðíîþ çàëåæí³ñòþ áóäåìî ðîçóì³òè òàêó 
çàëåæí³ñòü ì³æ àëãîêîìïîíåíòàìè, êîëè îäí³ êîìïîíåíòè íå êåðóþòü (ÿê 
ó ïðîãðàìàõ), à âîëîä³þòü ³íøèìè – ï³äëåãëèìè àëãîêîìïîíåíòàìè. 
Ñòðóêòóðíà çàëåæí³ñòü âèçíà÷àº øâèäøå ñòðóêòóðíó ïîáóäîâó 
ïðîåêòîâàíî¿ ñèñòåìè (ïðîåêòîâàíîãî ïðèñòðîþ) ³ êîæíî¿ ç ï³äñèñòåì, í³æ 
óïðàâë³ííÿ.  

Îòæå, àäàïòîâàíèé àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä ïðîåêòóâàííÿ ïåðåäáà÷àº 
íàÿâí³ñòü íå àëãîðèòì³÷íèõ, à ñòðóêòóðíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ 
àëãîêîìïîíåíòàìè. À â³äïîâ³äíî â³äïàäàº ïîòðåáà ó àëãîåëåìåíòàõ, êîòð³ 
êåðóþòü îá÷èñëþâàëüíèì ïðîöåñîì («IF», «WHILE» òîùî). Îñíîâíèì 
ñòðóêòóðîóòâ³ðíèì àëãîêîìïîíåíòîì ó àäàïòîâàí³é àëãîñòðóêòóð³ º 
àëãîáëîê. Òåïåð éîãî ðîëü çíà÷íî ï³äâèùåíî (ðàí³øå â³í â³ä³ãðàâàâ ðîëü 
îïåðàòîðíèõ äóæîê, ÿê³ ó ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ âèçíà÷àþòü ñêëàäíèé 
îïåðàòîð). Òîìó º ñåíñ äàòè öüîìó êîìïîíåíòó íîâó íàçâó, ÿêà á³ëüøå 
â³äïîâ³äàòèìå éîãî ïðèçíà÷åííþ, à ñàìå – «STRUCTURE». Ïðîåêòóâàííÿ 
òåïåð â³äáóâàòèìåòüñÿ çà ìåòîäîì «çãîðè-äîíèçó». Â ïðîöåñ³ 
ïðîåêòóâàííÿ áóäå áóäóâàòèñÿ äåðåâîïîä³áíà ñòðóêòóðà ç 
àëãîêîìïîíåíò³â. Åêçåìïëÿðàìè àëãîêîìïîíåíòà «STRUCTURE» â³äòåïåð 
áóäå ðåïðåçåíòîâàíî ³ ñàìó ïðîåêòîâàíó ñèñòåìó òà ¿¿ ñòðóêòóðí³ ñêëàäîâ³ 
àæ äîíèçó çà ³ºðàðõ³ºþ (âñ³ íåòåðì³íàëüí³ âåðøèíè äåðåâà).   

Îêðåìà ðîçìîâà ïðî òåðì³íàëüí³ âåðøèíè. Ó êëàñè÷íîìó 
àëãîñòðóêòóðíîìó ìåòîä³ òåðì³íàëüíèìè (íåïîä³ëüíèìè) áóëè 
àëãîåëåìåíòè òèïó «EXPRESSION» òà ³íø³, äîäàòêîâ³. Â³äïîâ³äíî äî 
ðîë³, ÿêó âîíè âèêîíóâàëè (îïåðàòîðè ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ), ¿õíÿ 
ôóíêö³îíàëüí³ñòü áóëà ðîçâèíåíà íåäîñòàòíüî. Àäàïòîâàíèé 
àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä ïåðåäáà÷àº ðîçøèðåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ 
ìîæëèâîñòåé àëãîåëåìåíòà «EXPRESSION» ç òàêèì ðîçðàõóíêîì, ùîá â³í 
ì³ã âèêîíóâàòè íå ëèøå ïðîñò³ îá÷èñëåííÿ çà ôîðìóëàìè, à é íåâåëèê³ 
ïðîãðàìí³ ôðàãìåíòè. Äëÿ íàïèñàííÿ òàêèõ ïðîãðàìíèõ ôðàãìåíò³â 
ðîçðîáëåíî íåñêëàäíó ìîâó ïðîãðàìóâàííÿ, ÿêà º ïîºäíàííÿì ïåâíèõ 
ï³äìíîæèí ìîâ «Ñ» òà «Pascal».  Çîêðåìà º ìîæëèâ³ñòü ââîäèòè íîâ³ 
(ëîêàëüí³ ùîäî êîìïîíåíòà) çì³íí³ òà ìàñèâè, îðãàí³çîâóâàòè îá÷èñëåííÿ 
çà äîïîìîãîþ îïåðàòîð³â öèêëó òà ðîçãàëóæåííÿ, âèêëèêàòè ñòàíäàðòí³ 
àðèôìåòè÷í³ ôóíêö³¿, çâåðòàòèñÿ äî ñèñòåìíèõ ðåñóðñ³â (ïîðòè ââîäó-
âèâîäó, ãîäèííèê). Âî÷åâèäü º ñåíñ äàòè öüîìó êîìïîíåíòó íîâó íàçâó, 
ÿêà á³ëüøå â³äïîâ³äàòèìå éîãî òåïåð³øíüîìó ïðèçíà÷åííþ, à ñàìå – 
«ALGORITHM». Ñõåìàòè÷íî, àäàïòîâàíà àëãîñòðóêòóðà âèãëÿäàòèìå 
íàñòóïíèì ÷èíîì (äèâ. íàñòóïíèé ðèñóíîê) . 

Îòæå, àäàïòîâàíèé àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä çàïðîâàäæóº ïðèíöèïîâî 
â³äì³ííèé ñïîñ³á ìîäåëüíîãî â³äîáðàæåííÿ ïðîåêòîâàíîãî îá’ºêòà. ßêùî 
ïðîåêò, ïîáóäîâàíèé çà äîïîìîãîþ êëàñè÷íîãî àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó 
ìîæíà êâàë³ô³êóâàòè ÿê àëãîðèòì, ÿêèé ðåàë³çóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ñòðóêòóðíèõ çàñîá³â, òî ïðîåêò, ïîáóäîâàíèé çà äîïîìîãîþ àäàïòîâàíîãî 
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àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó, ìîæíà êâàë³ô³êóâàòè ÿê ñòðóêòóðó, óòâîðåíó 
áàãàòüìà àëãîðèòìàìè. Â îáîõ âèïàäêàõ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ñïðîåêòîâàíî¿ 
ñóòíîñò³ ïðàâîì³ðíèì º âæèâàííÿ òåðì³íó «àëãîñòðóêòóðà». Â òîé ñàìèé 
÷àñ ñåíñ, ÿêèé ñòî¿òü çà öèì òåðì³íîì, â êîæíîìó ç âèïàäê³â º 
â³äì³ííèì. 

 
Íîâå âèçíà÷åííÿ àëãîñòðóêòóðè ïîêëèêàíå çíà÷íî çì³íèòè ³äåîëîã³þ 

ïðîåêòóâàííÿ, ùî ïîâíîþ ì³ðîþ â³äïîâ³äàº ðîçøèðåííþ ãàëóç³ 
çàñòîñóâàííÿ. ßêùî ïðîåêòóâàëüíèê ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêèé 
êîðèñòóºòüñÿ êëàñè÷íèì àëãîñòðóêòóðíèì ìåòîäîì, ìàº ì³ðêóâàòè â 
òåðì³íàõ ïîáóäîâè àëãîðèòìó, òî ïðîåêòóâàëüíèê ñèñòåì êåðóâàííÿ òà 
öèôðîâèõ ïðèëàä³â, ÿêèé êîðèñòóºòüñÿ àäàïòîâàíèì àëãîñòðóêòóðíèì 
ìåòîäîì, ìàº â ïåðøó ÷åðãó ìàòè íà äóìö³ ñòðóêòóðó ïðîåêòîâàíî¿ 
ñèñòåìè òà ¿¿ ï³äñèñòåì. 

Êð³ì òîãî, íîâå âèçíà÷åííÿ àëãîñòðóêòóðè ðîáèòü ïðîöåñ ïðîåêòóâàííÿ 
çíà÷íî ãíó÷ê³øèì. Ìàºòüñÿ íà óâàç³ òîé ôàêò, ùî òåïåð ïðîåêòóâàëüíèê 
çàâæäè ìàº ìîæëèâ³ñòü âèáîðó ì³æ ñòðóêòóðíèì òà àëãîðèòì³÷íèì 
ï³äõîäàìè äî ïðîåêòóâàííÿ. Îäíó ³ òó ñàìó çàäà÷ó ìîæíà òåïåð 
ðîçâ’ÿçàòè áàãàòüìà ñïîñîáàìè. Ñàìå ïðîåêòóâàëüíèê âèçíà÷àº, ÿê³ 
÷àñòèíè ïðîåêòó äîö³ëüíî ïðîåêòóâàòè ÿê ñòðóêòóðó, à ÿê³ ÷àñòèíè 
ïðîåêòó ñë³ä çàïðîãðàìóâàòè. Òîáòî ñàì ïðîåêòóâàëüíèê âèçíà÷àº áàëàíñ 
ì³æ ñòðóêòóðíîþ ³ àëãîðèòì³÷íîþ ñêëàäîâèìè ïðîåêòó. 

Äëÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ àäàïòîâàíîãî àëãîñòðóêòóðíîãî ìåòîäó 
àâòîðîì ðîçðîáëåíî â³äïîâ³äíèé ³íñòðóìåíòàð³é, ïðèçíà÷åíèé 
çàáåçïå÷óâàòè ïðîöåäóðó ïðîåêòóâàííÿ. Òàêèì ³íñòðóìåíòîì º 
êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà – ÑÀÏÐ AlgoCAD-2006. 

ÑÀÏÐ AlgoCAD-2006 çàáåçïå÷óº ñòâîðåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, 
íàëàøòîâóâàííÿ òà äîñë³äæåííÿ (øëÿõîì ìîäåëþâàííÿ) ïîâåä³íêè ñàìå 
àäàïòîâàíèõ àëãîñòðóêòóð, ÿê³ ìîæóòü áóòè âò³ëåííÿì ³íôîðìàö³éíèõ 
ìîäåëåé ÿê àïàðàòíèõ çàñîá³â êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ, òàê ³ 
êåðóþ÷èõ ïðîãðàì. Äëÿ çáåðåæåííÿ ìîæëèâîñò³ ïðîåêòóâàííÿ ïðîãðàìíî¿ 
ñêëàäîâî¿ çãàäàíà ïðîãðàìà çàëèøàº êîðèñòóâà÷åâ³ ìîæëèâ³ñòü â ðàç³ 
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ïîòðåáè âèçíà÷àòè âïîðÿäêîâàí³ñòü êîìïîíåíò³â íà êîæíîìó (àáî äåÿêèõ) 
ç ð³âí³â ³ºðàðõ³¿. Öèì çáåð³ãàºòüñÿ íàñòóïí³ñòü â³äíîñíî ïîïåðåäí³õ âåðñ³é 
ñèñòåìè AlgoCAD. Êð³ì òîãî, â íîâó âåðñ³þ AlgoCAD àâòîðîì áóëî 
âíåñåíî ÷èìàëî âäîñêîíàëåíü ³ íîâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé, 
â³äñóòí³õ ó ïîïåðåäí³õ âåðñ³ÿõ. Çîêðåìà, áóëî êàðäèíàëüíèì ÷èíîì 
çì³íåíî ï³äõ³ä äî ñàìî¿ ïðîöåäóðè ïðîåêòóâàííÿ øëÿõîì âïðîâàäæåííÿ 
áàãàòîôóíêö³îíàëüíîãî ãðàô³÷íîãî ³íòåðôåéñó, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü 
â³çóàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ, ÿêà áóëà â³äñóòíÿ ó ïîïåðåäí³õ âåðñ³ÿõ. Öå 
âïðîâàäæåííÿ çíà÷íî ï³äâèùèëî åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ïðîåêòóâàëüíèêà. 
Òàêîæ çíà÷íèõ çì³í çàçíàâ ³ àëãîðèòì ðîáîòè ï³äñèñòåìè ìîäåëþâàííÿ. 
Â³äïîâ³äíî äî íîâîãî âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ àëãîñòðóêòóðè, ï³äñèñòåìà 
ìîäåëþâàííÿ çäàòíà âèêîíóâàòè ïîñë³äîâíå, ïàðàëåëüíå òà çì³øàíå 
îïðàöþâàííÿ êîìïîíåíò³â ìîäåë³, íà â³äì³íó â³ä ëèøå ïîñë³äîâíîãî ó 
ïîïåðåäí³õ âåðñ³ÿõ.  
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Åôåêòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ïðîåêòóâàííÿ ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
åêñïåðèìåíòàëüíî. Òàê, íàñòóïí³ äâà ðèñóíêè ðåïðåçåíòóþòü ïðîöåñ 
ñòâîðåííÿ àëãîñòðóêòóðíî¿ ìîäåë³ ðåã³ñòðà çñóâó íà ÷îòèðè ðîçðÿäè. 
(Îñîáëèâîñò³ ìîäåëþâàííÿ éîãî ðîáîòè áóëî ïðîàíàë³çîâàíî âèùå.) 

Íà ïåðøîìó ðèñóíêó ïðåäñòàâëåíî óìîâíå çîáðàæåííÿ òèòóëüíîãî 
àëãîêîìïîíåíòà (êîìïîíåíò «STRUCTURE»), à íà äðóãîìó – éîãî 
ñòðóêòóðíà ïîáóäîâà (ç êîìïîíåíò³â «ALGORITHM»). 

Àäåêâàòí³ñòü çàçíà÷åíèõ àäàïòîâàíèõ ìîäåëåé ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
øëÿõîì äîñë³äæåííÿ ¿õ ïîâåä³íêè ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ òà ïîáóäîâè 
÷àñîâèõ ä³àãðàì, ùî â³äîáðàæàþòü öþ ïîâåä³íêó. Òàê, íà äâîõ íàñòóïíèõ 
ðèñóíêàõ çîáðàæåíî ³äåàëüíó ÷àñîâó ä³àãðàìó ðîáîòè ÷îòèðèðîçðÿäíîãî 
ðåã³ñòðà çñóâó ³ ÷àñîâó ä³àãðàìó, îòðèìàíó åêñïåðèìåíòàëüíî â ñèñòåì³ 
AlgoCAD-2006 ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ ïîâåä³íêè àëãîñòðóêòóðè, ÿêà 
ðåïðåçåíòóº ëîã³êó ðîáîòè çãàäàíîãî ðåã³ñòðà.  

 

  
 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Òàêèì ÷èíîì, àäàïòîâàíèé àëãîñòðóêòóðíèé ìåòîä, çàïðîïîíîâàíèé 

àâòîðîì, çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ àëãîñòðóêòóð 
íå ëèøå äëÿ ïðîåêòóâàííÿ ïðîãðàìíî¿ ÷àñòèíè êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì 
êåðóâàííÿ, à é äëÿ ïðîåêòóâàííÿ ¿õ àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè òà ëîã³êè 
êåðóâàííÿ.  

SUMMARY 
The adaptation of existing algostructured control system designing method to enlargement 

it’s usage area is proposed in this article. The analysis of original algostructured system 
designing method show some reasons witch limit the usage of this method by designing control 
programs area only. Offered new adapted algostructure method based on original view on the 
system model data structures and data streams flows and allow to design as software as 
hardware of computer-based control systems. Offered the different (in comparing with original 
algostructured method) order of model data processing which make able to achieve a much level 
identity between of a designed system and of it’s algostructured model behaviour. 
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