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Maglumat howpsuzlygy we aragatnaşyk tehnologiýalary barlaghanasynyň aspiranty

Gysgaça beýan

Häzirki wagtda awtomatiki gurluşlaryň programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlaryň 
binýadynda öndürilmegi, önümçilik maksatlaryna niýetlenilen önümleriň diňe bir tehniki-
ykdysady taýdan görkezijileriniň ýokarlanmagy bilen çäklenilmän, önümiň işlenilip taýýarlanylyş 
wagtynyň birnäçe esse gysgaldylmagyna hem mümkinçilik berýär. Programmirlenilýän logiki 
dolandyryjy gurluşlaryň ornaşdyrylmagy önümçilikde hil derejesini ýokarlandyrma giň işjeň 
mümkinçilikleri açýar.
Esasy sözler: programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluş, mikroprossesor, awtomatiki sazlaýjylar, 
logika, diskret.

Giriş
Soňky ýyllarda mikroelektronika gurşawynda öndürilýän öndürilýän bir kristally mikrodolandyryjy 

gurluşlar dürli maksatlara niýetlenen enjamlary intellektuallaşdyrmakda giň gerime eýedir. Bir 
kristally mikrodolandyryjy gurluşlar enjam görnüşinde bolup, gurluşy boýunça uly integral çyzgy 
görnüşinde düzülip, mikroprossesor, programma we maglumat ýady, şeýle hem daşky gurşaw bilen 
aragatnaşygy saklamak üçin programmirlenýän sypatly çyzgylar görnüşinde bolýar. Dolandyryş 
ulgamynda mikrodolandyryjy gurluşlary ulanmak, netijeliligiň ýokary derejedäki görkezijileriniň 
sepgitlerine ýetýär.

Häzirki wagta çenli mikroprosessor serişdeleriniň dünýä bazarynda bir kristally mikrodolandyryjy 
gurluşlar üçden iki böleginden hem gowrak ýeri tutýar. Mikrodolandyryjy gurluşlary ulanmakda 
netijeliligiň esasy sebäbi programmirlemegiň işjeň köpugurlylygydyr. Programmirlemek, şol bir 
mikroçyzgyda ýüzlerçe dürli meseleleri onlarça müň dürli enjamlar toplumynda çözmäge mümkinçilik 
berýär. Bu bolsa mikroprosessorlaryň önümçiligini köp mukdarda guramaga mümkinçilik berýär. 
Mikroprosessorlary işläp taýýarlamakda we öndürmekde sarp edilýän çykdajylar ýüzlerçe müň 
önümleriň paýyna düşýär we netijede, elýeterli baha eýe bolýar. Bu sebäpden senagat awtomatikasynda 
mikroprosessorlar haýsy hem bolsa takyk meseläni çözmek üçin niýetlenilen diňe bir gurluşda 
ulanylman, eýsem programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlaryň (PLDG) düzüminde hem 
ulanylýar (Минаев, Самойленко, 2009).

Käbir işleri awtomatiki usulda ýerine ýetirip bilýän, islendik bir maşynyň düzümindäki gurluşyň 
logiki işini üpjün edýän dolandyryjy gurluşlar bardyr. Dolandyryjy gurluş – bu maşynyň beýnisidir. 
Maşynyň ýerine ýetirýän işiniň logikasy çylşyrymly boldugyça, dolandyryjy gurluş hem «akylly» 
bolmalydyr. Tehniki dolandyryjy gurluşlar dürli usullar, ýagny mehaniki gurluş, pnewmatiki ýa-da 
gidrawliki sazlaýjyly, elektron çyzgy ýa-da kompýuter programma üpjünçiligi boýunça gurnalýar. 
Sazlaýjylaryň we mikroçyzgylaryň binýadynda düzülen logiki dolandyryjy gurluşlara düýpli 
üýtgeşmeler girizilmese, başga işi öwredip bolmaýar. Mälim bolşy ýaly, bu mümkinçilige diňe 
programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlar eýedir. Mikroprosessorlaryň döremeginiň yz ýany 
hem programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlary döretmek pikirleri ýüze çykypdyr. PLDG diýlip 
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fiziki taýdan duýujy gurluşlardan hem-de ýerine ýetirji çarhlary birikdirmek üçin kesgitlenilen giriş 
we çykyş nokatlardan ybarat bolan topluma aýdylýar (1-nji surat).

1-nji surat. Programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlar

Dolandyryşyň logikasy mikrokompýuter ýadrosy esasynda programmalaýyn ýazylýar. Birmeňzeş 
PLDG düýbünden tapawutly işleri ýerine ýetirip bilýär. Muňa garamazdan, işiň yzygiderliligini 
üýtgetmek üçin enjam taýdan hiç hili üýtgeşmeleri geçirmek zerurlygy ýok. PLDG-niň giriş we çykyş 
nokatlary fiziki gurluş tarapyndan ornaşdyrylanda belli bir enjamlar bilen çatylýar we üýtgedilmeginiň 
zerurlygy ýüze çykmaýar (Петров, 2004).

PLDG merkezi dolandyryş enjamyndan, iýmitlendiriş çeşmesinden we meseläni işläp çözüşine 
laýyklykda talap edýän böleklerden ybarat. Bu logiki dolandyryjy gurluşlar kompýuterlere görä 
ygtybarlylygy we hyzmat etmekde aňsatlygy bilen tapawutlanyp, senagat gurşawynyň şertlerinde 
ýönekeý programmirlenme häsiýetine eýe bolmak bilen, hakyky wagt birliginde işledilmegi üçin 
niýetlenilendir. Ilkibaşlarda PLDG yzygider logiki  işleri dolandyrmak üçin niýetlenilipdir. Şu 
sebäpden hem «logiki» sözi programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlar atlandyrmasyna girizildi.  
Häzirki wagtdaky PLDG ýönekeý logiki işlerden başga-da signallary sanly taýdan işläp taýýarlap, 
çekijileri dolandyryp, sazlap, dolandyryjy tarapyndan dolandyryşyň iş yzygiderliligini ýerine ýetirip 
bilýärler.

Dolandyryjy gurluşlaryň arhitekturasy diýlip, onuň esasy bölekleriniň jemine we olaryň 
özara baglanyşygyna aýdylýar. PLDG-niň adaty düzümi diýlip merkezi prosessordan, ýatdan, torly 
keşpden we giriş-çykyş nokatlaryndan ybarat bolan gurluşa aýdylýar (2-nji surat).

2-nji surat. Programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlaryň arhitekturasy
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Köplenç, bu enjamyň düzümine programmirleme gurluşy, dolandyryjynyň desti, görkeziji 
enjamy, çap ediji enjamy girýär. Prosessor toplumy mikroprosessory (merkezi prosessor gurluşyny – 
MPG-ni), ýatda saklaýjy gurluşlary, hakyky wagt sagadyny we gözegçilik ediji wagt sagadyny öz 
içine alýar. 

PLDG-niň ilkibaşda çykanda diňe binar giriş nokatlary bardy, ýagny bu giriş nokatlary signallaryň 
diňe logiki nol we logiki birlik ýagdaýlarynyň aňlatmalaryny kabul edip bilýärler. Giriş zynjyrynda 
elektrik togunyň ýa-da güýjenmäniň bar bolan ýagdaýynda, köplenç, logiki birlik diýlip hasap 
edilýär. Eger ýok mahaly logiki noly aňladýar. Bu signallary kabul edýän duýujy gurluşlara el bilen 
dolandyryş düwmeleri, ahyrky duýuş gurluşlary, hereketi duýuş gurluşlary, termometrler girýärler.

Döwrebap PLDG-de analog görnüşli giriş we çykyş nokatlary giňden ulanylýar. Analog ýa-da 
üznüksiz signallar her bir wagt birligindäki käbir fiziki ululyga laýyk gelýän elektrik togunyň 
we güýjenmäniň derejesini görkezýär. Bu dereje temperatura, basyşa, agrama, tizlige, ýygylyga 
we beýleki ululyklara, ýagny islendik fiziki ululyga degişli bolup bilýär. Dolandyryjy gurluşyň 
analog giriş nokatlary dürli häsiýetlere we mümkinçiliklere eýedir. Olaryň häsiýetlerine indikiler 
girýärler: analogdan-sanla öwrüjiniň derejelendirmesi, giriş signalynyň aralygy, öwrülmegiň wagty 
we usuly, simmetriki däl ýa-da differensial giriş nokatlary, awtomatiki sazlanmanyň mümkinçiligi, 
güýçlendirme we saýlama koeffisiýentiň programmalaýyn ýa-da enjamlaýyn sazlanmasy. 
Analog giriş nokatlaryň aýratyn görnüşleri termometrleriň we termoparlaryň birikdirilmegi üçin 
niýetlenendir (Петров, 2004).

PLDG amaly taýdan programmirleme meselesi belli bir enjam üçin dolandyryş algoritmini 
ornaşdyrmakdan durýar. Işiň logikasyny amala aşyrýan PLDG dolandyrylýan programmalaryna 
takyk işledilmegi üçin berk talap edilýär, sebäbi programma ýalňyşlyklary ýeterlik derejede oňaýsyz 
täsirlerini ýetirip biler. PLDG programmasy iş dowamynda ýerine ýetirilýär hem-de geçiş tizligi 
mikrokompýuteriň ýadrosyna baglydyr. Iş wagtynyň her bir geçişine laýyklykda signalyň girişleri 
sanalýar, programma ýerine ýetirilýär we çykyş signallary düzýär. 

PLDG meselelrini ýerine ýetirmek üçin programmirleme dilleri, öz gezeginde, ýeterlikli kuwwatly 
gural bolup durýar. Dilleriň sadalygy programmalaryň dogrulygyny takyklygyny seljermek üçin bar 
bolan usullary ýerine ýetirmäge mümkinçilik berýär, ýagny synag geçirme we deduktiw seljermesi 
hem-de PLDG programmasynyň anyklamak üçin modeli barlamagyň awtomatiki usuly.

Modeli barlamagyň meselesi temporal logikanyň formulasy bilen häsiýetlendirilýän, geçiş 
ulgamy esasynda berilýän (Kripkeniň gurluşy) programmanyň gutarnykly modeliniň ýerine ýetirilişini 
kesgitlemekden durýar.

Kripkeniň gurluşy diýlip ýönekeý aýdylmalaryň köplügine (P) geçiş ulgamyna aýdylýar, ýagny 
S S s L= →( ), , ,

0 , S – ýagdaýyň soňky köplügi; s S0 ��   – başlangyç ýagdaýy; →⊆ × −S S  geçişiň 
gatnaşygy; L S P

: → 2  – ýönekeý aýdylmalaryň köplüginiň her bir ýagdaýyny belleýän funksiýa.
Kripkeniň gurluşynyň ýolundaky ýagdaýy s0  – bu tükeniksiz yzygiderligiň ýagdaýy π = …s s s

0 1 2
 

hemme i ≥ 0  bolanda s si i→ +1  ýerine ýetirilýär. π = … …+ +s s s s s si i i0 1 2 1 2
 ýol üçin π i i i is s s= …+ +1 2

 we 
π i si( ) =  alarys.

Programma modeliniň alnyp barlyşyny häsiýetlendirmek üçin dil aýratynlygy hökmünde çyzykly 
wagtyň temporal logiki dili LTL (Linear-Time Temporal Logic) seredilýär. LTL logikanyň formulasy  
p P i n
1

0 ≤ ≤( )  bolan ýagdaýynda indiki grammatika boýunça düzülýär:
ϕ ψ ϕ ψ ϕ ϕ ψ ϕ ϕ ϕ, :: .true p p p X U F Gn0 1

… ¬ ∧

Düzgün boýunça ýerine ýetirilişiň gatnaşygy |= formulasy ϕ  LTL logikasy Kripkeniň gurluşynyň 
käbir ýoly ≠  üçin S P ustünde indiki görnüşde kesgitlenilýär:

π π true false;� � � � ;≠

p P p L pε ε↔ ( )( )π π0 , ;�
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π ϕ π ϕ¬ ↔ ≠ ;
π ϕ ψ π ϕ π ψ  ∧ ↔ , ;

π ϕ π ϕ X ↔ 1
;

π ϕ ψ � U ↔ Ǝ j j≥ 0,π ϕ  bolanda, hemmesi üçin i i j i
, , .0 ≤ < π ψ

Eger-de ϕ  başlangyç ýagdaýyndan s0  çykýan hemme ýollar üçin ýerine ýetirilýän bolsa 
(Кузьмин, Соколов, 2013), Kripkeniň gurluşy LTL logikasynda ϕ  formulasyny kanagatlandyrýar.

PLDG-niň ulanylyş gurşawynda binar giriş we çykyş nokatlary köplenç halatlarda diskret diýlip 
atlandyrylýar. PLDG analog görnüşli signallar sanly görnüşe, ýagny diskret görnüşine öwrülýärler. 
Diskret we analog görnüşli giriş we çykyş nokatlaryndan başga ýöriteleşdirilen giriş we çykyş nokatlary 
bardyr. Bular kesgitli signallaryň derejelerini, iýmitlenmesini we ýörite işlenilmegini talap edýän belli 
bir aýratyn duýujy gurluşlar bilen işlemäge niýetlenilendir. Mysal üçin, ädimli hereketlendirijileriň 
dolandyryş toplumlary bilen görkeziji modullaryň şekilleri we beýlekiler. PLDG-niň giriş-çykyş 
nokatlary fiziki taýdan prosessoryň ýadrosy bilen bir gapda jemlenen bolmalydyr. Soňky ýyllarda 
tehniki çözgütleriň esasynda analog zynjyrlary üçin sim görnüşli geçirijileriň ulanylmazlygyna 
mümkinçilik berýär. Giriş we çykyş nokatlary ownuk görnüşinde ýasalýarlar we duýujy gurluşlaryň 
hem-de ýerine ýetiriji mehanizmleriň ýanynda ýerleşdirilýärler. Giriş-çykyş ulgamlary PLDG bilen 
umumy bir sim geçirijiniň üsti bilen birikdirilýär (Ковалев, Литвинов, 2020). Häzirki wagtda 
programmirlenýän logiki dolandyryjy gurluşlar energetikada, aragatnaşyk toplumynda, himiýa 
senagatynda, nebiti we gazy almakda hem-de geçirmekde, howpsuzlygy üpjün etmek ulgamlarynda, 
jemagat hojalygynda, ambarlary awtomatlaşdyrmakda, azyk harytlaryny öndürmekde, ulaglarda, 
gurluşykda ulanylýar.

NETIJE

Ýöriteleşdirilen mikro dolandyryjy gurluşlaryň binýadynda senagat önümçiliginiň dolandyrylyşy 
sanly ulgama geçilmegi bilen analog ulgamynda ýetip bilinmejek täze hil görkezijisiniň derejesine 
getirip biler,ýagny:

–– dolandyrylýan elektronikanyň göwrüminiň we agramynyň azalmagy;
–– ygtybarlylygynyň we ulanylyş möhletiniň ýokarlanmagy;
–– ýerli we uzakdan dolandyryş; 
–– senagat gurnawynyň ýagdaýy we gözegçilik edilýän ululyklaryň aňlatmalary baradaky 

maglumatyň ornaşdyrylan ekranda görkezilmegi;
–– gurnalan dolandyryş destinden çalt dolandyryş buýurmalary girizmek mümkinçilikleri.
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