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РОЗВИТОК МОВИ ПРОГРАМУВАННЯ  
КЕРУЮЧИХ ПРИСТРОЇВ ПАРАЛЕЛЬНОЇ ДІЇ

У роботі проведено дослідження сучасних тенденцій розвитку елементів інформаційної технології паралель-
ного логічного керування (ІТПЛК), показано, що розробка систем керування технологічним обладнанням на її базі 
є перспективною не тільки для об’єктів критичного застосування, а і для більш масового промислового облад-
нання. Така можливість ґрунтується на відсутності залежності кількості контрольованих входів і керованих 
виходів від швидкодії контролера та можливості реалізації автоматизованого створення керуючих програм 
неспеціалістом в області програмування і на спрощених мовах. Важливим кроком у напрямку більш масового 
застосування ІТПЛК слід уважати застосування принципово нового підходу до побудови керуючих автоматів 
паралельної дії – принципу модульності. Враховуючи, що за останній час розвиток ІТПЛК включав в основному 
зміни в структурній організації логічних керуючих автоматів паралельної дії, визначено перспективи і підходи 
реалізації технологічного візуального програмування (Technological Visual Programming – TVP) на базі модульного 
керуючого автомата паралельної дії, показано, що ця технологія дозволяє у повній мірі розкрити усі переваги 
паралельного логічного керування технологічним обладнанням.

Запропоновано концепцію реалізації перспективної мови програмування керуючих пристроїв паралельної 
дії, що отримала назву TVPL. Показано, що ця мова, на відміну від мови програмування класичних паралельних 
керуючих структур ЯПЛК-М, враховує усі особливості архітектурної організації сучасних керуючих автоматів 
і контролерів паралельної дії на базі ПЛІС і у повній мірі дозволяє розкрити переваги TVP-технології програ-
мування. Таким чином сформовано розуміння і підходи до реалізації комплексу технічних засобів і програмного 
забезпечення ПЛІС-контролерів паралельної дії на базі МЛКА ПД у рамках сучасного розуміння інформаційної 
технології паралельного логічного керування.

Ключові слова: інформаційна технологія паралельного логічного керування, технологічне візуальне програ-
мування, мова програмування ЯПЛК-М, мова програмування TVPL, логічний керуючий автомат паралельної дії, 
модульний логічний керуючий автомат, ПЛІС-контролер паралельної дії.
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DEVELOPMENT OF THE PROGRAMMING LANGUAGE  
FOR PARALLEL ACTION CONTROL DEVICES

The paper studies current trends in the development of parallel logical control information technology (PLCIT) 
elements and shows that the development of control systems for technological equipment based on this technology is 
promising not only for critical applications but also for more widespread industrial equipment. This possibility is based 
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on the absence of dependence of the number of controlled inputs and controlled outputs on the speed of the controller 
and the possibility of automated creation of control programs by non-specialists in the field of programming and in 
simplified languages. An important step towards the more widespread use of PLCIT should be considered the application 
of a fundamentally new approach to the construction of parallel action control automata – the principle of modularity. 
Considering that recent developments in PLCIT have mainly involved changes in the structural organization of parallel 
action logic control machines, the prospects and approaches for implementing technological visual programming (TVP) 
based on a modular parallel action control machine have been identified, and it has been shown that this technology 
allows the full advantages of parallel logical control of technological equipment to be realized.

A concept for implementing a promising programming language for parallel control devices, called TVPL, has 
been proposed. It is shown that this language, unlike the programming language of classical parallel control structures 
ЯПЛК-М, takes into account all the features of the architectural organization of modern control automata and parallel 
action controllers based on FPGA and fully allows to reveal the advantages of TVP programming technology. Thus, an 
understanding and approaches to the implementation of a complex of technical means and software for CPLD-controllers 
of parallel action based on MLСA PA have been formed within the framework of the modern understanding of information 
technology of parallel logical control.

Key words: parallel logical control information technology, technological visual programming, ЯПЛК-М programming 
language, TVPL programming language, parallel action logical control automaton, modular logical control automaton, 
CPLD-controller of parallel action.

Постановка проблеми
Питанням створення систем керування технологічним обладнанням на базі інформаційної технології пара-

лельного логічного керування (ІТПЛК) за останні понад двадцять років присвячено достатньо багато наукових 
робіт різних авторів. Але, як показано наприклад в [1], це обладнання, або технологічні процеси переважно від-
носяться до об’єктів або систем критичного застосування (СКР), що значно обмежує області та перспективи 
застосування ІТПЛК. У той же час неодноразово вказувалось, що ця технологія характеризується низкою осо-
бливостей, що позитивно відрізняє її від класичних систем керування послідовної дії на базі, наприклад, програ-
мованих логічних контролерів (ПЛК) [1-3]. Серед найбільш важливих особливостей або переваг слід зауважити 
на наступних двох: відсутності залежності кількості контрольованих входів і керованих виходів від швидкодії 
контролера та можливості реалізації технологічного візуального програмування (TVP-технології) для автомати-
зованого створення керуючих програм неспеціалістом в області програмування і на спрощених мовах. 

Перша згадана перевага випливає з особливостей побудови логічних керуючих автоматів паралельної дії (ЛКА 
ПД), як технічної бази побудови ІТПЛК. Головною відмінністю автоматів такого типу, у порівнянні з класичними 
автоматами послідовної дії, є можливість одночасного («за один такт дискретного автоматного часу») обслу-
говувати практично необмежене число контрольованих входів і формування команд керування для практично 
необмеженої кількості виконавчих механізмів. У той час, як друга перевага «дозволяє значно зменшити кількість 
помилок у програмному коді, пришвидшити процес його формування, уникнути непорозумінь між спеціалістом 
з технологічного процесу (технологом) і спеціалістом з програмування (програмістом)» [3, 4]. Таким чином вдо-
сконалення елементів ІТПЛК та адаптація до сучасних вимог дозволила б поширити сфері її застосування не 
тільки на технологічні об’єкти СКР, але і на системи реального часу (СРЧ), або навіть систем керування масовим 
промисловим обладнанням.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
У роботі [5] авторами зроблено ретроспективний огляд складових елементів ІТПЛК, наведено сфери її засто-

сування і приклади реалізації промислових зразків та цілих комплексів керування обладнанням, що створені на 
її базі. Саме у цій роботі фактично викристалізувалось розуміння того, що технологія перейшла у фазу стаг-
нації через те, що, як показано в [2]: «аналіз моделей і структур програмованих керуючих автоматів паралель-
ної дії свідчить про їх «негнучкість», «закритість» або, фактично, реалізацію за допомогою концепції «жорсткої 
логіки»». За ті вісім років, що пройшли між вказаними публікаціями, було виконано декілька спроб надати нового 
імпульсу технології паралельного керування на базі ПЛІС-контролерів паралельної дії (ПД) за рахунок уведення 
апарату нечіткого логічного висновку та програмованих користувачем таймерів [6-9, 2]. Також у цих та низці 
інших робіт надано обґрунтування можливості виконання ПЛІС-контролерами ПД арифметичних операцій на 
базі системи залишкових класів та реалізації вбудованих лічильників.

Аналіз структур ЛКА ПД [7, 8, 2] показує, що з уведенням додаткових функцій до класичного автомату пара-
лельної дії [4] значно ускладнюється його внутрішня будова, зникає притаманна йому простота і «прозорість» 
опису функціонування. Також стає зрозумілим, що використаний підхід не має необхідної гнучкості та універса-
лізму. У результаті було сформульовано концепцію «модульної архітектури» керуючих пристроїв паралельної дії, 
яка усуває вказані недоліки. Таким чином останньою відомою структурою керуючих автоматів паралельної дії 
можна уважати «модульний логічний керуючий автомат паралельної дії» (МЛКА ПД) [10].

Слід також вказати, що практично усі наукові публікації останніх років, які стосуються ІТПЛК, були при-
свячені розвитку і вдосконаленню саме архітектури ЛКА ПД, у той час як питанням технології їх програмування 
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уваги практично не приділялось. Опис безпосередньо мови програмування керуючих структур паралельної дії 
ЯПЛК-М наведено в роботах [11, 12], а базовим матеріалом, що надає детальну характеристику TVP-технології 
програмування керуючих пристроїв паралельної дії, є робота [3]. Саме цей матеріал може слугувати відправною 
точкою для реалізації технологічного візуального програмування ПЛІС-контролерів ПД на базі МЛКА ПД.

Формулювання мети дослідження
Метою дослідження є розробка концепції вдосконаленої мови програмування МЛКА ПД у рамках реалізації 

технологічного візуального програмування керуючих структур паралельної дії. Як мова, так і технологія про-
грамування мають враховувати особливості «модульної архітектури» сучасних паралельних керуючих автоматів, 
а також забезпечувати відповідну гнучкість для подальшого розвитку інформаційної технології паралельного 
логічного керування.

Викладення основного матеріалу дослідження
Перш ніж безпосередньо переходити до реалізації вдосконаленої мови МЛКА ПД необхідно з’ясувати які саме 

зміни необхідно внести до мови ЯПЛК-М і чим вони обумовлені. Для цього розглянемо архітектуру класичного 
ПЛІС-контролера ПД [1] (рис. 1) і порівняємо її з архітектурою МЛКА ПД [10] (рис. 2), при цьому акцентувавши 
увагу на відмінностях, що впливають саме на мову програмування, а не безпосередньо на процес функціонування 
показаних структур. Принциповою відмінністю нової структури є так звана шинна організація взаємодії блоків 
вибору наступного етапу – БВНЕ, тобто блоків, що безпосередньо приймають участь у формуванні сигналів «+1» 
і «А». 
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Рис. 1. Структура ПЛІС-контролера паралельної дії

Звернемо увагу на те, що мовою програмування ЯПЛК-М, табличний запис 1 (адрес переходів) визначає 
початкові адреси керуючих і аварійних підпрограм, тобто описує процедуру формування сигналу «А» у відповід-
ній структурі (рис. 1), а табличний запис 2 (технологічних і аварійних підпрограм) описує процедуру формування 
сигналу «+1». Аналіз фрагменту програми керування промисловим роботом мовою ЯПЛК-М (рис. 3, 4) дозволяє 
зробити декілька дуже важливих висновки з точки зору розуміння побудови вдосконаленої мови програмування 
керуючих пристроїв на базі МЛКА ПД:

–	 табличний запис 1 містить відомості про умови формування адреси переходу на перший рядок наступної 
підпрограми (тобто фактично умови формування сигналу «А») і кількість таких умов чітко визначається відповід-
ною кількістю блоків структури ЛКА ПД або ПЛІС-контролера ПД, що «відповідають» за цей процес;

–	 табличний запис 2 включає умови переходу на наступний рядок поточної підпрограми (тобто фактично 
умови формування сигналу «+1») і являє собою повний набір можливих підпрограм, але ініціатором такого пере-
ходу в структурі ЛКА ПД може бути лише єдиний блок СП за посередництва сигналу еквівалентності «Е» (рис. 1), 
що ним формується.



ВІСНИК ХНТУ № 2(97), 2026 р.

208

                   ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ

 

ПВ

ВР

БПЗК

БВ

ТО

+1 А

П
от
ік 
ст
ан
ів

 
вх
од

ів

Команди 
керування

СП

БПП

БВТ

БЛ

БРАО

БПС

БА

БЛК

БПВЗ

ШЕ

БПК

БІ

...

ШЗ

ШП

Ад
ре
са

{ai’} ≠ {ai} 

 
Рис. 2. Структура керуючого автомата паралельної дії модульного типу

 
Рис. 3. Приклад програми мовою ЯПЛК-М (табличний запис 1)

Таким чином, враховуючи, що блоки БВНЕ у структурі МЛКА ПД так само визначають формування сигналів 
«А» і «+1», можна, по аналогії з [11] сформулювати основні положення щодо концепції реалізації мови програ-
мування пристроїв, що побудовані на базі керуючих автоматів паралельної дії модульного типу. Отже керуюча 
програма являє собою набір виконаних за певними правилами формалізованих (табличних) записи:
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Рис. 4. Фрагмент табличного запису 2 мовою ЯПЛК-М

–	 набір табличних записів, що визначають адреси переходів до підпрограм будь-якого типу: аварійних, заборо-
нених, відпрацювання робочого циклу, роботи з таймерами, тощо (Transition Address Tables – TAT). При цьому кіль-
кість таких табличних записів визначається лише поточною структурою МЛКА ПД, тобто кількістю блоків БВНЕ;

–	 набір табличних записів, що описують сукупність підпрограм будь-якого типу, у відповідності до варіантів 
таблиць адрес переходів (Subprogram Aggregation Tables – SAT);

–	 набір таблиць для опису внутрішніх змінних (Internal Variables Tables – IVT).
У рамках поточного дослідження розглядаються лише базові або архітектурні моменти щодо реалізації мови, без 

деталізації наповнення табличних записів та організації їх взаємозв’язку. Але вже на даному етапі видно, що на від-
міну від базових мов програмування керуючих структур паралельної дії ЯППЛК або ЯПЛК-М, мова програмування 
керуючих пристроїв на базі МЛКА ПД, яку пропонується назвати мовою TVPL (Technological Visual Programming 
Language), орієнтована виключно на реалізацію автоматизованого програмування за допомогою комп’ютерних засо-
бів у рамках TVP-технології програмування. Таке твердження випливає з того, що мови програмування промислових 
контролерів паралельної дії ЯППЛК або ЯПЛК-М, фактично являють собою адаптовану технологічну циклограму 
роботи обладнання – зручний і зрозумілий інструмент фахівця у відповідній сфері (технолога) [4]. Програми такими 
мовами являли собою одну (ЯППЛК) або дві таблиці (ЯПЛК-М), отже могли бути представлені або заповнені навіть 
у паперовому вигляді, або використовуючи неспеціалізовані комп’ютерні засоби. Насправді, раніше, при створенні 
програм мовою ЯППЛК, саме паперовим носієм і користувались. Але формування програми керування технологіч-
ним процесом мовою TVPL вимагає заповнення достатньо великої кількості взаємопов’язаних табличних записів 
(теоретично ця кількість є необмеженою, але практично їх щонайменше три) і використання неспеціалізованого 
середовища буде незручним або навіть неприйнятним, тобто буде нівелюватись базова перевага пропонованої мови 
і технології – простота і можливість роботи з ними неспеціаліста з програмування.

Висновки
Запропоновано концепцію реалізації мови програмування керуючих пристроїв паралельної дії на базі МЛКА 

ПД у рамках інформаційної технології паралельного логічного керування. Мова отримала назву Technological 
Visual Programming Language (TVPL) і у повному обсязі задовольняє вимогам її застосування у рамках 



ВІСНИК ХНТУ № 2(97), 2026 р.

210

                   ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ

технологічного візуального програмування. Програма керування технологічним обладнанням мовою TVPL являє 
собою набір взаємопов’язаних табличних записів: Transition Address Tables (таблиці адрес переходів); Subprogram 
Aggregation Tables (таблиці сукупності підпрограм), Internal Variables Tables (таблиці внутрішніх змінних). Таким 
чином сформовано розуміння і підходи до реалізації комплексу технічних засобів і програмного забезпечення 
ПЛІС-контролерів паралельної дії на базі МЛКА ПД у рамках сучасного розуміння інформаційної технології 
паралельного логічного керування.
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