


„Не только результат исследования, 
но и ведущий к нему путь 

должен быть истинным"

Именно эти словаК. Маркса приво­
дит С. Эйзенштейн в одном из своих 
фильмов.

Вот с такой точки зрения мы и пред­
лагаем Вам — вдумчивому пользовате- ной системой MS-DOS за счет примене-
лю персонального компьютера - взгля­
нуть на повышение производительно­
сти труда при использовании системы 
DESQview. Мы просим Вас оценить 
удобство возможности параллельного 
использования нескольких приклад­
ных систем, взаимодействующих друг
с другом и с Вами.

Премии
’’Лучший програм- 

ный продукт года” в 
1986 и 1987 гг. - пре­
мия, присуждаемая 
по результатам опроса
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В апреле 1988 г. систе­
ма DESkview 2.0 на испы­
таниях, проведенных в 
Национальной лаборато­
рии тестирования прог­
раммного обеспечения, 
созданной журналом 
PC World, превзошла по 
своим характеристикам 
систему Windows 386.

При лабораторных ис­
пытаниях, проводимых
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читателей.

журналом InfoWorld, система получила 
оценку 9,1 балла при максимальной 
оценке в 10 баллов.

’’Лучшая операционная среда” в 
1986 и 1987 гг. — премия, присужда­
емая по результатам опроса посетите­
лей (свыше 80000 чел.) осенней выс-

Преимущества
Система DESQview позволяет парал­

лельно выполнять несколько программ, 
которые при использовании операцион-

ния меню и подсказок, поясняющих, 
как используются те или иные коман­
ды операционной системы MS-DOS.

Возможность набора телефонных 
номеров.

Возможность упростить использова­
ние различных программ за счет приме­
нения встроенных макросредств, обес­
печивающих возможность произволь­
ного программирования произвольных 
клавиш.

Возможность использования интер­
фейса API/Application Program Inter­
face/, в который включен ряд средств, 
присущих OS/2 - порождение подза­
дач, межзадачные коммуникации, раз­
деляемые программы и т. д.

И все эти возможности доступны 
как при использовании стандартной 
клавиатуры, так и при использовании 
манипулятора ’’мышь”.

тавки-ярмарки Comdex на конкурсе 
разработчиков программного обеспече­
ния, проводимом престижным журна­
лом PC Tech Journal

Наиболее полезным 
программным продук­
том 1987 г. назвал ее 
Jerry Pournelle в журнале 
Byte,

-’’Лучшая альтернати­
ва OS/2” - премия, при­
сужденная в 1987 г.редак­
цией журнала PC Magazine.

ной системы MS-DOS могут быть вы­
полнены лишь строго последовательно, 
и быстро переключаться с одной из этих 
программ на любую из остальных (в том 
числе на Windows 2.0, Ventura Publisher, 
AutoCAD, 1-2-3, dBASE III).

Возможность параллельного выпол­
нения программ при использовании 
стандартной памяти емкостью 640 Кб, 
или при использовании расширен­
ной/EMS 4.0/ памяти.

Возможность взаимодействия с каж­
дой из параллельно выполняемых про­
грамм посредством окон на экране

Истина
Наш голос не самый громкий среди 

голосов, обещающих повышение произ­
водительности труда. Но мы уверены, 
что объективный анализ фактов пока­
жет то, что хорошо известно нам:

Нет более простого и быстрого пу­
ти повысить Вашу производительность 
труда, чем воспользоваться системой

DESQview 2.0.

За подробной информацией просим Вас 
обращаться:

Требования к системе см. стр. 62

дисплея.
Возможность легко и быстро осу­

ществлять обмен информацией между 
параллельно выполняемыми програм­
мами.

150 Pico Boulevard, Santa Monica, С A 90405 
(213) 392-9851
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От издательства
ДОРОГИЕ ЧИТА ТЕЛИ!

Перед вами второй выпуск сборника "В мире персо­
нальных компьютеров" В него вошли статьи, ориенти­
рованные на читателей, имеющих различный уровень 
подготовки в области программирования и вычисли­
тельной техники.

Сборник открывается подборкой статей, освещаю­
щих перспективы развития технического и программно­
го обеспечения персональных компьютеров. Подготов­
ленный А. И. Масаловичем обзор докладов Всесоюзной 
школы-семинара "ПЭВМ-88" дает представление о про­
изводстве и применении персональных компьютеров в 
нашей стране. В статье Э. Бендера и К. Гринберга описы­
вается микропроцессор 80386 фирмы Intel, появление 
которого создало условия для выпуска 32-разрядных 
персональных компьютеров, совместимых с ПК АТ. 
Этот же микропроцессор используется в самых мощных 
персональных компьютерах нового семейства PS/2 фир­
мы IBM. Особенности семейства компьютеров PS/2 и 
связанные с ним планы фирмы IBM обсуждаются в 
статьях этого же раздела.

Значительное место отведено информации, представ­
ляющей интерес для программирующих на языке Бей­
сик. В статье Д. Уилльямза о компиляторе Quick Basic 
фирмы Microsoft показано, что Бейсик может успешно 
конкурировать с другими языками программирования, 
причем процесс разработки программ на нем уже сейчас 
оснащен эффективными средствами отладки на уровне 
исходного текста программы и редактором текста, про­
веряющим синтаксис в процессе ввода программы, а 
предварительная компиляция сокращает время компи­
ляции настолько, что оно становится практически не­
заметным. Несколько небольших заметок поможет про­
граммистам решить задачи, часто возникающие на прак­
тике. Не забыты и проблемы, связанные с интерпретато­
рами Бейсика. Так, в статье Г. Перри рассказывается, 
как добиться повышения быстродействия интерпретиру­
емых программ. В статье Р. Олфорда объясняется, от че­
го зависит быстродействие самого компьютера.

Для тех, кто еще не имеет достаточного опыта в экс­
плуатации своего компьютера, может оказаться полез­
ной ‘статья об обмене данными между ПК АТ и XT, в ко­
торой подробно рассматриваются проблемы использова­
ния дисководов для двух типов дискет.

Для более опытных программистов предназначен ма­
териал раздела "Программирование на машинном уров­
не". В статье А. В. Козлова приведен текст программы 
драйвера клавиатуры и видеоадаптера персонального 
компьютера, решающей проблему включения в набор 
используемых символов букв русского алфавита.

Статья X. Бродерза учит писать программы на языке 
ассемблера, позволяющие обмениваться сообщениями.

В разделе "Вокруг DOS" можно выделить статью 
Д. Рауэлла, в которой приведены пакетные файлы, по­
могающие автоматизировать многие процедуры, много­
кратно выполняемые программистами, а также заметку 
И. А. Настенко о его программе "DOS-интегратор", 
облегчающей жизнь начинающим программистам и веду­
щей с ними диалог от имени DOS на русском языке

Попытки стандартизации языка запросов баз данных 
для персональных компьютеров сделаны всеми ведущи­
ми фирмами. О таких попытках, связанных с использо­
ванием языка SQL, и о существующих проблемах в этой 
области рассказывается в статье С. Мейса. Интересен 
опыт использования СУБД Dataplex фирмы Data Access, 
которым делятся на страницах нашего сборника Б. К. 
Норкин и С. К. Сомов.

Часть материалов, публикуемых в сборнике, посвя­
щена научно-инженерным приложениям персональных 
компьютеров.

Одной из самых интригующих тем исследований в на­
стоящее время является тема искусственного интеллек­
та. Не избежали искушения и составители настоящего 
сборника. Автор статьи "Будущее Пролога" Р. Льюис 
предсказывает Прологу блестящее будущее как языку 
для разработки экспертных систем. Однако пока Про­
лог борется со своим конкурентом — языком Лисп, 
А. Р. Кулмагамбетов и Л. Т. Ямпольский доказали, что 
экспертную систему можно разработать и с использова­
нием Бейсика (см. статью "Экспертная психодиагности­
ческая система").

В будущем году намечается выпуск четырех таких 
сборников. В них предполагается достаточно подробно 
рассмотреть проблемы использования локальных сетей 
на персональных компьютерах с описанием необходи­
мой аппаратуры и программного обеспечения. Будет 
также продолжена публикация сообщений, предназна­
ченных для оказания практической помощи програм­
мистам с разным уровнем подготовки и для информи­
рования профессионалов о новостях в мире персональ­
ных компьютеров.

Напоминаем, что сборники формируются на основе 
материалов из журналов, выпускаемых фирмой IDG 
Communications (США), и статей советских авторов, 
посвященных проблемам применения персональных 
компьютеров в различных областях знаний и в быту.

Присылайте ваши статьи и сообщения! Тематика и 
стиль изложения материала станут понятными после 
того, как вы прочтете настоящий сборник. Следуйте 
образцам, которые вам покажутся лучшими.
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Добро пожаловать 
в мир 

информационной технологии

Наилучшие пожелания читателям сборника ”В мире 
персональных компьютеров”! Мы верим, что Вы быстро и 
эффективно улучшите Ваши возможности по 
применению компьютеров, присоединившись к 
всемирной аудитории этого важного издания IDG.

За 24 года International Data Corp., отдел исследований 
и маркетинга IDG стал признанным лидером, прекрасно 
разбирающимся в вопросах применения, маркетинга, стра­
тегического и тактического планирования для осущест­
вления коммерческой и административной деятельности 
и развития индустрии информационной технологии. Наши 
отделения, обеспечивающие информационной технологией 
весь мир, находятся в 22 крупнейших странах.

Специализируясь в определении тенденций развития 
рынка и размещения новой продукции, IDC предлагает 
конкретные ценные услуги клиентам, стремящимся 
выйти на новые рынки. Если Вы хотите узнать об этих 
услугах подробнее, пожалуйста, обращайтесь к нам.

Best wishes to you, the readers of PC World U.S.S.R. 
We believe you will accelerate and enhance your ability 
to use computers beneficially by joining the global 
audience of this important International Data Group 
publication.

For 24 years, International Data Group’s research and 
marketing division, International Data Corporation, 
has been the acknowledged leader in providing 
invaluable insights and guidance on applications, 
markets, strategies, and tactical planning to business 
enterprises, governments, and the information 
technology industry. We cover the world of information 
technology with offices in 22 major countries.

IDC, which specializes in emerging market trends 
and new product positioning, offers particularly 
valuable services to clients with global objectives. 
Should you wish to know more about these services, 
please contact us.

■ИИ
Telefax: 626-4205; Telex: 95-1168; Telephone: (617) 
872-8200. International Data Corporation, 5 Speen 

Street, Framingham, MA USA 01701.



Новости мира ПК

Состояние и перспективы развития 
профессиональных ПК

(ПО МАТЕРИАЛАМ ШКОЛЫ-СЕМИНАРА "ПЭВМ-88")

А. И. МАСАЛОВИЧ

I Всесоюзная школа-семинар ’’Разработка и внедрение 
в народное хозяйство персональных ЭВМ” С’ПЭВМ-88”) , 
проходившая 17 — 20 мая этого года в г. Минске, яви­
лась событием во многих отношениях исключительным. 
Во-первых, она собрала беспрецедентное количество 
участников. Было представлено более 400 докладов, те­
зисы которых заняли пять объемистых томов. В работе 
школы приняло участие более 1000 человек. Во-вторых, 
одновременно с открытием школы-семинара в Минске 
открылись две выставки — выставка ПК, выпускаемых 
в СССР, и выставка программного обеспечения для ПК. 
Наконец, школа-семинар ’’ПЭВМ-88” интересна тем, что 
это первая в стране конференция, целиком посвященная 
проблеме персональных компьютеров.

По оценкам некоторых специалистов, общее число 
ПК в мире составляло в конце 1986 г. 35 млн штук. Ох­
вативший мир бум ПК не обошел и нашу страну. План 
текущей пятилетки предусматривает выпуск к 1990 г. 
1,1 млн ПК различного назначения. Много это или мало? 
Прогноз развития ЭВМ массового применения, сделан­
ный Межотраслевым научно-техническим комплексом 
’’Персональные ЭВМ” (МНТК ’’ПЭВМ”), оценивает 
потребность народного хозяйства СССР в ПК в 28 млн 
штук (без учета бытовых компьютеров), из них для ор­
ганизации центров обучения и досуга требуется 16,5 млн, 
для административно-управленческих работ — 9,5 млн, 
для решения задач автоматизации проектирования и 
научных исследований — 2 млн. Как видно из приведен­
ных цифр, перед советской индустрией микрокомпью­
теров стоят большие и сложные задачи.

Анализ различных аспектов поставленных задач и 
связанных с ними научных проблем, поиск путей их 
решения явились предметом обсуждения на девяти сек­
циях школы-семинара ’’ПЭВМ-88”.

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПК

В настоящее время в стране выпускается более двух 
десятков типов ПК. Большая часть их была представ­
лена на выставке, развернутой в дни работы школы- 
семинара. Характеристики представленных на выставке 
ПК приведены в таблице. Из таблицы видно, что наибо­
лее привлекательными для профессионального примене­
ния характеристиками обладает ПК ЕС 1841.

Три с половиной года назад были начаты работы по 
созданию профессиональных ПК Единой системы, сов­
местимых с ПК фирмы IBM. В ПК ЕС 1840 и ЕС 1841 
использован микропроцессор К1810ВМ86, обладающий 
возможностями известного процессора Intel 8086. Пер­
спективная модель ЕС 1842, разработка которой бли­
зится к завершению, включает в себя модернизирован­
ный вариант этого процессора К1810ВМ86М с повышен­
ной тактовой частотой. Использование контроллера вир­
туальной памяти и программной эмуляции команд про­
цессора Intel 80286 позволяет достичь программной сов­
местимости ПК ЕС 1842 и IBM PC/AT.

Ведутся работы по созданию 32-разрядного ПК Еди­
ной системы. Он будет базироваться на комплекте БИС 
с числом выводов 128 - 172, изготавливаемых по 
КМОП-технологии с 2-мкм технологическими нормами. 
Ожидаемая производительность на операциях типа 
’’регистр — регистр” 5 млн операций/с.

Важной проблемой при разработке ПК является соз­
дание надежных и эффективных периферийных уст­
ройств. В настоящее время промышленностью освоены 
дисковые накопители типа ’’Винчестер” емкостью 5, 10 
и 20 Мбайт с диаметром диска 133 мм. Средняя наработ­
ка на отказ составляет 8—10 тыс. ч, однако необходи­
мы работы по ее увеличению, поскольку в мировой 
практике все шире используются накопители с наработ­
кой на отказ 20 — 30 тыс. ч.

На начальном этапе находятся работы по созданию 
малогабаритных оптических дисковых ЗУ. Одной из 
причин, сдерживающих развитие оптических дисков, яв­
ляется отсутствие отечественных полупроводниковых 
лазеров с требуемыми параметрами.

СИСТЕМНОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Персональные компьютеры ЕС 1840 в настоящее вре­

мя поставляются с операционной системой М86 (осно­
ванной на принципах популярной ОС СР/М). Разработа­
ны также ОС МИКРОС для ПК ЕС 1841, обеспечивающая 
совместимость с СМ-1800, и АЛЬФ А-ДОС, обеспечива­
ющая совместимость с MS-DOS. Завершаются работы 
по созданию UNIX-подобных операционных систем для 
ПК ЕС 1842. Наряду с операционными системами, ана­
логичными широко распространенным в мире, есть и 
оригинальные разработки. Особое место среди них за-
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Выпускаемые в СССР ПК, представленные на выставке
(По данным, приведенным в книге "Разработка и внедрение в народное хозяйство персональных ЭВМ". Тезисы 
докладов I Всесоюзной школы-семинара. Минск, 1988)

6

Название Процессор Оперативная 
память, Кбайт

Дисплей Внешняя 
память

Примечание

ЕС 1840.05 К1810ВМ86 128 -640 Монохромный графический, 
640 X 200 точек, 
25 X 80 символов

Два НГМД 
по 360 Кбайт, 
133 мм

ЕС 1841 К1810ВМ86 512-2048 Монохромный графический, 
16 градаций яркости 
или цветной, 
640 X 200 точек, 
25 X 80 символов

Два НГМД 
по 360 Кбайт; 
НМД на 10 
или 20 Мбайт

Имеется 
манипулятор 
’’мышь”

Микроша КР580ВМ80А 32 Бытовой черно-белый 
телевизор, 
25 X 64 символа

Бытовой 
кассетный 
магнитофон

Электрони­
ка КР-01

К580ВМ80А 16 То же То же

Гранат КР580ВМ80А 62 Бытовой черно-белый 
или цветной телевизор. 
Цветной режим: 4 цвета, 
224 X 240 точек, 
25 X 40 символов.
Монохромный режим: 
224 X 480 точек, 
25 X 80 символов

»»

Немига
(МРТИ)

К588/К1824 128 Электроника МС 6105.01, 
4 цвета, 
432 X 256 точек

ГМД-6022, 
ГМД-7012

ПК объединяются 
в локальную сеть

Агат-9 6502 64 - 640 На базе телевизора 
’’Юность Ц-410”, 
512 X 256 точек, 
32 X 64 символа

НГМД 
133 мм

Микро-16 К1810ВМ86 128 - 640 Бытовой черно-белый 
или цветной телевизор. 
Цветной режим: 
4 цвета, 
320 X 200 точек, 
25 X 40 символов
Монохромный режим: 
640 X 200 точек, 
25 X 80 символов

Бытовой 
кассетный 
магнитофон, 
НГМД

Львов 
ПК-01

К580ВМ80 64 Бытовой цветной телевизор, 
4 цвета, 
256 X 256 точек, 
32 X 24 символа

Бытовой 
кассетный 
магнитофон

Сура К580ВМ80А 64 Бытовой черно-белый 
телевизор,
24 X (32 — 40) символов

То же Ориентировочная 
цена 600 р.

Вектор 
06-Ц

КР58ОВМ8ОА 64 Бытовой черно-белый 
или цветной телевизор, 
16 цветов - 256 Х256 точек, 
4 цвета - 512 X 256 точек, 
80 X 25 символов

„_ То же

Апогей 
БК-01

К580ВМ80А 64 Бытовой черно-белый 
телевизор, 
25 X 64 символа



Название Процессор Оперативная 
память, Кбайт

Дисплей Внешняя 
память

Примечание

Ассистент К1810ВМ86 128 Бытовой цветной телевизор, 
16 цветов - 320 X 200 точек, 
40 X 25 символов, 
4 цвета — 640 X 200 точек, 
80 X 20 символов

Бытовой 
кассетный 
магнитофон

Нейрон К1810ВМ86 256- 1024 Монохромный графический, 
640 X 200 точек, 
80 X 25 символов

Два НГМД 
по 360 Кбайт, 
НМД на 5 Мбайт

Немига К1810ВМ86 128 - 512 Монохромный графический 
дисплей или бытовой 
телевизор, 
640 X 200 точек, 
25 X 80 символов

НГМД на 
640 Кбайт

Имеется 
джойстик

нимает операционная система ОНИКС, разработанная 
ВЦ СОАН СССР для поддержки локальных сетей рабо­
чих станций МРАМОР Операционная система ОНИКС 
обеспечивает одновременную работу всех входящих 
в состав рабочей станции процессоров в многозадач­
ном режиме.

ПРИКЛАДНОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Пользователя ПК на первых порах ошеломляет оби­

лие сервисного программного обеспечения, предлага­
емого десятками зарубежных фирм. Представляется 
весьма трудным разобраться в этом потоке, а тем более 
сделать что-либо конкурентоспособное. Между тем опыт 
показывает, что отечественные программные продукты 
обладают некоторыми весьма привлекательными для 
начинающего программиста свойствами. Во-первых, они 
ведут диалог с пользователем на русском языке. Во-вто­
рых, это в основном открытые системы, допускающие 
расширение и модификацию. В-третьих, существуют ор­
ганизации (например, СНПО ’’Алгоритм”), осуществля­
ющие распространение программного обеспечения и обу­
чение пользователей. Разработка базисного программно­
го обеспечения (БПО) для ПК регламентируется ГОСТ 
27201-87. Согласно стандарту в БПО входят операцион­
ные системы, системы программирования на базе язы­
ков Фортран, Паскаль, Си, Бейсик, а также пакеты про­
грамм обработки текстов, обработки таблиц, поддерж­
ки графики, СУБД и программы обмена файлами. К на­
стоящему времени для ПК Единой системы и совмести­
мых с ними разработаны следующие базовые пакеты 
прикладных программ:

АБАК — пакет обработки электронных таблиц;
ТЕЛЕТЕКСТ — пакет связи с ЕС ЭВМ;
КОМЕТА — пакет поддержки работы в системе

телеобработки ЕС7920;
ТЕКСТМ86 — электронная записная книжка;
СЛОГ — пакет обработки текстовой инфор­

мации;
ДЕЛОГРДФ - пакет обработки деловой графики;
РЕПЕР — система управления реляционной ба­

зой данных;
МИКРОПРИЗ — пакет автоматической генерации про­

грамм по спецификациям пробле­
мы, заданным пользователем;

СТАТС — пакет обработки статистической ин­
формации.

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СЕТИ НА БАЗЕ ПЭВМ

Судя по тому, какому придирчивому анализу под­
верглись на школе-семинаре распространенные пакеты 
сетевого взаимодействия (такие, как Kermit, Crosstalk, 
EasyLAN и др.) , локальные сети начинают играть все бо­
лее важную роль в практике использования ПК.

К настоящему моменту накоплен опыт организации 
локальных сетей практически для всех основных клас­
сов отечественных ПК. Созданы локальные сети ПК 
’’Немига”, ДВК, ”Электроника-85”, ’’Электроника 
БК0010” и др. Завершается разработка пакета про­
грамм CP/M-Link, поддерживающего взаимодействие в 
локальной сети 8-разрядных ПК с ОС СР/М (или SCP 
для ПК ’’Роботрон 1715”).

Наибольший интерес пользователей, вероятно, вызы­
вают варианты обмена файлами между ПК и ЕС ЭВМ. 
На школе-семинаре были представлены две системы пе­
редачи файлов между ЕС ЭВМ и ПК ЕС 1840/ЕС 1841. 
Первая из представленных систем обеспечивает обмен 
через стык С2 (пакет ТЕЛЕТЕКСТ), вторая - через 
стык ЕС7920 (пакет КОМЕТА-ОС). Со стороны ЕС ЭВМ 
в состав пакета входят программы управления обме­
ном, управления сообщениями, передачи наборов дан­
ных ЕС ЭВМ и приема файлов ПК. Данные для обмена 
между ЕС ЭВМ и ПК могут быть представлены как в 
текстовом, так и в двоичном форматах.

АСУ И АСУП НА БАЗЕ ПК
Отличительной особенностью задач АСУП является 

большой объем входных и справочных данных, имею­
щих сложную и изменяющуюся структуру. Поэтому ис­
пользование ПК в АСУП оправданно при наличии на ПК 
дисковых накопителей достаточной емкости и средств 
управления базой данных. Приемлемым представляется 
также включение ПК в состав неоднородной локальной 
сети, объединяющей как ПК, так и большие ЭВМ. Одна­
ко наибольшее распространение в производстве ПК по­
лучили как основа автоматизированных комплексов 
управления отдельными технологическими процессами. 
Прежде всего это относится к производству изделий 
электронно-вычислительной техники и, в частности, 
к производству самих ПК. Персональные компьютеры 
здесь используются как основа измерительных систем, 
систем аппаратной отладки БИС, комплексов группо­
вого управления оборудованием сборки и контроля.



На предприятиях, раньше других начавших использова­
ние ПК в управлении производством, наблюдается ин­
теграция средств АСУ различных уровней. В качестве 
примера можно привести интегрированныеАСУ Белорус­
ским производственным объединением вычислительной 
техники и информатики (ИАСУ БПО ВТИ) г. Минска. 
В состав ИАСУ входят: АСУ объединения, АСУ предпри­
ятия (завода), АСУ цеха. Ориентация на использование 
специализированных рабочих мест на базе ПК в ИАСУ 
БПО ВТИ для автоматизации функций управленческого 
и диспетчерского персонала обеспечивает ряд преиму­
ществ перед традиционными АСУ.

ОБУЧАЮЩИЕ ПРОГРАММЫ
Такие преимущества ПК, как развитые графические 

средства, высокая надежность, обилие сервисных про­
граммных средств, простота освоения, обусловливают 
возрастающую потребность в использовании их в учеб­
ном процессе и создании автоматизированных обучаю­
щих систем (АОС) на базе ПК.

Персональные компьютеры открывают принципиаль­
но новые возможности для использования активных 
методов обучения. В одном из докладов школы-семи­
нара было предложено 12 различных ролей ПК в процес­
се обучения: ’’Информатор”, ’’Демонстратор”, ’’Консуль­
тант”, ’’Задачник”, ’’Конструктор”, ’’Соперник” и т. д. 
Многообразие доступных форм взаимодействия требу­
ет разработки общих методологических принципов по- 
строения АОС на базе ПК. Такие работы ведутся, напри­
мер, в Московском энергетическом институте, где па­
раллельно с исследованием социально-психологических 
аспектов эффективности АОС разрабатывается обоб­
щенная концепция компьютерного обучения.

Тем, кого интересуют вопросы про­
граммирования на языке ассемблера для 
ПК IBM PC и XT и команды системы 
ав тома тизированного проектирования 
AutoCAD, издательство "Радио и связь" 
предложит в 1989 г. переводы с англий­
ского языка этих книг известных амери­
канских специалистов.

В то время как ведется множество дискуссий по по­
воду форм использования ПК в АОС, некоторые орга­
низации уже разработали и используют в учебном про­
цессе готовые АОС. Большая их часть относится к реали­
зации на ПК тех или иных учебных дисциплин. Так, в 
Ленинградском политехническом институте создан учеб­
но-лабораторный комплекс ’’Организация ЭВМ, микро­
процессоров и микропроцессорных систем”. Однако в 
целом диапазон представленных на школе-семинаре 
АОС был достаточно широк — от технического средства 
обучения ’’Дошкольник”, разработанного в Московс­
ком инженерно-физическом институте, до обучающего 
курса по основам работы с СУБД dBASE III Plus, пред­
ложенного группой авторов из Казани.

САПР И АРМ НА БАЗЕ П К
’’Используя ПК, вы можете в значительной степени 

опередить время”. Во время проведения школы-семина­
ра эта фраза постоянно была перед глазами участни­
ков — на обложке сборника тезисов и программы семи­
нара, на информационных листах и рекламных пирами- 
дах. Ставшая девизом школы-семинара, она, пожалуй, 
более всего относится к системам автоматизации проек­
тирования. Именно в САПР использование ПК может 
дать наибольший экономический эффект, поскольку 
позволит повысить производительность труда разработ­
чиков в 5 - 10 раз. Поэтому разработанная МНТК 
’’ПЭВМ” ’’Концепция персональных ЭВМ новых поко­
лений” предусматривает первоочередное удовлетворение 
потребностей САПР и АСНИ в профессиональных ПК.

Уже сейчас существует большое число программных 
средств, позволяющих использовать ПК в САПР: инте­
рактивная графическая система проектирования печат­
ных плат МАГИСТР-П, рабочая станция МРАМОР, диало­
говая система конструирования программ ’’Ассистент” 
и др. Вместе с тем задачи создания эффективных 
средств проектирования современных БИС и СБИС на 
ПК, а также кремниевых компиляторов на ПК еще в 
полной мере не решены. Много новых проблем порож­
дает включение ПК в структуру сложившихся САПР, 
поскольку соединение концептуально-разнородного про­
граммного обеспечения вызывает реакцию ’’отторже­
ния”. Кроме того, чтобы полностью использовать воз­
можности ПК в САПР, необходимо построение систем 
проектирования на базе неоднородной локальной сети, 
верхний уровень которой составляют высокопроизводи­
тельные ЭВМ с размещенной на них базой данных сквоз­
ного иерархического проектирования.

ПК И ОБЩЕСТВО
В программе школы-семинара не было специальной 

секции, посвященной социально-экономическим аспек­
там распространения ПК. Однако эти вопросы обсужда­
лись как на пленарных, так и на секционных заседаниях. 
Широкое внедрение в жизнь ПК является составной 
частью процесса информатизации общества — особого 
социально-экономического процесса, сопоставимого по 
значению с индустриализацией. Конечно, сами по себе 
ПК не могут решить проблему информатизации страны. 
Необходимы усилия по созданию глобальных вычисли­
тельных сетей, интегрированных баз данных по основ­
ным областям науки и техники, широкая разработка 
экспертных систем и баз знаний. Однако именно ПК по­
зволят сделать реальностью те преимущества, которые 
несет с собой развитие информационных технологий.
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ПОЗДРАВЛЯЕМ!!!

Ashton-таге
ВЕДУЩИЙ ПОСТАВЩИК ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ МИКРОКОМПЬЮТЕРОВ 

С УДОВОЛЬСТВИЕМ ПОЗДРАВЛЯЕТ ИЗДАТЕЛЕЙ ЖУРНАЛА "В МИРЕ ПЕРСОНАЛЬНЫХ 
КОМПЬЮТЕРОВ" В СССР И СОВЕТСКИХ ЧИТАТЕЛЕЙ С ВЫХОДОМ В СВЕТ ПЕРВОГО НО­
МЕРА ЭТОГО ЖУРНАЛА.

ФИРМА ASHTON-TATE ПРЕДЛАГАЕТ СЛЕДУЮЩИЕ ПРОГРАММНЫЕ ПРОДУКТЫ:

dBASE П
dBASE III PLUS 
FRAMEWORK II
dBASE Ш PLUS LAN PACK
MULTIMATE
MULTIMATE ADVANTAGE
BYLINE
MULTIMATE GRAPHLINK
MAP-MASTER
DIAGRAM-MASTER

dBASE Ш 
dBRUN 
FRAMEWORK Ш™ 
RAPIDFILE
dBASE Mac

ADVANTAGE
MULTIMATE II
MULTIMATE ON-FILE 
CHART-MASTER 
SIGN-MASTER



ИНТЕРКВАДРО + UT1X = QUADRIX
А. С. КАПЛАН, В. В. ЛЕОНАС, И. Г. ШЕСТАКОВ

UNIX — вот, что написано большими буквами на знамени 
ИНТЕРКВАДРО — первого совместного советско-франко-итальянского 
предприятия в области вычислительной техники и программирования. 
"Дитя перестройки" — ИНТЕРКВАДРО — сохранило в себе гены своих 
мощных и симпатичных родителей, которыми стали крупный потребитель 
вычислительной техники — Госагропром СССР, профессиональный 
научный исследователь — Госкомобразования СССР, известный 
разработчик и производитель средств вычислительной техники — 
французская фирма Aniral UTEC, активный коммерческий партнер — 
итальянская фирма Delta Trading. ИНТЕРКВАДРО является 
технико-коммерческим предприятием, ориентированным на 
реализацию комплексных проектов — различных автоматизированных 
систем (например, таких, как АСУ-офис, САПР, АСНИ, АСУТП и 
т. д.), сдаваемых заказчику "под ключ".

Когда речь заходит о создании крупной автоматизированной 
системы, это автоматически означает необходимость обеспечения 
контролируемого доступа к централизованной базе данных многим 
параллельно работающим пользователям такой системы. Кроме того, 
для крупных проектов особое значение приобретают вопросы 
совместимости программного обеспечения и дальнейшего 
совершенствования и развития создаваемых в рамках таких 
проектов аппаратно-программных комплексов. Наиболее 
перспективным путем преодоления препятствий такого рода 
являются создание и использование мобильного программного 
обеспечения и в первую очередь мобильных ОС, применение 
которых уменьшает зависимость создателя проекта и разрабатываемого 
в рамках проекта программного обеспечения от постоянно 
обновляющихся технических средств. Осознавая все это, 
ИНТЕРКВАДРО считает, что для фирм, ведущих работы в области 
системотехники, сейчас нет другой альтернативы, кроме освоения 
и использования ОС UNIX (или подобных ей ОС) или создания 
собственной ОС такого типа, наличие которой имеет большое 
значение не только с коммерческой, но и с научной точки зрения, 
определяя кредо предприятия.

Одним из вопросов, не нашедших еще однозначного ответа, является 
вопрос о том, как впишется ОС UNIX в многочисленные проекты, 
выполняемые с использованием персональных компьютеров: 
будет ли использование ОС UNIX ограничено файл-серверами или 
же переход к использованию нового поколения персональных 
компьютеров (построенных на основе 32-разрядных 
микропроцессоров, таких, например, как семейство МС 680хх 
фирмы Motorola и 80386 фирмы Intel) приведет к господству 
ОС UNIX и в мире персональных компьютеров? А может быть, все 
будет и иначе: кто может это сейчас надежно предсказать?
Жизнь покажет, а ждать этого, видимо, осталось недолго: 
наступление ОС UNIX продолжается семимильными шагами, 
и те, кто сегодня фанатично убеждены, что персональные 
компьютеры — "это все, что им необходимо", скоро будут 
вынуждены учиться плавать в половодье реки по имени UNIX.

Лее И. Вайнберг

Генеральный директор
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Персональные компьютеры, первые образцы которых 
начали появляться в середине 70-х гг., принесли с собой 
новую идеологию использования средств вычислитель­
ной техники, которая оказалась настолько привлекатель­
ной, что к концу 1987 г. ПК составляли уже около 90% 
общего объема мирового парка компьютеров. Даже 
самый поверхностный анализ современного парка ПК 
показывает, что львиную долю его составляют различ­
ные модели ПК типа IBM PC, используемые с операци­
онной системой (ОС) MS DOS.

Столь широкое распространение ПК является след­
ствием в первую очередь двух обстоятельств — новой 
идеологии, которую они принесли с собой, и их доступ­
ности, порожденной этой новой идеологией и невысокой 
ценой ПК. Быстро возраставшие возможности ПК поро­
дили иллюзию того, что автономный ПК представляет 
собой ’’панацею от всех бед”, т. е. с его помощью можно 
решить практически любые задачи. Однако, как извест­
но, ’’потребности всегда растут быстрее, чем возмож­
ности”, и ПК не стали исключением из этого правила, 
поскольку вскоре стало очевидно, что некоторые задачи 
им ”не по зубам”. Строго говоря, это было очевидно с 
самого начала — опыт показывает, что широчайшее рас­
пространение личных автомобилей не привело к исчез­
новению автобусов, грузовиков и прочих видов автома­
шин, просто каждый из видов транспорта используется 
для различных целей. То же самое имеет место и в мире 
компьютеров — каждый из типов компьютеров имеет 
свою ’’экологическую нишу”, определяемую классом 
задач, для решения которых он наилучшим образом при­
способлен. Поэтому неудивительно, что, быстро освоив 
возможности, предоставляемые ПК, пользователи на­
толкнулись на ограничения, порожденные самой приро­
дой ПК. Одним из основных источников этих ограниче­
ний стала именно их ’’персональность”, создающая впе­
чатление, что для успешного использования ПК доста­
точно обеспечить пользователю возможность работы в 
монопольном однопрограммном режиме. Основанная на 
концепций монопольной однопрограммности ОС MS DOS 
в настоящее время вызывает у пользователей большее 
неудовольствие, чем, например, недостаточно высокая 
вычислительная мощность ПК.

Одной из очень часто встречающихся задач, решение 
которой крайне затруднено при использовании ПК, ра­
ботающих в монопольном однопрограммном режиме, 
является задача разделения информации. Такая задача 
возникает, например, при необходимости автоматиза­
ции учрежденческой деятельности в любой достаточно 
крупной организации. В таких случаях, как правило, 
оказывается необходимым использование компьютер­
ных сетей и централизованных баз данных. Наиболее 
удобным средством для организации централизованных 
баз данных в компьютерных сетях является файл-сервер. 
Он представляет собой узел компьютерной сети, в функ­
ции которого входят хранение больших объемов инфор­
мации и обеспечение доступа к ней из остальных узлов 
этой сети. Компьютеры, используемые для создания на 
их основе файл-серверов, должны обладать достаточны­
ми информационными и вычислительными ресурсами. 
Наиболее просто и эффективно функции файл-сервера 
реализуются при использовании компьютера, работаю­
щего под управлением многопользовательской много­
программной ОС разделения времени. В качестве такой 
ОС чаще всего используют ОС UNIX или подобные ей 
операционные системы.

Популярность ОС UNIX и подобных ей ОС общеиз­
вестна. Поэтому в настоящее время любой уважающий 
себя производитель средств вычислительной техники 
считает своим долгом предложить одну из версий ОС 
UNIX или подобной ей ОС в качестве если не основной, 
то уж, по крайней мере, альтернативной ОС для произво­
димых им компьютеров. Даже фирма IBM, в течение 
длительного времени не признававшая идеологию ОС 
UNIX, предлагает теперь подобные ей ОС: ОС PCIX — 
пользователям своих ПК типа XT и АТ и ОС AIX — 
пользователям ПК модели 80 из семейства PS/2.

Новое поколение ПК, к которому, в частности, отно­
сится и ПК модели 80 семейства PS/2, строится на осно­
ве 32-разрядных микропроцессоров. Среди выпускае­
мых серийно 32-разрядных микропроцессоров наиболь­
шую известность приобрели микропроцессор 80386 фир­
мы Intel и семейство микропроцессоров МС 680хх фир­
мы Motorola. Микропроцессор 80386 используется в 
качестве основы для старших моделей ПК семейства 
PS/2, выпускаемого фирмой IBM, а микропроцессоры 
семейства МС 680хх используются большим числом раз­
личных фирм, производящих компьютеры, среди кото­
рых можно, например, назвать такие американские фир­
мы, как Hewlett-Packard, Apollo, Sun Microsystems.

Семейство супермикрокомпьютеров UTEC 32, выпус­
каемое французской фирмой Aniral UTEC, также пост­
роено на основе использования микропроцессоров се­
мейства МС 680хх. В это семейство супермикрокомпью­
теров входят следующие модели, построенные на основе 
микропроцессора МС 68010: 32/15,32/15U, 32/15T,PS 32, 
WS 32, PS 32 PRO. В конце 1988 г. к этому перечню до­
бавится модель 32/30, построенная на основе микропро­
цессора МС 68030.

Основой супермикрокомпьютера UTEC 32/15 являет­
ся микропроцессор МС 68010, работающий с тактовой 
частотой 10 МГц и обеспечивающий возможность адреса­
ции к ОЗУ объемом до 16 Мбайт. В качестве ВЗУ могут 
быть использованы НМД типа ’’Винчестер” объемом до 
1, 2 Гбайт, НГМД объемом 1, 2 Мбайт, НМЛ катушечно­
го типа (800/1600 бит на дюйм) , НМЛ типа ’’Стример” 
объемом 60 Мбайт. К супермикрокомпьютеру UTEC 
32/15 можно подключить до 16 ВУ (терминалов и/или 
принтеров), имеющих интерфейс RS 232. В качестве тер­
миналов используются алфавитно-цифровое терминалы 
типа Wyse 75 (совместимые с терминалом DEC VT-100) 
или цветные графические терминалы типа Wyse 350.

На основе использования двухвходового ОЗУ фирма 
Aniral UTEC разработала две двухпроцессорные модели 
супермикрокомпьютера UTEC 32/15: 32/15U и 32/15Т, 
последняя из которых ориентирована на работу в режи­
ме реального времени. Использование двухпроцессор­
ных комплексов, построенных на основе двух микро­
процессоров МС 68010, позволяет существенно повы­
сить производительность моделей 32/15U и 32/15Т по 
сравнению с моделью 32/15.

Супермикрокомпьютер UTEC WS 32 представляет 
собой рабочую станцию, построенную на основе супер­
микрокомпьютера UTEC 32/15.

Супермикрокомпьютеры UTEC PS 32 и UTEC PS 32 
PRO также построены на основе использования двухвхо­
дового ОЗУ и представляют собой двухпроцессорные 
комплексы. В качестве второго процессора в них исполь­
зуются микропроцессоры 80286 и 80386 соответственно.

Базовой операционной системой для супермикроком­
пьютеров семейства UTEC 32 является многопользова­
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тельская многопрограммная ОС разделения времени 
QUADRIX, разработанная в СП ИНТЕРКВАДРО на базе 
ОС UTIX и обеспечивающая совместимость с ОС UNIX 
версии 7. Кроме того, ОС QUADRIX дополнительно обес­
печивает возможность использования букв кириллицы и 
совместимость с ОС ДЕМОС, версии которой имеются 
для различных типов компьютеров.

Основу ОС QUADRIX составляет ее ядро — резидент­
ная часть операционной системы. Ядро ОС QUADRIX 
управляет процессами, памятью, устройствами и инфор­
мацией. Интерфейс между программами пользователей 
и ядром ОС QUADRIX осуществляется с помощью си­
стемных вызовов. Будучи написано почти полностью на 
языке Си, ядро ОС QUADRIX включает в себя лишь не­
большой набор подпрограмм, написанных на языке ас­
семблера (объем ассемблерных подпрограмм составля­
ет около 10 % от общего объема ядра ОС QUADRIX).

Следующим по важности компонентом ОС QUADRIX 
является интерпретатор команд shell, обеспечивающий 
интерпретацию команд, вводимых пользователями с 
клавиатуры терминала, и предоставляющий пользовате­
лям возможность использования командного языка 

очень высокого уровня, операторами которого могут 
быть функции произвольной сложности, реализуемые 
программами или их совокупностями. Пользователям 
ОС UNIX и подобных ей операционных систем наверня­
ка известны две получившие наиболее широкое распро­
странение версии интерпретатора команд shell — так на­
зываемый ’’классический” интерпретатор команд shell 
Бурна (S. R. Bourne) и интерпретатор команд shell, раз­
работанный в Калифорнийском университете г. Беркли. 
ОС QUADRIX предоставляет в распоряжение пользова­
теля обе эти версии интерпретатора команд shell.

Одним из важнейших компонентов ОС QUADRIX 
является транслятор с языка Си, называемый иногда 
Си-компилятором. В ОС QUADRIX используется Си-ком­
пилятор, построенный по двухпроходной схеме и имею­
щий два дополнительных прохода — препроцессор и оп­
тимизатор объектного кода. Помимо транслятора с язы­
ка Си в ОС QUADRIX имеются транслятор с языка Форт­
ран 77 и интерпретатор языка Лисп, а также ассемблер. 
Пользователь ОС QUADRIX имеет также возможность 
использовать препроцессор Ратфор, обеспечивающий 
трансляцию программ, написанных на структурирован­
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СОВЕТСКО-ФРАНКО-ИТАЛЬЯНСКОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ 
В ОБЛАСТИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Адрес: 125130, г. Москве.
2-й Новоподмоскоаный пер., дом 4 

Телефоны: 159-00-85. 159-01-39, 159-01-47 
Телекс 413-560

QUADRES* - СУБД реляционного типа;
QNET* — компьютерная сеть в соответ­

ствии со стандартом TCP/IP;
IRIS* - инструмент разработчика ин­

формационных систем.

Деятельность СП ИНТЕРКВАДРО в указан­
ных областях обеспечивается:

Первое совместное сов етско -франке -италь­
янское предприятие в области вычислительной 
техники и программирования СП ИНТЕРКВАД­
РО создано 21 декабря 1987 г.

Области деятельности СП ИНТЕРКВАДРО:
• разработка и сопровождение программных 

продуктов;
• разработка систем ’’под ключ”: АСУ-офис, 

САПР, АСНИ, АСУТП;
• адаптация программного обеспечения в соот­

ветствии с требованиями заказчика;
• выполнение работ по статистической обра­

ботке информации;
• обучение использованию и обслуживанию 

аппаратных и программных средств ;
• проведение консультаций, реклама, марке­

тинг, посреднические и другие услуги;
• издательская деятельность.

Среди программных продуктов, разработан­
ных СП ИНТЕРКВАДРО:
QUADRIX* — мобильная многопользователь­

ская многопрограммная опера­
ционная система, совместимая 
с ОС UNIX версии 7 ;

• отделами системного и прикладного про­
граммного обеспечения, осуществляющими 
разработку и адаптацию программного обес­
печения в среде ОС QUADRIX и ОС MS DOS;

• учебным центром, осуществляющим обуче­
ние использованию аппаратных и програм­
мных средств;

• производственным отделом, осуществляю­
щим подбор конфигурации, сборку, налад­
ку и тестирование систем ’’под ключ”;

• сервисным отделом, осуществляющим га­
рантийное и послегарантийное обслужива­
ние аппаратных средств.

* Торговая марка СП ИНТЕРКВАДРО.



ном диалекте языка Фортран, в программы на стандарт* 
ном языке Фортран.

Помимо вышеперечисленных средств в распоряжении 
пользователя ОС QUADRIX имеется около 200 команд, 
совместимых с соответствующими командами ОС UNIX. 
В частности, в ОС QUADRIX имеются инструментальные 
средства, облегчающие разработку трансляторов, созда­
ние и сопровождение больших программных комплек­
сов, а также средства для обработки текстовой инфор­
мации.

Среди наиболее существенных достоинств ОС QUAD­
RIX необходимо назвать простоту и удобство интерфей­
са с пользователем, распространяющиеся на все уровни 
этого интерфейса: командный язык, стандартные би­
блиотечные функции и системные вызовы. В совокуп­
ности с функционально широким набором команд и 
инструментальных средств, имеющихся в ОС QUADRIX, 
командный язык позволяет, с одной стороны, легко 
решать весьма сложные задачи, не прибегая к програм­
мированию, а лишь комбинируя уже имеющиеся коман­
ды и инструментальные средства, и, с другой стороны, 
легко создавать новые команды и инструментальные 
средства. Широкий по своим функциональным возмож­
ностям набор библиотечных функций с простым и удоб­
ным интерфейсом освобождает пользователя от необхо­
димости самому реализовывать их, а компактный набор 
тщательно отобранных системных вызовов легко запо­
минается и весьма универсален.

Существенным достоинством ОС QUADRIX является 
ее совместимость с ОС UNIX, версии которой реализова­
ны для большого числа компьютеров самых разных 
классов и типов — от микрокомпьютеров, построенных 
на основе 8-разрядного микропроцессора 8080 фирмы 
Intel, до суперкомпьютера Cray-2. Это обеспечивает вы­
сокую мобильность программ, разработанных для вы­
полнения под управлением ОС QUADRIX.

Обеспечивая высокую мобильность прикладного про­
граммного обеспечения, предназначенного для выполне­
ния под ее управлением, ОС QUADRIX сама обладает 
повышенной мобильностью. Повышение мобильности 
ОС QUADRIX является результатом использования при 
ее реализации нескольких приемов. Среди этих приемов 
необходимо отметить, во-первых, реализацию ОС прак­
тически полностью на машинно-независимом языке вы­
сокого уровня Си, а во-вторых, использование концеп­
ции максимального облегчения ядра ОС, достигаемого 
путем структуризации ОС и за счет отказа от внесения в 
ядро ОС ряда компонентов, традиционно в него вхо­
дящих.

Нельзя не упомянуть еще об одном достоинстве ОС 
QUADRIX, заключающемся в легкости внесения в нее 
изменений с целью адаптации к конкретным условиям 
применения или к конкретным аппаратным средствам. 
В частности, при использовании ОС QUADRIX подклю­
чение нестандартных ВУ осуществляется намного проще, 
чем в других ОС, поскольку для написания драйверов 
можно использовать язык Си.

Во многих областях применения компьютеров на них 
возлагается решение задач, связанных с хранением боль­
ших объемов информации и обеспечением быстрого до­
ступа к ней. Для решения такого рода задач чаще всего 
используются системы управления базами данных 
(СУБД). По этой причине в СП ИНТЕРКВАДРО была 
разработана СУБД реляционного типа QUADRES, рабо­
тающая под управлением ОС QUADRIX. СУБД QUAD-

СЕМЕЙСГВО
СОВМЕСТИМЫХ 32-РАЗРЯДНЫХ 
МИКРОПРОЦЕССОРОВ
ФИРМЫ MOTOROLA

МС 68008 - 32-разрядный микропроцессор с 
8-разрядной внешней шиной

МС 68000 - 32-разрядный микропроцессор с 
16-разрядной внешней шиной

МС 68010 - 32-разрядный микропроцессор с 
16-разрядной внешней шиной и ап­
паратной поддержкой виртуаль­
ной памяти

МС 68012 - 32-разрядный микропроцессор с 
16-разрядной внешней шиной и ап­
паратной поддержкой расширен­
ной виртуальной памяти

МС 68020 - 32-разрядный микропроцессор с 
32-разрядной внешней шиной и ап­
паратной поддержкой виртуаль­
ной памяти

МС 68030 - 32-разрядный микропроцессор с 
16-разрядной внешней шиной, ап­
паратной поддержкой виртуаль­
ной памяти и операций над полу­
байтами

РЕЗУЛЬТАТЫ
СРАВНИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗА
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
СОВРЕМЕННЫХ
МИКРОПРОЦЕССОРОВ

Таблица 1
Абсолютные времена выполнения тестовых про­
грамму
(Использовано динамическое ОЗУ с циклом 150 
нс; N — без кэша, С — с кэшем}

Тип f Е F н I К

80286 10 4.89 13.63 6.59 11.20 19.39
80386 16 3.57 5.16 3.63 6.86 6.20
68000 8 13.73 14.61 8.79 12.08 16.59
68020 N 16 8.02 5.55 3.84 5.65 4.78
68020 С 16 3.84 2.47 2.14 2.75 3.02
32032 10 12.52 13.07 6.21 8.57 13.07
32100N 18 16.81 8.84 5.05 8.57 9.17
32100 С 18 6.75 4.29 2.74 3.63 4.45
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Таблица 2
Абсолютные времена выполнения тестовых про­
грамм, с

(Использовано статическое ОЗУ с циклом 45 нс; 
N — без кэша, С — с кэшем)

Тип f Е F н I К

80286 10 3.18 6.81 3.46 5.98 10.27
80386 16 1.92 2.53 1.53 3.18 3.68
68000 8 8.79 9.67 5.60 7.69 11.37
68020 N 16 3.74 2.74 1.87 2.69 2.64
68020 С 16 2.52 1.98 1.26 1.92 2.25
32032 10 11.04 10.05 4.83 6.59 11.65
32100N 18 9.28 4.72 2.52 4.45 4.84
32100С 18 6.04 3.07 1.81 2.97 3.46

Таблица 3
Средние значения времени 
дисперсии выборок по тестам, 
табл. 1 и 2

выполнения, с, и 
представленным в

Динамическое ОЗУ Статическое ОЗУ

Тип f м D М D

80286 10 11.14 3.92 5.94 2.98
80386 16 5.08 1.79 2.57 1.29
68000 8 13.16 4.63 8.62 4.33
68020 N 16 5.57 1.96 2.74 1.38
68020 С 16 2.84 1.00 1.99 1.00
32032 10 10.69 3.76 8.83 4.44
32100N 18 9.69 3.41 5.16 2.59
32100 С 18 4.37 1.54 3.47 1.74

Е - поиск подстроки длиной 15 символов в стро­
ке длиной 120 символов, выполняемый 
24 577 раз.

F - проверка, установка и сброс бита в строке дли­
ной 128 бит, выполняемые 65 536 раз.

Н - вставление пяти записей в пустой список, вы­
полняемое 24 577 раз.

I - быстрая сортировка массива, состоящего из 100 
записей, выполняемая 257 раз.

К - транспонирование битовой матрицы размером 
7X7, выполняемое 20 481 раз.

f - тактовая частота микропроцессоров, МГц.
М - среднее значение времени выполнения тестов Е, 

F, Н, I, К, с.
D - дисперсия.
Тип - тип микропроцессора.

* По материалам статьи: Cooper Т. С., et al. A Benchmark 
Comparison of 32-bit Microprocessors.// IEEE Micro. — 
August 1986. - p. 53 - 58.

RES совместима с получившей широкое распростране­
ние СУБД INGRES. Необходимость обеспечения совме­
стимости СУБД QUADRES и INGRES обусловлена нали­
чием значительного числа информационных систем, по­
строенных на основе СУБД INGRES. Применение СУБД 
QUADRES обеспечит переход от использования автоном­
ных компьютеров к использованию распределенных 
многомашинных комплексов, построенных на базе ком­
пьютерных сетей.

Производимые фирмой Aniral UTEC супермикроком­
пьютеры семейства UTEC 32, поставку, установку и сер­
висное обслуживание которых в СССР осуществляет 
СП ИНТЕРКВАДРО, могут быть использованы в самых 
различных областях. В настоящее время они успешно 
применяются в институтах и на предприятиях АН СССР, 
Госагропрома, Минавтопрома, Минвуза, Минлесбумпро- 
ма, Минморфлота, Минцветмета, Минчермета и Минхим- 
маша. Основными областями использования супермик­
рокомпьютеров семейства UTEC 32 являются:
• автоматизация учрежденческой деятельности (авто­

номно или в качестве файл-сервера компьютерных 
сетей);

• автоматизация управления технологическими процес­
сами;

• автоматизация научных (в том числе и эксперимен­
тальных) исследований;

• разработка программного обеспечения;
• подготовка текстовых документов;
• создание и эксплуатация информационных систем.

Хорошим примером, иллюстрирующим использова­
ние супермикрокомпьютеров семейства UTEC 32 для 
автоматизации экспериментальных исследований и уп­
равления технологическими процессами, может служить 
рабочая станция АСК-МИКРО, разработанная совместно 
Минвузом СССР и фирмой Aniral UTEC. Рабочая станция 
АСК-МИКРО представляет собой аппаратно-програм­
мный комплекс, предназначенный для автоматизации 
измерений и обработки их результатов, проведения 
контрольно-поверочных и наладочных работ, метроло­
гических исследований, приемо-сдаточных и других ви­
дов испытаний. Рабочая станция АСК-МИКРО построена 
на основе супермикрокомпьютера семейства UTEC 32, 
работающего под управлением ОС QUADRIX, к которо­
му помимо стандартных ВУ дополнительно подключены 
устройства отображения информации, модули связи с 
объектом и измерительные приборы. Подключение этих 
устройств осуществляется через интерфейс RS 232 или 
IEEE 488. Функционирование рабочей станции АСК- 
МИКРО поддерживается программным комплексом 
СМЭК, включающим в себя алгоритмический язык 
БАТЯ и пакет прикладных программ ИСАД. Програм­
мный комплекс СМЭК функционирует в среде ОС 
QUADRIX и обеспечивает возможность решения широко­
го класса задач в рассматриваемой области применения.

Если взглянуть на спектр задач, для решения кото­
рых уже применяются компьютеры, то легко заметить, 
что подавляющее большинство этих задач требует для 
своего решения работы не отдельных специалистов, а 
коллективов. В частности, это в полной мере относится 
к перечисленным выше областям применения супермик­
рокомпьютеров семейства UTEC 32. В этой ситуации 
неизмеримо возрастает роль информационных ресурсов 
и средств коммуникации. Имеющийся опыт создания и
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использования компьютеризованных систем для реше­
ния подобных задач показывает, что необходимыми ус­
ловиями их эффективности являются использование се­
тевых средств коммуникации, правильное распределе­
ние информации между локальными и централизован­
ной базами данных и правильное распределение функ­
ций между компонентами системы. Необходимость ис­
пользования (независимо от назначения компьютеризо­
ванной системы) идентичных средств для организации 
коммуникаций, локальных и централизованной баз дан­
ных вынуждает разработчиков такого рода систем бази­
роваться на унифицированных аппаратно-программных 
средствах, обеспечивающих все необходимые виды сер­

виса. В качестве такого унифицированного средства 
СП ИНТЕРКВАДРО использует неоднородный много­
машинный комплекс, построенный на базе локальной 
сети типа Ethernet. Особенностью такого многомашин­
ного комплекса является ярко выраженная функцио­
нальная специализация входящих в него компьютеров. 
В частности, для организации централизованной базы 
данных используется файл-сервер на основе супермик­
рокомпьютеров семейства UTEC 32, а в качестве рабо­
чих мест в зависимости от решаемой задачи могут быть 
использованы либо обычные терминалы, либо ПК типа 
IBM PC/XT/АТ, либо супермикрокомпьютеры семейства 
UTEC 32.

История создания ОС UNIX
Во второй половине 60-х гг. фирма Bell La­

boratories была вовлечена в работы по проек­
ту Multics, в которых принимали также учас­
тие фирма General Electric и Массачусетский 
технологический институт. В цели проекта 
Multics входило создание многопользователь­
ской операционной системы разделения време­
ни. В 1969 г. фирма Bell Laboratories вышла из 
проекта Multics и полностью прекратила все 
связанные с этим проектом работы. Наиболее 
активное участие в проекте Multics со стороны 
фирмы Bell Laboratories принимали К. Томп­
сон, Д. М. Ритчи, М. Д. МакИлрой, Дж. Ф. Осан­
на. Им не хотелось терять накопленные нара­
ботки, поэтому, несмотря на запрет руковод­
ства продолжать работы по созданию ОС, они 
начали искать различные способы использова­
ния полученных ими результатов. Например, 
ими рассматривались такие варианты, как раз­
работка новой ОС для имевшегося в фирме 
Bell Laboratories компьютера GE-645 (для ко­
торого создавалась ОС Multics) и приобрете­
ние компьютера среднего класса (например, 
PDP-10 или Sigma-7) с целью разработки но­
вой ОС для него. Параллельно с этим на имев­
шемся компьютере GE-645 осуществлялось 
моделирование файловой системы и схем уп­
равления памятью. Однако в силу ряда обсто­
ятельств обе эти идеи были отвергнуты.

В это время К. Томпсон занимался разра­
боткой программы Space Travel, моделиро­
вавшей движение основных небесных тел, 
входящих в состав солнечной системы. Каж­
дый прогон этой программы на компьютере 
GE-645 обходился в 75 дол, что было непомер­
но дорого. Поэтому К. Томпсон принялся за 
поиски какого-либо другого компьютера, ис­
пользование которого обходилось бы не так 
дорого. В ходе своих поисков он обнаружил 
практически никем не используемый мини­
компьютер PDP-7 — предшественника ши­
роко известных мини-компьютеров семейства 

PDP-11. Тогда К. Томпсон начал перерабаты­
вать свою программу Space Travel с тем, чтобы 
ее можно было использовать на мини-компью­
тере PDP-7. Однако оказалось, что переход к 
использованию мини-компьютера PDP-7 не так 
уж прост, поскольку имевшееся для него про­
граммное обеспечение состояло лишь из ассем­
блера и компоновщика. При этом необходимо 
было использовать перфоленту. Да и работать 
на этом мини-компьютере можно было лишь в 
монопольном режиме. Отсутствие програм­
мных средств, обеспечивающих удобство раз­
работки, отладки й выполнения программ, на­
толкнуло К. Томпсона на мысль о создании со­
ответствующих программных средств. Так на 
новом витке возникла идея разработки собст­
венной операционной системы.

В 1969 г. появилась написанная на языке ас­
семблера однопользовательская ОС для мини­
компьютера PDP-7, перенесенная через некото­
рое время на мини-компьютер PDP-9 (явля­
вшийся также предшественником широко 
известного семейства мини-компьютеров 
PDP-11). Именно эта ОС и получила впослед­
ствии название UNIX. Это название было пред­
ложено Б. У. Керниганом в 1970 г. и отражает 
противопоставление ОС Multics. Несмотря на 
такое противопоставление (простая и малень­
кая ОС UNIX — сложная и большая ОС Mul­
tics), ОС UNIX заимствовала определенные 
черты у ОС Multics. Влияние на ОС UNIX ока­
зали также такие ОС, как CTSS и CMAS.

В 1970 г. по предложению Дж. Ф. Осанны 
фирма Bell Laboratories приобрела мини-ком­
пьютер PDP-11/20, который предполагалось ис­
пользовать в проекте, связанном с разработ­
кой системы, облегчающей создание докумен­
тации. В 1971 г. ОС UNIX была перенесена на 
мини-компьютер PDP-11/20, где была исполь­
зована в качестве основы для разработки си­
стемы, облегчающей создание документации. 
В июне 1972 г. появилась новая версия ОС
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UNIX, также написанная на языке ассемблера 
и известная впоследствии как версия 2.

В это время К. Томпсон уже работал над 
созданием безтипового языка Би, строивше­
гося на основе также безтипового языка 
Би-Си-Пи-Эл. Однако вскоре выяснилось, что 
без введения типов данных в разрабатываемый 
им язык программирования обойтись невоз­
можно, да и реализация в виде интерпретатора 
не обеспечивала требуемого быстродействия. 
В результате был создан новый язык - Эн-Би. 
Наконец, занимавшийся вопросами генерации 
кода для транслятора с языка Эн-Би Д. М. Рит­
чи создал на его основе получивший впослед­
ствии широчайшую известность язык Си.

В 1973 г. впервые появилась версия ОС 
UNIX, написанная на языке Си, известная 
впоследствии как версия 3. В мае 1975 г. поя­
вилась первая пригодная для режима промыш­
ленной эксплуатации версия ОС UNIX, извест­
ная в настоящее время как версия 6. В декаб­
ре 1977 г. ОС UNIX была перенесена на компь­
ютер Interdata 8/32. Появившаяся в результате 
этого переноса версия ОС UNIX в настоящее 
время известна как версия 7. В 1978 г. ОС 
UNIX была перенесена на микрокомпьютеры 
семейства VAX-П. Эта версия ОС UNIX полу­
чила название 32V.

После создания ОС UNIX в течение длитель­
ного времени она была ’’широко известна 
лишь в узком кругу” специалистов по опера­
ционным системам, поскольку использовалась 
лишь в фирме Bell Laboratories и вычислитель­
ных центрах ряда американских универси­
тетов.

Затем последовал период многочисленных 
переносов ОС UNIX на компьютеры различных 
типов и создания ОС, подобных ОС UNIX. В 
истории создания и развития ОС UNIX особое 
место занимает 1980 г., когда ОС UNIX и по­
добные ей ОС начали активно использоваться, 
в том числе и на персональных компьютерах. 
Именно в 1980 г. ОС UNIX привлекла к себе 
внимание делового мира — основного пользо­
вателя персональных компьютеров.

В 1980 г. корпорация AT&T ( в которую 
входит фирма Bell Laboratories) выпустила 
версию ОС UNIX, получившую название 
System III, а в январе 1983 г. - версию Sys­
tem V. В январе 1984 г. корпорация AT&T вы­
пустила версию ОС UNIX, получившую назва­
ние System V Release 2.0, претендующую на то, 
чтобы стать стандартом.

Разработка ОС UNIX была высоко оценена 
специалистами. В 1982 г. К. Томпсон и Д. М. 
Ритчи за создание ОС UNIX были удостоены 
’’Премии за достижения”, ежегодно присужда­
емой редакцией журнала Electronics. При этом 
необходимо отметить, что впервые за 9 лет с 
момента ее учреждения эта премия была при­
суждена за разработку программного обеспе­
чения, а не за разработку аппаратных средств. 
В 1983 г. за создание ОС UNIX К. Томпсон 
и Д. Ритчи были удостоены сразу двух пре­
мий Ассоциации специалистов по вычислитель­
ной технике: ’’Премии Тьюринга” и ’’Премии 
за разработку нового программного обеспече­
ния”.

Стандартизация ОС UNIX
В настоящее время предпринимаются серьез­

ные усилия по стандартизации ОС UNIX и по­
добных ей операционных систем. Причиной 
этого является, с одной стороны, чрезвычайно 
широкое распространение ОС этого типа, а с 
другой стороны, появление все большего числа 
их неполностью совместимых друг с другом 
версий. В 1985 г. число таких версий перевали­
ло за 70. Ситуация к тому же усугубляется не­
обычайно быстрыми темпами развития ОС это­
го типа.

Наличие столь большого числа не совмести­
мых друг с другом версий ОС этого типа вы­
зывает все большую озабоченность среди поль­
зователей, которые по вполне понятным при­
чинам хотят иметь единую унифицированную 
операционную среду.

Начало мероприятия по стандартизации 
ОС UNIX, по-видимому, было положено в 
1984 г., когда Ассоциация пользователей 
ОС UNIX /usr/group выпустила для своих чле­
нов стандарт на ОС UNIX. Вслед за этим вес­
ной 1985 г. корпорация AT&T опубликовала 
документ под названием System V Interface 
Definition (SVID), представляющий собой 
стандарт на ОС UNIX версии System V, в кото­
ром ощущается явное влияние стайдарта, под­
готовленного за год до этого Ассоциацией 
/usr/group. В 1986 г. корпорация AT&T выпу­
стила расширенное издание этого документа 
в трех томах.

Деятельность по стандартизации ОС UNIX, 
начатая Ассоциацией /usr/group, в настоящее 
время осуществляется рабочей группой Р1003
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Десять лет — большой срок
Для индустрии компьютеров это два поколения: от PDP-11 до 
VAX 11/8600, от микропроцессора 6502 до микропроцессора 68030. 
Мы - фирма Oregon Software, существуем с 1977 года. За это время 
нами разработана одна из самых совершенных в мире технологий 
компиляторов.

Однако мы не успокоились на достигнутом. Нами подготовлены к 
выпуску два новых компилятора: Modula-2 и C++. Эти компиляторы 
и наши средства разработки программ выведут Ваши программные 
продукты на уровень 90-х годов.

Мы создали себе репутацию, теперь мы строим будущее.

Если Вы захотите узнать об этом будущем подробнее, позвоните 
нам по телефону 1-800-874-8501 или напишите по адресу Oregon 
Software, 6915 SW Macadam, Portland OR 97219.

PDP-11 и VAX - торговые марки фирмы Digital Equipment 
Corporation.

OREGON W SOFTWARE
Профессиональные средства разработки программ:
• Pascal-2 © Cross-Development о M6dula-2 • C++ © SdurceTools©

Института инженеров по электротехнике и ра­
диоэлектронике, разрабатывающей стандарт 
Posix на мобильную операционную систему. 
В рамках этой рабочей группы образованы две 
подгруппы: Р1003.2, занимающаяся разработ­
кой стандарта на интерфейс с ОС, и Р 1003.3, 
занимающаяся разработкой верификатора, 
обеспечивающего возможность проведения 
проверки ОС на их соответствие стандарту. 
В апреле 1986 г. рабочая группа Р1003 подго­
товила документ под названием Trial Use Stan­
dard for a Portable Operating System, пред­
ставляющий собой проект стандарта на мобиль­
ную ОС. Этот вариант проекта стандарта про­
должает быстро совершенствоваться, о чем, в 
частности, свидетельствует появление 2 января 
1987 г. его девятой редакции.

Большую работу по стандартизации ОС UNIX 
проводит основанная в конце 1984 г. Ассоциа­
ция производителей средств вычислительной 
техники и программного обеспечения X/OPEN. 
В момент своего создания Ассоциация X/OPEN 
была чисто европейской организацией, в кото­
рую входили следующие фирмы: Bull, ICL, 
Nixdorf, Olivetti, Philips, Siemens. Несколько 
позднее в состав Ассоциации X/OPEN вошел 

ряд американских фирм: DEC, Ericsson, 
Hewlett-Packard, Sperry (в настоящее время 
фирма Sperry вошла в состав корпорации 
Unisys). Впоследствии Ассоциация X/OPEN 
получила заявки на вступление в нее, по край­
ней мере, еще от 15 европейских, американс­
ких и японских фирм.

Весной 1985 г. Ассоциация X/OPEN издала 
документ под названием X/OPEN Portability 
Guide. К лету 1986 г. было продано уже свыше 
7000 копий этого документа. Второе — расши­
ренное и дополненное — издание этого доку­
мента вышло в 1987 г.

Существенным препятствием на пути стан­
дартизации ОС UNIX и подобных ей ОС явля­
ется отсутствие опыта по стандартизации опе­
рационных систем. К тому же накопленный к 
настоящему времени опыт разработки и ис­
пользования стандартов в области програм­
много обеспечения носит пока что скорее не­
гативный характер.

Однако, несмотря на сложности формаль­
ной стандартизации, ОС UNIX уже стала стан­
дартом de facto для промышленных и научных 
организаций.
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Микропроцессор 80386 фирмы Intel
ЭРИК БЕНДЕР, КЕН ГРИНБЕРГ

Наделенный огромным потенциалом, 
микропроцессор 80386 уже шагает к зрелости. 
Благодаря конкуренции производителей 
операционных систем детище фирмы Intel вплотную 
приблизилось к реализации мультипрограммного 
и многопользовательского режима.

Добро пожаловать в новое поколение вычислитель­
ных систем! Хотя его появление и связано с применени­
ем микропроцессора 80386, пока что чувство уже виден­
ного может вызвать скорее раздражение, чем удовлетво­
рение. Пользователи ПК еще не успели получить удовле­
творительный инструментарий для работы с микропро­
цессором 8С286, как уже нахлынул поток АТ-совмести- 
мых ПК, базирующихся на микропроцессоре 80386. Их 
технические возможности прекрасно рекламируются, но 
пока от них мало пользы.

С точки зрения перспективы, дела обстоят иначе.
Если отбросить в сторону внешние впечатления, то 

микропроцессор 80386 готов показать себя уже сейчас. 
Однако тем пользователям, которые хотят использовать 
его потенциальные возможности, необходимо понима­
ние некоторых архитектурных особенностей вычисли­
тельных систем на базе микропроцессора 80386.

Естественно, фирма Intel не вложила бы 100 млн дол 
в разработку микропроцессора 80386 только для того, 
чтобы создать группу быстродействующих ПК типа АТ. 
По мере поступления на рынок систем на базе микропро­
цессора 80386 становится очевиднее, что при разработке 
микропроцессора 80386 фирма Intel предусмотрела 
(на время отсутствия ориентированной на микропроцес­
сор 80386 операционной системы) возможность исполь­
зования промежуточных работоспособных решений, спо­
собных дать еще больше возможностей тем, кому они 
нужны сейчас. Учитывая 6-миллиардную стоимость про­
граммного обеспечения, находящегося в пользовании 
корпораций, изготовитель процессора вряд ли мог по­
ступить иначе.

Однако фирма Intel оставила на усмотрение предпри­
имчивых производителей аппаратуры и программного 
< беспечения задачу максимально полного использования 
возможностей своего новейшего процессора. Хотя мо­
жет пройти год или два, прежде чем появятся новые ти­
повые приложения, ориентированные на микропроцес­
сор 80386, его нынешние пользователи, несомненно, 
оценят возможность одновременного выполнения не­
скольких программ, разработанных для микропроцес­
сора 8086.

Появление систем на базе микропроцессора 80386 
могло показаться главным событием 1987 г. на рынке 
аппаратуры, однако гораздо важнее решение вопроса о 
создании нового системного программного обеспече­
ния, которое должно предусматривать совместимость 
с DOS и одновременно мультипрограммный, режим.

В марте 1987 г. фирмы IBM и Microsoft еще остава­
лись в стороне от решения этого вопроса, поэтому по­
нятно, почему микропроцессор 80386 находился на 
’’детской” стадии своего развития и применялся в 
быстродействующих АТ-совместимых ПК управляющи­

ми программами, хорошо использующими его быстро­
действие, и специализированными операционными си­
стемами. Однако это только начало: Рональд Фишер, 
президент фирмы Interactive Systems, поставляющей 
программное обеспечение для ОС UNIX, считает, что 
микропроцессор 80386 предоставляет качественно но­
вые возможности. Он говорит: ’’Происходит смена ка­
раула. Персональный компьютер, основанный на микро­
процессоре 80386, не является более ПК уровня IBM PC. 
По своим функциональным возможностям он соизме­
рим с мини- и большими ЭВМ”

Как выглядят первые ПК на базе микропроцессора 
80386 и каковы последствия различий в их конструкции? 
Конкретнее, как может помочь вам система на базе ми­
кропроцессора 80386 сегодня и что она сможет сделать 
для вас завтра? Должны ли вы переждать некоторое вре­
мя, пока эти машины немного ’’повзрослеют”? Или стоит 
’’окунуться с головой” немедленно?

КАВАЛЬКАДА ВОЗМОЖНОСТЕЙ

Микропроцессор 80386 в конечном счете преобразует 
мир персональных компьютеров не столько за счет уве­
личения производительности, сколько за счет предостав­
ления программам огромного объема адресуемой памя­
ти. Огромный размер ОЗУ приведет к появлению новых 
классов приложений, многие из которых будут исполь­
зовать возможность работы в фоновом режиме. Роберт 
Карр, создатель пакета программ Framework, считает, 
что появление микропроцессора 80386 будет способст­
вовать созданию ’’модульных” приложений, которые бу­
дут предоставлять пользователю выбор из нескольких 
интерфейсов. Кроме того, появление микропроцессора 
80386 должно привести к взрыву в области экспертных 
систем, издательского дела, сетевого программного обес­
печения, САПР, моделирования, обработки транзакций, 
а также мультипликации в реальном времени.

Одним из предвестников эры микропроцессора 80386 
является проект Migent’s Emerald Bay — детище создате­
ля СУБД dBASE Уэйна Ратлиффа. Ратлифф отлаживает 
’’двигатель” (ядро программы) для 32-битовой системы, 
который будет способен работать с огромными много­
пользовательскими базами данных. Микропроцессор 
80386 позволит ему поддерживать набор стандартных 
интерфейсов, что будет способствовать поДлйнной инте­
грации данных.

Хотя подобные приложения еще не появились, ПК, 
основанные на микропроцессоре 80386, уже появляются 
и занимают свое место на все более функционально раз­
граниченном рынке. На наиболее прозаическом конце 
находятся АТ-совместимые ПК, предназначенные для 
тех, кто желает (и может) быстро адаптироваться к но­
вым условиям и возможностям. На выставке COMDEX 
в ноябре 1986 г. было огромное число таких ПК, более 
двух дюжин производителей — от Zenith и Compaq до 
Mitsui и PC’s Limited - демонстрировали свою продук­
цию. А сменные процессорные платы с микропроцессо­
ром 80386 фирм Intel, Quadram и др. подтвердили, что 
не нужно сбрасывать со счетов уже установленные 
ПК АТ и XT.
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Более специализированными являются созданные на 
базе микропроцессора 80386 рабочие станции для тех­
нических приложений, когда нужна высококачествен­
ная графика или большая внешняя память. Эту тенден­
цию олицетворяет ПК HummingBoard LISP — совмест­
ный продукт фирм Gold Hill и Al Architects. Юджин 
Уонг, вице-президент фирмы Gold Hill по маркетингу, 
говорит: "Микропроцессор 80386 является последним 
достижением в этой области”. Сообщество специалистов 
по искусственному интеллекту соглашается с такой точ­
кой зрения: поставщики трансляторов языка Лисп фир­
мы Lucid и Franz, а также поставщик транслятора язы­
ка Пролог, фирма Arity были одними из первых произ­
водителей программного обеспечения, которые стали 
ориентироваться на микропроцессор 80386.

Большинство рабочих станций на базе микропроцес­
сора 80386, работающих в области графики и искусст­
венного интеллекта, будут специализированными: они 
будут иметь большие экраны, огромные диски и очень 
высокоскоростные связи между шиной и периферийны­
ми устройствами.

Фирмы Corvus, Novell, Каурго и TeleVideo одними из 
первых выпустили основанные на микропроцессоре 
80386 серверы локальных сетей. Все они совмещают 
быстродействие микропроцессора 80386 с очень больши­
ми и быстрыми жесткими дисками. Сервер фирмы No­
vell (согласно рекламе) поддерживает до 1000 рабочих 
станций, выдерживает перебои в электросети и снабжен 
новой версией сетевого программного обеспечения Net­
ware. Конечно, как замечает глава фирмы ЗСот Уильям 
Краузе, производительность сетей не измеряется исклю­
чительно в миллионах операций в секунду: ’’Суперпро­
цессор еще не гарантирует суперсервера; сервер должен 
оптимизировать движение данных, а не их обработку”.

Вопрос о том, будут ли основанные на микропроцес­
соре 80386 ПК процветать в качестве многопользователь­
ских систем, остается открытым, хотя ответ на него 
упорно пытается найти целая группа производителей 
программного обеспечения. По неофициальным сообще­
ниям известная компания Altos ’разработала систему, 
способную поддерживать до 40 пользователей. При этом 
подобные многопользовательские ПК могут быть толь­
ко началом. Ланс Хэнше, вице-президент фирмы Phoenix 
Technologies, подумывает о создании эксперименталь­
ной многопроцессорной системы на базе микропроцес­
сора 80386, которая будет иметь до шести процессоров 
на одном шасси. Rexon, еще одна фирма, выпускающая 
многопользовательские ПК, подкрепила свою линию си­
стем, основанных на микропроцессоре 80286, возмож­
ностью добавления нескольких сопроцессоров 80386.

Выступая уже сейчас во множестве ролей, микропро­
цессор 80386 имеет практически гарантированное буду­
щее. Президент фирмы Ashton-Tate Эд Эсбер открыто 
говорит: ’’Теперь мы должны использовать разрыв меж­
ду микропроцессорами 8088/8086 и 80386, а не разрыв 
между микропроцессорами 80286 и 80386.

ПРОЦЕССОР ДЛЯ НОВЫХ ДЕЛ
"Очень трудно описать микропроцессор 80386, по­

скольку он приносит слишком много нового в мир пер­
сональных компьютеров”, — говорит председатель Совета 
директоров фирмы Microsoft Билл Гейтс.

Ведущий 32-разрядный микропроцессор фирмы Intel 
способен выполнять более 3 млн команд в секунду, 
имея непосредственный доступ к 4 Гбайт физического 

адресного пространства и 64 Тбайт (более 70 триллио­
нов байт) виртуального адресного пространства. Кон­
вейерная архитектура процессора позволяет иметь очень 
быстрый доступ к памяти, в то время как реализованная 
на плате система управления памятью защищает задачи 
друг от друга, создавая возможность независимого сосу­
ществования многих операционных систем. Микропро­
цессор 80386 может одновременно выполнять програм­
мы, написанные для микропроцессоров 8086, 80286 и 
80386 (см. вставку ’’Интригующая память”).

В целом микропроцессор 80386 подобен процессору 
большей ЭВМ, размещенному на 1 см2 кремниевой пла­
стины. Можно возразить, что он не предоставляет доста­
точных возможностей высокоскоростного ввода-вывода, 
чтобы быть отнесенным к этой категории, но при нали­
чии вспомогательных аппаратных средств он успешно 
справляется с этой работой (обзор возможностей мик­
ропроцессора 80386 приведен в февральском номере 
журнала PC World за 1986 г. в статье ”80386: The Mega­
byte Manager”).

Микропроцессор 80386 более сбалансирован и удо­
бен, чем предыдущие микропроцессоры фирмы Intel. 
Джерард Попек, президент фирмы Locus Computing, 
производящей программное обеспечение для ОС UNIX, 
говорит: ’’Микропроцессор 8086 имеет ограниченные 
возможности, а микропроцессор 80286 обладает рядом 
дефектов и не совместим с другими микропроцессора­
ми в защищенном режиме. В микропроцессоре 80386 
эти ошибки микропроцессора 80286 исправлены, и он 
является удобным и быстрым средством, на которое 
можно ориентировать программы. Он имеет все досто­
инства процессоров серии 68000, а кроме того, сущест­
вует масса приложений, которые могут на нем выпол­
няться”.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, ОРИЕНТИРОВАННОЕ 
НА ОПРЕДЕЛЕННЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ ПРОЦЕССОРА

Микропроцессор 80386 может работать в двух режи­
мах: реальном и защищенном. В реальном режиме про­
цессор имитирует микропроцессор 8088/8086, выполняя 
соответствующие программы с большей скоростью; од­
нако при этом он работает в однопрограммном режиме 
и его адресное пространство также ограничено объемом 
1 Мбайт. За некоторыми исключениями создатели ны­
нешних АТ-совместимых ПК, реализованных на базе 
микропроцессора 80386, придерживаются этой линии.

Защищенный режим (формально — защищенный ре­
жим виртуальной адресации) раскрывает полные воз­
можности микропроцессора 80386. В этом режиме про­
цессор может работать со всем своим адресным прост­
ранством и поддерживать ’’виртуальные 8086-машины”, 
работающие одновременно, в то время как изощренные 
аппаратные средства управления памятью обеспечивают 
необходимую поддержку. По мнению Дэна Крелле, от­
ветственного в фирме Intel за продажу микропроцессо­
ра 80386, ’’задачи защищены друг от друга самой архи­
тектурой процессора. Все возможности предоставляют­
ся всем задачам”.

Несмотря на это, существуют некоторые ограничения. 
Хотя в виртуальном режиме микропроцессор 80386 спо­
собен одновременно выполнять несколько программ, 
ориентированных на микропроцессор 8086, при этом 
возникают проблемы с программами, использующими 
специфические элементы аппаратного обеспечения ЭВМ, 
например экран. В этом случае операционная система, 
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ориентированная на микропроцессор 80386, должна 
перехватывать аппаратные прерывания микропроцессо­
ра 8086, что заметно снижает производительность.

Операционная система (или некоторый посредник 
между операционной системой и ПК) может обеспечить 
нормальную работу приложений, ориентированных на 
DOS, с помощью программного обеспечения, называе­
мого виртуальным монитором. Виртуальный монитор 
вмешивается, когда программа делает системный вызов 
или обращается к процедурам ввода-вывода и перехва­
тывает эти вызовы, если это необходимо. Несколько 
программ могут одновременно выводить информацию 
на то, что, как они думают, является экраном (вирту­
альный экран); операционная система или посредник 
в таком случае решают, что же действительно изобража­
ется на экране. Приложения, ориентированные на одно­

пользовательский и однопрограммный режим работы, 
могут, таким образом, выполняться в многопользова­
тельской и мультипрограммной среде.

Программы, ориентированные на защищенный режим 
работы микропроцессора 80286, также могут выполнять­
ся на микропроцессоре 80386 при соблюдении следую­
щих условий: либо операционная система ориентирована 
на микропроцессор 80286, либо она ориентирована на 
микропроцессор 80386, но способна перехватывать (и 
поддерживать) системные вызовы программ, разрабо­
танных для микропроцессора 80286. Чувство неудоб­
ства, вызываемое этими особенностями микропроцессо­
ра 80286, которое возникает у разработчиков програм­
много обеспечения, частично объясняет малое число про­
грамм для микропроцессора 80286. К тому же ходят 
слухи об аппаратной ошибке в ранних версиях микро-

Интригующая память
Э РИК БЕНДЕР

Системы, базирующиеся на микропроцессоре 
80386, появляются в момент, когда происходит 
переход на новые аппаратные компоненты. Один 
из них — блок оперативной памяти, где 1-М бито­
вые микросхемы начинают заменять 256-Кбитовые. 
Чем позже производитель системы на базе микро­
процессора 80386 выйдет на рынок, тем более 
вероятно, что его машина будет иметь 1-Мбитовые 
микросхемы.

Вице-президент фирмы Phoenix Technologies 
Лэнс Хэнше считает: ’’Для систем, которые выйдут 
на рынок в первом квартале 1987 г., использова­
ние 1-Мбитовых микросхем представляет опреде­
ленный конструкционный риск”. Однако, посколь­
ку 1-Мбитовые микросхемы появляются в боль­
ших количествах, а цена на них становится ниже, 
чем на 256-Кбитовые, выбор становится очевидным.

Более трудной проблемой для проектировщиков 
является выбор архитектуры памяти. Дэн Крелле 
из фирмы Intel предлагает следующую классифика­
цию типов архитектуры памяти: традиционная, ис­
пользующая расслоенную память, использующая 
странично-организованную память и реализующая 
кэш-память. Традиционный подход хорошо изучен 
и сравнительно дешев, но не дает системе никаких 
выгод в скорости.

Расслоение позволяет использовать конвейерную 
архитектуру микропроцессора 80386 и осуществ­
лять различные операции (выборку, декодирова­
ние, выполнение, управление памятью и доступ к 
шине) одновременно. ’’Увеличение производитель­
ности с помощью расслоения достигается путем 
динамического переключения — каждый последую­
щий доступ идет к альтернативному банку памя­
ти”, — объясняет Крелле. Расслоение позволяет 
скрывать такты на шине от процессора; для досту­
па к памяти могут потребоваться, например, три 
такта, но процессор будет считать, что прошло 
только два.

Для 32-битовых операций такой подход требует, 
чтобы ’’ширина” памяти была не менее 64 бит. Для 
системы, построенной на 256-Кбитовых микросхе­
мах, это требует памяти не менее 2 Мбайт (посколь­
ку вам потребуется 64 микросхемы), а система на 
1-Мбитовых микросхемах должна соответственно 
иметь не менее 8 Мбайт памяти. Вице-президент 
фирмы Compaq Гэри Стимак говорит: ’’Подобная 
организация памяти неестественна”.

Фирма Compaq остановилась на микросхемах со 
странично-организованной памятью, которые по­
явились как раз во время разработки машины 
Deskpro 386 и обеспечивают высокую скорость 
доступа. Во время последовательных операций в 
пределах одной страницы такой памяти адрес 
строки остается постоянным, а адрес столбца 
модифицируется. В результате обычное время до­
ступа 100 нс сокращается вдвое. Система управле­
ния памятью, реализованная фирмой Compaq, име­
ет страницы размером 2 Кбайт; обычно около 60% 
обращений к памяти делается в страничном режиме 
и в среднем получается 0,8 цикла ожидания на одно 
обращение к памяти.

Использование кэш-памяти, кроме того, означает 
сохранение наиболее часто используемых программ 
и данных в очень высокоскоростной (и соответст­
венно дорогой) памяти. Кэш-память представляет 
собой просто буфер между стандартной оператив­
ной памятью и системой. Крелле замечает, что су­
ществуют различные схемы организации кэш-па- 
мяти, наиболее быстрые из которых дают 0,3 
цикла ожидания на одно обращение.

Исследования фирмы Compaq опровергают мне­
ние, что экзотические архитектуры памяти обеспе­
чивают более высокую производительность; под­
ключение подобной памяти к шине сложнее, чем 
подключение обычной памяти, но на стандартных 
PC-ориентированных программах они обеспечива­
ют сравнимую производительность.
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процессора 80386, которая не позволяет работать на них 
программному обеспечению, ориентированному на за­
щищенный режим микропроцессора 80286.

Несмотря на обещания фирмы Intel о сохранении сов­
местимости микропроцессора 80386 с его 16-разрядны- 
ми предшественниками, он в некотором смысле ’’посеял 
смуту” в процессе ’’естественного” развития операцион­
ных систем для ПК. Джим Джонсон, один из управля­
ющих Отделом по усовершенствованию ПК фирмы Intel, 
говорит: ’’Микропроцессор 80386 обладает чертами, тре­
бующими новой операционной системы”.

Что же это за операционная система? В мире персо­
нальных компьютеров этот вопрос является предметом 
шуток: в настоящий момент нет операционной системы, 
одобренной фирмой IBM, которая могла бы обеспечить 
плавный переход для существующих приложений, ориен­
тированных на DOS, а фирма Microsoft вообще намека­
ет, что такой переход может оказаться в принципе не­
возможным.

КАКАЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА?
Учитывая отсутствие серьезной альтернативы у разра­

ботчиков программного обеспечения, DOS версий З.хх 
можно считать доминирующей операционной системой 
для систем на базе микропроцессора 80386, по крайней 
мере на ближайшее время.

В то время как фирма Microsoft всячески реклами­
рует свой пакет Windows как предвестника DOS буду­
щего, она не дает никакой детальной информации отно­
сительно путей, ведущих в это будущее.

Помимо этого, Адриан Кинг, директор фирмы Micro­
soft, ответственный за разработку операционных систем, 
признает только то, Что фирма продолжает работу по ис­
пользованию возможностей как микропроцессора 80286, 
так и микропроцессора 80386. Это можно интерпретиро­
вать как обязательство обеспечить ’’должный мульти­
программный режим”, убрать ограничение в 640 Кбайт 
оперативной памяти для будущих приложений и пере­
нести некоторые функции Windows в DOS.

Под управлением DOS З.хх системы на базе микро­
процессора 80386 работают в два-три раза производи­
тельнее, чем соответствующие ПК на микропроцессоре 
80286, благодаря большей тактовой частоте, более быст­
рому доступу к памяти и одновременной обработке 
32 бит. Версия DOS 4.00, не получившая ’’благослове­
ния” фирмы IBM и распространенная в основном в 
Европе, является однопользовательской мультипрограм­
мной системой. Кинг говорит: ’’Версия DOS 4.00, ориен­
тированная в основном на задачи коммуникации между 
ЭВМ и локальные сети, не является в полном смысле 
слова новой многоцелевой”.

Версия DOS 5.00, так называемая усовершенствован­
ная DOS или DOS для защищенного режима работы, как 
предполагается, даст приложениям возможность исполь­
зовать все 16 Мбайт непосредственно адресуемой памяти 
микропроцессора 80286. Еще позднее DOS 6.00 откроет 
широкие возможности доступа к памяти, которыми об­
ладает микропроцессор 80386 (рис. 1 и 2). Президент 
фирмы Phoenix Нил Колвин считает, что различие версий 
DOS несет в себе угрозу несовместимости: ’’Как DOS 
5.00, так и DOS 6.00 представляют собой совершенно 
новую среду, отличную от среды DOS. Будут ли поддер­
жаны все три?”.

Другую альтернативу представляет операционная си­
стема Xenix System V/386 фирмы Microsoft. ’’Наш пер-
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Рис. 1. При работе микропроцессора 80386 в режиме виртуаль­
ного процессора 8086 каждое ориентированное на процессор 
8086 приложение получит 1 Мбайт в расширенной памяти. Управ­
ляющая программа разделяет область памяти, имеющей наимень­
шие адреса, с программами для процессора 8086
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Рис. 2. Операционная система DOS, работающая в защищенном 
режиме, сделает для микропроцессора 80386 доступными 16 
Мбайт адресного пространства микропроцессора 80286, но не 
позволит воспользоваться огромными ресурсами оперативной 
памяти самого микропроцессора 80386. Обратите внимание на 
схожесть двух процессоров в адресации 16 Мбайт оперативной 
памяти с наименьшими адресами 

воначальный выбор полностью на стороне ОС Xenix, — 
говорит Кинг. - Когда дело касается использования воз­
можностей микропроцессора 80386, то очевидно, что 
Xenix технологически более совершенна, чем DOS”. 
Кинг замечает, что ОС Xenix отлично использует линей­
ную адресацию микропроцессора 80386, которая значи­
тельно удобнее для многопользовательской операцион­
ной системы, чем сегментная адресация 80286.

ОБЕЩАНИЯ, ОБЕЩАНИЯ
Поскольку основной поставщик операционных си­

стем все еще не создал операционной системы, ориенти­
рованной на микропроцессор 80286, а тем более на мик­
ропроцессор 80386, сумятица сохраняется. По крайней 
мере в ближайшее время для новых компаний сущест­
вует возможность вступить в игру. Действительно, по­
скольку большое рабочее пространство микропроцессо­
ра 80386 позволяет сосуществовать нескольким опера­
ционным системам, опытные компании, которые ранее 
не производили программных продуктов для DOS, рас­
сматривают микропроцессор 80386 как тропинку в при­
быльный мир персональных компьютеров.

Рекламируя ’’управляющие программы”, поставщики 
программного обеспечения для ОС UNIX кооперируют­
ся с компаниями, производящими программное обеспе­
чение для DOS, поставщики расширений операционных 
систем выпускают программные продукты, ориентиро­
ванные на микропроцессор 80386, а некоторые фирмы 
даже начинают с нуля, рассчитывая, что судьба может 
улыбнуться им, пока Microsoft трудится над созданием 
будущей DOS. Сама фирма Microsoft серьезно изучает 
один такой гибрид DOS и UNIX (см. вставку ’’Управля­
ющие программы действуют”).

Состояние неопределенности в связи с задержкой по­
явления новой операционной системы фирмы Microsoft 
еще не дает полной картины происходящего. Существу­
ет единое мнение, что с появлением микропроцессора 
80386 индустрия ПК и ее потребители достигли водораз­
дела; чтобы его пересечь, необходима только соответст­
вующая операционная система. Рон Фишер из фирмы 
Interactive System говорит: ’’Потенциал микропроцес­
сора 80386 привел к переоценке стратегии развития опе­
рационных систем. Когда-то не было сомнений в том, 
что средой разработки будет DOS. Сейчас это значитель­
но менее очевидно”.

Interactive System и подобные ей фирмы действуют 
во многом аналогично производителям аппаратного 
обеспечения, которые стали, производить сверхбыстрые 
АТ: и те, и другие подчеркивают безопасность предлага­
емого ими подхода и возможность немедленного полу­
чения решений существующих проблем. И те, и другие 
утверждают, что их системы, когда они появятся, будут 
полностью совместимы с DOS 3 хх, мало или почти 
совсем не повлияют на производительность, будут спо­
собны выполнять существующие программы, ориенти­
рованные на микропроцессор 8086, и (через посредство 
виртуальных мониторов) будут способны работать в 
мультипрограммном режиме.

ТРУДНЫЙ ВЫБОР
Несмотря на отсутствие в настоящий момент четких 

представлений относительно будущей операционной си­
стемы, нетерпеливые поставщики аппаратного обеспе­
чения рвутся вперед с ПК на базе микропроцессора 
80386.
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В то время как относительно немногие фирмы заня­
ты проектами, основанными на использовании несколь­
ких микропроцессоров 80386, и прочей экзотикой, про­
изводители типичных систем на базе микропроцессора 
80386 сосредоточивают свои усилия на проблеме ско­
рости. Центральной проблемой становится повышение 
тактовой частоты микропроцессора.

Хэнше из фирмы Phoenix говорит: ’’Люди пытаются 
создать машины с тактовой частотой 20 МГц, а наиболее 
напористые - 24 МГц”. Однако проблемы с поддержи­
вающими микросхемами возникают на много меньших 
скоростях. Гэри Стимак, вице-президент фирмы Compaq, 
ответственный за технологию разработок, считает, что 
частота 16 МГц уже поставила типовое аппаратное обес­
печение на грань его возможностей; следующий шаг ве­
дет в область аппаратной логики, используемой в основ­
ном большими ЭВМ и военной электроникой.

Параллельно с системами на базе микропроцессора 
80386 появляется огромное число сменных плат, обеща­
ющих обработку на сверхбольших скоростях. Они под­
разделяются на платы, заменяющие процессор (соеди­
ненные кабелем с гнездом, освободившимся в результа­
те удаления микропроцессора 80286), и сопроцессоры. 
Большинство основанных на микропроцессоре 80386 
плат работает только с ПК АТ; лишь фирма Quadram 
поступила иначе, выпустив модель для ПК XT. Боль­
шинство плат имеет большое ОЗУ с 32-битовым досту­
пом; но некоторые производители, подобно фирме Intel, 
компенсируют использование* более медленного и деше­
вого ОЗУ использованием кэш-памяти (описание кэш­
памяти см. на вставке ’’Интригующая память”). В целом 
объем продажи таких сменных плат может превзойти 
объем продажи их предшественников, основанных на 
микропроцессоре 80286.

Ввиду отсутствия стандарта фирмы IBM первые про­
изводители применили разные подходы к шинам. Фирма 
Compaq скомбинировала свою 32-битовую шину памяти 
для доступа к высокоскоростному ОЗУ с 8- и 16-бито­

выми шинами для остальной периферии. Фирма Zenith, 
напротив, расширила до 32 бит шесть из восьми разъемов 
своего ПК, но все шесть допускают установку 8- и 16- 
битовых плат; в соответствии с традицией фирма Zenith 
даже разделила процессор и системную память. В основ­
ном же поставщики ограничиваются 32-битовым разъе­
мом для ОЗУ и не трогают других каналов связи.

Президент фирмы Compaq Род Кэнион настаивает на 
том, что в настоящее время ’’единственный компонент, 
для которого требуется скорость 32-битовой шины, — 
это ОЗУ”. Доступ к диску лимитируется быстродейст­
вием дискового контроллера, а с требованиями комму­
никации легко справляются существующие 8-битовые 
шины. Хотя графические программы могли бы хорошо 
использовать 32-битовый доступ к внешним устройст­
вам, неизбежное появление графических сопроцессоров 
умеряет эту необходимость.

Не дождавшись шины фирмы IBM для микропроцес­
сора 80386, фирма Phoenix весной 1986 г. организовала 
неформальную группу для выработки отраслевого стан­
дарта 32-битовой шины; это начинание вылилось в соз­
дание Комитета по стандартизации в области усовер­
шенствованной технологии персональных компьютеров 
(РСЕТ - Personal Computer Extended Technology), кото­
рый выдвинул предложения, претендующие на роль бу­
дущих стандартов Института инженеров по электротех­
нике и радиоэлектронике. В октябре РСЕТ предложил 
стандарт АТ-совместимой шины с 32-битовым расшире­
нием для памяти и периферийных устройств, что, по 
словам Хэнше, является достаточным для разработчи­
ков аппаратного обеспечения.

На ближайшее время сумятица почти наверняка будет 
преобладать над согласием. Выпуская свою систему 
Premium/286, фирма AST Research, которая создала 
целую индустрию плат расширения вокруг шины ПК 
IBM PC, без лишнего шума предложила собственное 
32-битовое расширение 16-битовой АТ-совместимой ши­
ны ПК.

Управляющие программы действуют
КЭН ГРИНБЕРГ

Появление микропроцессора 80386 породило 
новые операционные системы, управляющие про­
граммы и другие попытки покушения на традици­
онную монополию фирмы Microsoft.

Управляющая программа просто выполняет не­
обходимые действия, чтобы приложения, ориенти­
рующиеся на процессор 8086, мирно сосущество­
вали на нескольких виртуальных машинах. Когда- 
нибудь каждая операционная система, ориентиро­
ванная на микропроцессор 80386, будет включать 
управляющий программный компонент. Пока же 
предлагаемые новые подходы различаются как по 
своим требованиям к памяти машины, так и по 
своей зрелости.

Ниже следует небольшой обзор предлагаемых 
(и еще разрабатываемых) продуктов такого рода.

VM/386. В то время как рынок средств защиты 
программного обеспечения сокращается, опытные 

программисты фирмы Softguard Systems ищут 
новые возможности в области систем на базе мик­
ропроцессора 80386. Предлагаемый фирмой про­
дукт VM/386, созданный по образцу VM/370 фир­
мы IBM, по словам представителей компании,’’со­
здавался с ясным намерением предоставить среду 
для работы различных операционных систем”. Уп­
равляющая программа фирмы Softguard, которую 
сама фирма окрестила ’’гостиницей для операцион­
ных систем”, размещается между микропроцессо­
ром 80386 и несколькими виртуальными 8086-ма­
шинами (рис. А).

В среде VM/386 приоритетная задача контроли­
рует монитор и клавиатуру, фоновые задачи вы­
водят информацию на виртуальные мониторы, что 
позволяет программам типа 1-2-3, которые выво­
дят информацию непосредственно на экран, рабо­
тать в мультипрограммной среде.
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Рис. А. Работая под управлением программы VM/386 фирмы 
Softquard Systems, каждая виртуальная машина имеет собствен­
ную операционную систему и текущую задачу. Каждая дейст­
вует так, как будто она монопольно владеет процессором

Защищенный режим 
микропроцессоре 80386 
• 4-Гбайтное (32 бита) 

адресное пространство
• Отсутствует ОС
• Мало инструментальны 

программ

Режим виртуального 
процессора 8086
• Мультипрограммный
• Однопользовательский
• Многопользовательский
• Поддержка программ 

для 8088/8086
• Необходим монитор 

виртуальных машин

। Защищенный режим 
| микропроцессора 80386
I • ОС Xenix
| • Отсутствует DOS 

• 16;Мбайтное (24 бита) 
| адресное пространство

------- ----------------  
1

Реальный режим
• Однопрограммный
• Однопользовательский
• Поддержка программ 

для 8088/8086
• Быстродействующие 

ПК типа ПК АТ

Рис. Б. В этом графическом представлении режимов работы 
микропроцессора 80386 фирмы Softquard Systems выделяются 
реальный и защищенный режимы; последний, в свою очередь, 
делится на режим виртуального процессора 8086, защищенный 
режим микропроцессора 80286 и собственно защищенный ре­
жим микропроцессора 80386

Система VM/386 рассматривает микропроцессор 
80386 как простое 4-Гбайтное адресное пространст­
во; карта памяти простирается через всю область 
виртуальной памяти. Выделяются области для при­
ложений, ориентированных на процессор 8086, 
расширенной памяти (обоих основных типов), 
коммутации банков для процедур, ориентирован­
ных на работу с адаптером EGA приложений, изна­
чально ориентированных на 32-разрядный процес­
сор, и MVM/386 (8-пользовательский вариант 
операционной системы). Кроме того, целый гига­
байт зарезервирован для межмашинной связи, что 
дает пользователям возможность ’’резать и клеить” 
данные между приложениями, выполняющимися 
на различных виртуальных машинах (рис. Б).

VP/ix. Результат совместной разработки фирм 
Interactive Systems и Phoenix Technologies, систе­
ма VP/ix базируется на версии 3 ОС UNIX System 
V. Рон Фишер, главный управляющий фирмы Inter­
active Systems, называет VP/ix ’’мостом”, кото­
рый будет существовать, пока существуют ориен­
тированные на процессор 8086 приложения, кото­
рые он поддерживает.

Система VP/ix - это то, что получается, когда 
объединяется опыт фирмы Phoenix в области эму­
ляции DOS с версией UNIX фирмы Interactive. 
Получающаяся система позволяет многим ориенти­
рующимся на DOS приложениям выполняться в 
многопользовательской и мультипрограммной 
операционной среде ОС UNIX или Xenix 386. Фир­
ма Interactive увеличила на 50 Кбайт ядро ОС UNIX 
и разработала интерфейс ’’виртуального термина­
ла”, в среде которого вы можете переходить от 
одной рабочей станции к другой простым нажати­
ем клавиши. Система VP/ix также позволяет сов­
местное использование данных программами, ори­
ентированными на ОС UNIX, и программами, 
ориентированными на DOS.

Хотя сама система VP/ix почти не замедляет 
работы приложений, для работы вам требуется за­
грузить DOS, ядро ОС UNIX, затем VP/ix плюс са­
ми программы и данные. Не удивительно, что для 
своей работы VP/ix требует наличия не менее 
2 Мбайт оперативной памяти.

Фирма Interactive обхаживает поклонников ОС 
UNIX, работающих на мини-ЭВМ и в инженерных 
областях. Интересно, что это начинание получило 
одобрение фирмы Microsoft, которая попросила 
фирму Phoenix создать версию, работающую под 
управлением ОС Xenix.

Merge 386. Фирма Locus Computing базирова­
лась на более ранней разработке SimulTask, кото­
рая позволяла загружать DOS на ЭВМ 6300 Plus 
фирмы AT&T как задачу в среде ОС UNIX. В отли­
чие от своего ориентированного на микропроцессор 
80286 предшественника, система Merge 386 способ­
на одновременно выполнять ряд приложений, ори­
ентированных на DOS, и не требует специального ап­
паратного обеспечения. Президент фирмы Locus 
Джерард Попек говорит: ’’Merge 386 выглядит и 
действует точно так же, как DOS. Однако этот про­
дукт обладает дополнительными возможностями, 
так как он опирается на коммуникационные воз­
можности ОС UNIX”.

В сущности, Merge 386 перехватывает систем­
ные вызовы приложений, ориентированных на 
DOS З.хх, и переводит их в соответствующие сис­
темные вызовы ОС UNIX. Хотя кажется, что это 
должно снижать производительность микропроцес­
сора 80386, фирма Locus утверждает, что верно как 
раз обратное. Попек говорит, что, поскольку Merge 
386 использует собственную схему кэш-памяти, не­
которые программы работают даже быстрее. Merge 
386 увеличивает ядро ОС UNIX приблизитель­
но на 70 Кбайт и требует столько же оператив­
ной памяти, сколько VP/ix. Фирма Locus включила 
(и, по слухам, дополнила) в пакет АТ-совмести- 
мые BIOS-процедуры фирмы Award Software.
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PC-MOS/386. Первая созданная с нуля операци­
онная система, ориентированная на микропроцес­
сор 80386 и совместимая с DOS, является продук­
том фирмы The Software Link (TSL), расположен­
ной в Атланте и в основном занимающейся разде­
ляемой обработкой данных. Президент фирмы Род 
Роук говорит: ”Мы не собираемся разобрать DOS 
до винтика или воссоздать ее - мы просто хотим 
поддерживать то, что требуется от операционной 
системы разработчикам приложений”. PC-MOS — 
единственная из описываемых здесь систем, кото­
рая действительно подменяет DOS, что, может 
быть, объясняет, почему фирме TSL пришлось 
пройти самый трудный путь.

Фирма встраивает средства управления памятью, 
защиты программ друг от друга, управления вход­
ными и выходными потоками на принтер и меж­
программной коммуникации в PC-MOS/386. Опе­
рационная система сконструирована так, чтобы 
перехватывать приложения, которые выводят ин­
формацию непосредственно в видеопамять, дейст­
вуя как арбитр для пользователей, запускающих 
несколько прЪграмм, или пользователей, работаю­
щих на удаленных терминалах.

Когда фирма TSL ’’нанесет последние штрихи” 
на свой продукт, PC-MOS/386 будет позволять 
своим пользователям работать в мультипрограм­
мном режиме как в режиме виртуального процес­
сора 8086, так и в защищенном режиме микропро­
цессора 80386. Фирма готовит 1-, 5- и 25-пользо- 
вательские версии системы.

CTOS/VM. На некотором расстоянии от родо­
вых, ориентированных на DOS вариантов находит­
ся собственная разработка фирмы Convergent 
Technologies CTOS/VM — многопользовательская 
ОС, базирующаяся на микропроцессоре 80386, 
впервые продемонстрированная осенью 1986 г. на 
ЭВМ 386 NGEN той же фирмы. Тем не менее фир­
ма оставила достаточно места для DOS; в состав 
CTOS/VM входит компонент, называемый Context 
Manager, который позволяет пользователям пере­
скакивать между несколькими (до десяти) вирту­
альными 8086-машинами, работающими параллель­
но с приложениями для CTOS. Операционная сис­

тема CTOS/VM ориентирована исключительно на 
разработчиков и скорее всего будет работать на 
системах фирмы Convergent с торговой маркой 
Unisys.

Desqview 1.3. Фирма Quarterdeck Office Systems 
была первой на рынке управляющих программ с 
версией Desqview для машины Deskpro 386 фир­
мы Compaq. Версия 1.3 перекрывает все предыду­
щие, но не поддерживает виртуальных 8086-машин, 
если только на вашем столе не стоит Deskpro 386 
фирмы Compaq или Access 386 фирмы ALR. В де­
кабре 1986 г. фирма Quarterdeck начала продавать 
продукт с системой фирмы ALR и создала свою 
версию модуля управления расширенной памятью 
фирмы Compaq (СЕММ).

Подобно драйверу СЕММ, с которым она может 
общаться, программа Desqview использует аппарат­
ные средства управления памятью микропроцессо­
ра 80386, чтобы преодолеть барьер в 640 Кбайт ра­
бочего пространства. А поскольку Desqview под­
держивает усовершенствованную спецификацию 
расширенной памяти фирмы AST, программный 
код каждого приложения, ориентированного на 
виртуальный процессор 8086, может находиться в 
памяти выше границы в 640 Кбайт. Версия 1.3 
поддерживает девять одновременно работающих 
приложений, причем ограничение не является су­
щественным и фирма Quarterdeck обещает устра­
нить его в следующей версии продукта.

”Мы думаем, что расширенная память уменьша­
ет существующие в режиме виртуального процес­
сора 8086 ограничения по памяти и тем самым 
переопределяет этот режим”, — говорит Гэри Поуп 
из фирмы Quarterdeck. Результатом, по его мне­
нию, является возможность выполнения больших 
программ, предоставления им большей памяти и 
более быстрого выполнения их, чем в случае ис­
пользования плат расширения памяти.

Фирма Quarterdeck настаивает, что продукты 
типа СЕММ и Desqview преобразовали то, что было 
временным решением, в фактический стандарт. 
Поуп добавляет: ’’Нет нужды смотреть свысока на 
практические пошаговые решения - именно так и 
делаются дела”.

КОГДА ОТРЕАГИРУЕТ ФИРМА IBM?

Хотя рынок ПК на базе микропроцессора 80386 обе­
щает много сюрпризов, выход на сцену фирмы IBM дол­
жен стать наиболее драматичным событием. Пока фирма 
почти не давала информации о своих намерениях, и Пре­
обладающее в индустрии ПК мнение сводилось к тому, 
что ее продукты не появятся до второй половины 1987 г.

Хотя очевидно, что фирма IBM активно работает над 
системами на базе микропроцессора 80386, она хочет 
сохранить свои большие инвестиции в программное обес­
печение для ПК IBM PC, не говоря уже о сохранении 
альтернатив (типа System/Зб), которые не являются 

конкурентоспособными по критерию производитель­
ность-цена.

Столь же ясно, что фирма IBM имела веские причины 
для подписания соглашения о совместных разработках 
с фирмой Intel — выгода заключается в компонентах, 
поддерживающих микропроцессор 80386 наряду с дру­
гими процессорами. Менее вероятны слухи о том, что 
фирма IBM собирается разработать собственную версию 
32-битового процессора, поскольку неясно, какими вы­
годами можно было бы оправдать требуемые огромные 
капиталовложения.

Ходят также слухи, что фирма IBM собирается пред­
ложить своим клиентам из числа крупных корпораций 
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системы на базе микропроцессора 80386 с реализован­
ными в микросхемах ПЗУ коммуникационными воз­
можностями сетевой архитектуры (SNA — Systems 
Network Architecture). Очевидно, возможен и ряд дру­
гих подходов, базирующихся на концепции собственной 
разработки.

Другие ожидают, что микропроцессор 80386 будет ра­
ботать в качестве сопроцессора в существующих много­
пользовательских системах фирмы IBM. Майкл Гоулд, 
аналитик фирмы Yankee Group, считает, что для этой 
цели неплохо подходит относительно дешевая ЭВМ IBM 
9370. Он говорит, что, работая под управлением опера­
ционной системы VM фирмы IBM, ’’ЭВМ IBM 9370 рас­
сматривает наличие сопроцессора как еще одну задачу, 
так что подобный вариант может быть реализован без 
каких бы то ни было затруднений”. Подобный вариант 
может привести к мощной комбинации большой ЭВМ и 
программного обеспечения ПК.

Хэнше предсказывает сближение систем на базе мик­
ропроцессора 80386 и системы System/Зб, что даст фир­
ме IBM возможность использовать большое количество 
существующего программного обеспечения, разработан­
ного для System/Зб. Он говорит: ”Я думаю, что фирма 
IBM не будет в состоянии выдержать конкуренцию в 
области разработки программного обеспечения, если она 
не сможет воспользоваться уже имеющимися програм­
мами”.

ЗАТРУДНИТЕЛЬНЫЙ ВЫБОР

Когда же, учитывая неясность ситуации, покупка ПК 
на базе микропроцессора 80386 будет иметь смысл — 
особенно для типичных коммерческих приложений?

Нынешние цены делают невыгодным приобретение 
появляющихся новых систем для нерегулярных работ 
по подготовке текстов и т. п., однако однопользователь­
ские модели стоят немного дороже соответствующих 
АТ-совместимых ПК. Действительно, на выставке 
COMDEX осенью 1986 г. демонстрировался целый ряд 
ПК из Юго-Восточной Азии, которые продавались по 
вполне доступным ценам. Платы, содержащие только 
микросхемы процессора 80386, стоили около 400 дол, 
хотя они, естественно, не обеспечивают всех дополни­
тельных потребностей пользователя.

Несмотря на цену, системы на базе микропроцессора 
80386 вряд ли являются расхожим товаром; процессор 
просто слишком нов, а его потенциал слишком велик, 
чтобы относить их к этой категории. Не удивительно по­
этому, что ни пользователи, ни производители програм­
много обеспечения не слишком торопятся с переходом 
на микропроцессор 80386. Адриан Кинг из фирмы 
Microsoft отмечает, что разработчики не склонны к 
тому, чтобы игнорировать большое число работающих 
ПК класса АТ. ’’Микропроцессор 80286 будет стандар­
том крупных корпораций в течение как минимум двух- 
четырех лет”, - говорит он. Учитывая, что приложения 
для ПК, которые будут в состоянии действительно ис­
пользовать обе архитектуры (80286 и 80386), появятся 
только через год-два, некоторые поставщики програм­
много обеспечения, вероятно, сразу начнут ориентиро­
ваться на микропроцессор 80386.

В более широкой перспективе некоторые рассматри­
вают появление микропроцессора 80386 как событие, 
которое должно вызвать гигантские изменения в облас­
ти программирования на ПК: переход от манипулиро­
вания битами к эре, которая обещает как высокую про­
изводительность, так и мирное сосуществование прило­
жений, обеспечиваемое поддержкой одновременной ра­
боты виртуальных машин.

”Мы рассматриваем это как очень многообещающий 
фактор, — говорит Хэнше - Виртуальная среда позво­
ляет создавать ПК, не являющиеся ПК IBM PC по своей 
сути, но способные работать с программным обеспече­
нием для них. Сейчас вы можете делать поистине стран­
ные машины, которые все еще могут оставаться совмес­
тимыми”.

Совместимость с ПК IBM PC не является, однако, 
автоматической. ’’Многие теперь считают, что обеспечить 
совместимость легко, - отмечает Род Кэнион из фирмы 
Compaq - Мы думаем, что появление микропроцессора 
80386 изменит это мнение. Слишком многие проблемы 
совместимости идут далеко за пределы BIOS ПЗУ и 
самого процессора”

’’Работая с микропроцессором 80386, вы немедленно 
сталкиваетесь с всевозможными странными проблемами, 
связанными с временными соотношениями”, — говорит 
Кинг из фирмы Microsoft. Одним из примеров являют­
ся схемы .защиты программного обеспечения, которые 
не срабатывают при тактовой частоте 16 МГц. Фирма 
Compaq нашла выход, разработав достаточно хитрую 
систему BIOS, чтобы замедлять работу при выполнении 
проверок, осуществляемых схемами защиты. Однако не 
стоит полагаться на подобную программистскую изво­
ротливость каждого поставщика систем. Дейв Спрингер 
из фирмы NDR Engineering, разработчик платы-ускори­
теля для машины 386 Turbo фирмы American Computer, 
говорит, что многие фирмы ’’копируют плату процессо­
ра, вставляя в нее более быстрый микропроцессор, и 
молятся за удачу”

Для изготовителей подлинно PC-совместимых машин 
на базе микропроцессора 80386 основным привлекатель­
ным фактором является просто долгое и многообещаю­
щее будущее подобных систем. Сейчас, когда наступает 
эра микропроцессора 80386, мечты производителей про­
граммного обеспечения простираются далеко.

Джеральд Попек из фирмы Locus говорит: ’’Програм­
мы смогут лучше использовать усовершенствованные 
возможности аппаратуры. Мультипликация в реальном 
времени обогатит пользовательский интерфейс”. Прези­
дент фирмы Microsoft Кент Джонсон намекает, что го­
товятся еще более далеко идущие проекты. Он говорит: 
’’Микропроцессор 80386 позволит объединить админи­
стративные информационные системы с операционной 
средой персональных компьютеров. Базы данных в мил­
лионы записей станут обычным явлением; графика и 
изображения будут храниться в базах данных. Локаль­
ные сети будут основываться на обработке транзакций и 
будут легко настраиваемыми. Подумайте, программы 
смогут поддерживать различные интерфейсы” Созда­
тель пакета dBASE Уэйн Ратлифф превозносит начало 
подлинной интеграции ”на уровне данных”. И этот спи­
сок можно продолжить.

Так что не исключено, что следующее поколение 
пользователей, может быть, вообще не будет доверять 
компьютерам с разрядностью менее 32.
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Фирма Intel подтверждает наличие 
ошибки в микропроцессоре 80386

ФИРМА SCO ПРЕДЛАГАЕТ СПОСОБЫ ОБХОДА ОШИБКИ

МАРТИН МАРШАЛЛ *

В середине апреля фирма Intel подтвердила на­
личие ошибки в микропроцессоре 80386, работаю­
щем совместно с сопроцессором 80387 под управ­
лением 32-битовой версии ОС UNIX.

Разработчик ОС Xenix фирма Santa Cruz Opera­
tion (SCO) детально описала ошибку, на которую 
она наткнулась при попытке полного использова­
ния 32-битовых команд микропроцессора 80386, а 
также способы ее обхода. Ошибка, возникающая в 
случае использования 32-битовой адресации при ра­
боте микропроцессора 80386 в режиме страничной 
виртуальной памяти, не может произойти при рабо­
те программ, ориентированных на MS-DOS или 
OS/2, поскольку эти операционные системы ис­
пользуют процессор либо в реальном режиме, либо 
в защищенном режиме (режиме защиты памяти) 
микропроцессора 80286.

Согласно мнению представителей фирмы SCO* 
при работе ОС Xenix или другой реализации ОС 
UNIX, ориентированной на микропроцессор 80386, 
в случае наличия сопроцессора 80387 может про­
изойти зависание системы. По словам одного из 
руководителей фирмы SCO Дейвида Бернстейна, 
это может произойти только в случае одновремен­
ного выполнения следующих четырех условий.

Первое из них состоит в том, что режим стра­
ничной виртуальной* памяти должен быть актив­
ным и всегда выполняться при работе ОС Xenix. 
Второе заключается в том, что система должна ис­
пользовать периферийное устройство, ориентиро­
ванное на прямой доступ к памяти, такое как 
дисковод ГМД, сетевая плата, лентопротяжное 
устройство или (в случае модели 80 серии PS/2) 
жесткий диск. Третье условие предполагает нали­
чие и использование сопроцессора 80387. Наконец, 
четвертое - микропроцессор 80386 должен нахо­
диться в состоянии ожидания. При выполнении 
всех этих условий система может находиться в со­
стоянии ожидания неопределенно долгое время. 
Сопроцессор 80387 будет ожидать микропроцессор 
80386, и наоборот.

По словам представителя фирмы Intel Урсулы 
Херрик, указанная ситуация происходит при рабо­
те с нынешними версиями В и С микропроцессора 
80386 и будет исправлена в версии D, которая еще 
не поступила в продажу.

По мнению Бернстейна, простейшим выходом 
из ситуации является отказ от использования со­
процессора 80387. Ес _и же вы все таки хотите со­
хранить возможность использования сопроцессора, 
выходом может стать покупка специальной платы,

♦ INFO World, 1988, April 25, Р. 5. 

размещаемой между микросхемой процессора и 
объединительной платой.

Такая плата вюпочает программируемые матрич­
ные логические схемы, содержащие поставляемый 
фирмой Intel микрокод, позволяющий обходить 
указанную проблему. Одна версия такой платы 
продается фирмой Ironwood Electronics (Сент-Пол, 
шт. Миннесота) и стоит 145 дол. Другая версия, 
называется 386 Math Adaptor, продается фирмой 
Bell Technologies (Фримонт, шт. Калифорния) и 
стоит 195 дол. Различие между ними состоит в 
основном в том, что плата фирмы Ironwood Elect­
ronics намного меньше платы фирмы Bell Techno­
logies и допускает добавление дочерних плат.

Фирма SCO советует пользователям не спешить 
с покупкой такой платы, а предварительно прове­
рить, не установлена ли она уже в ПК. Некоторые 
Недавно выпущенные ПК на базе микропроцессора 
80386 включают такую плату.

Пользователи ОС UNIX, работающие с ПК на 
базе микропроцессора 80386, не использующие 
сопроцессора 80387, столкнулись с собственными 
проблемами, связанными с сигналом наличия 
сопроцессора на микросхеме микропроцессора 
80386. По утверждению представителей фирмы 
SCO, эти проблемы не являются следствием какой- 
либо ошибки в микропроцессоре 80386, а связаны" 
со способом обработки сигнала наличия сопроцес­
сора некоторыми разработчиками систем. ’’Все они 
предполагали, что люди будут использовать эти ПК 
с операционной системой.MS-DOS, которая получа­
ет информацию о конфигурации системы из КМОП- 
ОЗУ”, - говорит руководитель фирмы SCO, от­
ветственный за разработку ОС Xenix, Билл Бро­
дерз. Некоторые из разработчиков просто не под­
ключали этого сигнала к шине ПК АТ, в то время 
как другие рассматривали его как не имеющий 
определенного значения и игнорировали.

Эта проблема возникает не тогда, когда пользо­
ватель имеет в составе системы сопроцессор 80387, 
а тогда, когда сопроцессор отсутствует, в то время 
как операционная система предполагает его нали­
чие. Она в основном возникала на ПК фирмы 
Compaq с тактовой частотой 20 МГц, и именно эта 
фирма указала инженерам фирм SCO, Interactive 
и Microport способы решения проблемы. Фирма 
SCO ликвидировала эту проблему в версии 2.2.2 
своей ОС Xenix 386. Фирма Interactive Systems 
(Санта-Моника, шт. Калифорния) планирует иск­
лючить возможность ее возникновения в следую­
щей версии (1.06) своего продукта, а фирма 
Microport - в версии 3.0 своей операционной сис­
темы.
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Некоторые сведения об OS/2
ЭРИК НОРР

Сборник "В мире персональных компьютеров" отвечает на основные 
вопросы об операционной системе, о которой все говорят, но которой 
мало кто пользовался.

Даже если вы никогда не приобретете OS/2, рано или поздно вы 
непременно столкнетесь с этой операционной системой. Мысленно 
вернитесь к тому моменту, когда вы впервые увидели корневой каталог 
DOS. Что вы предполагаете увидеть при загрузке OS/2? Не пропадете ли 
вы во враждебном окружении?
Пользователи DOS, успокойтесь. Когда начнет работу Presentation 
Manager (входящая в состав OS/2 программа взаимодействия с 
пользователем, которая аналогична программе Windows), только 
большие любители Windows сразу почувствуют себя как дома. Однако 
под этой оболочкой скрывается операционная система, знакомая вам не 
меньше, чем команда DIR. Может показаться, что средства OS/2 для 
поддержки многозадачного режима и работы с оперативной памятью 
довольно существенно отличаются от аналогичных средств DOS, но они 
выглядят и функционируют как более совершенные их собратья. Чтобы 
подготовить вас к первой встрече с OS/2 сборник "В мире персональных 
компьютеров" дает ответы на некоторые наиболее распространенные 
вопросы об этой операционной системе. Ответы относятся к OS/2 
Standard Edition 1.00 фирмы IBM, поэтому некоторые пояснения 
(в частности, относящиеся к документации и установке системы) 
могут оказаться неприложимыми к версии фирмы Microsoft.

ПОХОЖИ ЛИ КОМАНДЫ OS/2 
НА КОМАНДЫ DOS?

Команды OS/2 не просто похо­
жи — они практически идентичны 
командам DOS и полностью соот­
ветствуют строгому синтаксису 
DOS. OS/2 воспринимает названия 
DIR, COPY, DEL, FORMAT, RE­
NAME, BACKUP (список исключе­
ний из этого правила и список но­
вых команд OS/2 приведены в раз­
деле ’’Сведения о командах”). Со­
здание, изменение и удаление ката­
логов по-прежнему осуществляют­
ся с помощью команд MD, CD и RD. 
Вы будете разочарованы, узнав, что 
длина имени файла все так же огра­
ничена восьмью символами, а длина 
расширения — тремя.

КАКИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ 
СРЕДСТВА НЕОБХОДИМЫ ДЛЯ 
ЗАПУСКА OS/2?

Нужен жесткий диск и по мень­
шей мере 1,5 Мбайт оперативной 
памяти. Версия 1.00 OS/2 фир­
мы IBM поставляется на четырех 
ЗД-дюймовых дисках емкостью 
1,44 Мбайт каждый. На одном из 
этих дисков записана программа, 
предназначенная для установки опе­
рационной системы и обучения ра­
боте с ней. После установки OS/2 

занимает около 2,5 Мбайт прост­
ранства на диске, на котором 
записано 112 файлов.

Поскольку для OS/2 требуется 
около 500 Кбайт оперативной памя­
ти, то 1,5 Мбайт являются мини­
мально возможным объемом па­
мяти. Это справедливо и для реко­
мендованного фирмой IBM мини­
мального объема памяти (2 Мбайт), 
необходимого для одновременного 
запуска программ DOS и OS/2. 
Наконец, основным достоинством 
OS/2 является возможность досту­
па к расширенной оперативной па­
мяти объемом до 16 Мбайт, по­
этому абсурдно ограничивать себя 
объемом памяти, лишь на 384 
Кбайт превышающим объем, до­
ступный в DOS. Фирма Microsoft 
считает, что для одновременной 
эксплуатации программ DOS и 
OS/2 требуется минимум 2,5 - 
3 Мбайт оперативной памяти.

НАСКОЛЬКО СЛОЖНА 
УСТАНОВКА OS/2?

OS/2 установить проще, чем 
DOS. Программа для установки и 
обучения похожа на программу, 
записанную на диске Reference 
Diskette для PS/2 (см. статью 
”А Model for the ’80s”, опубли­
кованную в декабрьском номере 

’ТС World” за 1987 г.). Вы встав­
ляете установочный диск в диско­
вод А, производите перезагрузку, 
и на экране появляется последо­
вательность четких инструкций, до­
полненных меню и иллюстрациями. 
В общей сложности процедура уста­
новки системы занимает около по­
лучаса.

Одной из наиболее существен­
ных функций, выполняемых про­
граммой установки, является авто­
матическое формирование файлов 
CONFIG.SYS и AUTOEXEC.BAT. 
От вас требуется лишь ответить на 
ряд запросов, и файлы будут 
сформированы. Если вы не знаете, 
как отвечать на запросы, то OS/2 
сообщит значения, заданные по 
умолчанию. Это облегчает работу, 
поскольку число команд в файле 
CONFIG.SYS для OS/2 более чем 
вдвое больше по сравнению с 
DOS.

НУЖНО ли 
П ЕРЕФОРМАТИРОВАТЬ 
ЖЕСТКИЙ ДИСК DOS ДЛЯ 
УСТАНОВКИ OS/2?

Если вы собираетесь на одном 
и том же компьютере запускать и 
DOS, и OS/2, то делать этого не 
нужно. Программа установки вы­
даст запрос, хотите ли вы пользо­
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ваться программами DOS. Если да, 
то эта программа установит OS/2, 
оставив все, за исключением DOS, 
без изменений (старые файлы 
CONFIG.SYS и AUTOEXEC.BAT бу­
дут переименованы с расширением 
.ВАК). Если нет, то в вашем рас­
поряжении окажется высококачест­
венный эквивалент утилиты FDISK, 
позволяющий перед переформати­
рованием разбить жесткий диск на 
части. К сожалению, в OS/2 со­
храняется принятое в DOS ограни­
чение объема пространства на логи­
ческих дисководах (32 Мбайт).

ЧЕМ БЛОК СОВМЕСТИМОСТИ С 
DOS (DOS compatibility box) 
ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ DOS?

Прежде всего блок совместимос­
ти с DOS — это достаточно гром­
кий термин, обозначающий часть 
среды OS/2, зарезервированную 
для DOS и ее приложений. Эта 
часть среды может измениться при 
добавлении к системе долгождан­
ной программы Presentation Mana­
ger. В настоящий момент блок 
совместимости вообще не локали­
зован в системе как отдельный 
блок. Работа программ DOS в та­
кой среде не отображается ни в 
окне, ни в меню. Работа программ 
просто выглядит похожей на рабо­
ту этих программ под управлением 
DOS.

Основное различие между DOS 
и DOS под управлением OS/2 (и 
это различие очень огорчительно) 
состоит в том, что последняя мо­
жет работать только с объемом 
оперативной памяти до 500 Кбайт. 
Выход из положения обеспечивает­
ся версией 4.0 стандарта Expanded 
Memory Specification фирм Lotus, 
Intel, Microsoft. Этот стандарт обес­
печивает возможность запускать 
требующие большого объема памя­
ти программы DOS, при этом до­
полнительная (сверх отведенных 
для режима DOS 500 Кбайт) па­
мять заимствуется из области опе­
ративной памяти, предназначенной 
для приложений OS/2.

Есть и незначительные различия. 
В корневом каталоге DOS запрос 
ввода команды выглядит так: 
С:\>. Это соответствует случаю, 
когда в файле AUTOEXEC.BAT 
есть строка PROMPT=$P$G. Более 
очевидное различие состоит в том, 
что в верхней части экрана распо­
ложена надпись синими буквами по 
белому фону: DOS Ctrl+Esc=Prog- 
ram Selector-Type HELP=help (при

Update | F1=Help

• 1. Add a Program Title... 
• 2. Delete a Program Title... 
• 3. Change Program Information... Then, press Enter.
• 4. Refresh Switch List F5 nter.

Esc=Cancel

Start a Program Switch to a Running Program

• Introducing OS/2 • DOS Command Prompt
• OS/2 Command Prompt . OS/2 Command Pronpt

Program Selector позволяет загружать программы OS/2, не дожидаясь запроса ввода 
команды. С помощью функции Update можно добавлять, удалять или изменять 
имена программ в списке, приведенном под заголовком Start a Program.

работе с OS/2 вы увидите надпись 
белыми буквами по синему фону, 
начинающуюся с обозначения OS/2).

ЧТО В ПЕРВУЮ ОЧЕРЕДЬ 
ПОЯВЛЯЕТСЯ НА ЭКРАНЕ ПРИ 
ЗАГРУЗКЕ OS/2?

После пары сообщений и стан­
дартной информации фирмы IBM 
на экране появляется информация 
программы Program Selector. По 
существу это основное меню опера­
ционной системы. Program Selec­
tor — это наиболее явное отличие 
OS/2 до DOS. (Это средство вам 
необходимо, поскольку OS/2 за­
громождает корневой каталог 50 
файлами.) Program Selector разде­
ляет экран на три области: Start 
a Program (запустить программу), 
Update (обновить) и Switch to а 
Running Program (переключиться 
на запущенную программу).

Под заголовком Start a Pro­
gram приведен список всех до­
ступных программ OS/2; под за­
головком Update перечислены все 
функции, необходимые для редак­
тирования этого списка. Для запус­
ка программы OS/2 нужно добить­
ся того, чтобы имя этой программы 
было подсвечено, и нажать клавишу 
Enter. Чтобы запустить программу 
DOS, нужно выбрать элемент DOS 
Command Prompt (запрос ввода 
команды DOS) из области экра­
на Switch to a Running Program 
и запустить программу обычным 
способом.

После запуска программы ее 
имя будет продублировано в об­
ласти экрана Switch to a Running 
Program. Если при установке опе­
рационной системы было указано, 
что совместимость с DOS необхо­

дима, то элемент DOS Command 
Prompt всегда присутствует в этой 
области экрана. Если запущено не­
сколько программ, то самый быст­
рый способ переключения с одной 
программы на другую состоит в од­
новременном нажатии клавиш Alt 
и Esc. При этом происходит цикли­
ческое переключение с одной про­
граммы на другую в той последо­
вательности, в которой эти про­
граммы запускались.

Если из области экрана Switch 
to a Running Program выбрать эле­
мент OS/2 Command Prompt (за­
прос ввода команды OS/2), то вы 
обнаружите, что он выглядит не­
сколько необычно. Запрос ввода 
команды [С:\] и белая надпись 
на синем фоне, очевидно, указы­
вают на то, что вы работаете в сре­
де OS/2 (каталоги DOS и OS/2 
выглядят совершенно одинаково). 
Чтобы возвратиться от запроса 
ввода команды OS/2 или DOS 
к работе с Program Selector, нужно 
одновременно нажать клавиши Ctrl 
и Esc.

СКОЛЬКО ПРОГРАММ МОЖНО 
ЗАПУСТИТЬ ОДНОВРЕМЕННО 
ПОД УПРАВЛЕНИЕМ OS/2?

OS/2 может обрабатывать до 12 
программ одновременно, но только 
одну программу DOS. Программы 
OS/2 работают в фоновом режиме, 
а программы DOS приостанавлива­
ют работу при переходе в фоновый 
режим.

В OS/2 есть несколько новых 
операторов для файла CONFIG.SYS, 
позволяющих настраивать парамет­
ры обработки, объем памяти и при­
оритеты ввода-вывода при пере­
ключении на многозадачный режим 
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работы. Программы OS/2 будут 
работать и с приоритетами, уста­
новленными по умолчанию, по­
этому теоретически операционная 
система должна обеспечивать ра­
боту и без вашего вмешательства. 
Тем не менее если вы твердо зна­
ете, что нужно делать, то правиль­
ное задание параметров для парал­
лельных процессов может повысить 
производительность системы.

ЧТО ПРОИЗОЙДЕТ, ЕСЛИ ДЛЯ 
ОДНОВРЕМЕННОГО ЗАПУСКА 
НЕСКОЛЬКИХ ПРОГРАММ 
НЕ ХВАТИТ ОПЕРАТИВНОЙ 
ПАМЯТИ?

Ничего страшного. Помимо мно­
гозадачного режима и обеспечения 
доступа к защищенному режиму 
наиболее важной особенностью 
OS/2 является возможность пре­
вышения границ оперативной па­
мяти. Когда программа OS/2 выхо­
дит за пределы оперативной памя­

ти, операционная система находит 
неиспользованные фрагменты памя­
ти и объединяет их, создавая сег­
менты большего объема, в кото­
рых можно размещать данные. 
Если памяти и после этого не хва­
тает, то в действие вступает входя­
щая в состав OS/2 функция реали­
зации виртуальной памяти и начи­
нается подкачка сегментов с жест­
кого диска. С помощью операторов 
файла CONFIG.SYS можно задать 
объем блоков и каталог для хра­
нения этих блоков. Для реализа­
ции виртуальной памяти нужно по 
меньшей мере 512 Кбайт простран­
ства на диске, но при желании мож­
но отвести для этого целый логи­
ческий дисковод - под виртуаль­
ную память можно отхватить и не­
сколько мегабайт, если вас вол­
нует в первую очередь не объем 
оперативной памяти, а многозадач­
ность. Естественно, что виртуаль­
ная память работает медленнее, 
чем обычная оперативная память.

ЕСТЬ ЛИ В OS/2 СРЕДСТВО, 
ЭКВИВАЛЕНТНОЕ УТИЛИТЕ 
VDISK.SYS?

Фактически в OS/2 сохранена 
утилита VDISK.SYS — удобное 
средство DOS для реализации псев­
додиска в оперативной памяти. 
Но это еще не все! Наибольший 
выигрыш пользователи компьюте­
ров PS/2 получат от использования 
замечательной утилиты, реализую­
щей кэш для диска, вместе с драй­
вером для ’’мыши” фирмы IBM. 
Все также получат программу под­
качки, для печати (print spooler), 
которая устанавливается автомати­
чески (вместе с собственным под­
каталогом) из программы установ­
ки OS/2. Программы OS/2 будут 
по умолчанию обращаться к про­
грамме подкачки, можно обратить­
ся к этой программе и в режиме 
DOS — для этого нужно одновре­
менно нажать клавиши Ctrl, Alt и 
Print Screen.

Сведения о командах
Большинство пользователей будут удивлены, обнаружив лишь 
незначительные различия между работой с OS/2 и работой с DOS. Лишь 
небольшая группа команд DOS версии ЗЛО не воспринимается OS/2 
при работе в базовом режиме. Еще меньшее число команд не включено 
в набор команд, обрабатываемый OS/2 в режиме DOS. Большинство из 
них настолько редко используется, что средний пользователь никогда с 
ними не сталкивается. Наиболее важное отличие двух наборов команд 
составляет небольшая группа команд, специфических для OS/2.

Следующие команды DOS версии 
3.30 не воспринимаются OS/2 в базо­
вом режиме:

APPEND - включает в файл 
CONFIG.SYS DOS оператор PATH, 
который расширяет маршрут поис­
ка за пределы текущего каталога. 
Команда DPATH, входящая в набор 
команд OS/2, выполняет примерно 
такую же функцию.

ASSIGN — позволяет переназна­
чать имена дисководов в DOS. 
Наиболее часто эта команда исполь­
зуется для давно разработанных 
программ, которые обращались к 
дисководам А и В, а не к дисково­
ду С. В программах OS/2 таких 
проблем не возникает.

BREAK (с опцией ON) - сообща­
ет DOS о том, что нужно отслежи­
вать все случаи нажатия клавиш 
Ctrl-Break (не только при работе с 
экраном, клавиатурой или печатаю­
щим устройством). В OS/2 нажатие 
этих клавиш отслеживается всегда.

COMMAND - служит для запус­
ка командного процессора, эквива­
лентна команде CMD, входящей в на­
бор команд OS/2.

GRAFTABL - задает страницу 
кода, которая должна использо­
ваться при свопинге наборов сим­
волов. В OS/2 аналогичную функ­
цию выполняет оператор CODE­
PAGE файла CONFIG.SYS.

JOIN —позволяет заменить имя 
дисковода именем каталога. В OS/2 
это средство переназначения отсут­
ствует, поскольку оно не годится 
для сетевых структур.

SUBST - позволяет заменить 
имя каталога именем дисковода. 
Эта команда используется в основ­
ном для давно разработанных про­
грамм, которые не работают с под­
каталогами. Все программы OS/2 
могут работать с подкаталогами.

Следующие команды DOS версии 
3.30 не воспринимаются OS/2 ни в 
базовом режиме, ни в режиме DOS:

CTTY — позволяет переключать­
ся с поддержки стандартных кла­
виатуры и монитора на поддержку 
любого другого устройства посим­
вольного ввода-вывода. От этой 
команды DOS пришлось отказать­
ся, чтобы избежать конфликтов 
с программами OS/2 при назначе­
нии устройств.

FASTOPEN — копирует катало­
ги и адреса открытых файлов в 
оперативную память, что ускоря­
ет поиек файлов DOS. В DOS эта 
команда была не обязательной 
(это было сделано для экономии 
оперативной памяти). Если опера­
тивной памяти достаточно, то мож­
но указанным образом повысить 
производительность. Благодаря то­
му, что в OS/2 избыток защищен­
ной памяти, данная команда сдела­
на внутренней.

GRAPHICS — служит для выво­
да изображения с адаптера цветной 
графики Color/Graphics Adapter 
(или совместимого с ним) на одно 
из пяти графических печатающих 
устройств фирмы IBM (или совмес­
тимое с ними). В OS/2 нет такого 
средсгва, поскольку предполага­
ется, что соответствующие функции 
реализуются в прикладных про­
граммах.
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NLSFUNC - подготавливает DOS 
к переключению страниц кода (к 
свопингу наборов символов). В 
OS/2 эта команда заменена операто­
ром.DEVINFO файла CONFIG.SYS.

SELECT — обычно используется 
для создания загружаемого диска 
DOS с файлами CONFIG.SYS и 
AUTOEXEC.BAT, которые служат 
для формирования конфигурации 
системы для конкретной страны. 
Эквивалентные функции выполня­
ются программой установки OS/2 
фирмы IBM.

SHARE - подготавливает DOS 
для реализации функций разделе­
ния файлов в сети и обеспечения 
сохранности данных в случае воз­
никновения прерываний при чтении 
или записи данных на гибкий диск. 
В OS/2 эти функции являются 
внутренними.

Следующие команды OS/2 не вхо­
дят в версию 3.30 DOS:

ANSI — позволяет переопре­
делять клавиши, манипулировать 
курсором и изменять атрибуты 
цвета дисплея. Действие этой 
команды аналогично действию 
оператора DEVICE=ANSI.SYS фай­
ла CONFIG.SYS DOS.

CMD - запускает командный 
процессор OS/2.

CREATEDD - это название яв­
ляется сокращением от слов create 
dump diskette (создать диск дампа). 
Созданные таким образом диски 

служат для хранения содержимого 
оперативной памяти. Диски дампа 
помогают диагностировать неполад­
ки в системе.

DETACH - отключает програм­
му OS/2 от командного процессора; 
после этого запуск программы ни­
как не отображается на экране. 
В OS/2 поддерживаются отдельные 
фрагменты видеопамяти для каж­
дой прикладной программы, кото­
рых может быть до 16. Отключение 
программы, которая не выводит 
информацию на экран (например, 
программы реализации спулинга), 
предотвращает использование не­
нужных в данном случае фрагмен­
тов видеопамяти.

DPATH - почти идентична коман­
де APPEND, входящей в набор 
команд DOS и дополняющей файл 
CONFIG.SYS оператором PATH.

EXIT - прерывает работу теку­
щего командного процессора и осу­
ществляет возврат к предыдущему 
командному процессору. Если пре­
дыдущего командного процессора 
не было, то происходит возврат в 
Program Selector.

HELP - реализует доступ к сред­
ствам поддержки пользователя 
OS/2. Ввод этой команды, пробе­
ла и уникального номера, которым 
снабжены почти все сообщения об 
ошибках, приводит к выводу на 
экран списка возможных причин 
возникновения ошибки и рекомен­
дуемых действий.

PATCH - средство программиста 
для работы с фиксированным ко­
дом. Предназначено для использо­
вания совместно с ’’заплатами”, 
поставляемыми фирмой IBM.

SPOOL — перехватывает вывод 
на печать из разных прикладных 
программ; при этом гарантируется, 
что данные, поступающие из разных 
программ, не будут перемешаны. 
Выводимые на печать файлы хра­
нятся в очереди, записанной в спе­
циальном подкаталоге.

START — предназначена для ис­
пользования в файле STARTUP.CMD- 
принятом в OS/2 эквиваленте фай­
ла AUTOEXEC.BAT. Строка файла 
STARTUP.CMD, содержащая коман­
ду START и команду запуска про­
граммы OS/2, задает загрузку этой 
программы. Несколько таких 
строк обеспечивают автоматичес­
кую загрузку нескольких про­
грамм при запуске системы.

TRACE — обеспечивает отслежи­
вание заданных событий (напри­
мер, открытие файла) и запись 
результатов в буфер для диагнос­
тических целей.

TRACEFMT - считывает содер­
жимое буфера трассировки и вы­
водит его на экран. Можно пере­
адресовать вывод содержимого бу­
фера трассировки в файл или на 
печатающее устройство.

ИМЕЕТСЯ ЛИ ДОКУМЕНТАЦИЯ 
ПО OS/2, КОТОРАЯ БЫЛА БЫ 
ЛУЧШЕ ДОКУМЕНТАЦИИ ПО DOS?

Это, безусловно, 50-страничное 
руководство для пользователя (поч­
ти в три раза меньшее по объему 
аналогичного руководства по DOS 
версии 3.30), которое продублиро­
вано во встроенных в OS/2 сред­
ствах обучения пользователя, а 
также справочник, снабженный ри­
сунками, иллюстрирующими син­
таксис каждой команды. Лучше 
всего то, что теперь описание 
команд написано хорошим языком.

Однако наибольшее впечатление 
производят встроенные средства 
обучения пользователя. Если на­

жать функциональную клавишу F1 
в любой момент работы с Program 
Selector, то на экран будет выведе­
на соответствующая данному кон­
тексту вспомогательная информа­
ция. Более того, чтобы получить 
полное описание ошибки (в OS/2 
сообщения об ошибках сопровож­
даются числовым кодом), нужно 
ввести с клавиатуры слово help, 
нажать клавишу пробела, ввести 
числовой код ошибки и нажать 
клавишу Enter. На экран будет 
выведен список возможных оши­
бок, допущенных вами или сис­
темой, а также четкие рекоменда­
ции о том, как следует поступать. 
Очень немногие программы распо­
лагают такими удобными средст­
вами.

ЕСЛИ НЕ ЗАПУЩЕНА НИ ОДНА 
ИЗ ПРОГРАММ OS/2, ТО БУДУТ 
ЛИ ПРОГРАММЫ DOS РАБОТАТЬ 
МЕДЛЕННЕЕ, ЧЕМ ПОД 
УПРАВЛЕНИЕМ DOS?

Неформальная проверка показа­
ла, что скорость практически не из­
меняется. Это означает, что если 
нужной вам программы OS/2 у 
вас нет, а перейти в новую среду 
нельзя, то вы ничего не потеря­
ете, переключившись в режим DOS 
(при условии, что нужная програм­
ма DOS работает с блоком совмес­
тимости) .

ГДЕ ПРИОБРЕСТИ OS/2:

IBM
Р. О. Box 1328-W
Воса Raton, FL 33429 
305/998-2000

Цена'. 295 дол.
Требования для установки:

1,5 Мбайт памяти, жесткий диск.
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Зачем покупать PS/2?
ЭРИК БЕНДЕР

Ведущие специалисты фирмы IBM объясняют причины, по которым они 
считают линию ЭВМ Personal Systems/2 идеальной для будущего 
программного обеспечения.

Если линия Personal Systems/2 
действительно представляет собой 
следующее поколение персональ­
ных ЭВМ, то как объяснить, что 
различные тесты на производитель­
ность, проведенные фирмой Natio­
nal Software Testing Laboratories 
и другими группами пользователей, 
все как один показывают, что но­
вые машины фирмы IBM ничем не 
выделяются среди других ЭВМ?

Главный конструктор линииР8/2 
Деннис Эндрюс считает, что оценка 
производительности его ЭВМ на 
сегодняшнем программном обеспе­
чении несостоятельна, поскольку 
при этом игнорируются реальные 
потребности пользователей: ”По 
мере усложнения приложений вам 
вовсе не важно, насколько быстро 
исполняется пакет программ Lotus 
сам по себе. В действительности вам 
требуется знать, сколько времени у 
вас отнимает реальная работа с па­
кетом Lotus, в процессе которой 
придется обмениваться файлами с 
другими приложениями, делать за­
метки в электронном календаре и 
выполнять фоновые программы”

По словам Эндрюса, директора 
лаборатории Отдела интерактивных 
систем фирмы IBM, находящейся в 
Бока-Рейтон, линия PS/2, в отличие 
от классической линии ЭВМ PC, из­
начально рассчитана на режим парал­
лельного исполнения программ. Он* 
добавляет, что не пройдет и несколь­
ких лет, как новая микроканальная 
архитектура MCA (Micro Channel 
Architecture), положенная в осно­
ву PS/2, с блеском проявит себя в 
условиях ’’многопользовательской 
среды, содержащей сложные цент­
ральные ЭВМ, шлюзы и прочие ком­
поненты, которые требуют наличия 
дополнительных процессоров или 
сложных подсистем”.

ЭВМ PS/2 моделей 50 и 60 с 
МСА-шиной начали поставляться в 
апреле 1987 г., а в конце лета третьи 
фирмы стали выпускать для них 
дополнительные платы. Однако 
большинство выгод от применения 
новой архитектуры не проявится до 
1988 г., в течение которого ожида-
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ется появление прикладных про­
грамм, рассчитанных на операцион­
ную систему Operating System/2 
(OS/2).

Как указывает главный разработ­
чик МСА-архитектуры Чет Хит, в 
настоящей мультипрограммной сре­
де ’’каждая программа может иметь 
свой режим ввода-вывода, что вле­
чет за собой увеличение общего 
числа операций, связанных с орга­
низацией ввода-вывода. Из-за этого, 
во-первых, конфигурации системы 
усложняются, во-вторых, число пре­
рываний в 1 с возрастает. Мы дол­
жны справиться с обеими пробле­
мами.”

Этот возрастающий поток преры­
ваний, инициируемых каждым ре­
сурсом системы, создаст серьезные 
проблемы для шины IBM АТ. Труд­
ности возникли уже сейчас, даже 
при работе с такими простыми ком­
понентами, как последовательные 
порты на системной плате.

Например, в настоящее время 
для исключения конкуренции двух 
последовательных портов за пре­
рывания СОМ1 ’’приходится конст­
руировать схемы разделения пре­
рываний, которые достаточно доро­
ги и имеют тенденцию создавать 
помехи. Все это значительно услож­
няет систему”. Но в МСА-архитек- 
туре все системные прерывания раз­
деляются без дополнительных схем, 
что исключает добавочные электро­
магнитные помехи.

В настоящее время манипулиро­
вание DIP-переключателями для 
исключения конфликтов между 
адресами векторов прерываний, 
адресами областей оперативной па­
мяти и уровнями прерываний стано­
вится настоящим бедствием. По 
словам Хита, ”в мультипрограм­
мной среде эта проблема усложня­
ется на порядок. Поверьте, пользо­
вателям придется рвать на себе 
волосы. Мы должны с этим что-то 
сделать”.

По словам создателей, новая ар­
хитектура шины PS/2 — это всего 
лишь фрагмент большого комплек­
са, включающего в себя аппаратуру, 

операционную систему и приклад­
ные программы и предназначенного 
фирмой IBM для обеспечения муль­
типрограммирования в будущем. 
К числу обещанных выгод перехода 
на PS/2 относятся повышенная на­
дежность, четкие спецификации со­
лидной аппаратной и программной 
базы, а также ряд новых возмож­
ностей, например обеспечение парал­
лельной работы нескольких процес­
соров. Наконец, новая архитектура 
создает потенциал для разработки 
более компактных конструкций и 
повышения производительности за 
счет традиционного увеличения так­
товой частоты.

НОВЫЕ "ВИТКИ" ДЛЯ ДРАЙВЕРА 
ШИНЫ

Операционная система OS/2, од­
на из наиболее уязвимых основ 
линии PS/2, должна обеспечивать 
намного более развитый мульти­
программный режим по сравнению 
с тем, что имеется на IBM PC. При 
этом многие прикладные програм­
мы не только смогут исполнять­
ся параллельно и не мешая друг 
другу, но и получат возможность 
параллельного исполнения некото­
рых внутренних процедур, что ус­
корит их работу. На жаргоне раз­
работчиков OS/2 программы обра­
зованы из одного или нескольких 
процессов, каждый из которых, в 
свою очередь, составлен из одного 
или нескольких ’’витков” (этим 
термином называется наименьшая 
самостоятельно исполняемая груп­
па команд). ’’Витки” захватывают 
системные ресурсы для выполнения 
таких функций, как выдача на экран 
или доступ к жесткому диску. Та­
ким образом, всю систему можно 
было бы назвать ’’многовитковой 
средой”.

Поскольку все ’’витки” должны 
делить процессорное время и выда­
вать запросы на предоставление сис­
темных ресурсов, то выполняемые 
OS/2 операции становятся намного 
сложнее, чем это имеет место в 
’’одновитковой” DOS. Хотя шина 
IBM АТ и сможет обеспечить выпол­
нение этих операций, но все-таки 
они больше рассчитаны на МСА- 
шину ЭВМ PS/2. (Окончание на с.49)



BULL 
ДЕРЕВО КОММУНИКАЦИИ

Фирма BULL, занимающая одно из ведущих мест в мире в 
области разработки и изготовления информационно-вычис­
лительных комплексов и автоматизированных учрежденчес­
ких систем, предлагает промышленным предприятиям и фир­
мам широкий выбор возможностей в четырех важнейших 
областях вычислительной техники.

В области универсальных систем обработки данных BULL 
выпускает широкий ассортимент малых, средних и больших 
систем, в котором самая высокая модель в 40 раз мощнее 
первой модели. Для всех вариантов ЭВМ имеется одна опе­
рационная система GCOS, что позволяет уменьшить затраты 
пользователя на программное обеспечение.

В области ЭВМ промышленного и научно-технического 
назначения фирма BULL предлагает серию усовершенство­
ванных мощных мини и супермини-ЭВМ, предназначенных в 
основном для инженерных расчетов и решения научно-иссле­
довательских. задач.

Терминалы и рабочие станции многоцелевого назначе­
ния, выполненные с учетом требований современной эргоно­
мики, разработаны для распределенных информационно­
вычислительных и автоматизированных учрежденческих систем.

В области профессиональных микро-ЭВМ фирма BULL 
предлагает серию высокопроизводительных машин индиви-

дуального и коллективного пользования, совместимых с раз­
личными промышленными стандартами.

Архитектура сети ISO/DSA, соответствующая междуна­
родным стандартам, обеспечивает коммуникацию всех этих 
систем в пределах однородных или смешанных сетей.

BULL. Дерево коммуникации.
Представительство в СССР : BULL SA ул. Конюшковская, 28 

123242 МОСКВА - Телефон : 253 97 13 - Телекс : 413 574 
BULL SU.

Bull



ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Победитель конкурса 
поставщиков 

программного обеспечения 
интересуется программными продуктами, 
которые можно покупать или продавать 

в СССР

Нам хотелось бы расширить объем поставля­
емых программных продуктов за счет выпус­
ка программного обеспечения для MS-DOS и 
создания новых каналов сбыта для наших па­
кетов XTreePro, XTree, XTreeNet и Hot.
Компания Executive System, Inc., дочерней 
фирмой которой мы являемся, специализиру­
ется в разработке программ для изготовителей 
технических средств. Мы заинтересованы в 
партнерах, занимающихся продажей BIOS, ути­
лит и прикладных программ. Нашей задачей 
является также разработка специализирован­
ной операционной среды для компьютера 
Headstart фирмы Vendex — победителя кон­
курса журнала PC Magazine.

Нашими клиентами являются фирмы:
EPSON AMERICA, ARCO WESTERN DIGITAL 
CORPORATION, EMERALD SYSTEMS, TALL- 
GRASS TECHNOLOGIES, VENDEX TECHNO­
LOGIES, SPERRY-UNIVAC .. .

Дополнительную информацию и ответы на во­
просы вы можете получить по адресу:

XTree Company 
4330 Santa Fe Road 

San Luis Obispo, CA 93401 
USA

Tel #: (805) 541-0604 
Telex #: 910-2503-461 
FAX #: (805) 541-8053

Trademark/Owner: XTree, XTreePro, Hot, XTreeNet/ 
Executive Systems Inc.; MS-DOS/Microsoft

DataBase (Version 2.5)
Однопользовательская
Совместима c IBM PC, PC-XT, PC-AT, PS/2 и 
большинством клонов

Wang Professional
Victor
Burroughs

Предполагаемая операционная система:
PC-DOS или MS-DOS, Version 2.1 или старше
ПЗУ 512 К как минимум
2 дисковода (рекомендуются жесткие диски)

Цветной или монохромный дисплей
Полная поддержка принтеров
До 26 различных применений на один каталог
До 255 файлов на базу данных
До 255 сообщений на базу данных
До 100 активных связей
До 32 файлов, открытых одновременно
До 16 экранов на форму или на экран ввода данных
До 255 символов на поле
До 255 полей на запись
До 65.535 записей на файл
Индексация по В-дереву
Поиск (частичный или полный) в файле по имени 
или его части
Сортировка или группировка на любое число 
уровней
Тип поля — 99 стандартных типов и возможность 
издания своих типов (имена — до 60 символов)
До 255 индексов на файл
Большие текстовые поля с переносом слов

Форматы импорта: 
DataBase® 
Loths 
dBase II & III 
DIF

Форматы экспорта: 

Lotus
DIF 
MultiMate
Mail Merge

Variable Length 
Fixed Length 
Mail Merge

Variable Length 
Fixed Length 
GrafTalk®



международный 
лидер прибыл 
в СССР

Вы знаете, что значит быть лидером? В случае реляционной СУБД DataEase® это означает уникальное сочетание мощности и 
простоты использования. Реляционная СУБД DataEase, предназначенная для использования на персональных компьютерах фирмы 
IBM®, стала стандартным средством для хранения и манипулирования информацией в бизнесе, промышленности, сельском хо­
зяйстве, образовании, медицине. Это великолепный инструмент с помощью которого пользователи и программисты могут созда­
вать различные прикладные системы, например, для управления производством, для автоматизации учрежденческой деятельно­
сти, для ведения отчетности и управления поставками и для руководства реализацией проектов.

Реляционная СУБД DataEase так легка в использовании, что создавать с ее помощью прикладные системы могут даже те, кто 
не имеет предварительного опыта использования компьютеров. Реляционная СУБД DataEase так мощна, что опытные програм­
мисты с ее помощью могут легко и быстро создавать сложные прикладные системы. Поэтому реляционную СУБД DataEase ис­
пользуют такие фирмы, как IBM®, Ford®, Exxon®, Barclay's Bank®, 
GTE®, BMW®6 Siemens®, Citibank®, United Airline® и Wang. Реляцион­
ная СУБД DataEase действительно является лидером среди СУБД. И этот 
лидер едет в СССР. За более подробной информацией обращайтесь по 
телексу 703972 или по телефаксу 203-372-4498 или по телефону 280-13-31 
в московское представительство A/О ''Видеотон", которое представляет
наши интересы. Seven Cambridge Drive, Trumbull, СТ 06611

== DataEase
—SST INTERNATIONAL



мощный и мн
А если подключить звуковой 
сопроцессор ENSONIQ, способный 
генерировать 16 звуков разной 
высоты, то компьютер ’’заговорит”.

Он также позволит вам увидеть 
все многообразие красок.
Сердцем Apple IIGS является 
16-битовый микропроцессор 
65С816, созданный на базе 
микропроцессора 65С02 компьютера 
Apple II. Компьютер Apple IIGS 
работает на двух тактовых 
частотах: 2,8 МГц в обычном режиме 
и 1 или 2,8 МГц в режиме эмуляции 
(если вы хотите использовать 
программы для компьютера Apple И). 
С помощью контроллера IWM к 
компьютеру Apple IIGS можно 
подключать любое число дисководов 
для 3,5-дюймовых дисков емкостью 
800 Кбайт или 5,25-дюймовых дисков

Как ни странно, многим 
приходилось иметь дело с тусклыми 
экранами, на которых буквы и 
цифры изображаются одним цветом. 
При этом они считают, что это — 
вполне приемлемый режим работы. 
Однако вы, наверное, замечали, что 
жизнь полна красок, меняющихся картин 
картин и звуков.
Мы серьезно работали над графикой, 
красками и звуком.
Разрешающая способность экрана 
компьютера AppleHIGS 640 X 200 
точек для четырех цветов и 
320 X 200 точек для 16 цветов из 
палитры в 4096 оттенков. 
Надеемся, что этого вполне 
достаточно. Можно вставлять 
рисунки в текст или вносить текст в 
предварительно составленное или 
оцифрованное изображение.



ОГОКРАСОЧНЫИ
емкостью 140 Кбайт, а также 
подключать дисководы обоих
типов одновременно, что позволит 
использовать самую большую в 
мире библиотеку программ. Очень 
приблизительное число таких 
программ — 16 000,

интерфейсы с печатающими 
устройствами, модемами, жесткими
дисками, которые с появлением 
компьютера Apple IIGS будут 
развиваться и совершенствоваться 
Компьютер Apple IIGS с успехом 
можно подключить к сети

и единственное, чего не может 
подсчитать компьютер Apple IIGS, 
в скольких случаях он будет вам 
полезен.
Память хотя и не имеет красок, но 
практически не ограничена.
Оперативная память компьютера 
Apple IIGS наращивается 
до 8 Мбайт.
Для успеха необходима связь с 
внешним миром. "

За 10 лет для компьютера Apple II 
были разработаны отличные

Apple Talk и с его помощью можно 
управлять устройством Laser 
Writer, что до последнего времени 
можно было делать только с 
помощью компьютера Macintosh. 
К нему можно также подключать 
жесткие диски через интерфейс 
SCSI. У компьютера Apple IIGS 
есть семь разъемов для 
подключения внешних устройств, 
что позволяет через несколько 
интерфейсных плат подключать 
периферийные устройства 
любых типов.

W
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HEWLETT-PACKARD 
ПРЕДЛАГАЕТ ПРОГРАММУ ТРЁХГОДИЧНОГО 

БЕСПЛАТНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

Держаться на плаву и преуспевать- 
не одно и то же

Держаться на плаву в современном мире конкуренции означает с по­
мощью новой техники повышать производительность и качество. 
Однако, чтобы преуспевать, нужны еще опыт, знания и люди, заставля­
ющие эту технику работать, — нужно обслуживание.
Фирма Hewlett-Packard не ограничивается гарантией новизны и высо­
чайшего качества продукции.
С 1 апреля 1988 г. мы поставляем современные технические средства 
в соответствии с программой ”Три года бесплатного обслуживания”, 
чтобы вам было удобнее с ними работать. Вот уже более 15 лет мы с 
вами в Болгарии, ЧССР, ГДР, Венгрии, Польше, Румынии, СССР и 
Югославии.
Программа фирмы Hewlett-Packard ”Три года бесплатного обслужива­
ния” позволит вам не только держаться на плаву, но и преуспевать, 
а это — не одно и то же.

МЫ ВСЕГДА С ВАМИ ЕЯ PACKARD



Разработка и применение 
программных средств ПЭВМ 

в учебном процессе
И. А. БЕЛАЯ, Ю. К. ШТЕЙН

С 21 по 23 сентября 1988 г. на базе Симферополь­
ского государственного университета проходил IV 
Всесоюзный семинар ’’Разработка и применение про­
граммных средств ПЭВМ в учебном процессе”. Для 
участия в его работе было приглашено около 120 специа­
листов, представляющих АН СССР и АН союзных рес­
публик, Госкомитет СССР по народному образованию, 
АПН СССР, а также другие организации, хотя заявок 
было около пятисот. Это говорит о большом интересе 
к семинару, об актуальности рассматриваемых на нем 
вопросов.

Работало пять секций. Было сделано более 60 со­
общений. К началу работы семинара сотрудниками 
ИПИ АН СССР был подготовлен сборник тезисов док­
ладов ’’Материалы IV Всесоюзного семинара ’’Разработ­
ка и применение программных средств ПЭВМ в учеб­
ном процессе” ”

Большой интерес вызвало обсуждение проблем со­
здания систем учебной информатики. О наиболее акту­
альных из них мы попросили рассказать начальника 
отдела учебной информатики ИПИ АН СССР, кандида­
та физико-математических наук С. А. Христочевского.

”В области учебной информатики до спокойного по­
ложения еще далеко, — сказал он. — В первую очередь 
это связано с тем, что нет установившейся программы 
обучения основам информатики в школах и ПТУ (в тех­
нических вузах дело обстоит несколько лучше), по­
скольку до сих пор идет дискуссия о том, что делать: 
учить программированию или алгоритмическим язы­
кам или нужен курс ликвидации компьютерной без­
грамотности.

Для использования ПЭВМ в качестве средства обуче­
ния еще не накоплено достаточного опыта, нет данных 
об эффективности использования ПЭВМ в сфере обра­
зования и отсутствуют обоснованные педагогические 
требования к ним. Положение усугубляется тем, что до 
сих пор в школах нет соответствующих задачам обуче­
ния ПЭВМ.

Несмотря на это практически всеми высказывается 
мнение, что уникальные качества ПЭВМ делают их не­
зависимыми в сфере образования.

Создаваемые программные и аппаратные средства 
должны быть частью системы ПЭВМ для народного 
хозяйства страны. Ранее мы чаще всего шли от произ­
водителя к пользователю, т. е. предлагали готовый 
продукт без учета специфических потребностей поль­
зователей. Учитывая массовый характер компьютери­
зации (ведь речь идет о нескольких миллионах ПЭВМ 
для учебных целей), необходимо идти от пользователя, 
разрабатывая новые средства в соответствии с предпо­
лагаемым использованием.

Отсюда вытекает следующая программа действий: 
изучение требований пользователя;
разработка концепции применения средств вы­
числительной техники в сфере образования;

технико-экономический анализ и прогноз;
разработка критериев аттестации программно­
технических комплексов;
разработка требований к ПЭВМ, периферийным 
устройствам, программному обеспечению (сис­
темные, инструментальные средства);
выпуск компонентов системы учебной информа­
тики.

При создании систем учебной информатики важно 
учитывать психолого-педагогические аспекты компью­
терной технологии обучения”

При рассмотрении инструментальных средств для 
систем учебной информатики основное внимание было 
уделено диалоговой системе структурированного про­
граммирования, инвариантным инструментальным 
средствам разработки активных методов обучения, на­
полняемой обучающей системе, позволяющей учителю 
конструировать конкретные уроки, а также примене­
нию машинной графики в системах учебной информа­
тики и некоторым другим разработкам.

Ряд докладов был посвящен разработке програм­
мной поддержки курса ’’Основы информатики и вы­
числительной техники”, вопросам тиражирования и 
использования учебных программ.

В процессе обсуждения новых аспектов применения 
вычислительной техники в учебном процессе наиболь­
ший интерес вызвали сообщения об ’’обучающих сре­
дах”, о разработке учебно-научных деловых игр на базе 
ПЭВМ и их использовании на уроках русского языка, 
обществоведения, физкультуры, о применении ПЭВМ в 
экспериментальном интегрированном курсе ’’Приро­
да”, о синтезе игровой и обучающей компонент в педа­
гогических программных средствах, об использовании 
теории алгоритмизации обучения при составлении ком­
пьютерных обучающих программ по математике и ряд 
других сообщений.

О перспективных направлениях использования 
ПЭВМ в учебном процессе рассказал старший научный 
сотрудник НИИ ШОТСО АПН СССР кандидат педаго­
гических наук И. В. Роберт: ”В настоящее время при­
менение ЭВМ в учебном процессе уже не может ограни­
чиваться обучением программированию на одном или 
нескольких языках либо использованием одних толь­
ко программных средств при обучении тому или ино­
му общеобразовательному предмету.

Будущее, прежде всего, за качественно новыми 
средствами обучения, объединяющими в себе програм­
мы и технические устройства, имитирующие разнооб­
разные промышленные механизмы и приспособления 
(учебные роботы, модели механизмов, управляемые с 
помощью ЭВМ). Такие средства обучения обеспечива­
ют демонстрацию возможностей современных ЭВМ в 
сфере управления объектами реальной действительнос­
ти, обучение составлению программ управления учеб­
ными роботами, профориентации учащихся.
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МС-ДОС для более чем 20-ти миллио­
нов персональных компьютеров, мы 
обеспечили программы, превраща­
ющие компьютер в инструмент тво­
рчества, приобретения знаний и 
улучшения эффективности. Повсюду 
в мире.*

‘Моя мечта:
персональный компьютер - в каждый 
дом и на каждый рабочий стол. С мо­
мента создания “Майкрософт^ мис­
сией фирмы было предоставить каж­
дому возможность познакомиться с 
удобствами, которые дает пользова­
ние компьютером! Создав основу

еитс, 32 года,
ь и директор “Майкрос

Моя мечта 
персональный
компьютер - 
в каждый дом 
и на каждый 
рабочий стол. 
Повсюду в мире.,,*)

Р( SOFT WARE: YESTERDAY, 
TODAY AND TOMORROW I 
FROM THE MIRACLE FOR A FEW TO THE STAN BARD FOR ALL

How many Personal Computers 
are being used around the world? 
500.000? 1 million? 10 million? Or 
even more?
The answer is: over 20 million PC’s are 
already working around the globe. And 
every month 500.000 more are being 
put into work.

Just a few years ago computers 
were used only by experts or enthu­
siasts. A confusing number of different 
operating systems was offered, with 
only a few software packages available. 
Software developers did not know 
which operating system might have a 
future and would be worth it to develop 

respective applications. Accordingly, 
users suffered from lack of good soft­
ware.

1981. THE INTRODUCTION OF IBM'S PC 
CHANGES THE ENTIRE INDUSTRY.

All this changed in 1981, when IBM 
introduced its Personal Computer. And



IBM’s PC used Microsoft’s MS-DOS 
operating system. Soon a fast growing 
number of hardware manufacturers 
licensed Microsoft’s MS-DOS. Within 
no time a standard operating system 
was bom: MS-DOS from Microsoft.

This standard was a solid platform 
for the development of a wide range of 
application software, thus laying the 
foundation for the PC’s tremendous 
success. - Today more than 20 million 
PC’s are running under MS-DOS, 
with compatability guaranteed and 
available only from Microsoft.

MS-DOS PUTS PCS ON THE ROAD 
TO SUCCESS.

With the extensive use of appli­
cation software it became obvious that 
similar interfaces for different appli­
cation types were necessary to reduce 
learning time for a new product. In 
order to make users quickly familiar 
with their software a computer based 
training program was offered as part of 
the application as well as Microsoft’s 
Mouse support. The Mouse support 
helps to reduce the necessary key­
strokes up to 60%. All one needs to do 
is, to point at what should be marked 
or activated.

Microsoft has been spending quite 
some time to indentifyusers’ needsand 
whishes. The results can be found in the 
entire application family: Microsoft 
Word, the word processor - Microsoft 
Multiplan, the spreadsheet or Microsoft 
Chart, the business graphic. Each of 
these products has the same interface, a 
computer based training program and a 
Mouse support. After all, application 
software should increase working effi­
ciency without consuming too much 
learning time.

EASY TO USE AND AVAST 
VARIETY OF FEATURES:
THE MICROSOFT APPLICATION ГАМП

An easy use of Microsoft’s applica­
tion, however, is one side only. The 

other side, and just as important, is the 
huge amount of features Microsoft has 
to offer.

Microsoft Word, the word proces­
sor, includes for example, a document 
retrieval system and the ability to put 
graphics into the copy.

Microsoft Multiplan, the spread­
sheet, offers the possibility to work with 
8 different tables and macro-language.

And with Microsoft Chart, the 
business graphic, business or produc­
tion figures can be shown with a 3D 
effect.

Data exchange is another impor­
tant issue. Whether tables from the 
spreadsheet should be brought into 
business graphic or tables and/or 
graphics into the word processing 
system. With the Microsoft application 
family all this is quite simple.

TOMORROW’S APPLICATIONS:
EASY TO USE AND TO LEARN THROUGH 
GRAPHIC SYMBOLS-AND MORE 
POWERFUL THAN EVER.

Tremendous improvements on the 
hardware side offer new opportunities 
for software. A graphical interface is 
just one example. And Microsoft has set 
a milestone for the future with the deve­
lopment of Windows, the graphical 
user interface for MS-DOS.

Naturally enough, a new hardware 
architecture is also a challenge for the

FUTURE OF SOFTWARE

COUPON 

I would like to have further information about Microsoft’s software.

My profession:___________________________________________________
1 am interested in: □ operating system □ wordprocessor □ spreadsheet 

□ business graphic □ database

Please send this coupon to: Microsoft Deutschland GmbH,
Erdinger LandstraBe 2,8011 Aschheim-Dornach, West-Germany. PCW 2/88

operating system. Therefore once again 
a new operating system is being in­
troduced. MS-OS/2. And once again it 
is from Microsoft.

MS-OS/2. THE OPERAJMG SYSTEM 
OF THE FUTURE. BY MICROSOFT.

Microsoft’s MS-OS/2 is a multi­
tasking operating system. It takes full 
advantage of the 286 processor and 
offers users up to 16 MB memory. 
MS- OS/2 has just started its career and 
practically all important hardware 
manufacturers have committed them­
selves already to use this new operating 
system. The first MS-OS/2 applica­
tions will probably be introduced at the 
end of 1988. And as for MS-DOS again 
Microsoft’s Windows will be the gra­
phical user interface and the platform 
for a new generation of application 
software.

The increasing hardware perfor­
mance offers new and exciting possi­
bilities for the creation of even more 
advanced software. Microsoft’s foun­
der and chairman, Bill Gates, once said 
„my vision is to see a PC on every desk**. 
Today 20 million PCs are already 
installed and in 1989 the 30 million 
mark will probably be reached. So we 
are not that far away anymore to see this 
vision fulfilled. And if it comes to 
the future of software for Personal 
Computers, it comes to Microsoft



Принципиально новым компонентом учебной дея­
тельности становится работа со средствами пространст­
венного ввода и манипулирования текстовой и графи­
ческой информацией. К ним относятся, например, ма­
нипуляторы типа ’’мышь”, планшеты, световое перо. 
Эти средства обучения позволяют демонстрировать 
возможности современных ЭВМ в сфере обработки 
информации и изучать сущность происходящих в ней 
явлений.

Другое перспективное направление - использование 
датчиков и устройств для измерения некоторых физи­
ческих величин (например, светового потока, темпера­
туры, кислотности среды) совместно с устройствами, 
обеспечивающими ввод в ЭВМ, а также вывод анало­
говых и дискретных сигналов, считаемых датчиками. 
С помощью таких устройств, подключаемых к ЭВМ, 
или оборудования на их базе становится возможным 
представление на экране различных физических законо­
мерностей в виде графиков, динамически изменяю­
щихся в зависимости от изменения входных парамет­
ров. Таким образом, учащиеся смогут создавать моде­
ли изучаемых процессов, ’’проигрывать” их поведение 
и развитие при различных условиях, прогнозировать 
развитие процессов и осуществлять с помощью ПЭВМ 
проверку достоверности прогнозов. Становится воз­
можным на исследовательском уровне проводить лабо­
раторные работы, демонстрационный лабораторный 
эксперимент по основам наук, изучать развитие про­
цессов, протекающих в реальной жизни.

Реализация этих направлений позволит обучать само­
стоятельному проникновению в закономерности изуча­
емой науки, т. е. перевести процесс обучения с уровня 
’’сообщение суммы знаний - усвоение суммы знаний” 
на уровень ’’исследовательский подход и прогнозиро­
вание” ”

В докладах, представленных на секции ’’Интеллек­
туальные системы в обучении”, были рассмотрены раз­
личные аспекты разработки обучающих программ с 
использованием методов и средств искусственного 
интеллекта. В настоящее время проводятся работы по 
созданию инструментальных средств экспертно-обуча­
ющих систем для ПЭВМ, методик построения базы зна­
ний интеллектуальных обучающих систем, интеллекту­
альных систем решения задач по их постановкам.

Было отмечено, что не все рекомендации III Всесоюз­
ного семинара, проходившего в марте 1987 г. в г. Пу­
щино, выполнены. До сих пор не решен вопрос об ав­
торских правах на программные средства, не получены 
предложения от участников семинара по архитектуре 
и базовому программному обеспечению учебных ПЭВМ.

Большой интерес вызвали доклады представителей 
ВНГК ”Школа-1” АН СССР, НИИСчетмаш, Северо-Осе­
тинского государственного университета, Марийского 
государственного университета, МИЭМ, МГУ, НИИВШ, 
ИПИ АН СССР, ИК АН УССР, Кишеневского государст­
венного университета и многих других.

Участники семинара провели дискуссию за круглым 
столом по вопросу ’’Нужен ли Пролог в учебном про­
цессе?”

Было обращено внимание на необходимость усиле­
ния фундаментальных исследований в области созда­
ния перспективных средств вычислительной техники, 
программного обеспечения и массового внедрения 
результатов этих исследований в систему образования
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всех уровней, на необходимость координации работ в 
области учебной информатики.

В итоговом документе семинара были сформулиро­
ваны следующие рекомендации:

1. Просить Госкомитет СССР по народному образо­
ванию рассмотреть вопрос о первоочередных постав­
ках инструментальных комплексов учебной вычисли­
тельной техники (КУВТ) MSX-2, УК НЦ и ’’Корвет” 
разработчикам программных средств и научным орга­
низациям, ведущим исследования в области учебной 
информатики.

2. Обратить внимание ГКВТИ СССР, МНТК ’’ПЭВМ”, 
Министерства электронной промышленности СССР, 
Министерства радиопромышленности СССР и ряда дру­
гих министерств на серьезное отставание в оснащении 
учебных заведений средствами вычислительной техни­
ки и низкое качество поставляемой техники, а также 
на недопустимость поставки КУВТ-86 на базе БК-0010 
в учебные заведения, поскольку по своим технико-про­
граммным возможностям он не отвечает требованиям, 
предъявляемым к учебным КУВТ.

3. В связи с тем, что развитие перспективных систем 
учебной информатики сдерживается ограниченными 
возможностями выпускаемых в настоящее время учеб­
ных ПЭВМ, выдвинуть в качестве первоочередной зада­
чи разработку нсвых перспективных моделей ПЭВМ.

4. Обратить внимание Госкомитета СССР по народ­
ному образованию на следующие первоочередные рабо­
ты для финансирования их в рамках госзаказа:

разработка разнообразных обучающих средств 
для пользователей-непрофессионалов в области 
вычислительной техники;
стандартизация и унификация систем учебной ин­
форматики;
разработка и внедрение ’’электронной доски”;
разработка коммуникационных средств с привле­
чением соответствующих министерств и ведомств;
разработка перспективных средств новых инфор­
мационных технологий (видеокомпьютерные сис­
темы, компьютерные лаборатории и т. п.).

5. Предусмотреть разработку аппаратных и програм­
мных средств в серийно выпускаемых ПЭВМ для про­
фессионального обучения в средних специальных учеб­
ных заведениях, ПТУ, системе повышения квалифика­
ции, а также для обеспечения учебного процесса в наци­
ональных школах (возможность работы на языках 
народов СССР).

6. Учитывая разобщенность исследований, проводи­
мых различными организациями в области разработки 
и применения систем учебной информатики, создать 
межведомственный центр, решающий такие задачи: 

обобщение опыта создания и применения средств 
учебного назначения;
критический анализ разрабатываемых и внедряе­
мых средств учебной информатики;
установление приоритетности разработки систем 
учебной информатики;
выявление перспективных направлений использо­
вания новых информационных технологий в учеб­
ном процессе;
координация работ, проводимых различными 
ведомствами;
определение единой технической политики в об­
ласти использования новых информационных 
технологий в образовании.
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ARTIST 10/16 ARTIST 1 PLUS ARTIST 8 ARTIST ARTIST 1 ARTIST 1/EGA
1024 X 1024 1024 X 1024 800 X 800 Monochrome 1024X768 1024 X 768
16 цветов 16 цветов 16 цветов 1024 X 768 16 цветов 16 цветов
1 или 2 экрана 2 экрана 1 или 2 экрана 4 тона 2 экрана 2 экрана

* 2 экрана

СВЫШЕ 200 ПАКЕТОВ ПРОГРАММ РАБОТАЕТ НА НАШИХ КОНТРОЛЛЕРАХ

Трехмерные САПР Художественная САПР САПР Деловая
тоновые в строительстве графика в машиностроении в электронике графика
изображения

Пакет ARTBRUSH 
фирмы
Control Systems

Пакет AutoCAD 
фирмы Autodesk

Пакет RGRAPH 
фирмы 
APTOS Systems

Пакет Personal 
Designer Software 
фирмы 
Computervision

Пакет CADVANCE 
фирмы CalComp

Пакет Speaker 
Support PLUS 
фирмы Meta-4, Inc.

ОБРАЩАЙТЕСЬ К НАМ ЗА ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ 
ИНФОРМАЦИЕЙ
Телефон: 612 631 7800
Телекс: 756601 CNTRLYS UD
Фототелеграф: 612 631 7802 Cont/ol Systems

2675 Patton Road 
P.O. Box 64750 
St. Paul, MN 55164



4 миллиона 
доказательств 

того, что 
фирма SPC 
является 

одним из ведущих 
разработчиков 
программного 
обеспечения

Сегодня более четырех миллионов пользо­
вателей во всем мире эксплуатируют прог- 
раммые продукты из широкого ассортимен­
та предлагаемого фирмой Sofware Publishihg 
Corporation.

Есть и другие доказательства — наши паке­
ты: 1. Harvard Graphics — деловая графика. 
2. Professional Write - обработка текста. 
3. PFS First Choice — интегрированный пакет 
для начинающий пользователей. 4. Harvard 
Project Manager - управление проектами, 
5. PFS: Professional File — управление фай­
лами. 6. PFS: First Publisher - издательская

система. 7. PFS Professional Plan — бухгалтер­
ская система.

Пишите и телеграфируйте нам по приве­
денным ниже адресам, и, может быть, вы 
найдете новые доказательства того, что фир­
ма SPC занимает лидирующее положение в 
мире программного обеспечения.

CTJ^SOFTWARE 
PUBLISHING

CORPORATION

Telex: 650 268-5487 FAX: (415) 960-1918 1901 Landings Drive, P.O. Box 7210, Mountain View, CA USA 94039 (415) 962- 8910



Turn Your PC Into A 
Duplicating Machine!

Цк Duplicator Toolkit - это новая програм-
ма, которая может работать в тех случаях, .

X когда программа DISKCOPY бессильна!
СВЕРХВЫСОКАЯ СКОРОСТЬ. Копирование, сравнение, 

проверка и форматирование выполняются быстрее, чем при ис- 
пользовании соответствующих средств DOS.

НЕ НУЖНО МЕНЯТЬ ДИСКЕТЫ. Для дублирования достаточно один раз ско­
пировать исходную дискету в оперативную память или записать ее на жесткий диск, 

чтобы при последующем дублировании считывать данные с этого диска.
ПОДДЕРЖКА ДВУХ ДИСКОВОДОВ. В системе с двумя дисководами программа Duplicator 

Toolkit переключается с одного дисковода на другой и копирование происходит еще быстрее! Можно 
копировать дискеты емкостью 360 и 720 Кбайт и 1,2 Мбайт.

КАЖДАЯ КОПИЯ СОВПАДАЕТ С ОРИГИНАЛОМ. Переключатели режима проверки позволяют вам выбрать ре­
жим, обеспечивающий абсолютную надежность копирования. Одновременно с копированием можно осуществлять фор­
матирование.
МОЖНО ЗАПИСЫВАТЬ И МЕТКИ! Можно генерировать и записывать метки для каждой дискеты. Можно задавать 
режим нумерации дискет в последовательном порядке.
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОПИЙ ПОЧТИ НЕ НУЖНО НАЖИМАТЬ НА КЛАВИШИ! Если
ные инструкции,то эта программа предназначена специально для 
вас. На экран выводятся простые подсказки, которые помогут 
вам осуществить дублирование в считанные секунды.
Вы получите такие возможности, которые программа 
DISKCOPY предоставить не может. Заказывайте сегодня же!

МИНИМАЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ: ПК PC, XT или АТ 
фирмы IBM (или совместимый с ним) и 256 Кбайт оперативной памяти. 
Операционная система PC DOS или MS DOS (версия 2.0 или старше). 
Рекомендуется жесткий диск. Программа не защищена от копирования.

DUPLICATOR TOOLKIT и Copy Technologies - торговые марки фирмы 
Copy Technologies.

COPY TECHNOLOGIES
14252 Culver Drive, Suite 323
Irvine, CA 92714

вы не хотите читать даже сокращен­

ие had it with DISKOPY! turn my PC into a 
Duplicating Machine. ONLY $ 150.00

FOR INFORMATION OR ORDERS,
PLEASE CONTACT:

Wolfgang Fechner
Computer Periphere Systeme GMBH
Offenbacher Landstr. 70
6000 Frankfurt/M. 70 .
West Germany 
49-69-6108013 I
Telex 412762

COPY TECHNOLOGIES
14252 Culver Drive, Suite 323 I
Irvine, CA 92714 |
(714) 975-1477



4<К\ FARADAY & WHEATSTONE 
^^^ПРОЕКТИРОВАНИЕ/ВИДЕООБРАБОТКА/ГРАФИКА 

Заказывайте графопостроители, лазерные принтеры, цифрова- 
тели, устройства видеоввода для цветных мониторов, скане­
ры и робототехнику НАПРЯМУЮ по самой выгодной цене!

* Устройство видеоввода Vision 16 (поставляются версии для 
систем RTSC и PAL): оптимальные решения при обработке 
изображений в медицине и технике. Цена менее 1500 дол.

* Графопостроитель фирмы Houston Instruments, 
формат Е, 6 перьев, 600 мм/с, разрешающая 
способность 0,0127 мм...................Цена менее 6000 дол.

* Преобразование любого ПК в рабочую станцию для автома­
тизированного проектирования, обеспечивающую высокое 
разрешение для цветных изображений и оснащенную мо­
нитором с экраном 50 см, а также быстродействующим 
16-цветным графическим адаптером с разрешающей спо­
собностью 1024X786 точек. . . Оба устройства за 2499 дол.

ВЫПИСЫВАЙТЕ НАШ КАТАЛОГ!
МЫ БУДЕМ РАДЫ ПОЛУЧИТЬ ОТ ВАС ПИСЬМО ИЛИ 

ТЕЛЕГРАММУ НА РУССКОМ ИЛИ АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ

FARADAY & WHEATSTONE
194 Main Street Marlborough MA 01752 (508) 485-1144 

FAX: (508) 481-7222

ПК ДАЕТ НУЖНОЕ РЕШЕНИЕ 
Вниманию предприятий, учебных заведений и кооперативов 
Фирма Aaron-Carroll AMOciates, специализирующаяся в области 
разработки информационных систем и применения микро­
компьютеров, предлагает свои услуги в проектировании, вне­
дрении и эксплуатации систем на базе ПК. Мы проанализируем 
Ваши потребности . .. разработаем необходимые структу­
ры .. . дадим рекомендации по аппаратному и программному 
обеспечению .. . установим отдельные ПК и локальные се­
ти ... проведем обучение персонала... обеспечим сопровожде­
ние своих систем.

• Автоматизация делопроизводства • Руководство проектами
• Финансовые расчеты • Сети связи
• Заказное программное обеспечение • Издательские процессы 
• Управление базами данных • Машинное проектирование

Фирма Marketing Strategies 
приветствует журнал «PC World 

в СССР

Фирма Marketing Strategies Int'l, Inc., 
организующая консультации и проводящая 
исследования по вопросам торговли, предлагает 
свои неоценимые услуги для СССР. • Помощь 
на рынках США — консультации позволят получить 
сведения о каналах сбыта и положении на 
американском рынке. • Информационные услуги — 
неоценимые для перестройки сведения 
о поставщиках оборудования и прикладном 
программном обеспечении (инженерные расчеты, 
средства отображения и обработки изображений).

Помощь на рынках США
— Стратегическое планирование выпуска 

и сбыта продукции
— Конъюнктура рынка
— Среднесрочный прогноз
— Развитие рынка
— Информация о состоянии рынка
— Сведения о каналах сбыта
— Управление по поодукту

Информационные услуги
• Поставщики оборудования
• Прикладное программное обеспечение
— Поставщики программируемых логических 

контроллеров
— Поставщики устройств обработки изображений
— Станки с числовым программным управлением
— Прикладные программы для автоматизации 

производства
— Прикладные программы для автоматизации 

инженерных расчетов
— Прикладные программы для автоматизации 

проектирования
— Прикладные программы для отображения 

и обработки изображений

Обращайтесь по адресу: Michael S. Davies 
Marketing Strategies Int'l, Inc.
26092 Via Pera
Mission Viejo, CA 92691 USA
714 859-4107
FAX 714 770-6837



Для решения этой проблемы фир­
ма IBM предлагает программируе­
мый выбор режимов (Programmable 
Option Select): каждому адаптеру 
присваивается свой идентификатор, 
распознаваемый системой. Это по­
зволяет разрешать возможные кон­
фликты между адаптерами и отка­
заться от использования DIP-пере- 
ключателей. Разработчик новой ли­
нии ЭВМ Эндрюс сказал, что фирма 
IBM предполагает включить в рас­
ширенную версию (Extended Editi­
on) операционной системы OS/2 
такие функции, которые еще более 
упростят установку систем (см. 
вставку ’’Эксплуатация операцион­
ной системы OS/2”).

ПОДСТРОЙКА КОМПОНЕНТОВ В 
МСА-АРХИТЕКТУРЕ

В то время как добавочные пла­
ты для АТ-совместимых ЭВМ функ­
ционируют только при тактовой 
частоте 8 МГц, МСА-архитектура 
позволяет платам работать с любой 
скоростью, не превышающей ско­
рость работы микропроцессора.

Кроме того, МСА-архитектура га­
рантирует по меньшей мере 16-би­
товый интерфейс. Хит утверждает: 
’’Это гарантирует, что ваша система 
ввода-вывода BIOS может быть 
16-битовой и вы сможете использо­
вать ее гораздо эффективнее. Если 
в ваших приложениях требуется 
значительное число обменов данны­
ми, это может оказаться сущест­
венным фактором” Хотя боль­
шинство добавочных плат рассчита­
но на 8-битовые обмены данными, 
32-битовая шина данных в PS/2 
модели 80 не является бесполезной 
игрушкой. В будущем 32-битовые 
обмены в ЭВМ, выполненных на ба­
зе микропроцессора 80386, понадо­
бятся не только оперативной памя­
ти, но и интеллектуальным конт­
роллерам. Хит приводит следую­
щий пример: ’’Если у вашей систе­
мы нет 32-битового ввода-вывода, 
а вам требуется создать файл на 
интеллектуальном жестком диске с 
кэшем, то вас будет ограничивать 
не доступ к диску, а скорость об­
мена данными”.

Среди других аппаратных нови­
нок в PS/2 можно отметить наличие 
двух ПЗУ с системами BIOS: одно 
предназначено для работы в защи­
щенном режиме микропроцессоров 
80286 и 80386, а другое - для рабо­
ты в реальном режиме. Это имеет 
важное значение, поскольку в OS/2 
прикладные программы вместо 
инициации прерываний вызывают 
процедуры операционной системы и 
эти вызовы реализуются через сис­
тему ABIOS (Advanced BIOS), пред­
назначенную для работы в защи­
щенном режиме. Как и все другие 
программные компоненты операци­
онной системы OS/2, система ABIOS 
состоит из реентерабельных про­
цедур, которые могут отвлекаться 
на обслуживание более приоритет­
ной программы, а затем продол­
жать работу с точки прерывания. 
Кроме того, входящий в состав 
ABIOS драйвер экрана обеспечивает 
возможность мультиэкранного ре­
жима работы. Наконец, ABIOS в 
несколько раз ускоряет довольно 
затруднительное переключение

Эксплуатация
Большинство аппаратных воз­

можностей PS/2 не будет использо­
ваться до тех пор, пока не появится 
операционная система OS/2. В пред­
вкушении того момента, когда но­
вая операционная система приобре­
тет товарный вид, ее потенциаль­
ные покупатели и разработчики 
программного обеспечения гадают 
о том, каким будет сценарий ее 
ежедневной эксплуатации? Уровень 
производительности при работе в 
новой операционной системе может 
оказаться недостаточным, и многих 
это беспокоит гораздо больше, чем 
необходимость иметь не менее 
2 Мбайт оперативной памяти и ре­
зервировать большие объемы внеш­
ней дисковой памяти.

Обе фирмы, IBM и Microsoft, 
осторожно заявили, что при работе 
под управлением DOS в ’’блоке 
совместимости” прикладные про­
граммы будут исполняться медлен­
нее, чем в своей естественной среде. 
Однако как поведут себя програм­
мы, специально написанные для 
OS/2?

’’Производительность всегда ока­
зывается ахиллесовой пятой новой

операционной системы OS/2
операционной системы, [в особен­
ности] если вы переходите от одно­
программной к мультипрограм­
мной среде” — поясняет Джим Ар­
чер, руководитель разработки OS/2 
в лаборатории Отдела итерактив- 
ных систем фирмы IBM, располо­
женной в Бока-Рейтон. Он не при­
водит точных цифр, но говорит: 
”Я вполне доволен, что у нас не 
будет серьезных жалоб на произво­
дительность при работе в новой 
операционной системе на IBM АТ” 
(наименее мощной ЭВМ, на кото­
рой может функционировать OS/2).

”Мы проявили известный макси­
мализм при выборе целей, — заяв­
ляет Арчер. - Наша работа по повы­
шению производительности начина­
ется с совершенствования наимень­
ших ’’атомов” системы и продолжа­
ется до уровня среды прикладных 
программ .. Мы будем тесно со­
трудничать с теми, кто захочет от­
ладить систему, обеспечим их под­
ходящим инструментарием и на­
учим соответствующим приемам. 
Мы будем учиться сами, а вместе с 
нами будут учиться и производите­
ли программного обеспечения.”

Другая серьезная проблема - 
’’запрятывание” сложных процес­
сов от конечного пользователя. По 
словам Арчера, в настоящее время 
для установки системы пользовате­
лю требуется достаточно высокий 
уровень знаний, в то время как 
хотелось бы свести процедуру уста­
новки OS/2 к выполнению одной 
команды INSTALL и не заниматься 
компоновкой системы из различ­
ных кусков.

Фирма IBM обещает предоставить 
пользователям полезные примеры 
выполнения процедуры установки, 
но не гарантирует, чтй тем пользо­
вателям, которые собираются рабо­
тать в мультипрограммном режиме 
или использовать добавочные пла­
ты, не придется вносить изменения 
в файл CONFIG.SYS. Арчер по это­
му поводу поясняет: ’’Естественно, 
предполагается дать пользователям 
такую процедуру установки, кото­
рая будет удобнее редактирования 
файла CONFIG.SYS с помощью про­
граммы EDLIN”. Он предупреждает, 
что при первом знакомстве с OS/2 
не надо ожидать ничего магическо­
го. Но со временем сочетание функ­
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ции расширенной версии OS/2 с 
программируемым выбором пара­
метров в PS/2 обеспечит базу для 
комплексного решения задач.

В OS/2 будут включены возмож­
ности оперативных подсказок, а ее 
сообщения об ошибках будут до­
статочно ясными, но фирма IBM 
еще продолжает работу над несколь­
кими существенными элементами 
интерфейса пользователя, например 
способами визуального представле­
ния файлов в ситуациях, когда дан­
ные распределены по нескольким 
ЭВМ. Одна из возможностей реше­
ния этой задачи состоит в примене­
нии подхода, апробированного в 
ЭВМ Macintosh, но Арчер указыва­
ет на следующее обстоятельство: 
’’Миллионы пользователей научи­
лись пользоваться вложенными ка­
талогами файлов. Надо ли пытаться 
их переучивать?” Другие затрудне­
ния связаны с тем, что все способы 
решения в OS/2 подобных задач 
должны быть согласованы со стан­
дартами общего доступа пользова­
телей (Common User Access), уста­
навливаемыми для архитектуры 
системных приложений (Systems 
Application Architecture), генераль­
ной схемы для всей этой линии про­
дукции фирмы IBM, которая еще не 
определена окончательно.

Как и любая мультипрограммная 
система, OS/2 имеет ’’регуляторы 
производительности”, которые по­
зволяют разработчикам приклад­
ных программ или пользователям 
устанавливать своим программам 
определенные приоритеты. Эти воз­
можности будут скрыты от боль­
шинства пользователей, хотя Арчер 
добавляет: ’’Конечно, вы захотите. 

чтобы такими возможностями об­
ладали администраторы системы 
или квалифицированные пользова­
тели”.

Все существующие коммуника­
ционные пакеты для DOS при пере­
носе в OS/2 должны быть полностью 
переработаны. Резидентные при­
кладные программы придется раз­
рабатывать заново, поскольку их 
эквиваленты в OS/2 должны функ­
ционировать на тех же правах, что 
и диск-резидентные прикладные 
программы, и разделять с послед­
ними системные ресурсы.

Особые проблемы возникают 
при исполнении в ’’блоке совмес­
тимости” программ, написанных 
для работы в DOS. Если с такой 
программой случится авария, то 
как поведут себя параллельно ис­
полняемые приложения в OS/2? 
Разработчики программного обес­
печения фирмы IBM отвечают, что 
некоторые модули OS/2 расположе­
ны в адресном пространстве DOS и 
поэтому защита прикладных про­
грамм в OS/2 не гарантируется. 
Если прикладная программа, рабо­
тающая в ’’блоке совместимости”, 
испортит самое себя, то с програм­
мами в OS/2 ничего не случится. В 
противном случае аварию может по­
терпеть вся система.

Пока производители програм­
много обеспечения борются с новы­
ми хитрыми деталями (в условиях, 
когда операционная система не до 
конца отлажена), главный вопрос 
состоит в том, все ли разработчики 
будут соблюдать правила работы с 
OS/2. Напомним, что в мире прило­
жений DOS все производители про­
граммного обеспечения, включая 

фирму Microsoft, обходили прави­
ла работы с операционной систе­
мой. В мультипрограммной среде 
такая тактика приведет к хаосу.

’’Если каждый пользователь за­
хочет иметь [для своей программы] 
наивысший приоритет, то система 
перестанет быть управляемой”, — 
говорит Арчер. Если каждый разра­
ботчик будет игнорировать некото­
рые спецификации или пытаться по­
лучить прямой доступ к аппарат­
ным средствам, то проблемы воз­
растут в геометрической прогрес­
сии, особенно с появлением графи­
ческого интерфейса пользователя 
Presentation Manager.

Чтобы избежать этой ситуации, 
”мы включили в систему множест­
во функций с таким расчетом, что­
бы не было нужно ее обходить”, 
заявляет Арчер. По этой же причине 
в OS/2 радикально ускорено (по 
сравнению с DOS) выполнение про­
цедур вывода текста на дисплей.

Что это даст разработчикам? 
Прежде всего совместимость: их 
покупателям не придется жаловать­
ся, что купленные программы не 
способны к параллельной работе с 
другими программами. Арчер так­
же обратил внимание на то,'что се­
годняшние приложения, обладаю­
щие подобным ’’плохим поведени­
ем”, приходится с большими затра­
тами труда переделывать для каж­
дой новой модели ЭВМ: ’’Гораздо 
более структурированная среда 
позволит упростить перенос на но­
вые модели и позволит нам быстрее 
извлекать преимущества, заложен­
ные в ее новых свойствах”

микропроцессора 80286 из защи­
щенного режима в реальный.

Другим достоинством PS/2 явля­
ется кэш для диска, который об­
служивает прикладные программы 
как в режиме DOS, так и в режиме 
OS/2. Он был разработан вслед за 
МСА-архитектурой и дает возмож­
ность считывать за одно обращение 
к дисководу целую дорожку, а за­
тем мгновенно передавать эти дан­
ные путем ’’взрывного” режима об­
мена, обеспечиваемого МСА-архи- 
тектурой, что с лихвой окупает 
накладные расходы на выполнение 
транзакций с кэшем. Согласно Хиту 
другой изюминкой PS/2 является 
продуманный алгоритм кэширова-
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ния, который получен ”в результате 
анализа реальных режимов работы 
и моделирования на ЭВМ”.

Хит отмечает, что, если требуе­
мые вам данные в 90 % случаев на­
ходятся в кэше, вы не почувствуе­
те медлительности доступа к диску, 
который в противном случае стал 
бы бутылочным горлышком для 
модели 50. Оптимизация режимов 
доступа при использовании кэша 
минимизирует износ диска и тем 
самым повышает надежность сис­
темы.

В отличие от адаптера EGA (Ex­
tended Graphics Adapter), новый 
адаптер VGA (Video Graphics Array) 
может сообщать системе, в каком 

из графических или текстовых ре­
жимов он находится. Это упрощает 
управление экраном при переклю­
чении системы с одного приложе­
ния на другое. По словам Эндрюса, 
при работе с адаптером EGA (на 
IBM АТ) операционной системе 
OS/2 приходится решать проблему 
переключения достаточно топорным 
способом. Насколько он помнит, 
способность адаптера VGA давать 
информацию о текущем режиме 
экрана была ’’одним из требований, 
переложенных на аппаратуру опера­
ционной системой”.

будут ли учитываться эти доволь­
но тонкие отличия первыми прило­
жениями OS/2 и не окажется ли, 



что они будут исполняться на IBM 
АТ заметно медленнее, чем на PS/2? 
’’Думаю, что нет, если привести 
единицы измерения к общему зна­
менателю с учетом разницы в такто­
вой частоте и наличия кэша, — отве­
чает Эндрюс. - Программное сохра­
нение содержимого видеорегистров 
или задержки переключения видео­
режимов в первое время не будут 
серьезными препятствиями. Однако 
за этим надо следить.”

АКЦЕНТ НА НАДЕЖНОСТЬ
Хит замечает: ’’Крайне трудно 

взять некую программу, загрузить 
ее в ЭВМ и получить от нее число, 
которое покажет, что система обла­
дает низкой надежностью. Я утверж­
даю, что, оставляя в стороне средст­
ва восстановления после сбоев, на­
дежность системы можно считать 
наиболее важным фактором”.

Он добавляет: ’’Когда вы оцени­
ваете производительность, учиты­
вайте и другие факторы. Если я 
потерял прерывание и понадоби­
лось 5 мин для отключения систе­
мы и ее повторного вызова, то 
сколько состояний ожидания прой­
дет за эти 5 мин?”

По словам Эндрюса, у новых 
машин фирмы IBM среднее время 
наработки на отказ в пять раз выше, 
чем у первых IBM PC, хотя он и не 
называл точных цифр. ”Мы были 
лучшими в этой отрасли, но общее 
повышение надежности продук­
ции - как нашей, так и других про­
изводителей, использующих эту 
[IBM PC] архитектуру, - не позво­
ляет оставаться на месте”.

Забота о надежности чувствуется 
во всех деталях конструкции PS/2. 
Фрэнк Кинг, вице-президент Отдела 
интерактивных систем, ответствен­
ный за разработку, отмечает широ­
кое использование в целях сниже­
ния тепловыделения и уменьше­
ния числа паек собственных интег­
ральных микросхем, выполненных 
на базе КМОП-технологии.

Увеличение тактовой частоты и 
плотности расположения компонен­
тов приводит к росту электромаг­
нитных помех. Для снижения их 
уровня в PS/2 предусмотрены за­
земляющая панель, целиком накры­
вающая шасси, и заземление всех за­
глушек дая неустановленных плат, 
а также устранены прямоугольные 
изгибы соединительных проводни­
ков, расположенных на системной 
плате. В конечном счете эти меры 
обеспечивают возможности дальней­

шего повышения быстродействия 
системы.

Группа разработчиков PS/2 под­
черкивает необходимость составле­
ния четко определенных специфи­
каций, связанных с другими стан­
дартами фирмы IBM и дающих воз­
можность третьим фирмам обеспе­
чить совместимость их програм­
мных продуктов и дополнительных 
плат с ЭВМ PS/2. Хит замечает: 
’’Важнее найти четкое и последова­
тельное архитектурное решение, 
которое можно объяснить и для ко­
торого можно составить точные 
спецификации, чем приводить прин­
ципиальные схемы, типы модулей и 
листинги системы BIOS, заставляя 
пользователей догадываться, что 
бы это значило. У IBM PC не было 
таких спецификаций, и вам посто­
янно приходилось мучиться в до­
гадках. Это затрудняет обеспечение 
совместимости, поскольку прихо­
дится переносить все, что было при­
думано для IBM PC”.

КАВАЛЬКАДА ПРОЦЕССОРОВ
В то время как в архитектурах 

типа архитектуры IBM АТ доступом 
к шине управляет только централь­
ный процессор, в микроканальной 
МСА-архитектуре арбитрами одно­
временного доступа к шине кроме 
центрального процессора могут слу­
жить еще 15 других интеллектуаль­
ных устройств, называемых хозяе­
вами шины. Хотя фирма IBM пока 
еще не предлагает подобных уст­
ройств, она уже публично проде­
монстрировала одновременную ра­
боту с шиной нескольких процес­
соров. По словам Хита, микропро­
цессор 80386 может работать в 
16-битовом режиме и его можно 
встраивать в ЭВМ, имеющие 16-би- 
товые интерфейсы, таким образом, 
что он будет работать либо в моно­
польном режиме, либо совместно с 
другими процессорами.

Он добавляет: ’’Мультипроцес- 
сный режим работы допускает мно­
жество сценариев. Наиболее вероят­
но, что он будет включать в себя 
гибкую организацию связей и ис­
пользовать присущую хозяевам ши­
ны эффективность выполнения об­
менов данными”. По оценке Хита, 
этот метод будет в два—четыре раза 
более эффективным, чем использо­
вание контроллеров прямого досту­
па к памяти (Direct Memory Access). 
(PS/2 имеет восемь каналов прямо­
го доступа к памяти, так что уст­
ройства типа дисководов смогут 

общаться с памятью в обход цент­
рального процессора.)

’’Применяя для ввода-вывода вы­
деленные процессоры, вы можете 
избежать ситуаций, когда один вы­
сокоприоритетный процесс блоки­
рует выполнение другого процес­
са, - отмечает Хит. - Наконец-то, 
у меня развязаны руки и я могу 
сконструировать такую систему, в 
которой контролируются взаимные 
помехи и избыточные действия.” 
К другим приложениям параллель­
ных процессоров относятся мани­
пуляции с большими объемами 
входных и выходных данных, на­
пример обмены информацией с цен­
тральными ЭВМ или — при работе 
в локальной сети — с другой пер­
сональной ЭВМ.

Джим Макклеллан, менеджер по 
стратегическому и системному пла­
нированию линии PS/2, считает, что 
мультипроцессный режим на PS/2 
начнется с подключения интеллек­
туальных устройств, управляемых 
расширениями операционной систе­
мы DOS через соответствующие 
драйверы. Затем уже под управле­
нием OS/2 появятся возможности 
более гибких подключений, хотя 
в первой версии они еще не будут 
в достаточной мере обеспечены. 
Макклеллан предсказывает, что 
скорее всего мы увидим ’’очень 
сложный вид разделения процессов 
с использованием подключенных к 
шине параллельных процессоров”.

”Мы решили эту проблему [па­
раллельного исполнения процессов] 
для ЭВМ ценой в 5 млн дол, — отме­
чает Макклеллан. — Теперь мы го­
ворим о ее решении для такой ЭВМ, 
которую мы с вами были бы в со­
стоянии купить и принести домой.”

Гораздо ближе на пути к дому 
находятся специализированные про­
цессоры, которые, например, обес­
печивают телекоммуникацию или 
вывод графических образов. ’’Ког­
да говорят о центральной ЭВМ ло­
кальной сети, то имеют в виду со­
вершенно иные параметры, — счита­
ет Макклеллан: — Не стоит и думать, 
что центральная ЭВМ как раз и 
окажется тем ящиком, который вы 
захотите установить на своем столе, 
но технология коммуникаций при­
мерно одинакова.”

КТО СЛЕДУЮЩИЙ?

Фирма IBM защищает отдельные 
аспекты микроканальной МСА-ар- 
хитектуры от конкурентов, пытаю­
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щихся скопирсвать PS/2, не менее 
тщательно, чем некоторые виды 
других технологий в прошлом. 
Кинг разъясняет политику фирмы 
следующим образом: ’’Микрока- 
нальная МСА-архитектура опирает­
ся на сочетание конструкции, кото­
рая частично запатентована, систе­
мы BIOS, на которую фирма IBM 
заявила авторские права, а также 
масок и собственно микросхем. Мы 
не собираемся продавать лицензии 

на технологию изготовления этих 
четырех компонентов”

Однако значительная часть архи­
тектуры PS/2 открыта для всех же­
лающих, и фирма IBM освещает ее 
на семинарах для разработчиков из 
других фирм. ’’Если вас интересует, 
будут ли наши ЭВМ клонироваться, 
можете спросить об этом у тех, кто 
пытается это сделать, - замечает 
Хит. — Не хочу сказать, что это 
[технически] невозможно, но нам 

самим понадобилось очень много 
времени [на их разработку].”

”Мы могли бы поднять структу­
ру и архитектуру IBM АТ на более 
высокий уровень, но это дало бы 
лишь краткосрочное преимущест­
во, — резюмирует Эндрюс. — Гораз­
до дальновиднее создать новую 
платформу. Мы могли бы сделать 
еще один детский шаг, но время не 
ждет.”

"Коварное’’предварительное сообщение 
о новых персональных 

компьютерах PS/2 
заставило покупателей колебаться

АЛИСА ЛАПЛАНТ

В связи с недавними рекламны­
ми заявлениями фирмы IBM, каса­
ющимися будущей продукции этой 
фирмы и включающими дюжину но­
вых машин, выпускаемых только 
в этом году, агенты по снабжению 
перестали покупать дополнительные 
ПК PS/2 до тех пор, пока фирмой 
IBM не будет официально объявле­
но о продаже обещанных более 
мощных и дешевых машин. Аген­
ты по снабжению, торговые аген7 
ты и обозреватели одинаково ожи­
дают, что основные заявления фир­
ма IBM сделает к первой годовщи­
не объявления о своем ПК PS/2, 
и многие ’’сдерживают дыхание” 
до этого.

”Мы откладываем закупки но­
вых машин, за исключением самых 
безотлагательных нужд, — говорит 
Эдвард Перриш, руководитель груп­
пы планирования и технологии раз­
работки информационных систем 
фирмы Sun Oil в Радноре, шт. Пен­
сильвания. — Это (планы фирмы 
IBM) заставило нас очень серьезно 
задуматься, прежде чем вложить 
деньги в дополнительные ПК PS/2.

Сотрудник фирмы IBM Уильям 
Лоу кратко информировал обозре­
вателей и журналистов о жесткой 
стратегии фирмы IBM в области 
маркетинга и цен на 1988 и 1989 гг.

Среди прочего Лоу сказал, что к
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концу 1988 г. первоначальный ва­
риант системы, основанной на мик­
ропроцессоре 286, будет стоить 
столько же, сколько сегодня стоит 
модель 25, и что к концу 1989 г. 
наименее мощный вариант системы, 
основанный на микропроцессоре 
386, будет продаваться по такой же 
цене.

Эд Гриффит, руководитель Ин­
формационного центра Первого 
банка шт. Алабама, также воздер­
живается от покупки ПК PS/2. 
’’За последние два года фирма 
IBM давала большие обещания от­
носительно первой половины апре­
ля, — сказал Гриффит. — Я хочу 
подождать и посмотреть, что они 
будут анонсировать в этом году, 
прежде чем принимать какие-либо 
решения о покупке”.

Защита интересов покупателя? 
Норм Девитт, сотрудник фирмы 
Dataquest, считает, что Лоу оп­
ределенно рисковал, когда делал 
такие однозначные заявления о 
будущей продукции. Однако Де­
витт также подчеркнул, что фир­
ма IBM заявила о своем намере­
нии защитить интересы покупате­
лей, вкладывающих средства в 
их продукцию PS/2.

Например, Лоу обещал, что ког­
да фирма IBM усовершенствует 
модель 50, которую многие назы­

вают ’’покалеченной машиной”, вве­
дя более емкий и быстрый жесткий 
диск, то интересы всех нынешних 
владельцев модели 50 будут защи­
щены.

"Таким образом, нет причин от­
кладывать покупку модели 50, — 
сказал Девитт. — Однако если вы по­
думывали о покупке модели 30, то, 
может быть, имеет смысл подож­
дать, пока к концу года не появит­
ся вариант ПК на микропроцессоре 
286.

Тем не менее многие специа­
листы признают, что они не в 
силах сдержать закупки ПК.

”Мы покупаем рабочие станции, 
поскольку они нам необходимы, — 
сказал Дейвид Мессинджер, дирек­
тор фирмы Avon в Нью-Йорке. - 
Мы не можем позволить себе 
ждать”.

Тем не менее Мессинджер от­
мечает, что фирма Avon приведе­
на в замешательство политикой 
фирмы IBM в отношении ПК PS/2, 
что вызвало приостановку закупок 
этих машин в качестве рабочих 
станций со стандартной конфигу­
рацией. Один из отделов фирмы 
Avon опирался именно на модель 
50 как на стандартную, однако 
стратегия этой фирмы в отноше­
нии ПК, которую определяет Мес­
синджер, основывается на использо­



вании в качестве временного стан­
дарта ПК Deskpro 286 фирмы 
Compaq.

”К сожалению, ПК PS/2 доста­
вили нам много хлопот”, — ска­
зал Мессинджер и добавил, что их 
цель — связать машины фирм DEC 
и IBM сетью Ethernet — была ос­
ложнена именно из-за ПК PS/2.

Другие пользователи не соглас­

ны с тем, что произошло что-то 
действительно заслуживающее вни­
мания.

’’Наши дела так приноровились к 
быстрым изменениям технологии, 
что последние заявления фирмы 
IBM не явились для нас новостью”, — 
заявил Гэри Хоторн, вице-президент 
по маркетингу фирмы Рас Tel Info­
system.

Многие торговые агенты и аген­
ты по снабжению заявили, что у них 
мало уверенности в любых предва­
рительных сообщениях о будущих 
машинах фирмы IBM. ”Я поверю, 
когда я увижу, — сказал Уоррен 
Миллс, владелец магазина Microage 
в Берлингтоне, шт. Массачусетс. - 
Я не могу себе позволить беспоко­
иться о будущем”

Стратегия фирмы IBM по выпуску ПК PS/2

Фирма Dataquest предсказывает, что в объявления фирмы IBM на 1988 г. будут 
включены настольный ПК на микропроцессоре 386, улучшенная модель 50 и модели 
25 и 30 на основе микропроцессора 286
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Бейсик и его применение

Программирование на Quick Basic

В начале 1987 г. фирма Microsoft 
выпустила Quick Basic версии 3.0 - 
новейший вариант компилятора 
для языка программирования Бей­
сик. На программистов, пишущих 
программы на этом языке, большое 
впечатление своими скоростью и 
возможностями для отладки произ­
вела предыдущая версия компиля­
тора Quick Basic 2.0 той же фирмы. 
Теперь Quick Basic версии 3.0 пред­
лагает дополнительные возможнос­
ти и еще большую гибкость програм­
мирования и совместно с языком 
Turbo Basic фирмы Borland уста­
навливает новый стандарт для язы­
ка программирования Бейсик.

Новые средства Quick Basic рас­
ширяют его возможности для раз­
работки более структурированных, 
понятных и легко переносимых про­
грамм. Алфавитно-цифровые мет­
ки, например, заменили номера 
строк, что облегчает отслеживание 
потока управления в программе. 
Процедуры расширили возможнос­
ти модульного программирования, 
которое давно уже является неотъ­
емлемым свойством языков высо­
кого уровня. Операторы определе­
ния функции (DEF FN) и ветвле­
ния IF .. THEN . . ELSE теперь мо­
гут включать конструкции из не­
скольких строк, что облегчает рабо­
ту со сложными функциями. Опера­
торы цикла DO .. LOOP и выбора 
SELECT .. CASE увеличивают гиб­
кость и вычислительную мощь.

Однако основным преимущест­
вом Quick Basic является скорость 
вычислений. В отличие от интерпре­
тирующих версий Бейсика, кото­
рый преобразует операторы языка 
в машинный код при каждом вы­
полнении программы, компилятор 
преобразует программу на Бейсике 
в машинный код только один раз. 
В результате компилированная про-
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грамма выполняется в 5—10 раз 
быстрее, чем интерпретируемая.

Раньше вы платили за увеличение 
скорости выполнения менее удоб­
ными средствами программирова­
ния и отладки. Современные ком­
пиляторы, такие как Quick Basic, 
сочетают в себе достоинства и ком­
пиляторов, и интерпретаторов.

В настоящей статье рассказано, 
как использовать новые эффектив­
ные средства Quick Basic, и описа­
ны некоторые возможности, не упо­
мянутые в фирменном руководстве 
по этому языку.

БОЛЕЕ ПОНЯТНЫЙ КОД
Quick Basic — это интерактивная 

среда программирования, в кото­
рой вы можете создавать, компили­
ровать и выполнять программы 
быстро и легко. Существующие про­
граммы на Бейсике почти или сов­
сем не требуют переделки для вы­
полнения, причем более быстрого, 
в среде Quick Basic. Но для полно­
го использования новых мощных 
расширений языка, заложенных в 
Quick Basic, придется не просто 
адаптировать старые программы — 
их надо будет переписать заново.

Нумерация строк в Quick Basic 
уже не обязательна. Программы с 
нумерованными строками выпол­
няются, как и раньше, но в новых 
программах предпочтительнее ис­
пользование алфавитно-цифровых 
меток. Оператор GOSUB SORT 
более понятен, чем оператор GOSUB 
1234.

Метки нужны, естественно, не 
для каждой строки, а только для 
тех, на которые есть ссылки из дру­
гих строк программы. Quick Basic 
допускает смесь меток и номеров. 
Поставляемый диск с Quick Basic 
содержит программу, написанную 
на Бейсике, которая удаляет ненуж­

ные номера строк из старых про­
грамм.

Хотя при использовании языка 
Quick Basic уже нет необходимости 
писать длинные программные стро­
ки, для большей удобочитаемости 
одну строку можно разделить на 
несколько с помощью символа под­
черкивания. Рассмотрим следую­
щий оператор описания поля:

FIELD #1, 10 AS STKNUM, _
20 AS ITEMNAME, _ 

5 AS LOCATION, _
10 AS QUANT

За каждым символом подчеркива­
ния следует символ перевода стро­
ки. В результате получается более 
понятный текст и облегчается вве­
дение комментариев.

ПРЕИМУЩЕСТВО ПРОЦЕДУР
Пожалуй, наиболее мощным рас­

ширением в Quick Basic являются 
процедуры (subprograms). Процеду­
ры сходны с подпрограммами, вы­
зываемыми оператором GOSUB, но 
обладают рядом преимуществ. В 
процедуре можно описывать локаль­
ные переменные, что облегчает по­
строение родовых подпрограмм, 
которые адожно вызывать из раз­
ных программ, не опасаясь совпаде­
ния имен переменных. Процедуру 
можно поместить в библиотечный 
файл, и к ней можно будет обратить­
ся из любой программы, что облег­
чит и ускорит разработку больших 
программ.

На рис. 1 показана программа, 
состоящая из основной программы 
и пяти процедур, которая демонст­
рирует формат процедуры. Атрибут 
STATIC в заголовке процедуры 
указывает, что процедура не рекур­
сивная, т. е. не может вызывать 
сама себя. Рекурсивные процедуры 
будут реализованы в последующих



версиях Quick Basic, а в версии 3.0 
все процедуры должны описывать­
ся с этим атрибутом.

Поскольку переменные, описан­
ные в процедуре, локальны в ней, 
то необходимы средства для пере­
дачи значений при вызове процеду­
ры из основной программы. Одним 
из них является использование ат­
рибута SHARED (разделяемый) в 
операторах DIM или COMMON. (Опе­
ратор COMMON должен быть распо­
ложен до исполняемых операторов.) 
Пример программы на рис. 1 пока­
зывает, как это делается. В начале 
основной программы размещены 
операторы DIM SHARED и COMMON 
SHARED. Все переменные, описан­
ные в этих операторах, становятся 
доступны всем процедурам, причем 
в процедурах не надо вводить до­
полнительное описание COMMON. 
Это лучший способ для описания 
многих переменных, если они долж­
ны быть использованы во всех про­
цедурах.

В процедуре DISPLAY с помощью 
оператора SHARED, похожего на ат­
рибут SHARED, описываются разде­
ляемые переменные, которые ис­
пользуются в этой процедуре. Та­
кое описание можно использовать 
тогда, когда к разделяемым пере­
менным обращаются только неко­
торые процедуры. Массив А ( ) до­
ступен процедуре DISPLAY, по­
скольку он доступен всем процеду­
рам.

Переменные, которые не объяв­
лены разделяемыми, являются ло­
кальными в главной программе или 
в той подпрограмме, где они описа­
ны. Переменная I, которая описана 
в главной программе и в каждой 
процедуре, на самом деле представ­
ляет пять отдельных переменных.

Описание COMMON и SHARED 
применимо к программам и про­
цедурам, контролируемым как 
один модуль. Их использование не­
сколько отличается в процедурах, 
компилируемых независимо; эти 
особенности мы опишем чуть позже.

Значения в процедуру могут пе­
редаваться с помощью списка аргу­
ментов, что является преимущест­
вом процедур по сравнению с тради­
ционными подпрограммами Бей­
сика, вызываемыми оператором 
COSUB. Список аргументов позво­
ляет многим программам с разными 
именами переменных вызывать од­
ну процедуру. Аргументами (фак­
тическими параметрами) в операто­
ре вызова процедуры CALL могут

Рис. 1. Формат процедуры

'Л sample program illustrating use of subprograms 
DIM B(10), C(10) DIN SHARED A(10) 'All subprograms can use the array A()
CONNON SHARED N * and the variable N
CLS
CLEAR 
N-3 
CALL INIT 'Subprogram RAISE is used to operate on two different arraysCALL RAISE(B(),2) 'The entire array B() is passed
CALL RAISE(C(),3) 'Likewise COCALL AVERAGE(B(),1) 'I returns the average of BO 
CALL DISPLAY 
PRINT 
PRINT "The average is ";I CALL SUM(B(8),C(8)) 'Individual array elements are passed 
END

SUB AVERAGE(X(1),AVE) STATIC ’Computes a single value
FOR I « LBOUND(X,1) TO UBOUND(X,1) ’ and returns it

TOTAL « TOTAL + X(I) 
NEXT 
AVE « TOTAL/UBOUND(Xf1)

SUB
END

SUN(XfY) STATIC 
PRINT X+Y
SUB

'X and Y are local variables that 
’ take on the value of the variables

1 passed by the CALL statement
SUB

END

INIT STATIC 
FOR I - 1 TO 10

A(I) « I+N
NEXT
SUB

'Operates on the array AO

SUB

END

RAISE(X(1),POWER%) STATIC ’X() assumes the identity of
FOR I » LBOUND(Afl) TO UBOUND(A,1) ' the passed array

X(I) « A(I)*POWER%
NEXT 
SUB

END SUB
SUB DISPLAY STATIC 

SHARED BOrCO 'Gives access to B() and CO
FOR I « 1 TO 10 
PRINT A(I),B(I),C(I) ’A() is made available by the
NEXT ' COMMON statement

end sub Конец

Puc. 2. Компиляция процедур

a module used to compile subprograms
DIM A(10)t B(10)t C(10) ’These statements must match
COMMON SHARED N, A(), B(), CO ’ those in main program

SUB INIT STATIC
FOR I « 1 TO 10

A(I) » I+N
NEXT

END SUB
SUB RAISE(X(1),POWER%) STATIC

FOR I « LBOUND(A,1) TO UBOUND(A,1)
X(I) • A(I)*POWER%

NEXT
END SUB
SUB AVERAGE(X(1),AVE) STATIC

FOR I - LBOUND(X,1) TO UBOUND(X,1) 
TOTAL « TOTAL + X(I)

NEXT
AVE - TOTAL/UBOUND(X,1)

END SUB
SUB DISPLAY STATIC

FOR I - 1 TO 10
PRINT A(I)fB(I),C(I)
NEXT

END SUB Конец +

Рис. 3. Определяемые функции

'The sample program converted to use defined functions 
DIM A(10), B(10), C (10)
DEF FNINIT 
FOR I - 1 TO 10

A(I) = I+N
'Initializes AO 
' value directly

without passing a
Продолжение ►
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быть: переменные, такие как А, 
А ( ) или А$; константы, такие как 
числа (145) или строки (’’January”); 
выражения, такие как B$+”month” 
или STRINGS (40, ” ”) . В руковод­
стве по языку Quick Basic не опи­
сано использование выражений, но 
я не встретил никаких трудностей 
в их построении. Формальные аргу­
менты, стоящие в скобках после 
имени процедуры, являются локаль­
ными переменными в данной про­
цедуре. Соответствующие фактичес­
кие аргументы в операторе CALL 
должны иметь такой же тип данных 
и располагаться в том же порядке.

Процедуры RAISE и AVERAGE 
иллюстрируют использование спис­
ка аргументов. В обе процедуры 
оператором CALL передаются мас­
сив и еще одна переменная. Опущен­
ные индексы в скобках после име­
ни массива в операторе CALL озна­
чают, что массив передается цели­
ком. В заголовке процедуры число 
в скобках после имени массива 
указывает число измерений массива. 
Если необходимо передать в качест­
ве аргумента только один элемент

► Продолжение
NEXT
FNINIT=1 'Dummy statement
END DEF
DEF FNRAISE(X,M) 'Raises a single variable to a power 
FNRAISE = X*M 
END DEF
DEF FNAVERAGE 
STATIC I,TOTAL 'Identifies two local variables
FOR I = LBOUND(B,l) TO UBOUND(B,1) 

TOTAL = TOTAL ♦ B(I) 
NEXT 
FNAVERAGE = TOTAL/UBOUND(B,1) 'The result
END DEF
DEF FNSUM(X,Y) 
FNSUM = X+Y 
END DEF
CLS
CLEAR 
N = 3 
Z=FNINIT ’Initialize array A()
FOR I = 1 TO 10 

B(I) = FNRAISE(A(I),2) 
С (I) = FNRAISE(AU) ,3) 
PRINT A(I),B(I),C(I)

NEXT 
PRINT 
PRINT "The average is ";FNAVERAGE 
PRINT FNSUM(B(8),C(8)) 
END Конец ◄

Рис. 4. Оператор IF THEN. . . ELSE 

IF X$ = "A" THEN 
В = 1 'Condition 1
G$ = "Message 1" 
GOTO MENU1

ELSEIF X$ «= "B" THEN 
В = 2 'Condition 2
G$ = "Message 2" 
GOTO MENU2

ELSEIF X$ = "C" THEN 
В = 3 'Condition 3
G$ « "Message 3" 
GOTO MENU3

ELSE 'None of the above conditions met
PRINT "Non valid input" 
GOTO CMDIN

END IF Конец

массива, то в операторе CALL надо 
указать имя массива с соответст­
вующим индексом, как в вызове 
процедуры SUM.

Обратите внимание на то, что 
символ % в переменной POWER%, 
стоящей в описании процедуры, обо­
значает преобразование типа переда­
ваемого оператором CALL аргумен­
та в целый. Можно было бы исполь­
зовать при вызове аргументы 2.0 и 
3.0, а символ % в формальном пара­
метре опустить.

Две процедуры демонстрируют 
использование функций LBOUND и 
UBOUND, с помощью которых мож­
но определить размер массива. Ар­
гументами этих функций являются 
имя массива и число измерений. 
Эти функции позволяют сделать 
процедуры еще более независимы­
ми от вызывающих программ. В дан­
ном примере вы можете изменять 
размер трех массивов, не меняя 
процедур RAISE и AVERAGE. Функ­
ция LBOUND возвращает 0 или 1, 
если в программе есть оператор 
OPTION BASE 1. Функция UBOUND 

возвращает максимальный индекс 
массива.

Функции AVERAGE и SUM явля­
ются ’’самыми родовыми” в дан­
ном примере. Они полностью неза­
висимы от основной программы; вы 
можете перенести их в другую про­
грамму и использовать, не заботясь 
о именах переменных и размерах 
массивов. Из всех процедур данно­
го примера только эти две можно 
помещать в библиотеку, не меняя 
ничего в основной программе.

Хотя процедуры — это прекрас­
ный подарок программистам, они 
имеют некоторые ограничения. Мет­
ки, использованные в процедурах, 
не являются локальными и поэтому 
не могут иметь имена, совпадающие 
с именами меток в основной про­
грамме или в других подпрограм­
мах. Из этого вытекает, что имена 
меток должны образовываться на 
основе имени процедуры, в кото­
рой они используются. Вы не мо­
жете войти в процедуру, применив 
операторы GOTO или GOSUB, и 
выйти из процедуры, применив опе­
ратор RETURN. Если вы используе­
те эти операторы в процедуре, они 
должны ссылаться на метку или но­
мер строки вне данной процедуры.

БИБЛИОТЕКИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ
Библиотеки пользователя — это 

набор часто используемых подпро­
грамм, скомпилированных компи­
лятором Quick Basic или написан­
ных на языке ассемблера. Эти биб­
лиотеки — еще одно важное средст­
во, предоставляемое Quick Basic. 
Они позволяют разрабатывать при­
кладные программы по частям, 
уменьшают время компиляции и 
облегчают использование уже гото­
вых программ при разработке но­
вых. Естественно, заносимые в биб­
лиотеку процедуры должны быть 
тщательно отлажены.

Процедуры Quick Basic идеаль­
ны для построения библиотек поль­
зователя, но при этом надо соблю­
дать некоторые правила. В програм­
ме на рис. 1 библиотечными могут 
быть только процедуры SUM и 
AVERAGE. Поскольку остальные 
используют разделяемые перемен­
ные и общие области, то для зане­
сения в библиотеку их надо преоб­
разовать.

Если основная программа исполь­
зует оператор COMMON, то такой 
же оператор следует использовать 
во всех процедурах, которые долж­
ны компилироваться раздельно. Все 
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операторы COMMON должны содер­
жать атрибут SHARED. Если в опе­
раторе COMMON описан массив, то 
надо также дублировать оператор 
DIM.

Оператор SHARED (не атрибут!) 
не может использоваться в библио­
течных процедурах. Следовательно, 
необходимо включить все перемен­
ные, описанные в операторах SHA­
RED, в операторы COMMON.

На рис. 2 показан программный 
модуль, содержащий пять процедур 
с необходимыми заголовками. Опе­
ратор COMMON в основной про­
грамме должен соответствовать 
такому же оператору в програм­
мном модуле. Напомним, что опе­
раторы DIM и COMMON в отдельно 
транслируемом модуле будут не 
нужны, если этот модуль будет 
содержать только процедуры вроде 
SUM и AVERAGE.

Придерживайтесь этого формата, 
не дублируйте метки, имеющиеся в 
основной программе или в других 
процедурах, и процедуры и библи­
отеки не доставят вам никаких 
хлопот.

Для занесения ваших процедур­
ных модулей в библиотеки вы 
должны сначала скомпилировать их 
с опцией BRUN.LIB и получить файл 
объектного кода (типа OBJ). Один 
объектный файл может содержать 
несколько процедур, как в програм­
ме на рис. 2. Далее, используя про­
грамму BUILDLIB, надо занести 
объектные модули в библиотечный 
файл. Команда должна выглядеть 
следующим образом:

BUILDLIB FILE1.OBJ FILE2.OBJ

По этой команде создается файл с 
именем USERLIB.EXE. После того 
как библиотечный файл создан, 
в него нельзя добавлять и из него 
нельзя удалять отдельные процеду­
ры. Если вы хотите изменить биб­
лиотеку, необходимо повторить 
формирование библиотеки с пере­
числением всех объектных"файлов.

Для использования библиотеки 
надо загружать Quick Basic с пара­
метром /L:

QB имя-файла/L 

где имя_файла — имя файла про­
граммы на Бейсике.

ОПЕРАТОР ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ФУНКЦИИ

Quick Basic поддерживает тради­
ционную форму однострочного 
определения функции и, кроме то­
го, позволяет создавать функции, 

состоящие из многих строк. Функ­
ции теперь могут включать опера­
торы IF THEN, FOR ... NEXT и 
другие сложные последовательнос­
ти команд. Программа на рис. 3 
выполняет те же действия, что и в 
предыдущих примерах, но вместо 
процедур используются функции. 
Обратите внимание, что функции 
должны быть определены до ис­
пользования. Хотя этот пример и 
не может служить образцом хоро­
шего стиля программирования, он 
показывает применение определяе­
мых функций.

Значения передаются в функцию 
через список аргументов. Перемен­
ные в списке формальных аргумен­
тов определения функции являются 
локальными в ней. Вы можете опре­
делить другие локальные перемен­
ные оператором STATIC, как это 
сделано в функции FN AVER AGE. В 
качестве параметра можно переда­
вать только элемент массива, но не 
весь массив. Возвращаемое функ­
цией значение должно быть присво­
ено переменной, имеющей имя 
функции. Когда имя функции встре­
чается в программе, возвращаемое 
функцией значение подставляется 
вместо имени. Функция может опе­
рировать переменными, не описан­
ными в списке аргументов, в том 
числе и массивами, и менять их 
значение. В нашем примере это де­
лает функция FNINIT. Фактически 
эта функция не возвращает резуль­
тата в традиционном смысле. Пере­
менная Z в строке программы 
Z=FNINIT яаляется пустой, она 
нужна только для вызова функции 
FNINIT.

Когда надо использовать опреде­
ляемые функции, процедуры и под­
программы, вызываемые операто­
ром GOSUB? Они имеют смысл, 
когда необходимо повторять неко­
торую последовательность кода не­
сколько раз или использовать в 
разных программах одинаковые 
подпрограммы. Определяемые 
функции больше подходят для ма­
леньких подпрограмм, которые вы­
числяют одно значение. Процедуры 
потребуются для построения неза­
висимых подпрограмм, которые 
можно занести в библиотеку поль­
зователя.

Какую форму подпрограммы 
лучше использовать, если по логике 
работы программы годится любая? 
Я прогнал некоторые тесты для 
определения относительной скорос­
ти выполнения и занимаемой памя­
ти для каждого из вариантов. Раз­

ница в скорости выполнения несу­
щественна (механизм процедур не­
много быстрее других), зато по за­
нимаемой памяти выигрывают под­
программы, вызываемые операто­
ром GOSUB; процедуры немного 
проигрывают. Однако я рекомендо­
вал бы преимущественное исполь­
зование механизма процедур, по­
скольку они предоставляют боль­
шие возможности при работе с пере­
менными.

РАСШИРЕННЫЙ ОПЕРАТОР 
ВЕТВЛЕНИЯ

Подобно определению функций 
оператор ветвления IF THEN 
... ELSE в Quick Basic может вклю­
чать выражения из нескольких 
строк. Эта возможность не столько 
увеличивает гибкость языка, сколь­
ко повышает удобочитаемость про­
грамм (см. пример на рис. 4).

Правила построения таких конст­
рукций простые. Рассмотрим про­
граммный код на рис. 4. За ключе­
вым словом THEN может следовать 
только комментарий. Ничего, кро­
ме номера строки или метки, не 
может предшествовать другим клю­
чевым словам, и блок должен за­
канчиваться сочетанием END IF. 
Блок кода может включать любые 
операторы, в том числе и другие 
операторы IF THEN, но не мо­
жет включать определения функций.

Хотя оператор DO . .. LOOP по­
хож на оператор WHILE .. WEND, 
эта форма цикла расширяет гиб­
кость в проверке условия оконча­
ния цикла. Синтаксис цикла DO 
.. . LOOP может иметь одну из двух 
форм:

DO

LOOP(WHILE/UNTIL)

ИЛИ
DO(WHILE/UNTIL)

LOOP

В первой форме цикл выполняется 
хотя бы один раз, даже если прове­
ряемое условие ложно с самого 
начала. Данное условие может быть 
записано как с атрибутом WHILE 
(пока истинно), так и с атрибутом 
UNTIL (пока ложно). Это является 
еще одним преимуществом по срав­
нению с циклом WHILE . WEND.

Кроме того, введен дополнитель­
ный оператор принудительного вы­
хода из цикла EXIT DO. Он обеспе­
чивает безопасное средство для вы­
хода из любого места тела цикла.
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Модульное программирование

Рис. 5. Удаление из строки хвостовых пробелов

'This function strips spaces from the end of strings 
DEF FNA$(A$)-LEFTS(A$,INSTR(A$+" *,* ")-!)

Конец

Puc. 6. Две функции для обработки символов, вводимых с клавиатуры

•This function waits for keyboard input, then converts it to 
'upper case 

DEF FNINKS 
STATIC 1$

INK: 1$-""I$»INKEY$ 
IF 1$»'"' THEN GOTO INK 
IF ASC(IS) > 96 AND ASC(I$) < 123 THEN _ 

1$ » STRINGS(1,ASC(I$)-32)
FNINKS » 1$

END DEF 
'This function inputs a line terminated by a CR and strips 
'any spaces from the end

DEF FNLINI*?
STATIC AS
LINE INPUT AS
FNLININS » LEFTS(A$,INSTR(A$+" ")-l)

END DEF

Рис. 7. Две процедуры для экранного редактирования текста

defint i
dim g$(6), g%(6) 
g*(l)-15 'Set up field lengths
g*(2)-20 
g%(3)-15 g*(4)»20 
g%(5)-5

Конец ◄

g*(6)-8
call prynt(”First Name",10,10,0) 'Print field names
call prynt("Last Name",11,10,0)
call prynt("Street Address*,12,10,0)
call prynt(*City, State”,13,10,0)
call prynt("Zip",14,10,0)
call prynt("Remarks",15,10,0)
for i-1 to 6 'Establish field variables

g$(i)-strings(g*(i)," ") 
next 
call editor(10,27,g$(),g%()) 
call prynt("First Name",10,10,0) 'Print field names
call prynt("Last Name",11,10,0) call prynt("Street Address*,12,10,0) 
call prynt("City, State*,13,10,0) 
call prynt("Zip",14,10,0) 
call prynt("Remarks",15,10,0) 
for i-1 to 6

call prynt(g$(i),9+i,27,0) 'Display variablesnext 
call editor(10,27,g$(),g*())

'This subprogram combines the Locate and Print statements 
'PRS is the string to be printed 
*R% is the row number, 1-25 
'C% is the column number, 1-80 
'X is 1 to turn cursor on, 0 to turn it off 
SUB PRYNT(PR$,R*,C*,X*) STATIC

LOCATE ,,0
LOCATE R*,C*,0 
PRINT PRS;
LOCATE R*,C*+LEN(PR$),X*END SUB

'This subprogram is a full screen editor
'ROW* and COLUMN* define the upper left corner of the window 
•X$() is a string array containing the data
*X*() is an array containing the length of the fields in XS О 
SUB EDITOR (ROW*,COLUMN*,X$(1),X*(1)) STATICR-ROW* : C-COLUMN*
EDI: LOCATE R,C,1 'Place cursor
ED2: IS-"" : IS-INKBYS : IF I$-"" THEN GOTO ED2 

K-ASC(IS)
IF K>31 AND К<123 THEN 'Alphanumeric* character

MID$(X$(R-ROW*+1),CrCOLUMN*+l,l)-1$ 
PRINT IS;
K-77 

END IF

Продолжение ►

Новые средства Quick Basic 
способствуют модульному про­
граммированию. Модуль — это 
программная секция или под­
программа, которую вы можете 
компилировать и отлаживать от­
дельно. Модуль может предназна­
чаться только для одной програм­
мы или быть родовым и исполь­
зоваться во многих различных 
программах.

Я написал несколько програм­
мных модулей на Quick Basic, 
которые вы можете использовать 
без изменений или модифициро­
вать для решения ваших задач. 
Первые три модуля (рис. 5 и 6) - 
это определяемые функции, две 
из которых состоят из несколь­
ких строк. Еще шесть модулей 
(рис. 7-9) представляют собой 
процедуры, включенные в неко­
торые простые программы для 
иллюстрации их работы.

Определяемые функции долж­
ны размещаться в начале исполь­
зующей их программы. Вы може­
те включить эти функции в ис­
ходный файл вашей программы 
просто текстовым редактором. 
Процедуры для удобства исполь­
зования нужно откомпилировать 
и занести в библиотеку.

ИСКЛЮЧЕНИЕ ПРОБЕЛОВ
Когда ваша программа сохра­

няет примененные в файле пря­
мого доступа, используя опера­
тор LSET, содержательная ин­
формация дополняется пробела­
ми до длины поля, определенно­
го в описании FIELD. Если вы 
начнете сравнивать эти данные со 
строками, введенными с клавиа­
туры, то эти дополнительные про­
белы приведут к ошибкам срав­
нения. Программа на рис. 5 пред­
ставляет определяемую функ­
цию, которая удаляет ненужные 
пробелы, расположенные в кон­
це строки. Эта функция ищет два 
расположенных подряд пробела 
и удаляет их, а также все после­
дующие пробелы. Если сущест­
вует только один избыточный 
пробел, функция вначале добав­
ляет два пробела в конец строки.

В третьей строке процедуры 
на рис. 9 показано использование



этой функции. Вторая функция 
на рис. 6 использует этот алго­
ритм для удаления избыточных 
пробелов из строки, введенной 
с клавиатуры.

ОБРАБОТКА СИМВОЛОВ, 
ВВОДИМЫХ С КЛАВИАТУРЫ

На рис. 6 показаны две функ­
ции, состоящие из нескольких 
строк, назначение которых — об­
рабатывать символы, вводимые с 
клавиатуры. Первая функция 
ждет ввода одного символа, а 
получив его, преобразует строч­
ную букву в прописную. Такое 
преобразование очень полезно 
для ввода данных под управ­
лением меню, поскольку при­
кладной программе уже не при­
дется разбираться, строчные или 
прописные буквы получены. 
Оператор STATIC описывает 1$ 
как локальную переменную. Вто­
рая функция на этом рисунке 
вводит строку с клавиатуры и 
удаляет из нее хвостовые про­
белы.

ЭКРАННЫЙ РЕДАКТОР
Многие программы требуют 

от пользователя ввода данных в 
режиме заполнения некоторых 
формуляров. Оператор Бейсика 
INPUT не позволяет обеспечить 
необходимое удобство ввода. 
Большинство пользователей тре­
буют возможностей экранного 
редактирования, подобных тем, 
которые обеспечивают тексто­
вые процессоры. В программе 
на рис. 7 представлены две про­
цедуры, которые предназначены 
для подобного рода применений.

Первая процедура, используя 
операторы LOCATE и PRINT, вы­
полняет функцию печати в задан­
ном месте экрана заголовков 
или других коротких строк. Кур­
сор выключается и перемещается 
в заданное место. Печатается 
строка, курсор перемещается в 
конец этой строки и включается 
или выключается в зависимости 
от заданного значения аргумента.

Вторая процедура обеспечива­
ет функции редактирования. Вы­
зывающая ее программа должна 
установить два массива: строко­
вый, содержащий введенные или 
отредактированные данные, и це­
лых чисел, в котором определе-

► Продолжение

IP К-0 THEN K-ASC(RIGHT?(I?*1)) ’Extended character 
IF K-8 AND OCOLUMN! THEN ’Back space

C-C-l
LOCATE R,C,1 
K-83 

END IF 
IF K-77 AND C<COLUMN!-1+X!(R-ROWt+l) THEN 'Right arrow

C-C+l 
GOTO EDI END IF

Program Listing 3 (cont'd) 
IP K-75 AND OCOLUMN! THEN 'Left arrowC-C-l 

GOTO EDI
END IF 
IF K-79 THEN ’End

C“COLUMN!+X%(R-ROW!+1)-1 
GOTO EDI

END IF 
IF К«71 THEN 'Home

C-COLUMN! 
GOTO EDI 

END IF 
IF K-80 AND R<ROW!+UBOUND(X$,1)-1 THEN 'Down arrow

R-R+l 
C-COLUMN! 
GOTO EDI 

END IF 
IF K=72 AND R>ROW! THEN 'Up arrow

R-R-l 
C-COLUMN! 
GOTO EDI 

END IF 
IF K-83 THEN 'Del

X$ (R-»ROW! + 1) -LEFT? (X$ (R-ROW!+1) ,C-COLUMN!) + _ 
MID?(X?(R-ROW%+1),C-COLUMN!+2,X!(R-ROW!+1)- 
C+COLUMN!-1)+" " 

LOCATE R,COLUMN!,1 
PRINT X$(R-ROW%+1); 
GOTO EDI 

END IF 
IF K-82 THEN 'Ins

X?(R-ROW!+1)-LEFT?(LEFT?(X?(R-ROW%+1),C-COLUMN!)+" "♦ _ 
MID?(X?(R-ROW%+1),C-COLUMN!+1,COLUMN!),X!(R-ROW!+1)) 

LOCATE R,COLUMN!,!
PRINT X?(R-ROWi+l); 
GOTO EDI 

END IF 
IF К <> 13 THEN GOTO EDI 
LOCATE ,,0 

END SUB
 Конец

Puc. 8. Две процедуры для сортировки многомерных массивов и файлов прямого 
доступа

dim а(1000,6)

call sort (а (),6) 'Perform sort on column б
'This subprogram will sort a two dimensional array 'X() is the array 
'Y! is the column to sort on 
SUB SORT (X(2),Y!) STATIC 

N-UBOUND(X,1) : Q-UBOUND(X,2) M-N 
SOI: M«INT(M/2)

IF M = 0 THEN EXIT SUB K=N-M : J«1 
SO2: I-J 
SO3: L-I+M

IF X(I,Y!) > X(L,Y%) THEN GOTO SO5
S04: J-j+l : IF J > К THEN GOTO SOI GOTO SO2 
SG5: FOR A-l TO Q

SWAP X(I,A),X(L,A) 'Exchange order
I-I-M 
IF I < 1 THEN GOTO S04 GOTO S03 END SUB

'Find midpoint 
'Done
'Lower index
'Upper index

open "r" ,1,"sorts",30
i' ™ aS ?!(1)' 10 as a$(2)' 10 as a?(3) нею j., as bS

. soit£ile. -Ь5,30) 'Perform sort
This subprogram will sort a random access file 
X! is the number of the file 

is the field variable to sort onYY? is a field variable encompassing•F% ic *•>*- - - -r -r__ ’
SUB is the length of the field SORTFILE (X!,Y?,YY?,F!) STATIC 

K«LOF(X!)/F!
M-N

SF1: M«INT(M/2)
IF M-0 THEN EXIT SUB 
K-N-M : J-lSF2: I«J

on a?(2)

the total field

’Find midpoint 
'Done 
'Lower index

Продолжение ►

59



► Продолжение

SF3: L=I+M 'Upper index
GET Xt,I 
IS=Y$ : II$=YY$ 
GET Xt,L 
IF 1$ > Y$ THEN GOTO SF5 

SF4: J«J + 1 : IF □ > К THEN GOTO SF1
GOTO SF2

SF5: PUT Xt,I 'Exchange records
LSET YY$«II$ 
PUT Xt,L 
I=I-M 
IF I < 1 THEN GOTO SF4 
GOTO SF3

END SUB
Конец

Puc. 9. Две процедуры для поиска данных в массивах и в файлах прямого доступа
def fna$(aS)=left$(aS,instr(а$+* •)-!)
dim а$(127,2)

input b$ '
call arraysearch (aS0»b$,l,dt) '
if dt <> 0 then print aS(dt,1),a$(dt,2) '

Input search key 
Perform search
Print the result'This subprogram will search a two-dimensional array

'Calling program mus: define function FNA$
•X$() is the array
•Y$ is the search key be searched'Mt is the column of the array to
'Nt is the index of the row where the match was touno
•Nt returns 0 if no match was found
SUB ARRAYSEARCH (X$(2),Y$,Mt,Nt) 

I » INT(UBOUND(X$,l)/2 ♦ 1)
STATIC 
Y=I ' Set I to 1middle of list

SEI:i A$=FNA$(X$(I,Mt)) 
IF AS <> ’• THEN GOTO SE3 •Skip blank records
Z«I

SE2:: 1=1-1 
IF KI THEN

I»Z 
GOTO SE6

ELSE
A$« FNAS(X$(I,Mt))

END IF
IF A$ « "• THEN GOTO SE2 I»Z

SE3:! IF INSTR(AS,YS)<>0 THEN Nt«I 
IF AS > Y$ THEN GOTO SE5 
IF AS < Y$ THEN GOTO SE6

EXIT SUB

SE5: IF Y/2 < 1 THEN Nt=0 : EXIT SUBY « INT(Y/2 + .5) 
I»I-Y : IF KI THEN 1=1 
GOTO SEI '

'Cut interval in half

SE6: IF Y/2 < 1 THEN Nt=0 EXIT SUBY = INT(Y/2 + .5) 'Cut interval in halfI»I+Y : IF I>UBOUND(X$,1) THEN I«UBOUND(XS. 1)GOTO SEIEND SUB
def fnaS(aS)=left$(a$,instr(а$+* ")-!)
open "г" ,l,*testfilew,30
field 1, 10 as aS* 10 as b$, 10 as c$
line input d$ 'Input search key
call filesearch (1,b$,dS*30,kt) 'Perform search
if kt = 0 then .... 
get l,kt ’Read file
print aS, b$, c$ 'Print the result

'This subprogram will search a random access file 
'Calling program must define function FNA$ 
'Xt is the file number
X$ is the field variable> to be searchedYS is the search key'Ft is the length of the field
'Nt is the record number where the match was found
*N% returns 0 if no match is found 
SUB FILESEARCH (Xt,X$,Y$,Ft,Nt) STATIC

I = INT(LOF(Xt)/Ft/2 + 1) : Y«I 'Set I to middle of listFS1: GET 1,1 : A$=FNA$(X$)
IF AS <> THEN GOTO FS3 'Skip blank records
Z»I 

FS2: 1=1-1 
IF KI THEN 

I«Z 
GOTO FS6 

ELSE 
GET 1,1 
A$« FNA$(X$) 

END IF 
IF AS = '"' THEN GOTO FS2 
I=Z 

FS3: IF INSTR(AS,Y$)<>0 THEN Nt»LOC(Xt) EXIT SUB
IF AS > Y$ THEN GOTO FS5
IF AS < Y$ THEN GOTO FS6

FS5: IF Y/2 < 1 THEN Nt»0 : EXIT SUB 
Y = INI(Y/2 ♦ .5) 'Cut interval in half
I = I-Y : IF KI THEN 1-1 
GOTO FS1 

FS6: IF Y/2 < 1 THEN Nt = 0 EXIT SUB
Y = INT(Y/2 + .5) 'Cut interval in half
I=I+Y : IF I>LOF(Xt)/Ft THEN I«LOF(Xt)/Ft 
GOTO FS1

ны длины полей. Редактор рабо­
тает в окне, длина которого в 
строках равна числу элементов в 
строковом массиве, а ширина, 
разная для каждой строки, равна 
длине поля. Переменные ROW% 
и COLUMN% содержат координа­
ты левого верхнего угла окна.

Клавиши со стрелками управ­
ляют движением курсора по ок­
ну. Нажатия клавиш ’’Стрелка 
вверх” и ’’Стрелка вниз” приво­
дят к перемещению курсора в 
начало предыдущей и следующей 
строк соответственно, а нажатия 
клавиш ’’Ноте” и ’’End” - к пе­
ремещению курсора в начало или 
конец строки. При нажатии кла­
виши ’’Insert” открывается стро­
ка для ввода дополнительных 
символов, а при нажатии клави­
ши ’’Delete” стирается символ, 
под которым расположен курсор. 
Клавиша ’’Back-space” выполня­
ет обычную для себя функцию - 
при ее нажатии стирается послед­
ний введенный символ. Нажатие 
клавиши ’’Enter” приводит к 
окончанию редактирования в 
данном окне.

Главная программа на рис. 7 
иллюстрирует начальную установ­
ку массивов для ввода данных в 
пустой формуляр и для редакти­
рования уже введенных данных. 
Первый раздел программы опи­
сывает размеры массивов и уста­
навливает длины полей. Вы мо­
жете обмениваться данными с 
файлом прямого доступа или 
хранить их в двумерном масси­
ве в ОЗУ. Второй раздел про­
граммы выводит на дисплей 
имена полей и устанавливает 
переменные полей. В цикле 
FOR. .. NEXT в переменные за­
носятся пробелы. В третьем раз­
деле программы показано ре­
дактирование уже введенных дан­
ных. Цикл FOR. .. NEXT выво­
дит значения переменных на 
дисплей.

ПРОЦЕДУРЫ СОРТИРОВКИ
На рис. 8 показаны процедуры 

для сортировки массива и файла 
прямого доступа. Обе использу­
ют одинаковый алгоритм сорти­
ровки; различия между процеду­
рами связаны с разными источ­
никами данных. Два небольших 
программных фрагмента иллюст-
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рируют применение этих про­
цедур.

Процедура SORT сортирует 
данные в колонках двумерного 
массива. Используется числовой 
массив, но процедуру нетрудно 
изменить для сортировки масси­
вов строк. Поскольку тип аргу­
ментов в описании процедуры 
должен соответствовать типу 
фактических аргументов при вы­
зове процедуры, одна процедура 
не сможет сортировать данные 
разных типов.

Процедура SORTFILE сорти­
рует поля в файле прямого досту­
па. Она рассматривает перемен­
ные как элементы массива, но 
это не обязательно. Обратите 
внимание, что в вызывающем 
эту процедуру программном ко­
де стоят два оператора определе­

ния поля. Второе описание опре­
деляет всю запись файла как 
одно поле и позволяет обмени­
вать данные разных записей. По­
скольку процедура сравнивает 
записи файла только друг с дру­
гом, то для нее безразлично, 
какого типа данные содержит 
этот файл.

ПРОЦЕДУРЫ ПОИСКА
На рис. 9 представлены две 

процедуры поиска: одна в масси­
вах и другая для поиска в файле. 
В обоих случаях исходные дан­
ные должны быть расположены в 
возрастающем порядке. Обе про­
цедуры используют алгоритм 
двоичного поиска, который де­
лит весь набор данных на умень­
шающиеся половины, пока не бу­

дет найден требуемый ключ или 
показано его отсутствие. Обрати­
те внимание на использование 
функции, удаляющей хвостовые 
пробелы из данных. Аргумент 
N% возвращает индекс или но­
мер записи при успешном поиске 
или 0 при неудачном поиске.

Процедура поиска в массиве 
ARRAYSEARCH работает с мас­
сивами любого размера. В том 
виде, в каком она представлена, 
процедура поиска в файле FILE­
SEARCH может работать только 
с файлами, содержащими стро­
ки. Чтобы она работала с число­
выми файлами, необходимо вста­
вить соответствующую функцию 
преобразования в строку с мет­
кой FS1. Эта функция работает с 
любым числом переменных в по­
ле и с полями любой длины.

Синтаксис его имеет следующую 
форму:

DO

IF X>Y THEN EXIT DO

LOOP UNTIL EOF(l)

Оператор EXIT FOR обеспечивает 
такие же возможности в теле опе­
ратора цикла FOR ... NEXT.

ОПЕРАТОР ВЫБОРА SELECT 
CASE

Этот оператор похож на оператор 
ON GOSUB, но является более мощ­
ным. Он выполняет один из несколь­
ких блоков кода в зависимости от 
значения некоторого выражения. 
Следующий пример показывает 
синтаксис оператора:

SELECT CASE X
CASE 15 
(Statements) 
CASE 2 TO 5,7,8,10 TO 12 
(Statements)
CASE IS <1 
(Statements) 
CASE ELSE 
(Statements) 

END SELECT

Вместо переменной X может стоять 
любое выражение, в том числе и 
строковое. Когда значение этого 
выражения удовлетворяет условию, 
стоящему после ключевого слова 
CASE, выполняется соответствую­

щий блок кода. Блок, стоящий пос­
ле CASE ELSE, выполняется, если 
ни одно другое условие CASE не 
выполняется. Вы можете использо­
вать его для обработки значений по 
умолчанию. После выполнения это­
го оператора управление передается 
на строку, следующую за ключевы­
ми словами END SELECT.

ОПЦИИ компиляции

В системе Quick Basic вы можете 
компилировать программу для от­
ладки прямо в оперативную память, 
не выходя из среды редактора. Этот 
метод почти не отличается от вы­
полнения программы интерпретато­
ром. Когда программа, наконец, 
заработает, загрузка системы Quick 
Basic для ее выполнения будет из­
лишней. Откомпилируйте вашу 
программу с опцией EXE, и будет 
создан выполнимый файл типа .EXE.

Как уже ранее упоминалось, для 
компиляции процедур, заносимых 
в библиотеку, надо использовать 
опцию BRUN .LIB. Эта же опция 
необходима, если вы хотите отком­
пилировать модули для последую­
щей сборки из них выполняемой 
программы стандартным компонов­
щиком MS-DOS. Это единственный 
способ создания больших (занимаю­
щих более 64 Кбайт) программ. 
Для этого необходимо, чтобы файл 
BRUN20.LIB находился в текущем 
каталоге во время компиляции и 

файл BRUN20.EXE (содержащий 
модули периода выполнения) нахо­
дился в период выполнения в теку­
щем каталоге или в каталоге, ука­
занном командой PATH.

Если Вы используете дискеты, то 
ваша прикладная программа и файл 
BRUN20.EXE должны быть на од­
ной дискете, но файл BRUN20.EXE 
не обязательно должен быть на од­
ной дискете с компилятором. Если 
вы работаете с твердым диском, 
то файл BRUN20.EXE может распо­
лагаться где угодно, если путь к 
нему указан командой PATH.

Компиляция с опцией BCOM20.LIB 
создает объектный файл, который 
после компоновки не требует для 
выполнения модуля BRUN20.EXE. 
Программа, откомпилированная та­
ким образом, занимает больше мес­
та на диске, но выполняется немно­
го быстрее. Файл BCOMP20.LIB во 
время компиляции должен нахо­
диться в текущем каталоге.

ДРУГИЕ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ
Стоит упомянуть еще о несколь­

ких новых возможностях Quick 
Basic. Функции COMMANDS и 
ENVIRONS обеспечивают вашей 
программе доступ к командной 
строке, полученной операционной 
системой, и к таблице описания 
среды Бейсика соответственно. Опе­
ратор ENVIRON модифицирует па­
раметры в таблице описания среды 
операционной системы DOS.
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Quick Basic предоставляет три 
процедуры, которые, находясь в 
библиотеке пользователя, обеспечи­
вают доступ к функциям DOS и 
BIOS. Процедуры INT86 и INT86X 
вырабатывают программные пре­
рывания. Первая устанавливает 
только несегментные регистры, вто­
рая устанавливает все регистры. 
Массив целых чисел служит для об­
мена значениями регистров с про­
цедурой прерывания. Процедура 
PTR86 преобразует адрес большого 
массива чисел в адрес смещения в 
сегменте для использования с про­
цедурой INT86X.

Quick Basic поддерживает при­
вычные статические массивы, но, 
кроме того, обеспечивает и дина­
мические массивы. Система распре­
деляет память для статических мас­
сивов во время компиляции, а для 
динамических массивов во время 
выполнения. Статические массивы 
занимают чуть меньше места, чем 
динамические, и доступ к ним не­
много быстрее. Динамические мас­
сивы могут увеличиваться и умень­
шаться в процессе выполнения про­
граммы и таким образом позволя­
ют использовать память более эко­
номно. Для задания динамического 
массива надо описать его с перемен­
ным размером:

DIM A(N)

Метакоманды, размещаемые в 
комментариях, описывают некото­
рые функции, выполняемые во вре­
мя компиляции. В Quick Basic воз­
можны три метакоманды: SINCLU- 
DE, SSTATIC и SDINAMIC. Коман­
да SINCLUDE загружает с диска и 
вставляет вместо себя файл исход­
ного кода. Это еще один способ 
модульного построения программ.

Команды SSTATIC и SDINAMIC 
переключают статус массива, задан­
ный по умолчанию. Например, мас­
сив, описание которого встречается 
после команды SSTATIC, рассмат­
ривается как статический независи­
мо от того, в какой форме задан 
оператор описания массива DIM.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Quick Basic включает в себя мно­

жество новых средств, каждое из 
которых оправдывает цену пакета 
само по себе. Собранные вместе, они 
образуют отличную систему. Если 
вы еще не начали программировать, 
я советую вам купить пакет,Quick 
Basic 3.0 и начать.

Управление окнами
Библиотека управле­

ния окнами Quick Win­
dows, предназначенная 
для работы с системой 
программирования Quick 
Basic версии 4.0 или более 
ранних версий, поможет 
вам в создании окон, раз­
нообразных меню, окон 
для справочной информа­
ции и формуляров для 
ввода данных. Для досту­
па к 60 функциям библи­
отеки Quick Windows и к 
ассемблерным функциям 
необходимо использовать 
оператор Бейсика CALL.

Когда вы открываете 
окно, Quick Windows ав­
томатически сохраняет ин­
формацию, которую это 
окно стирает, при закры­
вании окна содержимое 
экрана восстанавливав!ся.

Вы можете управлять лю­
бой характеристикой ок­
на, его размерами и атри­
бутами. Текст автомати­
чески продвигается в виде 
свитка по мере заполне­
ния окна, и каждое окно 
имеет свой собственный 
курсор. Перемещением 
курсора можно управлять 
как с клавиатуры, так и 
посредством ’’мыши”, сов­
местимой с пакетом уп­
равления ’’мышью” фир­
мы Microsoft.

Пакет Quick Windows 
поставляется за 79 дол 
без исходных текстов и 
за 99 дол с исходными 
текстами. Адрес для кон­
тактов: Software Interpha­
se Inc., 5 Bradly St., 
Providence, RI 02908, 
401-274-5465.

Усовершенствования Quick Basic

Quick Basic версии 4.0 
фирмы Microsoft сочетает 
скорость выполнения с 
диалоговыми возможнос­
тями интерпретатора. Ес­
ли вы остановите выполне­
ние программы и внесете 
в нее изменения, то ком­
пилятор Quick Basic обра­
ботает эти изменения 
со скоростью 150 000 
строк/мин при работе на 
персональном компьюте­
ре типа АТ с рабочей 
частотой 8 МГц.

Кроме возросшей ско­
рости выполнения язык 
Quick Basic обладает та­
кими новыми возможнос­
тями, как определяемые 
пользователем структуры 
данных (записи), иерархи­
ческая организация текста

программы, интеграция с 
отладчиком Codeview и 
совместимость с другими 
языками программирова­
ния , фирмы Microsoft. 
Кроме того, возможны 
быстрая проверка синтак­
сиса, покомандное тести­
рование и отладка. Про­
грамма может состоять 
из многих модулей.

Предполагаемая цена 
99 дол; расширения до­
ступны пользователям 
версии 3.0 за 25 дол, 
пользователям более ран­
них версий за 35 дол.

Адрес для контактов: 
Microsoft Corp., 16011 
N. Е. 36th Way, Box 
97017, Redmont, WA 98073, 
206-882-8080.

Сравнение компиляторов Quick Basic 4.0 и Turbo 
Basic 1.1 показывает, что хотя загрузка файла в 
память и компиляция с записью на диск компилятором 
Quick Basic выполняются медленнее, высокая скорость 
компиляции в оперативной памяти и средства отладки 
на уровне исходного текста при его использовании 
обеспечивают меньшие затраты времени на разработку 
программ.
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Работа с адаптером EGA на Бейсике
ДЖОН ВУЛФСКИЛЛ

Если бы проблемы совместимости занимали первые 
полосы газет, то однажды вы могли бы прочесть со­
общение: ’’Гибель модема при превышении скорости 
работы на АТ-подобном компьютере”

Проблемы совместимости, как и сенсации или не­
счастные случаи, нельзя предвидеть заранее. Обычно 
они возникают при столкновении старой и новой тех­
ники — побочном явлении прогресса. Хорошим при­
мером сказанного является противоречие между адап­
тером EGA (Enhanced Graphics Adapter) и языком 
программирования Бейсик.

Стандарт EGA позволяет программистам, работаю­
щим с версией 3.2 языка GW-Basic фирмы Microsoft, 
создавать программы, использующие возможности гра­
фики высокого разрешения. Можно выводить изобра­
жения на экран размером 640X350 точек, используя 
16 цветов из палитры в 64 цвета. Это гораздо лучше, 
чем 4 цвета и относительно низкая разрешающая спо­
собность адаптера CGA (Color Graphics Adapter). Од­
нако при работе с адаптером EGA нельзя пользоваться 
некоторыми простыми приемами программирования, 
которые применялись для адаптера CGA. Одним из та­
ких приемов является запись образа экрана на диск.

КАК ЭТО ДЕЛАЕТСЯ
Многие программирующие на Бейсике привыкли 

для записи содержимого буфера адаптера CGA на диск 
пользоваться оператором BSAVE. Это быстро и удобно, 
к тому же не требует больших затрат при программи­
ровании. Вот как это делается:

DEF SEG=&HB800
В5АУЕ”имяфайла.рас”,0,&Н400
DEF SEG

Восстановить образ экрана с диска столь же просто:
DEF SEG=&HB800
ВЬОАВ”имяфайла.рас”,0
DEF SEG

Хотя этот прием никогда не имел официального при­
знания, он стал очень популярным и широко исполь­
зуется при работе с видеодисплеем. К сожалению, кон­
структивное решение адаптера EGA не позволяет для 
записи образа экрана в файл использовать операторы 
BLOAD и BSAVE.

Причины этого так же сложны, как и сам адаптер 
EGA. Организация его постоянной памяти обеспечи­
вает широкие возможности, но очень сложна. Каждая 
из четырех страниц видеопамяти адаптера EGA раз­
бита на непрерывные области памяти, называемые 
слоями. В каждом 16-Кбайтном слое содержатся дан­
ные о цвете точек экрана, относящиеся к одному из 
четырех бит цвета (интенсивность, красный, синий и 
зеленый), комбинируя которые можно составить любые 
16 из 64 цветов.

Для записи содержимого видеопамяти адаптера 
EGA программа должна управлять компьютером при­
мерно так же, как водитель управляет грузовиком: 
с помощью рук и ног. Одной ’’рукой” она должна ма­
нипулировать различными регистрами адаптера EGA, 

а в это время DOS и ПЗУ с BIOS другой ’’рукой” будут 
’’загонять” информацию на диск. Чтобы обратиться к 
видеопамяти, не используя BIOS адаптера EGA, нужно 
непосредственно манипулировать регистрами адаптера 
EGA. Наиболее важными из них являются регистры 
Map Mask и Address Sequencer. Вместе они действуют 
как сдвиговый механизм для выбора отдельных слоев 
видеопамяти, к которым сможет обратиться ЦП.

При работе с адаптером EGA нельзя просто загрузить 
информацию в видеопамять и надеяться, что она будет 
выведена на экран: это можно делать с контроллером 
Motorola 6845 адаптера CGA. Однако существует спо­
соб, позволяющий включить соответствующие средства 
в программу на Бейсике и получить тем самым возмож­
ность использовать преимущества адаптера EGA.

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ
Программа 1 (см. распечатку) создает резидентную 

программу ADDEGA.COM. Ее нужно загрузить только 
один раз - в начале сеанса работы на компьютере. Про­
грамма ADDEGA.COM становится логическим расши­
рением DOS и до перезагрузки системы будет выпол­
нять функции, обеспечивающие запись и чтение содер­
жимого видеопамяти адаптера EGA.

Чтобы использовать программу ADDEGA.COM сов­
местно с вашими программами на Бейсике, введите 
и запустите программу 1, а затем выйдите из интерпре­
татора Бейсика. В ответ на запрос ввода команды 
DOS введите

ADDEGA

Программа 1. Программа ADDEGA.BAS создает резидентную 
программу ADDEGA.COM, которая записывает и восстанавлива­
ет содержимое видеопамяти адаптера EGA

10 ON ERROR GOTO 330
20 CLS:PRINT"CREATING ADDEGA.COM"
30 OPEN "ADOEGA.COM" FOR OUTPUT AS #1
40 FOR BYTE-1 TO 4
50 READ VALUES
60 PRINT#1,CHRS(VAL("&H"+VALUES));
70 NEXT BYTE
80 FOR BYTE-5 TO 1556
90 PRINT#1,CHRS(0);
100 NEXT BYTE
110 FOR BYTE-1557 TO 1802
120 READ VALUES
130 PRINT#1,CHRS(VAL("&H"+VALUES));
140 NEXT BYTE
150 CLOSE 1
160 LOCATE 1,1:PRINT"COMPLETE .. ":ENO
170 DATA E9,11,06,31,FC,1E,B8,00,00,8E,C0,26,8B,36,A8,04 
180 DATA 26,A1,AA,04,8E,D8,BF,38,01,B9,0E,00,07,F3,A5,0E 
190 DATA 1F,8B,36,38,01,BF,54,01,0E,07,8E,D8,B9,C0,05,F3 
200 DATA A4,0E,IF,8C,IE,ЗА,01,68,54,01,A3,38,01,68,00,00 
210 DATA 8E,C0,Al,ЗА,01,26,АЗ,AA,04,88,38,01,26,АЗ,A8,04 
220 DATA BA,CA,08,CD,27,55,16,IE,0E,IF,BA,05,01,69,00,00 
230 DATA B4,3C,CD,21,72,2A,A3,36,01,B3,03,BA,CE,03,B0,04 
240 DATA EE,8A,C3,42,EE,53,8B,1E,36,01,1E,B8,00,A0,8E,D8 
250 DATA BA,00,00,B4,40,89,60,60,CD,21,1F,5B,FE,CB,7D,OB 
260 DATA...................................................................... “ ,r
270 DATA 
280 DATA 
290 DATA 
зев data
310 DATA £4,ЕЕ,8A,C4,42,EE,51,B4.3F,B9,60,6O,BA,00,00,CO 
320 DATA Г ' --------------------------- ---------
330 PRINT'

B4,3E,8B,1E,36,01,CD,21,1F,17,5D,CB,55,16,1E,0E 
IF,BA,05,01,B4,3D,B0,00,CD,21,72,E4,АЗ,36,01,88 
1E,36,01,B8,00,A0,8E,D8,BA,CE,03,B0,08,EE,B0,FF 
42,EE,BA,CE,03,B0,05,EE,80,00,42,EE,BA,CE,03,B0

, LL., ОМ , V** , Чс , СС , ЭX , ОЧ^ЭГ , 07 ,
21,59,72,9C,FE,C9,7D,E0,EB,96 
"BASIC ERROR*;ERR;"IN LINE";ERL:STOP
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Программа 2. Эта программа связывает вашу программу на 
Бейсике с программой ADDEGA.COM

™ ^5EEN 9:KEY OFF:COLOR 15,0:CLS 
20 DIM PROMPTBUFFERV3000) 
30pfMSPLAY EGA SCREEN

E™El0,’4)-(639,337),4,BF
50 FOR J-l TO ’5
60 LOCATE J+4,20
8§ C₽ORffiJSTR,NG$(40’178):

90 NEXT J
J* (540,13)PR0MPTBUFFERX
!1! ™ Ku!1 loao t?1 SA«":A$120 IF A$< 1" OR A$>"2 THEN CLS'END122 GOSUB 140:GOTO 100 '-L4 t"u
!^ГЖт5°?Е9А СОИ LINK SUBROUTINE ** 
}« BSilf J.liPRINT STRIN6$(58,32);

g : В#И

Utt SEG"0 • pg* e*vr PTO
Ш 0EFEKv^^AB,‘256+PEEK(iH4AA>: MX

I миа ' ms.
HJ И JS-!!! THEN CLS:CALL LOAOEGAX
270 Ш 2 THEN CAlL SAVEEGAX

' TRANSFER PATHNAME
iFILES,J,1))‘ TO ADOEGA.COM

' MAX 49 BYTES
' LOAD EGA SCREEN
* SAVE EGA SCREEN
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Затем снова загрузите интерпретатор Бейсика и за­
пустите программу 2 (см. распечатку).

В строках 10—100 задается переключение адаптера 
EGA в режим высокого разрешения (640X350 точек) и 
формируется тестовое изображение для загрузки и 
записи. Подпрограмму, начинающуюся в строке 140, 
можно включать в любую программу на Бейсике. 
Эта подпрограмма свяжет вашу программу с програм­
мой ADDEGA.COM. В строках 140-160 запрашивается 
полное имя файла (pathname), в который будет запи­
сан образ экрана. В строке 170 к заданному вами имени 
добавляется признак окончания полного имени файла 
CHR$(0). В строке 180 в указатель команд (IP) зано­
сится значение смещения для входящих в состав про­
граммы ADDEGA.COM средств ввода-вывода с диска.

Ссылка на адрес, по которому интерпретатор Бей­
сика размещает программу ADDEGA.COM в памяти, 
обеспечивается указателем таблицы параметров BIOS 
адаптера EGA (в распечатке BIOS адаптера EGA фир­
мы IBM он обозначен Save_PTR). Если в вашей систе­
ме используется адаптер EGA, этот 4-байтовый вектор 
(всегда находящийся по адресу 0000:04А8) указывает 
на таблицу из семи 4-байтовых указателей, первый из 
которых является адресом 1472-байтовой таблицы, 

содержащей по 64 байта данных на каждый из 23 ре­
жимов работы адаптера EGA. В BIOS адаптера EGA 
информация используется для форматирования экра­
на и т.п.

Программа ADDEGA.COM пересылает эти семь 
указателей и таблицу параметров в свою собственную 
область данных, а затем, прежде чем разместить в па­
мяти свои средства ввода-вывода, переопределяет 
указатель Save—PTR в соответствии со своим новым 
^Цресом.

В строке 200 выполняется чтение указателя Save_PTR 
(теперь это адрес сегмента с программой ADDEGA.COM) 
и к значению IP прибавляются смещения для перемен­
ных LOADEGA% и SAVEEGA%, заданные в строке 180. 
Таким образом происходит формирование полного 
межсегментного адреса вызова, что обеспечивает вашей 
программе прямой доступ к средствам ввода-вывода 
программы ADDEGA.COM.

Чтобы программа 2 могла работать с компилятором 
Turbo Basic фирмы Borland International, ее нужно 
скорректировать следующим образом: вместо операто­
ров CALL интерпретатора подставить в строку 250 опе­
ратор CALL ABSOLUTE LOADEGA%, а в строку 260 — 
оператор CALL ABSOLUTE SAVEEGA%. После этого 
программу можно компилировать в обычном порядке. 
Если вы используете компилятор Quick Basic фирмы 
Microsoft, то замените указанные строки следующими:

CALL ABSOLUTE (LOADEGA%) и
CALL ABSOLUTE (SAVEEGA%)

соответственно. Запишите файл с исходным кодом 
Бейсика (файл с расширением .BAS) на диск, затем 
вернитесь к запросу ввода команды DOS. Воспользуй­
тесь методом раздельной компиляции для получения 
выполняемого файла (файл с расширением .EXE) ком­
пилятора Quick Basic:

QB имяфайла.ВА$ /V/D/О;
LINK имяфайла.ОВ J;

где имяфайла — то имя, которое вы выбрали для файла, 
содержащего программу 2.

Для использования программы ADDEGA.COM вам 
не нужно знать правила программирования адаптера 
EGA. Просто введите тексты приведенных здесь про­
грамм и получите удовольствие от работы с адапте­
ром EGA.

Волшебные клавиши

■■ВИИ!»
Я написал программу на Бейсике, которая позво­

ляет выполнить ряд программ или команд DOS, нажав 
одну клавишу. Эту программу можно использовать 
для изменения функций большинства клавиш вашего 
ПК, задания цветов для экрана и управления курсором.

Программа AUTOMAC.BAS (см. распечатку) соз­
дается пакетный файл AUTOMAC.BAT на заданном ва­
ми дисководе. Вы можете также включить файл AUTO­
MAC.BAT в файл AUTOEXEC.BAT, и тогда при вклю-

64

чении компьютера будут автоматически переопреде­
ляться функции заданных клавиш. В отличие от стан­
дартных пакетных файлов, файл AUTOMAC позволяет 
автоматически вводить данные в прикладную програм­
му из отдельного файла, а не с клавиатуры, не исполь­
зуя при этом переназначения ввода в системе. Для обес­
печения автоматического запуска большинства прик­
ладных программ можно заранее сформировать дан­
ные, которые должны вводиться с клавиатуры.

ADDEGA.COM
ADOEGA.COM
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ADDEGA.COM
ADDEGA.COM
ADDEGA.COM
ADDEGA.COM
ADDEGA.COM


В качестве примера работы файла AUTOMAC пред­
положим, что вам надо поставить в соответствие ком­
бинации клавиш Ctrl-A следующее макроопределение:

А:
COPY FILE1.DOC С:\ WP
COPY FILE2.DOC С:\ WP
BASIC AUTOMATE.BAS
PRINT\ PRN FILE1.DOC
DIR | SORT
C:

Когда вы нажмете комбинацию клавиш Ctrl-A, DOS 
скопирует файлы FILE1.DOC и FILE2.DOC на диск С, 
загрузит интерпретатор Бейсика, запустит программу 
AUTOMATE.BAS и выведет на экран отсортированный 
каталог диска А. Любым 16 клавишам (за исключением 
клавиш и которые могут вызвать ошибки при 
интерпретации строковых переменных Бейсика) можно 
поставить в соответствие до 200 символов.

Если у вашего ПК цветной монитор, то можно изме­
нить цвета на экране, вставив в макроопределение ко­
манду PROMPT:

PROMPT $e37m
PROMPT $e44m
PROMPT $elm
PROMPT

Обязательно нажимайте клавишу Enter после окон­
чания каждой строки. Это макроопределение дает ука­
зание драйверу экрана и клавиатуры, соответствующе­
му стандарту ANSI, установить голубой цвет фона на 
экране, белый цвет символов и интенсивный белый цвет 
основного изображения.

Прежде чем обратиться к файлу AUTOMATE.BAS, 
убедитесь, что файл утилиты ANSI. SYS находится на

AUDIOLINE 
ПРЕДЛАГАЕТ ydUDIOLlNE

DATE NTECH NIK

Как специалисты 
по электронным устройствам 
для обработки данных 
и их компонентам мы 
предлагаем свой огромный 
опыт в следующих областях: 
• оборудование для 

производства компьютеров;
• ПК XT и АТ 

(совместимые с ПК 
фирмы IBM);

• локальные сети;
• компоненты и запасные 

части;
• электронные кассовые 

аппараты;
• периферийное оборудование 

(копировальные устройства, 
фототелеграфные аппараты, 
принтеры, сканеры, 
графопостроители и т. п.);

• принадлежности: 
анти статистические экраны, 
дискеты и т. п.

• ПО ЖЕЛАНИЮ - РАСЧЕТЫ 
НА КОМПЕНСАЦИОННОЙ 
ОСНОВЕ!

• Мы очень заинтересованы 
в тесном сотрудничестве

Обращайтесь к нам по адресу:

AUDIOLINE 
ELECTRONIC GMBH 
Klopstockstr. 8 
8000 Munich 40/FRG 
Tel.: 089/36 23 98 
Tlx.: 5 29 748 
Fax: 089/36 23 97

Программа AUTOMAC.BAS позволяет выполнить несколько 
команд DOS, нажав одну клавишу.

5 '*** AUTORAC.BAS - A keyboard macro utility ** 
10,bLSxDIM KS(17)xREY OFFxCLS:CT-200
20.FOR J-l TO II:IKY J,": NEXT
30. INPUT'Tsrgst [drive]/[pathname]"jFATHS
40- CLS:I-I+1:PRINT'REMAINING: ХЕУЯ-'»17-1j' CHARACTERS-' »CT
50 PRINT:PRINT' [CTRL] [C] to quit
60 IF I>10 THEN 300
70' PRINT:PRINT'Press key to assign/reassign ?';
80 XS-INKEYSxIF XS-" THEN 80

*90 IF X$-CHRS(3) THEN 300
100 0LDEEYS-8TRS(ASC (RIGHTS (X$,l))) *'»'
110 OLDKEY$-RIGHTS(OLDKEYSrLEN(OLDKEY$)-1)
120 IF LEN(X$)-2 THEN OLDKEYS-'Hj'WLDEEYS
130 PRINT ASC(XS)|'f>X8»')'
140 PRINT*[M)acro string or [K]ey reassignaent ?'
150 XS-INEEYSiIF XS-" THEN 150
100 IF X$-WN* OR XS-'m' THEN G06UB 340:GOTO 230
170 PRINTiPRINT'Press new key x ';
180* XS-INXEYS x IF XS-" THEN 180
IN NENEEYS-STR0(ABC(RIGHTS(X0r 1)))
200 NEWKEY$-RIGBTS(NEWKEY$,LEN(NEWKEYS)-1)
210 IF LEN(XS)-2 THEN NEWXEYS-'lj'♦NEWEEYS
220 PRINT ASC(XS)»'I'lXSj')'
230 KS(I)-CHR8(27)**[*<»OU)KEYS*NEWKEYS**p'
240 CLSxPRINT'** CURRENT ASSIGNMENTS **'
250 FOR J-l TO 10
200 irKS(J)>" THEN PRINT K$(J)
270 NEXT J
280 PRINT!PRINT'Press (ANY KEY] to continue..
290 XS-INKEYSxIF X8<>" THEN 40 ELSE 290
300 OPEN'O*,1,PATHS+"AUTOMAC.BAT'
310 1-1:PRINT!1,'echo off'*CHR8(13)
320 IF I>10 OR KS(I)>" THEN PRINT! 1,CHRS(20) xCLOSE lxCLSxSYSTEM 

330 PRINTtl,KS(I)x1-1*1xGOTO 320
340 PRINT'Type macro string Press [TAB] to end'xPRINT'? 'ixJJ 

■0
350 XS-INKEYSxIF XS-" THEN 350
300 IF XS-CHRS(9) OR CT-JJ<1 THEN GOSUB 400xRETURN
370 IF XS-CHRS(8) THEN PRINTxNEWKEYS-" xGOTO 340
380 NENKEYS-NEWKEYS+XS:PRINT XS|iJJ-JJ*l
390 GOTO 350
400 NEMKEY'S-CHRS(34)+NEWKEYS*CHR8(34) :CT-CT-JJxRETURN
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системном диске, и добавьте в файл CONFIG.SYS сле­
дующую строку:

DEVICE=ANSI.SYS

Введите с клавиатуры программу AUTOMATE.BAS и 
задайте макроопределения или переопределите функ­
ции клавиш. Когда вы будете готовы записать файл на 
диск, нажмите Ctrl-C. В ответ на запрос ввода команды 
DOS введите

TYPE AUTOMAC.BAT

Чтобы файл AUTOMAC.BAT устанавливался при запус­
ке стартового файла, добавьте приведенную выше 
строку в файл AUTOEXEC.BAT. Нажимая на клавишу 
Alt и одновременно набирая на клавиатуре три соот- 
ветстующие цифры, можно задавать макроопределения 
для значений со 128 по 255 кода ASCII. Однако я не 
рекомендую задавать макроопределения для клавиш, 
которые вы используете для ввода команд. Функции 
клавиш остаются переопределенными до тех пор, пока 
вы либо не переопределите их заново, либо не перезаг­
рузите систему.

К сожалению, не все прикладные программы обра­
щаются к указанному драйверу клавиатуры и экрана. 
К таким программам относятся GW=Basic и некото­
рые редакторы текста.

Дж. Вулфскилл
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Trac International Trading & Investment Corporation

Американская фирма Trac International Trading & Investment ищет деловых партнеров для доставок 
микрокомпьютеров и сопутствующего оборудования в Советский Союз. Наша компания специализиру­
ется на закупке у главных американских производителей компьютерной техники крупных партий из­
лишков оборудования по очень низким ценам и поэтому может его дешево продать. Наш текущий фонд 
составляют более 10 000 компьютеров, совместимых с настольными и портативными компьютерами 
фирмы IBM. Мы готовы рассмотреть возможность обмена на продукты и товары, производимые в вашей 
стране. Пожалуйста, обращайтесь к нам по адресу:

Trac International Trading & Investment Corporation
2546 N. E. Expressway 
Atlanta, Georgia 30345

Телефон: 404/320-6900 Телефакс: 404/320—7611 Телекс: 54-2556 Trac Intel Atl

Горизонтальная прокрутка

Программа HSCROLL

10 SCREEN 0:COLOR 15,0
20 KEY OFFsCLSsDIM J$(14)30 J$ (1)в*********************************
40 J$(2)--* *
50 J$(3)-’* PRESS ANY KEY TO BEGIN *
60 J$(4)«"* *
70 J$(5)«■*♦♦***************************** 
80 FOR J-l TO 39
90 READ A100 SCROLL$“SCROLL$+CHR$(A)
110 NEXT J
120 PRINT TILE BLOCK **
130 FOR N«1 TO 14
140 LOCATE 24,25:PRINT J$(N?
150 NEXT N
160WAIT FOR KEY **170*X$-INKEY$
180 IF X$-"’ THEN 170 ELSE GOSUB 200:RUN
190 - 'V* SCROLL DISPLAY LEFT **
200 SCROLL-VARPTR(SCROLLS)
210 SCROLL1«PEEK(SCROLL+2)*256+PEEK(SCROLL+1)
220 FOR J-l TO 24+LEN(J$(l))
230 CALL SCROLL1
240 NEXT J

• П Г" I*"1270 DATA 30,6,180,6,176,0,181,0,177
280 DATA 0,182,24,178,0,183,7,205,16
290 DATA 184,0,184,142,192,142.216,190
300 DATA 2,0,191,0,0.>185.203 ,7,243,165
310 DATA 7,31,203

Конец ◄

Программисты, работаю­
щие на машинном языке, 
используют для быстрой 
вертикальной прокрутки 
функциональные вызовы 
ROM BIOS или прокрутку 
с помощью аппаратных 
средств. Еще проще запро­
граммировать вертикаль­
ную прокрутку на Бейсике. 
Просто выведите текст в 
последнкло строку экрана, 
и Бейсик сам выполнит 
прокрутку. К сожалению, 
ни в Бейсике, ни в ROM 
BIOS нет средств для гори­
зонтальной прокрутки. Что­
бы восполнить этот пробел, 
я написал программу 
HSCROLL(cm. распечатку).

Программа HSCROLL за­
нимает 39 байт и позволяет

в программах на Бейсике 
выполнять горизонтальную 
прокрутку. В строках 
80—110 данные на машин­
ном языке считываются в 
строковую переменную. В 
строках 200-250 осуществ­
ляется прокрутка на один 
символ влево при каждом 
вызове подпрограммы 
SCROLL1.

Программа HSCROLL 
стирает крайний левый 
символ во всех строках 
экрана, используя для это­
го программу вертикаль­
ной прокрутки ROM BIOS. 
Затем катедый символ тек­
ста и соотвествующий ему 
байт атрибута сдвигаются 
влево на одну колонку.

Дж. Вулфскилл
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Разные стороны быстродействия

Практически все серьезные поль­
зователи компьютеров хотели бы 
работать с более быстрой системой. 
Более быстрый компьютер, более 
быстрый принтер, более быстрый 
модем... Пользователю нужно, что­
бы все работало быстрее.

Эта одержимость скоростью не 
удивительна — взгляните на рек­
ламу компьютеров: там прежде 
всего говорится о быстродействии 
и производительности. Даже обоз­
реватели журналов заражены ско­
ростной болезнью: при сравнении 
двух систем редко приводятся 
оценки, в которых отсутствует 
тест на скорость.

В этой статье я расскажу о воз­
можностях повышения быстродей­
ствия. Вначале будут рассмотрены 
те блоки компьютера, которые 
влияют на его быстродействие. 
В следующих статьях я расскажу 
о том, как можно повысить произ­
водительность отдельных блоков, 
а также укажу подводные камни, 
на которые вы можете наткнуть­
ся, пытаясь работать слишком быст­
ро. Вы узнаете, как можно стать 
настоящим и компетентным поль­
зователем персонального компь­
ютера.

МОЗГ КОМПЬЮТЕРА
Центральный процессор (ЦП) - 

мозг вашего компьютера. Он вы­
полняет команды, записывает ин­
формацию в память и считывает 
ее оттуда, осуществляет доступ к 
внешним устройствам, таким как 
последовательный порт и контрол­
лер диска. Поскольку вся обраба­
тываемая компьютером информа­
ция проходит через ЦП, он оказы­
вает наибольшее влияние на произ­
водительность системы.

Производительность ЦП опреде­
ляют четыре фактора: тактовая 
частота, пропускная способность 
шины данных, набор команд и эф­
фективность микрокода. Хотя ос­
новной упор изготовители делают 
на тактовую частоту, не давайте 
вводить себя в заблуждение. Так­
товая частота — важная характе­
ристика, но и остальные факторы 
также существенно влияют на про­
изводительность ЦП.

Персональные компьютеры — это 
устройства последовательного дей-

РОДЖЕР ОЛФОРД 

ствия. Поэтому для соблюдения 
очередности действий необходим 
синхронизирующий импульс — такт. 
Центральный процессор использует 
такт для последовательного выпол­
нения шагов функций, включая 
доступ к ячейке памяти, доступ 
к периферийным устройствам и 
выполнение команд. За время каж­
дого такта ЦП выполняет одну 
элементарную операцию. Для вы­
полнения функции (например, до­
ступа к ячейке памяти) требуется 
несколько тактов. Чем выше такто­
вая частота, тем быстрее ЦП вы­
полняет элементарные операции и 
тем быстрее работает компьютер 
вообще.

Если число тактов для досту­
па к ячейке памяти остается по­
стоянным при переходе от одной 
тактовой частоты к другой, то 
можно очень легко подсчитать из­
менение быстродействия. Предпо­
ложим, что ЦП с тактовой часто­
той 8 МГЦ переключается на час­
тоту 10 МГц (частота 8 МГц соот­
ветствует 8 млн тактов в 1 с, а 
10 МГц — 10 млн тактов в 1с). 
При работе на частоте 8 МГц ЦП 
на каждый такт требуется 125 нс, 
а при работе на частоте 10 МГц - 
только 100 нс. Скорость работы 
ЦП увеличится на 25% [(10-8)/ 
8X100], а выполнение команд бу­
дет происходить за 80% [(100/125) X 
XI00] требовавшегося раньше вре­
мени.

Увеличение тактовой частоты 
приводит к некоторым отрицатель­
ным эффектам. Центральные про­
цессоры разрабатываются и испы­
тываются для работы на макси­
мально допустимых частотах. Когда 
ЦП превышает расчетную тактовую 
частоту, изготовитель ЦП уже не 
может гарантировать правильную 
его работу. Если испытания ЦП 
проводились тщательно и при стро­
го выдержанном температурном 
режиме, то ЦП может работать 
безошибочно на слегка завышенной 
тактовой частоте. Но не стоит рис­
ковать своими данными.

Другой эффект от увеличения 
тактовой частоты ЦП — сокраще­
ние времени обращения к памяти 
и внешним устройствам. Как и 
ЦП, память и периферийные уст­
ройства разработаны и испытаны 

в расчете на определенные време­
на доступа. Уменьшение времени 
доступа за счет увеличения так­
товой частоты ЦП может привес­
ти к осложнениям.

ДРУГИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЦП
Ширина шины данных ЦП опре­

деляет количество бит двоичных 
разрядов информации, которые ЦП 
может принять или передать одно­
временно. Центральный процессор 
8088 ПК IBM PC и XT имеет 8-бито- 
вую шину данных, а ЦП 80286 ПК 
АТ имеет 16-битовую шину. В но­
вых ЦП 80386, применяемых в 
ПК Compac Deskpro 386 и IBM 
Personal System 2 (PS/2) модели 80, 
используется 32-битовая шина.

Фирма Intel, разработчик этих 
ЦП, утверждает, что 16-битовый 
процессор 8086, использующийся 
в новом ПК модели 30 фирмы 
IBM, увеличивает производитель­
ность в среднем на 40% по сравне­
нию с 8-битовым процессором 8088 
при работе на одинаковой частоте. 
В остальном процессоры 8086 и 
8088 идентичны. Фирмы Intel внес­
ла некоторые изменения в ЦП 80286, 
улучшающие его работу. Хотя я сам 
этого и не наблюдал, но фирма Intel 
утверждает, что 32-битовая шина 
ЦП 80386 с точки зрения произво­
дительности значительно превосхо­
дит 16-битовую шину ЦП 80286.

Еще одним фактором, влияю­
щим на производительность, явля­
ется набор команд ЦП - функции, 
которые ЦП может выполнять вне 
оперативной памяти. Например, ес­
ли в набор команд ЦП входит 
команда умножения, которая поз­
воляет найти произведение двух 
16-битовых чисел, скажем, за 20 
тактов, то это дает программисту 
возможность не писать выполняю­
щую умножение подпрограмму, ко­
торая работала бы в течение сотен 
тактов.

В наборе команд ЦП 80286 есть 
несколько команд, которых нет в 
наборе команд ЦП 8088; эти допол­
нительные команды предназначены, 
в частности, для повышения бы­
стродействия ПК АТ. Беда в том, 
что дополнительные команды поз­
воляют ускорить работу только 
тогда, когда их используют. Боль­
шинство программ написано в рас­
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чете на эксплуатацию на ПК PC, 
XT и АТ, и поэтому в этих про 
граммах стараются не применять 
специфические команды ЦП 80286. 
От неиспользуемых команд при­
мерно столько же пользы, сколько 
от несуществующих.

Другим фактором, влияющим на 
быстродействие ЦП, является эф­
фективность микрокода. В боль­
шинстве ЦП, в том числе и во 
всех тех, о которых я рассказывал, 
для реализации набора команд ис­
пользуется микрокод. Выполнение 
каждой команды ЦП состоит в 
выполнении одной или несколь­
ких микрокоманд. Вы можете за­
ставить ЦП работать быстрее, из­
менив микрокод таким образом, 
чтобы для выполнения команд по­
требовалось меньшее число микро­
команд.

При разработке новой модели 
ЦП изготовители обычно оптими­
зируют микрокод, по крайней ме­
ре, для нескольких команд. На­
пример, в ЦП 80286 повышена 
скорость выполнения микрокода 
для некоторых команд ЦП 8088.

Несколько лет назад фирма NEC 
Information Systems предложила 
свои ЦП серии V, совместимые по 
расположению контактов и по 
функциональным возможностям с 
ЦП Intel 8088 и 8086. Кроме того, 
фирма NEC расширила набор ко­
манд й усовершенствовала микро­
код. В результате ЦП серии V го­
раздо производительнее, чем ЦП, 
совместимые с ЦП фирмы Intel. 
Последняя подала в суд на фирму 
NEC в связи с нарушением автор­
ских прав на микрокод, но это 
дело судом еще не решено.

ЭТИ БЕСКОНЕЧНЫЕ 
СОСТОЯНИЯ ОЖИДАНИЯ

Хотя вы, наверное, уже слыша­
ли термин ’’состояние ожидания”, 
большинство пользователей по- 
настоящему не понимают, для чего 
нужны состояния ожидания и как 
они реализуются. Поскольку со­
стояния ожидания могут очень 
сильно влиять на производитель­
ность системы, я объясню, что 
они собой представляют на при­
мере состояний ожидания ЦП 8088.

Обычно ЦП 8088 требуется четы­
ре такта для выполнения операций 
чтения из памяти или записи в нее. 
Если ЦП работает на стандартной 
частоте 4,77 МГц, каждый такт 
длится примерно 210 нс. Таким 
образом, цикл доступа к памяти
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составляет 840 нс. За это время 
надо выполнить операции провер­
ки истинности записываемой или 
считываемой информации. Доступ 
к периферийным устройствам осу­
ществляется аналогично.

Если цикл доступа к внешне­
му устройству или памяти пре­
вышает стандартное значение, то 
ЦП позволяет запросить одно или 
несколько состояний ожидания. Со­
стояние ожидания - это дополни­
тельный такт, добавляемый для по­
лучения доступа к периферийному 
устройству или памяти. Оно позво­
ляет продлить цикл обращения на­
столько, насколько это необходимо 
для доступа. В ПК IBM PC автома­
тически добавляется одно состоя­
ние ожидания для доступа к любо­
му периферийному устройству, так 
как обычно эти устройства имеют 
невысокие характеристики по вре­
мени доступа.

Состояния ожидания могут значи­
тельно снизить производительность 
системы. Добавление одного состо­
яния ожидания к каждому циклу 
доступа к памяти ПК, т. е. исполь­
зование пяти тактов для доступа к 
памяти вместо четырех, увеличива­
ет время выполнения каждой опе­
рации чтения и записи на 25 %, Хотя 
ЦП не тратит все время на эти опера­
ции, все равно доля их значительна.

Вы должны знать о состояниях 
ожидания при приобретении ПК, 
многие из которых рекламируются 
как модели ’’турбо”, работающие 
на двух скоростях - 4,77 и 8 МГц. 
Такие системы весьма привлека­
тельны: 8 МГц — это на68%больше, 
чем стандартная тактовая частота 
ПК. Но в рекламе не сказано, что 
во многих таких ПК (если не в 
большинстве) к каждому циклу об­
ращения к памяти при работе в ре­
жиме ’’турбо” на частоте 8 МГц до­
бавляется одно состояние ожидания. 
Таким образом, вместо ожидаемо­
го 68%-ного ускорения покупатели 
таких систем получат, по всей веро­
ятности, лишь 45 — 50%-ное улуч­
шение. Хотя изготовители правы, 
когда добавляют одно состояние 
ожидания при работе на высокой 
частоте (о причинах этого будет 
рассказано позже), подобная рекла­
ма вводит в заблуждение.

ТИПЫ ПАМЯТИ
На производительность ПК влия­

ет также тип памяти. Большинство 
ПК в настоящее время имеет по 
меньшей мере 256 Кбайт оператив­

ной памяти (ОП), реализованной на 
нескольких микросхемах. Микро­
схемы памяти бывают двух типов - 
для статической и динамической па­
мяти. В статической памяти хране­
ние информации осуществляется с 
помощью триггеров. Информация в 
триггерах хранится до тех пор, пока 
на них не поступит новая информа­
ция либо пока не будет выключено 
питание.

В динамической памяти, напро­
тив, используют встроенные конден­
саторы для хранения двоичных дан­
ных. Данные хранятся в виде заря­
дов. Так как емкости этих конден­
саторов малы, то хранимые в них 
заряды имеют тенденцию к быстро­
му исчезновению — обычно в тече­
ние нескольких миллисекунд. Поэ­
тому, чтобы информация не была 
потеряна, нужно периодически ее 
восстанавливать. В системах с дина­
мической ОП периодическое восста­
новление информации выполняется 
самим компьютером.

Как и следовало ожидать, у каж­
дого типа памяти есть достоинства 
и недостатки. В микросхемах стати­
ческой памяти требуется больше 
места для хранения информации. 
Следовательно, при заданной площа­
ди кристалла динамическая память 
более эффективна и экономична, 
что определяет меньшую стоимость 
хранения одного бита. Однако ста­
тическую память не надо восстанав­
ливать. Пока компьютер включен, 
можно записывать информацию в 
статическую ОП и затем ’’забывать” 
о ее существовании до тех пор, по­
ка она вновь не понадобится.

Для обеспечения низких цен в 
ПК IBM PC и практически во всех 
совместимых с ним ПК используют­
ся микросхемы динамической па­
мяти. Для восстановления памяти 
в ПК IBM PC и XT периодически 
осуществляется цикл прямого до­
ступа к памяти. Эта операция отвле­
кает ЦП от непосредственной дея­
тельности и снижает производитель­
ность системы примерно на 8%. В ПК 
IBM АТ и в совместимых с ним ПК 
есть специальные схемы, которые 
добавляют состояния ожидания при 
осуществлении доступа к памяти. 
Эти состояния ожидания обеспечи­
вают дополнительное время, необ­
ходимое для восстановления памя­
ти, но при этом снижается произво­
дительность системы.

Не поддавайтесь на рекламу ПК 
АТ ’’без состояний ожидания”: для 
ЦП 80286 такие утверждения, вооб­



ще говоря, нереальны. Хотя под­
система памяти и может быть спро­
ектирована таким образом, что со­
стояния ожидания для каждого об­
ращения к памяти будут не нужны, 
но неизбежны конфликты при по­
пытке ЦП получить доступ к памя­
ти во время цикла восстановления. 
В этих случаях система вынуждена 
добавлять необходимые состояния 
ожидания для завершения восста­
новления памяти, прежде чем от­
крыть доступ к ней для ЦП. Такой 
подход дает невысокий уровень по­
терь — порядка 5 — 10%, но потери 
все же есть.

По меньшей мере в одной совме­
стимой с ПК АТ системе — ПК мар­
ки 386 фирмы PC Limited - исполь­
зуется статическая, а не динамичес­
кая память. Использование статичес­
кой памяти — единственный извест­
ный мне способ, действительно поз­
воляющий работать без состояний 
ожидания.

Другой подход, обычно применя­
емый для больших ЭВМ, но начина­
ющий уже проникать в мир микро­
компьютеров, — применение высо­
коскоростной кэш-памяти. В систе­
мах использующих этот метод, ос­
новной памятью является обычная 
динамическая ОП или в некоторых 
случаях более медленная статичес­
кая ОП, но в дополнение к основ­
ной ОП в этих системах есть высо­
коскоростная память небольшого 
объема, называемая кэш-памятью и 
работающая без состояний ожида­
ния. По мере необходимости компь­
ютер переносит программы или сег­
менты программ в кэш-память, где 
они выполняются без задержек.

ЗАДЕРЖКИ, ВНОСИМЫЕ 
ДИСКОВОДАМИ

Когда ПК обращается к гибкому 
диску, то сначала он должен вклю­
чить двигатель дисковода и разог­
нать его до нужной скорости. Затем 
с помощью шагового двигателя го­
ловка чтения-записи перемещается 
к нужной дорожке. При подходе к 
требуемому месту до начала опера­
ции записи или чтения необходимо 
сделать паузу для позиционирова­
ния головки. Затем нужно дождать­
ся момента, когда к головке пере­
местится нужный сектор, после че­
го данные передаются с дисковода 
на ЦП со скоростью, определяемой 
характеристиками дисковода. Для 
жестких дисков используется ана­
логичная процедура доступа к ин­
формации.

Временем доступа называется 
среднее время, требующееся устрой­
ству для достижения нужной дорож­
ки. Чем меньше время доступа, тем 
быстрее работает устройство. Для 
стандартных жестких дисков емко­
стью 10 и 20 Мбайт время доступа 
составляет примерно 65 мс. Высоко­
скоростные устройства обеспечива­
ют время доступа 28 мс. Существу­
ют еще более быстрые дисководы, 
но их цена очень высока.

Жесткие диски небольшой емко­
сти обычно работают медленнее. 
Дисководы на некоторых перенос­
ных ПК, а также съемные дисково­
ды имеют время доступа около 
120 мс.

Способ обмена информацией меж­
ду ЦП и дисководом сильно сказы­
вается на производительности по­
следнего. В большинстве систем ЦП 
записывает и считывает данные не­
посредственно с дискового контрол­
лера. В некоторых высокопроизво­
дительных системах, таких как но­
вые ПК PS/2 фирмы IBM, использу­
ется произвольный доступ к памяти 
для передачи данных между ОП и 
контроллером. При этом ЦП не ис­
пользуется, что обеспечивает гораз­
до более высокую скорость обмена 
информацией, чем в случае участия 
ЦП в обработке данных.

ЗАВИСИМОСТЬ ОТ ПРИНТЕРА
На производительность ПК мо­

жет влиять и принтер. Особенно важ­
ны три характеристики принтера: 
скорость печати, скорость продви­
жения бумаги и скорость передачи 
информации от ПК к принтеру.

Скорость печати - наиболее оче­
видный фактор. Чем быстрее прин­
тер печатает символы, тем меньше 
времени вам надо ждать окончания 
печати. Подобной характеристикой 
является и скорость продвижения 
бумаги. Принтер тратит значитель­
ное время, продвигая бумагу и не 
печатая при этом ни одного симво­
ла (например, при переходе на нача­
ло нового листа). В связи с этим не­
которые изготовители оборудова­
ния добавляют возможность быст­
рого продвижения бумаги, что поз­
воляет принтерам быстро пропу­
стить пустые места.

Третьим фактором, определяю­
щим быстродействие принтера, яв­
ляется скорость передачи символов. 
Если символы передаются на прин­
тер последовательно, то даже при 
максимально возможной для ПК 
скорости передачи 9600 бод они бу­

дут переданы значительно медлен­
нее, чем через более быстрый парал­
лельный интерфейс.

ВИДЕОИНТЕРФЕЙС
Последний фактор, влияющий на 

производительность ПК, — это ви­
деоинтерфейс. В отличие от доступа 
к ОП, к видеопамяти возможен двой­
ной доступ: ЦП и блоков видеоин­
терфейса. Так как два устройства 
должны одновременно обращаться 
к одной и той же области памяти, в 
состав видеоадаптера входит специ­
альный блок, предотвращающий 
конфликты при одновременном об­
ращении устройств к памяти.

Видеоблоки в период кадровой 
развертки (во время вывода изоб­
ражения на экран) должны иметь 
постоянный доступ к памяти. Цент­
ральный процессор может получить 
доступ к этой памяти на время об­
ратного хода кадровой развертки — 
промежутка времени, в течение ко­
торого луч электронной пушки мо­
нитора переводится в левый верх­
ний угол экрана.

Тот факт, что видеоблоки боль­
шую часть времени заняты кадро­
вой разверткой, серьезно ограничи­
вает возможность ЦП записывать 
информацию в видеопамять. Адап­
тер CGA (Color Graphics Adapter) 
фирмы IBM хорошо иллюстрирует 
эту проблему. При выполнении про­
крутки видеоблоки отключаются, 
что позволяет ЦП осуществлять до­
ступ к памяти. Когда ЦП заканчива­
ет прокрутку строки, видеоблоки 
подключаются вновь. В результате 
на экране возникает раздражающее 
мерцание — типичный признак рабо­
ты адаптера CGA.

Конструкция адаптера EGA ( En­
hanced Graphics Adapter) обеспечи­
вает более широкий доступ ЦП к 
видеопамяти. Об этом свидетельст­
вуют более высокая скорость рабо­
ты адаптера EGA и отсутствие мер­
цания при прокрутке изображения 
на экране. Новый видеоадаптер VGA 
фирмы IBM, устанавливаемый на 
ПК PS/2 этой фирмы, имеет мень­
шее время доступа к видеопамяти, 
чем адаптер EGA.

Теперь, когда вы знакомы с те­
ми блоками вашего ПК, которые 
влияют на его производительность, 
можно начать поиск увеличения 
быстродействия. В следующих ста­
тьях я дам несколько советов и 
рассмотрю опасности чрезмерного 
увлечения повышением быстродей­
ствия.
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Повышение скорости выполнения 
программ на Бейсике

ГРЕГ ПЕРРИ

Язык программирования Бейсик достаточно прост. Вы можете повысить 
скорость выполнения программ на этом наиболее популярном языке, 
если будете использовать некоторые очевидные приемы, которыми 
зачастую пренебрегают.

Вы вряд ли вызовете возражения, 
заявляя, что Бейсик стал самым 
массовым языком программирова­
ния. Но мало кто согласится с ут­
верждением, что такой успех Бейси­
ка объясняется исключительно его 
высокими качествами и не зависит 
от программно-аппаратной реализа­
ции.

Но и в этом есть свой резон. Бей­
сик представляет собой удивитель­
но удачную попытку предоставить 
многим пользователям многие воз­
можности. Этот язык содержит в 
себе такие изощренные средства, 
которые отсутствуют и в некото­
рых ’’полномерных” языках. Хотя 
Бейсик неэлегантен и не имеет чет­
кой структуры, тем не менее он 
легок в использовании. Основу его 
составляют простые глаголы анг­
лийского языка, такие как PRINT и 
INPUT, однако он позволяет опи­
сывать и сложные операции, вклю­
чая создание и корректировку пос­
ледовательных файлов и файлов 
прямого доступа.

Скорее всего вы, как и большин­
ство программирующих на Бейси­
ке, стремитесь написать программу 
как можно быстрее и при этом пре­
небрегаете скоростью ее выполне­
ния. Но и ветеранам Бейсика, и 
начинающим программистам могут 
пригодиться методы ускорения вы­
полнения программ на Бейсике.

Конечно, компьютеры не понима­
ют ни Бейсика, ни других языков 
программирования. Словарь ком­
пьютера ограничен машинными 

командами, составленными из ну­
лей и единиц. Но поскольку люди 
сами разрабатывают машины и уста­
навливают правила общения с ни­
ми, то нет никакой необходимости 
сводить команды к битам и байтам. 
Поэтому языки высокого уровня 
используют команды, которые лю­
бой смертный может понять и со­
хранить в виде текстовых файлов. 
Одной команде языка высокого 
уровня соответствует целый набор 
элементарных машинных команд. 
Интерпретаторы и компиляторы 
играют роль переводчиков наших 
команд в понятные компьютеру 
указания.

КАК РАБОТАЕТ ИНТЕРПРЕТАТОР
Интерпретируемый Бейсик — это 

язык, позволяющий получать ре­
зультаты очень быстро. Команды 
выполняются без компиляции и 
компоновки, а программа, коль 
скоро она загружена, начинает вы­
полняться сразу. Это происходит 
потому, что интерпретируемая про­
грамма на Бейсике транслируется 
в процессе выполнения. Интерпре­
татор читает строку программы, 
преобразует ее в машинные коман­
ды и выполняет их. Затем то же 
самое интерпретатор проделывает 
со следующей (логически) строкой 
программы, даже если он эту стро­
ку уже обрабатывал (например, в 
теле цикла). В отличие от этого, 
компилятор читает и преобразует 
программу на Бейсике целиком и 
создает на диске новый файл, назы­
ваемый файлом объектного кода. 
Этот файл затем объединяется с дру­
гими компилированными програм­
мными модулями специальной про­
граммой — компоновщиком. Даже 
если других компилированных мо­
дулей вообще нет, все равно необхо­
димо выполнить компоновку для 
создания третьего файла на диске — 
выполнимого файла (типа .EXE).

Время, затрачиваемое на компи­
ляцию, компенсируется более быст­
рым выполнением: интерпретируе­

мая программа, в отличие от ком­
пилируемой, сразу готова к испол­
нению, и ее можно легко и быстро 
отредактировать, но выполняется 
она медленнее.

ЗАМЕДЛЯЮЩИЕ КОММЕНТАРИИ
В большинстве реализаций Бей­

сика (включая и Бейсик для персо­
нальных компьютеров) использу­
ются интерпретаторы, а не ком­
пиляторы. Хотя интерпретируемая 
программа на Бейсике может быть 
откомпилирована, компилятором 
в основном пользуются только про­
фессиональные программисты. На­
чинающие программисты предпочи­
тают интерпретатор, поскольку ин­
терпретируемые программы легко 
исправить и запустить заново. Та­
кая интерактивная среда выпол­
нения удобна для экспериментов. 
За это приходится платить ско­
ростью выполнения: компилирован­
ная программа на несколько поряд­
ков быстрее, чем интерпретируемая.

Если программа на рис. 1 будет 
компилироваться, то вся она (кро­
ме комментариев REM в строках 5 
и 15) преобразуется в объектный 
код и сохраняется на диске. (Ком­
пилятор просматривает строки с 
комментариями только один раз и 
в дальнейшем их не компилирует 
и не использует.) Затем объектный 
код компонуется в файл типа .EXE.

В отличие от этого, интерпрета­
тор, обрабатывая программу, транс­
лирует и выполняет каждую строку 
индивидуально. Даже не нужные 
для выполнения строки с коммен­
тариями обрабатываются (распоз­
наются) каждый раз, когда выпол­
нение программы проходит через 
эти строки. Программа на рис. 2 
требует 500 интерпретаций коммен­
тариев, расположенных внутри цик­
ла. Поэтому не приходится удив­
ляться, что интерпретатор Бейсика 
работает медленно. Но если вы по­
знали достоинства и недостатки 
интерпретаторов, то можно исполь­
зовать это знание для оптимиза­
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ции интерпретируемых Бейсик-про- 
грамм согласно следующим реко­
мендациям.

Удаляйте из программы коммен­
тарии.
Описывайте все переменные до 
их использования операторами 
DEF.
Имена переменных делайте ко­
роткими.
Используйте переменные вместо 
числовых или строковых конс­
тант.
Операторы DATA размещайте в 
начале программы.
Часто используемые подпрограм­
мы помещайте в начале про­
граммы.
Помещайте в одну строку про­
граммы как можно больше опе­
раторов.
Удаляйте все избыточные про­
белы.
Используйте краткую форму 
записи операторов.
Очевидно, исключение всех ком­

ментариев из программы ускорит 
ее выполнение. Однако хорошее до­
кументирование тоже необходимо. 
Поэтому вместо полного отказа от 
комментариев вы можете удалить 
их только из конечной версии про­
граммы. Документация должна раз­
рабатываться после отладки про­
граммы, а не заранее, и снабженный 
продуманными комментариями ва­
риант программы будет служить хо­
рошим описанием. Короче говоря, 
при разработке программ на Бейси­
ке используйте комментарии сво­
бодно, а когда программа будет 
закончена и отлажена, скопируйте 
ее (с другим именем) и удалите все 
комментарии.

О ПОЛЬЗЕ ОПИСАНИЙ
Поиски путей повышения эффек­

тивности приводят к требованию 
явного описания с помощью опера­
тора DEF всех используемых пере­
менных как целых (одинарной или 
двойной точности) или как строко­
вых переменных в начале програм­
мы. Для подпрограммы, обрабаты­
вающей целые числа, отсутствие та­
кого описания приводит к опреде­
лению числовой переменной по 
умолчанию как целой переменной 
одинарной точности. Например, 
каждое выполнение цикла FOR ... 
... NEXT при этом приводит к тому, 
что под индексную переменную (та­
кую, как I в цикле FOR I = 1 ТО 10) 
интерпретатором отводится в памя­
ти место, необходимое для шести

5 REM *♦* Program to print the 
6 REM ♦** numbers 1 through 10 
10 1=1
15 REM ----- Print the number
20 PRINT I
30 IF I>=10 THEN 60
40 1=1*1
50 GOTO 15
60 END

Puc. 1. Компилятор Бейсика читает и транслирует программу целиком, операторы 
REM обрабатываются один раз. Интерпретатор же читает и транслирует программу 
построчно, поэтому операторы внутри цикла, такие как в строке 15, обрабатывают­
ся многократно

5 REM Interpreting REMarks slows
6 REM *** down BASIC programs
10 DEFINT I
20 FOR 1=1 TO 100
25 REM ----- This REMark takes up time
26 REM ----- So does this One
27 REM arkable, isn’t it?
30 PRINT I
35 REM ----- We are almost done
36 REM ----- with the REMarks
40 NEXT I
50 END

Puc. 2. Интерпретация комментариев в этой программе замедляет печать чисел

десятичных цифр, и в это место 
пересылается начальное значение. 
И на все это тратится процессорное 
время.

Некоторые программисты пред­
почитают описывать тип перемен­
ных при их использовании явно 
вместо того, чтобы полагаться на 
глобальное описание оператором 
DEF. Вы можете, например, объя­
вить переменную I целой, поставив 
после нее символ % при каждом 
появлении этой переменной в про­
грамме. Хотя такое описание и ос­
тавляет точность переменной оди­
нарной, но каждая переменная 1% 
требует затрат времени на интерпре­
тацию. Выполнение программы ус­
корится, если описывать перемен­
ную I оператором DEFINT I.

Даже самые изощренные про­
граммисты чаще всего описывают 
строковые переменные как Н$ вмес­
то того, чтобы объявлять перемен­
ную Н оператором DEFSTR Н. Как 
и описание целых переменных в ви­
де 1%, описание Н$ собирает свою 
дань в форме замедления времени 
выполнения.

Кроме того, хотя Бейсик для 
IBM PC допускает имена перемен­
ных длиной до 40 символов, более 
короткие имена приводят к более 
эффективной интерпретации. Обрат­
ной стороной краткости, очевидно, 
является снижение информативнос­
ти программ.

Каждый раз, когда в вашей про­
грамме встречается числовая конс­
танта, интерпретатору добавляется 
работа. Он анализирует ASCII-пред- 
ставление каждой цифры, знака и 
десятичной точки, преобразует кон­
станты в специальный внутренний 
формат Бейсика. Каждый раз, ког­
да интерпретатор встречает числен­
ную константу, все начинается сна­
чала.

Вы можете обойтись без этой ка­
русели, если присвоите значение 
константы некоторой переменной 
и в дальнейшем будете ее использо­
вать. Коль скоро число преобразо­
вано и размещено в памяти, интер­
претатору достаточно заглянуть в 
соответствующую таблицу - и зна­
чение тут как тут. Примером слу­
жат программы на рис. 3; вторая 
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программа демонстрирует, что чис­
ло 3.14159 лучше представить в 
виде переменной PI.

Такое же ускорение можно по­
лучить, если убрать из текста про­
граммы строковые константы. При­
свойте их один раз переменным — 
программа станет короче и будет 
быстрее интерпретироваться.

ПОРЯДОК ОПЕРАТОРОВ

Размещение операторов в про­
грамме самым тесным образом свя­
зано с эффективностью ее выпол­
нения. Каждый раз, когда в про­
грамму необходимо ввести операто­
ры READ или DATA, размещайте 
их как можно ближе к началу про­
граммы. При каждом выполнении 

5 REM *** Interpreting numeric constants
6 REM *** slows down BASIC programs
10 DEFINT I
20 FOR 1=1 TO 100
30 PRINT 3.14159*1
40 NEXT I
50 END

5 REM *** Using a variable in place of a
6 REM *** constant speeds up BASIC programs 
10 DEFINT I
20 PI=3.14159
30 FOR 1=1 TO 100
40 PRINT PI*I
50 NEXT I
60 END

Рис. 3. Интерпретация числовых констант, таких как 3.14159 в строке 30 первой 
программы, замедляет ее выполнение. Замена числовой константы переменной 
PI в строке 40 второй программы ускоряет ее выполнение

оператора READ интерпретатор про­
сматривает программу с самого на­
чала в поисках следующего неис­
пользованного оператора DATA, да­
же если искомый оператор DATA 
стоит сразу за оператором READ.

Аналогичным образом, выполняя 
оператор GOSUB, интерпретатор 
Бейсика переходит к началу про­
граммы и просматривает строку за 
строкой в поисках нужного номера. 
Интерпретатор Бейсика никак не 
может выйти на нужную строку 
сразу. Следовательно, часто исполь­
зуемые подпрограммы должны раз­
мещаться раньше остальных. Таким 
образом вы практически без потерь 
уменьшите работу интерпретатора 
при выполнении перехода на под­
программу. Хотя этот прием и оче­
виден, о нем часто забывают.

Форма представления операто­
ров Бейсика также влияет на ско­
рость выполнения. Вы можете объ­
единить несколько операторов Бей­
сика в одной строке программы 
(которая вмещает до 255 симво­
лов), разделяя их двоеточием. На 
рис. 4, например, первая програм­
ма состоит из семи строк; та же 
программа (вторая) умещается в 
двух строках. Второй вариант вы­
полняется так же, как и первый, и 
дает те же результаты, но делает это 
быстрее - просто потому, что опе­
раторы объединены. Интерпретато­
ру не приходится тратить время на 
распознавание номера строки для 
каждого оператора.

Конечно, программу из двух 
строк несколько труднее понять, 
чем исходную (поэтому такое уплот­
нение текста не должно быть само­
целью) , но исходную программу из 
семи строк также можно оставить 
для описания. Обратите внимание и 
на то, что из второго варианта про­
граммы удалены все избыточные 
пробелы.

Естественно, все пробелы удалить 
нельзя. Пробелы (или другие разде­
лители) необходимы для отделения 
друг от друга команд и имен пере­
менных. Например, интерпретатор 
не распознает в наборе букв PRINTI 
оператор PRINT I. Нельзя также уда­
лять пробелы из строковых конс­
тант. Однако оператор присваива­
ния можно записать как А=В+С, а 
можно как А = В + С. Удаление из­
быточных пробелов может показать­
ся тривиальным, но интерпретатор 
обрабатывает пробелы так же, как 
и все остальные символы. Поэтому 
чем меньше пробелов, тем лучше.

5 REM *** This program is big and thus slow
10 CLS:PRINT "Hello."
20 PRINT
30 PRINT "Who are you";
40 INPUT NS
50 PRINT "Well, "NS", I’m pleased to meet you."
60 END

5 REM *** This program is more compact and thus faster
10 CLS:PRINT "Hello.":PRINT:PRINT "Who are you";:INPUT N$:PRINT "Well, "NS", I’m 
pleased to meet you.":END

Puc. 4. В первой программе для каждого оператора отведена отдельная строка; программа понятнее, но выполняется медленее. Во 
второй программе несколько операторов, разделенных двоеточиями, объединены в одну строку, которая вмещает до 255 символов. 
Такая программа выполняется быстрее
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ЧЕМ КОРОЧЕ, ТЕМ ЛУЧШЕ

Программисты, работающие с 
Бейсиком, обычно избегают исполь­
зования избыточных слов и команд. 
Большинство опускают команду 
LET в операторе присваивания, по­
скольку скорее всего забыли о су­
ществовании этого ключевого сло­
ва. Нечего и говорить, что LET А=В 
занимает больше места и выполня­

ется медленнее, чем оператор А=В. 
Но существуют и другие операторы 
Бейсика, которые можно сокращать. 
Оператор OPEN О, 1, имя_файла в 
два раза короче оператора OPEN 
имя_файла FOR OUTPUT AS #1 
LEN=128, хотя делает то же самое.

Перечисленные выше приемы — 
это только первые шаги в направле­
нии экономного и эффективного 
программирования. Программы, 

написанные по этим правилам, бу­
дут выглядеть не очень элегантно, 
и понять их будет трудновато. Но 
единственная трудность, возникаю­
щая при этом, заключается в необ­
ходимости иметь две версии про­
граммы — одну рабочую и одну 
хорошо документированную. И да 
будет вам программирование в 
радость.

Ставьте в программах ловушки ошибок

Сохраните эту удобную программу, она предохранит 
ваши программы на Бейсике от аварийного завершения 
в самый неподходящий момент

ДЕЙВИД ЛИТХОЗЕР

Все хорошие программы имеют ловушки ошибок, 
которые предохраняют их от аварийного завершения и 
возвращения к интерпретатору Бейсика каждый раз, 
когда возникает ошибка. Оператор On Error Goto (пе­
рейти по ошибке) в начале программы отсылает компью­
тер в раздел программного кода, который идентифици­
рует ошибку и предпринимает соответствующие дейст­
вия.

К сожалению, написание программного кода ловушки 
ошибок может быть сложным и долгим процессом, так 
как необходимо обдумать все возможные неполадки и 
решить, как с ними поступать. Для экономии времени я 
написал программу-ловушку ошибок, которая фикси­
рует 99 % внешних ошибок при выполнении програм­
мы, - ошибок, связанных с факторами, внешними по 
отношению к программе, такими как переполнение дис­
ка или неготовность принтера. Вы можете добавить ее к 
любой программе на Бейсике с небольшими изменения­
ми или без них.

ЧЕЛОВЕКУ СВОЙСТВЕННО ОШИБАТЬСЯ
Аварийное завершение программы может вызывать­

ся ошибками трех типов. Моя ловушка ошибок фикси­
рует те из них, которые могут оказаться наиболее раз* 
рушительными. Она не защищает от ошибок при про­
граммировании, таких как использование оператора 
Goto, отсылающего к несуществующей строке, несогла­

сованные операторы For и Next и синтаксические ошиб­
ки. Она также игнорирует внутренние ошибки, возни­
кающие при выполнении программы, которые обычно 
связаны с неправильным вводом данных пользователем 
(типичные примеры — деление на нуль, выход индекса 
за пределы массива). Вы можете избежать таких оши­
бок с помощью операторов, строго определяющих до­
пустимые пределы вводимых данных. В ловушках оши­
бок такого типа нет необходимости.

Внешние ошибки при выполнении программ являют­
ся наиболее неприятными, так как обычно они возника­
ют после того, как вы затратили время на ввод данных 
или выполнение программы. Все ваши усилия пропадут 
при аварийном завершении программы. Представьте, 
как неприятно, например, играя в приключенческую 
игру, потерять ее только из-за того, что диск перепол­
нился, когда вы пытались выполнить команду сохране­
ния Save.

Чтобы использовать программу-ловушку ошибок, на­
берите ее и запишите как файл в коде ASCII с помощью 
следующей команды:

SAVE ”ERRTRAP”,A

Написав какую-то свою программу, вы можете под­
соединить к ней программу-ловушку ошибок с помощью 
команды

MERGE’’ERRTRAP”

Для работы программы-ловушки ошибок ERRTRAP.BAS требует­
ся интерпретатор GW-Basic или A-Basic.

Программа-ловушка ошибок предохраняет программу, написан­
ную на Бейсике, от аварийных завершений, вызванных такими внеш­
ними причинами, как ’’Устройство не готово”, ’’Файл не найден”, 
’’Диск с дефектом”, ’’Переполнение диска”, ’’Плохое имя файла”, 
’’Диск защищен от записи”, ’’Диск не готов”.
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КАК РАБОТАЕТ ЛОВУШКА
Чтобы познакомиться с различ­

ными внешними ошибками при вы­
полнении программы и знать, чего 
ожидать, когда программа столк­
нется с ними, вы должны иметь 
представление об операторах, входя­
щих в программу-ловушку. Я крат­
ко опишу, как работает каждый из 
них.

Строка 1. Активизация ловушки 
переходом на строку 65000, с кото­
рой начинаются операторы ловуш­
ки. Так как обычно в большинстве 
программ строка 1 или строки с 
номерами больше 65000 отсутству­
ют, то вы можете добавить эти опе­
раторы без перенумерования. Одна­
ко если ваша программа содержит 
оператор очистки Clear, то вы долж­
ны перенумеровать строку с опера­
тором On Error Goto так, чтобы 
она стояла после оператора Clear, 
так как последний прекращает дей­
ствие ловушки ошибок.

Строка 65000. Фиксация ошибки, 
возникающей при попытке исполь­
зовать периферийное устройство, 
которое не готово. Может быть не 
включен принтер, или потерян сиг­
нал при связи через модем, или 
компьютер на другом конце канала 
связи может не отзываться на вы­
зов. Оператор строки 65000 печата­
ет сообщение ’’Устройство не гото­
во” и подсказывает пользователю, 
что надо включить устройство и на­
жать клавишу ’’Ввод”, чтобы возоб­
новить выполнение программы с 
того места, где произошел выход 
из программы. Ошибка 24 (тайм­
аут устройства) означает, что интер­
претатор Бейсика не получил сигна­
ла от устройства ввода-вывода в 
течение определенного интервала 
времени. Ошибка 25 (неисправность 
устройства) означает, что что-то не 
в порядке с принтером или интер­

Наберите текст программы ERRTRAP.BAS и подсоедините ее к любой программе 
на языке Бейсик, чтобы избежать аварийных завершений из-за внешних ошибок

1 ON ERROR GOTO 65000
65000 IF ERR-24 OR ERR-25 OR ERR-27 THEN INPUT "Device not ready. Fix an 

d press ENTER.",DUMMYS:RESUME
65002 IF ERR-53 THEN INPUT "File not found. New file name";F$:RESUME
65004 IF ERR«57 OR ERR-72 THEN INPUT "Bad disk. Replace and press ENTER. 

".OUMMYS:RESUME
65006 IF ERR-61 OR ERR-67 THEN INPUT "Disk full. Replace and press ENTER 

.",DUMMYS:RESUME
65008 IF ERR=64 THEN INPUT "Bad file name. New file name";F$:RESUME
65010 IF ERR»70 THEN INPUT "Disk write protected. Change and press ENTER 

." DUMMYS * RESUME
65012 iFERR=71THEN INPUT "Disk not ready. Fix and press ENTER.",DUMMYS 

:RESUME
65014 ON ERROR GOTO 0

фейсом. Ошибка 27 (отсутствие 
бумаги) означает буквально отсутст­
вие бумаги, но также может указы­
вать и на другие неполадки в прин­
тере.

Строка 65002. Фиксация ошибок, 
которые возникают, когда компью­
тер пытается загрузить несуществу­
ющий файл. Печатается сообщение: 
’’Файл не существует. Новое имя 
файла?”. Вы можете ввести новое 
имя файла, и программа попытает­
ся вновь загрузить файл.

В строке 65002 предполагается, 
что первоначальная программа со­
держит запрошенное у пользовате­
ля имя файла в переменной F$. 
Если вы в своей программе исполь­
зуете другую переменную, поставь­
те ее на место F$ в строке 65002 в 
программе-ловушке. Вы должны 
для имен файлов по всей програм­
ме использовать одну и ту же пере­
менную.

Можно также предоставить поль­
зователю возможность увидеть спи­
сок существующих на диске фай­
лов перед запросом о новом име­
ни файла. Замените оператор Input 
в строке 65002 на следующие 
команды:

PRINT ’’Файл не найден. Файл на 
диске:”:
FILES:INPUT ’’Новое имя файла”; F$

Добавление этих операторов имеет 
некоторые недостатки. Если на дис­
ке нет никаких файлов, то програм­
ма столкнется с ошибкой ’’Файл не 
найден” при выполнении програм­
мы-ловушки и завершится аварий­
но. Кроме того, команда Files 
покажет на экране все файлы, су­
ществующие на диске, а не только 
файлы с данными. Все расширения, 
добавляемые вашей программой к 
имени файла, тоже будут воспроиз­
ведены на экране, что может сму­

Конец 

тить некоторых пользователей. Вы­
вод списка файлов может в какой-то 
степени запутать картину на экране, 
однако при вводе нового имени 
файла удобно видеть список сущест­
вующих файлов и это удобство 
окупает недостатки.

Строка 65004. Фиксация ошибки 
’’Диск с дефектом”, которая обыч­
но встречается при попытке ком­
пьютера прочитать информацию 
или сохранить ее на неотформатиро- 
ванном диске или на диске с пло­
хим каталогом. Пользователь может 
заменить диск и нажать клавишу 
’’Ввод” для повторного выполнения 
операции чтения или записи.

Строка 65006. Печатается сооб­
щение ’’Переполнение диска” при 
попытке пользователя сохранить 
информацию на диске, когда он пол­
ностью заполнен. Это позволяет 
получить время для замены диска и 
нажатия клавиш ’’Ввод” для про­
должения операции. Обычно исход­
ная программа не повторяет коман­
ды сохранения Save, поэтому поль­
зователь должен ввести ее заново. 
(В некоторых ситуациях интерпре­
татор Бейсика не может справиться 
с этой ошибкой и программа за­
вершается аварийно. Однако это не 
мешает оставить строку 65006, так 
как она все-таки увеличивает сте­
пень защиты от ошибок.)

Строка 65008. Фиксация ошибок, 
которые встречаются при попытке 
открыть файл с неправильным име­
нем. Обычно программа запрашива­
ет у пользователя информацию об 
имени файла, а пользователь может 
ввести запрещенный символ, такой 
как звездочка. В подобном случае 
пользователю предлагается ввести 
новое имя файла, после чего делает­
ся новая попытка открыть файл.

Как и в строке 65002, в строке 
65008 предполагается, что имя фай­
ла запоминается в переменной FS. 
Если в вашей программе использу­
ется другая переменная, вы должны 
заменить F$ в этой строке на новую 
переменную. Так как ошибка 64 
обычно возникает при попытке со­
хранить новый файл, а не при по­
пытке загрузить старый, то нет 
необходимости включать команду 
Files в строку 65008.

Строка 65010. Фиксация ошибок, 
возникающих при попытке сохра­
нить информацию на защищенном 
от записи диске. Это дает пользова­
телю шанс заменить диск и нажать 
клавишу ’’Ввод” для повторного 
исполнения операции.
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Строка 65012. Фиксация ошибки 
’’Диск не готов” при попытке поль­
зователя открыть файл для ввода 
или вывода информации. Может 
оказаться не закрытой крышка дис­
ковода или в устройстве может от­
сутствовать диск. Строка 65012, 
как и другие, позволяет пользова­
телю исправить ситуацию и затем 
нажать клавишу ’’Ввод” для повтор­
ного выполнения первоначальной 
операции.

Программа ERRTRAP.BAS обра­
батывает все ошибки, которые мо­
гут встретиться в программе, кото­
рую вы уже отладили, устранив 
ошибки программирования и внут­
ренние ошибки, возникающие во 
время исполнения. Если же все-таки 
встречается ошибка последнего ти­
па, то оператор строки 65014 отме­
няет выполнение программы-ло­
вушки и заканчивает выполнение 
программы с выдачей сообщения 
об ошибке.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ 
СООБРАЖЕНИЯ

Если вам захочется выводить со­
общения об ошибках в определен­
ном месте экрана, вставьте коман­
ду позиционирования Locate перед 
каждым оператором Input, распе­
чатывающим сообщение об ошибке.

Вы также можете поместить кур­
сор в начало сообщения об ошибке 
и напечатать строку пробелов, что­
бы удалить сообщение с экрана пос­
ле нажатия клавиши ’’Ввод”. Чтобы 
сделать это, вставьте операторы 
Locate и Print Tab непосредственно 
перед оператором Resume в каждой 
строке ловушки для ошибок.

Чтобы сделать оба указанных 
выше изменения, замените строку 
65012 на следующую:

65012 IF ERR = 71 THEN LOCATE 
25,1: INPUT "Диск не готов. Устано­
вите диск и нажмите клавишу 
"Ввод".",DUMMY$: LOCATE 
25,1 :PRINT ТАВ(39):RESUME

Вы можете повысить надежность 
работы ловушки при случайно воз­
никающем переполнении диска, мо­
дифицировав оператор Resume и 
добавив оператор Close. Например, 
после изменения строки 650006 на 
следующую:

65006 IF ERR = 61 OR ERR = 67 
THEN INPUT "Переполнение диска. 
Замените диск и нажмите клавишу 
"BBOfl"”,DUMMY$:CLOSE:RESUME 
150 

при переполнении диска будет про­
исходить возврат к строке 150 ис­
ходной программы, содержащей 
оператор Open, при выполнении ко­
торого была сделана первоначаль­
ная попытка открыть файл. Помни­
те, что такие изменения делают про­
грамму ERRTRAP.BAS менее транс­
портабельной.

И последнее. В некоторых про­
граммах требуются дополнитель­
ные ловушки ошибок. Например, 
программы, в которых использует­
ся связь через модемы, должны осу­
ществлять контроль ошибок чет­
ности и других ошибок, присущих 
связи по телефонным каналам. Со­
здание обобщенной ловушки оши­
бок - задача слишком сложная. 
Программа же ERRTRAP.BAS даже 
при отмеченных ограничениях по­
может повысить надежность ваших 
программ ценой лишь минималь­
ных дополнительных хлопот.

Если вы задали время, 
мы запишем ваш файл

1 GOTO 5
2 T$3TIME$:HOURS=MIDS(T$,1,2):М1 HUTES = M1 DS(TS,4,2)
3 FILENAMES3"PROC + HOURS + M I NUTES
4 SAVE FILENAMES
5 REN
6 REM Start program here

Программа, опубликованная в 
июльском номере журнала ”РС 
World” за 1987 г., натолкнула меня 
на мысль написать аналогичную 
программу, которая мне очень 
пригодилась.

Предложенный Д.Кингсли спэ 
соб сохранения программ на Бей­
сике позволяет сохранить на диске 
только последнюю версию програм­
мы. Для формирования уникально­
го имени файла я использовал вре­
мя дня, поэтому при каждой запи­
си программы на диск создается 
новый файл.

Введите текст программы PROG. 
BAS (см. распечатку) и запишите 
его в файл в коде ASCIL Вставляй­
те эту программу во все разраба­
тываемые вами программы, заме­
няя обозначение PROG в третьей 
строке 4-символьным именем соот­
ветствующей программы. Если по­
том запускать программы как обыч­

Quick Basic и Turbo Basic
Пример, приведенный в 

июньском номере журнала PC 
World, показывает, что время, 
затраченное при использовании 
компиляторов Quick Basic 4.0 и 
Turbo Basic 1.1, соответственно 
равно: на загрузку файла 10.4 
и 1.0, на компиляцию 3.0 и 
20.1, на выполнение програм­
мы 21.6 и 18.9 с; память, тре­
буемая для выполнения про­
граммы, —115 293 и 92 677 
байтов. Для этого же примера 
компилятор Quick Basic 3.0 
обеспечил размер программы 
69 865 байтов, а скорость вы­
полнения выше (хотя и не на­
много), чем компилятор вер­
сии 4.0.

но - задавая команду RUN, то опе­
ратор GOTO в строке 1 позволит 
обойти добавленные строки. Когда 
вам понадобится записать вариант 
программы перед ее проверкой, 
введите команду RUN2, и выпол­
нение начнется со строки 2. В стро­
ке 2 значение текущего времени 
присваивается переменной Т$, а те­
кущие значения часов и минут — пе­
ременным HOURS и MINUTES; в 
сроке 3 обе эти переменные вклю­
чаются в формируемое имя файла 
FILENAMES (например, запись прог­
раммы в 2 час. 53 мин. дня при 
ведет к созданию файла PROG 1453. 
BAS). В строке 4 производитсязза- 
пись на диск текущей версии ярог- 
раммы (если хотите записать вер­
сию в коде ASCII, то используйте 
команду SAVE FILENAMES,А). 
Записанные ранее версии остаются 
в неприкосновенности.

Д. Уинфри
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Переназначение вывода
Вопрос. Я программи­

рую на языке Бейсик и 
почти всегда вывожу вы­
даваемые программой 
данные либо на экран с 
помощью оператора 
PRINT, либо на печатаю­
щее устройство с по­
мощью оператора LPRINT. 
Однако иногда мне бы хо­
телось направлять эти дан­
ные прямо в файл. Воз­
можно ли это? Если да, 
то могу ли я выводить 
данные одновременно и в 
файл, и на экран?

Ответ. Задав при заг­
рузке интерпретатора Бей­
сика имя выходного фай­
ла, вы можете так пере­
назначить вывод, что вы­
даваемые программой на 
Бейсике данные будут 
поступать и в файл на дис­
ке, и на экран. Например, 
приведенная ниже коман­

да дает указание DOS за­
грузить интерпретатор 
Бейсика, а затем загру­
зить и выполнить прог­
рамму MYPROG.BAS. 
Символ переназначения 
(>) заставит интерпрета­
тор Бейсика после заг­
рузки направлять выво­
димые на экран данные в 
файл MYFILE.ASC:
BASIC MYPROG>MYFILE.ASC

Задав два символа пе­
реназначения, вы можете 
указать, что выводимые 
данные следует добавлять 
к уже существующему 
файлу:

BASIC MYPROG»M Y- 
FILE.ASC

Как и в предыдущем 
примере выводимые дан­
ные будут дублироваться 
на экране.

Подавление ошибок
Подпрограмма, приве­

денная на распечатке, во 
время выполнения прог­
раммы, создающей раз­
личные файлы данных, 
проверяет, сколько сво­
бодного пространства ос­
талось на диске. Она поз­
воляет продолжить выпол­
нение программы в случае 
возникновения ошибок, 
сопровождаемых такими 
сообщениями: Disk full 
(Диск заполнен), Disk 
not ready (Диск не го­
тов), Disk write protect 
(Диск защищен от запи­
си). Эта подпрограмма*с

помощью оператора LO­
CATE, обеспечивающего 
соответствующую обра­
ботку сообщений об ошиб­
ках, помогает избежать 
потери ценных данных и 
сохранить изображение на 
экране в неприкосновен­
ности. В строке 50 анали­
зируется запись с наиболь­
шим номером, и до по­
пытки записать файл оп­
ределяется, достаточно ли 
на диске свободного мес­
та для записи всего файла.

Дж. Володзко

10 ON ERROR GOTO 20020 OPEN "R",01,"DUMMY.DAT",20
30 FIELD 01, 20 AS A$
40 LSET A$-MK$(0)
50 PUT01,100
60 CLOSE 01
70 PRINT"Test okay. Space available for new file."80 KILL"DUMMY.DAT"
90 GOTO 300 ' branch to Bain code100 END
190 ' Error handling routine200 NUM«ERR
210 ON ERROR GOTO 0
220 IF NUM-61 THEN PRINT*No space, delete unused files.”: 

RESUME 80
230 IF NUM-71 THEN PRINT’Drive not ready.":RESUME 80
240 IF NUM-70 THEN PRINT"Remove write-protect tab.":RESUM E 80
250 ERROR NUM ' let Basic handle anything else
300 ' start main code here...

Конец

Обращение к DOS 
из программы на Бейсике

Вопрос. Как я могу вы­
полнить команду DOS из 
программы на Бейсике?

Ответ. Команда SHELL 
языка Бейсик позволяет 
вам временно приостано­
вить работу программы 
на Бейсике для выпол­
нения команд DOS. Вы 
можете запускать файлы 
с расширениями .СОМ, 
.EXE, .ВАТ, выполнять 
команды DOS (такие, как 
DIR, TYPE и COPY), а ког­
да закончите эти действия, 
можете вернуться в про­
грамму на Бейсике.

В том месте програм­
мы на Бейсике, где вы 
хотите обратиться к 
средствам DOS, добавь­
те, например, такую 
команду:

100 SHELL

После выполнения 
функций DOS для возв­
рата в программу на Бей­
сике введите

EXIT

Вы можете создать па­
кетный файл для автома­
тического выполнения 
описанной процедуры. На­
пример, приведенный ни­
же пакетный файл копи­
рует все файлы с расши­
рением .BAS из корне­
вого каталога на диско­
воде А в подкатолог на 
дисководе С, а затем 
возвращает управление 
программе на Бейсике. 
Для создания этого па­
кетного файла в ответ 
на запрос ввода коман­
ды DOS введите

COPY CON: COPY FILE. В AT

COPY A:\*.BAS C:\BASIC

Закончив ввод, нажми­
те клавишу F6, а затем — 
клавишу Enter. Для об­
ращения к этому пакет­
ному файлу из програм­
мы на Бейсике вставьте 
в нее, например, такую 
строку:
100 SHELL ’’COPYI ILI .BAT”
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Знакомство с аппаратными 
средствами

Основные принципы работы модема
РОДЖЕР ОЛФОРД

Модемы настолько широко рас­
пространились среди пользователей 
персональных компьютеров, что, 
как и сами компьютеры, стали 
чем-то само собой разумеюгЦимся. 
Так же, как компьютеры, модемы 
пережили запутанный и полный со­
бытий эволюционный процесс, 
включающий в себя разработку 
множества стандартов и внесение 
многочисленных технологических 
усовершенствований. Современные 
модемы, несмотря на их сравнитель­
но низкую стоимость, обеспечивают 
такой уровень пропускной способ­
ности, надежности, интеграции, стан­
дартизации и скорости передачи, 
который был недоступен для более 
дорогостоящих модемов всего не­
сколько лет назад. Сегодня я осве­
щу некоторые вопросы, связанные 
с терминологией, технологией, стан­
дартизацией и основными принци­
пами работы модемов.

ЧТО ТАКОЕ МОДЕМ?
Слово модем является сокраще­

нием, образованным от слов молу- 

лятор/демодулятор. Модем — это 
периферийное устройство, преобра­
зующее цифровые сигналы, посту­
пающие с компьютера, в частотно- 
модулированные сигналы, которые 
гораздо проще передавать на боль­
шие расстояния — чаще всего по 
телефонным сетям. Кроме того, 
модем осуществляет прием модули­
рованных сигналов, сгенерирован­
ных другим модемом, и преобразо­
вание (демодуляцию) их в цифро­
вые сигналы, которые могут рас­
познаваться и обрабатываться ком­
пьютером.

Связи внутри компьютеров реа­
лизуются на основе представления 
различных цифровых значений раз­
ными уровнями потенциала. По­
скольку телефонные сети не рас­
считаны на реализацию связи с по­
мощью сигналов с разными уровня­
ми потенциала, модем преобразует 
уровни потенциала в звуковые час­
тоты, которые могут обрабатывать­
ся телефонными системами. Анало­
гично звуковые частоты он преоб­
разует в уровни потенциала, кото­

рые могут обрабатываться прини­
мающим компьютером (см. рису­
нок).

Модем обычно работает в одном 
из трех режимов: дуплексном, полу­
дуплексном и эхоплексном. В дуп­
лексном режиме соединенные меж­
ду собой модемы могут одновре­
менно передавать информацию друг 
другу, поэтому суммарная пропуск­
ная способность в два раза больше 
скорости передачи одного модема. 
Все наиболее распространенные мо­
демы, осуществляющие передачу со 
скоростью 300, 1200 или 2400 бод, 
работают в дуплексном режиме.

В полудуплексном режиме в каж­
дый момент только один из моде­
мов может осуществлять передачу, 
другой модем должен дожидаться 
своей очереди. Некоторые полудуп­
лексные модемы, например модем 
Bell 202 со скоростью передачи 
1200 бод, поддерживают и низко­
скоростной обратный канал, кото­
рый позволяет принимающему мо­
дему передавать небольшой объем 
информации (обычно это информа­

Структурная схема модема

* Поставляется за отдельную плату
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ция о состоянии) на передающий 
модем, реализуя тем самым псевдо* 
дуплексный режим работы моде­
мов.

Эхоплексный режим — это один 
из видов полудуплексного режима, 
когда принимающий модем переда­
ет обратно на передающий модем 
эхо-отображение всех поступающих 
на него символов.

Во многих сегодняшних моде­
мах есть переключатель для уста­
новки полудуплексного режима. 
Такие модемы работают не совсем 
в том полудуплексном режиме, ко­
торый был определен выше. Уста­
новка переключателя приводит к 
тому, что модем осуществляет эхо- 
отображение каждого принятого 
символа обратно на компьютер или 
на терминал. Для этого к некото­
рым работающим в неавтономном 
режиме компьютерам нужно под­
ключать терминалы, поскольку на 
сам работающий в неавтономном 
режиме компьютер эхо-отображе­
ние вывести нельзя.

Модемы бывают как с синхрон­
ной, так и с асинхронной связью. 
Большинство модемов, включая 
стандартные, совместимые с моде­
мами Хейза модемы со скоростя­
ми передачи 1200 и 2400 бод, явля­
ются асинхронными. Для модемов 
этого типа не требуется синхрони­
зация работы двух систем, как для 
синхронных модемов. Асинхрон­
ные модемы подсоединяются к стан­
дартному порту асинхронной связи 
компьютера и, как правило, пере­
дают каждый символ отдельно. 
Исключением являются модемы, 
использующие протоколы коррек­
ции ошибок.

В некоторых больших ЭВМ, в 
частности во многих больших ЭВМ 
фирмы IBM, используется синхрон­
ная связь. Именно для этих прило­
жений и предназначены синхронные 
модемы, которые сравнительно до­
роги и редко требуются пользова­
телям персональных компьютеров. 
Даже большие вычислительные уста­
новки, в которых используется син­
хронная связь, обычно соединены 
асинхронными коммутируемыми 
линиями передачи с отдельно рас­
положенными конвертерами, под­
держивающими протоколы син- 
хронной/асинхронной связи.

ТИПЫ МОДЕМОВ
Чтобы модем работал, его нужно 

подсоединить к телефонной линии. 
Обычно это осуществляется одним 

из двух способов — с помощью 
акустического соединения или пря­
мого включения.

Акустическое соединение пред­
полагает использование специально­
го блока - акустического соедини­
теля, в состав которого входят ре­
зиновые чашки, надеваемые на труб­
ку обычного телефона. (Вы долж­
ны пользоваться телефоном со стан­
дартной трубкой.) Акустический 
соединитель усиливает сгенериро­
ванный модемом сигнал звуковой 
частоты до слышимого уровня. За­
тем этот сигнал улавливается мик­
рофоном телефонной трубки и пере­
дается по телефонной линии на 
удаленный модем. Аналогично акус­
тический соединитель принимает 
слышимый сигнал из телефонной 
трубки и преобразует его до уровня, 
воспринимаемого модемом.

Поскольку в акустических сое­
динителях для передачи и приема 
сигналов звуковой частоты исполь­
зуется телефонная трубка, они чув­
ствительны и к внешним шумам. 
Степень влияния этих шумов зави­
сит от скорости передачи. При ско­
рости до 300 бод влияние шумов 
незначительно, но, как правило, при 
скорости 1200 бод и выше это влия­
ние становится существенным.

Прямое включение реализуется с 
помощью специального оборудова­
ния прямого доступа к данным 
(DAA - direct-access arrangement). 
Оно обеспечивает модему прямой 
доступ к телефонной сети. Прямое 
включение не восприимчиво к внеш­
ним шумам и обеспечивает более 
высокий уровень сохранности дан­
ных, чем при акустическом соеди­
нении.

В свою очередь, акустической со­
единение имеет два преимущества 
перед прямым включением. Во-пер­
вых, акустический соединитель 
можно использовать везде незави­
симо от типа телефонной системы, 
а для модема с DAA требуется мо­
дульная система, которая есть не 
везде. Во-вторых, для использова­
ния акустического соединителя не 
требуется разрешение Федеральной 
комиссии по связи (ФКС). По­
скольку акустический соединитель 
физически не подсоединен к теле­
фонной линии, он не может поме­
шать реализации телефонной связи. 
Кроме того, схема DAA подсоединя­
ется непосредственно к телефонной 
линии, поэтому должна соответст­
вовать требованиям ФКС, предъяв­
ляемым к телефонной связи.

Интегральные схемы существен­
но упростили конструкцию моде­
мов. Чтобы сформировать модем с 
прямой связью, для большинства 
модемов нужны кристалл модема, 
развязывающий трансформатор и 
еще кое-какие мелочи. В таких мо­
демах легко реализовать требова­
ния ФКС к прямому включению в 
телефонную линию. Поскольку для 
современных модемов с прямой 
связью не нужны дополнительные 
усилители и соединительные чашки 
акустических соединителей, такие 
модемы дешевле.

Большинство модемов сегодня - 
это модемы с прямой связью. Они 
исключительно надежны и экономи­
чески выгодны. Раньше такие моде­
мы редко конструировались в од­
ном корпусе со схемой DAA, теперь 
же они почти всегда монтируются 
либо на плате персонального ком­
пьютера, либо в одном корпусе с 
ним. Большинство функций схемы 
DAA реализуется на кристалле мо­
дема.

СРАВНЕНИЕ ВНЕШНИХ И 
ВНУТРЕННИХ УСТРОЙСТВ

Модемы изготавливаются либо в 
виде встроенных устройств, либо 
как отдельные устройства. Внутрен­
ние модемы вставляются в разъем 
платы компьютера, а внешние моде­
мы устанавливаются рядом с ком­
пьютером и присоединяются к нему 
кабелем через порт RS-232.

Внутренний модем не мешает на 
столе и расположен далеко от шну­
ров питания. Он немного более эко­
номичен, Чем внешний модем, и для 
его работы не нужны соединитель­
ные шнуры. В отличие от внешнего 
модема, для подключения внутрен­
него модема не нужен интерфейс 
RS-232. По всей вероятности, для 
большинства пользователей внут­
ренний модем более удобен.

Хотя внешний модем и нужно 
соединять шнуром с портом RS-232, 
но он позволяет регулировать гром­
кость. Внешний модем снабжен све­
тоизлучающими диодами для инди­
кации сигналов управления, посту­
пающих с удаленного модема, несу­
щей частоты, состояния линий пере­
дачи-приема данных.

Внешние модемы имеют еще два 
достоинства. Во-первых, для них не 
нужен внутренний разъем. Если в 
компьютере нет свободных разъе­
мов, то единственный выход — вос­
пользоваться внешним модемом. 
Во-вторых, некоторые компьютеры 
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работают слишком быстро, чтобы 
можно было гарантировать надеж­
ную работу стандартных устройств, 
подключенных к внутренним разъе­
мам. Например, в компьютере 
Campaq Deskpro 386 часто возника­
ют неполадки при подключении 
плат сторонних изготовителей. Если 
у вас быстродействующий компью­
тер, то лучше выбрать внешний мо­
дем. Внешние модемы используют­
ся также и для портативных ком­
пьютеров, в которых есть порт 
RS-232, но нет внутреннего модема.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ
Сейчас ’’стандартными” называ­

ются модемы, разработанные с уче­
том официальных и фактических 
стандартов. Однако для различных 
компонентов конструкции модема 
нужны разные стандарты. Сущест­
вуют четыре разновидности стан­
дартов: на интерфейс с компьюте­
ром, на набор команд, на протокол 
связи, на протокол коррекции 
ошибок. Во многих широко рас­
пространенных сегодня модемах 
протокол коррекции ошибок от­
сутствует, однако он есть в боль­
шинстве модемов с высокой ско­
ростью передачи.

Для внешних модемов интерфейс 
с компьютером обычно осуществ­
ляется через порт RS-232. Для внут­
ренних модемов интерфейс с ком­
пьютером осуществляется через 
разъем. Для реализации интерфейса 
недостаточно просто вставить мо­
дем в разъем. Модем должен иметь 
адрес в стандартном диапазоне ад­
ресов, и должен обеспечиваться 
стандартный доступ к стандартным 
регистрам с помощью заданных ад 
ресов портов. Необходим стандарг 
на интерфейс модема с компьюте­
ром, всеми модемами, подключае­
мыми к внутреннему разъему, и 
должен поддерживаться один и тот 
же интерфейс с компьютером.

Официальным стандартом, раз­
работанным Ассоциацией электрон­
ной промышленности для внеш 
них модемов, является интерфейс 
RS-232-C. Интерфейс PC-bus для 
внутренних модемов не был офи­
циально стандартизован, но про­
мышленностью принят именно этот 
интерфейс.

Набор команд — это группа 
команд, воспринимаемых модемом, 
для выполнения определенных опе­
раций, например генерации сигнала 
вызова. Такие команды использу­
ются в пакетах программ связи

Набор команд 
модема Хейза

А: Ответить на поступающий вызов.
С: Включить и выключить сигнал несущей частоты.
D: Набрать номер телефона.
Е: Отобразить на экране символы, пересылаемые на модем.
F: Переключить модем с полудуплексного в дуплексный режим 

работы.
Н: Снять или повесить телефонную трубку.

I: Запросить код идентификации или контрольную сумму.
М: Включить и выключить громкоговоритель в зависимости от 

различных условий.
О: Подключить модем к линии.
Q: Задать признак ’’посылать или не посылать код результата”.
S: Установить переменные регистра.
V: Послать коды результата в виде цифр или полных слов.
X: Использовать базовый или расширенный набор кодов резуль­

тата.
Z: Привести модем в исходное состояние.

для реализации дополнительных 
возможностей и повышения эффек­
тивности работы.

Самые первые модемы были ’’не­
мыми”: они выполняли только ос­
новные функции модема и не вос­
принимали команд, поступающих с 
подключенного к ним компьютера. 
Современные модемы выполняют 
полный ’’репертуар” команд. Стан­
дарт для набора команд современ­
ного модема был разработан фир­
мой Hayes Microcomputer Products. 
Никакой модем не выдержит кон­
куренции на сегодняшнем рынке 
персональных компьютеров, если 
он не соответствует этому стандар­
ту (несовместим с модемами Хей­
за).

Набор команд Хейза, который на­
зывается также АТ-кабором команд 
(поскольку буквы АТ инициируют 
работу модема), позволяет запра­
шивать с подключенного компью­
тера или терминала выполнение 
многих функций. Стандартный на­
бор команд Хейза приведен на встав­
ке. С помощью команд этого набо­
ра можно просматривать и изме­
нять содержимое внутренних регист­
ров модема. Эти регистры позволя­
ют задавать параметры операций, 
например число звонков, необхо­
димое для того, чтобы модем 
начал отвечать, и число секунд ожи­
дания тонального вызова. Описание 
функций регистров можно найти в 
инструкции по эксплуатации мо­
дема.

Способность эмулировать этот 
набор команд и определяет совмес­
тимость с модемами Хейза. Для 
обеспечения полной совместимости 
модем должен не только поддержи­
вать полный набор команд Хейза, 
но и отвечать сообщениями, кото­
рые с точностью до буквы соответ­
ствуют сообщениям, выдаваемым 
модемом Smartmodem Хейза. Это 
позволяет пакетам программ связи, 
поддерживающим такой набор 
команд ( а большинство пакетов 
именно его и поддерживает), пра­
вильно интерпретировать ответы 
модема.

Как и все стандарты на вычисли­
тельную технику, стандарты на мо­
демы соблюдать точно иногда бы­
вает очень трудно. В некоторых 
случаях модемы считаются совмес­
тимыми с модемами Хейза, если 
они выполняют основное подмно­
жество набора команд Хейза, а не­
которые редко используемые функ­
ции не выполняют. В других случа­
ях модемы выполняют дополнитель­
ные команды, чтобы привлечь вни­
мание покупателей. Даже фирма 
Hayes Microcomputer Products пред­
лагает в своих самых новых моде­
мах расширенный набор команд.

Такие отклонения от стандартов 
имеют определенные недостатки. 
Если модем не может распознать 
команду, то пакеты связи, под­
держивающие стандартный набор 
команд Хейза, работают неправиль­
но и пользователю может не удастся
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выполнить важную функцию. Кро­
ме того, поскольку большинство 
пользователей модемов целиком 
полагаются на программы связи, 
дополнительные команды, выпол­
няемые модемом, могут оказаться 
недоступными для пользователя, 
который к тому же мог за эти сред­
ства внести дополнительную плату.

Какова вероятность того, что 
действующий ныне стандарт на на­
бор команд будет изменен? Боль­
шинство пакетов программ связи (в 
том числе распространенный пакет 
Хейза Smartcom II), как правило, 
поддерживает стандартный набор 
команд Хейза. Для расширенного 
набора команд нужны более слож­
ные пакеты программ связи. Поль­
зователь должен знать, какой набор 
команд выполняется данным моде­
мом, чтобы предотвратить попыт­
ку выполнения нераспознаваемой 
команды. Поставщики программ 
связи будут до тех пор препятство­
вать изменению существующего 
стандарта, пока новый стандарт для 
набора команд не завоюет рынок.

В качестве основного правила я 
рекомендую заказывать модемы, 
которые выполняют полный набор 
команд Хейза, и не платить лишних 
денег за расширения набора команд. 
Понятно, что существуют и исклю­
чения из этого правила, но, прежде 
чем платить, узнайте, в чем суть 
этих исключений.

ПРОТОКОЛ связи
Протокол связи определяет, ка­

ким образом поступающий с моде­
ма сигнал передается по телефон­
ной линии. Фирма Bell Laboratories 
и Европейский комитет по стандар­
тизации при МККТТ разработали 
соответствующие стандарты. Для 

почти устаревших модемов со ско­
ростью передачи 300 бод основным 
является стандарт 103 фирмы Bell 
Laboratories. Для модемов на 1200 
бод установлен стандарт 212А этой 
фирмы, а для модемов на 2400 
бод - стандарт V-22-бис. Для моде­
мов на 4800 и 9600 (высокоско­
ростной) бод стандартов нет. Хотя 
для таких модемов предназначают­
ся стандарты V.29 и V.32 МККТТ, 
эти стандарты распространены пока 
не очень широко.

Протокол связи между модема­
ми хорошо воспринимается поль­
зователями, поскольку его дейст­
вие им вполне понятно. Конечно, 
вы должны убедиться, что на вашем 
модеме используется тот же прото­
кол, что и на модеме или модемах, 
с которыми Вы хотите установить 
связь. Если вы следуете стандарту 
для модемов на 1200 и 2400 бод, 
совместимых с модемами Хейза, то 
можете не беспокоиться. Риск начи­
нается при скорости выше 2400 бод.

ПРОТОКОЛ КОРРЕКЦИИ 
ОШИБОК

Хотя для модемов со скоростью 
передачи 2400 бод и ниже это нети­
пично, но для нормальной работы 
высокоскоростных модемов нужен 
протокол коррекции ошибок. Уже 
разработано несколько таких про­
токолов, которыми предусматрива­
ются сообщения о выявленных 
ошибках с принимающего модема 
на передающий. Передающий модем 
после приема таких сообщений по­
вторяет передачу поврежденной ин­
формации. В большинстве случаев 
на высокоскоростных модемах реа­
лизовано средство автоматического 
ввода в действие ’’запасного вари­
анта”, который состоит в том, что 

если возможности телефонной ли­
нии ограничены, то уменьшается 
скорость передачи.

Как уже говорилось, стандарты 
на высокоскоростные модемы еще 
не установлены и протоколы кор­
рекции ошибок для модемов раз­
ных изготовителей отличаются друг 
от друга. Почти невероятно найти 
два высокоскоростных модема раз­
ных изготовителей, между которы­
ми можно установить связь. Даже в 
модемах, в которых используется 
один и тот же протокол связи, на­
пример новейший протокол V.29, 
как правило, используются разные 
протоколы коррекции ошибок.

БУДУЩЕЕ МОДЕМОВ
Чем шире распространяются мо­

демы, тем существеннее снижает­
ся их стоимость. Хотя совместимые 
с модемами Хейза модемы на 1200 
бод стали основным промышлен­
ным стандартом, постепенно усили­
ваются позиции аналогичных моде­
мов на 2400 бод. В прошлом году 
цены на модемы со скоростью пере­
дачи 2400 бод резко упали, теперь 
эти модемы лишь немного дороже 
модемов на 1200 бод, но в два раза 
производительнее.

Хотя в модемах на 1200 бод 
трудно ошибиться, но новым поку­
пателям модемов следует внима­
тельно ознакомиться с модемами 
на 2400 бод, поскольку они станут 
следующим основным стандартом. 
До тех пор, пока не будут установ­
лены твердые стандарты, избегайте 
использования модемов со ско­
ростью передачи выше 2400 бод, за 
исключением тех случаев, когда не­
обходима высокая производитель­
ность и такие модемы могут быть 
установлены во всех связываемых 
пунктах.

Лидер серии JET
Хотя цены на лазерные 

принтеры очень быстро 
снижаются, большинство 
пользователей по-прежне­
му думают, что их можно 
применять только в расп­
ределенных системах об­
работки данных. Однако 
благодаря фирме Hewlett- 
Packard (HP) вам больше 
не понадобится становить­
ся в очередь, чтобы полу­
чить качественную копию 
текста или рисунка. Струй-
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ный принтер фирмы HP с 
плотностью печати 300 то­
чек/дюйм предоставляет 
те же возможности, что 
и лазерный принтер, но 
стоит лишь 995 дол — 
полцены самого дешево­
го лазерного принтера.

В первую очередь эта 
цена бьет по матричным 
принтерам с головками 
на 18 или 24 иголки, ко­
торые стоят от 700 до 
1100 дол. Приблизительно

столько же стоящий 80-по- 
зиционный принтер моде­
ли DeskJet может пе­
чатать в режиме быстрой 
печати (draft) с той же 
скоростью, что и матри­
чные принтеры (240 зна- 
ков/с). В режиме высоко­
качественной печати (let­
ter quality) принтер Desk­
Jet работает быстрее мат­
ричных принтеров (120 
против 80 знаков/с) и с 
более высокой плот­

ностью печати (300X300 
против 180X360 то­
чек/дюйм). Он работает 
достаточно тихо (44 дБ) 
и имеет небольшие габа­
риты (17,ЗХ 14,8 дюйма). 
Все это, по всей вероят­
ности, приведет к даль­
нейшему распространению 
безударной технологии пе­
чати.

Усовершенствованная 
запатентованная съемная 
печатающая головка фир-



мы HP позволяет принте­
ру DeskJet печатать на 
обычной бумаге. В отли­
чие от других принтеров 
фирмы HP (моделей 
Think Jet и Quiet Jet), име­
ющих 12 сопел, у прин­
тера DeskJet 50 сопел, 
и все они снабжены не­
большими насадками, пре­
дотвращающими их засо­
рение. Съемная печатаю­
щая головка принтера 
DeskJet стоит 18,95 дол 
и может напечатать в ре­
жиме быстрой печати до 
1100 страниц(в 2—3 раза 
больше, чем головка 
принтера Think  Jet), а в 
режиме высококачествен­
ной печати — до 450 стра­
ниц.

Принтер DeskJet пос­
тавляется со шрифтами 
Courier, Courier Bold, 
Courier Compressed. Су­
ществует 12 дополнитель­
ных кассет со шрифтами. 
В каждой кассете по мень­
шей мере 4 шрифта, раз­
личающихся по типу, раз­
меру, стилю. Кассета со 
шрифтом стоит от 75 до 
125 дол. Загружаемый в 
память шрифт с универ­
сальным набором симво­
лов продается за 95 дол.

Несмотря на то, что 
принтер DeckJ et может 
печатать целую страницу 
в графическом режиме, 
не используя памяти, для 
загружаемых шрифтов 
нужна дополнительная па­
мять, которая поставляет­
ся в различных объемах 
по 150 дол за кассету на 
128 Кбайт памяти. Кас­
сета для имитации работы 
принтера Epson FX-80 сто­
ит 75 дол. Принтер Desk­
Jet имеет внутренний бу­
фер емкостью 16 Кбайт, 
параллельный (типа Cent­
ronics) и последова­
тельный (типа RS-232C) 
интерфейсы. В комплект 
принтера входит также 
устройство для автомати­
ческой подачи бумаги, 
для которого подходят 
бумага формата А4 и 
(при загрузке вручную) 
почтовые конверты 40.

УНИКАЛЬНАЯ ПО СВОИМ ВОЗМОЖНОСТЯМ
СИСТЕМА ЗАЩИТЫ 

ОТ НЕПОЛАДОК В ЭЛЕКТРОСЕТИ

Наш блок питания не только предохраняет ком­
пьютер от сбоев при возникновении помех в элек­
тросети и при полном отключении электроэнергии, 
но и автоматически записывает данные на диск даже 
в ваше отсутствие. Вам больше не нужно беспоко­
иться о сохранности данных при неполадках в цепи 
питания. Гарантийный срок — один год.

Наш адрес: М. Т. I., 1270 Sixth Fve., Suite 2215, 
New York, N. Y., 10020. Телекс 4937482 UTC Ul.

Совместимость с CP/M

Второй способ заклю­
чается в замене ЦП 8088 
на микропроцессор V20 
фирмы NEC, который кро­
ме набора команд ЦП 
8088, обычно используе­
мых на вашем ПК, может 
выполнять и команды ЦП 
8080. Управляющая про­
грамма системы MS-DOS 
будет имитировать работу 
СР/М и для выполнения 
прикладных программ 
СР/М реализовывать на­
бор команд ЦП 8080 на 
ЦПУ20.

Мы рекомендуем две 
платы, которые легко ус­
тановить и эксплуатиро­
вать: RUN СР/М, постав­
ляемую фирмой Micro In­
terfaces (6824 N.W. 169th 
St., Miami, FL 33015, 
305-623-9262; цена 239 
дол) и базирующуюся на 
ЦП V20, и Blue Thunder - 
укороченную плату, вы­
пускаемую фирмой De­
cimation (2065 Martin 
Ave., Santa Clara, CA 
95050, 408-980-1678; це­
на 249 дол), в которой 
в качестве сопроцессора 
используется микропро­
цессор Z80.

Вопрос. Как можно ис­
пользовать программное 
обеспечение СР/М на моем 
компьютере, совмести­
мом с ПК фирмы IBM? 
Мне нужно такое средст­
во, которое можно было

бы легко установить и 
эксплуатировать. Я не про­
граммист и пока не хочу 
им становиться.

Ответ. Для программ, 
написанных в расчете на 
выполнение под управле­
нием СР/М, требуется 
компьютер с ЦП 8080 
фирмы Intel или Z80 
фирмы Zilog. К сожале­
нию, ЦП 8088 вашего 
компьютера не восприни­
мает системы команд ни 
ЦП 8088, ни ЦП Z80.

Первый способ добить­
ся совместимости с 
СР/М — это установить до­
полнительную плату с со­
процессором, предназна­
ченным для работы с СР/М. 
Программы СР/М будут 
храниться в памяти это- 
то сопроцессора и вы­
полняться на его ЦП Z80. 
Если возникнет необходи­
мость в услугах операци­
онной системы (например, 
для чтения файла или вы­
вода текста на экран), то 
сопроцессор передаст уп­
равление специальной про­
грамме MS-DOS, которая 
выполнит необходимую 
операцию, обратившись к 
соответствующим средст­
вам MS-DOS. Поскольку 
файлы хранятся в форма­
те MS-DOS на дисках 
MS-DOS, для работы с ни­
ми не нужна операцион­
ная система СР/М.
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Проблемы, возникающие 
при использовании дисководов 

большой емкости

Если вы работаете в организации, 
где одни и те же файлы используют­
ся на ПК моделей PC, XT и АТ, то 
вам, наверное, уже приходилось 
мучиться при переносе файлов с 
дисковода большой емкости (1,2 
Мбайт) на дисковод с двойной плот­
ностью записи (360 Кбайт) и обрат­
но. Тот факт, что дисководы на 
1,2 Мбайт не совместимы с диско­
водами на 360 Кбайт (как и исполь­
зуемые на этих дисководах диски), 
давно доказан, но недостаточно хо­
рошо осознан.

Можно ли, учитывая различия 
между этими дисководами, а также 
между соответствующими им маг­
нитными носителями, гарантировать 
надежную передачу файлов, с АТ на 
XT, не используя модема и не под­
ключая к системе дополнительного 
дисковода на 360 Кбайт? Можно, но 
для этого существуют определен­
ные правила (в основном неписа­
ные) , и если вы не будете неукос­
нительно следовать этим правилам, 
то велика вероятность, что ваши 
файлы будут повреждены. Ниже я 
приведу эти правила, но, прежде 
чем искушать судьбу, рискуя важ­
ными данными, стоит узнать, поче­
му эти правила существуют.

НЕПАРНАЯ ПАРА
По внешнему виду дисководы на 

360 Кбайт и на 1,2 Мбайт выглядят, 
как близнецы, но по внутреннему 
устройству - они лишь дальние 
родственники. Диск в дисководе 
большой емкости вращается быст­
рее, чем в дисководе с двойной плот­
ностью записи (360 против 300 
об/мин), информация на контрол­
лер гибкого диска передается с боль­
шей скоростью (500 000 против 
250 000 бит/с), и для обеспечения 
высокой плотности записи исполь­
зуется диск со специальным покры­
тием. Узкая головка чтения-записи 
дисковода большой емкости созда­
ет магнитное поле вдвое меньшей 
напряженности, чем для стандарт­
ного дисковода на 360 Кбайт. По­
этому при форматировании диска в 
дисководе на 1,2 Мбайт можно за-

ДЖОН ВУЛФСКИЛЛ

писать 80 узких дорожек на ту по­
верхность, на которую в стандарт­
ном дисководе записывается 40 до­
рожек.

На поверхность диска большой 
емкости нанесено специальное по­
крытие из окиси железа с добавка­
ми кобальта, повышающее коэрци­
тивность. Благодаря этому образу­
ется полезная поверхность, на кото­
рой можно разместить более 1 Мбайт 
информации — в три раза больше, 
чем на стандартном диске с двой­
ной плотностью записи. Чтобы про­
никнуть сквозь специальное покры­
тие и прочитать данные с диска на 
дисководе большой емкости, тре­
буется электрический ток большей 
силы, чем при записи данных на 
дисководе с двойной плотностью 
записи.

ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ С АТ 
НА XT

В руководстве по PC-DOS гово­
рится нечто о несоответствии меж­
ду форматами дисков, но по этому 
поводу не предлагается ни объясне­
ний, ни возможных решений пробле­
мы несовместимости. Ниже приво­
дится выдержка с той страницы ру­
ководства, где описывается коман­
да FORMAT:

’’Для форматирования односто­
ронних и двусторонних дискет на 
дисководе большой емкости поль­
зуйтесь параметром /4. Этот пара­
метр предназначен для того, чтобы 
обеспечивать возможность исполь­
зования односторонних и двусто­
ронних дискет на дисководах боль­
шой емкости. Однако дискеты, 
форматированные с параметром /4, 
могут ненадежно читаться или запи­
сываться на одно- или двусторон­
нем 5 % -дюймовом дисководе”.

С помощью параметра /4 конт­
роллеру дисковода для гибких дис­
ков ПК АТ дается указание форма­
тировать диск на 360 Кбайт, про­
пуская каждую вторую дорожку. 
В результате получается 40-дорожеч- 
ный диск более широкими, чем 
обычно, расстояниями между сосед­
ними дорожками.

На первый взгляд использование 
параметра /4 может показаться хо­
рошим способом обеспечить на стан­
дартном дисководе чтение диска, 
полученного на дисководе боль­
шой емкости. И действительно, на 
большинстве стандартных дисково­
дов можно читать диски, формати­
рованные указанным способом. Не­
приятности все же возникают, ког­
да при вращении диска не удается 
центрировать узкие дорожки, полу­
ченные на дисководе большой ем­
кости, относительно более широких 
головок чтения-записи дисковода 
на 360 Кбайт. Если это происходит, 
то на стандартном дисководе удает­
ся прочитать лишь часть содержимо­
го дорожки диска.

В результате операция чтения вы­
полняется ненадежно и прерывается 
либо из-за ошибки при чтении дис­
ка, либо из-за ошибки в данных. 
Как это ни смешно, но при чтении 
такого диска на правильно настроен­
ном дисководе могут возникнуть 
ошибки, а при чтении на дисководе 
со слегка смещенными головками 
все может пройти нормально.

Очевидно, что параметр /4 пред­
назначался для того, чтобы на диско­
воде большой емкости можно было 
использовать имеющиеся у вас дис­
ки емкостью 360 Кбайт. Однако он 
не рассчитан на подготовку дисков 
для дисководов на 360 Кбайт. Тем 
не менее на таких дисководах, как 
правило, читается диск, формати­
рованный с параметром /4, и он бу­
дет читаться до тех пор, пока су­
щественно не будет меняться поло­
жение головки. Однако следует 
помнить, что на стандартных диско­
водах надежная работа дисков, фор­
матированных с параметром /4, не 
гарантируется.

ПЕРЕДАЧА ИНФОРМАЦИИ С XT 
НА АТ

Передать файлы в противополож­
ном направлении проще. Когда кон­
троллер дисковода для гибких дис­
ков ПК АТ распознает, что поступа­
ющие (с дисковода для гибких 
дисков) данные были записаны не 
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с большой плотностью, он автома­
тически переключается на более 
низкую, соответствующую диску 
емкостью 360 Кбайт скорость пере­
дачи информации. (Диск продолжа­
ет вращаться со скоростью 360 
об/мин.)

На дисководе большой емкости 
можно читать данные с диска ем­
костью 360 Кбайт, а также копи­
ровать с него файлы. Но если вы 
попытаетесь на дисководе большой 
емкости записать файл на стандарт­
ный диск, то ваши игры на этом за­
кончатся. Узкие дорожки, записы­
ваемые дисководом большой ем­
кости, не будут полностью перекры­
вать старые дорожки, записанные 
на стандартном дисководе. Когда 
потом вы попытаетесь прочитать 
эти дорожки на стандартном диско­
воде, то широкая головка чтения- 
записи захватит и старую, и новую 
информацию. И вновь результатом 
будет сообщение об ошибке при 
чтении с диска или об ошибке в дан­
ных.

Недавно один из наших штатных 
редакторов по незнанию вставил 
диск, форматированный на стан­
дартном дисководе, в дисковод 
большой емкости, отредактировал 
записанный на этом диске файл 
и записал новую версию файла на 
старое место. Некоторое время 
спустя другой редактор попытался 
прочитать обновленный файл на 
стандартном дисководе другого 
компьютера.

Текст состоял из ошибочной ин­
формации и фрагментов файлов, 
которые располагались на диске по 
соседству с отредактированным 
файлом. Урок: контроллер диско­
вода для гибких дисков ПК АТ не 
проверяет, соответствует ли встав­
ленный вами магнитный носитель 
данному дисководу. Если контрол­
леру удается прочитать с диска таб­
лицу расположения файлов (FAT - 
file allocation table), то он произ­
водит запись на любой вставленный 
в дисковод диск, в том числе и на 
диск емкостью 360 Кбайт.

Лучший способ избежать подоб­
ных неприятностей — точно опреде­
лить тип диска, прежде чем произво­
дить на него запись на дисководе 
большой емкости. Диск большой 
емкости можно отличить по цвету 
покрытия, даже если на нем нет яр­
лыка изготовителя. Покрытие тако­
го диска имеет характерный темно­
серый оттенок. Покрытие диска ем­
костью 360 Кбайт — коричневое.
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Для более точной идентификации 
взгляните, есть ли на диске ободок 
вокруг центрального отверстия. Из­
готовители не делают таких обод­
ков на дисках большой емкости, 
поскольку они могут помешать 
перемещению головок в дисководах 
на 1,2 Мбайт.

Если вы скряга или если неожи­
данно обнаружилось, что под рукой 
нет диска нужной емкости, то мо­
жете попытаться форматировать 
диск емкостью 360 Кбайт на диско­
воде ПК АТ. На некоторых диско­
водах ПК АТ это можно сделать. 
При форматировании будет отбра­
ковано много секторов на самых 
внутренних дорожках (как прави­
ло, на дорожках 70-79), но зато 
вы получите вполне пригодный 
к употреблению диск емкостью 
1 Мбайт. Хотя такой способ кажет­
ся вполне надежным, я считаю его 
лишь побочным продуктом моих 
исследований. Он не одобряется из­
готовителями компьютеров и не 
прошел достаточной проверки вре­
менем.

НАСТАЛО ВРЕМЯ 
СФОРМУЛИРОВАТЬ ПРАВИЛА

Ниже кратко изложены правила 
переноса файлов с дисководов боль­
шой емкости (1,2 Мбайт) на диско­
воды с двойной плотностью записи 
(360 Кбайт).

1. На стандартных дисководах 
нельзя читать информацию с дисков 
большой емкости и записывать ин­
формации на эти диски.

2. С помощью параметра /4 мож­
но форматировать диск емкостью 

360 Кбайт на дисководе большой 
емкости для использования на этом 
или другом дисководе большой 
емкости. В DOS этот диск форма­
тируется, как диск емкостью 360 
Кбайт.

3. На стандартном дисководе, 
как правило, можно прочитать диск 
емкостью 360 Кбайт, форматирован­
ный с параметром /4 на дисководе 
большой емкости.

4. После того как на диск ем­
костью 360 Кбайт была произведе­
на запись на дисководе большой 
емкости, этот диск уже не будет 
надежно работать на стандартном 
дисководе.

5. Если вы случайно нарушили 
правило 4, то диск можно будет 
читать на дисководе большой ем­
кости.

Наилучший способ исключить не­
ожиданности при переносе данных - 
заказать дополнительный дисковод 
на 360 Кбайт и подключить его к 
ПК АТ. Если вы не испытываете 
восторга от мысли вложить деньги 
в дополнительный дисковод и если 
вам к тому же не хочется запоми­
нать правила, то есть еще один 
выход. Программа, которая назы­
вается CPYAT2PC, позволяет форма­
тировать диски емкостью 360 Кбайт 
на дисководах большой емкости. 
При копировании файлов эта про­
грамма за счет точной установки 
головки дисковода может записы­
вать на диск дорожки двойной ши­
рины. Эта программа стоит 79 дол и 
поставляется фирмой Microbridge 
Computer International Inc., 655 
Sky Way, San Carlos, CA 94070, 
415-593-8777.

6* 83



Программирование 
на машинном уровне

Введение в язык ассемблера
ХАРДИН БРОДЕРЗ

Не нужно быть профессионалом, чтобы писать программы на языке 
ассемблера. Программа Debug позволит вам освоить ассемблер в 
рекордно короткий срок.

Первым языком программиро­
вания был язык ассемблера. Нули и 
единицы ’’естественного” машинно­
го языка на языке ассемблера за­
меняют символами, похожими на 
английские слова. Когда вы пише­
те программу на языке ассемблера, 
то обращаетесь непосредственно к 
центральному процессору (ЦП), 
системе ввода-вывода BIOS и опе­
рационной системе (ОС) MS-DOS, 
минуя прикладные программы. 
Пользуясь языком ассемблера, вы 
начинаете понимать, что же на са­
мом деле происходит внутри ЭВМ.

У языка ассемблера есть и дру­
гие преимущества, которые хорошо 
известны профессиональным про­
граммистам: это быстрый язык — 
он примерно в 100 раз быстрее 
Бейсика; ассемблер использует 
память эффективнее, чем языки вы­
сокого уровня, и обычно является 
наилучшим языком для управления 
устройствами ввода-вывода, в осо­
бенности экраном дисплея. Основ­
ной недостаток языка ассемблера — 
высокая, иногда недопустимо высо­
кая трудоемкость программирова- ’ 
ния компенсируется при его соче­
тании с языком высокого уровня. 
Так, лучшее программное обеспече­
ние совмещает программы, написан­
ные на языке высокого уровня, с 
подпрограммами, написанными на 
языке ассемблера.

Как правило, для серьезного про­
граммирования на языке ассембле­
ра необходимо приобрести транс­
лятор, обеспечивающий перевод 
команд в двоичный код, восприни­
маемый ЭВМ. К счастью, программа 
Debug.COM, поставляемая в составе 
ОС MS-DOS, дает возможность по­
лучать доступ к программированию
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на машинном языке и языке ассемб­
лера, не покупая транслятора. Ниже 
вы узнаете, как вызвать программу 

Debug, и познакомитесь с тем, как 
ЭВМ хранит данные в числовом ви­
де. После этого мы рассмотрим 
несколько коротких программ, 
демонстрирующих некоторые кон­
цепции, которые применимы и при 
работе с настоящими транслятора­
ми языка ассемблера.

ЗНАКОМСТВО С ПРОГРАММОЙ 
DEBUG

Сначала установите на дисковод 
А диск с ОС MS-DOS и наберите 
команду DEBUG. Через одну-две 
секунды на следующей строке по­
явится дефис. Этот дефис является 
приглашением к вводу программы 
Debug и указывает на то, что Debug 
ожидает от вас команды. Команды 
можно вводить как в нижнем, так 
и в верхнем регистрах, после набо­
ра каждой команды следует нажать 
клавишу возврата каретки.

Наберите букву г и нажмите кла­
вишу возврата каретки. На экране 
появятся три строки. Содержание 
появившегося изображения объяс­
няется на схеме начального вывода 
программы Debug. Вид этого изо­
бражения одинаков для всех ком­
пьютеров, хотя некоторые буквы и 
числа могут варьироваться. (При 
повторении действий, выполняе­
мых в программах, приведенных в 
этой статье, вам надо набирать толь­
ко те символы, которые расположе­
ны за приглашением к вводу и ад­
ресами ячеек памяти [например, 
16ВА:0138]. Все остальное - это 
комментарии или отображение того, 
что вы должны увидеть на экране.)

Введя г, вы предложили програм­
ме Debug показать текущее содер­
жимое регистров ЦП. Регистры - 
это ячейки памяти, находящиеся в 
ЦП (в отличие от ячеек ОЗУ). Не­
которые регистры можно использо­
вать почти для любых целей, дру­
гие — имеют специальное назначе­
ние (если вы не знаете, как устроена 
адресация памяти, то ознакомьтесь 
с текстом на вставке ’’Структура 
памяти”).

Центральный процессор тех ЭВМ, 
которые работают под управлением 
ОС MS-DOS, имеет 14 встроенных 
регистров. Каждый регистр содер­
жит 16 бит, или одно слово. Первые 
четыре регистра (АХ, ВХ, СХ и DX) 
называются регистрами общего на­
значения, и мы достаточно свобод­
ны в способе их использования. 
Кроме того, каждый из этих регист­
ров может быть использован в ка­
честве двух 8-битовых (или 2-байто- 
вых, что одно и то же) регистров. 
Старший байт регистра АХ именует­
ся АН, младший - AL. От вас зави­
сит, в каких случаях использовать 
эти части памяти в качестве 16-би­
товых регистров, а в каких - в 
качестве 8-битовых.

Начальный вывод программы 
Debug показывает, что содержимое 
всех регистров общего назначения 
равно 0000. Такое же значение со­
держится и в трех регистрах указа­
телей: BP, SI и DI. Регистр указате­
ля базы ВР используется в основ­
ном в качестве метки, помогающей 
обрабатывать сложные структуры 
данных, называемые кадрами стека.

Регистры индекса источника SI и 
индекса приемника DI используют­
ся в основном для пересылки со­
держимого больших блоков памя-
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Схема начального вывода программы Debug

Адрес сегмента, смещение Мнемокод следующей команды
и шестнадцатеричный код 

следующей команды

ти, именуемых на языке ассемблера 
строками, независимо от того, со­
держат они текстовые данные или 
нет.

Последний регистр в первом ря­
ду вывода программы Debug — это 
указатель стека SP. Стек представ­
ляет собой структуру данных в па­
мяти, имеющую множество назначе­
ний. При каждом вызове подпро­
граммы в стек заносится адрес 
возврата. Программисты могут ис­
пользовать стек для временного со­
хранения содержимого регистров, а 
иногда и для передачи значений из 
одной подпрограммы в другую.

Первые четыре регистра второго 
ряда — это регистры сегментов. Па­
мять ЭВМ, работающих под управ­
лением ОС MS-DOS, устроена так, 
что для адресации ячеек памяти 
необходимы регистры двух видов: 
регистры сегментов указывают на 
большие блоки памяти, а в одном 
из других регистров содержится 
адрес внутри этого блока.

Пятый регистр во втором ряду — 
это указатель команд IP. Этот ре­
гистр всегда содержит адрес следую­
щей команды, подлежащей испол­
нению, подобно тому как в Бейсике 
всегда хранится номер следующей 
строки, подлежащей интерпретации 
и выполнению.

Содержимое всех 13 числовых 
регистров приведено в шестнадцате­
ричном виде. При программирова­
нии на языке ассемблера редко 
пользуются десятичными числами, 
в основном числа записывают в 
двоичном (по основанию 2) или в 
шестнадцатеричном (по основанию 
16) виде.

В конце второй строки начально­
го вывода программы Debug пока­
заны восемь двухбуквенных кодов, 
отображающих состояние значащих 
битов регистра флагов состояния 
(см. таблицу флагов состояния). 
Для фиксации состояний этих фла­
гов в ЦП имеется специальный 16- 
битовый регистр. Состояния флагов 
изменяются в результате выполне­
ния многих команд языка ассемб­
лера и могут быть проверены для 
того, чтобы установить, следует ли 
передать управление новой группе 
команд.

Все проверки выполнения усло­
вий на языке ассемблера произво­
дятся на основании состояний соот­
ветствующих флагов. Например, 
флаг нуля может поменять значение 
с NZ на RZ; это показывает, что ре­
зультат выполнения арифметичес­
кой операции равен нулю. Не все 
биты регистра являются значащими.

РЕЖИМ ВЫВОДА НА ЭКРАН
Пока что вы только наблюдали, 

но не программировали. Перед тем 
как написать простую программу, 
вам необходимо познакомиться еще 
с одной командой программы 
Debug. Если вы наберете на клавиа­
туре букву г, то программа Debug 
покажет вам начальное состояние 
регистров. Если же вы наберете 
букву г и укажете за ней имя ре­
гистра, то программа Debug пока­
жет содержимое этого регистра и 
позволит вам занести в него новое 
значение.

Например, если вы наберете
гах

то программа Debug цыведет на 
экран АХ 0000 в первой строке и 
двоеточие во второй. Если вы вве­
дете 1111, то программа Debug за­
менит значение регистра АХ на 
ИНН (в данной статье мы исполь­
зуем суффикс Н для обозначения 
шестнадцатеричной записи числа). 
Помните, что для ввода и вывода 
чисел программа Debug использует 
шестнадцатеричную систему счисле­
ния.

Для набора команды на языке 
ассемблера введите букву а. В ответ 
на это программа Debug выведет 
на экран четырехзначное число,
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Флаги состояния
Все флаги сброшены: NV UP DI PL NZ NA PO NC 
Все флаги установлены: OV DN El NG ZR AC PE CY
Флаг переполнения: NV = переполнения нет OV = переполнение
Флаг направления: UP = приращение ад­ DN = уменьшение ад­

реса реса
Флаг прерывания DI = прерывания отклю­ EI = прерывания

чены включены
Флаг знака: PL = положительный NG = отрицательный

знак знак
Флаг нуля: NZ = не нуль ZR = нуль
Флаг вспомогательно­ NA = нет вспомогатель­ АС = есть вспомога­
го переноса: ного переноса тельный пере­

нос
Флаг четности: РО = нечетная сумма РЕ = четная сумма

битов битов
Флаг переноса: NC = нет переноса СУ = есть перенос

двоеточие и 0100. Появится курсор 
без приглашения к вводу, после че­
го можно вводить операторы вашей 
программы.

Выведенные числа показывают 
сегмент и смещение адреса текущей 
ячейки памяти. Адреса сегментов, 
которые вы увидите на экране, ско­
рее всего будут отличаться от при­
веденных на рисунках, так как они 
зависят от используемой версии ОС 
MS-DOS, наличия резидентных про­
грамм, виртуальных дисков или 
программ буферизации печати. Чис­
ло, стоящее за двоеточием, называ­
ется смещением и должно быть 
равно 0100. Все программы типа 
.СОМ начинаются с относительного 
адреса 100Н, а программа Debug 
может создавать только программы 
типа .СОМ. Если смещение не равно 
0100, то нажмите клавишу возвра­
та каретки и наберите

аЮО

Теперь размещение команд языка 
ассемблера начнется с адреса 01 ООН.

Наша первая программа будет 
чрезвычайно простой. Наберите три 
строки операторов, показанные на 
рис. 1. Чтобы поля операторов рас­
полагались в столбик, используйте 
клавишу табуляции; после набора 
каждой строки следует нажимать на 
клавишу возврата каретки. Нажми­
те клавишу возврата каретки еще 
раз: вы должны снова получить на 
экране дефис — приглашение к вво­
ду программы Debug. Для провер­
ки выполненной вами работы вве­
дите команду

U10017

По этой команде Debug ’’ретрансли­
рует” содержимое семи байтов с 
начальным адресом 100Н (буква 
I - это сокращение слова length — 

длина). На экране должно появить­
ся изображение, показанное в ниж­
ней части рис. 1. Введите г для вы­
вода содержимого регистров. По­
явившееся на экране изображение 
содержимого регистров должно 
совпадать с изображением, получен­
ным вначале, за тем исключением, 
что в последней строке будет стоять 
первая команда вашей программы.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ
Каждая строка программы на 

языке ассемблера, написанной с по­
мощью программы Debug, состоит 
из двух частей. Первая часть строки 
всегда содержит имя команды, со­
стоящее из двух, трех или четырех 
букв. Эти имена называют мнемо­
кодами, так как они соответству­
ют в точности одной команде ЦП 
и их проще запомнить, чем после­
довательность двоичных чисел. 
Иногда их называют кодами опера­
ций, так как они представляют опе­
рации центрального процессора.

За кодом операции следуют один 
или два (или не следует ни одного) 
операнда. Число операндов зависит 
от конкретных команды и типа 
используемых ею данных. В конце 
строки можно поставить точку с 
запятой и написать комментарий.

Первым в программе идет код 
операции MOV, получивший свое 
имя от слова move (переслать). Это 
один из наиболее часто употребляе­
мых мнемокодов, встречающихся 
в программах на языке ассемблера. 
Он используется для пересылки 
данных в регистры, в память, из 
регистра в регистр, из регистра в 
память, и наоборот. Строго говоря, 
название команды некорректно, 
так как она только копирует дан­
ные из одного места в другое и по­

добно оператору Бейсика LET не 
изменяет значения операнда-источ­
ника.

За кодом операции MOV всегда 
следуют два операнда: источник и 
приемник. Первая строка на рис. 1 
сообщает ЦП: ’’Переслать в регистр 
АХ значение, равное 1”. Аналогич­
ным образом вторая строка загру­
жает значение 2 в регистр ВХ. Эти 
две строки подобны операторам 
Бейсика

АХ=1:ВХ=2

Наверное, нетрудно понять, что 
третья строка содержит команду 
сложения (add означает ’’сложить”). 
Ответ на вопросы, откуда берутся 
операнды и куда записывается ре­
зультат, не столь очевиден. Не под­
давайтесь соблазну прочитать эту 
строку как ’’сложить значения АХ и 
ВХ”. Правильно читать эту строку 
как ’’увеличить значение регистра 
АХ на значение регистра ВХ”. Такое 
чтение команды поможет вам за­
помнить ее результат: значение в ре­
гистре ВХ складывается со значени­
ем в регистре АХ, и результат оста­
ется в регистре АХ. Эта строка ана­
логична оператору Бейсика

АХ=АХ+ВХ

Одно из достоинств программы 
Debug заключается в том, что она 
позволяет шаг за шагом проследить 
за выполнением составленной про­
граммы. Введите три раза букву t 
(первую букву имени команды 
трассировки Trace) и проследите за 
содержимым регистров АХ и ВХ. 
Команда Trace указывает програм­
ме Debug, что следует выполнить 
команду вашей программы и снова 
выдать содержимое регистров. Это 
позволит вам наблюдать загрузку 
значений в регистры и занесение 
конечного результата в регистр АХ. 
На вашем экране должно появиться 
изображение, похожее на то, что по­
казано на рис. 2.

ЗАПИСЬ НА ДИСК И 
ИСПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ

Хотя наша первая программа и 
не дает интересных результатов,она 
позволяет понять элементы изобра­
жения содержимого регистров с по­
мощью программы Debug, трансля­
ции и ретрансляции программы на 
языке ассемблера, трассировки 
программы, демонстрирующей ход 
ее исполнения. Чтобы с помощью 
программы Debug создать свою 
программу, вам нужно научиться 

86



записывать ее на диск так, чтобы 
можно было инициировать ее вы­
полнение после выхода на пригла­
шение к вводу ОС MS-DOS.

С помощью простой программы, 
приведенной на рис. 3, мы познако­
мим вас с некоторыми новыми 
понятиями. Сначала вам надо уда­
лить свою программу из памяти 
программы Debug. Для этого вве­
дите букву q, чтобы завершить ра­
боту с программой Debug; затем в 
ответ на приглашение к вводу ОС 
MS-DOS введите DEBUG.

Очень важно уметь перемещать 
данные в регистрах, но эти действия 
не дают наглядных результатов. На­
против, программа на рис. 3 выда­
ет на экран сообщение: ’’Приветст­
вую!” Работа с этой программой 
научит вас двум приемам: записи 
программ на диск и общению с ОС 
MS-DOS.

Центральный процессор ничего 
не знает о подключенных экранах 
дисплеев, клавиатурах и принтерах. 
Для выполнения функций ввода- 
вывода программа должна либо 
управлять аппаратными средствами 
компьютера непосредственно, что 
является сложной и трудоемкой за­
дачей, либо запросить помощь у ОС 
MS-DOS или системы BIOS.

Для составления собственных 
программ вам потребуются список 
процедур ОС MS-DOS и описание 
способа их использования. Эту ин­
формацию можно найти в любом 
справочном руководстве по ЭВМ, 
работающей под управлением ОС 
MS-DOS. Процедуры ОС MS-DOS не 
зависят от модели используемой 
вами ЭВМ, а процедуры системы 
BIOS почти одинаковы для всех 
ЭВМ, совместимых с IBM РС/ХТ/АТ.

Первая строка программы поме­
щает в регистр АН (старший байт 
регистра АХ) значение, равное 09Н. 
В дальнейшем для вывода строки 
на экран программа обращается к 
ОС MS-DOS. Во всех случаях обра­
щения к служебным функциям ОС 
MS-DOS в регистр АН заносится ее 
номер, в остальные регистры зано­
сится необходимая системе инфор­
мация, после чего вызывается функ­
ция ОС MS-DOS. В нашем случае 
мы используем служебную функ­
цию 9 ОС MS-DOS (изображение 
строки).

Команда второй строки загружа­
ет в регистр DX число 120Н. Для 
вывода строки ОС MS-DOS должна 
знать ее местонахождение в памяти, 
поэтому при вызове служебной

Структура памяти
Центральный процессор 8088 

может адресоваться к памяти 
объемом до 1 Мбайт. Для записи 
адреса каждой ячейки памяти 
требуется 20 бит, а регистры ЦП 
содержат всего 16 бит, поэтому 
для хранения адресов ячеек тре­
буются два регистра.

Адреса ячеек задаются двумя 
числами: адресом сегмента и сме­
щением. Как правило, эти числа 
записываются в шестнадцатерич­
ном виде и разделяются двоето­
чием, например 1234:5678. Для 
преобразования значений адреса 
вида сегмент:смещение в абсо­
лютный или ’’исполнительный” 
адрес следует дописать нуль в 
конец адреса сегмента и сложить 
(в шестнадцатеричной системе) 
полученное число со смещением 
адреса:

12340
5678

179В8

Такой метод адресации по­
зволяет записывать адреса яче­
ек многими способами. Напри­
мер, адрес одной и той же ячейки 
можно записать как 2000:8000, 
2800:0000, 2400:4000 и
2125:6DB0.

Рис. 1. Введите три строки команд программы, которые расположены на рисунке 
ближе к центру. Эта простая программа показывает, как использовать общеупо­
требительные команды MOV и ADD языка ассемблера
Программа в том виде, как Вы ее набрали

A>debuq 
-аЮО 
4817:0100 mov 
4817:0103 mov 
4617:0106 add 
4817:0108

Программа после ретрансляции отладчиком DEBUG

-ulOO 17 
4817:0100 В80100 
4817:0103 880200 
4817:0106 01D8

Рис. 2. Введя команду Trace программы Debug, вы увидите, как каждая строка про­
граммы, приведенной на рис. 1, изменяет содержимое регистра центрального про­
цессора

АХ=0000 ВX=0000 СХ»ОООО DX=OOOO SP»FFEE ВР=ОООО 31=0000 DI=OOOO
DS»4B17 ES=4B17 SS»4B17 CS=4B17 IP=O1OO NV UP El PL NZ NA PO NC
4817:0100 880100 MOV AX,0001
-t

AX«0001 ВX=0002 CX»0O00 DX»OOOO SP«FFEE 
DS«4B17 ES=4B17 SS«4B17 CS»4B17 IP=0106 
4817:0106 01D8 ADD AX.BX

AX«0003 BX«0002 CX«OOOO DX«0000 SP-FFEE 
DS-4B17 ES»4B17 33=4817 CS=4B17 IP«O1O8 
4817:0108 OAOO OR AL,[BX+SI]
-q

В регистрах сегментов CS, DS, 
SS и ES всегда содержится сег­
ментная часть адреса. Остальные 
регистры, используемые для ад­
ресации памяти, могут содержать 
только значение смещения. Так, 
следующая команда, подлежа­
щая исполнению, всегда находит­
ся по адресу CS:IP; регистр сег­
мента команд CS всегда содер­
жит значение сегмента, а регистр 
указателя команд IP содержит 
значение смещения. Центральный 
процессор устроен так, что содер­
жимое этих двух регистров скла­
дывается внутри процессора для 
получения абсолютного адреса.

Считается, что некорректно 
(а кроме того, и сложно) писать 
программы, которые должны ис­
полняться в определенном месте 
памяти. Операционная система 
MS-DOS загружает практически 
все программы типа .СОМ и .EXE 
в первый свободный сегмент. 
Как правило, все адреса в про­
граммах типа .СОМ задаются 
смещениями относительно адре­
са начала программы. Фактичес­
кое расположение программы в 
памяти зависит от объема памя­
ти, занимаемой ОС MS-DOS, 
драйверами устройств, резидент­
ными утилитами и т. д.

Конец ◄

BP’OOOO 31=0000 DI»OOOO 
NV UP El PL NZ NA PO NC

BP=OOOO 31=0000 DI=0000 
NV UP El PL NZ NA PE NC 

DS:0002=00
Конец ◄
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Рис. 3. Эта программа демонстрирует сохранение программы на языке ассемблера 
на диске и вызов ОС MS-DOS
A>debug 
6610:0100 mov 
6610:0102 mov 
661D:0105 int 
661D:0107 int 
661D:0109 
-e 120 Приветст 
-d 120 1 20
6610:0120 8F EO A8 A2 A5 E2 El E2-A2 E3 EE 21 24 20 64 79 
661D:0130 2C 31 32 30 00 OD OA 36-36 31 44 ЗА 30 31 30 35
CX OOOO 
:2d 
-n program2.com
Writing 002D bytes 
~q A> Конец

Puc. 4. Проведите трассировку для того, чтобы увидеть, как каждая строка про­
граммы, приведенной на рис. 3, изменяет содержимое регистров центрального про­
цессора

Program terminated normally 
-q

A>debug
-п program2.com
-1 

АХ«ОООО ВХ=ОООО CX-002D DX—0000 SP-FFFE BP-0000 SI«0000 DI=0000
DS-6635 ES-6635 SS-6635 CS-6635 IP-0100 NV UP El PL NZ NA PO NC
6635:0100 В409 
-t

MOV AH,,09

AX-0900 BX-0000 CX-002D DX—0000 sp=fffe BP-0000 SI=0000 DI=0000
DS-6635 ES-6635 SS-6635 CS-6635 IP-0102 NV UP El PL NZ NA PO NC
6635:0102 BA2001 
-t

MOV DX,,0120

AX-0900 BX-OOOO CX-002D DX-0120 SP-FFFE BP-0000 SI-0000 DI«0000
DS-6635 ES-6635 SS-6635 CS-6635 IP-0105 NV UP El PL NZ NA PO NC
6635:0105 CD21 INT 21
-g 107 
Приветствую
AX-0924 BX-0000 CX-002D DX-0120 SP-FFFE BP-0000 SI=0000 DI«0000
DS-6635 ES-6635 SS-6635 CS-6635 IP-0107 NV UP El PL NZ NA PO NC
6635:0107 CD20 INT 20

Конец ◄

Рис. 5. Три приведенные на рисунке программы используют разные команды язы­
ка ассемблера для организации одного и того же цикла. Все три программы исполь­
зуют цикл для того, чтобы напечатать строку.20 раз
A>debug 
-а 100
66ID:0100 jmp ;Перепрыгнуть через текст сообщения
6610:0102
-e 102 "Любое Ваше сообщение" OD OA
-a 130 
661D:0130 mov dx,102 ;DX = адрес строки
6610:0133 mov ex,14 ;СХ = счетчик цикла ( 14h = 20)
661D:0136 mov ah, 09 ;Выбор функции DOS: изобразить строку
661D.-0138 int 21 {Вызвать Функцию DOS
661D:013A loop 138 {Повторить вызов 20 раз
661D1013C int 20 {Затем завершить программу
661D:013E

CX 0000 
:3e
-n prog3a.com

Writing 003E bytes
-a 130 
6610:0130 mov {DX - адрес строки
661D:0133 mov {На этот раз счетчик цикла - ВХ
6610:0136 mov {Выбор функции DOS: изобразить, строку
661D:0138 int {Вызвать Функцию DOS
661D:013A dec {Уменьшить счетчик цикла
6610:0138 jnz {Повторять цикл до ВХ - 0
661D:013D int {Завершить программу
661D:013F 
-rex 
CX 003E 
:3f
-n prog3b.com

Writing 003F byti
-a 130 
661D:0130 mov dx,102*
661D:0133 mov ex , 14
6610:0136 mov ah,09
6610:0138 int 21
661D:013A dec c X
6610:013В jexz 13f
661D:013D jmp 138
661D:013F int 20
6610:0141
-rex 
CX 003F 
:41
-n ргодЗс < 
—w

.corn

Writing 0041 bytes

функции 9 вы должны поместить 
адрес начала строки в регистры DS 
и DX. Так как в регистре DS уже 
находится необходимая информа­
ция об используемом программой 
участке памяти, то вам остается 
установить значение регистра DX. 
Значение 120Н превышает адрес 
последней команды программы, 
следовательно, строку с сообщени­
ем удобно поместить по адресу 
120Н.

Команда третьей строки вызыва­
ет ОС MS-DOS и передает ей ваш за­
прос. Мнемокод INT - это сокра­
щение от английского слова inter­
rupt — прервать; этот термин отра­
жает способность ЦП прервать рабо­
ту, реагируя на внешние события. 
Каждый раз, когда вы нажимаете на 
клавишу, аппаратные средства кла­
виатуры прерывают работу ЦП, ко­
торый приостанавливает такую ра­
боту, принимает код нажатой вами 
клавиши и сохраняет его в буфере 
клавиатуры. Кроме того, примерно 
18 раз за 1 с работа ЦП прерывается 
таймером для изменения счетчика 
времени ОС MS-DOS.

Прерывания возникают настоль­
ко часто, что ЦП необходимо иметь 
эффективный способ их обработки. 
Так, каждый представитель семейст­
ва микропроцессоров 8088 содер­
жит в ОЗУ таблицу адресов про­
грамм обработки прерываний. В 
ЭВМ, совместимых с IBM PC и XT, 
предусмотрена обработка девяти 
типов аппаратных прерываний, и 
ЦП несложно приостановить выпол­
няемую работу, сохранить значения 
требуемых регистров, найти адрес 
соответствующей процедуры обра­
ботки прерываний и перейти к ее 
исполнению. После того как обра­
ботка прерывания закончена, дает­
ся команда, возвращающая управ­
ление прерванной программе, у 
которой обычно нет способа узнать, 
имело ли место прерывание.

Хотя этот процесс и выглядит 
сложным, на самом деле он выпол­
няется быстро и эффективно. Важ­
но уяснить, что аппаратные средст­
ва, вызывающие прерывание, не 
знают адреса своей обрабатываю­
щей процедуры. Они только долж­
ны сообщить ЦП номер своего пре­
рывания. Это позволяет разработчи­
кам ОС MS-DOS и системы ввода- 
вывода BIOS помещать служебные 
процедуры в любой участок памяти, 
требуется только указать в таблице 
прерываний адреса этих процедур.

88

program2.com
program2.com
prog3a.com
prog3b.com


В таблице прерываний достаточ­
но места для 256 прерываний с но­
мерами от 0 до 0FFH. Из них жест­
ко закреплены только 16: девять 
для прерываний от аппаратных 
средств, семь для прерываний, за­
дающих режим работы самого ЦП. 
Некоторые из остальных номеров 
зарезервированы для нужд ОС 
MS-DOS. Например, большинство 
служебных функций ОС MS-DOS 
вызывается командой INT 21. Так 
как для вызова служебной процеду­
ры ОС MS-DOS вместо указания ее 
адреса используется прерывание, то 
у вас нет необходимости запоминать 
адреса точек входа процедур ОС 
MS-DOS. Таким образом, создатели 
ОС MS-DOS могут в разных верси­
ях по-разному размещать в памяти 
эти процедуры, и при этом у про­
граммистов не возникает необходи­
мости переписывать все свои про­
граммы.

Рис. 6. С помощью программы Debug мы создаем программу на языке ассемблера, 
которая использует функции ОС MS-DOS и BIOS для установки новых атрибутов 
изображения

Схема программы:

100: Выдать приглашение к вводу 
Считать символ с клавиатуры 

Вызвать процедуру преобразования 
Если тлаг переноса установлен, начать заново 

иначе сохранить значение символа в -регистре ВН 
Считать символ с клавиатуры 

Вызвать процедуру преобразования 
Если тлаг переноса установлен, начать заново 

иначе скомбинировать значение символа со значением ВН 
Считать символ с клавиатуры 

Сравнить с возвратом каретки 
Если не совпал с ним, начать заново 

Вызвать видеотункцию BIOS для очистки экрана 
Завершить программу

Процедура преобразования — преобразовать символ, содержащиеся 
в регистре AL, в двоичное число: 

Если символ меньше 'О', перейти к "выходу по ошибке"
Если символ меньше или равен ’9‘, перейти к "установке значения"
Преобразовать символ в одноименный на верхнем регистре 
Если символ меньше А', перейти к "выходу по ошибке"
Если символ больше F', перейти к "выходу по ошибке"
Добавить 9 к значению символа

Установка значения:
Обнулить четыре старшие бита значения символа 
Сбросить тлаг переноса 
Возвратиться в программу

Выход по ошибке: 
Установить тлаг переноса 
Возвратиться в программу

В последней строке на рис. 3 опе­
ратор INT 20 используется для за­
вершения программы и передачи 
управления ОС MS-DOS. Это наи­
лучший способ завершения про­
программ типа .СОМ, но если вы 
пишете на языке ассемблера про­
грамму типа .EXE, то лучше вместо 
этого использовать служебную 
функцию 4СН ОС MS-DOS.

После трансляции первых четы­
рех строк программа готова к ис­
полнению, но строка с сообщением 
еще не помещена в память. Коман­
да ввода данных Enter программы 
Debug (вызываемая набором бук­
вы е) позволяет вам занести строку 
байтов непосредственно в память. 
Команда

е 120

сообщает Debug, что необходимо 
поместить следующую информацию 
в память, начиная с адреса 120Н. 
Последним в тексте строки должен 
стоять символ доллара, который 
указывает процедуре изображения 
строк ОС MS-DOS конец строки.

В следующей строке нашей про­
граммы записана команда дампа, 
вызываемая вводом буквы d. По 
этой команде на экране дисплея 
изображается содержимое блока 
памяти. Команда

dl20 120

сообщает Debug, что вы хотите по­
смотреть содержимое 32 (20Н) байт 
памяти. Программа Debug изобра­
жает как шестнадцатеричные значе­
ния этих байтов, так и соответст-

Текст приглашения к вводу

;Символ < ’O'?
;Да - пометить как ошибочный 
;Символ < '9'?
{Да - получить его значение
{Иначе преобразовать в символ верхнего регистра 
;Символ < 'А'?
;Да - пометить как ошибочный 
;Символ > 'F’?
;Да - пометить как ошибочный 
{Иначе добавить смешение 
{ и вычислить значение символа

A>debug 
-а 100 
4817:0100 mov 
481710103 mov 
4817:0109 int 
4817:0107 mov 
4817:0109 int 
4817:0108 call 
4B171010E j.c 
4817:0110 mov 
4817:0112 shl 
4817:0114 mov 
4817:0116 int 
4817:0118 call 
4817:0118 jc 
4817:0110 add 
4817:01IF int 
4817:0121 cmp 
4817:0123 jnv 
4817:0129 mov 
4817:0127 mov 
4B17:012A mov 
4B17:012D mov 
4B17:012F int 
4817:0131 mov 
4817:0134 mov 
4817:0136 mov 
4817:0138 int 
4B17:013A int 
4B17:013C 
-a 190 
4817:0190 cmp 
4817:0192 jb 
4817:0154 cmp 
4817:0196 jbe 
4817:0198 and 
4B17:015A cmp 
4817:0190 jb 
4B17:019E cmp 
4817:0160 ja 
4817:0162 add 
4817:0164 jir.p 
4817:0166 
-a 170 
4B17:0170 and 
4817:0172 clc 
4817:0173 ret 
4817:0174 
-a 180 
4817:0180 stc 
4817:0181 ret 
4817:0182 
-e 190 Od Oa "Задайте атрибут

—d 190 1 40 
4817:0190 OD OA 87 АО A4 AO
4B17:01A0 E2 20 ED AA EO AO
4817:0180 El E2 AD AO A4 E6
4B17:01C0 E6 A8 E4 EO EB 29

CX 0000 
:ca 
-n screen.com 
-w 
Writing OOCA bytes 
-я Конец <<

экрана (две шестнадцатеричные цитры)

А9 Е2-А5 20 АО Е2 EO А8 Al ЕЗ ..Задайте атрибу
AD А0-20 28 А4 А2 А5 20 Е8 А5 т экрана (две ше
АО Е2-А5 ЕО А8 Е7 AD ЕВ А5 20 стнадцатеричные
20 ЗЕ-20 24 64 OD ОА 00 06 39 цитры) > $d....9
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вующие им символы в системе 
ASCII. Команда дампа позволяет 
проверить правильность заполнения 
строки и ее адрес.

Для записи вашей программы на 
диск программа Debug должна 
знать ее имя и длину. Напомним, 
что все программы типа .СОМ начи­
наются с адреса 100Н. Последний 
байт нашей программы имеет адрес 
12СН. Следовательно, программа 
имеет длину 2DH байт. Для опреде­
ления длины программы при записи 
ее на диск Debug использует значе­
ние, находящееся в регистре СХ, 
так что в регистр СХ следует занес­
ти 2DH.

Следующая строка содержит 
команду объявления имени про­
граммы, вызываемую вводом бук­
вы п (от английского слова Name), 
в нашем случае имени Program 
2.СОМ. Наконец, команда записи, 
вызываемая вводом буквы w (от 
слова Write), сообщает программе 
Debug, что данную программу сле­
дует записать на диск. В ответ про­
грамма Debug должна сообщить 
количество записанных байтов. 
После этого надо закончить работу 
с программой Debug и возвратить­
ся в ОС MS-DOS. Чтобы убедиться, 
что длина программы в действитель­
ности равна 4D байт (2DH в шест­
надцатеричном представлении), на­
берите команду DIR. Для вызова 
вашей программы введите PRO- 
GRAM2 в ответ на приглашение к 
вводу, полученное от ОС MS-DOS.

На рис. 4 показано, как загрузить 
вашу программу обратно в програм­
му Debug, чтобы выполнить ее по 
шагам. Сначала вы должны объя­
вить имя программы с помощью 
команды Name, а затем загрузить ее 
командой Load (вызываемой вво­
дом буквы 1). Обратите внимание 
на то, что регистр СХ содержит зна­
чение 2DH - длину программы.

Выполнение первых двух команд 
можно проследить с помощью 
команды Trace, но не пытайтесь 
проделать трассировку двух вызо­
вов прерываний, это приведет к 
тому, что вам придется наблюдать 
выполнение служебной процедуры 
ОС MS-DOS, что может занять пол­
часа, а то и больше. Изучение рабо­
ты служебных процедур ОС MS- 
DOS требует часов и даже дней кро­
потливого анализа.

Для исполнения прерываний ОС 
MS-DOS используйте команду Go 
(вызываемую вводом буквы g). 
Первая команда Go содержит адрес
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следующей команды нашей про­
граммы. Используя такой формат 
команды Go, вы сообщаете про­
грамме Debug, что, достигнув этого 
адреса, следует остановиться и сно­
ва вывести содержимое регистров 
(вторая команда Go не содержит 
адреса). После этого программа 
Debug выдает сообщение, что про­
грамма завершилась успешно.

Может -быть, вам захочется по­
упражняться в написании программ, 
выводящих на экран сообщения. 
Добавив в конец строки байты 0DH 
и ОАН (проследите за тем, чтобы 
они стояли вне кавычек), вы добье­
тесь перехода на начало следующей 
строки. При работе с Бейсиком вы, 
вероятно, экспериментировали с 
оператором PRINT, точно так же 
при знакомстве с программой Debug 
вы можете поупражняться в выводе 
строк с помощью ОС MS-DOS.

ОРГАНИЗАЦИЯ ЦИКЛА
В программировании почти каж­

дая задача имеет более одного реше­
ния. На рис. 5 приведены три спосо­
ба организации цикла, в котором 
20 раз выводится одна и та же 
строка.

Программа начинается с коман­
ды перехода JMP по адресу 130Н. 
Так как эта команда занимает два 
байта, то в начале программы оста­
ется достаточно места для строки 
длиной до 42 символов, а также 
символов возврата каретки, про­
пуска строки и признака конца. 
Вместо приведенной на рис. 5 стро­
ки можно набрать любое сообщение, 
содержащее не более 42 символов.

За JMP идет команда ввода дан­
ных Enter, которая несколько от­
личается от примененной в преды­
дущей программе. Приведенные 
на рис. 5 программы выводят сооб­
щение на экран 20 раз, каждый раз 
с новой строки. Следует сообщить 
MS-DOS, что к строке следует при­
соединить символы возврата карет­
ки и пропуска строки. В системе 
ASCII возврату каретки соответст­
вует код 13 (0DH), а пропуску 
строки код 10 (ОАН). По коман­
де Enter программа Debug вводит 
текст сообщения, байт 0DH, байт 
ОАН и символ доллара, которым 
согласно правилам ОС MS-DOS 
должна оканчиваться строка.

Начальные строки рис. 5 исполь­
зуются во всех трех циклах про­
граммы. Команда

а130

сообщает программе Debug, что 
трансляцию следует начать с адреса 
130Н. Напомним, что именно этот 
адрес указан в команде JMP в нача­
ле программы.

В первом цикле в регистр DX за­
гружается адрес строки, в регистр 
АН загружается номер служебной 
функции ОС MS-DOS. Как и ранее, 
вызов функции вывода строки осу­
ществляется командой прерывания 
INT 21. Следующая команда про­
граммы, loop 138, использует спе­
циальный механизм организации 
цикла, встроенный в ЦП. Команда 
loop сообщает ЦП, что следует 
уменьшить значение регистра СХ на 
1; если после этого значение СХ не 
равно нулю, то перейти по адресу, 
указанному в команде; если оно 
равно нулю, то перейти к выполне­
нию следующей команды. Другими 
словами, команда loop программы 
Debug аналогична оператору Бейси­
ка Next.

Вторая версия программы ис­
пользует иную технику организации 
цикла. На этот раз счетчик цикла 
загружается в регистр ВХ (с рав­
ным успехом можно использовать 
регистры СХ, SI, DI или ВР).

В конце цикла команда
dec bx

указывает ЦП, что значение регист­
ра ВХ следует уменьшить на 1. 
Цикл должен продолжаться до тех 
пор, пока значение регистра ВХ не 
станет равным 0. В этот момент 
программа устанавливает флаг 
нуля.

Команда
jnz 138

указывает ЦП, что следует перейти 
по адресу 138Н, если только не уста­
новлен флаг нуля. Так как флаг 
нуля будет установлен только тог­
да, когда значение регистра ВХ ста­
нет равным нулю, то цикл выпол­
нится равно 20 раз. Эти две строки 
аналогичны операторам Бейсика

BX=BX—1:IF BXO0THEN
GOTO 138

К достоинствам такой структу­
ры цикла можно отнести то, что ее 
можно вложить в цикл, управляе­
мый регистром СХ.

В последней версии цикла исполь­
зуются команды другого типа. Счет­
чик цикла опять загружается в ре­
гистр СХ, но на этот раз значение 
счетчика уменьшается в конце цик­
ла. Команда

jcxz 13f



сообщает ЦП, что следует перейти 
по адресу 13FH, если регистр СХ со­
держит 0; в противном случае вы­
полнить следующую команду. Сле­
дующая строка содержит команду 
безусловного перехода на начало 
цикла.

Три строки, контролирующие 
окончание цикла в третьем примере, 
похожи на операторы Бейсика

СХ=СХ-1 :IF CX=0 THEN GOTO 13F 
ELSE GOTO 138

Команда JCXZ (перейти, если 
значение регистра СХ равно нулю) 
часто используется при организации 
циклов сложной структуры для про­
верки условия завершения цикла 
внутри его тела.

После того как вы оттранслиро­
вали программы, убедитесь, что 
они дают правильные результаты: 
исполните их после выхода на при­
глашение к вводу ОС MS-DOS. Ес­
ли вы обнаружите ошибки, то вы­
полните трассировку программ 
(помните, что при трассировке для 
исполнения команды INT следует 
воспользоваться командой Go).

Возможно, вас разочарует ско­
рость выполнения этих трех про­
грамм. Считается, что программы, 
написанные на языке ассемблера, 
должны выполняться быстро, а эти 
программы выполняются не быст­
рее команды Бейсика Print. Это 
происходит потому, что ОС MS-DOS 
выводит строки посимвольно, про­
веряя после ввода каждого симво­
ла состояние клавиатуры, выясняя, 
не нажали ли вы клавишу Ctrl-Break 
или Ctrl-C для остановки програм­
мы. Большинство коммерческих 
программ не использует для выво­
да функции дисплея ОС MS-DOS 
из-за их медленного выполнения.

ПОЛЕЗНО ЗНАТЬ . ..
Программа, приведенная на рис. 

6, значительно длиннее предыдущих 
программ, однако у вас не должно 
возникнуть особых затруднений 
при ее разборе. Она использует не­
сколько новых служебных функ­
ций ОС MS-DOS и одну функцию 
системы BIOS.

Эта программа запрашивает у 
вас две шестнадцатеричные цифры 
и интерпретирует их как атрибуты 
экрана. После этого она стирает 
содержимое экрана, устанавливает 
новый атрибут и возвращает управ­
ление ОС MS-DOS. Эти атрибуты 
действительны до тех пор, пока 
другая программа их не изменит.

Управление экраном
Управлять экраном дисплея 

можно, изменяя значения битов 
байта, задающего режим изобра­
жения каждого символа. Он на­
зывается байтом атрибута изобра­
жения и расположен в памяти не­
посредственно перед байтом, со­
держащим код символа. Оба эти 
байта хранятся в особом участке 
ОЗУ, отведенном для операций с 
экраном.

Программа на рис. 6 запраши­
вает ввод значения байта атрибу­
та в шестнадцатеричном виде. 
Если вы используете цветной 
монитор, то в приведенной ниже 
таблице вы найдете трехбитовый 
код цветов символа и фона. 
Поместите коды цветов в соот­
ветствующие места в байте, со­
держимое которого показано на 
рисунке ’’Атрибуты изображе­
ния”.

Для установки мигания или 
повышенной интенсивности све­
чения соответствующий бит дол­
жен быть равен 1, а для отмены 
этих режимов - 0. После уста­
новки значений битов значение

Чтобы научиться работать с битами 
байта атрибутов и переводить ре­
зультат в шестнадцатеричную систе­
му, вам следует ознакомиться с 
текстом вставки ’’Управление экра­
ном”

При написании подобных про­
грамм с помощью программы Debug 
сначала следует наметить структуру 
программы и адреса ее разделов. 
Поскольку необходимо знать адре­
са команд еще не написанной про­
граммы, то вы должны оценить 
длину каждого раздела. Хотя при 
этом и останутся неиспользованные 
участки памяти, программа установ­
ки атрибутов экрана займет на дис­

байта следует перевести в шест­
надцатеричную форму.

Для адаптеров монохромати­
ческого графического дисплея 
значение ООО соответствует чер­
ному цвету, а 111 - белому. 
Большинство других значений 
соответствует серому цвету раз­
личной интенсивности. Если зна­
чение кода цвета для фона равно 
100, то символы будут выводить­
ся подчеркнутыми.

При работе с адаптерами цвет­
ных мониторов возможны сле­
дующие цвета:

Черный - ООО
Синий - 001
Зеленый -010
Голубой - 011
Красный - 100
Пурпурный - 101
Коричневый -ПО 
Светло-серый - 111
Установив бит интенсивности 

свечения, мы получим вместо 
черного цвета темно-серый, вмес­
то коричневого — желтый, а вмес­
то светло-серого — белый.

ке всего 193 байт, что меньше мини­
мального количества 1024 байт, от­
водимого ОС MS-DOS для диско­
вых файлов. Таким образом, вам 
не следует беспокоиться об эконо­
мии байтов.

В верхней части рис. 6 описана 
структура программы. Программа 
выводит на экран приглашение к 
вводу, ожидает ввода пользовате­
лем двух шестнадцатеричных цифр 
и символа возврата каретки, очища­
ет экран, устанавливает требуемые 
атрибуты и на этом заканчивает 
свою работу. Программа разбита на 
блоки, а каждая ее строка снабжена 
комментарием, так что вы можете 
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проследить шаг за шагом за выпол­
няемыми программой действиями.

Первая команда программы рас­
положена по адресу 100Н. Эта 
команда вызывает служебную 
функцию 9 ОС MS-DOS для вывода 
на экран дисплея приглашения к 
вводу. Затем для ввода символа с 
клавиатуры и отображения его на 
экране программа вызывает служеб­
ную функцию 1 ОС MS-DOS (на­
чальный адрес этой команды — 
107Н). Пользователь видит на экра­
не вводимые символы, но не может 
воспользоваться клавишей возвра­
та и редактировать их.

Служебная функция 1 помещает 
введенный с клавиатуры символ в 
регистр AL. Затем, используя 
команду Call с адресом 10ВН, про­
грамма передает управление под­
программе. Команда Call програм­
мы Debug во многом напоминает 
оператор Бейсика Gosub, при вы­
полнении этой команды текущий 
адрес программы записывается в 
стек и управление передается под­
программе. После того как подпро­
грамма заканчивает работу, она 
возвращает управление в основную 
программу с помощью команды 
RET, аналогичной оператору Бейси­
ка Return.

Подпрограмма, которая будет 
описана чуть позже, либо переводит 
введенный с клавиатуры символ в 
шестнадцатеричное число, либо, ес­
ли этот символ не лежит в установ­
ленном диапазоне, устанавливает в 
регистре флагов флаг переноса. Так 
как флаг переноса легко устанавли­
вать и проверять, то программисты 
часто используют его для передачи 
между подпрограммами информа­
ции об успешном или ошибочном 
завершении выполнения. В строке, 
следующей за командой Call, стоит 
команда JC (передать управление, 
если установлен флаг переноса).

Как правило, значения флагов 
проверяются для того, чтобы в за­
висимости от состояния одного или 
нескольких битов регистра флагов 
передать управление определенным 
разделам программы. Эти условные 
переходы похожи на оператор 
Бейсика IF THEN GOTO. В язы­
ке ассемблера около 30 видов 
команд условного перехода. Мно­
гие из имен этих команд являются 
синонимами, поэтому не волнуй­
тесь, если при трассировке програм­
мы вам покажется, что программа 
Debug изменила команду перехода.
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Если флаг переноса не установ­
лен, то это означает, что подпро­
грамма перевода символов кода 
ASCII завершилась успешно й в ре­
гистр AL занесено шестнадцатерич­
ное значение от ООН до 0FH, зави­
сящее от нажатой клавиши. Так 
как это первая из двух шестнадца­
теричных цифр, вводимых пользо­
вателем, то в действительности нам 
нужно значение от ООН до 0F0H, т. е. 
программа должна сдвинуть полу­
ченное значение из нижней полови­
ны байта в верхнюю.

Этот сдвиг можно выполнить 
двумя способами: либо умножить 
значение байта на ЮН, либо сдви­
нуть каждый бит на четыре позиции 
влево. Второй метод быстрее и про­
ще.

Команда с адресом ПОН поме­
щает число сдвигаемых битов (4) в 
регистр CL. В следующей строке 
команда

shl al,cl

сообщает ЦП, что необходимо сдви­
нуть влево значение регистра AL на 
число позиций, равное значению ре­
гистра CL. На каждом шаге этой 
процедуры текущее значение флага 
переноса заменяется на значение 
крайнего левого бита операнда (ко­
торым в нашем случае является 
регистр AL), остальные биты опе­
ранда сдвигаются на одну позицию 
влево, а в крайний правый бит опе­
ранда заносится Нуль. Эта процеду­
ра не так сложна, как может пока­
заться. Каждый сдвиг влево экви­
валентен умножению на 2, а суммар­
ный сдвиг на четыре позиции вле­
во - это умножение на 24, т. е. 
на 16.

После сдвига значение регистра 
AL загружается в регистр ВН. При­
чина, по которой выбран именно 
этот регистр, будет объяснена 
позже.

Ни одна из выполненных до сих 
пор команд не изменила начального 
значения регистра АН, равного 1. 
Это позволяет программе запросить 
ввод следующего символа с клавиа­
туры с помощью еще одного вызо­
ва INT 21. Для обработки символа 
программа снова вызывает подпро­
грамму преобразования символа и 
проверяет успешность ее заверше­
ния по флагу переноса.

Если подпрограмма преобразова­
ния символа не выдает сообщения 
об ошибке, то новое значение AL 
(от ООН до 0FH) складывается со 
значением, находящимся в ВН. И на­

конец, третий символ клавиатуры, 
который должен быть символом 
возврата каретки, вводится коман­
дой вызова служебной функции 
1 ОС MS-DOS. Эта команда имеет 
адрес 11FH. После этого программа 
использует команду СМР с адресом 
121Н для того, чтобы сравнить зна­
чение AL с кодом возврата карет­
ки. В следующей строке еще одна 
команда условного перехода JNE 
(перейти, если не равно) передает 
управление в начало программы 
при условии, что пользователь не 
ввел символа возврата каретки.

Если программа дошла до адреса 
125Н, то это означает, что пользова­
тель ввел две шестнадцатеричные 
цифры и символ возврата каретки, 
программа перевела эти цифры в 
двойчное представление и записала 
их в регистр ВН. Теперь настало 
время стереть содержимое экрана и 
установить новые атрибуты.

В ОС MS-DOS нет служебных 
функций, стирающих содержимое 
экрана, устанавливающих новые 
атрибуты или положение курсора. 
Если вы используете драйвер кон­
соли ANSI.SYS ОС MS-DOS, то 
можно набрать специальные после­
довательности символов, иници­
ирующих такие действия, но они, 
как правило, выполняются медлен­
но и не работают без установки 
файла ANSI.SYS. На всех ЭВМ, сов­
местимых с IBM РС/ХТ/АТ, коман­
да INT 10 вызывает одну из про­
цедур системы BIOS, хранящихся 
в ПЗУ и управляющих экраном, из­
меняющих режимы, положение 
курсора, выводящих на экран сим­
волы псевдографики и т. д.

Вызываемая по команде INT 10 
служебная функция 6 прокручивает 
на заданное число строк любой ак­
тивный участок экрана (точно так 
же служебная функция 7 прокру­
чивает участок вниз). Для вызова 
этой функции следует поместить ее 
номер (6) в регистр АН, загрузить 
число строк, на которое требуется 
выполнить прокрутку, в регистр 
AL, занести в регистры СХ и DX 
координаты левого верхнего и пра­
вого нижнего углов прокручивае­
мого окна и поместить в регистр 
ВН устанавливаемые атрибуты. Так 
как наша программа уже занесла 
значения атрибутов в регистр ВН, 
то это действие мы опускаем.

По команде с адресом 125Н про­
грамма помещает нуль в регистр 
AL, чтобы указать на то, что окно 
должно быть очищено целиком.



Команда загрузки нуля в регистр 
СХ (адрес 127Н) эквивалентна 
команде загрузки нулей в регист­
ры СН и CL, это указывает системе 
BIOS, что верхний левый угол окна 
находится в нулевом столбце нуле­
вой строки (номера строк и столб­
цов экрана всегда начинаются с ну­
ля, а не с единицы). Поместив в 
регистры DH и DL значения, равные 
18Н (24 в десятичном виде) и 4FH 
(79 в десятичном виде) соответст­
венно, вы укажете, что нижний 
угол окна находится в 79-м столбце 
24-й строки. Вместо двух команд, 
заносящих эти значения, в програм­
ме используется одна команда

mov dx,184F

Наконец, программа помещает в ре­
гистр АН номер служебной функ­
ции и вызывает прерывание коман­
дой INT 10.

Вызванная этой командой слу­
жебная функция системы BIOS сти­
рает содержимое экрана, используя 
для этого символы пробелов и но­
вый байт атрибута в регистре ВН. 
Однако она не перемещает курсора 
в левый верхний угол экрана; вы 
еще не завершили ассемблерный 
эквивалент команды очистки экра­
на CLS языка Бейсик.

Положением курсора управляет 
служебная функция 2 системы 
BIOS. Для ее вызова программа 
должна поместить в регистры DH и 
DL значения, указывающие положе­
ние курсора, записать номер стра­
ницы экрана в регистр ВН и номер 
служебной функции (2) в регистр 
АН. Программа заносит в регистр 
DX нулевое значение, так как мы 
хотим, чтобы курсор находился в 
левом верхнем углу. Если только 
предыдущая программа не измени­
ла состояния видеопамяти, то теку­
щее значение номера страницы экра­
на равно нулю и это значение про­
грамма на рис. 6 заносит в регистр 
ВН. После этого она снова вызыва­
ет прерывание INT 10 для того, что­
бы перевести курсор в начало экра­
на. Последним действием мы воз­
вращаем управление ОС MS-DOS с 
помощью команды INT 20.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЧИСЛА
Оставшаяся часть программы в 

основном занята преобразованием 
набранного на клавиатуре символа 
в шестнадцатеричную цифру. На­
пример, если пользователь нажима­
ет клавишу 5, то в регистр AL будет 
занесено значение 35Н, которое в

Словарь терминов
Адрес — число, определяющее 
положение в памяти (ОЗУ или 
ПЗУ) байта или слова. В ЭВМ, 
работающих под управлением 
ОС MS-DOS, каждый адрес может 
быть представлен единственным 
образом 20-битовым числом. Все­
го имеется 1 048 576 (1 М) адре­
сов.

Байт - восемь бит, сгруппирован­
ных в логическое целое. Обычно 
информация хранится в байтах, 
команды машинного кода имеют 
длину один байт и больше.

Бит — наименьшая единица ин­
формации. Представлен в ЭВМ 
напряжениями +5 и 0 В, кото­
рым часто ставят в соответствие 
значения 1 и 0. Это слово являет­
ся сокращением от английского 
binary digit — двоичная цифра.

Дисковая операционная система 
(DOS) — комплекс процедур, 
позволяющий программистам 
организовывать обмен данными 
с дисками, клавиатурой, экра­
ном и другими аппаратными 
средствами ЭВМ. На DOS также 
возложены функции загрузки, 
исполнения и завершения про­
грамм.

Кбайт — килобайт, или 1024 байт. 
К — это сокращение от кило, что 
означает 1000. В действительнос­
ти это число равно 210

Математический сопроцессор - 
процессор, сконструированный 
для быстрого выполнения опера­
ций над числами с плавающей за­
пятой. В качестве математическо­
го сопроцессора в ЭВМ, совмес­
тимых с IBM PC/XT, часто исполь­
зуется сопроцессор Intel 8087, в 
то время как в ЭВМ класса IBM 
АТ обычно используется сопро­
цессор 80287.

Мбайт - мегабайт, или 1 048 576 
байт. Приставка мега означает 
1 000 000. На самом деле мега­
байт содержит 220 байт.

ОЗУ — оперативное запоминаю­
щее устройство. Центральный 

процессор может изменять со­
держимое ОЗУ. Как правило, этот 
термин относится к памяти, от­
веденной для ОС MS-DOS и про­
грамм. ЭВМ, работающие под 
управлением MS-DOS, имеют в 
зависимости от конфигурации 
максимальный объем памяти 
ОЗУ 640 или 704 Кбайт.

Параграф —16 байт. В ОС MS-DOS 
сегменты памяти поделены на па­
раграфы.

Полубайт - половина байта, или 
четыре бита, объединенные в 
логическое целое.

ПЗУ — постоянное запоминаю­
щее устройство. В ПЗУ содержит­
ся неизменяемый программный 
код, ’’прожженный” в нем на за­
воде. Центральный процессор 
может выполнять программы, 
находящиеся в ПЗУ, но не может 
их изменять. В ПЗУ содержатся 
программы начальной загрузки, 
процедур системы BIOS и, в ЭВМ 
фирмы IBM, часть интерпретато­
ра языка Бейсик.

Регистр — ячейка памяти, нахо­
дящаяся в ЦП. Каждый регистр 
семейства процессоров 8088 со­
держит 16 бит, или одно слово. 
К каждому из четырех регистров 
общего назначения (АХ, ВХ, СХ 
и DX) можно обращаться как к 
двум 8-битовых регистрам.

Сегмент - старшие 16 бит 20-би­
тового адреса ячейки памяти.

Слово — 16 бит, или 2 байта.

Смещение - младшие 4 бита 20- 
битового адреса.

ЦП — центральный процессор, 
основная микросхема персональ­
ной ЭВМ. В большинстве ЭВМ, 
совместимых с IBM PC/XT, ис­
пользуются процессоры 8088 или 
8086 фирмы Intel. В ЭВМ Tandy 
2000 и некоторых других исполь­
зуется процессор 80186, а в ЭВМ 
типа АТ — процессор 80286. 
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системе ASCII соответствует симво­
лу 5. Для того чтобы перевести 
35Н в 05Н, необходима подпрограм­
ма, которая должна также прове­
рять, что пользователь ввел допус­
тимую шестнадцатеричную цифру.

Подпрограмма, выполняющая 
эти действия, начинается с адреса 
150Н. Она открывается серией про­
верок и условных переходов. Если 
содержимое регистра AL меньше 
ЗОН, то это означает, что оно не 
является допустимой шестнадцате­
ричной цифрой. Если же оно лежит 
в пределах от ЗОН до 39Н включи­
тельно, то соответствует десятичной 
цифре и в этом случае может быть 
переведено непосредственно в дво­
ичную цифру. Команда JB (перейти, 
если меньше) с адресом 152Н озна­
чает ’’передать управление, если при 
последней проверке левый операнд 
оказался меньше правого”. Коман­
да JBE, стоящая двумя строками 
ниже, означает ’’перейти, если значе­
ние оказалось меньшим или рав­
ным”

Если код набранного на клавиа­
туре символа не лежит между зна­
чениями 0 и 9, то он может соответ­
ствовать букве алфавита, которая 
могла быть набрана как на верхнем, 
так и на нижнем регистрах. Если 
вы посмотрите на таблицу симво­
лов системы ASCII, то увидите, что 
коды букв верхнего и нижнего ре­
гистров отличаются значением од­
ного бита: пятый бит равен 1 в 
нижнем регистре и 0 - в верхнем. 
Команда с адресом 158Н

and al,df

использует логическую операцию И 
для принудительного обнуления 
пятого бита. Аналогичный прием 
применяется в Бейсике, где для 
этого часто используют выражения 

ши
^6

Издательство "Радио и связь" гото­
вит к выпуску в 1989 г. перевод с ан­
глийского языка книги авторов из 
США, в которой рассмотрены архи­
тектура аппаратной части и програм­
мное обеспечение ЭВМ PDP-11. Показа­
но взаимодействие аппаратного и про­
граммного обеспечения и пользовате­
ля как единой системы, предназначен­
ной для решения определенной задачи. 
Одна из глав книги является введе­
нием в программирование для ЭВМ 
VAX-11.

типа
CH$=CHR$(ASC(CH$) AND &HDF)

После этого программа выполняет 
еще два теста для проверки того, 
что символ клавиатуры, код кото­
рого содержится в регистре AL, 
действительно лежит между симво­
лами А и F. Если это так, то, перед 
тем как передать управление по 
адресу ПОН, программа увеличива­
ет значение кода символа на 9. 
Смысл этого трюка заключается в 
следующем. В коде ASCII симво­
лам A-F соответствуют значения 
41Н-45Н. Прибавляя к ним 9, мы 
переводим эти значения в диапазон 
4AH-4FH и получаем правильное 
значение второй цифры.

Если символ является допусти­
мым, то в регистре AL теперь нахо­
дится значение, лежащее в диапа­
зоне 30Н-39Н или 4AH-4FH. Нам 
необходимо получить значение в 
диапазоне 00H-0FH, для этого до­
статочно обнулить первую полови­
ну байта, что и выполняет команда 
And, расположенная по адресу 170Н. 
После этого команда CLC обнуляет 
флаг переноса, а команда RET воз­
вращает управление основной про­
грамме.

Если пользователь ввел недопус­
тимый символ, то программа пере­
даст управление по адресу 180Н, 
где командой STC (установить флаг 
переноса) устанавливается флаг пе­
реноса, а затем управление возвра­
щается основной программе. Все, 
что нам осталось сделать, это по­
местить в память нужное приглаше­
ние к вводу с помощью команды 
ввода данных программы Debug, 
вывести на экран содержимое бло­
ка памяти для того, чтобы выяснить 
длину программы, а затем сохра­
нить программу на диске. (Так как 

приглашение к вводу начинается с 
символов возврата каретки и про­
пуска строки, то оно всегда выво­
дится с новой строки, даже если 
пользователь допустит ошибку и 
программа начнет выполняться 
сначала.)

После сохранения программы 
вам наверняка захочется вернуться 
в ОС MS-DOS и исполнить эту про­
грамму. Если в результате исполне­
ния программы вы обнаружите 
ошибки, то снова вызовите програм­
му Debug, загрузите свою програм­
му и проведите ее трассировку 
(помните, что нельзя трассировать 
вызовы прерываний). Отладка и 
трассировка — необходимые элемен­
ты процесса написания программ на 
языке ассемблера, так как почти 
невозможно избежать ошибок в 
первом варианте текста программы.

ЧТО ДАЛЬШЕ?
Если вам понравилось это крат­

кое введение в язык ассемблера, то 
вам, наверное, захочется попробо­
вать свои силы в составлении более 
сложных программ и изучить пол­
ную систему команд ЦП. Для этого 
вам потребуется документация по 
служебным функциям ОС MS-DOS 
и прерываниям системы BIOS, а так­
же полный список команд централь­
ного процессора. Существует много 
хороших книг по языку ассембле­
ра, где можно найти и то, и другое.

Скорее всего вас перестанут удов­
летворять возможности программы 
Debug.COM, и вам захочется поль­
зоваться более мощным транслято­
ром и лучшими средствами трасси­
ровки. Стандартным транслятором, 
который к тому же чаще всего ис­
пользуется в журнальных статьях, 
является макроассемблер MASM 
фирмы Microsoft. Последние вер­
сии макроассемблера MASM содер­
жат программу Symdeb, которая 
является большим шагом вперед 
по сравнению с программой 
Debug.COM.

Лучше всего учиться, упражня­
ясь с короткими программами. Вы 
обнаружите, что программу на язы­
ке ассемблера, содержащую хоро­
шие комментарии, читать не слож­
нее, чем программу той же длины 
на языке высокого уровня. Про­
граммируя на языке ассемблера, 
вы будете лучше понимать устройст­
во ЭВМ, что сделает вас более искус­
ным программистом независимо от 
того, какой язык высокого уровня 
вы используете.
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Программы “русификации” 
клавиатуры и видеоадаптера ПК

А.В. КОЗЛОВ

Текст программы KBR

; KBR.ASM - перекодировщик клавиатуры.
; Выберем в качестве переключателя латиницы/кириллицы клавишу
’ Ctrl. Переключатель срабатывает, если два клавиатурных
; прерывания подряд были вызваны: первое - нажатием, а второе -
; отпусканием клавиши Ctrl. Если включен режим кириллицы, то
; ASCII - код, возвращаемый прерыванием 16 должен быть
; транслирован по таблицам (отдельная таблица для Caps Lock).
; Следует обратить особое внимание на то, что в случае, когда
; BIOS возвращает позиционный код (SCAN), равный нулю (функции 0 
; и 1 прерывания 16), трансляция не нужна.
CODE SEGMENT

ASSUME CStCODE
my db 0 «

Cyrillic db 0 j 
« 

ORDTBL label byte ; 
db 32, *1
db B', +
db 
db 10', '?
db 'P', 'И
db К', Ы
db '\', ъ
db 'a*, 'n
db 's', й
db я’, X

CPSTBL label byte ;

db 32, '1
db '8', *♦ 
db 's
db 'ю', '? 
db 'P', 'I 
db 'К', 'Ы 
db *\‘, 'ъ 
db 'a', 'n 
db э', 'Й
db 'я *, 'x 

presence dw 4376b 
INT09 LABEL BYTE

push ax 
push bx 
push ds 
xor bx,bx 
mov ds,bx 
mov bx,417h 
mov ah,Cbxl

1 означает, что предыдущее прерывание 
было вызвано нажатием клавиши CTRL
переключатель режима 
0 - латиница, FF - кириллица 
таблица перекодировки для режима

таблица перекодировки для режима 
“кириллица** Caps Lock.

• 'Л', 'Д', Ь', ОТ,

*1
» '• 'и*, ', 'г', Ц ',
, ь', '**, 127

«код присутствия 
$ точка входа для INT 09 
«код не реентрантен 
;сохраним регистры

pushf 
DB 9Ah 

old9o DW 0 
old9s DW 0

mov al,(bx 3 
and ax,0404h
cmp ax,0004h

“кириллица

;подготовим сегментный регистр
;—//—
;адрес в BIOS DATA AREA
;ah = статус клавиатуры
«для инструкции IRET в BIOS 
«первый байт инструкции CALL FAR 
;сюда при пагрузке занесем смоще» ыс 
;а сюда - сегмент программы BIOS INT 9 
«код все еще не реентрантен 
«новое значение статуса клавиатуры 
Iочистим не интересующие нас биты 
«было ли нажатие клавиши Ctrl?

mov cs:my,l «да, запомним нажатие Ctrl
jnz futl «нет, см. ниже

jmp bye «переход на возврат из прерывания
cmp ax,0400h «было ли отпускание клавиши Ctrl?
Jnz fut2 «нет, см. ниже
cmp cs:my,1 «было ли предыдущее прерывание

«вызвано нажатием Ctrl?
Jnz fut2 «нет, см. ниже
not css Cyrilliejпереключим режим
mov cs:my,0 «забудем про предыдущее нажатие
pop ds «восстановим регистры
pop bx 5— //"
pop ax «—// —
iret «вернемся из прерывания

INT16 LABEL BYTE «точка входа для INT 16h
or ah ,ah «функция ЪГ>,
JZ funcB «выполним функцию 0
cmp ah, 01 ;функция 1?
JZ func 1 «выполним функцию 1
db 0EAh «первый байт инструкции JMP FAR

oldl6 label dword «метка двойного слова
oldl6o dw 0 «сюда поместим смещшиie,
old16s dw 0 «а сюда сегмент программы BIOS INT 16h
funcB: • «Функция 0 - чтение кодов клавиши

pushf «для инструкции IRET в BIOS
call cs:Coldl63 «вызов BIOS INT 16h
cmp cs:Cyri11ic,0 «латиница?
jz byel6 «да, латиница, см.ниже
call translate «нет, кириллица, выполним трансляцию

byel6:iret «вернемся из прерывания
func1: «функция 1 - проверка нажатия клавиши

pushf «для инструкции IRET в BIOS
call cs:Coldl6J «вызов BIOS INT 16h
push-f «сохраним флаги
cmp cs:Cyrillic:,0 «латиница?
jz byll6 ;да, латиница см.ниже
call translate «нет, кириллица, выполним трансляцию

byll6: 2
pop* ;восстановим •лаги
retf «вернемся из прерывания Продолжение

Одной из первых проблем, вста­
ющих перед новоиспеченными поль­
зователями ПК типа IBM PC (XT, 
АТ), является проблема ’’русифи­
кации” клавиатуры и знакогенера­
тора дисплея.

Вниманию читателей предлага­
ются две программы, в какой-то 
мере решающие эту проблему. Пер­
вая программа (KBR.EXE) позво­
ляет переключать таблицы коди­
ровки (латиница/кириллица) кла­
виатуры, вторая (EGAGA.EXE) - 
обеспечивает загрузку знакогене­
раторов для всех текстовых и 
графических режимов работы адап­
тера EGA.

При проектировании этих про­
грамм ставились две задачи: пол­
ностью сохранить функции базовой 
системы ввода-вывода (системы 
BIOS) и минимизировать объем 
резидентных (постоянно присутст­
вующих в оперативной памяти) 
частей программ. В качестве языка 
реализации был выбран макроас­
семблер. Программы просты для 
понимания, компактны, не работа­
ют с портами ввода-вывода и не ис­
пользуют недокументированных ад­
ресов системной памяти.

ПРОГРАММА KBR

Резидентная программа KBR 
(KeyBoard Russian — русская кла­
виатура) занимает около 600 байт 
ОЗУ. Выполнение программы начи­
нается с проверки, предотвращаю­
щей повторную загрузку. Далее 
происходят чтение векторов преры­
вания клавиатуры INT 9 и адреса 
функций INT 16h системы BIOS и 
замена этих векторов на адреса 
подпрограмм KBR. В качестве пе­
реключателя латиница/кириллица 
выбрана клавиша Ctrl. Однократ­
ное нажатие и немедленное отпус­
кание этой клавиши вызывают 
инвертирование управляющей пере­
менной Cyrillic. Если значение этой 
переменной не нуль (кириллица), 
то функции INT 16h перед возвра­
том транслируют ASCII-код по 
таблицам (отдельная таблица для 
состояния Caps Lock). При трансля­
ции необходимо оставлять без изме-
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нения ASCII-коды всех не лежащих 
в поле пишущей машинки клавиш 
и, кроме того, желательно обнулять 
позиционный код всех транслиро­
ванных клавиш. Такая трансляция 
позволяет наиболее безболезненно 
вводить старшие ASCII-коды с кла­
виатуры, поскольку эквивалентна 
стандартному способу ввода деся­
тичного эквивалента ASCII-кода в 
цифровом поле (Alt-Keypad).

ПРОГРАММА EGAGA

Резидентная программа EGAGA 
(EGA Generator Auxiliary — вспо­
могательный знакогенератор адап­
тера EGA) занимает около 6,8 Кбайт 
ОЗУ. Из этого объема большую часть 
(6144 байт) составляет собственно 
знакогенератор. Общая схема про­
граммы похожа на приведенную 
выше. Подпрограмма обслужива­
ния функций INT 10h системы 
BIOS анализирует запрос и, если 
запрос не относился к смене ре­
жима или к функциям знакогенера­
тора, немедленно передает управле­
ние в ROM BIOS. При смене режима 
управление также передается в 
ROM BIOS, однако не инструкцией 
JMP, а инструкцией CALL, затем в 
зависимости от режима загружается 
необходимый знакогенератор (раз­
мер матрицы знака 8X8 или 8Х14). 
Запросы к знакогенератору анали­
зируются, и там, где это необходи­
мо, вместо адреса фиксированного 
в ПЗУ шрифта подставляется адрес 
соответствующего шрифта в про­
грамме EGAGA.

Чисто программная замена зна­
когенератора в видеоплате EGA 
имеет следующие преимущества 
перед изменением прошивки ПЗУ: 
во-первых, неквалифицированное 
вмешательство в EGA BIOS может 
плохо закончиться (как для микро­
схем, так и для монитора); во-вто­
рых, желательно сохранить ориги­
нальный знакогенератор для про­
грамм, использующих математиче­
ские символы и буквы националь­
ных алфавитов.

Для уменьшения задержки из-за 
необходимого анализа кода функ­
ции применяется техника самомо- 
дифицирующегося кода. Вместо за­
несения оригинального вектора пре­
рывания в переменную для инструк­
ции косвенного перехода (JMP 
[переменная]) использована инст­
рукция прямого перехода (JMP 
<адрес>), формируемая в коде 
программы в момент загрузки.

► Продолжение

translate proc near ((флаги сохранены)
push bx (сохраним регистры
push ds (—// —
xor bx,bx (подготовим сегментный регистр
mov ds,bx {—//—
mov bx,417h (адрес в BIOS DATA AREA
test byte ptr Cbxl,40h (режим Caps Lock?
jnz capslock (Д<, см. ниже
1 ea bx,ORDTBL (нет, используем первую таблицу
jmp 

capslock:
dotrans (переход на трансляцию

lea 
dotrans:

bx,CPSTBL (альтернативная таблица для Caps Lock

or ah, ah (SCAN присутствует?
JZ notrans (нет, трансляция не нужна
cmp ah,35h (поле пишущей машинки?
ja notrans (нет, трансляция не нужна
cmp al,127 (код > 127?
ja notrans (да, трансляция не нужна
cmp al ,32 (код < 32?
jbe notrans (да, трансляция не нужна
add bl ,al (вычислим адрес байта
adc bh,0 (откорректируем адрес
sub bx,32 (пропустим младшие коды
mov al,cs:Cbx1 (НОВЫЙ код
xor 

notrans:
ah, ah (очистим SCAN 

;
pop ds (восстановим регистры
pop 

translate «

bx

tndp

(—//— 
(возврат из процедуры

INSTALLi
mov ax,3509h (прочитаем адрес INT 09
int 21h //--
mov ax,es:Cbx-21 (проверим присутствие
cmp ax,cs:presепсе (программы в памяти
jz already (уже загружено, выход
mov cs:old9o,bx (модифицируем код
mov cs:old9s,es (—//—
mov ax,3516h (прочитаем адрес INT 16
int 21h (—//—
mov cs:oldl6o, Ьх (модифицируем код
mov cs:old16s, ев (—//—
mov ax ,cs (подготовим сегменты
mov 
cli

ds, ax {—//—
(критический участок

lea dx,INT09 (адрес подпрограммы
mov ax,2509b (функция установки вектора
int 21h (установим вектор INT 9
lea dx,INT16 (адрес подпрограммы
mov ax,2516h (Функция установки вектора
int 
sti

21h (установим вектор INT 16 
(конец критического участка

lea dx,INSTALL (вычислим размер резидентной части
mov cl,4 (—//—
shr dx,cl J ——
add dx,20 (добавим размер PSP и еще 160 байт
mov ax,3100h (завершим работу.
i nt 21h (оставив резидентную часть в памяти

already:
push (подготовим сегменты
pop ds .—//—
lea dx,1oaded (адрес сообщения об ошибке
mov ax,0900h (Функция вывода строки
int 21h (выведем сообщение об ошибке
mov ax,4C01h (и завершим работу
i nt 21h (с кодом ошибки, равным 1

loaded db 'Программа KBR уже загружена',10,13,'Д'
CODE ENDS
END INSTALL Конец

Текст программы EGA GA
}EGAGA.ASM - загрузчик кирилличных знакогенераторов EGA. 
(Матрицы знакогенераторов 8x8 и 8x14 содержатся в файлах 
(F0NT8X8.INC и F0NT8X14.INC. Загрузка знакогенераторов 
(производится при смене режима (функция 0). Особого внимания 
(требует функции знакогенератора (функции llh) - вместо адреса 
(шрифта в ПЗУ необходимо подставлять адрес шрифта в программе.
pushrs MACRO 

push ах 
push bx 
push ex 
push dx 
push es 
push bp 
ENDM 

poprs MACRO 
push bp 
push es 
push dx 
push ex 
push bx 
push ax 
ENDM 

CODE SEGMENT WORD 
ASSUME CS1CODE 

clstoggle db 0 
even 

presence dw 1234h 
myintlO LABEL BYTE 

or ah, ah
jz change_mode
cep ah,llh
jz chargen

jmpromi db 0EAh
oldlO label dword

;;сохранить регистры, 
;;используемые для загрузки 
;(шрифта
I J
;;
; s
; ।

((восстановить регистры,
(;используемые для загрузки 
;(шрифта
;;

;;
11

(флаг очистки жрана

(индикатор присутствия 
(точка входа функций TNT 10b 
(функция смены режима?
(да, изменяем режим 
(функции знакогенератора? 
(да, см. ниже.
(первый байт инструкции JMP FAR 
(метка двойного слова

Продолжение ►
7 — В мире персональных компьютеров, в.2 97



► Продолжение ► Продолжение

oidoffs dw (сюда при загрузке занесем смешение, 
;а седа сегмент программы BIOS INT 1oldseg dw

change.мой»:
mov cs:clstoggle,00h (обнулим переключатель
test al,80h {очистить экран?
jz cl |да, очищаем экран
BOV cs:clstoggle,0FFh(установим переключатель
and al,7Fh 1 очистим старший бит
cep al ,3 ;проверка текстовых режимов 0..3
jbe sett8x14 (да, установить шрифт 8x14
cep al ,7 ;монохромный режим?
jz settBx14 1да, установить шрифт 8x14
cep al,0Eh {режим 8x8?
jbe setg8x8 {установить граф, шрифт 8x8
cep al,10h {расширенные режимы EGA?
jbe setg8x14 {установить граф, шрифт 8x14
test cs:clstoggle,0FFh(проверим переключатель
jz c2 {очистка, см. ниже
or al, 80h {без очистки

c2: jmp jmprom {вызов BIOS
chargen:

cmp al,30h {запросы информации EGA info?
jz info (да, см. ниже
cmp al ,02 {загрузка шрифта из ПЗУ?
jnz rr {нет, см ниже
jmp seta8x8 {загрузить шрифт
cep al,23h {необходимо сменить шрифт?
jz nextchck ;да, проверяем дальше
cmp al,12h {загрузить шрифт 8x8 из ПЗУ?
jnz jmprom {нет, вызов INT 10
jmp sett8xa {загрузим шрифт текст, режима

nextchck:
cep bl ,3 {загрузка шрифта из ПЗУ?
jnz jmprom {нет, вызов BIOS
jep seta8x8 {да, загрузим шрифт из программ
cep bh,2 {адрес шрифта 8x14 из ПЗУ?
je give8xl4 {см. ниже
cmp bh,3 {адрес шрифта 8X8 из ПЗУ?
je give8x8 {см.ниже
cep bh,4 {адрес верхней половины 

{таблицы шрифта 8x8 из ПЗУ?
je give8x8top {см.ниже
jmp jmprom {вызов BIOS

settBx14: {загрузка текстового шрифта 8x14
test cs:c1stoggle,0FFh(проверим флаг очистки
JZ si {очистка нужна
or al,80h {выставим бит "без очистки"
push* {для инструкции IRET
call cs:Coldl {вызов BIOS INT 10
pushrs {сохраним регистры
mov ax,1100h (загрузка шрифта
push {подготовим сегмент
POP es {—//—
lea bp,font8xl4 {адрес шрифта 8x14
mov ex,256 {вся таблица
mov dx,0 {начальный символ
BOV bx,0E00h {14 байт/символ в блок 0
pushf (для инструкции IRET
call cs:Coldl03 {вызов BIOS INT 10
poprs {восстановим регистры
iret {возврат из прерывания

setg8xl4: (загрузка граф, шрифта 8x14
j«P short eysetg (см. ниже

setgBxS: (загрузка граф, шрифта 8x8
j«P short mysetgS {см. ниже

gi ve8x 14: (эти фрагменты вместо
push 4 { адреса знакогенератора ПЗУ
call cs:Coldl { подставляет адрес знако-
push cs { генератора в программе EGAGA
pop es 1
lea bp,font8xl4 (адрес шрифта 8x14
iret з

give8x8: 2
pushf
call cs:ColdlBl
push ?
pop es •
1 ea bp,font8x8 ; адрес аярифта 8x8
iret х

give8x8top: $
pushf ;
call cs:Coldl :
push cs i
pop es •
1 ea bp,font8x8 {адрес шрифта 8x8
add bp,128*8 (плюс половина размера таблицы
iret 1

mysetg: (загрузка граф, шрифта 8x14
pushf
call cs:ColdlOI 3
pushrs J
mov ax,1121h (загрузка графического шрифта
push cs 3
pop es 1
lea bp,font8x14 (адрес шрифта 8x14
eov ex, 14 (14 байт/символ
mov bl ,25 (25 строк
pushf 1
call cs:Coldl 1
Poprs 1
iret 1

aysetgB: (загрузка граф, шрифта 8x8
pushf 1
call cs:Cold!0] 1
pushrs 1
eov ax,1121h (загрузка графического шрифта
push 
pop

cs 
es J Продолжение ►

lea 
mov

bp,font8x8 
ex,8

(адрес шрифта 8x8 
(В байт/символ

mov 
pushf

bl ,25 (25 строк 
1

call cs:ColdlBJ 1
poprs 
iret

1
1

seta8x8: (загрузка графического шрифта
pushrt { 8x8 для 43—строчного режима
BOV ax,1121h (загрузка графического шрифта
push cs 3
pop as 3
lea bp,font8x8 3
eov ex,8 (8 байт/символ
mov bx,3 (43 строки
pushf 
call cs:Coldl0J

3
3

poprs 
iret

3
3

settBxS: (загрузка текстового шрифта 8x8
pushrs ( в т.ч. для 43—строчного режима
mov ax,1110h (загрузка текстового шрифта
push 
pop es

3
3

lea bp,font8x8 S
mov cx,100h 3
mov bx,800h (основной врифт 8x8
mov dx ,0 3
pushf 
call

3
5

poprs 3
iret 3

font8x8 LABEL BYTE 2
INCLUDE F0NT8X8.INC (файл содержит матрицы знакогенератора 8x8
font8x14 LABEL. BYTE 2
INCLUDE F0NT8X14.INC (файл содержит матрицы знакогенератора 8x14
instal1: «

mov ax,3510h ;прочитаем вектор INT 10
int 21h }——
mov ax,es:Cbx-21 {проверим присутствие
cmp ax,presence (—//—
JZ already {уже загружено, выход
mov cs:oldoffs,bx (модифицируем код
mov cs:oldseg,es (—//—
push (подготовим сегмент
pop ds (—//—
lea dx,myintl0 {и смещение
mov ax,2510h (установим вектор INT 10h
int 21h (—//—
lea dx,font8x14 (установим адрес шрифта 8x14
mov ax,2544h (для вектора INT 44h
int 21h (—//—
lea dx,font8x8 (установим адрес старшей
add dx,128*8 (половины таблицы шрифта 8x8
mov ax,251Fh (для вектора IFh
int 21h (——//——
mov ax, 03b (очистим экран
int 10h (в текстовом режиме
lea dx «install (определим размер резидентной части
mov d ,4 1 ——
shr dx ,cl
add dx,llh (добавим размер PSP
mov ax,3100h {завершим работу, оставив
int 21h (резидентную часть

already: 3
push (подготовить сегмент
pop ds (сообщения об ошибке
lea dx,1oaded { адрес сообщи ■ is
mov ax,0900h (выведем сообщение об ошибке
int 21h (—//—
mov ax,4C01h (закончим работу
int 21h (с кодом ошибки 1

1oaded db 'Программа EGAGA уже загружена',10,13,
CODE ENDS 
END install

Конец ◄

Рекомендуется включение вызо­
вов этих программ в командный 
файл начальной загрузки системы 
AUTOEXEC.BAT, поскольку обе 
программы (и EGAGA, и KBR) 
должны загружаться до загрузки 
остальных резидентных программ. 
Ввиду небольшого объема, а также 
указанного порядка загрузки про­
граммы не имеют средств осво­
бождения занимаемой ими памяти 
и не могут быть удалены иначе, чем 
перезагрузкой системы. Двухлет­
ний опыт использования этих про­
грамм подтверждает правильность 
принятого подхода.
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Коммуникация между программами
ХАРДИН БРОДЕРЗ

Учитесь писать программы на языке ассемблера, умеющие обмениваться 
сообщениями.

Эта статья открывается пробле­
мой, с которой мне пришлось 
столкнуться при написании при­
кладной программы. Данная про­
грамма должна была иметь доступ 
к описанию конфигурации системы, 
задаваемому пользователем и вклю­
чающему, например, команды ини­
циализации принтера, тип экрана, 
имена выбранного дисковода и 
области файлов и т. д. Мне хотелось 
хранить информацию в дисковом 
файле, но где?

Следовало учесть и другие фак­
торы. Пользователю может понадо­
биться вызывать одну и ту же про­
грамму, находясь в различных об­
ластях файлов, и при этом в каж­
дой из них сохранять различные на­
боры файлов данных. Мне бы не 
хотелось требовать от него созда­
ния множества копий инициализи­
рующего файла. Кроме того, не 
хотелось задавать и конкретное 
имя файла в конкретной области 
файлов на конкретном дисководе.

Ответ пришел после решения не­
скольких других проблем програм­
мирования. Как сделать резидент­
ную программу, которая сообщает 
свое местоположение другим про­
граммам? Как передать результаты 
исполнения одной программы сле­
дующей за ней? Или, в более общей 
постановке вопроса, как обеспечить 
коммуникацию между програм­
мами?

Говоря о коммуникации между 
программами, мы имеем в виду 
как краткосрочную (в течение одно­
го сеанса работы за ЭВМ), так и 
долгосрочную коммуникацию (ког­
да результаты ожидают извлечения 
дни и недели). При этом мы полу­
чим программы на языке ассембле­
ра, которые повторяют некоторые 
из функций, автоматически реали­
зуемых в некоторых языках про­
граммирования высокого уровня, 
таких как Quick Basic и Си.

КАНАЛЫ КОММУНИКАЦИИ
Программы могут общаться друг 

с другом по меньшей мере шестью 
способами. Мы рассмотрим четыре 
из них, а остальные два заслужива­
ют краткого упоминания.

В первом, пожалуй, наиболее рас­
пространенном способе коммуни­
кации используется запись данных 
в файлы, которые могут быть про­
читаны другими программами. 
Менее известный способ состоит в 
том, что программа оставляет в таб­
лице прерываний ЭВМ указатели на 
область памяти, занимаемую дан­
ными. Этот прием широко исполь­
зуется процедурами системы BIOS 
при обслуживании различных пери­
ферийных устройств.

Чтобы понять способы коммуни­
кации между программами, надо 
иметь представление о том, как 
операционная система MS-DOS за­
гружает, исполняет и завершает 
программы. Начнем с процесса за­
грузки.

НАЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Выполняя процедуру начальной 
загрузки, ЭВМ считывает с диска 
операционную систему MS-DOS, за­
тем файл CONFIG.SYS (если тако­
вой имеется) и загружает програм­
мный интерфейс пользователя, на­
зываемый также оболочкой. Обыч­
но такой оболочкой служит про­
грамма COMMAND.COM, но при 
желании можно указать в файле 
CONFIG.SYS имя другой оболочки.

Вся коммуникация пользователя 
с операционной системой MS-DOS, 
включая исполнение программ и 
командных файлов, чтение катало­
гов областей файлов и манипули­
рование файлами, в действитель­
ности исполняется командами, об­
рабатываемыми содержимым файла 
COMMAND.COM. Пользователь ни­
когда не общается непосредственно 
с операционной системой. Програм­
ма COMMAND.COM генерирует зна­
комое приглашение к вводу А>, 
ожидает ввода команд пользовате­
ля, считывает и исполняет команд­
ные файлы и обращается к операци­
онной системе MS-DOS для вызова и 
исполнения программых файлов.

Программа COMMAND.COM 
очень похожа на обычную програм­
му типа .СОМ. За исключением не­
обычного способа загрузки в па­
мять, она ведет себя подобно любой 

другой программе, и ее возможнос­
ти доступны другим программам 
типа .EXE или .СОМ. Естественно 
считать программу COMMAND.COM 
частью операционной системы. 
MS-DOS, но полезнее рассматривать 
ее как наиболее популярную из всех 
написанных прикладных программ. 
Руководство для пользователя по 
операционной системе MS-DOS в 
действительности является справоч­
ником по функциям программы 
COMMAND.COM и других служеб­
ных программ, а не по собственно 
операционной системе.

Если nporpaMMaCOMMAND.COM 
может загружать и исполнять про­
граммы, передавать им информа­
цию и интерпретировать результаты 
их исполнения, то наши программы 
могут делать то же самое. В терми­
нах руководств по MS-DOS любая 
программа, вызывающая другую, 
называется материнской, а вызван­
ная программа - дочерней. Боль­
шинство прикладных программ яв­
ляется дочерними для программы 
COMMAND.COM, которая является 
материнской для любой другой про­
граммы и единственной, не имею­
щей материнской программы.

Когда пользователь (или команд­
ный файл) предлагает программе 
COMMAND.COM вызвать програм­
му, то COMMAND.COM интерпрети­
рует этот запрос, находит файл и 
вызывает служебную процедуру 
операционной системы MS-DOS с 
номером 4ВН (где суффикс Н озна­
чает шестнадцатеричную запись) для 
загрузки и исполнения этой про­
граммы. В ответ MS-DOS обращает­
ся к своей системе управления па­
мятью, которая создает заголовок 
программы, называемый префик- 
сом сегмента программы (ПСП, в 
оригинале PSP — program segment 
prefix), определяет, является ли 
программа файлом типа .EXE или 
.СОМ, загружает программу в па­
мять, обрабатывает ссылки на сег­
менты (только для файлов типа 
.EXE) и передает управление пер­
вой команде программы.

Операционная система MS-DOS 
всегда инициирует регистры DS и 
ES как указатели на сегментную
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НЕ ЗАПУТАЙТЕСЬ В ВЕРСИЯХ МАКРОАССЕМБЛЕРА MASM

В последней версии макроассемблера MASM фирмы Microsoft 
(MASM 5.0) предусмотрена сокращенная запись для определения сег- 
ментов и групп сегментов в программе. В этой статье будет использо­
вана именно эта запись. Если у вас нет макроассемблера MASM версии 
5.0 или более поздней, то вам будет нетрудно раскрыть сокращенную 
запись, используя приведенную ниже процедуру. Вначале объясним но­
вые форматы, а затем покажем строки, выполняющие эквивалентную 
функцию в более старых версиях макроассемблера MASM.

Псевдооператор .MODEL SMALL означает, что используется малая 
модель распределения памяти (менее 64 Кбайт для команд и 64 Кбайт 
для данных). Кроме того, он задает имена для сегментов команд, стека 
и данных, группу сегментов с именем DGROUP и соответствующие 
операторы ASSUME. Замените этот псевдооператор на следующие 
строки:

.TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC ’CODE’
TEXT ENDS

DATA SEGMENT WORD PUBLIC ’DATA*
DATA ENDS

CONST SEGMENT WORD PUBLIC ’CONST*
CONST ENDS

_BSS SEGMENT WORD PUBLIC *BSS*
_BSS ENDS

STACK SEGMENT PARA STACK ’STACK’
STACK ENDS

DGROUP GROUP CONST,_BSS,_DATA, STACK

ASSUME CS:_TEXT,DS:DGROUP,SS:DGROUP,ES:DGROUP

Псевдооператор .STACK создает сегмент стека и занимает для него 
1 Кбайт памяти по умолчанию. Объем занимаемой памяти можно изме­
нить, задав его параметром в псевдооператоре .STACK. Например, псев­
дооператор

.STACK 100h

создает стек размером в 100h (256) байт. Этот псевдооператор заменя­
ется на следующие строки:

STACK SEGMENT
db 400hdup(?f

STACK ENDS

Псевдооператор .DATA открывает сегмент данных. Сегмент заверша­
ется автоматически, как только будет открыт другой сегмент (в про­
граммах настоящей статьи это происходит при указании псевдооперато­
ра .CODE). Он заменяется на следующие строки:

-DATA SEGMENT
(определения данных)

_DATA ENDS

Псевдооператор .CODE открывает сегмент команд, который завер­
шается автоматически, как только будет открыт другой сегмент. Он 
заменяется на следующие строки:

TEXT SEGMENT
(команды программы)
TEXT ENDS

Команда mov ах, @data загружает в регистр АХ сегментную часть ад­
реса сегмента данных. Она заменяется на команду

mov ах, seg_DATA

Новые операторы определения сегментов не только сокращают наби­
раемый текст программы, но еще и обеспечивают совместимость про­
цедур на языке ассемблера с программами на языках высокого уровня, 
откомпилированными с помощью Microsoft С, Quick С, Quick Basic 4.0, 
Fortran и MS-Pascal.

часть адреса ПСП программы (ПСП 
содержит 256 байт информации, 
которая доступна как операцион­
ной системе MS-DOS, так и приклад­
ной программе). Информация за­
носится в ПСП как операционной 
системой MS-DOS, так и вызываю­
щей программой, которой обычно 
является COMMAND.COM. Про­
сматривая свой ПСП, программа 
может получить информацию от 
своей материнской программы.

ХВОСТ КОМАНДЫ
После того как вы набрали 

команду в ответ на приглашение 
А>, программа COMMAND.COM 
разбивает ее на отдельные поля. 
Первое набранное слово рассмат­
ривается как имя файла, и 
COMMAND.COM ищет файл с тем 
же именем и расширением .EXE, 
.СОМ или .ВАТ, чтобы вызвать его 
для исполнения. Если вы включили 
в командную строку символы пере­
адресации ввода-вывода (>, », < 
или |), то COMMAND.COM вначале 
выполняет переадресацию, а уж за­
тем вызывает вашу программу. Вся 
остальная часть текста команды 
передается программе без измене­
ния. Эта дополнительная информа­
ция называется хвостом команды и 
может содержать все, что требуется 
программе, например имя файла 
или дополнительные параметры. 
Если программа не рассчитывает 
получить эту информацию, то она 
будет проигнорирована.

Программа извлекает хвост 
команды из ПСП, начиная с относи­
тельного адреса 80Н. Хвост закоди­
рован в формате LSTRING, назван­
ном так потому, что первый байт 
указывает длину остальной части 
строки (Length + STRING). Ес­
ли этот первый байт содержит 
нуль, то командный хвост пуст. 
Поскольку последний адрес ПСП 
равен OFFH, то максимальная дли­
на хвоста команды равна 7FH 
(127) байт. (Правда, программа 
COMMAND.COM не воспримет 
команду такой длины.)

Показанная на рис. 1 программа 
демонстрирует один из способов 
получения хвоста команды. Как и в 
остальных программах этой статьи, 
в ней использована сокращенная 
запись определения сегментов, ис­
пользуемая в макроассемблере 
MASM 5.0 фирмы Microsoft. Если у 
вас более старая версия макроас­
семблера MASM, то см. вставку 
”Не запутайтесь в версиях макро-
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ассемблера MASM”, где объясняет­
ся смысл сокращенной записи.

Эта программа прежде всего про­
веряет байт длины хвоста, извлека­
емый из ПСП. Если он нулевой, то 
программа сообщает, что у коман­
ды нет хвоста, и завершает свою ра­
боту. В противном случае она изо­
бражает на экране хвост команды и 
сообщает об успешном выполнении 
работы.

Основная цель данной програм­
мы — показать, какую именно часть 
командной строки программа 
COMMAND.COM передает вашей 
программе. После трансляции про­
граммы попробуйте исполнить ее, 
задавая различные варианты пере­
адресации ввода-вывода и различ­
ные виды текста. Например, пооче­
редно наберите следующие пять 
строк:

CMDLINE This is a test
CMDLINE This >is a test 
CMDLINE This /is /a /test 
CMDLINE This is <a test 
CMDLINE This |is a test

После того как будет введена 
первая строка, вы должны полу­
чить на экране сообщение ’’This 
is a test”. После ввода второй 
строки будет открыт файл с име­
нем IS и в него будет записана стро­
ка ’’This a test” (содержимое этого 
файла можно изобразить на экране 
с помощью команды type). После 
ввода третьей строки, как и первой, 
на экране будет изображен хвост 
команды. Ввод четвертой строки 
вообще не повлечет за собой испол­
нения программы, поскольку про­
грамма COMMAND.COM не сможет 
открыть файл с именем А в качест­
ве входа для программы CMDLINE. 
За вводом пятой строки последует 
сообщение об ошибке, так как про­
грамма COMMAND.COM попытает­
ся переадресовать вывод програм­
мы CMDLINE несуществующей про­
грамме IS.

Хотя из программы на рис. 1 
этого не видно, но COMMAND.COM 
еще и выделяет первые два слова 
хвоста команды, разбирает их как 
если бы они означали имена файлов, 
а затем помещает результаты в под­
готовленные для последующего от­
крытия блоки управления файлами 
(БУФ, в оригинале FCB — file cont­
rol block), расположенные со сме­
щениями 5СН и 6СН от начала ПСП. 
Кроме того, буквы, которыми на­
писаны эти первые два слова хвоста 
команды, преобразуются из строч-

Рис. 1. Демонстрация одного из способов чтения из программы на языке ассембле­
ра командной строки операционной системы MS-DOS 
comment !

Эта программа показывает, как считать командную строку 
из программы на языке ассемблера. Для компиляции используйте 
MASM 5.0. Информацию о преобразовании директив задания 
сегментов для работы с предыдущими версиями MASM см. на 
вставке

Сомранить как CMDLINE.ASM
Компиляция: MASM CMDLINE;

LINK CMDLINE;

ax,8data 
ds,ax 
bx.SOh

byte ptr es:[bx],-l 
no_line

dx,81h 
cl,es:[bxJ 
ch,0 
ds

ds
bx,stdout 
ah,40h 
21h 
ds 
bad_write

dx,error* 
сх, lerror 
bx
[di],al 
di
al ,ah
al ,Ofh 
bx
[di],al

end start

;Установить DS
; DS==> область данных
;Смещение байта, содержащего
; длину строки
;Что-нибудь есть?
;Нет — сообщение о пустой строке

;DX==> командная строка 
;3агруэить длину строки в сх 
;Должна быть меньше 256 
;Сохранить DS 
;Загрузить сегмент ПСП 
; в DS
;Номер стандартного устройства вывода 
;Задать вывод в еайл/на устройство 
;Вызвать функцию DOS 
восстановить указатель данных
;Перейти при ошибке (Флаг переноса CY 
; установлен) 
;Все байты выведены?
;Да — перейти

Конец

Puc. 2. Демонстрация способа извлечения ключей из командной строки операцион­
ной системы MS-DOS (например, /Р) 

comment !
Эта программа показывает один из способов выделения однобуквенных 
клячей из командной строки. Она использует переменную размером в 
слово для сохранения состояния 16 ключей от /А до /Р. Программа 
рассматривает каждый ключ как Флаг.

Сохранить как SWITCH.ASM
Компиляция: MASM SWITCH;

LINK SWITCH;

equ

.MODEL SMALL 

.STACK

.DATA

dw ;Дайте другое значение, если 
; по умолчанию некоторые к/мочи 
; должны быть “включены"

error* db 10,13,* Обнаружен ошибочный ключ'
lerror equ ♦-error*

rpt* db 10,13,'Текущий символ-признак ключа »
swtchch db ? ;Место для символа-признака ключа

db 10,13,'Установлены следующие ключи:
aswtch db 'ABCDEFGHIJKLMNOP'
Irpt equ

.CODE

♦-rpt*

MOV ;Установить DS
mov ; DS»> область данным
cld ;Установить Флаг направления 

; обработки строк
mov ам,3700Ь ;Задать чтение текущего признака ключа
int 21h ;Вызвать Функцию DOS

Продолжение ►
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► Продолжение
mov swtchch,dl (Сохранить признак ключа
mov al,dl ; и поместить в AL для поиска
mov cl,esi[80h] ;Иовлечь длину командной строки
sub ch,ch ;СХ ■ длина командной строки
test ex ,cx (Строка не пуста?
jz report 1Пуста — перейти
mov di,81h (Начало командной строки
mov bx,swtch (Слово состояния ключей

: repne scasb (Найти очередной ключ
jexz report ;Если ключей больше нет, выйти
push ex (Иначе сохранить СХ
push ax ; и признак ключа
mov al,es:[dil (Извлечь ключ
and al,Odfh (Преобразовать в прописную букву
jmp short errjwrite (Изобразить сообщение

no_line:
dx.nolinS (DS:DX»«> сообщение об ошибке

mov ex,Inolin ;СХ » длина сообщения
Jmp short errjwrite (Изобразить сообщение

success:
lea ;DS:DX»«> сообщение об успехе
mov ;СХ ж длина сообщения

errjwrite:
mov (Номер стандартного устройства вывода

; сообщений об ошибках
mov (Задать вывод в тайл/на устройство
int (Вызвать функцию DOS
mov (Выйти — ошибок нет
int (Вернуться в DOS

Конец

Рис. 3. Программа считывает содержимое среды, т. е. области памяти, которая со­
здается программой COMMAND.COM для каждой вызываемой ею программы

comment
Эта программа показывает, как читать записи, содержащиеся в 
СР*Д*« При работе с MS-DOS версии 3.0 или более поздней версии 
она дополнительно изображает свое имя.

Сохранить как ENVIRON.ASM
Компиляция: MASM ENVIRON;

LINK ENVIRON;

equ 

.MODEL SMALL 

.STACK

.CODE 
cld

mov ds,es:[2c h]
mov es,es:[2ch]
mov di,О
mov cx,7fffh
mov bx,stdout
test byte ptr es:CdiJ,-l 
jz cmd_nam
sub al,al
mov dx,di
repne scasb
push ex
mov c x,d i
sub cx,dx
mov ah,40h
int 21h
mov ah,02h
mov dl,10
int 21h
mov ah,02h
mov dl,13
int 21h
pop ex
jmp Ip

cmd_nam: 
mov ah,30h
int 21h
emp al,3
Jb exit
inc di
emp word ptr es:[di],l
jne exit
add di,2
mov dx,di
sub al,al
mov cx,-l

sub 
emp 
Ja 
mov 
sub 
stc 
rcl

;Установить Флаг направления 
; обработки строк 
Остановить DS, ES «=> 
; среда
;Индекс данных, указываемых ES
;Максимальный размер среды
;Номер стандартного устройства вывода
;Конец списка?., 
(Да — перейти 
;AL = О
;Поместить в DX адрес начала
;Сравнить с нулем 
;Сохранить счетчик
;Взять адрес нулевого байта + 1
;СХ = длина строки
;Задать вывод в тайл/на устройство
;Вызвать функцию DOS
;Изобразить один символ
; прогона строки,

; а также символ
; возврата к началу строки

восстановить счетчик байтов
;Взять следующую строку

;Задать чтение номера версии
;Вызвать функцию DOS
;Версия 3.x?
(Нет — перейти
(Иначе ES:DI«=> 0001 Флаг
;Здесь имя программы?
;Нет — перейти
;DI»®> имя программы
;Сохранить начальный адрес 
;AL = О
;Повторять цикл, пока не обнаружен 
; коней
(Преобразовать в число 1-16 
Находится в диапазоне?
(Нет — выйти из цикла
;Сохранить число в CL
(АХ - О
(Установить Флаг переноса
Поместить Флаг в АХ Продолжение ►

ных в прописные, после чего дан­
ные слова помещаются в ПСП со 
смещениями 5DH и 6DH. Знание 
этого факта иногда позволяет 
упростить разбор хвоста команды.

ЧТЕНИЕ КЛЮЧЕЙ
Многие программы рассчитыва­

ют обнаружить в хвосте команды 
перечень ключей наподобие /Р и /W, 
которые используются в команде 
листинга каталога файлов DIR. Про­
грамма на рис. 2 показывает один 
из путей чтения и разбора таких 
ключей.

Эта программа имитирует ситуа­
цию, когда допускается задавать до 
16 ключей с именами от /А до /Р. 
(Вы можете инициировать перемен­
ную размером в слово так, чтобы 
по умолчанию определенные ключи 
были в положении ’’включен”.) На­
пример, если вы вызовете эту про­
грамму с помощью команды

SWITCH /А /В

то она сообщит, что ключи А и В 
’’включены”. Вначале программа 
запрашивает у операционной систе­
мы MS-DOS текущий символ-при­
знак ключа. В некоторых версиях 
MS-DOS 2.x можно изменить этот 
символ (по умолчанию — косая 
черта /), указав соответствующую 
команду в файле CONFIG.SYS. Эта 
редко используемая возможность 
позволяет приблудить внешний об­
лик MS-DOS к облику операцион­
ной системы UNIX, заменив при­
знак ключа на дефис. К несчастью, 
эта процедура документирована не 
во всех версиях MS-DOS, отсутст­
вует в версиях 3.x и обрабатывает­
ся не всеми служебными програм­
мами. То же самое относится и к 
служебной процедуре с номером 
37Н, которая может запросить или 
переустановить символ-признак 
ключа. Она никогда не упомина­
лась в руководствах по PC-DOS, 
хотя и описана в некоторых техни­
ческих руководствах по MS-DOS.

Следовательно, манипулирова­
ние символом-признаком ключа до­
статочно проблематично. Некото­
рые программы игнорируют его. 
Если вы хотите поэкспериментиро­
вать, измените этот символ, для 
чего надо загрузить его новое зна­
чение в регистр DL, поместить зна­
чение 3701Н в регистр АХ ивызвать 
прерывание 21Н (командой INT 
21Н). Однако если вы готовите 
программу для распространения, то 
она должна оставлять этот символ
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неизменным, но на всякий случаи 
считывать его значение перед раз­
бором хвоста команды, который 
может содержать ключи.

Остальная часть программы на 
рис. 2 достаточно бесхитростна. Про­
грамма находит каждое появление 
признака ключа в хвосте команды, 
считывает следующий символ и ис­
пользует его для того, чтобы устано­
вить или сбросить соответствующий 
бит в переменной swtch. Затем она 
просматривает биты переменной 
swtch. Обнаружив, что бит равен 1, 
она сообщает, что соответствующий 
ему ключ ’’включен”.

СРЕДА ПРОГРАММЫ
Программа COMMAND.COM про­

изводит манипуляции в области па­
мяти, называемой средой и содер­
жащей информацию, которой мо­
жет воспользоваться любая про­
грамма, включая COMMAND.COM. 
Каждый элемент среды представля­
ет собой слово (текста), обычно 
записанное строчными буквами, за 
которым следуют знак равенства и 
дополнительный текст. Элементы 
записаны в формате ASCIIZ (текст 
в ASCII-кодах, заканчивающийся 
нулевым байтом), а признаком 
конца списка элементов служит 
еще один нулевой байт.

Среда содержит, по крайней мере, 
одну запись: С0М8РЕС=маршрут к 
копии программы COMMAND.COM 
или другой оболочки, вызываемой 
при начальной загрузке операцион­
ной системы. В операционной систе­
ме MS-DOS версии 2.x размер сре­
ды фиксирован и равен 127 байт; в 
версиях 3.x размер среды по умол­
чанию равен 160 байт, но его можно 
увеличить командой SHELL=, вклю­
ченной в файл CONFIG.SYS, или 
запуском другой копии программы 
COMMAND.COM с ключом /Е:. Син­
таксис этой команды изменяется от 
одной частной версии MS-DOS 3.x 
к другой. Имеются служебные про­
граммы, которые увеличивают раз­
мер среды в версиях MS-DOS 2.x; 
пожалуй, из них наиболее удобна 
программа SETENV, поставляемая 
с несколькими компиляторами 
языков высокого уровня фирмы 
Microsoft. Максимальный размер 
среды равен 32 Кбайт во всех вер­
сиях MS-DOS.

Кроме записи COMSPEC= про­
грамма COMMAND.COM заносит в 
среду альтернативные маршруты 
поиска программных файлов. Что-

► Продолжение
хог

mov 
pop 
pop 
jmp

lea 
mov 
jmp

outlp:

out_2:

si.aswtch

cl ,16 
bx, 1 
out_2 
byte ptr [si], 
si 
outlp

dx,rptS 
ex,Irpt 
bx,stdout 
ah,40h 
21h 
ax,4c00h 
21h

{Заменить значение выбранного бита 
{ на противоположное 
{Сохранить результат 
{Восстановить признак ключа 
{ и счетчик
{Перейти к поиску следуемого ключа

{DS:DX»> сообщение об ошибке 
;СХ » длина сообщения 
{Перейти

;DS:SI««> ASCII-коды клячей 
{Обнулить Флаг переноса 
{Число ключей 
{Проверить один бит 
{Перейти, если ключ "включен** 
{Иначе заменить букву ключа на пробел 
{Указать на следующую букву 
{Выполнить цикл 16 раз

;DS:DX=«> итоговое сообщение
{Длина в СХ
{Номер стандартного устройства вывода 
{Задать вывод в Файл/на устройство 
{Вызвать функцию DOS 
{Выйти — ошибок нет 
{Вернкться в DOS

Конец ◄

Рис. 4. Программа на языке ассемблера считывает содержимое области межпрограм­
мной коммуникации размером 16 байт. Через эту область одна программа может 
передать данные другой программе

comment :
Зта программа считывает и изображает на экране текущее содержимое 
области межпрограммной коммуникации.

Сохранить как READIAC.ASM
Компиляция: HASH READIАС;

LINK READIAC;

{Инициировать регистр сегмента данных 
;DS:DX==> выходная строка 
{Загрузить в счетчик длину строки 
{Номер стандартного устройства вывода

{Сегмент информации в ПЗУ BIOS 
{Инициировать ES
{Начало ОМК
{Число байтов в ОМК

al,es:[si] {Считать байт

bx 
convert 
bx 
dx,byteS 
ex,1 byte 
ah,40h 
21h
ex 
si 
1P 
ax,4c00h 
21h

{Сохранить счетчик 
; и номер устройства вывода 
{Преобразовать байт 
{Восстановить номер устройства вывода 
;DS:DX==> выходная строка 
{Загрузить длину строки в счетчик 
{Задать вывод в Файл/на устройство 
{Вызвать функцию DOS 
{Восстановить счетчик 
{Указать на следующий байт 
{Обработать в цикле все байты 
{Выйти -- ошибок нет 
{Вернуться в DOS

convert:
lea di,byteS ;DI==> рабочая область
lea bx,hexasc ;ВХ==> преобразующая строка
mov ah,al {Сохранить копию байта
mov cl ,4 {Задать число перемещаемых битов
shr a 1 ,c 1 {Выделить старшую половину байта
repne scasb ;Найти конец данных
mov ex ,di {Получить адрес конца
sub ex ,dx ;СХ = длина
mov bx,stdout {Номер стандартного устройства вывода
mov ah,40h {Задать вывод в Файл/на устройство
int 21h {Вызвать функцию DOS
mov ax,4c00h {Выйти — ошибок нет
int 21h {Вернуться в DOS

end Конец ◄
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бы указать новые или изменить уже 
записанные маршруты, можно вос­
пользоваться командой path. Вы 
можете создать в среде новые запи­
си командой set. Например, если 
вы наберете команду

SET abc=xyz

а затем наберете команду set без 
параметров, чтобы посмотреть со­
держимое среды, то последней 
записью окажется ”ABC=xyz” 
Команда set, исполняемая програм­
мой COMMAND.COM, всегда запи­
сывает прописными буквами то, 
что стоит слева от знака равенства, 
и оставляет правую часть без изме­
нения.

Двухбайтовая запись со смеще­
нием 2СН от начала ПСП содержит 
значение сегмента для копии среды, 
созданной для вашей программы. 
Оригинал среды управляется толь­
ко программой COMMAND.COM, и 
только эта программа должна вно­
сить в нее изменения. Каждая до­
черняя программа получает копию 
среды материнской программы или 
любой другой среды, которую мо­
жет создать материнская програм­
ма. Ни одна дочерняя программа не 
может изменить среду своей мате­
ринской программы, а также свою 
копию среды, если среда материн­
ской программы изменена.

Многие прикладные программы 
используют среду для установки 
своих собственных параметров. На­
пример, программа LINK, постав­
ляемая вместе с операционной сис­
темой MS-DOS, просматривает сре­
ду в поисках ’’переменной” LIB=, 
чтобы определить, в каких катало­
гах файлов находятся имена библио­
течных файлов. Используемая мною 
программа обработки текстов при 

каждом вызове считывает 10 раз­
личных записей среды для установ­
ки различных режимов исполнения.

’’Переменные” среды можно ис­
пользовать в командных файлах, 
окаймляя имя ’’переменной” знака­
ми %. Если в среду внесена ’’пере­
менная” с помощью указанного 
выше примера команды set, то лю­
бое вхождение %АВС% в команд­
ном файле будет заменено на xyz. 
Командные файлы, используемые 
для установки макроассемблера 
MASM 5.0, могут служить хороши­
ми примерами использования по­
добных возможностей.

Из рис. 3 видно, каким образом 
программа может прочитать свою 
копию среды. Вначале она считыва­
ет из своего ПСП сегментную часть 
адреса среды, а затем изображает 
каждую запись среды, пока не обна­
ружит двух завершающих нулевых 
байтов. Как показывает эта про­
грамма, в операционной системе 
MS-DOS 3.x полное имя маршрута 
для исполняемой программы на­
ходится непосредственно за концом 
среды. Этим можно воспользовать­
ся, чтобы выяснить, не переимено­
вал ли пользователь программу, и 
чтобы определить, на каком диско­
воде и в какой области файлов на­
ходится программа.

ОБЩИЙ ПУЛ БАЙТОВ
Программа, приведенная на рис. 

4, показывает последнее место, из 
которого программа может черпать 
информацию: 16 байтов, начинаю­
щихся с адреса 0040:00F0 (или 
0:4F0), зарезервированы как об­
ласть межпрограммной коммуни­
кации (ОМК, в оригинале IAC - 
inter-application communication). 
Любая программа может записать 

предназначенные для другой про­
граммы данные в эту область. Более 
того, если только первая програм­
ма непосредственно не вызвала вто­
рую, ОМК нельзя защитить от изме­
нения любой промежуточной про­
граммой.

Показанная на рис. 4 программа 
читает и изображает на экране со­
держимое ОМК. Каждый байт ОМК 
выводиуся в форме двузначного 
шестнадцатеричного числа.

То, что лишь немногие приклад­
ные программы пользуются ОМК, 
отчасти связано с опасениями, что 
другие программы могут изменить 
помещенную в ОМК информацию. 
Однако ОМК может быть достаточно 
полезна для передачи адреса от од­
ной программы к другой.

Например, у меня есть несколь­
ко процедур на машинном языке, 
которые мне хотелось бы вызывать 
при работе с интерпретирующим 
Бейсиком. По-моему, обычные ме­
тоды доступа к ним: запоминание 
их в строковых переменных Бейси­
ка или в начале незанятой памяти - 
не являются удовлетворительными. 
Вместо этого я помещаю эту про­
цедуру в короткую программу, ко­
торая загружает указатель в ОМК. 
В таком случае любая программа 
на Бейсике может воспользоваться 
командой РЕЕК, чтобы найти эти 
процедуры и использовать их содер­
жимое для.. определения внешнего 
сегмента Бейсика. Затем можно вы­
полнять вызовы процедур, задавая 
соответствующее смещение в дан­
ном сегменте.

Для исполнения приведенных в 
тексте программ требуются опера­
ционная система MS-DOS 2.0 или 
более поздней версии и макроас­
семблер MASM фирмы Microsoft.

Эти книги известных специалистов из разных стран 
в переводе на русский язык издательство ''Радио и 
связь"предложит читателям в 1989 г.
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Вокруг DOS

DOS-интегратор
ОБОЛОЧКА- СПРАВОЧНИК ДЛЯ КОМАНД DOS

И.А.НАСТЕН КО

Среди операционных систем для 
16-разрядных компьютеров наи­
большее распространение получила 
система MS-DOS (далее в тексте 
просто DOS), разработанная фир­
мой Microsoft для ПК типа IBM 
PC/XT/АТ и с успеком используе­
мая на всех подобных машинах. 
Ориентироваться в командах опе­
рационной системы и правильно их 
использовать - необходимое усло­
вие успешной работы на персональ­
ном компьютере.

DOS-интегратор позволит вам 
увидеть на экране все команды 
DOS. Вы можете получить в ком­
пактной форме достаточно полную 
информацию о той или иной коман­
де, а набрав в командной строке 
параметры и ключи команды, отп­
равить ее на выполнение. Это позво­
ляет считать DOS -интегратор обуча­
ющей программой для новичка и 
удобным справочником по редко 
используемым командам для опыт­
ного пользователя.

Как показано на рисунке, экран 
DOS-интегратора имеет два окна и 
командную строку в нижней части.

Левое окно DOS-интегратора слу­
жит для просмотра перечня команд 
DOS с краткими комментариями. 
Используя клавиши перемещения 
курсора вверх и вниз, а также 
Home, End, PgUp, PgDn, можно 
перемещать подсветку к имени лю­
бой из 54 команд DOS. При этом в 
правом, справочном, окне будут по­
лучены информация о типе, форма­
те и назначении команды, описания 
ключей, а также рекомендации по 
использованию команды и приме­
ры. Если справочник по команде за­
нимает несколько страниц, вы мо­
жете его ’’листать”, используя кла­
виши ”+” и Имеется режим 
’’быстрого поиска” (вызывается 
нажатием клавиши F3), позволяю­
щий находить нужную команду по 
первым буквам ее имени.

В нижней, командной, строке 
DOS-интегратора при выборе ко­
манды высвечивается ее имя. Мож­
но набрать параметры и ключи 
команды и нажатием клавиши En­
ter отправить ее на выполнение. 
При этом экран дисплея будет очи­
щен, и на него будет выведен ре­

зультат действия команды или 
стандартное диагностическое сооб­
щение. Нажатие любой клавиши 
после выполнения команды возв­
ратит вас в DOS-интегратор, кото­
рый хранит до 18 ранее выполнен­
ных команд. Используя клавишу 
F7 для ввода предыдущей коман­
ды или клавишу F8 для ввода 
последующей команды, можно от­
редактировать одну из ранее вы­
полненных команд и отправить ее 
на выполнение.

В DOS-интеграторе предусмотре­
на трехстраничная подсказка, где 
описаны назначение клавиш DOS- 
интегратора, правила чтения команд 
и специальные команды пакетных 
файлов и файла CONFIG.SYS.

При реализации программы не 
было проблем с разработкой встро­
енного редактора или отладчика — 
эти средства имеются среди утилит 
DOS и фигурируют в списке ко­
манд. Кроме того, имеется возмож­
ность очистить командную строку 
(нажатием клавиши F5), вписать 
имя любого выполнимого файла и, 
таким образом, вызвать большую 

"DOS-интегратор” 
версия 1.01

• • • Microsoft DOS ’ * * 
Version 3.20

И. Настен ко 
XII.1987

EDLIN
ERASE
EXE2BIN 
FDISK 
FIND
FORMAT
GRAFTABL 
GRAPHICS 
JOIN 
KEYB . .. 
LABEL
MKDIR
MODE
MORE
PATH 
PAUSE

и выше ... 
Строковый редактор 
Удаление файлов 
Программный загрузчик 
Подготовка диска для DOS 
Поиск строки в файле 
Форматирование дисков 
Загрузка графич. символов 
Графическая печать экрана 
Сцепление каталогов 
Загрузка нац. клавиатур 
Корректировка метки тома 
Создание оглавления 
Изменение режима устройства 
Установка фильтра 
Указание пути поиска 
Пауза

и ниже ...

[d:] (path] FORMAT [d:]
* l/S] [/1] [/8] [/V] [/B] [/4]

Инициализация дискеты с разметкой под формат записей MS-DOS, 
выделение и отметка на дискете дефектных областей, разметка не­
заполненного каталога. Необходимо заранее форматировать диске­
ты, если запись будет производиться не с помощью команды DISK­
COPY. Будьте внимательны: при форматировании все записи на дис­
кете будут уничтожены!

Не форматируйте жесткий диск, не будучи опытным пользовате­
лем! Если задано форматирование жесткого диска, система запросит 
метку тома.

(См. сл. страницу)

Г FORMAT
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часть прикладного программного 
обеспечения непосредственно из 
DOS-интегратора (если, конечно, 
эти программы не имеют общих с 
интегратором точек прерывания).

DOS-интегратор подготовлен и 
откомпилирован в системе Turbo- 
Basic и содержит около 1700 
операторов. Выполнимый файл за­
нимает около 130 Кбайт (справочни­
ки по всем командам загружаются 
в память одновременно, что позво­
ляет их быстро просматривать). 
Все полезные функции выполняют­

ся непосредственно DOS-утилитами, 
обращение к которым реализовано 
с помощью команды shell. DOS-ин­
тегратор — это оболочка для 
команд DOS, посредник между 
пользователем и командами опе­
рационной системы. При разработ­
ке DOS-интегратора хорошим при­
мером такого рода программ слу­
жил Norton-Inegrator Питера Нор­
тона.

DOS-интегратор предназначен 
для работы на ПК PC/XT/АТ и им 
подобных с графическим адаптером

Hercules, CGA или EGA при объеме 
памяти не менее 256 Кбайт. Спра­
вочники DOS-интегратора содержат 
информацию, соответствующую 
командам DOS версии 3.2.

Разрабатываемая мною следую­
щая версия DOS-интегратора будет 
автоматически настраиваться на вер­
сию DOS, установленную на ком­
пьютере. Появится также возмож­
ность непосредственного обращения 
к накопителю выполненных команд 
для их оформления в пакетные фай­
лы или присоединения к меню.

Избранные пакетные файлы
ДЕЙВ РАУЭЛЛ

Поиск путей, ведущих к автома- 
тизации выполнения утомительных 
или часто повторяющихся заданий с 
помощью таких скудных средств, 
как программирование пакетных 
файлов, может оказаться хорошей 
проверкой изобретательности. Это 
занятие напоминает постройку сарая 
с использованием лишь ограничен­
ного набора инструментов: необхо­
димы тщательное обдумывание и 
специальные приемы. Тем не менее 
цель достижима.

Возможно, наилучшим способом 
постижения искусства создания па­
кетных файлов является изучение 

успешного опыта других програм­
мистов. Приведенные ниже пакет­
ные файлы представляют творчест­
во читателей журнала PC Resource и 
публикуются вместе с пояснения­
ми, помогающими практическому 
использованию пакетных файлов и 
содержащими замечания о наиболее 
интересных приемах программиро­
вания и возможных вариантах текс­
тов пакетных файлов. Эти файлы 
можно использовать и без измене­
ния, однако я уверен, что вы найде­
те собственные варианты публикуе­
мых пакетных файлов.

Setpath.BAT
ЗАДАНИЕ ПУТИ ПОИСКА 
НА ДИСКЕ

echo off
:start 
shift 
if “%0” = = u” goto end 
set path = %0;%path% 
goto stan 
:end

Время от времени у владельцев 
жестких дисков появляется потреб­
ность в расширении списков путей 
поиска для включения в них вре­
менных каталогов. Для облегчения 

решения этой задачи и предназначен 
пакетный файл Setpath.BAT, с по­
мощью которого можно добавить 
один или несколько путей к имею­
щемуся у вас списку путей. Этот 
файл демонстрирует также, как за­
дать программный цикл, выполня­
емый однократно для каждого из 
параметров, вводимых при выпол­
нении файла Setpath.BAT. Команда 
Shift во второй строке этого цикла 
обеспечивает сдвиг списка парамет­
ров файла так, что значение текуще­
го параметра воспринимается как 
значение параметра %0. Команда 
Set включает значение этого пара­
метра (т. е. имя пути поиска) в 
начало списка путей (переопределяя 
тем самым значение переменной 
среды path), заданного в вашем 
файле Autoexec.BAT. Цикл повторя­
ется до тех пор, пока не будут ис­
пользованы все параметры команд­
ной строки; тогда значение перемен­
ной %0 окажется пустой строкой 
и проверка If закончит цикл. Для

использования файла Setpath.BAT 
вызовите эту программу, добавив 
список имен путей, разделенных 
пробелами. Например:

setpath c:\text c\letter
Знаки точка с запятой, необходи­

мые для разделения имен в коман­
де Path, добавляются при выполне­
нии пакетного файла. Имена путей 
добавляются по одному перед су­
ществующим списком имен путей. 
Последнее имя в списке параметров 
файла Setpath.BAT окажется, та­
ким образом, первым в списке 
путей, полученном в результате вы­
полнения программы Setpath.BAT. 
Следовательно, из списка

с :\dos;c:\utility ;c:\batch

после выполнения программы 
Setpath.BAT образуется дополни­
тельный список

с :\letter;c:\text;c:\dos;c:\utility ;с:\ batch 

который определяет новое значение 
переменной среды path. Удалив 
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команду Echo Off в первой строке, 
можно проследить за процессом вы­
полнения цикла, задав при выпол­
нении файла Setpath.BAT в качест­
ве параметров несколько имен пу­
тей.

Когда вы в ответ на приглашение 
операционной системы DOS вводи­
те имя программы, то DOS ищет ее 
сначала в текущем каталоге, азатем 
в других каталогах в том порядке, 
в каком имена этих каталогов пере­
числены в списке имен путей. Та­
ким образом, часто используемые 
подкаталоги лучше располагать в 
начале этого списка. Вы можете из­
менить файл Setpath,BAT так, что­
бы новые имена путей добавлялись 
в конец списка, заменив строку с 
командой Set на строку

set path = %path%; %0

Можно также ввести сразу несколь­
ко путей, разделив их имена знака­
ми точка с запятой (без пробела) 
так, чтобы весь список восприни­
мался как значение одного пара­
метра:

setpath c:\text;c:\letter

Хотя использование в пакетных 
файлах таких переменных среды 
DOS, как path, не отражено в до­
кументации на версии DOS 2.x, этот 
прием пригоден для DOS 2.xтак же, 
как и для DOS 3.x. При использова­
нии в пакетных файлах переменная 
path должна быть заключена между 
знаками процента (%path%). ■

Log.BAT
УЧЕТ ВРЕМЕНИ РАБОТЫ 
КОМПЬЮТЕРА

echo off
echo Logged on at: Xog3.txt 
date <logl ;txt »log3.txt 
time <log3.txt »log3.txt 
edlin log3.txt Clog2.txt >nul 
copy log.txt + log3.txt >nul 
del log3.*

He нужна ли вам экономичная 
программа учета времени работы ва­
шего компьютера? Если да, то вклю­
чите обращение к файлу Log.BAT в 
ваш файл Autoexec.BAT я запишите 

на диск, с которого загружается 
DOS, файлы Log.TXT, Logl.TXT и 
Log2.TXT и программу Edlin (из 
набора утилит DOS). После этого 
время каждого включения ком­
пьютера будет записываться на диск.

Эта необычная пакетная програм­
ма демонстрирует возможности 
операционной системы DOS для пе­
реназначения ввода-вывода. Для 
некоторых программ, особенно для 
программ DOS, вы обычно исполь­
зуете символ ’’больше” (>), чтобы 
выходные данные программы, пред­
назначенные для вывода на экран, 
записать в некоторый файл. Если 
вы вместо одного знака ’’больше” 
напишите два таких знака (»), то 
DOS все данные, предназначенные 
для вывода на экран, допишет в 
уже существующий файл, а не со­
здаст нового файла для этих дан­
ных. Аналогично при вводе данных 
можно сэкономить на времени вво­
да с клавиатуры с помощью знака 
переназначения ввода ’’меньше” 
(<), подставив в качестве ожидае­
мого с клавиатуры текста ответа 
содержимое некоторого файла.

Рассмотрим, как создается каж­
дый из информационных файлов, а 
затем выясним, как они объеди­
няются при выполнении програм­
мы Log.BAT. Первые два файла, 
Log.TXT и Logl.TXT, вначале со­
держат лишь по два байта — симво­
лы перевода каретки и перевода 
строки. Для создания этих файлов 
введите

copy con log.txt

При появлении курсора на сле­
дующей строке нажми!е клавишу 
’’возврат каретки” (Enter), в ре­
зультате чего курсор перейдет на 
следующую строку, а в файл запи­
шутся требуемые два символа. За­
тем для завершения работы на­
жмите клавиши F6 и Enter. Файл 
Logl.TXT образуется копировани­
ем файла Log.TXT. Файл Log.TXT 
является текстовым файлом, в ко­
тором накапливаются значения дат 
и времени суток. При необходи­
мости его содержимое можно вы­
вести командой Print на печать или 
командой Туре на экран. Содержи­
мое файла Logl.TXT не изменяет­
ся; этот файл нужен, чтобы обеспе­
чить ввод знаков ’’возврат каретки” 
и ’’перевод строки” без использова­
ния клавиатуры, когда этого потре­
буют команды Date и Time, выпол­
нение которых предусмотрено в па­
кетном файле. Другими словами, 

файл Logl.TXT используется вмес­
то клавиши Enter. С помощью пере­
назначения вывода файл Log.BAT 
добавляет выходные данные команд 
Date и Time во временный файл с 
именем Log3.TXT.

После выполнения действий, ука­
занных в первых четырех строках 
файла Log.BAT, временный файл 
данных Log3.TXT будет содержать 
строку ’’Logged on at:” (записан­
ную в файл переназначением выво­
да команды Echo во второй строке) 
и выходные данные команд Date и 
Time.
Например:

Logged on it:
Current date is Thu 02-04-1988
Enter new date (mm-dd-yy): 
Current time is 14:58:58.09 
Enter new time:

В пятой строке вызывается Edlin — 
текстовый редактор DOS, который 
очишает файл Log3.TXT. Edlin со­
кращает две строки, содержащие 
данные о дате и времени, и удаляет 
две ненужные строки. Полученный 
файл содержит пустую строку в 
конце файла и следующий текст:

Logged on at:
Date: Thu.02-04-1988
Time: 14:58:58.09

В команде Copy в шестой строке 
используется знак ’’плюс” (+) для 
пополнения содержимого файла 
Log.TXT информацией о дате и вре­
мени суток. Последняя строка обес­
печивает удаление временных фай­
лов Log3.TXT и Log3.BAK (создан­
ных редактором Edlin).

Файл Log2.TXT содержит такие 
же символы, которые вы вводили 
бы с клавиатуры при редактирова­
нии временного файла с помощью 
редактора Edlin. Создание этого 
файла требует использования само­
го редактора Edlin и немалой изо­
бретательности. На рис. 1 показано 
все, что вы должны для этого сде­
лать, включая ответы редактора 
Edlin. Для записи маркера конца 
файла AZ используйте клавишу F6.

Файл, который вы должны со­
здать, показан на рис. 2, однако вам 
придется изрядно потрудиться, что­
бы строка 7 содержала только мар­
кер конца файла. Сначала вы долж­
ны образовать строку 7 с ненужной 
информацией, а затем отредактиро­
вать ее. Поскольку в текст файла 
Log2.TXT включены символы кон­
ца файла, то после его создания 
редактировать файл невозможно, 
большую часть файла невозможно
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Рис. 1

с> edlin log2.txt
New file
*i

l:e2,2rCurrcnt dace isAZDate: 
2:e4,4rCurrent time isAZTime: 
3:*5d 
4:e3d 
5:*#i 
6:* 
7:* You must type this line.
8:*AZ

•7
7:* You must type this line.
7:’AZ

*#i
8:*e
9:*AZ

*e

C>

даже увидеть на экране. Если в 
процессе создания файла вы сделае­
те ошибку, всю работу придется 
повторить с самого начала.

Чтобы во время выполнения про­
граммы Log .ВАТ ненужные сооб-

Рис. 2

1: 2,2rCurrent date isAZDate:
2: 4,4rCurrent time isAZTime:
3: 5d
4: 3d
5: #i
6:
7: AZ 
8: c

щения программ Copy и Edlin не 
выводились на экран, используется 
переназначение вывода этих про­
грамм на фиктивное устройство 
(>nul). Несуществующее устройст­
во ’’заглатывает” выводимые дан­
ные как ’’черная дыра”.

Если для пакетных файлов на 
вашем диске выделен специаль­
ный подкаталог, то поместите туда 
же файлы Log.TXT, Logl.TXT и 
Log2.TXT. Можно, конечно, выде­
лить для них и отдельный подката­
лог, а затем скорректировать файл 
Log.TXT так, чтобы все обращения 
к этим файлам включали соответст­

вующее имя пути. Например, вто­
рая строка файла Log.BAT могла 
бы иметь следующий вид:

echo Logged on at: c:\log\log.txt

Если существует реальная потреб­
ность слежения за временем, то 
необходимо также записывать вре­
мя выключения компьютера. Для 
этого нужно сделать копию файла 
Log.BAT под именем Logoff.BAT, а 
затем отредактировать Logoff.BAT 
так, чтобы вторая строка имела сле­
дующий вид:

echo Logged off at: >log3.txt

He забудьте выполнить програм­
му Logoff.BAT перед выключени­
ем своего компьютера. Если обыч­
но в конце сеанса работы вы делае­
те копии обновленных файлов для 
обеспечения их сохранности, то 
этот процесс вы могли бы вклю­
чить в процесс выполнения файла 
Logoff.BAT. ■

В помощь начинающим
Требования к программному 

обеспечению, необходимому для 
написания пакетных файлов, 
весьма умеренны. Все, что вам 
нужно, - это любой текстовый 
редактор, с помощью которого 
можно подготовить текстовые 
файлы в формате стандарта 
ASCII. Достаточно, чтобы строки 
каждого такого файла, выведен­
ного на экран командой Туре, 
заканчивались там, где должны. 
Для записи файла на диск в фор­
мате стандарта ASCII в некото­
рых текстовых редакторах, на­
пример в редакторе Wordstar, 
для этой цели существует специ­
альная команда. Я обычно поль­
зуюсь резидентной программой 
Sidekick, так как она позволяет 
ввести текст пакетного файла, 
быстро вернуться в DOS для 
проверки его выполнения, а за­
тем мгновенно вернуть текст 
файла на экран для редактиро­
вания. Система DOS поставляет­
ся с текстовым редактором Edlin, 
с которым также удобно рабо­
тать, если число строк пакетного 
файла не превышает 20.

Для небольших, содержащих 

всего четыре или пять строк, па­
кетных файлов не нужен и текс­
товый редактор. Вместо него до­
статочно команды Сору. При 
таком способе создания пакетно­
го файла текст вводится с консо­
ли (CON), а выходным файлом 
является пакетный файл. Факти­
чески каждая строка, вводимая 
вами с клавиатуры, прочитывает­
ся командой Сору и копируется 
в выходной файл.

Можно проиллюстрировать 
описанный выше способ на при­
мере создания пакетного файла 
Н.ВАТ, выполнение которого 
обеспечивает возврат в корневой 
каталог независимо от того, ка­
кой дисковод и какой каталог 
были установлены в качестве те­
кущих до вызова программы 
Н.ВАТ. Для создания файла 
Н.ВАТ в ответ на приглашение 
DOS введите с клавиатуры сле­
дующую строку:

copy con h.bat

Затем введите следующие четыре 
строки, не забывая в конце каж­
дой строки нажимать клавишу 
’’возврат каретки” (Enter):

echo off 
с: 
cd с:\ 
cis

Для исправления ошибок вы мо­
жете использовать клавишу ’’за­
бой” (backspace), но только для 
вводимой в данный момент стро­
ки. После завершения ввода по­
следней строки нажмите клавишу 
Ctrl-Z или функциональную кла­
вишу F6, после чего нужно на­
жать еще и клавишу Enter, чтобы 
отметить конец файла символа­
ми Z. Ввод последних символов 
сигнализирует системе DOS, что 
вы закончили ввод текста. От­
ветом DOS является сообщение 
”1 File(s) copied”, за которым 
следует появление символа при­
глашения DOS. Несмотря на 
простоту создания пакетных фай­
лов с помощью команды Сору 
CON, файлы с числом строк 
более пяти лучше создавать с по­
мощью текстового редактора 
Edlin или другого текстового ре­
дактора, позволяющего прово­
дить изменения в тексте после 
создания файла.
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DATEX.BAT
ЗАПОМИНАНИЕ 
ДАТЫ

echo off
date <datel.txt >nul
date
date <date2.txt >datel.txt
debug datel.txt <date3.txt >nul

При изучении программы 
Log.В AT я нашел решение одной 
волновавшей меня п{роблемы: как 
исключить необходимость повтор­
ного ввода даты, если в течение те­
кущего дня она уже вводилась.

Если у вашего ПК отсутствует 
батарейное питание встроенных ча­
сов, то использование файла DA­
TEX.BAT сэкономит вам время при 
вводе даты с клавиатуры. При пере­
загрузке DOS или повторном вклю­
чении компьютера в течение дня 
вместо ввода даты просто нажмите 
клавишу ’’возврат каретки”. Одна­
ко вводить время все же придется.

Для файла DATEX.BAT приме­
нены те же приемы, что и для файла 
Log.BAT, только для редактирова­
ния текста файла вместо редакто­
ра Edlin использована программа 
Debug. Нужны три файла: файл 
Datel.TXT хранит текущую дату, 
файл Date2.TXT содержит только 
символы ’’возврат каретки” и ’’пе­
ревод строки”, а файл Date3.TXT с 
помощью переназначения ввода 
обеспечивает инструкции для про­
граммы Debug. Файлы Datel.TXT и 
Date2.TXT создаются точно так же, 
как и файлы Log.TXT и Logl.TXT 
в предыдущей программе. Файл 
Date3.TXT содержит следующие 
команды программы Debug:

гсх
Ос
W114
Ч

Для использования файла DA­
TEX.BAT замените в вашем файле 
Autoexec.BAT команду Date стро­
кой

command/c datex

Вы не можете вызвать пакетный 
файл из другого пакетного файла 
и ожидать, что управление будет 
возвращено в вызывающий файл, 
если не примените показанный при­
ем загрузки временной второй ко­
пии файла Command.COM. Однако 
если вы работаете с DOS 3.3, то мо­
жете воспользоваться новой коман­
дой Call, которая обеспечивает тре­
буемый возврат управления авто­
матически:

call datex

Так же, как и для файла Log.BAT, 
если для трех файлов с данными 
используется отдельный подката­
лог, удостоверьтесь, что в файле 
DATEX.BAT указываются полные 
имена путей. Необходимо также 
обеспечить доступ к программе 
Debug. ■

Menu.BAT
ПОМОЩЬ 
УТОМЛЕННЫМ ГЛАЗАМ

AUTOEXEC.BAT
prompt $e[0;62;HMODE 40"; 13р
prompt $e[0;65;“CLS”;13p
prompt $e[0;66;ttMODE 80”;13p
prompt $e[7m
prompt 
cis
h.bat

H.BAT

echo off 
mode 40 
cis
type a.txt

A.TXT

WELCOME
Would you like MS-DOS? Press M, then 

«ENTER»
Rather have BASIC? Press B, then

«ENTER»

M.BAT

echo off 
cis 
type m.txt

M.TXT

In MS-DOS two displays 
may be selected:

To select 40-COLUMN, press 4 then 
«ENTER»

To select 80-COLUMN, press 8 then 
«ENTER»

If you wish to continue 
without changing, press F7

4.BAT

echo off 
mode 40 
cis

8.BAT

echo off 
mode 80 
cis

B.BAT

cis 
basic k.bas

Наиболее интересным проектом, 
связанным с использованием па­
кетных файлов, является созда­
ние меню для системы с жестким 
диском. При выполнении файла 
Autoexec.BAT после необходимых 
установочных операций делается 
обращение к пакетному файлу (на­
зовем его Menu.BAT), в котором 
командой Туре на экран выводится 
содержимое текстового файла, пред­
ставляющее собой список ваших за­
дач, как список альтернатив для 
выбора из меню.

Каждая из перечисленных задач 
выполняется с помощью соответст­
вующего пакетного файла. Напри­
мер, если для вызова интерпретато­
ра языка Бейсик указывается стро­
ка меню, обозначенная буквой А, 
то пакетный файл с именем А.В АТ 
обеспечивает смену текущего ката­
лога и вызов интерпретатора. В по­
следней строке каждого такого 
пакетного файла, загружающего 
программу, содержится вызов фай­
ла Menu.BAT, опять выводящего на 
экран меню. Например, для обра­
щения к интерпретатору языка Бей­
сик с клавиатуры просто вводится 
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буква А в ответ на приглашение 
DOS; после завершения работы 
интерпретатора на экране снова по* 
является меню.

Приведенная здесь программа 
меню является оригинальным вари* 
антом описанной выше идеи. Пред* 
ставление меню в 40-колоночном 
режиме работы видеоадаптера об­
легчает восприятие изображения на 
экране для человека с ослабленным 
зрением. При выполнении этой про* 
граммы некоторые функциональ­
ные клавиши переопределяются так, 
что можно быстро переключаться с 
работы в 80-колоночном режиме на 
работу в 40-колоночном режиме и 
обратно.

Для переопределения трех функ­
циональных клавиш с помощью 
драйвера ANSI.SYS в строках 1-3 
файла AutoexecJJAT используют­
ся команда Prompt и escape-nocne- 
довательность. (Проверьте, обес­
печивается ли загрузка драйвера 
ANSLSYS в файле CONFIG.SYS.) 
Четвертая (предпоследняя) коман­
да Promt устанавливает обращен­
ный режим работы видеосистемы. 
После завершения программы 
Autoexec.BAT нажатием клавиши 
F4 можно перейти в 40-колоночный 
режим, а с помощью клавиши F8 
можно восстановить 80-колоноч- 
ный режим видеосистемы. Нажати­
ем клавиши F7 экран очищается. 
Чтобы сделать возможным измене­
ние ширины экрана, необходимо 
обеспечить доступ к команде Mode 
системы DOS. Вызов программы 
меню из файла Autoexec.BAT обес­
печивается обращением к пакетно­
му файла Н.ВАТ. Меню предлагает 
выбор из двух возможных вариан­
тов: оставаться в системе DOS 
или вызвать интерпретатор языка 
Бейсик. При вводе с клавиатуры 
буквы М начинает выполняться 
файл М.ВАТ и соответствующая 
программа предлагает вам ввести 
Цифру 4 для установки 40-коло- 
ночного режима или цифру 8 для 
80-колоночного режима видеосис­
темы. Такой выбор определяет вы­
полнение файла 4.ВАТ или 8.ВАТ. 
Нажмите клавиши F4 или F8 при­
водит к таким же результатам. Ес­
ли вы выбрали работу с интерпре­
татором языка Бейсик (введя бук­
ву В в ответ на приглашение меню), 
из соответствующего пакетного 
файла вызывается небольшая про­
грамма на языке Бейсик (ее текст 
не приводится), которая устанав­
ливает 40-колоночный режим и

переопределяет несколько функци­
ональных клавиш с помощью опе­
ратора Key. Например, нажатие кла­
виши F10 возвращает управление 
системе DOS, ■

NOBAK.BAT
УДАЛЕНИЕ 
ДУБЛИРУЮЩИХ 
ФАЙЛОВ

echo off 
if exist *.bak goto delete 
echo No BAK files to delete, 
goto end 
: delete 
dir *.bak
echo If you DON’T want to delete the 
echo listed fde(s), press Ctrl-C, otherwise 
pause 
del *.bak
echo** File(s) deleted ** 
:end

Многие текстовые редакторы, в 
том числе Edlin, для каждого от­
редактированного с их помощью 
файла создают новую версию, сохра­
няя предыдущую версию на диске. 
После долгой работы с большим 
числом файлов эти дублирующие 
файлы быстро заполняют свобод­
ное пространство диска. Програм­
ма NOBAK.BAT служит для удале­
ния дублирующих файлов из теку­
щего каталога; во время работы 
сначала выдается список этих фай­
лов, чтобы вы точно знали, что вы 
удаляете.

Команда Pause в строке 9 предо­
ставляет вам возможность изменить 
свое намерение после просмотра 
списка файлов каталога. Для пре­
кращения процесса достаточно на­
жать Ctrl-C. Если ваш редактор ис­
пользует расширения имен дубли­
рующих файлов, отличные от ВАК, 
сделайте соответствующие измене­
ния в тексте файла NOBAK.BAT.

Вариант файла NOBAK.BAT, ко­
торый я назвал DL.BAT, позволяет 
использовать знаки группирования.

Так как DL.BAT предупреждает о 
файлах, которые он собирается 
удалить, я использую его вместо 
команды DOS Delete (DEL) каж­
дый раз, когда мне необходимо 
удалить сразу несколько файлов. 
Для получения файла DL.BAT под­
ставьте %1 вместо *.BAK везде, где 
этот набор символов встречается. 
В частности, обращение вида

dl ♦.bak 
обеспечивает тот же результат, что и 
вызов файла NOBAK.BAT. ■

WP.BAT
ЗАПОМИНАНИЕ 
ПОСЛЕДНЕГО 
ФАЙЛА

echo off 
с: 
cd \perfwrit 
if “” = = “% Г goto noparm 
set doc = % 1 
: noparm 
wp %doc% 
cd \ 
cis

В разделе ’’Советы по организа­
ции файловой системы на жестком 
диске” приведен стандартный за­
грузчик прикладной программы 
Wordpro.BAT. Файл WP.BAT явля­
ется вариантом такого загрузчика, 
который запоминает имя последне­
го файла, с которым вы работали. 
При вызове файла WP.BAT задается 
имя файла данных как параметр 
командной строки:

wp program

При выполнении программы 
WP.BAT это имя становится значе­
нием переменной среды %doc%. 
Если вы продолжаете работу с этим 
же файлом после перерыва, нет не­
обходимости при вызове програм­
мы указывать ее имя, достаточно 
ввести только WP, В этом случае 
условие проверки в строке 4 удо­
влетворяется и управление переда­
ется на метку :порапп. Имя вызыва­
емой программы добавляется авто­
матически программой WP.BAT. 
Очевидно, при перезагрузке DOS 
или после выключения компьютера 
значение переменной %dos% оказы­
вается неопределенным. ■
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Об эффективности системы 
без жесткого диска

При загрузке файлов в опера­
тивную память или поиске фай­
лов в дисковой памяти гибкие 
диски проигрывают в эффектив­
ности жестким дискам. Работа с 
пакетными файлами подчерки­
вает этот недостаток гибких дис­
ков. Это связано с тем, что DOS, 
выполняя команды одной стро­
ки пакетного файла, обращается 
к диску за следующей строкой 
этого файла.

В системе, имеющей только 
дисководы для гибких дисков, 
можно повысить скорость вы­
полнения задач и получить до­
полнительные удобства, записав 
часто используемые программы 
DOS и пакетные файлы на 
псевдодиск. Псевдодиск — это 
резидентная программа или 
драйвер устройства, использую­
щие область оперативной памяти 
для моделирования этого уст­
ройства. Псевдодиски работают 
быстрее, чем жесткие диски, од­
нако содержащиеся в них данные 
пропадают при выключении пита­
ния компьютера.

Большинство псевдодисков, 
такие как Vdisk.SYS, поставля­
емые вместе с DOS 3.x, загружа­
ется как драйвер устройства, т. е. 
вы должны поместить соответст­
вующее указание в файл CON­
FIG.SYS. Например, для псевдо­
диска Vdisk.SYS в файл CON­
FIG.SYS нужно добавить строку

device=vdisk.sys

Поскольку для псевдодиска 
используются ограниченные ре­
сурсы- оперативная память, то 
рекомендуется ограничить раз­
мер псевдодиска, чтобы хранить 
на нем только часто используе­
мые программы. Если возмож­
но, то используйте минимальные 
размеры сектора и кластера так, 
чтобы небольшие по размеру па­
кетные файлы не занимали слиш­

ком больших областей оператив­
ной памяти. Размер кластера, из­
меряемый числом содержащихся 
в нем секторов диска, является 
минимальной единицей объема 
памяти, отводимой для файла. 
Например, файлу длиной всего 
1 байт отводится целый кластер 
дисковой памяти.

Для использования псевдодис­
ка укажите его имя (напри­
мер, с:) в команде Path файла 
Autoexec.BAT. Команды и пакет­
ные файлы, записанные на псев­
додиск, будут выполняться прак­
тически мгновенно. Если вы 
работаете с системой DOS 3.x, то 
можете записать на псевдодиск 
также Command.COM, и после 
этого вы никогда не увидите на 
экране сообщения, требующего 
вставить гибкий диск с файлом 
Command.COM в дисковод А.

Приведенные ниже два пакет­
ных файла, Autoexec.BAT и 
Autoram.BAT, выполняют все 
необходимые операции по уста­
новке файла Command.COM и 
некоторых программ DOS на 
псевдодиск, объявленный в си­
стеме DOS 3.x как диск С.

Целью передачи управления 
программой Autoexec.BAT про­
грамме Autoram.BAT является 
возможно более раннее получе­
ние последовательности команд 
загрузки на быстром псевдодис­
ке.

Файл Autoram.BAT следует 
рассматривать как выполняемое 
с большей скоростью расшире­
ние файла Autoexec.BAT, поэто­
му в файл Autoram.BAT можно 
добавлять все команды, кото­
рые обычно включаются в файл 
Autoexec.BAT. Любые другие 
команды, определяющие конфи­
гурацию системы и начальные 
установки, следует включать 
после строки 5. Команда Prompt 
задает перед знаком приглаше­

ния DOS текущий путь поиска, 
затем выполняется переход на 
дисковод А и добавляется при­
глашение ввести дату и время, 
так как они не появляются авто­
матически при использовании 
файла Autoexec.BAT.

В качестве первого этапа под­
готовьте в файле Autoexec.BAT 
следующий текст:

echo off 
copy autoram.bat с: 
с: 
autoram

Затем создайте файл Auto- 
ram.BAT:

echo off 
copy a:command.com 
set comspec= c:\command.com 
copy a:\boot\*.* 
path c:\ 
prompt $p$g 
a: 
date 
time

Программа Autoexec.BAT копи­
рует второй пакетный файл, 
Autoram.BAT, на псевдодиск и 
выполняет его. Далее программа 
Autoram.BAT копирует файл 
Command.COM с дисковода А; 
затем командой Set сообщается 
системе DOS, что Command.COM 
находится на дисководе С, а не 
на дисководе А, как обычно. 
Для упрощения копирования 
программ DOS и пакетных фай­
лов на псевдодиск при создании 
файла Autoram.BAT предполага­
ется, что на дисководе А они хра­
нятся на гибком диске в катало­
ге по имени Boot, откуда загру­
жается система DOS. Команда 
Path в файле Autoram.BAT уста­
навливает путь поиска, указыва­
ющий на псевдодиск.
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Вывод 
сообщений 
из пакетных 
файлов

Включение в пакетные файлы 
команд для вывода сообщений 
как для пользователя, так и для 
внутреннего документирования 
является искусством. Первый 
прием, которому обучается 
большинство программистов, 
состоит во включении в 
пакетный файл в качестве 
первой строки команды Echo 
Off, которая запрещает вывод 
на экран, обеспечивая более 
быстрое выполнение пакетного 
файла. При необходимости 
вывода сообщения на экран 
по-прежнему можно 
пользоваться командой Echo. 
Потребность включения режима 
вывода на экран командой Echo 
On возникает лишь в редкие 
моменты, например при вывода 
управляющих кодов стандарта 
ANSI в команде Prompt. Полезно 
также отложить включение 
команды Echo Off до тех пор, 
пока не будет отлажена 
программа пакетного файла.

Следующая команда, которую осваивают программисты, служит 
для включения в пакетный файл комментариев и начинается с клю­
чевого слова Rem. Если задан режим Echo On, воспользоваться им 
для отображения на экран сообщений и инструкций можно, однако 
вместе с ними будут выводиться на экран и остальные строки пакет­
ного файла. Поскольку комментарии не выводятся на экран при 
установленном режиме Echo Off, то команды Rem больше подходят 
для комментирования больших пакетных файлов, поясняя их работу. 
Комментарии могут вставляться в любое место пакетного файла и 
начинаются с символов rem, например:

rem This batch file requires the Mode command.

Хотя во время выполнения пакетного файла DOS игнорирует ком­
ментарии, она все же читает их по одному в каждый момент вре­
мени, что замедляет выполнение программы, особенно в системе с 
дисководами для гибких дисков. Чтобы помочь системе DOS быстро 
пропускать комментарии, можно применять два приема. Первый 
прием состоит во введении комментариев не с помощью символов 
rem, а символом двоеточия. Фактически такой прием превращает 
строку комментария в метку. Нужно лишь убедиться, что ни одна из 
команд перехода Go to не использует в качестве метки перехода 
первое слово в каком-либо комментарии.

Второй прием заключается в предварении последовательности 
строк с комментариями командой Go to, которая обеспечивает об­
ход блока комментариев. При использовании этого приема нет необ­
ходимости в употреблении символов rem или двоеточия. Оба приема 
обеспечивают примерно одинаковый выигрыше скорости. Например, 
компьютеру Blue Chip PC (эквивалент IBM PC с тактовой частотой 
4,77 МГц) требуется 18 с для чтения 20 комментариев и только 5 с 
для их обхода. На высокопроизводительном компьютере Mitsubishi 
АТ (10 МГц) нужно соответственно 1 и 0,5 с для выполнения тех же 
операций.

Для улучшения представления результатов и работы пакетного 
файла существует другой метод. Улучшению вида сообщений спо­
собствует добавление пустых строк. В DOS 2.x вывод пустой строки 
обеспечивает включение в пакетный файл команды Echo с двумя 
пробелами после слова Echo. Однако этот прием не пригоден для 
DOS 3.x. В этом случае можно после слова Echo включить пробел и 
число нуль или 255. Число 255 можно ввести, нажав клавишу Alt и 
набрав на цифровой клавиатуре 255. Нуль можно ввести просто на­
жатием функциональной клавиши F7, после чего на экране появят­
ся знаки ж@. Хотя нулю и числу 255 соответствуют коды ASCII, они 
невидимы на экране.

Если вы хотите вывести на экран сразу несколько пустых строк, 
лучше воспользоваться командой Туре для вывода содержимого 
заранее подготовленного текстового файла. Это оказывается быст­
рее, чем вывод каждой строки отдельно с помощью команды Echo. 
При использовании команды Туре необходимо помнить о существо­
вании дополнительного текстового файла и его местонахождении. 
Избавиться от ошибок в этом случае может помочь выбор имен 
файлов, показывающий связь между ними.

Прием, который, вероятно, привлекает наибольшее внимание, по­
могает воспринимать сообщение не зрительно, а на слух — звуковой 
сигнал. Звуковой сигнал обеспечивается стандартным кодом ASCII 
7 ( ~G), который можно получить нажатием клавиши G при нажатой 
заранее клавише Ctrl. Этот символ можно получить, работая с ре­
дактором Edlin или с командой Copy CON, описанными в разделе 
”В помощь начинающим”. Для получения звукового сигнала помес­
тите в пакетный файл строку

echo *G
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Советы по организации файловой 
системы на жестком диске

Если ваша система имеет жест­
кий диск, вы уже, вероятно, ор­
ганизовали на нем подкаталоги и 
распределили по ним свои файлы. 
Такая организация облегчает 
прослеживание местонахождения 
файлов. С помощью пакетных 
файлов можно также упростить 
выполнение программ.

Прежде всего вам понадобит­
ся разделить прикладные про­
граммы и соответствующие им 
файлы данных по разным под­
каталогам. Если какая-либо при­
кладная программа создает мно­
го файлов данных, можно поду­
мать о том, как их распределить 
по нескольким подкаталогам сле­
дующего уровня внутри подката­
лога, выделенного для файлов 
данного приложения. В любом 
случае приходится искать ком­
промиссное решение, выбирая 
между длинными списками под­
каталогов и слишком большим 
числом уровней подкаталогов: 
в обоих случаях трудно разо­
браться в организации программ 
и данных на диске.

Необходимо, чтобы можно 
было вызывать определенные 
программы DOS и утилиты неза­
висимо от того, какой каталог 
объявлен текущим. Поместите 

все такие программы DOS в ка­
талог с именем DOS, а утилиты - 
в каталог с именем Utility. За­
тем, используя команду Path и 
полные имена путей поиска после 
команды Path, включите в файл 
Autoexec.BAT такую строку:

path c:\dos;c:\utility

Тогда программы DOS и утили­
ты можно вызывать из любого 
каталога. Точно так же, исполь­
зуя пакетные файлы, можно 
обеспечить доступ из любого 
каталога к любой прикладной 
программе. Сначала создайте 
подкаталог Batch, в котором бу­
дут содержаться все ваши пакет­
ные файлы. Затем добавьте имя 
подкаталога в список подкатало­
га в команде Path:

path c:\dos;c:\utility;c:\batch

Для каждой прикладной про­
граммы напишите пакетный файл 
наподобие приведенного ниже 
для программы Wordpro.EXE, 
находящейся в подкаталоге 
Wordpro:

echo off
с:
cd \wordpro
wordpro %1 %2 %3 %4 
cd \

Вызов программ в этом случае 
становится полностью автомати­
зированным. После ввода имени 
пакетного файла в ответ на при­
глашение DOS система DOS вы­
бирает в качестве текущих соот­
ветствующий дисковод и под­
каталог и вызывает программу 
на выполнение. После заверше­
ния программы управление воз­
вращается в пакетный файл и 
осуществляется обратный пере­
ход в корневой каталог. Имея 
файлы такого типа в подкатало­
ге Batch и указывая имя этого 
подкаталога (c:\batch) в коман­
де Path, можно выполнять лю­
бые прикладные программы из 
любого подкаталога. Кроме того, 
собрав все пакетные файлы в од­
ном месте, можно облегчить ве­
дение каталога.

Я предпочитаю именно этот 
способ, а не создание длинного 
списка каталогов прикладных 
программ в команде Path. Систе­
ма DOS не должна вести поиск 
программы в подкаталогах этого 
списка, когда вы рискуете загру­
зить не ту программу, если су­
ществуют две программы с оди­
наковыми именами в разных 
подкаталогах.

Blank.BAT
ГАШЕНИЕ ЭКРАНА ДО НАЖАТИЯ 
ЛЮБОЙ КЛАВИШИ

prompt $e[0;30m$e[2J 
pause
prompt $e[0m 
echo off
prompt $d It is now
$t$h$h$h$h$h$h$_$p$g 
cis

Этот необычный пакетный файл 
гасит ваш экран и оставляет его в 
таком состоянии до тех пор, пока 
не будет нажата какая-либо клави­
ша. Файл Blank.BAT поможет вам 
продлить жизнь монитора, оставляя 
погашенным экран, если в это вре­
мя компьютер не используется.

На примере файла Blank.BAT де­
монстрируется также использование 
управляющих кодов стандарта ANSI 
для вывода на экран и команды 
Prompt. Эта программа не будет ра­
ботать, если вы;не загрузите драйве­
ра клавиатуры и экрана ANSI.SYS, 
включив в файл CONFIG.SYS 
строку

device-ansi.sys

Команда Prompt обычно определя­
ет, в каком виде на экране выводят­

ся символы приглашения DOS. Файл 
Blank.BAT показывает другое при­
менение этой команды: посылку 
управляющих кодов стандарта ANSI 
дисплею. Первой строкой файл 
Blank.BAT посылает escape-последо­
вательность $e[0;30m$e[2J на эк­
ран, а драйвер ANSI.SYS перехва­
тывает эту последовательность и 
интерпретирует ее. Нуль задает 
обычные атрибуты черно-белого 
экрана; 30m задает цвет текста 
(черный), фактически гася экран, 
а символы 2J обеспечивают очистку 
экрана.

Команда Pause приостанавливает 
выполнение пакетного файла до тех 
пор, пока не будет нажата какая- 
либо клавиша. Если клавиша будет 
нажата, то будет выполнена другая 
команда Prompt и экран вернется
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к своему нормальному состоянию. 
Третья команда Prompt обеспечит 
включение в набор символов под­
сказки DOS сведении о дате, време­
ни и текущем каталоге.

В последовательности символов 
стандарта ANSI символы верхнего 
и нижнего регистров различаются. 
Например, вы должны будете ис­
пользовать букву m нижнего регист­
ра и букву J — верхнего. Команда

Echo Off в четвертой строке и 
команда cis очистки экрана в по­
следней строке предотвращают по­
вторный вывод на экран символов 
подсказки после завершения вы­
полнения пакетного файла. Если бы 
команда Echo Off была встречена 
раньше, то символы подсказки не 
были бы выведены, а управляющие 
символы стандарта ANSI не были бы 
посланы.

С помощью текстовых редакто­
ров, таких как Edlin или Sidekick, 
которые могут включать в текст 
управляющие символы, можно на­
править управляющие коды драйве­
ру ANSLSYS командой Echo. На­
пример, последовательность

echo *[[0;30ш*П 2J

эквивалентна первой строке файла 
Blank.BAT. ■

Команды DOS и пакетные файлы

Если вы часто используете 
команды DOS с конкретными 
параметрами, возможно, лучше 
оформить обращения к ним в 
виде пакетных файлов. То же 
самое можно сказать и о специ­
альных вариантах команд DOS, 
которые используются не на­
столько часто, чтобы помнить их 
наизусть. В дополнение к файлу 
H.BAT из раздела ”В помощь на­
чинающим’9 я приведу несколько 
небольших пакетных файлов, 
которые могут вам пригодиться.

САТ.ВАТ

Пакетный файл САТ.ВАТ вы 
можете использовать вместо 
команды DIR, когда необходимо 
получить список большого числа 
файлов какого-нибудь каталога. 
Мне кажется, что удобно сначала 
очистить экран, чтобы список 
файлов уместился на экране це­
ликом без сдвига за пределы 
экрана. Этот пакетный файл со­
держит всего три строки:

echo off 
cis 
dir %1 /w

Если вам хочется получить ин­
формацию о величине файла и 
дате создания, то используйте 
другой вариант файла САТ.ВАТ:

echo off 
cis 
dir %1 /р

Список файлов каталога будет 
выводиться постранично.

Файлы Lock.BAT и Unlock.BAT 
предназначены для защиты фай­
лов. В этих программах для уста­
новки и снятия защиты исполь­
зуется команда ATTRIB, имею­
щаяся в DOS 3.0.

Файл Lock.BAT устанавливает 
атрибут файла ’’только для чте­
ния”, что предотвращает моди­
фикацию любого файла или спис­
ка файлов, указанного в качестве 
параметра в командной строке. 
Например, командой Lock 
можно защитить все файлы под­
каталога от модификации или 
удаления. Файл Lock.BAT содер­
жит следующий текст:

echo off
if ” ”= =”%1 goto message 
attrib +r %1 
goto end 
.message
echo No file(s) specified 
:end

Файл Unlock.BAT снимает защи­
ту с файла, защищенного с по­
мощью файла Lock J3АТ, и содер­
жит следующий текст:

echo off
if *’ ”= =”%1 goto message 
attrib -гГ %1 
goto end 
: message
echo No file(s) specified 
:end

Чтобы сократить число нажатий 
клавиш, можно заменить имена 
пакетных файлов на L.BAT и 
UL.BAT.

ВЫВОД ТЕКСТОВЫХ ФАЙЛОВ 
НА ЭКРАН

Когда вам необходимо про­
смотреть на экране большой текс­
товый файл, выводимый коман­
дой Туре, было бы хорошо вы­
водить на экран за один прием 
не более страницы текста, а не 
нажимать клавиши Ctrl-S или 
Pause, чтобы остановить сдвиг 
текста за пределы экрана. С этой 
целью и написан файл Read.BAT, 
содержащий следующие строки:

echo off 
cis
type %11 more

В файле Read.BAT используется 
программа DOS More.COM,кото­
рая является фильтром выводи­
мых командой Туре данных, 
останавливая вывод после запол­
нения экрана до тех пор, пока не 
будет нажата какая-либо клави­
ша. Программа More.COM долж­
на находиться в текущем катало­
ге диска; в системе с жестким 
диском местонахождение про­
граммы должно быть указано в 
команде Path, задающей пути 
поиска в подкаталогах.
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Go.BAT
ПЕРЕХОД В УКАЗАННЫЙ 
ПОДКАТАЛОГ И ВЫПОЛНЕНИЕ 
ПРОГРАММЫ

echo off 
cd \ 
:ioop 
if goto done
cd %1 
shift 
goto loop 
:done
if exist %l.cotn goto run 
if exist %l.exe goto run 
if exist %l.bat goto run 
cd %1
if exist %l.com goto run 
if exist %l.exe goto run 
if exist %l.bat goto run 
shift
:run 
%1

Пакетный файл Go.BAT является 
хорошей заменой команды DOS 
’’перейти в другой каталог” (CHDIR 
или CD). Выполняя функцию пере* 
хода в другой каталог, файл 
Go.BAT не требует использования 
обратной наклонной черты, распо­
ложенной в неудобном для пальцев 

месте. Более существенна способ- 
ность этого пакетного файла вы­
звать программу на выполнение, 
если вы укажете имя каталога и 
имя программы как параметры 
командной строки. Например, 
команда

go plan sheet

обеспечит переход в каталог Plan и 
вызов программы Sheet .EXE, содер­
жащейся в этом каталоге.

Программа Go.BAT ’’понимает”, 
что если программа и подкаталог 
имеют одинаковые имена, то доста­
точно указать это имя только один 
раз. Например, если в подкаталоге 
с именем 123 содержится файл 
123.ЕХЕ, то команда

go 123

обеспечит переход в каталог 123 
и вызов программы 123.

В цикле в начале файла выполня­
ется последовательный сдвиг спис­
ка параметров (по одному на каж­
дой итерации). В процессе выпол­
нения постоянно проверяется число 
оставшихся параметров; если оста­
лись два параметра, то выполняется 
переход в каталог, указанный пер­
вым параметром. Как только оста­
нется один параметр, Go.BAT ищет 

в текущем каталоге программу с 
именем, заданным этим парамет­
ром, и с расширением имени .СОМ, 
.EXE или .ВАТ. Если такая програм­
ма существует, то она вызывается 
на выполнение. Если такой про­
граммы нет в корневом каталоге, 
то в Go.BAT предполагается, что па­
раметр %1 является именем под­
каталога и осуществляется переход 
в этот подкаталог. Затем в этом 
подкаталоге ищется программа с 
тем же именем, и если она сущест­
вует, то выполняется.

Последняя инструкция Shift при­
сваивает переменной %0 значение 
переменной %1, так что значение 
переменной %1 становится пустым, 
если управление не передается по­
следней строке командой Goto Run. 
Это гарантирует, что файл Go.BAT 
не станет выполнять программу 
подкаталога на некотором более 
глубоком уровне, указанном в 
списке путей поиска команды Path.

Если вы хотите перейти в неко­
торый подкаталог без автоматичес­
кого вызова программы, добавьте 
в качестве последнего параметра 
точку. Вызов go пакетного файла 
Go.BAT без параметров обеспечит 
просто переход в корневой ката­
лог. ■

Ввод данных из пакетных файлов
Вопрос. Можно ли до­

бавить в пакетный файл 
такую команду, которая 
бы автоматически вводила 
Y (Yes — да) в ответ на 
запрос, выдаваемый про­
граммой, запущенной из 
этого пакетного файла? 
Сейчас мне приходится 
сначала вводить с клавиа­
туры название пакетного 
файла, а потом — Y для 
продолжения выполнения 
программы. Хорошо бы, 
чтобы для продолжения 
выполнения программы 
мне не нужно было нажи­
мать на клавиши.

Ответ. Так как вам 
нужно ответить только 
один раз, для запуска про­
граммы без ввода Y мож­
но использовать следую­
щий пакетный файл:

echo off 
echo Y>yes 
program <yes 
del yes
В этом пакетном файле 

слово program замените 
названием вашей про­
граммы и необходимыми 
для нее параметрами, за­
даваемыми из командной 
строки. Вторая строка 
файла служит для созда­
ния небольшого файла с 
именем yes, в котором со­
держатся символы Y и 
’’возврат каретки”. Сим­
вол ”>” служит для запи­
си данных, выдаваемых 
командой echo, в файл. В 
третьей строке пакетного 
файла задается запуск ва­
шей программы, причем 
с помощью символа ”<” 
ввод с клавиатуры заме­
няется вводом из файла 
yes, а раньше вы сами 

вводили У и нажимали 
клавишу Enter. Команда, 
стоящая в последней стро­
ке пакетного файла, сти­
рает файл yes.

Этот же способ можно 
использовать, если при за­
пуске программы из па­
кетного файла нужно от­
ветить на несколько зап­
росов. Однако в этом слу­
чае нужно создать постоян­
ный текстовый файл, со­
держащий необходимые 
ответы. Запомните, что 
символ возврата каретки, 
задающий конец строки 
текста, равнозначен на­
жатию клавиши Enter. Уч­
тите также, что текстовый 
файл должен находиться в 
одном каталоге с пакет­
ным файлом, чтобы при 
обращении к пакетному 
файлу текстовый файл 
был доступен для DOS.

Например, если с по­
мощью редактора текста 
вы создадите состоящий 
из двух строк файл 
INTABLE.TXT в коде 
ASCH:

D0:0 LFF 
Q

а затем — пакетный файл 
INTABLE.BAT:

echo off 
debug<intable. txt

то вы получите пакетный 
файл, который запускает 
программу Debug и выво­
дит на экран первые 256 
байт памяти компьютера, 
а затем возвращает управ­
ление DOS. Если в процес­
се работы вам нужно 
быстро просматривать 
таблицу векторов преры­
ваний компьютера, то 
приведенный выше пакет­
ный файл вам пригодится.
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Системы управления 
базами данных

Использование языка SQL 
обеспечивает возможность объединения 

баз данных
СКОТТ МЕЙС

В соответствии с одним из прогнозов около 81 % фирм из числа 
входящих в список 500 крупнейших предполагают, что им потребуется 
доступ к данным более чем одного компьютера.

В последнее время во множестве публикаций отмеча­
ется, что язык SQL (Structured Query Language - струк­
турированный язык запросов) становится стандартом 
”де факто”.

Недавнее заявление фирмы Ashton-Tate о том, что 
преемником системы управления базой данных (СУБД) 
Dbase IV станет СУБД, построенная на основе использо­
вания языка SQL, подлило масла в огонь споров, веду­
щихся разработчиками СУБД для ПК о пригодности и 
достаточности этого языка для обеспечения совмести­
мости и целостности СУБД.

Консультант фирмы Codd & Date Consulting Group 
Фабиан Паскаль считает, что ’’это слабый стандарт, но 
все же он бесконечно лучше того, с чем приходилось 
иметь дело до его появления” Паскаль убежден, что 
язык SQL должен в будущем стать обязательным ком­
понентом любой СУБД.

Разработчики традиционных СУБД для ПК считают 
такие рекомендации преждевременными. По их мнению, 
язык SQL можно рассматривать в лучшем случае как 
дополнительную возможность, но ни в коем случае как 
средство, ориентированное на конечных пользователей. 
Сторонники использования языка SQL считают, что по­
скольку в отделах административных информационных 
систем ряда фирм уже начался переход к использованию 
языка SQL, то любая СУБД, не включающая в себя это­
го языка; окажется ”за бортом”

НЕОБХОДИМОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЯЗЫКА SQL
Необходимость использования средства, аналогично­

го языку SQL, абсолютно очевидна. В соответствии с 
одним из прогнозов около 81 % фирм из числа входя­
щих в список 500 крупнейших предполагают, что им по­
требуется доступ к данным более чем одного компьюте­
ра. Этот прогноз является итогом обработки результа­
тов анкетирования 100 руководителей отделов админи­
стративных информационных систем, отвечающих за 
выбор СУБД. Исследования, проведенные фирмой 
International Data, показали, что 84 % фирм предполага­
ют, что им потребуется доступ к более чем одной СУБД 
или файловой системе.
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Это захватило врасплох фирму Ashton-Tate, специа­
лизирующуюся в основном на создании однопользова­
тельских СУБД. Объявленное ею на этот год начало по­
ставок непомерно раздутой СУБД Dbase IV возможно 
будет перенесено на более поздний срок, что, в частнос­
ти, является следствием добавления в эту СУБД боль­
шого числа новых команд, часть из которых реализует 
конструкции языка SQL.

Недавно фирма Ashton-Tate объявила о своем наме­
рении отказаться от используемой ею идеологии постро­
ения СУБД (не менявшейся с момента выпуска СУБД 
Dbase II в 1981 г.) и перейти к использованию разрабо­
танной фирмой Interbase Software СУБД, ориентирован­
ной на язык SQL.

По мнению Роя Фоука, вице-президента фирмы 
Ashton-Tate, удобство работы конечных пользователей 
с новой СУБД будет обеспечено использованием разно­
образных надстроек и инструментальных средств типа 
генераторов отчетов, языков запросов ”а-ля” QBE 
(Query by Example - запрос по образцу), средств раз­
работки входных и выходных форм и т. д. Все эти над­
стройки и инструментальные средства будут переписаны 
для их использования с новой СУБД фирм Ashton-Tate 
и Interbase Software в ОС OS/2.

Сценарий взаимодействия пользователей с системами, 
построенными на основе СУБД Dbase III Plus, может 
усложниться в результате перехода к использованию 
новой СУБД. И хотя ожидается, что существующие систе­
мы смогут быть использованы с СУБД Dbase IV, пере­
ход к новой СУБД, по мнению Фоука, может потребо­
вать значительной переработки существующих систем с 
тем, чтобы воспользоваться предоставляемыми языком 
SQL возможностями.

”Мы делаем все, от нас зависят je, чтобы все системы, 
разработанные для наших СУБД, начиная от СУБД 
Dbase II, сохранили свою работоспособность”, — заявил 
Фоук. По его словам, при переходе к использованию но­
вой СУБД пользователи смогут в ряде случаев (напри­
мер, при генерации отчетов) применять уже знакомые 
им команды, однако, чтобы воспользоваться такими



новыми возможностями, как обработка транзакций, 
сохранение базы данных и ее восстановление, им при­
дется применять примитивы языка SQL.

ВЛИЯНИЕ НА ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ СУБД
Это откровение может оказаться либо благословени­

ем, либо проклятием для пользователей СУБД Dbase, 
число которых в настоящее время по самым скромным 
оценкам достигает 2,5 млн, что позволяет считать СУБД 
Dbase самой распространенной СУБД для ПК.

Фирма Ashton-Tate не одинока в своих усилиях по 
добавлению возможности использования языка SQL в 
существующую СУБД. В частности, фирма Microrim 
предусмотрела возможность использования языка SQL 
в последней версии своей СУБД Rbase, предназначенной 
для использования с ОС MS DOS и OS/2.

Президент фирмы Microrim Дейвид Халл, представляя 
новый продукт, заявил, что ’’предлагаемый вариант язы­
ка SQL не на 100 % соответствует стандарту Американс­
кого национального института стандартов на язык SQL, 
а представляет собой его достаточно большое подмно­
жество, расширенное рядом средств, навеянных СУБД 
DB2”. Фирма Borland International планирует реализо­
вать язык SQL для СУБД Paradox.

По мнению президента фирмы Wallsoft, занимающей­
ся разработкой инструментария для пользователей СУБД 
Dbase, Мартина Райнхарта, язык SQL может быть реали­
зован аппаратно в виде модулей, вставляемых в ПК типа 
PC/AT или ПК семейства PS/2, что позволит использовать 
их в качестве файл-серверов, не уступающих файл-серве­
рам, построенным на основе современных мини-компью­
теров, а, быть может, даже превосходящих последние.

’’Однако написание программ на языке SQL для вы­
полнения достаточно сложных действий — весьма трудо­
емкий процесс, да и сами программы получаются доста­
точно громоздкими и неуклюжими, — считает Райнхарт. — 
Язык SQL является единственным языком, который 
после целого месяца его интенсивного использования не 
позволил мне ощутить, что я овладел им в достаточной 
степени.”

Для того чтобы не заставлять программистов изучать 
язык SQL, фирма Ashton-Tate включила в СУБД Dbase IV 
специальные средства, обеспечивающие преобразование 
программ, написанных на традиционном для СУБД 
Dbase языке, в программы на языке SQL. Одна из этих 
программ разработана фирмой Sybase. В настоящее вре­
мя фирмы Ashton-Tate, Sybase и Microsoft разрабатыва­
ют программу SQL Server, которая представляет собой 
предназначенную для использования с ОС OS/2 версию 
программы SQL Dataserver, разработанную фирмой 
Sybase для использования с ОС UNIX. Эта программа 
будет распространяться фирмой Ashton-Tate.

Поставка первой версии СУБД Dbase IV в соответст­
вии с планами фирмы Ashton-Tate должна начаться с 
31 июля 1988 г., опережая на несколько месяцев постав­
ку программы SQL Server, которая предположительно 
должна начаться во второй половине 1988 г. Одновре­
менно с началом поставки программы SQL Server фирма 
Ashton-Tate планирует начать поставку следующей вер­
сии СУБД Dbase IV - версии 1.1, функционирование ко­
торой будет поддерживаться программой SQL Server. 
Переход пользователей к этой версии СУБД Dbase IV 
должен быть ’’безболезненным”.

Старший аналитик фирмы Tom Rettig Associates Том 
Реттиг считает, что первая версия СУБД Dbase IV позво­

лит программистам освоить новый язык Dbase SQL. 
Программы, написанные на этом языке, будут транслиро­
ваться в программы, написанные на традиционном для 
СУБД Dbase языке. Хотя фирма Ashton-Tate еще не со­
общила об используемых ею методах, Реттиг подозре­
вает, что слова о том, что функционирование версии 1.1 
СУБД Dbase IV будет поддерживаться программой SQL 
Server, означают, что операторы языка SQL будут не­
посредственно выполняться программой SQL Server без 
их предварительной трансляции в операторы традицион­
ного для СУБД Dbase языка.

Абсолютно неясно также, будут ли в дальнейшем 
фирмы Ashton-Tate и Interbase Software поставлять 
средства, обеспечивающие трансляцию программ, напи­
санных на традиционном для СУБД Dbase языке, в про­
граммы, написанные на языке SQL. От этого зависит 
решение вопроса о том, должны ли программисты изу­
чать язык SQL. Для СУБД Dbase IV такие средства объ­
явлены.

По мнению Реттига, ’’большинство программистов не 
будут использовать язык SQL, а останутся верными тра­
диционному для СУБД Dbase языку”

’’Чтобы ощутить преимущества, предоставляемые 
языком SQL, пользователи могут преобразовывать (вруч­
ную) те или иные фрагменты своих программ, — считает 
Фоук. — И я думаю, что многие пользователи пойдут по 
этому пути, хотя он и не является обязательным для 
всех.”

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЯЗЫКА
Между тем среди экспертов продолжаются споры о 

том, как использовать язык SQL — в качестве основно­
го языка или в качестве добавочного средства, надстраи­
ваемого над уже существующими СУБД.

Реттиг предсказывает, что многие разработчики по­
следуют примеру фирмы Ashton-Tate, встроившей язык 
SQL в свою СУБД Dbase IV, и надстроят предлагаемые 
ими СУБД средствами, позволяющими использовать 
язык SQL.

Сторонниками использования языка SQL в качестве 
основного являются главным образом те, у кого за пле­
чами имеется опыт использования мини-, средних и боль­
ших ЭВМ, поскольку для машин этих классов язык SQL 
был принят в качестве основного еще несколько лет 
назад вследствие шумного успеха СУБД DB2 и SQL/DS. 
Среди тех, кто высказывает намерения перенести на ПК 
те средства, которые реализованы на основе использова­
ния языка SQL на больших ЭВМ, можно назвать фирму 
IBM, планирующую выпустить расширенную версию 
ОС OS/2 (OS/2 Extended Edition) и фирму Information 
Builders, разработавшую СУБД Focus. Фирма Oracle, 
кстати, создала себе имя, объявив о выпуске СУБД с 
языком SQL до того, как это сделала фирма IBM.

Боб Уильямс, руководитель отдела маркетинга фир­
мы Relational Technology, разработавшей СУБД Ingres, 
в которой обеспечивается возможность использования 
языка SQL на ПК, убежден, что ’’надстроить новый ин­
терфейс с пользователем над сложной системой управ­
ления данными, создание которой заняло восемь лет, 
намного проще, чем разработать аналогичную систему 
для ПК, ориентируясь на уже готовый интерфейс с поль­
зователем”

Ло мнению Паскаля, применение языка SQL представ­
ляет собой попытку справиться с потерями времени, 
возникающими при использовании нереляционных 
СУБД.
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’’Некоторые разработчики СУБД надстраивают язык 
SQL над нереляционными СУБД, не обеспечивающими 
возможности работы с множествами. В этих случаях 
операторы языка SQL транслируются в операторы язы­
ка более низкого уровня, обеспечивающие возможность 
работы с записями. В результате этого возникает ряд про­
блем, связанных с необходимостью обеспечения достаточ­
но высокой производительности”, — считает Паскаль. По 
его мнению, помимо недостаточно высокой производи­
тельности СУБД, основанные не на использовании языка 
SQL, оказываются потенциально небезопасными при их 
эксплуатации в распределенных системах, в то время 
как ”в случае применения СУБД, основанной на исполь­
зовании языка SQL, пользователь оказывается не в со­
стоянии нарушить целостность базы данных. СУБД 
третьего поколения, над которым! реализована над­
стройка, позволяющая использовать язык SQL, дает воз­
можность обойти механизм защиты и нарушить целост­
ность базы данных”.

ПРОТИВНИКИ ЯЗЫКА

Некоторые специалисты по СУБД, однако, считают, 
что язык SQL не так уж хорош, как про него говорят.

’’Требование необходимости использования языка 
SQL придумано журналистами”, - считает консультант 
по СУБД Dbase Адам Грин. В качестве примера, иллюст­
рирующего его правоту, он приводит многочисленных 
пользователей, успешно применяющих СУБД Dbase, 
которые еще не имеют возможности использовать язык 
SQL.

’’Сегодня покупатель не просит дать ему язык SQL, 
он просит дать ему СУБД, — говорит Грин. - А завтра 
покупатель будет клясться, что ему необходима СУБД с 
языком SQL.”

’’Фирма Ashton-Tate доказала, что ее СУБД и язык - 
самые лучшие”, - убежден Грин.

Проект фирм Microsoft и Ashton-Tate 
по созданию пакета 

для обслуживания баз данных*

Фирмы Ashton-Tate и 
Microsoft приняли неожи­
данное решение сотрудни­
чать в разработке програм­
много обеспечения для 
обслуживания баз данных 
в локальных сетях на ос­
нове OS/2. Разрабатывае­
мый этими фирмами пакет 
SQL/Server, в котором ис­
пользуются команды язы­
ка SQL, будет поддержи­
вать работу распределен­
ной базы данных, обеспе­
чивающей разделение за­
даний между рабочей стан­
цией с DOS или OS/2 и 
обслуживающим пакетом, 
работающим на мощном 
компьютере с микропро­
цессором 80386. Этот 
предназначенный для под­
держки транзакций и вы­
полнения других внутрен­
них функций пакет посту­
пит в продажу во второй 

половине года. Фирма Mic­
rosoft будет поставлять 
его организациям, а фир­
ма Ashton-Tate обеспечит 
его розничную продажу по 
цене от 1500 до 3000 дол. 
Хотя другие поставщики 
баз данных не будут до­
пущены к распростране­
нию этого программного 
обеспечения, создание ими 
сервисных пакетов для ра­
бочих станций будет при­
ветствоваться. Фирмы 
Borland, Symantec, Infor­
mation Bilders и В1у1Ьуже 
приступили к подобным 
разработкам. По утверж­
дению фирмы Ashton-Ta­
te, когда появится очеред­
ная версия системы dBase, 
в ее вариантах как для 
DOS, так и для OS/2 бу­
дет использоваться пакет 
SQL/Server, что обеспечит 
доступ к нему уже сущест­

вующим прикладным про­
граммам системы dBase. 
Обе фирмы также отме­
чают, что пакет SQL/Ser­
ver не полностью совме­
стим с расширенной вер­
сией OS/2 фирмы IBM, в 
состав которой входят 
функции для управления 
базой данных, использую­
щие язык SQL, но не вхо­
дит рассматриваемый 
высокопроизводительный 
пакет. Поставщики сетей 
фирмы ЗСот и Novell 
одобрили концепции па­
кета SQL/Server, но о 
своих планах пока не 
сообщают. Рассмотренные 
принципы будут прораба­
тываться фирмой Sybase, 
которая работает над этим 
проектом совместно с 
фирмой Microsoft с 1986 г.

♦PC World, 1988, №3, Р.73.
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Система dBase становится дружественной
То ли виновато ее про* 

нахождение от больших 
ЭВМ, то ли размах амби* 
ции, но система dBase из 
всего многообразия 
компьютерных программ 
долгое время считалась 
наименее пригодной для 
эксплуатации на ПК. В то 
же время она была одной 
из наиболее популярных 
систем благодаря прик­
ладным программам мно­
гих разработчиков, кото­
рые помогли пользовате­
лям понять смысл зага­
дочной подсказки, выда­
ваемой системой dBase в 
виде точки.

Сейчас любимое дети­
ще фирмы Ashton-Tate 
имеет, свои собственные 
средства взаимодействия 
с пользователем. Система 
dBase IV - это хорошо 
разработанная система уп­
равления базой данных, 
которая имеет более ши­
рокие функциональные 
возможности, чем ранние 
версии, и гораздо проще 
их в эксплуатации. Около 
250 новых или усовер­
шенствованных команд 
сделали и без того мощ­
ный язык системы dBase 
еще мощнее, а добавле­
ние структурированного 
языка запросов и нового 
непроцедурного интерфей­

са подготовили предпо­
сылки для обмена файла­
ми между dBase IV и база­
ми данных как на боль­
ших ЭВМ, так и на мно­
жестве ПК.

Новый программный 
интерфейс Control Center 
заменяет меню Assist, ко­
торое использовалось в 
системе dBase Ш Plus. 
Этот интерфейс больше 
всего похож на систему 
меню интегрированной 
программы Framework 
фирмы Ashton-Tate, и его 
с помощью программных 
средств формирования ме­
ню легко приспособить к 
потребностям пользовате­
ля. В нескольких окнах 
приводятся списки всех 
доступных баз данных, 
запросов, программ, сооб­
щений и файлов. Выберите 
один файл, и он, а также 
все относящиеся к нему 
файлы перейдут в актив­
ную область соответствую­
щих им окон. Можно 
быстро переключиться с 
табличного формата дан­
ных (просмотр) на пред­
ставление данных в виде 
форм (редактирование) и 
обратно. Если вы не хоти­
те пользоваться меню, то 
можно вызвать команду, 
нажав клавишу Alt и 
клавишу, соответствую­

щую первой букве коман­
ды.

Ветераны ПК все еще 
гордятся умением вводить 
команды в командной 
строке, но система dBase 
IV создана для макси­
мального облегчения про­
цесса программирования. 
Она располагает средст­
вом ’’запрос по образцу”, 
которое позволяет выби­
рать различные поля и 
операции для поиска по 
всем файлам. Система ав­
томатически формирует 
код завершения поиска. 
Для тех же цепей пред­
назначен и генератор про­
грамм системы dBase IV, 
который позволяет обоб­
щенные программные 
функции ставить в соот­
ветствие элементам меню 
и таким образом автома­
тически формировать ме­
ню. В состав системы 
dBase IV входит также 
генератор отчетов WYSI­
WYG.

Система dBase IV ге­
нерирует псевдокомпили- 
рованный код, поэтому 
программы, созданные с 
ее помощью, работают в 
среднем в девять раз быст­
рее, чем при интерпретации 
в более ранних версиях 
системы. Хотя с ее по­
мощью нельзя создавать 

независимо выполняемые 
файлы типа £ХЕ, но псев­
докомпилятор позволяет 
разработчикам формиро­
вать оптимизированные по 
времени выполнения 
объектные файлы, кото­
рые могут использоваться 
в программе или в загру­
зочном модуле, постав­
ляемом вместе с исход­
ной версией системы.

В системе dBase IV уч­
тен опыт ранних версий. 
Новая версия полностью 
совместима с базами дан­
ных, программами и т. п., 
созданными с помощью 
предыдущих версий. Все 
разработки, выполненные 
с помощью предыдущих 
версий dBase, применимы 
в dBase IV, но преиму­
щества новых возмож­
ностей системы при этом 
не используются. В но­
вой версии можно ис­
пользовать без изменений 
вновь написанные или да­
же уже готовые приклад­
ные программы системы 
dBase для локальных се­
тей.

Будут поставляться вер­
сии системы dBase IV и 
для DOS, и для OS/2 1.0. 
Для эксплуатации систе­
мы необходимы 640 Кбайт 
памяти и жесткий диск. 
Цена в настоящее время 
еще не определена.

Применение СУБД Dataplex 
для автоматизации управленческого 

труда

ВВЕДЕНИЕ
Наряду с популярной системой 

управления базами данных (СУБД) 
dBase III Plus фирмы Ashton-Tate 
широкое распространение получили 
и некоторые другие реляционные 
СУБД для IBM РС/ХТ/АТ-совмес- 
тимых ПК, например Dataplex фир- 

б. к. норкин, а к. сомов

мы Data Access. Обе эти СУБД име­
ют много общего и в принципе с 
равным успехом могут быть приме­
нены для решения многих задач 
автоматизации управленческого 
труда. Выбор той или иной СУБД 
во многом зависит от вкусов раз­
работчиков, предшествующего 
опыта программирования и других 

субъективных факторов, оказываю­
щих, однако, непосредственное вли­
яние на сроки разработки и качест­
во полученного программного про­
дукта. В настоящей статье дается 
краткое представление о СУБД 
Dataplex как возможной альтерна­
тиве dBase Ш Plus и другим анало­
гичным СУБД.
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Свойства СУБД Dataplex будут 
иллюстрироваться на примере авто­
матизированной системы контроля 
исполнения документов (АСКИД), 
разработанной нами для ПК Lab- 
tam-3004. У нас имеется опыт ис­
пользования этой СУБД и на IBM 
XT-совместимых ПК; ее работа оп­
робована также на ПК Искра-1030 
и ЕС 1841.

Назначение 
и функции 
АСКИД

Контроль исполнения докумен­
тов - это одна из самых популяр­
ных задач автоматизации управлен­
ческого труда. Поэтому система 
АСКИД является удачным приме­
ром, на котором можно проил­
люстрировать возможности СУБД 
Dataplex при решении задач этого 
класса. Подобные системы разраба­
тывались для различных типов ЭВМ, 
включая мини-ЭВМ и ЭВМ серии 
ЕС. Их реализации отличаются и по 
конкретному назначению, и по 
функциям, и по объему хранимой 
информации, и по технологии рабо­
ты пользователей. Наша реализация 
системы АСКИД по назначению и 
функциям довольно близка к сис­
теме ’’АСУ-Коллегия”, разработан­
ной для большой ЭВМ.

Принцип построения АСКИД и 
подобных ей систем достаточно 
прост: в систему вводится краткая 
информация о документе (приказе, 
письме и т. п.) с регламентирован­
ным сроком исполнения. По мере 
приближения срока исполнителю 
документа выдаются напоминания. 
Как только документ исполнен, в 
систему вводится докладная о его 
исполнении. Поддерживаемая та­
ким образом база данных может 
использоваться для подготовки раз­
ного рода оперативных сводок и 
периодических отчетов, форма ко­
торых во многом зависит от потреб­
ностей конкретного учреждения.

На самом деле при реализации 
АСКИД появляется много нюансов, 
существенно усложняющих описан­
ную выше схему. Например, один 
документ может иметь много ис­
полнителей, докладная может ’’за­
крывать” только часть документа 
и т. д. Эти нюансы нередко зависят 
от сложившейся в учреждении прак­
тики делопроизводства.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ СУБД 
Dataplex ВЕРСИИ 2.2

Структура: реляционная база 
данных с индексируемыми фай­
лами.

Требования к аппаратуре: раз­
дел оперативной памяти объемом 
150 Кбайт для подсистемы испол­
нения приложений, дисплей с ад­
ресуемым курсором и двумя 
уровнями интенсивности свече­
ния, 1 Мбайт памяти на магнит­
ном диске.

Операционная среда: MS-DOS 
2.x и 3.x, Advanced Netware, Con­
current СР/М и Concurrent DOS, 
VAX VMS, UNIX System V.

Количество файлов: до 250.
Число записей в файле: до 

16,7 млн.
Число полей в записи: до 255. 
Число индексов в файле: по 10. 
Число полей в составном ин­

дексе: до 6.
Длина составного индекса: до 

255 байт.
Размер файла: до 2 Гбайт.

Характеристики 
СУБД
Dataplex

Технические характеристики 
СУБД Dataplex довольно типичны 
для программных продуктов этого 
класса (см. вставку). Ее можно 
подразделить на пять подсистем: 
разработки приложений, исполне­
ния приложений, выполнения запро­
сов, меню, эксплуатации базы дан­
ных.

ПОДСИСТЕМА РАЗРАБОТКИ 
ПРИЛОЖЕНИЙ

Подсистема разработки приложе­
ний предназначена для определения 
структуры базы данных, создания 
прикладных программ и включает 
в себя редактор, вместо которого 

-- | Картотека документов | ---- | Картотека писем |
1 ZZZZZZZ’ZZZZ’ZZZZ‘ZZZZZZZZ 1 ------------------------------
|->| Файл докладных | |—>| Файл докладных |। ------------------------------- ( -------------------------------
। ------------------------------- । -------------------------------
|->| Классификатор исполнит.|<—|—>| Классификатор содержа- |। ------------------------------- । । ния писем ।
। ------------------------------- | -------------------------------
|->| Классификатор корресп. |<—|

Рис. 1, Структура базы данных системы АСКИД

можно (и лучше!) использовать лю­
бой другой редактор текстовых фай­
лов, компилятор языка Dataplex 
и несколько утилит, которые по­
зволяют определять структуру фай­
лов базы данных и генерировать 
’’заготовки” будущих программ. 
Этих утилит вполне достаточно для 
автоматизации телефонного спра­
вочника или библиографического 
указателя, однако уже такая систе­
ма, как АСКИД, требует програм­
мирования на языке Dataplex.

Логическая структура базы дан­
ных системы АСКИД представлена 
на рис. 1. Основными файлами 
АСКИД являются картотеки доку­
ментов и писем; файлы доклад­
ных играют подчиненную роль, а 
классификаторы служат для пере­
вода хранящихся в основных и 
вспомогательных файлах числовых 
значений (индекса исполнителя, 
индекса корреспондента и т. д.) в 
соответствующий им текст (фами­
лия исполнителя, фамилия коррес­
пондента и т. д.).

На рис. 2 приведен пример струк­
туры файла картотеки документов 
системы АСКИД, выданный с по­
мощью одной из утилит Dataplex. 
На этом рисунке представлен весь 
спектр допустимых типов полей 
записи: число (до 14 знаков слева и 
до 4 знаков справа от десятичной 
точки), ASCII (строка текста дли­
ной до 255 символов), дата (возмо­
жен один из трех форматов даты: 
европейский, американский, воен­
ный американский). На нем показа­
но наличие у файла составных ин­
дексов; поле 0 соответствует номе­
ру записи и включается в конец ин­
декса в том случае, если комбина­
ция значений предшествующих по­
лей не обеспечивает уникального 
значения индекса. Так как одно и то 
же поле может входить в несколько 
индексов, то для таких полей ука­
зывается ’’главный индекс”, т. е. 
тот индекс, который будет исполь­
зован при поиске по значению дан­
ного поля. В столбце ’’связь” зна­
чения ’’файл” и ’’поле” указывают 
номер связанного файла и его свя­
зующего поля.



Языковые средства Dataplex до­
вольно оригинальны. К наиболее 
приятным особенностям языка 
Dataplex можно отнести следую­
щие.

1. Наличие в языке конструк­
ций ’’экранная форма” и ’’окно” 
(переменный элемент экранной 
формы). На рис. 3 показан упро­
щенный вариант одной из программ 
АСКИД, содержащий две экран­
ные формы с именами HEADER и 
ESC-SCREEN. Каждому окну эк­
ранной формы присваивается имя, 
получаемое присоединением номера 
окна (окна нумеруются слева напра­
во и сверху вниз) к имею экран­
ной формы. Например, окно ’’ин­
декс корреспондента” будет иметь 
имя HEADER.13, а окно для вво­
да ответа в экранной форме 
ESC-SCREEN - имя ESC JSCREEN.1. 
Тип данных, соответствующий окну, 
определяется по виду разметки ок­
на, например:

-----------------  ASCII-строка длиной 11 
символов,

---------- * — число с шестью знаками 
до точки и двумя после, 

----------- • шестизначное целое
число,

_/ J _ Дата-

Если данная экранная форма ак­
тивна (т. е. изображена на экране), 
то результаты всех операций над 
содержимым ее окон немедленно 
отображаются на экране.

2. Большое число разнообразных 
логических и арифметических опе­
раций. Например, имеется операция 
сложения даты и целого числа. В ка­
честве операндов операций могут 
использоваться как переменные 
прикладной программы и окна 
экранных форм, так и поля записей 
файлов базы данных.

3. СУБД Dataplex допускает мно­
гопользовательский режим работы 
в операционной среде Concurrent 
DOS (Concurrent СР/М) фирмы 
Digital Research и в среде локаль­
ной сети Advanced Netware фирмы 
Novell. Для обеспечения многополь­
зовательского режима в языке 
Dataplex имеется несколько специ­
альных операндов (LOCK, UNLOCK, 
REREAD).

4. Наличие мощных операторов 
ввода-вывода, позволяющих конт­
ролировать вводимые значения и 
управлять форматами вводимой 
и выводимой информации. Приме­
ром может служить макрокоманда 
ENTER, которая дает возможность

/HEADER 
КАРТОЧКА КОНТРОЛИРУЕМОГО ДОКУМЕНТА

| Входяший номер Корреспондент Инд.исп. Исполнитель
I <_-1____•!_•>  <__>
I  • 
I   _ • _______| Индекс корресп. <__.> __ . ■
I| N док. Пата док. Срок исполнения Дата получения
I <______ > <_/_/_> <_/_/_> <_/_/_>|Содержание ___________________________________________
|документа ___________________________________________
I ____________________________________________
I ____________________________________________
I ____________________________________________|Резолюция ________ ___________________________________
I ____________________________________________|Дата резолюции __/__/__ Автор резолюции  
/ESC_SCREEN
Подтвердите завермение работы (д/н): _ 
/•PAGE HEADER // Изобразить на экране форму HEADER
ENTER KARTDOK // Ввести данные в файл KARTDOK

ENTRY KARTDOK.RAZDKART HEADER.1 (RANGE-1,256) //Ввести компоненты
ENTRY KARTDOK.NDOK HEADER.-2 (RANGE-1,3600)//ВХОДЯШего
ENTRY KARTDOK.GODREG HEADER.3 (RANGE-0,99) //номера
ENTRY KARTDOK.DATREZ HEADER.27 //Ввести дату резолюции
ENTRY KARTDOK.AWTREZ HEADER.28 //Ввести автора резолюции 

ENTEREND // Конец тела макрокоманды
//ENTER

KEYPROC KEY.ESCAPE // Заголовок клавишной процедуры
CLEARFORM ESC_SCREEN // ОЧИСТИТЬ ОКНО ДЛЯ ввода

// подтверждения 
PAGE ESC-SCREEN // Изобразить на экране форму

// ESC_SCREEN
ACCEPT ESC_SCREEN.1 (СНЕСК-"Д|Н") 
IF ESC_SCREEN.1 EQ "д" ABORT //При подтверждении завершить работу 
ENTAGAIN //В противном случае возвратиться в

//то окно формы HEADER, при вводе в 
// которое была нажата клавиша ESC

RETURN // Конец, тела клавишной процедуры

Рас. 2. Пример структуры файла картотеки документов системы АСКИД

Листинг определения файла номер 8
Корневое имя - С:KARTDOK 
Отображаемое имя - Kartoteka 
DATAPLEX ИМЯ файла - KARTDOK

Длина записи - 768 (факт.- 730) 
Макс, кол-во записей « 3600 (факт.- 2500) 
Освобожд. память испол.
Мультитерм. RE-READ включ.

Номер Сдвиг Длина Тип Дес. Глав. Связь
поля ____ ____ ____ тчк ИНД. файл поле

1 1 25 ASCII 0 0 0 K0RR1
2 26 2 Число 0 2 0 0 INDISP1
3 28 25 ASCII 0 0 0 ISP1
4 53 2 Число 0 1 0 0 RAZDKART
5 55 3 Число 0 1 0 0 NDOK
6 58 1 Число 0 1 0 0 GODREG
7 59 3 Дата 3 0 0 SROKISP

35 706 3 Дата 7 0 0 DATPOL
36 709 3 Дата 0 0 0 DATREZ
37 711 30 ASCII 0 0 0 AWTREZ

ИНД. 1 : поля-сегменты <4> <6> <5>
Инд. 2: поля-сегменты <2> <0>
ИНД. 3: поля-сегменты <7> <0>
ИНД. 7: поля-сегменты <35> <0>

Рис. 3. Упрощенный пример одной из программ АСКИД
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а) Макроопределение 
•COMMAND и$е // Заголовок макроопределения

// ю$е.- имя макрокоманды.
•IF !0>0 // Если имеются параметры,

entry !1 // подставить команду ENTRY
//с первым параметром, 

■$е !2!3!4!5!б!7!8!9 //И ПРОДОЛЖИТЬ ДЛЯ OC-
// тальник параметров.

•ENDIF // Конец блока условной
// трансляции.

•ENDCOMMAND // Конец макроопределения.
б) Макрокоманда

■$е KARTDOK.RAZDKART KARTDOK.NDOC KARTDOK.DATREZ
в) Макрорасширение

entry KARTDOK.RAZDKART
entry KARTDOK.NDOC 
entry KARTDOK.DATREZ

Puc. 4, Пример макроопределения для команды ENTR Y: 
a — макроопределение, используемое для сокращенной записи последовательности 
команд ENTRY, б — использование макрокоманды тп$е в тексте программы, в — 
макрорасширение — последовательность команд ENTRY для каждого из парамет­
ров макрокоманды

автоматически определить набор 
’’клавишных” процедур для основ­
ных операций над записями: поиск 
записи, поиск предыдущей или сле­
дующей записи, сохранение и удале­
ние записи, печать содержимого 
экрана, очистка экрана и буфера 
записей, а также редактирование 
полей записи. Кроме того, с по­
мощью команд ENTRY, используе­
мых в теле макрокоманды ENTER, 
вы можете устанавливать соответст­
вие между окнами экранных форм 
и полями записей файл о?. Все опе­
рации по редактированию полей вы­
полняются в окнах, а сброс инфор­
мации в буфер записи выполняется 
только перед выполнением опера­
ции сохранения ее содержимого. 
Непосредственно перед сохранени­
ем записи надо закрыть доступ к 
файлу другим пользователям (при 
работе в многопользовательском 
режиме), повторно считать актив­
ную запись в буфер, сбросить в него 
содержимое измененных окон, со­
хранить запись и затем открыть 
файл для коллективного доступа. 
Наличие такой процедуры сохране­
ния практически снимает проблемы 
'обеспечения многопользовательско­
го режима, но накладывает некото­
рые ограничения на программиро­
вание обработки полей записи. Важ­
но помнить, что при использовании 
макрокоманды ENTER все измене­
ния следует выполнять над окнами 
экранных форм, являющихся буфе­
ром для редактирования. Фрагмент 
программы, работающей с экран­
ными формами и использующей 
макрокоманду ENTER, приведен на 
рис. 3.

Параметрами команды ENTRY 
являются поле записи и окно, кото­

рое соответствует этому полю, а 
также режим обработки ввода в это 
окно. Второй параметр может быть 
опущен, если вас устраивает проход 
по окнам в порядке их естествен­
ной нумерации. В этом случае перед 
первой командой ENTRY указыва­
ется команда AUTOPAGE. Третий 
параметр также не обязателен и ис­
пользуется для проверки допусти­
мости ввода в это окно, указания 
режима поиска в связанных файлах 
ит. д.

5. Наличие ’’клавишных про­
цедур”, дающих возможность управ­
лять обработкой функциональных 
и специальных клавиш в зависимос­
ти от состояния диалога пользова­
теля и системы.

Процедура KEY.ESCAPE, приве­
денная на рис. 3, обеспечивает необ­
ходимую пользователю реакцию на 
нажатие клавиши ESCape при вво­
де в любое окно экранной формы.

6. Наличие развитых средств про­
граммирования подсказок.

7. Наличие встроенного макро­
генератора, позволяющего созда­
вать собственные расширения язы­
ка, учитывающие специфику разра­
батываемых программ. Вы можете 
использовать макроопределения ло­
кально, а можете включить их в 
стандартную макробиблиотеку 
СУБД Dataplex. На рис. 4 приведен 
пример рекурсивного макроопреде­
ления.

ПОДСИСТЕМА ИСПОЛНЕНИЯ 
ПРИЛОЖЕНИЙ

Подсистема исполнения приложе­
ний предназначена для исполнения 
откомпилированных прикладных 

программ, написанных на языке 
Dataplex, и обеспечивает их взаимо­
действие с программными и инфор­
мационными ресурсами СУБД, а 
также с внешними устройствами 
ПК (клавиатурой, экраном дисплея, 
печатающим устройством и т. д.).

Компилятор СУБД Dataplex, 
входящий в состав подсистемы раз­
работки приложений, генерирует 
псевдокод, который интерпретиру­
ется подсистемой выполнения при­
ложений. В этом отношении СУБД 
Dataplex аналогична многим ком­
пилирующим версиям языка Бей­
сик и по производительности нахо­
дится примерно на том же уровне.

Производительность подсистемы 
исполнения приложений является 
узким местом СУБД Dataplex, осо­
бенно в случае, если необходимо 
проводить относительно сложные 
вычисления. По сведениям фирмы 
DataAccess в СУБД Dataplex версии 
2.3 подсистема исполнения прило­
жения переписана на языке Си, что 
ускоряет исполнение программ в 
среднем на 25 %. Кроме того, боль­
шим неудобством является отсутст­
вие возможности раздельной ком­
пиляции, тем более, что скорость 
компиляции довольно невелика: 
например, на ПК Labtam-3004 ком­
пиляция 600-строчной программы 
для СУБД Dataplex версии 2.1 зани­
мает около 10 мин. Скорость ком­
пиляции на ПК IBM XT ненамного 
выше.

Тем не менее использование 
СУБД Dataplex для реализации 
АСКИД позволило достичь вполне 
удовлетворительных временных 
характеристик. Например, добавле­
ние новой записи к файлу контроли­
руемых документов, структура ко­
торого показана на рис. 2, занимает 
около 1,5 с. Переиндексирование 
этого файла по одному индексу 
производится со скоростью около 
6 записей в 1 с, а переиндексирова­
ние по всем семи индексам — со 
скоростью 1 запись в 1 с. Последо­
вательный просмотр всего файла 
производится со скоростью 12—15 
записей в 1 с.

ПОДСИСТЕМА ВЫПОЛНЕНИЯ 
ЗАПРОСОВ

Подсистема выполнения запро­
сов позволяет осуществлять поиск 
информации в файлах базы данных 
и выдавать простые отчеты. Для 
формулировки запросов в СУБД
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Dataplex имеется язык запросов 
QUERY. Информация, полученная 
при ответе на запрос, может быть 
выведена на экран дисплея, распеча­
тана на принтере или записана в 
файл на магнитном диске. По сфор­
мулированному запросу может 
быть сгенерирован, а затем и отком­
пилирован текст программы, реали­
зующей этот запрос, которую в 
дальнейшем можно использовать, 
как и все другие прикладные про­
граммы, а также в качестве ’’заго­
товки” для программирования бо­
лее сложного отчета.

НОМЕР МЕНЮ 2 НАЗВАНИЕ: -АСКИД-
МЕНЮ : Работа с картотекой документов
МЕНЮ ВОЗВРАТА 1 (ПО "RETURN")

ПОЗИЦИЯ В МЕНЮ ДЕЙСТВИЕ ПАРОЛЬ
1. Регистрация документов CHAIN PROGR1
2. Поиск, корректура документов CHAIN PROGR2
3. Печать карточек документов chain PROGR3
4. Регистрация докладных документов CHAIN PR0GR4
S. Поиск, корректура докладных chain PROCRS
в. Справки, сводки по документам MENU 3
7. Меню системных утилит MENU 4 SYS
в.
9.

Рис. 5. Пример описания меню в СУБД Dataplex

Заключение
ПОДСИСТЕМА МЕНЮ

Подсистема меню позволяет с 
помощью утилиты MENUDEF со­
здавать внешний уровень интерфей­
са пользователя и обеспечивает вы­
зов утилит СУБД и откомпилиро­
ванных прикладных программ поль­
зователя. На рис. 5 представлено 
описание меню средствами СУБД 
Dataplex.

Утилита MENUDEF позволяет в 
каждом меню определять до девяти 
различных действий, которые мо­
гут заключаться как в переходе к 
другому меню (например, MENU 3 
на рис. 5), так и в вызове приклад­
ной или системной программы (на-. 
пример, оператор CHAIN PROGR1 
на рис. 5 обеспечит исполнение про­
граммы PROGR1). Каждый из вы­
боров, предложенных в меню, мо­
жет быть защищен паролем. Напри­
мер, на рис. 5 показано, что пере­
ход к меню системных утилит за­
щищен паролем SYS.

ПОДСИСТЕМА ЭКСПЛУАТАЦИИ 
БАЗЫ ДАННЫХ

Подсистема эксплуатации СУБД 
Dataplex предоставляет довольно 
мощные средства для поддержки 
целостности информации, храня­
щейся в базе данных. В эту подсис­
тему входят следующие утилиты: 
FILEDEF - определение и модифи­
кация структуры файлов данных и 
их индексов; REINDEX - реиндек­
сирование файлов данных по одно­
му или одновременно по несколь­
ким индексам; READ — загрузка 
информации в базу данных из текс­
товых файлов, что обеспечивает 
возможность импорта/экспорта 
данных из других приложений и 
обмена данными между СУБД 
Dataplex и другими СУБД.

Существенной, хотя и субъектив­
ной характеристикой СУБД являет­
ся скорость разработки приклад­
ных программ ее средствами. В этой 
связи мы можем отметить, что раз­
работка системы АСКИД средства­
ми СУБД Dataplex заняла прибли­
зительно 4 человеко-месяца. Сю­
да включены освоение языковых 
средств и установка системы поль­
зователю, обучение и ввод в опыт­
ную эксплуатацию. Опыт следую­
щих разработок показал, что трудо­
затраты в 3—4 человеко-месяца яв­
ляются характерными для разработ­
ки систем подобного уровня слож­
ности средствами СУБД Dataplex.

Наряду с описанными выше до­
стоинствами СУБД Dataplex имеет 
ряд недостатков. В первую очередь 
к ним следует отнести то, что ком­
пилятор Dataplex создает псевдо­
код, который интерпретируется 
подсистемой исполнения приложе­
ний. Это затрудняет включение в 
программу, написанную на языке 
Dataplex, обрабатывающих про­
цедур, написанных на других язы­
ках программирования. Далее, в 
СУБД Dataplex отсутствует меха­
низм передачи параметров; среди 
типов данных отсутствуют масси­
вы. Остальные недостатки СУБД

Быстрый
Dbfast — это компиля­

тор языка базы данных 
Dbase Ш Plus, который 
обеспечивает меньшее вре­
мя компиляции и более 
компактный код. Мини­
мальный размер файла ти­
па .EXE составляет 1 
Кбайт, типичные програм­
мы занимают от 5 до 10 
Кбайт. Этот компилятор 
обрабатывает стандартные

Dataplex, например недостаточно 
полная документация, носят менее 
принципиальный характер.

Тем не менее при известных на­
выках программирования на языке 
Dataplex эти недостатки не мешают 
успешной реализации широкого 
класса задач автоматизации управ­
ленческого труда. Кроме того, 
СУБД Dataplex активно развивает­
ся и в ее новых версиях острота не­
достатков постепенно сглаживает­
ся. Система АСКИД разработана с 
помощью СУБД Dataplex версии 
2.1, в последующих наших разра­
ботках используется версия 2.2. 
Недавно появилось сообщение о 
выпуске версии 2.3; в ней сущест­
венно улучшена производительность 
подсистем разработки и исполнения 
приложений. Кроме того, эта версия 
обладает встроенными средствами 
графического вывода данных.

В целом СУБД Dataplex можно 
рассматривать как хорошее инстру­
ментальное средство для решения 
задач автоматизации управленчес­
кого труда в подразделении или от- 
носйтельно небольшом учреждении, 
где достаточно ограничиться не­
сколькими терминалами или ло­
кальной сетью, обслуживающей не­
сколько рабочих станций.

компилятор
команды, функции и фай­
лы, включая индексные, 
базы данных Dbase Ш 
Plus. Возможно исполь­
зование его в локальных 
сетях. Цена пакета Dbfast 
149 дол.

Адрес для контактов: 
Dbfast Inc., 1420 N.W. 
Gilman Blvd., Issaquah, WA 
98027-5399, 206-392-0368.
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Научно-инженерные приложения

Персональные компьютеры 
в учебной лаборатории по физике

В.Н. СУШКИН

Вычислительная техника находит широкое примене­
ние как в теоретической, так и в экспериментальной фи­
зике. Поэтому не удивительно, что компьютеры быстро 
и эффективно вошли в методику преподавания физики. 
Здесь, как и при обучении другим предметам, возможно 
использование компьютера в качестве средства автома­
тизированного контроля знаний или носителя автомати­
зированного обучающего курса. Однако в физике при­
менение компьютеров значительно расширяется прило­
жением к автоматизированной обработке результатов 
эксперимента и возможностью численного моделирова­
ния физических процессов. Появление персональных 
компьютеров резко расширило возможности примене­
ния вычислительной техники в обучении. Наличие цвет­
ного графического дисплея и простота организации диа­
лога позволяют строить на персональных компьютерах 
учебные имитационные компьютерные модели. При фун­
кционировании компьютерной модели машина воспро­
изводит некоторый физический процесс или экспери­
мент, ход которого отображается на графическом дисп­
лее. Учащийся управляет экспериментом путем нажатия 
определенных клавиш.

Обучение с применением имитационных моделей 
удачно вписывается в работу общего практикума по фи­
зике. Обычно каждый учащийся один-два раза в семестр 
выполняет работу не в лаборатории, а в дисплейном 
классе. До занятия учащемуся выдается описание, в ко­
тором приведена необходимая теория, предложена ме­
тодика управления экспериментом, сформулировано за­
дание. Полученные в процессе работы на ПК данные об­
рабатываются учащимися самостоятельно, а затем про­
веряются преподавателем.

При .выборе тематики имитационного моделирования 
отбирались задачи, удовлетворяющие таким основным 
требованиям, как ясность физического содержания и 
использование материала, который трудно иллюстриро­
вать в лабораторном практикуме. При составлении про­
грамм учитывались обычные требования к педагоги­
ческому программному продукту.

В настоящее время создан пакет программ по моде­
лированию физического эксперимента, содержащий 
следующие разделы: молекулярно-кинетическая теория, 
электростатика, магнетизм, колебания и волны. Каждая 
имитационная модель сконструирована и управляется 

по единой схеме. Большая часть экрана выделена для от­
ображения информации о работе модели. Одновременно 
на дисплее представлено меню, в котором кратко сфор­
мулированы допустимые в данный момент действия 
учащегося. Управление процессом осуществляется с по­
мощью передвижения курсора и пробела. Особое внима­
ние уделено защите моделей от несанкционированных 
действий, ввода недопустимых значений или возникно­
вения нештатных ситуаций. Модели реализованы на ПК 
класса MSX фирмы Yamaha. Большая часть программ на­
писана на языке Турбо-Паскаль, некоторые — на Бейси­
ке. Каждая модель занимает 15—20 Кбайт памяти. Ос­
тановимся кратко на моделях каждого из разделов.

МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ

Моделирование процессов в газе в соответствии с 
уравнением Ван-дер-Ваальса и нахождение его крити­
ческих параметров. На экране изображен цилиндр с га­
зом, закрытый подвижным поршнем. С помощью изме­
рительных приборов определяются объем, температура 
и давление газа. Объем и температуру можно изменять 
независимо друг от друга. При изменении объема на эк­
ран также выводятся графики изотерм. Перед учащимся 
ставится задача определения на основании данных экспе­
римента константы Ван-дер-Ваальса и критических пара­
метров газа.

Изучение функций распределения молекул газа по 
скоростям. В сосуде имеется газ, находящийся в термо­
динамическом равновесии при некоторой температуре Т. 
К сосуду присоединен прибор, который поочередно из­
меряет скорости поступающих в него молекул. В ПК ре­
зультаты измерений такого прибора моделируются с по­
мощью датчика случайных чисел, распределение которых 
соответствует закону Максвелла. На экран дисплея вы­
водится гистограмма скоростей, а также распределение 
Максвелла, к которому в пределе стремится гистограм­
ма. Одновременно проводится статистическая обработка 
требуемых реализаций, в результате которой определя­
ются температура газа и доверительный интервал ее опре­
деления при заданной надежности. Перед учащимся ста­
вится задача накопления статистических данных, необхо­
димых для определения температуры с заданной 
точностью.
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Релаксация функции распределения газа. В этой рабо­
те учащийся может расположить на экране ПК до десяти 
молекул газа, а также задать направления их скоростей. 
Затем ПК моделирует движение молекул газа, при этом 
столкновения между молекулами рассматриваются как 
соударения абсолютно упругих шаров. Движение шаров 
отображается на дисплее в реальном масштабе времени. 
Так же, как и в предыдущей работе, строится гистограм­
ма распределения скоростей молекул. Кроме того, на эк­
ран можно вывести текущее распределение молекул по 
объему. В процессе выполнения работы видно, что любое 
начальное распределение релаксирует к равномерному 
распределению по координатам и максвелловскому — по 
скоростям. Перед учащимся ставится задача определе­
ния характерного времени релаксации. На рис. 1 приве­
дены изображаемые на экране ПК шары-молекулы, гра­
фик распределения Максвелла и гистограмма конкрет­
ной реализации распределения по скоростям, а также 
краткое меню возможных действий.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ

Некоторые работы посвящены расчету силовых ли­
ний электростатического и магнитного полей. Для элект­
ростатического поля строятся также эквипотенциальные 
поверхности. Имеется возможность расчета линий поля 
точечных зарйдов, длинных нитей, прямых токов, соос­
ных витков с током. Расчет производится путем решения 
дифференциального уравнения силовой линии методом 
Рунге-Кутта. Проекции векторов напряженности поля на 
оси координат определяются с помощью принципа супер­
позиции. Поля точечного заряда, длинной нити или пря­
мого тока изучаются в курсе общей физики, поле витка 
с током более сложно и не выражается через элементар­
ные функции. В программе использовано выражение по­
ля витка через полные эллиптические интегралы. В ука­
занных работах учащийся имеет возможность с помощью 
клавиш управления курсором формировать систему, 
создающую поле, и выбирать точки, через которые прой­
дет силовая линия или эквипотенциаль.

Интересна работа по расчету траекторий электрона в 
поле магнетрона. Упрощенно магнетрон можно предста­
вить как вакуумный диод цилиндрической формы, по­
мещенный в однородное магнитное поле, направленное 
вдоль оси диода. Компьютер рассчитывает траекторию 
электрона путем решения дифференциального уравнения 
движения методом Рунге—Кутта без учета пространствен­
ного заряда электронного пучка. При расчете учитыва­
ются значения и направления тепловых скоростей. В 
процессе моделирования учащийся может варьировать 
размеры системы, напряженности электрического и маг­
нитного полей, а также значения и направления тепло­
вых скоростей. На рис. 2 изображены три траектории, 
различающиеся направлением тепловой скорости элект­
рона, магнитное поле близко к полю отсечки. Приведе­
но также краткое меню возможных действий.

Кроме названных имеются работы по определению 
сопротивления резистора и ЭДС источника по вольт-ам­
перным характеристикам линейных цепей, моделирова­
нию нелинейной вольт-амперной характеристики вольто­
вой дуги.

Работы по электричеству и магнетизму предворены 
автоматизированным коллоквиумом. Они могут быть 
использованы как в вузе, так и в средней школе.

Траектории электрона

КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

Указанный цикл находится в стадии формирования. 
На сегодняшний день он содержит две работы.

Колебания ангармонического маятника. В работе за­
даются положение и начальная скорость математическо­
го маятника. В процессе решения дифференциальных 
уравнений движения методом Рунге—Кутта получаются 
зависимости скорости и угловой координаты от време­
ни, которые и выводятся на экран в графическом и, по 
команде учащегося, в цифровом видах. Возможен рас­
чет движения маятника при его отклонении на любые 
углы, в том числе превышающие 360°. Проводится так­
же разложение зависимости угла от временив ряд Фурье. 
В данной работе учащемуся предлагается исследовать за­
висимость периода и энгармонизма колебаний от амп­
литуды.

Интерференция встречных волн. На экране дисплея де­
монстрируются исходная бегущая волна, три ее отраже­
ния от передней и задней стенок при различных коэф­
фициентах отражения и расстояниях между стенками, а 
также суммарная волна. На экране представлены амп­
литуды каждой из волн. В работе демонстрируются та­
кие эффекты, как возникновение стоячих волн, резо­
нанс. Видна зависимость формы резонансной кривой от 
добротности системы.

Эксплуатация пакета в течение более полутора лет 
подтвердила плодотворность предложенной методики. За 
первые 10-15 мин учащийся полностью осваивал диалог 
с ПК и в оставшееся время с возрастающим интересом 
решал предложенные ему задачи. Практика показала ус­
тойчивость программ в эксплуатации и их эр­
гономичность.
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Локальная сеть ПК в задачах 
вычислительной томографии

Б. И. ШНЕЙДЕРМАН

В настоящее время в различных областях науки и 
техники, таких как медицина, геофизика, физика плаз­
мы, интроскопия, астрономия и др. широкое распрост­
ранение получили методы вычислительной томографии. 
Создано большое количество томографических систем, 
в основе которых лежат различные физические принци­
пы и явления.

Все используемые томографические системы, незави­
симо от реализуемых в них методов, имеют в своем со­
ставе систему управления, сбора и обработки данных 
(СУСОД), которая содержит одну или несколько ЭВМ, 
средства отображения, интерфейсную аппаратуру, техни­
ческие и программные средства сбора информации и 
программное обеспечение для ее обработки. Таким 
образом, СУСОД представляет собой в некотором смыс­
ле ядро томографической системы, и именно ее качество 
в конечном счете определяет эффективность томографи­
ческой системы в целом.

Следует отметить, что проблема создания СУСОД для 
томографических систем еще далека от завершения. Это 
связано, в частности, с постоянным совершенствованием 
самих систем и методов вычислительной томографии, 
появлением новых технических решений в этой области. 
Кроме того, использование в СУСОД перспективных 
средств вычислительной техники приводит к новым по­
становкам задач в этой области и требует соответствую­
щих изменений в организации информационных пото­
ков и вычислительного процесса в томографических 
системах.

Рентгеновская вычислительная томография стала од­
ним из самых мощных средств диагностики в медицине. 
Современные рентгеновские компьютерные томографы 
дают изображение самого высокого качества. Если в 
конце 70-х годов пространственное разрешение 0,35 + 
+ 0,5 мм“1 (число пар линий на 1 мм) считалось дости­
жением, то сейчас типичным для большинства коммер­
ческих систем является разрешение 1-1,5 мм'1. Томо­
граммы, получаемые на современных рентгеновских 
компьютерных томографах, практически свободны от 
специфических помех (артефактов), и в некоторых из 
них изображение реконструируется в процессе сканиро­
вания. Высокие требования к надежности и ремонтопри­
годности обеспечиваются созданием комплекса про­
грамм, реализующих функции контроля, тестирования 
и диагностики. Ниже сформулированы основные требо­
вания, предъявляемые к СУСОД для рентгеновских томо­
графических систем:

1. Вычислительный комплекс должен обладать произ­
водительностью, достаточной для удовлетворения требо­
ваний к времени получения изображения (томограммы).

2. С целью обеспечения необходимого быстродейст­
вия СУСОД должна содержать операционную систему, 
максимально ’’настроенную” на специфику конкретной 
задачи.

3. В состав СУСОД должны входить аппаратные сред­
ства, обеспечивающие сбор информации с детекторов 
рентгеновского излучения, представление полученной
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информации в цифровом виде, ее обработку (реконст­
рукцию изображения), а также средства, осуществляю­
щие взаимодействие комплексов и устройств системы.

4. СУСОД должна быть достаточно надежной и удов­
летворять требованиям ремонтопригодности, а также 
иметь необходимые габариты, массу и энергопотребле­
ние; кроме того, желательно отсутствие принудитель­
ной вентиляции.

5. СУСОД должна предоставлять необходимый сервис 
врачу-оператору, включая максимально упрощенный 
диалог с пользователем, архивирование томограмм, 
банк данных, а следовательно, наличие системы управ­
ления специализированной базой данных, предназначен­
ной для выдачи необходимых справок врачу-оператору.

В начале 80-х годов СУСОД томографических систем 
были построены на основе одной универсальной ЭВМ и 
необходимых устройств сопряжения. Позднее ведущие 
фирмы, производящие вычислительные томографы, 
такие как Siemens (ФРГ), General Electric (США), CGR 
(Франция), перешли на более совершенную схему, реа­
лизующую функции реконструкции изображения с по­
мощью спецпроцессора, разработанного для решения 
задач вычислительной томографии. В настоящее время 
эти фирмы серийно выпускают рентгеновские компью­
терные томографы, построенные на основе управляю­
щей ЭВМ и спецпроцессора, реализующих математичес­
кие алгоритмы реконструкции (такие, как предобработ­
ка, БПФ или свертка, обратное проецирование). По та­
кой же схеме построены и отечественные рентгеновские 
компьютерные томографы. Перспективные модели ком­
пьютерных томографов, например TCT-900S фирмы 
Toshiba (Япония), строятся на базе СУСОД, содержащей 
набор конвейерно работающих микропроцессоров с час­
тичным распараллеливанием вычислений, которая обес­
печивает время получения одной томограммы поряд­
ка 1 с.

Микропрограммная и схемная реализации основных 
операций реконструкции в структурах со спецпроцессо­
рами позволяют создавать томографические системы, 
обеспечивающие синтез высококачественных томо­
грамм примерно за 5—30 с.

Современные компьютерные томографы позволяют 
производить сканирование со скоростью порядка одно­
го слоя в 1 с. Причем объем данных, собираемых за это 
время, может достичь 1 млн 16—20-разрядных слов, т. е. 
2-2,5 Мбайт. Такое количество данных, организованных 
в 103 проекциях по 103 отсчетов в каждой из них, по­
зволяет синтезировать томограммы высокого качества 
с матрицей цифрового изображения 512X512 элементов. 
При этом выходные данные составляют примерю 0,25 
млн 12—16-разрядных слов, или 0,5 Мбайт. В процессе 
синтеза томографического изображения необходимо 
произвести 5 10$ операций для калибровки восстанов­
ления (реконструкции) и коррекции данных. Для 
полного использования измеренных данных и уменьше­
ния искажений, вызванных конечной разрядностью сло­
ва ЭВМ, необходимо проводить вычисления с числами с



КОМПЬЮТЕРЫ 
ПО СНИЖЕННЫМ ЦЕНАМ

С 1976 г. на Западе расширилась торговля по­
держанными компьютерами. В настоящее время 
ее оборот превысил 2 млрд, марок ФРГ в год. 
В основном это касается компьютеров фирмы 
IBM (свыше 80 %), так как:
• IBM определяет рынок и имеет самый большой 

объем продаж
• IBM гарантирует специальное обслуживание
• Возможна покупка компьютера в США или 

Японии и продажа его в Европе или в другом 
месте и наоборот (этот вид услуг уже реализо­
ван)

• Программные средства, выпускаемые фирмой 
IBM, - это стандарты, на которые ориентиру­
ются все другие производители

• Большинство специалистов в области вычисли­
тельной техники используют модели фирмы 
IBM или хотя бы знают эти машины и их про­
граммные средства
Занимаясь с 1978 г. торговлей в США и Европе 

подержанными компьютерами, наша фирма при­
обрела большой опыт. Мы поставляем подержан­
ные компьютеры также в Югославию и Венгрию, 
обеспечиваем Иран системами фирмы IBM, час­
тично перестраивая устройства ввода-вывода (кла­
виатуру, экран, печатающее устройство) для ра­
боты на персидском языке (фарси). Мы можем 
также адаптировать системы для работы на рус­
ском языке (одна такая версия уже демонстри­
ровалась Торговому представительству СССР в 
ФРГ). Мы являемся самой крупной в Европе 
специализированной фирмой по подключению 
печатающих устройств, дисковых ЗУ и других 

устройств, произведенных различными фирмами, 
к компьютерам фирмы IBM. На эту услугу су­
ществует большой спрос, и мы достигли в этом 
огромных успехов.

Мы продаем не только новые, но и подержан­
ные системы, которые эксплуатировались от 2 до 
5 лет. Это

IBM 4331,4341 ,/34^36 
и соответствующая периферия.

Особенно мы рекомендуем широко распрост­
раненную в мире System/36 (5360, 5362, 5364) в 
качестве системы средней производительности, а 
также в качестве подсистемы больших систем. 
К настоящему времени продано 250 000 систем 
1ВМ/36Х, признанных простыми, удобными и эф­
фективными. Для этих систем создано очень мно­
го прикладных программ, позволяющих решать 
всевозможные задачи. Модели System/36 очень 
просты для обучения, компактны и удобны.

Мы предлагаем пользователям в СССР покуп­
ку подержанных систем фирмы IBM, так как:
• Подержанные системы стоят в 2,5-5 раз дешев­

ле новых
• Подержанные системы имеют ту же самую про­

изводительность, что и новые
• Вместо одной новой можно купить три быв­

шие в употреблении системы с той же самой 
производительностью

• Износ является минимальным, подержанные 
компьютеры так же долговечны

• Низкая цена позволяет значительно уменьшить 
капиталовложения
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плавающей точкой или с целыми числами на 32-разряд- 
ной сетке. Таким образом, типичное количество опера­
ций при получении одной томограммы составляет при­
мерно 5 109 Мфлоп. Необходимость обеспечения вы­
сокой пропускной способности компьютерного томогра­
фа требует провести все необходимые вычисления при 
получении томограммы примерно за 5 с, т. е. вычисли­
тельные средства должны обеспечивать быстродействие 
примерно 103 Мфлоп/с. Такое быстродействие в сочета­
нии с необходимостью использования относительно де­
шевой вычислительной техники ставит перед разработ­
чиками вычислительно-отображающих комплексов су­
щественные технико-экономические проблемы. Частич­
но трудности могут быть уменьшены при использовании 
так называемого рутинного режима томографического 
исследования, при котором собирается полный объем 
данных, но для реконструкции изображения и его вы­
вода на экран дисплея в виде уменьшенной матрицы раз­
мером 256X256 элементов используется примерно чет­
верть собранных данных. В этом случае необходимо про­
извести примерно 1 млн операций и можно обойтись вы­

числительными средствами с быстродействием пример­
но 100 Мфлоп/с.

В современных коммерческих системах такая слож­
ная техническая задача решается с помощью разрабаты­
ваемых для этой цели специальных вычислителей. Такие 
вычислители имеют архитектуру конвейерного типа и 
позволяют осуществлять три основных этапа синтеза 
томограмм - предварительную обработку (калибровку 
и коррекцию данных), фильтрацию (свертку или БПФ), 
обратное проецирование. Скорость обработки достигает 
примерно 100-200 проекций/с. Увеличение скорости 
наталкивается на существенные трудности. Тенденция к 
уменьшению времени сканирования до долей секунды и 
получению трехмерных изображений в реальном време­
ни вынуждает разработчиков вычислительно-отображаю­
щих комплексов для компьютерных томографов искать 
другие архитектурные решения.

Структура томографических данных позволяет ис­
пользовать существенное распараллеливание процесса 
обработки. Использование для параллельной обработки 
соответствующих коммерческих спецпроцессоров (на-

Источник рентгеновского излучения
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ИНТЕРЕСУЕТЕСЬ 
АМЕРИКАНСКОЙ ТЕХНОЛОГИЕЙ? 

Мы можем помочь!
Фирма Orbis International предлагает услуги в приобретении технологии. Нашим экспертам, говорящим на русском 
языке, понятны зарубежные и отечественные пути развития коммерческой деятельности в области информационной 
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пример, таких, как ПС 2000) экономически невыгодно 
из-за их очень высокой стоимости.

Современные серийные компьютерные томографы, 
обеспечивая высокое качество изображения, тем не ме­
нее имеют один существенный недостаток: высокую 
стоимость, не всегда доступную для широкого круга 
возможных пользователей.

В настоящей статье описан другой подход к рассмот­
ренной проблеме, позволяющий существенно снизить 
стоимость компьютерного томографа. Этот подход 
основан на распараллеливании входных данных, деком­
позиции исходной вычислительной задачи (задачи ре­
конструкции) и построении полного изображения по 
результатам декомпозиции. Техническая реализация 
этого подхода основана на использовании в составе вы­
числительной среды локальной сети ПК.

Суть предлагаемого решения состоит в следующем. 
Пусть группа из М детекторов разбита на К подгрупп по 
L детекторов в каждой (M = KL),hF^ -
результат реконструкции по данным , £^),
полученным по V-й группе детекторов (в V-м процес­
соре) с номерами 1,2, , I.в h-м (h = 1,2, , N) эле­
менте матрицы изображения. Обычно Fh — это яркость 
одного элемента матрицы изображения на экране уст­
ройства визуализации (полутонового дисплея). Изобра­
жение, построенное по данным от всех М детекторов, 
представляет собой линейную комбинацию

Fh = 24Fh«bh,.. ло,

где Зу — коэффициент, учитывающий взаимное располо­
жение элемента матрицы изображения и детекторов, 
входящих в группу с номером V, V = 1, 2,. . . , К.

Приведенная выше схема декомпозиции вычислитель­
ного процесса реконструкции позволяет распределит!, 
все вычисления, необходимые для получения изображе­
ний, между отдельными процессорами в соответствии с 
предложенной схемой аппаратно-программной реализа­
ции СУСОД томографической системы. Ядро этой схемы 
представляет собой вычислительную сеть, включающую 
в свой состав сигнальные процессоры для сбора данных, 
их обработки и синтеза отдельных изображений (вычис­
ление Fh (£)), процессор для работы с результирующей 
томограммой (процессор изображения), а также мони­
торный процессор, осуществляющий функции как управ­
ления томографической системой в целом, так и конт­
роля отдельных аппаратных средств. Все процессоры 
объединены с помощью магистрального канала в локаль­
ную вычислительную сеть. В качестве такого канала ис­
пользуется относительно быстродействующая сеть, по­
строенная, например, по принципу сети Ethernet. Такая 
структура сети обеспечивает высокую гибкость процес­
са, позволяет перестроить общую схему преобразования 
информации, адаптируясь к реальным вычислительным 
мощностям имеющихся процессоров, снижая или увели­
чивая число детекторов, подключаемых к сигнальному 
процессору.

Каждый сигнальный процессор (СП) в предложенной 
схеме предназначен для получения матрицы изображе­
ния по информации, поступающей от группы из К детек­
торов. Так, при применении данной схемы для разраба­
тываемого рентгеновского медицинского компьютерно­
го томографа из соображения сбалансированности тех­
нических средств сбора данных и вычислительных мощ­
ностей значение К было выбрано равным 18 при L = 64. 
Это позволило использовать в качсч гве сигнальных про-
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цессоров ПК типа IBM PC/AT, реализующие необходи­
мую обработку информации (20 с для 64 попарно объ­
единенных каналов) за допустимое время. Результатом 
работы каждого сигнального процессора является изо­
бражение (полученное по данным от группы детекторов), 
передаваемое затем тем или иным способом в процессор 
изображения. Для типового варианта объем данных, 
передаваемых каждым сигнальным процессором, созда­
ет нагрузку от 0,5 Мбайт в 1 с на локальную сеть при 
размере матрицы изображения 50X104 элементов.

Матрицы изображения, передаваемые в центральный 
процессор или по конвейеру в остальные сигнальные 
процессоры, служат основой для синтеза томограммы в 
соответствии с приведенной выше формулой.

Предложенная схема СУСОД томографической систе­
мы позволяет строить вычислительно-отображающий 
комплекс на основе однородной вычислительной много­
процессорной среды. Рассмотренные решения были 
опробованы на экспериментальном образце, характерис­
тики которого оказались близки к расчетным.

Приведенная схема оказывается более эффективной 
и дешевой, чем упомянутые выше (СУСОД, построен­
ная с использованием спецпроцессоров и управляющей 
ЭВМ, а также СУСОД на базе универсальной ЭВМ), как 
с точки зрения ремонтопригодности и удобства эксплуа­
тации, так и по надежности, поскольку отказ одного из 
сигнальных процессоров приводит лишь к некоторому 
ухудшению качества результирующего изображения 
(естественно, для томографической системы с неподвиж­
ными детекторами).

При конвейерном синтезе полной томограммы сиг­
нальные процессоры пронумерованы от 1 до К, при этом 
V-й сигнальный процессор получает промежуточную мат-

V-м процессоре вычисляется матрица изображения 

cV_FV-l . FVSh“Fh +Fh’

которая передается в (V + 1)-й процессор и т. д. Таким 
образом обрабатываются данные от всех детекторов 
(электронных каналов).

При такой организации взаимодействия удобно иметь 
в V-м (V > 1) сигнальном процессоре память для хране­
ния двух матриц: одной, полученной от (V — 1)-го про­
цессора, и второй, полученной от собственных электрон­
ных каналов (детекторов). Хотя суммарный объем пере­
сылок информации для обеих схем одинаков, радиаль­
ная схема является существенно несимметричной с точ­
ки зрения информационного обмена: центральный про­
цессор осуществляет прием К матриц изображения, в 
то время как каждый из сигнальных процессоров осу­
ществляет передачу только одной матрицы изображе­
ния. В конвейерной схеме каждый процессор осуществ­
ляет один прием и одну передачу матрицы изображения 
(кроме 1-го сигнального процессора и процессора изо- 
рицу изображения от (V — 1)-го процессора, складывает 
ее с матрицей, построенной по собственным данным, и 
передает результирующую матрицу в (V + 1)-й сигналь­
ный процессор. Таким образом, в последнем К-м сиг­
нальном процессоре будет построена результирующая 
матрица изображения, которая и передается в процессор 
изображения, а из него через дисплейную систему на 
полутоновый монитор. Пусть F^'1 — элементы проме­
жуточной матрицы изображения, полученной V-м про­
цессором от (V - 1)-го процессора. В этом случае в 
бражения, которые осуществляют только передачу 
и только прием соответственно матрицы изображе­
ния).

Важно отметить, что распараллеливание всего процес­
са обработки информации в компьютерном томографе 
на большое число сигнальных процессоров позволяет 
снизить требования к быстродействию отдельных про­
цессоров даже при более высокой скорости обработки 
данных во всей системе по сравнению с конвейерными 
томографическими спецпроцессорами, а это, в свою 
очередь, позволяет использовать в качестве сигнальных 
процессоров микропроцессорные комплекты, в том 
числе транспьютеры. Низкая стоимость элементной базы, 
необходимой для распараллеливания, позволяет решать 
проблему построения СУСОД более экономичными пу­
тями по сравнению с обеспечиваемыми конвейерными 
спецпроцессорами, получая при этом существенный 
выигрыш в гибкости, адаптируемости и вычислительной 
мощности системы в целом.

В ближайшей перспективе можно ожидать, что функ­
ции сбора данных, управления и контроля томографичес­
ких систем будут полностью осуществляться с помощью 
большого числа децентрализованных микропроцессоров 
(микропроцессорных контроллеров), а для обработки 
информации (реконструкции) будут применяться спец­
процессор либо предложенные в настоящей статье парал­
лельные процессоры, объединенные в локальную сеть. 
При этом каждый процессор должен обрабатывать ин­
формацию, поступающую от своей группы детекторов.

Для еще большего увеличения быстродействия томо­
графических систем, а также для решения задач постро­
ения трехмерных изображений целесообразно оснащать 
каждый процессор своим ’’ускорителем” (обратным 
проектором).
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Программная система 
для подключения персональных 
компьютеров к ЭВМ типа VAX

ТОМАС МАДРОН, ДЕЙВИД МОЛЬ ТА

Предприятиям и организациям, озабоченным поиском путей соединения 
персональных компьютеров с мини-ЭВМ фирмы DEC, фирма Datability 
Software Systems предлагает средства удаленного доступа с возможностями, 
значительно превосходящими простую эмуляцию терминала-

Владыка—раб — вот отношение, 
которое лучше всего описывает ши­
роко распространенную ситуацию, 
когда большие вычислительные систе­
мы играют роль главной ЭВМ (ГВМ) 
для персональных компьютеров 
(ПК). При этом ПК подвергается 
’’программной лоботомии”, так что 
может показаться глупым термина­
лом и склоняет голову перед богатст­
вом возможностей большой и «мини- 
ЭВМ. Хотя лучшие терминальные 
эмуляторы и обеспечивают доволь­
но мощные средства взаимодействия 
с центральной вычислительной систе­
мой, но даже операции, которые 
должны быть простыми, например пе­
ресылка файлов, нередко становятся 
труднодоступными.

К счастью, наметилась перспек­
тива выхода из этого мрачного 
положения благодаря новому урожаю 
программных пакетов связи, способ­
ствующих перемене ролей. Эти про­
граммы превращают ГВМ в некое пе­
риферийное устройство, позволяю­
щее ПК захватывать свой кусок из со­
тен мегабайтов дисковой памяти или 
даже запускать прикладные програм­
мы на ГВМ с помощью стандартных 
команд ОС DOS (см. статью о боль­
шой ЭВМ в качестве периферийного 
устройства ”The Mainframe as Pe­
ripheral” в июньском номере журна­
ла ”РС World” за 1986 г.).

Большие вычислительные системы 
предлагают не только роскошь обиль­
ного дискового пространства, но так­
же бдительно действующие службы 
резервного копирования и обеспече­
ния безопасности и сохранности дан­
ных. В результате данные ПК, запи­
санные на ГВМ, с большой вероят­
ностью окажутся там и в тот мо­
мент, когда вам понадобятся. И 
это весьма отличается от положения, 
которое бытует на некоторых ПК.

Средства удаленного доступа (Re­
mote Access Facility — RAF) фирмы 
Datability - это система связи, раз­

работанная для совместного исполь­
зования с широко распространенным 
семейством ЭВМ фирмы Digital 
Equipment Corporation (DEC). Ис­
пользуя диски большой ЭВМ, систе­
ма RAF принимает и сохраняет фай­
лы ПК в формате виртуального диска, 
который пользователями ПК воспри­
нимается как совместимый с ОС 
DOS.

Система RAF и ей подобные сис­
темы разрабатываются с целью обес­
печить персонал предприятий и орга­
низаций, обслуживающий инфор­
мационные системы, столь необходи­
мым ему инструментарием, имею­
щимся на ГВМ. Как правило, эти 
программы не ориентируются на ка­
кое-либо конкретное приложение, а 
предоставляют обобщенные каналы 
связи для соединения микро-ЭВМ с 
большими или мини-ЭВМ. Обычно 
они работают совместно с операцион­
ной системой, такой как VMS на 
ЭВМ VAX фирмы DEC, и обеспечива­
ют канал связи между программным 
пакетом на ГВМ и сопутствующей 
ему программой, работающей на ПК.

Обобщенные каналы связи об­
легчают также решение другой проб­
лемы, стояшей перед многими пред­
приятиями и сопряженной с необхо­

димостью, чтобы персонал для реше­
ния определенной задачи был спосо­
бен работать попеременно на ПК, 
мини-ЭВМ и большой ЭВМ. Большин­
ство сотрудников далеки от таких 
фокусов; в идеале они должны рабо­
тать с одним, стандартным, интер­
фейсом.

ПЯТЬ ФУНКЦИЙ СИСТЕМЫ

Система RAF предоставляет сред­
ства пересылки файлов между ПК и 
мини-ЭВМ и манипуляции файлами, 
позволяет выполнять прикладные 
программы на ЭВМ VAX в опера­
ционной среде, которая выглядит, 
как ОС DOS, и обеспечивает исполь­
зование ПК в качестве внешнего ин­
терфейсного процессора для програм­
мных модулей на VAX, собранных в 
задачи, слишком большие для непос­
редственного выполнения на ПК.

Точнее говоря, RAF позволяет ПК 
выполнять пять различных видов 
взаимодействия между микро- и ми­
ни-ЭВМ: автоматическое установле­
ние контакта и вхождение в ОС уда­
ленной ЭВМ VAX; непосредствен­
ный доступ к файлам VAX; выпол­
нение на VAX самостоятельных лро-
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LOGIN: !reacte Monitor 
TIMER 10 
SEND /<13>/ 
WAIT /#/ 
CALL: SENDcr /LOC 1/ 
WAIT /#/ /UNKNOWN COMMAND/ 
IF 2 60T0 CALL 
ECHO: SENDCR /ECHO OFF/ 
WAIT /#/ 
SENDCR /CALL DEC/ 
WAIT /CALL COMPLETED/ 
IF TIMEOUT GOTO E1 
SEND /<13>/ 
WAIT /Usernaae:/ 
SENDCR /USER/ 
WAIT /Password:/ 
SENDCR /PWD/ 
WAIT /$/ 
SENDCR /RUN RAF:RAFPC/ 
WAIT /RAF/ 
DONE

E1: PRINT /**************/ 
PRINT / LAN PORT ON VAX/ 
PRINT /NOT AVAILABLE AT THIS TIME/ 
PRINT /***♦**♦*★**♦**/ 
DONE

LOGOUT: send 
/<ОЗХОЗХОЗ><ОЗ><ОЗ><ОЗХОЗ>/ 
wait /$/ 
SENDCR /LOG/ 
wait /#/ 
sender /loc 17/ 
DONE

новки создает также файл конфигу­
рации CONFIG.SYS, содержащий не­
обходимые системе RAF драйверы 
устройств.

Чтобы активизировать систему 
RAF, вы должны перезапустить ОС 
DOS. Операционная система прочи­
тает файл конфигурации и назначит 
системе RAF устройства от D: до S: 
в качестве виртуальных устройств на 
ГВМ VAX (если в файле конфигура­
ции присутствует команда электрон­
ного диска, то первым устройством 
для системы RAF будет Е:). Размер 
виртуального устройства ограничи­
вается только полным объемом дис­
кового пространства, выделенного 
для вашего учетного номера; потен­
циально это сотни мегабайтов.

Система RAF защищена от копи­
рования, однако ключевого диска не 
требуется. Схема защиты позволяет 
вам установить программу дважды. 
К счастью, вы можете установить сис­
тему RAF на жестком дике и затем 
удалить ее для переноса на другую 
ЭВМ столько раз, сколько поже­
лаете.

НАЧАЛО РАБОТЫ С ЭВМ VAX

Войти в ОС на ЭВМ VAX вы може-
Рис. 1. Диалоговый файл системы RAF, осуществляющий вхождение в ОС на 
ЭВМ VAX через локальную сеть фирмы Sytek

грамм; удаленный вызов подпро­
грамм на VAX; доступ к несколь­
ким ЭВМ VAX, объединенным в 
кластер.

Поскольку пользователи время от 
времени должны взаимодействовать 
с ЭВМ VAX напрямую, система RAF 
обеспечивает также режим полной 
эмуляции терминала VT100 фирмы 
DEC. При этом возможно оператив­
ное переключение с терминального 
режима на режим работы приклад­
ной программы на ПК и обратно. 
Связь системы RAF с ЭВМ VAX осу­
ществляется через стандартный пос­
ледовательный интерфейс RS-232C 
со скоростью до 19 200 бит/ с или 
через локальную сеть типа Ethernet 
(к моменту написания данной статьи 
версия для локальной сети еще не 
была проверена).

УСТАНОВКА СИСТЕМЫ

Установка системы RAF - относи­
тельно простой двухэтапный процесс, 
занимающий около получаса. На пер­
вом этапе система RAF устанавлива­
ется на ГВМ VAX с помощью стан­
дартной утилиты установки ОС VMS, 
называемой VMSINSTALL.

На ГВМ должна работать ОС VMS 
версии 4.0 или более поздней версии и 
должно быть свободно не менее 
5000 512-байтовых блоков; 1600 бло­
ков выделяются постоянно. Система 
RAF размещается в общем каталоге, 
где она доступна любому пользовате­
лю. Она также может быть установ­
лена на многоузловом кластере из 
ЭВМ VAX. Если пользователь наме­
ревается осуществлять доступ к сис­
теме RAF, он должен освободить в 
своем корневом каталоге минимум 
2000 блоков.

При работе с утилитой установки 
система RAF запрашивает имя ката­
лога, в котором она должна разме­
щаться постоянно (если необходимо, 
она создает новый каталог). Вслед за 
этим система напоминает вам, что 
необходимо включить команды за­
пуска системы RAF в стартовый ко­
мандный файл операционной систе­
мы, чтобы гарантировать общесис­
темный доступ к системе RAF.

Следующий этап заключается в вы­
полнении на ПК пакетного файла 
INSTALL для определения исходно­
го содержимого диска, определения 
конфигурации порта связи и задания 
скорости передачи. Программа уста-

те автоматически с помощью диало­
гового файла (или файла сценария)
системы RAF, содержащего последо­
вательность управляющих операто­
ров, которые осуществляют доступ к 
ГВМ при минимальном вмешательст­
ве пользователя. Сложность такого 
файла варьируется в зависимости от 
типа прикладной системы, с которой 
вы работаете, и от нужной вам степе­
ни автоматизма. На рис.1 показан 
листинг диалогового файла, написан­
ного для асинхронной последователь­
ной связи с помощью широкополос­
ной локальной сети LocalNet 20 фир­
мы Sytek.

Диалоговый файл может выпол­
няться с помощью утилит LOGIN. 
СОМ и LOGOUT.COM системы RAF, 
относящихся к частям файла сцена­
рия, помеченным метками LOGIN: 
и LOGOUT: соответственно. Каждый 
такой сегмент должен заканчиваться 
оператором DONE. Система RAF от­
вечает на подсказки VAX ’’login” 
(вхождение) и ’’password” (пароль) 
и затем выполняет на VAX програм­
му RAFPC, устгнавливая тем самым

• сервер системы RAF на ЭВМ VAX.
После завершения выполнения 

диалогового файла вы имеете доступ 
к устройствам от D: до S:. С по­
мощью команды изменения каталога 
CD ОС DOS вы можете изменить ка-
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талог, ассоцированный с конкрет­
ным удаленным устройством систе­
мы RAF. Косая черта (/) перед 
командой не обязательна.

Например, из корневого каталога 
ПК вы можете выдать команду CD 
D ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ [УЧЕТНЫЙ_НО- 
МЕР_1] и команду CD Е: ПОЛЬЗО- 
ВАТЕЛЬ[УЧЕТНЫЙ_НОМЕР—2] (где 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ [УЧЕТНЫЙ_НО- 
МЕР—1] и ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ [УЧЕТ- 
НЫЙ_НОМЕР_2] — это каталоги 
на ЭВМ VAX). И тогда в таких 
командах ОС DOS, как TYPE и 
СОРУ (распечатать на экране и скопи­
ровать) , нужно будет ссылаться толь­
ко на устройство D: или Е:. Для рас­
печатки, например, текстового файла 
из удаленного каталога вы можете 
выдать команду TYPE ErXYZ.TXT.

Чтобы скопировать файл с ЭВМ 
VAX на ПК, вы можете выдать 
команду COPY E:XYZ.TXT C:\TEXT- 
FILE\XYZ.TXT. Эта команда поме­
стит файл XYZ.TXT в DOS-каталог 
\TEXTFILE на устройстве С: -жест­
ком диске на ПК.

Как только определено виртуаль­
ное устройство системы RAF, прик­
ладные программы на ПК могут осу­
ществлять доступ к файлам на ЭВМ 
VAX и выполнять запись непосред­
ственно в VAX-каталог. Вы можете 
записать файлы) например, системы 
Wordstar), просто сохранив их на 
устройстве D: или Е:. С помощью 
такой утилиты, как SideKick, вы мо­
жете непосредственно редактировать 
текстовые файлы, расположенные на 
ЭВМ VAX. Преобразование файлов, 
порожденных на ПК, и файлов в ко­
де ASCII, порожденных на VAX, вы­
полнять не нужно. Конечно, програм­
мы, работа которых зависит от аппа­
ратуры (подобные Norton Utilities), 
на виртуальных устройствах системы 
RAF могут оказаться бесполезными.

РАБОТА - ПРЯМО КАК НА VAX

Пользователи ПК могут осуществ­
лять доступ к прикладным програм­
мам на VAX, как если бы это были ло­
кальные программы на ПК. Напри­
мер, нет проблемы в том, чтобы вы­
полнить инструкцию типа VTX, вы­
зывающую на ПК систему видеотекса 
с ЭВМ VAX.

Для выполнения этой задачи сис­
тема RAF предлагает два простых 
метода. Прежде всего утилита REMO­
TE системы RAF может создать не­
большой командный файл .СОМ, ко­
торый подставит нужную команду 
ЭВМ VAX. Формат команды REMO-

CARAF>vdir

Directory $18$DRA8:(SY121 

comi.dat;1 login.com;i 
RAF2248138281.DAT;! UP.XCD;1 
WRITE OUT.con;4

pc.dirji
WRITE_Oin.COM;7

RAF22288F5E81.DAT;1 
write_out.com;6

Total of 9 files. 
CARAF>dir d:

Uoluae in drive D is $18$DRA8: 
Directory of DA

С0М1 DAT 28 5-27-86 4:14p
LOGIN COM 1436 5-22-86 i:18p
PC <D!R> 9-82-86 5:81p
RAF22288 DAT 153688 9-21-86 12:27p
RAF22481 DAT 153688 9-21-86 12:81p
UP XCD 95868 4-27-86 4:56a
WRITE 0U COM 878 5-26-86 11:57a

7 File(s) 1114878 bytes free

CARAF>-

Puc. 2. Состояние экрана ПК. Когда на ПК выполняется удаленная команда VDIR, 
система RAF посылает на VAX команду DIR; результаты показаны в верхней части 
экрана. Когда вводится команда DIR D;, система RAF преобразует ее в команду D/R 
для VAX и порождает распечатку DOS-каталога, показанную в нижней части

program rtest 
с 
character file*20, param*50, prog*50, sys*50 
c 
c Initialize the program for RAF 
c 
call raffor 
c 
c check for a RAF link 
c 
10 call rafok(iflag) 
c 
c if the RAF link is not active, then login using the 
c ’conversation* file ’lan.cnv*. 
c 
if (iflag .ne. 1) then 
file = *c:\raf\lan.cnv* 
param = * * 
call raflgi (file,if lag,param) 
endif 
c 
c execute a VAX command (in this case, DIR) 
c 
sys = *DIR * 
call rafrun (iflag, prog, sys) 
if (iflag .ne. 1) then 
write (*,.’(” Remote program/command ended in Error”)*) 
go to 20 
endif 
c 
write (★,*(** VAX application finished*’)*) 
c 
c End this program’s link with RAF 
c 
20 call rafend 
end

Рис. 3. Фортран-программа на ПК, которая использует подпрограммы из библиотеки 
RAFLIB.LIB и выполняет удаленную программу на ЭВМ VAX
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ТЕ прост: REMOTE имя—файла ’’VAX- 
команда”.

Чтобы система видеотекса воспри- 
нималась как локальная прикладная 
система, вам нужно только выдать 
команду REMOTE VTX ”VTX”.

Если полученный в результате 
файл VTX.COM размещается в ката­
логе с полным именам файла, опре­
деленным в ОС DOS, то выполнение 
команды VTX из любого каталога 
ОС DOS приведет к появлению на эк­
ране ПК программы системы видео­
текса с ЭВМ VAX.

На рис.2 показано состояние экра­
на дисплея ПК, которое иллюстри­
рует использование команды REMO­
TE. Файл VDIR.COM был создан с по­
мощью команды REMOTE VDIR 
”DIR” системы RAF. Когда на ПК 
выполняется команда VDIR, система 
RAF посылает на VAX команду DIR. 
В другом варианте вы можете ввести 
команду DIR D:. Система RAF преоб­
разует ее в команду DIR ЭВМ VAX и 
распечатает на экране каталог в фор­
мате ОС DOS, как показано в ниж­
ней части рис.2.

БИБЛИОТЕЧНЫЕ СРЕДСТВА

Система RAF предоставляет набор 
подпрограмм, собранных в библиоте­
ку RAFLIB.UB. Эти подпрограммы 
позволяют специально написанным 
программам на ПК осуществлять 
доступ к средствам и возможностям, 
имеющимся на ЭВМ VAX, куда вхо­
дят различные языки и компилято­
ры, включая Фортран, Паскаль, дело­
вой Бейсик, компилятор Бейсика 
фирмы Microsoft, компилятор Бей­
сика фирмы IBM и компилятор Си 
фирм Lifeboat Associates и Lattice.

Эти подпрограммы могут, напри­
мер, проверять состояние канала 
связи, чтобы убедиться, активна ли 
система RAF, и если нет, то могут 
войти в ОС на ЭВМ VAX, используя 
предварительно определенный диало­
говый файл (см. рис.З, где показан 
листинг программы на Фортране).

При более оживленной буфериза­
ции обменов между ПК и VAX сис­
тема RAF может вызывать подпро­
граммы на VAX прямо из приклад­
ных программ, прогоняемых на ПК. 
Эта возможность особенно важна для 
обобщенных каналов связи, посколь­
ку доступ к многим администрато­
рам баз данных на больших вычисли­
тельных системах происходит через 
вызовы подпрограмм, которые вы­
даются из программ, выполняющих 
функции пользовательского интер­

фейса. Этот подход существенно, от­
личается от таких пакетов на ПК, 
как dBase III, в котором база дан­
ных строится и доступна с помощью 
некоторого прикладного языка.

Используя возможности системы 
RAF, программисты предприятия мо­
гут написать такие программы, кото­
рые реализуют дружественный интер­
фейс с большими базами данных. Ана­
логично решение вычислительных за­
дач, выходящих за пределы возмож­
ностей ПК, может быть перепоручено 
ЭВМ VAX, причем получаемые ре­
зультаты будут возвращаться прик­
ладной программе, работающей на 
ПК. Система RAF обеспечивает, нап­
ример, средства, позволяющие ПК- 
программе на Фортране вызывать 
VAX-подпрограмму на Фортране 
(обе программы должны быть ском­
пилированы до запуска в оаботу сис­
темы RAF).

Процесс построения такой про­
граммы облегчается удобной в ис­
пользовании, управляемой меню ути­
литой системы RAF под названием 
RAFSL. Она позволяет вам сообщить 
системе RAF, какие и где имеются 
удаленные и местные подпрограммы, 
после чего утилита создает местную 
подпрограмму с тем же именем, что 
и удаленная подпрограмма, и порож­
дает код, необходимый для осу­
ществления связи с VAX.

Эта утилита может также создать 
окончательную версию VAX-подпро­
граммы в файле типа .EXE, запросив 
имя подпрограммы и имя библиоте­
ки, в которой она располагается. В 
результате получается законченная 
программа, которая частично рабо­
тает на ПК, частично — на VAX и вы­
полняет то, чего желает от нее про­
граммист.

НЕДОСТАТКИ

Хотя очевидных ошибок система 
RAF не обнаруживает, некоторые ано­
малии в ее работе все же должны 
быть исправлены.

Например система RAF завладе­
вает всеми именами устройств от по­
следнего физического устройства до 
устройства S:. При работе с DOS 
версии 3.10 и последующих версий 
это обстоятельство значительно сни­
жает полезность команды SUBSTi- 
tute (подставить, заменить) этой ОС, 
когда полные имена файлов опреде­
ляются с использованием виртуаль­
ных дисков на жестком диске ПК. 
Столь же неудобно такое положение 
и на сети из ПК.

Назначение специальных клавиш в 
качестве имен устройств делает воз­
можным ограниченное использова­
ние дополнительных имен устройств, 
но большинству пользователей это 
помогает мало. Более продуктивный 
подход состоял бы в том, чтобы дать 
пользователям возможность ограни­
чивать число виртуальных устройств, 
отдаваемых системе RAF (как объяв­
лено фирмой, выпуск 1.7 системы 
RAF, подготовленный уже в момент 
сдачи статьи в печать, частично ре­
шает эту проблему, позволяя пользо­
вателю выделять системе RAF 8 или 
16 виртуальных устройств).

Кроме того, в системе RAF нет 
легкого способа изменять во время 
работы скорость передачи или порт 
связи. Чтобы произвести такие изме­
нения, приходится возвращаться к 
программе INSTALL, хотя идеальной 
была бы возможность выполнять из­
менения из терминального эмулято­
ра (изменения могут управляться 
диалоговым файлом или, по дан­
ным фирмы для выпуска 1.7, с по­
мощью подпрограммы из библиоте­
ки RAFLIB. LIB).

Если при вызове удаленной про­
граммы или команды, построенной 
с помощью процедуры REMOTE, ка­
нал связи системы RAF неактивен, 
восстановление системы может ока­
заться неудобным. Система RAF в 
течение нескольких минут может 
’’пребывать в рассеянности”, прежде 
чем заметит, что канал связи неак­
тивен, и попросит вас сделать ава­
рийное завершение или новую по­
пытку. В некоторых случаях теряет­
ся подсказка ОС DOS, что приводит 
к необходимости перезагрузки опе­
рационной системы.

Фирма предполагает исправить 
процедуру REMOTE, чтобы она сна­
чала проверяла состояние канала свя­
зи и затем обязательно возвращалась 
к DOS. Хотя от этих проблем и мож­
но уйти с помощью некоторых про­
граммистских ухищрений, все-таки 
это снижает гибкость системы RAF.

Документация системы RAF неве­
лика по объему и понятна, однако 
подобно руководствам других фирм 
местами проработана недостаточно, 
особенно когда объясняется, как 
строить прикладные системы, в кото­
рых первичная программа на ПК вы­
зывает подпрограммы на VAX. Еще 
пример. Хотя система RAF и поддер­
живает Фортран версии 3 фирмы 
Microsoft, документация об этом 
умалчивает. Так же не оттенена воз­
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можность использования альтерна­
тивных имен для некоторых подпро­
грамм из библиотеки RAFLIB.LIB, 
позволяющая приспосабливаться к 
изменениям соглашении о поимено- 
вании. Фирма сообщает, что в доку­
ментации на систему RAF выпуска 
1.7 все эти неясности устранены.

ПОСЛЕДСТВИЯ МЕДЛЕННОЙ 
РАБОТЫ АППАРАТУРЫ СВЯЗИ

Как и любая программная система, 
рассматривающая большую или мини- 
ЭВМ как файловый сервер для ПК, 
асинхронная установка системы RAF 
не очень-то подходит для задач, в ко­
торых скорость играет первостепен­
ную роль. Например, при работе в ре­
жиме эмулятора терминала на выде­
ленной сети типовая скорость переда­
чи в линии связи для асинхронных 
устройств равна 9600 бит/с. Пересыл­
ка с помощью системы RAF на VAX 
двоичного файла размером 100 Кбайт 
занимает более 3 мин. Вы говорите, 
что можете прожить с такой ско­
ростью? А как насчет резервного ко­
пирования жесткого диска в 20 
Мбайт? Можете ли вы выделить на 
это 10 ч?

Если вы намереваетесь оставить 
ПК без присмотра для выполнения 
резервного копирования глубокой 
ночью, то это может у вас получить­
ся . Однако в большой организации 
выполнение подобного копирования 
оптом может перегрузить как ГВМ, 
так и систему связи.

Собственный дуплексный прото­
кол системы RAF с исправлением 
ошибок и алгоритмами сжатия дан­
ных несколько повышает скорость 
передачи. Правда, копирование фай­
лов при скорости в линии связи 9600 
бит/с проигрывает по сравнению с вы­
полнением локальной команды CO­
PY операционной системы DOS, одна­
ко RAF демонстрирует значительное 
превосходство над другими протоко­
лами пересылки файлов с исправле­
нием ошибок. Так, пересылка на 
VAX текстового файла размером 16 
Кбайт при использовании системы 
Kermit занимает 60 с, копирование 
того же файла системой RAF — толь­
ко 20 с.

Очевидное долговременное реше­
ние проблемы состоит в переходе к 
применению более быстродействую­
щей аппаратуры связи, напрямую 
соединяющей большую вычислитель­
ную систему с высокоскоростной ло­
кальной сетью наподобие Ethernet, 
которую фирма DEC считает пред­

почтительной для соединения своих 
машин VAX с периферийными ЭВМ. 
Поддержка этой сети включена в вы­
пуск 1.7 системы RAF. Когда в ПК 
вставлена плата для этой сети, пере­
сылка файлов с VAX на ПК может 
превосходить по скорости обмен ПК 
с собственным гибким диском. Фир­
ма Datability объявила, что систе­
ма RAF пересылает файлы через сеть 
Ethernet со скоростью 100 Кбайт/с.

СТАБИЛЬНОСТЬ И ПОДДЕРЖКА

Если оставить в стороне упомяну­
тые оговорки, то система RAF пред­
станет как мощное и хорошо разра­
ботанное средство связи ПК с VAX. 
Несмотря на разнообразие особен-1 
ностей, система легка в использова­
нии. По сделанным оценкам она 
одинаково хорошо работает с ПК ти­
па XT и их аналогами, а также на сов­
местимом с ПК типа АТ ПК Business 
Pro фирмы Texas Instruments.

Инженеры, обслуживающие бесп­
латную линию связи для обеспечения 
технической поддержки фирмы Data­
bility, при ответах на вопросы демон­
стрируют глубокое знание дела. И хо­
тя процесс формирования цен на 
программные пакеты для связи мик­
ро- и мини-ЭВМ обнаруживает тенден­
цию к усложнению (из-за влияния 
производителей как ПК, так и VAX), 
полная стоимость системы RAF пред­
ставляется конкурентоспособной.

Система RAF и аналогичные про­
граммные продукты обещают поль­
зователям ПК простой и гибкий ин­
терфейс с большими системами. По 
мере все большего распространения 
распределенной обработки програм­
мные системы будут предлагать все 
более развитые средства для интег­
рации ПК и больших ЭВМ.

ГДЕ КУПИТЬ RAF:

Datability Software Systems, Inc.
322 Eighth Ave.
New York, NY 10001. 
800/342-5377

Цены. Копия RAF для одного 
ПК 395 дол. Лицензия на партию 
копий для 50 ПК 15 000 дол; до­
полнительные копии по 125 дол за 
каждую. Копия для Micro VAX I 
2500 дол. Копия для VAX 8800 
25 000 дол. Копия для DECsystem- 
20 10 500 дол.

Требования для установки: 256 
Кбайт памяти, ОС DOS версии 2.0 
или более поздних версий.

Копия защищена.

ПРОГРАММА
передачи файлов 
фирмы & I 
для системы CICS

быстрая и надежная передача дан* 
ных в обоих направлениях и их 
защита с помощью пароля;

обработка данных всех типов и 
банков данных, обслуживаемых 
системой CICS;

селективный выбор предложений 
и полей с помощью задания логи­
ческих связей;

передача специальных данных, на­
пример для пакетов LOTUS/SYM- 
PHONY, OPEN ACCESS и т. п.;

работа на компьютерах PS/2 моде­
ли 30—80, XT, АТ фирмы IBM и с 
мониторами IBM-3270, IRMA, CXi 
или подобными им;

разгрузка операционной системы: 
передачу можно инициировать с 
персонального компьютера;

в течение одного года со дня по­
купки все дополнения и новые 
версии поставляются бесплатно;

ввод в эксплуатацию без проблем 
и бесплатно — по первому звонку!

Software Consultants GmbH
GesellschafTfur
Informationsverarbeitung
Sommeracker 5 
8651 Trebgast 
Tel. 09227/4554
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Способ описания данных 
в системе автоматизации эксперимента

А. Г. КОГАН, Р. В. КОСТИН, С. А, ПЛАТОНОВ

В настоящее время одной из важ­
ных областей применения ПК явля­
ется автоматизация научных иссле­
дований и, в частности, автоматиза­
ция экспериментов. Особенностью 
систем автоматизации эксперимен­
та на ПК является использование 
в таких системах существенно раз­
личных аппаратных устройств сбора 
данных, а также наличие большого 
числа программных средств обра­
ботки и анализа экспериментальной 
информации. Таким образом, ста­
новится очевидной необходимость 
стандартизации записи эксперимен­
тальных данных, осуществляемой 
системами автоматизации экспери­
мента на базе ПК, с целью обеспече­
ния ’’совместимости по данным” 
при использовании различного ма­
тематического обеспечения обработ­
ки и представления данных на ПК.

Основной проблемой при попыт­
ке такой стандартизации являет­
ся обеспечение независимости про­
цедур обработки данных от усло­
вий эксперимента (например, от 
количества экспериментальных дан­
ных, порядка их записи в файл, 
определяемого порядком съема 
данных, и т. д.). Вместе с тем слиш­
ком жесткий стандарт на запись дан­
ных в БД может вынудить экспери­
ментатора к перекодировке полу­
ченных данных в требуемый (и, 
возможно, неестественный для дан­
ного эксперимента) формат.

Возможное решение - допустить 
различные формы записи файла 
экспериментальных данных, помес­
тив информацию о том, как записан 
конкретный файл, в специальный 
дескриптор, добавляемый к каж­
дому файлу экспериментальных 
данных. Такой дескриптор, назван­
ный нами ST-дескриптором, исполь­
зуется в настоящее время в ряде 
систем автоматизации эксперимен- 
на на базе РС/ХТ/АТ-совместимых 
ПК в ИРЭ АН СССР. Он позволяет 
описывать файлы данных, пред­
ставляющие собой массивы произ­
вольной размерности, и налагает 
минимум ограничений на структуру 
самих данных, что позволило со­
здать дескрипторы для уже сущест­

вующих файлов эксперименталь­
ных данных без их модификации.

СТРУКТУРА ST-ДЕСКРИПТОРА

В процессе измерений переход 
от одного измерения к другому 
соответствует изменению какого- 
либо параметра эксперимента 
(например, повторное измерение 
производится по прошествии неко­
торого времени или при изменении 
положения измерителя и т. п.). Та­
ким образом, определена функцио­
нальная зависимость измеряемых 
физических величин от параметров 
эксперимента. Файл эксперимен­
тальных данных - это последова­
тельность измеренных значений. ST- 
дескриптор позволяет описывать 
разнообразные последовательности 
такого вида. Он содержит информа­
цию о параметрах эксперимента 
(координатах), об измеряемых ве­
личинах (функциях), их областях 

Поля ST-дескриптора

Имя поля Число 

байт

Пояснение Тип ПОЛЯ

NCOORD 2 Число координат
Для каждой координаты

Целый

CNAME 16 Имя Символьный
MINC 4 Минимальное значение Целый
МАХС 4 Максимальное значение То же
FNC 2 Номер преобразования
PC 32 Параметры преобразования Зависит от поля 

FNC

NFUNCT 2 Число функций
Для каждой функции

Целый

FNAME 16 Имя Символьный
MINF 4 Минимальное значение Целый
MAXF 4 Максимальное значение То же
FNF 2 Номер преобразования
PF 32 Параметры преобразования Зависит от поля 

FNF
NBITF 1 Число бит для представления 

функции
Целый

STF 1 Форма записи То же

TREE Перем. Описание дерева Строка

определения и о порядке перебора 
функций и координат в процессе 
измерения, или, что то же самое, о 
порядке расположения измеренных 
значений в файле данных.

S-часть дескриптора содержит 
описание диапазонов изменения 
всех выделенных в эксперименте 
координат и функций. Значения 
координат и функций в дескрип­
торе представлены целыми числами 
(см. таблицу), что является естест­
венным, поскольку координаты 
принимают лишь конечное число 
значений, а функции преобразуются 
к целочисленным значениями про­
цессе измерения (например, при ана­
лого-цифровом преобразовании). 
Однако при интерпретации экспе­
риментальных данных бывает необ­
ходимо преобразовывать эти цело­
численные значения в истинные 
(имеющие физический смысл). В 
S-часть дескриптора включено опи­
сание таких преобразований.
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Т-часть описывает, от каких ко­
ординат зависит каждая из измеря­
емых функции и в каком порядке 
они перебираются при записи изме­
ренных значений в файл. Эта инфор­
мация может быть представлена в 
виде дерева следующего вида:

1. Каждый лист помечен именем 
функции. При этом все листья по­
мечены различными именами.

2. Каждый узел, не являющийся 
листом или корнем, помечен име­
нем одной из координат.

3. Множество меток, встречаю­
щихся на пути от корня к листу с 
меткой f, совпадает с множеством 
координат, от которых зависит 
функция f.

Порядок записи значений функ­
ций в файле будет определяться по­
следовательностью, порождаемой 
при обходе дерева по следующей 
рекурсивной процедуре: для каж­
дого узла фиксируется минималь­
ное значение соответствующей ко­
ординаты и посещается самое левое 
поддерево, затем следующее впра­
во, и т. д., после чего координата 
увеличивается на единицу, и процесс 
повторяется до тех пор, пока она 
не достигнет максимального значе­
ния. Каждое посещение листа добав­
ляет к порождаемой последователь­
ности значение соответствующей 
функции при текущих значениях 
координат, т. е. дерево обходится 
в обратном порядке. Т-часть пред­
ставляет собой описание такого 
дерева в виде строки символов, со­
стоящей из меток узлов и скобок.

Поля, входящие в ST-дескрип- 
тор, их длины и форматы записи 
представлены в таблице. Все сим­
вольные переменные записываются 
в коде ASCII. Отрицательные числа 
представляются в двоично-дополни­
тельном коде. Поясним смысл не­
которых полей.

FNF. Нами в настоящее время 
используются линейное, квадратич­
ное, экспоненциальное, логарифми­
ческое преобразования и некоторые 
другие. Этот набор существенно за­
висит от области эксперименталь­
ных исследований, поэтому мы не 
решаемся навязать какую бы то 
ни было стандартизацию номеров 
преобразований. Отметим лишь, что 
запись нуля в это поле обозначает 
отсутствие какого бы то ни было 
преобразования.

STF. Если число разрядов для 
представления функции не кратно 

8, то считается, что ее значения за­
писаны в поле минимальной длины, 
содержащем достаточное для их 
записи число байтов. Форма записи 
определяется нулевым (младшим) 
битом STF и будет

правой: ООООхххххххххххх , если этот 
бит равен О,

и 
левой ххххххххххххОООО , если он 

t t равен 1.
Старший бит Младший бит

Первый бит переменной STF опре­
деляет, являются ли значения функ­
ции знаковыми (бит 1 = 1) или без­
знаковыми (бит 1=0).

TREE. Строка пишется сразу пос­
ле описания координат и функций 
не содержит пробелов и в мест» 
имен координат и функций содер­
жит их порядковые номера (в со­
ответствии с последовательностью 
их описания в S-части). Эти номера 

typedef int node; /» тип узел »/
♦define HULLNODE (node)-i /» несуществующий узел »/

/» тип описание координаты я/ 

typedef struct \
( unsigned char name(16); long min, так; \ 

int f; unsigned char K[16];i chdr;

/» тип описание функции »/ 

typedef struct \
( unsigned char name[16]; long min,max, f; \ 

int f; unsigned char K[32],b, t; i fhdr;

void st_begin(); /» начать работу »/ 

void st_bulld(chdr» coords, int ncoor, 

fhdr* funct , int nfunc, 

void» tree , int treelength, 

int» err);

void st_get(char filename(), int »err); 

void st_put(cbar filename[], int »err);

int st_nc(), st_nf(), st_nt();

chdr» st_ac(); fhdr» st_af(); unsigned char » st_at(); 

long stoffset(node), st_step(node); int st_card(lnt c);

node st_root(), st_lson(node), st_father(node), st_next(node), 

st_nodef(int fnum), st__nodec (int fnum, int cnum);

int 3t_cnum(cbar » name), st_fnum(char » name);

пишутся в ASCII-коде по байту на 
номер. Порядок номеров такой: 
123 .9ABCDE..Z.

ПРОГРАММНАЯ ПОДДЕРЖКА 
ST-ДЕСКРИПТОРОВ

ST-дескриптор позволяет опре­
делить, в каком месте файла экспе­
риментальных данных расположено 
значение произвольной функции, 
измеренное при заданных значениях 
координат. Для этого, однако, тре­
буются некоторые вычисления. По­
этому целесообразно иметь стан­
дартные процедуры, выполняющие 
эти вычисления. С этой целью нами 
был реализован пакет подпрограмм 
для РС/ХТ/АТ-совместимого ПК, 
облегчающий работу с ST-дескрип- 
тором при программировании на 
языке Си. На рисунке приведен 
текст файла ST.H, содержащего 
прототипы этих подпрограмм. Опи­
шем те из них, реализация которых 
нам показалась целесообразной в 
первую очередь.
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Подпрограмма st_get вводит 
ST-дескриптор из заданного файла, 
проверяя его корректность. Под­
программа st_build позволяет по­
строить дескриптор. Ее входными 
параметрами являются массив с 
описанием координат, массив с опи­
санием функций, строка с описани­
ем дерева. В результате получается 
ST-дескриптор либо сообщается об 
ошибке, если его не удалось по­
строить.

Остальные подпрограммы и 
функции сообщают информацию о 
введенном дескрипторе, представ­
ляя ее в виде, удобном для после­
дующей обработки файла данных, 
описанного этим дескриптором. 
Функции St_nc, st_nf, st_nt воз­
вращают число координат, число 
функций и длину дерева соответст­
венно. Функции st_ар, st_af, st_at 
возвращают начальный адрес масси­
ва описателей координат, функций 

и адрес строки с деревом, что по­
зволяет работать с данными струк­
турами непосредственно. Реализова­
ны обычные функции работы с де­
ревом, обеспечивающие движение 
по нему (корень, отец, левый сын, 
правый сосед и т. п.). Большинство 
из них возвращает результат типа 
node — указатель на узел.

Функция st_nodef возвращает 
узел, помеченный функцией с дан­
ным номером, а функция st_nodec 
возвращает узел, помеченный коор­
динатой с данным номером, находя­
щийся на пути от корня к листу, по­
меченному функцией с данным но­
мером.

Следующие две функции возвра­
щают информацию о части запи­
си экспериментальных данных, со­
ответствующей поддереву, опреде­
ленному этим узлом. Функция 
st_offset возвращает целое число — 
номер байта, с которого начинается 

соответствующая часть данных. 
Функция st_step возвращает коли­
чество байтов, добавляемое к дере­
ву порождающей процедурой при 
изменении соответствующей коор­
динаты на 1. Эти две функции не­
обходимы при построении выборки 
значений функции из файла экспе­
риментальных данных. Функции 
st_fnum и st—спит возвращают 
номера функций и координат с 
заданными именами (и 0, если 
таковых нет).

Итак, основное преимущество 
ST-дескриптора — его гибкость, по­
зволяющая снабдить таким дескрип­
тором уже существующие файлы 
экспериментальных данных. С этой 
целью нами разработан редактор 
ST-дескриптора, позволяющий ввес­
ти все поля в необходимом форма­
те, проверить корректность получен­
ного дескриптора и записать его в 
файл.

Автоматизированное место 
экспериментатора на базе 

персонального компьютера IBM PC
А. Л. АЛЕКСАНДРОВ, А. А. ЖУКОВ, 
С. А. ПЛАТОНОВ, М. Л. ХИТРОВ

Перед пользователями часто воз­
никает задача создания измеритель­
ных и управляющих систем на осно­
ве ПК, совместимых с ПК IBM 
PC. Несмотря на то, что существует 
большое число устройств, позволяю­
щих осуществлять ввод и вывод ана­
логовой и цифровой информации в 
ПК, разработчик, как правило, ис­
пытывает трудности с приобретени­
ем подобных изделий. Стоимость 
этих изделий, даже при относитель­
но невысоких их параметрах, срав­
нима со стоимостью ПК.

Предлагаемое устройство позво­
ляет превратить ПК IBM PC/XT в 
контрольно-измерительную стан­
цию, предназначенную для сбора 
данных, управления физическими 
экспериментами или технологичес­
кими процессами. Схема выполнена 
на базе отечественных комплектую­

щих изделий. Конструктивное ис­
полнение изделия соответствует 
принятому для плат расширения 
ПК IBM PC/XT, устройство разме­
щено на одной плате, располагаю­
щейся внутри корпуса машины. 
Питание платы осуществляется от 
источников питания ПК.

Функциональная схема платы 
приведена на рисунке. Обмен ин­
формацией между устройствами, 
расположенными на плате, и процес­
сором производится через внутрен­
нюю шину платы, которая связана с 
шиной ПК через двунаправленный 
буферный формирователь. Такой 
способ свйзи процессора и устройст­
ва выбран как более быстрый, чем 
связь через стандартные интерфей­
сы ввода-вывода (RS-232, Centro­
nics) . Кроме того, последние часто 
бывают заняты различными штат­

ными устройствами ПК. Для обме­
на используются следующие сигна­
лы шины ПК (подробное описание 
шины приведено в руководстве 
’’IBM PC Hardware Reference Libra­
ry”, May 1984):

DO—D7 — 8-разрядная шина дан­
ных;

AO-A15 —часть 20-разрядной ши­
ны адреса;

—IOW — строб записи информа­
ции, следующей из про­
цессора во внешнее уст­
ройство (при —IOW = 
= ’’низкий” — запись ин­
формации) ;

—IOR - строб чтения информа­
ции из внешнего устрой­
ства в процессор (при 
-IOR = ’’низкий” - чте­
ние информации);
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТРОЙСТВА
Напряжение входных аналоговых сигналов
Динамический диапазон АЦП
Разрядность АЦП
Время преобразования АЦП
Погрешность преобразования АЦП
Входное сопротивление АЦП
Число каналов АЦП
Напряжение выходных аналоговых сигналов
Разрядность ЦАП
Погрешность преобразования ЦАП
Время преобразования ЦАП
Число каналов ЦАП
Совместимость входных и выходных цифровых 
сигналов
Число цифровых портов ввода-вывода
Число каналов таймера-счетчика
Разрядность таймера-счетчика
Быстродействие таймера счетчика
Тип счета

AEN - сигнал, указывающий на 
то, что адрес выдается 
процессором, а не конт­
роллером прямого дос­
тупа в память (при AEN = 
= ’’низкий” — работа про­
цессора) ;

IRQ — сигнал запроса прерыва­
ния.

Обращение к плате производит­
ся как к порту ввода-вывода (I/O 
port). Спецификой адресации этих 
портов является то, что адреса в не­
которых штатных внешних уст­
ройствах декодируются только до 
адреса 3FFH, хотя адресное поле 
устройств простирается до значения 
FFFFH (64 Кбайт). Для адресации 
к устройствам платы выбраны адре­
са, рекомендованные фирмами-из­
готовителями ПК для макетных 
плат (300H-31FH). При этом жела­
тельна полная дешифрация адреса, 
так как тогда могут быть исполь­
зованы поля адресов, кратные 
300H-31FH, например 700H-71FH, 
В10Н—B1FH и т. д.

Дешифратор адреса выполнен на 
ПЗУ 1. При распознавании адреса 
одного из устройств платы дешиф­
ратор активизирует двунаправлен­
ный шинный буфер 2. Направление 
передачи определяется сигналом 
-IOR,только при наличии которого 
информация направляется в сторо­
ну процессора и производится чте­
ние.

Устройства, подключенные к 
внутренней шине платы, имеют сле­

+5 _ 0 - -5 В 
Не менее 80 дБ 
10 
Менее 30 мкс 
0,25 % 
Более 30 кОм 
16
+5 - 0 - -5 В 
12 
0,25 % 
Менее 15 мкс 
3

ТТЛ 
3X8 бит 
3 
16 
0,5 мкс 
Двоичный, 
двоично-деся­
тичный 

дующие назначения: 3 - параллель­
ный порт пользователя; 4 — статус­
ный регистр АЦП; 5 — таймер, один 
канал которого используется для за­
пуска АЦП, а два других находятся 
в распоряжении пользователя; 6 - 
регистр управляющего слова АЦП;

— вспомогательный регистр ЦАП; 
8, 9, 10 — ЦАП; 11 и 12 — регистры 
старшего и младшего байтов АЦП.

Запуск АЦП выходным сигналом 
таймера позволяет освободить ПК 
от необходимости отслеживать за­
данные промежутки времени, сохра­
няя при этом возможность запуска 
по командам ПК. Большое быстро­
действие таймера и малая времен­
ная апертура устройства выборки- 
хранения (УВХ) позволяют произ­
водить детальное измерение быстро­
периодических сигналов, постепен­
но наращивая временной промежу­
ток от начала процесса до момента 
измерения в каждом последующем 
периоде так, как это делается в 
стробоскопических устройствах 
типа Box саг.

Схема АЦП содержит: 16-каналь­
ный коммутатор 13; суммирую­
щий усилитель с управляемым уси­
лением 14; устройство выборки- 
хранения 15; однокристальный 
АЦП 16 и схему микропрограммно­
го управления. Последняя содер­
жит: генератор 17; счетчик 18 и 
ПЗУ 19 с конвейерным регистром. 
Управляющее слово из регистра 6 
содержит информацию о номере ка­
нала коммутатора, с которого начи­
наются измерения, коэффициенте 

усиления усилителя и типе микро­
программы, которая выбирается ус­
тановкой соответствующего началь­
ного адреса. Три микропрограммы 
программируются изготовителем, а 
четвертая оставляется резервной 
для специфических нужд пользова­
теля, которые могут появиться в 
процессе работы.

Под управлением разрядов слова 
микрокоманды выполняются следу­
ющие действия: А — установка ком­
мутатора в положение, заданное 
управляющим словом; В — инкре­
мент номера канала коммутатора; 
С - перевод УВХ в состояние хра­
нения; D - сброс в нуль счетчика 
микрокоманд; Е — окончание 
микропрограммы; F — управление 
внешними устройствами; Н — за­
пуск АЦП; R - резерв. Наличие в 
схеме АЦП программно управля­
емого суммирующего усилителя 14 
позволяет реализовать режим ’’Лу­
па” (Zoom), что значительно рас­
ширяет (до 80 дБ) динамический 
диапазон АЦП, который является 
важным, а при некоторых измере­
ниях основным параметром преоб­
разователя.

Выход ЦАП 10 подключен к од­
ному из входов суммирующего 
усилителя 14, что позволяет сме­
щать нуль усилителя, организуя 
режим ’’Окно” (Panorama).

Совокупность программного 
управления режимами ’’Окно” и 
’’Лупа” обеспечивает возможность 
детального просмотра интересую­
щей части входного сигнала.

Устройство выполнено на БИС 
серий КР580, К591, К556, КП 13, 
К572 и микросхемах серий К555, 
К561, КР140, КР544 и КР1100.

Программирование параллельно­
го интерфейса БИС типа КР580ВВ55 
и таймера БИС типа КР580ВИ53 
изложено в соответствующей лите­
ратуре, для управления АЦП исполь­
зуется канал 0 таймера.

Цифроаналоговые преобразова­
тели работают в смещенном коде: 
код 100000000000 соответствует 
0 В на выходе преобразователя, 
код 111111111111 соответствует 
-5,12 В, а код 000000000000 соот­
ветствует 5,12 В. При записи инфор­
мации в ЦАП следует иметь в виду, 
что перезапись кода из шины дан­
ных и вспомогательного регистра 
производится при записи кода по 
адресу старшего байта. При работе 
в байтовом режиме необходимо 
предварительно записать нули в 
младшую тетраду кода ЦАП. Такой 
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режим дает возможность рабо­
тать быстрее, но с пониженной точ­
ностью.

Управляющее слово АЦП имеет 
следующий формат: старшие четы­
ре бита представляют номер канала 
коммутатора; следующие два бита 
устанавливают коэффициент усиле­
ния управляемого усилителя, так 
что коду 00 соответствует усиление 
1, коду 01 — 2, коду 10 — 4, коду 
11-8. Младшие два бита управляю­
щего слова определяют режим ра­
боты АЦП. В режиме 0 (код 00) 
устанавливается канал, номер кото­
рого записан в управляющем слове, 
после чего АЦП ожидает запуска; 
в этом режиме для переключения 
канала необходимо перезаписать 
его номер в регистр управляющего 
слова. В режиме 1 (код 01) ком­
мутатор включает тот канал, номер 
которого записан в регистр управ­
ляющего слова, а после измерения 
и считывания данных номер канала 
инкрементируется, АЦП запускает­
ся, и так до тех пор, пока не будут 
измерены и считаны данные из 16-го 
канала. После этого коммутатор 
возвращается к исходному номеру 
канала (записанному в управляю­
щем слове). Следующий запуск 
АЦП приводит к повторению цикла. 
В режиме 2 (код 10) коммутатор 
включает канал, номер которого 
соответствует коду, записанному в 
регистр управляющего слова, про­
изводится запуск АЦП, данные счи­
тываются, номер канала инкремен­
тируется, система ждет следующей 
команды запуска, и так до тех пор, 
пока не будут считаны данные из­
мерения из 16-го канала. Режим 3 
зарезервирован для определения 
пользователем и может применять­
ся, например, при быстром вводе 
данных с прямым доступом в па­
мять в случае применения АЦП ти­
па К1108ПВ1.

При необходимости микропро­
граммы, выполняющие все опера­
ций, требующиеся для процесса из­
мерения и обмена, могут быть из­
менены заменой микросхемы ПЗУ, 
которая установлена на панельку.

Аналого-цифровой преобразова­
тель имеет три режима запуска:

1. Режим деления частоты, обес­
печивающий периодические запуски 
АЦП с программно установленны­
ми интервалами.

Адреса устройств платы

Устройство Адрес
(шестнадцатеричный)

Операция

Параллельный порт:
Регистр А 300 Запись-чтение
Регистр В 301
Регистр С 302
Регистр управляющего слова 303 Запись

Счетчик-таймер:
Канал 0 304 Запись-чтение
Канал 1 305
Канал 2 306
Регистр управляющего слова 307 Запись

ЦАПХ:
Младший байт 308
Старший байт ЗОА

ЦАП Y:
Младший байт 308
Старший байт ЗОВ

ЦАП2:
Младший байт 308
Старший байт ЗОС

Регистр режима АЦП 310

Статусный регистр АЦП 314 Чтение

АЦП:
Младший байт 318
Старший байт 31А

2. Режим ждущего запуска, обес­
печивающий запуск АЦП через про­
граммно заданное время после по­
ступления внешнего сигнала.

3. Запуск по команде ПК, обес­
печивающий запуск АЦП через про­
граммно заданное время после 
команды процессора.

Об окончании измерения можно 
узнать опросом статусного регистра, 
седьмой бит которого устанавлива­
ется в 1,или по запросу на прерыва­
ние, формируемому устройством.

Порядок чтения информации из 
регистров АЦП произвольный. Воз­
можен также байтовый режим.

Программное обеспечение пред­
лагаемого устройства предусматри­
вает следующие функции: 

тестирование аппаратной части 
во всех режимах, 
сбор данных с использованием 
АЦП во всех режимах (выбор 
соответствующего режима обес­
печивается записью управляюще­

го слова в регистр режима по ад­
ресу 30FH), 
прием и передачу данных с ис­
пользованием параллельного пор­
та во всех режимах его работы, 
выдачу программируемых вре­
менных итервалов и деление час­
тоты с использованием таймера, 
вывод аналоговых сигналов с 
использованием ЦАП.

Программное оебспечение может 
быть реализовано в виде диалого­
вой системы и пакета подпрограмм. 
Подпрограммы ориентированы на 
язык Си и реализуют непрерывные 
режимы работы (основная задача) 
и работу по прерываниям (фоновая 
задача).

Авторам представляется важным 
обеспечение возможности работы 
предлагаемого устройства в широ­
ко используемой в задачах сбора и 
обработки экспериментальных дан­
ных программной системе ASYST.
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Диалоговая программа расчета открытых 
оптических резонаторов бегущей волны

А.В. БУРОВ, Е.Ф.ИЩЕНКО

В устройствах и приборах кван­
товой электроники широко приме­
няются открытые оптические резо­
наторы бегущей волны, предназна­
ченные для возбуждения встречных 
квазинезависимых волн. При проек­
тировании таких резонаторов необ­
ходимо соотносить характеристики 
возбуждаемых бегущих волн с па­
раметрами резонатора: числом, вза­
имным расположением и оптиче­
ской силой элементов, образую­
щих резонатор, а также характе­
ром неоднородности заполняющих 
резонатор оптических сред.

В зависимости от конкретного 
назначения возможны различные 
критерии качества резонатора, но 
прежде всего необходимо решить 
вопрос об устойчивости резонатора. 
В случае положительного ответа 
представляют интерес пространст­
венные характеристики собствен­
ных гауссовских пучков резонато­
ра. Для ряда приложений сущест­
венна степень частотного вырожде­
ния собственных мод резонатора. 
Кроме того, резонатор должен быть 
устойчивым к различного рода 
ошибкам реализации.

На основе известной методики 
расчета открытых оптических резо­
наторов нами разработана диалого­
вая программа, предназначенная 

для исследования трехзеркальных 
резонаторов бегущей волны. Вход­
ными данными являются парамет­
ры конфигурации резонатора: ра­
диусы кривизны зеркал, длины 
плеч, углы падения осевого луча на 
зеркала. Вводятся также парамет­
ры оптически неоднородной среды, 
помещенной в первом плече резона­
тора: коэффициент оптической не­
однородности, показатель прелом­
ления на оси, длина, поперечный 
размер, расстояние до первого зер­
кала.

Выполнение программы начина­
ется с формирования на экране ПК 
двумерного изображения резонато­
ра, изложения правил работы с про­
граммой и объявления требуемых 
исходных данных. После этого осу­
ществляются их ввод и контроль, а 
в случае ошибки ввода или непра­
вильного задания исходных данных 
появляется сообщение о необходи­
мости повторить ввод. Затем вычис­
ляется инвариант лучевой матри­
цы полного обхода резонатора в са­
гиттальной и меридиональной плос­
костях и производится контроль 
устойчивости резонатора. После это­
го вычисляются конфокальные па­
раметры в этих плоскостях, место 
расположения перетяжки гауссовс­
кого лучка резонатора в первом 

плече, размер пятна основной моды 
в выбранных сечении и плече резона­
тора, радиус кривизны волнового 
фронта и степень частотного вы­
рождения собственных мод резо­
натора.

Программа позволяет исследо­
вать влияние различных разъюсти- 
ровок зеркал резонатора на дефор­
мацию осевого контура. Расчет 
эпюр смещения осевого луча при 
разъюстировке выполняется мето­
дом осевого контура, причем в про­
грамме предусмотрен вывод эпюр 
как на экран ПК, так и на печать.

При переходе к вычислению каж­
дого следующего параметра резона­
тора на экране ПК появляется воп­
рос о необходимости его расчета, и 
в случае утвердительного ответа вы­
числение проводится, а в случае от­
рицательного — осуществляется пе­
реход к вычислению следующего. 
Имеется защита от неправильных 
ответов на вопросы.

Различные модификации про­
граммы занимают объем памяти от 
10 до 18 Кбайт. Язык программиро­
вания — Бейсик или Паскаль. Блоч­
ная структура программы позво­
ляет при незначительной модифика­
ции использовать ее для расчета че­
тырехзеркальных резонаторов бе­
гущей волны.
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Экспертные системы 
и искусственный интеллект

Экспертная психодиагностическая
система

А. Р. КУЛМАГАМБЕТОВ, Л. Т. ЯМПОЛЬСКИЙ

В настоящее время при органи- 
зации массовых психологических 
исследовании [1] все чаще исполь­
зуются ЭВМ. Еще совсем недавно 
это наблюдалось только на этапе 
обработки собранных данных. Се­
годня картина существенно измени­
лась. ЭВМ вторглась не только в 
сферу обработки, но также в про­
цессы обследования и интерпрета­
ции результатов тестирования. Это 
стало возможным благодаря раз­
работке специальных компьютер­
ных систем для психодиагностики 
[2 — 4]. Описываемая в статье ком­
пьютерная психодиагностическая 
система (ПДС) отличается тремя 
особенностями:

1. Применение микроЭВМ делает 
ее удобной для массового исполь­
зования и тиражирования.

2. В ней выделяются две подсис­
темы: инструментальная и тестирую­
щая, каждая из которых выполняет 
свои специфические функции: пер­
вая является банком тестов и пред­
назначена для автоматизации про­
цессов загрузки, формирования и 
накопления тестов, а вторая явля­
ется инструментом тестирования и 
предназначена для автоматизации 
процессов психодиагностического 
обследования, обработки и интер­
претации результатов тестирования.

3. Наличие средств описания и 
логической обработки знаний психо- 
лога-эксперта позволяет подойти к 
автоматизации процессов рассужде­
ния психолога при анализе и интер­
претации результатов психологичес­
кого обследования. Это наиболее 
принципиальная особенность дан­
ной системы, сильно расширяющая 
возможности ее практического ис­
пользования.

Чаще всего результаты тестиро­
вания нужны не сами по себе, а для 

прогноза поведения и успешной дея­
тельности. С этой целью разрабаты­
ваются специальные количествен­
ные модели прогноза. Построение 
таких моделей — трудоемкое и дли­
тельное дело. Обычно до создания 
пригодной для практического ис­
пользования модели прогноза, пред­
назначенной для решения конкрет­
ной задачи, проходит несколько лет. 
Поэтому завершенные разработки, 
как правило, отстают от запросов 
практики.

Наличие в ПДС средств описания 
и поддержки знаний позволяет ис­
пользовать теоретические знания и 
опыт психологов, решающих кон­
кретные прикладные задачи, для 
выдачи индивидуальных прогнозов 
и рекомендаций, не дожидаясь за­
вершения работ над построением 
количественных моделей. Если зна­
ния психологов в данной приклад­
ной области достаточно богаты, си­
стема позволяет давать рекоменда­
ции, не уступающие по своей значи­
мости тем, которые получаются на 
основе количественных моделей. Рис. 1. Структура ПДС:

БД - база данных, БЗ - база знаний
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Функциональная 
структура ПДС

Описываемая система компью­
терной психодиагностики является 
системой многоцелевого назначе­
ния и включает в себя две подсисте­
мы: инструментальную и тестирую­
щую (рис. 1). Инструментальная 
подсистема предназначена для про­
ектирования и загрузки тестирую­
щей подсистемы, а тестирующая — 
для автоматизации психодиагности­
ческих обследований. Каждая из 
подсистем предполагает своего 
пользователя: инструментальная — 
психолога-администратора системы, 
тестирующая - психолога-экспери­
ментатора. Для каждого из поль­
зователей в системе организован 
свой интерфейс с собственной про­
граммной поддержкой.



ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ 
ПОДСИСТЕМА

Инструментальная подсистема 
ориентирована на построение спе­
циализированных психодиагности­
ческих систем для решения кон­
кретных прикладных задач. Необ­
ходимость разработки инструмен­
тальной подсистемы связана с тем, 
что различные прикладные задачи 
требуют применения различных 
психодиагностических тестов. По­
этому для каждого нового иссле­
дования следует либо создавать 
новое математическое обеспечение, 
либо иметь специальную инструмен­
тальную систему, которая содержит 
банк тестов и снабжена дополни­
тельными средствами проектирова­
ния тестирующих систем. Использо­
вание первого пути ограничено по 
следующим причинам:

а) разработка для каждого ново­
го исследования специального мате­
матического обеспечения требует 
содержания штата программистов, 
а также времени для написания и 
отладки программ;

б) понятийный аппарат програм­
мистов значительно отличается от 
понятийного аппарата психологов, 
вследствие чего каждый раз прила­
гается много дополнительных уси­
лий на выработку языка, понятного 
обеим группам специалистов (про­
граммистам и психологам);

в) процесс разработки новых 
тестов неотделим от использования 
уже существующих и непременно 
должен содержать средства накоп­
ления, хранения, просмотра и обра­
ботки результатов тестирования, 
что весьма сложно обеспечить для 
разрозненного множества тестов.

Создание специальной инструмен­
тальной системы снимает перечис­
ленные трудности и позволяет пси­
хологу, не обладающему специаль­
ными знаниями по программирова­
нию, самому оперативно сформи­
ровать тестирующую систему с нуж­
ным набором тестов.

1------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 1
I
| Инструментальная подсистема

Рис. 2. Схема взаимодействия подсистем

Обобщенная схема взаимодейст­
вия подсистем изображена на рис. 2.

Необходимость разделения инст­
рументальной подсистемы на две 
части вызвана их различными функ­
циональными возможностями и на­
значением.

Блок проектирования подсисте­
мы содержит большой набор раз­
личных тестов и методик, заранее 
загруженных в инструментальную 
подсистему. Все множество факто­
ров, измеряемых с помощью дан­
ных тестов, является тем систем­
ным набором факторов, из кото­
рых психолог-заказчик совместно с 
психологом-экспертом выбирает 
факторы, существенные для реше­
ния предлагаемой психологом-за­
казчиком прикладной задачи. К ос­
новным функциям блока проекти­
рования относятся:

1) формирование теста, заключа­
ющееся в его описании, загрузке и 
модификации, а также описании 
условий и ограничений на примене­
ние загружаемого теста;

2) проектирование тестирующей 
подсистемы, включающее: форму­
лировку прикладной задачи; выбор 
из системного набора необходимых 
факторов и формирование ’’бата­
рей” тестов; подготовку и описа­
ние методики проведения тестиро­
вания; задание демографических 
показателей; описание знаний пси­
холога, сформулированных в виде 
утверждений (продукций) [5 — 7] 
по факторным оценкам и их сочета­
ниям; описание модели отбора ис­
пытуемых.

Формирование теста. Прежде чем 
готовить тест к загрузке в инстру­
ментальную подсистему, нужно про­
верить, нельзя ли использовать 
(для получения нужных факторов) 
тесты базовой версии системы, для 
чего следует посоветоваться с пси­
хологом-разработчиком (админист­
ратором инструментальной систе­
мы) . В том случае, если тест принят 

к загрузке, психолог должен под­
готовить тест в виде пронумерован­
ного набора заданий W и списка из­
меряемых характеристик отноше­
ний: Rj - ’’фактор”, R2 - ’’коэффи­
циент”, R3 - ’’класс”, R4 - ’’текст”.

Здесь отношение Rj есть
Rx(Nw,X,G,Z, Tw),

где Nw - множество номеров зада­
ний (например, номеров вопросов), 
X - множество факторов, G - мно­
жество весовых коэффициентов, 
Z - варианты ответов, Tw - время 
подготовки ответа. Пример отно­
шения Rx:

Nw X G Z Tw

14 1 0,045 1 0

7 1 -0,03 1 0

29 7 0,052 1 20

Отношение R2 есть
R2 (К,Х),

где К - множество центрирующих 
констант, X — множество факторов.

Отношение R3 есть
Из (NKN2,...,N9,X),

где Ni , N2,... , N9 - границы клас­
сов, так как измерение факторов 
может проводиться по 1, 2, 
10-балльной шкале.

Отношение R4 есть
R4 (U, Т, X, О),

где U — указатель типа текста (текст 
для психолога или испытуемого), 
Т — множество тестовых заготовок, 
О — оценка фактора, X — множест­
во факторов.

Кроме того, система позволяет 
собирать об испытуемых демогра­
фические, медицинские или другие 
характеристики. Список этих харак­
теристик формируется в отноше­
нии Rs, например

Rs (Al, А2,.. . , Ав),

где А! - номер испытуемого, А2 - 
фамилия, А3 - год рождения, А4 — 
пол, А5 - род занятий, А6 - обра­
зование.

Все отношения Rj, R2, R3, R4, Rs 
описываются на языке описания' 
данных СУБД и вводятся в базу 
данных средствами специально раз­
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работанной СУБД реляционного ти­
па, использование которой позво­
ляет:

сократить объем программного 
обеспечения, необходимого для 
проектирования ПДС;
осуществлять изменение и допол­
нение всех вводимых в БД отно­
шений (таблиц);
включать в программное обеспе­
чение инструментальной подсис­
темы дополнительные програм­
мы обработки и анализа БД.
Рассмотрим основные этапы про­

цедуры загрузки тестов.
1. Ввод заданий W. Все задания 

вводятся независимо и в произволь­
ном порядке. Длина текста одного 
задания не должна превышать 12 
строк на экране дисплея с длиной 
строки 80 символов.

2. Ввод отношений Rb R2, R3, 
R4, Rs. При необходимости в отно­
шениях могут быть заменены и до­
полнены новые столбцы. Порядок 
строк в отношениях несуществен.

3. Ввод текстовых заготовок Т, 
соответствующих различным значе­
ниям факторов X в БЗ.

Формирование теста заканчивает­
ся подготовкой инструкций по ра­
боте с тестом для испытуемого и 
психолога. В инструкции для психо­
лога указываются особенности со­
здания теста, условия его исполь­
зования и ограничения применения.

Ввод заданий, текстовых загото­
вок и инструкций осуществляется с 
помощью текстового редактора сис­
темы.

Проектирование тестирующей 
подсистемы. Этот этап начинается с 
постановки прикладной задачи, т. е. 
психолог, решающий данную задачу, 
обращается к инструментальной 
подсистеме с целью создать систему, 
автоматизирующую процесс реше­
ния поставленной задачи. Психолог 
должен также понимать, какие пси­
хологические факторы существен­
ны для решения данной задачи. В 
случае, если он затрудняется это 
сделать, он должен полностью поло­
житься на знания психолога-адми­
нистратора инструментальной под­
системы. В процессе проектирова­
ния система предлагает психологу 
базовый список факторов, которые 
система может измерять. Психолог 
отмечает на экране дисплея сущест­
венные факторы и называет демо­
графические показатели, необходи­
мые для регистрации в БД. Далее 
психолог выделяет (и именует) 

психологические типы испытуемых, 
требуемые для решения поставлен­
ной прикладной задачи, после чего 
описывает эти состояния в виде 
утверждений (продукций) на мно­
жестве значений факторов X и мно­
жестве демографических, медицин­
ских и других показателей личнос­
ти Ai, А2,... , Ак. Описание и ввод 
в БЗ подготовленных утверждений 
ведутся на специально разработан­
ном языке описания продукций, 
а для описания методики тестирова­
ния предлагается также язык описа­
ния методик. Этот язык позволяет 
в процессе тестирования личности в 
зависимости от ответов и вычисля­
емых характеристик испытуемого 
управлять предъявлением испытуе­
мому заданий, что, в свою очередь, 
ведет к существенному сокраще­
нию времени тестирования.

Блок сопровождения включает в 
себя программы обработки накоп­
ленных в БД результатов тестиро­
вания и совершенствования БЗ тес­
тирующей системы. Перечислим ос­
новные функции данного блока.

1. Просмотр накопленных тести­
рующей подсистемой данных. При 
этом обеспечиваются визуальный 
просмотр и распечатка ответов и 
социально-демографических дан­
ных для любой заданной группы 
испытуемых.

2. Повторная обработка и распе­
чатка результатов тестирования от­
дельных испытуемых и групп испы­
туемых.

3. Выборка и перезапись в рабо­
чую область любой части БД для 
проведения статистической обработ­
ки результатов тестирования.

4. Проверка утверждений БЗ на 
полноту, т. е. все заданные тексто­
вые заготовки (константы) и изме­
ряемые факторы должны использо­
ваться в утверждениях БЗ.

Рис. 3. Структура формирования "батарей " тестов ПДС

5. Проверка утверждений БЗ на 
непротиворечивость:

по одним и тем же оценкам фак­
торов не должны выдаваться раз­
личные текстовые заключения, 
в любом текстовом заключении 
не должно быть взаимопротиво- 
речивых предложений.
6. Выборка, просмотр и коррек­

тировка утверждений БЗ по различ­
ным условиям.

Вместе с тем блок сопровожде­
ния позволяет проводить сравни­
тельный анализ результатов прогно­
за (например, профессиональной 
деятельности) по архивным дан­
ным, записанным в БД, и результа­
тов последующей деятельности ис­
пытуемых, что позволяет уточнять 
модель классификации (например, 
профотбора), представленной в БЗ 
тестирующей подсистемы.

ТЕСТИРУЮЩАЯ ПОДСИСТЕМА

Предназначена для автоматиза­
ции психологического тестирования 
испытуемых в соответствии со сфор­
мированной программой экспери­
мента. Предполагается, что тести­
рующая подсистема ориентируется 
на решение конкретной прикладной 
задачи и включает ’’батареи” тестов, 
спроектированных на инструмен­
тальной подсистеме (рис. 3). Сфор­
мированные ’’батареи” тестов по­
зволяют измерить факторы, выде­
ленные психологом и необходимые 
для решения поставленной задачи. 
Структура тестирующей подсисте­
мы представлена на рис. 4. Рассмот­
рим назначение каждого из блоков 
подсистемы.

Диалоговый интерфейс. Содер­
жит три основные программы:

1. Предъявление инструкций. 
Для испытуемого на экране дисплея
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печатаются указания, которыми не* 
обходимо руководствоваться при 
выполнении заданий очередного 
теста.

2. Предъявление задании. В зави* 
симости от типа предъявляемого 
теста задания могут предлагаться в 
структурированном текстовом или 
графическом виде. Структурирован­
ный текст требует определенного 
расположения слов задания, предъ­
являемого на экране, с таким рас­
четом, чтобы оно облегчало воспри­
ятие и понимание выполняемого за­
дания и в большей степени соот­
ветствовало поставленной цели. 
Объем предъявляемого задания ог­
раничен 12X80 символами (12 строк 
экрана по 80 символов в каждой 
строке). Кроме того, в зависимости 
от типа текста программа поддержи­
вает различные варианты ввода от­
вета испытуемого.

3. Предъявление пояснений. Эта 
информация используется в качест­
ве постоянной подсказки испытуе­
мому о вариантах ответа и возмож­
ных действиях.

Блок загрузки. Содержит две 
основные программы:

1. Запись и чтение данных. Пред­
усматривает запись в БД даты об­
следования, всех демографических 
показателей, ответов испытуемого, 
а также чтение из БЗ утверждений, 
необходимых для работы блока вы­
вода заключений.

2. Печать заключения. Выполняет 
сборку (по выведенным в блоке 
адресам) текстовых заключений и 
вывод их на печать либо на экран 
дисплея, либо на печатающее уст­
ройство. Заключения в БД не запи­
сываются, поскольку для любого 

испытуемого по хранящимся в БД 
ответам можно заново получить не­
обходимое заключение.

Блок обработки. Содержит две 
программы:

1. Вычисление значений факто­
ров. При загрузке теста порядок 
вычисления соответствующих тесту 
факторов анализируется и ’’погру­
жается” в разработанную и описан­
ную в инструментальной подсисте­
ме схему вычисления факторов, а 
необходимые вычислительные конс­
танты и тексты заносятся в отноше­
ния БД Ri,R2 hR3.

2. Вычисление текущих оценок. 
В системе описана вычислительная 
сеть, позволяющая для любого тес­
та определить достаточно большое 
количество вычисляемых легко ин­
терпретируемых показателей — та­
ких, как: среднее время ответа на 
задание, вероятность ошибочного 
ответа, среднее время ответа на за­
дания в первой и второй половинах 
теста, процент правильных ответов, 
время обдумывания которых пре­
вышает заданный порог, и т. д.

Блок вывода. Состоит из четы­
рех взаимосвязанных подблоков:

1. Вычисление терминов. В соот­
ветствии с описанием терминов, вы­
полненным на специальном языке, 
осуществляется вычисление всех 
выделенных для обработки терми­
нов. Терминами называются поиме­
нованные множества элементов 
данных, заданных на реляционной 
базе данных средствами языка за­
просов [8 — 10].

2. Вычисление предикатов. Для 
заданной подстановки констант 
вместо переменных (интерпретация 

переменных) осуществляется вы­
числение предъявляемого множест­
ва базовых предикатов Pt, Р2 
..., Рп, входящих в утверждения 
(продукции) [5, 6]. Все истинные 
предикаты отмечаются и передаются 
как результат работы программы.

3. Обработка утверждений. В дан­
ной программе обрабатывается все 
предъявляемое множество утверж­
дений (модель) в соответствии с 
заданными правилами вывода. В ре­
зультате печатается полученное на 
основе утверждений текстовое за­
ключение.

4. Управление выводом. Про­
грамма осуществляет общее управ­
ление всеми предыдущими програм­
мами по всей БЗ.

База данных представляет собой 
стандартную БД реляционного типа, 
в которой хранятся все описанные 
в инструментальной подсистеме от­
ношения.

База знаний. Представляет собой 
множество утверждений, сформу­
лированных над множеством атри­
бутов и терминов, определенных 
в БД.

Тестирующая подсистема (см. 
рис. 4) представляет собой незави­
симый самостоятельный програм­
мный продукт. Первоначально пус­
тая, после загрузки она ориентиру­
ется на решение конкретной при­
кладной задачи. Если эта задача 
типовая, то данная тестирующая 
подсистема может тиражироваться. 
Сведения об использовании систе­
мы должны сообщаться разработ­
чику (администратору инструмен­
тальной подсистемы) для централи­
зованной обработки БД, накоплен­
ных тестирующими подсистемами.
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Представление 
знаний 
и управление 
ими

Разработанная ПДС представляет 
собой вычислительную систему, ос­
нованную на знаниях, поэтому са­
мыми существенными являются во­
просы представления знаний и уп­
равления процессом их использова­
ния.

В качестве языка описания зна­
ний используется ограниченный 
язык, ориентированный на форма­
лизованную запись утверждений 
психолога об измеряемых индиви­
дуально-психологических особен­
ностях, о проявлениях этих особен­
ностей в поведении, их влиянии на 
успешность деятельности и т. п. 
Утверждения записываются в виде 
продукций, формулируемых на 
множестве предикатов Р:

Р1 Л ?2 Л Л Pn “►Pfc,
где Pk, Pj G Р, 1 < i < n, Р — мно­
жество одно- и двуместных преди­
катов, заданных на множестве атри­
бутов А, включающем измеряемые 
психологические параметры, соци­
ально-демографические показатели, 
производные оценки и т. д. Преди­
катом будем называть выражение 
вида

(Аа0а) или (Аа0 А^), где 
A ApS A,aG А и

например
(психическая неуравновешен­
ность > 3) д (интровер­
сия > 8) (текст=24)

Здесь утверждается, что если у ис­
пытуемого оценка по фактору ’’пси­
хологическая неуравновешенность” 
меньше или равна 3 и интроверсия 
больше или равна 8, то ’’Главными 
отличительными особенностями ис­
пытуемого являются спокойствие, 
уравновешенность и постоянство. 
Настроение его всегда ровное и ус­
тойчивое, вид невозмутимый и спо­
койный, мимика и жесты однооб­
разны, голос тусклый и невырази­
тельный, речь и движения замедлен­
ные. Прежде чем что-либо сделать, 
он тщательно обдумывает и плани­
рует свои поступки, а приняв какое- 
либо решение, выполняет его после­
довательно и методично. Перемен и 
неожиданностей не любит ”.

Все текстовые заготовки (конс­
танты) представляют собой предло­
жения на естественном языке, зара­
нее сформулированные психологом- 
экспертом.

Для организации вывода все ут­
верждения F разбиваются на непере- 
секающиеся подмножества F = < Fb 
F2 > • • •, Fn >, где Fi - множество 
утверждений, левая часть которых 
состоит из одного предиката (на­
зываемого простым), а в правой 
части утверждения указывается 
имя (номер), присваиваемый дан­
ному предикату. Например, в ут­
верждении (А8 < 3) -> Рзо А8 — 
фактор интроверсии, Р30 — наиме­
нование ’’экстраверсия” (в системе 
используется номер 30).

Множество образовано утверж­
дениями, в левой части которых за­
писываются конъюнкции простых 
предикатов из Р, а в правой части 
указывается наименование (номер) 
термина 11? I2,..., Ik, который 
считается актуальным (активным) 
при выполнении всех предикатов 
(условий) левой части утверждения, 
например

(А3 > Ах) д (А3 > А2) л (Ai > 
>А2) л (А3>7) Л (Ах <5) 
^(I = Ii),

где л — символ конъюнкции (логи­
ческое И), Ах - индивидуалисти­
ческая ориентация, А2 — коллекти­
вистская ориентация, А3 — деловая 
ориентация, Ij - терминологичес­
кая константа ’’деловой”.

Множества F3, F4,..., Fn состо­
ят из утверждений, образованных 
конъюнкциями различных сочета­
ний предикатов, определенных на 
множествах из А и множестве тер­
минов I. Подмножества Ft, F2,... 
... , Fn могут образовывать различ­
ные структуры обработки (рис. 5,6).

Рис. 5. Линейная структура обработки Рис. 6. Параллельная структура обработки

Создаваемая структура обработ­
ки зависит от особенностей утверж­
дений и правил их обработки, кото­
рые делятся на две независимые 
системы правил: интерпретацион­
ные правила, определяющие подго­
товку текстовых заключений, и раз­
деляющие правила, определяющие 
классификацию, т. е. отнесение ис­
пытуемого к тому или иному клас­
су (профессиональной пригоднос­
ти, прогностической оценки и т. д.).

В результате тестирования систе­
ма вычисляет оценки по всем из­
меряемым факторам, результаты 
измерений передаются в систему 
логической обработки утверждений, 
где по заданному набору правил 
осуществляется интерпретация фак­
торных оценок и формируется тек­
стовое заключение, в котором дает­
ся развернутое описание личности 
испытуемого.

Реализация 
тестирующих 
систем

В настоящее время с помощью 
инструментальной ПДС разработа­
ны три тестирующие системы раз­
личного назначения.

ТЕСТИРУЮЩАЯ СИСТЕМА ПДТ-25
Система загружена мультивариа- 

тивным психодиагностическим тес­
том (ПДТ), позволяющим прово­
дить измерения от 1 до 25 факто­
ров личности [11].

Отношение между этими факто­
рами личности показано на рис. 7 в 
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виде графа. Граф имеет четырех­
уровневую структуру. На каждом 
уровне расположено определенное 
число вершин. Вершины соответст­
вуют личностным признакам, изме­
ряемым с помощью вопросов теста, 
или факторам, обобщающим эти 
признаки. Чем выше уровень, тем 
выше степень обобщенности. Каж­
дая вершина более низкого уровня 
соединяется только с одной верши­
ной более высокого уровня. Верти­
кальные связи между вершинами 
показаны стрелками.

Первый уровень соответствует 
257 базисным заданиям теста. Отве­
ты на них являются исходной ин­
формацией об индивидуально-пси­
хологических особенностях личнос­
ти. Все факторы более высокого 
уровня выступают как обобщения 
разного уровня относительно этой 
информации.

Второй уровень содержит 11 
факторов, измеряющих напряжен­
ность психических процессов: 1) раз­
дражительная слабость, 2) тревож­
ность, 3) ипохондрия, 4) фобии, 
5) подозрительность, 6) пароной- 
яльность, 7) шизоидность, 8) интра- 
психическая неупорядоченность, 
9) гипотимия, 10) конфликты уз­
кого круга, 11) конформность.

Третий уровень содержит 10 фак­
торов. Три из них (19 - 21) обоб­
щают информацию от 11 факторов 
второго уровня, т. е. тоже характе­
ризуют психическую напряжен­
ность, а семь других измеряют дру­
гие особенности личности: 12) со­
вестливость, 13) расторможенность, 
14) общая активность, 15) робость, 
16) общительность, 17) эстетичес­
кая впечатлительность, 18) женст­
венность, 19) невротизм, 20) психо- 
тизм, 21) депрессия.

Четвертый уровень содержит че­
тыре ортогональных фактора, обоб­
щенных относительно факторов 
нижних уровней: 22) социальная 
ответственность, 23) экстраверсия, 
24) сенситивность, 25) психическая 
напряженность.

На базе приведенной модели ин­
струментальная система может ини­
циализировать целую серию психо­
диагностических тестов. Возможное 
разнообразие тестов возникает за 
счет выбора для конкретного иссле­
дования определенного набора фак­
торов, принадлежащих к разным 
структурам и находящихся на раз­
ных уровнях структурно-иерархи­
ческой модели (см. рис. 6). Напри­

мер, задачи исследования могут 
потребовать измерения факторов, 
принадлежащих одной из четырех 
структур: социализация, экстравер­
сия, сенситивность и психическая 
напряженность (вершины 22—25), — 
или факторов одного уровня. Для 
проектирования конкретного вари­
анта теста психологу достаточно пе­
речислить номера выбранных им 
факторов. Инструментальная систе­
ма сама отберет из БД и БЗ соот­
ветствующие вопросы, отношения и 
текстовые заготовки. Сформиро­
ванный на инструментальной систе­
ме опросник предъявляется испы­
туемому в диалоговом режиме. От­
вечая на вопросы теста, испытуе­
мый нажимает клавиши ”+”, ” и

на пульте микроЭВМ. Система 
анализирует полученные ответы, об­
рабатывает и выдает заключение. 
Заключение состоит из двух фраг­
ментов: графического и вербаль­
ного. На графике изображается про­
филь характеристик личности испы­
туемого с указанием оценок по 
каждому из факторов личности. 
Вербальное заключение представля­
ет собой вспомогательную словес­
ную интерпретацию профиля харак­
теристик личности. Данная машин­
ная интерпретация является пред­
варительной и предназначается толь­
ко для специалиста-психолога или 
психиатра, работающего с испытуе­
мым.

Все ответы испытуемых записы­
ваются в БД, которая в дальней­
шем используется для совершенст­
вования теста и интерпретационной 
или прогностической модели.

ТЕСТИРУЮЩАЯ СИСТЕМА 
КОМПЬЮТЕРНОГО АНАМНЕЗА И 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ 
ДИАГНОСТИКИ

Система компьютерного анамнеза 
и предварительной диагностики 
(КАПД) предназначена для медико­
психологического обследования па­
циентов в условиях поликлиник, 
первичного и профилактического 
осмотров, массовой диспансериза­
ции населения.

Система загружена двумя теста­
ми: специальным медицинским оп­
росником и сокращенным вариан­
том психодиагностического теста. 
Медицинский опросник предназна­
чен для сбора соматических жалоб, 
а психодиагностический — для оцен­
ки уровня психической неустойчи­
вости пациента.

Взаимодействие пациента с КАПД 
происходит следующим образом. 
Вначале система задает пациенту во­
просы из соматического опросника, 
переводит ответы в симптомы, сис­
тематизирует их и печатает заключе­
ние. Если оказывается, что сомати­
ческие жалобы пациента плохо 
структурируются или излишне 
обильны, ему предлагается ответить 
на вопросы психодиагностического 
теста.

Система КАПД анализирует по­
лучаемые ответы и выдает заклю­
чение для врача и пациента. В за­
ключении для пациента указывает­
ся, к каким из 16 врачей-специалис­
тов (терапевт, кардиолог, психиатр 
и др.) ему следует обратиться. По­
рядок, в котором система перечис­
ляет специалистов, соответствует 
рекомендуемой последовательнос­
ти их посещения. Заключение для 
врача печатается на бумаге, где ука­
зываются жалобы пациента, объеди­
ненные по следующим группам: 
глаза и уши, кожа, мочеполовая 
система, нервная система, сердечно­
сосудистая система и др.

В зависимости от условий приме­
нения в системе можно управлять 
глубиной опроса и тактикой предъ­
явления вопросов.

ТЕСТИРУЮЩАЯ СИСТЕМА 
"МОТИВАЦИЯ -
СПОСОБНОСТИ - СВОЙСТВА"

Система ’’мотивация - способ­
ности — свойства” (МСС) предназ­
начена для автоматизации профес­
сионального психологического от­
бора руководителей. Психодиагнос­
тическое обследование кандидатов 
на руководящую работу должно 
быть разносторонним, затрагиваю­
щим мотивационную сферу, способ­
ности и свойства личности. Поэтому 
в систему МСС были загружены 
четыре теста. Для измерения моти­
вации в МСС включена ’’Ориентиро­
вочная анкета” чехословацких пси­
хологов В. С мекал ы и Н. Кучеры 
[13]. Эта анкета является модифи­
кацией известного теста Б. Баса и 
измеряет относительную степень 
выраженности трех мотивов: инди­
видуалистического, коллективистс­
кого и делового.

Для оценки общих способностей 
использованы два теста: на анало­
гию [12, 14] и логико-комбинатор­
ный [11, 15]. Оба теста хорошо се­
бя зарекомендовали при решении 
задач профотбора.
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Индивидуально-психологические 
особенности личности исследуются 
в МСС с помощью четырехфактор­
ного варианта ПДТ [11, 12]. Он 
позволяет измерить четыре ортого­
нальных личностных фактора: со­
циальную ответственность, экстра­
версию, сенситивность и психичес­
кую напряженность.

В связи с тем что психологичес­
кое обследование с целью отбора 
всегда сталкивается с установоч­
ным поведением, стремлением ис­
пытуемого показать себя в лучшем, 
более выгодном свете, в МСС вклю­
чена шкала искренности, измеряю­
щая отношение испытуемого к об­
следованию.

Несмотря на довольно большое 
количество тестов, длительность об­
следования в МСС не превышает 
30 мин. По результатам обследова­
ния печатается заключение, содер­
жащее графическую и вербальную 
части. Графическая часть представ­
ляет собой профиль характеристик 
личности, а вербальная — его интер­
претацию. Вербальное заключение 
состоит из двух частей: оценки про­
фессиональной пригодности канди­
дата и развернутого описания осо­
бенностей личности.

Собираемый МСС материал орга­
низуется в БД и может быть изучен 
и статистически обработан на инст­
рументальной подсистеме.

Особенности
ПДС

Описанная в статье компьютер­
ная система, разработанная на язы­
ке Бейсик и предназначенная для 
автоматизации психологического 
обследования, использует знания 
психологов как для получения от­
вета на конкретный вопрос, возни­
кающий при решении прикладной 
задачи (выбор руководителя, по­
становка диагноза, прогноз успеш­
ности профессиональной деятель­
ности и т. д.), так и для написания 
развернутой вербальной интерпре­
тации полученных результатов. 
Этим описанная система отличается 
от классических экспертных систем 
[16]. В них специалист может вы­
звать и просмотреть цепочку выво­
да для того, чтобы убедиться в ло­
гической правильности решения 

компьютера, но не может получить 
развернутого вербального объясне­
ния решения. Однако большинство 
специалистов считают, что логичес­
кая правильность вывода не явля­
ется гарантией разумности решения. 
Даже в тех случаях, когда решение 
экспертной системы совпадало с 
мнением специалиста, их разочаро­
вывал путь решения: промежуточ­
ные выводы представлялись ужаса­
юще глупыми и неестественными. 
Представление о разумности рас- 
суждений компьютера не возникало. 
Поэтому появилось новое осмысле­
ние проблемы: разумность опреде­
ляется не только качеством резуль­
тата, но и способом его получения.

В прикладных задачах (геологи­
ческих, медицинских, психологи­
ческих и т. д.) специалисты отвер­
гают решение как непонятное, если 
ему дается только логическое обос­
нование. Решение принимается че­
ловеком как обоснованное и истин­
ное не тогда, когда оно удовлетво­
ряет всем формальным критериям 
истинности, т. е. получено в соот­
ветствии с правилами логики, а 
тогда, когда оно правдоподобно, 
т. е. удовлетворяет общим пред­
ставлениям специалиста и получено 
в соответствии с правилами содер­
жательного обоснования, приняты­
ми в данной науке. При этом не 
всякое истинное решение оказыва­
ется правдоподобным, а правдопо­
добное — истинным. Введение до­
полнительной вербальной интерпре­
тации позволяет устранить данное 
противоречие, поэтому ее разумно 
включить в программное обеспече­
ние экспертных консультативных 
систем различного назначения. Это 
приведет к развитию интерпретиру­
ющих экспертных систем, в кото­
рых контакт специалиста и эксперт­
ной системы может быть более пол­
ным.
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Собирательная модель интеллекта
/7. В. ВУХ-ВИНЕР

В последнее время в области искусственного интел­
лекта (ИИ) наблюдаются многочисленные попытки 
объединить автоматическое обучение и целеполагание в 
единую систему. Для чего? Чтобы свести подготовку к 
работе сложных электронных систем только к воспита­
нию и образованию на доступном человеку-воспитате­
лю концептуальном уровне, чтобы автомат надежно 
понимал воспитателя. Дальнейшее развитие ИИ долж­
но состоять в разработке методов воспитания аппарат­
но готовых, на алгоритмически недисциплинированных 
систем. Наиболее же ’’воспитанные” автоматы должны 
массово воспроизводиться для решения практических 
задач.

Для построения ИИ представляется необходимым 
алгоритм сбора информации в реальном времени при 
одновременной ее классификации с целью продления 
существования (удовлетворения потребностей) этого 
алгоритма. Данная статья содержит разработку и опи­
сание такого алгоритма на основе ретроспективного 
анализа направлений создания ИИ.

Существуют два крайних взгляда, два учения о созда­
нии ИИ: коннективизм и символизм. Оба эти учения, 
реализуя вечное философское противоречие ’’душа- 
тело”, развиваются параллельно, постепенно проникая 
друг в друга и обогащая наше общее представление об 
интеллекте [Д. Массаро, 1986].

КОННЕКТИВИЗМ
Коннективизм вырос из разработок в области пер­

цептронов [Ф. Розенблатт, 1958; М. Минский, С. Пей- 
перт, 1968] и первоначально стоял в стороне от ЭВМ. 
Перцептрон создавался как информационная модель 
нейронной сети в терминах кибернетики [К. Шеннон, 
1948]. Неоконнективисты [Дж. Фельдман, 1985] 
строят такие модели на сетях микропроцессоров. 
Коннективизм объясняет интеллект как процесс, 
возникающий при передаче информации. Методом 
коннективизма является численное моделирование 
распространения активности по сети большого числа 
простейших пороговых элементов со случайными свя­
зями (машина Больцмана). Это физический, аппарат­
ный подход к интеллекту. Устройства такого типа ра­
ботают параллельно и имеют две различимые фазы — 
запись и чтение паттернов с ожидаемой погрешностью.

В фазе записи модифицируются активности (веса) 
связей сети, осуществляя хранение записываемого 
паттерна. Запись другого паттерна приводит к возрас­
танию (подкреплению) активности в совпадающих с 
предыдущим паттерном местах. В фазе чтения необхо­
димо предъявить на вход сети паттерн-запрос — наибо­
лее активные связи сети пришлют на выход наиболее 
близкий паттерн из запомненных [А. Фролов, И. Му­
равьев, 1987].

Таким образом, без явного использования струк­
туры когнитивных процессов распознавания и обуче­
ния автоматически решается задача постановки в со­
ответствие — важная задача психологии восприятия.

На первый взгляд, практическое применение идей 
коннективизма осложняется только недостатком чис­

ла элементов и связей аппаратуры или времени пере­
счета численной модели в компьютерах. Однако имеет­
ся более важный недостаток — случайность, вероят­
ность процессов внутри таких устройств, протекаю­
щих (в идеале) непрерывно. Игнорирование струк­
турности восприятия создает проблемы применения 
ответов таких систем. Чтобы получить гарантию пра­
вильного поведения такой машины, необходимо с 
ней сложно экспериментировать, воспитывая ее и при­
выкая к ней, самому экспериментатору [Л. Шастри, 
1987].

СИМВОЛИЗМ
Символизм [А. Ньюэлл, Г. А. Саймон, 1956] трак­

тует интеллект как целенаправленную обработку ин­
формации (манипуляцию символами). Это менталь­
ная трактовка интеллекта. Методом этого подхода 
традиционно является логическое программирование 
компьютера (машина Тьюринга). Фундаментальным 
достижением этого подхода считают уточнение поня­
тия алгоритма как структурно-процессорной сущнос­
ти, необходимой для работы физической системы 
[Д. Гелернтер, 1987].

Символьный подход позволил структурировать 
когнитивные процессы в сетях параллельной обработ­
ки информации, определяя цели этих процессов. Раз­
работка символьных систем принятия решения пока­
зывает значительное преобладание в качестве цели ре­
шения только контроля. Однако человеческое рас­
суждение имеет более объемные цели. Практически 
не существует вычислительной модели человеческого 
рассуждения, й необходимо ее создать [А. Дутта, 
1987].

В чем заключается символизм системы обработки 
символов? — В реификации (цитировании, овеществ­
лении) . Интеллект в символистском смысле есть 
внутреннее выражение, ’’имеющее в виду” что-либо 
при использовании этого выражения. Цитирование 
объекта реального мира, представленного в перцеп­
ции образом объекта, состоит в наличии внутри сис­
темы ИИ символа (например, слова), связанного с 
этим образом. Цитаты необходимо последовательно 
попарно сопоставлять, имея целью бинарно ответить 
на вопрос: ’’Есть или нет?” Этот ответ, правильный 
или ошибочный относительно воспринимающей сис­
темы, и устанавливает связь между ментальным сим­
волом и образом в перцепции [Д. Перлис, 1987].

Распространение активности по сетям программи­
руемых процессоров — коннективистская концеп­
ция в рамках символизма. Одна школа уверена, что 
распространяться должна символьная информация 
(распространение меток), другая — что используют­
ся числовые веса и активация распространяется более 
аналоговым способом (параллельная распределенная 
обработка, сеть микросвойств) [Дж. Хендлер, 1987].

Исследователи же последовательной активности, 
занятые планированием поведения роботов, имеют 
дело с проблемой правильного распределения ресурса 
по шагам к цели, делающим возможными более позд­
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ние шаги, заканчивающиеся вознаграждением из сре­
ды [С. Уилсон, 1987].

Есть и другое применение планирования последо­
вательного поведения с использованием распростра­
нения активности — перемещение в пространстве и 
времени. Реальное время - вот главная причина вве­
дения параллельного процессирования в символьные 
модели интеллекта. Движущийся в среде автономный 
робот должен планировать свой проход в реальном 
времени. В первой фазе планирования прохода робота 
воспринимаемое им пространство квантуется на уз­
лы, описывающие объекты, и ребра, задающие прохо­
димость этих узлов. Каждый узел заносится в свой 
процессор на сети параллельных процессоров в SIMD- 
машине. Начальное и заключительное положения робо­
та соответствуют двум узлам сети. Во второй фазе пла­
нирования система запускает SIMD-сеть, разрешая па­
раллельный обмен сообщениями по сети. Первое при­
шедшее в целевой узел сообщение и считается наилуч­
шим. Вид сообщений позволяет восстановить путь к 
предплановому положению робота, так как каждый 
узел хранит стек сообщений. Робот передвигается, и 
все повторяется [М. Слэк, П. Миллер, 1987].

СТРУКТУРА, ВРЕМЯ, ЦЕЛЬ

Алгоритм в компьютере реализуется работой аппа­
ратуры и математического обеспечения. Иначе говоря, 
описание алгоритма можно задать организацией про­
цессора, памяти, программы или данных. Структура 
процессора и его работа задают самый твердый, за­
костеневший алгоритм компьютера. Данные — это 
преимущественно заготовки частей будущих алгорит­
мов, т. е. самые изменчивые структуры. Тексты про­
грамм есть всего лишь символы алгоритмов при пе­
редаче от одного компьютера (человека) к другому. 
Программирование — процесс передачи алгоритма из 
интеллекта программиста в компьютер.

Коннективизм вскрыл информационный процесс - 
распространение активности. Процессы в коннекти- 
вистских моделях непрерывные (зацикленные) и де­
лятся на фазы для описания их действия. Символизм 
занимается целенаправленной манипуляцией информа­
ционно-процессорными сущностями — алгоритмами. 
Но описание процесса есть структура во времени. 
Поэтому для создания ИИ необходимо учесть три ка­
тегории: структуру, время и цель.

Именно структура позволяет принять решение, 
произвести выбор, отследить цель. Однако в сложных 
системах структуры меняются в реальном времени. 
Комбинаторный взрыв баз данных, экспертных сис­
тем - слишком хорошо знакомая программистам си­
туация. Что должно служить целью во времени? Стра­
тегически — неуменьшение срока существования про­
цесса; тактически - неубывание ресурса (времени, па­
мяти, энергии). Но если основное - неубывание, то 
необходимо организовать накопление и его баланс. 
Вот мы и подошли к статистике.

СОБИРАТЕЛЬ И ПОТРЕБИТЕЛЬ

На заре компьютерной эры была разработана кон­
цептуальная модель восприятия, в которой распозна­
вание образов осуществлялось криками демонов в 

Пандемониуме [О. Селфридж, 1959]. Отдельный де­
мон в Пандемониуме способен сопоставить предъяв­
ление с одному ему известным символом и закричать 
настолько сильно, насколько предъявление соответ­
ствует его символу. Психологи использовали эту мо­
дель при создании когнитивной психологии, трактую­
щей интеллект как совокупность процессов в мозге 
[У. Нейссер, 1967]. Были разработаны последователь­
ная и параллельная схемы Пандемониума [О. Сел­
фридж, У. Нейссер, 1960]. Нужно отметить, что Пан­
демониум собирает в себе и распознавание образов 
(коннективизм), и манипуляцию символами (сим­
волизм) .

Ниже изложено развитие концепции Пандемониума 
с уточнением его структурных, временных и целевых 
показателей. Разбирается статистическое затвердевание 
копий внешних относительно Пандемониума процес­
сов с образованием интенциальной адаптированной 
структуры.

Рассмотрим пример собирателя книг. Пусть имеют­
ся собиратель и шкаф с книгами. Чем выше от пола 
полка, тем более любимые собирателем книги она со­
держит. Не имеет значения ни толщина книги, ни ши­
рина книжной полки, ни число полок. Однако емкость 
шкафа ограничена.

Когда собиратель получает извне новую книгу и 
ее прочитывает, он может оценить ее и поставить на 
соответствующую этой оценке полку. Если на полке 
нет места, то собиратель выбирает наименее значимую 
книгу и переставляет ее на низшую по сравнению с 
данной полку. Этот процесс может закончиться вы­
кидыванием самой ненужной книги из-за ограничен­
ной емкости шкафа. Если вновь поступившая книга 
совпадает с какой-либо из уже имеющихся в шкафу, 
то ценность эталона в шкафу растет в глазах собира­
теля. Однако если следующее поступление не совпа­
дает с данным эталоном, то ценность эталона падает.

Кроме того, собиратель время от времени пересмат­
ривает и переоценивает содержимое всего шкафа, сор­
тируя при этом книги по убыванию ценности и выбра­
сывая ’’мусор”. Однако такая сортировка требует вес­
ких оснований и больших затрат ресурса. Поэтому она 
исполняется редко, но постоянно, определяя качество 
коллекции в глазах собирателя. Сортировка может 
быть прервана без возобновления внешними и внут­
ренними относительно собирателя причинами.

Далее, получая удовлетворение от собирательства, 
собиратель при каждом поступлении интересной ему 
книги хочет сообщить об этом другому такому же 
собирателю. При этом используется язык собирателя, 
показывающий ценность нового поступления номером 
полки в шкафу и состояние собирателя в момент при­
обретения. Сообщая эту новость, он надеется на ответ­
ное сообщение, которое может привести к новому 
нужному поступлению, расширяющему и углубляюще­
му коллекцию, и приводящее к удовлетворению. Со­
общение это тем сильнее, чем чаще попадалась собира­
телю данная книга, однако не может превышать опре­
деленный порог.

Может так случиться, что на определенном этапе со­
биратель полностью удовлетворит свои потребности, 
но сохранит желание общения. Если и дальше подкреп­
лять этого собирателя, то основной смысл его знаний 
настолько закостенеет, что независимо от нового по­
ступления его оценка будет одинаковой (и это может
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Рис. 1. Первый слой. Окончен первый проход воспитания СО­
БИРАТЕЛЯ текстом данной статьи. Внизу показана таблица 
пронумерованных по смещению в исходном тексте и отсорти­
рованных по убыванию весов строк

послужить роковой причиной беспомощности в новой 
важной информационной ситуации).

И наконец, могут иметься собиратели сообщений 
первичных собирателей любой иерархии, трактующие 
по принципу книжного шкафа крики сенсориума по­
требителям. Потребители преобразуют крики в дей­
ствия.

Общество собирателей может быть представлено 
как один собиратель с одним книжным шкафом. При 
этом ’’закостеневшие” шкафы дадут основу более 
сложно устроенного шкафа, т.е. структурированная 
информация даст аппаратную структуру. Такое накоп­
ление прошлых фактов во имя будущего удовлетво­
рения общества собирателей может идти только за 
счет роста числа собирателей. Чем их меньше, тем ко­
роче жизнь данного общества собирателей. Эта выра­
ботка интенциальной структуры идет автоматически, 
только за счет конкретного обучения и статистическо­
го закрепления на сети собирателей.
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Рис. 2. Второй слой после первого прохода. Внизу виден пример 
покрытия характерной строки этой статьи для паттерна "СОБИ- 
РАТЕ" (справа вверху)
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Для получения навыков воспитания ИИ предлагает­
ся система СОБИРАТЕЛЬ, написанная для ПК типа 
IBM PC на языке QuickBasic 4.0.

СОБИРАТЕЛЬ набирает статистику паттернов любо­
го предъявляемого ему текста, заранее записанного в 
файл. За один такт СОБИРАТЕЛЬ сканирует одну 
строку текста. Для заученных словоформ СОБИРА­
ТЕЛЬ помнит соответствующие исходные строки текс­
та, облегчая процедуру воспитания.

Структурно СОБИРАТЕЛЬ состоит из двух слоев. 
В каждом слое содержится по семь собирателей, каж­
дый из которых снабжен регистром состояния и мага­
зином для сбора коллекции. Регистр состояния хранит 
количество доступного в данной момент каждому со­
бирателю ресурса. Количество коллекционируемых 
паттернов с соответствующими им счетчиками частости 
не превышает 30. Доступна регулировка порогов за­
твердевания каждого собирателя.

Первый слой — сенсорный. Каждый собиратель пер­
вого слоя сканирует текущую строку текста в двух 
фазах: распознавании и обучении. Если паттерн рас­
познан, формируется крик, доступный всем остальным 
собирателям, а этот собиратель получает подкрепление 
и заканчивает работу. Если нет распознавания, запуска­
ется фаза обучения с расходом ресурса данного собира­
теля. Собиратели второго слоя сохраняют только пат­
терны первичных собирателей с максимальной час­
тостью (локальные максимумы).

На рис. 1 показана копия с экрана карты собирате­
лей первого слоя во время работы (фаза обучения). 
Слева направо по возрастанию длины паттерна и сверху 
вниз по убыванию частости расположены коллекции 
собирателей. Снизу в строке ’’Ваш” показана предъяв­
ляемая строка. Над ней, в строке ’’мой”, показано по­
крытие данной строки после текущего обучения всех 
семи собирателей первого слоя (цифры указывают рас­
познавшего собирателя). Здесь же справа показаны 
процент покрытия, крик последнего распознававшего 
собирателя, вес всей распознанной строки и ее смеще­
ние в исходном тексте. Справа вверху показаны поро­
ги затвердевания и шаги приращения частостей соот­
ветствующих собирателей.
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Рис. 3. Первый слой. Пятый и шестой проходы. Видны затвер­
девшие паттерны, Покрываемые строки стабилизируются
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На рис. 2 показан второй слой. Пользователь имеет 
возможность произвольно просматривать контекст 
каждого паттерна (его строку, процент покрытия и вес 
по второму слою). Чем больше предъявляется текст, 
тем больше веса статистически значимых паттернов. 
Они затвердевают (рис. 3).

Приведенные рисунки иллюстрируют воспитание 
СОБИРАТЕЛЯ текстом данной статьи. Такое ’’механи­
ческое реферирование” текстов помогает в составле­
нии различных словарей и классификаторов баз дан­
ных. Затвердевшие таблицы прямо применимы к коди­
рованию текстов. Результаты обучения записываются в 
текстовой форме в файл для продолжения воспитания 
или прикладного использования.

Планируется дальнейшее совершенствование этого 
пакета в русле описанного подхода к созданию ИИ.
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Будущее Пролога
РОБЕРТ ЛЬЮИС

Если вы ждете появления таких экспертных систем, которые окажут 
вам существенную помощь в принятии решений, познакомьтесь с 
языком Пролог, который пока не оценен по достоинству, но его час 
пробьет в недалеком будущем.

Намерение дать точное определе­
ние искусственному интеллекту 
(ИИ) напоминает попытку покой­
ного Верховного судьи Поттера 
Стьюарта охарактеризовать непри­
стойность. Стьюарт в шутку сказал, 
что он не смог бы определить это 
понятие, однако добавил: ”Я от­
личу непристойность, когда я ее 
увижу”

Хотя имеющее смысл определение 
ИИ может ускользать от сторон­
ников точных формулировок, со­
общество пользователей персональ­
ных компьютеров знает, что искать, 
и в его распоряжении появляется 
все больше средств для достижения 
этого. Специалисты в области ин­
форматики указали на способности 
машин моделировать человеческие 
рассуждения, обучение и общение 
как на характерные черты ИИ. Пос­

ле периода, который некоторые 
наблюдатели называют периодом 
многообещающих стартов и невы­
полненных обещаний, достижения в 
области ИИ уверенно шагнули из 
лабораторий в общий поток прило­
жений персональных компьютеров 
(ПК).
Терминология ИИ забросала ныне 

профессиональный жаргон, приня­
тый в области ПК, такими терми­
нами, как инженерия знаний, Лисп, 
эксперт в прикладной области, Инс­
титут вычислительной техники но­
вого поколения (ICOT) и синтакси­
ческий анализатор естественного 
языка. Искусственный интеллект 
является кормушкой для знатоков 
промышленности, делающих бизнес 
на предсказаниях. ’’Присматривай­
тесь к технологии искусственного 
интеллекта, чтобы заработать мил­

лиарды к 90-м годам”, — предска­
зывает один аналитик. ”Вы уже 
сейчас можете запрограммировать 
свой компьютер для ведения диало­
га на естественном языке”, — про­
возглашает другой ученый муж. 
Между тем рынок ПК приветству­
ет семейство аппаратных средств, 
предназначенных для ИИ, например 
таких, как плата HummingBoard 
для ПК с микропроцессором 80386 
фирмы Go lg Hill, позволяющая 
программировать на языке Лисп, 
реализованном специально для это­
го микропроцессора.
Однако, возможно, наиболее впе­

чатляющим знамением времени яв­
ляется неожиданно бурный рост 
числа выполненных на ПК реали­
заций Пролога — языка искусствен­
ного интеллекта. Фирма Borland In­
ternational финансировала разра­
ботки компилятора Turbo-Prolog, 
который появился в продаже в 
апреле 1985 г. Эта, быть может, не­
много необычная реализация Про­
лога стоимостью всего 99 дол обес­
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печивает многооконный интерфейс 
и графические возможности. Фир­
мы Automata Design и Chalcedony 
Software также предлагают недоро­
гие высокомощные версии Про­
лога.

Предлагая терминологию для ИИ, 
язык типа Пролога является естест­
венным средством реализации экс­
пертных систем (которые перераба­
тывают правила и факты в челове­
ческой манере), интерфейса на ес­
тественном языке, управления дан­
ными, моделирования и других 
приложений, используемых при рас­
познавании образов и логическом 
выводе.

Хотя пользователь ПК может ра­
ботать с инструментарием, необхо­
димым для написания программ с 
использованием концепций ИИ, не 
нужно полагать, что из каждого ПК 
АТ должна родиться экспертная 
система. Ценность Пролога — не в 
широкой доступности для массово­
го пользователя, а в его возмож­
ностях как сложного и тонкого ин­
струмента для разработки высоко­
специализированных систем ИИ.

Основополагающие работы по 
Прологу для ПК ведутся такими 
фирмами, как Lotus Development 
и Expert Systems International. 
Фирма IBM вышла на рынок с сис­
темой VM-Prolog — реализацией 
Пролога для больших вычислитель­
ных машин. По словам одного про­
мышленного аналитика Б. Блу, 
создается ощущение, что ’’малые 
системы искусственного интеллек­
та” отстают на 3—4 года.

СТРУКТУРА ЯЗЫКА ИИ

Языки ИИ резко отличаются от 
традиционных языков программи­
рования высокого уровня: они ско­
рее описательны, чем процедурны. 
Работая с декларативным языком, 
программист определяет ’’проблем­
ную область” (т. е. параметры зада­
чи) , а не описывает алгоритм (упо­
рядоченное множество инструкций 
для решения задачи). Языки, ис­
пользуемые в ИИ, в основе своей 
декларативны: они манипулируют 
символами, а не числами.

Работая с символами, програм­
мист должен описывать объекты 
качественно, а не количественно. 
Символьные языки поддерживают 
известные отношения, такие как 
”=” и ”>”, и программы, написан­
ные на языках ИИ, часто содержат 
вычислительные процедуры. При 
этом программист ограничен сим­

вольными преобразованиями и мо­
жет попасть в затруднительное по­
ложение, если оказывается, что в 
базу знаний необходимо поместить 
такое понятие, как ’’приблизитель­
но”. Неожиданно программист по­
падает в беспорядочный, много­
словный, почти субъективный мир. 
Для того чтобы программисты (а 
также и пользователи) могли с 
этим справиться, языки ИИ должны 
обладать специальными возможнос­
тями.

Декларативное программирование 
требует способности представления 
данных в базе знаний программы с 
использованием различных типов 
данных. Язык символьной обработ­
ки должен быть диалоговым, он 
должен как обеспечивать возмож­
ность поиска по образцу, так и об­
ладать адекватными средствами 
для построения структур, основан­
ных на знаниях. Он должен уметь 
соединять процедуры и знания. И 
наиболее важным представляется 
то, что он должен быть рекурсив­
ным. Операция, в которой содер­
жится вызов самой себя, являет­
ся рекурсивной. В отличие от цикла 
GOTO языка Бейсик, который опи­
сывает некоторое число итераций, 
функции в Прологе могут вызы­
вать сами себя; в Прологе такой 
цикл контролируется некоторой 
логической структурой, останавли­
вающей рекурсию.

КОНКУРЕНЦИЯ ЯЗЫКОВ ИИ

Пролог, созданный как средст­
во логического программирования 
(programming in logic), и Лисп — 
сокращение, образованное от сло­

восочетания ’’List processing”, яв­
ляются основными языками ИИ. 
Лисп, разработанный в конце 50-х 
годов в Массачусетском технологи­
ческом институте, — долгожитель 
среди языков программирования и 
уступает лишь почтенному Форт­
рану. Пролог был разработан в 
Марсельском университете в начале 
70-х годов и стал наиболее распро­
страненным в Европе языком ИИ.

Хотя различия между любыми 
двумя языками программирования 
проявляются в нескольких облас­
тях, но то, что относится к проис­
хождению Лиспа и Пролога, проли­
вает некоторый свет на расхожде­
ния в них. В США, где возраст Лис­
па перевалил за десять лет, исследо­
ватели ИИ имеют доступ к огром­
ному объему памяти и вычисли­

тельной мощности больших ЭВМ. 
Лисп как серьезный потребитель 
вычислительных мощностей поро­
дил целое семейство мало похожих 
систем, предназначенных для вы­
полнения программ, написанных на 
языке Лисп, и оптимизации самого 
языка. В будущем возможно появ­
ление реализаций Лиспа в виде 
плат-сопроцессоров и микросхем.

Так как вычислительная мощ­
ность и память в Европе стоят боль­
ше, исследователи разработали здесь 
Пролог, который во всех отноше­
ниях более пригоден доя реализа­
ции на ПК. В дополнение к тому, 
что Пролог менее требователен к 
памяти, чем Лисп, он, по крайней 
мере внешне, еще и легче изучает­
ся. Но несмотря на популярность 
Пролога в Европе и его общеприз­
нанный статус языка ИИ, выбран­
ного пользователями ПК, Лисп 
остается главенствующим, особен­
но в США.

В 1980 г. японцы выбрали Про­
лог в качестве языка для своего 
Национального проекта развития 
суперЭВМ пятого поколения. Такой 
выбор, по-видимому, означает, что 
Пролог в некоторой степени пре­
восходит все остальные языки. По­
этому ведущие разработчики в об­
ласти ИИ в США взглянули на Про­
лог более серьезно. Несмотря на об­
щий интерес к Лиспу и Прологу, 
большинство программ для ПК из 
области ИИ пишется на Си, Паска­
ле, языке ассемблера и даже Форте. 
Intelligent Assistant - интерфейс 
на естественном языке доя СУБД 
Symantec’s Q&A - был написан на 
Си и языке ассемблера, затем при­
украшен специализированными про­
граммами на Лиспе. М.1 - пакет ин­
струментальных средств для раз­
работки экспертных систем фирмы 
Teknowledge — первоначально был 
разработан на Прологе, но позднее 
был перетранслирован на Си.

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ 
НА РАСПУТЬЕ

Хотя Пролог и Лисп основаны на 
весьма разных теоретических пред­
посылках, оба языка можно ис­
пользовать для решения одних и 
тех же задач. Они оба обладают спе­
цифическими преимуществами в 
решении задач ИИ.

Лисп является удачно разработан­
ным средством обработки спис­
ков; он позволяет и данные, и про­
цедуры представлять общей списко­
вой структурой, которая также мо­
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жет представлять декларативные и 
процедурные элементы программы. 
Списки широко используются для 
представления характеристик проб­
лемных областей ИИ, потому что 
данные программ ИИ, в отличие 
от данных в других приложениях, 
должны позволять представление 
неупорядоченных объектов: языка, 
семантических нюансов и симво­
лов, а не чисел — и выражать логи­
ческие отношения между ними, ко­
торые по математическим стандар­
там являются нечеткими. Списко­
вая структура может эффективно 
представлять разнообразные типы 
данных. И так как программа ИИ 
может изменить или реорганизо­
вать свою управляющую структуру 
в процессе работы, возможность 
представлять списками как управ­
ление, так и данные является бес­
спорным преимуществом.

Пролог разделяет с Лиспом эти 
способности, но имеет заметно 
другую структуру: это скорее язык 
отношений, чем списков. Програм­
мы на Прологе не похожи на про­
граммы, написанные на других язы­
ках (рис. 1). Простая программа 

на Прологе состоит из базы знаний, 
скомплектованной из двух частей: 
правил и фактов. Правила манипу­
лируют фактами, которые хранятся 
в базе знаний (см. вставку ’’Как 
программировать на Прологе”).

ОБРАЩЕНИЕ К ЭКСПЕРТАМ

Практической реализацией ИИ яви­
лись экспертные системы. Разрабо­
танные частными фирмами, вышед­
шие из университетских лаборато­
рий и покровительствуемые фир­
мами по разработке программного 
обеспечения, экспертные системы 
оказывают содействие в проектиро­
вании, производстве, планировании 
и диагностике (см. статью ’’Experts 
on Call” в сентябрьском номере 
журнала PC World за 1985 г.).

Пол Хармон, соавтор книги Ex­
pert Systems (John WUey and Sons, 
New York, 1985) и издатель газеты 
Expert Systems Strategies, насчи­
тал около 150 действующих ком­
мерческих экспертных систем, по­
давляющее большинство которых 
было написано на Лиспе. По другим 
данным их насчитывается более 300.

Согласно подсчету Хармона до на­
стоящего времени было создано 
лишь небольшое число экспертных 
систем, реализованных на Прологе. 
Они включают программу загрузки 
самолетов A ALPS, разработанную 
военными фирмами и фирмой Quin* 
tus Computer Systems, программу 
Beacon, разработанную фирмой Bur­
roughs для помощи в комплектова­
нии аппаратуры больших вычисли­
тельных машин этой фирмы, кон­
сультативный пакет программ Com­
ponent Impact Analysis System для 
операторов атомных электростан­
ций, разработанный на языках Си и 
Quintus-Prolog Аргоннской нацио­
нальной лабораторией, и программу 
Train Travel Advisor фирмы Tho­
mas Cook Travel, которая помогает 
агентам бюро путешествий в плани­
ровании маршрутов (см. вставку 
’’Пролог на практике”).

Экспертные системы различаются 
размерами, определяемыми числом 
правил или тем, что известно как 
’’эффект телефонного звонка”: ес­
ли вы советуетесь с экспертом по 
телефону и решаете свою задачу 
в течение 20 мин, значит, вы раз-

Рис. 1. Простая база знаний на Прологе — 
описание дома Хозяина

дом (красный)

владеет (хозяин) 
дом (красный).

двор ((дом (красный)), большой, 
плавательный_бассейн).

спальня (владеет (хозяин), 4). 
кухня (владеет (хозяин), плита, 

холодильник).
столовая (владеет (хозяин), 

стол (дубовый), стул, 8, 
столовый_лрибор, 8).

гараж (владеет (хозяин), машина, 
верстак, инструменты).

гостиная (владеет (хозяин), телевизор, 
видео, стерео, бильярд, 
бар (спиннинг, 3)).

живут (владеет (хозяин), хозяин, 
жена (гвен),дочь (бенни), 
дочь (мегги), сын (ленни)).

большой_дом (X) 
спальня (владеет (X), 4).

хорошо_жить (X) 
двор (_,_. плавательный_бассейн), 
гостиная (владеет (Х),_, 

бар (спиннинг, 3)), 
гараж (владеет (X)машина,_,_,).

вызывать_зависть (X) :- 
больиюй_дом (X), 
хорошо_жить (X).

Комментарии 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- !

Факт: красный дом. ।

Правило: хозяин владеет красным домом. |

Факт: у красного дома есть большой двор с плавательным I 

бассейном. *

В доме у хозяина четыре спальни. ।
Далее следует группа фактов равной сложности. Число аргу- । 
ментов, которые появляются внутри круглых скобок, произ* |
вольно, хотя в этой простой программе владение определяет- ।
ся только одним аргументом. |

Правила также могут быть простыми или сложными. Правило 
с предикатом "большой_дом (X) " является простым, а с пре­
дикатом "вызывать_зависть" - сложным: 
оно построено из двух других правил — "большой—дом" и 
"хорошо_жить".
Подстановка на место переменной или объекта предписы­
вает программе просматривать только названные объекты 
или переменные. Это упрощает программирование и испол­
нение.
Значение X, возвращаемое во всех примерах, есть хозяин.
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Как программировать на
Программирование на Проло­

ге предполагает неортодоксаль­
ный подход к решению задач. 
При этом программист описыва­
ет скорее постановку задачи, а 
не четкий способ ее решения.

Основной единицей данных в 
базе знаний Пролога является 
факт, который соответствует 
записи в традиционной базе дан­
ных. Ограничения фактов в Про­
логе произвольны и устанавли­
ваются программистом.

Основной формой записи фак­
та является следующая: 
предикат (аргумент 1, аргумент 
2,... , аргумент х). Факт может 
быть сложным, например: 
крикет—площадка (1-е_место— 
старта, 2-е_место—старта, крат- 
кая_остановка,3-е_место_стар- 
та). Или он может быть прос­
тым:
ошибка (краткая_остановка).

Предикат фиксирует, что от­
ношение существует, а аргумен­
ты обозначают объекты или зна­
чения, которые входят в отноше­
ние. Аргументы внутри скобок 
разделяются запятыми. Порядок 
аругментов произволен, хотя мо­
гут появляться определенные со­
глашения, как это принято в 
большинстве языков. (Заметим, 
что в Прологе требуется, чтобы 
аргументы и предикаты были 
записаны без пробелов; поэто­
му слово ”1-е” должно соеди­
няться со словом ’’место” с по­
мощью знака

Таким образом, факты фик­
сируют характеристики объек­
тов и их связи. Чтобы построить 
базу знаний об избранных до­
мах вашего квартала, вы можете 
описать их по цветам:
дом (красный) 
дом (белый) 
дом (бело-зеленый)

Эти сведения могут отметить 
качественные различия между 
домами определением отноше­
ния ’’быть домом” в терминах 
цветов.

Для представления более 
сложной информации относитель­
но домов на вашей улице вы мог­
ли бы указать владельцев. Вы 
могли бы начать сообщать ПК, 
кто владеет домом:
владеет (хозяин дом)

Если бы вы хотели быть еще 
более конкретным, то могли бы 
констатировать:
владеет (хозяин дом (красный) )

Это последнее выражение де­
монстрирует способность Проло­
га трактовать отношение между 
фактами как единый объект, 
когда это отношение использу­
ется в качестве аргумента. Ин­
формация может иметь любую 
глубину вложенности; единст­
венным ограничением является 
память системы.

Как только ваша база знаний 
загружена, вы можете задавать 
вопросы, используя возможнос­
ти поиска в Прологе. Вы запра­
шиваете базу знаний, является 
ли Хозяин владельцем дома: 
владеет (хозяин,дом) ?
Компьютер отвечает ”да”, под­
тверждая, что вы уже помести­
ли этот факт в базу знаний. 
Пролог демонстрирует свою спо­
собность сопоставления с образ­
цом.

Формулировка запросов яв­
ляется прекрасным упражнени­
ем, но она быстро наскучивает. 
Чтобы повысить уровень обще­
ния с вашей базой знаний, вы 
можете объявить правила для 
данных. Правило выглядит как 
пример, в котором факт или

Прологе
группа фактов определяют дру­
гой факт. Чтобы спросить, на­
пример, каких цветов имеются 
дома, требуется другая форма: 
дом_цвета (Цвет) :-дом(Цвет).

Прописная буква Ц в слове 
’’Цвет” позволяет Прологу пони­
мать Цвет как переменную. (В 
отличие от переменных в Бейси­
ке и других языках, переменные 
в Прологе локальны, т.е. имеют 
значение только в выражениях, в 
которые они входят.) Компью­
тер выдаст:
Цвет = красный

Если вы спрашиваете, каких 
других цветов имеются дома, то, 
следуя тому же принципу, вам 
объявят, что Цвет равен белому 
и бело-зеленому. Это правило 
Пролога (иногда рассматривае­
мое как правило ’’ЕСЛИ ... ТО”) 
имеет форму, показанную на 
рис. А.

Правило интерпретируется сле­
дующим образом: ’’Если хвост 
(правая часть выражения) или 
условие ’’ЕСЛИ” удовлетворя­
ются, то имеет место событие, 
стоящее после ”ТО” Правила 
могут строиться из очень слож­
ных хвостовых структур. Голова 
(левая часть выражения) зара­
ботает, когда удовлетворятся 
условия, т.е. когда все утверж­
дения из хвоста будут найдены 
в базе знаний. Таким образом, 
возбуждением головы путем 
удовлетворения условий из хвос­
та программист может преобра­
зовать задачу, научить базу зна­
ний новым фактам или известить 
пользователя о том, что воз­
можности программы уже ис­
черпаны и наступило время до­
бавить что-либо еще.

В нашем примере программа 
выполняется следующим обра­

дом_цвет (Цвет) Дом (Цвет)

Рис. А
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зом. Сначала она находит сим­
вол (символ ’’ЕСЛИ”). Этот 
символ, по существу, говорит: 
’’Пролог, у тебя есть цель. Цель 
состоит в определении того, на­
ходятся ли в базе знаний факт 
или факты, расположенные в 
правой части” Программа иссле­
дует базу знаний, проверяя это. 
Если соответствие находится, то 
голова возбуждается и вы по­
лучаете сообщение. Когда Про­
лог ищет соответствие, он ис­
пользует стратегию поиска, из­
вестную под названием поиск 
с возвратом.

Поиск с возвратом начинается 
с первого справа от символа 
’’ЕСЛИ” выражения. Каждый 
факт в базе знаний проверяет­
ся до тех пор, пока не будет 
установлено соответствие. Если 
первый факт соответствует, то 
он маркируется и программа пе­
реходит к следующему справа 
утверждению. Поиск продолжа­
ется, пока для всех фактов из 
хвоста соответствие не будет 
установлено. Если для данного 
утверждения соответствие не на­
ходится, то поиск возвращает­
ся к предыдущему, уже установ­

ленному соответствию и подби­
рает другое.

Это преобразование целесооб­
разно, не случайно; выполнение 
программы управляется моделью, 
которая определяется правилом 
(хвостовыми условиями). Имен­
но в результате определения со­
ответствия добавляется новая 
информация, и программа обу­
чается.

Все коды программы на Про­
логе отличаются своим внешним 
видом и ведут себя по-разному 
во время выполнения.

Р.Л.

говариваете с тем, кто является 
лишь посредственным экспертом. 
Число правил, конечно же, не мо­
жет быть точной мерой сложности 
программы; 1000 однострочных 
правил могут занимать такую же 
область, как и 200 многострочных.

Большая часть сегодняшних экс­
пертных систем громоздки, дорого­
стоящи и приспособлены для рабо­
ты на больших ЭВМ или Лисп-ма- 
шинах. Хармон предполагает, что 
рабочие станции с операционной 
системой UNIX, позволяющие вы­
полнять программы на языке Лисп, 
уже вытесняют некоторые Лисп-ма­
шины — тенденция, в соответствии 
с которой реализации Лиспа в ви­
де микросхемы и ПК с микропро­
цессором 80386 вполне пригодны 
для дальнейшего повышения про­
изводительности .

Согласно этой тенденции Пролог 
сейчас ’’поднимает голову”, чтобы 
бросить вызов гегемонии Лиспа, 
как следует из слов распространи­
телей Пролога. Кажется, по край­
ней мере внешне, что это утвержде­
ние имеет под собой основу. Про­
лог предлагает различные реальные 
выгоды для развития экспертных 
систем.

ДОСТОИНСТВА ПРОЛОГА
Из вставки ’’Как программиро­

вать на Прологе” видно, что пред­
ложения Пролога — превосходное 
изобретение для представления зна­
ний и записи правил: два главных 
требования для большинства экс­
пертных систем. Например, запись 
правила на Прологе очень похожа 
на основной оператор ’’ЕСЛИ. .

.. .ТО”. В дополнение к этому фак­
ты в Прологе переводятся в отно­
шение объект-свойство-значение 
(О-С-3). Структура отношения 
О-С-3 является подмножеством се­
мантической сети — мощного сред­
ства представления знаний в ИИ.

Отношение О-С-3 строится по 
объекту, на который ссылается пре­
дикат, описывающий свойство или 
атрибут этого объекта (рис. 2). Ат­
рибут, в свою очередь, находится 
под влиянием значения. Легко ви­
деть, что это разумно. В отличие 
от факта, атрибутом является гла­
гол ’’иметь” или ’’являться”. В со­
вокупности атрибуты создают мно­
жество отношений, многие из кото­
рых подразумеваются; если объект 
имеет голень, колено и бедро и все 
они соединены, то между ними 
предполагается связь. Это и есть 
семантическая сеть, состоящая из 
троек О-С-3.

Хотя Пролог и предполагает не­
которые выгоды по сравнению с 
Лиспом, по крайней мере на систе­
мах ПК, состояние современной ин­
дустрии ИИ таково, что экспертные 
системы независимо от реализации 
не могут еще стать универсальным 
средством. В основном экспертные 
системы, реализованные на ПК, ог­
раничены узкоспецифическими при­
менениями, и чем более специфич­
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на задача, тем лучше работает 
система.

Многие из этих средств могут 
рассматриваться как оболочки или 
подмножества языка, от которого 
они произошли. Оболочки — суть 
простые системы представления 
фреймов, которые обеспечивают 
требования ’’консультативной пара­
дигмы” — обычно предсказание 
или диагноз.

Система ESP Advisor, разработан­
ная фирмой Expert Systems Inter­
national (ESI), является одной та­
кой оболочкой, основанной на Про­
логе. Реализованная в 1984 г. сис­
тема EPS Advisor была написана на 
версии Пролог-1 и недавно реали­
зована на более мощном Прологе-2. 
Президент фирмы ESI Анджело Ко- 
локури утверждает, что развитие 
конкурентоспособной промышлен­
ной версии Пролога сдерживалось 
отсутствием соответствующих мощ­
ных программных средств — того, 
что сейчас обеспечивает Пролог-2.

Кол окури говорит: ”В новом 
Прологе модульная среда програм-

Рис. 2. Эта диаграмма объект-свойстро- 
значение иллюстрирует семантическую 
сеть Пролога — способ группировки 
фактов и атрибутов, которая строит 
отношения и представляет знания в 
экспертной системе.



Пролог на практике
Хотя область экспертных сис­

тем не изобилует коммерчески­
ми приложениями Пролога, она 
оказывается весьма благодатной 
почвой для разработчиков. Боль­
шие экспертные системы, напи­
санные на Прологе, работают в 
фирмах Boeing Aircraft, SRI 
International и Аргоннской на­
циональной лаборатории.

В штаб-квартирах фирмы SRI 
International (Менло-Парк, шт. 
Калифорния) Пролог исправно 
служит в экспертных системах, 
моделирующих технические раз­
работки, рыночную ситуацию в 
нефтехимической промышлен­
ности. Пролог является средст­
вом реализации интерфейса с 
существующей иерархической 
моделью, запрограммированной 
на языке Си. Полученная в ре­
зультате система моделирует ры­
ночную ситуацию при появлении 
новой продукции.

В экспертной системе фирмы 
SRI Пролог анализирует боль­
шую базу данных промышлен­
ных предприятий, продукции и 
технологии, а также управляет 
основанной на правилах систе­
мой логического вывода, кото­
рая руководит принятием обоб­
щенных решений в торговом ми­
ре. Согласно мнению Я. Сайеда, 
аналитика из фирмы SRI, Про­
лог хорош, ’’когда мы не зна­
ем, сколь жесткими будут огра­
ничения. Пролог дает возмож­
ность формулировать те усло­
вия, которые позволят варьиро­
вать поиск решения”

В фирме Boeing Пролог явля­
ется ’’сердцем” экспертной сис­
темы CASE (Connector Assembly 
Specification Expert), помогаю­
щей выбирать подходящее обо­
рудование и материалы для сбор­
ки электрических соединителей. 
Система тщательно просматрива­
ет десятки тысяч страниц, чтобы 
выделить спецификации, кото­
рые управляют этой сборкой. 
Пролог ’’заработал себе на жизнь” 
своими простыми средствами по­
строения правил, которые позво­
ляют изолировать обработку от­
дельных спецификаций и обеспе­
чивают поэтапное проектирова­
ние. Разделяя обработку специ­
фикаций для различных баз зна­

ний, проектировщик имеет воз­
можность упростить процесс на­
писания и отладки программ. 
Более того, интерактивные воз­
можности Пролога позволяют 
пользователям находить пра­
вильные спецификации, осущест­
вляя запрос к программе.

Вскоре может быть предложе­
на программа на Прологе в ка­
честве руководства для операто­
ров атомных электростанций. 
Создаваемая система реализует 
то, что было разработано фи­
лиалом Аргоннской националь­
ной лаборатории Argonne West 
(Аргонн, шт. Иллинойс). Эта 
программа состоит из системы 
поддержки решений, которая ре­
ализует сенсорное чтение и обес­
печивает вывод на графический 
дисплей, изображение на кото­
ром демонстрирует операторам 
положения вентилей и переклю­
чателей в соответствии с требо­
ваниями производства. Как и в 
системе фирмы SRI, возмож­
ность Пролога работать с компо­
нентами системы, написанными 
на языке Си, обеспечивает здесь 
большие преимущества.

Все три упомянутые системы 
слишком претенциозны для 
обычных ПК, так как требуют 
много аппаратуры. Все они были 
разработаны на языке Quintus- 
Prolog, продаваемом фирмой Qu­
intus Computer Systems (Маун­
тин-Вью, шт. Калифорния). До 
сих пор применение языка Quin­
tus-Prolog ограничено ЭВМ VAX 
фирмы DEC, Sun фирмы Micro­
systems и RT фирмы IBM. Пред­
ставитель фирмы Quintus Дебби 
Стафф говорит, что фирма рас­
сматривает возможность пере­
носа своего Пролога на компь­
ютеры на основе микропроцес­
сора 80386.

Если вы ищете набор средств 
для реализации и последующего 
использования экспертной систе­
мы, вы можете рассмотреть па­
кет программ APES (Augmented 
Prolog for Expert Systems). Он 
был разработан в 1984 г. фир­
мой Logic Based Systems (Лон­
дон) . Как оболочка экспертной 
системы APES базируется на сис­
теме MicroProlog Professional, 
версии Пролога для ПК фирмы 

Logic Programming Associates, 
также расположенной в Лон­
доне.

По словам Антони Ковальско­
го, президента фирмы Program­
ming Logic Systems — амери­
канского распространителя па­
кета APES, его применения про­
стираются от лечения диабета до 
проектирования автодорожных 
подпорных стенок. ’’Написанные 
на Прологе прикладные програм­
мы, реализующие выражения, ос­
нованные на правилах (включен­
ных в APES), во много раз мень­
ше, чем эквивалентные програм­
мы, написанные на процедурных 
языках”, — говорит он.

Особенности пакета APES — 
это встроенные в систему сред­
ства, включающие транслятор с 
естественного языка, что позво­
ляет программисту вводить пра­
вила и факты, используя пред­
ложения, похожие на английс­
кие. Простое правило для про­
граммы медицинской диагности­
ки может быть записано следую­
щим образом:

Пациенту [переменная] сове­
туют принять лекарство [пере­
менная] , если' у пациента име­
ется симптом [переменная] и 
это лекарство подавляет этот 
симптом и препарат не причи­
нит вреда пациенту.

Другими особенностями паке­
та APES являются:

Система запросов пользовате­
ля. Эта элементарная обучающая­
ся система запрашивает у вас ин­
формацию, недостающую про­
грамме. Если для решения зада­
чи программе нужны факт или 
утверждение, APES запрашивает 
информацию и использует ее в 
своем решении.

Средства достаточного обос­
нования. Когда APES достигает 
заключения, вы можете попро­
сить программу восстановить и 
прокрутить в обратном порядке 
шаги, которые привели к данно­
му заключению.

Ответвление. Программа мо­
жет обращаться к файлу вне 
APES, используя его как сред­
ство для генерации вложенных 
объяснений конкретного собы- 
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мирования обеспечивает много­
оконный интерфейс и графические 
возможности”. Располагая графи­
ческими возможностями Пролога-2, 
программист может создавать ло­
гические отношения, что интерпре­
татором Пролога будет прочитано и 
преобразовано в форму правил, ос­
нованных на знаниях. Компилиру­
емый Пролог-2, как сообщается, 
превосходит в скорости интерпре­
тируемый Пролог-1 в 20 раз. Фирма 
Arity, отделение фирмы Lotus Ad­
vanced Development Group, предло­
жила Arity/Prolog — программную 
среду, содержащую все необходи­
мые средства для разработки про­
грамм на Прологе. Кроме того, 
среди разработок фирмы Arity 
имеются пакет для разработки 
экспертных систем и средства для 
создания экранных форм.

На повестке дня фирмы Arity 
стоит расширение оболочек экс­
пертных систем, основанных на 
Прологе, для промышленного ис­
пользования. Фирма поговаривает о 
том, что называют ’’удобная про­
фессиональная программная среда 
для конечных пользователей любо­
го уровня” Между тем появление 
Arity/Prolog было встречено с боль­
шим одобрением, что позволило 
фирме Arity утроить свои деловые 
планы в работе с оболочками.

Фирмы Arity и ESI свои планы 
целиком связывают с Прологом. 
В этом отношении они решительно 
отличаются от фирмы Teknowled- 
ge — другого разработчика эксперт­
ных систем, которая сосредоточи­
ла свои силы на радикально дру­
гом направлении. МЛ — пакет 
экспертной системы этой фирмы, 
первоначально написанной на Про­
логе-1, — был переписан на Си. 
Фирма Teknowledge пытается дос­
тичь своей цели по максимизации 
возможностей для интеграции про­
граммного обеспечения. Перевод 
на Си системы МД позволил уско­
рить ее работу более чем в 4 раза 
по сравнению с ее предшествен­
ницей, написанный на Прологе-1.

ОБЩЕНИЕ НА ЕСТЕСТВЕННОМ 
ЯЗЫКЕ

Общение с ПК на естественном 
языке напоминает процесс полу­
чения прямого ответа от политика. 
На существующем уровне развития 
и доступности технологии ИИ ее 
возможности для решения пробле­
мы понимания естественного язы­
ка еще не ясны. Трансляторы с 

естественного языка используются 
в нескольких базах данных, но 
вопрос об их надежности и гиб­
кости весьма спорен. Пролог может 
в конечном счете изменить это по­
ложение.

Система Intelligent Assistant, 
разработанная фирмой Symantec, 
является базирующимся на ПК ин­
терфейсом, который позволяет 
пользователям посылать команды в 
базу данных Q&A на упрощенном 
английском языке. Гэри Хендрикс, 
разработчик системы, при реализа­
ции интерфейса на языках Си, Лисп 
и языке ассемблера опирался на ис­
пользование так называемой грам 
матики с фазовой структурой. По 
словам Хендрикса, Пролог базиру­
ется на другой теоретической схе­
ме, которая имеет свои преиму­
щества .

При формулировании задачи на­
писания программы, понимающей 
естественный язык, Пролог позво­
ляет использовать логические кон­
струкции. Согласно Хнедриксу ”вы 
пытаетесь доказать теорему, кото­
рая гласит, что строка слов, состав­
ляющих входное предложение, дей­
ствительно является предложени­
ем”

Фернандо Перейра, специалист 
фирмы SRI International, прини­
мавший участие в разработке пер­
вого компилятора Пролога, явля­
ется лидером в применении Про­
лога в исследованиях, связанных с 
естественным языком. ’’Пролог ос- 
бенно хорошо подходит для обра­
ботки запросов к базам данных”, — 
говорит Перейра.

Согласно Перейре сформулиро­
вать проблему запросов к базе дан­
ных на естественном языке — это 
значит разработать множество пра­
вил, которые разбивают предложе­
ние на части и затем по смыслу 
этих частей определяют смысл все­
го предложения. Само предложение 
не определяет однозначно соедине­
ния этих частей. Структура упомя­
нутых правил похожа на предложе­
ние Пролога ’’ЕСЛИ. ТО”

’’При избытке правил, — говорит 
Перейра, — по-видимому, нет дру­
гого простого пути их общего со­
гласования, за исключением того, 
чтобы опробовать несколько аль­
тернатив. Этот вид недетерминиро­
ванных применений правил осу­
ществлен в Прологе в виде поис­
ка с возвратом” (См. вставку 
’’Как программировать на Про­
логе”.)

Пролог обладает дополнитель­
ными преимуществами, которые 
позволяют сосуществовать в од­
ной системе средствам обработ­
ки информации синтаксической 
(организующей), семантической 
(смысловой) и прагматической (ре­
альный мир). Вспомните, что крите­
рии для языков ИИ включают 
способность распознавать различ­
ные типы данных и смешивать 
данные и процедуры.

Интерфейс, подобный Intelligent 
Assistant, требует отдельных уст­
ройств для каждого вида обработ­
ки. В системе с естественным язы­
ком, построенной на базе алгорит­
ма унификации Пролога, а именно 
поиска с возвратом, вы можете, 
как говорит Хендрикс, ’’бросить 
все в один котел и заставить алго­
ритм унификации разобраться во 
всем этом для вас”

Означает ли это, что вскоре вы 
будете иметь возможность исполь­
зовать универсальный интерфейс на 
естественном языке, выполненный 
на Прологе, для вашей любимой 
программы обработки табличных 
данных? В обозримом будущем — 
нет. Интерфейсы на естественном 
языке в настоящее время ограни­
чены узкоспециализированными 
применениями. Проектирование уни­
версальных систем потребовало бы 
от программистов внести ясность 
в запутанный мир естественного 
языка, который содержит все воз­
можные логические системы.

ПОПУЛЯРНЫЙ ПРОЛОГ
Фирма Borland International пред­

ставила свой Turbo-Prolog как ком­
пилятор широкого использования, 
и президент фирмы Филипп Кан 
проявил намерение расшевелить спе­
циалистов в области ИИ. Некото­
рые полагают, что Кан пытается 
воспроизвести стратегию разработ­
ки компилятора Turbo-Pascal, при­
влекая новых пользователей и су­
щественным образом переориенти­
руясь на новый язык. Полное опи­
сание инструментальных средств 
компилятора Turbo-Prolog и их 
применения находится в стадии раз­
работки.

Известность фирмы Borland по­
зволяет ей поднимать вопрос о 
стандарте Пролога. Два профессо­
ра Эдинбургского университета 
У. Клоксин и К. Меллиш разработа­
ли стандарт Пролога де-факто в 
конце 70-х годов. Хотя фирма Bor­
land и утверждает, что ее продук­
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ция является ’’широким надмно­
жеством” Эдинбургского стандар­
та, Turbo-Prolog не полностью удов­
летворяет условиям, сформулиро­
ванным Клоксином и Меллишем. 
Однако другие недорогие внедре­
ния Пролога являются сходными со 
стандартом Клоксина и Меллиша: 
фирма Chalcedony Software прода­
ет ’’вылизанную” версию интер­
претатора Prolog i менее чем за 
100 дол. Фирма Automata Design 
предлагает несколько версий свое­
го Пролога по ценам, изменяющим­
ся от 29 до 200 дол. Фирма Arity 
даже переманивает пользователей 
у фирмы Borland, призывая их пе­
рейти к более традиционной среде 
Пролога и предлагая 50-долларо­
вую скидку.

Для того чтобы Пролог смог 
действительно занять центральное 
место, он должен избавиться от ре­
путации дублера Лиспа. Стивен 
Харди из фирмы Teknowledge, ко­
торый возглавляет группу разра­
ботчиков версии М.1 Пролога, пред­
полагает, что некоторые из ранних 
преимуществ языка утрачены. Так 
как стоимость оборудования умень­
шилась, рассуждает Харди, ’’необхо­
димость работать в условиях огра­
ничений, существовавших в обору­

довании 1970-х гг., снизила цен­
ность Пролога как среды для раз­
работчика экспертных систем”

Харди указал на две другие 
возможные проблемы, связанные 
с Прологом как языком решения 
прикладных задач. Прежде всего 
это сложность управления поиском 
с возвратом в случае больших 
задач. Кроме того, Харди описы­
вает Пролог как язык, имеющий 
два пути развития. Прикладное 
или процедурное программирова­
ние на Прологе более сложно, чем 
работа в декларативном режиме. 
Фернандо Перейра сказал по это­
му поводу следующее: ’’Изучение 
Пролога подобно восхождению на 
пологую гору. Вы достигаете ее вер­
шины и вдруг обнаруживаете ог­
ромную скалу. Вам нужно караб­
каться на скалу и даже еще выше, 
если вы желаете достичь чего-либо 
серьезного в разработке искусствен­
ного интеллекта”

ПОНИМАНИЕ ПРОБЛЕМЫ - 
ПУТЬ К РЕШЕНИЮ

Гэри Хендрикс из фирмы Syman­
tec рассматривает Пролог как язык 
с уникальными возможностями по­

строения ’’моделей количественных 
фактов”, что успешно демонстри­
руется приведенным примером с 
домовладельцем (см. вставку ’’Как 
программировать на Прологе”). В 
сущности, все, что может быть опи­
сано повествовательным предложе­
нием, может быть представлено и 
обработано на Прологе.

Программисты, работающие на 
Прологе, должны быть в некотором 
смысле более сведущими, чем раз­
работчики, использующие другие 
языки, так как декларативное опи­
сание задач может быть весьма 
неточным. Анджело Кол окури из 
фирмы ESI говорит: ’’Пролог тре­
бует от программиста умения чет­
кой постановки задачи” Фернандо 
Перейра соглашается: ’’Если вы 
знакомы с программированием на 
Прологе, то вы работаете на очень 
высоком уровне выражения отно­
шений”.

”Я не думаю, что задачи в искус­
ственном интеллекте должны ре­
шаться обязательно на языке А или 
языке В, — продолжает Перейра. — 
Мы не испытываем недостатка в 
языках программирования — язы­
ки могут лишь помочь выразить 
то, что мы знаем, если мы поня­
ли это”
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