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ВВЕДЕНИЕ

Профаммное обеспечение является необходимой составной час­
тью любой ЭВМ. Без соагветствующих профамм практически невоз­
можно заставить машину сделать что-либо поле:жое. В С1ктав  про- 
фаммного обеспечения иерсональнЕих комньюЕ'сров входят как уни­
версальные средства, так и прикладные прохраммы, ориентированные 
на отдельные проблемные области.

В настоящее время лля разных типов ПК разработано несколько 
десятков тысяч нрофамм, которые могут быть разделены на следую- 
нше основ|]ые классы;

- операционные системы и сервисные профаммы;
- инструментшп>ныс языки и системы профаммирования;
- прикладные сис1ч;мы.
Онераининные снсгемы доио;п1яютан[1ара]ные средсгва любого 

персонального компью1Сра, позволяя прикладным профаммам обра- 
п|аться к внешним усфойствам, а человеку пoJп.зoвaтeлю ПК 
управлять работой машины с помощью соотвеЕсзвующих команд. Яд­
ро ОС обычно дополняется набором сервисных проф ам м , которые 
служат разным целям; с их помощью производи1х:я начальная разметка 
дисков, установка парамезров внешних услройсгв, тестирование опе- 
рагивной памяти и друЕИХ у с т р о й с т в , выдача иЕЕформацип Ега п е ч а ть , 
с тыковка с большой маЕииной или локальной сетью и др.

Инструментальные я зы ки  и снсгемы 1ф ограм м и рован н я  )то 
о с о б а я  к а т е Е о р н я  п р о Е р а м м н ы х  с р е д с т в .  С и х  п о м о щ ь ю  с о з д а ю т с я  в с е  

л р у Е 'и е  Е ф О Е рам м ы ; з а к и м  образом, они занимают в информатике о с о ­

б о е  м е с т о .  СуществусЕ широкая номенклазура я зье ко в  Г Е р о г р а м м и р о в а -  

ЕЕия, к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  х а р а ю е р и з у е з с я  o н p e д c J E e н н ы м и  с в о й с Е в а м и . 

ОдЕЕи п р о ф а м м и с т ы  нредпочизают Е ю л ь зо в а т ь с я  к а к и м - л и б о  одеееьм 
языком, д р у г и е ,  в  з а в и с и м о с т и  от тиеез с о з д а в а е м о й  системы, выбира­
ют из Е 1м ею щ е10ся н а б о р а  н a и б o JE c c  1ео д х о д я щ и й  я з ы к  п р о г р а м м и р о в а ­
ния или Е ю л ь зу ю тся  с о ч е т а н и е м  р а з н ы х  я з ы к о в .

К категории ИЕЕСзрументальньЕх средств о з н о с я т с я  не только 
т р а н с л я Е О р ы  с языков в ы с о к о г о  у р о в н я ,  гаких как ВазЕС, Ра5са1, ГигЬо 
Рахса!, 1̂ ог1ап(1 Разса! Ос1рЫ, С м  , еео и ассемблеры, зафу«чЕ1К1Е, от­
ладчики и друЕ ие сисЕемЕЕые ЕфОЕраммы. С ееомоецью Е ш с ф у м е н т а л ь -  

Н1.ЕХ срсдстЕ^ создаепся и (Ери ю Е ад ное  проЕраммЕЕос обеспечение, и 1ео-



вые средства системного программирования, включая трансляторы с 
языков высокого уровня. Следовательно, эта категория программных 
средств совершенно аналогична средствам производства в промыш­
ленности, -  таким как станки, инструменты, средства п^>ера6отки 
сырья в нужную форму. При этом роль сырья Н1р а е т  информация - 
текстовые и числовые данные, закодированные сообщения, графичес­
кие изображения. Такая же информация является и результатом рабо­
ты любой про1раммной системы.

Прикладные системы! могут иметь общий характер, ншфимер, 
обеспечивать составление документов и их печать или хранение и вы­
дачу справок. Другие классы ¡фикладних систем ориентируются на 
автоматизацию конкретных видов деятельности, например, обучение 
определенным предметам в институте, проектирование электронных 
изделий, анализ электрокардиограмм, проведение финансовых расче­
тов, управление технологическими и производственнымк процессами 
и многое другое.



ГЛАВА ¡. ОСНОВЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ  
ПРИКЛА;и1ЫХ ЗАДАЧ

1.1. критерии выбора языка программирования

1’азраб1>1ка системного и прикладного про 1раммного обеспечения 
осуществляется с помощью инструментальных средств, к которым, в 
первую очередь, относятся;

-  трансляторы с языков высокого уровня;
-  средства редактирования, компоновки и загрузки про1рамм;
- макроассемблеры (машинно-ориентированные языки);
-  огладчики машинных пр01рамм.
С каждой операционной системой связываечся относительно 

стандартный набор инструментальных средств. Различия имеются 
лишь в версиях языков высокого уровня и в форматах объектных и 
загрузочных модулей, пoJ[yчaюшиxcя после трансляции и комгюновки 
программ.

Основные инcтpyмeнтaJгьныe языки высокого уровня, используе­
мые на персональных компьютерах -  Бейсик, Паскаль, Си, Дельфи.

Когда возникает необходимость создания бoJгьшoй ггрограммной 
системы или составлеггия гфограммы для решения какой-либо частной 
за;1ачи, встает вотфос о выборе ДJTЯ этой цели наиболее подхо;1ящего 
языка программирования. Во мнот'их случаях такой выбор допускается 
очень простыми «земными» факторами допустимостью того или 
ит{01'0 фагтслятора и умением составлять протраммы на данном языке. 
Еслгг, однако, в распоряжении тгользоватедгя имеется достаточно боль­
шой выбор языков профаммироваггия, то следует учитг.1вать следую­
щие oбcтoятc^fьcтвa:

-  назначение рафабатываемой протраммы -  нужтш ли она вре- 
метшо шги будет использоваться гтостоянно, гшанируется ли переда­
на 1ь ее другим организациям, будут ли разрабатываться ее новые ре­
сурсы;

- требуемая скорость рабогы протраммы, сооттгошение ее дишш- 
г'оньгх и вычиcjтитeJтьтгыx компонетпов;

-  ожидаемый размер профаммы - можгю ли будет ее создават;ь 
как единое целое или при;тстся разбивать на oтдeJП.!^ыc взапмодейст-



вующие модули, требуется ли минимизировать размер иамя ги, зани­
маемой проф ам м ой  но время работы;

-  необхолимос1 ь сопряжения рачраба1 ынаемой ирофамм!.! с дру­
гими паке1 <1ми и профаммами, в том числе составленными на дру1 их 
языках 11ро1раммнропания;

-  предусматривается ли возможность переноса про1 раммы иа дру­
гие типы ПК;

-  основные 1 ИИЫ данных, с коюрыми придется иметь дело, необ­
ходимость поу^ержки работы с лсйс1 вительными числами, строками, 
списками и другими гипами С1руктур;

-  характер и уровень использования апиарагных средств дис­
плея. клавиатуры и др., необходимость в специальном нрофаммиро- 
нании некоюрых функций для рабогы с внешними усфойствами;

возможнос1 ь и целесообразность использования имеющихся 
С1'андартных библиотек подпро1рамм, процедур, функций, модулей.

Так как целью изучения данного материала является ноюльзона- 
ние одного из языков профаммирования для разработки ирофамм но 
микропроцессорному управлению и контролю систем железно^юрож- 
ной автоматики, телемеханики и связи, то к выбору языков про1рам- 
мирования добавляются есце ряд требований.

Так как системы автоматики, телемсхаЕтикп и связи обеспечивают 
безопасность движения поездов, то к ним пред1>являются особые жест­
кие условия. Вероятность отказа в услройствах таких систем должна 
быть очень высокой, напрнмер, в системах железнодорожной автома­
тики и телемеханики для включения на светофоре разрешающего от ня 
провсряюгся ряд условий, и юлько при вьпюлпении этих условий мо­
жет быть включен разрешающий 01ч>нь, 1ЮЗволяющий 1юезду просле­
довать по участку, а каждс>е условие это отдельный самостоятельный 
модуль и при этом все модули взаимозависимы.

Основная пр01рам м а сосгавляется из процедур и модулей, и перед 
тем как выдать на ис1юлнительный орган управляющий сигнал она 
должна быть мно1Х)кратно прокручена, т.е. должна работать циющчею 
и чем выше частота цикла тем надежнее будет выдан управляюпщй 
сщ'нал. Кроме эю го профамма должна состоять из двух часлеп: ста­
тической и  динамической фафики для изображет^я работы систем 
автоматики и телемеханики, а также поездной сту ац и и  на участке.

Для стыковки компьютера с напольными ус'ф 011ствами часть про- 
фаммы должна быть составлена на ассемблере.

Всем этим фебованиям соответствует язык профаммирования 
Вог1апс1 Ра5са1, но разработчики таких систем могу| выбрать для этих



ноле»! и лру| ис Я П.1КИ пр1)1раммиро»аиия удовлетворяю щ ие вы1пси> 
ложсмиым фсбоианиям.

1.2. С'1Н11лар1ы на разработку п р и к л а д н ы х  
про1 раммных средств

При создании ириюгадмых систем иа П К  большая часть иро- 
1 рамм!плх модуле!) сос1анляется иа языках вы сокою  уровня (ЯВУ). 
Имсезся несколько вариантов оргаиизации их взаимодействия, осно­
ванных как на сво11С1 вах ЯВУ, зак и иа о со б с 1то сзях  онсрационных 
СИС1СМ. Доиольно часто возиикаез иеобхолим()сть в мрофаммировании 
машиино-зависи.мых частой на языке ассемблера HJШ макроассембле­
ра, в СВЯ И1 с чем всзаез задача организации вчаимодействия нро1рамм 
на >1ВУ с профаммами на ассемблере.

При ир^ккзмрованли большой мрикла^цюй системы с самою на­
чала необходимо рен1ить несколько ириициниальиых вопросов, ка­
сающихся обшс11 сзрук1 уры системы и способа взаимодействия от­
дельных К0 МН0 ИС1Г10В. В частности, должны быть онределсны сле­
дующие характ ерисз ики:

Л. С осзав исходною текста про1рамм, кою ры й может представ­
лять собо1г

Л 1) единый текст на ЯВУ ИJШ иа ассемблере;
Л2) отдельные текстовые модули иа ЯВУ или на ассемблере, ко­

торые с^кзавляюзся независимо и, возможтю, даж е разными людьми.
Ь, С'зрукзура исиолнясмс)й нрофаммы, которая можез представ­

лять собой:
П1) едины»! модуль, полностью зафуж асмый в оиерагивную па­

мять при запуске систем!.!;
Ь2) несколько се 1 менюв, зафужасмых в о!1ера 1Ивную намять но 

мерс иеобходимосзи с часзичн1,!м взаимным перекр1.1зием (наложе­
нием лру( на дру! а);

1)3) резиден!ну !0 час!ь, за!ружаемую в оиеразивную !1амя ть в на- 
чш1е сеанса, и одну ИJn̂  несколько нерезидентных час тей, за!ружаемых 
в оперативную намя ть но мере необхолимскзи.

В, Способ храпения данных, с которыми работасз система. 0с|ю н- 
ные варианзы хра!<ения:

В!) все да!|ные распола!аю1 ся в одном файле;
В2) данные распределены по нecкoJn>ким файлам.
Pa: ĴHlч^п.le сочеза!П1Я указанн1,!х харакзеристик !1риводяз к !ю- 

сзроению !1рикладиых сисзем, которые мо1уз отличаться очень силь­
но. Вариант!.! А BJnlЯЮЗ на с!ККоб и качество разработки. Варианзы [>



оказывают кри ти ческое воздействие на оперативные характеристики 
системы -  объем пребуемой памяти и быстродействие. Вариант ы В, с 
одной стороны, вл и яю т на быстродействие ири доступе к данным, с 
другой стороны -  и а  характер использования и экономию внешней 
памяти-

Рассмотрим несколько приемов реализации указанных характе­
ристик при построении прикладных систем.

1.2.1. С 1 руктурнрованне программ иа уровне 
текстовых модулей

Простые програм м ы . Самый простой способ разработки про­
грамм не предполагает применения каких-либо приемов деления их иа 
модули или иа cei'MeEiTU. Для составления такой программы обычно 
используется текстовый редактор общего назначения или редактор, 
встроенный в систему (как, например, в языке Бейсик или в системе 
Егрограммирования Turbo Pascal).

Простейщая п р о ф а м м а  на Паскале, печатающая и а  э к р а н е  слово 
«Hello», может выглядеть следующим образом:

PROGRAM Test;
BEGIN
WRITELN ('Hello');
END.
Более сложные программы включают описания типов данных, пе­

ременных, констант. Важнейшими компонентами п р о Е р а м м  на ЯВУ 
являютх^я процедуры и функции, которые обеспечивают структуриза­
цию Е гр о гр ам м  на ypoB Eie исхо дн ьех  текстов. Так, н аЕ грим ер , общая 
структура ггроЕраммы на Паскале может иметь вид:

PROGRAM и м я -п р О Е р а м м ы  (п а р а м е т р ы -Е Е р о Е р а м м ы );

< о п и с а н и я  г л о б а л ь н ы х  о б ъ е к т о в  ЕЕроЕраммы- 

тиггов д а н н ы х ,  перем еЕЕН ы х, к о н с т а н т >

PROC^EDURE Р1 (параметры процедуры Р1);
<описания локальных о б ъ е к т о в  ЕЕрогАедуры Р1>
BEGIN
<тело проЕ1едуры Р1>
END;

PROCEDURE Р2 (параметры Е1р4)цедуры Р2);
<огЕИсания локальн ы х объектов ЕЕроцедуры Р2>
BEGIN

<тело процедуры Р2>
END;



BEGIN
<начало тела про1раммы>
... Р1 {обращение к Р1}
. . . Р2 (...);...{[ обращение к Р2}
<конеи тела профаммы>
END.
В :ш)м 1ч:ксте можно вьшслить ф и  основных компонен т:
• заголовок iipoipaMMbi -  название, список парамсзрон, описания 

типов, глобальных переменных, констант;
• описания пропедур -  нх чаяхиювки с описаниями парамепров и 

тела, сосгиящие и t выражений;
• тело просраммы - послсловательнскпъ выражений, среди ко­

торых встречаются обращения к определенным выше процедурам.
Таким образом, структуризация про1раммы на уровне исходно1 о 

тексга обеспечивается б;1яшдаря оформлению отдельных частей ajn o- 
ритмов в виде процедур и последующему вызову этих процедур в теле 
про1раммы. Все пеобхо;шмые связи между формальными и факгичес- 
кими параметрами процедур устанавливаются транслятором данного 
языка профаммирования.

1.2.2.1'екстопая пилсгановка 1фО|раммнмх 
модулей

Рассм озренЕ ТЫ Й  в ы ш е  ееодход п о з в о л я е т  с о з д а в а т ь  EEpoEpaMMjj, 

т е к с т ы  к о т о р ы х  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  е д и н о е  ц е л о е  и  х р а н я т с я  в  о т д е л ь ­

н ы х  м а с с и в а х  н а  в н е ш н и х  н о с и т е л я х .

ОдиЕЕ из п р и е м о в  д е л е н и я  исходно1х>  т е к с т а  Е >р01рам м ы  на OTACjEb- 

н ы е  ч а с т и  с о с т о и т  в ис1Ео;Еьзовании м е т о д а  макроЕ-снераЕппЕ. В i c k c e  

г л а в н о й  ЕфОЕраммы в в о ;1 я т с я  сЕ ЕС циальны е в ы р а ж е н и я .  у к азы в аю п п Е С  

комЕЕИ лятору Eia н е о б х о д и м о с т ь  включения в нее т е к с т а  друЕих .моду- 
jEen. В системе проЕраммирования на основе Паскаля «включеЕпге» 
т е к с т о в о й )  файла Ml.PAS в Е ф О Е рам м у осущ ествляется  с геом ощ е.ю  

в ы р а ж е н и я  вида:
{$IN('LUDE: ‘M l.PAS’}
Возможность гекстовой Еюдстановки позволяет Ефи вводе (редак­

тировании) ИСХОДЕ1ЫХ текстов проЕрамм имегь деаи) с относительно не­
большими фраЕ'менгами текста, каждый из которы х содержЕЕт oEjpc- 
деленную EpynEiy функций.



1.3. Раздельно компилируемые модули и библиотеки
процедур

В рассмотренном вы ш е метоле соединение текстов отдельных 
модулей происходит в сам ом  начале процесса трансляции -  при мак­
роподстановке; основная же работа транслятора производится над 
полностью собранным текстом . Если составленная таким образом про­
грамма велика по объем у, например, содержит от 500 до 1000 и более 
строк, то процесс трансляции может занимать довольно m h o i 'o  времени -  
до нескольких минут, что  весьма обременительно при интенсивной 
отладке, когда приходится часто вносить небольшие изменения в ис- 
ходЕ1ые тексты и вновь транслироват1> программу.

Чтобы избежать указаннош  недостатка, применяется другой под- 
код к построению больш их программ -  составление отдельных моду­
лей, которые транслирую тся совершенно независимо друг от друга и 
должны связываться лиш ь на стадии окончательного формирования 
исполняемой программы в машинных кодах.

На языке П аскаль для организации модуля используется слово 
UNIT.

М о д у л ь  типа UNIT. Модуль типа UNFI', который можно назвать 
иначе «блоком», описывается с помошью двух компонентов. Один из 
них -  реализация блока -  содержит тела процедур и вспомогательные 
типы, переменные и константы. Другой компонент -  описание блока. 
или интерфейс, -  содержит описания типов, переменных и констант, а 
также заголовки процедур (без их тел), которые предназначены для 
использования в других модулях и в главной программе. В интерфейс 
блока включается общий список имен указанных объектов, что делает 
их «видимыми» из других модулей.

Пример реали-зацни блока P2.PAS:
( Реа;щзация блока P2.PAS 1
IMPLEMENTATION OF Р2;
PROCEDURE get key;
BEGIN
<тело процедуры get key>
END;

<описания и тела других цроцедур>
BEGIN END.
Интерфейс этого блока может иметь следующий вил;
{________________ Интерфейс блока P2.INT__________
INTERFACE;



UNIT P2;
(get key, key descr,... <имена других процедур> ...); 
TYPE key descr- RECORD scan code, ascii:byte end; 
PROCEDURE get key;

<заголовки других процедур данного блока>
END;
Использование объектов модуля типа UNIT в главной про1рам м е 

требует, во-первых, включения его интерфейса перед заголовком про- 
I'paMMbi; во-вторых, упоминания имени блока сразу после задоловка 
программы, для чею  служит выражение вида;

USES <имя блока>;
Начальная часть профаммы приобретает в результате такой вид;
{___________ ___ Главная программа — PP.PAS_________________}
{SINCLUDE; ’Р2.ШГ}

PROGRAM РР (input, output); 
USES Р2;

{_____________________________________________________________}
Здесь текстовое включение интерфейса блока Р2 в про1рам м у 

PP.PAS осуществляется с помощью рассмотренного выше выражения 
SINCLUDE.

1.4. Генерация объектных модулей и загрузочных 
файлов

В результате компиляции отдельных текстовых модулей порож­
даются так называемые объектные модули. Например, обращение к 
транслятору IBM-Pascal лля трансляции исходной про1раммы PP.PAS 
имеет вид:

PAS1 РР;
PAS2.
Объектный модуль, который порождается после двух проходов 

трансляции (PAS1 и PAS2), можно считать «полуфабрикатом» -  кус­
ком машинно1 о кола, готовым к превращению в зафузочный файл. 
Объектный модуль заносится в особый файл, которому придается тип 
OBJ. Следовательно, Паскаль-транслятор осуществляет преобразова­
ние фaЙJ(a типа РАЗ в файл типа OBJ. Для рассмафиваемого нами 
примера лот  процесс можно изобразить следующей условной схемой: 

PP.PAS фаислятор PP.OBJ.

И



Следующий этап состоит в преобразовании совокупкосчи отлель- 
ных объектных модулей в загрузочный файл, т.е. в файл типа ЕХК или 
СОМ. Этот процесс называется связыванием объектных модулей или 
сборкой задачи. Соответствующая схема преобразования:

PP.OBJ ^  РР.ЕХЕ или PP.OBJ ->РР.СОМ.
Данный этап реализуется специальной системной профаммой 

LINK, которую называют редаш-ором связей или компоновщиком. При 
обращении к LINK указываются все объектные модули, которые 
должны быть объединены в общую программу; указывается также имя 
файла с результирующей профаммой, имя файла с листингом (необя­
зательный параметр) и имя файла с библиотекой процедур. Пример 
обращения к LINK для связывания модулей, отфанслиропанных с 
Паскаля:

LINKPP+P1+P2,
____ л____f  ^
Объектные

модули

РР,
(-----------------^
зафузочный

файл

PP.LST,
г \
ф а й л -л и с ги н г

PASLIB.LIB
г  ^

библиотека 
процедур

1.5. Библиотеки объектных модулей

Один из способов оформления независимых частей профаммы 
состоит в создании библиотек объектных модулей, которые зачем 
можно вю1ючать в формируемую задачу на стадии сборки. Для фор­
мирования библиотеки объектных модулей служит вс1юмогательная 
профамма LIB, которая позволяет создать новую библиотеку или по­
полнить старую библиотеку процедурами, которые извлекаются из 
оттранслированных заранее объектных модулей или из другой биб­
лиотеки. Общий вид обращения к профамме LIB:

LIB <старая -библиотека> <размер-с1раннцы>
<операции>,

<файл-с-листингом>, <новая-библиотека>
При обращении к LIB M O iyr указываться имена старой и новой 

библиотек. Размер страницы (= 16,32, ... 512) за;;ает величину буфера 
для обмена; это необязательный параметр. Главные действия задаются 
операциями. Операция может иметь следующие разновидности (mm — 
имя модуля):

 ̂ mm {добавление модуля в библиотеку},
- mm {удаление модуля из библиотеки},
* mm {извлечение модуля из библиотеки},



//

ПШ1 {замена модуля в библиотеке},
•* mm {извлечение модуля с удалением}.
1ример обращения к LIB;

LIB OLDLIB +Р2, ,NEWLIB
Такое обращение вызывает создание новой библиотеки NEWLIB 

старой OLDL1B с добавлением отдельно оттранслированного моду­
ля Р2. После того как библиотека создана, достаточно упомянуть ее 
имя при связывании объектных модулей в единую профамму. Обра­
щение к библиотечным процедурам в главной профамме или в любом 
другом модуле фебует их упоминания в начале профаммы с указате- 

^  лсм EXTERNAL, -  так же как и в случае использования модулей типа
MODULE. При этом необходимо помнить о согласовании типов пара- 
м еф ов библиотечных процедур и функций.

Каждая система профаммирования обыкновенно имеет собствен­
ную библиотеку стандартных процедур/функций. Файлы с библиоте­
ками для Паскаль- и tu -трансляторов обычно имеют тип LIB. Эти фай­
лы указываются при обращении к компоновщику профамм LINK.

Итак, весь процесс трансляции складывается, в общем случае, из 
следующих стадий;

-  формирование текстовых модулей (с использованием текстовой 
подстановки);

-  синтаксический анализ и выдача ошибок, найденных трансля­
тором в чексте npoipaMMbi;

-  генерация объектных модулей в машинных кодах, оптимизация;
-  сборка из объектных модулей исполняемого кода профаммы. 
Отнюдь не во всех системах профаммирования присутствуют все

эти стадии. Например, в популярной системе Turbo Pascal не поддер­
живается раздельная компиляция модулей. Как следствие, отпадает 
по1ребность в использовании редактора связей. Это возможно блаю - 
даря тому, что в системе Turbo Pascal транслятор порождает сразу ис­
полняемый код и работает очень быстро. ')то весьма привлекательная 
черта для многих пользователей, несмотря иа отсутствие раздельной 
компиляции модулей.

Большинство трансляторов имеют несколько фаз или проходов, 
предназначенных для выполнения специфической работы над полным 
текстом профаммы. Так, в системе IBM-Pascal транслятор двухнро- 
ходный, а в системе С86 -  четырехпроходный.

Помимо фазы синтаксического анализа и генерации объектных 
модулей, часто олдельно выделяется фаза оптимизации. Чем больше 
таких фаз, тем дольше идет процесс трансляции, но зато результиру- 
Ю1цая п р о ф а м м а  получается более качественной.



Рассмо'фенныс приемы позволяют при составлении нъ 
гекстов гфограмм иметь дело с неско^ськими относительно ав 
ными компонентами, кою рые собираются вместе либо в начала 
цесса трансляции (текстовое включение), либо при сборке испо^ 
мых иро 1рамм (исиоль'ювание раздельно компюшруемых модуле, 
библиотек процедур). Бла1 0 даря такому методу программы становят^ 
более удобными для анализа и модификации. Кроме того, появляется 
возможность нескольким профаммистам участвовать в разработке 
одной системы; каждый из них может заниматься своими модулями, 
1ф и  условии, что заранее оговорены «соглашения о связях», вклю­
чающие имена и способы обраи;ения к процедурам, входящим в раз­
ные модули. Наконец, раздельная компиляция позволяет собирать 
про1раммы  из модулей, составленных на разных языках профаммиро­
вания, при условии, что согласованы способы передачи и обработки 
парам еф ов процедур и функций.

1.6. Реализация сегмснгироваиных программ 
с перекрытиями

Рассмотренные выше методы структурирования обеспечивают не­
зависимую разработку отдельных частей прикладной системы; однако 
получаемый в результате исполняемый пр01раммный код представ;1яет 
собой единый файл, козорый при вызове профаммы должен полно­
стью разместиться в оперативной памяти. Это далеко не всегда уст­
раивает разработчиков системы. Необходимы способы деления про­
ф ам м  на такие части (сегменты}, которые могли бы постоянно нахо­
диться во внешней памяти и зш'ружаться в оперативную память лишь 
по мере необходимости.

В рамках развитой системы профаммирования, базирующейся на 
языке высокого уровня типа Паскаль, один из распространенных 
приемов такого деления профамм на части основан на создании пере­
крывающихся (оверлейных} сегментов. При таком подходе профамма 
составляется из отдельных кусков, которые во время работы могут по 
мере необходимости зафуж аться в оперативную память и частично 
накладываться друг на друг а.

Сегменты хранятся во внешней памяти (на диске) и лишь один из 
них -  корневой -  находигся постоянно в оперативной памяти. Когда в 
корневом сегменте происходит обращение к процедуре, тело которой 
находится в одном из оверлейных се1'ментов, отсутствующих в данный 
.момент в оперативной памяти, производится его за!рузка с внешнего 
носителя в ОЗУ. При этом все связи между частями корневого сег мен­



та и только что загруженным сегментом начинают выглядеть так, как 
если бы они составляли с самого начала единую просрамму. Точно так 
же происходит 1ю мере необходимости загручка других сегментов из 
внешней памяти.

Сегменты Mojyr быть связаны в сложные дереьообразные струк­
туры и при загрузке ра-змещаться в оперативной памяти так, чтобы 
наиболее эффективно, исЕюльзовать выделенное пространство.

Так, например, в системе Turbo Pascal можно объявлять оверлей­
ные ([роцедуры, тела которых после грансляции попадают в соответст­
вующие оверлейные файлы. Пример таког-о объявления:

PROGRAM РР {input, output);

OVERLAY PROCEDURE PI; 
BBGIN
<тело процедуры PI>
END;

OVERLAY PROCEDURE P2; 
BEGIN
<тело процедуры P2>
END;

PROCEDURE P3;
BEGIN
<тело процедуры P3>
END;

OVERLAY PROCEDURE P4; 
BEGIN
<тело процедуры P4>
END;

BEGIN
(тело программы РР)
END.

Трансляция такой программы приведет к созданию трех перекры­
вающихся сегментов:

PP.COM
РР.ООО
РР.001
Первый из них -  PP.COM -  соответствует главггой программе, два 

друг-их ceiTienra -  оверлейные. При этом гго правилам системы 
TurboPascal процедуры Р1 и Р2 попадут в сег мент РР.ООО, iiocKOjrbKy в 
исходном тексте их описания с;гедуют одно за друг им.



Процедура Р4 окажется во втором оверлейном сегменте -  РР.001. 
Такое разделение обусловлено тем, что описание Р4 отделено от опи­
саний двух первых процедур внутренней (не оверлейной) процедурой 
РЗ. Получившаяся структура профаммы  может быть отображена схе­
мой, представленной на рис. 1.

Корневой сегмент PP.COM Оверлейный сегмент РРО(Ю

Рис /  (.’оотпошсние корневого и оверлейных сегментов.

Область памят и, выделяемая в корневом сегменте для размещения 
оверлейных сегментов, рассчитывается системой автоматически, ис­
ходя из длины максимального оверлейною сегмента. Процедуры раз­
ных оверлейных сегментов, наиример, Р1 н Р4, не могуг вызывать друг 
друга, так как соответствующие им сегменты не могут одновременно 
размещаться в оперативной памяти. Чем больше число оверлейных 
сегментов, тем бoJn>шe будег происходить обменов с внешними нако­
пителями, и работа системы будет замедляться.

Следовательно, применение перекрывающихся сегментов требует 
тщ ательною  планирования, чтобы наилучшим образом использовать 
выделяемую оперативную память и при лом  не слишком проифывачь 
а быстродействии системы.

1Л. Организация в з а и м о д е й с т в и я  иро1 рамм

Взаимодействие пр01рамм»п,1х модулей, рассмотренное в преды­
дущем пара1рафе, скновывалось на механизме взаимного вызова про­
цедур для конкретных ЯВУ. При этом предполагалось, что отдельные 
модули хотя и разрабатываются неза1шсимо, но достаточно тесно увя­



заны друг о другом, т.е. имеют согласованные процедурные интер­
фейсы.

Довольно часто, однако, встает вопрос об ор1 анизации взаимо­
действия и р о ф а м м ,  к о т о р ы е  составлены независимо и к т о м у  же на 
разных языках про1раммирования (например, си и Паскаль). В этом 
случае для взаимною вызова п р О ф а м м  можно воспользоваться пре­
рываниями DOS. Другой универсальный метод взаимодействия -  ис­
пользование 1ю д п р о ф а м м  на я з ы к е  ассемблера, через посредство ко­
торых М0 Ж1Ю н е  только иметь прямой доступ к а п п а р а т у р е ,  но н осу­
ществлять передачу п а р а м с ф о в  меж;1у разными п р о ф а м м а м и  па ЯВУ. 
Рассмотрим кратко особсн1К)стн указанных методов.

1.7.1. Взанмодейсгвие программ через 
прерывания DOS

В DOS имеется специальное прерывание с десятичным номером 
33 (шестнадцатеричный номер 21 Н), через которое любая прикладная 
профамма, может иметь доступ к внутренним функциям операцион­
ной системы. В их число входит несколько функций, с помощью кото­
рых может быть ор1"анизован взаимный вызов программ. Дадим крат­
кое описание этих функций.

Функция 31 Н (здесь символ Н означает, что число явдьяется шест­
надцатеричным) останавливает данную профамму и оставляет ее в 
оперативной памяти резидентной, что даст возможность ¡юзднее вновь 
обратиться к ней через соответствующую точку €хо<)а

Функция 4В И обеспечивает вызов (зафузку с диска и переход на 
ис1юлненис) дру1'ой профаммы. Когда вызванная таким образом про- 
|рамма закончится, управление автоматически возвращается вызы­
вавшей профамме. Имеется вариант этой функции, когда файл только 
загружается с диска, но не исполняется; это используется для зафузки 
перекрывающихся сегментов профамм или зафузки данных.

Функция 4С Н оканчивает работающую профамму с засылкой в 
системный регистр AL кода возврата. Этот код может быть взят и 
проанализирован вызвавшей профаммон, для чею  используется 
функция 4D. Функция 4D 1Ю з в о л я е т  выяснить, 1ю какой причине окон­
чилась в ы з в а н н а я  профамма. Причин может быть четыре:

-  нормальное окоЕ1чание;
-  окончание в результате нажатия пользователем клавиш Ctrl + 

Break;
-  окончание в результате фатальной ошибки внешнего устройст­

ва;



-  окончание в результате мримсисимя функции 31. Функции 48 II 
и 49 И почволяют соопвсгавенно запросить у DOS оиерагивную па­
мять для работы про1раммы и освободить ее. Функция 4Л II цопюляст 
изменить (уменьшить или увеличить) вылелснную пимячь. Укачанные 
функции дают вочможносчь ирикладнои ирофаммс регулировать объ­
ем занимаемой оперативной памяти.

Большинство развитых систем профаммирования на основе ЯВУ 
обеспечивает обращение к прерываниям DOS через специальные про­
цедуры. При )1 0 м в реш сф ы  микропроцессора засылаюзся необходи­
мые иарамефы. Гак. например, в системе Turbo Pasca) обращение к 
прерыванию DOS осуществляется процедурой:

INTR (InterruptNo, Registers)
Здесь парамеф InterruptNo: INTIiGIÍR -  целое десятичное чис;ю, 

указывающее помер ирер|>шапия. Параметр Registers -  )то ciuicok ба­
зовых ре1 и сф ов микропроцессора:

Registers = RECORD
АХ, ВХ, СХ. DX, ВР, SI, DI, DS, ES. Mags : IN TEGER;
END:
При обращ етщ  к прерыванию DOS необходимо сначала занести в 

регисф ы  нужные значения, а после завершения прерывания из них 
можно извлечь результаты работы.

Каждый из )тих двухбайтовых peiTicipoH состой] фактически из 
двух однобайтовых (нолу)регистров. Например, двухбайтовый регистр 
ЛХ состоит из двух однобайтовых -  ЛИ и AL.. Од1юбайговые регис фы 
используются для iiepejui4H информации в DOS. Так, по принятому в 
DOS соглашению регистр АН служит для задаш1я но.мера функции, 
вызываемой через любое прерывание.

Если, iianpHMcp, в прикладной про1 рамме применяется прерыва- 
mie 21 Н и через него вызывается функция 4В II (за1рузка и запуск 
Другой иро1раммы). то региспры заполняются следующим образом:

АП = 4В -  номер в1,1зываемой функции;
AL -  признак зафузки программы с HcnojmeHMeM (AL = 0) или без 

исполнения (AL ^ 1);
DS:DX -  два указанных регистра содержа! «ллинный» адрес 

сф о ки  с расищрепным именем файла;
ES:BX '  два утих ретисзра содержат длинный адрес управля­

ющего блока запускаемой программы, коюрый должен бьпь оформ­
лен соответствующим образом.

Чтобы пользоваться указанным методом для организации взаимо­
действия протрамм, от про1раммисга чребуется 0Пределе1П1ая профес-



сиошигьиая подютовка, в ч асто сти , шаиис архитектуры ПК и DOS, 
умение работать с яшчениямл регистров и др.

Обладание ними приемами открывас! досгуи к мощным средс!- 
вам управления про1раммами. Пспольчоватю ратных ячыков про- 
ipaMMupoiuiHHH в этом случае уже не будет преиятствием для сочета­
ния различных iipoipaMM в рамках одной прикладной системы. Кроме 
того, черет прср|>1вания DOS можно неносредствснио обращаться к 
функциям, обслуживающим раишчиыс внешние устройства -  дис­
плей. клавиатуру, дисковые HaKomnejui. принтер, коммуниканионные 
каналы.

1.7.2. Btan.Mo;ieiicrBMC с программами иа ячыкс 
асссмб.чера

lIoMHMtt возможности прямого обращения к ирер1.шаииям DOS ич 
иро1рамм на ЯНУ, ири сочдании сложных прикладных систем обычно 
вочиикает необходимость в использовании машинно-ориентированных 
HpoipaMM на я п.1ке ассемблера (часто говорят «нро1рамм на ассембле­
ре» HJH1 «ассемблерных программ»). Более того, с целью повышения 
быстродействия или сокращения требуемых объемов памяти на ас­
семблере иногда составляются чначителыпие куски нрикла;и«ых про­
грамм.

В тгих случаях вотникает задача оргаиичации вчаимодействня 
цро1рамм на ЯВУ с ассемблерными иро1раммами. Прежде всего отме­
тим. что ассемблерные профаммы могут объединяться с другими про- 
|раммами на уровне объектных модулей -  с помощью комноновщика 
LINK. Главная проблема состоит во взаимной передаче параметров 
между такими программами. Рассмотрим общий метод передачи пара­
метров в ассемблерные программы.

Допустим, имеется ассемблерная процедура для установки поло­
жения курсора в дисплейном окне, которая должна быть достутча из 
IipoipaMM на паскале. Описаиие соответсгвующей процедуры в Пас- 
каль-пр01рамме может иметь вид:

PROCLDIIRH CLIRPOS (LINE : INTHCiLR; POS: INTEGER);
EXTERNAL;
С оо 1 ветственно обращение к этой п|)ицедуре в Паскаль- npoipaM- 

ме може г имет ь вид:
( URPOS(L. Р);
Вызываемая профамма на ассемблере имеет следующий пример­

ный вид:



WINDOW SEGMENT CODE'; «ачало сегмента с именем WINDOW 
PUBLIC CURPOS; объявление «общедоступной» процедуры CURPOS 
CURPOS PROCFAR; обеспечение «дальнего» вызова процедуры 
PUSH BP; сохранение старого указателя на «фрейм»
MOV BP,SP; установка нового положения; «фрейма»
PUSH АХ; сохранение старых значений; регистров 
PUSH В Х ;А Х и В Х
MOV ВХ, [ВР+6]; перенос в регистр ВХ 2-io параметра 
MOV АХ, [ВР+8]; перенос в регистр АХ 1-го параметра

(вьиюлнение необходимых действий с испо;н>зованием параметров, 
сохраненных в регистрах АХ и ВХ)
POP ВХ; восстановление регисф ов ВХ; и АХ 
POP АХ
POP ВР; воссгановление старою  указателя; иа стек 
RET 8; возврат из процедуры со сдвигом; укачагел; стека на 8 байт на­
зад
CURPOS ENDP; конец тела процедуры CURPOS 
WINDOW END; конец сегмента WINDOW

В приведенном примере можно отметить несколько характерных 
деталей. Прежде всего необходимо пояснить, что передача информа­
ции между вызывающей профаммой и ланной процедурой осуществ­
ляется через ст ек -  последовательность машинных слов, в которую 
данные «заталкиваются» оператором PUSH и «выталкиваются» опера­
тором POP. В стек автоматически занскится также адрес возврати из 
процедуры. На пекущую ячейку стека указывает содержимое регистра 
SP. В регистре ВР находится указатель на фрейм, т.е. на ту часть сте­
ка, в которой хранятся данные, относящиеся к нычванной процедуре.

В начале процедуры происходит сохранение в стеке старого зна­
чения регистра ВР, а также регистров ЛХ и ВХ, которые далее 1юиа- 
добятся для работы. Затем происходит очень важная операция -  из 
стека командой MOV извлекаются значения двух параметров (за­
данных в обращении к Паскаль-ироцед>ре CURPOS как значения пе­
ременных L и Р), Эти значения наносятся соответственно в регистры 
ЛХ и ВХ и используются затем для выгк»шения основных действий - 
установки положения курсора в дисплейном окне.

П(мюжения параметров в стеке фиксированы относительно начале 
фрейма, заданного значением указателя ВР. Первые 4 байта заняты 
адресом возврата и старым значением SP, еще 2 байта -  регистров 
счетчика команд, а параметры занимают по 2 следующих байта и по­
этому адресуются консфукциями вида fBP * 6] и [ВР + 8]. Следует



иметь в виду, что при обращении к данной процедуре из Паскаля стек 
заполняется от старших адресов к младшим, поэтому первый нарамечр 
находи1х:я дальше всего от позиции, на которую указывает регистр ВР.

Если бы параметров было 4, то они адресовались бы с ¡юмощью 
следующих выражений:

[ВР+6] -  адрес 4-го двухбайтово! о парамечра;
[ВР+8] -  адрес 3 -1 Х )д в у х б ай то в о 1 Ч ) парамеара;
[ВР + 10] -  адрес 2-го двухбайтового параметра;
[ВР+12] -  адрес 1-го двухбайтового параметра.
Важным моментом является то, что в данном примере процедура 

CURPOS не меняет значений указанных параметров. Это позволяет 
передать их из Паскаль-программы по значению., т.е. попросту скопи­
ровать в стек. Если же предполат'ается изменение параметров в ассемб­
лерной процедуре, то их нужно передавать по ссылке. Для этого описа­
ние !фоцедуры CURPOS в Паскаль-про1рамме должно было бы содер­
жать о!!исания парамезров с указателем VAR или VARS, т.е. иметь, 
например, следующий вид:

PROCEDURE CURPOS (VAR LINE : INTEGER;
VAR POS:INTEGER); EXTERNAL
В этом случае и извлечение параметров в ассемблерной процедуре 

должно быть оформлено по-другому. Сначала нужно извлечь из стека 
ссылку на параметр (eix) адрес), а затем уже взять по этому адресу зна­
чение ячейки. Соответствующие операторы для 1-го парамезра выгля­
дели бы следующим образом:

MOV ВХ, [ВР+8] занесение в ВХ адреса 1-го параметра;
MOV АХ, [ВХ] занесение в АХ значения 1-го параметра.
Возврат значения этого параметра Паскаль-программе должен 

быть в этом случае осуществлен обратными операциями;
MOV ВХ, [ВР-(-8] установка в ВХ адреса 1-го параметра;
MOV [ВХ],АХ; возврат значения из АХ в 1-й параметр.
Аналогичным образом следует поступить со 2-м и со всеми по­

следующими параметрами.
Следует иметь в виду, что в фортране передача парамезров осу- 

щecтвJ!яeтcя только по ссьшке, вне зависимости от того, меняются jni 
значения парамезров в вызываемых 1!0Дпр0 фаммах шш нет.

В языке си по умолчанию параметры передаются по значению, но 
поскольку в этом языке очень часто сами значения являются адресал!и 
других ячеек, то при работе с пере;1аваемыми параметрами следует 
проявлять очень бо;!ьшую аккуразность. Поскольку ни в языке си, ни 
тем более в ассемблере 1!ет никако1'о ко!Проля за пра!жльностыо iiepc- 
дачи !1арамезров, вся :w6oTa о правильной обработке ссылок и зна-



чений возлагается па программиста. В си можно явно указать, что пе­
ременная должна содержать адрес, а не значение; для этою  пере­
менная снабжается префиксом. Здесь проявляется некоторое сходство 
с языком паскаль, где для этой же цели служит указатель VAR.

Помимо того, в си порядок размещения параметров на стеке про­
тивоположен рассмотренному выше и принятому в Паскале, а разме­
щаются они на два байта ближе к началу фрейма, чем в случае Паска­
ля. Наконец, в си, в отличие от Паскаля, допускается переменное чис­
ло параметров ири обращении к функциям, что может дополнительно 
усложнить их обработку в ассемблерной программе.

Из всего этого следует, что одна и та же ассемблерная гюдпро- 
ф ам м а не может обслуживать про1раммы и на си, и на паскале, если 
только не применять специальных ухищрений. Для интерфейса с каж­
дым из этих языков 1ребуется спой 1юдход к передаче и обработке па- 
p a M e ip o B .

1.7.3. Резидеш  ные программы

Часто бывает необходимо, чтобы служебная профамма сработала 
один раз и осталась в памяти для того, чтобы к ней позднее могли об­
ращаться другие профаммы. Такую профамму называют резидент­
ной. в отличие от обычных профамм, которые по окончании работы 
освобождают занятую память.

Как указывалось выше, DOS-функция 31 Н осуществляет оста­
новку профаммы и оставляет ее резидентной в памяти. К этой функ­
ции можно обращаться непосредственно из профаммы на ЯВУ, если в 
нем обеспечивается доступ к прерываниям DOS. Можно выполнить те 
же действия, используя соответствующую ассемблерную подпрофам- 
му.

Фрагмент профаммы на ассемблере, предназначенной для реали­
зации указанной операции, имеет следующий вид:

PUSH ES; за1юминание начала программы в стеке

POP АХ; выталкивание адреса начала; профаммы из стека в ре­
гистр АХ

MOV DX, SEG ZZ; запесстю  адреса конца профаммы ZZ; в ре­
гистр DX

SUB DX, АХ; вычислет1ис длины профаммы
INC DX; увеличение длины на 1
MOV АН, ЗП1; задание в ре1 исф е АН номера; функции 31 Н (ос­

тановить задачу и; сделать ее резидентной)



INT 21H; обращение к прерыванию 21 Н
ZZ SEGMENT 'ZZ’; конец про1рам м ы  ZZ
ZZ ENDS
Такая полпро1рамма может быть соединена с любой другой цро- 

1раммой на ЯВУ и использована для создания резидентной копии за­
дачи.

1.7.4. Связывание програм м  через потоки 
ввода/вм вода

Рассмо1ренные выше приемы основаны на проникновении внучрь 
операционной системы и требуют, как правило, тщательного п р о ф ам ­
мирования для обработки иарамефов, передаваемых между п р о ф ам ­
мами. Существует, однако, гораздо более простой путь для организа­
ции взаимодействия профамм, основанный на стандартном сервисе, 
предоставляемом DOS.

В DOS имеется понятие стандартного входного и ст андартного  
выходного устройства. По умолчанию эти устройства соответствуют 
клавиатуре и дисплею. Имеется возможность переопределять стан­
дартные устройства (или потоки) ввода и вывода. Вместо клавиатуры и 
дисплея в этой роли M o iy r  выступать, во-первых, различные внешние 
устройства (например, принтер или коммуникационный канал), во- 
вторых, любые дисковые файлы, и, в-третьих, любые профаммы , ра­
ботающие со сташхартным входом и выходом.

В про1рамме на ЯВУ стандартное входное и стандарт1юе выход­
ное устройства доступны через обычные операторы ввода/вывода; в 
Паскале -  READ и WRITE, в языке си -  g e tc h a r ,  p u tc h a r  и p r in t f .  Любой 
начинающий профаммист знает, что такие операторы позволяют об­
мениваться, информацией с клавиатурой и дисплеем, не задумываясь о 
том, что здесь кроются более широкие возможности.

В командной строке, обращенной к DOS и предусматривающей 
запуск какой-либо программы, можно указать, откуда должен посту­
пать в профамму стандартный входной псжж и куда должен направ­
ляться стандартный выходной поток. Благодаря этой возможности, 
можно, не меняя профамм, подк;почать к ним различные внеппше 
устройства и файлы в качестве источников и приемников информации, 
а также организовывать взаимную передачу информации между от­
дельными профаммами. Если имя нро1раммы -  РР, то . . ’*«енить ее 
входной и выходной потоки можно командой следуюптего вида:

РР < f ro m >  to .



Здесь символ «from» соответствует стандартному входному пото­
ку, а символ «to» -  стандартному выходному потоку. Приведенная 
выше запись может иметь варианты, когда указываетея только вход­
ной или только выходной поток:

РР < from или РР >  to.
Вместо символов from и to могут фи17 рировать имена файлов или 

зарезервированные имена внешних устройств (CON:, PRN:, LPT1:, 
ЬР'Г2:, COMI:, COM2:, AUX:). Следует помнить, что одни внешние 
устройства могут исполью ваться только на выходе (наиример, [фин- 
тер), другие только на входе (например, диджитайзер), но есть и такие 
устройства, которые способны передавать информацию в обоих на­
правлениях (например, модемы).

Если источником или приемником информации для данной про­
граммы является другая программа, то используется иное обозначение. 
Пример такого о б о з н а ч е Е ш я  д л я  трех взаимосвязанных программ;

Р Р 1 |Р Р 2 |Р Р З
В данном примере стандартный выходной поток программы PPI 

связывается со стандартным входным потоком программы РР2, а ее 
стандартный выходной поток, в свою очередь, поступает на стандарт­
ный вход программы РРЗ.

Для обозначения таких це1ючечных связей между программами 
используют термин «канал» (англ. pipe). В DOS такой канал реализу­
ется с помощью временного файла, который операционная система 
сама создает в корневом каталоге.



ГЛАВА 2. ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА 
BORLAND PASCAL

2.1. Общие сведения об интегрированной среде 
Borland Pascal

Borland Pascal является не просто быстрым компилятором Пас­
к а л я , он представляет собой э ф ф е к т и в н ы й  компилятор Паскаля с  ин­
тегрированной интерактивной средой разработки программ, которую 
легко изучить и легко использовать в работе. При работе с Borland 
Pascal нет необходимости ис1Ю Л ьзовать огдельный редактор, компи­
лятор и редактор связей (компоновщик) для создания и выполнения 
про1рамм на Паскале. Все эти программные средства в с т р о е н ы  в 
Borland Pascal, и ко всем из них есть доступ из инте1рированной сре­
ды профаммирования Borland Pascal.

Borland Pascal обеспечивает получение контекстной экранной 
справочной диа;юговой информации по нажатию одной клавиши. Эту 
подсказку можно получить в любой момент (за исключением того 
времени, когда выполняется профамма), нажав клавишу F1. При этом 
на экран выведется полное описание функций того элемента, при ра­
боте с которым вы обратились за помощью.

Экран подсказки может содержать одно или несколько ключевых 
слов (элемент с подсветкой), по которым вы можете получить ин­
формацию. Используйте клавиши управления движением курсора 
(с’фелки) для перемещения к любому ключевому слову, а для полу­
чения детальной подсказки по этому выбранному элементу, нажмите 
клавишу "Enter". Для перемещения, соответственно, на первое и 
последнее ключевое слово на экране вы можете использовать клави­
ши Н о те  и End.

2.2. Загрузка Borland Pascal

Профаммное обеспечение Borland Pascal может быть записано 
на жестком диске или гибком диске.

Если вы используете дисковод для гибких дисков, вставьте сис­
темный диск Borland Pascal в дисковод А: и нажмите клавиши Ctrl-Alt- 
Del для перезафузки системы. После перезафузки введите в ответ на



системную подсказку следующую команду:
А>Ьр.ехе
и нажмите клавишу "Enter". ")то приведет к запуску программы 

ВР.ЕХЕ, которая установит интефированную среду про1раммирова- 
ния и поместит вас в основное меню.

При использовании жесткого диска перейдите в подкаталог ВР и 
запустите ВР.ЕХЕ, напечатав следующее:

С:ВР>Ьр.ехе
Пргшечание: в примере приводится частный случай зафузки Borland Pas­

cal., когда файл ВР.ЕХЕ находится в подкаталоге ВР иа диске С;.

После зафузки Borland Pascal появляется изображение, содержащее 
основной :зкран меню, представленное на рис. 2.

File Edit Run Compile Options Debug Break/wath Edit

Line 1 Col 1 Insert Indent Unident C:NONAME.PAS

Watch

Fl-H elp F5-Zoom F6-Switch F7-Tracc F8-Step F9-Make FlO-Menu

Puc. 2. Основной экран меню [iorland Pascal.

Посмотрите внимательно на основное изображение экрана; оно 
содержит четыре части: основное меню, окно редактирования, окно 
просмотра и нижнюю строку (которая указывает, какая клавиша чю  
выполняет в данном конкретном случае).

Для ознакомления с системой Borland Pascal ниже приводятся 
некоторые основные правила перемещения в ней.

Действия в среде меню:
-  Ис1юльзуйте прописную букву с подсветкой для выбора эле­

мента ме11Ю или испо;1ьзуйге клавиши управления движением курсо­
ра для перемещения к нужному элементу меню, а затем нажмите 
клавишу "Enter".



-  Нажмите клавишу Esc для выхода из меню.
-  Для переключения между меню и активным окном нажмите 

клавишу F10.
-  Находясь в режиме основного меню, нажмите юшвишу Esc для 

возврата к окну, которое перед этим было в активном состоянии (Н а­
ходясь в активном состоянии, окно имеет двойную верхнюю фаницу, 
а его имя имеет подсветку).

Действия из любого пoJюжeпия в Borland Pascal:
-  Нажмите клавишу F1 для получения информации о своем те­

кущем положении (подсказка о том, что осуществляется: выполнение, 
К0МПИЛЯ1ЩЯ и так далее).

Нажмите клавишу Alt вместе с первой буквой любой команды 
из основного меню (F, Е, R, С, О) для запуска указанной команды. На­
пример, нажагие клавиш AU-E из любого места в системе вызовет 
перемещение в окно редактирования; нажатие клавиш Alt-F перемес­
тит вас в меню File (Файл).

-  Нажмите клавишу F5 для тою , чтобы увеличить окно, нахо­
дящееся в активном состоянии, до размеров экрана или уменьшить 
его до прежнего размера.

-  Нажмите клавишу Гб для переключения окон.
•• Для переключения содержимого окна нажмите клавиши All- 

F6. (Когда активным является окно редактора, то есть окно просмо!- 
ра (Watch) или окно вывода (Output), клавиши Alt-1-’б позволяют пе­
реключаться между последним и текущим файлом, а когда активно 
другое окно (окно iLpoc.MOipa или вывода), эти клавиши позволяют 
переключаться между окнами просмотра и вывода).

Примечание Для выхода из Borland Pascal и возврата в операционную 
систему (OS), нажмнте клавиши AU-X или перейдите в меню File (Файл) и 
выберите Quil (Выход) (нажмите Q или переместите поле выбора на Quit и 
нажмите Enter), Если вы указываете Quit, не записав своего текуитег о рабоче­
го файла на диск, то редактор дает запрос, следует ли сохранить этот файл или 
нет.

2.3. Клавиши «перагивиого вмешательства

Borland Pascal предла/'ает несколько клавиш быстрого оператив- 
ного вмешательства (сокращенные вариан1 Ы комаад), которые также 
можно использовать. Клавиши быстрого вмешательства представляют 
собой клавиши, нажатие которых вызовет выполнение команды или 
некоторого действия.



в  таблице 1 приведен список всех клавиш оперативного вмеша­
тельства, которые можно иcпoJ[bзoвaть при работе в инте1рирован- 
ной среде.

Клавиши оперативного вмешательства Вог1апи Ра$са1

Таблица I
Клави-
ша(и)

Функция Эквивалент
меню

F1 Вызывает появление окна подсказ­
ки с информацией о вашем текущем 
положении

F2 Записывает на диск файл, находя­
щийся в настоящий момент в редак­
торе

File/Save

F3 Позволяет чафузить файл File/Load
F5 Увеличивает окно, находящееся в 

активном состоянии, до размеров 
экрана и уменьшает его до прежних 
размеров

F6 Переключает окно в активное со­
стояние

F7 BbinojmHeT чрассировку программы
F8 Выполняет пошаговое выполнение 

про1раммы
F9 Выполняет команду "Маке" (соз­

дать)
F10 Позволяет переключаться между 

меню и активным окном
AU-F1 Вызывает появление экрана диало­

говой информации, к которому вы 
перед этим обращались

AU-F3 Позволяет указать файл для зафуз­
ки

File/Pick

A11-F5 Возвращает к сохраненному экрану Run/User
Screen

Alt-F9 Выполняет компиляцию программы Compile/Compile
Alt-B Перемещаег вас в меню "Останов/ 

Просмотр"
(BreakAVatch)

Alt-C Включает меню Con^Jile (Компили­
ровать)



Продолжение табл. I
Alt-E
Alt-F
Alt-0

Включает режим редактора 
Включает меню FILE (Файл) 
Включает меню Options (Опции)

Alt-R

Alt-X

Ctrl-Fl

Ctrl-F2

Ctrl-F9
Shift-FlO

Запускает вашу программу на 
выполнение
Завершает работу Borland Pascal 
и возвращает вас в OS 
Позволяет получить помощь по 
языку из среды редактора 
Завершает сеанс редактирования

Выполняет запуск программы 
Выводит экран версии

File/Quit

Run/Program
Reset

Run/Run

2.4. Основные команды текстового редактора

Команды редактора интегрированной среды Borland Pascal бази ­
руются на подмножес1ве команд популярного текстового редактора 
WordStar, а принципы работы во многом совпадают с системами 
Турбо-Бейсик, Турбо-Пролог, Турбо-Си и др.

Команды можно подразделить на команды управления курсором, 
команды вставки и удаления, прочие команды.

Для перемещения курсора на одну позицию влево и вправо слу­
жат клавиши <стрелка влево> и <стрелка вправо> соответственно. Для 
перемещения курсора на одну строку вверх и вниз служат клавиши 
<с1релка вверх> и <с1 рслка вниз> соответственно. Для перемещения 
экрана по тексту на одну страницу вверх и вниз используются кла­
виши PgUp и PgDn соответственно, другие команды перемещения 
курсора приведены в таблице 2.

Команды перемещения курсора

Таблица 2
Команда Клавиша(и)

Перемещение на слово вправо C trl->
Перемещение на слово влево Ctrl-<-
Плавное перемещение экрана вверх Ctrl-W
Плавное перемещение экрана вниз Ctrl-Z
Перемещение в нача;ю строки Horne
Перемещение в конец сфоки End



Перемеп1ение на верхнюю сф оку  эк­
рана Ctrl-Home
Перемещение на нижнюю сф оку  эк­
рана Ctrl-End
Перемещение в начало текста Ctrl-PgUp
Перемещение в конец текста Ctrl-PßDn

Команды, осуществляющие вставку и удаление информации, 
приведены в таблице 3.

К ом анды  вставки  и удаления

Таблица 3
Команда Клавиша(и)

Удаление символа в позиции курсора 
Удаление символа слева от курсора 
Удаление слова справа от курсора 
Удаление от курсора до конца строки 
Удаление сф оки 
Вставка разделителя строк

Del 
Backspace 

Ctrl-T 
Ctrl-Q Y 

Ctrl-Y 
Enter Hjni Ctrl-N

При наборе пекста в Borland Pascal каждая строка обязапельно 
1авершас1ч:я нажатием клавиши "Enter". При этом в конце каждой 
с ф О к и  возникнет невщщмый разделитель с ф о к .  Чтобы объединить 
две С ф о к н  текста в одну {удалить разделитель с т р о к  между ними), 
следует установить курсор в любую позицию правее последнего сим­
вола первой из этих строк (удобно это дела i ь клавишей End) и нажать 
клавишу Del.

2.5. Создание первой нро |рам м ы

Когда Вы в первый раз входите в Borland Pascal , Вы окатывае­
тесь в основном меню. Нажмите клавишу Е для перехода в окно ре­
дактирования (или же вы можете использовать клавиши управления 
движением курсора для выбора команды Edit, а затем нажмите клави­
шу "Enter"). Теперь вы находитесь в редакторе, и курсор paciЮJЮжeн в 
верхнем левом углу. Можно начать набирать следующую программу, 
нажимая "Enter" в конце каждой сфоки: 

program MyFirst; 
var
А,В : integer;

зи



с ; real;
begin
\Уг1(е('Введи ге два числа:');
Readln(A,B)i С:= А/В;
Writeln(’OTH0 iiieHHe р а в н о С ) ;
\Уг11е1п('Нажмите клавкшу <Еп1ег>');
End.
Для передвижения в окне редактирования используйте клавиши 

управления движением курсора. В случае, если вы допустите ошибку, 
можно использовать клавиши управления движением курсора для 
перемещения.

Для удаления символов можно использовать клавишу "Backspace", а 
для вставки просто набирайте новый текст.

После того, как Вы ввели Вашу профамму. имеет смысл запи­
сать ее на диск. Для этою необходимо войти в меню (File), и вы ­
брать команду "Сохранить" (Save). По умолчанию нашему файлу б у ­
дет присвоено имя NONAME.PAS. Теперь Вы можете переименовать 
его. Для этого выберите команду "Записать" (Write to). В ответ на 
запрос "Повое имя?" (New name) наберите MYFIRST.PAS, а затем 
нажав клавишу "Enter".

Ваша профамма будет сохранена на диске как MYFIRST.PAS.
Команду Save можно подать из любого состояния сисюмы B or­

land Pascal, если нажать клавишу F2.
Ecjui Вы хотите зафузить сохраненную профамму с диска, то для 

этого необходимо выбрать команду "Зафузить" (Load).
После выбора команды на экране появляется прямоугольник, в 

котором надо задать имя файла. Можно задать в прямоугольнике не 
имя конкретного файла, а фупповое имя, содержащее символы * и ? в 
качестве маски, например *.PAS, •.* и др. В этом случае иа экране 
возникнет прямоугольник с именами файлов, удовлетворяющих ус­
ловия, заданным маской. Пользуясь клавишами управления курсором, 
следует вывести имя нужного файла и нажать клавишу "Enter".

Команду Load можно подагь из люб0 1 0  состояния системы B or­
land Pascal, если нажать клавишу F3.

Если Вы хотите очистить ок*ю редактирования, то для :)того не­
обходимо выбрать команду "Очистить" (New). После выбора команды 
окно редактирования очищается, курсор ycraHaejmsaeTCfl в левом 
верхнем углу. По умолчанию файлу в окне редактирования присваива­
ется имя NONAMIi.PAS.

Для n p o c M O ip a  каталога необходимо выбрать команду "Каталог" 
(Directory). Перед просмотром предоставляется возможность уста-



новки интересующего дисковода, марщруса, группового имени фай­
лов. Для npocM oipa  имен всех файлов (маска *.• по умолчанию) доста­
точно просто нажать клавишу "Enter".

На экране (юявится прямоугольник с именами файлов и подка­
талогов. Можно высветить имя нужного файла, пользуясь клавишами 
управления курсором. Для перехода в подкаталог более низкою 
уровня нужно ныбратЕ. соответствующее имя подкаталога и нажать 
клавишу "Enter". Для перехода в подкаталог более высокого уровня 
нужно выбрать ..\ и нажать клавишу "Enter".

Для компиляции Вашей первой про1раммы возвратитесь в ос­
новное меню. Если Вы все еще находитесь в окне редактирования, то 
для этого нажмите F10. Нажмите С для выбора меню Compile (Ком­
пилировать), а затем нажмите С еще раз для вызова команды Compile 
из этого меню, или нажмите F9.

Borland Pascal оттранслирует Вашу профамму, переведя ее с 
языка Паскаль (который понятен Вам) на маишЕП1ый код 8086 для 
микропроцессора (который ваш персона-чьный компьютер может вы­
полнить). Вы не можете видеть машинный код 8086, поскольку он 
хранится в памя ти (или на диске).

Паскаль, также как и обычный язык (например, английский) име­
ет определенные синтаксические правила, которые Вы должны соблю­
дать. Однако структура Паскаля не допускает неточностей и синтак­
сических ошибок. Компилятор всег да должен понимать, что Вы имее­
те в виду. Если Вы ис1юльзуете в операторах нс1Юдходящие символы 
или строите их некорректно, компилятор Паскаля выводи! во время 
1рансляции программы сообщение о сиш аксической ошибке.

С момента начала компиляции в середине экрана появляе1ся 
прямоугольная рамка, в которой указываются сведения о происходя­
щей компиляции. В рамке вспыхивает сообщение о необходимости 
нажать клавиши Ctrl-Break, если нужно прервать компиляцию. Если 
компиляция завершается успешно, то в рамке вспыхивает сообщение 
"Success: Press any key" ("Успешно! Нажмите любую клавишу"). Рам­
ка остается видимоД до тех пор, 1юка вы не нажмете какую-либо кла­
вишу.

Если во время компиляции обнаруживается ошибка, то Borland 
Pascal прекрапщет компиляцию, помещает курсор в редакторе в пози­
цию, где содержится ошибка, и распечатывает сообщение об ошибке 
в верхней части окна редактирования. Нажмите любую клавишу с тем, 
чтобы удалить сообщение об ошибке.

При.чечанш- нажатие выбранной Вами клавиши используется редакто­
ром. Затем исправьте ошибку, сохраните на диске обновленный файл и от­
транслируйте его заново.



После усфанения всех обнаруженных ошибок возвратитесь в 
основное меню и для запуска про1раммы выберете опцию "Выпол­
нить" (Run).

Окно выходных данных увеличится до размера полного экрана, и 
на экране появится сообщение;

Введите два числа:
Введите два любых целых числа, разделенные пробелом, а затем 

нажмите "Enter". Появится следующее сообщение:
Отношение равно
вместе с числом, представляющим отношение первого числа ко 

второму. На следующей строке будет выведено сообщение "Нажмите 
клавишу <Enter>" и профамма будет ожидать ввода клавиши <Enter>.

При завершении выполнения программы вы вернетесь в окно ре­
дактора. Для того, чтобы просмотреть выведенную программой ин­
формацию, выберите "Запуск/Экран пользователя" (Run/User Screen) 
или нажмите AIt-F5.

'^7- ■ I



ГЛАВА 3. ЭКРАН В ГРАФИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ

Экран представляет собой прямоугольное поле, состоящее из 
большого количества точек. В графическом режиме (в отличие от тек­
стового) мы имеем возможность изменять цвет каждой точки. Точки, 
окращенные в различные цвета, могут образовывать линии, тексты и 
любые другие изображения. Количество цветов в худшем случае равно 
двум. Мы должны сказать нечто достаточно тривиальное для опытных 
программистов; дисплей может находиться либо в текстовом, либо в 
1рафическом режиме. Ситуация, когда часть экрана находится в ipa- 
фическом, а часть в текстовом режиме, невозможна (может быть, пока 
невозможна).

Дело в том, что все, что мы на экране видим, является результа­
том автоматического отображения содержимого видеопамяти.

В зависимости от того, какой режим в данный момент поддержи­
вается, -  текстовый или фафический, -  содержимое видеопамяти ин­
терпретируется совершенно по-разному.

Видеопамять, контроллер лучевой грубки, порты ввода-вывода и 
т.д. располагаются на одной печатной плате, называющейся адаптером 
дисплея. Существует несколько типов дисплейных адаптеров. Разли­
чия между ними связаны в частности;

-  с разрешающей способностью экрана, которую они в состоянии 
поддерживать;

-  с максимальным количеством цветов, которое может быть од­
новременно показано на экране. Одни из наиболее известных адапте­
ров:

-  CGA (Color Graphics Adapter);
-  MCGA (M uhi-Color Graphics Array);
-  EGA (Enhanced Graphics Adapter);
-  VGA (Video Graphics Arrey).
Какой бы адаптер не был установлен на нашем компьютере, мы 

можем использовать один и тот же набор процедур и функций Borland 
Pascal благодаря тому, что их конечная настройка на конкретный 
адаптер осуществляется автоматически. Эту настройку выполняют 
специальные программы, называемые графическими драйнерами. 
Драйверы распола1аю тся в файлах, имеющих расширение, BG1 (Вог-



land Graphics Interface). Например, драйверы для работы с адаптерами 
liGA и VGA находятся в файле EGAVGA.BGI, драйверы для работы с 
CGA и MCGA -  в файле CGA.BGI. Для указания различных драйверов 
в модуле Graph определены конеiанты: 

const
Detect = 0; { автоматическое определение драйвера }
CGA=1;
MCGA-2;
EGA=3;
EGA64=4;
EGAMono=5;
IBM8514=6;
HercMono = 7;
ATT400 = 8;
VGA=9;
PC327= 10.
Адаптер данною типа часто способен поддерживать несколько 

графических режимов. Для указания г)тих режимов в модуле GRAPH, 
определены константы (приводичся список констант для адаптеров 
CGA, EGA и VGA): 

const
CGACO = О { 320 X 200, 4 цвета, палитра 1 }
CGAC1 1 {320 X 200,4 цвета, палиф а 1 }
CGAC2 = 2 {320 х 200,4 цвета, палитра 1}
CGAC3 = 3 {320 X 200, 4 цвета, палигра 1}
CGAHi" 4 { 640 X 200, 4 цвета, палитра 1 }
EGALo = О { 640 X 200, 16 цветов, 4 страницы}
EGAHi = 1 { 640 X 350, 16 цветов, 2 страницы }
EGA64L© = О { 640 х 200, 16 цветов, 1 страница }
EGA64Hi = 1 { 640 X 350,4  цвета , 4 страница }
VGALo ^  О { 640 X 200, 16 цветов, 4 страницы }
VGAMed = 1 { 640 х 350, 16 цветов, 2 страницы }
VGAHi 2 { 640 X 480, 16 цветов, 1 страница }

3.1. Перевод экрана в графический режим

Обычным режимом для экрана является текстовый. Для того, что­
бы перевести экран в графический режим, используеи:я процедура 
модуля Graph InitGraph:

lnitG raph(G D , С М , Path) -  перевести экран в фафический ре­
жим. GD -  номер драйвера, GM -- номер режима, Path -  nyib доступа к



файлу, содержащему нужный драйвер. Если переменная Path содержит 
просто пустую строку (Path-"), то драйвер ищется в текущем катшюге.

И GD, и GM являются переменными-парамсчрами. Если при за­
пуске InitGraph неременная GD равна нулю, то нужный драйвер и оп­
тимальный фафический режим для этого драйвера определяе1х:я ав­
томатически. Для красоты в модуле GRAPH даже заведена константа 
Detect, равная 0. Обратите внимание на то, как она будет использована 
в примерах.

Симмефичной процедурой к InitGraph является процедура 
CloseGraph, выфужаю щ ая драйвер из памяти и восстанавливающая 
исходный видеорежим.

Следующая проф ам м а инициализирует фафический режим и 
сразу же его закрывает: 

uses 
Graph; 
var
GDriver, G Mode: Integer; 
begin
GDriver.-=Detect; {автоматическое определение драйвера, пос­

кольку Delect=0}
I nitGrapfi(G Driver, GModc, 'u:\lp'); {инициализировать ф аф иче­

ский режим}
ReadLn; {ждать нажатия клавиши "Enter" }
CloseGraph; {процедура CloseGraph вьиружает фафический драй­

вер из памяти и восстанавливает предыдущий видео-режим.} end.
Возможны ситуации, когда по каким-либо причинам процедура 

InitGraph не может нормально выполнить свою рабогу, например, если 
неверно указан путь, где находится нужный. BG1 файл или, если для 
инш;иализации ф афики не хватает оперативной памяти.

Для идентификации таких случаев можно использовать функцию 
GraphResull, возврашающую после попытки инициализации фафики 
следую1цие значения;

О -  ошибок нет;
-2 -  НС обнаружена фафическая плата;
-3 -  не найден файл драйвера;
-4 -  неверный драйвер;
-5 -  для инициализации фафики недостаточно памяти,
uses
Graph;
var
G Driver, (iM ode . ErrCode ; Integer;



begin
G Driver : Detect; { автоматическое определение драйвера} 
InitCiraphíG Driver, GMoue, "); { инициализировать графический 

режим}
ErrCode := GraphResult;
if ErrCcue о  О then { ошибки есть }
WrileLnC Ошибки инициализации графики номер ErrCode) 
else { ошибок нет }
CloseGraph: { выключить графический режим } 
end.

3.2. Изображение точек, линий, цвета

Итак, мы умеем переводить экран в трафический режим и хотим 
узнать, что же с ним еще можно делать. В модуле GRAPH находится 
около 80 процедур и функций. С их помощью можно рисовать точки, 
отрезки, эдшиисы, прямоугольники, многоугольники, закраишвая все 
это в различные цвета и заштриховывая 11-ю стандартными и сколь­
кими угодно нестандартными С 1 Ю со б ам и , лгожно выводить н а  экран 
тексты разными шрифтами, можно запоминать и передвигать области 
экрана. Все это довольно просто.

Начнем с системы координа г. Каждая точка экрана имеет свои ко­
ординаты. Верхний левый угол -  точка с координатами (0,0). Ко­
ордината X увеличивается слева направо, а координата у -  сверху вниз. 
Например, в режиме VGAHi (640x480) координаты правого нижнего 
угла (639, 479). А координаты середины экрана -  (320, 240). И если у 
Вас возникнет сильное желание поставить в середине экрана точку, 
сделайте это при помощи процедуры PutPixel.

Процедура PutPixel (X, Y, Color) закрашивает точку с координа­
тами (X, Y) в цвет, определенный параметром Color.

Например, при вызове PutPixel (100, 120. Red) появится красная 
точка с координатами (100, 120).

Процедура PutPixel ставит в нужном месте точку нужного цвета, а 
с помощью симмс'фичпой ей функции GetPixel можно, наоборот, уз­
нать, какой цвет имеет точка с данными коордпнал ами.

Функция CctPixcl (X. Y) возвращает значение цвета в точке с ко ­
ординатами (X, Y).

Таким образом, если Col -  целая переменная, го nocjce выполне­
ния оператора;

Col:=GctPixel (50,80);
Col будег иметь значение UBCia в точке (50, 80).



в  модуле GRAPH имеются несколько процедур для рисования 
простых фи1'ур: отрезков, окружностей, эллипсов, прямоугольников и 
т.д.

Процедура Line(X l, Y1; Х2, Y2) проводит отрезок из точки (XI, 
YD в точку (X2,Y2).

Процедура C ircle (X, У, Radius) чертит окружность с ц етр о м  в 
точке 'X,Y) и радиусом Radius.

Процедура R ectangle (X I, V I, Х2, Y2) чepти•¡ прямоугольник с 
левым "верхним углом (X I, Y1) и правым нижним (X2,Y2).

Процедура SetCoIor (Color) устанавливает текущий цвет рисова­
ния.

Если процедура SetColor не установила какой-либо другой цвет, 
то текущим цветом является белый.

Для обозначения цветов в фафическом режиме можно использо­
вать те же константы, что и в текстовом: 

const
Black = 0; { черный }
Blue= 1; {синий }
Green = 2; {зеленый }
Суап = 3; {бирюзовый }
Red = 4; { красный }
Magenta = 5; { малиновый }
Brown = 6; { коричневый }
LightGray = 7; {светло-серый }
DarkGray = 8; {темно-серый }
LightBlue = 9; { ярко-голубой}
LightGreen =  10; { ярко-зеленый}
LightCyan = 11; { ярко-бирюзовый}
LightRed = 12; { ярко-красный}
LightMagenta = 13; { ярко-малиновый }
Yellow =14; { желтый }
White-IS; {белый}
Следующая проф амма, вычерчивая окружности, создает ажурный 

узор; 
uses 
graph; 

var
i. j: integer; 
gd,gm; integer; 
begin
gd: delect; { автомаз ическое определение драйвера }



initgraph( gd,gm,"); {инициализировать фафический режим} 
for i.-=0 to 20 do 
for j: “0 tu 20 do 

Circle(i*40J 30,64); 
readln;
CloseGraph; { выключитырафический режим } 
end.
Мы часто будем использовать две удобные функции GetMaxX и 

GetMaxY, возвращающие разрещаюшую способность по горизонтали 
и вертикали (соотве1ствен1ю).

Э1 И функции удобно использовать для написания программ, не 
зависящих от режима, в котором они будут работать. Следующая про­
фамма в любом видеорежиме чертит рамку точно на весь экран: 

uses 
graph; 
var
i,j:integer; 
gd.gm: integer; 
begin
gd: -detect;
initgraph(gd,gm,"); (инициализировать фафический режим}
Rectangle(0,0,GelMaxX,GelMax Y);
readln;
CloseGraph; {выключить фафический режим} 
end.

3.3. Изображение фигур

Процедуры Line, Circle, Rectangle вычерчивают только линии. 
Borland Pascal предоставляет возможности для рисования заполнен­
ных цветом фигур. Подобно тому, как процедура SetColor устанавли­
вает текущий цвет рисования, процедура SetFillStyle устанавливает 
текущий цвет наполнения и текущую ш фиховку;

SetFillStyle (Style, Color) -
установить текущий цвет наполнения Color и текущую щ фиховку 

(cTiLiL паполпепня). Для указания различных стилей наполнения мож­
но пользоваться следующими констан гами: 

const
EmptyFil! = 0; {заполнить область ([)оновым цветом }
Solidi’ill 1; { непрерывное заполнение облас! и зада11ным цветом } 
Linel-ill = 2; ¡заполнить толстыми горизоп га;п.иыми линиями -}



LtSlasnFill = 3; {заполнить тонкими косыми линиями /// }
SlashFill = 4; { заполнить жирными косыми линиями /// } 
BkSlashFill = 5; {заполнить жирными косыми линиями \\\ } 
LtBRSlashFiH = 6; { заполнить косыми полосами \ \ \ }
HatchFill = 7; { заполнить клеткой }
XHatchFill = 8; { заполнить косой ююткой }
InterLeaveFill = 9; { заполнить очень частой косой штриховкой } 
WideDotFill = 10; { заполнить редкими точками }
CloseDotFill = 11; { заполнить частыми точками }
UserFill = 12; { штриховка, определенная пользователем } 
Процедура Ваг (х1, у1, х2, у2) рисует прямоуг ольник, используя 

текущий цвет наполнения и текущую штриховку. Левый верхний угол 
прямоугольника -  точка (х 1, у 1), а правый нижний -  точка {х2, у2).

Процедура Bar3D(xl, у1, х2, у2. Depth, Тор) рисует napajuieneuH- 
пед, используя текущие цвет наполнения и штриховку. Переменная 
Depth содержит "глубину" параллелепипеда. Логическая переменная 
Тор сигнализирует, нужно ли вычерчивать верхнюю грань. Если Тор 
имеет значение True, то верхняя грань вычерчивается, если Тор имеет 
значение False, верхняя грань не вычерчивается.

Процедура FillEllipse (X, Y, XRadius, YRadius) рисует залитый 
цветом эллипс, используя текущий цвет наполнения и текущую штри­
ховку. Оси эллипса параллельны осям координат. XRadius -  ширина 
эллипса, а YRadius -  его высота, 

uses 
Graph; 
var
GD,GM:integer
begin
GD.=Detecf;
lnitGraph(gd,gm,'d:\tp'); {инициализация графики} 
SetFillStyle(731ue);
Ваг( 0.0, GetMaxX, GelMax Y);
SetColor(Cyan);
SelFillSlyle( 1 l,LightRed);
FillEllipse{GeIMuxX div 2,GelMax Y div 2,90.100);
ReadLn;
Closegraph;
end.



В 1рафическом режиме можно испольчовать расфовый шрифт и, 
кроме него, еще несколько векторных щрифтов. Рас1ровый шрифт за­
дается матрицей точек, а векторный -  рядом векю ров, составляющих 
символ.

При увеличении расфового символа мы начинаем различать со­
ставляющие его точки, а [фи увеличении вект0рн0 1 0  символа качество 
изображения не меняется и зависит только от разрешающей способ­
ности экрана.

Файлы шрифюн имеют расширение C'HR. При зафузке шрифта 
соотвс1х:твующий файл должен находться либо в том же кат^юге, где 
и фафический драйвер BG1 (этот Karajwr, как Вы помните, задается в 
процедуре InitGraph), либо в текущем ката;юге.

Масщтабир()нанис н выбор шрифта осуществляется с помощью 
процедуры SetTextStyle:

SetTextStyle (1‘ont, Direction, Size) -  установпгь текущий щрифт, 
направление вывода текста и размер символов. Font определяет 
шрифт. Direction -  направление вывода пекста м.пфаво или сни­
зу вверх ), Size определяет размер шрифта. Для растрового шрифта 
нормальный размер достигается 1фи Size = 1, а для векторных щрифтов -  
при Size =4.

Для указания различных шрифтов и направлений вывода текста 
определены следую 1цие константы; 

const
{шрифты}
DefaultFont = О {8x8 стандартный расгровый шрифт}
TriplexPont = 1 { векторный шрифт}
SmallFont = 2 {векторный щрифт}
SansSerifFont' 3 { векторный шрифт}
GothicFont = 4 {векторный шрифт}
{ориентация i c K c ia  }
HorizDir О { слева направо}
VertDir = I { снизу вверх }
Процедура OutTextXY (X, У. TextString) выводит сф оку 

TextString, начиная с ючки (X, У). С ф ока выводиюя текущим шриф­
том, с текущими направлением и размером символов.

Процедура Setl'extJustif у (Horiz, Vert) устанав;твает автоматиче­
ское выравнивание текста, используемое затем процедурами OutTex­
tXY и OutText. Horiz -  юризонтальное. а Vert -- вертикальное вы­
равнивание.



Для указания выравнивания определены константы; 
const
{для горизонтального выравниванкя могут использоваться;} 
LeftText = О { выравнивание слева}
CenterText = 1 {выравнивание по центру }
RightText = 2 { выравнивание справа}
{для вертикального выравнивания могут использоваться:} 
BottomText = О {выравнивание снизу }
CenterText = 1 {выравнивание по центру }
TopText = 2 {выравнивание сверху }
program Game Over;
uses
Graph;
var
GD,GM; Integer 
begin
GD.=Detect;
InitGraph(GD,GM,'d:\tp\bgi’); {инициализация графики} 
SetTextJustify(CenterText,CenterText); {определить выравнивание} 
SetTextStyle(TriplexFont,HorizDir,8); {определить шрифт, ни прав­

ление и размер}
{с небольшим смещением и различными цветами выводится одна 

и та же надпись}
SelColor( White);
OutTkxtXYfGetMaxX div 2.(ietMaxY div 2; GAME OVER' ); 
SetColor( LightBlue);
OutTextXY(GetMaxX div 2+2,GelMaxY div 2; GAME OVER'); 

SetColor(LightRed);
OulTextX Y(GetMaxX div 2+3, GelMax Y div 2, ’ GAME 0 VER'); 
SetColor( LightRed);
OutTextX Y(GelMaxX div 2+4, GelMax Y div 2 , ' GAME 0 V E R '); 
SelColor( White); 
read In;
CloseGraph;
end.
Векторные шрифты Triplex, SmallFont, SansSerif и Golhic не со­

держат русских символов, однако, в упоминавшемся уже программном 
продукте фирмы Borland "BGI TOOLKIT" содержится редактор шриф­
тов, которьш позволяет создавачь новые векторные шрифты или ме­
нять отдельные символы в уже имеющихся.



Используя процедуры Getlmagc, Putlmage и функцию ImageSize, 
мы имеем возможность запоминать и выводить на экран прямоуголь­
ные области изображений.

Функция ImageSize (х1, у1, х2, у2) возвращает размер памяти в 
байтах, необходимый для сохранения заданного прямоугольного фраг­
мента экрана, (х1, у1) левый верхний, а (х2, у2) правый ниж1т й  углы 
фрагмента.

Процедура Getlmage (х1, у1, х2, у2, Area) сохраняет прямоуголь­
ный фрагмент изображения в области памяти Area {х1, у1) левый верх­
ний, (х2, у2) правый нижний углы фрагмента.

Процедура Putlmage(x, у. Area, Mode) выводит в заданное место 
экрана фрапиент изображения (х, у) -  левый верхний угол области эк­
рана, куда будет скопировано изображение из области памяти Area. 
Mode -  режим вывода изображения на экран. Изображение может про­
сто налагаться на данную область экрана, закрывая ее прежнее со­
держимое, либо может определенным обра ; ■ i нзаимодействопать с 
ним.

Для описания различных режимов вывода исполь ;уются констан­
ты;

const
{ константы для процедуры Putlmage }
NormalPut’ O; { замена существующего изображения }
XorPut 1; { исключающее ИЛИ ( XOR )}
ОгРш " 2; { логическое ИЛИ ( OR ) )
AndPut 3;( логическое И (AND) }
NotPut 4; { логическое HF. ( NOT ) }
В режиме NormalPut каждая точка выводимого на экран изобра­

жения npoci'o перекрывает ту точку, на которую она налагается. В ос­
тальных режимах каж^плй бит двоичного представления цвета нала­
гаемой точки взаимодейсшует с парным битом цвета той гочки, на 
которую происходит на;к)женис по соответствующему ]Ю1 Ическому 
закону. Результатом можез быть цвет, отличный от цветов обеих ис­
ходных точек. Для того, чтобы немного освоиться с возникающими 
;)ф(})скгами, мы предлагаем поэксперимс}Г1ироии1 ь с данной пршрам- 
мой:

NomalPuI XorPut OrPut ftndPlit 
uses
Crt, Graph; 
var



GraphDriver, CiraphMode: Integer;
P: Pointer; 
i, size: Integer; 
begin
GraphDriver := Detect;
InitGraph( СгарЮг1уег, GraphMode, 'd:\tp\bgi');
Set{FilIStyIe(I,14);
Bar(0,0, GetMaxX, GetMax Y);
{ создается некоторая картинка в прямоугольнике (0,0,40,40)} 
selcoIor( I); 
for i.=0 to 10 do
rectangle( 20-2*i,20-2*i.20+2*i,20+2*i);
OutTextXY( 80.20,'This is the image’);
{определяется размер памяти, необходимый для запоминания 

фрагмента (0,0,40,40)}
size.“ ImageSize(0,0,40,40);
{выделяется требуемая область памяти и на нее адресуется 
указатель Р}
GetMem(P, size);
{в той области, на которую указывает Р, заноминаегся 
фрагмент (0,0,40,40)}
GetImage(0,0,40,40,P^);
{ вывод в режиме NormalPut}
(br i.=I to 10 do
Putlmage(i’*20,60,P",NonnalPuI);
Oul'FextXY( 250,80; NormalPuO;
{ вывод в режиме XorPut} 
for i.=l to 10 do 
PutImage(i*20,'^00,P^XorPut);
OutTextX Y( 250,120, 'X orPut);
{ вывод в режиме OrPut } 
for i.=l to 10 do 

Putlmage(i*20,140,P'',OrPuI);
OutTextXY( 250,160;0rpu0;
{ вывод в режиме AndPut} 
for i^ l to 10 do
Putlmage(i’*20,]80,P^, AndPut);
OiitTextXY( 250,?00;AndPut);
¡’4'adLn;
CloseGraph;
end.



3.6. Установка палитры  цветов

Палитра - это соответствие между номерами цветов и цветами, 
которые реально появляются на экране. Мы рассмотрим три процеду­
ры, позволяющие работать с najniTpoii.

Процедура SctPalctte (C oll, CoI2) устанавливает цвет палитры с 
номером СоП в цвет, указанный Со12. 

uses 
Graph; 
var
Driver, Mode; Integer; 
begin
Driver;~Detect;
InitGraph( Driver, M ode,' d;' tp\bgi');
SetPaIette( Black, Blue);
ReadLn;
SetPaIctte(Black,Red);
ReadLn;
CloseGraph;
end.
Процедура SetAllPalelte (Palette) устанавливает все цвета iia ju iT p b i 

одновременно. По адресу Palette должна находиться область, описы­
вающая палитру, причем в первом байте указывается длина палитры, 
следом располагаются цвета. Переменную Palette часто удобно описы­
вать, как имеющую предопределенный тип PalelleType; 

ty p e

PalelteType=record
Size;Byte;
Colors.-Лггау[0... MaxColors] o f Shoitlnt; 
end;
где MaxC'olors — предопределенная константа, равная 15.
В следующей программе при помощи SclAllPalette цвета цикличе­

ски переходят один в другой, что испольчуется для имитации цикличе­
ского движення- 

uses Crt,Ciruph; 
var
G d.Qn\ I; integer:
P;PuleHeType;
begin
Gd.=Delect;
lnitGruph(Cjd,Gm.'d:\tp\bgi');



{закраси! экран белым цветом}
Ваг(0,0, üelM axX , Get Max Y);
{установить цвеза для палифы} 
for 1:=0 to MaxColors do P.Colors [1 ]: I 
P. Size.=MaxColors;
{рисовать последовательно всеми цветами (кроме белого) }
for I.=0 to M axColors-1 do
begin
SetFillStyle(l,I);
Bar(50+l*10,0,50+(I+l)*10.(ietMaxY);
end;
{менять циклически цвета} 
repeat
for i.=0 to MaxColors-1 do 
P.Colors[I]:=(P.Colors[ I ]+l) mod MaxColors;
SetAllPaletle(P); 
until keypressed; 
readin;
CloseGraph;
end.
Каждый цвет может быть представлен, как Комбинация красной, 

зеленой и синей сосзавляющих. Процедура SelRGBPaiette позволяет 
изменить составляющие каждого цвета;

SetR G B Palette (Col, R, G, В) -  изменить красную, зеленую и си­
нюю составляющие цвета с номером Col на R, G и в соответственно. 
Поскольку учитываюзся только шесть бит чисел G и В, имеет смысл 
указывать значение составляюищх цвета в пределах от О до 63. Проце­
дура SetRGBPalelte работает на адаптерах VGA и IBM 8514. 

uses Crt, (.iraph; 
var
Gd,Gm;integer;
begin
Gd:=Defect;
InUGraph(Gd,Gm,'d:\tp\bgi');
{ черный ж ран  }
ReadLn;
{молочно-розовый опенок -  красная составляющая чуть-чуть 

прсобладаез \ Set RCili Palettcf Black, 55,45,45);
ReadL.n;
{фиолетовый цвет -  доминируют си}1яя и красная составляющие} 

SetRGBPalette (Black, 30,5,30);



ReadLn;
CloseGraph;
end-

3.7. О брабогка ош ибок

Уже упоминалось, чю  при инициализации (рафнческого режима 
ошибки инициализации вочврашаюгся функцией G raphR csult. Одна­
ко, назначение GraphResull шире; эта функция возвращает код ошибки 
и ири многих других 1рафичсских операциях. С’ледующие константы 
соответствуют кодам возврата GraphRcsult; 

const
{ Коды возврата функции GraphResult} 
grOk = 0; { ошибок нет }
grNoInitGraph = -1; 1рафика не установлена (используйте

процедуру Init(iraph) }
grNotDetccted = -2; {аппаратное обеспечение ;1ля графики не най­

дено}
grFileNotFound “  -3; { не найден файл драйвера устройства } 
grInvalidDriver= -4; {неверный файл драйвера ■ 'ройства } 
grNoLoadMem = -5; { нехватка памяти для загрузки драйвера} 
grNoScanMem = -6; { выход за фаницы памяти при сканировании 

области}
grNoFloodMem = -7; { выход за ф а 1шцы памя ти при 3anojmcHHH 

закрашиваемой области}
grFontNotFound -  -8; { не найден файл шрифта } 
grNoPontMem = -9; { нехватка памяти для за1рузки шрифпа} 
grInvalidModc = -10;{недопус1имый для выбранного драйвера 

графический режим}

3.8. Процедуры и функции модуля С КА РН

Процедура Arc -  рисует дугу окружности.
Описание; Arc (X, Y : integer; StAng. EndAng, Radius ; word);
X, Y — координаты цен тра окружности, StAng и EndAng -  соот­

ветственно начальныг1 и конечный yrjru, Radius - радиус окружности, 
uses Crt.Ciraph; 
var
(id. Gm, I:integer 
begin
Cid;=Delect;



InitG raph(G d,G m ,’d:\fp\bgi');
{серый фон }
SetBkCoIor(LighlGray);
{дуги окруж ностей постепенно поворачиваются и расширяются, 

меняя цвет }
for 1:=1 to  2 0 0  do 
begin
SetColor(l div 15);
A rc(G etM axX  div 2,GetM axY div 2,1,1+300,1+10); 
end;
RcadLn;
CloseG raph;
end.
П р оц ед ура B ar -  рисует заполненный цветом прямоугольник, 

используя текущ ий цвет и стиль закраски.
Описание: Ваг {XI, Y1, Х2, Y2: integer);
XI и Y1 -  координаты левого верхнего, а Х2 и Y2 -  правого ниж­

него угла прямоугольника.
П роц ед ура  В агЗО  -  рисует загюлненный цвегом параллелепипед, 

используя текущ ий цвет и стиль закраски.
О писание; ВагЗО (X I, Y1, Х2, Y2 ; integer; Depth: Word; Top; Boo­

lean);
XI и Y1 -  координаты левою  верхнего, а  Х2 и Y2 -  правого ниж­

него у1'ла прямоугольника. Depth -  "глубина" , Тор -  ло( ическая пере­
менная, указы ваю щ ая рисовать или не рисовать верхнюю грань, 

uses Crt,G raph; 
const
H e ig h -10;
W id th -10;
D epth=20;
var
Gd. Gm, I; integer; 
begin
Gd:=D etect;
lnitGraph(G d,G m ,'d:\tp\bgi’ );
SetColor(LightRed); 
for I:= l to 50 do
B ar3D (l*W idth,I*l leighl,{ 1*1)*W idth,(1 t l)*Height,Depth, TopOn); 
ReadLn;
CloseG rciph;
end.



П роцедура C irc le  —  рисует окружность.
Описание: Circle (X, у ; integer; Radius : w ord);
X, Y -  координаты и ен ф а  окружности, Radius -  радиус. 
П роцедура C loseG raph  -  сбрасывает графический режим. 
Описание: CloseGraph;
П роцедура D raw Poly -  рисует многоугольник.
Описание: DrawPoly (Num Points : w ord;var PolyPoints);
NumPoints -  количество sepiuHH многоугольника, PolyPoints м о­

жет;
быть массивом, где перечисляются координаты  гочек.
uses Graph;
const
N = 10 0 ; { количество вершин многоугольника} 
var
Gd, Gm, l:lnteger;
Poly; Array [1.. 100] o f  PointType; 
begin
Gd:=Detect;
InitGraph(Gd,Gm,'d:\tp\bgi');
Randomize;
{вершины, будут иметь случайные координаты  }
for 1;=1 to  N do
begin
Poly[l ].X;=Random(GetM axX);
Poly[I].Y. -Random (GetM axY); 
end;
DrawPoly(N.Poly);
ReadLn;
CloseGraph;
end.
П роцедура E llipse -  рисует дугу эллипса.
Описание: E llipse (X', Y : integer , StA ngle,EndA ngle : word; XRa- 

dius, YRadius : word);
X,Y -  к(юрдинаты uem pa, vStAngle и EndA ngle - начальный и ко­

нечный угол ду1и, XRadius и YRadius высота и ш ирина соответствен­
но.

{ Ду1'а эллипса, "дрейфует", иногда меняя цвет}
uses Crt,Graph;
var
Gd.Gm.X, Y; integer; 
begin



Cd: ==Delect;
InitG raph(G d,G m ,’d:\tp \bgr);
{синий фон}
SetB kColor(B lue);
{ сначала центр дуги в центре экрана }
X :^G etM axX  div 2; YiGetM ax Y div 2; 
repeat
{ с вероятностью  1 /100  поменять цвет на случайный } 
ifrandom( 100)^ I then SetColor( Random( 16));
{ Random (5)-2 —  это просто случайное число от -2 до2 }
Х;=Х+ Random (5)-2; Y:=Y+Random(5)-2;
{ рисовать дугу  эллипса }
Ellipse(X ,Y ,340,200,50,40); 
until keypressed;
ReadLn;
CloseGraph;
end.
П роцедура F illP oly  -  рисует закрашенный многоуг ольник. 
О писаиие: F illPoly (Num Points : word: var PolyPoints);
N um Poirtts —  количество вершин многоугольника, PolyPoints мо­

жет быть массивом, где перечисляются координаты точек. См. пример 
для DrawPoly.

П роцедура F loodF ill -  заливает цветом ограниченную область, 
используя текущ ий цвет и стиль закраски.

Описание: FloodFill (X, Y  : integer; Bordcr:word);
X, Y -  координаты  точки, из которой производится заливки,
Border указы вает, какой цвет при заливке считать граничным.
uses Graph;
var
Gd,Gm: Integer; 
begin
Gd:=Detect;
InitGraph(Gd,Gm ,'d:\tp\bgi');
SelColor(LightRed);
Circle( 100,100,80);
C irclc(200,100,80);
SetFilIStyle( l .C y a n );
FloodFill (150, lOO.LightRed);
ReadLn;
CloseGraph;
end.



Процедура C etA rcC o o rd s -  запраш ивает координаты последней 
процедуры ARC.

Описание: GetArcCoords (var ArcCoords : A rcC oordsType );
При вызове GetArcCoords no параметрам последнего вызова про­

цедуры Arc заполняются поля переменной A rcC oords, имеющей тип 
ArcCoordsType. 

type
A rcC oordsType^ecord
X,Y,

XStart, YStart,
XEnd, YEnd;Integer; 
end;
X и Y -  координаты центра окружности, X Start и Y Start -  коорди­

наты начальной, а XEnd и YEnd -  конечной точки дуги, 
uses Graph; 
var
Gd,Gm,l,J,Angle:integer;
ArcC'oord: ArcCoordsType; 
begin
Gd:~Detect;
InitGraph(Gd,Gm,'d:\tp\bgi');
Angle:=30; 
for l:= Ito 12 do 
for J:= 1 to I do 
begin
Arc( GetM axX div 2,GelM axY cliv 2 ,l*A ngle,J*A ng!e, 100);
{ запоминаем параметры, дуги в ArcCoord } 
GelArcCoords(ArcCoord);
{ соединяем крайние точки дуги }
Li:nc(ArcCoord. XStart, ArcCoord. YStart, A rcC oord. XEnd. ArcCo­

ord. YEnd); 
end;
ReadLn;
CloseGraph;
end.
Ф ункц и я G etC olo r -  возвращает текущ ий цвет.
Описание: GetColor: word;
Ф ун кц и я  G etG raph.M ode -  возвращает текущ ий фафический 

режим.
Описание; GetGraphM ode : integer;



Процедура G etlm age -  сохраняет обрач заданной области экрана в 
буфере.

Описание: G etlm age (XI, Y1, Х2, Y2 : integer; varArea).
uses Crl, Graph,
var
Gd, Gn:, Size: integer;
P :-Pointer, 
begin
Gd:-=Detect;
InitGraph( Gd, G m ,' d;\ tp\bgi');
(b области экрана (0,0,40,40) рисуется картинка}
SetFillStyle( lO .LightGreen);
Bar( 0,0,40,40);
Rectangle(0.0,40,40),
{ Size станет равной числу байтов, гребуемому для запоминания 

области экрана (0,0,40,40')}
Size:=Im ageSize(0,0,40,40);
{выделяется область памяти в Size байт; на нее указывает Р} 
GetM em (P,Size);
{область :ж рана (0,0,40,40) запоминается в той области памяти, на 

которую указы вает Р }
G ellm age(0,0,40,40, Р '');
{запомненное изображ ение выводится н чочки со случайными ко­

ординатами д о  тех  пор, пока не будет нажата какая-нибудь клавиша} 
repeat
PutIm age(Random (GetM axX),Rundom (GetM axY),P^,NonnalPut); 
until keypressed;
ReadLn;
CloseGraph;
end.
Ф у и к ц и я  G etM axC 'o lo r -  возвращает максимальное значение 

цвета, которое м ож но передать процедуре SetColor.
ОшЕсание: GetM axColonW ord;
Ф у н к ц и я  G etM ax X  -  возвращает для текущ ею  драйвера и реж и­

ма разрешение (количество точек) по ю ризонтали.
Описание: G etM axX :lnteger;
uses Graph;
var
Gd.Gm: Integer;
begin
Gd:Detect;



InUGraph{Gd, G m ,' d:\tp\bgi');
{ зеленая точка в ц е т р е  экрана }
PuiPixeK GetMaxX div 2, G etM ax Y div 2, LiyhlGreen);
RcadLn;
('loscCiraph;
end.
Ф ункции  C etM axY  -  возвращ ает для текущего драйвера и р е ж и ­

ма разрсиюнне (количество точек) но вертикали.
Описание: GetM axY:Integer;
См. примеряла (jetMaxX.
Ф у и к ц и я  G etPixel -  возвращас! цвет данно11 точки.
Описание: GetPixel (X, Y :Integcr):W ord;
uses Crt,Graph;
var
Ged,Cm,X, Y: integer;
LLonglnt;
begin
Gd:=Detect;
InitGraph(Gd,Gm;d:\tp\bgi');
SetTexlSlyle(DefaultFonl,IIorizD ir,7);
SeiColor(DarkGray);
OutTextX Y( 50 ,50 ,' Frank, ’);
OutTextXY(50,150; thank you !');
for l:= l to  50000 do
begin
X:-Random { GetMaxX);
Y: Random( GetMaxY):
IfG elPixel(X , Y )-D arkG ray then PutPixel(X , Y, 14); 
end;
RcadLn;
CloseCJraph;
end.
Ф у н к ц и я  G ra p h L rro rM sg  -  возвращ ас! строку сообщ ения об 

ошибке jtiiH заданною  кода ошибки.
Описание: GraphbiTorM sg(Code:lnteger);String;
Ф у н к ц и я  G raphR esu lt -  возвращ ает код ошибки последней гра­

фической онерации-
Описание: GraphResuh:Integer;
Ф у н к ц и я  Im ageSize -  возвращ ает число байтов, требуемых для 

сохранения данной области экрана.
Описание: ImageSize (XI, Y1, Х2, Y2 : Integer) : Word;



См. иример для G etlm age.
П роцедура In itG ra p h  -  инициализирует ф аф ический  режим. 
Описание: InitG raph (var Driver, Mode:Integer; Path:String); 
П роцедура L ine  -  рисует оарезок, соединяющий две данные точ­

ки.
Описание: Line (X I , Y1, Х2, Y2:Infeger);
uses Crt,Graph;
var
Gd,Cm: integer; 
begin
Gd:=Detect;
InitG raph(G d,G m ;d:\tp\bgi’);
{До нажатия произвольной клавиши проводить прямые из центра 

экрана (GetM axX div 2, G etM ax Y div 2) до случайной точки ж рана} 
repeat.
{изредка ( с вероятностью  1/2 0 0 0 ) менять цвет} 
if  Random (2000)=I then SetColor(Random(16));
Line( GetM axX div 2, G etM ax Y div 2,
Random( G etM axX ),Random ( GetMaxY)); 
until keypressed;
Readl.n;
CloseGraph;
end.
Процедура L ineR cl -  рисует оф езок  до  точки, заданной относи­

тельно текущ его указателя.
Описание: LineRel (DX, DY:Integer);
Примечание: указагель смещается на вектор (DX, DY).
uses Crt,Graph;
var
Gd,Gm,I:integer;
begin
Gd:=Detect;
InitGraph (Gd, G m , ' d: \ tp \ bgi'): 
repeat
{Передвинуть указагель в случайную точку экрана}
M oveTo (Random  (GetM axX), Random (GetM axY)); {установить 

случайный цвет}
SetColor (Random ( 16));
{рисовать ломаную ; Random( 5)-2 -  это просто случайное число 

от -2 до 2 ; поэтому очередная вершина ломаной немного смещается 
относительно преды дущ ей }



for I;=l to 100  do
{ о ф езо к  от текущего указателя до  близко-лежащ ей точки } 
LineRel(Randoni(5)-2,Random (5)-2); 

until keypressed;
RcadLn;
CloseGraph;
end.
П роцедура Line'I'o -  рисует озрезок от текущ его указателя д о  

данной точки. Описание; LineTo (X ,Y :lnteger);
П роцедура M oveRel -  перемещ ает текущ ий указатель на за д а н ­

ное смещ ение от текущей позиции.
Описание: MoveRel (DX ,DY ;lnteger);
П роцедура M oveTo -  перемещ ает текущ ий указатель в дан н ую  

точку.
Описание: MoveTo(X,Y:Integer);
П роцедура O utT ex t -  выводит строку, начиная с текущ его у к а за ­

теля.
Описание: OutText(S:String);
П роцедура O utT extX Y  -  выводит строку, начиная с данной т о ч ­

ки
Описание; OutTextXY(S:String);
uses Crt,Graph;
var
Cid,Cm, 1; integer; 
begin
Gd;=Detect;
InitGraph(Gd,Gm:d;\tp\bgi’);
{Автоматическое выравнивание текста}
SetTextJustify(CenterText, CenterText);
SetColor( LightC’yan);
SetTextStyle(Sm ailFont,Horiz.Dir, I);
{режим рисования прямых линий XorPul}
Set W riteMode{XorPut);
¡основной цикл; благодаря реж иму рисования прямых X orPut, 

надпись при повгорном выведении стирается} 
repeat
for I:= l to 30 do 
begin
SetUserCharSized(I, 2,1.2),
Out I'extX Y(CjelMaxX div 2, (ielM ax  Y  div 2 * I , ' How are your?'): 
Delay(20);



()ui'I extX Y (G elM axX div2, GetM axYdiv2+l:IIoware your?'); 
end;
for I:=30 down to 1 do 
begin
SctUserCharSized (1,2 ,1,2);
Out TextX Y (G ctM axX  div 2, GelM ax Y div 2+1,T am  well!'); 
Delay(2 0 );
OutTextX Y (G etM axX  d iv  2, GetM ax Y div 2+1,' I am  well!'); 
end;
until keypressed; { пока не будет нажата к.-л. клавиша}
ReadLn;
CloseGraph;
end.
Про[1елура P ieS IIcc -  рисует секгор.
Описание; P ieSlice(X ,Y  ; integer; StAng. LndAng, R a d iu s ; word); 
П роцедура P u tlm ag e  -  выводит на :жран образ заданной области 

экрана.
Описание; Putlm agc(X ,Y , var Area, M cthod;W ord).
См. пример для G etlm age.
П роцедура P u tP lxel -  рисует гочку в заданном месте экрана. 
Опнсание; PutPixel (X  ,Y; Integer,Color;W ord).
См. пример для G etP ixel.
П роцедура R ectang le  —  рисус г прямоугол1.ник.
Описание; Rectangle(X (,Y l,X2,Y2;integer);
{Но экрану, отраж аясь от е ю  границ, дви 1ается прямоугольник; 

используются CHoiicTBa вы вода прямых в режиме XORPut} 
uses
Crt,Graph;
var
i(X , Y) ~ Koopanitaibi ц ен ф а, DX. DY- шаги no горизонтали и 

вер I икали. W .H  половины  ширины и высоты}
Gd.Gm.X, Y,
DX,DY,W,I1; Integer;
{щелчок} 
procedure Click; 
begin
Sound(lOOO); Delay(5); Nosound;
end;
begin
(id: -Detect;
ltiil(jraph((id ,(jni,'d ;\lp\bgi');



SetW riteM ode(XORPul);
Х:-ЮО; Y :=100;D X ~4;D Y :=4; W :-15;H:=15; 
repeal
X:=X+DX; Y:=Y+DY;
{при выходе за границы экрана изменить направление движения 

и щелкнуть } 1ДХ>Се1МахХ) OR (Х<0) then begin  Click; DX:=-DX; end; 
if  (Y>GetM ax Y) OR (Y<0) then begin C lick; D Y ;=-D Y ; end; 
RectangIe(X-W ,Y-fI,X+W ,Y+H);
Delay(50);
Rectangle(X-W ,Y-H,X+W ,Y+H);
PutPixel(X,Y. Yellow);
until keypressed; { пока не будет наж ата к.-л. клавиша}
ReadLn;
CloseGraph;
end.
П роцедура R estoreC R T M ode -  восстанавливает режим экрана, 

устанинлснный при инициализации |раф ики .
Описание; RestoreCRTM ode;
П роцедура SetA llPalette -  изменяет все цвета палитры одновре­

менно. Описание; SetAllPalette(var Palette);
П роцедура SetB kC olor -  устанавливает текущ ий цвет фона. 
Описание; SetBkColor(Color;W ord);
П роцедура S etC olor -  устанавливает текущ ий цвет рисования. 
Описание; SetColor(Color: Word);
П роцедура SetFillS tyle -  устанавливает цвет и стиль заполнения. 
Описание: SetFillStyIe(Style,Color:W ord);
П роцедура S etG raphM ode -  устанавливает заданный графиче­

ский режим и очищ ает экран.
Описание: SelGraphM ode(M ode:Integer);
П роцедура S etP ale tte  -  изменяет заданны й цвет палитры. 
Описание: SetPalette(Coll:W ord; C ol2:ShortInt);
П роцедура SetG R B Palette  -  изменяет красную  , синюю и зеле­

ную составляющие данного цвета (для драйверов IB M -8514 и VGA ). 
Описание: SetRGBPalette(Col, R, G, В.-In teger);
П роцедура S etT extJustify  -  устанавливает значения для вы ­

равнивания leKcra.
Описание; SetTextJustify (Horiz, Vert: W ord);
П роцедура SetTextStyle —  задает текущ ий шрифт, ориенгацию и 

размер текста.
Описание: SetTextStyle(Fonl, D irection, Size: W ord);



п р о ц ед у р а  S e tU se rC h arS iz e  -  настраивает для векторных ш риф­
тов высоту и ш ирину символа.

Описание: SetUserCharSize(X l,Y l,X2,Y2:W ord);
uses Crt.Graph;
var
Gel, G m , I:integer; 
begin
Gd:=Detect;
lnitG raph(G d,(im ,'d:\tp)\bgi');
SetTextJustify(CenterText.CenterText);
OutTextX Y (G ctM axX  div 2, GetM ax Y div 2 , '  How are your?'); 
Delay(1000):
SetC olor(LightCyan);
SetTextSlyle(Sm allFont,HorizDir,l);
for I := 2 0  dow nto 15 do
begin
SetU serCharSiz.e( 1,2,1,2);
O ulTextX Y (G etM axX  div 2, GetM axY div 2+1, 'I am  w'ell!'); 
end;
ReadLn;
CloseGraph;
end-
П роцедура S e tW riteM o d e  -  устанавливает режим рисования ли­

ний (просто копирование, или XOR).
Описание: SetW riteM ode(M odc:Integer);
См. Иример для Rectangle. Интересно, что эта процедура влияет 

так же на режим рисования векторных шрифтов (см. пример для Out- 
TcxtXY).

Ф у н кц и я T ex tH e ig h t -  возвращает высоту текста.
Описание: TextH eight(S:String) :Word;
Ф у н кц и я T e x tW id th  -  возвращает ширину строки.
Описание: TextW idth (S:String) :Word;

3.9. П р о гр а м м а  м еню  в граф ическом  реж им е

Нами уже была описана программа, строящая меню. Сейчас будет 
приведен ее варианг, работаю щ ий в графическом режиме. Поскольку 
весь вывод на экран бы л сосредоточен в процедурах Draw Мегш и 
New Menu, то для модификации программы ii0Tpe6 0 Bajmcb н чменить 
только эти две процедуры  (и еще гюнадобилась лег кая косметическая 
обрабогка процедуры Init). Кроме того, чтобы внести некоторое раз­



нообразие, мы изменили содержание процедуры Do Select, получаю ­
щей управление при нажатии клавиши " Enter", т.е. при выборе того  
или иного пункта меню. Процедура Do S elect теперь заставляет зв у ­
чать ноту, соответствующую номеру пункта меню. Мы надеемся, что 
легкомысленность приложения, для которого мы использовали п р о г­
рамму меню, не гюмешает Вам, при случае, использовать ее для "серь­
езных" целей. Как и прежде, начнем с описания переменных и кон ­
стант.

Константы :
-  константа nmenu обозначает количество строк (пунктов) меню ;
-  DO , RE, MI, FA, SOL, LIA, S -  частоты  нот первой октавы;
В п роф ам м с используются глобальные переменные:
-  ch: символьная переменная будет содерж ать код гюследпей н а­

жатой клавиши;
-  functionkcy : логическая переменная; им еет значение True, если  

была нажата специальная клавиша, и False в противном случае;
-  s trm e n u : массив строк от О до nm enu-1, содержащих текст со о т ­

ветствующих пунктов меню;
Все остальны е переменные будут описаны , как целые числа;
-  text color; цвет текста на неподсвеченных "шпалах" меню;
-  back color: цвет фона на неподсвеченных "шпалах" меню;
-  select text color: цвет текста на подсвеченной "шпале" меню;
-  select back color: цвет фона на (ю дсвеченной "шпале" меню;
-  screen back color: цвет :жрана;
-  select framc color: цвет контура гюдсвеченной "шпалы";
-  frame color: цвет контура "шпалы";
-  width ; ш ирина меню;
-  height; высота "шпалы" меню;
'  d ep th : глубина "шпалы" меню;
-  WX : столбец левого верхнего угла меню ;
-  wy ; строка левого верхнеш  угла меню ;
-  dy : промеж ую к между "ш палами" в сф о ка х ;
-  c rm : номер "ш палы ", (юдсвеченной в данный момент;
Вот краткое описание процедур, п осф оен н ы х  в программе:
-  ггроцедура In it устанавливает значения цветов, положеггие и 

ширину меню, расстояние между строкам и и т.д.;
-  процедура Draw Menu рисует меню ;
-  процедура New_M enu(old,seI:intcgcr) обновляет изображ ение 

при движении гюдсветки;
-  ггроцедура Up обрабатывает наж атие клавиши "стрелка вверх";



-  процедура D ow n обрабатывает наж атие Еспавиши "сф елка 
вниз";

-  процедура D o_Select обрабатывает наж атие клавиши "Enter";;
-  процедура Do C o m m and  выполняет диспетчерские функции , 

передавая управление процедурам Up, Down , или Do Select в зависи­
мости от нажатой Ю1авиш и;

Program M enu; 
uses Crt,Graph; 
const
rmienu=7; {количество пунктов меню}
D0_=262;
RE =294;
Ml =  330;
FA=349;
SOL=392;
LI A= 440;
S = 494; 
var
ch; char;
functionkey: boolean;
GD.GM ; Integer;
width, height, depth, text_color, back_color, select text_color.
select_fram e_color,frum e color,
selecl back color,screen back color,
wx, wy, dy, i, crm ;integer;
strmenu:array [0.. nm enu-1] o f  string [40];
{инициализируются значения переменных}
Procedure Init; 
begin
GD:=^DetecI;
lnilGraph(G D ,G M :’d:\tp\bgi');
{устанавливаю1ся цвета}
text_color;=Black;
back_color: L ightB lue;
select_texl color;=W hite:
select frame color:=  Yellow;
frame color:^  W hite;
select back color:=LightR cd;
screen_back color;'^L ightG ray;
dy;=2 0 ; {расстояние между спроками}
wx;=15; { координата x левого верхнего угла }



wy:=35; { координата у левого верхнего yiJia } 
width:=250; { ширина меню } 
heights;=18; {высота "шпалы" меню}
depth:= 10 ; {глубина "шпалы" меню} crm ;= 0 ; { номер строки меню , 

которая будет подсвечена первоначально ( нумерация начинается с 
нуля )}

51гтепи[0];='ДО'; 
strmenu[l]:~'PE'; 
strmenu[2 ] :-M H '; 
strm enu[3 ];-O A  
stm ienu[4];- СОЛЬ 
strm en u [5 ]:-ЛЯ 
strm enu[6 ] :-C H  
end;
{процедура первоначально выводит на экран меню }
Procedure Draw Menu; 
var ij,y :in teger; 
begin
SetFillStyle( I, screen _back_color);
Bar(0.0,GetM axX,GclM ax Y);
SetTextJustify(CenterText,CenterText); 
for i:=0  to nm enu -1 do 
if  i o c r m  then 
begin
y:=wy + i*( heighi+dy);
SetColor{ frame_color);
SefFillStyIe( 1,back color);
Bar3D(wx,y,wx+width,y I height,depih,TopO n);
SetColor( text color);
OutTextX Y({ wx+width) div 2,y* ( height div 2),strmenu[i]);
end
else
begin
y;=wy+i* (height+dy);
SetColor( select frume color);
Set FillStylc( 1, select back color);
Bar3D(wx,y,wx+width,y4 heigbt,deplh, I'opOn);
.SelColor(sclect_text color);
OutTcxtXY((\vx-\vidth) div 2, y + (height div 2},slrmenu[iJ);
end;
end;



{обновляет изображ ение меню, соотве1ч:твенно значениям old - 
старый номер текущ ей (подсвеченной) строки, set - новый номер те­
кущей (подсвеченной) строки. }

Procedure N ew  M enu (old,sel: integer); 
var
y:Integer;
begin
y:=wy+old*( height+dy);
SetColor( fram e color);
SetFi!lStyie( I, back color);
Bar3D( wx,y, WX+width,y+height,depth. TopO n );
SetColor(text color);
OutTextX  Y((wx *widyh) div 2, y+( height div 2),strTrnenu[old]);
Y:= wy+sel*( height+ dy);
SetColor( select_fram e_color):
SetFillStyle( I,select_back_color);
Bar3D(wx,y, w idth,y+height,depth, I'opO n):
, SetColor( select text_color):
()utTextX Y ((w x+w idth) div 2, y+( height div 2),strmenu[sel]); 
end;
{Реакция на наж атие клавиши "стрелка вверх" }
Procedure Up; 

var old: integer; 
begin 
old:'=-crm; 
crrn:-crm -I;
if cn n < 0  then cnn :-nm enu-l;
New M enu(old,crm ); 
end;
{ Реакция на нажатие клавиши "стрелка вниз" }
Procedure Down; 

var old: integer; 
begin 
old:~crm;. 
crm:=crm+l;
if crm  >=nm cnu then crm:- 0 ;
New_M enu( old, crm); 
end;



{процедура получает управление при наж атии клавиши Enter}
procedure- Do .Select(cmi;Integer);
begin
if crm^O then
begin Sound(D O  ); Delay(300); Nosound; end; 
if  crm=l then
begin Sound(RE); Delay(300); Nosound; end. 
if  crm = 2  then
begin Sound(M l); Delay(300); Nosound; end; 
if  crm=3 then
begin Sound(FA); Delay(300); Nosound; end; 
if  crm=4 then
begin Sound(SOL); Delay(300); N osound; end; 
if  crm -5  then
begin Sound( LIA); Delay(300); N osound; end; 
if  crm = 6  then
begin Sound(S); Delay( 300); Nosound; end; 
end;
{эта процедура анализирует код наж атой клавиши и, в зависимо­

сти от него, передает управление процедурам Ир и Down}
Procedure DoCom m and(Key;char;functionkey:boolean); 
begin
{если была наж ата клавиша "Enter" }
if(not functionkey) AND ( upcase(key)=#13) then
D oS elec t(crm );

if functionkey then { если клавиша специальная } 
case upcase (key) of
#72: Up; {была нажата клавиша "Стрелка вверх" }
#80: Down; {была нажата клавиша "С трелка вниз" } 
end; 

end; 
begin 
Init:
Draw Menu; 
repeat
ch:' readkcy; 
if  ch^ # 0  tlicn 
begin



functionkey;=Tnie;
ch:=readkey;
end
else functionkey:=False; 
DoCommand( ch,funcionkey); 
until{upcase(ch)=#27); 
end.



ГЛАВА 4. М ОДУЛЬНОЕ П РО ГРА М М И РО ВА Н И Е

В главе 3 было покачано, как m icarb стандартны е профаммы на 
Паскале. Но как бы п. н случае нестандартного (ф оф ам м ировання -  
ч а с IHOI0  случая программирования па персональной комныогере IBM 
Р ( \  с  окранным упранлением, с обрашсппямп к операционной сисчемс 
OS и 1рафикой. Для ю го, чтобы caMocroHicjJbHO писать такие про­
граммы, необходимо иметь представление о м одулях njni об аппарат- 
нык средствах nepconajn>noro компьютера. В настоящ ей главе разъяс­
няется. что такое модуль, как он исгюльчустся. какие встроенные мо­
дули доступны польи)иагс;по, как гпюатъ собственны е 1ф 0 [р:1ммные 
MOAyjHi и как KOMHHjnipoBaTb пх.

Borland Pascal обеспечивает вам доступ к 6 o.'i.i[iOMy числу встро- 
Cinn.ix констант, тинон данных, переменных, прок  'р  и функций, не 
которые из них специфичны для Borland Pascal, дру. •. специфичны 
21ля nepcoHæibnoiо  компьютера IBM PC' (и совм естим ы х с ним компь­
ютеров) шп1 для операционной систелп.) OS. П х количество ljcjUIKo, 
однако, в своей 1ф 01рам м с вы редко используеч'е их все сразу По л о ­
му они разделены иа снязанные группы, назы ваем ы е модулями В угом 
случае можно ncii0jn.30HaTi> только те мoлyjП1, которые необходимы и 
программе.

npoipa.MMHbiii модуль представляет собой набор констант, типов 
данных, переменных, процедур и функций. К аж ,1ый .мoдyJп. ана;юги- 
чен отдельной 1фограм,ме на Паскале; он может и.меть осноиное tc jw , 
кою рое вызывается перед запуском Baujcn ирограм м 1>1 и осутеств.тяет' 
необходимую ипп1П1ализацию. Короче говоря, мoдyJПJ нрсдставляе! 
собой 6 H6 j]H0 T'CKy описаний, которую можно вставить в свою про­
грамму и которая поиюлит разбить.

Ik e  описания внутри .модуля связат.! ;ipyi с друю м  Например, 
модуль Crt содержи! все отгсания, необходи.мые ДJ!я под1ф 01рамм 
рабогы с ж раиом  иа вашей персо!иии>но.м компью тере.

Borland Pascal предоставляет !Юльзова1елю  сем 1. С1андартных мо­
дулей. Пять из них System, Graph, DOS. Crt и Printer обеспечиваю! 
поддержку об1.1чп1,1х iipoipaMM на Borland i’ascal. Д ва дру]'их -  'ГшЬо'^ 
и {¡гарЬЗ -  npcjnia’uuiMem.i для обеспечения совмест имост и с 1ф 01рам- 
мами и файлам!! ланных. создан!<ь!мп под версией ."̂ .О 'Гурбо-Паскаля. 
1кч‘ семь молу-ieii .\pafoi 1ся в файле BP.TPI



М одуль обеспечивает набор средств благодаря процедурам и 
функциям при поддерж ке констант, типов данных и переменных, од­
нако дейсгвительная реализация этих средств скрыта в силу того, что 
модуль разделен на две секции; интерфейса и реализации. Если про­
ф ам м а использует модуль, то все описания модуля становятся дос­
тупными этой программе, как если бы они были определены в ней са­
мой.

Структура модуля аналог ична структуре проф ам м ы , однако есть 
несколько сущ ественны х различий. Наиример, рассмоарим модуль:

unit <идентификатор>;
interface { Необязательный }
uses <список модулей>; {открытьге описания} 
im plem entation { Закрытые описания }
{ процедуры и функции }- 
begin { код инициа;гизаиии }

Заг'оловок модуля начиЕгается зарезервированным словом unit, за 
которым следует имя модуля (идентификатор) точно так же, как и в 
случае имени проф ам м ы . Следующим "элементом в модуле является 
ключевое слово interface. Оно обозначает начало интерфейсной секции 
модуля - секции, видимой всем другим мoдyJEЯм или проф амм ам , н 
которым: он исгго;гьзуется.

П роф ам м н ы й  модуль может исЕюльзовать другие модули, лля 
этого они определяю тся в пpeдJEOжeг^ии uses. Предложение uses, ес;ги 
имеет место, то  следует сразу после ключевого слова interface. О тме­
тим, что здесь вьпЕолняется общее правило использования п редл ож е­
ния uses; если модуль, имя которого указано в [Ередложении uses, и с­
пользует друг ие модули, то имегга :)тих модулей также должны бьп». 
указаны в предлож ении uses, причем до того, как огеи будут использо­
ваны.

4.1.1. И ш ер ф сн си ая  секиия

И н тер ф ей сн ы й  раздел  -  "обгцед4)ступная" часть в модуле н ачи на­
ется зар езер в и р о ван н ы м  cjeobom interface, следуел сразу  после заголов­
ка моду;Ея и закан чи вается  перед зарезервироиаЕгиым словом  im ple­
mentation. И н тер ф ей с  oпpeдeJfяeт, что является "видимы м " для лю бой  
проф ам м ы  (и л и  м одуля), исЕЕОльзуюмой дан н ы й  модуль. Л ю бая lEpo-



1рамма, использующая "этот модуль, имеет доступ к'этим "видимым" 
элементам,

В интерфейсе модуля можно определять константы, типы данные, 
переменные, процедуры и функции. Как и в п роф ам м е, они могут 
быть расположены в любом порядке, и секции могут встречаться по­
вторно (например, type ... v a r ... < процедуры > ... c o n s t ... type

Процедуры и функции, видимые для лю бой проф ам м ы , исполь­
зующей данный модуль, описываются в секции интерфейса, однако их 
действительные тела -  реализации -  наводятся в секции реализации. 
Нели процедура (Hjm функция) является внеш ней, то в ингерфейсе 
должно быть указано ключевое с]юво external, а в секции, реализации 
не нужно повторно указывать описание процедуры. Если процедура 
(или функция) является машинный код (список цeJючиcлeнныx кон­
стант), а в секции реализации не нужно указы вать никакого другого 
описания процедуры. Описания forward (предописания) не являются 
необходимыми и не разрешаются Тела всех обычных процедур и 
функций наводятся в секции реализации, если заголовки этих проце­
дур и функций перечислены в интерфейсной сскцни.

4.1.2. С екция реализации

Секция реализации -  "приватная" часть -  начинается зарезерви­
рованным словом implementation. Все, что описано в секции ингерфей- 
са, являет'ся видимым в секции реализации: константы, типы, пере­
менные, процедуры и функции. Кроме того, в секции реализации мо­
гут быть свои дополнительные описания, которы е не являются види­
мыми для п роф ам м , использующих этот модуль. П роф ам м а не знает
о их существовании и не может ссылаться на них, или обращаться к 
ним. Однако, эти спрятанные элементы могут использоваться (и, как 
правило, используются) "видимыми" процедурами и функциями, то 
есть теми подпроф ам мами, чьи заголовки указаны в секции интер­
фейса.

Если какие-то процедуры были описаны как внешние, то в исход­
ном файле должны быть указаны одна или несколько директив {$1. 
имя файла}. Если в исходном файле отсутствует секция инициализа­
ции, то директива {$L имя файла} может бы ть указана в любом месте 
до  завершающего end модуля. Директива $1, позволяет компоновать 
объектные модули языка ассемблера, разреш аю щ ие впешние процеду­
ры.

Обычные процедуры и функции, описанны е в интерфейсной сек­
ции (то есть те из них, которые не имеют тип inline), должны быть по-



вторно укачаны в секции peajmjauHH. Заголовок procedure/function 
должен бы ть или идентичным тому, который указан в секции интер­
фейса, или иметь более краткую форму. В случае краткой формы на­
печатайте клю чевое слово (procedure или function), а за ним укажите 
имя подп роф ам м ы  (идентификатор). Затем подпрограмма долж 11а со­
держать все свои  локальные описания (метки, константы, типы, пере­
менные и влож енны е тело самой подпроф ам мы . Пусть в интерфейс­
ной секции указаны  следую щ ие описания; 

procedure ISw ap(var V1.,V2 : integer); 
function Im ax(V l,V 2 : in teg er); integer;
Секция реализации тогда будет иметь вид; 
procedure ISw ap; var 
Tem p : inteqer; begin
Tem p :=VI; VI ;= V2; V2 ^  Tem p end; { конец процедуры Swap  ̂
function IM ax(V i,V 2 ; in teg er); integer; begin 

i f  VI > V2 
then Im ax:= VI
else lM ax :^V 2  end; { конец функции M ax }
П одпроф ам м ы , локальные для секции реаличации (то есть не 

описанные в секции реализашги), должны иметь полный, несокрашсн- 
ный заголовок p rocedu re / function.

4.1.3. Секции инициализации

Обычно вся секция реализации модуля "заключена между заре­
зервированными словами implementation и end. Однако, если перед end 
поместить зарезервированное с;юво begin, а между ними - операгоры, 
то получинптйся составной оператор, очень похожий на основное че­
ло профа.ммы, становится серией инициа;гизации модуля.

Секция инициализации представляет собой место, где инициали­
зируются структуры  данных (переменных), которые используег про- 
ф ам м ны й м одуль Hjm которые он делает доступтлм и проф амм е, ис­
пользующей данны й модуль. Иы можете использовать эту секцию  для 
открытия файлов, которые программа использует позже. Например, 
стандартный модуль Printer ис1юльзует секцию инициализации для 
выполнения запросов на открытие (для вывода) текстового файла Lst, 
который затем мож но использовать в операторах Write и W ritein в ва- 
щей проф ам м е.

При вьпюJПIeиии проф ам м ы , использующей некоторый допуском 
основного чела п роф ам м ы . Исли проф амм а исгюльзует более одною  
модуля, то секции инициализации всех модулей вызываются в (юряд-



ке, укачанном операторе uses в про1рам м е перед тем, как выполнить 
основное тело профаммы.

4 .2. Использование модулей

М одули, которые использует ваша п р о ф ам м а, уже оттранслиро­
ваны и хранятся, как машинный код, а не как исходный код на П аска­
ле, поскольку они НС являются вклю чаемыми файлами (файлами тина 
Include). Д аж е интерфейсная секция хранится в специальном двоичном 
формате символьной таблицы, используемом в Borland Pascal. Более 
того, определенные стандартные модули хранятся в специальном ф ай ­
ле (BP.TPI, ) и автоматически заф уж аю тся в память вместе с Borland 
Pascal.

В результате использование одного или нескольких модулей 
очень незначительно увеличивает время компиляции вашей програм­
мы (обычно менее, чем на секунду). Пс;ги п роф ам м н ы е модули загру­
жаются из отдельного файла на диске, то  М‘>жег потребоваться н е­
сколько до1ю ;ти тельн ы х секунд для ч гепия с Д1 ■

Как указы ваю сь  ранее, для использования с и т ; '  - п.ного модуля 
или набора модулей необходимо в начале п роф ам м ы  ис^метигь прсл- 
ложение uses, после KOTopoi o указать список имен тех модулей, кото­
рые буду! использоваться; имена долж ны бы ть разделены запя гыми; 

program  M yProg; 
uses thisUnit, thatUnit, ihcOtherUnit;
Ко1да ком 1П1лятор всф счает .это предлож ение uses, он прибавлясг 

информацию из секции ингерфепса каж дого модуля к таблице сим во­
лов и нрисоедипяег маши1П1ый код. 1ф едстанленны й в секции реализа­
ции, к самой проф ам м е.

MoдyJHl присоединяклся к таблице сим волов » указанном поряд­
ке. Этот порядок может быть сущ есгвепны м , если один модуль ис- 
1юльзует другой. Н а1фимер, если îhisUnil использует 

uses thatUnit, thisUnit, theOtherUnit;
пли

uses thatUnit, theOtherUnit; thisUnit.
Короче говоря, в списке модуль долж ен бы гь указан после всех 

тех модулей, кою ры е он испо)1ьзует
EcjHt в программе не указано предлож ение uses, Borland Pascal и 

любом случае присоединит стандартный модуль System. ') r o r  м одул1> 
обеспечш Bbniojmenne некоторых стандартны х паскаленских поднро- 
фам.м, а также нескольких нодпро1р ам м ах , специфических для Boi- 
land Pascal-



Как только вы вклю чили модуль в свою программу, все констан­
ты, типы данных, переменные, процедуры и функции, описанные в 
секции интерфейса этого модуля, становятся доступными для вашей 
программы. Например, допустим, что имеется следую щ ий модуль: 

miit М у Stuff; 
interface 
const
M y Value = 915; 
type
M y Stars “  (Dencb, Antares, Betelgeuse); 
var
M yW ord : strinq[20};
prcicedure S etM yW ord (S tar; M y Stars);
function T h eA n sw er: integer;
Та часть модуля, которая находится в интерфейсной секции, явля­

ется видимой для ваш ей программы (и может бы ть ею  использована): 
proqram TestStuff; 
uses MyStuff; 
var
I : integer;
AStar; MyStars; 
begin
W riteln(my Value);
AStar := Deneb;
SetM yW ord(AStar);
W riteln(M yW ord);
I : = TheAnswer;
W ritehi (I) 
end.
После того, как вклю чения в проф ам м у предложения uses вы мо­

жете ссылаться на все идентификаторы, описанные в интерфейсной 
секции модуля M yStuff (M yW ord, MyValue и гак далее). Однако, рас- 
см>, |рим  следующ ую ситуацию ; 

program  TestStuff; 
uses MyStuff; 
const
M yValue =  22; 
var
I : integer;



A S ta r ; M y Stars;
function T h eA n sw er: integer;
begin
T h e A n s w e r 1
end;
begin
W ritein (m yV alue);
A S t a r D e n e b ;  
writeln(M yW ord);
I := TheAnswer;
Writeln(I)
end.
В этой iiporpawMe переопределяются некоторы е из идентифика­

торов, описанных в MyStuff. Будучи оттранслированной и вы полнен­
ной, эта iipoipaMMe будет использовать собственны е определения для 
MyValue и ^ЪeAnswer, поскольку они бы ли описаны  позже, чем опре­
деления в MyStuff.

Вероятно, вам интересно знать, каким обрачом в такой ситуации 
можно ссылаться на идентификаторы в MyStufl'. Лля  этого необходимо 
перед каждым идентификатором помещать имя M yStuff с точкой (.). 
Например, рассмотрим еще одну версию этой проф ам м ы : 

program TestStuff; 
uses M yStuff; 
const
M yValue =  22; 
var
I : integers
A S ta r : MyStars;
function T h eA n sw er; integer;
begin
TheAnswer := 1
end;
begin
Write 1 n (MyStuTf, M yV alue);
AStar :Deneb;
SetMyWord{ AStar):
W riteln(M yW ord);
I := M yStuff.TheAnswer
W riteln(l)
end.



Эта п р о ф а м м а  даст такие же ответы, что и первая, даже в том 
случае, если вы переопределите MyValue и TheAnswer. В действитель­
ности вы имели полное право (хотя и довольно сомнительное) напи­
сать первую п р о ф а м м у  следующим образом: 

progi am  TestStuff; 
uses M y Stuff; 
var
I : integer;
A S ta r : M y S tu ff  M yStars; 
begin
W riteln(M yS tuff .MyValue);
A Star := M y.Stuff.D eneb;
M yStuff.SetM yW ord( AStar);
W riteln(M y .S tu ff .M y Word);
I M y S tu ff  .TheAnswer;
W riteln(I)
end.
О тметим, что имя модуля может предшествовать любому иденти­

фикатору: константе, типу данных, переменной или подпрофамме.

4 .4 . П редлож ение uses секции  реализации

Borland P ascal позволяет вам размещ ать в секции реализации 
предложение использования (uses). В случае его присутствия предло­
жение uses долж н о  следовать непосредственно за ключевым словом 
implementation (аналогично тому, как в интерфейсной секции предло­
жение clause долж но следовать непосредственно за ключевым словом 
interface).

Разм ещ ение секции реализации предложения uses позволяет 
"скрыть" внутренние детали модуля, поскольку используемые в сек­
ции реализации модули оказываются "невидимыми" для того, кто этот 
модуль использует. Более важным, однако, является то, что это позво­
ляет вам строить взаимозависимые модули, иметь строю  иерархиче­
скую структуру, то  допускается использовать циклические ссылки на 
модули. В следую щ ем  разделе показан пример, дем онеф ирую щ ий 
полезное использование циклических ссылок.

4.5 . Ц и кли ч ески е  ссы лк и  на модули

В следую щ ей проф ам м е показаны два модуля, которые "исполь­
зуют" друг друга. Основная проф амм а C ircular использует модуль с



именем Display. М одуль Display содерж ит в своей интерфейсной сек ­
ции одно пр01рам м у WriteXY, которая им еет три иарамечра: пару ко­
ординат (х, у) и сообщение для вывода на экран. W riteXY перемеш ает 
курсор в точку (х, у) и выводит там сообщ ение. В противном случае 
она вызывает простую проф ам м у обработки ошибки.

Пока мы не видим здесь ничсш  интересною : процедура W riteXY 
просто используется вместо процедуры W rite. О днако далее, когда 
про1рамма обработки ошибки будет выводить сообщение на экран, 
начинаются циклические ссылки (ведь при этом она снова использует 
W riteXY). Таким образом, мы имеем процедуру W riteXY, вы бы ваю ­
щую процедуру обрабш  ки ошибки SwapError, которая в свою очередь, 
вызывает W riteXY для вывода сообщ ения на экран. Если у вас уже от 
всего этого закружилась голова, не беда. Д авайте рассмотрим исход­
ный код в примере и увидим, что все это не столь уж запутано.

Основная проф ам м а C ircular очищ ает экран и выполняет ф и  о б ­
ращения к (фоцедуре WriteXY: 

program Circular;
{выводит текст, используя M riteXY } 
uses
Crt, Display;
begin
CIrScr;
W riteXY(l, I, ’Левы»! верхний угол Э1ф ана');
W riteXY(81 -  Lenght(CnoBa в ’экран..'), 15, 'Снова в 'экран..'); 
end.
Взгляните на координты (х,у) при в т к ^ м  обращении к (ф оцедуре 

WriteXY. В точке с координатами (100,100) на 80x25 -  символьном 
экране вывести текст невозможно. Д авайте теперь посм оф им , как р а ­
ботает процедура MriteXY. Далее {фиведен текст исходного кода м о ­
дуля Display, в котором содержится процедура W riteXY. Если коорди­
наты (х,у) являю тся допустимыми, она вы водит на экран сообщ ение. Б  
[фотивном случае она выводит сообщ ение об  ошибке, 

unit Display;
{ содерж ит простую проф ам м у вы вода информации на экран } 
interface
procedure W riteXY(X,Y : integer. M essage ; string);
inplem entation
uses
Crt, Error;
procedure W riteXYCX.Y : integer. M essage : string); 
beqin



if  (X in [I. .80] and Y in [I ..25] then 
begin
Goto (X,Y);
W rite(M essage);
end;
else
ShowEn'or('HeBepHbie координаты в процедуре W riteXY');
end;
end.
П роцедура ShowError, вызываемая в процедуре WriteXY, всегда 

выводит сообщ ение об ощ ибке на 25-й строке экрана, 
unit Error;
{ содерж ит простую  программу сообщения об ощибке } 
interface
procedure S how E rror(E rrM sg; string);
inplem entation
uses
Display;
procedure Show Error (ErrM sg ; string); 
begin
W riteXY(l,25, 'Ош ибка: '+ ErrMsg);
end;
end.
О братите внимание, что предложения uses в секции реализации 

обоих модулей (D isplay и Error) ссылаются друг на друга. Эти два мо­
дуля могут ссы латься друг на дру 1̂ 1 в секции реализации благодаря 
тому, что Borland Pascal может для обоих модулей выполнять полную 
компиляцию интерфейсны х секций. Другими словами, компилятор 
Borland Pascal воспринимает ссьшку на частично скомпилированный 
модуль А в секции реализации модуля В, если интерфейсные секции 
модуля А и модуля В не зависят друг от друга (и, следовательно, стро­
го соблюдаются правила Borland Pascal , касающиеся порядка описа­
ния).

4.6. С овм естн ое  использование описаний

Можно модифицировать процедуру W riteX Y таким образом, что­
бы она воспринимала дополнительный параметр, задающий прямо­
угольное окно на экра!1е:

procedure W riteX Y (Som eW indow : WindRec;
X, Y : integer;



M essage : string);
procedure ShowError(Somewindow : W indRec;
ErrM sg : string);
Нужно учитывать, что две процедуры находятся в разных м оду­

лях. Д аж е если вы описываете W indData в интерфейсной секции одн о­
го модуля, то нет такого допусчимого способа, с помощью которого 
1Т0  описание могло бы быть доступно в другом модуле. Решение со ­
стоит в том, чтобы описать третий модуль, в которой содержится толь ­
ко определение записи Mind Rec; 

unit W ind Data; 
integface 
type
W ind Rec= record
XI, Yl, X2, Y2 ; integer;
ForeCoIor,
BackColor ; byte;
Active : boolean; 
end;
inplem entation
end.
В добавление к тому, что модификация кода процедур W riteXY и 

Show Enor позволяет использовать новый параметр, в интерфейсной 
секции модулей Display и Error теперь м ож ет использоваться W ind­
Data. Это допустимо, так как модуль W indD ata не зависит от CBoei o 
предложения uses, а модули Display и Error ссылаются друг на друга 
только в соотве тствующих секциях реализации.

4 .7 . Ком пиляция модуля

М одуль компилируется точно так же, как компилируется п р о ­
ф ам м а; он создается с помощью редактора, а  затем вызывается к о ­
манда Com pile/Compile (Компилировать/Компилировать) (или н аж и ­
маются клавиши Alt-C). Однако, вместо файла с расширением E X I' 
Borland Pascal создает (})айл с расширением TPU (B orland Pascal Unit 
модуль Borland Pa.scal). После vroro Вы мож ете оставить i t o t  файл как 
есть или же вставить его в BP.TPL с помощ ью  TPUM OVER.ESE.

В любом случае имеет смысл переслать файлы с расш ирением 
т р и  (вмесче с исходными файлами) в катш ю г модулей, который о п р е­
делен с помощью команды 0/D /Unit directories (Каталоги модулей). 
Таким образом, вы можете ссылаться на эта файлы, не указывая д и ­
рективы {$U} -  (Команда Unit directories (Каталоги модулей) позволя-



ет задавать компилятору несколько катилогов и для поиска файлов 
модулей).

В одном исходном файле может находиться только модуль, по­
скольку компиляция прекращ ается, как только обнаружен завершааю- 
щий оператор end.

Пример.
Теперь напишем небольш ой модуль. Назовем его  IntLib и всгавим 

в него две простые подпрограммы для целых чисел -  процедуру и 
функцию;

unit IntLib; 
interface
procedure Isw ap(var I,J ; integer);
.implementation 
procedure ISwap; 
var
Tem p : integer; 
begin
Temp := I; 1 ;= J; J ;=  T em p
end; { конец процедуры ISw ap }
function IMax;
begin
i f I > J
then Imax := I 
else IMax := J
end; { конец функции Imax} 
end. {конец модуля IntLib }
Введем эту подпр01рам м у, запишем ее в файл INTL1B.PAS, а за­

тем оттранслируем на диск. В результате получим код модуля в файле 
INTLIB.т р и .  Переш лем его  в каталог модулей (если таковой имеется). 

Следующая п р о ф ам м а использует модуль IntLib; 
program IntTest; 
uses IntLib; 
var
A, В ; integer; 
begin
Write ('Введите два целочисленных значения;');
Readln(A, В);
ISwap(A,B);
Writein ('A = ',A ; B =  ’,B);
W rite 1 n ('М аксимальное значение равно ’,IM ax(A,B)); 
end. {конец п роф ам м ы  Inl'Iest}



4.8. Модули и б о л ь ш и е п рограм м ы

Вероятно, до сих пор bi.i представляли ир01раммные модули толь­
ко как библиотеки -  наборы полезны х 1Юдпро1'рамм, которые могут 
исполью ваться несколькими программами. Однако, у модуля есть ещ е 
одна функция -  разбивать большую програм му на составные части.

Два аспекта Borland Pascal способствую т ис1Юльзованию модулей 
в такой функции; ( 1) высокая скорость компиляции и ком11оновки и (2 ) 
сгюсобность работать с несколькими файлами одновременно, напри­
мер, с программой и несколькими модулями.

В обычном случае большая пр01р ам м а  разбивается на модули, ко ­
торые группируют процедуры по их функциям. Например, пр01рам м а 
редактора может быть разделена на части, выполняющие инициализа­
цию, распечатку, чтение и запись фаш ю в, форматирование и так далее. 
Кроме того, как имеет месю  основная п роф ам м а, определяющая гло­
бальные константы, типы данных, переменны е, процедуры и функции, 
так же может иметь месю  и "общ ий" модуль, который используется 
всеми другими модулями.

Структура большой проф ам м ы  м ож ет выглядеть следующ им о б ­
разом:

program  Editor; 
uses
D OS,Crt,Printer {Ста})дартные м одули из BP.TP'L }
EditGlobals, { Модули, написанные пользователем }
EdiPtlnit,
EditPrint,
EditRead, Edit Write,
EditFormat; { описания проф ам м ы , процедуры и функции } 
begin
{основная профамма}
end. {конец профаммы Editor}
Отметим, что модули, указанные в этой проф амм е, с долж ны м  

расширением означает, что при 1Ю вторном компилировании п р о ф а м ­
мы Editor Borland Pascal проверит последние обновления для каж дого 
файла с расширением TP'L и заново оттранслирует их в случае необ­
ходимости,

/ 1,ругая причина использования модулей в больших п роф ам м ах  
определяется офаничениями на разм ер сегмента. Процессоры 8086 (и 
связанные с ними) оф аничиваю т разм ер куска проф амм ы  или сегм ен-



та до  64К. Это означает, что основЕтая проф ам м а и любой данный ссе - 
мент не должны превы ш ать по размеру 64К. Вог1ап(1 Разса! разрешает 
"эту ситуацию, превращ ая каждый модуль в отдельный сегмеЕЕТ. Верх­
ним пределом является количество Е1амяти, поддерживаемое апЕЕарат- 
ными средствами и ОЕтерационной системой, то есть 640К на большин­
стве персональных компью терах РС. Без использования модулей пре­
делом для вашей проЕраммы являечся 64К.

4.9. И спользование модулей в качестве оверлеев

И ное да даже возм ож ность исЕюльзоваиия нecкoJEЬкиx модулей не 
Е ю м огает решить проблему нехватки Етамяти -  ведь у вас может ока­
заться меньше 640К пам яти, или одновременно исЕюльзуете в ешмяти 
больш ое кoJEичecтвo данны х. ДруЕ ими словами, может оказаться, что 
ваш а проф ам м а не м ож ет целиком поместиться в память. Вог1ап(1 Раз- 
са! предлагает реш ение такой гЕроблемы -  оверлеи. Оверлей представ­
ляет собой часть п р о ф ам м ы , которая эаф уж ается в память при необ­
ходимости се использовать и вьнружается, когда она не нужна. Это 
позволяет вам помеищть в память только те секции ЕЕрофаммы, кото­
рые в данный момент необходимы.

Оверлеи в Вог1ап(1 Разса! основываются на модулях; наименьший 
участок кода может заф у ж аться  и выЕружаться, как цeJEЫй модуль. Вы 
мож ете ОЕфсделить слож ны й набор оверлеев, определяя, какой модуль 
долж ен или не долж ен находится в памяти в данный момент. Кроме 
ю г о  в Вог1ап(1 Разса! имеется Е1ревосходная развитая подсистема 
уЕЕравления овер;Ееями, поэтом у вам ненуж но беспокоиться о заф узке 
и разф узке.

4.10. С оздание оверлейных файлов

OвepJEcи -  эго части проЕрам мы , которые разделяю т общую об­
ласть памятЕЕ. Только те части программы, кою ры е пребуются для вы- 
Еюлнения данной функции, размеЕЕ(аются в пам яти  в это время; зачем 
они могуч быть перекрьп'ы друЕ ими Ефофаммами.

Оверлеи моЕ'ут значич«льно сократить количесчво п а м я ти , чре- 
буемое ГЕри велееолнсееии г ф о ф а м м ы . В действительности, Вы м о ж ете  
вьшолнять Е ф о ф а м м ы ,  к о т о р ы е  ЕЕамного больше, чем  д о с ту п н а я  в 
сисчеме еш мять, ЕЕОскольку в каждый м ом сеп  в п ам яч и  размеЕцаечся 
только часть проЕраммы.



Borland Pascal управляет оверлеям и на уровне модулей; :ую 
наименьшая часть программы, которую  можно сделать оверлейной. 
Когда оверлейная про1рамма компилируется, Borland Pascal гене­
рирует оверлейный файл (с расш ирением .OVR) в дополнение к вы ­
полнимому файлу (с расширением .EXE). .НХЕ файл содерж иг 
статическую  (неперекрываемую) часть про1рамм ы  и .OVR файл со ­
держит все модули, которые будут перекачиваться в/из памяти во 
время выполнения профаммы.

За исключением нескольких правил про1раммирования, оверлей­
ные модули идентичны с неоверлейными модулями. В действительно­
сти, если Вы соблюдаете эти правила. Вам даж е не нужно переком пи­
лировать гуги модули, чтобы сделать их оверлейными. Реш ение, 
будет модуль оверлейным или нет, принимает 1лавная пр01рам м а.

Ко1да оверлей загружается в память, он помещается в оверлейны й 
буфер, который размешается в памяти между стеком и кучей. По 
умолчанию, размер оверлейного буф ера устанавливается как м ож но 
меньше, но он может быть легко  увеличен во время вы полнения, 
выделением дополнигельной памяти из кучи. Как сегмент данны х и 
минимальный размер кучи, разм ер буфера оверлеев (по ум олчанию ) 
распределяется при загрузке .EX E файла. Если памяти недостаточ)ю , 
DOS выдает сообщение об ош ибке (про1рам м а слишком велика 
для захрузки в память) или интегрированной средой Borland Pascal 
(недостаточно памяти для выполнения прохраммы).

Есть очень важная возможность монитора оверлеев при загрузке 
оверлейного файла в случае, когда в системе достаточный объем р ас­
ширенной памяти. Для этих целей Borland Pascal поддерж ивает С п е­
цификацию Расширенной Памяти фирм Lotus/Intel/M icrosoft (Expanded 
M emory Specification -  EMS) версии 3.2 и выше. После загрузки в 
EMS, оверлейный файл закрывается и загрузка оверлеев выполняемся 
быслрым копированием в памяти.



ГЛАВА 5. т р : х н и ч е с к а я  о р г а н и з а ц и я  
УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВО ЗО ЧН Ы М  П РОЦЕССОМ  

ИЛ Ж ЕЛЕЗН О ДО РО Ж Н О М  ТРА Н СП О РТЕ

Д ля перевозки 1рузов  меж;1у городами, населен11ыми пунктами и 
ю сударстпами ш ирокое распрос1ранение получил железнодорожный 
•фанспорт, ири котором связь между юродами осуществляется по же­
лезнодорожным путям.

Ст. А перегон ст. В перегон ст. С перегон ст. Д

\ ____________/  \ ______________/  .

7  \ _______ /  \ _______ /

Рис. 3.

На данном рисунке показан железнодорожный участок, который 
вклю чает в себя 4 станции и три перегона между станциями Л-Г^; В-С 
и С -Д .

Для ор1анизации движ ения и о бесп счст1я безопасности движения 
поездов используются технические средства, которые подразделяются 
па перегонные cиcтeмь^ и станционные системы,

В настоящее время к перегонным системам можно отнести; 
автоблокировку;
автоматическую локомотивную  сиг нализацию; 
автоматическую |[ереездную  сигнал)гзацию; 
диспет'1ерский контроль; 
диспетчерскую ц ет р ал и за ц и ю .
К станционным системам относятся: 
электрическая централизация стрелок и сигна;юв; 
горочная электрическая ценлрализация; 
диспетчерская централизация.



5.1 О рганизация движения поездов на перегонах.

5.1.1. А втоматическая блокировка

Автоблокировка представляет собой систем у регулирования д в и ­
жения поездов, при которой перегоны делятся на блок-участки, 01р а ж - 
даемые путевыми светофорами рис. 4.

Б - У Б-УБ-У

ю ю ю

Рис. 4.

Блок-участки оборудуются дискретны м и датчиками информации 
рельсовыми цепями рис. 5.

у
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1
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Рис. 5. Схема рсльсоной цепи при отсутствии подвижной единицы.

Элементарная pejn>coBaH цепь состоит из следую щ их элементов:
РЛ рельсовая линия -  ж елезнодорожные рельсы;
ИС изолирующие стыки, электрически отделяющие соседЕ1ие 

рельсовЕ.1е цепи между собой;
ПТ путевой 1рансформатор;
РТ - релейный 1рансформатор;
ИР -  путевое реле;
R<) 01раничиваю щ ий резистор.
Ири отсутствии подвижной единицы, как показано на рис. 5 через 

РТ протекает сигнальный ток 1с, кс)торый индуктирует во вторичную



обмотку релейного ф ансф орм атора ЭДС и путевое реле находится 
под током, фиксируя свободносгь блок-учасгка и включает па свето­
форе разреш аю щ ий огонь.

При наличии подвиж ной единицы происходит шунтирование ко­
лесной парой рельсовой цепи и основная величина тока начинает про­
текать через колесную  пару. Ток, протекающий через реле, резко 
уменьшается, реле обесточивается и включает на светофоре оф аж дае- 
М01 о участка запрещ аю щ ий огонь, рис 6 .
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Рис. 6. Схема рельсовой цепи при наличии подвижной единицы.

После освобож дения блок-учас1ка через реле опять начинает про­
текать ток и реле становится под ток, включая своим контактом раз­
решающий огонь на светоф оре рис. 5.

Как видно из рисунков сигнальные показания путевых светофоров 
находятся в зависим ости от состояния (свободен или занят) блок- 
участков и изм еняю тся автоматически в результате воздействия дви­
жущихся поездов на соответствую пщ е ус1ройства.

5.2. О р 1 а и и з а ц и я  движ ения поездов на стаициях

Ж елезнодорож ные линии делятся раздельными пунктами на пере­
гоны. К раздельным пунктам  относятся станции, разъезды, обгонные 
пункты и путевые посты , а при автоблокировке, кроме того, проход­
ные светофоры. Н аличие раздельных пунктов позволяет выпускать на 
участок несколько поездов, разф аничивая их расстоянием (перегона­
ми или блок-участками), что обеспечивает безопасность движения и 
повышает пропускную  С1ЮС0бн0С1ь.

Станциями назы ваю тся раздельные пункты, имеющие путевое 
развитие и другие устройства рис. 7, которые позволяют, кроме прие­



ма. о тр авл ен и я , обгона н скрещения поечлов, производить ¡'рую выс 
операции, обслуживание пассажиров, а такж е формирование и рас- 
(})ормирова)те поезло». их технический осм отр. сме[|у локомотивов, 
рсмон! нолвижного состава и т.д.

Для эффекгивной ор1анизации движения поездов по станции и 
сгатш онной  работы, станция лслию я на участки стрелочные (н а­
пример, 1СП, 3 СП. 2 СП, 4 СП), бесстрелочны е (ПАП, ЧЛП), а также 
приемо-отпраночпыс п у т  (1п, 2п, Зп). Все п и  участки оборудуются 
рельсовыми цепями.

301 1 Л  <сп

к ®  к т  Т \  / —  гсп

Рис 7.

Основными элементами путевого развития всех станций являю т­
ся:

- стрелочные переводы;
-  входные светофоры;
- выходные светофоры;
- маневровые светофоры;
-  рельсовые цепи.
Стрелочные переводы служат лля задания того или ии010  пути 

поезду. Если поезду установлен но стрелке прямое направление, то 
стрелка считается находящейся в плюсовом положении {+), если на 
ответвлении в минусовом ( - ) .  На рис. 7 показано, что стрелки 1, 3, 4 
находятся в плюсовом положении, а стрелка 2 в минусовом положе­
нии.

Входные светофоры имеют пятизначное показание и предназна­
чены для разрешения или запрещения въезда состава на станцию.

Выходные светофоры имеют трехзначнос показание и предмазна- 
чены для разрешения или запрещения выхода поезда со станции.

М аневровые светофоры имеют двузначную  сигнализацию и пред­
назначены для регулирования движения м аневрового локомотива в 
пределах станции.

На железных дорогах нашей страны и стран СИ Г принят порядок 
нумерации (юездов, гюзволмюпщй определять направлс1п1е их движе-



НИИ. Гак, поезда, движущиеся с юга на север и с запада на восток, 
имеют четную последню ю  цифру номера, а  в противоположном на­
правлении -  нечетную .

Стрелки, pacпoJЮжeнныc со сю роны  ирнбьпия чс1ных посадов, 
получают порядковы е четные номера, а  со сю роны  прибытия нечег- 
ных - нечегные.

Границей, разделяюще!« одну нумерацию от друю й. является ось 
пассажирского здания.

Свегофоры нумерую гся по цифре пути и по направлению движ е­
ния поездов, например, Ч2, и т.д.

В нopмaJ[ьиoм состоянии на станционных светофорах должны ю - 
реть лампы красного огня. В процессе приема-отправления поездон 
1юкачапия станциоппы х светофоров находятся в зависимости 01 мно­
гих факторов, обеспечиваю щ их безопасность движ с1т я  поездов.

5.3. Р азм окнлпости  систем а в ю ч а п и к и  и км ем ехан и кн  
на стаицннх

С' целью повыш ения пропускной способности и «ювышепия безо­
пасности движ ения поездов промежу! очные и учасгковые сманции 
оборудуют у сф о й ств ам и  :)лектрической ценлрализации ЭЦ.

Основной ^ю ментиой базон системы ЭЦ являегся релейная ап­
паратура, п о эю м у  )та система управления получила название реле11- 
иой централизации. Релейная цекф ализация в соотвегсгвии с фебова- 
ииями ПТ'З не допускает: открытие вх0ДН010 светофора при маршру­
те, усганонленном па занятый путь; перевод сф ел о к  иод составом; 
01крытие сигналов, соответствующих данному маршруту, если сгрел- 
ки не установлены в надлежащее положение и не заперты н тю м  по- 
Jюжeнии, а сигналы  враждебных маршрутов не з а к р ь т .1; перевод вхо­
дящей в марш рут с 'ф слки  или открытие сигнала враждеб1юго маршру­
та при открытом сигнале, офаждаю щ ем установленпьп! маршрут.

В состав релейной цeнфaJП^зaции входяг: аппарат управления; 
релейная аппаратура, обеспечивающая требования по безопасности 
движения поездов; источники питания; сф елочн ы е :)лекфоприноды 
для ценф ализованного  управления и кон ф оля положения сф с)ю к; 
светофоры, ■)лек’ф ичсские peJп.coвыe цепи; кабельные сетт1.

По ссюсобу размещ ения аппаратуры управления и источщжов пи­
тания релейную цeн■фaJПlзaцию строят с местными п центральными 
зависимостями и источниками питания. При местных зависимостях 
релейную аппаратуру размешают в релейных будках в юрловипах 
станции; при центральных -  в ц ен ф е станции на посту ЭЦ или в стап-



ционпом чдаиии. М естные исчочники в виде аккумуляторны х багарей 
устананлийаю! в батарейных шкафах у входных свет0 (})0 р0 в и в районе 
стрелочных горловнн.

В устро11ствах релейной и етралн зац и и  прим еняю т два способа 
управления - индивидуальный (раздельный) и м арш рутный.

При индивидуальном управлении перевод стрелок, входящих в 
маршрут, и открытие светофоров осущ ествляю т наж атием  отдельных 
КН01ЮК шш переводом коммутаторов. pacпoJ[oжeнныx на пульте де­
журного; маршругпом -  перенод стрелок и откры тие свею ф ора осу- 
шес1вляю1 последовательным нажатием двух кнопок -  начала и конца 
маршруча.

При.меияют несколько разновидностей систем  релейной ценлра- 
лизаиии.

Релейиан и е ш р а л и за ц и я  с ¡местными за в и си м о е! ям и  и м ест­
ны м и  и сю ч и и ка м и  и и таи и я  (РЦ М ). Система РЦМ  применялась на 
малых сташщях (до 15 стрелок). Релейная апиаразура и источники 
питания размещались в релейных будках или ш кафах в горловинах 
станции. Недостатком системы яЕ$ляется рассредоточепносЕЪ аппара­
туры и источников питания, чсо усложняет обслуж ива1ш е и удорожает 
строительство. Эту систему в новом сф оительстве не применяют.

Релейиан ценгра.чизацин с ц ен тр ал ь н ы м и  зави си м о стям и  и 
м естны м и и сю ч и и к а м н  (Р Ц Ц М ). В системе РЦЦМ  пост электриче­
ской цеитра;п1зации не строяз, и релейную аппаратуру размещ аю т в 
станционном здании, где находится дежурный по станции (/(СП), и 
частично в релейных шкафах, установленных у входных и выходных 
светофоров станции; источники питания в виде аккумуляторны х база- 
рей помещены в батарейных шкафах, установленных у входных све­
тофоров и в районе сзрелочных гopJювин. В систем е применен прин­
цип раздельною  управления, которое ведется с пульза управления. 
Нелостатками системы являются: рассредоточепносзь аппаратуры, 
ИСТ0 Ч1ШК0 В питания, применение низковольтных )лекзроприводов, 
большого числа аккумуляторов, отсутствие маневровы х маршрутов. 
Данную сис’юму применяют ограниченно на пром еж угоч11ых сзанциях 
малодеяз'елып.1х участков.

Релейная и еи гр алн зац и я  с ц си зр ал ьм ы м и  зап н си м о сзям и  и 
ц ен тральн ы м и  н с ю ч и н к а м и  питания (РЦ Ц ). Релейную  аЕшаратуру 
и источники питания размещ аю! на носзу электрической денф ализа- 
ции, что улучшает условия обслуживания, гюзволяез применязь более 
совершенные ис точники питания. Сначала да»шую сисзем у применяли 
на участ ковых сз~анциях, где унравдсение ведется с I[yJн.з■-тaбJro, на ко­
тором размещены стрелочные и cигнaJП.ныe кнопки.



Н аж атием  стрелочных кнопок производят ра'шс;п,ный перевод 
стрелок, си!'иш 1ьных кнопок -  открыт ие сигналов.

В данной  системе электрические схемы строят по плану станции, 
что значительно упрощает схемы, сокращает расход релейной ап­
паратуры и позволяет, кроме поездных маршрутов, включать цент­
рализованны е маневровые марп1руты. С целью унификации 1юлная 
схема Х1ля всех видов маршрупов разделена на типовые схемные узлы, 
из которых м ож ет быть посмроена полная схема цс11грализации для 
станции с лю бы м  путевым развитием.

Н ачиная с 60-х годов систему 1МЩ применяют на промежуточных 
станциях.

У правление ведется с пульта блочною  типа с жeJюбкoвoй сиг­
нализацией, на котором у повторигелеи поездных и маневровых све­
тофоров располож ены  маршруппые кнопки.

П оследовательны м  нажатием кнопок начала и конца маршрута 
выполняю т упрощ енны й маршругный набор прос1ых поездных и ма­
невровых марш рутов.

Р е л е й н а я  ц ен трали зац и я  с ц е ш р а л ь п ы м и  закнсим остям и , 
ц е н т р а л ь н ы м и  и сточникам и  п и тан и я  и м арш ругм ы м  у п р ав л ен и ­
ем. Релейная аппаратура и источники питания размепюны на посту 
ЭЦ, где для управления имеется пульт-табло или пу^сьт-манипулятор с 
маршрутным»! кнопками.

При установке маршрута последовательным наж а1ием кнопок на­
чала и конца марш рута осуществляют набор задания поездных и ма­
невровых марш рутов. По окончании набора происходи! одновремен­
ный перевод всех сзрелок в маршрусе и после их перевода открытие 
сигнала. М арш рутное управление позволяет устапавливагь самый 
сложный м арш рут за 5-7 с вместо 30-40 с при раздельном управлении, 
что значительно повышает пропускную С1юсобность учас1ковых стан­
ций.

Релейная аппаратура размещена в типовых блоках. Система в та­
ком исполнении получила название блочной маршруию-релейной 
ценф ализации  (БМ РЦ). На заводе-изготовителе организовано массо­
вое производство типовых блоков. Блочная сф уктура упрощает про­
ектирование, сокращ ает сроки сзроигельства и улучшаем условия экс­
плуатации. Преимущ ества блочной сзруктуры позволяю! применять ее 
и на пром еж ую чны х станциях в виде блочной электрической ц е н ф а ­
лизации с раздельны м  управлением (БРЦ).



5.4. П ри н ц и и ы  рабо 1Ы  стан ц и о н н ы х  систем  
ав го м ат и к и  и гелем сханнки

5.4.1. А лгори тм  ус1 аи о в ки  и р а з м ы к а н и я  м арш рутов  
для  м алы х  станций  релейной ц ен тр ал и зац и и

Система релейной цеш рализации мaJ[oй станции выполняет сле­
дующие фуЕ1кции: установка маршрута переводом стрелок; шмыкамие 
маршруга для исключения возможности перевода сф ел к и  в установ­
ленном марш ру1е до прохода по нему поезда или до отмс11ы этого 
маршрута; открытие светофора, при этом система автоматически вы ­
бирает один или несколько разрешающих огней на светофоре в соот­
ветствии с характером установленного и замкнутого маршруга ([фием, 
отправле1ше, сквозной пропуск); автоматическое размыкание марш ру­
та под действием проходящего поезда или размы кание при отмене 
маршрута, когда маршрут разделывается до вступления на него поезда, 
а также искусственное размыкание маршрута.

Принципиальные элеклрические схемы, реализую щ ие данные 
функции, построены так, чтобы выполнять требования по обеспе­
чению безопасности движения поездов по станции.

В функциональной схеме системы РЦЦМ  (рис. 8 ) маршруг уста­
навливают раздельным способом, т.е. каждую стрелку, входящую в 
маршрут, переводят нажатием cтpeJючнoй кнопки МК или ПК. О кон­
чательный перевод cтpcJюк контролируется заж иганием ламп минусо­
вого и плюсового положения.

Затем в системе автоматически контролируюзх^я все условия пра­
вильности установки маршрута: 1) правильное положение ходовых и 
охранных стрелок; 2 ) свободность путевых и сзрелочны х секций, уча­
ствующих в маршруте, и негабаритных; 3) свободность приемного 
пути; 4) отсутствие враж,чебных маршрутов в данной гор;ювине стан­
ции; 5) отсутствие встречных (лобовых) марш рутов на один и тот же 
приемный путь с разных концов станции; 6 ) отсутствие горения на 
входном светофоре лунно-белого пригласительного огня; 7) це;юсть 
нити ламп разрешающих о1ней входного светофора: 8 ) отсутствие ис­
кусственной разделки маршрута; 9) п 10) отсутствие враждебных пе­
редач сф слок  на местное управление в данной и противоположной 
юрловинах станции соответственно.

Для маршрутов отправления необходимо конзролировать условия
1), 2), 4), 9), 10), как и для маршрута приема, а такж е: 11) отсутствие 
горения мигающего лунно-белого огня на выходном свегофоре на 
станциях двухпутных участ ков; 12) свободность не менее одною  бJюк-



участка удаления на перегоне при автоматической блокировке или 
всего перегона при полуавтоматической блокировке; 13) соо1ветствие 
установленного направления движ е11ия отправляющемуся поезду на 
станциях однопу'1Ных участков; 14) отсутствие ранее отпранлснного на 
нерегон хозяйственного поезда с ключoм-жe•^JЮм; 15) отсумспвие ис­
кусственной разделки маршрута.
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Рис. 8. Функциональная схема системы РЦЦМ.

При установке маневровых маршрутов контролируют ycJЮвия 1),
2), 4), 8 ), 9).

Н екоторые из условий в зависимости от путевого развития и ха­
рактера станционной работы могут не выполняться: условие 3) не кон-



тролируелся, так как маневровые передвижения могу! нроиш одиться 
на занятые ва1онами прием о-ош равочны е пути; условие 5) не конф о- 
лируется. так как вс1речны е маневровые маршруты на один  и тот же 
путь с разных концов станции не считаются враждебными.

После окончания установки маршрута, получив к о н ф о л ь  пра­
вильной установки, дежурный по счанции нажимает сигнальную  кноп­
ку СК  для открытия светофора. После нажатия кноики СЖ маршрут 
автоматически замыкается, чем исключается перевод лю бой  стрелки 
марш руга в противоположное по:южение. С гф оверкой замыкания 
марш руга образуется цепь откры тия светофора, деж урны й  по станции 
вытягивает кнопку СК, отчего на свегофоре зажигается красны й огонь.

Замыкание маршрута является наиболее ответственной функцией, 
осуществляемой релейной ц етр а ;ш зац и ей . Кроме электрического за­
пирания всех С1ре;юк маршруса, 1ф и замыкании установленного мар­
шрута исключаются все ему враждебные. Стрелки замкнутого мар­
ш рута заперты до момента освобож дения марш рута поездом  или до 
принуди'юльной разделки м арш руза дежурным по станции. Чтобы 
произвесш  замыкание марш рута, необходимо учесть: им еется ли не­
посредственная опасность, несвоевременного вы полнения маршрут­
ных замыканий и возможность всзумления гюезда в гф еделах маршру­
та раньп]е, чем эти замыкания наступят, а также есть ли возможность 
отменить установленный м арш руг при возникновении Гфепятствий по 
его peaJшзaции. Исходя из этого, вы 1[олнение м арш рутны х замыканий 
ставят в зависимость не только  от момента воздействия на открытие 
сигнала, но и от приближения к нему поезда.

Ири необходимости м арш рутны е замыкания м ож но отм енить, ес­
ли перед открытым светофором отсутствует приближ аю щ ийся поезд и 
не сущ ествует опасности несвоевременного выполнения этих замыка­
ний. Дежурный по станции, закрыв светофор, отм еняет замкнутый 
маршрут'. Через несколько секунд маршрут разм ы кается, снимается 
запирание со Сфелок, ДСП может установить новы й марш рут. При 
занятом участке перед открытым светофором возникает опасность не- 
своевременнот'о размыкания марш рута, и поэтому для разделки марш­
рута ДСП использует искусственное размыкание м арш руза с выдерж­
кой времени.

При наличии двух указаннтлх условий применяю т д ва  вида замы­
кания марпфутов -  прелваригельное и окончательное.

Предварительное замыкание маршрута наступает с моменга нажа­
тия ситнальной кнопки СК  и открытия светофора при условии, что 
участок lфибJTижeния к светоф ору свободен {см. рис. 8 ), Участком 
приближения для маршрутов приема является блок-участок, располо-



ж енны й м еж ду входным и предупредительным светофорами (первый 
участок приближения) длиной не менее 1000  м; для маневровых -  одна 
изолированная стрелочная или путевая секция перед маневровым све­
тофором.

О кончательное замыкание марш руга наступает с момента наж а­
тия кнопки  СК, открытия светоф ора и нахождения поезда на участке 
приближ ения перед ним. Такой марш рут может разомкнуться автома­
тически под действием проходящ его поезда или в режиме искусствен­
ного размы кания. После установки и замыкания маршрута открывает­
ся светоф ор, после чего релейная центра/шзация выполняет функции 
размы кания маршрута.

А втом атическое размыкание маршрута происходит только под 
действием  проходящего по нему поезда. Релейная централизация ав­
том атически контролирует местоположение поезда и размы кает мар­
ш рут в такой последовательности. При вступлении поезда на участок 
приближ ения перед входным светофором Н  наступает окончательное 
замы кание маршрута. Вступление первых скатов поезда за входной 
светоф ор приводит к автоматическому закрытию светофора. Прохож­
дение поезда по маршруту контролируется с помощью рельсовых це­
пей стрелочны х и путевых секции. После проследования всех стрелок 
горловины  и занятия приемо-отправочного пути 1П станции гюявляет- 
ся контроль полного проследования поезда по маршруту и наступает 
размы кание маршрута.

О тм ену марш рута производит ДСП  при свободном участке при­
ближ ения вытягиванием сш 'нальной кнопки СК, после чего закрыва­
ется светоф ор, и через 5 с марш рут размыкается.

И скусственное размыкание производит ДСП при невозможности 
использования окончательно замкнутого маршрута или в случаях не­
полного размыкания при неисправностях рельсовых цепей стрелочных 
участков, входящ их в маршрут.

И спользую т два режима искусственного размыкания окончатель­
но зам кнутого маршрута -  при исправных и свободных стрелочных 
участках, при неисправных рельсовы х цепях стрелочных участков 
марш рута.

В первом  случае ДСП вытягиванием сигнальной кнопки пере­
кры вает светофор, после чего с выдержкой времени 3 мин маршрут 
размыкаетх:я.

Во втором случае ДСП, вы тягивая сигнальную кнопку, перекры­
вает светоф ор и, кроме того, наж им ает кнопку искусственного размы­
кания ИРК, после чего с выдержкой 3 мин маршрут размыкается. Вве­
дение кнопки ИРК  необходимо для исключения возможности искусст­



венною  размыкания маршрута без участия ДСП в случае повреждения 
рельсовой цепи и автоматического перекры тия свею ф ора.

Большая выдержка времени при искусственном размыкании м ар ­
шрута введена из-за требований обеспечения безопасности движ ения. 
Без выдержки времени марш рут размы кается сразу после закры тия 
светофора, и Д СП  может переводить С1ре][ки для установки нового 
маршрута. Если поезд, приближающ ийся к светофору, не будет св о е ­
временно остановлен и проследует на стрелки, то возможна аварийная 
ситуация схода состава. И спользование вьщержки времени исклю чает 
такую ситуацию, так как в случае проследования поезда на стрелки 
они остаются замкнутыми в марш руге после закрытия светофора ещ е 3 
мин.

Все описанные выше функции, выполняемые усчройствами р е ­
лейной централизации, реализуются схемам и, в которых предусм от­
рена защита от последствий отказов, возникаю щ их как в самих схем ах, 
так и в напольных устройствах -  светоф орах, элеклроприводах, рель­
совых цепях и т.д.

Отказы маршрутных схем делят на опасны е и защитные. О пасны е 
отказы мохуг привести к переводу с ф елк и  под составом, приему п о е з­
да на занятый путь, получению лож ного контроля сюложения стрелки. 
Для исключения опасных отказов предусм атриваю т схемы контроля и 
замыкания, которые собирают с нормально возбужденными реле. В 
слу’1ае отказа (обрыв цепи, короткое замыкание) реле вы клю чается, 
размыкая цепь, исключается перевод стрелок и открытие светоф оров. 
Схемы исключения опасных отказов строят с применением в ответст­
венных цепях реле I класса надеж ности (НШ , НМ1и, КМШ ), которы е 
обеспечивают надежное отпускание якоря при выключении тока. Т а к ­
же предусматривают взаимосвязь меж ду реле отдельных схем для кон ­
троля защ итных отказов и исключения опасных. Характерным прим е­
ром может служи ть взаимосвязь между сигнальным и замыкаю щ им 
(3) реле. При обесточенной обмотке, но залипш ем якоре реле С  реле 
(3) выключено, и маршру! замкнут. При залипании якоря реле (3) не 
создаепся цепи включения реле С, и светоф ор не открывается. В сл у ­
чае обрыва цепи ре;(с С светофор осл ается закрытым; при обрыве цепи 
реле (3) марш рут не размыкается, чем исю 1ю чае1х:я перевод сзрелок.

5.4.2. Алгорит м установки и разм ы кан и я  маршрутов 
для участковы х станций

Участковые станции имеют слож ное путевое развитие. Для тшх 
характерна больш ая поездная и маневровая работа. Для ускорения п о ­



ездной и маневроной работы , а также обеспечения бсчопаености дви­
жения поездов иа тгих станциях все поездные и ма{1Свровые передви­
жения маршрутизированы. По условию выполнения маневровой рабо­
ты тoJíькo в отдельных случаях предусмафпваю«' нсмаршрупизиро- 
вапные передвижения с передачей стрелок на местное управление с 
маневровых колонок.

У1ля повышения эксплуатационных 1юка:шгслей на участковых 
станциях вместо системы  релейной ценф ш ш зации с раздельным 
управлением, как на промежуточных станциях, разработана и широко 
внедряется марш рутно-релейная централизация (М РЦ). В этой системе 
для ускорения установки м арш рую в стрелки в маршруте иереводя1ся 
не раздельно последовательно, а одновременно (все смрелки, входящие 
в маршрут). М арш рутное управление осущесмвляют с помощью кно­
пок на пульте управления по «раницам поездных и маневровых мар­
шрутов. П оследовательным нажатием кнопок по 1раницам  маршрута, 
по принципу «откуда -  куда», вютючают пусковые цепи для однонре- 
менного перевода стрелок, входящ их в маршрут. При маршрутном 
управлении общее время на установку самого слож ного маршрута 
складывается из времени наж атия кнопок, времени параллельного пе­
ревода одиночных стрелок, входящ их в .чаршруг, и последовательного 
перевода спаренных стрелок, что состав.1яет примерно 5-10 с. При по­
следовательном переводе cтpeJЮK, входощих в маригруг (примерно 15 
стрелок), время на установку маршрута составит 4,5X15=67,5 с. За 
счет сокращения времени на установку маршрутов при маршрутном 
управлении пропускная способность гopJювины станции повышается 
на 15-20%. Система М РЦ такж е повышает производительность и куль- 
туру труда эксплуатационных работников станции.

Релейная аппаратура маршругно-релейной централизации раз­
деляется на наборную и исполнительную 1руппы . Наборную сругту 
называю т маршрут ным набором  и используют д;ся формирования пус­
ковых цепей управления стрелками. Исполнительная группа осущест­
вляет установку и зам ы кание маршрутов, управление светофорами 
поездных и маневровых марш рутов, а также размыкание маршрутов. 
Наборная ф у ш 1а не вы полняет зависимостей по обеспечению безо­
пасности движения поездов, поэтому peJ(e маршрутного набора берут
II класса надеж1юсти ти п а КДРШ . Исполнительная 1руппа вьпкышяе! 
все требования по обеспечению  безопасности движения поездов, по­
этому в этой ф у п п е  прим еняю т реле I класса надежности НМШ и 
КМ Ш . Схемы исполнительной фушмы унифицированы, и их можно 
использовать при раздельном  и маршрутном управлении.



в  зависим0с 1и от конструктивной компоновки аппаратуры с и ­
стема МРЦ м ож ет быть неблочного и блочного типов (БМ РЦ). Блоки 
представляют собой типовые изделия, изготавливаемы е на заводе.

В начале внедрения марш рутно-релейная централизация проек­
тировалась и строилась неб;ючного типа. Наборная 1руппа вы пол­
нялась на реле К/1РШ открытым монтажом, исполнительная группа -  
н виде типовых схемных узлов на реле НМП1 такж е с открытым м он ­
тажом. Затем появилась блочная система, в которой применялись б л о ­
ки закры 1Х)го типа только для исгюлнительной 1руппы . наборная труп­
па по-прежнему выполнялась на аппаратуре с открытым монтажом. 
Такую систему строили до 1966 г., после этого периода нашла прим е­
нение блочная структура маршрутнот о набора, и одновременно с этим 
стали применять стрелочные пусковые блоки. Появилась полностью 
блочная м арш рупю -реленная централизация БМ РЦ. Только неболь­
шая часть релейной аппаратуры не компонуется в блоки и м онтирует­
ся открытым монтажом.

5.4.3. Принципы работы  си сгем м  БМ РЦ

Работа системы БМРЦ при установке, например, маршрута прие­
ма на пу1ъ/Я начинается с наборной 1руппы  (рис. 9). Нажатием кнопки 
НИ  начала марш рута определяется направление и категория маршрута, 
после чеш  исключается набор марш руга другого нагтравления и кате­
гории. Для данного направления и категории маршрута при нажатой 
кнопке НН  определяется начадю марш рута от светоф ора И. Нажатием 
кнопки конца маршрута НК определяется конец маршрута. После это ­
го в пределах установленных траииц происходит маршрутный перевод 
всех сгрелок, входящих в маршруг. По окончании перевода стрелок 
специалыюй схемой соответствия контролируется правильность набо­
ра и по;южения переведенных стрелок. При наличии соответствия 
включаютх:я реле Н  начала и КМ  конца набранного поездного марш ру­
та, происходит переход к исполнительной группе.

Работа ис1ю;пштельной труппьт начинается с установки реж има 
Установка маршрута. В зависимости от установленных границ на- 
бранното марш руга выбирают путевые и стрелочны е секции, входя­
щие в этот маршрут. После этого с помощ ью  контрольно-секционных 
реле КС  контролируются все условия правильности установленного 
маршруга. Если марш рут установлен правильно и возбудились реле 
КС всех секций м арш ру1а, то выключаются замыкаю щ ие реле (3) этих 
секций, секции замыкаются. С контролем замыкания маршруга вклю ­
чается сигнальное реле С. открывающее светофор. При необходимости



:жстренного закрытия светоф ора нажимают кнопку начала маршрута 
НН данного светофора.
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Рис. 9. Схема режимов работы БМРЦ.

После готовности маршрута и открытия светофора размыкание 
маршрута производится в режимах автоматического секционного раз­
мыкания, отмены марш рута и искусственного размыкания. Ав­
томатическое размы кание происходит в процессе проследования «юез- 
да ио секциям марш рута. При встутьаении поезда на секцию 1СП (по­
ложение 1) закрывается свегофор, и секция гюдготавливается к размы­
канию. После пoJП^oгo освобождения секций К 'П  и занязия секции



ЗСП (положение 2) размыкается секция 1СП. А налош чио разм ы каю т­
ся секции ЗСП и 5СП

В случае невозможности использования маршруга его отм еняю т. 
Для этого наж имаю т кнопку 1рупповой отмены ОГК и кнопку Н  н ача­
ла маршрута для закрытия свегофора. П осле закрытия светофора м ар ­
шрут размыкается с выдержкой времени 5 с при свободности участка 
приближения; в случае занятости этого участка -  с выдержкой врем е­
ни 3 мин. Ана;югично отменяют маневровый марш рут с выдерж кой 
времени 5 с при свободном участке приближ ения, I мин при занятом.

Искусственное размыкание производят нажатием кнопок ИРК пу­
тевых и стрелочных секций, входящ их в маршрут, ¡рупповой кноики 
искусственной разделки ГИРК, кнопки начала маршрута НН для за ­
крытия светофора. После нажатия всех кнопок маршрут размыкается с 
выдержкой времени 3-4 мин.



ГЛАВА 6. К О М П ЬЮ ТЕРН А Я  ЦКНТРЛЛИЗАЦИЯ

6.1. П рин цип ы  построения систем Ж АТ 
с использованием  компьютерной 1 ехники

Нарушение экономических и научно-технических связей со стра­
нами СНГ и в основном  с Россией, которая является основным но- 
сгавщиком систем  железнодорожной автоматики и телемеханики, а 
также комплектую щ ей аппаратуры (при их резком удорожании, на­
пример, реле 1-го класса надежности оцениваются в настоящее время 
около 50 долларов за  ш туку) позволяет сформулировать единственно 
возможную концеЕщию по сюдцержанию на должном уровне работо­
способности устройств железнодорожной автоматики и телемеханики, 
а также внедрению современной импортно-защищенной технологии - 
компьютеризацию устройств СЦБ, что позволит сократить постовые 
устройства ЭЦ в 2-3 раза. При этом ЭВМ возьмут на себя функции 
всех трех систем АБ, Э Ц  и ДЦ.

Внедрение ЭВМ  позволит существенно повысить надежность все­
го комплекса устройств регулирования движения поездов, а также 
практически без затрат, реализовать такие возможности работы уст­
ройств СЦБ, как максимальную  автоматизацию процесса регулирова­
ния движения поездов, двухкратную  попытку перевода стрелок при 
недоходе остряка д о  рам ного рельса, автоматическую устаЕювку ох­
ранного маршрут а и м ногие друг ие функции.

В частности если рассмотреть системы электрической централи­
зации (ЭЦ), то соверш енствование ЭЦ позволило существенно повы­
сить оперативность работы  дежурного, упростить порядок набора 
маршрута, увеличить наглядность поездной ситуации, а также осущ е­
ствить управление с  одного пульта удаленными объектами. Вместе с 
тем, резко возрос объем  аппаратуры приходящейся на одну стрелку 
(1,2 статива на стрелку). Это значительно увеличивает капитальные и 
эксплуатационные затраты , снижает надежность действия ЭЦ. Д аль­
нейшая модернизация релейных схем не позволяет улучшить функ­
циональные возмож ности ЭЦ.

Наиболее целесообразны м методом совершенствования систем 
ЭЦ является соединение микропроцессорного контроля и управления с 
релейными схемами реализации команд (управление и контрольные



цепи стрелок и сигналов). При этом функциональны е возможности 
микропроцессорной электрической централизации (М ЭПЦ) долж ны  
быть не хуже, чем в эксплуатируемой ЭЦ. Эксплуатационные, надеж ­
ностные нараме-фы, а так же затраты на строительство и содерж ание 
МПЭЦ должны выгодно отличать ее от эксш 1уатируемой ЭЦ.

Самым существенным аргументом в пользу разработки м икро­
процессорной электрической централизации является;

-  сокращение релейной аппаратуры на 70% ;
-  экономия энергии на тягу поездов;
-  повыш ение пропускной способности;
-  снижение эксплуатационных расходов по всем службам (опти­

мизация регулирования движения и скорости посредством ЭВМ  с о ­
кращает необходимый штат дежурных, диспетчеров и др. работников, 
снижает износ подвижного состава пути, расходуемых материалов и 
т.д.).

Разрабатывая МПЭЦ на этапе окончательной доработки долж на 
иметь, дополнительно уже к решсизованным в устройствах ЭЦ сл е­
дующие технические возможности:

1. Подача различных акустических сигналов (музыкальных ф аз) 
при подходе поездов различных направлений и категорий, а также при 
завершении выполнения поездных и маневровых передвижений, в 
случаях неправильных действий или действий повышенной опасности 
дежурного по станции и др. эксш1уатациоЕ1ных работников.

2. Оптическая сигнализация установки, использования и разм ы ка­
ния маршругов с использованием цветовой палитры (установка поезд­
ного марш руга -  зеленая полоса, маневрового -  белая, занятость у ч а ­
стка -  красная; подробная детализация напольных элементов на д и с ­
плее и другая информация.

3. Возможность обращения к нескольким  страницам дисплея 
(четная горловина, нечетная горловина, вся станция, указатели нем ар- 
щругных команд, указатели характера и времени подтверж;1ений, 
справочные страницы).

4. Управление стрелками, сигналами, инициализация других ко ­
манд осущ ествляется одним органом управления «мышью». А в о со ­
бых случаях -  с клавиатуры. При этом задание поездных и м аневро­
вых маршрутов производится апа1ю гично (н ет  маневровых или поезд­
ных элементов управления). Отмечается начало маршрута (участок 
приближения перед сигналом) и конец (тфиемо-отправочный путь, 
участок удаления, стрелочный или бесстрелочный учасюк). Для и с­
ключения совпадения манипуляций 1ф и установке маршрута с пути на



перегон, маневровый составной маршрут задае!х:я как два раздельных 
маневровых маршрута.

5. На 1фиемо-отиравочны х путях и всех контролируемых блок- 
участках перегона предусматривается индикация номеров поездов с 
отражением цветной палитры степени их опоздания и возможностью 
вызова другой информации об этих поездах пуз^м  фиксации стрелоч­
ного указателя на этом поезде с помощью «мыши».

6. Н акопление поездных маршрутов с возможностью изменения 
(Юрядка их реализации в лю бой момент времени.

7. Ре1 7лированис скоростью поезда на станциях и прилегающих 
пере10нах с использованием пассивных датчиков для переключения 
локомотивных приемников.

8. Накопление маневровых маршрутов при yгJювыx заездах и 
других случаях с индикацией о на набранных марш рутах и порядке 
реализации.

9. Телеуправление стрелками с локомотива.
10. Контроль места нахож;1епия маневровых и поездных локомо­

тивов с выдачей информации о их номере.
11. Контроль заполнения пугей без использования дополнитель­

ных путевых приборов.
12. Регулирование маневровыми передвижениями и скоростью 

движения маневровых локомотивов.
13. Совмещ ение функций АБ, ЭЦ, ДС в программе одной ЭВМ с 

троированием систем обеспечения безопасности движения поездов и 
возможностью непродолжительной (до 12 часов) работы двух ЭВМ 
четырехкратным контролем правильности действия программы каж­
дой ЭВМ.

14. С целью повыш ения надежности действия и устранения избы­
точных действий (переводов стрелок, обслуживания напольных уст­
ройств и др. операций) предусматриваются следую щ ие дополнитель­
ные функции:

-  установка марш рута осуществляется только 1юсле проверки 
всех требуемых условий его установки;

-  очередность перевода стрелок в маршруте соответствует «соряд- 
ковым номерам стрелок в списке надежности (первой переводится ма- 
Jюнaдeжнaя стрелка);

-  отслеживание времени перевода с трелок с фиксацией и после­
дующим накоплением от меток о тех стрелках, время перевода которых 
увеличивается;

-  контроль пониж ения напряжения на путевом гсриемнике сво­
бодной рельсовой цепи относительно среднего значения напряжения с



выдачей информации в процентном выраж ении упомянутого парам ет­
ра и интервале времени несоответствия;

-  коррекция нанряжения на путевых приемниках за счет р е 1у л и -  
рования источников питания рельсовых цепей не имеющих сущ ес!- 
венных отклонений от нормы;

-  трансляция информации о повреж дениях на пост Д Ц  с возм ож ­
ностью выдачи твердой копии о характере, времени и продолж итель­
ности гювреждений или отклонении параметров;

“ применение цифровой обработки сигналов с рельсовых цепей 
сущ ественно повышает надежность сам ого малонадежного элем ента 
желечнодорожной автоматики -  рельсовой линии.

Перечисленные новые технические возможности, кроме ухюмяну- 
тых экономических [1реимуществ (повы ш ение пропускной способно­
сти, снижение затрат на топливо и др.) позволяет получить и другие 
положительные качества, совокушюсть которы х может быть даж е ещ е 
важнее:

1. Повышение информативности, наглядности, удобства управле­
ния ориентации эксплуатационного персонала в поездной обстановке, 
маневровой рабш е, техническом обслуж ивании.

2. Повышение надежности устройств управления и контроля.
3. Автоматизация управления скоростны м  режимом поездов и м а ­

невровых передвижений.
4. Совмещ ение функций трех систем  (ЭЦ , Д Ц , АБ) на базе ЭВ М  

имеющей четырехкратный режим контроля профамм и трехкратное 
аппаратное дублирование

5. Сокращ ение времени строительства, проектирования, затрат на 
новое с т р о тел ь ст в о  и эксплуатацию в несколько раз.

6.2. Определение надежности использования ЭВМ 
в системах ав то м а 1 ик и  и телемеханики

Внедрение ЭВМ позволит сущ ественно повысить надежность в с е ­
го комплекса устройств регулирования движения поездов, а такж е 
практически без затрат, реализовать такие возможности работы уст- 
ройсш  СЦБ, как максимальную автоматизацию  процесса ре1-улирова- 
ния движения 1юездов, д в у х к р а ту ю  попы тку перевода сф ел о к  ири 
недоходе остряка до рамного рельса, автоматическую  установку ох- 
ранно1о марш рута и многие другие функции.

С точки зрения обеспечения надеж ности и безопасности ф унк­
ционирования систем управления и к о т р о л я , построенных с исполь­
зованием компьютеров, будем считать, что необходимо соединить д ва



и более компьютеров в систему. Для этого обоснования рассмофим 
схему, состоящую из парши1ельно соединенных двух и более элемен­
тов (рис. 10).
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Рис ¡0. Параллельное соединение элементов.

Будем считать, что надеж ность каждого из элементов не зависит 
от отказа любого другого.

Пели надежности отдельны х элементов равны соответственно: р1, 
р2, ... , рп, то их ненадеж ности (т.е. вероят1юсти отказа) будут: ц1“ 1-р1; 
Я2-1-р2; ... ; цп=1-рп, а ре:5удьтирующая надежность схемы (т.е. вероят­
ность отказа работы всей схемы).

=  = П 0 - Р У )  (>)
;-■] у = 1

Надежность работы  схемы , из napa^uleльнo соединенных элемен­
тов

(2)

j= l Для частей им ею щ их одинаковую надежность: я1=ц2=цЗ= ... 
-цп=ц, получим



qY. = q ' ' = { \ - р ) "  (3)

p Ъ  = \ - q Y . = [ \ - { \ - p У ]  (4)

Если считать, что вероятность бе:ютка:$иой работы вычислтчгль- 
ного устройства р -0 ,8 , то число параллельно включенных ус'фойств 
при результирующем значение рЕ=0,99, д о л ж ею  бы ть равным:

р ^ ^ [ \ - ( \ - р У ]

^  18(1 -  ^  //(1  -  0 ,9 9 ) ^  lg (0 ,0 1 ) _  ^

\ g i \ - p )  1 8 (1 -0 ,8 )  1в(0 ,2 ) ’

Таким образом, для на;1ежного функционирования системы ком­
пьютерной цeнтpaJп^зaции необходимо подклю чение трех компью те­
ров.

6.3. С труктурная схема компью терной 
централизации

Компьютерная ценчрализация в отличие от традиционной элек­
трической имеет ряд особенностей. О сновными из них являются: цик­
лический контроль напольных объектов путевых и стрелочно-путевых 
участков, стрелок и сигна;юв; поддержание в возбужденном состоянии 
сигнальных и стрелочно-уиравляющих реле с проверкой всех условий 
безопасности движ ения в каждом >шкле рабш  ы. Работа ПК происхо­
дит циклически, а время цикла колебле1х:я от 02 д о  0,0025 с. в зависи­
мости от количества одновременно установленных маршрутов, пере­
водимых спрелок и наличия других унравляюгцих команд.

Следует отметить, что ука:{аннос время составляет полный цикJ(, 
который состоит из двух малых цикJюн - нулсн0 1 0  и [|ерв010 . В даль­
нейшем ма]Ц>1Й цикл буде т пазЕ>1ваться мр(кто циклом, а полный цикл ~ 
больши.м. Первый малый цикл, малым исклю чением, содержи! поч­
ти все части нулев0 1 0 , но вместе с тем им еет и некоторые дополни­
тельные. Оба ма;п,1х цикла понюряются друс за дру10м, иеирерьшно 
(юстоянно проверяя наличие необходимых условий для поддержания 
в открытом состоянии сигналов и;си спрелояпо-управляюших реле на 
время перевода стрелок Замена кнопок ну;пла-табло на манипуля тор.



который называется мышью, влечет некоторые изменения в действиях 
дежурн010  по станции (ДСП) но установке маршруп^, отмене и фор­
мированию лру 1'их команд.

В про 1рам м е ЭВМ  совмещаются функции ЭЦ, ДЦ  с троиро­
ванием систем  обеспечения безопасности движения поездов и воз­
можностью работы  1р ех  ЭВМ с четырехкратным контролем правиль­
ности действия про1рам м ы  каждой ЭВМ.

Как бы ло обосновано выше система долж на состоять из трех па- 
ра1и(ельно вклю ченных взаимосвязанных компьютеров А, В и С 
(рис. 11), 1де (С-горячий резерв). Работа системы происходит следую­
щим образом, компью теры Л и В, которые каждый в отдельности 
проверяет правильность задания, затем выдаю т соответствующие сиг­
налы управления и контроля, которые проходят через блоки усиления 
и сопряжения. После срабатывания управляющих реле СУ1А и С У Ш , 
по принципу логической операции (и) происходит процесс исполнения 
задания (ри с .12).

0 1 А

Рис / / .  Структурная схема компьютерно!! централизации.



О
Рис. 12. Структурная схема логических операций.

В п р ^ р а м м е  каждой машины залож ен контрольный бит, которы й 
проверяет рабочее состояние машины. Если, например, выходит из 
строя компью тер Л , то выключается его контрольное реле (КА), п од­
ключающее компью тер С к компьютеру В, а  выходы компью тера С  к 
выходам компью тера А; при выходе из строя компьютера В вы клю ча­
ется его контрольное реле (КВ), подклю чаю щ ее компьютер С к ком[- 
пьютеру А, а выходы компьютера С к выходам ком(1ьютера В, за сч ет  
чего не происходит сбоя в работе компью герной ценлрализанли.

Для связи ПК с на1[0льиыми объектами предусмотрены схем ы , 
исключающие опасные отказы при повреждениях. Для каждого о б ъ ек ­
та предусмотрено по два управляющих реле, а контрольный объект 
транслирует информацию в ЭВМ посредством двух контактов.

Первые управляющие реле подклю чены к одной из схем со п р я ­
жения, которая соединена с компьютером через отдельный порт. В то ­
рые управляю щ ие реле имеют свою схем у сопряжения, которая со е д и ­
нена с компьютером через другой порт.

Первые и вторые контакты контрольного реле также имеют и н д и ­
видуальные схемы сопряжения, которые подсоединены тоже к отд ель ­
ным портам.

Таким образом, для связи ЭВМ  с напольными объектами п ред у­
сматриваются 4 независимых схемы сопряж ения, каждая из которы х 
соединена с отдельным 1юртом. Все эти порты предусматриваются на 
каждой из двух машин.

6.4. С опряж ение ЭВМ  с о б ь е к т а м и  уп равлен и я  
и к о н тр о л я

Сопряжение ЭВМ с объектами управления и контроля осущ еств­
ляется через параллельные порты 278, 279, 378 и 379 рис. 13.

Для контроля объектов используются порты 278 (биты П4, 0 5 ,  
Об и 0 7 )  378 (биты 0 1 -07 ).



Четыре бита порта 278 предна:}начены для селекции 16 микросхем 
типа КР580ВА87 (0 0 3 -1 )0 1 5 ) , к которым мо1у г  быть подключены 128 
объектов конфоля, черсч схему демультиплексора 0 0 2  типа Л 155ИОЗ. В 
проф ам м е каж;юму бай |у  контроля присвоены свои объекты к о н ф о ­
ля рис. 13, 1сапример, кош роль плюсового положения сф елки  №1 
осуществляется по иу;ю вому биту нулев010 байта, а участка НЛП чет­
вертый бит первого байта.

Для 1ЮВЫШСНИЯ надеж ности передачи и приема си1нала конф оля 
между схемами 0 0 3 - 0 0 1 5  и котролируем ы м и контактами включены 
рис. 14 - общий вы ходной усили'гсль на ф апчисторе типа КТ805 и на 
каждый контакт конфолируемо1Х) объекта входной усилитель на ф а н - 
зисторе тина К Т З15.

Для передачи сигнала управления на управляющие реле рис. 15 
ис1юльзуются порты 379 (биты 0 4 , 0 5 , 0 6 , 0 7 ), 279 (биты 04 , 0 5 , 06 , 
0 7 )  и 278 (биты 0 0 , 0 1 , 0 2 , 0 3 ) .

Четыре бита (ОО, 1)1, 1)2, 0 3 )  1Юрта 278 совместно с демультип­
лексором 0 0 1 6  предназначены  для выбора одной из 16 микросхем 
параллельного буф ера данны х КР80ВА87, через который передается 
сигнал управления на управляемый объект.

Так же, как и в н р о ф ам м е контроля в модуле управления про­
граммы предусмотрены свои байты, например, для возбуждения 
ф етьего  сф елочн ого  управляю щ его реле сигнал управления передает­
ся по второму биту ш естнадцатого байта.

Для приведения схем ы  передачи информации в исходное состоя­
ние после нулевого цикла проф ам м ы  в схеме передачи информации 
предусм оф ен генератор импульсов частоты 4 М Гц, который обнуляет 
все выходы микросхемы 0 0 1 6  с данной частотой.

На выходе микросхем  0 0 1 7 - 0 0 2 8  включены усилительные блоки 
БУР рис. 16.

Как было сказано ранее для повышения надежности и безопасно­
сти работы управляю щ их реле, они включаются от импульсов нулево­
го и первого циклов п роф ам м ы , т.е. на выходе ЭВМ подаются им­
пульсы постоянного ток а  с  частотой работы проф ам м ы .

Усилительный блок БУР, как видно из схемы рис. 17 состоит из 
ф анзисторного усилителя КТ 606, импульсного трансформатора ТР, 
на выходе которого через диод и конденсаю р включается управляю­
щее реле. Схема усилителя собрана с ^{етом контроля всех опасных 
ситуаций.

Для повышения на;1ежносги работы компьютерной пенф ализа- 
ции на станции устанавливаю тся ф и  компьютера, иа выходах которых 
подключаю1 ся два комплекта управляюпшх и котроли рую щ и х  реле.
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Ч ерез контакты управляющих реле А и Б по схеме «ИЛИ» вклю ­
чается основное управляющее реле рис. 18, например, СУЗА и СУЗБ.

СУЗА С У З-

СУ ЗБ 

Рис. 18.

Если хотя бы  один из компьютеров выйдет из строя, сбоя в работе 
КЦ не произойдет.

С вязь  между компьютерами осуществляется по последовательно­
му порту, как показано на рис. 19.

ПК1
порт

ПК2
1 J 7 2 У "  /

------- -̂--------

> <

Рис. 19

6.5 . А лгори тм  у стан о вки  и р азм ы к ан и я  м а р ш р у ю в  
ком п ью терн ой  ц ентрализации

Разрабаты ваем ая КЦ в плане обеспечения безопасности движ е­
ния поездов не уступает сущ ествую щ им системам электрической цен­
трализации несмотря на то, что персональные ЭВМ не обладаю т свой­
ствами приборов первого класса надежности. Кроме того в алп'оритмы 
установки и разделки маршрутов могут быть внесены любые коррек­
тивы логики, направленные на повьпиение безопасности движения 
без изм енения монтажа на стативах.

К омпью терная централизация в отличии от традиционной элек­
трической имеет ряд особенностей. Основными из них являются: цик­
лический контроль напольных объектов-путевых и стрелочно-путевых 
участков, стре;ю к и сигналов; поддержание в возбужденном состоя­
нии сигнальны х и стрелочно-управляющ их реле с проверко11 всех ус­



ловий безопасности движения в каждом цикле работы . Работа обоих 
ПК происходит циклически, а время цкюш колеблется от 02 до 0,0025 
с в зависимости от количества одновременно установленны х маршру­
тов, переводимых стрелок и наличия других управляю щ их команд. 
Следует отметить, что указанное время составляет полный цикл, ко­
торый состоит из двух малых циклов -  н улевою  и первого. В даль­
нейшем малый цикл будет называться просто цикл -  большим. Пер­
вый малый цикл, за малым исключением, содерж ит (ючти все части 
нулевого, но вместе с тем имеет и некоторые дополнительные. Оба 
малых цикла повторяю 1х:я друт' за другом, непреры вно постоянно 
проверяя наличие }«еобходимых условий для поддерж ания в открытом 
состоянии сигна:юв или стрелочно - управляю щ их реле на время пере­
вода стрелок. Замена кнопок пульта-табло на м анипулятор, который 
называется мышью, влечет некоторые изменения в действиях дежур­
ного по станции (ДСП) гю установке маршрута, отм ене и формирова­
нию других команд.

Управление работой станции в компью терной ц етрш ж зац и и  
осуществляется через компьютер, на дисплее которого изображается 
станция со всеми управляю щ ими и вспомогательными пиктограммами 
рис. 20.
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У становка марш рута осуществляется за счет наведения указа­
теля мыши на ш ильдик сигнала, который отображен на дисплее, с по­
следующим наж атием  кнопки мыши, а Ш1х:м указатель наводигся на 
)лемент пули конца маршруза и так же отмечаезся нажатием кнопки 
мыши. У казанны е действия для большинства маршрузов малой стан­
ции однозначно воспринимаются ПК (про1рам м ой ПК зквивалентной 
набор{1ой 1р у п п е), после чего выясняется направление движения и 
категория м арш рута. Однако в некоторых случаях (установка вариант­
ного м арш руза, установка составного маршрута с пузи с выездом на 
перегон, которы й совпадает с маршрутом отправления) указанный 
способ задания маршрута не позволяет установить категорию мар­
шрута. Для установки поездных и маневровых вариантных маршрутов 
отмечается началю марш рута (шильдик открываемого сигнала), затем 
отмечаются м аневровы е сигналы на зрассе маршрута, и, наконец, фик­
сируется конец марш рута. Если в начале маригруга сзх)ит совмещ ен­
ный сигнал, то  категория маршрута определяется месзом фиксации 
конца марш рута; маневровые заканчиваются в горловине, поездные -  
на участке удаления. Для маневрового маршрута с пути с выездом на 
перегон осуш ествляе1х:я набор двух маневровых маршрутов. И ндика­
ция начала и конца маршрута в отличии от принятых в ЭЦ обозначе­
ний следую щ ая: начало маршрула указывается мигающим от поезд­
ного или совм ещ енного светофора малиново-красным цветом; нaчaJю 
маршрута от малинового светофора -  мигающим сине-голубым цве­
том; конец м арш рута иа занятый участок пути -  мигающим красно­
малиновым цветом; конец маршрута на участок пути не имеющий 
контроля свободности  -  мигающим черно-голубым цветом. В отсуг- 
ствии пое:щов и замкнутых секций сзрелочгю-путевые у'шстки и 
участки иузи, им ею щ ие контроль свободносзи, обозначаются синим 
цветом, а участки иути не имеющие такого конзроля -  черным. При 
занятии участка он окрашивается в красный, а ири замыкании -  в бе­
лый. Такая индикация соответствует принятой для ЭЦ. Так же в соот­
ветствии с Э Ц  предусмотрена индикация искусственного размыкания 
свободного (м игает сине-белый) и занятого участка (мигает красно­
белый). С охранена и индикация положения сзрелки при наличии кон­
троля полож ения стрелки, а также при его потере при свободном, 
замкнутом и занятом  состоянии.

Отмена м арш рута осуи1е с 1вляется посредством наведения указа­
теля мьшп1 па малиновый прямоугольник с надписью "Отмена мар­
шрута" и наж атия ма кн01[ку. При этом прямоугольник начинает ми­
гать малш ю во-красны м цветом. Для отмены упомянутого действия



следус! повю рио нажать кнопку при наличии указателя в том же 
прямоугольнике.

Для отмены маршруга при мигающем прямоу1Ч)льнике "Отмена 
мар1пру'га" следует навести указатель мыши на ш ильдик сигнала и 
снова нажать на кнопку. '>ти действия ДСП приведут к тому, что сиг­
нал будет перекрыт, мигающий прямоугольник будет индицироваться 
ровиьЕМ красным цветом, а рядом с ним один из трех м а;п товы х  
прямоугольников с надписями поездной, маневровый, свободный бу­
дет окрашен в красный цвет. Кроме то1о, значение счет^шка числа 
отмен маршрутов увеличивается на единицу. Такая индикация сохра­
нится до  окончания отмены марш рута, когда упомянутые прямоуголь­
ники окрасятся малиновым ц вею м , а замкнутый м арш рут обозначен­
ный белой полосой разомкнется и )та полоса окрасится синим цветом. 
Для перекрытия сигнала, когда уже идет одна отмена, нужно навести 
указатель мыши на шильдик открытого сигнала и наж ать кнопку. При 
зтом сигнш! перекрывается, а  процесс размыкания начнется тс^п>ко 
после отмены предыдущего маршрута.

Искусственное размыкание осущ ествляется за счет наведения ука­
зателя мыши на ма:жновый прямоугольник с надписью  "ИСКУССТВ. 
РАЗДЕЛКА" и нажатия на кнопку. При этом прям оую льник начинает 
мигать ма:п1ново-красным цветом. Далее указатель мыш и наводитх:я 
на обозначение участков путевого развития, а именно в те места, где 
указаны наименования участков и нажимается кнопка. При этом упо­
мянутые обозначения свободных участков начинаю т м игать бело­
синим, а занятые красно-синим цветом. Затем указатель мыш и вновь 
наводится на прямоугольник "ИСКУССТВ. РАЗДЕЛКА" и наж имает­
ся кнопка. С этого момента прямоугольник окраш ивается ровным 
красным цветом и начинаегся отсчет времени искусственной разделки, 
значение счетчика увеличивается на единицу. После окончания вы­
держки времени прямоу10льник окрашивается ма;ппю вым цветом, а 
обозначения путевых участков в синий или красный цвет в зависи­
мости от состояния этих участков.

Перевод ложно занятой стрелки осуществляется при наведении 
указателя мыши на прямоугольник "Вспомо1ательный перевод" и на­
жатии кнопки. Как и в предыдущ их случаях прямоуз ольник начинает 
мигать ма;шново-краспым цветом. Далее дежурны й наводит указа­
тель мыши на прямоугольник начинает .мигать малиново-красным 1ше- 
том. Далее дежурный наводит указат'сль мыши на Есрямоуг ольник со­
ответствующ ий номеру и положению  переводимой стрелки и наж има­
ет кнопку. При эю м  значение счетчика числа переводов увеличивается 
на единицу и начинается перевод стрелки. После окончания перевода



или lio исгечению  интервала времени предусмо1ренного для работы 
на ф рикцию  стрелка выключается.

В нижней части дисплея предусм оф ены  управляющие и кон- 
ipojibHbie стрелочные органы. О ни соответствуют одноименным ор­
ганам управления с использованием рукоятки. Индикатором рукоятки 
служ ит черная полоска над контрольным органом. При переводе 
стрелки имитируется поворот рукоятки за счет наведения указателя в 
левую  или правую часть стрелочного контрольного органа и нажатия 
кнопки. При этом смещ ается черЕ1ая полоса в сторону направления 
перевода и изменяется ее цвет на белый. Вместе с тем под контроль­
ным стрелочным органом появляется красная полоса так же в направ­
лении намеченного перевода и сигнализирует до окончания перевода 
или до  окончания работы стрелки на фрикцию.

А лгоритм программы приведен на рис. 21 и состоит из алгоритма 
основЕюй про1раммы и алгоритм ов модулей статической ¡рафики 
M d lS t6 ; таймера и мыщи M d 2 T M l, контроля напольных объектов 
M d 3 C X l(M d 3 C ll) , управлении стрелками и сигналами M d4Up3, раз­
м ы кания стрелочно-путевых и бесстрелочных участков M d5R zl, вспо­
м огательны х операций (отмена, искусственное размыкание, вспомога­
тельны й перевод) M d6V sl; динамической ф аф ики  (вместе с ал1Х>- 
ритмом индикации номера поезда) Md7Dn3. А лю ритм модуля ста­
тической графики используется только ;у1я изображения конфигура­
ции станции, контрольных и управляю щ их органов на экране дисплея, 
и выполняется ПК один раз при вводе профамм ы . Посредством алго­
ритма динамической ¡рафики вводится новая информация на экран 
дисплея о изменении состояния путевых участков и сигаалов, поло­
ж ении стрелок и др. П роф ам м а этого алгоритма может выполняться 
только в нервом цикле. А /поритм  модуля таймера и мыши состоит из 
пяти процедур, первая, третья, четвертая и пят'ая из которых работает 
в нулевом  цикле, а вторая в первом. Алгоритмы остальных модулей 
использую тся в обоих циклах одинаково.

Условные обозначения:
двойная пунктирная линия -  работа профам.мы;
одинарная пунктирная линия -  переходы;
двойная сплошная линия -  ф аницы  модулей;
одинарная сплошная линия -  1раницы процедур;
IKP -  имитация контроля состояния портов;
ОР -  основная проф ам м а;
U SSO  -  управление стрелкам и и сигналами в нулевом цикле;
USS1 -  управление стрелкам и и сигналами в первом цикле;
ZP -  запуск проф амм ы ;



1 imcll расколожсиа в модуле М02'ГМ1. 30-00...,312-RC) - процеду­
ры,

Л л 1оритм основной пр01рам м ы  (рис,21) осуш ествляе! выю вы 
процедур из модулей, а отдельные его части UISK (установка исход­
ного сосгояння стрелочных коммутаторов), IVP им игация ввода с пор­
тов на момент отла;1ки иро1рам м ы ), UPC) (управление портами в ну­
левом цикле), UP1 (управление портами в первом цикле) осущ ествля­
ют непосредственно вводи  вы вод информации.
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AJ[гopитм основной проф ам м ы  начинается с объявления модулей 
и меток, :ш1«м  во фраг менте "ЗАПУСЖ” осущесгБлястся операция на­
стройки для использования оверлеев, определяется драйвер дисплея, 
инициализируется ф аф ика, вводятся оф аничсния перемещения указа­
теля мыш и и ocyшecтвJ[яeтcя вызов процедуры сгатической ¡рафики 
81 0г1 из модуля Мс118Т6. Следующий фра! мент aJи•opитмa описан в 
основной и р о ф ам м е и называется "установка исходного состояния 
стрелочны х коммусазоров" и !5 К . Логично бы было разместить его в 
процедуре статической ¡рафики $ 1 0 г 1 ,  ¡¡о в этом CJ¡yчae п оф ебова- 
лось бы  дo¡¡oлнитeльнaя связь между модулем Мд151б и Мс17и!13, что 
ycлoж¡¡яeт про1рам м у. Ф ра1мент основного aJпopитмa ¡¡рофаммы 
"имитация ввода с ¡¡ортов" 1УР ¡¡редназначе^! для отладки при работе 
ПК без ее ¡¡одключения к блоку co¡¡pяжeп¡¡я с ¡¡остовыми устройст­
вами и cJ¡yжит для ввода данных имитирующих инфopмa¡^ию с ¡¡ор­
тов. С ледую щ ие четыре алгоритма Т1теЮ , СМоихеЮ, ТМ оизеЮ  
и Р М о и зеЮ  содержатся в модуле Мс12ТМ1. Первый из этих бдсоков 
содерж ит тайм еры  ¡¡редназначенные дJ¡я исключения влияния дребезга 
контактов контрольных реле, замедлений при перекрытии cи¡’нaJ¡oв, 
кoн^poJ¡я возбуждения ¡¡утевых peJ¡e при ¡ютере шунта, работе aJ¡¡’o- 
ритма разм ы кания маршрута при ¡¡отере питaн¡¡я, луча питания рель­
совых ¡^e¡¡eй, создания режима мигa¡¡ня цветов изображения cигнaJюв, 
пyтeвь¡x участков и других oбoзE¡aчeний на ж ране. Второй блок 
СМ оизеЮ  пред1!азначен для фиксации позиции указателя мьппи ¡¡ри 
переводе стрелок, установке и отмене маршрута, искусственной раз­
делке и вc¡¡oмo¡'aтeльиoм ¡¡ереводе сф ел о к  и в других случаях. Тре­
тий Т М оизеЮ  и четвертый РМ оизе 10 осуществляют соответст венно 
трансляцию  и ¡¡рием информации о ¡¡OJ¡oжeнии указателя ме>ппи на 
второй ПК, работаю щ ий синхронно с первой. Пpeд^¡oжeнный aJ¡гo- 
ритм ¡¡релусматривает сопряжение только двух ПК, т.к. на •)тa¡le раз­
работки кoмI¡ьютepнoй центра1!изации ¡¡елесообразно отладить ¡¡ро- 
ф а м м 1!ые и аппаратные средства на малом комплексе. Cлeдyюц¡ий 
блок С1гП0 cocтaвJ¡яeт модуль М(12СХ1 и ¡¡редназначен дJ¡я ко!!Троля 
состояния путевых участков, пoJ¡oжe¡¡ия стрелок и cигнaJ¡oв. В этом 
блоке ¡¡редусмотрена защита от влия1!ия дребезга и пос;!едствий поте­
ри шу!!та. Блоки иЗТ Я Ю  и Р иМ К Ю  с бJ¡oкoм иМ К Ю  находятся в 
.модуле М(1411Р1 и предназначены для pyчнo¡'o y¡lpaвJ¡cния стрелками, 
подготовке данны х к испол1.зованию бJ¡oкa установки маршрута и реа- 
лизацш ! установкЕ! марЕцрута. Блоки PRЛZM 10 с локом К А /М 1 0  ¡¡ 
бJ¡oк Ug/ЛO содержатся н модуле Мс15К/1 и обеспечивают соответ- 
cтвe¡^нo подготовку дапп!.1х дJ¡я использован1ЕЯ в бJ¡oкc разм]>1каппя 
мap¡¡Ipyтa, peaJ¡и^aцию размыкания и paзмыкa¡¡^¡e неиспользованно!!



части маршрута при yi JiüBbix 1аезлах (на средних и крупных станци­
ях). Два следующих блока O tm en a lü  и AvPerlO находятся в модуле 
M dóV sl и предназначены соогветствснно для огмены марш рута и 
анарийн01Х) перевода ложно занял ых с1релок. Последний блок нулево­
го цикла UPO находится в основной про 1рам м е и осушес гвляе! воздей- 
С1 вие на управляющие реле посредством управляющего порта. П ер­
вый цикл содержит блоки anajmrHMHbie тем, которые были описаньЕ в 
нулевом, кроме б;юков CM ouse, TM ouse и PM ouse и дополнительно 
имееч блок Dn G rl 1, который осущ еслвляет все ичменения иа ж р а н е  
дисЕшея в E ipouecce работы ЕЕроЕраммы. Рачмещение 6 jeokob первого 
цикла по модулям следующее: M d 2 T M l; C trll 1 -  в модуле M d 3 C tl; 
U STP11,PU M K 11- в  модуле M d4U PI; PRAZM II R A Z M ll и U g Z ll
-  в модуле M d5R zl; Otmena 11, A vP erl 1 -  в модуле M dG V sl; U PI в 
основной npoipaM M e; Dn G rl 1 -  в моду;Ее Md7dn3.

6.6. О рган и зац и я  дан н ы х: с т а 1 н ческ н е  и д и н ам и ч ески е  
д анны е, си и с о к , очередь

Для разрабо1ки  ЕфОЕрамм комЕЕЬЮтерной ц ен ф ал и зац и и  р ассм о т ­
рим небольшую станцию , п оказан н ую  п а рис. 22.

Для >той С1 анции в |р а ф и ч е с к о м  реж и м е Borland-Pascal строи м  
Е1ульт-табло как  Еюказано ЕЕа рис. 23.

*ТТТУ|

КЦи 2СЛ

Рис. 22.

Затем онредедЕяем ЕЕеременные, необходимые для управления и 
контроля станционными объектами.

На каждый станционный участок необходимо ЕЕметь по пять п е­
ременных:

1. Koн^pOJ!я состояния рельсовы х цепей.
2. Контроля состояния слрелочного Егеревода.
3. ЗамыкающеЕо реле.
4. Двух маршрутных реле.
Переменную для контроля состояния рельсовых цеЕЮЙ обозначим 

через Р8 • стрелочная рельсовая цсееь и Р -  бесстрелочная рельсовая 
Е1епь, наЕЕример, для бесс1релочной рельсовой пени участка НАП ею- 
ременная буде! и.меть РЫЛ, участка 1 СП Р81, {1 ну ей Р1, Е1с р в о 1 о



участка приближения Р N 1 и т.д., а их п о в то р тел и  PNAW, PS1W, 
PN1W  и т.д.

HIII НЛП 1СП 1П 2П Зеленый

Красный

Белый

Отмена маршрута

Отмена набора

а 42

Рис. 21.

КР1 -  контроль плю сового положения первой стрелки.
K m l -  контроль минусового положения первой стрелки.
SUP1 -  стрелочное управляю щ ее реле перевода в плюсовое поло­

ж ение первой стрелки.
S U m l -  стрелочное управляю щ ее реле перевода в минусовое по­

лож ение первой С ф елки.
ZS1 -  замыкающее реле стре:ючной секции 1 сп.
Sn -  сигнальное реле вы ходного сигнала с первого пути. 
m l S l  -  первое м арщ рутное реле слрелочного участка 1 сп. 
m 2S l -  второе м арщ рутное реле стрелочного участка 1 сп.
On -  отмена набора.
О т  -  отмена маршрута.



Кроме вышеперечисленных переменных лля органичации движ е­
ния [Ю станции необходимы ещ е вссюмогательные переменные:

ЕЕ, EN определение коордниаг объектов управления на пульт- 
табло;

мр -  задания маршрула
But-Stauis, X -  coord, ХС, Y - coord, Y C - координат мьшш
С-К М , C-KM W  -  ичменения цвета светофоров;
C-S6, C-S6W  - изменения цвета nyiesbix путевых участков;
C-fxw , C-fxw, X, X I, Х2, Y, Y 1, у2 -  вспомогательные перемен­

ные.

6.7. Ilpoi рам м а ст а  гической  граф и ки .
С х ем а  стан ц и и

Па табло дисплея строисся станция со всеми обозначения, свето­
форами и С1релками.

Обычным режимом лля экрана являе1х:я текстовый. Д ля того, 
чтобы перевести экран в 1раф ический режим, исполычуегся процедура 
модуля G raph InitGraph: Init G raph (GD, GM, Path) -  перевести экран н 
графический режим, где:

GD -  номер драйвера. GM  -  ном ер режима. Parti - путь доступа к 
файлу, содержащ ему нужный драйвер. Если переменная Pafh содер­
жит просто пустую строку (Pafh =  ‘ ‘), то драйвер ищ ется в текущ ем 
катшю1'е.

GM и G I) являются переменными парам е1рами. Если при запуске 
[nitGraph переменная GD равна нулю , то нужный драйвер и оптималь- 
Hbu'i 1рафический режим для :>того драйвера определяется автом атиче­
ски.

Для автоматического определения драйвера нужно ввести кон­
станту Detect, приравняв ее нулю.

Д^ля закрытия графического реж има используется процедура 
C lose(iraph.

Следующ ая программа ипициализирус! графический реж им  дис­
плея.

{ Иниг1и^гизация графики}
Begin
GD: Delect;
InitGraph(GD,GM,'C:\TP7VBGr);
M Horiz_Range(0,633);
M Vert Range(0,478); размеры ж р а н а



{ Настройка ф аф ическо 1о экрана }
5е11ч1151у1с(1,8); {заполЕ«ение всего экрана серым цветом} 
Ваг(0,0,Ое1МахХ.Ое1МахУ); {рисование 11рям0уг0 льн010  экрана} 
5е11лпе51у1с(0,0Л); {уст. Текущ ий С1 иль, шаблон, толщина}
П осле инициализации Ерафики можно перейти к статической Ера- 

фики (рисуем  схему станции)

{ СТАТИЧЕСКАЯ ГРА Ф И КА  }
5е1со1ог(1);
ОшТех1ХУ(500,10;1 2 3 4 5 6’);
1. 5с1Р11151у1е(1,1); { установитЕ. текущий стешь и Е1вет ЕЕаЕЕОЛнения 

(н еп р ер ы в н о е  наЕЮЛнение си н и м  цветом)}

2. Ьаг(0,270,30,280): { участок Н1П}
3. Ьаг(130,270,140,280); {шшеьдик С1релки CÉ

4. line(140,270,170,240); {ЦГ линия }

5. Iine(140,280,180,240); { п Х ^ н и я  }

6. Ьаг(170,240,220,250); {

1. bar(225,240,319,250); { 2п }

8. Поо<1Г111(145,270,1);{заливает синим цветом область, указанЕЕую 
в пунктах 4,5}

9. line(145,280,155,270); {стрелка}
10. 1ше(155,270,220,270); {стрелка}
11. line(220,270,220,280); f
12. line(220,280.145,280); '] Icn I
13. floodfill(190,275,1); {
14. bar(225,270,319,280); { участок I lE

У становка свегофоров
setcolor(0); {рЕЕСование чернЕ>1м цветом]
{Hl}
ellipse(40,300,240,120,10,5); 
line(35,295,35,305);
SetFillStyle{l,4);
floodfill(45,300,0);
Ы П

накрасить красным цветом



eilipse(215,230,60,300,10,5);
1ше(220Д25Д20,235); 
setfillstylc(l,4); 
floodfilI(215,230,0);
{42}
ellipse(215^60,60,300,10,5); 
line(220,255.220,265); 
setfillstyle(l,4); 
noodfill(215^60,0);

Установка надписей 
setcolor^O);
{черный цвет} 
settextstyk(&,0,1);
outtextxy(24^,*H’);
o u tte x tx y ( 2 2 5 ^ .’42');
0uttexlx)i<225^56,'41'); 
setcofioi(8);
(серый ц к т )
o u ttex txy (2^71 /H in ');
оиПсхСсу(63Д71;НАП’);
outtcxtxy( 1 8 2 ^ 7 1/1 СП’);
outtextxy(258.241,'2n');
outtextxy(258,271.’i n ’);

У становш  иммитатора продвижения поезда

Для иммитации продвижения поезда по станции установим имми- 
т а т (^  с указанием всех участков по которым будет проходить подвиж ­
ная единица. В данном случае мы имеем участок приближ ения Н1П, 
бесстрелочный участок НЛП, стрелочны й участок 1сп и два пути 1п и
2 п. Примем условно цвета для свободного участка зелены й цвет, 
занято -  красный цвет и заданного марш рута -  белый цвет.

В верхней части экрана изобразим  следующий рисунок.
( 10,20)

H1II НАП 1СП ш 2П

•

-  зелены  цвет

-  красны й цвет 

белый цвет



П р о ф ам м а ¡рафики иммигатора будет следующей 

5е1со1ог(0);
Rectangle( 10,20,260,80); {чертит прямоугольник с левым верхним 

углом 10,20 и правым нижним 260, 80}

Ипе( 10,35,260,35);
1ше{ 10,50,260,50);
1ше( 10,65,260,65); 
SetF illS ty le(l,2); 
floodfill( 12,21,0); 
SelF illS ty le(l,4); 
iloodfilK 12,36,0); 
SetF i!lS tyle(l,15); 
floodfin(12,51,0); 
Rec{angle{ 10,20,60,80); 
Rectangle(10,20,l 10,80) 
Rectangle( 10,20,160,80) 
Rectangle(10,20,210,80) 
setcolor(0);
ou ttex txy(25 ,25 ,'H in '); 
outtextxy(75,25,‘HAn*); 
outtextxy(125,25,’lC n ') ; 
outtextxy( 175,25,' 1П'); 
outtextxy(230,25,’2 n ');

закрашивает зеленым цветом 

заф аш ивает красным цветом 

закрашивает белым цветом

рисует ячейки

устанавливает надписи

Установка стрелок

Rectangle( 115,380,175,400);
Reclangle{ 115,380,135,400);
Rectangle{ 115,380,155,400);
SetF illS tyle(l,2); 
floodfill^l 25,390,0);
settextstyle(0,0,2); {устанавливает шрифт, размеры символов]
outtextxy( 120,365,'+');
outtextxy( 140,365,' 1');
outtextxy( 160,365,'-');
se ttex tsty le(0 ,0 ,l);

У становка кно1Ю к отмены набора и маршрута 
{отмены}



5е1со1ог(15); (нветбслы й}
КесШп£1е{ 10, П 0,260,140); {прямоугольник}
1ше(10.125,260,125);
{маршрута}
$е1ри181у1е(1,5); {заполнение м алиновым цветом}
ПооаПП( 12,111,15);
ои«ех1ху(70,114,’ОТМЕНА М А РШ РУ ТА ’);
{набора}
8е1Р1П81у 1е ( 1 ,7 );
Поо<Ш11(12,130,15);
ои«ех1ху(77Д29,’ОТМЕНА Н АБОРА');

6.8. Условия установки и разм ы кан и я  марш рута 
Инициализация ланны х

Прежде, чем перейти к основной пр01рам м е ещ е раз рассмотрим 
условия установки и размыкания марш рутов.

При установке маршрута необходимо выполнить следующие о с­
новные условия;

1. Контроль свободности м арш рутных участков.
2. Контроль положения стрелок в соответствии с маршрутом.
3. Контроль незамкнутого состояния стрелочно-путевых и бес- 

стрелочных участком с последующим контролем замыкания.
4. Контроль отсутствия враждебных марш рутов совпадающих по 

положению стрелок с задаваемыми.
5. Контроль отсутствия лобовых маршрутов.
6. Контроль целостности нити лам пы  разреш аю щ его огня (начи­

нается через 3 сек. После возбуждения сигнального реле).
7. Контроль положения охраняемых стрелок.
8. Контроль состояния негабаритных участков.
9. Контроль направления движ ения на перегоне (в марш рутах 

отправления).
10. Контроль наличия ключа жезла (в марш руте отправления).
11. Контроль отсутствия отмены маршрута.
12. Контроль отсутствия искусственной разделки маршрута.
Итак для рассматриваемой станции, например, при приеме поезда

на 1-й путь необходимо выполнить следую щ ие условия;
1. Участки НАПТ 1СПТ 1ПТ -  свободны (рядом стрелка указы ­

вает на то, что путевое реле под током.
2. Стрелка №  1 находится в + положении (реле КР]Т).



3. Замыкающ ие и MapuipyiHbie реле этих участаов под током 
ZNa T, Z S l t .  Z i t ,  M l N A t ,  M 2N A t. M l S l t , M 2 S l t .  m l 1+. M21

4. Так как станция небольшая, то здесь отсутствую т враждебные 
маршруты.

5. Реле NI l T  (исклю чаю щ ее реле лобовых маршрутов tiepBOi o пу­
ти).

6. Реле OROT (огневое реле разрешаюи1его отия).
7. Охранных стрелок на данной С1^нции нет.
8. Нс1'абаритных участков ист.
9. Задается марш рут приема.
10. Задается марш рут приема.
11. Реле ОМ Т отм ены  маршрута - маршрут не был задам.
12. Реле I R t  -  искусственной разделки -  отсутствует.
Если 1х;перь рассм отреть маршрут приема на 2 путь, то для вы­

полнения )тих условий необходимы те же реле, но с д р у т м и  индекса­
ми.

Кроме этого для откры тия светофоров потребуются и сигнальные 
реле SN, S C I, SC2 и их повторители SNW , SC1W , SC1V, SC2W, 
SC2V, а также управляю щ ие реле перевода стрелок UM1 -  управ­
ляющее реле перевода стрелки в минусовое положение;

UP1 управляю щ ее реле перевода стрелки о плюсовое положение 
и к о тр о л ьн ы е  реле контроля положения С1релки  КР1 (плюсовое) 
КМ1 (минусовое).

Если реле под током  Т, то переменная соответствующая данному 
реле будет иметь значение TRUE -  истинно, и нао6<ч>от FALSE 
J(oжнo. Для чего вос1Юльзуемся еще двумя переменными, которые бу­
дут принимать разное значение в зависимости от состояния перемен­
ной.

6.8.1. Ус.'юнии р а з м ы к а н и я  секций при использовании 
поездного м арш рута

1. При освобож дении участка приближения:
-  конф оль заня1 ия рассматриваемой секции и размыкания пре­

дыдущей (для первой секции освобождения предыдущей,
-  к о т р о л ь  занятия последующей секции, освобождения рассмат­

риваемой при выполнении вышеперечисленных ycJювий.
2. При иеосвобожденип участка приближения;

к о т р о л ь  по0 чередн 010 занятия всех секций марш ру1а с после­
дующим контролем освобож дением всех секций.



6.8.2. У словия разм ы канш я секций при и сп ользован и и  
м аневрового  м арш рута

В отличие от условий размыкания поездного м арш рута в манев­
ровом маршруге не контролируете! освобож дение предмаршрутного 
участка, а также занятия последующего участка и освобождения рас­
сматриваемого для бесстрелочного участка (участок НАП).

6 .8 J .  Ф р а гм е н т  п рограм м ы  о б ъ я в л ен и я  перем ен н ы х

VAR
Lest_ Button, Lest_ Button W,
Right_ Button.
F,t.
TF, tfw
K.P1, K PIW , S U P l, K m l, K m lW . S um l,
pnl ,  pn lW , pna, pnaw , P S l,  PSIW , P I, P I W,  P2, P2W , P IV , P2V. 
pn! V, Z n l, Z n lW , Zna, Znaw, Z S l, Z S l W, Z l ,  Z1W . Z2, Z2W,
Sn, SnW, S C I, SC I W , SC2, SC2W, SnV, SC I V, SC2V ,
onv, onw, omv, omvw,
m lna , m l S l ,  m l  1, m l2 ,
m2na, m 2S l, m 21, m22 ; Boolean;

U l, U IW , V2, V2W , EE, EN. mp: Byte;
B u tS ta tu s;
X_Coord, XC;
Y Coord, YC;
GD, G M , ; : INTEGER;
CJCM , С KMW, C^SG, С  SGW, C_fx, C_fxw, X, X I, X2, Y, Y l, Y2, 
Hour, M inute, Second, SeclOO:Word;
XS, YSistring;
Переменные объявлены, теперь их необходимо привести в исход­

ное состояние, то  есть станция свободна и на всех светофорах горят 
запрещаюшие огни.

Инициализация исходных данны х

f;=false; p2:=t; sc2:=f; m21:=t:
t:- true; zn:=t; m lna := t; m22:=t:
kp;^t; z n a ;^ ; 2na:^t;
p n l ;^ ; zs l:= t; Isl ; -  t;



psl:= t; z2:=t 
p l:= t; sn := f
sc l:= f;

6.9. У стан о вка  и р азм ы к ан и е  м арш рута

Теперь рассм отрим  программу установки и размыкания маршрут а 

M l;
{ Н А ЧА ЛО  ПРОГРАМ М Ы  НУЛЕВОГО ЦИКЛА }
{3 О прос мыши}
Left_ButtonW :=Left_Button ; хс:= 0 ;ее :^ ;ус:= 0 ;
M _Check{But_Status,X_Coord,Y_Coord);
Analiz(But_Status,Left_Button,
M iddle B utton,R ight Button);

{\ И ндикация коорд. курсора}

If Left B uttonW >Left Button THEN 
Begin
XC:=X_Coord;YC:=Y_Coord;
M _Hide;
SetF illS ty le(l,0 ); Bar(0,0,80,8);
IF X O O  TH EN  STR(XC,XS);
IF X O O  TH EN  STR(YC,YS); 
SetColor(15);OutTextXY(0,0,XS);OutTextXY(30.0.YS);
End;
{ TIM E\ }
GetTim e( H our,M inute,Second,Sec 1OO);

{отмена маршрута}
if  (tfw O tf)and(om )A N D ((SN V )or(sc 1 v)or(sc2v))then 
begin tfw := tf;i:= i+ l; end;
{св,отмены}
IF SEC 100>50 THEN T F :-T  ELSE TF;=F;
IF TF TH EN  
begin 
С KM :=5; 
end 
ELSE



begin
С_КМ:=4;
end;
{ lu  миг}
IF SEC100>50 THEN TF:=T ELSE TF:=F;
IF TF THEN С SG;=1 ELSE C_SG:=9;

{ TIM E/ }

{ Определени E \ }
{стрелка}
1F( y 0 3 8 0 )  and(yc<400)THEN 
BEGIN
IF( X C >115)and(xc<I35)and2sl a n d p s l  TH EN  
BEGIN kpl;= t;km l:=f;EN D ;
IF( X 0 1 5 5 )an d (x c< 1 7 5 )an d zsl a n d p s l  TH EN  
BEGIN km l:-t;kp l:= f;E N D ;
IF{ X 0135)and (xc< 155) THEN 
BEGIN k m l;= f^ )l:= f;E N D ;
END;
(участки}
if)[yc>20)and (yc<35)thcn 
begin
if(xc>10)and(xc<60) dien begin p n l :=t;end; 
iДxc>60)and(xc<l 10) then begin pna;=t;end; 
if(xc>I 10)and(xc<160)then begin p sl:= t;end ; 
i^xc>160)and(xc<210) ihen begin p i  :=t;end; 
ifl;xc>210)and(xc<260)then begin p2:=t;end; 
end;
if)[yc>35)and (yc<50)tben 
begin
if(xc>10)and(xc<60) then begin p n l :=f;end; 
if(xc>60)and(xc<l 10) then begin pna:=f;end; 
if{xc>l 10)and{xc<160) then begin p s l :=f;end; 
if(xc>160)and(xc<210) then begin p i :=f;end; 
if(xc>210)and(xc<260)then begin p2:=f;end; 
end;
if(yc>50)and (yc<65)then 
begin
if(xc>60)and(xc<l 10) then begin zna:=f;end; 
if(xc>l 10)and(xc<l60) then begin zsl;= f;end;



if(xc>160)and(xc<210) then begin z l:= f;end; 
if{xc>210)and(xc<260) then begin z2;=f;end; 
end;
ifi(yc>65)and (yc<80)then 
begin
ifl[xc>60)and{xc<l 10) then begin zna:=t;end; 
ifl[xc>l 10)and(xc<160) then b c ^ z s l := t ; e n d ;  
ifl[xc>160)and(xc<210) then begin zl;= t;end; 
ifixc>210)and(xc<260) then begin z2:=t;end; 
end;

{ светофор}
{неч}
if(yc>295)and(yc<305)then
begin if(xc>35)and(xc<5D) and((no( sn)or(om))
and((not sc l)o r(n o t sc2))then
begin snv:= t;end;
end;
{41}
if(yc>255)and(yc<365)then
begin if(xc>200)and(xc<220)and((not scl)or(ora))
then begin  sc lv ;= t;end;
end;
{42}
if(yc>225)and(yc<235)then
begin if(xc>200)and(xc<220) and((not sc2)or(om))
then begin sc2v:=t;end;
end;

{ ln ,2 ii миг}

if\xc>225)and(xc<319) then 
begin
if(yc>240)and(yc<250)then begin p2v:=t;yc:=0;end; 
if(yc>270)and(yc<280)then begin p lv := t;y c ;^ ;e n d ; 
end;
{н1п,миг}
ifiyc>270)and (yc<280)then 
begin if{xc>l)and(xc<30)then 
begin p n l v := t;yc:-0 ;end; 
end;



{отмены}
ifi(xc>I0)and(xc<260) then
begin if(yc>l 10)and (yc<I25)then begin om:=1;end; 
if([yc>125)and (yc<140)then begin on:=t;end; 
end;

{установка маршрута} 
i f  snv then begin ee := l ;end; 
if  sc lv  then begin ee:=2 ;end; 
i f  sc2v then begin ee;=3 ;end; 
if  p lv  then begin ee;=4 ;end; 
if  p2v then begin ee;=5 ;end; 
if  p n lv  then begin ee;=6 ;end; 
if  (ee<4) then en:=ee; 
if(en= l)and{ee=4) then m p:=l 
i f  (en=l)and(ee=5) then mp:=2 
if  (en=2)and(ee=6) then mp:=3 
if  (en=3)and(ee=6) then mp;=4

{размыкание маршрута}

{НЕЧ} 
if  пф<3 then 
begin 
{НАЛ}
ifn o tM 2 N A a n d  not PNA and PN l then M IN A := t; 
i f  M IN A  and PNA and not P S l then M 2NA:=t; 
if  M I N A  and M 2NA then begin ZNA:=t; end;
{1СП}
ifn o tM 2 S l and n o tP S l andZ N A  lh e n M lS l:= t;  
if  M l S l  and P S l and
((n o tP lA N D  K M l)O R (no tP 2  AND K P l))then  M 2 S 1 - t ;  
i f M l S l  and M2S1 then begin Z S l:= t; end;
m )
i f  not М21 and(not P 1 )and Z S 1 then 
BEGIN M ll:= t;M P :-0 ;E N D ; 
if  M I 1 and P1 then M 2 1 ;^ ; 
i f M l l a n d  M21 then begin Z l:= t; end;
{2П}
if  not M22 and( not P2) and Z S l then 
BEGIN M 12;=t;M P:=0;END;



i f M 1 2 a n d  P2 then M22:=t;
i f  M I2  and  M 22 then begín Z2:=t; end;
end;

{ЧЕТ} 
if  m p>2 then 
begin 
{1СП}
if  no t M 2 S 1 and(not P S 1 )and( p 1 O R  p2)then M 1S 1 :=t; 
i f  M I S 1 an d  (P 1 O R  P2) then M 2S1 ;=t; 
i í M l S l  a n d M 2 S l then b e g i n Z S l : ^  end;
{НАП}
if  no t M 2N A  and(not PNA)and Z S 1 then M 1 NA:==t; 
i f  M I N A  and  P S l then M 2N A :-t;
if  M I N A  and  M 2NA then begin Z N A :=t;np:=0;M lN A :=f;end; 
end;

{Определени E/}

{ U M K }
{установка маршрута} 
if  (m p= 1) then 
begin
if(pna)and(ps 1 )and(p 1 )and (zna)
and ( z s l)  and  ( z l )  then m nl:= t;
i f  um i then  begin kpl:= f;km l:= t;p lv := f;end;
if  (pna)and(psl)and(p l)and  (zna)
and ( z s l)  and  (z l)an d  шп1 and kml then
begin zn a ;= f;zsl:= f;z l:H ;sn := t;
sc lv := f;sc2 v ;= f;m ln a := f;m ls l:= f;m ll:= f;
m2na :=f;m 2s 1 :=f;m 21 :=f;
end;
end;
if  (m p=2) then 
begin
if(pna)and(psl)and(p2)and (zna)
and ( z s l)  and  (z2) then upl:-4 ;
if  u p l then begin kml:=f;lqpl :=t;p2v:=f;end;
if  (pna)and(psl)and(p2)and  (zna)
and ( z s l)  and (z2)and up l and kpl then
begin zn a ;= f;zsl :=f;z2:^f;SN ;=T;scl v:=f;



sc2v := f;m lna;= f;m lsl:= f;m l2 :H ‘;m2iia:=f;
m 2sl :=fpn22;=f;
end;
end;
if (mp=3) then 
begin
if(pnl)and(pna)and(psl)aiid (zna)
and (z s l)  and ( z l)  then um l:= t;
if ujnl then begin kpl:=fjanl;=t;pnlv:=f;end;
if(pnl)and (pna)and(psl)and (zna)
and (z s l)  and (z l)an d  um l and km l then
begin zna:=f;zsl:=f;scl:=t;snv:=f;sc2v;=f;
m l l:= f;m lsl;= f;m lnar= f^n2na:= f;
m 2sl:-f;m 2I:= f;
end;
end;
if (n ^ = 4 )  then 
begin
ii(pnl)and(pna)and(psl)and (zna)
and (z s l)  and (z2) th e n u p l^ t ;
i f up l  then begin km l:= f;kp l:= t;pn lv := f;end;
if(pnl)and (pna)and(psl)and (zna)
and (z s l)  and (z2)and u p l and k p l then
begin zna:=f;zsl :=f;sc2;=t;snv:=f^;sc 1 v:=f;
m l2 :^ f;m lsl:= f;m ln a:^ f;m 2 n a :^ f;
m 2sl :=f;m22:=f;
end;
end;

(отмена маршрута}
if (snv)and(pn 1 )and(om)and(i= 12)and((inp= 1 )o r(n ^= 2 ))th en
begin mp:=0; SNW :=f; i:=0;
om :=f;snv;=f;sc2v:=f;sclv:=f;
sn:=f;zna:=t;zsl :=t;zl :=t;z2;=t;
setfiUstyle( 1,4);M HIDE;noodfill(40,300,0);
setfillstyle(! ,5);M HIDE;floodfilK200,120.15);
end;
if  (snv)and(not pn 1 )and(om)and(i=24)and((nip= 1 )or(m p=2)) 
then
begin тр :Ю ; SNW :=f; i:=0; 
om:=f;snv:=f;sc2v:=f;sclv:=f;sn:=f;



zna:=1;zsl ;= t;zl:= t;z2:=t;
setfillstyle( 1,4);M _HIDE;floodfill(40,300,0);
setfillstyle( 1,5);M _HID E;floodfill(200,120,15);
end;
if  (pna=f) then sn:=f;
if(sc 1 v)and(p 1 )and(om)and(i= 12)and(mp=3)then
begin m p:=0; S cl w := f;i:^ ;
om :=f;snv:=f;sc2v:= f;sclv := f;scl:= f;
zna := t;zs l := t;zl :=t;z2:=t;
setfillstyle( 1,4);M _HIDE;fIoodriU(211,260,0);
setfillstyle( 1,5);M  H IDE;noodfiU(200,120,15);
end;
if[sc 1 v)and(not p 1 )and(om)and(i=24)and(nip=3)then
begin m p:=0; Sclw ;=f;i:=0;
om ;=f;snv:=f;sc2v:=f;sc 1 v:=f;sc 1 :=f;
zna := t;zsl := t;zl :=t;z2:=t;
setfillstyle( 1,4);M _H lDE;floodfill(211,260,0);
setfillstyle( l,5);M _HIDE;floodfiU(200,120,15);
end; if(sc lv )and(no t pl)and(<Hn)aBd(i=24)and(mp=3)then
begin  m p:=0; Sclw ;=f;i:=0;
om :=f;snv:=f;sc2v:=f;sc 1 v;=f;sc 1 :=f;
zna;= t;zs 1 := t;zl :=1;z2:=t;
setfillstyle( 1,4);M _HlDE;floodfiU(211,260,0);
setfillstyIe(l,5);M _H ID E;floodfill(200.120,15);
end;
if  {ps 1 =f) then sc I :=f;
if(sc2v)and(p2)and(om )and(i=12)and(m p=4)then
begin m p:=0; Sc2w:=f;i:=0;
om :=f;snv;=f;sc2v:=f;sc 1 v;=f;sc2:=f;
zna := t;zsl := t;zl :=t;z2:=t;
setfillstyle( 1,4);M _HIDE;floodfiU(211,230,0);
setfillstyle( 1,5);M _HIDE;floodfill(200,120,15);
end;
if(sc2v)and(not p2)and(om)and(i=24)and(mp=4)then 
beg in  m p;=0; S c2 w := f;i:^ ; 
om ;=f;snv;=f;sc2v;=f;sc 1 v:=f;sc2:=f; 
zna:= t;zsl:= t;zl:= t;z2 ;= t; 
setrillstyle(l,4);M _HID E;floodriil(211,230,0); 
setfillstyle( 1,5);M _HIDE;floodfill(200,120,15); 
end;
if  (p s l= f)  then sc2;=f;



{отмена набора} 
if(onw<on) then 
begin
if on and(zl or z2)and
((not sn)xor(not sc l)xor(no t sc2))then
begin om ;=f;snv:-f;sc2v:=f;sclv:=f;
p lv := f;p2v;=f;pnl v:=f;
sn:-f;scl;= f;sc2 := f;
end;
end;
{ Динамическая графика начало }
{стрелки}
{+}
IF k p l> k p lw T H E N  
BEGFN k p !w :^k p l;k m l:= f;k m lw :^f; 
setfillstyle( 1,2);floodrill( 125,385,0); 
setfillstyle( 1,8);floodfill( 165,385,0); 
setfillstyle( 1,8);floodfill( 140,385,0);
SetColor(8);D GN;
SetCoIor<l);D^GG;
end;
{-}
I F ( k ml > k ml w )  THEN 
BEGIN km lw ;=km l;kpl:=f;kplw :==f; 
setfillstyle( 1,14);floodfilI( 165,385,0); 
setnilstyle( 1,8); floodfilK 125,385,0); 
setfillstyle(l,8);floodrill(140,385,0);
SetColor(8);D_GG;
SetC oIor(l);D^G N ;
end;
{B}
IF (kral=f)and(kpl=O and((km Iw =t)or(kpl w =t)) THEN 
BEGIN k m lw :“ f;kplw :=f; 
sctnilstyle( 1,4); noodfiII(I40,385,0); 
setfillstyle( 1,8); floodfilI( 160,385,0); 
setfi!lstyle(l,8); noodfiII(I20,385,0);
SetC:oIor(I);D_GG;
SetC olor(l);D  GN;
END;
{ H i n }

IF p n l> p n lw  THEN



BEGIN p n lw := p n l;
setfillstyle( 1,1); floodfill{5,275,8);
end;
IF pn 1 <pn 1 w  THEN 
BEGIN p n lw ;= p n l; 
setfillstyle( 1,4); floodfïll(5,275,8); 
end;
{нап}
IF( pna>pnaw )and(zna) THEN 
BEGIN pnaw :=pna; 
setfiHstyle( 1,1); floodfilI(95,275,8); 
end;
IF( pna>pnaw )and(not zna) THEN 
BEGIN pnaw :=pna; 
setfïllstyle( 1,15); floodfin(95,275,8); 
end;
IF pna<pnaw  TH EN  
BEGIN pnaw :=pna; 
setfillstyle( 1,4);
floodfill{95,275,8);floodfiil(74,274,8);
end;
{Icn}
IF (ps 1 >ps 1 w )and(zs 1 )THEN 
BEGIN p s lw := p s l;  
se tfills ty le (l,l);
floodfiU( 132,274,8);noodfill( 180,245,8); 
end;
IF (p sl> p sIw )an d (n o t z s l)  THEN
BEGIN ps 1 w :=ps 1 ;
setfillstyle( 1,15);floodfill( 132,274,8);
end;
IF p s K p s lw T H E N
BEGIN p s l w := psl;kp l:= f;km l:= f;km lw := f;kp lw := f;
setfillstyle( 1,4); floodfill( 132,274,8);
end;
( I n)
IF (p l> p lw )a n d (z l)T H E N  
B E G IN p lw := p l;
setfillstyle( 1,1); floodfill(265.275,8); 
end;
IF (p l> p lw )a n d (n o t z l )  THEN



BEGIN p lw ;= p l;
setfillstyle( 1,15); noodfiIl(265,275,8); 
end;
IF p 1 <p 1 w  THEN 
BEGIN p lw := p l;
setfillstyle( 1.4); iloodflll(265,275,8); 
end;
{2n}
IF (p2>p2w)and(z2) THEN 
BEGIN p2w :-p2 ;
setfillstyle( 1,1); floodfill(275,245,8); 
end;
IF (p2>p2w)and(not z2) THEN 
BEGIN p2w:=p2;
setfillstyle( 1,15); floodfill(275,245,8); 
end;
IF p2<p2w  THEN 
BEGIN p2w:=p2;
setlillsty le(l,4 ); floodfill(275,245,8); 
end;
{ H a i l }

IF ( z n a o z n a w )  and(pna) THEN 
begin
znaw:=zna; 
if  zna then
BEGIN setfillstyle( 1.1 );floodrill(95,275,8);end 
else
BEGIN setfil!style( 1.15);noodfilI(95,275,8);end; 
end;
{Icn}
IF (zs I o z s  1 w) and(ps 1) THEN 
begin
zs lw := z s l; 
if  zs l then
BEGIN se tfillsty le(l,l); floodfilli 132.274,8);end 
else
BEGIN setfillstyle( 1,15);noodfiil( 132,274,8);end; 
end;
{In}
IF ( z K > z  1 w) and (p l) THEN 
begin



z lw := z l ; 
if  z l  then
BEGIN se tfills ty le (I ,l) ; floodfill(265,275,8);end 
else
BEGIN se tfills ty le(l,15 );
m _hide;floodriH(265,275.8);
end;
end;
{2ri}
IF ( z 2 o z 2 w )  and(p2) THEN
begin
z2w:=z2;
if  z2 then
BEGIN se tril!s ty le (l,l) ; floodfill(275,245,8);end 
else
BEGIN se tfills ty le(l,15 ); 
m _hide;floodfi!l(275,245,8); 
end; 
end;
{светофоры}
{неч}
IF (C _ K M W o C _ K M )A N D  (SNV)and 
((not sn)or(not sc l)o r(n o t sc2)) THEN 
BEGIN se tfillsty le(l,C _K M );
M HIDE; floodfill(40,300.0); 
end;
IF SNW <SN TH EN
BEGIN SNW :=SN ;SN V :=F;SClV :=f;SC2V ;=f; 
setfillstyle(U 2); M  HIDE; floodfill{40,300,0); 
end;
IF SNW >SN TH EN
BEGIN SN W :=SN ;SN V :=F;SC lV ;=f;SC 2V :-f; 
se tfillsty le(l,4 ); M  HIDE; floodrill(40,300,0); 
end;
{41}
IF (C _ K M W o C _ K M )A N D  (SCIv)and 
((not sn)or(not sc2)or(not so l))TH E N  
BEGIN setfillsty le(l,C _K M );
M _HIDE; n o o d n il(2 15,260,0); 
end;
IFSC 1W <SC 1 TH EN



BEGIN SC lW := SC l;S clV := F ;S N V ;= F ;S C 2V :-f; 
setfillsty le(l,2); M JIID E ; nood fil!(215,260,0); 
end;
IF SC1W >SC1 THEN
BEGIN SC lW :=SC l;SclV ;=F ;SN V :=F;SC 2V :=f: 
setfillsty le(l,4); M HIDE; nood filI(215,260,0); 
end;
{42}
IF {C_K .M W oC_K M )A ND  (SC 2V )and 
((not sn)or(not scl)or(not sc2)) TH EN  
BEGIN setrillstyle(l,C_KM );
M HIDE; floodfill(215,230,0); 
end;
IF SC2W <SC2 THEN
BEGIN SC 2W :=SC 2;Sc2V :=F;SN V ;=F;SC lV :-f; 
se tfillsty le(l,2); M_HIDE; n o o d fill(2 15,230,0); 
end;
IF SC2W >SC2 THEN
BEGIN SC2W :=SC2;Sc2V;=F;SNV:=F;SC 1 V:=f; 
setfi!lstyle(l,4); M_HIDE; n o o d fill(2 15,230,0); 
end;
{2n миг}
IF (C _S G W oC _S G )A N D  (P2V )and p2 THEN 
BEGIN setfillstyle(l,C_SG);
M HIDE; noodfill(230.245,8); 
end;
{ In  миг}
IF (C _S G W oC _S G )A N D  (PI V )and p i  THEN 
BEGIN setfiIistyle(l,C_SG);
M HIDE; floodfill(230.275,8); 
end;
(н1п миг}
IF (C _S G W oC _S G )A N D  ( PNl  V )and p n l THEN 
BEGIN setfillstyle(l,C_SG);
M HIDE; floodfilli 1,275,8); 
end;
{отмена набора}
IF (onw<on)and not(zl xo rz2)then
BEGIN setfillsty le(l,l);M  H ID E ;floodfill(l,275,8);
floodfiH(230.275,8);
floodfill(230,245,8);



setfillstyle( 1,4);М_НГОЕ;ПооаП11(40,300,0); 
noodfill(215,260,0); 
floodfill(215,230,0);
setfillstyle( 1,5);M _HIDE;floodfilI( 15,115.15); 
end;
{агмены}
IF (C _iC M W oC _K M )A N D  (om) THEN 
BEGIN setfillstyle(I,C _K M );
M_ HIDE; floodfilK 15,115.15); 
end;
onw:=f;on:=f;
C_KM W :=C_KM ;
C_SGW :=C_SG;
{ Динамическая граф ика, конец }
M S h o w ;
if  (Right Button) then  GO TO  М2;
GOTO M l;
М2:
CloseGraph;
END.



ЛИ ТЕРА ТУ РА

1. Казаков A.A., Бубнов В.Д ., Казаков Е.А. С танционны е устрой­
ства автоматики и телемеханики. -  М.; Транспорт, 1990.

2. Ф айсман А. Профессиональное программирование на Турбо 
Паскале. - Т :  1992.

3. Советов Б.Я. Информационная технология. -  М .: Высш ая 
школа, 1994.

4. Гостев В.М. Среда про1рам м ирования Турбо П аскаль. -  К.: 
1995.

5. Алиев М.М., Хайдаров А .Х . Дастурли таъминот ва компью- 
терда масалалар ечиш. -  Т.; 2003.

6. Delphi 4, Delphi 5, D elphi 6. Инструкция пользователя. 1998, 
1999, 2000.

7. Епанешников А.М., Епанеш ников В.А. П рограм мирование в 
среде Турбо Паскаль. -  М.; «Диалог-М ифы», 1993.

8. Гостев В.М. Система программирования Турбо П аскаль. -  
Казань, 1995.



СОДЕРЖ АНИЕ

В В Е Д Е Н И Е .....................................................................  3
ГЛАВА I. О СН О ВЫ  ПРОГРАМ М ИРОВАНИЯ 

П РИ КЛА ДН Ы Х  ЗАДАЧ
1.1. Критерии вы бора язы ка программирования.........  5
1.2. Стандарты на разработку прикладных програм­

мных средств......................................................................  7
1.2.1. Структурирование программ на уровне тексто- 8 

вых м о д у л ей ......................................................................
1.2.2. Текстовая подстановка профаммных м одулей .... 9

1.3. Раздельно компилируемые модули и библиотеки 
процедур................................................................................  10

1.4. Генерация объектных модулей и заф узочны х 
ф а й л о в ..................................................................................  11

1.5. Библиотеки объектных м одулей................................ 12
1.6. Реализация сегментированных проф ам м  с пере­

крытиями ...........................................................................  14
1.7. Организация взаимодействия п роф ам м ...............  16

1.7.1. Взаимодействие проф амм  через прерывания 
0 0 8 .......................................................................................... 17

1.7.2. Взаимодействие с профаммами на язы ке ас­
семблера................................................................................  19

1.7.3. Резидентные проф ам м ы  22
1.7.4. Связывание п р о ф а м м  через погоки ввода/ выво­

д а ..............................................................................................  23
ГЛАВА 2. ИНТЕГРИ РО ВА Н Н А Я СРЕДА BORLAND 

РА 8СА Ь
2.1. Общие сведения об интефированной среде Вог- 

1апд Р а зс а ! ...........................................................................  25
2.2. Заф узк а  Вог1ап<1 Разса1...................................................  25
2.3. Клавиши оперативного вмешательства...................  27
2.4. Основные команды текстового ред ак тора ........... 29
2.5. Создание первой про1раммы....................................... 30

ГЛАВА 3. ЭКРАН В ГРАФИЧЕСКОМ  РЕЖ ИМ Е
3.1. Перевод экрана в 1рафический реж им......................  35
3.2. Изображение точек, линий, цвета............................... 37



3.3. Изображение ф и гур ......................................................... ........39
3.4. Набор текста в 1раф ическом  реж име........................ ....... 41
3.5. Определение области экрана....................................... ........43
3.6. Установка палитры цветов............................................ .......45
3.7. Обработка ош ибок  47
3.8. Процедуры и функции модуля G R A PH  ......47
3.9. П роф ам м а меню в 1рафическом реж им е ......58

ГЛАВА 4. М О Д У Л Ь Н О Е  ¡П Р О ГРА М М И РО В А Н И Е
4.1. С ф уктура м одуля  66

4.1.1. Интерфейсная с е к ц и я  ....... 66
4.1.2. Секция реализации ........67
4.1.3. Секция инициализации .......68

4.2. Использование м одулей ................................................. .......69
4.3. Ссылка на описания м одуля  70
4.4. Предложение uses секции реализации............................72
4.5. Циклическая ссы лка на модули..........................................72
4.6. Совместное использование о п и са н и й ........................... 74

4.7. Компиляция м о д у л я ........................................................ .......75
4.8. Модули и больш ие п р о ф а м м ы   77
4.9. Использование модулей в качестве оверлеев  .....78

4,10. Создание оверлейных ф айлов ...... 78
ГЛАВА 5. Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  О Р Г А Н И ЗА Ц И Я  

У П РА В Л ЕН И Я  П Е РЕ В О ;}О Ч Н Ы М  П Р О Ц Е С С О М  
НА Ж Е Л Е ЗН О Д О Р О Ж Н О М  Т Р А Н С П О Р Т Е
5.1. Автоматическая б л о к и р о вк а .............................................. 81

5.1.1. Автоматическая блокировка ......81
5.2. Организация движ ения поездов па станциях ......... .....82

5.3. Разновидности систем автоматики и телем ехани­
ки на станциях.................................................................... ...... 84

5.4. Принципы работы  станционных систем  автом а­
тики и теле.механики........................................................ ...... 87

5.4.1. Алгоритм установки и размыкания марш рутов
для малых станций релейной централизации........ ......87

5.4.2. Алгоритм установки и размыкания марш ругов
для участковых CTanunii................................................. ...... 91

5.4.3- Принципы работы сисзем ЬМ РЦ  ......93
¡ЛАПА 6. К О М П Ь Ю Т Е Р Н А Я  Ц Е Н Т Р А Л И ЗА Ц И Я

6.1, Принципы построения систем Ж АТ с Hciiojn>3o- 
ванием компьютерной техники..........................................96

6.2, 0[1ределеиие надеж ности ис1ю;1ьзования ЭВМ в 
системах автоматики и телем еханики...................... ......99



6.3. Структурная схем а компьютерной централиза­
ци и ........................................................................................... ......101

6.4. Сопряжение ЭВМ  с  объектами управления и 
к о н тр о л я ............................................................................... ......103

6.5. Алгоритм установки и размыкания маршрутов 
компьютерной централизации..................................... ..... 110

6.6. О рганизация данны х: статические и динамиче­
ские данные, список, о ч ер ед ь ............................................117

6.7. Программа статической графики. Схема станции 119
6.8. Условия установки и размыкания маршрута. 

Инициализация д ан н ы х .................................................. ......123
6.8.1. Условия размыкания секций при использовании 

поездного м арш рута ......124
6.8.2. Условия размы кания секций при использовании 

маневрового м арш рута ..... 125
6.8.3. Ф рагмент программы  объявления переменных... 125

6.9. У становка и разм ы кание марш рута.................................126
Л И Т Е Р А Т У Р А ................................................................... .....139


