	Статья для приложения “Информатика”

	 газеты “Первое сентября”
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Рекомендации системного программиста



Введение

Как показал многолетний опыт программирования, примерно пятьдесят процентов проблем, возникающих при создании программ в интерпретаторе Бейсика ПЭВМ  АГАТ�9, связаны с размещением последних в оперативной памяти (далее ОП). Эти проблемы могут возникать как от неправильного или нерационального распределения памяти между программой и данными программистом, так и от многочисленных особенностей самой среды  программирования Бейсик под управлением ДОС 3.3. Наглядно они могут выражаться в “капризах” программы: неожиданных прерываниях ее выполнения с диагностикой ошибки “МАЛО ПАМЯТИ” после некоторого периода нормальной работы, “засорения” рабочего экрана или даже “зависания” компьютера. Разумеется, такие явления нисколько не радуют автора программы, да и пользователям надо думать также не придутся по вкусу. В данной статье автор постарался собрать и проанализировать все возможные способы избежания указанных конфликтов и дать практические советы для их разрешения. При этом основное внимание уделено хитростям и тонким приемам программирования, отсутствующим в документации по ПЭВМ АГАТ�9 и почерпнутым автором из различной малоизвестной специальной литературы и личного опыта программирования. Следует учитывать, что в данной статье автор рассматривает указанные вопросы только применительно к стандартному интерпретатору Бейсика ПЭВМ АГАТ-9 - Бейсику А.9.1 и его модификациям - среде BASIC� `MASTER` и BASIC� MASTER`95 фирмы Friends` software.

Прежде чем давать конкретные советы по размещению программы и данных в памяти среды Бейсик и ДОС 3.3, вспомним кратко организацию памяти ПЭВМ АГАТ�9 и рассмотрим каким образом распределяется память в указанной среде программирования.



1. Архитектура памяти ПЭВМ АГАТ-9

Размер основной оперативной памяти ПЭВМ АГАТ-9 составляет 128 Кб (16 физических банков по 8 килобайт каждый = 128 Кб) в стандартной минимальной конфигурации, расположенной на материнской плате ПЭВМ. Для расширения оперативной памяти существуют модули дополнительной памяти (ДОП ОЗУ, ячейка Фг3.089.170), устанавливаемые в слоты расширения ПЭВМ емкостью по 128 Кб. Как известно, ПЭВМ АГАТ имеет 16�ти разрядную адресную шину и таким образом ее микропроцессор может одновременно адресовать только 64 Кб оперативной памяти. Для удобства раздельного доступа к памяти область адресного пространства делится на 8 логических сегментов, к которым одновременно подключается 8 физических банков  оперативной памяти емкостью по 8 Кб (8 банков * 8 Кб = 64 Кб ОП). Остальная оперативная память ПК является отключенной. Переключение физических банков осуществляется обращением по записи к специальным адресам области ввода/вывода ПЭВМ (см. Схему 1). Кроме того, при переключении банков физической памяти в ПЭВМ АГАТ�9 следует учитывать некоторые особенности. Таковыми являются: подключение памяти к 6�ому сегменту из�за наличия в этой зоне адресов аппаратной области ввода/вывода и подключение памяти к сегментам 6 и 7 из-за пересечения их логических адресов с областью ПЗУ ПЭВМ (см. Схему 1). Так как ПЭВМ АГАТ�9 имеет режим работы, эмулирующий ПЭВМ APPLE II, то имеются особенности переключения памяти в этом режиме, которые в настоящей статье не рассматриваются.� 

�Схема 1	Подключение банков оперативной памяти к логическим сегментам

	адресного пространства МП 6502 ПЭВМ АГАТ-9 в режиме “АГАТ”



Физические банки

основной ОП

(генплаты)�Логические сегменты адресного пространства микропроцессора�Физические банки дополнительных модулей ОЗУ���������0����0��1����1�����2����2��3����3���...����4����I����5���...�C13I���6���7����...����8���CXC2�J������9���C=8+4�1-й полубанк������1-й полубанк�C169������������2-й полубанк������2-й полубанк���CXEJ�...�������...���E=8+6�D���E����E��F����F����������C0Y8-C0YB�������������C0Y0-C0Y3�����

Примечания:

Управляющий адрес для подключения банка физической памяти на логический сегмент адресного пространства формируется по формуле: CXKN,  где:

X - номер разъема, в который установлен модуль памяти (для памяти генплаты X=1);

K=z+m (для генплаты z=0, для любого модуля ДОП ОЗУ z=8);

m - номер логического сегмента (0-7);

N - номер физического банка (0-F).

При этом к сегменту будет подключен банк того модуля ОЗУ, чей X старше (память генплаты всегда имеет самый младший приоритет). Отключение любого банка от сегмента происходит автоматически при подключении другого банка.

Следует иметь ввиду, что 1-я половина 6-го сегмента (адреса $C000-$CFFF) является аппаратной областью ввода/вывода ПЭВМ АГАТ-9 и недоступна для подключения физических банков памяти. По этому для 6-го сегмента введена возможность раздельного подключения физического банка ко второй половине сегмента частями по 4 КБ (полубанками). Для подключения верхнего полубанка к 6-му сегменту кроме управляющего адреса подключения, формируемого по вышеприведенной формуле, необходимо также обратиться по одному из адресов $C0Y0-C0Y3,  где Y=8+HP (для генплаты HP=0, для ДОП ОЗУ HP=X); для подключения нижнего полубанка требуется обращение по одному из адресов $C0Y8-$C0YB. Кроме того, сегменты 6 и 7 лежат в области адресного пространства, которое может функционировать как ПЗУ или как ПСЕВДО-ПЗУ и поэтому, подключение банков памяти на эти сегменты имеет особенности (для полного доступа по чтению и записи к подключеному банку данная зона адресного пространства должна функционировать как ПСЕВДО-ПЗУ). Указанные выше адреса, устанавливающие номер подключаемого полубанка к 6-ому сегменту, одновременно формируют режим работы ПСЕВДО-ПЗУ (см. Таблицу 1):

�

Таблица 1	Переключение режимов работы ПЗУ и псевдо-ПЗУ в ПЭВМ АГАТ�9



Операции записи�Режим  работы��по адресу�ПЗУ�псевдо-ПЗУ��C0X0 (C0X8)�отключено�чтение разрешено

запись запрещена��C0X1 (C0X9)�включено�чтение запрещено

запись разрешена��C0X2 (C0XA)�отключено�чтение разрешено

запись запрещена��C0X3 (C0XB)�отключено�чтение разрешено

запись разрешена���Таким образом, общая архитектура памяти ПЭВМ АГАТ-9 нам ясна. Теперь рассмотрим особенности распределения памяти непосредственно в среде программирования Бейсик.



2. Организация памяти среды  программирования. Общие положения.

При своей работе интерпретатор Бейсика ПЭВМ АГАТ�9 использует только основную оперативную память ПК, напрямую доступную для адресации  (64 Кб первых восьми    (с 0 по 7-й) банков основной ОП). Дополнительные восемь банков основной памяти ПЭВМ (8�F) интерпретатору недоступны. ДОС 3.3 и отладочный комплекс системы Монитор используют некоторые дополнительные банки основной ОП (см. Таблицу 2). Память дополнительных модулей ОЗУ (печатные платы Фг3.089.170), при наличии их в конфигурации ПЭВМ, стандартные Бейсик и ДОС не используют совсем. Модули ДОП ОЗУ используются только драйвером виртуального диска для ДОС 3.3 фирмы Friends` software (см. статью автора “Виртуальный диск для среды ДОС 3.3 ПЭВМ АГАТ�9” в №41 приложения “Информатика” за ноябрь 1997 г.). Далее в Таблице 2 представлена карта распределения памяти  в среде Бейсик и ДОС при стандартном подключении банков ОП к сегментам адресного пространства (устанавливается по умолчанию при загрузке среды программирования с системной дискеты): 

�

Таблица 2 	Распределение памяти в среде программирования Бейсик

	под управлением ДОС 3.3





АДРЕС ОБЛАСТИ ПАМЯТИ

� 

СОДЕРЖИМОЕ ОБЛАСТИ в среде программирования

 БЕЙСИК под управлением ДОС 3.3��$0000-$00FF� Системные ячейки ДОС 3.3, Бейсика и программы Монитор��$0100-$01FF�Аппаратный стек ПЭВМ АГАТ-9��$0200-$02FF�Буфер ввода/вывода подпрограмм ДОС 3.3, Бейсика и Монитора��$0300-$03CA�Свободная область; обычно отводится под вектора пользователя��$03CB-$03FF�Вектора и точки входа в служебные подпрограммы ДОС 3.3��$0400-$07FF�Подпрограммы ДОС 3.3��$0800-$08FF�Начальный загрузчик ДОС 3.3��$0900-$0FFF�Подпрограммы ДОС 3.3��$1000-$17FF�Стандартная текстовая видеостраница Бейсика и Монитора��$1800-$18FF�Подпрограммы и вектора интерпретатора Бейсика��

$1900-$BFFF�Свободная область; отводится под Бейсик-программу пользователя (в системе BASIC-MASTER`95 зона $1900-19FF является служебной зоной Диспетчера резидентных драйверов Системы расширения возможностей интерпретатора Бейсика, далее СРВИБ)��$C000-CFFF�Аппаратная область ввода/вывода; отведена под ПЗУ драйверов внешних устройств, переключатели памяти  и специальные цели. ��$D000-$F6FF�Интерпретатор Бейсика��

$F700-$F7FF�Диспетчер резидентных драйверов СРВИБ (только для BASIC-MASTER и BASIC-MASTER`95; в стандартном Бейсике при отсутствии внешнего Диспетчера СРВИБ - свободная область)��$F800-$FFFF�Система Монитор��

БАНКИ 8-9�Заняты ДОС 3.3 (область $F900-$FFFF 9-го банка при подкючении его на 7-й сегмент свободна, в BASIC MASTER`95 зарезервирована для внутренних драйверов системы)��БАНКИ A-B�Свободны��БАНК C�Копия отлаживаемой машинной программы системы Монитор��БАНК D�Подпрограммы ДОС 3.3��БАНКИ E-F�Свободны��БАНКИ МОДУЛЕЙ

ДОП ОЗУ�При наличии модулей ДОП ОЗУ в ПЭВМ - свободны или исполь�зу�ются драйвером виртуального диска VIRT128 (Friends` software 1994)���

Схема 2

Границы

области

памяти�

Значение��Программа��$67-$68



$AF-$B0�

TEKCT ПРОГРАММЫ��Область переменных���$69-$6A   LOMEM:



$6B-$6C�ПРОСТЫЕ 

И 

ВЕЩЕСТВЕННЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ��$6B-$6C





$6D-$6E�

ЧИСЛОВЫЕ

 МАССИВЫ��



СВОБОДНАЯ ОБЛАСТЬ



��$6F-$70





$73-$74     HIMEM:�СТРОКОВЫЕ

 ПЕРЕМЕННЫЕ 

И

 МАССИВЫ����

�Как видно из Таблицы 2 под Бейсик-программу пользователя по умолчанию отводится область памяти $1900�$BFFF (в среде BASIC MASTER`95 $1A00�$BFFF). В этой области хранится как сам текст программы с переменными и массивами данных, так и внутренние стеки интерпретатора, счетчики циклов и подпрограмм, результаты промежуточных вычислений в формулах и т.д... На Схеме 2 показано, что общем случае размещение Бейсик�программы и области данных зависит от состояния опре�деленных ячеек нулевой страницы памяти ПЭВМ. Из таблицы ясно, что адрес начала ��программы пользователя хра�нит�ся в ячейках нулевой страницы $67�$68 (соответ�ственно в порядке млад�ший/старший байты адреса), а адрес конца - в ячейках $AF�$B0. Адрес начала прог�раммы может быть изме�нен. Для этого в ячейки $67�$68 следует занести новый адрес; в ячейку, предшест�вующую этому адресу следует занести “0” и выполнить команду интерпретатора NEW или RUN без указания номера строки. Переустановку адреса начала программы можно произ��водить из режима диалога, из ис�полняемого командой ДОС EXEC текстового файла или из подпрограммы на машинном языке, но не из самой Бейсик�программы так как это может привести к “зависанию” ПК или другим непредсказуемым действиям. Область переменных Бейсик�программы распространяется от адреса, заданного в ячейках $69�$6A (по умолчанию без программы в памяти равен $1908, в BASIC MASTER`95 - $1A08; переустанавливается командой интерпретатора LOMEM:adr) до адреса, хранящегося в ячейках ОП $73�$74 (по умолчанию $C000; может быть изменен командой HIMEM:adr, где adr - адрес границы соответствующей области; подробнее о командах LOMEM и HIMEM см. Руководство по интерпретатору Бейсика). Область переменных состоит из нескольких зон (см. Схему 2), причем интерпретатор Бейсика управляет ею следующим образом. Область простых, вещественных переменных и массивов тех же типов располагается сразу за текстом Бейсик�программы и “растет”, распространяясь к области верхней памяти. Строковые переменные и массивы располагаются изначально в верхней памяти и эта зона распространяется, двигаясь к младшим адресам. Области переменных расширяются таким образом, распространяясь друг к другу (на схеме показано стрелками), суживая свободную область памяти пока не соприкаснутся. Как только подпрограмма выделения памяти под переменные обнаружит недостаток памяти для размещения очередных данных интерпретатор прекратит выполнение программы пользователя и диагностирует ошибку “МАЛО ПАМЯТИ” (код 69).

�Таким образом, программист может менять расположение текста Бейсик�программы посредством изменения содержимого специальных ячеек нулевой страницы ОП (см. выше) и управлять размером и расположением области переменных программы командами LOMEM и HIMEM. Кроме того, при необходимости имеется возможность размещения указанных областей не только в банках 0�7 стандартной памяти, но и посредством специальных  приемов проецировать эти зоны в дополнительную память основного ОЗУ (см. Таблицу 2) или в банки памяти ДОП ОЗУ.

Теперь перейдем непосредственно к рассмотрению вопросов рационального использования оперативной памяти и способов ее экономии. Создавая любую Бейсик�программу следует заранее ее спланировать. При этом следует учесть какое количество памяти потребуется для ее размещения. Отдельно требуется предусмотреть необходимый объем памяти под текст самой программы, учесть сколько памяти займут переменные и где будут располагаться двоичные подпрограммы и другие данные, если они используются в программе. Кроме того, весьма значительное количество оперативной памяти может потребоваться для размещения графического экрана, если предполагается использовать графику и т.д... Итак начнем попорядку:



4. Рекомендации по сокращению объема памяти, занимаемой Бейсик�программой.

	4.1 Сокращение размеров текста программы

		4.1.1 Рациональное составление программы

Не следует забывать, что экономить память можно (и нужно) за счет рационального составления программы. Многие программисты не владеют надлежащей техникой программирования и поэтому их программы получаются неоправданно громоздкими. Далее кратко излагаются моменты, на которые следует обратить внимание, чтобы Ваши Бейсик�программы занимали меньше памяти:

В каждой строке программы следует размещать максимально возможное количество операторов (если это не нарушает ее логики). Благодаря этому в программе будет меньше номеров строк, а под каждый номер строки требуется 2 байта памяти.

Из готовой программы следует исключить все комментарии (операторы REM и комментарии миниассемблера) а также все необязательные и отладочные операторы (команды END, TRACE, NOTRACE, STOP и т. д...).

Можно исключить из программы необязательные знаки операторa PRINT (разделитель информации “;” и закрывающие кавычки в случае если PRINT является последним оператором строки) и разделитель “;” оператора TAB.

Вместо массивов вещественных переменных, где это возможно, использовать массивы целых переменных (это относится только к массивам, для отдельных переменных это правило не соблюдается; каждый элемент вещественного массива занимает по 5 байт, а целочисленного - по 2 байта).

Вместо констант следует использовать переменные.

Следует использовать максимально короткие имена переменных и, по возможности, повторно использовать ранее объявленные переменные.

Переодически использовать команды CLEAR и FRE (x), чтобы очищать область переменных от старых значений (об особенностях работы этих команд см. статью автора “Обработка ошибок в Бейсик-программах для ПЭВМ АГАТ�9” в приложении “Информатика” за 1997 год).

Не забывайте использовать нулевые элементы массивов (ведь они всегда существуют!).

Похожие друг на друга блоки программы следует выделять в подпрограммы с организацией доступа к ним через операторы GOSUB и RETURN.

�Вместо промежуточных присваиваний используйте сложные формулы и выражения (например, вместо N=PEEK(x) : POKE Y,N следует писать POKE Y, PEEK(x); сложные функции определяйте командой DEF ).



	4.1.2. Разделение программы на функциональные блоки 

Если текст программы слишком велик и сама программа занимает много оперативной памяти (ее размер можно определить по формуле ($AB�$B0)�($67�$68)), можно разбить ее на несколько функциональных, последовательно выполняемых или вызывающих друг-друга частей (блоков). Такие блоки (отдельные Бейсик�файлы, имеющие тип “А” в каталоге ДОС 3.3) связываются друг с другом посредством команды ДОС CHAIN filename {,S}{,D}{,V}, (“цепочка”), где необязательные параметры S, D и V обозначают соответственно как обычно номер разъема контроллера ГМД, номер привода дисковода и номер тома диска. После выполнения команды CHAIN старая программа (OLDPROG) в памяти стирается, а область переменных передается новой Бейсик�программе (NEWPROG), запускаемому блоку.



Примечание: Только использовать команду CHAIN следует правильно (что, кстати сказать, не объясняется ни в одном из руководств по ДОС 3.3 ПЭВМ АГАТ�9). Во-первых, вызываемая программа должна естественно использовать те же имена и типы переменных и массивов, что и вызвавшая ее программа. Во-вторых, в обоих блоках следует одинаково определить размеры области переменных с помощью команд Бейсика HIMEM и LOMEM. Это позволит избежать конфликтов при передаче области переменных от OLDPROG к NEWPROG. Причем область переменных должна располагаться в безопасной зоне памяти относительно размеров соседних, связанных в цепочку блоков.



4.1.3.  Применение исполняемого Т-файла для регулирования размера 

	Бейсик�программы

Для загрузки Бейсик�программы в память ЭВМ (или ее частей вплоть до отдельных строк) можно конвертировать ее в формат текстового (“Т”) файла (как сделать это см. Описание ДОС 3.3) и обработать полученный файл командой ДОС EXEC filename {,R}{,S}{,D}{,V}, где S, D, V - обычные параметры доступа к НГМД, а R - номер первой исполняемой записи файла. Команда EXEC исполняет каждую строку текстового файла, передавая ее поочередно интерпретаторам команд ДОС и Бейсика. Выполнение записи, имеющей номер, (то есть по-сути анализ строки Бейсик-программы) приведет к ее вводу в память ПК так, как будто Вы вводили бы ее с клавиатуры, составляя программу. Выполнение записи без номера рассматривается как команда ДОС или Бейсика в прямом диалоге, которая выполняется немедленно. То есть из исполняемого командой EXEC Т-файла можно как изменять текст Бейсик-программы в памяти, так и запускать на выполнение отдельные ее части командой RUN с указанием номера строки. С помощью текстового файла командного типа можно дозагружать в активную Бейсик-программу какие-либо участки ее рабочего текста, замещать ее отдельные части другими фрагментами или удалять ненужные строки программы (командой DEL), освобождая тем самым оперативную память.



Примечание: команда Бейсика DEL может удалять строки, выполняясь и из самой Бейсик�программы, однако после удаления строк Бейсик переходит в режим диалога с пользователем, останавливая выполнение программы.



Единственный недостаток использования Т-файлов для регулирования размеров и содержания Бейсик-программы - слишком медленное их выполнение. Однако, при использовании драйвера виртуального диска фирмы Friends` software (см. ниже), работающего значительно быстрее чем физический накопитель, их применение не лишено смысла. Отключить вывод вводимой из текстового файла информации на экран можно командой NOMON C,I,O.

�4.2 Рекомендации по сокращению размера области переменных программы

Если Вы оперируете слишком большим количеством переменных и особенно большими многомерными массивами весьма разумно также разделить их на блоки и записать в отдельные файлы. Существуют две специальные команды ДОС, первая из которых, STORE filename {,S}{,D}{,V} сохраняет область переменных Бейсик�программы на ГМД в файле типа “I”, а вторая RECALL filename {,S}{,D}{,V} считывает указанный файл как область переменных, передавая ее активной в данный момент Бейсик�программе (кстати об этих командах ДОС также нет никаких упоминаний в специальных руководствах). Таким образом даже областью переменных Вы можете управлять динамически во время исполнения Бейсик�программы.



Примечание: команды STORE и RECALL работают не всегда корректно, что связано с особенностями расположения переменных в области переменных интерпретатором Бейсика. Как уже говорилось выше область переменных Бейсика “разорвана” (см. Схему 2). Поэтому перед записью переменных в файл команда STORE объединяет переменные, соединяя их в одну зону ОП. При процессе слияния (то есть по сути перемещения областей памяти) может быть повреждена программа и даже системные области. Чтобы этого не происходило следует сузить область переменных командами HIMEM: и LOMEM так, чтобы она располагалась на старших адресах и не превышала $2000 байт. Кроме того Бейсик�программа, считывающая I-файл командой RECALL должна оперировать теми же именами и типами переменных, что и программа, с помощью которой этот I-файл был создан командой STORE.



5. Оптимизация памяти при использовании машинных подпрограмм.

Для выполнения сложных, рутинных операций, особенно тех, которые требуют значительного быстродействия, естественно разумно использовать подпрограммы на языке Ассемблера, оттранслированные в машинный код. Кроме того, существуют случаи, когда без машинного языка просто не обойтись (работа с неподдерживаемым периферийным оборудованием и т.д...).

Как известно, интерпретатор Бейсика имеет встроенный миниассемблер, что делает язык гораздо более гибким. Программист, таким образом, имеет возможность вставлять текст машинной подпрограммы в Бейсик�программу (при этом ее код будет располагаться в области памяти, указанной программистом). Кроме того, программисты могут воспользоваться готовыми драйверами Системы расширения возможностей интерпретатора Бейсика фирмы Friends` software (по данной теме см. статью автора в №45 приложения “Информатика” за декабрь 1996 года), которые могут значительно упростить работу прикладного программиста в области создания интерфейса и оформления программы, доступа к физическим накопителям, арифметики и т.д...

При использовании машинных подпрограмм, драйверов и любых других дополнительных данных (например, графики, таблицы образов для операторов DRAW, XDRAW, ROT, SCALE и других данных) следует спланировать их расположение в оперативной памяти ПК, учитывая данные Таблицы 2 и расположение основной Бейсик�программы с областью переменных (Схема 2). Если свободных областей стандартной памяти нехватает, следует располагать данные в дополнительных банках памяти основного ОЗУ или в банках памяти ДОП ОЗУ. Доступ к расположенным таким образом подпрограммам будет осуществляться подключением соответствующего банка к какому�либо, не используемому в данный момент, сегменту адресного пространства. При этом следует учитывать, что дополнительные банки физической памяти в среде Бейсик и ДОС могут быть подключены далеко не к любому сегменту, а подключение банков к некоторым сегментам имеет свои особенности и требует специальных приемов (Таблица 3).

�

�     Таблица 3	Особенности подключения дополнительных банков 

	физической памяти к сегментам адресного пространства



Сегменты адресного пространства�Логические 

адреса 

сегментов�Доступность подключения дополнительных банков оперативной памяти ��

0�

$0000-$1FFF�Сегмент доступен для подключения дополнительных банков, однако часть стандартно подключенного 0-го банка занята системой (см. Таблицу 2.)��1�$2000-$3FFF���2�$4000-$5FFF�Доступная область��3�$6000-$7FFF���



4�



$8000-$9FFF�Область контролируется менеджером памяти ДОС и отладочного комплекса Монитора. Используется для подключения банков C и D     занятых ДОС (см. Таблицу 2) во время выполнения  ее  функций.  В  остальное   время стандартно подключены банки 4 и 5.��

5�

$A000-$BFFF�Переадресация возможна из Бейсик-программ только парой  банков с использованием особых приемов (см. текст статьи).��



6�

$C000-$CFFF�Аппаратная область ввода/вывода ПЭВМ.

Недоступна для адресации банков физической памяти���

$D000-DFFF�Область работает в режиме ПСЕВДО-ПЗУ. Стандартно подключенные банки (6,7) заняты системой. Зона   контролируется    менед�жером памяти ДОС и отладочного комплекса��

7�

$E000-$FFFF�Монитора. Доступна для адресации только из машинных подпрограмм. 2-я половина 6-го сегмента адресует банки особым образом.��

Из Таблицы 3 ясно, что 0�ой сегмент нельзя использовать для подключения других банков ОЗУ, так как в области его адресов находится важнейшая информация среды программирования (нулевая страница системы, рабочие подпрограммы ДОС, менеджер памяти с векторами системы и картой банков подпрограмм и др.). Сегменты 1�3 напротив, свободно доступны для переключения банков. При этом, однако, следует учитывать возможные конфликты из�за пересечения адресов этих сегментов с областью хранения Бейсик�программы и/или ее области переменных. То есть, включив какой�либо другой физический банк вместо стандартного на один из сегментов 1�3, Вы тем самым отключите стандартный банк, содержащий Вашу программу или данные. Избежать подобных конфликтов поможет тщательное предварительное планирование размещения программы (см. пункт 1) и данных с помощью команд HIMEM и LOMEM. Следует также учесть, что среда программирования никак не контролирует переключение банков памяти на сегментах 1�3. С одной стороны это развязывает руки программисту, позволяя манипулировать памятью этих сегментов по своему усмотрению. Однако, с другой стороны, такая свобода действий накладывает на программиста некоторые обязательства. Грамотно написанная программа, должна обязательно содержать все необходимые компоненты для восстановления состояния начальных установок программной среды после окончания или прерывания своей работы, в том числе и начальных установок состояния памяти.

�При работе в среде Бейсик программа должна уметь восстановить состояние памяти после логического окончания своей работы, а также после принудительных прерываний исполнения программы с помощью оператора STOP, нажатии пользователем клавиш УПР-Ц (f=) или УПР-СБР.



Примечание: Восстановление начальных установок (в том числе и памяти) после прерывания программы по УПР-СБРос является, пожалуй, самой сложной задачей для прикладного программиста. Обычно такая процедура осуществляется следующим образом. Подпрограмма восстановления памяти при нажатии клавиш УПР-СБР должна быть обязательно написана на машинном языке и расположена в “безопасном” месте стандартной оперативной памяти. Так как известно, что нажатие клавиш УПР-СБР приводит к остановке процессора и обработки “запроса на прерывание” (то есть выполнения абсолютного перехода по специально выделенным векторам), то подпрограмма восстановления памяти должна быть подключена к этим векторам системы. Для этого в системе выделены вектора пользователя $3F2�$3F3, которые нужно переустановить таким образом, чтобы они содержали адрес начала Вашей подпрограммы восстановления (соответственно в порядке младший/старший байты адреса). Особая “ячейка питания” (индикатор переустановки векторов сброса)  должна быть изменена операцией исключающего ИЛИ  с новым значением ячейки $3F3 (LDA $3F3  EOR#$A5  STA $3F4).

Другим более надежным и простым способом восстановления среды по УПР-СБР является использование оператора &”RESET” библиотеки СРВИБ фирмы Friends` software (о работе этой команды и правилах ее включения в программу см. описание библиотеки СРВИБ на ГМД при поставке).



При использовании для переключения банков памяти сегментов 4�5 (см. Таблицу 3) следует знать, что область адресного пространства этих сегментов ($8000�$BFFF) используется ДОС 3.3 для доступа к своим системным ресурсам и поэтому постоянно контролируется ее менеджером памяти. Менеджер памяти ДОС подключает к сегментам 4 и 5 соответственно банки C и D дополнительного ОЗУ, когда выполняется какая�либо операция ДОС и восстанавливает состояние памяти после ее выполнения. Подключение дополнительных банков памяти через сегменты 4�5 возможно из Бейсик�программы пользователя, однако осуществляется это особым образом. Подключение банков к указанным сегментам возможно только одновременно парой. Для этого следует записать в ячейку $E8 константу $4N, где N�номер банка физической памяти, который Вы хотите подключить к 4�ому сегменту ($0-$F), чтобы информировать менеджер памяти ДОС какой банк является стандартным для 4�го сегмента (по умолчанию это банк 4 основного ОЗУ и ячейка $E8 содержит константу $44). Затем программист осуществляет непосредственно подключение желаемого банка N операцией по записи с аппаратным переключателем банка (см. Схему 1), например, командой Бейсика POKE $C14N,0. При этом произойдет автоматическое подключение банка N+1 к сегменту 5, которое выполнит менеджер памяти ДОС, согласно данным установленным в ячейку $E8 (если N=$F, то к 5�му сегменту новый банк не подключится так как банка $10 не существует и останется подключенным прежний банк, обычно 5�й). Следует также помнить, что ячейки нулевой страницы памяти $E8�$E9, являются указателями адреса начала расположения таблицы образов графического объекта, для операторов Бейсика DRAW, XDRAW, ROT и SCALE. Поэтому, при работе с графическими образами в Бейсик�программе использовать сегменты 4 и 5 для переключение банков нельзя. Также следует учитывать, что в банках стандарно подключенных к этим сегментам (также 4 и 5) может располагаться Бейсик�программа и/или область ее переменных (см. выше).

Подключение дополнительных банков через сегменты 6 и 7 из Бейсик�программы пользователя невозможно, так как эти сегменты стандартно занимают банки с интерпретатором Бейсика и программой Монитор. Кроме того, через эти сегменты также осуществляет доступ к своим системным ресурсам ДОС 3.3, подключая к ним соответственно банки 8 и 9 через менеджер памяти (ячейка стандартного контроля � $E9). Через сегменты 6 и 7 возможна адресация банков только из машинных подпрограмм. �При этом следует иметь ввиду особые условия, накладываемые пересечением адресного пространства этих сегментов с областью ПЗУ ПЭВМ, и наличием во второй половине 6�го сегмента аппаратной области ввода/вывода (см. Схему 1).

Далее в Таблице 4 перечислены зоны основной и дополнительной ОП в среде Бейсик и ДОС 3.3, которые могут быть заняты машинными подпрограммами и другими данными пользователя (отдельные зоны с учетом условий, оговоренных в примечаниях):

�

Таблица 4	Области основной оперативной памяти среды Бейсик и ДОС,

                       которые могут быть использованы для данных пользователя                 





Адреса области�Примечания��$0300-$03CA���$0800-$08FF���$1000-$17FF�при условии, что данная область не используется как видео-страница (обычно это так)��

$1900-$BFFF�с учетом возможных конфликтов с Бейсик�программой пользователя и/или ее областью переменных. Область $1900-$19FF в BASIC `MASTER`95 занята системой  (см. Таблицу 2).��$F700-$F7FF�можно использовать только в Бейсик А.9.1; в BASIC `MASTER` и BASIC `MASTER`95 занята системой  (см. Таблицу 2).��

банки 8-9�свободной областью является только зона $F900-$FFFF при подключении 9�го банка к 7�ому сегменту. Эта область в BASIC `MASTER`95 зарезервирована для будующих внутренних драйверов системы и внесена в SYSTEM BOOT TABLE (таблицу загрузки).��

банки A-B�область $A000-$A13B используется драйвером программирования функцио�нальной клавиатуры KEY 1.03.EXE СРВИБ фирмы Friends` software при использовании этого драйвера в Бейсик-программе.��банк C���банки E-F�используются некоторыми драйверами СРВИБ фирмы Friends` software.��банки памяти моду�лей ДОП ОЗУ (при их наличии в ПЭВМ)�Из ресурсов программной среды могут использоваться только драйвером виртуального диска для ДОС 3.3 фирмы Friends` software. Если виртуальный диск не используется зона может быть отведена под данные пользователя.��

5.2 Некоторые дополнительные возможности выделения памяти для машинных 	подпрограмм и данных



5.2.1. Использование системных областей памяти.

Если Бейсик�программа пользователя не обращается к функциям ДОС, то можно занять ее области памяти под данные прикладной программы. При этом воизбежание конфликтов с системой правильным будет отключить интерпретатор команд ДОС, чтобы система не воспринимала своих команд и не выполняла их (так как их подпрограммы будут испорчены данными пользователя). Для отключения ДОС следует переустановить вектора ввода/вывода, указывающие на интерпретатор ее команд. В Таблице 5 указаны вектора, которые следует переустановитьи их содержимое:

�

Таблица 5 



Название и адрес

 вектора�Содержимое при активной ДОС�Содержимое при неактив�ной ДОС��$36-$37, CSWL, вектор вывода�$048B�$47F��$38-$39, KSWL, вектор ввода�$0485�$47F��

Произвести соответствующие изменения можно из Бейсик-программы пользователя командами POKE, согласно данным Таблицы 5 или директивой *$36.#$57A.$57DM, отладочного комплекса системы Монитор.

�При тонком знании структуры ДОС, можно при необходимости снова включить ее в активное состояние командой CALL $3CB. Но тогда нельзя использовать функции ДОС, рабочие подпрограммы и области которых были замещены другой информацией.



5.2.2.	Использование драйвера виртуального диска VIRT128 

	фирмы Friends` software

При создании программ для ПЭВМ, имеющих модуль ДОП ОЗУ, возможно размещение данных в банках памяти этого модуля. Причем доступ к памяти ДОП ОЗУ существенно упрощается при использовании драйвера виртуального диска, созданного фирмой Friends` software, специально для ДОС 3.3. Указанный драйвер формирует на модуле ДОП ОЗУ виртуальный диск емкостью около 128 Кб (подробно см. статью автора “Виртуальный диск для среды ДОС 3.3 ПЭВМ АГАТ�9” в №41 приложения “Информатика” за ноябрь 1997 г. или специальное описание драйвера, входящее в комплект его посавки). При установленном драйвере виртуального диска запись и считывание данных из памяти модуля возможно на уровне обычных команд ДОС, совершающих файловые операции. При использовании памяти ДОП ОЗУ в виде виртуального диска в Бейсик�программе можно перед началом ее работы переписать необходимые служебные файлы с ГМД загрузки на виртуальный диск, например, с помощью исполняемого T�файла (см. пункт 4.1.3), а затем считывать их оттуда по мере необходимости в обычную память. Работа с виртуальным диском имеет значительные преимущества по сравнению с обычным НГМД: скорость обмена информацией примерно в 10 раз выше, а также исключены ошибки обмена (так как по-сути обмен информацией осуществляется просто между различными областями оперативной памяти !). Переписывание файлов различных типов с обычного ГМД на виртуальный диск имеет свои особенности. Тем не менее это возможно для файлов ДОС 3.3 всех типов, полностью поддерживаемых самой ДОС. Бейсик�файлы могут быть перенесены на виртуальный диск парой команд LOAD - SAVE. Двоичные программы типа “B“ (binary) и “K“ (command) - соответственно парой команд BLOAD и BSAVE. Файлы переменных Бейсика (тип “I”) переписываются командами RECALL и STORE. Наиболее труден перенос текстовых файлов (тип “T”). Для их переноса потребуется написать небольшую Бейсик�программу, оперирующую командами чтения�записи текстовых файлов и распределяющую потоки вводимой/выводимой информации (см. Руководство по ДОС 3.3). Таким образом, перенос файловой информации с ГМД на виртуальный диск, разумеется, займет некоторое время, однако, процесс дальнейшей работы основной программы, ее использующей, будет происходить значительно быстрее и надежнее. Кроме того, основная Бейсик�программа может использовать виртуальный диск для временного хранения промежуточных результатов своей работы или даже собственных частей, регулируя таким способом размер свободной оперативной памяти.



6. Заключение

В заключении статьи хочу подчеркнуть, что проблема использования памяти при создании программ в интерпретаторе Бейсика и среде ДОС 3.3 для ПЭВМ АГАТ�9 универсально решена быть не может. В каждом конкретном случае следует искать свой оптимальный путь решения этой проблемы. Надеюсь, что материал данной статьи, собранный автором, поможет читателям в этом поиске, хотя  он, естественно, не является исчерпывающим. По всем вопросам по теме статьи читатели могут обращаться к автору через редакцию приложения “Информатика”.



Friends` software 1997, Серков С.В.
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