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ÌÀÒÅÐÈÀËÛ Ê ÓÐÎÊÓ
�ÈÑÒÎÐÈß ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÎÂ

À.Ã. ËÅÎÍÎÂ, Î.Â. ×ÅÒÂÅÐÃÎÂÀ
Ïðîäîëæåíèå (ñì. ¹ 35, 41, 48/98).
Ïîâåñòâîâàíèå î êîìïüþòåðàõ íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ

ñ÷åòíûõ óñòðîéñòâ. Ðàññêàçûâàåòñÿ î ÷åòâåðòîì ïîêî-
ëåíèè ÝÂÌ. �Êîãäà ãîâîðÿò �÷åòâåðòîå ïîêîëåíèå ÝÂÌ�,
÷àñòî èìåþò â âèäó ìàøèíû, èñïîëüçóþùèå òåõíîëî-
ãèþ, îñíîâàííóþ íà ÑÁÈÑ� (ñâåðõáîëüøèõ èíòåãðàëü-
íûõ ñõåìàõ).

ÎËÈÌÏÈÀÄÛ
�ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È Õ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÉ

ÎËÈÌÏÈÀÄÛ ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ �ÊÀÌÅËÎÒ�

Å.Â. ÀÍÄÐÅÅÂÀ
Ìû íà÷èíàåì öèêë ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ

ðàçáîðó çàäà÷ ïîñëåäíåé ìåæäóíàðîäíîé îëèìïè-
àäû ïî èíôîðìàòèêå, êîòîðàÿ ñîñòîÿëàñü îñåíüþ
ïðîøëîãî ãîäà â Ïîðòóãàëèè. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëå-
íî ðåøåíèå îäíîé èç çàäà÷ ïåðâîãî òóðà.

Ñîîáùåíèå îá èòîãàõ X ìåæäóíàðîäíîé îëèìïèàäû ïî
èíôîðìàòèêå, ïðîõîäèâøåé ñ 3 ïî 14 ñåíòÿáðÿ 1998 ãîäà,
îïóáëèêîâàíî â ¹ 38/98, à óñëîâèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû ïðåä-
ñòàâëåíû â ¹ 40, 43/98.

ÂÍÅÊËÀÑÑÍÀß ÐÀÁÎÒÀ
ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

�ÐÅÁÓÑÛ ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Ïîäãîòîâèë Â.Ã. ÔÅÄÎÐÈÍÎÂ

ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ
�ÈÍÒÅÐÍÅÒ ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ

À.À. ÄÓÂÀÍÎÂ
Ôðàãìåíò ó÷åáíèêà �Èíòåðíåò äëÿ íà÷èíàþùèõ� (ïåðâîíà÷àëü-

íî çàäóìàííîãî êàê ó÷åáíèê äëÿ Ðîáîòëàíäñêîãî óíèâåðñèòåòà).
Â ¹ 36, 40, 44, 46/98; 2, 5, 7, 9/99 áûëè ïîìåùåíû ïåð-

âûå âîñåìü ïàðàãðàôîâ êíèãè:
1.1. Ïàóòèíà â äîìå ó Êóêîâ. (Ââåäåíèå, îñíîâíûå ïîíÿòèÿ);
1.2. Ïèñüìà ñàì ÿ íà ïî÷òó íîøó (êàê óñòðîåíà ýëåêòðîí-

íàÿ ïî÷òà);
1.3. ß Âàì ïèøó (ïîäãîòîâêà è îòïðàâëåíèå ïèñåì);
1.4. Æäó îòâåòà, êàê ñîëîâåé ëåòà. (Ïðèåì ïèñåì è îòâå-

òû íà íèõ);
1.5. Ìîé àäðåñ íå äîì è íå óëèöà (ðàáîòà ñ àäðåñíîé

êíèãîé);
1.6. Ìû ïèñàëè, ìû ïèñàëè, íàøè ïàëü÷èêè óñòàëè. (Êàê

ïðàâèëüíî ïèñàòü ïèñüìà);
1.7. Ïèñüìî ñ ôîòîãðàôèåé (ïîñûëêà è ïðèåì âëîæåíèé);
1.8. Óëûáêè èç Ðîáîòëàíäèè (äîñòóï ê ftp-àðõèâàì).
Äåâÿòûé ïàðàãðàô, ïîñâÿùåí ïîèñêó èíôîðìàöèè â ñåòè.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò

Îá îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, èäåÿõ è öåëÿõ øêîëü-
íîãî êóðñà èíôîðìàòèêè
�ïî ó÷åáíèêó� À.Ã. Êóøíè-
ðåíêî, Ã.Â. Ëåáåäåâà,
Ð.À. Ñâîðåíÿ �Îñíîâû èí-
ôîðìàòèêè è âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè� (Ì.:
Ïðîñâåùåíèå, 1990,
1991, 1993, 1996). Äàåò-
ñÿ òàêæå ðÿä ïðàêòè÷åñ-
êèõ ñîâåòîâ, ïðåäëàãàþò-
ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìå-
òîäè÷åñêèå ïðèåìû.

Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî
ìàòåðèàë îêàæåòñÿ ïî-
ëåçíûì äëÿ ó÷èòåëåé è
ìåòîäèñòîâ, èñïîëüçóþ-
ùèõ óêàçàííûé ó÷åáíèê,
à òàêæå äëÿ òåõ, êòî æå-
ëàåò ñðàâíèòü ðàçíûå
ïîäõîäû ê ïðåïîäàâàíèþ
øêîëüíîãî êóðñà èíôîð-
ìàòèêè èëè ðàçðàáîòàòü
ñâîé ñîáñòâåííûé êóðñ.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò

12
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 À.Ã. ÊÓØÍÈÐÅÍÊÎ,
Ã.Â. ËÅÁÅÄÅÂ
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1.9. À ãäå ìíå âçÿòü òàêóþ ïåñíþ?
(Ïîèñê èíôîðìàöèè)

Âàñÿ. Àðõèâû Èíòåðíåòà, êîíå÷íî, îãðîìíû, íî òåì
ñëîæíåå íàéòè â íèõ íóæíûé ôàéë. Åñëè áû ó ìåíÿ
áûë ñïèñîê âñåõ ftp-ñåðâåðîâ è íàçâàíèÿ âñåõ ôàéëîâ,
êîòîðûå îíè ñîäåðæàò, òîãäà áû ÿ ëåãêî íàøåë òî, ÷òî
ìíå íóæíî.

Ïàïà. Òàêèå ñïèñêè òåáå íå î÷åíü ïîìîãóò: îíè ñëèø-
êîì äëèííû è, ãëàâíîå, î÷åíü áûñòðî ìåíÿþòñÿ. Îäíè
ôàéëû â àðõèâû äîáàâëÿþòñÿ, äðóãèå óäàëÿþòñÿ, ïîÿâ-
ëÿþòñÿ íîâûå àðõèâû, à ñòàðûå �çàêðûâàþòñÿ�. Âñå ýòî
ïðîèñõîäèò â ñåòè êàæäóþ ìèíóòó.

Âàñÿ. Èíòåðíåò âñå áîëüøå íàïîìèíàåò ìíå ïåðå-
ñëàâëüñêèé áàçàð: êàæäûé ó÷àñòíèê âûñòàâëÿåò íà ïðî-
äàæó òî, ÷òî ïîæåëàåò, è çàêðûâàåò ñâîþ ëàâî÷êó òîãäà,
êîãäà åìó çàõî÷åòñÿ!

Ïàïà. Ñðàâíåíèå ïîó÷èòåëüíîå! Èíòåðíåò íå ïîääàåò-
ñÿ ïëàíèðîâàíèþ: òàê îí èçíà÷àëüíî áûë çàäóìàí. Âñå,
÷òî ïðîèñõîäèò â ñåòè, äåëàåòñÿ ïî æåëàíèþ êàæäîãî
îòäåëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî âêóñàìè è
âîçìîæíîñòÿìè.

Âàñÿ. Çíà÷èò, íàéòè â ñåòè ôàéë � çàäà÷à íåâûïîë-
íèìàÿ? Çà÷åì æå òîãäà âñå ýòî èíôîðìàöèîííîå áîãàòñò-
âî, åñëè ðåàëüíî èì íåëüçÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ?

Ïàïà. Íå âñå òàê ìðà÷íî. Äëÿ ïîèñêà â ñåòè ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ óñëóãàìè êàêîãî-íèáóäü archie(àð÷è)-
ñåðâåðà. Ýòè ñåðâåðû õðàíÿò ñïèñêè ñ óêàçàòåëÿìè ôàé-
ëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ftp-àðõèâàõ. Äîñòóï ê archie-ñåðâåðó

Èíòåðíåò äëÿ íà÷èíàþùèõ
À.À. ÄÓÂÀÍÎÂ,

duvanov@robotland.users.botik.ru
Ïðîäîëæåíèå. Ñì. ¹ 36, 40, 44, 46/98; 2, 5, 7, 9/99

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïî÷-
òîâîãî archie-ðîáîòà, êîòîðûé ðàáîòàåò òàê æå, êàê è
ftp-ðîáîò.

Âàñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, archie-ñåðâåð íå óìååò ðà-
áîòàòü ñ ýëåêòðîííîé ïî÷òîé, è ýòî äåëàåò çà íåãî
archie-ðîáîò.

Ïàïà. Âåðíî!
Âàñÿ. Âåðîÿòíî, íóæíî çíàòü àäðåñ archie-ñåðâåðà

è àäðåñ archie-ðîáîòà äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî
íà÷àòü ïîèñê.

Ïàïà. Ýòî òàê, íî ñèòóàöèÿ óïðîùàåòñÿ òåì, ÷òî
êàæäûé archie-ñåðâåð èìååò ñâîåãî ñîáñòâåííîãî
archie-ðîáîòà. Ïî÷òîâûé àäðåñ ðîáîòà ñêëàäûâàåòñÿ
èç àäðåñà ñåðâåðà äîáàâëåíèåì ñëîâà �archie� è ñèì-
âîëà �@�. Âîò, íàïðèìåð, ìíå èçâåñòåí àäðåñ õîðî-
øåãî àíãëèéñêîãî archie-ñåðâåðà: archie.hensa.ac.uk.

Âàñÿ. Òîãäà àäðåñ åãî ïî÷òîâîãî èñïîëíèòåëÿ çàïè-
øåòñÿ êàê archie@archie.hensa.ac.uk.

Ïàïà. Âèäèøü, êàê ïðîñòî! Êàê òû äóìàåøü, êà-
êóþ êîìàíäó íóæíî ïîñëàòü ñàìîé ïåðâîé?

Âàñÿ. Ó÷èòûâàÿ îïûò ðàáîòû ñ ftp-èñïîëíèòåëÿìè,
äóìàþ, êîìàíäó Help.

Ïàïà. Ýòî ñàìàÿ ãëàâíàÿ êîìàíäà âñåõ ïî÷òîâûõ
ðîáîòîâ!

Âàñÿ. Ïðîãðàììà äëÿ archie ñîñòàâëÿåòñÿ òàê æå,
êàê äëÿ ftp?

Ïðîäîëæåíèå íà ñ. 15

ÄÎÐÎÃÈÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Â ïðîøëîì íîìåðå áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû ðîçûãðûøà àíêåò èç ïåðâîãî íîìåðà ýòîãî ãîäà.
Òåïåðü ìû õîòèì ïðåäëîæèòü âàì íîâóþ àíêåòó, êîòîðóþ ïëàíèðóåì ñäåëàòü ðåãóëÿðíîé. Ïîæàëóéñòà, îöå-
íèòå ïåðâûå äåñÿòü íîìåðîâ ýòîãî ãîäà, èñïîëüçóÿ ïðèâû÷íóþ ïÿòèáàëëüíóþ ñèñòåìó, ïî òðåì êðèòåðèÿì:

1. Íàñêîëüêî äàííûé íîìåð áûë ïîëåçåí âàì â ðàáîòå?
2. Íàñêîëüêî äàííûé íîìåð áûë èíòåðåñåí âàì äëÿ ÷òåíèÿ?
3. Íàñêîëüêî óäîáíî áûëè ðàñïîëîæåíû ìàòåðèàëû â äàííîì íîìåðå?
Íàïðèìåð: 1. 4 2. 5 3. 4.
Êàê âñåãäà, ñðåäè ïðèñëàâøèõ àíêåòû ìû ðàçûãðàåì ïðèçû. Ïèñüìà, ïîæàëóéñòà, ïðèñûëàéòå äî 31.04.99.
Ñïàñèáî! Ðåäàêöèÿ �Èíôîðìàòèêè�

Ìû áóäåì áëàãîäàðíû èçäàòåëüñòâàì è êîìïüþòåðíûì ôèðìàì, êîòîðûå ïîæåëàþò ïðåäîñòàâèòü ïðèçû íàøèì ÷èòàòåëÿì.

1. __ 2. __ 3. __
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4. ×åòâåðòîå ïîêîëåíèå.
Áîëüøèå è ñâåðõáîëüøèå
èíòåãðàëüíûå ñõåìû.
Ìèêðîïðîöåññîðû. Ìèêðîêîìïüþòåðû.
Ìèêðîïðîöåññîðû Motorola è Intel

1. Ïðîðûâ â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
êîìïüþòåðîâ

Íà÷èíàÿ ñ 60-õ ãîäîâ â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû
ïðè ïðîèçâîäñòâå êîìïüþòåðîâ ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî èíòåãðàëüíûå ñõåìû (ìèêðîñõåìû).
Äîëîã áûë èõ ïóòü îò ÷åðòåæíîé äîñêè èíæåíåðà äî
ñáîðî÷íîãî öåõà. Îíè ïðîøëè ýòàïû ðàçâèòèÿ îò ñõåì,
ñîäåðæàùèõ âñåãî íåñêîëüêî òðàíçèñòîðîâ, äî èíòåã-
ðàëüíûõ ñõåì ñ ñîòíÿìè òûñÿ÷ è áîëåå (!) òðàíçèñòî-
ðîâ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå ñâåðõáîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ
ñõåì (èëè ÑÁÈÑ). Âëèÿíèå ÑÁÈÑ-òåõíîëîãèè íà ðàç-
âèòèå ÝÂÌ òðóäíî ïåðåîöåíèòü:  ñ íåé âïåðâûå ïî-
ÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü öåíòðàëüíûå ïðî-
öåññîðû, ïàìÿòü è ïðî÷èå óñòðîéñòâà êîìïüþòåðà â
âèäå îòäåëüíûõ ÑÁÈÑ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî
íàëàäèòü ìàññîâûé âûïóñê äåøåâûõ (â ïåðñïåêòèâå
äîñòóïíûõ ïðàêòè÷åñêè êàæäîìó) êîìïüþòåðîâ. Ïî-
ìèìî íîâîãî êëàññà ÝÂÌ �  íåäîðîãèõ ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ, áûëè ñîçäàíû âûñîêîñêîðîñòíûå ïàðàë-
ëåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ öåíòðàëü-
íûé ïðîöåññîð áûë çàìåíåí  òûñÿ÷àìè ïðîöåññîðîâ.
Êîãäà ãîâîðÿò �÷åòâåðòîå ïîêîëåíèå ÝÂÌ�, îáû÷íî
èìåþò â âèäó ìàøèíû, èñïîëüçóþùèå òåõíîëîãèè, îñ-
íîâàííûå íà ÑÁÈÑ.

2. Èíòåãðàëüíûå ñõåìû

Îñíîâíûå ýëåìåíòû  ÝÂÌ � òðàíçèñòîðû ñîòíÿìè è
òûñÿ÷àìè ñîäåðæàòñÿ â èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ, íàçûâàå-
ìûõ ÷èïàìè (chip � ùåïêà, îáëîìîê). ×èï � ýòî  íå-
áîëüøîé ïðÿìîóãîëüíèê ïîëóïðîâîäíèêà. Èçãîòîâëåíû
÷èïû, êàê ïðàâèëî, èç êðåìíèÿ, óïàêîâàíû â èçîëèðóþ-
ùèé ìàòåðèàë è ñíàðóæè èìåþò ìåòàëëè÷åñêèå êîíòàê-
òû. Âèäîâ èíòåãðàëüíûõ ñõåì î÷åíü ìíîãî. Â ÄÈÏàõ
(DIP � Dual-In-line Package � êîðïóñ ñ äâóõðÿäíûì
ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ) êîíòàêòû îáðàçóþò äâà ïà-
ðàëëåëüíûõ ðÿäà, ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
áëèæàéøèìè êîíòàêòàìè ñòðîãî âûäåðæèâàåòñÿ
ðàâíûì  2,54 ìì. Èíîãäà âûâîäû ðàçìåùàþòñÿ
òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû èíòåãðàëüíîé ñõåìû.
Òàêàÿ ñõåìà íîñèò íàçâàíèå ÑÈÏ (SIP �
Single-In-line Package  � êîðïóñ ñ ðàñïîëî-
æåíèåì âûâîäîâ â îäèí ðÿä). Åñëè ÷èï
ñëîæíûé (ñ ñîòíåé èëè áîRëüøèì êîëè-
÷åñòâîì êîíòàêòîâ), òî êîíôèãóðàöèÿ
åãî íàçûâàåòñÿ ÏÃÀ (PGA � Pin Grid

Array  � êîðïóñ ñ
ìàòðèöåé øòûðüêî-

âûõ âûâîäîâ).
Â ñîâðåìåííîì êîìïüþòåðå
îáúåäèíåíî ìíîæåñòâî èí-

òåãðàëüíûõ ñõåì, ñâÿçàí-
íûõ ìåæäó ñîáîé. Â

êîìïüþòåðå òàêæå
èìåþòñÿ èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ è äðóãèå

ýëåìåíòû (ðåçèñòîðû,
êîíäåíñàòîðû è ïð.).

Èíòåãðàëüíûå ñõåìû ìîæíî ñîåäèíÿòü, èñïîëüçóÿ,
íàïðèìåð, òîëñòûå ïó÷êè ïðîâîäîâ, îäíàêî ãî-

ðàçäî äåøåâëå (è ïðîùå) äðóãàÿ òåõíîëîãèÿ.

Íà òîíêîì ëèñòå èçîëÿòîðà (òóò
ìîæåò óïîòðåáëÿòüñÿ, ê ïðèìå-
ðó, ñòåêëîâîëîêíî) ðàñïîëàãàþò-
ñÿ èíòåãðàëüíûå ñõåìû è äðóãèå
ìåëêèå ýëåìåíòû. Êîíòàêòû ÷å-
ðåç ïîäãîòîâëåííûå (ïðîñâåðëåí-
íûå) îòâåðñòèÿ âûõîäÿò íà äðó-
ãóþ ñòîðîíó ëèñòà (åãî íàçûâà-
þò ïëàòîé). Ïëàòà  òàêæå âûïîë-
íÿåò ôóíêöèþ ìåõàíè÷åñêîãî
êðåïåæà. Íà îáðàòíîé ñòîðîíå
ëèñòà-ïëàòû íàíîñèòñÿ ðèñóíîê
èç òîêîïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà
(èì ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,
ìåäü), è ýòîò ðèñóíîê ÿâëÿåòñÿ
çàìåíîé ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâî-
äîâ. Äëÿ ïðîìûøëåííîñòè èçãî-
òîâèòü òàêóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó
(PCB � Printed Circuit Board)
ïðîùå, ÷åì ñîåäèíÿòü ñõåìû ïðî-
âîäàìè, äà è îáõîäèòñÿ îíà íà-
ìíîãî äåøåâëå. Ïîä÷àñ ïðîèçâå-
ñòè  âñå ñîåäèíåíèÿ íà ïëàòå áåç ïåðåñå÷åíèé äîâîëü-
íî òðóäíî. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ìíîãî-
ñëîéíûé ìîíòàæ, êàê áû èç íåñêîëüêèõ ïëàò. ×åì áîëü-
øå èíòåãðàëüíûõ ñõåì íà ïëàòå, òåì îíà ñëîæíåå, è,
íàîáîðîò, ÷åì ìåíüøå ýëåìåíòîâ, òåì ïëàòà ïðîùå (â
íåé ìåíüøå ñëîåâ).

Ïðè ðàáîòå èíòåãðàëüíûå ñõåìû èçëó÷àþò òåïëî.
Ïîýòîìó äëÿ ñîáëþäåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà (÷òî-
áû ìèêðîñõåìà íå ïåðåãðåëàñü è íå ñëîìàëàñü)  ìî-
æåò ïîòðåáîâàòüñÿ óñòàíîâêà íà èíòåãðàëüíóþ ñõåìó
ìåòàëëè÷åñêîãî ðàäèàòîðà (èëè äàæå âåíòèëÿòîðà) äëÿ
ðàññåèâàíèÿ òåïëà (äëÿ îõëàæäåíèÿ ìèêðîñõåìû).

3. Òèïû èíòåãðàëüíûõ ñõåì

Íåìíîãî íàó÷íûõ òåðìèíîâ.
Îñíîâíûìè òåõíîëîãèÿìè, èñïîëüçóåìûìè â èíòåã-

ðàëüíûõ ñõåìàõ, ÿâëÿþòñÿ áèïîëÿðíàÿ òåõíîëîãèÿ è
ÌÎÏ-òåõíîëîãèÿ  (ìàòåðèàëû Ìåòàëë � Îêñèä �
Ïîëóïðîâîäíèê). Òàê æå íàçûâàþòñÿ  è èíòåãðàëüíûå
ñõåìû.  Â èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ êàæäîãî èç ýòèõ äâóõ
âèäîâ ïðèìåíÿþòñÿ ñâîè òðàíçèñòîðû â êà÷åñòâå áà-
çîâûõ ýëåìåíòîâ (ïåðåêëþ÷àòåëåé).

Êàê èçâåñòíî èç êóðñà ôèçèêè, òðàíçèñòîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òðåõñëîéíóþ ñòðóêòóðó èç ïîëóïðî-

âîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ (âíåøíèå ñëîè �
ýìèòòåð è êîëëåêòîð, ñðåäíèé ñëîé

� áàçà). Îáû÷íûå (áèïîëÿðíûå)
òðàíçèñòîðû ñîñòîÿò èç ïîëóïðî-

âîäíèêîâ äâóõ òèïîâ. Åñëè èñïîëü-
çîâàòü òàêîé òðàíçèñòîð â êà÷åñòâå

ïåðåêëþ÷àòåëÿ, òî áîëüøîé òîê, ïðî-
òåêàþùèé ÷åðåç êîëëåêòîð, ìîæíî ñ÷è-

òàòü äâîè÷íîé 1, ìàëûé � 0. Áèïîëÿð-
íûå òðàíçèñòîðû çà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ

ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ
â äðóãîå (èç ñîñòîÿíèÿ 0 â ñîñòîÿíèå 1 èëè èç

ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 0). Îíè ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâîé TTL-ñõåì (Transistor-Transistor Logic �

òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðíàÿ ëîãèêà). Ïîýòîìó ó
òàê íàçûâàåìûõ TTL-ñõåì âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðå-

êëþ÷åíèÿ.
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû, â îòëè÷èå îò áèïîëÿðíûõ, î÷åíü

ýêîíîìè÷íû (îíè ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿþò ïèòàþ-
ùåãî èõ âõîäíîãî òîêà). Ýòè óñòðîéñòâà, â ñâîþ î÷åðåäü,
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ÌÎÏ-ñõåì.

Ñóùåñòâóþò åùå è ÊÌÎÏ-ñõåìû (êîìïëåìåíòàð-
íûå ÌÎÏ-ñõåìû), ïîñòðîåííûå íà èñïîëüçîâàíèè
ïàðû êîìïëåìåíòàðíûõ (ìû íå óòî÷íÿåì, ÷òî ýòî)
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ. Òàêàÿ ïàðà ïî÷òè íå ïîòðåáëÿåò
ýíåðãèè, ïîêà íàõîäèòñÿ â îäíîì èç äâóõ óñòîé÷èâûõ
ñîñòîÿíèé, êîòîðûå îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî 0 è 1.
Óìåíüøàÿ ðàçìåðû ÌÎÏ-óñòðîéñòâ, ìîæíî óâåëè-
÷èòü ñêîðîñòü ñðàáàòûâàíèÿ (ïåðåêëþ÷åíèÿ) è ïëîò-
íîñòü óïàêîâêè (÷èñëî òðàíçèñòîðîâ â ñõåìå). Ñ ïî-
ìîùüþ æå ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè óäàåòñÿ ñóùåñòâåííî
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è óìåíüøèòü ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèå ñõåì.

Áîëüøèíñòâî èíòåãðàëüíûõ ñõåì èçãîòàâëèâàåòñÿ èç
êðåìíèÿ, îäíàêî èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ äðóãîé ìàòå-
ðèàë � àðñåíèä ãàëëèÿ �  ñëîæíûé ïîëóïðîâîäíèê
íà îñíîâå ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà ñ ãàëëèåì. Ïðîèçâî-
äèòü èç ýòîãî ìàòåðèàëà èíòåãðàëüíûå ñõåìû òðóä-
íåå, íî çàòî ðàáîòàþò îíè ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç áûñ-
òðåå êðåìíèåâûõ.

Èíòåãðàëüíûå ñõåìû òàêæå äåëÿòñÿ íà ðàçëè÷íûå
êàòåãîðèè â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ñõåìû. Îïðå-
äåëÿåòñÿ îíà êîëè÷åñòâîì òðàíçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ
â ÷èï, èëè êîëè÷åñòâîì ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé. Âåíòèëü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó, ïðåîáðàçó-
þùóþ âõîäíûå ñèãíàëû (òàêèõ ñèãíàëîâ ìîæåò áûòü
äâà è áîëåå) â îäèí âûõîäíîé (íàïðèìåð, ëîãè÷åñêîå
È, ëîãè÷åñêîå ÈËÈ è ïð.). Îáû÷íî äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
ëîãè÷åñêîãî âåíòèëÿ òðåáóåòñÿ ïðèìåðíî ïÿòü òðàí-
çèñòîðîâ. Ñàìûå ìàëåíüêèå ïî îáúåìó, ïåðâûå èí-
òåãðàëüíûå ñõåìû, ñîäåðæàùèå îêîëî 10 âåíòèëåé,
íàçûâàëèñü ìàëûìè èíòåãðàëüíûìè ñõåìàìè (SSI �
Small-Scale Integration � ìàëàÿ èíòåãðàöèÿ). Ñõåìû
ñ êîëè÷åñòâîì âåíòèëåé îò 10 äî 100 ïîëó÷èëè íà-
çâàíèå ñðåäíèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (MSI � Medium-
Scale Integration � ñðåäíÿÿ èíòåãðàöèÿ). ×òî êàñàåò-
ñÿ áîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (LSI � Large-Scale
Integration � áîëüøàÿ èíòåãðàöèÿ), òî îíè ñîäåðæàò
ñîòíè è òûñÿ÷è âåíòèëåé. Íó à ñâåðõáîëüøèìè èí-
òåãðàëüíûìè ñõåìàìè (VLSI � Very-Large-Scale
Integration  � î÷åíü áîëüøàÿ èíòåãðàöèÿ) íàçûâàþò
ñõåìû, ïîäîáíûå ÷èïàì åìêîñòüþ 1 Ìáàéò, ïîÿâèâ-
øèìñÿ òîëüêî â 1986 ãîäó. Â êàæäîì òàêîì ÷èïå áî-
ëåå ìèëëèîíà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ.

Ïîñêîëüêó äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ñõåì èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî,
ñòîèìîñòü èõ èçãîòîâëåíèÿ íåâåëèêà, à îáúåìû ïðîèç-
âîäñòâà ìîãóò áûòü âåñüìà âíóøèòåëüíûìè. Ìàññîâûé
âûïóñê áîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì íà÷àëñÿ íà ïîðîãå
70-õ ãîäîâ. Áîëüøèå èíòåãðàëüíûå ñõåìû  ñòàëè îñíî-
âàìè ïàìÿòè ÝÂÌ è  êàðìàííûõ êàëüêóëÿòîðîâ.

Âïåðâûå ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ïðîöåñ-
ñîð (à ìîæåò áûòü, è öåëûé êîìïüþòåð) â îäíîì-
åäèíñòâåííîì ÷èïå. Êîìïüþòåðû (è ïðîãðàììèðóå-
ìûå ðîáîòû-êîíòðîëëåðû), ïðîöåññîð êîòîðûõ ñîñòî-
èò èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ñòàëè
íàçûâàòüñÿ ìèêðîêîìïüþòåðàìè.

Â ñâÿçè ñ íèçêèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè
ñòîèìîñòü ìèêðîïðîöåññîðîâ è ìèêðîêîìïüþòåðîâ äî-
ñòàòî÷íî  ìàëà. Ýòî ñäåëàëî âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó
äîñòóïíîé øèðîêèì ìàññàì ïîëüçîâàòåëåé, ïðè÷åì íå-
áîëüøèå ðàçìåðû ìèêðîêîìïüþòåðîâ ïîçâîëÿþò ïðè-
ìåíÿòü èõ â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå ÝÂÌ ïðåäûäóùèõ ïîêî-
ëåíèé íå ìîãëè èñïîëüçîâàòüñÿ (àâòîìîáèëè, ðàäèî,
áûòîâàÿ òåõíèêà, òåëåôîíû è ïð.).

4. Ïðîåêòèðîâàíèå èíòåãðàëüíûõ ñõåì

Èíòåãðàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ äàëà æèçíü íå òîëüêî íî-
âîìó ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó � ñáîðêå êîìïüþòåðîâ
èç ñòàíäàðòíûõ ÷èïîâ è ìèêðîïðîöåññîðîâ, íî è áûñò-
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ðîìó è íåäîðîãîìó ïðîåêòèðîâàíèþ è ïðîèçâîäñòâó
íåñòàíäàðòíûõ (çàêàçíûõ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ) ÷è-
ïîâ äëÿ êîìïüþòåðîâ.  Ýòî ñòàëî âîçìîæíî âñëåäñòâèå
ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ (Computer-Aided Design � CAD) èíòåãðàëü-
íûõ ñõåì äëÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Òàêîå ïðîåêòèðîâàíèå, êàê ïðàâèëî,  èìååò
òðè ñòàäèè.

1. Çàäàíèå èíòåãðàëüíîé ñõåìû.
Ïðîåêòèðóåìàÿ ñõåìà íà ðàáî÷åì ìåñòå ïðî-

åêòèðîâùèêà (CAD-êîìïüþòåð) ñîçäàåòñÿ (ðè-
ñóåòñÿ íà ýêðàíå) è ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå ôàéëà â
íåêîòîðîì ñòàíäàðòíîì ôîðìàòå. Ñõåìà çàäàåò-
ñÿ ïîýëåìåíòíî, ïðè÷åì îíà ìîæåò áûòü êàê
ïðîñòîé, òàê è ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñõåìó ñëîæ-
íîãî ìèêðîïðîöåññîðà. Èíîãäà ýëåìåíòû ñõåìû
çàäàþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî èíæåíåðîì-ïðîåêòèðîâ-
ùèêîì, íî â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ öåëåñîîáðàçíî
âûáèðàòü ñòàíäàðòíûå ýëåìåíòû èç áàçû äàííûõ
(ïðè÷åì èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü öåëè-
êîì âçÿòà èç ôàéëà ñ åå ïðîîáðàçîì è îòêîððåê-
òèðîâàíà).

2. Âåðèôèêàöèÿ èíòåãðàëüíîé ñõåìû.
Çàäàííàÿ ñõåìà òåñòèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè

ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ âûÿñíåíèÿ åå ñîîòâåòñòâèÿ ïðîåêòó. Íà ýòîì
ýòàïå ðàçðåøàåòñÿ âíîñèòü ïîïðàâêè â ïðîåêò,
óëó÷øàòü èëè ïîëíîñòüþ ìåíÿòü ÷àñòè ñõåìû (ñ
ïîñëåäóþùåé åå ïðîâåðêîé). Âðó÷íóþ, áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ CAD-êîìïüþòåðà, äåëàòü òàêèå âåùè
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ðåçóëüòàò âòîðîãî ýòà-
ïà � ôàéë, â êîòîðîì èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ïðåä-
ñòàâëåíà ïîýëåìåíòíî â íåêîòîðîì òàêæå ñòàí-
äàðòíîì ôîðìàòå.

3. Ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíîé ñõåìû.
Áàçà äàííûõ CAD-êîìïüþòåðà ñîäåðæèò îïè-

ñàíèÿ ýòàïîâ ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì.
Ôàéë, â êîòîðîì õðàíèòñÿ îïèñàíèå ïðîåêòèðóå-
ìîé ñõåìû, ïðåîáðàçóåòñÿ â ñïåöèàëüíûé �ïðî-
èçâîäñòâåííûé� ôîðìàò, ïîëíîñòüþ îïèñûâàþ-
ùèé àâòîìàòèçèðîâàííûé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà
èíòåãðàëüíîé ñõåìû.

5. Ïðîèçâîäñòâî èíòåãðàëüíûõ ñõåì

Ñ ïîÿâëåíèåì òàê íàçûâàåìîé ïëàíàðíîé òåõíîëî-
ãèè ñòàëî âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ãðóïïîâîé ìåòîä èç-
ãîòîâëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ïðè êîòîðîì íà êàæ-
äîì ýòàïå ïðîèçâîäñòâà îáðàáàòûâàþò âñþ êðåìíèå-
âóþ ïëàñòèíó (à èíîãäà è íåñêîëüêî ïëàñòèí). Êàæ-
äàÿ òàêàÿ ïëàñòèíà ñîäåðæèò ñîòíè êðèñòàëëîâ (òî
åñòü èíòåãðàëüíûõ ñõåì èëè èõ ÷àñòåé). Äëÿ êàæäîé
òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
âûáîðî÷íîñòü âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü ïëàñòèíû.
Íà ïëàñòèíå ïåðåä òåõíîëîãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè ëå-
ãèðîâàíèÿ, òðàâëåíèÿ, îêèñëåíèÿ è ò.ä. ñîçäàåòñÿ çà-
ùèòíûé ñëîé (ìàñêà), ãäå îáíàæàþòñÿ òîëüêî òå ó÷àñò-
êè ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå äåéñòâèòåëüíî äîëæíû áûòü
ïîäâåðãíóòû îáðàáîòêå â ïðîöåññå äàííîé îïåðàöèè.

Èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ïîñëå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå ïëîñêîãî ìíîãîñëîéíîãî ðèñóíêà, êîòî-
ðûé ñîñòàâëåí èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, èçîáðàæàþ-
ùèõ îòâåðñòèÿ êàæäîé èç ìàñîê. Ýòî íàçûâàåòñÿ òî-
ïîëîãè÷åñêèì ÷åðòåæîì, èëè òîïîëîãèåé. Îñíîâíàÿ
çàäà÷à ïðè ïðîèçâîäñòâå èíòåãðàëüíûõ ñõåì è ñîñòîèò
â ïåðåíîñå òîïîëîãè÷åñêîãî ÷åðòåæà íà ïëàñòèíû.

Ïëîùàäü áîëüøèíñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì íå ïðå-
âûøàåò 1 êâ. ñì, òàê ÷òî íà ïëàñòèíå îáû÷íî ðàçìå-
ùàåòñÿ 200�300 èíòåãðàëüíûõ ñõåì.

Îñíîâíûå ýòàïû ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì
ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ãðóïï (ïî òåõíîëîãè-
÷åñêîìó ïðèçíàêó):

1. Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà:
 ðåçêà ñëèòêà íà ïëàñòèíû;
 øëèôîâêà ïëàñòèí;
 ìåõàíè÷åñêàÿ ïîëèðîâêà ïëàñòèí;
 ðàçäåëåíèå ïëàñòèí íà èíòåãðàëüíûå ñõåìû.
2. Õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà:
 ìîéêà (î÷èñòêà) ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí;
 òðàâëåíèå ïîâåðõíîñòè.
3. Íàíåñåíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ïëåíîê:
 îêèñëåíèå ïîâåðõíîñòè;
 îñàæäåíèå äèýëåêòðèêà;
 èîííîå âíåäðåíèå.

4. Íàíåñåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê.
5. Ãðàâèðîâêà äèýëåêòðè÷åñêèõ è ìåòàëëè÷åñ-

êèõ ïëåíîê, ïëàñòèíû.
6. Ôîðìèðîâàíèå âûâîäîâ è óïàêîâêà èíòåãðàëü-

íîé ñõåìû â êîðïóñ.

6. Ïðîèçâîäñòâî ìèêðîïðîöåññîðîâ

Ïåðâûé íàñòîÿùèé ìèêðîïðîöåññîð Intel-4004  âû-
ïóñòèëà ôèðìà Intel â 1971 ãîäó. Âîîáùå ìèêðîïðî-
öåññîð 4004 áûë ðàçðàáîòàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êàëü-
êóëÿòîðàõ â ñîñòàâå ÷åòûðåõ ÷èïîâ íàáîðà MSC-4 (áîëü-
øèå èíòåãðàëüíûå ÌÎÏ-ñõåìû), íî ïðîäàâàëñÿ îò-
äåëüíî êàê ïðîãðàììèðóåìûé êîíòðîëëåð. Ðàçìåð åãî
ìàøèííîãî ñëîâà  � 4 áèòà, îäíàêî èíñòðóêöèè èìå-
ëè äëèíó 8 áèò.

Äàííûå  õðàíèëèñü îòäåëüíî â  ïàìÿòè îáúåìîì
1 Êáàéò, ïðîãðàììà  íàõîäèëàñü â äðóãîé ïàìÿòè îáúå-
ìîì 4 Êáàéòà. Ìèêðîïðîöåññîð áûë îñíàùåí 12-áèò-
íûì ñ÷åò÷èêîì êîìàíä (PC), ñòåêîì ãëóáèíîé 4 (àä-
ðåñà) äëÿ âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèé âûçîâà ïîäïðîãðàìì
(CALL) è âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàììû (RET), øåñò-
íàäöàòüþ 4-áèòíûìè ðåãèñòðàìè (èç êîòîðûõ ìîãëè
îáðàçîâûâàòüñÿ âîñåìü 8-áèòíûõ ðåãèñòðîâ). Íàáîð
êîìàíä Intel-4004 ñîñòîÿë èç 46 èíñòðóêöèé.

Ñêðîìíûå âîçìîæíîñòè ìèêðîïðîöåññîðà Intel-4004
îáúÿñíÿþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè, êîòî-
ðûå áûëè ñâÿçàíû ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåí-
òîâ â èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ, âûïóñêàåìûõ â 70-õ ãîäàõ
(ðàçìåð ÷èïà ìèêðîïðîöåññîðà Intel-4004 � 1 êâ. ñì).

Ïîñëå MSC-4 ïîÿâèëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìèê-
ðîïðîöåññîðîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðûå èñ-
ïîëüçîâàëè ÌÎÏ- è ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèþ.

Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè èíòåãðàëüíûõ ñõåì âîç-
ðàñòàëà è ìîùü ìèêðîïðîöåññîðîâ: ðàçìåð ìàøèííî-
ãî ñëîâà óâåëè÷èëñÿ ñíà÷àëà ñ 4 äî 8, çàòåì äî 16, à ê
ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ � äî 32 áèò. Ðàñøèðÿëñÿ íàáîð
êîìàíä, íåñìîòðÿ íà  ìåíüøåå ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëü-
øèìè ïðîöåññîðàìè ÷èñëî èíñòðóêöèé (ìèêðîïðîöåñ-
ñîðû, íàïðèìåð,  íå èìåëè êîìàíä äëÿ âû÷èñëåíèé ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé); ïîâûøàëàñü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
(êîëè÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé â ñåêóíäó). Òà-
êèå óñòðîéñòâà óæå âïîëíå ïîäõîäèëè äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì âïðûñêà áåíçèíîâûõ àâòîìîáèëüíûõ äâè-
ãàòåëåé è äëÿ ìèêðîâîëíîâûõ ïå÷åé.

Ïîçäíåå ìèêðîïðîöåññîðû ñòàëè ïîñòåïåííî ïðè-
îáðåòàòü ÷åðòû ïðîöåññîðîâ áîëüøèõ ÝÂÌ.

Ñ óâåëè÷åíèåì âûïóñêà ìèêðîïðîöåññîðîâ äå-ôàê-
òî ïîÿâèëèñü èíäóñòðèàëüíûå ñòàíäàðòû ìèêðîïðî-
öåññîðîâ è äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ÷èïîâ â ÝÂÌ (âêëþ-
÷àÿ ÎÇÓ, ÏÇÓ, óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ââîäîì-âûâî-
äîì è ïð.).

7. Z80

Âñêîðå ïîñëå òîãî êàê â 1974 ãîäó êîðïîðàöèÿ Intel
âûïóñòèëà ìèêðîïðîöåññîð 8080, áûñòðî çàâîåâàâ-
øèé ïîïóëÿðíîñòü, ôèðìà Zilog ñîçäàëà ìèêðîïðî-
öåññîð Z80, êîòîðûé ìîìåíòàëüíî çàòìèë ñîáîé 8080,
ïîñêîëüêó ïðåâîñõîäèë åãî ïî âñåì ïàðàìåò-
ðàì è âäîáàâîê áûë ñ íèì ïîëíîñòüþ
ñîâìåñòèì.

Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
ôèðìà Intel ïîêèíóëà ðûíîê
8-áèòíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ
è ïåðåøëà ê ðàçðàáîòêå 16-
áèòíûõ (Intel-8086), à çàòåì
è 32-áèòíûõ ïðîöåññîðîâ (óñò-
ðîéñòâà äàííîãî òèïà, èçâåñòíûå ïîä ìàðêîé Pentium,
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ìèêðîïðîöåññîðàìè ñîâðåìåííûõ
êîìïüþòåðîâ).

×òî æå êàñàåòñÿ Z80, òî ýòîò ïðîöåññîð, èñïîëüçó-
åìûé è ñåãîäíÿ, â 80-å ãîäû ïðîèçâåë íàñòîÿùèé ôó-
ðîð. Ñïðîåêòèðîâàí îí áûë ãðóïïîé èíæåíåðîâ, ðàç-
ðàáîò÷èêîâ Intel-8080, êîòîðûå ïîêèíóëè êîðïîðàöèþ
Intel è ïåðåøëè ðàáîòàòü â ôèðìó Zilog. Â 8-áèòíîì
ìèêðîïðîöåññîðå Z80 èìåëàñü âîçìîæíîñòü íàïðÿìóþ
îáðàùàòüñÿ ê ïàìÿòè îáúåìîì 64 Êáàéòà. Áûëî äî-

áàâëåíî áîëåå 80 íîâûõ èíñòðóêöèé (ïî ñðàâíåíèþ ñ
Intel-8080), â ÷àñòíîñòè, îïåðàöèè ñ 1-, 4-, 8- è 16-
áèòíûìè äàííûìè, à òàêæå áëîêîâûå îïåðàöèè (äëÿ
ïåðåñûëêè çà îäíó îïåðàöèþ äî 64 Êáàéò äàííûõ èëè
ïîèñêà â òàêîì áëîêå).

Áûëî  äâà íàáîðà ðåãèñòðîâ è ïðåäóñìàòðèâàëèñü îïå-
ðàöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó íèìè, ÷òî óïðîùàëî îðãà-
íèçàöèþ îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé (íå íàäî áûëî çàïî-
ìèíàòü ñîñòîÿíèå ðåãèñòðîâ â ïðîãðàììå). Òàêæå áûëè
äîáàâëåíû äâà 8-áèòíûõ èíäåêñíûõ ðåãèñòðà.

Áûñòðîäåéñòâèå ìèêðîïðîöåññîðà îïðåäåëÿëîñü îñî-
áåííîñòÿìè èíòåãðàëüíîé ñõåìû è ïðè ðàáîòå çàäàâà-
ëîñü êâàðöåâûì ãåíåðàòîðîì-÷àñàìè. ×àñòîòà êîëåáà-
íèé òàêîãî ãåíåðàòîðà íàçûâàåòñÿ òàêòîâîé ÷àñòîòîé.
Ïåðâûé ïðîöåññîð Z80 èìåë òàêòîâóþ ÷àñòîòó 2,5 ÌÃö,
áîëåå ïîçäíÿÿ ìîäåëü  Z80-C � 8 ÌÃö. Ñàìàÿ êîðîò-
êàÿ êîìàíäà  ïåðåñûëêè èç îäíîãî ðåãèñòðà â äðóãîé
âûïîëíÿëàñü çà 4 òàêòà, òî åñòü ïåðâûé ïðîöåññîð Z80
âûïîëíÿë áîëåå 60 òûñ. îïåðàöèé â ñåêóíäó. Âåñüìà
íåïëîõî äëÿ ìàëûøà.

8. Motorola 601 RISC-ìèêðîïðîöåññîð

Áîëüøèíñòâî ìèêðîïðîöåññîðîâ îòíîñèòñÿ ê ñòàí-
äàðòó CISC (Complex Instruction-Set Computing � ìèê-
ðîïðîöåññîð ñ ïîëíûì íàáîðîì êîìàíä). Òàêèå óñò-
ðîéñòâà, â ÷àñòíîñòè, è âûïóñêàåò êîðïîðàöèÿ Intel. Â
1970 ãîäó ôèðìà IBM ïðåäëîæèëà íîâóþ òåõíîëîãèþ
è ñîîòâåòñòâóþùèé åé íîâûé ñòàíäàðò ïðîöåññîðîâ
RISC (Reduced Instruction-Set Computing  � ìèêðî-
ïðîöåññîð ñ ñîêðàùåííûì íàáîðîì êîìàíä). Êîíöåï-
öèÿ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè â ïðîöåññîðå î÷åíü ïðî-
ñòûõ êîìàíä è ïðîñòûõ ñïîñîáîâ àäðåñàöèè (îêîëî
100 áàçîâûõ êîìàíä, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ îäíîòàêòíûìè). Ïðîöåññîð ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå,
ïðîùå è, ñîîòâåòñòâåííî, áûñòðåå. Äëÿ óñïåøíîãî åãî
èñïîëüçîâàíèÿ òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå � �óìíûé� êîìïèëÿòîð, ñïîñîáíûé ãå-
íåðèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé êîä. ×àñòî RISC-ìèêðî-
ïðîöåññîðû èìåþò ðåæèì ýìóëÿöèè ïðîöåññîðîâ äðó-
ãèõ ñòàíäàðòîâ (ïðîãðàììà �äóìàåò�, ÷òî îíà èñïîë-
íÿåòñÿ íà ñîâñåì äðóãîì, ýìóëèðóåìîì, ïðîöåññîðå).
Ýòî ïîçâîëÿåò íàõîäèòü RISC-ïðîöåññîðàì áîëåå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå, õîòÿ â òàêîì ðåæèìå ïðîãðàììû
âûïîëíÿþòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî
CISC-ìèêðîïðîöåññîðà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè íóæíà ïîëíàÿ ïåðåêîìïèëÿöèÿ ïðîãðàìì (ïðåîá-
ðàçîâàíèå äâîè÷íîãî êîäà CISC-ìèêðîïðîöåññîðà â êîä
RISC-ìèêðîïðîöåññîðà).

Â èäåàëå âñå èíñòðóêöèè RISC-ìèêðîïðîöåññîðà (íà-
ïðèìåð, ñëîæåíèå ñîäåðæèìîãî äâóõ ðåãèñòðîâ) èñ-
ïîëíÿþòñÿ çà îäèí òàêò. Íà ïðàêòèêå íåêîòîðûå èí-
ñòðóêöèè (òàêèå, êàê óìíîæåíèå è äåëåíèå) âûïîë-
íÿþòñÿ ÷óòü äîëüøå, à äðóãèå èíñòðóêöèè (çàãðóçêà
ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà èç ïàìÿòè) ìîãóò ïîòðåáîâàòü
äàæå áîëåå äâóõ òàêòîâ.

Åùå îäíî îòëè÷èå RISC-ìèêðîïðîöåññîðîâ ñâÿçàíî
ñ êîëè÷åñòâîì ðåãèñòðîâ ìèêðîïðîöåññîðà (îáû÷íî ó

ïðîöåññîðîâ ñòàíäàðòà RISC â íåñêîëüêî ðàç
áîëüøå ðåãèñòðîâ, ÷åì ó CISC-ìèêðîïðîöåñ-

ñîðîâ).
Motorola PowerPC RISC-ìèêðîïðîöåñ-

ñîð � îäèí èç íå î÷åíü ñòàðûõ 32-áèò-
íûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé

80 ÌÃö.
Íà ìèêðîïðîöåññîðíîì ôîðóìå â îêòÿáðå 1993 ãîäà

ñîçäàòåëè 601-ãî ïðîöåññîðà  ôèðìû IBM è Motorola
îáúÿâèëè î íîâîé ìîäåëè PowerPC � 603. Ýòîò
ÊÌÎÏ-÷èï, áóäó÷è â 23 ðàçà ýêîíîìè÷íåå 601-ãî
ïðîöåññîðà, áûë ïðèçâàí åãî çàìåíèòü. Íîâîå óñò-
ðîéñòâî ñîäåðæàëî 1,6 ìëí òðàíçèñòîðîâ è èìåëî òàê-
òîâóþ ÷àñòîòó 80 ÌÃö.

Î÷åíü ñêîðî Motorola  è IBM ïðèñòóïèëè ê ðàçðà-
áîòêå ñëåäóþùèõ ìîäåëåé ñåðèè PowerPC, è óæå ÷å-
ðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ áûë ñîçäàí ìèêðîïðîöåññîð
PowerPC 604 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 100 ÌÃö. Çàòåì ïî-
ÿâèëàñü ìîäåëü PowerPC 615, àïïàðàòíî ñîâìåñòèìàÿ
ñ ïîïóëÿðíûìè ïðîöåññîðàìè ñåìåéñòâà 80×86 êîð-
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ïîðàöèè Intel (è ñîñòàâèâøàÿ èçäåëèÿì ýòîé ôèðìû
ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ), à ïîçæå 64-áèòíûé ïðîöåñ-
ñîð PowerPC 620.

9. Ìèêðîêîìïüþòåðû

Ïðîèçâîäñòâî ìèêðîïðîöåññîðîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìî-
öåëüþ, ìèêðîïðîöåññîð � ýòî  ñåðäöå êîìïüþòåðà.
Ïðîãðåññ â ïðîèçâîäñòâå è ðàçðàáîòêå ìèêðîïðîöåñ-
ñîðîâ � ýòî ïðîãðåññ â êîìïüþòåðîñòðîåíèè. Â 1982
ãîäó Õó Ìèí Ä. Òóã è Àìàð Ãóïòà ïèñàëè â æóðíàëå
Scientific American: �Åñëè áû ïîñëåäíèå 25 ëåò àâèà-
öèîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü ðàçâèâàëàñü ñòîëü æå ñòðå-
ìèòåëüíî, êàê è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, òî ñåãîäíÿ
ìîæíî áûëî áû ïðèîáðåñòè �Áîèíã-767� çà 50 äîëëà-
ðîâ è îáëåòåòü íà íåì çåìíîé øàð çà 20 ìèíóò, èçðàñ-
õîäîâàâ ïðè ýòîì 19 ëèòðîâ ãîðþ÷åãî�. Èñïîëüçóÿ ýòó
àíàëîãèþ (õîòÿ îíà è íå ñîâñåì òî÷íà), ìîæíî ñóäèòü
î òåìïàõ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè, ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è
ðîñòà áûñòðîäåéñòâèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Öåíû
íà ëîãè÷åñêèå ïðîöåññîðíûå ýëåìåíòû êîìïüþòåðîâ
åæåãîäíî ñíèæàþòñÿ íà 25%, à äëÿ óñòðîéñòâ ïàìÿòè
äàííûé ïîêàçàòåëü åùå âûøå � 40%. Çà 25 ëåò ñêî-
ðîñòü âû÷èñëåíèé âîçðîñëà â 200 ðàç; ïðè ýòîì ðàçìå-
ðû è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ó ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ ñòàëè
â 10 000 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ìàøèí ñðàâíèìîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè 25-ëåòíåé äàâíîñòè.

Ñòàíäàðòíûé ìèêðîêîìïüþòåð ñ ïàìÿòüþ äîñòà-
òî÷íîãî îáúåìà è ðàçâèòîé ïåðèôåðèåé (ìíîæåñòâîì
ïîðòîâ äëÿ óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà) ñîäåðæèò îêîëî
50 èíòåãðàëüíûõ ñõåì è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà
îäíîé ïå÷àòíîé ïëàòå. Òàêèå ìàøèíû íàçûâàþòñÿ îä-
íîïëàòíûìè ìèêðîÝÂÌ. Ìèêðîêîìïüþòåð ñ ìàëåíü-
êîé ïàìÿòüþ è íåáîëüøèì ÷èñëîì ïîðòîâ ââîäà-âû-
âîäà ìîæíî èçãîòîâèòü â îäíîé-åäèíñòâåííîé ÑÁÈÑ
(òî åñòü â îäíîì ÷èïå). Îäíî÷èïîâûå ìèêðîÝÂÌ ïî-
ëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
áëàãîäàðÿ íåáîëüøèì ðàçìåðàì,
íèçêîé öåíå è, òàê ñêàçàòü, ïðîñòî-
òå ðåìîíòà (âûáðîñèòü íåèñïðàâ-
íûé, óñòàíîâèòü íîâûé). Èõ ïðî-
èçâîäñòâî íà÷àëîñü â ñåðåäèíå 70-õ
ãîäîâ, âñêîðå ïîñëå ñîçäàíèÿ ïåð-
âûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, à ïðèìåíÿ-
ëèñü ýòè êîìïüþòåðû â îñíîâíîì â
êà÷åñòâå ïðîãðàììèðóåìûõ êîí-
òðîëëåðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèí,
ìåõàíèçìîâ è ÝÂÌ.

Ïðèìåðíî òîãäà æå ðàçâèòèå
êîìïüþòåðíîé òåõíèêè âñòóïèëî â
íîâóþ ôàçó, êîòîðàÿ áûëà îçíàìå-
íîâàíà ïîÿâëåíèåì íîâîãî êëàññà
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ, íàçûâàåìûõ ïåðñî-
íàëüíûìè êîìïüþòåðàìè. Ýòè ìà-
ëåíüêèå äåøåâûå ìèêðîêîìïüþòå-
ðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè íà
ñòîëå îôèñà, â êàáèíåòå ó÷åíîãî, íà
ïàðòå øêîëüíèêà è íà êóõíå ó äîìî-
õîçÿéêè. Íåêîòîðûå ïåðñîíàëüíûå
êîìïüþòåðû íàñòîëüêî êîìïàêòíû,
÷òî èõ ìîæíî áðàòü ñ ñîáîé â ïóòå-
øåñòâèå. Îíè ïèòàþòñÿ îò àêêóìó-
ëÿòîðîâ, èìåþò íåáîëüøîé âåñ. Â ñîñòàâ îáû÷íîãî
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà âõîäÿò êëàâèàòóðà, ìîíè-
òîð è ñèñòåìíûé áëîê, ãäå è ðàçìåùàåòñÿ ïëàòà ñ
ìèêðîïðîöåññîðîì. Äëÿ ñâÿçè ñ âíåøíèì ìèðîì êîì-
ïüþòåð èñïîëüçóåò òåëåôîííûå ëèíèè, äëÿ õðàíåíèÿ
äàííûõ  � ðàçëè÷íûå ìàãíèòíûå äèñêè, äëÿ ââîäà

ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè � ñêàíå-
ðû è ìàíèïóëÿòîðû, äëÿ ñîçäàíèÿ
òâåðäûõ êîïèé � ïðèíòåðû è ãðà-
ôîïîñòðîèòåëè.

Îäíîé èç ïåðâûõ ìèêðîÝÂÌ ìîæ-
íî ñ÷èòàòü êîìïüþòåð Intellec-8 íà
îñíîâå ìèêðîïðîöåññîðà Intel-8008
(áîëåå ðàííÿÿ ìîäåëü, ÷åì 8080),
êîòîðûé ñòîèë îêîëî äâóõ ñ ïîëî-
âèíîé òûñÿ÷ äîëëàðîâ.

Â Âåëèêîáðèòàíèè â 80-õ ãî-
äàõ ïîëüçîâàëàñü ïîïóëÿðíîñòüþ ìîäåëü ïåðñîíàëü-
íîãî êîìïüþòåðà íà îñíîâå ïðîöåññîðà Z80 (è ñ
ïàìÿòüþ îáúåìîì 48 Êáàéò), ðàçðàáîòàííàÿ Êëàé-
âîì Ñèíêëåðîì, Sinclair ZX-Spectrum. Ïðîöåññîð
ðàçìåùàëñÿ â îäíîì êîðïóñå ñ êëàâèàòóðîé, à â êà-
÷åñòâå ìîíèòîðà èñïîëüçîâàëñÿ äîìàøíèé òåëåâè-
çîð. Ñòîèëà òàêàÿ ÝÂÌ íåñêîëüêî ñîòåí äîëëàðîâ.
Ýòî áûë ïî-íàñòîÿùåìó äîìàøíèé êîìïüþòåð, äîñ-
òóïíûé ïî öåíå ïðàêòè÷åñêè êàæäîìó.

Äðóãîé ïîïóëÿðíîé ìàøèíîé íà áàçå ìèêðîïðî-
öåññîðà Z80 ÿâëÿëñÿ êîìïüþòåð MSX, ïîÿâèâøèéñÿ â
1982 ãîäó.

Ýòè òèïû äîìàøíèõ êîìïüþòåðîâ ïîëó÷èëè øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ßïîíèè, Êîðåå, Þæíîé Àìå-
ðèêå, Ãîëëàíäèè, Ôðàíöèè, à 4 òûñÿ÷è òàêèõ ìàøèí,
ïðèâåçåííûõ â ÑÑÑÐ, ïîçâîëèëè ñ 1986 ãîäà ðàçâè-
âàòüñÿ øêîëüíîé èíôîðìàòèêå.

MSX ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êàê áû ãèáðèä ïðè-
ñòàâîê êëàññà Nintendo (Nintendo Entertainment
System) è îáû÷íîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòå-
ðà íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðà Z80 (ñ òàêòîâîé
÷àñòîòîé 3,58 ÌÃö). Âèäåîïðîöåññîð (ïðîöåñ-
ñîð, ôîðìèðóþùèé èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå)
áûë âçÿò ó ôèðìû Texas Instruments (÷èïû
TI9918 èëè TI9928). Ýòè ïðîöåññîðû çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäèëè âèäåîïðîöåññîðû  IBM PC
XT è AT (1983�1988 ãã.), íàïðèìåð, ïî êîëè-
÷åñòâó îòîáðàæàåìûõ öâåòîâ. Ìàøèíà èìåëà
àóäèîñèñòåìó �  òðåõêàíàëüíûé ìóçûêàëüíûé
ñèíòåçàòîð, ÷òî âîîáùå ÿâëÿëîñü ðåäêîñòüþ
äëÿ ÝÂÌ. Ó MSX-1 îáúåì ïàìÿòè ñîñòàâëÿë 64
Êáàéòà, à ó MSX-2 � 128 Êáàéò (ìàêñèìàëü-

íî 4 Ìáàéòà). Ïî âñåé âèäèìîñòè, ìîäåëè MSX áûëè
ëó÷øèìè ìàøèíàìè, ïîñòðîåííûìè íà 8-áèòíûõ ïðî-
öåññîðàõ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñåìåéñòâ ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÿâëÿåòñÿ ñåìåéñòâî IBM PC,
âïåðâûå ïðåäñòàâëåííîå â 1981 ãîäó. Ñåãîäíÿ ìà-
øèíû ýòîãî òèïà ôàêòè÷åñêè ñòàëè ñòàíäàðòîì ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïåð-
âûå ìîäåëè ñåðèé IBM PC XT (íà áàçå ìèêðîïðî-

Èñòîðèÿ
êîìïüþòåðîâ
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öåññîðà Intel-8086) è IBM
PC AT (íà áàçå ìèêðîïðî-
öåññîðà Intel-80286) èìå-
ëè î÷åíü ñåðüåçíûé íåäî-
ñòàòîê � ñëàáûå âîçìîæ-
íîñòè âèäåîïðîöåññîðîâ, îä-
íàêî ïîñëå òîãî êàê êîìïü-
þòåðû ñåìåéñòâà IBM PC íà-
÷àëè âûïóñêàòüñÿ íå òîëüêî
êîðïîðàöèåé IBM (òàêèå ìà-
øèíû íàçûâàþò ñîâìåñòèìû-
ìè ñ IBM PC, èëè IBM-ñîâìå-

ñòèìûìè), à ê ïðîèçâîäèòåëþ ïðîöåññîðîâ äîáàâè-
ëàñü ôèðìà AMD (Advanced Micro Devices), õàðàê-
òåðèñòèêè ìàøèí ñóùåñòâåííî óëó÷øèëèñü.

Â ÑØÀ ðîäîíà÷àëüíèêàìè ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ ñ÷èòàþòñÿ Ñòèâåí Äæîáñ è Ñòèâ Âîçíÿê, çàëî-
æèâøèå îñíîâû òîæå âåñüìà ïîïóëÿðíîãî ñåé÷àñ êîì-
ïüþòåðà Ìàêèíòîø (Macintosh, èëè ïðîñòî Mac). Â
1976 ãîäó îíè îñíîâàëè ôèðìó Apple â Ïàîëî Àëüòî
(Êàëèôîðíèÿ).

Ïåðâûé êîìïüþòåð  Apple (èìåâøèé âñåãî 8 Êáàéò
ïàìÿòè) áûë ñîáðàí â èõ çíàìåíèòîì ãàðàæå. À óæå
â ñåðåäèíå 1977 ãîäà íà ðûíêå ïîÿâèëàñü íîâàÿ ìî-
äåëü � Apple II. Êîìïüþòåð ïîäêëþ÷àëñÿ ïðÿìî ê
òåëåâèçîðó, à èñïîëüçóåìûé â Apple  ïðîöåññîð (ìàðêè
6502) ñòîèë âñåãî 25 äîëëàðîâ. Öåíà ÿâëÿëàñü îïðå-

äåëÿþùèì ôàêòîðîì ïðè âûáîðå ïðî-
öåññîðà, âîçìîæíîñòè êîòîðîãî áûëè
äîâîëüíî ñëàáûìè: 5 ðåãèñòðîâ, èç íèõ
äâà  ñëóæåáíûõ 12-áèòíûõ (PC è SP),
îñòàëüíûå  8-áèòíûå.

Â 1983 ãîäó ôèðìà Apple ðàçðàáîòà-
ëà êîìïüþòåð  Lisa ñî ñòðàííûì óñò-
ðîéñòâîì � ìàíèïóëÿòîðîì äëÿ ââîäà
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Áîëüøèíñòâî
ó÷åíûõ è ðàçðàáîò÷èêîâ ñêåïòè÷åñêè
îòíåñëèñü ê ïðåäñòàâëåííîé íîâèíêå.
Ýòî ñòðàííîå óñòðîéñòâî íàçûâàëîñü
ìûøüþ! Ñòîèìîñòü êîìïüþòåðà Lisa
áûëà î÷åíü âûñîêîé � îêîëî 10 òûñ.
äîëëàðîâ.

Â 1984 ãîäó ïîÿâèëñÿ ìåíåå äîðî-
ãîé êîìïüþòåð  Ìàêèíòîø, êîòîðûé
èìåë ÷åðíî-áåëûé ìîíèòîð, àóäèîñèñ-
òåìó è îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó ñ ãðà-
ôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì. Íàêîíåö, â
1994 ãîäó áûë ïðåäñòàâëåí ïåðâûé Ìà-
êèíòîø íà áàçå RISC-ìèêðîïðîöåññî-
ðà Motorola PowerPC.

Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû âñåãî çà
20 ëåò ïîëíîñòüþ çàõâàòèëè ìèð, îíè

ñòàëè äëÿ îôèñîâ òàêèì æå îáû÷íûì èíñòðóìåíòîì,
êàê è ïèøóùèå ìàøèíêè. Îñíîâíàÿ îáëàñòü ïðèìå-
íåíèÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (à ê íåé îòíîñè-
ëàñü ãëàâíûì îáðàçîì îáðàáîòêà òåêñòîâ) â ïîñëåä-
íèå ãîäû ïîïîëíèëàñü ìóëüòèìåäèà-ïðèëîæåíèÿìè è
ñðåäñòâàìè ìèðîâîé êîììóíèêàöèè. Ïåðñîíàëüíûå
êîìïüþòåðû ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñòîëü æå ìîù-
íûìè, êàê è áîëüøèå ìàøèíû. Êðóã çàäà÷, êîòîðûå
îíè ñïîñîáíû ðåøàòü, âñå áîëüøå ðàñøèðÿåòñÿ.
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 ò
.å

. 
äð

óã
îé

 í
àá

îð
 â

åë
è÷

èí
 à

ëã
îð

èò
ì
è-

÷å
ñê

îã
î 

ÿç
û
êà

, 
äð

óã
à
ÿ 

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

àÿ
 ì

îä
åë

ü.
È

ç 
èí

ô
îð

ì
àö

èî
íí

û
õ 

ì
îä

åë
åé

 ã
åî

ì
åò

ðè
÷å

ñê
èõ

 î
áú

åê
-

òî
â 

ñë
åä

óå
ò 

îá
ðà

òè
òü

 â
íè

ì
àí

èå
 í

à 
èí

ô
îð

ì
àö

èî
íí

óþ
ì
îä

åë
ü 
êâ

àä
ðà

òà
 (

M
11

).
 Ç

àä
àâ

 ê
âà

äð
àò

 â
 â

èä
å 
êî

îð
äè

íà
ò

öå
íò

ðà
 (

a,
 b

) 
è 

êî
îð

äè
íà

ò 
âå

êò
îð

à 
(u

, 
v)

 è
ç 

öå
íò

ðà
 â

îä
íó

 è
ç 

âå
ðø

èí
, 
ëå

ãê
î 

âû
ðà

çè
òü

 è
 ê

îî
ðä

èí
àò

û
 â

åð
ø

èí
êâ

àä
ðà

òà
: 
ýò

î 
áó

äó
ò 

(a
 +

 u
, 
b 

+
 v

),
 (

a 
+

 u
, 
b 

�
 v

),
(a

 �
 u

, 
b 

+
 v

),
 (

a 
�

 u
, 
b 

�
 v

).
Ê
îí

å÷
íî

, 
ãå

îì
åò

ðè
÷å

ñê
èå

 î
áú

åê
òû

 �
 ý

òî
 í

å 
îá

úå
ê-

òû
 è

ç 
ðå

àë
üí

îé
 æ

è
çí

è
. 

Ï
îý

òî
ì
ó 

ì
û
 ï

îñ
òð

îè
ëè

 è
õ

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

û
å 

ì
îä

åë
è 

áå
ç 

òð
óä

à,
 í

å 
óò

î÷
íÿ

ÿ 
�ê

ëà
ññ

çà
äà

÷�
. 
Ò
î÷

íå
å,

 ý
òè

 ì
îä

åë
è 

ãî
äÿ

òñ
ÿ 

äë
ÿ 

ëþ
áû

õ 
ãå

îì
åò

-
ðè

÷å
ñê

èõ
 ç

àä
à÷

. 
Âî

ò 
åñ

ëè
 á

û
 ì

û
 ð

àñ
ñì

àò
ðè

âà
ëè

 í
å 

ãå
î-

ì
åò

ðè
÷å

ñê
èå

, 
à 

�ð
åà

ëü
íû

å�
 ò

î÷
êè

, 
òî

 í
àì

 ï
îí

àä
îá

è-
ëî

ñü
 á

û
 ó

òî
÷í

èò
ü,
 ÷

òî
 ì

û
 ñ

îá
èð

àå
ì
ñÿ

 ð
åø

àò
ü 

ãå
îì

åò
-

ðè
÷å

ñê
èå

 ç
àä

à÷
è 

è 
ïî

òî
ì
ó 

ðà
çì

åð
û
 ò

î÷
êè

, ÷
åì

 è
 í

à 
÷å

ì
îí

à 
íà

ðè
ñî

âà
íà

, 
êà

êî
ãî

 î
íà

 ö
âå

òà
 è

 ï
ð.

 í
àñ

 í
å 

èí
òå

ðå
-

ñó
þ

ò.
 Î

äí
àê

î 
ýò

ó 
÷à

ñò
ü 

ðà
áî

òû
 ç
à 

íà
ñ 

âû
ïî

ëí
èë

 Å
âê

ëè
ä

(è
 å

ãî
 ï

ðå
äø

åñ
òâ

åí
íè

êè
).

 Å
âê

ëè
ä 

â 
íà

÷à
ëå

 ñ
âî

åã
î 

êó
ð-

ñà
 ã

åî
ì
åò

ðè
è 

îá
úÿ

ñí
èë

, 
÷ò

î 
ó 

òî
÷ê

è 
íå

ò 
íè

êà
êî

ãî
 ð

àç
-

ì
åð

à 
è 

íè
êà

êè
õ 

ðà
çë

è÷
èì

û
õ 

÷à
ñò

åé
. Ý

òî
ì
ó 

ì
û
 è

 ñ
ëå

äî
-

âà
ëè

, 
ñî

çä
àâ

àÿ
 è

íô
îð

ì
àö

èî
íí

óþ
 ì

îä
åë

ü 
òî

÷ê
è.

È
, 
êà

ê 
âñ

åã
äà

, 
êî

ãä
à 

ì
îä

åë
è 

ïî
ñò

ðî
åí

û
, 
ì
îæ

íî
 ð

å-
ø

àò
ü 

ðà
çí

îî
áð

àç
íû

å 
çà

äà
÷è

, 
ïè

ñà
òü

 ñ
îî

òâ
åò

ñò
âó

þ
ù

èå
ô
ðà

ãì
åí

òû
 à

ëã
îð

èò
ì
îâ

. 
Â 

ó÷
åá

íè
êå

 ï
ðè

âî
äè

òñ
ÿ 

ô
ðà

ã-
ì
åí

ò 
äë

ÿ 
íà

õî
æ

äå
íè

ÿ 
ïå

ðè
ì
åò

ðà
 ï

-ó
ãî

ëü
íè

êà
, à

ëã
îð

èò
-

ì
è÷

åñ
êî

å 
óñ

ëî
âè

å 
(ô

îð
ì
óë

à)
, ñ

îî
òâ

åò
ñò

âó
þ

ù
àÿ

 ã
åî

ì
åò

-
ðè

÷å
ñê

îì
ó 

âû
ñê

àç
û
âà

íè
þ

 �
îê

ðó
æ

íî
ñò

ü,
 ç

àä
àí

íà
ÿ 

ì
î-

äå
ëü

þ
 Ì

4,
 í

àõ
îä

èò
ñÿ

 â
íó

òð
è 

ïð
ÿì

îó
ãî

ëü
íè

êà
, ç

àä
àí

íî
-

ãî
 ì

îä
åë

üþ
 Ì

10
�,

 è
 ò

.ï
. ß

 å
ù

å 
è 

åù
å 

ðà
ç 
ïî

ä÷
åð

êè
âà

þ
,

÷ò
î 

âñ
þ

äó
 â

 ý
òè

õ 
ô
ðà

ãì
åí

òà
õ 

ì
û
 è

ñï
îë

üç
óå

ì
 â

åë
è÷

èí
û

ì
îä

åë
è,

 ï
îë

ó÷
àå

ì
 ô

îð
ì
óë

û
 è

 à
ëã

îð
èò

ì
û
 í

åç
àâ

èñ
èì

î 
îò

çí
à÷

åí
èé

 ý
òè

õ 
âå

ëè
÷è

í.
 Ç

íà
÷å

íè
ÿ 

ì
îã

óò
 ì

åí
ÿò

üñ
ÿ 

â 
õî

äå
âû

ïî
ëí

åí
èÿ

 à
ëã

îð
èò

ì
à,

 è
 ý

òî
 á

óä
åò

 î
çí

à÷
àò

ü,
 ÷

òî
 â

 õ
îä

å
âû

ïî
ëí

åí
èÿ

 à
ëã

îð
èò

ì
à 
îá

ðà
áà

òû
âà

þ
òñ

ÿ 
ðà

çí
û

å 
ãå

îì
åò

-
ðè

÷å
ñê

è
å 

îá
úå

êò
û
, 

çà
äà

í
í
û
å 

îä
í
îé

 è
 ò

îé
 æ

å 
è
í
-

ô
îð

ì
àö

èî
í
í
îé

 ì
îä

åë
üþ

. 
Ý
òî

 ñ
âÿ

çê
à 

ãå
îì

åò
ðè

÷å
ñê

èõ
ïî

íÿ
òè

é 
è 

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

û
õ 

ì
îä

åë
åé

.
Ý
òà

 ÷
àñ

òü
 ï

àð
àã

ðà
ô
à,

 í
à÷

èí
àÿ

 ñ
 ì

îä
åë

è 
êè

íî
çà

ëà
 è

êî
í÷

àÿ
 ì

îä
åë

ÿì
è 

ãå
îì

åò
ðè

÷å
ñê

èõ
 î

áú
åê

òî
â,

 ÷
ðå

çâ
û
÷à

é-
íî

 ï
ðî

ñò
à.

 Ç
à 

èñ
êë

þ
÷å

íè
åì

 ñ
îá

ñò
âå

íí
î 

ïî
íÿ

òè
ÿ 

èí
-

ô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è,
 â

 í
åé

 í
å÷

åã
î 

ïî
íè

ì
àò

ü 
è 

îá
úÿ

ñ-
íÿ

òü
. À

 â
îò

 ä
àë

üø
å 

ïð
îè

ñõ
îä

èò
 í

åê
îò

îð
îå

 ó
ñë

îæ
íå

íè
å,

êî
òî

ðî
å 

ó÷
åí

û
å 

íà
çâ

àë
è 

áû
 �

ì
åò

àï
åð

åõ
îä

îì
�.

Ï
î 

ñó
òè

 ä
åë

à,
 ì

àò
åð

èà
ë 

è 
äà

ëü
ø

å 
íè

÷ó
òü

 í
å 

ñë
îæ

íå
å

�ê
èí

îç
àë

à�
. 
Âñ

ÿ 
ñë

îæ
íî

ñò
ü 

ñî
ñò

îè
ò 

â 
òî

ì
, 
÷ò

îá
û
 ï

ðå
-

îä
îë

åò
ü 

èí
åð

öè
þ

 ì
û
ø

ëå
íè

ÿ 
è 

âç
ãë

ÿí
óò

ü 
íà

 ò
î,

 ÷
òî

 ì
û

óæ
å 

ïð
îõ

îä
èë

è 
ðà

íü
ø

å,
 ñ

 ñ
îâ

åð
ø

åí
íî

 ä
ðó

ãî
é 

òî
÷ê

è
çð

åí
èÿ

. 
È

áî
 ä

àë
üø

å 
ñò

ðî
ÿò

ñÿ
 è

íô
îð

ì
àö

èî
íí

û
å 

ì
îä

å-
ëè

 ò
îã

î,
 ê

 ÷
åì

ó 
ø

êî
ëü

íè
êè

 ó
æ

å 
ïð

èâ
û
êë

è,
 �

 è
íô

îð
-

ì
àö

èî
íí

û
å 

ì
îä

åë
è 

îá
ñò

àí
îâ

êè
 í

à 
ïî

ëå
 Ð

îá
îò

à 
è 

äà
æ

å
èí

ô
îð

ì
àö

èî
íí

û
å 

ì
îä

åë
è 

àë
ãî

ðè
òì

îâ
! �

À
ëã

îð
èò

ì
û
 î

á-
ðà

áî
òê

è 
èí

ô
îð

ì
àö

èè
 ä

ëÿ
 è

íô
îð

ì
àö

èî
íí

û
õ 

ì
îä

åë
åé

àë
ãî

ðè
òì

îâ
 ó

ïð
àâ

ëå
íè

ÿ 
Ðî

áî
òî

ì
� 

�
 ò

óò
, 
êî

íå
÷í

î,
 ã

î-
ëî

âà
 ê

ðó
ãî

ì
 ì

îæ
åò

 ï
îé

òè
. 
Ï

îý
òî

ì
ó 

äà
âà

éò
å 

ðà
çá

åð
åì

ýò
î 

ïî
ñò

åï
åí

íî
, 
ø

àã
 ç

à 
ø

àã
îì

.
Âñ

ïî
ì
íè

òå
 â

åù
åñ

òâ
åí

íó
þ

 ò
àá

ëè
öó

 ñ
 è

íô
îð

ì
àö

èå
é 

îá
óð

îâ
íÿ

õ 
ðà

äè
àö

èè
 â
 ê

îð
èä

îð
å 
(À

62
).

 Ò
àê

 â
îò

 â
åù

åñ
òâ

åí
-

íà
ÿ 

òà
áë

èö
à 
à
[
1
:
n
]
 �

 ý
òî

, 
êà

ê 
ì
û
 ò

åï
åð

ü 
çí

àå
ì
,

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

àÿ
 ì

îä
åë

ü 
êî

ðè
äî

ðà
 ä

ëÿ
 ê

ëà
ññ

à 
çà

äà
÷,
 â

êî
òî

ðû
õ 

íà
ì
 â

àæ
íà

 ò
îë

üê
î 

ðà
äè

àö
èÿ

 è
 í

è÷
åã

î 
áî

ëü
ø

å.
Åñ

ëè
, 
îä

íà
êî

, 
ì
û
 ç

àõ
îò

èì
 ð

åø
àò

ü 
çà

äà
÷è

 ò
èï

à 
�î

ïð
åä

å-
ëè

òü
 ê

îë
è÷

åñ
òâ

î 
áî

êî
âû

õ 
âû

õî
äî

â 
èç

 ê
îð

èä
îð

à�
, ò

î 
íà

ì
ïî

íà
äî

áè
òñ

ÿ 
áî

ëå
å 

ñë
îæ

íà
ÿ 

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

àÿ
 ì

îä
åë

ü
êî

ðè
äî

ðà
, ÷

òî
áû

 ì
û
 ñ
ì
îã

ëè
 ç
àä

àò
ü 
è 

èí
ô
îð

ì
àö

èþ
 î

 ñ
òå

í-
êà

õ 
òî

æ
å.
 Ò

àê
àÿ

 ï
îë

íà
ÿ 

ì
îä

åë
ü 

êî
ðè

äî
ðà

 ï
ðè

âå
äå

íà
 â

ó÷
åá

íè
êå

 í
à 
ñ.
 1

74
 (

ì
îä

åë
ü 
M

15
).

 Ñ
ëî

âî
 �

ïî
ëí

àÿ
� 

îç
íà

-
÷à

åò
, ÷

òî
 ì

û
 ì

îæ
åì

 ð
åø

àò
ü 

ëþ
áû

å 
çà

äà
÷è

 ï
ðî

 Ð
îá

îò
à 

â
êî

ðè
äî

ðå
. 
Ê
îí

å÷
íî

, 
òà

êè
å 

�ï
îë

íû
å�

 ì
îä

åë
è 

âî
çì

îæ
íû

òî
ëü

êî
 å
ñë

è 
ì
îä

åë
èð

óå
ì
û
å 
îá

úå
êò

û
 í

å 
èç

 ð
åà

ëü
íî

é 
æ

èç
-

íè
, 
à 

ñà
ì
è 

â 
êà

êî
ì
-ò

î 
ñì

û
ñë

å 
ÿâ

ëÿ
þ

òñ
ÿ 

ì
îä

åë
ÿì

è 
(ê

àê
ãå

îì
åò

ðè
÷å

ñê
èå

 î
áú

åê
òû

 è
ëè

 ï
îë

å 
Ðî

áî
òà

).
Ä

àë
üø

å 
ï
ðî

è
ñõ

îä
è
ò 

ï
åð

åõ
îä

 î
ò 

ì
îä

åë
è
 �

Ðî
áî

ò 
â

êî
ðè

äî
ðå

� 
ê 

ì
îä

åë
è 

�Ð
îá

îò
 í

à 
îã

ðà
íè

÷å
íí

îì
 ï

îë
å 

ðà
ç-

ì
åð

îì
 1

6 
í
à 

32
 ê

ëå
òê

è
� 

(ì
îä

åë
ü 

Ì
16

).
 Í

è
êà

êî
ãî

ï
ðè

í
ö
è
ï
è
àë

üí
îã

î 
óñ

ëî
æ

í
åí

è
ÿ 

çä
åñ

ü 
í
åò

. 
Í

î 
â 

ýò
îò

ì
îì

åí
ò,

 è
, ï

î-
ì
îå

ì
ó,

 ý
òî

 î
÷å

íü
 â

àæ
íî

, ì
îæ

íî
 î

òâ
ëå

÷ü
-

ñÿ
 î

ò 
òå

ì
û
 è

í
ô
îð

ì
àö

è
îí

í
û
õ 

ì
îä

åë
åé

 è
 î

áú
ÿñ

í
è
òü

ø
êî

ëü
í
è
êà

ì
, ê

àê
 î

í
è
 ð

àá
îò

àþ
ò 

ñ 
Ðî

áî
òî

ì
 í

à 
êî

ì
ï
üþ

-
òå

ðå
. Ì

û
 â

ñå
 â

ðå
ì
ÿ 

ãî
âî

ðè
ëè

 î
 Ð

îá
îò

å 
êà

ê 
îá

 ó
ñò

ðî
éñ

ò-
âå

, 
äå

é
ñò

âè
òå

ëü
í
î 

ñó
ù

åñ
òâ

óþ
ù

åì
. 
Î

äí
àê

î 
ï
ðè

 ð
àá

îò
å

íà
 ê

îì
ïü

þ
òå

ðå
 â

 ñ
èñ

òå
ì
å 

Ê
óÌ

èð
 í

à 
ýê

ðà
íå

 è
çî

áð
à
æ

à
-

åò
ñÿ

 í
åá

îë
üø

îå
 ï

î 
ðà

çì
åð

àì
 ï

îë
å,

 è
çî

áð
à
æ

à
þ

ò
ñÿ

ñò
åí

êè
 í

à 
ï
îë

å,
 ñ

àì
 Ð

îá
îò

 è
 ï

ð.
 Ì

û
 â

îî
áð

à
æ

à
åì

,
÷ò

î 
Ðî

áî
ò 

ñó
ù

åñ
òâ

óå
ò,

 ÷
òî

 î
í
 ê

àê
-ò

î 
ï
îä

êë
þ

÷å
í
 ê

Ý
Â
Ì

, à
 í

à
 ñ

à
ì

îì
 ä

åë
å 

í
àá

ëþ
äà

åì
 â

ñå
 ý

òî
 í

à 
ýê

ðà
í
å.

Ê
àê

 ý
òî

 ï
îë

ó÷
àå

òñ
ÿ?

 À
 î

òâ
åò

 î
÷å

í
ü 

ï
ðî

ñò
: 
â 

äå
é
ñò

âè
-

òå
ëü

í
îñ

òè
 ì

û
 ð

àá
îò

àå
ì
 í

å 
ñ 

Ðî
áî

òî
ì
, 
à 

ñ 
åã

î 
è
í
ô

îð
-

ì
à
ö
è
îí

í
îé

 ì
îä

åë
üþ

, 
êî

òî
ðà

ÿ 
è
 è

çî
áð

àæ
àå

òñ
ÿ 

í
à

ýê
ðà

í
å 

êî
ì
ï
üþ

òå
ðà

.
Çä

åñ
ü 
ïð

îè
ñõ

îä
èò

 ð
àñ

êð
û
òè

å 
òî

ãî
 è

íñ
òð

óì
åí

òà
 (

ñè
ñò

å-
ì
û
 Ê

óÌ
èð

),
 ñ

 ê
îò

îð
û
ì
 ð

àá
îò

àþ
ò 

ø
êî

ëü
íè

êè
. 
Ðà

íü
ø

å
ì
û
 ã
îâ

îð
èë

è 
ïð

îñ
òî

 �
Ðî

áî
ò�

, ä
à 

è 
íå

 ì
îã

ëè
 ñ
êà

çà
òü

 ï
î-

äð
óã

îì
ó.

 À
 ò

åï
åð

ü 
ãî

âî
ðè

ì
, ÷

òî
 í

à 
ñà

ì
îì

 ä
åë

å 
âû

 ð
àá

î-
òà

ëè
 í

å 
ñ 

Ðî
áî

òî
ì
, 
à 

ñ 
èí

ô
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åì

åí
ò 

îï
è-

ñà
íè

ÿ,
 ï

îñ
êî

ëü
êó

 å
ì
ó 

íè
êò

î 
íè

êà
êè

õ 
êî

ì
àí

ä 
óæ

å 
íå

îò
äà

åò
, 
�

 î
í 

ëè
ø

ü 
�è

ì
åå

òñ
ÿ 

â 
âè

äó
�,

 ï
ðè

äà
åò

 í
åê

èé
âî

îá
ðà

æ
àå

ì
û
é 

ñì
û
ñë

 ê
îì

àí
äà

ì
, à

 ì
û
 ï

èø
åì

 à
ëã

îð
èò

ì
ïî

 î
áð

àá
îò

êå
 à

ëã
îð

èò
ì
à.

Çä
åñ

ü 
âà

æ
íî

, 
÷ò

î 
êà

êî
é 

áû
 î

áú
åê

ò 
ì
û
 í

è 
ðà

ññ
ì
àò

ðè
-

âà
ëè

� 
�

 á
óä

ü 
òî

 ê
èí

îç
àë

, 
îá

ñò
àí

îâ
êà

 í
à 

ïî
ëå

 Ð
îá

îò
à,

àë
ãî

ðè
òì

 ó
ïð

àâ
ëå

íè
ÿ 

Ðî
áî

òî
ì
 è

ëè
 ÷

òî
-ò

î 
åù

å,
 �

 í
à 

âñ
å

ì
îæ

íî
 ñ

ì
îò

ðå
òü

 ñ
 è

íô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ò

î÷
êè

 ç
ðå

íè
ÿ.

 Ì
û

ì
îæ

åì
 ç
àê

îä
èð

îâ
àò

ü 
âå

ëè
÷è

íà
ì
è 

àë
ãî

ðè
òì

è÷
åñ

êî
ãî

 ÿ
çû

êà
(ò

.å
. 
ïð

åä
ñò

àâ
èò

ü 
â 

âè
äå

 è
íô

îð
ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è)
 è

í-
ô
îð

ì
àö

èþ
 è

 î
 ê

èí
îç

àë
å,
 è

 î
á 

îá
ñò

àí
îâ

êå
 í

à 
ïî

ëå
 Ð

îá
î-

òà
, è

 î
á 

àë
ãî

ðè
òì

å.
 Ä

ëÿ
 ë

þ
áî

é 
ðå

àë
üí

îñ
òè

, ë
þ

áî
é 

äå
éñ

ò-
âè

òå
ëü

íî
ñò

è 
ì
îæ

íî
 ï

îñ
òð

îè
òü

 è
íô

îð
ì
àö

èî
íí

óþ
 ì

îä
åë

ü.
È

, ê
ñò

àò
è,

 è
íô

îð
ì
àö

èî
íí

àÿ
 ì

îä
åë

ü 
�

 ý
òî

 ò
îæ

å 
èí

ô
îð

-
ì
àö

èÿ
, è

 ä
ëÿ

 í
åå

 ò
îæ

å 
ì
îæ

íî
 ï

îñ
òð

îè
òü

 è
íô

îð
ì
àö

èî
í-

íó
þ

 ì
îä

åë
ü 

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è.
 È

 ò
.ä

.
Í

î 
åñ

ëè
 â

û
 ñ

÷è
òà

åò
å 

àë
ãî

ðè
òì

û
 î

áð
àá

îò
êè

 à
ëã

îð
èò

-
ì
îâ

 ÷
åð

åñ
÷ó

ð 
ñë

îæ
íû

ì
è 

äë
ÿ 

âî
ñï

ðè
ÿò

èÿ
, 

ì
îæ

åò
å 

èõ
îï

óñ
òè

òü
 (

âì
åñ

òå
 ñ
î 

ñì
û
ñë

îì
 ï

îí
ÿò

èÿ
 è

íò
åð

ïð
åò

àö
èÿ

)
ëè

áî
 î

ãð
àí

è÷
èò

üñ
ÿ 

èç
ëî

æ
åí

èå
ì
 ì

îä
åë

åé
 ä

ëÿ
 à

ëã
îð

èò
-

ì
îâ

 ó
ïð

àâ
ëå

íè
ÿ 

×
åð

òå
æ

íè
êî

ì
 (

ï.
 2

1.
6)

, 
êî

òî
ðû

å,
 í

à
ì
îé

 â
çã

ëÿ
ä,

 ï
ñè

õî
ëî

ãè
÷å

ñê
è 

âî
ñï

ðè
íè

ì
àþ

òñ
ÿ 

ïð
îù

å,
 ÷
åì

ì
îä

åë
è 

äë
ÿ 

àë
ãî

ðè
òì

îâ
 ó

ïð
àâ

ëå
íè

ÿ 
Ðî

áî
òî

ì
. Ñ

îî
òâ

åò
ñò

-
âó

þ
ù

àÿ
 ì

îä
åë

ü 
(Ì

18
),

 ï
ðè

âå
äå

íí
àÿ

 í
à 

ñ.
 1

75
 ó

÷å
áí

è-
êà

, 
î÷

åí
ü 

ïð
îñ

òà
, 
è 

ÿ 
åå

 ï
îâ

òî
ðÿ

òü
 í

å 
áó

äó
.

Î
áð

àò
èò

å 
âí

èì
àí

èå
 í

à 
àë

ãî
ðè

òì
 À

92
 (

ñ.
 1

76
 ó

÷å
á-

íè
êà

),
 ê

îò
îð

û
é,

 à
íà

ëè
çè

ðó
ÿ 

ñî
ñò

îÿ
íè

å 
ì
îä

åë
è,

 â
û
äà

åò
ñî

îò
âå

òñ
òâ

óþ
ù

èå
 ê

îì
àí

äû
 ×

åð
òå

æ
íè

êó
. Ý

òî
 å

ù
å 

îä
èí

9

ïð
èì

åð
 ï

ðî
ãð

àì
ì
û
-è

íò
åð

ïð
åò

àò
îð

à,
 ê

îò
îð

àÿ
, à

íà
ëè

çè
-

ðó
ÿ 

íå
êî

òî
ðó

þ
 è

íô
îð

ì
àö

èþ
, í

åê
îò

îð
îå

 ï
ðå

äñ
òà

âë
åí

èå
àë

ãî
ðè

òì
à,

 ý
òî

ò 
�ç

àê
îä

èð
îâ

àí
íû

é�
 à

ëã
îð

èò
ì
 â

û
ïî

ëí
ÿ-

åò
. Â

 ð
àì

êà
õ 

ñâ
ÿç

è 
ñ 
ãë

àâ
îé

 2
 è

 ó
ñò

ðî
éñ

òâ
îì

 Ý
ÂÌ

 î
áð

à-
òè

òå
 â

íè
ì
àí

èå
 í

à 
çà

ì
å÷

àí
èå

 í
à 

ñ.
 1

76
 ó

÷å
áí

èê
à 

íå
ïî

ñ-
ðå

äñ
òâ

åí
íî

 ï
åð

åä
 ó

ïð
àæ

íå
íè

ÿì
è.

 È
íä

åê
ñ 
i
 â

 õ
îä

å 
èñ

-
ïî

ëí
åí

èÿ
 à

ëã
îð

èò
ì
à 

ïå
ðå

ì
åù

àå
òñ

ÿ 
îò

 î
äí

îé
 ê

îì
àí

äû
×
åð

òå
æ

íè
êà

 ê
 ä

ðó
ãî

é 
òî

÷í
î 

òà
ê 

æ
å,
 ê

àê
 ñ
÷å

ò÷
èê

 ê
îì

àí
ä

ïå
ðå

ì
åù

àå
òñ

ÿ 
îò

 î
äí

îé
 ì

àø
èí

íî
é 

êî
ì
àí

äû
 ê

 ä
ðó

ãî
é,

êà
æ

äû
é 

ðà
ç 
ïî

êà
çû

âà
ÿ,

 ê
àê

óþ
 ñ
ëå

äó
þ

ù
óþ

 ê
îì

àí
äó

 í
àä

î
âû

ïî
ëí

èò
ü.
 Ç

äå
ñü

 ï
ðî

èñ
õî

äè
ò 

åù
å 

îä
íà

 ñ
âÿ

çê
à 

ñ 
óñ

ò-
ðî

éñ
òâ

îì
 Ý

ÂÌ
, 
ïî

ñê
îë

üê
ó 

èí
òå

ðï
ðå

òà
öè

ÿ 
àë

ãî
ðè

òì
îâ

è 
âû

ïî
ëí

åí
èå

 ì
àø

èí
íû

õ 
ïð

îã
ðà

ì
ì
 â

 î
áù

åì
 î

÷å
íü

 ï
î-

õî
æ

è 
äð

óã
 í

à 
äð

óã
à.

È
 ï

îñ
ëå

äí
åå

. ß
 ó
æ

å 
ãî

âî
ðè

ë,
 ÷
òî

 ï
ðè

 ð
àá

îò
å 
â 
ñè

ñò
åì

å
Ê
óÌ

èð
 ø

êî
ëü

íè
ê 

âè
äè

ò 
íà

 ý
êð

àí
å 

ïî
ëå

 Ð
îá

îò
à 

è 
âî

îá
-

ù
å 

ðà
áî

òà
åò

 í
å 

ñ 
�í

àñ
òî

ÿù
è
ì

� 
Ðî

áî
òî

ì
, 

à 
ñ 

åã
î

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

üþ
. Í

î 
âå

äü
 ø

êî
ëü

íè
ê 

âè
äè

ò 
íà

ýê
ðà

íå
 è

 ñ
âî

é 
àë

ãî
ðè

òì
 ï

î 
óï

ðà
âë

åí
èþ

 Ð
îá

îò
îì

, à
 ê

îì
-

ïü
þ

òå
ð,

 ê
àê

 ì
û
 ã

îâ
îð

èë
è,

 â
ñå

ãä
à 

âû
ïî

ëí
ÿå

ò 
íå

êî
òî

ðó
þ

ì
àø

èí
íó

þ
 ï

ðî
ãð

àì
ì
ó.
 Ê

àê
îâ

à 
æ

å 
ñâ

ÿç
ü 

ì
åæ

äó
 è

çî
áð

à-
æ

àå
ì
û
ì
 í

à 
ýê

ðà
íå

 à
ëã

îð
èò

ì
îì

 è
 ð

àá
îò

îé
 ê

îì
ïü

þ
òå

ðà
?

Ê
àê

 â
îî

áù
å 

âñ
å 

ïð
îè

ñõ
îä

èò
 í

à
 ñ

à
ì

îì
 ä

åë
å?

 Í
à 

ì
îé

âç
ãë

ÿä
, 

ãë
óá

îê
îå

 ð
åà

ëü
íî

å 
ïî

íè
ì
àí

èå
 ý

òè
õ 

ïð
îö

åñ
ñî

â
âî

çì
îæ

íî
 ò

îë
üê

î 
ïî

ñë
å 

èç
ó÷

åí
èÿ

 ã
ëà

âû
 2

, 
èí

ô
îð

ì
àö

è-
îí

íû
õ 

ì
îä

åë
åé

, ï
îí

ÿò
èÿ

 è
íô

îð
ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è 
àë

ãî
-

ðè
òì

à 
è 

ïî
íÿ

òè
ÿ 

ïð
îã

ðà
ì
ì
û
-è

íò
åð

ïð
åò

àò
îð

à.
 È

ì
åí

íî
ïî

ýò
îì

ó,
 í

åñ
ì
îò

ðÿ
 í

à 
íå

êî
òî

ðû
å 
ñë

îæ
íî

ñò
è 

âî
ñï

ðè
ÿò

èÿ
(ï

îâ
òî

ðþ
, ï

ðè
 ï

ðî
ñò

îì
 ï

î 
ñó

òè
 ì

àò
åð

èà
ëå

),
 ý

òè
 â

îï
ðî

-
ñû

 ï
îï

àë
è 

â 
ø

êî
ëü

íû
é 

ó÷
åá

íè
ê 

êà
ê 

íå
îá

õî
äè

ì
û
é 

ýë
å-

ì
åí

ò 
äå

ì
èñ

òè
ô
èê

àö
èè

 Ý
ÂÌ

 è
 ô

îð
ì
èð

îâ
àí

èÿ
 à
äå

êâ
àò

íî
ãî

ïð
åä

ñò
àâ

ëå
íè

ÿ 
î 

ñî
âð

åì
åí

íî
é 

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ð

åà
ëü

-
íî

ñò
è.

 Ì
û
 î

áÿ
çà

íû
 õ

îò
ÿ 

áû
 â

 ï
ðè

íö
èï

å 
ñô

îð
ì
èð

îâ
àò

ü 
ó

ø
êî

ëü
íè

êî
â 

àä
åê

âà
òí

îå
 ï

ðå
äñ

òà
âë

åí
èå

 î
 ò

îì
, 

êà
ê 

í
à

ñà
ì

îì
 ä

åë
å 

ðà
áî

òà
åò

 Ý
ÂÌ

.

Ð
åç

þ
ì
å.

È
òà

ê,
 ð

åç
þ

ì
å 

ïî
 ý

òî
ì
ó 

ïà
ðà

ãð
àô

ó.
 Â

î-
ïå

ðâ
û
õ,

 ì
àò

å-
ðè

àë
 ï

àð
àã

ðà
ô
à 

î÷
åí

ü 
ïð

îñ
ò.

 Ä
ëÿ

 è
çë

îæ
åí

èÿ
 ï

îí
ÿò

èÿ
èí

ô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è 
âî

îá
ù

å 
äî

ñò
àò

î÷
íî

 ê
èí

îç
àë

à.
Âñ

å 
âî

çì
îæ

íû
å 

ñë
îæ

íî
ñò

è 
ñâ

ÿç
àí

û
 í

å 
ñ 

ïî
íÿ

òè
åì

 è
í-

ô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è 
êà

ê 
òà

êî
âî

é,
 à

 ñ
 ï

ðè
ëî

æ
åí

èå
ì

ýò
îã

î 
ïî

íÿ
òè

ÿ 
ê 

íî
âû

ì
 î

áú
åê

òà
ì
: 
îá

ñò
àí

îâ
êå

 í
à 

ïî
ëå

Ðî
áî

òà
 è

 î
ñî

áå
íí

î 
ê 

àë
ãî

ðè
òì

àì
.

Âî
-â

òî
ðû

õ,
 ñ

 ì
åò

îä
è÷

åñ
êî

é 
òî

÷ê
è 

çð
åí

èÿ
 ê

ðà
éí

å 
âà

æ
-

í
î 

ï
îí

è
ì

àí
è
å 

óí
è
âå

ðñ
àë

üí
îñ

òè
 è

í
ô
îð

ì
àö

è
îí

í
îã

î
ì
îä

åë
èð

îâ
àí

èÿ
. Å

ñë
è 

ýò
î 

áó
äå

ò 
ïî

íÿ
òî

, ò
î 

ñò
àí

åò
 ï

îí
ÿò

-
íû

ì
 ô

àê
òè

÷å
ñê

è 
âñ

å:
 ï

î÷
åì

ó 
íà

 ý
êð

àí
å 

èç
îá

ðà
æ

àå
òñ

ÿ 
ëà

-
áè

ðè
íò

 (
ïî

òî
ì
ó 

÷ò
î 

ýò
î 

�
 è

çî
áð

àæ
åí

èå
 è

íô
îð

ì
àö

èî
í-

íî
é 

ì
îä

åë
è,

 ñ
 ê

îò
îð

îé
 ð

àá
îò

àå
ò 

Ý
ÂÌ

),
 ê

àê
 Ý

ÂÌ
 â

û
ïî

ë-
íÿ

åò
 à

ëã
îð

èò
ì
 (

îí
à 

ñò
ðî

èò
 â

íó
òð

è 
ñå

áÿ
 è

íô
îð

ì
àö

èî
í-

íó
þ

 ì
îä

åë
ü 

àë
ãî

ðè
òì

à 
è 

ïî
òî

ì
 å

ãî
 �

èí
òå

ðï
ðå

òè
ðó

åò
�,

ò.
å.
 â

û
ïî

ëí
ÿå

ò)
. 
Çä

åñ
ü 

æ
å 

ñë
åä

óå
ò 

ïî
âò

îð
èò

ü 
ïð

î 
íà

÷à
ëü

-
íó

þ
 ç
àã

ðó
çê

ó,
 î

ïå
ðà

öè
îí

íó
þ

 ñ
èñ

òå
ì
ó 

è 
ïð

. è
ç 
§ 

20
.

Åñ
ëè

 ý
òî

 í
å 

áó
äå

ò 
ïî

íÿ
òî

, ò
î 

îñ
òà

íå
òñ

ÿ 
ïð

îá
åë

 �
 í

å
â 

ïî
íÿ

òè
è 

èí
ô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è,
 à

 â
 î

áù
åé

 ê
àð

òè
-

íå
 ì

èð
à,

 â
 ï

ðå
äñ

òà
âë

åí
èè

 î
 ò

îì
, 

êà
ê 

íà
 ñ

àì
îì

 ä
åë

å

ðà
áî

òà
åò

 ê
îì

ïü
þ

òå
ð.

 È
 ì

åñ
òî

 î
òñ

óò
ñò

âó
þ

ù
èõ

 ç
íà

íè
é

ì
îã

óò
 ç

àí
ÿò

ü 
ì
èô

û
, 
ô
îð

ì
èð

óþ
ù

èå
 í

åà
äå

êâ
àò

íî
å,

 í
å-

âå
ðí

îå
 ï

ðå
äñ

òà
âë

åí
èå

 î
 ð

åà
ëü

íî
ñò

è.
Ó
ïð

àæ
íå

íè
ÿ 

ïî
ñë

å 
ïà

ðà
ãð

àô
à 

ì
îæ

íî
 ð

àç
áè

òü
 í

à 
òð

è
êë

àñ
ñà

:
1)

 â
 ð

àì
êà

õ 
çà

äà
íí

îé
 è

íô
îð

ì
àö

èî
íí

îé
 ì

îä
åë

è 
íà

-
ïè

ñà
òü

 ô
ðà

ãì
åí

ò 
êà

êî
ãî

-ò
î 

àë
ãî

ðè
òì

à 
(ò

èï
à 

�ï
ðî

äà
òü

òð
è 

ì
åñ

òà
 â

 î
äí

îì
 ð

ÿä
ó�

 â
 ì

îä
åë

è 
êè

íî
çà

ëà
);

2)
 è

çì
åí

èò
ü 
èí

ô
îð

ì
àö

èî
íí

óþ
 ì

îä
åë

ü 
òà

ê,
 ÷
òî

áû
 ó
÷è

òû
-

âà
ëà

ñü
 ê

àê
àÿ

-ò
î 
äî

ïî
ëí

èò
åë

üí
àÿ

 è
íô

îð
ì
àö

èÿ
, ÷

òî
áû

 ì
îæ

íî
áû

ëî
 ð

åø
àò

ü 
áî

ëå
å 
ø

èð
îê

èé
 ê

ëà
ññ

 ç
àä

à÷
 (

ñê
àæ

åì
, ï

ðî
äà

-
âà

òü
 ì

åñ
òà

 í
à 

äâ
à 

ñå
àí

ñà
 è

ëè
 å

ù
å 

÷ò
î-

íè
áó

äü
);

3)
 ï

ðè
äó

ì
àò

ü 
�ñ

 í
óë

ÿ�
 è

íô
îð

ì
àö

èî
íí

óþ
 ì

îä
åë

ü.
Í

àï
ðè

ì
åð

, 
è
í
ô
îð

ì
àö

è
îí

í
óþ

 ì
îä

åë
ü 

ï
ðÿ

ì
îó

ãî
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Óñëîâèå

Â íåçàïàìÿòíûå âðåìåíà êîðîëü Àðòóð è ðûöàðè
Êðóãëîãî ñòîëà ñîáèðàëèñü îáû÷íî â êàíóí Íîâîãî ãîäà,
÷åñòâóÿ ñâîé äðóæåñêèé ñîþç.

Â ïàìÿòü îá ýòîì ïðèäóìàíà íàñòîëüíàÿ èãðà �Êà-
ìåëîò� äëÿ îäíîãî èãðîêà, â êîòîðîé ôèãóðà êîðîëÿ è
íåñêîëüêî ôèãóð ðûöàðåé ïðîèçâîëüíî ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ êëåòêàõ äîñêè.

Äîñêà èìååò ðàçìåð 8×8 êëåòîê (ñì. ðèñ. 1).

A B C D E F G H

1

2

3

4
5

6

7

8

Ðèñ. 1. Äîñêà

Êîðîëü ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â ëþáóþ ñìåæíóþ
êëåòêó äîñêè èç  â , êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, ïðè
ýòîì íå âûõîäÿ çà ïðåäåëû äîñêè.

Ðèñ. 2. Âñå âîçìîæíûå ïåðåìåùåíèÿ êîðîëÿ

Ðûöàðü ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ èç êëåòêè  â îäíó
èç êëåòîê , êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, ïðè ýòîì íå
âûõîäÿ çà ïðåäåëû äîñêè.

Ðèñ. 3. Âñå âîçìîæíûå ïåðåìåùåíèÿ ðûöàðÿ

Âî âðåìÿ èãðû èãðîê ìîæåò ïîìåñòèòü áîëåå îä-
íîé ôèãóðû â îäíó êëåòêó. Êëåòêè ñ÷èòàþòñÿ äîñòà-
òî÷íî áîëüøèìè, è íå âîçíèêàåò ïðåïÿòñòâèé äëÿ ñâî-
áîäíîãî ïåðåìåùåíèÿ ôèãóð.

Èãðîêó íåîáõîäèìî òàê ïåðåìåùàòü ôèãóðû êîðî-
ëÿ è ðûöàðåé, ÷òîáû ñîáðàòü èõ âñåõ â êàêîé-òî îä-
íîé êëåòêå çà íàèìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ. Õîäû ôèãóðà-
ìè íåîáõîäèìî äåëàòü ïî ïðàâèëàì, îïèñàííûì âûøå.
Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó, åñëè êîðîëü è îäèí èëè áî-
ëåå ðûöàðåé íàõîäÿòñÿ â îäíîé êëåòêå, èãðîê ìîæåò
êîðîëÿ è îäíîãî èç ðûöàðåé ïåðåìåñòèòü âìåñòå ïî
ïðàâèëàì ïåðåìåùåíèÿ Ðûöàðÿ è ñ÷èòàòü ýòî îäíèì
õîäîì.

Çàäà÷à. Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà õîäîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ âñåõ
ôèãóð â îäíó êëåòêó äîñêè.

Âõîäíûå äàííûå
Ôàéë CAMELOT.IN ñîäåðæèò îäíó ñòðîêó

ñèìâîëîâ, îïèñûâàþùóþ íà÷àëüíîå ðàñïîëî-
æåíèå ôèãóð íà äîñêå. Ñòðîêà ñîäåðæèò ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü êëåòîê äîñêè, ïåðâàÿ èç êî-
òîðûõ � êëåòêà êîðîëÿ, îñòàëüíûå � êëåòêè
ðûöàðåé. Êàæäàÿ êëåòêà îïèñûâàåòñÿ ïàðîé
áóêâà � öèôðà. Áóêâà îáîçíà÷àåò ãîðèçîí-
òàëüíóþ, à öèôðà � âåðòèêàëüíóþ êîîðäèíà-
òó êëåòêè äîñêè. Âñå ôèãóðû â íà÷àëå èãðû
ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ êëåòêàõ.

Ïðèìåð âõîäíîãî ôàéëà:
D4A3A8H1H8

Êîðîëü ðàñïîëîæåí â êëåòêå D4. ×åòûðå
ðûöàðÿ � â êëåòêàõ A3, A8, H1 è  H8.

Âûõîäíûå äàííûå
Ôàéë CAMELOT.OUT äîëæåí ñîäåðæàòü

åäèíñòâåííóþ ñòðîêó ñ ïîëîæèòåëüíûì öåëûì
÷èñëîì, îáîçíà÷àþùèì ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
õîäîâ èãðîêà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ
âñåõ ôèãóð â îäíó êëåòêó äîñêè.

Ïðèìåð âûõîäíîãî ôàéëà:
10

Îãðàíè÷åíèÿ
0 ≤ êîëè÷åñòâî ðûöàðåé ≤ 63

Ðåøåíèå

Íà ïåðâûé âçãëÿä êîëè÷åñòâî ôèãóð íà äîñêå è íå-
îïðåäåëåííîñòü êîíå÷íîé êëåòêè èãðû äåëàþò îïè-
ñàííóþ â çàäà÷å èãðó íå ìåíåå ñëîæíîé, ÷åì øàõìà-
òû. Îäíàêî, ê ñ÷àñòüþ, ýòî íå òàê. Äåéñòâèòåëüíî,
ïðåäóãàäàòü çàðàíåå, êàêàÿ êëåòêà äîñêè îêàæåòñÿ
ìåñòîì ñáîðà ðûöàðåé è êîðîëÿ, íåâîçìîæíî. Ïî-
ýòîìó ìû ñíà÷àëà äëÿ êàæäîé êëåòêè ðåøèì çàäà÷ó
ïîäñ÷åòà ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà õîäîâ, òðåáóþùèõ-
ñÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ âñåõ ôèãóð â íåå, à çàòåì âûáå-
ðåì èç âñåõ êëåòîê íàèëó÷øóþ.

Äëÿ óñêîðåíèÿ ðåøåíèÿ ïåðâîé èç óêàçàííûõ ïîäçà-
äà÷ íóæíî äëÿ âñåõ ïàð êëåòîê çàðàíåå ïîäñ÷èòàòü ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåìåùå-
íèÿ êàê ðûöàðÿ, òàê è êîðîëÿ èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ.
Ðåçóëüòàòû ýòèõ âû÷èñëåíèé áóäåì çàïîìèíàòü â ìàññè-
âàõ k1 è king  ñîîòâåòñòâåííî. Òèï ýòèõ ïåðåìåííûõ â
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü ìîæíî îïèñàòü êàê
array['A'..'H','1'..'8','A'..'H','1'..'8']
of byte.

Çäåñü ïåðâàÿ ïàðà èíäåêñîâ îáîçíà÷àåò íà÷àëü-
íîå ðàñïîëîæåíèå ôèãóðû, à âòîðàÿ � êîíå÷íîå.
Ïåðâîíà÷àëüíî ìàññèâ k1 çàïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: åñëè ðûöàðü ìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ èç îä-
íîé êëåòêè â äðóãóþ çà îäèí õîä, òî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ýëåìåíò ìàññèâà ðàâåí 1 (äëÿ ðûöàðÿ ýòî óñ-
ëîâèå âûïîëíÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðî-
èçâåäåíèå ìîäóëÿ ðàçíîñòè ìåæäó âåðòèêàëÿìè äâóõ
òî÷åê íà ìîäóëü ðàçíîñòè ìåæäó ãîðèçîíòàëÿìè
ðàâíî äâóì), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � �áåñêîíå÷íîñ-
òè�, êîòîðàÿ â íàøåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ëþáûì ÷èñ-
ëîì, áîëüøèì 63, íàïðèìåð, 100 (òàê êàê áîëüøå
÷åì çà 63 õîäà èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ, íå ïîïà-
äàÿ äâàæäû â îäíó è òó æå êëåòêó, ðûöàðü ïåðåìåñ-
òèòüñÿ íå ìîæåò); çíà÷åíèå æå �äèàãîíàëüíûõ� ýëå-
ìåíòîâ ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîâïàäåíèþ íà-
÷àëüíîé è êîíå÷íîé êëåòîê, ðàâíî íóëþ (õîäîâ â
ýòîì ñëó÷àå ðûöàðþ äåëàòü íå ïðèäåòñÿ). Çàïîë-
íåííàÿ òàêèì îáðàçîì ìàòðèöà íàçûâàåòñÿ â òåð-
ìèíàõ òåîðèè ãðàôîâ ìàòðèöåé ñìåæíîñòè (âåð-

Ðåøåíèå çàäà÷è X ìåæäóíàðîäíîé
îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå
�Êàìåëîò�

Å.Â. ÀÍÄÐÅÅÂÀ

ÎËÈÌÏÈÀÄÛ
Îêîí÷àíèå íà ñ. 14

øèíàìè ãðàôà â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ âñå 64 êëåò-
êè äîñêè, à ðåáðàìè � âîçìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ
èç îäíîé âåðøèíû ãðàôà â äðóãóþ).

Ïîèñê äëèíû êðàò÷àéøèõ ïóòåé ìåæäó âñåìè ïà-
ðàìè êëåòîê äîñêè íàèáîëåå ïðîñòî îñóùåñòâèòü ñ
ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ôëîéäà. Îñíîâíàÿ èäåÿ àëãî-
ðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðîíóìåðóåì âñå
êëåòêè äîñêè îò 1 äî 64. Ïóñòü ìû óæå çíàåì ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåìåùåíèé ðûöàðÿ äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ èì êëåòêè ñ íîìåðîì j èç êëåòêè ñ íîìå-
ðîì i, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ òîëü-
êî êëåòêè ñ íîìåðàìè îò 1 äî m-1. Îáîçíà÷èì ýòî
÷èñëî km-1[i,j]  (k0[i,j]  ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé ñìåæ-
íîñòè). Åñëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñò-
âå ïðîìåæóòî÷íîé âåðøèíû åùå è âåðøèíû ñ íî-
ìåðîì m êðàò÷àéøåãî ïóòè íå èçìåíèò, òî
k m[i,j] =k m-1[i,j] , â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êðàò÷àé-
øèé ïóòü áóäåò ýòó âåðøèíó ñîäåðæàòü è åãî ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: îò i äî m è îò  m äî  j.
Òàêèì îáðàçîì,
km[i,j] =min{k m-1[i,j],k m-1[i,m]+k m-1[m,j]}.

Òðóäîåìêîñòü ðàáîòû àëãîðèòìà â íàøåì ñëó÷àå
ñîñòàâëÿåò 643 (â îáùåì ñëó÷àå � N3, ãäå N � êî-
ëè÷åñòâî âåðøèí â ãðàôå). Çàïîëíåíèå ìàòðèöû
ñìåæíîñòè k1 è ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà Ôëîéäà ïðî-
èçâåäåíû â ïðîöåäóðå Distance ïðèâåäåííîé íèæå
ïðîãðàììû, òîëüêî åäèíûé íîìåð êàæäîé êëåòêè
(âåðøèíû ãðàôà) çàìåíåí íà äâà � íàçâàíèå ãîðè-
çîíòàëè è âåðòèêàëè êëåòêè. Â ýòîé æå ïðîöåäóðå
ìàòðèöà king çàïîëíÿåòñÿ ñðàçó êàê ìàòðèöà ìè-
íèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà õîäîâ êîðîëÿ ïðè ïåðåìåùå-
íèè èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ. Äëÿ êàæäîé ïàðû
êëåòîê ýòî ÷èñëî ðàâíî ìàêñèìóìó èç ìîäóëåé ðàç-
íîñòè ìåæäó âåðòèêàëÿìè ýòèõ êëåòîê è  ðàçíîñòè
ìåæäó èõ ãîðèçîíòàëÿìè.

Åñëè áû â çàäà÷å îòñóòñòâîâàëî óñëîâèå âîçìîæíî-
ñòè îäíîâðåìåííîãî ïåðåìåùåíèÿ êîðîëÿ ñ îäíèì èç
ðûöàðåé, òî ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äëÿ êàæ-
äîé èç êîíå÷íûõ êëåòîê (c, i) ñîñòîÿëî áû â ñóì-
ìèðîâàíèè ýëåìåíòîâ ìàòðèöû k1, ñîîòâåòñòâóþùèõ
íà÷àëüíîìó ïîëîæåíèþ êàæäîãî èç n ðûöàðåé, �
(knight[h][1], knight[h][2]) è êëåòêå
(c, i) ñ king[knight[0][1], knight[0][2],c,i],
ãäå knight[0][1] è knight[0][2] îïèñûâàþò íà-
÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå êîðîëÿ. Ñîêðàùåíèå ïîëó÷åí-
íîãî ÷èñëà ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî â ñëåäóþùèõ
ñëó÷àÿõ:

1) åñëè êðàò÷àéøèé ïóòü îäíîãî èç ðûöàðåé èç
íà÷àëüíîé òî÷êè â êîíå÷íóþ ïðîõîäèò ÷åðåç
íà÷àëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå êîðîëÿ, òî èç ïî-
ëó÷åííîé ñóììû ñàìîñòîÿòåëüíûé ïóòü êîðî-
ëÿ âû÷èòàåòñÿ è çàäà÷à äëÿ êîíêðåòíîé êî-
íå÷íîé êëåòêè ÿâëÿåòñÿ ðåøåííîé;

2) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæíî ïîïûòàòüñÿ íàéòè
òàêóþ êëåòêó, â êîòîðîé êîðîëü è îäèí èç
ðûöàðåé ìîãëè áû âñòðåòèòüñÿ íà ïóòè ê êî-
íå÷íîé êëåòêå è äàëüøå ïóòåøåñòâîâàòü ñîâ-
ìåñòíî, óìåíüøàÿ ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî
õîäîâ â èãðå. Äëÿ ïðîñòîòû ðåàëèçàöèè àëãî-
ðèòìà â êà÷åñòâå êëåòêè èõ âñòðå÷è èñïûòàåì
âñå 64 êëåòêè äîñêè. Òðóäîåìêîñòü àëãîðèòìà
ïðè ýòîì ñîñòàâèò 642 äëÿ êàæäîãî èç ðûöà-
ðåé, èëè n�642 äëÿ âñåõ ðûöàðåé, ÷òî íå ïðå-
âûøàåò âðåìåíè âûïîëíåíèÿ óæå ðåàëèçîâàí-
íîãî àëãîðèòìà Ôëîéäà.

Äåéñòâèÿ, îïèñàííûå â ýòîì àáçàöå, ïðîèçâîäÿòñÿ
â ïðîöåäóðå Solve. Â êîíöå äàííîé ïðîöåäóðû èç
âñåõ âîçìîæíûõ êîíå÷íûõ êëåòîê èùåòñÿ íàèëó÷øàÿ
(÷èñëî õîäîâ â èãðå äëÿ êîòîðîé îêàçàëîñü ìèíèìàëü-
íûì). Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à, òàêèì îáðàçîì, îêàçûâàåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ ðåøåííîé.

Ïðèâåäåì òåïåðü ïîëíîñòüþ òåêñò ïðîãðàììû, ðå-
øàþùåé çàäà÷ó �Êàìåëîò�.
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type
 aa=array['A'..'H','1'..'8','A'..'H','1'..'8'] of byte;
var
  knight:array[0..63] of array[1..2]of char;
  king,k1:aa;
  res,r:array['A'..'H','1'..'8']of integer;
  n,min,h,rr:integer;
  c1,c2,c3,i,j,m:char;
procedure ReadData;
begin
  assign(input,'camelot.in');
  reset(input);
  n:=-1;{n - êîëè÷åñòâî ðûöàðåé, n=0 - îäèíîêèé êîðîëü}
  while not eoln do {ïîêà íå äîñòèãíóò êîíåö ñòðîêè}
  begin
    n:=n+1;
    {ñ÷èòûâàíèå ðàñïîëîæåíèÿ îäíîé ôèãóðû}
    read(knight[n][1],knight[n][2]);
    knight[n][1]:=UpCase(knight[n][1])
  end;
end;
procedure Distance;
begin
  {çàïîëíåíèå ìàòðèöû ðàññòîÿíèé äëÿ êîðîëÿ è ìàòðèöû ñìåæíîñòè äëÿ ðûöàðåé}
  for c1:='A' to 'H' do
  for  i:='1' to '8' do
  for c2:='A' to 'H' do
  for  j:='1' to '8' do
    begin
      if abs(ord(i)-ord(j))>abs(ord(c1)-ord(c2)) then
        king[c1,i,c2,j]:=abs(ord(i)-ord(j))      else
        king[c1,i,c2,j]:=abs(ord(c1)-ord(c2));
      if abs(ord(i)-ord(j))*abs(ord(c1)-ord(c2))=2 then
          k1[c1,i,c2,j]:=1 else k1[c1,i,c2,j]:=100;
    end;
  {çàïîëíåíèå "äèàãîíàëüíûõ" ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ñìåæíîñòè  äëÿ ðûöàðåé}
    for c1:='A' to 'H' do
  for  i:='1' to '8' do
    k1[c1,i,c1,i]:=0;
  {àëãîðèòì Ôëîéäà}
  for c3:='A' to 'H' do
  for  m:='1' to '8' do
  for c1:='A' to 'H' do
  for  i:='1' to '8' do
  for c2:='A' to 'H' do
  for  j:='1' to '8' do
    if k1[c1,i,c3,m]+k1[c3,m,c2,j]<k1[c1,i,c2,j] then
       k1[c1,i,c2,j]:=k1[c1,i,c3,m]+k1[c3,m,c2,j];
end;
procedure Solve;
begin
  {öèêë ïî âîçìîæíûì êîíå÷íûì êëåòêàì (ñ1,i)}
  for c1:='A' to 'H' do
  for  i:='1' to '8' do
    begin
      r[c1,i]:=king[c1,i,knight[0][1],knight[0][2]];
      for h:=1 to n do  {ñóììèðîâàíèå ïóòåé ðûöàðåé ñ ïóòåì êîðîëÿ}
      inc(r[c1,i],k1[c1,i,knight[h][1],knight[h][2]]);
      res[c1,i]:=r[c1,i]; {íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà}
      for h:=1 to n do
        begin
         if k1[knight[0][1],knight[0][2], knight[h][1],knight[h][2]]+
                k1[knight[0][1],knight[0][2],c1,i]
                =k1[knight[h][1],knight[h][2],c1,i]
          then {ïóòü ðûöàðÿ ïðîõîäèò ÷åðåç ìåñòîïîëîæåíèå êîðîëÿ}
          begin
            res[c1,i]:=r[c1,i]-king[c1,i,knight[0][1],knight[0][2]];
           break
            {äðóãèõ ðûöàðåé ìîæíî íå ðàññìàòðèâàòü}
          end
          else
           {èùåì ëó÷øóþ òî÷êó âñòðå÷è ðûöàðÿ è êîðîëÿ (c2,j)}
            for c2:='A' to 'H' do
            for  j:='1' to '8' do
             begin
              rr:=king[c2,j,knight[0][1],knight[0][2]]+
              r[c1,i]+k1[c2,j,knight[h][1],knight[h][2]]+
              k1[c2,j,c1,i]-
              king[c1,i,knight[0][1],knight[0][2]]-
                 k1[c1,i,knight[h][1],knight[h][2]];
                if rr<res[c1,i] then res[c1,i]:=rr
             end
        end
    end;
  {îïðåäåëåíèå íàèëó÷øåé êîíå÷íîé êëåòêè}
  min:=res['A','1'];
  for c1:='A' to 'H' do
  for i:='1' to '8' do
    if res[c1,i]<min then min:=res[c1,i];
  assign(output,'camelot.out');
  rewrite(output);
  writeln(min)
end;

begin {îñíîâíàÿ ïðîãðàììà}
  ReadData;
  Distance;
  Solve
end.

Ðåøåíèå çàäà÷è X ìåæäóíàðîäíîé
îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå
�Êàìåëîò�
Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñ. 13

Ðåáóñû ïî èíôîðìàòèêå

Ðåáóñû ïîäãîòîâèë Â.Ã. Ôåäîðèíîâ
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Ïàïà. Òî÷íî òàê æå: ïîëå  Òåìà íàäî îñòàâèòü ïóñòûì, à êîìàíäû çàïèñûâàþò-
ñÿ â òåêñòå ïèñüìà ïî îäíîé â êàæäîé ñòðîêå.

Â ÑÊÈ ðîáîòà archie@archie.hensa.ac.uk åñòü åùå îäíà î÷åíü ïîëåçíàÿ
êîìàíäà � Servers. Â îòâåò íà íåå ðîáîò ïðèøëåò ñïèñîê âñåõ archie-ñåðâåðîâ
â ñåòè, êîòîðûå ðàáîòàþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Âàñÿ. Çà÷åì íàì íóæåí ýòîò ñïèñîê, åñëè îäèí archie íàì óæå èçâåñòåí? Áóäåì
ðàáîòàòü òîëüêî ñ íèì.

Ïàïà. Âñåãäà ïîëåçíî èìåòü ïîä ðóêîé íåñêîëüêî àäðåñîâ. Åñëè îäèí ñåðâåð
îòêëþ÷èòñÿ îò ñåòè èëè áóäåò çàãðóæåí ðàáîòîé, òî ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê äðóãèì.
Êðîìå òîãî, áàçû äàííûõ archie-ñåðâåðîâ íå âñåãäà ñîâïàäàþò.

Âàñÿ. Îá ýòîì ÿ íå ïîäóìàë. À êàê çàïèñûâàòü êîìàíäó äëÿ ïîèñêà íóæíîãî
ôàéëà?

Ïàïà. Îá ýòîì ðàññêàçàíî â èíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ïðèõîäèò ïî ïî÷òå â îòâåò
íà êîìàíäó Help. Êîìàíäà ïîèñêà ftp-àðõèâà, ñîäåðæàùåãî ôàéë ñ èìåíåì
èìÿ_ôàéëà äëÿ ðîáîòà archie.hensa.ac.uk, âûãëÿäèò òàê:
find èìÿ_ôàéëà
(Find (ôàéíä) ïåðåâîäèòñÿ ñ àíãëèéñêîãî íà ðóññêèé ñëîâîì �íàéòè�.)
Âàñÿ. Ïîìíèøü, íà íàøåì êîìïüþòåðå áûëà èãðà àðêàíîèä? Ìíå îíà íðàâè-

ëàñü, íî ïîòîì îíà êóäà-òî ïðîïàëà. Íàâåðíî, áðàò óäàëèë ñ äèñêà. Ìû ìîæåì
ïîèñêàòü â ñåòè ýòó ïðîãðàììó?

Ïàïà. Êîíå÷íî! Êàêîå èìÿ áûëî ó ýòîé ïðîãðàììû íà äèñêå?
Âàñÿ. ß òî÷íî íå ïîìíþ... Êàæåòñÿ, arkanoid.exe . À ìîæåò áûòü,

arcanoid.exe. Êàê æå áûòü? Íàäî ïîñûëàòü çàïðîñû ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè èìåí?
Ïàïà. Â ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè. Â êà÷åñòâå ïðåäìåòà ïîèñêà â êîìàíäå find

ìîæíî óêàçûâàòü òîëüêî ÷àñòü èìåíè ôàéëà, è archie-ðîáîò áóäåò èñêàòü âñå ôàé-
ëû, åå ñîäåðæàùèå. Íóæíûé òåáå ïîèñê ìîæíî çàäàòü êîìàíäàìè:

set search sub � èñêàòü êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü èìåíè
set sortby size � ñîðòèðîâàòü ðåçóëüòàò ïîèñêà ïî ðàçìåðó
set maxhits 1000 � èñêàòü íå áîëåå 1000 ôàéëîâ
find anoid � èñêàòü ïî çàäàííîìó îáðàçöó

Ïåðâàÿ êîìàíäà, search sub, óñòàíàâëèâàåò ðåæèì ïîèñêà, â êîòîðîì çàäàí-
íûé îáðàçåö ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü èìåíè èñêîìîãî ôàéëà. Åñëè
ýòîé êîìàíäû íå áóäåò, íåêîòîðûå archie-ðîáîòû áóäóò èñêàòü ôàéëû, èìÿ êîòî-
ðûõ òî÷íî ñîâïàäàåò ñ çàäàííûì îáðàçöîì.

Âòîðàÿ êîìàíäà, sortby size, çàäàåò ñîðòèðîâêó ñïèñêà íàéäåííûõ ôàéëîâ
ïî èõ ðàçìåðó. Ñîðòèðîâêà ïîëåçíà, òàê êàê íàñ íå èíòåðåñóþò ñëèøêîì áîëüøèå
ôàéëû: èõ ïðèåì íå ïî ñèëàì äëÿ íàøåãî ìîäåìà. À êîãäà ôàéëû óïîðÿäî÷åíû ïî
ðàçìåðó, ìîæíî ñðàçó ðàññìàòðèâàòü òîëüêî íóæíóþ ÷àñòü ñïèñêà.

Òðåòüÿ êîìàíäà, maxhits 1000, îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíîå ÷èñëî ôàéëîâ â íàé-
äåííîì ñïèñêå. Åñëè òàêóþ êîìàíäó íå ïîìåñòèòü â ïðîãðàììó, ðîáîò áóäåò âûäà-
âàòü ñïèñêè, îãðàíè÷èâàÿñü êàêèì-òî ñâîèì ðàçìåðîì ñïèñêà, óñòàíîâëåííûì äëÿ
íåãî ïî óìîë÷àíèþ. Äëÿ íàøåãî ðîáîòà ýòîò �óìàë÷èâàåìûé� ðàçìåð ðàâåí 100 è
ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ïîèñêà íóæíîãî ôàéëà.

Íó à ÷åòâåðòàÿ êîìàíäà, anoid, çàäàåò îáðàçåö ïîèñêà.
Âàñÿ. Ïîøëþ ïèñüìî íå îòêëàäûâàÿ.
Ãîòîâî!
Ïàïà. Ñåðâåð archie.hensa.ac.uk î÷åíü áûñòðûé. Ìû íå óñïååì âûïèòü è ïî

ñòàêàíó ÷àÿ, êàê îí ïðèøëåò íàì îòâåò.
Äåéñòâèòåëüíî, êîãäà ÷åðåç ïÿòü ìèíóò Âàñÿ çàïóñòèë ïî÷òîâóþ ïðîãðàììó, âû-

ÿñíèëîñü, ÷òî ïèñüìî îò archie-ðîáîòà óæå ïðèøëî.
Âàñÿ. Òåïåðü íàäî ðàçîáðàòüñÿ ñ òåì, ÷òî ìû ïîëó÷èëè:

Host ftp.gns.getronics.nl       (145.13.42.4)

Last updated 14:20 11 Aug 1998

.....

Location: /pub/os/sinclair/games-fullnames/a

FILE -rw-r--r-- 30380  04:11 23 Apr 1998  Arkanoid1.z80.zip

Location: /pub/os/sinclair/games-fullnames/a

FILE -rwxr--xr--x 25332  17:38  3 Jun 1998  Arkanoid2_48Trainer.z80.zip

.....

Host homer.cc.utexas.edu        (128.83.40.2)

Last updated 03:15 29 Oct 1998

Location: /microlib/dos/games

FILE    -rw-rw-r--    34718  20:00 15 Oct 1991  bananoid.zip

Ïàïà. Â ñòðîêå  Host óêàçàí ñåòåâîé àäðåñ ftp-àðõèâà, â êîòîðîì îáíàðóæåíû
ôàéëû, ñîäåðæàùèå â èìåíè øàáëîí ïîèñêà.

Âî âòîðîé ñòðîêå, Last updated, ïðèâîäÿòñÿ äàòà è âðåìÿ ïîñëåäíèõ îáíîâ-
ëåíèé ftp-àðõèâà.

Ñòðîêà Location: ñîäåðæèò èìÿ êàòàëîãà àðõèâà, â êîòîðîì îáíàðóæåíû
ôàéëû, à äàëåå ñëåäóþò ñòðîêè ñ èíôîðìàöèåé îá ýòèõ ôàéëàõ.

Âàñÿ. Ýòè ñòðîêè î÷åíü ïîõîæè íà òå çàïèñè, êîòîðûå âûäàåò ftp-ñåðâåð íà
êîìàíäó Dir.

Ïàïà. Ñîâåðøåííî âåðíî! Íàïðèìåð, ñòðîêà

FILE  -rw-rw-r--  34718  20:00 15 Oct 1991  bananoid.zip

îçíà÷àåò, ÷òî â êàòàëîãå ðàñïîëîæåí ôàéë  bananoid.zip. Ýòîò ôàéë èìååò
ðàçìåð 34718 áàéò, è îí áûë çàïèñàí â àðõèâ âå÷åðîì, â 8 ÷àñîâ, 15 îêòÿáðÿ
1991 ãîäà. Ôàéë äîñòóïåí äëÿ ÷òåíèÿ � îá ýòîì ãîâîðèò áóêâà r (òðåòèé ñèìâîë
ñ êîíöà â çàïèñè -rw-rw-r--).

Âàñÿ. Ìåíÿ óäèâëÿåò ñòðàííûé âèä çàïèñè èìåí ôàéëîâ â ñïèñêå. Íàïðèìåð,
Arkanoid2_48Trainer.z80.zip. Îñíîâà ýòîãî èìåíè  Arkanoid2_48Trainer
ñîäåðæèò íå 8 ñèìâîëîâ, à äåâÿòíàäöàòü (!) è, ÷òî ñàìîå óäèâèòåëüíîå, èìÿ ñîäåð-
æèò äâà ðàñøèðåíèÿ � z80 è zip!

Ïàïà. Òû ïðîñòî ïðèâûê ê îáîçíà÷åíèþ èìåí â DOS. Áîëüøèíñòâî ñåðâåðîâ â
ñåòè ðàáîòàåò ïîä îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé UNIX, à â íåé íåò æåñòêèõ îãðàíè÷å-
íèé íà ôîðìó è äëèíó èìåíè äëÿ ôàéëà. Êðîìå òîãî, íà íàøåì êîìïüþòåðå óñòà-
íîâëåíà ñèñòåìà Windows 95, è îíà òîæå ïîíèìàåò òàêèå èìåíà.

Íî ôàéë  Arkanoid2_48Trainer.z80.zip íàñ íå èíòåðåñóåò. Ñêîðåå âñåãî
ýòîò ôàéë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîöåññîðîâ Z80. Òàêèì ïðîöåññîðîì ñíàáæåíû, íà-
ïðèìåð, êîìïüþòåðû ßìàõà è Ñèíêëåð. Îáðàòè âíèìàíèå íà íàçâàíèå êàòàëîãà, â
êîòîðîì ðàñïîëîæåí ôàéë: /pub/os/sinclair/games-fullnames/a. Çàïèñü
os/sinclair (îñ/ñèíêëåð) ãîâîðèò ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ î òîì, ÷òî ôàéë
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû êîìïüþòåðà Ñèíêëåð. Íà íàøåé PC îí
ðàáîòàòü íå áóäåò. Ìíå êàæåòñÿ, íàäî çàêàçàòü ôàéë  bananoid.zip.

Âàñÿ. Íî ýòî êàêîé-òî �áàíàíîèä�, à íàì íóæåí àðêàíîèä!
Ïàïà. Ó èãðû àðêàíîèä î÷åíü ìíîãî ìîäèôèêàöèé, èëè, êàê ãîâîðÿò, êëîíîâ.

Äàâàé åùå ðàç ïîñìîòðèì âíèìàòåëüíî íà çàïèñü:

Host homer.cc.utexas.edu        (128.83.40.2)
Location: /microlib/dos/games
FILE    -rw-rw-r�       34718  20:00 15 Oct 1991  bananoid.zip

Èç íåå ìîæíî èçâëå÷ü òàêóþ èíôîðìàöèþ:
� Ôàéë ðàñïîëîæåí â ftp-àðõèâå â Àìåðèêå (ñêîðåå âñåãî â øòàòå Òåõàñ).
� Ôàéë çàïàêîâàí àðõèâàòîðîì Zip. Òàêîé àðõèâàòîð ó íàñ åñòü, è, çíà÷èò, ìû

ñìîæåì ôàéë ðàñïàêîâàòü.
� Ôàéë íåáîëüøîé ïî ðàçìåðó � âñåãî îêîëî 35 Ká. Çíà÷èò, ó íàñ ñ íàøèì

ìîäåìîì íå áóäåò ñëîæíîñòåé ñ åãî ïðèåìîì.
� Â íàçâàíèè êàòàëîãà åñòü ñëîâî dos, à ýòî, âåðîÿòíî, ãîâîðèò î òîì, ÷òî

ôàéë � ïðîãðàììà äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû DOS íàøåãî êîìïüþòåðà PC.
� Â íàçâàíèè êàòàëîãà åñòü ñëîâî  games, çíà÷èò, â ýòîì êàòàëîãå ðàñïîëàãàþò-

ñÿ èãðîâûå ïðîãðàììû.
� Íàêîíåö, çàïèñü -rw-rw-r-- ãîâîðèò î òîì, ÷òî ôàéë BANANOID.ZIP â

ýòîì êàòàëîãå äîñòóïåí äëÿ ÷òåíèÿ, òî åñòü ìû ñìîæåì ïîëó÷èòü åãî ïî ñåòè.
Âàñÿ. Òâîé ðàññêàç íàïîìíèë ìíå äèàëîãè Õîëìñà ñ Âàòñîíîì. Èç òàêîé íåáîëü-

øîé çàïèñè, îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî èçâëå÷ü òàê ìíîãî ïîëåçíûõ ñâåäåíèé. Õîðîøî,
äàâàé çàêàæåì ýòîò áàíàíîèä íàøåìó ftp-ðîáîòó! Âîò ìîå ïèñüìî-ïðîãðàììà:

open homer.cc.utexas.edu
cd /microlib/dos/games
get bananoid.zip
quit

Ïàïà. Ïîñëåäíÿÿ î÷åíü âàæíàÿ ðåêîìåíäàöèÿ. Êîãäà ôàéë îêàæåòñÿ íà íàøåì
êîìïüþòåðå è òû åãî ðàñïàêóåøü, íå çàáóäü ïðîâåðèòü åãî íà âèðóñû!

Âàñÿ. Ýòî ÿ õîðîøî óñâîèë. Â ýòîì äåëå ãëàâíîå � ñíà÷àëà çàïóñòèòü àíòèâè-
ðóñíóþ ïðîãðàììó, à ïîòîì èãðóøêó, è íèêàê íå íàîáîðîò!

Äëÿ ó÷èòåëÿ
(êîììåíòàðèè äëÿ ñåðüåçíûõ ÷èòàòåëåé)

Â 1990 ãîäó Ïèòåð Äåé÷, Áèëë Õèëàí è Ýëàí Ýìòèäæ (ñòóäåíòû óíèâåðñèòåòà
Ìàê-Ãèëëà â Ìîíðåàëå (McGill University) ñîçäàëè áàçó äàííûõ, êîòîðóþ íàçâàëè
Archie, è ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïåðèîäè÷åñêè îáðàùàåòñÿ ê ftp-ñåðâåðàì è îáíîâëÿ-
åò áàçó äàííûõ. Òåïåðü êàæäûé ìîæåò îáðàòèòüñÿ ê archie-ñåðâåðó è ñïðîñèòü, ãäå
â ñåòè ìîæíî âçÿòü íóæíûé ôàéë.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî ïîèñê ôàéëà ïðè ïîìîùè archie-ñåðâèñà ýôôåê-
òèâåí òîëüêî òîãäà, êîãäà èçâåñòíî òî÷íîå èìÿ ôàéëà èëè õîòÿ áû òî÷íàÿ ÷àñòü
èìåíè. ×àñòî òàêîé èíôîðìàöèè íåò. Íàïðèìåð, íóæíî íàéòè òåêñòû ïåñåí Beatles.
Êàê ìîãóò íàçûâàòüñÿ ýòè ôàéëû? Âîîáùå ãîâîðÿ, êàê óãîäíî, õîòÿ, êîíå÷íî, ðà-
çóìíî íà÷àòü ïîèñê ïî øàáëîíó �beatle�. Â ïîëó÷åííîì ñïèñêå îêàçûâàåòñÿ ìíî-
æåñòâî ñòðîê ñîâåðøåííî íåíóæíûõ è íè îäíîé, ïðî êîòîðóþ ìîæíî ñòîïðîöåíòíî
ñêàçàòü: äà, â íåé óêàçàíà òà ñàìàÿ èíôîðìàöèÿ! Âîò ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ òàêîãî
ïîèñêà:

Host ftp.unina.it       (192.132.34.17)
Location: /pub/Other/music/midifile2/e
FILE -rw-r--r-- 46260 23:00 8 Jun 1997 Beatles-Beautiful_Boy.mid.gz
Location: /pub/Other/music/midifile2/e
FILE -rw-r--r-- 12357 23:00 4 Jan 1995 Beatles-909.mid.gz

Èíòåðíåò äëÿ íà÷èíàþùèõ
Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî íà ñ. 1

ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ
Îêîí÷àíèå íà ñ. 16



Host ftp.jussieu.fr (132.227.77.2)
Location: /pub/idgames/levels/doom2/deathmatch/a-c
FILE -r--r--r-- 35702 00:00 28 Jun 1995 beatle.txt

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà � ññûëêà íà òåêñòîâûé ôàéë. Ìîæåò áûòü, â
íåì ñîäåðæèòñÿ òî, ÷òî íóæíî? Ïðàâäà, ñèëüíî ñìóùàåò ôðàíöóçñêîå
ïðîèñõîæäåíèå ftp-ñåðâåðà è çàïèñü �doom2�â íàçâàíèè êàòàëîãà.
Ïîñûëêà çàïðîñà íà ïîëó÷åíèå ôàéëà  beatle.txt ïðèâåëà ê ñîîá-
ùåíèþ �ôàéëà íåò â êàòàëîãå�! Ïî÷åìó? Âåðîÿòíî, ó archie-ñåðâåðà
óñòàðåâøàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýòîì ôàéëå.

Ìîæíî, îò÷àÿâøèñü, ïîñëàòü çàïðîñ ïî øàáëîíó �song�. Íî è ýòî
íå ñëèøêîì õîðîøî. Èç ñòðî÷åê òèïà:

Location: /pub/mirror/win95/winsite/games
FILE    -rw-r--r--       1804961  05:38  9 Feb 1998  lsongs.zip
Location: /ftp/disk5/pc-demos/music/songs/1996/o
FILE    -r--r--r--         89864  22:00 23 Dec 1996  oz96song.zip

íè÷åãî íåëüçÿ ïðåäïîëîæèòü î ñîäåðæèìîì àðõèâèâ.
Îïûòû ñ archie ïîêàçûâàþò, ÷òî, èñïîëüçóÿ ýòîò ñåðâèñ, ìàëî øàí-

ñîâ íàéòè ÷òî-íèáóäü ïîëåçíîå â ñåòè ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì (à íå ïî
èçâåñòíûì èìåíàì ôàéëîâ). Ïðåêðàñíîé àëüòåðíàòèâîé archie-ïîèñ-
êó ÿâëÿåòñÿ ïîèñê â WWW-ïðîñòðàíñòâå ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ
ïîèñêîâûõ on-line ñèñòåì òèïà Alta Vista, Yahoo, HotpBot, Ðàìáëåð,
Àïîðò è äðóãèõ.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. ×òî òàêîå archie-ñåðâèñ Èíòåðíåòa?
Îòâåò. Archie-ñåðâèñ � ýòî ìåõàíèçì ïîèñêà ôàéëîâ â ftp-àðõè-

âàõ ñåòè ïî èõ èìåíàì.
2. ×åì îòëè÷àåòñÿ archie-ñåðâåð îò ïî÷òîâîãî ðîáîòà archie?
Îòâåò. Archie-ñåðâåðû õðàíÿò ñïèñêè ôàéëîâ â ftp-àðõèâàõ ñåòè è

ïîñòîÿííî ýòè ñïèñêè îáíîâëÿþò. Ïî÷òîâûé archie-ðîáîò èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ðàáîòû ñ archie-ñåðâåðîì ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

3. Êàêèì ïî÷òîâûì ðîáîòîì íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàáîòû ñ
archie-ñåðâåðîì  archie.cs.mcgill.ca? Ãäå íàõîäèòñÿ ýòîò ïî÷òîâûé
ðîáîò è êàêîé ó íåãî ñåòåâîé àäðåñ?

Îòâåò. Ïî÷òîâûé archie-ðîáîò ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì
archie-ñåðâåðå, òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå â Êàíàäå (îá ýòîì ãîâîðèò
îáîçíà÷åíèå äîìåíà �ca�). Àäðåñ ïî÷òîâîãî ðîáîòà ñòðîèòñÿ èç àäðå-
ñà ñåðâåðà äîáàâëåíèåì ïðèñòàâêè �archie@�. Àäðåñ ïî÷òîâîãî ðîáîòà
â äàííîì ñëó÷àå: archie@archie.cs.mcgill.ca.

4. Êàê ïîëó÷èòü ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ñïèñîê âñåõ archie-ñåðâåðîâ
ñåòè, ðàáîòàþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ?

Îòâåò. Íàäî ïîñëàòü ïî÷òîâîìó archie-ðîáîòó ïèñüìî ñ ïóñòîé òå-
ìîé, ñîäåðæàùåå îäíó êîìàíäó servers.

5. Êàê ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ñèñòåìîé êîìàíä ïî÷òîâîãî archie-ðîáîòà
è èíñòðóêöèåé ïî ñîñòàâëåíèþ ïðîãðàìì äëÿ íåãî?

Îòâåò. Íóæíî ïîñëàòü ðîáîòó ïèñüìî ñ êîìàíäîé help.
6. Ïðè ïîìîùè êàêîé êîìàíäû ìîæíî ïåðåäàòü archie-ðîáîòó çà-

äàíèå íà ïîèñê ôàéëà â ñåòè? Êàê óïðàâëÿòü ïîèñêîì?
Îòâåò. Êàê ïðàâèëî, êîìàíäîé, çàäàþùèé ïîèñê, ÿâëÿåòñÿ êîìàíäà

find øàáëîí.
Åñëè íå çàäàíû äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû, óòî÷íÿþùèå ðåæèìû

ïîèñêà, òî ðîáîòû èñïîëüçóþò çàðàíåå îïðåäåëåííûé äëÿ íèõ ðåæèì
�óìîë÷àíèÿ�.

Îäíè ðîáîòû â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò øàáëîí äëÿ òî÷íîãî ïîèñêà,
äðóãèå � äëÿ íàõîæäåíèÿ ôàéëîâ, â èìåíà êîòîðûõ øàáëîí âõîäèò
êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü.

Ëó÷øå âñåãî íå ïîëàãàòüñÿ íà ðåæèì �óìîë÷àíèÿ� ðîáîòà, à çàäà-
âàòü ÿâíîå óêàçàíèå, �êàê èñêàòü�, êîìàíäîé set search.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû ýòîé êîìàíäû:

set search exact � òî÷íûé ïîèñê (ïîèñê ôàéëîâ, èìåíà
êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ øàáëîíîì);

set search sub � ðàñøèðåííûé ïîèñê (ïîèñê ôàéëîâ, â
èìåíàõ êîòîðûõ øàáëîí ñîäåðæèòñÿ
êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü).

7. Êàê óïðàâëÿòü âèäîì ðåçóëüòàòà ïîèñêà?
Îòâåò. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû set maxhits è set

sortby. Ïåðâàÿ êîìàíäà îãðàíè÷èâàåò äëèíó ñïèñêà-ðåçóëüòàòà,
âòîðàÿ ïîçâîëÿåò óïîðÿäî÷èâàòü ñïèñîê ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû êîìàíäû set sortby:
set sortby none � íå óïîðÿäî÷èâàòü ðåçóëüòàò;
set sortby filename� óïîðÿäî÷èâàòü ïî èìåíàì ôàéëîâ;
set sortby hostname � óïîðÿäî÷èâàòü ïî èìåíàì ftp-àðõèâîâ;
set sortby size � óïîðÿäî÷èâàòü ïî ðàçìåðàì ôàéëîâ;
set sortby time � óïîðÿäî÷èâàòü ïî âðåìåíè ñîçäàíèÿ

    ôàéëîâ.
8. Èãðàåò ëè ðîëü ðåãèñòð áóêâû â íàçâàíèÿõ:
à) ftp-àðõèâîâ;
á) êàòàëîãîâ;
â) ôàéëîâ?
Îòâåò:
à) íåò;
á) äà;
â) äà.
9. Êàêóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî èçâëå÷ü èç ñëåäóþùèõ ñòðîê ðå-

çóëüòàòîâ ïîèñêà:
à)
Host comserv.urz.uni-magdeburg.de       (141.44.251.1)

Last updated 23:31 11 Jun 1997

Location: /pub/mirror/freebsd/FreeBSD-current/src/

usr.sbin/sup/lib

 FILE  ----------    53224  00:00  1 Jan 1970  bitlcomp.c?
Îòâåò.
� Ôàéë  bitlcomp.c ñêîðåå âñåãî ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì òåêñòîì

ïðîãðàììû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñè.
� Ýòîò ôàéë ðàñïîëîæåí íà ñåðâåðå â Ãåðìàíèè.
� Ðàçìåð ôàéëà � 53224 áàéòà.
� Ôàéë ñîçäàí â êàòàëîãå â ìîìåíò íà÷àëà 1970 ãîäà.
� Ôàéë íåäîñòóïåí äëÿ ÷òåíèÿ è ïåðåäà÷è ïî ñåòè.
á)
Host nic.switch.ch      (130.59.10.32)

Last updated 13:45  2 Nov 1997

Location: /mirror/psion/EBooks

DIRECTORY  drwxrwxr-x  512  03:25  5 Aug 1996  Carroll

Îòâåò.
� Îáúåêò Carroll ÿâëÿåòñÿ êàòàëîãîì.
� Êàòàëîã ñîçäàí â 3.25 óòðà 5 àâãóñòà 1996 ãîäà.
� Êàòàëîã ðàñïîëîæåí íà ñåðâåðå â Øâåéöàðèè.
� Íàèáîëåå âåðîÿòíîå ñîäåðæèìîå êàòàëîãà � òåêñòû êíèã

Ëüþèñà Êýððîëëà.
â)
Host ftp.unina.it       (192.132.34.17)

Last updated 13:01 26 Mar 1998

Location: /pub/Amiga/aminet/biz/demo

 FILE   -rw-rw-r--   447  23:00 23 May 1995

kidpixdemo.lha

� Àðõèâ  kidpixdemo.lha, âåðîÿòíî, ñîäåðæèò äåìîíñòðàöè-
îííûå ìàòåðèàëû ïî èçâåñòíîìó äåòñêîìó ãðàôè÷åñêîìó ðåäàêòîðó
Kidpix.

� Ôàéë ðàñïîëîæåí íà ñåðâåðå â Èòàëèè è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
êîìïüþòåðà Amiga.

10. ×òî íàäî íå çàáûòü ñäåëàòü ïåðåä çàïóñêîì ïðîãðàììû, ïîëó-
÷åííîé èç ñåòè?

Îòâåò. Ïðîãðàììó íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü àíòèâèðóñíîé ïðî-
ãðàììîé ñàìîé ïîñëåäíåé âåðñèè.

11. Ïîâòîðèòå îïûò Âàñè. Íàéäèòå â ñåòè êîìïüþòåðíóþ èãðó è
ïåðåïèøèòå åå íà ñâîé êîìïüþòåð.
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