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Контрольная работа № 1. 
Проектирование элементарной вычислительной системы
ВВЕДЕНИЕ

Контрольная работа № 1 курсу «Электронные вычислительные машины и периферийные устройства» выполняется в 7 семестре (заочная форма обучения) или в 5 семестре (заочная (сокращенная) форма обучения). Она выполняется на базе знаний и навыков, полученных студентами при изучении дисциплин «Алгоритмические языки и программирование», «Основы электротехники и электроники»,   «Системное программное обеспечение».

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Контрольная работа выполняется с целью закрепления знаний по курсу «Электронные вычислительные машины и периферийные устройства» и получения практических навыков самостоятельного проектирования элементарных вычислительных систем.

Задачами контрольной работы являются:

- практическое овладение методикой проектирования вычислительной системы на основе современной элементной базы, технических средств вычислительной техники, на основе теории организации ЭВМ;

-оценка параметров разрабатываемой системы и применения мер по повышению ее качества;

Решение перечисленных задач невозможно без знания ряда смежных дисциплин, изучаемых в предыдущих семестрах и умения пользоваться справочной литературой.

2.ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ

2.1.Тематика контрольной работы

В контрольной работе разрабатывается вычислительная система, предназначенная для реализации заданного алгоритма обработки входных цифровых данных структурно состоящая из устройств:

-персональной ЭВМ (ПЭВМ) типа IBM PC/AT-386 и выше;

-устройства ввода (УВ), связанного с ПЭВМ через стандартный интерфейс.

Структура системы представлена на рис. 1.
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Рис.1. Структура разрабатываемой вычислительной системы.

Устройство ввода состоит из блока цифровой программной обработки и интерфейсного блока, работающих одновременно и обеспечивающих обработку и ввод информации в ПЭВМ. 

Разрабатываемая система должна функционировать в режиме реального времени, т.е. запаздывание потока результатов от потока входной информации должно быть ограничено. В задании предполагается, что ПЭВМ строится с использованием IBM-совместимой архитектуры и использует стандартное программное обеспечение, поэтому предметом разработки в контрольно-курсовой  работе являются только структура УВ и его программное обеспечение.

ПЭВМ программно реализует ряд функций приема, обработки и накопления информации. Блок цифровой обработки должен обеспечивать вычисление функции входных значений в соответствии с вариантом задания; выходной формат УВ также определяется в соответствии с вариантом.

 Структура проектируемого устройства ввода относится к классу ОКОД. УВ функционально представляет собой предпроцессорное устройство, работающее с ПЭВМ параллельно и обеспечивающее ускорение процесса обработки данных.

Взаимодействие ПЭВМ и УВ может быть организовано по типу обслуживания по программе, в которой обмен данными осуществляется по инициативе ПЭВМ и под ее управлением. ЦП ПЭВМ выполняет программный опрос состояния готовности УВ, путем считывания состояния УВ через интерфейс. В процессе выполнения программы ЦП ПЭВМ анализирует готовность УВ и при наличии готовности принимает данные, в противном случае повторно анализирует готовность УВ. 

Другим вариантом взаимодействия ПЭВМ и УВ является синхронизация по времени (от таймера): рассчитав время выполнения одного цикла УВ, можно через заданный интервал инициировать выполнение программы обмена данными. Как в первом, так и во втором случаях, сигналом синхронизации может быть запрос прерывания.

УВ имеет собственную резидентную память программ и память данных, в качестве которой может использоваться регистровая память. Обобщенная структура УВ приведена на рис. 2
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Рис. 2. Структура УВ: ПЗУ - постоянное запоминающее устройство (память программ), СМ - системная магистраль УВ, ОЗУ - оперативное запоминающее устройство (память данных).

Конкретная конфигурация УВ определяется вариантом задания: в частности, кроме системной магистрали устройство может содержать дополнительную шину ввода-вывода, процессор может иметь сложную составную структуру, в которую входит арифметический сопроцессор (АСП).

Задачами проектирования  в процессе выполнения курсовой работы являются:

разработка структурной или функциональной электрической схемы УВ;

разработка программного обеспечения УВ;

оценивание параметров всей системы в целом на основе исходных данных и полученных параметров разработанного УВ.

Критерием качества проектирования УВ может являться отношение:
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где t3 - заданное значение допустимого запаздывания выходного потока данных относительно входного, tcp - время вычисления заданной функции (один из основных параметров УВ), Nмc - число микросхем в схеме УВ, m - разрядность системной магистрали УВ.

Для разработанного УВ требуется определить характеристики построенной системы (допустимый диапазон частот fвх обновления входных данных, погрешность преобразования EА, значение фактического запаздывания выходного потока данных относительно входного tA).

 

2.2.Исходные данные к контрольной работе

Исходные данные определяются в соответствии с номером варианта (определяемого номером студента в списке групп  учебного потока).

Вариант задания определяется индексами r0, r1, r2, r3, вычисляемыми по порядковому номеру N студента в потоке с помощью операции взятия остатка от деления:

  r0=mod(N/7); r1=mod(N/4); r2=mod(N/2); r3=mod(N/3).

Индекс r0 определяет элементную базу блока цифровой обработки:

r0=0 –система  на базе  однокристальной микроЭВМ типа MCS-48;

r0=1 –  система  на базе  процессора  К580;

r0=2 - система  на базе  процессора x86 (К1810) в минимальном режиме;

r0=3 – система  на базе  процессора x86 (К1810) в максимальном режиме;

r0=4 – сопроцессорная конфигурация ЦП и АСП на базе процессора x86 (К1810);

r0=5 – система на базе процессора Motorola 68000;

r0=6 – система на базе процессора ARM.

Индекс r1 определяет вид функции, выполняемой блоком цифровой обработки:

r1=0 – среднее арифметическое N последовательно принятых входных значений;

r1=1 – частное от деления двух последних принятых входных значений;

r1=2 – остаток от деления двух последних принятых входных значений на предыдущее;

r1=3 – квадратный корень суммы квадратов N последовательно принятых входных значений;

Значение N отдельно задается преподавателем.

 Индекс r2 определяет тип синхронизации при обмене данными:

r2=0 – с синхронизацией по готовности данных (программное считывание регистра состояния);

r2=1 – c синхронизацией  от таймера (по расчетному времени выполнения программы).

Индекс r3 определяет тип стандартного интерфейса для связи УВ и ПЭВМ:

r3=0 – параллельный порт;

r3=1 – последовательный порт (по протоколу RS – 232C);

r3=2 – интерфейс системной шины (стандарты Multibus, ISA, PCI)

Конкретные значения допустимой точности вычислений, которая определяется разрядностью входных и выходных данных также задает преподаватель - руководитель проекта. Они могут быть скорректированы в ходе выполнения работы.

 

2.3.Задание на контрольную работу

Задание на выполнение работы выдается отдельно на каждого студента, включая индивидуальные задания. В течение первых четырех недель с момента выдачи задания исходные данные могут быть откорректированы по согласованию с руководителем КРЗ. Индивидуальное задание должно быть согласованно с лектором, ведущим курс «Электронные вычислительные машины и периферийные устройства» и утверждено заведующим кафедрой.

 

2.4.Объем контрольной работы

Результаты выполнения работы представляются в виде пояснительной записки объемом 10 - 15 машинописных страниц (без приложений) или в тетради объемом 12 – 18 листов. Необходимые структурные и функциональные схемы обычно оформляются в виде рисунков, входящих в текст записки, однако возможно их оформление в виде графического приложения (чертежей, выполненных в соответствии со стандартами [1 – 5].

Пояснительная записка (ПЗ) к контрольной работе должна содержать:

титульный лист,

задание на проектирование,

введение,

основное содержание,

заключение,

список использованных источников,

приложение, содержащее документацию и другие материалы, не вошедшие в перечень графической части (листинги программ, таблицы, графики и т.д.).

В основное содержание ПЗ рекомендуется включить следующие разделы:

· анализ задания;

· выбор и обоснование структурной и, если необходимо, функциональной схемы организации микропроцессорной вычислительной системы;

· разработка вопросов взаимодействия в микропроцессорной системе;

· -обоснование алгоритмов выполнения машинных операций и способов вычисления адресов операндов;

· разработка программ, обеспечивающих функционирование микропроцессорной вычислительной системы;

· определение параметров подсистемы памяти;

· анализ динамических параметров и качества системы.

2.5.Оценка контрольной работы

Выполненная и оформленная полностью контрольная работа представляется руководителю на проверку, который оценивает ее и выставляет оценку «зачтено» («не зачтено»). Кроме того, качество КРЗ, степень самостоятельности при ее выполнении, а также равномерность выполнения по времени могут служить основанием для выставления оценок текущей аттестации по дисциплине «Электронные вычислительные машины и периферийные устройства». 

 

3.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАБОТЕ НАД ЗАДАНИЕМ

3.1Основные этапы выполнения работы:

Разработка вычислительной системы состоит в выполнении следующих этапов:

Э1 - анализ задания и синтез варианта структурной организации вычислительной системы на основе составления и анализа алгоритма вычисляемой ею функции, изучение литературы;

Э2 - разработка алгоритмов вычисления функций на языке микроопераций, выполняемых заданной элементной базой;

Э3 - разработка функциональной схемы УВ в виде синтеза функциональных схем его основных модулей (для систем на базе комплекта К1810);

Э4 - разработка программного обеспечения УВ;

Э5 – уточнение параметров и элементов системы в соответствии с разработанными программами;

Э6 - оценивание параметров всей системы в целом, оформление результатов.

По согласовании с преподавателем некоторые этапы могут быть сокращены. 

 

3.2Методические указания к выполнению отдельных этапов работы

Э1,Э2. Прежде всего, требуется получить алгоритм вычисления заданной функции. Варианты алгоритма требуется оценить по числу потребных операций в соответствии с заданной структурой и элементной базой.

Особенностью разрабатываемой системы является то, что организация взаимодействия ПЭВМ с УВ осуществляется через стандартный интерфейс ввода – вывода, к которому УВ подключено как внешнее устройство.

Наиболее простая структура блока цифровой обработки получается при использовании однокристальной микроЭВМ, например, К1816ВЕ48 [8]. Однако, в этом случае задача проектирования сводится к обоснованному выбору и грамотному использованию ресурсов интегральной микросхемы. Построение процессора УВ на базе однокристального микропроцессора обычно не вызывает затруднений, т.к. описывается в многочисленных источниках. При этом используют микросхемы стандартных комплектов К580, К1810 [9, 10, 11]. Для этих случаев в работе целесообразно проработать функциональную схему УВ по типовым вариантам, приведенным в указанной литературе. 

Варианты структуры с использованием сопроцессора подробно рассмотрены в [10, 12]. В подобных случаях наиболее важным моментом в проектировании системы является распределение работы между ЦП устройства ввода и арифметическим сопроцессором (процессором ввода/вывода). Для реализации системы на базе процессоров ARM, Motorola  рекомендуется использовать в качестве справочного источника [23]. Вопросы повышения производительности системы путем распараллеливания операций  освещены в  [12, 13, 14].

Параллельный интерфейс может быть реализован на основе БИС КР580ВВ55А, представляющий собой программируемый параллельный порт на 24 линии ввода/вывода. Стробирующие сигналы, синхронизирующие передачу данных, генерируются программно, обеспечивая скорость передачи данных около 5 Кбайт/с. Последовательный интерфейс может быть реализован на основе БИС КР580ВВ51А, представляющий собой программируемый универсальный синхронно-асинхронный приемопередатчик (УСАПП). Для взаимодействия по стандартному протоколу RS-232С он программируется на асинхронный режим. При этом обеспечивается скорость передачи информации до 19200 бод. [9]. При сопряжении УВ с ПЭВМ через системную шину следует учитывать используемые разрабатываемым устройством адреса портов ввода/вывода и линии запросов прерываний.

Э2. Алгоритм вычисления функции составляется на языке ассемблера используемого микропроцессора [8, 9, 10, 12, 15,16, 23]. По числу команд, по типам команд определяется требуемое число машинных циклов вычисления функции, время вычисления, которое сравнивается с заданным значением. Эта оценка может быть выполнена путем моделирования вычисления функции. По результатам сравнения могут быть приняты меры по повышению быстродействия вычисления функции – путем распараллеливания, конвейеризации или использованием других способов [13, 14, 23].

Э3. . Выполняется синтез и анализ функциональных схем отдельных модулей УВ: процессора, модуля памяти и интерфейсного блока. Делается выбор средств сопряжения функциональных модулей с системной магистралью. По результатам составляются функциональные схемы модулей УВ. Функциональная схема модуля должна показывать основные микросхемы и другие детали устройства и все значимые связи между ними. На ней шины адресов и данных показаны обычно в виде одиночных линий с указанием разрядности. Как отдельные сигнальные проводники показаны линии синхронизации и управления. Проводники питания и заземления можно опустить.

Операнды могут храниться или в общем блоке памяти УВ, или в отдельном блоке памяти – памяти данных, или в регистровой памяти внутри процессора УВ.

Емкость памяти данных определяется выражением:

Qz = k (Nпр + 2Nисх + Nкр), 

(1)

где Nпр, Nисх, Nкр, - соответственно количество ячеек памяти для хранения промежуточных, исходных данных и конечных результатов, k>=1, - коэффициент учитывающий затраты памяти для организации команд защиты и контроля.

Часть этой памяти реализуется в виде РП:

Qрп =< Nпр + Nисх + Nкр


Равенство в этом выражении имеет место при Qрп=<Qрп доп, где Qрп доп – допустимое значение емкости РП, определяемое ограничением возможностей регистровой адресации, конструктивными и другими соображениями. Далее память данных распределяется между двумя модулями РП и ОЗУ и определяется механизм обмена данными между этими модулями в процессе решения задачи. В этом случае РП выполняет роль кэш-памяти.


Емкость памяти программ определяется выражением:

Qn=< Nn + Nk + Nnn + NT + Nnon

где Nn, Nk, Nnn, NT, Nnon, - количества ячеек памяти соответственно для размещения программ, констант, подпрограмм, теста контроля, программ обработки прерываний.

Емкость памяти программ уточняется на этапе Э5 после синтеза программного обеспечения. 

Блок памяти рекомендуется выполнять на микросхемах статического типа, не требующих регенерации. Исходными данными для проектирования модуля ОЗУ являются: емкость модуля; ограничения на время выборки, время цикла обращения, электрические параметры.

Процесс проектирования модуля ОЗУ сводится к решению следующих задач:

-выбор типа микросхемы ЗУ и определения их количества;

-построение функциональной схемы модуля ОЗУ;

-выбор микросхем для реализации схем управления: регистра адреса, дешифратора строк микросхем, обеспечивающих требуемую разрядность хранимых слов, регистров данных;

-расчет электрического сопряжения микросхем ОЗУ и схем управления и выбор элементов, используемых в качестве буферных формирователей;

-проектирование блока управления модуля ОЗУ.

Методика решения перечисленных задач приведена в [17, 18].

Аналогично выполняется проектирование модуля ПЗУ.

Интерфейсный блок в зависимости от варианта задания может быть построен на основе БИС программируемого параллельного интерфейса КР580ВВ55А, БИС последовательного интерфейса КР580ВВ51А  или на основе буферных регистров КР1810ИР82 и др.

Интерфейсный блок (контроллер ввода/вывода (КВВ)) может быть построен на основе упомянутых выше БИС программируемого параллельного или последовательного интерфейса  или на основе многорежимных буферных регистров (КР1810ИР82 и др.)

При использовании БИС КР580ВВ55А блок может быть построен по схеме (рис. 3.), в которой БИС программируется на режим О (простой ввод – вывод). Управление обменом осуществляется программным путем. Формат управляющего слова, формат слова состояния, временные диаграммы при вводе и выводе и текст программного обеспечения канала параллельного интерфейса  приведены в [9].
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Рис. 3. Функциональная схема КВВ с параллельным интерфейсом: BF – буферные усилители, DCA – дешифратор адреса.

Э4. Программное обеспечение УВ должно состоять из программ (программы), выполняющих контроль аппаратуры, ввод данных, их обработку и передачу в ПЭВМ. Оно составляется на языке Ассемблера.

 Задачами разработки программного обеспечения (ПО) являются:

-разработка программы вычисления заданной функции;

-разработка программного обеспечения  интерфейса ввода и вывода данных.

 При проектировании ПО решают задачи разбиения ПО на модули и разработки межмодульных интерфейсов, разработки отдельных модулей: основного и подчиненных.

Основной модуль выполняет функции начальной установки УВ, управляет последовательностью выполнения полученных модулей. Подчиненные модули выполняют отдельные функции. Управление основному модулю передается после включения питания по командам безусловного перехода или по внешнему сигналу пуска, воспринимаемому программным опросом его состояния.

При проектировании ПО можно использовать литературу [9, 12, 15].

Э5. Для верификации схемы, получению уточненных оценок параметров и временных диаграмм отдельные модули УВ можно моделировать средствами САПР Р–CAD , однако не исключается также функциональное моделирование схем средствами любого языка программирования высокого уровня.
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Контрольная работа № 2
Получение информации о конфигурации компьютера
1. Цели контрольной  работы

Ознакомление с программными методами получения конфигурации компьютера с использованием функций Windows API, реестра операционной системы Windows, посредством WMI-интерфейса.
2. Теоретические сведения

Если программное обеспечение взаимодействует с устройствами компьютера на низком уровне, использует какие-либо аппаратные особенности периферии, оно должно иметь возможность автоматически определять конфигурацию аппаратных средств ЭВМ. В настоящее время выпускается много различных моделей персональных компьютеров и серверных платформ с процессорами Intel и AMD, совместимых или не очень с оригинальным компьютером IBM PC/AT. В компьютере могут быть установлены процессоры различных моделей и различные версии BIOS. Что же касается номенклатуры периферийных устройств, таких как сетевые контроллеры, видеоадаптеры, сетевые и звуковые адаптеры, то она практически безгранична.

В операционной системе MS Windows существуют три основных способа для получения информации о комплектующих компьютера: чтение конфигурации из реестра, вызов специальных функций Windows API, использование специального WMI-интерфейса. Рассмотрим эти методы более детально.

1. Реестр Windows
Системный реестр Windows - это большая база данных, в которой записаны настройки как самой операционной системы, так и приложений, в ней установленных. Параметры устройств, сканеров, принтеров, плат, находящихся в компьютере, соединений удаленного доступа и учетных записей почты, информация о связях файлов с программами, об открытых окнах, установленных шрифтах, расположение значков на Рабочем столе, цветовые схемы Windows, настройки программ, локальной сети и Internet и др.- все это хранят в себе глубины реестра. Без него операционная система неработоспособна. Многие компоненты реестра изменяются самостоятельно по приказам операционной системы или программ, некоторые можно настроить с помощью диалоговых окон (скажем, назначение цветовой или звуковой схемы), но большая часть их недоступна для изменения из стандартных средств Windows.

Системный реестр имеет иерархическую структуру, которая подобна структуре каталогов на жестком диске. Каждая главная ветвь (обозначенная значком папки в редакторе системного реестра Regedit) называется Корневой и содержит ключи. Каждый ключ может содержать другие ключи (иногда называемые подключами), а  также параметры. 

Параметры содержат фактическую информацию, сохраненную в системном  реестре. Имеется три типа параметров: строковые, двоичные, и DWORD. Реестр имеет шесть главных ветвей,  каждая из которых содержит определенную часть информации. Это следующие ветви:

· HKEY_CLASSES_ROOT: содержит все типы ассоциаций к файлам, информацию об OLE и данные по ярлыкам.

· HKEY_CURRENT_USER: связана с ветвью HKEY_USERS, и  соответствует пользователю, работающему в настоящее время на компьютере.

· HKEY_LOCAL_MACHINE: содержит определенную информацию о типах аппаратных средств, программного обеспечения, и других настройках на данном компьютере, эта информация используется для всех пользователей, которые работают на этом компьютере.

·  HKEY_USERS:  содержит индивидуальные настройки каждого пользователя компьютера, каждый пользователь представлен под ключом SID, расположенном под главной ветвью.

· HKEY_CURRENT_CONFIG: связана с ветвью HKEY_LOCAL_MACHINE, и соответствует текущей аппаратной конфигурации.

· HKEY_DYN_DATA: связана с частью HKEY_LOCAL_MACHINE, и служит для  использования особенностей Plug-&-Play в Windows, этот раздел динамически изменяется, когда устройства добавляются и удаляются из системы (в современных версиях Windows отсутствует).

Вся информация об установленных компонентах и приложениях заносится в реестр при установке операционной системы и обновляется при каждом запуске компьютера, а потому является одним из источников получения данных о конфигурации.

Ниже приведен список ключей реестра, которые нам интересны с точки зрения чтения информации о конфигурации ЭВМ:

– Информация о BIOS
Дата системного BIOS – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DESCRIPTION \ System \ SystemBiosDate.

Дата видео BIOS – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DESCRIPTION \ System \ VideoBiosDate.

– Информация о центральном процессоре
Модель – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DESCRIPTION \ System \ CentralProcessor \ 0 \ Identifier.

Название – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DESCRIPTION \ System \ CentralProcessor \ 0 \ ProcessorNameString.

Фирма-изготовитель – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DESCRIPTION \ System \ CentralProcessor \ 0 \ VendorIdentifier.

– информация о сопроцессоре
Модель – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DESCRIPTION \ System \ CentralProcessor \ 0 \ Identifier.

– информация об установленных в системе CD-ROM
Название – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DEVICEMAP \ Scsi \ Scsi Port 0 \ Scsi Bus 0 \ Target Id 0 \ Logical Unit Id 0 \ DeviceName.

Модель – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DEVICEMAP \ Scsi \ Scsi Port 0 \ Scsi Bus 0 \ Target Id 0 \ Logical Unit Id 0 \ Identifier.

Тип – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DEVICEMAP \ Scsi \ Scsi Port 0 \ Scsi Bus 0 \ Target Id 0 \ Logical Unit Id 0 \ Type.

– информация об установленных в системе жестких дисках

Модель – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DEVICEMAP \ Scsi \ Scsi Port 1 \ Scsi Bus 0 \ Target Id 0 \ Logical Unit Id 0 \ Identifier.

Тип – HKEY_LOCAL_MACHINE \ HARDWARE \ DEVICEMAP \ Scsi \ Scsi Port 1 \ Scsi Bus 0 \ Target Id 0 \ Logical Unit Id 0 \ Type.

– Информация об IDE, USB, PCI и аудио устройствах, профили оборудования, тип клавиатуры


HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\.

– Информация обо всех логических дисках в системе


HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\MountedDevices\.

– Установленные в системе принтеры

HKEY_CURRENT_CONFIG\System\CurrentControlSet\Control\Print.

– Настройки видео

HKEY_CURRENT_CONFIG\System\CurrentControlSet\Control\Video.

– Настройки клавиатуры и мыши

HKEY_USERS\.DEFAULT\Control Panel.

Механизм программной работы с реестром следующий:

1.  Открыть ключ (вызвать функцию OpenKey()).

2. Прочитать или записать данные.

3. Закрыть ключ (CloseKey()).

Для работы с реестром существуют стандартные функции Windows API, мы же рассмотрим программную работу с реестром на примере класса C++ Builder TRegistry. 

Tregistry имеет четыре свойства: 

· CurentKey: содержит текущее значение ключа. Значение ключа – это целое число, которое идентифицирует ключ. 

· RootKey: содержит строку- имя текущего корневого ключа ( по умолчанию \HKEY_CURENT_USER). 

· CurrentPath: содержит строку- имя и путь текущего ключа ,без корневого. 

· LazyWrite: определяет – предавать управление приложению во время записи данных в ключ (true), или не передавать до тех пор пока запись не завершится (false).

Класс Tregistry содержит несколько методов для работы с реестром. Вот некоторые из них:

· CloseKey: закрывает ключ и записывает в него данные. 

· CreateKey: создает ключ, но не открывает его. 

· DeleteKey: удаляет любой ключ, для удаления текущего можно просто передать пустую строку. 

· GetKeyNames: возвращает потомку TStrings все подключи. 

· GetValueNames: возвращает имена всех элементов ключа. 

· KeyExists: true – если указанный ключ существует, false – если нет. 

· OpenKey: открывает указанный ключ, имеет два параметра. Второй параметр отвечает за то, создавать ключ, если он не существует или нет (true, false). 

· ValueExists: true – если указанный элемент данных существует. 

· LoadKey, SaveKey: эти два метода загружают и сохраняют ключ на диске. 

· ReadBool: этот и следующие методы читают из указанного элемента ключа данные соответствующего типа.

· ReadDateTime

· ReadFloat

· ReadInteger

· ReadString 

· WriteBinaryData: этот и следующие методы записывают в указанный элемент ключа данные соответствующего типа.

· WriteBool

· WriteDateTime

· WriteFloat

· WriteInteger

· WriteString

Примеры использования класса TRegistry:

– Открытие ключа (используются функции OpenKey() или OpenKeyReadOnly()):

TRegistry& regKey1 = *new TRegistry();

regKey1.OpenKeyReadOnly("HARDWARE\\DESCRIPTION\\System");

– Чтение поля ключа (используется функция ReadString()):


Memo1->Lines->Add(regKey1.ReadString("SystemBiosDate"));

– Удаление ссылки на объект реестра (используется оператор delete):


delete &regKey1;

2. Использование функций Windows API
Windows API (application programming interfaces) — общее наименование для целого набора базовых функций интерфейсов программирования приложений операционных систем семейств Windows и Windows NT корпорации Майкрософт. Является самым прямым способом взаимодействия приложений с Windows. Для создания программ, использующих Windows API, Майкрософт выпускает SDK, который называется Platform SDK и содержит документацию, набор библиотек, утилит и других инструментальных средств.

Windows API был изначально спроектирован для использования в программах, написанных на языке C (или C++). Работа через Windows API — это наиболее близкий к системе способ взаимодействия с ней из прикладных программ. Более низкий уровень доступа, необходимый только для драйверов устройств, в текущих версиях Windows предоставляется через Windows Driver Model.

Для получения данных о конфигурации устройств компьютера можно использовать следующие функции Win32 API:

DWORD GetLogicalDriveStrings(DWORD nBufferLength,LPTSTR lpBuffer)

Параметры: nBufferLength – длина буфера-приемника, lpBuffer – буфер.

Записывает в буфер строку с именами всех логических дисков в формате “A:\ NULL C:\ NULL…NULL”.

UINT GetDriveType(LPCTSTR lpRootPathName)

Параметры: lpRootPathName – имя диска, например “C:\”
Возвращает тип диска:

0 – диск не может быть определен;

1 – нет диска с таким именем;

DRIVE_REMOVABLE – съемный диск или дискета;

DRIVE_FIXED – жесткий диск;

DRIVE_REMOTE – сетевой диск;

DRIVE_CDROM – CD-ROM;

DRIVE_RAMDISK – RAM-диск.

BOOL GetDiskFreeSpaceEx(LPCTSTR lpDirectoryName,PULARGE_INTEGER

lpFreeBytesAvailableToCaller,

PULARGE_INTEGER lpTotalNumberOfBytes,

PULARGE_INTEGER lpTotalNumberOfFreeBytes)

Параметры: lpDirectoryName – имя диска, lpFreeBytesAvailableToCaller – количество байт, доступных пользователю на диске, lpTotalNumberOfBytes – общее число байт на диске, lpTotalNumberOfFreeBytes – полный объем диска в байтах.

Возвращает в параметрах необходимые данные об объеме диска.

BOOL GetVolumeInformation(LPCTSTR lpRootPathName,LPTSTR lpVolumeNameBuffer,

DWORD nVolumeNameSize,LPDWORD lpVolumeSerialNumber,

LPDWORD lpMaximumComponentLength,

LPDWORD lpFileSystemFlags,

LPTSTR lpFileSystemNameBuffer,

DWORD nFileSystemNameSize)

Параметры: lpRootPathName – имя диска; lpVolumeNameBuffer – строка, в которую записывается метка диска; nVolumeNameSize – длина строки-приемника для метки диска; lpVolumeSerialNumber – серийный номер диска; lpMaximumComponentLength – максимально возможная длина элемента в имени файла или каталога на диске; lpFileSystemFlags – флаги файловой системы; lpFileSystemNameBuffer – строка-приемник для типа файловой системы; nFileSystemNameSize – длина строки для типа файловой системы.

Функция служит для получения расширенных данных о логическом диске.

BOOL GetVersionEx(LPOSVERSIONINFO lpVersionInformation)

Определяет данные об операционной системе, возвращает информацию в структуру lpVersionInformation типа LPOSVERSIONINFO. Структура содержит следующие поля:

DWORD dwOSVersionInfoSize – размер структуры;

DWORD dwMajorVersion – старшая часть версии Windows;

DWORD dwMinorVersion – младшая часть версии Windows;

DWORD dwBuildNumber – версия сборки;

DWORD dwPlatformId – тип платформы.

int GetKeyboardType(int nTypeFlag)

Параметры: nTypeFlag – тип возвращаемых данных:

0 – тип клавиатуры;

1- подтип клавиатуры;

2 – число функциональных кнопок;

Возвращает целое число, смысл которого зависит от параметра.

int GetSystemMetrics(int nIndex)

Возвращает один из системных параметров в зависимости от параметра. Используется здесь для получения данных о мыши со следующими параметрами:

SM_CMOUSEBUTTONS – возвращает число кнопок мыши;

SM_MOUSEWHEELPRESENT – определяет наличие или отсутствие колесика на мыши (возвращает true или false).

VOID GlobalMemoryStatus(LPMEMORYSTATUS lpBuffer)

Заполняет структуру типа LPMEMORYSTATUS, включающую следующие поля:

DWORD dwLength – размер структуры;

DWORD dwMemoryLoad – загруженность памяти в %; 

DWORD dwTotalPhys – полный объем физической памяти; 

DWORD dwAvailPhys – свободная физическая память; 

DWORD dwTotalPageFile – объем файла подкачки; 

DWORD dwAvailPageFile – доступная память файла подкачки; 

DWORD dwTotalVirtual – объем виртуальной памяти; 

DWORD dwAvailVirtual – доступная виртуальная память.

VOID GetSystemInfo(LPSYSTEM_INFO lpSystemInfo)

Заполняет структуру типа LPSYSTEM_INFO следующими данными:

dwNumberOfProcessors – число процессоров в системе;

wProcessorArchitecture – тип архитектуры процессора:

PROCESSOR_ARCHITECTURE_INTEL

PROCESSOR_ARCHITECTURE_MIPS

PROCESSOR_ARCHITECTURE_ALPHA

PROCESSOR_ARCHITECTURE_PPC

PROCESSOR_ARCHITECTURE_UNKNOWN

wProcessorLevel – семейство (класс) процессора;

BOOL IsProcessorFeaturePresent(DWORD ProcessorFeature)

Определяет особенности процессора:

PF_FLOATING_POINT_PRECISION_ERRATA – возможны ошибки операций с плавающей точкой;

PF_FLOATING_POINT_EMULATED – эмуляция операций с плавающей точкой;

PF_COMPARE_EXCHANGE_DOUBLE – улучшенное сравнение вещественных данных;

PF_MMX_INSTRUCTIONS_AVAILABLE – поддержка MMX.

UINT waveOutGetNumDevs(VOID)

Определяет число звуковых устройств.

BOOL EnumDisplaySettings(LPCTSTR lpszDeviceName,

  DWORD iModeNum,

  LPDEVMODE lpDevMode)

Определяет установки дисплея. Возвращает данные в структуру типа LPDEVMODE, которая содержит следующие полезные поля:

dmBitsPerPel – число бит на один пиксель (цветовой режим);

dmPelsWidth – ширина экрана в пикселях;

dmPelsHeight – высота экрана в пикселях;

dmDisplayFrequency - частота обновления экрана в Герцах.

Параметры: lpszDeviceName – системное имя устройства; iModeNum – номер видео-режима (0 – основной); lpDevMode – целевая структура.

BOOL EnumDisplayDevices(LPCTSTR lpDevice,

DWORD iDevNum,

PDISPLAY_DEVICE lpDisplayDevice, 

DWORD dwFlags)

Определяет параметры видео-адаптеров.

Параметры: lpDevice – имя устройства (если NULL, то видео-адаптер по умолчанию); lpDisplayDevice – целевая структура для параметров; dwFlags – набор флагов. Структура типа PDISPLAY_DEVICE содержит следующие поля:

DWORD cb – размер структуры;

WCHAR DeviceName[32] – системное имя устройства;

WCHAR DeviceString[128] – описание устройства;

DWORD StateFlags – флаги состояния;

WCHAR DeviceID[128] – идентификатор устройства;

WCHAR DeviceKey[128] – ключ описания устройства в реестре.

int gethostname(char FAR * name,int namelen)

Определяет имя хоста компьютера в сети.

Параметры: name – строка для возвращаемого имени; namelen – длина строки-приемника.

3. Использование WMI-интерфейса

WMI (Windows management instrumentation interface) – открытая унифицированная библиотека (репозиторий) однотипных интерфейсов доступа к параметрам, настройкам и свойствам различных систем Windows и их компонент. 

WMI предоставляет расширенный набор инструментальных средств выполнения практически любой задачи управления для большинства мощных приложений (например, Microsoft Exchange, Microsoft SQL Server и информационных служб в Microsoft Internet (IIS)). Администратор выполняет следующие задачи. 

· Контроль работоспособности приложений. 

· Обнаружение узких мест и сбоев. 

· Управление и настройка приложений. 

· Запрашивание данных приложения (использование обхода и запрашивания связей объектов). 

· Выполнение цельных локальных или удаленных операций управления. 

· Получение конфигурации установленного на ЭВМ оборудования.

Архитектура WMI состоит из следующих трех ярусов. 

· Клиенты 

Компоненты программного обеспечения, выполняющие операции с помощью WMI (например, чтение подробных сведений об управлении, настройка систем и подписка на события). 

· Диспетчер объектов 

Посредник между поставщиками и клиентами, предоставляющий некоторые ключевые службы, такие как стандартная публикация событий или подписка, фильтрация событий, механизм запросов и т. д. 

· Поставщики 

Компоненты программного обеспечения, захватывающие и возвращающие реальные данные для клиентских приложений, обрабатывающие вызовы методов из клиентов и связывающие клиента с управляемой инфраструктурой. 

Доступ к WMI может осуществляться через интерфейсы COM+ и .NET Framework. Это означает, что любой язык программирования, который поддерживает взаимодействие с Microsoft Windows COM+ и .NET Framework, может использоваться для работы с WMI. К перечню таких языков, в частности, относятся: VBScript, Visual Basic и Visual Basic .NET, Java Script, Python, Perl, PHP, C#, C++, Pascal, TCL и другие.

Обращение к объектам и методам WMI в разных языках может немного отличаться из-за специфики синтаксиса работы с объектами и типами для каждого конкретного языка, но в целом все приемы очень сходны.

Moniker string: дословный перевод этого словосочетания мог бы звучать примерно так: строка-прозвище или строка-кличка. По смыслу же это некое специальное имя (ссылка) для обращения к объектам или классам объектов WMI. Формат этой строки фактически представляет собой разновидность URL (Universal Resource Locator). Все moniker string начинаются с отличительного идентификатора Winmgmts:. Эта часть moniker string является обязательной. Далее формат зависит от того, как мы хотим обращаться к объекту.
Например, вот так: Winmgmts://server01/root/cimv2:Win32_OperatingSystem
В приведенном примере server01 – это сетевое имя компьютера, на котором мы хотим получить доступ к объекту WMI. Если указать вместо сетевого имени символ «.» (точка), то подключение будет происходить к локальному компьютеру. Root/CIMv2 – это пространство имен репозитория WMI (по аналогии очень похоже на виртуальный каталог веб-сервера). После двоеточия идет наименование класса WMI, к объектам которого мы хотим обратиться. В данном примере это класс Win32_OperatingSystem. Следует заметить, что в moniker string можно использовать не только прямую наклонную черту, но и обратную, так что строки «winmgmts://server01/root/cimv2» и «winmgmts:\\server01\root\cimv2» одинаковы.

При подключении к репозиторию WMI необязательно указывать имя локального сервера точкой. Строка может выглядеть и так: «WinMgmts:root/CIMv2». Если в строке moniker-string имя сервера не указано, то подключение произойдет к локальному репозиторию WMI. Точно так же, как и в случае использования строки «WinMgmts://./root/CIMv2».

Технология WMI может использоваться для получения данных об аппаратном и программном обеспечении компьютера с помощью клиентских скриптов и приложений, а также для предоставления информации самой WMI путем создания провайдеров.

Чтобы получить информацию из WMI с помощью скриптов или приложений, необходимо выполнить следующие действия:

1. Выбрать язык программирования. Как уже было сказано ранее, существует большое количество языков и технологий для использования WMI.

2. Подключиться к WMI на локальном или удаленном компьютере.

3. После подключения можно получить информацию с помощью запросов и перечислений, методов и свойств объектов, представляемых провайдерами WMI.

Ниже приводится листинг небольшой программы на С++, иллюстрирующей получение данных с помощью WMI. Хотя эта программа получает всего лишь тип и версию операционной системы, она наглядно демонстрирует, как с помощью технологии COM получить доступ к пространствам имен WMI и запросить необходимые данные.

#define _WIN32_DCOM

#include <iostream>

using namespace std;

#include <comdef.h>

#include <Wbemidl.h>

# pragma comment(lib, "wbemuuid.lib")

int main(int argc, char **argv)

{

    HRESULT hres;

    // Step 1: --------------------------------------------------

    // Initialize COM. ------------------------------------------

    hres =  CoInitializeEx(0, COINIT_MULTITHREADED); 

    if (FAILED(hres))

    {

        cout << "Failed to initialize COM library. Error code = 0x" 

            << hex << hres << endl;

        return 1;                  // Program has failed.

    }

    // Step 2: --------------------------------------------------

    // Set general COM security levels --------------------------

    // Note: If you are using Windows 2000, you need to specify -

    // the default authentication credentials for a user by using

    // a SOLE_AUTHENTICATION_LIST structure in the pAuthList ----

    // parameter of CoInitializeSecurity ------------------------

    hres = CoInitializeSecurity(

        NULL, 

        -1,                          // COM authentication

        NULL,                        // Authentication services

        NULL,                        // Reserved

        RPC_C_AUTHN_LEVEL_DEFAULT,   // Default authentication 

        RPC_C_IMP_LEVEL_IMPERSONATE, // Default Impersonation  

        NULL,                        // Authentication info

        EOAC_NONE,                   // Additional capabilities 

        NULL                         // Reserved

        );

    if (FAILED(hres))

    {

        cout << "Failed to initialize security. Error code = 0x" 

            << hex << hres << endl;

        CoUninitialize();

        return 1;                    // Program has failed.

    }

    // Step 3: ---------------------------------------------------

    // Obtain the initial locator to WMI -------------------------

    IWbemLocator *pLoc = NULL;

    hres = CoCreateInstance(

        CLSID_WbemLocator,             

        0, 

        CLSCTX_INPROC_SERVER, 

        IID_IWbemLocator, (LPVOID *) &pLoc);

    if (FAILED(hres))

    {

        cout << "Failed to create IWbemLocator object."

            << " Err code = 0x"

            << hex << hres << endl;

        CoUninitialize();

        return 1;                 // Program has failed.

    }

    // Step 4: -----------------------------------------------------

    // Connect to WMI through the IWbemLocator::ConnectServer method

    IWbemServices *pSvc = NULL;

    // Connect to the root\cimv2 namespace with

    // the current user and obtain pointer pSvc

    // to make IWbemServices calls.

    hres = pLoc->ConnectServer(

         _bstr_t(L"ROOT\\CIMV2"), // Object path of WMI namespace

         NULL,                    // User name. NULL = current user

         NULL,                    // User password. NULL = current

         0,                       // Locale. NULL indicates current

         NULL,                    // Security flags.

         0,                       // Authority (e.g. Kerberos)

         0,                       // Context object 

         &pSvc                    // pointer to IWbemServices proxy

         );

    if (FAILED(hres))

    {

        cout << "Could not connect. Error code = 0x" 

             << hex << hres << endl;

        pLoc->Release();     

        CoUninitialize();

        return 1;                // Program has failed.

    }

    cout << "Connected to ROOT\\CIMV2 WMI namespace" << endl;

    // Step 5: --------------------------------------------------

    // Set security levels on the proxy -------------------------

    hres = CoSetProxyBlanket(

       pSvc,                        // Indicates the proxy to set

       RPC_C_AUTHN_WINNT,           // RPC_C_AUTHN_xxx

       RPC_C_AUTHZ_NONE,            // RPC_C_AUTHZ_xxx

       NULL,                        // Server principal name 

       RPC_C_AUTHN_LEVEL_CALL,      // RPC_C_AUTHN_LEVEL_xxx 

       RPC_C_IMP_LEVEL_IMPERSONATE, // RPC_C_IMP_LEVEL_xxx

       NULL,                        // client identity

       EOAC_NONE                    // proxy capabilities 

    );

    if (FAILED(hres))

    {

        cout << "Could not set proxy blanket. Error code = 0x" 

            << hex << hres << endl;

        pSvc->Release();

        pLoc->Release();     

        CoUninitialize();

        return 1;               // Program has failed.

    }

    // Step 6: --------------------------------------------------

    // Use the IWbemServices pointer to make requests of WMI ----

    // For example, get the name of the operating system

    IEnumWbemClassObject* pEnumerator = NULL;

    hres = pSvc->ExecQuery(

        bstr_t("WQL"), 

        bstr_t("SELECT * FROM Win32_OperatingSystem"),

        WBEM_FLAG_FORWARD_ONLY | WBEM_FLAG_RETURN_IMMEDIATELY, 

        NULL,

        &pEnumerator);

    if (FAILED(hres))

    {

        cout << "Query for operating system name failed."

            << " Error code = 0x" 

            << hex << hres << endl;

        pSvc->Release();

        pLoc->Release();

        CoUninitialize();

        return 1;               // Program has failed.

    }

    // Step 7: -------------------------------------------------

    // Get the data from the query in step 6 -------------------

    IWbemClassObject *pclsObj;

    ULONG uReturn = 0;

    while (pEnumerator)

    {

        HRESULT hr = pEnumerator->Next(WBEM_INFINITE, 1, 

            &pclsObj, &uReturn);

        if(0 == uReturn)

        {

            break;

        }

        VARIANT vtProp;

        VariantInit(&vtProp);

        // Get the value of the Name property

        hr = pclsObj->Get(L"Name", 0, &vtProp, 0, 0);

        wcout << " OS Name : " << vtProp.bstrVal << endl;

        VariantClear(&vtProp);

    }

    // Cleanup

    // ========

    pSvc->Release();

    pLoc->Release();

    pEnumerator->Release();

    pclsObj->Release();

    CoUninitialize();

    return 0;   // Program successfully completed.

}

Как видно из листинга, программа условно разбита на 7 шагов:

1. Инициализация COM с помощью вызова CoInitializeEx().

2. Установка уровня безопасности для СОМ вызовом функции CoInitializeSecurity.

3. Создание указателя для WMI с помощью CoCreateInstance.

4. Получение указателя на интерфейс IWbemServices для пространства имен root\cimv2 на локальном компьютере путем вызова IWbemLocator::ConnectServer.

5. Установка безопасности прокси для IWbemServices.

6. Использование указателя на IWbemServices для формирования запросов WMI. В данном примере формируется запрос имени операционной системы путем вызова IWbemServices::ExecQuery и передачи в качестве одного из параметров строки WQL-запроса:

SELECT * FROM Win32_OperatingSystem
Результат запроса получают с помощью интерфейса IEnumWbemClassObject.

7. Получение и отображение информации из запроса. Для этого используется интерфейс IWbemClassObject и его метод Get.

Получение информации о конфигурации компьютера упрощается благодаря использованию языка C# и классам из пространства имен System.Management. Потребитель WMI может следить за состоянием приложения, ходом его работы и конфигурацией. Эти возможности поддерживаются набором многофункциональных инструментов WMI, встроенных в среду разработки Microsoft Visual Studio .NET.

Пространство имен System.Management предоставляет различные типы для поддержки операций WMI: 

· ManagementObject или ManagementClass. Отдельный объект или класс управления соответственно.

· ManagementObjectSearcher. Используется для получения набора ManagementObjects или ManagementClasses на основе определенного запроса или перечислимого.

· ManagementEventWatcher. Используется для подписки на уведомления о событиях от WMI.

· ManagementQuery. Используется как основа для всех классов запросов.

Для доступа к информации о компьютерах или приложениях .NET-разработчики могут использовать имеющиеся знания, поскольку WMI везде, где это возможно, опирается на стандартную базовую инфраструктуру. Принципы кодирования на основе классов System.Management являются естественными для среды .NET.

Потребление управляющей информации необходимо не только для управления приложениями. При помощи System.Management любое приложение может получить информацию о своей рабочей среде. Например, если приложению требуется знать, какой объем дискового пространства свободен и запущена ли нужная ему служба, оно может получить эту информацию через System.Management.

Чтобы выполнить запрос  к WMI, можно использовать следующие строки кода:

ManagementObjectSearcher query1 = new ManagementObjectSearcher(query);

ManagementObjectCollection queryCollection1 = query1.Get();

Запросы создаются на специальном языке WQL, например:

    Select * from Win32_VideoController

В результате получим информацию о видеокарте, установленной в системе:
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Приложения получают доступ к системной информации при помощи WMI Query Language (WQL). WQL – это упрощенное подмножество языка SQL с некоторыми специфичными для WMI дополнениями. При использовании WQL приложение извлекает данные из специфичного экземпляра SQL Server, БД или объекта БД. WMI провайдер для серверных событий транслирует запрос в уведомления о событиях, которые созданы на целевой БД.

В отличие от SQL запросов в WQL запросах есть ограничения на количество ключевых слов And и OR. Большое количество ключевых слов WQL, используемых в сложном запросе, может привести к ошибке WBEM_E_QUOTA_VIOLATION. WQL не поддерживает запросы, при которых идет обращение сразу к нескольким пространствам имен.  WQL не поддерживает запросы к таким типам данных как массивы. 

Ниже приведен полный код на С# для получения информации о материнской плате, установленной на компьютере:

using System;

using System.Management;

using System.Windows.Forms;

namespace WMISample

{

    public class MyWMIQuery

    {

        public static void Main()

        {

            try

            {

                ManagementObjectSearcher searcher =

                    new ManagementObjectSearcher("root\\CIMV2",

                        "SELECT * FROM Win32_BaseBoard");

                foreach (ManagementObject queryObj in searcher.Get())

                      {

                          Console.WriteLine("-----------------------------------");

                          Console.WriteLine("Производитель платы: " + queryObj["Manufacturer"]);

                          Console.WriteLine("Модель: " + queryObj["Product"]);     

                          Console.WriteLine("Серийный номер: " + queryObj["SerialNumber"]);                                           

                          Console.WriteLine("-----------------------------------");

                          Console.WriteLine("Вся информация, доступная о материнской плате:");

                          Console.WriteLine(queryObj.GetText(TextFormat.Mof));

                       }                   




}

            catch (ManagementException e)

            {

                MessageBox.Show("Во время выполнения WMI запроса возникла ошибка: " + e.Message);

            }

        Console.WriteLine("Press any key");

        Console.ReadKey();

        }

    }

}

Полное описание классов WMI, которые можно использовать в прикладных программах, приведено в утилите WMI tutor, находящейся в подкаталоге WMI каталога с методическими указаниями к данной контрольной работе.
3. Задания на контрольную  работу

Разработать программное обеспечение для определения конфигурации тестового компьютера.

1. Для получения конфигурации использовать возможности, предоставляемые WMI-интерфейсом.

2. Для получения конфигурации использовать соответствующие функции Windows API.

3. Информацию о конфигурации прочитать из реестра MS Windows.
4. Оформление отчета

Отчет должен содержать:

· название и цель работы;

· вариант задания;

· результаты тестирования компьютеров, указанных преподавателем;

листинг программы, реализующей задание.
5. Контрольные вопросы


5.1. Что представляет собой реестр Windows? Какая информация в нем хранится?


5.2. По каким ключам реестра содержатся сведения о конфигурации компьютера?


5.3. Каким образом можно программно получить доступ к ключам реестра?


5.4. Что такое Windows API? Для какой цели его можно использовать?


5.5. Перечислите функции Windows API, которые служат для получения информации об устройствах компьютера.


5.6. Опишите структуру и назначение WMI интерфейса.


5.7. Каким образом осуществляется программный доступ к объектам WMI?


5.8. Что такое Moniker string?


5.9. Для чего используется язык WQL? В чем заключаются его особенности по сравнению с языком SQL?


5.10. Дайте сравнительную характеристику трем изученным методам получения информации о конфигурации компьютера.
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