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Ìèíóëè òå áëàãîñëîâåííûå âðåìåíà, êîãäà ìîæíî áûëî
ìåñÿö "ðåàëèçîâûâàòü ïðîåêò" ñàìûì ïðèÿòíûì ñïîñî-
áîì: ïèñàòü ïðîãðàììó ïî ãîòîâîìó øàáëîíó, âáèâàÿ â íå-
ãî íîâûå äàííûå, è ïîëó÷àòü çà ýòî íåïëîõèå äåíüãè. À îò-
ìàçêè, âðîäå «ïðèøåë âèðóñ è âñå ïîðóøèë» èëè «ñåòü
óïàëà» (èíòåðåñíî, íà êîãî?), èçáàâëÿëè îò ãíåâà íà÷àëü-
íèêà, êîãäà ýòîò ïðîåêò ðàñòÿãèâàëñÿ åùå íà ìåñÿö. Òå-
ïåðü âñå ïîóìíåëè, ïëàòèòü õîòÿò òîëüêî çà ïðîäåëàííóþ
ðàáîòó, íå çàáûâàÿ ïðè ýòîì ó÷åñòü âñå çàäåðæêè è íåäî-
÷åòû. Åñëè íå õî÷åøü óçíàòü, ÷òî òàêîå îòðèöàòåëüíàÿ
ïðîâîäêà íà òâîé ñ÷åò, óñâîé ïðîñòóþ èñòèíó: ïåðâîî÷å-
ðåäíîé çàäà÷åé ëþáîãî ñïåöà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ñâîèõ çíàíèé. Ïðè÷åì íå òîëüêî óçêîïðî-
ôåññèîíàëüíûõ, íî è îáùèõ. Ñîãëàñèñü, åñëè òû áóäåøü
ãðîìêî ðàññóæäàòü î òîì, ÷òî àíàíàñû ðàñòóò íà äåðåâüÿõ,
à Bluetooth-óñòðîéñòâà èñïîëüçóþò êîììóòàöèþ êàíàëîâ â
ÈÊ-äèàïàçîíå, âðÿä ëè ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òåáå
îòäàäóò ïðåäïî÷òåíèå â òåíäåðå (íàçîâåì ýòî äåëî òàê,
äëÿ ïóùåé îôèöèàëüíîñòè) íà ðåàëèçàöèþ êàêîãî-íèáóäü
ñòîÿùåãî ïðîåêòà. Òàê ÷òî íèêîãäà íå ñèäè íà ìåñòå: ñî-
âåðøåíñòâóé ñâîè íàâûêè, ðàñøèðÿé êðóãîçîð è íå çàáû-
âàé äåëàòü óìíîå ëèöî (ýòî î÷åíü âàæíî, ìîë÷èøü � çíà-
÷èò óìíûé). À ìû ïîñòàðàåìñÿ òåáå â ýòîì ïîìî÷ü.

Íà÷íåì ñ ñàìîãî íåî÷åâèäíîãî. Îãëÿíèñü, íàñ îêðóæàåò
öåëàÿ êó÷à ïðîäóêòîâ âûñîêèõ òåõíîëîãèé (õàé-òåêà â íà-
ðîäå), êîòîðûìè ìû ïðîñòî òóïî ïîëüçóåìñÿ, íè÷åãî íå
çíàÿ î òîì, "êàê ýòî ðàáîòàåò". Çàìåòèâ ñåé îáèäíûé íåïî-
ðÿäîê, ìû ðåøèëè ïîñâÿòèòü öåëûé íîìåð ýòîé òåìå � òåõ-
íîëîãèÿì. Âåäü òîëüêî áàáå Êëàâå èç ñîñåäíåãî ïîäúåçäà
ïîçâîëèòåëüíî íå çíàòü, ÷òî çàïèñü íà ôëåøêó ïðîèñõî-
äèò ñ èñïîëüçîâàíèåì òóííåëèíãà ýëåêòðîíîâ Ôàóëåðà-
Íîðäõàéìà, à ñåìèêàíàëüíûé çâóê òåõíè÷åñêè îòëè÷àåòñÿ
îò øåñòèêàíàëüíîãî äîâîëüíî íåçíà÷èòåëüíî...

Ìàòåðèàëû ïîäîáðàíû òàê, ÷òî âåñü íîìåð òû ïðî÷òåøü íà
îäíîì äûõàíèè. Òû óçíàåøü, êàê ðàáîòàåò ñîòîâàÿ ñâÿçü,
êàê ëåòàþò òâîè SMS�êè, ñòîèò ëè ïîêóïàòü ìîáèëüíèê ñ
GPRS èëè GPS-ïðèåìíèê. Ïîùóïàåøü øëåìû è î÷êè âèðòó-
àëüíîé ðåàëüíîñòè, çàãëÿíåøü â 3D-óñêîðèòåëü è óçíàåøü,
÷åì îòëè÷àþòñÿ çâóêîâûå òåõíîëîãèè Dolby, ÷òîáû â ñëåäó-
þùèé ðàç âûáèðàòü êèíîòåàòð ïî íàóêå. Óâèäèøü, êàê ãîòî-
âÿòñÿ ìàòåðèàëû â ïîëèãðàôèþ, ðàçáåðåøüñÿ ñ áèîìåòðè-
÷åñêîé èäåíòèôèêàöèåé è, êàê â äåòñòâå, ðàçáåðåøü áàòà-
ðåéêó íà çàï÷àñòè. À ýòî òîëüêî ÷àñòü òîãî, ÷òî åñòü â æóð-
íàëå. Ïîýòîìó ñìåëî ïåðåâîðà÷èâàé ñòðàíèöó.
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Â íàøåé ñòðàíå óæå îêîëî 20 ìèëëèîíîâ àáîíåíòîâ ñî-
òîâûõ ñåòåé. Òîãî è ãëÿäè, ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ îêà-
æåòñÿ áîëüøå, ÷åì îáû÷íûõ - ñòàöèîíàðíûõ. «Ìîáèëü-
íèê» ñåé÷àñ åñòü ó êàæäîãî, à ó íåêîòîðûõ è íå îäèí! 

þáàÿ ñîòîâàÿ ñåòü ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ áàçîâûõ ñòàíöèé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáñëóæèâà-

åò íåñêîëüêî ÿ÷ååê ("ñîò") ñ ðàäèóñîì îò ñî-
òåí ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåò-
ðîâ. Áàçîâàÿ ñòàíöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàäèî-
ïåðåäàò÷èê è êîíòðîëëåð. Âìåñòå îíè îòâå÷à-
þò çà ïåðåäà÷ó, ïðèåì è óïðàâëåíèå òðàôè-
êîì ìåæäó ìîáèëüíûìè ñòàíöèÿìè (òåëåôî-
íàìè, ñîòîâûìè ìîäåìàìè è ò.ï.), íàõîäÿùè-
ìèñÿ â çîíå ïîêðûòèÿ ñòàíöèè, è êîììóòàöè-
îííûì öåíòðîì.

Êîììóòàöèîííûé öåíòð îòâå÷àåò çà àâòîðè-
çàöèþ è ñîåäèíåíèå àáîíåíòîâ âíóòðè ñåòè,
óñòàíàâëèâàåò ñîåäèíåíèå ïðè âõîäÿùåì âû-
çîâå, à òàêæå ïîñòîÿííî ñëåäèò çà ìåñòîïîëî-
æåíèåì ïîäâèæíûõ ìîáèëüíûõ ñòàíöèé, ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïåðåäàâàÿ îáñëóæèâà-
íèå îò îäíîé áàçîâîé ñòàíöèè ê äðóãîé. Ýòà
ôóíêöèÿ, íàçûâàåìàÿ Hand-off èëè Handover,
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ îòëè÷èé ñîòîâîé
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Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïðèíöèïà ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêîé ïðèìåð:
ïðåäñòàâü ñåáå ãðóïïó ëþäåé â îäíîì ïîìåùåíèè, ðàçáèòóþ íà ïàðû, îáùàþùè-
åñÿ ìåæäó ñîáîé. Â òàêîì ñëó÷àå, ÷àñòîòíîå ðàçäåëåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàê
åñëè áû êàæäàÿ ïàðà ñîáåñåäíèêîâ áûëà ïîìåùåíà â çâóêîèçîëèðîâàííûé áîêñ,
÷òîáû íå ìåøàòü îñòàëüíûì. Âðåìåííîå ðàçäåëåíèå - âñå íàõîäÿòñÿ â îäíîì ïî-
ìåùåíèè, íî ãîâîðÿò ïî î÷åðåäè. È, íàêîíåö, êîäîâîå ðàçäåëåíèå - âñå ãîâîðÿò
îäíîâðåìåííî, íî íà ðàçíûõ ÿçûêàõ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñîòîâîé ñåòè

BS - áàçîâàÿ ñòàíöèÿ;

MSC - êîììóòàöèîííûé öåíòð;

VLR - ðååñòð ïåðåìåùåíèé;

HLR - ðååñòð ñîáñòâåííûõ àáîíåíòîâ;

EIR - ðååñòð èäåíòèôèêàöèè îáîðóäîâàíèÿ;

AC - öåíòð àâòîðèçàöèè;

OMC - öåíòð óïðàâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ.

Ñõåìà ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ïî òåõíîëîãèè FDMA

Ñõåìà ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ïî òåõíîëîãèè TDMA

Ñõåìà ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ïî òåõíîëîãèè CDMA

4. Ñòàíäàðòû 1-2G
Ñîòîâûå ñåòè ïåðâîãî è âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ

12. Ñïëåòåíèå äâóõ ìèðîâ
Êàê ðàáîòàåò IP-òåëåôîíèÿ

16. Òåõíîëîãèÿ Bluetooth
âî âñåõ åå ïðîÿâëåíèÿõ
Î ÷åì è íå ìå÷òàë ãåðöîã Ñèíåçóáîâ

22. Ìîáèëüíîå îáùåíèå áåç
ãðàíèö!
Ïóáëè÷íîå âñêðûòèå SMS è MMS-
òåõíîëîãèé

26. Òðè â îäíîì: êàðòà,
êîìïàñ è ÷àñû
Ñèñòåìà ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè GPS

30. Âå÷íûé èíòåðíåò äëÿ
ìîáèëüíèêà
Âåñü GPRS: îò òåëåôîíà äî
îïåðàòîðà

32. Âûñîêîñêîðîñòíîé
Ethernet
Èñòîðèÿ, òåõíîëîãèÿ, ïåðñïåêòèâû

36. Òåõíîëîãèÿ Æ-Æ-Æ
Cîòîâûå ñåòè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ

Content:
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ñåòè îò äðóãèõ ðàäèîêîììóíèêàöèîí-
íûõ ñèñòåì.

Êðîìå òîãî, â ñòðóêòóðó ñîòîâîé ñå-
òè âõîäÿò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îá-
ñëóæèâàíèÿ, òàðèôèêàöèè è ò.ï. Òî÷-
íûé ñïèñîê è íàçâàíèÿ îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî îïåðàòî-
ðîì ñòàíäàðòà, ïðèìåíÿåìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è äàæå ôèðìû-ïîñòàâùèêà.
Áîëåå ïîäðîáíóþ òåõíè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèþ ìîæíî áåç ïðîáëåì íàéòè
â èíòåðíåòå, êëþ÷åâûõ ñëîâ â ýòîé
ñòàòüå ïðåäîñòàòî÷íî :).

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß
Ñîòîâûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþò

ïðèíöèï ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
÷àñòîò, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáñëóæè-
âàåìûõ àáîíåíòîâ, íå âûçûâàÿ íà-
ëîæåíèÿ è ïåðåñå÷åíèÿ êàíàëîâ
ñâÿçè. Áîëåå òîãî, îäíà è òà æå ÷àñ-
òîòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñðà-
çó â íåñêîëüêèõ ñîòàõ. Äðóãîé âàæ-
íûé ïðèíöèï, ïîçâîëÿþùèé åùå
ýôôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü èìåþ-
ùóþñÿ ïîëîñó ÷àñòîò - ðàçäåëåíèå
êàíàëîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñòàíäàð-
òà, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ÷àñòîòíîå
(FDMA), âðåìåííîå (TDMA) èëè êî-
äîâîå (CDMA) ðàçäåëåíèå.

Êðîìå òîãî, äëÿ ñæàòèÿ ïîòîêà
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå àó-
äèîêîäåêè, à òàêæå àëãîðèòìû øè-
ôðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå çàùè-
òó èíôîðìàöèè.

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ ÑÎÒÎÂÎÉ ÑÂßÇÈ
ÏÅÐÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Êîíöåïöèÿ ñîòîâîé ñâÿçè áûëà
âïåðâûå èçëîæåíà Ðèíãîì â òåõíè÷å-
ñêîì ìåìîðàíäóìå Bell Labs îò 1947
ãîäà, à óæå ê êîíöó 50-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà èìåëèñü âñå òåõíîëîãèè,
íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ ñå-
òåé. Íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå áûëî çàìîðîæåíî áîëåå
÷åì íà 20 ëåò èç-çà àíòèìîíîïîëüíûõ
îãðàíè÷åíèé, íàëîæåííûõ íà AT&T
(åé ïðèíàäëåæàëà Bell Labs), à òàêæå
10-ëåòíåé (!) çàäåðæêè ñ âûäåëåíèåì
Ôåäåðàëüíîé ÷àñòîòíîé êîìèññèåé
(FCC) ÑØÀ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà â äèà-
ïàçîíå 800 ÌÃö.

Ñ ñåðåäèíû 60-õ ÿïîíñêàÿ Nippon
Telegraph and Telephone Company
(NTT, áóäóùåé DoCoMo) òàêæå íà÷àëà
ðàáîòû â îáëàñòè ñîòîâîé ñâÿçè, à â
1967 ãîäó âûäâèíóëà ïðåäëîæåíèå ïî
ðàçâåðòûâàíèþ íàöèîíàëüíîé ñèñòå-
ìû ìîáèëüíîé ðàäèîñâÿçè. Òåì âðå-
ìåíåì â Ôèíëÿíäèè áûëà îáðàçîâà-
íà ãðóïïà êîìïàíèé Nokia, à Ôåäå-

ðàëüíàÿ ÷àñòîòíàÿ êîìèññèÿ ÑØÀ íà-
êîíåö-òî ðàññìîòðåëà ïîäàííóþ 10
ëåò íàçàä çàÿâêó îò Bell Systems îò-
íîñèòåëüíî âûäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ
÷àñòîò. Òàê áûë çàëîæåí ôóíäàìåíò
äëÿ áóäóùåé îæåñòî÷åííîé êîíêó-
ðåíöèè ìåæäó òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûìè êîìïàíèÿìè íà ðûíêå ñîòîâîé
ñâÿçè.

Ñòàðò ýòîé "ãîíêå âîîðóæåíèé" áûë
äàí â 1973 ãîäó, êîãäà ñïåöèàëèñòû
Motorola ïîäàëè çàÿâêó íà ïàòåíò ïîä
íàçâàíèåì "Ðàäèîòåëåôîííàÿ ñèñòå-
ìà". Ïî ëåãåíäå, Ìàðòèí Êóïåð, îäèí
èç ñîàâòîðîâ ïàòåíòà è ðóêîâîäèòåëü
ïðîåêòà, íå ñìîã óñòîÿòü ïåðåä èñêó-
øåíèåì ïðîäåìîíñòðèðîâàòü óñïåõè
ñâîåé êîìàíäû è ñïåöèàëüíî ïîçâî-

íèë êîíêóðåíòàì â Bell Labs, èñïîëü-
çóÿ îäèí èç ïåðâûõ ïðîòîòèïîâ ìî-
áèëüíîãî òåëåôîíà.

Ïîñëå òîãî êàê FCC äàëà äîáðî íà
øèðîêîìàñøòàáíûå ýêñïåðèìåíòû,
êîìïàíèÿ ïðèñòóïèëà ê ïîñòðîéêå
îïûòíîé ñåòè â ×èêàãî. Êîíòðàêò íà 2
ìèëëèîíà çåëåíûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïåðâûõ 135 òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ
âûèãðàëà ÿïîíñêàÿ Oki, ÷òî âûçâàëî
ìàññó âîçìóùåíèé â ÑØÀ, à â ñàìîé
AT&T, ïîõîæå, êòî-òî çäîðîâî íàãðåë
ðóêè.

Â äåêàáðå 1978 ãîäà êîìïàíèÿ ïåðå-
øëà ê ñòàäèè ìàðêåòèíãîâîãî èññëå-
äîâàíèÿ, êîãäà ïîëüçîâàòåëÿì áûëè
ïðåäëîæåíû ïåðâûå ñîòîâûå òåëå-
ôîíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óñòàíîâ-
êè â àâòîìîáèëÿõ. Âñêîðå ïîñëå ýòîãî
íà÷àëîñü êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâà-
íèå ñåòåé AMPS, êîòîðûå ñòàëè áûñò-
ðî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî âñåìó ìèðó.
Â äåêàáðå 1979 ãîäà â ÿïîíñêîé ñòî-

ëèöå çàïóñòèëè ñèñòåìó èç 88 ñîò íà
îáîðóäîâàíèè NEC è Matsushita. Â
1981 ãîäó êîììåð÷åñêèå ñåòè ñòàëè
ïîÿâëÿòüñÿ â Åâðîïå è Ñåâåðíîé
Àìåðèêå, ïðè÷åì Ìåêñèêå óäàëîñü ïå-
ðåùåãîëÿòü ÑØÀ, ïîòîìó ÷òî òàì
AT&T áûëî çàïðåùåíî âûõîäèòü íà
ðåãèîíàëüíûé ðûíîê, åñëè íà íåì íå
èìåëîñü êîíêóðåíòîâ. Ïîýòîìó ïåð-
âàÿ AMPS-ñåòü áûëà îòêðûòà â ×èêà-
ãî òîëüêî â 1983 ãîäó, óæå ïîñëå ðàç-
äåëåíèÿ àìåðèêàíñêîãî ìîíîïîëèñòà
íà íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ êîìïàíèé.

Ìåäëåííûé ñòàðò àìåðèêàíñêèõ êîì-
ïàíèé â íåêîòîðîé ìåðå êîìïåíñèðî-
âàëñÿ ñîõðàíåíèåì åäèíñòâà ñòàíäàð-
òîâ - êëèåíòû ìîãëè ñâîáîäíî ïåðå-
ìåùàòüñÿ èç øòàòà â øòàò, ïîëüçóÿñü

âîçìîæíîñòüþ ðîóìèíãà. Â Åâðîïå
æå â ýòî âðåìÿ ÷óòü ëè íå â êàæäîé
ñòðàíå áûë ñîáñòâåííûé ñòàíäàðò:
TACS â Âåëèêîáðèòàíèè, NMT â ñêàí-
äèíàâñêèõ ñòðàíàõ, C-Netz â Ãåðìà-
íèè, Radiocom 2000 âî Ôðàíöèè,
RTMI/RTMS â Èòàëèè...

Íî êàê ó êàæäîé ìåäàëè åñòü äâå
ñòîðîíû, òàê è ïðåèìóùåñòâà åäèíî-
ãî ñòàíäàðòà îáåðíóëèñü äëÿ àìåðè-
êàíñêèõ îïåðàòîðîâ çàñòîåì â ðàçâè-
òèè. Ïîêà îíè ïðîäîëæàëè íàðàùè-
âàòü ìîùíîñòè ñâîèõ íàäåæíûõ, íî
áåäíûõ ôóíêöèîíàëüíî è ñëàáî çà-
ùèùåííûõ ñåòåé, åâðîïåéñêèå êîì-
ïàíèè èñêàëè äðóãèå ïóòè. Óæå â ïåð-
âîé ïîëîâèíå 80-õ îíè îáúåäèíèëè
ñâîè ñèëû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ öèôðîâûõ ñòàíäàðòîâ ñ íàáî-
ðîì ïðîäâèíóòûõ ôóíêöèé è îáëåã-
÷åííûì ðîóìèíãîì. Íî äî ïîÿâëåíèÿ
GSM áûëî åùå äàëåêî, è, ïîêà Åâðî-
ïà áîðîëàñü ñ ïðîáëåìàìè ðîñòà, â
Àìåðèêå ÷èñëî ïîäêëþ÷åííûõ êëèåí-
òîâ íåóêëîííî óâåëè÷èâàëîñü: ñ 200
òûñÿ÷ â 1985 ãîäó äî 1,6 ìèëëèîíà â
1988! Ïîíÿòíîå äåëî, ÷òî íè î êàêèõ
öèôðîâûõ ñòàíäàðòàõ ðå÷è íå øëî -
÷òîáû ïåðåâåñòè òàêóþ àðìèþ àáî-
íåíòîâ è íå ïîòåðÿòü ïðèáûëè, ðåâî-
ëþöèîííûå ìåòîäû íå ãîäèëèñü, ïðè-
õîäèëîñü ðàáîòàòü ñ òåì, ÷òî èìå-
ëîñü â íàëè÷èè.

Ñîòîâûå òåõíî-
ëîãèè èñïîëü-
çóþò ïðèíöèï

ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ
÷àñòîò, ÷òî

ïîçâîëÿåò óâå-
ëè÷èòü ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî îáñëó-

æèâàåìûõ àáî-
íåíòîâ, íå âû-
çûâàÿ íàëîæå-

íèÿ è ïåðåñå÷å-
íèÿ êàíàëîâ

ñâÿçè.

Ñòàíäàðòû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ:
Advanced Mobile Phone Service (AMPS)
Nordic Mobile Telephone (NMT)
Total Access Communication System (TACS, èìåë ìîäèôèêàöèè

E, J, N)
NTT, RTMS, C-450, Radiocom-200 è äð.

Ðîññèÿ îòñòàëà
îò öèâèëèçî-
âàííîãî ìèðà

áîëüøå ÷åì íà
10 ëåò, ëèøü â

1991 ãîäó â
Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãå áûëà ñî-
çäàíà ñîòîâàÿ

ñåòü ñòàíäàðòà
NMT. Ïåðâóþ

AMPS-ñåòü çà-
ïóñòèëè â 1994
ãîäó â Íèæíåì

Íîâãîðîäå.

Ìàðòèí Êóïåð ñ ñàìûì ïåðâûì ñîòîâûì

òåëåôîíîì 

5

»

Ïîñëå ââåäåíèÿ â 1995 ãîäó àìåðèêàíñêîé
âàðèàöèè ñòàíäàðòà ñèòóàöèÿ ñ GSM-ñåòÿ-
ìè îïÿòü îêàçàëàñü âåñüìà çàïóòàííîé.

Ðàçâèòèå ñîòî-
âûõ ñåòåé ìîæ-
íî ðàçáèòü íà
òðè ýòàïà. Ïåð-
âîìó ñîîòâåò-
ñòâóþò àíàëî-
ãîâûå ñòàíäàð-
òû, â êîòîðûõ
ïåðåäà÷à ñèãíà-
ëîâ ñ ÷àñòîòíîé
ìîäóëÿöèåé
âûïîëíÿëàñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì
ðàäèîêàíàëîâ,
îðãàíèçîâàííûõ
ìåòîäîì ÷àñ-
òîòíîãî ðàçäå-
ëåíèÿ (FDMA).

Ïåðâûå òåëåôîíû áûëè íå ñëèøêîì

ìîáèëüíûìè



Àíàëîãîâàÿ ñîòîâàÿ ñâÿçü äîñòèãëà
âåðøèíû ñâîåãî ðàçâèòèÿ â ïåðâîé
ïîëîâèíå 90-õ ãîäîâ. AMPS áûë äî-
ìèíèðóþùèì ñòàíäàðòîì, åãî èñïîëü-
çîâàëè îïåðàòîðû â áîëåå ÷åì 70
ñòðàíàõ ìèðà, è áîëåå ïîëîâèíû îò
îáùåãî ÷èñëà àáîíåíòîâ áûëè ïîä-
êëþ÷åíû ê ýòèì ñåòÿì.

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
Ðîññèÿ îòñòàëà îò öèâèëèçîâàííî-

ãî ìèðà áîëüøå ÷åì íà 10 ëåò, ëèøü
â 1991 ãîäó â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå áûëà
ñîçäàíà ñîòîâàÿ ñåòü ñòàíäàðòà
NMT. Ïåðâóþ AMPS-ñåòü çàïóñòèëè
â 1994 ãîäó â Íèæíåì Íîâãîðîäå. Ñ
òåõ ïîð "êèðïè÷è" ñîòîâûõ òåëåôî-
íîâ ïðî÷íî âîøëè â íàø ôîëüêëîð,
ñòàâ íåîòúåìëåìûì àòðèáóòîì ëó-
áî÷íûõ "íîâûõ ðóññêèõ".

Ëó÷øå âñåãî íà íàøèõ ïðîñòîðàõ
ïðèæèëñÿ ñòàíäàðò AMPS. Îí îáëà-
äàë ëó÷øèìè, ÷åì NMT, ïîòðåáèòåëü-
ñêèìè êà÷åñòâàìè, à òàêæå ïðåâîñõî-
äèë íàáèðàâøèé ñèëû GSM ïî ñîîò-
íîøåíèþ îáëàñòè ïîêðûòèÿ è öåíû,
âàæíîìó êðèòåðèþ ïðè ðàçâåðòûâà-
íèè ñîòîâûõ ñåòåé "ñ íóëÿ". Ýòà ñèòó-

àöèÿ ñîõðàíÿëàñü äî 1997 ãîäà, ïî-
ñëå ÷åãî àíàëîãîâûå ñèñòåìû ñòàëè
âñå áûñòðåå ñäàâàòü ïîçèöèè êîíêó-
ðåíòàì èç ëàãåðÿ GSM.

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ ÑÎÒÎÂÎÉ ÑÂßÇÈ
ÂÒÎÐÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Â êîíöå 80-õ óæå áûëî ÿñíî, ÷òî
ìîáèëüíûå òåëåôîíû ïðèøëè âñå-
ðüåç è íàäîëãî. Â ÑØÀ è íåêîòîðûõ
äðóãèõ ñòðàíàõ åæåãîäíûé ïðèðîñò
÷èñëà àáîíåíòîâ äîñòèãàë 100%, à
ïîòîìó ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ åìêîñ-
òè ñîòîâûõ ñåòåé ñòàëà îäíîé èç
ãëàâíåéøèõ äëÿ îïåðàòîðîâ è ïðî-
èçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ.

Íà÷àâøèåñÿ ðàçðàáîòêè àíàëîãî-
âûõ ñòàíäàðòîâ ñ âðåìåííûì ðàçäå-
ëåíèåì (EAMPS) è óçêîïîëîñíûõ
(NAMPS) áûëè áûñòðî ïðèçíàíû áåñ-
ïåðñïåêòèâíûìè, à ïîòîìó îñíîâíûå

óñèëèÿ áûëè áðîøåíû íà ñîçäàíèå è
âíåäðåíèå öèôðîâûõ ñòàíäàðòîâ.
Îãðîìíûå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ
íå ìîãëè îêóïèòüñÿ íà îäíèõ òîëüêî
ëîêàëüíûõ ðûíêàõ, à ïîòîìó áûëî
ÿñíî, ÷òî ýòîò ïðîåêò äîëæåí ñòàòü
ïî-íàñòîÿùåìó ãëîáàëüíûì.

GSM
Åùå â 1982 ãîäó ãðóïïà èç 26 íà-

öèîíàëüíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
êîìïàíèé åâðîïåéñêèõ ñòðàí ïðè-
ñòóïèëà ê ñîçäàíèþ åäèíîãî ñòàí-
äàðòà ñîòîâîé ñâÿçè. Ýòà èíèöèàòè-

âà ïîëó÷èëà íàçâàíèå GSM (Groupe
Speciale Mobile, ïîçäíåå ïåðåèìåíî-
âàíà â Global System for Mobile
Communications). Ñ ñàìîãî íà÷àëà
ïëàíèðîâàëîñü, ÷òî íîâûé ñòàíäàðò
áóäåò öèôðîâûì ñ ðàáî÷èì äèàïà-
çîíîì 900 ÌÃö, õîòÿ îêîí÷àòåëüíîå
ðåøåíèå áûëî ïðèíÿòî â 1987 ãîäó.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ðåøå-
íî, ÷òî íîâûé ñòàíäàðò äîëæåí èñ-
ïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ âðåìåííîãî
ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ (TDMA) - ýòî
ïðåäîñòàâëÿëî åìó íåîáõîäèìóþ
ãèáêîñòü, à ïîääåðæêà ýòîé òåõíî-
ëîãèè ñî ñòîðîíû âåäóùèõ êîìïà-
íèé ïîçâîëÿëà íàäåÿòüñÿ íà áûñò-
ðîå âíåäðåíèå ðåøåíèé íà åå îñíî-
âå â áóäóùåì.

Â 1989 ãîäó çà äàëüíåéøóþ ðàçðà-
áîòêó âçÿëñÿ Åâðîïåéñêèé èíñòèòóò
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ
(ETSI). Ïåðâûå ðåêîìåíäàöèè áûëè
îïóáëèêîâàíû â 1990 ãîäó, à â 1991
Âåëèêîáðèòàíèÿ ñîçäàëà íà áàçå
GSM ñâîþ âàðèàöèþ ïîä íàçâàíèåì
Digital Cellular System (DCS). Åäèíñò-
âåííûì îòëè÷èåì áûë èñïîëüçóå-
ìûé äèàïàçîí ÷àñòîò - DCS1800 ðà-
áîòàåò íà 1,8 ÃÃö.

Â ðåçóëüòàòå, GSM ñ 1997 ãîäà ñòàë
ñàìûì ïîïóëÿðíûé ñòàíäàðòîì ñîòî-
âîé ñâÿçè â ìèðå, ïåðåõâàòèâ çíàìÿ
èç ñëàáåþùèõ ðóê AMPS. Ê íà÷àëó
2002 ãîäà åãî èñïîëüçîâàëè 574 îïå-
ðàòîðà â 171 ñòðàíå, îáñëóæèâàÿ îêî-
ëî 630 ìèëëèîíîâ àáîíåíòîâ.

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå íåñëó÷àéíî,
GSM èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàëñÿ
èìåííî ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè. Ñòðàíû
Åâðîïû èìåþò î÷åíü áîëüøóþ äåìî-
ãðàôè÷åñêóþ ïëîòíîñòü, ðàçâèòóþ
ýêîíîìèêó è ïëàòåæåñïîñîáíîå íàñå-
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Â ðåçóëüòàòå,
GSM ñ 1997
ãîäà ñòàë ñà-
ìûì ïîïóëÿð-
íûì ñòàíäàð-
òîì ñîòîâîé
ñâÿçè â ìèðå,
ïåðåõâàòèâ
çíàìÿ èç ñëà-
áåþùèõ ðóê
AMPS. Ê íà-
÷àëó 2002 ãî-
äà åãî èñïîëü-
çîâàëè 574
îïåðàòîðà â
171 ñòðàíå,
îáñëóæèâàÿ
îêîëî 630
ìèëëèîíîâ
àáîíåíòîâ.

CONNECT     ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ 1-2G6

Àáîíåíòû ñåòåé GSM è CDMA ïî ðåãèîíàì ìèðà

Ðîññèéñêèì îïåðàòîðàì, ñäåëàâøèì
ñòàâêó íà GSM-ñòàíäàðò, ñíà÷àëà

ïðèøëîñü î÷åíü íåëåãêî.

GSM îõâàòûâàåò 95% ïëàíåòû
Äåêàáðü 2002

GSM: 169 ñòðàí è 787 ìëí àáîíåíòîâ
CDMA: 32 ñòðàí è 142 ìëí àáîíåíòîâ

CDMA  GSM
Cåâåðíàÿ Àìåðèêà

16,2 ìëí

65,8 ìëí

CDMA  GSM
Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà

6,3 ìëí
23,1 ìëí

CDMA  GSM
Àôðèêà

36,1 ìëí

0,1 ìëí

CDMA  GSM
Çàïàäíàÿ Åâðîïà

325 ìëí

0

CDMA  GSM
Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà

è Ðîññèÿ

71,9 ìëí

0,4 ìëí

CDMA  GSM
Ñðåäíèé Âîñòîê

17,3 ìëí1,4 ìëí

CDMA  GSM
Àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêèé

ðåãèîí

314,5 ìëí

51,8 ìëí

Íàçûâàòü ñòàíäàðò IS-95a ïðîñòî "CDMA"
íå ñîâñåì êîððåêòíî, òàê êàê ýòî ëèøü

íàçâàíèå èñïîëüçóåìîãî èì ìåòîäà
ðàçäåëåíèÿ.
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ëåíèå, çàèíòåðåñîâàííîå â óäîáñò-
âàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñîòîâîé ñâÿ-
çüþ. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåò åâðîïåé-
ñêèì îïåðàòîðàì âûñîêóþ ðåíòà-
áåëüíîñòü è áûñòðóþ îêóïàåìîñòü
âëîæåííûõ ñðåäñòâ.

Âîñòðåáîâàííîñòü ñîòîâîé ñâÿçè
íà ýòîì ðûíêå çàñòàâëÿåò îïåðàòî-
ðîâ èñêàòü âîçìîæíîñòè óâåëè÷å-
íèÿ èìåþùèõñÿ ÷àñòîòíûõ äèàïàçî-
íîâ. Òàê ïîÿâèëñÿ Enhanced GSM
(EGSM 900) - ðàñøèðåííûé GSM, èñ-
ïîëüçóþùèé äîïîëíèòåëüíûå ïîëî-

ñû 880-890 è 925-935 ÌÃö. Ýòè ÷àñ-
òîòû áûëè âûäåëåíû íå âî âñåõ
ñòðàíàõ, à ïîòîìó ïîääåðæêà ýòîãî
ñòàíäàðòà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ïðîèç-
âîäèòåëåé ñîòîâûõ òåëåôîíîâ. Â
çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ
àáîíåíòîâ èõ àïïàðàòû äîëæíû ñà-
ìè îïðåäåëÿòü íàëè÷èå ðàñøèðåí-
íîãî äèàïàçîíà â ëîêàëüíîé ñåòè.
Ãèãàãåðöîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ GSM,
èçíà÷àëüíî èñïîëüçîâàâøàÿñÿ â
Âåëèêîáðèòàíèè, â ïîñëåäíèå ãîäû
ðàñïðîñòðàíèëàñü çà åå ïðåäåëû,

ïðè÷åì â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ñîòî-
âûå ñåòè ðàáîòàþò òîëüêî â äèàïà-
çîíå GSM1800.

Òàêèì îáðàçîì, âìåñòå ñ ââåäåííîé
â 1995 ãîäó àìåðèêàíñêîé âàðèàöèåé
ñòàíäàðòà, èñïîëüçóþùåé äèàïàçîí
1,9 ÃÃö, ñèòóàöèÿ ñ GSM-ñåòÿìè îïÿòü
îêàçàëàñü âåñüìà çàïóòàííîé. Ýòî âû-
íóæäàåò ïðîèçâîäèòåëåé ñîçäàâàòü
äâóõ- è òðåõìîäîâûå àïïàðàòû, ÷òî íå
ìîæåò íå ñêàçûâàòüñÿ íà èõ ñòîèìîñ-
òè, íî áëàãîäàðÿ áûñòðûì òåìïàì ðàç-
âèòèÿ öåíû íà êëèåíòñêîå è ñåòåâîå
îáîðóäîâàíèå ïîñòîÿííî ïàäàþò.

Êàæäûé àáîíåíò GSM-ñåòåé ïîëó÷à-
åò SIM-êàðòó, ñîäåðæàùóþ íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ àóòåíòèôèêàöèè èíôîðìà-
öèþ: èíäèâèäóàëüíûé êëþ÷ è àëãî-
ðèòì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ïîäëèííîñòü àáîíåíòà. Äëÿ
ýòîãî íà òåëåôîí ïîñûëàåòñÿ ñëó÷àé-
íûé íîìåð, â íåì íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ ïðîèçâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû, à
çàòåì ðåçóëüòàòû îòïðàâëÿþòñÿ îá-
ðàòíî. Åñëè ïîëó÷åííûé îòêëèê ñîâ-
ïàäàåò ñî çíà÷åíèåì, âû÷èñëåííûì
ñåòüþ, òî ïðîöåäóðà àâòîðèçàöèè
ñ÷èòàåòñÿ ïðîéäåííîé, è òîëüêî òîãäà
òåëåôîíó ðàçðåøàåòñÿ ïåðåéòè ê ïå-
ðåäà÷å èíôîðìàöèè.

Òàêàÿ ïðîâåðêà îáåñïå÷èâàåò äî-
ñòàòî÷íî íàäåæíóþ çàùèòó îò ìî-
øåííèêîâ-äâîéíèêîâ, êîòîðûå äîëãèå
ãîäû ïàðàçèòèðîâàëè íà àíàëîãîâûõ
ñåòÿõ, íî âîò äëÿ çàùèòû êîíôèäåí-
öèàëüíîñòè GSM-ñåòè ïðèñïîñîáëåíû
ïëîõî. Â ïðèíöèïå, èìåþùàÿñÿ ñõåìà
øèôðîâàíèÿ ñ îòêðûòûì êëþ÷îì ìîã-
ëà áû îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìûé
óðîâåíü áåçîïàñíîñòè, íî, ê ñîæàëå-
íèþ, îíà áûëà äîñòàòî÷íî áûñòðî
ñêîìïðîìåòèðîâàíà - òåïåðü àïïàðà-
òóðó äëÿ ïîäñëóøèâàíèÿ ïåðåãîâî-
ðîâ âïîëíå ìîæåò ïðèîáðåñòè äàæå
÷àñòíîå ëèöî, íå ãîâîðÿ óæ î ñïåö-
ñëóæáàõ, êîììåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèÿõ
èëè ïðåñòóïíûõ ñîîáùåñòâàõ.

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
Çàëîæåííàÿ ïðè ðàçðàáîòêå îðèåí-

òàöèÿ íà åâðîïåéñêóþ ñïåöèôèêó íå
ó÷èòûâàëà âîçìîæíîñòåé ðàçâåðòû-
âàíèÿ ñîòîâûõ ñåòåé ñ îòíîñèòåëüíî
ìàëûì ÷èñëîì àáîíåíòîâ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ìåíåå ìîùíûì êîììóòàöè-
îííûì îáîðóäîâàíèåì. Âî ìíîãîì èç-
çà ýòîãî ðîññèéñêèì îïåðàòîðàì, ñäå-
ëàâøèì ñòàâêó íà GSM-ñòàíäàðò, ñíà-
÷àëà ïðèøëîñü î÷åíü íåëåãêî. Îäíîé
èç ãëàâíûõ òðóäíîñòåé íà èõ ïóòè ñòà-
ëî òî, ÷òî ÷àñòîòíûé ñïåêòð â îáëàñòè
900 ÌÃö óæå áûë çàíÿò ïîä íóæäû
àýðîíàâèãàöèîííûõ ñëóæá. Ïîñëå
äëèòåëüíûõ ðàçáèðàòåëüñòâ ýòîé ïðî-
áëåìû Ãîñóäàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ ïî
ðàäèî÷àñòîòàì âûäàëà ðàçðåøåíèÿ
íà ðÿä ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ, äîñòà-
òî÷íûõ äëÿ ðàáîòû 3 îïåðàòîðîâ.

Â 1997 ãîäó íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï ýòî-
ãî ïðîöåññà, îïåðàòîðû âçÿëèñü çà
âíåäðåíèå GSM1800. Ïðàâäà, âíà÷àëå

Åñëè D-AMPS-
òåëåôîí ïîòå-

ðÿåò ñåòü, îí
ìîæåò àâòîìà-
òè÷åñêè ïåðå-

êëþ÷àòüñÿ â
àíàëîãîâûé ðå-
æèì, åñëè öèô-
ðîâîé áîëåå íå

äîñòóïåí.

Â íàøåé ñòðàíå
D-AMPS ïðèîá-

ðåë ïîïóëÿð-
íîñòü èç-çà

âîçìîæíîñòè
ïàðàëëåëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîñòîãî è äå-
øåâîãî àíàëî-

ãîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ñîâìåñò-
íî ñ áîëåå ïðî-

äâèíóòûìè è
äîðîãèìè öèô-
ðîâûìè ðåøå-

íèÿìè.

7

»

Êàæäûé àáî-
íåíò GSM-ñå-
òåé ïîëó÷àåò

SIM-êàðòó, ñî-
äåðæàùóþ íå-
îáõîäèìóþ äëÿ
àóòåíòèôèêà-
öèè èíôîðìà-
öèþ: èíäèâè-

äóàëüíûé
êëþ÷ è àëãî-
ðèòì, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ

ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ ïîäëèííîñòü

àáîíåíòà.

Òåðìèí "ñîòîâàÿ ñåòü" âîçíèê íå íà ïóñòîì ìåñòå. Äåëî â òîì, ÷òî
ñèñòåìà ñîòîâîé ðàäèîòåëåôîííîé ñâÿçè ôîðìèðóåòñÿ èç íåîãðà-
íè÷åííîãî ÷èñëà òåððèòîðèàëüíûõ ÿ÷ååê, êîòîðûå ÷àùå íàçûâàþò
ñîòàìè. Ïðè ýòîì ÿ÷åéêè ìîãóò íàêëàäûâàòüñÿ äðóã íà äðóãà, ñî-
ïðèêàñàòüñÿ èëè âîâñå íå ñîïðèêàñàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì. Â èäåàëå
èç ÿ÷ååê äîëæíî ôîðìèðîâàòüñÿ ñïëîøíîå ïîêðûòèå, íî íè÷òî íå

áûâàåò èäåàëü-
íûì. Ãðàíèöû
ÿ÷ååê óñëîâíû è
îïðåäåëÿþòñÿ äî-
ïóñòèìûì îòíîøå-
íèåì ñèãíàë/øóì
äëÿ ðàäèîñèãíàëà,
ïîñòóïàþùåãî îò
àíòåííû áàçîâîé
ñòàíöèè ê ìîáèëü-
íîìó òåëåôîíó è
íàîáîðîò.

Â êàæäîé ÿ÷åéêå åñòü ñâîÿ àíòåííà, ïîäêëþ÷åííàÿ ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé áàçîâîé ñòàíöèè. Åñëè áàçîâàÿ ñòàíöèÿ îáñëóæèâàåò îäíó
ÿ÷åéêó, îíà, êàê ïðàâèëî, ñíàáæåíà àíòåííîé ñ êðóãîâîé äèàãðàì-
ìîé íàïðàâëåííîñòè è íàõîäèòñÿ â öåíòðå ÿ÷åéêè. Â ðàçâèòûõ ñåòÿõ
(ñ áîëüøèì ÷èñëîì àáîíåíòîâ) èñïîëüçóþòñÿ ñåêòîðíûå áàçîâûå
ñòàíöèè, îáñëóæèâàþùèå îäíîâðåìåííî òðè ÿ÷åéêè. Â ýòîì ñëó÷àå

áàçîâàÿ ñòàíöèÿ
óñòàíàâëèâàåòñÿ
â òî÷êå ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ âñåõ òðåõ
ÿ÷ååê è èìååò òðè
íàïðàâëåííûå àí-
òåííû, êîòîðûå
îáëó÷àþò ñîîò-
â å ò ñ ò â ó þ ù è å
ÿ÷åéêè. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè âîç-
ìîæíî èñïîëüçî-
âàíèå áîëåå ìíî-
ãîñåêòîðíûõ áà-
çîâûõ ñòàíöèé.

Âñå áàçîâûå ñòàíöèè (BTS) ÷åðåç êîíòðîëëåðû (BSC) è òðàíñêîäå-
ðû (TC) ïîäêëþ÷àþòñÿ ê öåíòðó êîììóòàöèè (NSS), âêëþ÷àþùåìó
â ñåáÿ îäèí èëè íåñêîëüêî êîììóòàòîðîâ (MSC), ðåãèñòð äîìàøíèõ
(HLR) è ãîñòåâûõ (VLR) àáîíåíòîâ, àïïàðàòíûé ðåãèñòð (EIR),
öåíòð àóòåíòèôèêàöèè (AuC), ñèñòåìó ÑÎÐÌ (SORM), à òàêæå íå-
îáõîäèìûå èíòåðôåéñû. Äëÿ öåíòðà êîììóòàöèè ñîòîâîé ñåòè
îáÿçàòåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå - ê ÒôÎÏ (PSTN). Â ðàçâèòûõ ñåòÿõ
åñòü öåíòð ìîíèòîðèíãà (OMC-R). Êðîìå òîãî, â ñîâðåìåííûõ ñîòî-
âûõ ñåòÿõ, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþò ñèñòåìû ãîëîñîâîé ïî÷òû
(VMS) è ïðåäîïëà÷åííûõ óñëóã (PPS). À â ñåòÿõ 2-ãî ïîêîëåíèÿ -
ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåäà÷ó äàííûõ: SMS-öåíòð (SMSC),
WAP è GPRS (â ñåòÿõ DAMPS - CDPD). Ïðè èíòåãðàöèè áîëüøîãî
÷èñëà ðàçíîïëàíîâûõ ñèñòåì öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå
Mediation Device.

ÒÈÏÎÂÀß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÎÒÎÂÎÉ ÑÅÒÈ



ëèöåíçèè âûäàâàëèñü òîëüêî íà ýòîò
äèàïàçîí, áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàç-
ðåøåíèé íà 900 ÌÃö. Íàäî îòìåòèòü,
÷òî â Åâðîïå îïåðàòîðû, ðàáîòàþùèå
òîëüêî â ãèãàãåðöîâûõ ñòàíäàðòàõ,
ñìîãëè äîñòè÷ü ðåíòàáåëüíîñòè òîëü-
êî ÷åðåç 5-6 ëåò ïîñëå íà÷àëà ðàç-
âåðòûâàíèÿ ñåòåé - ñêàçûâàëèñü îã-
ðîìíûå çàòðàòû íà çàêóïêó îáîðóäî-
âàíèÿ. Â óñëîâèÿõ íàøåé ñòðàíû, ñ åå
îãðîìíûìè ïëîùàäÿìè è ñîîòâåòñò-
âåííî íèçêîé ïëîòíîñòüþ òðàôèêà,
òàêèå óñëîâèÿ ëèøàëè ðàçâèòèå òà-
êèõ ñåòåé âñÿêèõ ïåðñïåêòèâ. Ãîðàçäî
ðàöèîíàëüíåå èñïîëüçîâàòü äâóõäèà-
ïàçîííóþ ìîäåëü, ãäå íèæíèé äèàïà-
çîí ñîçäàåò çîíó ïîêðûòèÿ, à âåðõíèé
îáåñïå÷èâàåò ëîêàëüíûå çîíû ñ âûñî-

êîé êîíöåíòðàöèåé òðàôèêà. Ïîñëå
ðàçúÿñíåíèÿ ýòèõ ðàçíîãëàñèé îïåðà-
òîðàì âûäàâàëèñü äâîéíûå ëèöåíçèè:
íà 900 ÌÃö è íà 1,8 ÃÃö. Â ðåçóëüòàòå,
ê íà÷àëó 2002 ãîäà â Ðîññèè ðàáîòàëî
íåñêîëüêî ñåòåé GSM, â êîòîðûõ îá-
ñëóæèâàëîñü ïîðÿäêà 6,7 ìèëëèîíîâ
àáîíåíòîâ. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðåãè-
îíàõ áûëî ïî òðè ëèöåíçèàòà GSM.

D-AMPS
Â íà÷àëå 90-õ îãðîìíàÿ àáîíåíò-

ñêàÿ áàçà è ðàçâåðíóòàÿ ñåòåâàÿ èí-
ôðàñòðóêòóðà áóêâàëüíî äóøèëè
àìåðèêàíñêèõ îïåðàòîðîâ. Â êðóïíûõ
ãîðîäàõ äèàìåòð ñîò óìåíüøèëñÿ äî
1,5 êì, ÷òî ñ÷èòàëîñü ïðåäåëîì äëÿ
òåõíîëîãèè AMPS. Ýòî òàêæå íå äàâà-
ëî èì âîçìîæíîñòè ðåçêîé ñìåíû
êóðñà, à ïîòîìó ïåðåõîä ê öèôðîâûì
òåõíîëîãèÿì äîëæåí áûë áûòü ýâîëþ-
öèîííûì.

Ïðè ðàçðàáîòêå D-AMPS êëþ÷åâûì
ìîìåíòîì ÿâëÿëîñü ñîõðàíåíèå ñîâ-
ìåñòèìîñòè ñ àíàëîãîâûìè ñåòÿìè åãî
ïðåäøåñòâåííèêà. Êðîìå òîãî, â åãî
îñíîâó ëåã ðàííèé 2G-ñòàíäàðò IS-54.
Ïîñëå îäîáðåíèÿ ôåäåðàëüíîé êî-
ìèññèåé îí ïîëó÷èë îôèöèàëüíîå íà-
èìåíîâàíèå IS-136. Ðàáîòàÿ íà ÷àñòî-
òàõ 800/1900 ÌÃö, D-AMPS òàê æå,
êàê è GSM, èñïîëüçóåò ìåòîä âðåìåí-

íîãî ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ (TDMA).
Áëàãîäàðÿ ýòîìó íåñêîëüêî çâîíêîâ
ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî ðàñïðåäå-
ëåíû â îäíîì êàíàëå, ÷òî ïîçâîëÿåò
óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ äèàïàçîíà â òðè ðàçà.

Âñå ýòè âîçìîæíîñòè ìàëî çíà÷èëè
áû äëÿ îïåðàòîðîâ, åñëè áû äëÿ èõ
âíåäðåíèÿ ïðèøëîñü æäàòü íåñêîëü-
êî ëåò. Ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëè íà÷à-
ëè âûïóñêàòü äâóõìîäîâûå òåëåôî-
íû. Èíòåðåñíûì ïîñëåäñòâèåì ýòîãî
ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åñëè D-
AMPS-òåëåôîí ïîòåðÿåò ñåòü, îí ìî-
æåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àòüñÿ â
àíàëîãîâûé ðåæèì, åñëè öèôðîâîé
áîëåå íå äîñòóïåí.

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
Â óñëîâèÿõ íàøåé ñòðàíû D-AMPS

ïðèîáðåë ïîïóëÿðíîñòü èìåííî èç-çà
âîçìîæíîñòè ïàðàëëåëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî è äå-
øåâîãî àíàëîãîâîãî îáîðóäîâàíèÿ
ñîâìåñòíî ñ áîëåå ïðîäâèíóòûìè è
äîðîãèìè öèôðîâûìè ðåøåíèÿìè.
Ýòî ïîçâîëÿëî ðîññèéñêèì îïåðàòî-
ðàì íà÷èíàòü ðàñøèðÿòü ñâîþ çîíó
ïîêðûòèÿ çà ñ÷åò AMPS-ñåòåé, à çà-
òåì äëÿ íàðàùèâàíèÿ ìîùíîñòè ïå-
ðåâîäèòü èõ íà D-AMPS.

Ê íà÷àëó 2002 ãîäà ó íàñ íàñ÷è-
òûâàëîñü 54 ðåãèîíàëüíûõ îïåðà-
òîðà ñòàíäàðòîâ (D,N,E)AMPS, ïðè-
÷åì ìíîãèå ïðèøëè â áèçíåñ ýòèì
ñàìûì ïóòåì - îò AMPS ê D-AMPS.
Âñå âìåñòå îíè îáñëóæèâàëè îêîëî
800 òûñÿ÷ àáîíåíòîâ (áîëåå òðåòè
èç íèõ â Ìîñêâå è Ïîäìîñêîâüå).
Íî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå çàòðóäíÿ-
åòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì, îáîðóäîâà-
íèå ñíèìàþò ñ ïðîèçâîäñòâà, âîç-
ìîæíîñòè ìîäåðíèçàöèè ñèëüíî îã-
ðàíè÷åíû - âñå ýòî äåëàåò ýêñïëóà-
òàöèþ ñåòåé AMPS/D-AMPS ìåíåå
ðåíòàáåëüíîé. Åäèíñòâåííîé âîç-
ìîæíîñòüþ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê CDMA-
òåõíîëîãèè, âûáðàííûé íåêîòîðû-
ìè îïåðàòîðàìè çà ðóáåæîì.

CDMA
Â 1995 ãîäó ñåìåéñòâî ñîòîâûõ ñèñ-

òåì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîïîëíèëîñü
ñòàíäàðòîì IS-95a, â êîòîðîì áûë
âïåðâûå ïðèìåíåí íîâûé ìåòîä - êî-
äîâîå ðàçäåëåíèå êàíàëîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì øóìîïîäîáíûõ ñèãíàëîâ
èëè ïðîñòî CDMA (Code Division
Multiple Access). Ïðèíöèïèàëüíîå
åãî îòëè÷èå îò TDMA çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî êàæäûé ïîëüçîâàòåëü èìååò
ñïåöèàëüíûé öèôðîâîé êîä. Ïåðå-
äàò÷èê èñïîëüçóåò åãî äëÿ êîäèðî-
âàíèÿ èíôîðìàöèè. Ñî ñâîåé ñòîðî-
íû ïðèåìíèê èñïîëüçóåò ýòîò æå êîä
äëÿ ðàñøèôðîâêè è îáðàòíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ.

Êñòàòè, íàçûâàòü ñòàíäàðò IS-95a
ïðîñòî "CDMA" íå ñîâñåì êîððåêòíî,
òàê êàê ýòî ëèøü íàçâàíèå èñïîëüçó-
åìîãî èì ìåòîäà ðàçäåëåíèÿ, îôèöè-
àëüíîå íàèìåíîâàíèå - "cdmaOne",
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Òî, ÷òî ó
CDMA ìàññà
ïðåèìóùåñòâ,
íàãëÿäíî âèä-
íî ïî òîìó,
÷òî ìîäèôè-
êàöèè ýòîãî
ñòàíäàðòà èñ-
ïîëüçóþòñÿ â
3G-ñåòÿõ.

"Öèôðà" ïðå-
äîñòàâëÿåò
øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè ïî
âíåäðåíèþ
äîïîëíèòåëü-
íûõ ñåðâèñîâ,
â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïåðåäà÷è
äàííûõ.

CONNECT     ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ 1-2G8

A A

A

C

C

C

B

B

B

3 Way Soft
"Soft Handoff" â CDMA-ñåòÿõ

Ïðè ðàçðàáîòêå D-AMPS êëþ÷åâûì ìîìåí-
òîì ÿâëÿëîñü ñîõðàíåíèå ñîâìåñòèìîñòè ñ
àíàëîãîâûìè ñåòÿìè åãî ïðåäøåñòâåííèêà.

Îäíà èç ãëàâ-
íûõ âîçìîæ-
íîñòåé, ïðå-
äîñòàâëÿåìàÿ
âñåìè ñîòî-
âûìè ñåòÿìè
- ðîóìèíã,
âîçìîæíîñòü
îáñëóæèâàíèÿ
ñîòîâûõ àáî-
íåíòîâ â ñå-
òÿõ îäíîãî
ñòàíäàðòà,
ïðèíàäëåæà-
ùèõ ðàçíûì
êîìïàíèÿì.

W W W

www.kunegin.narod.ru/ref.htm - ðåôåðàòû î ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, ìàññà èí-
ôîðìàöèè ïî CDMA, GSM (rus)

www.aboutphone.info/cellular.html - òîëêîâûå ñòàòüè, ñâÿçàííûå ñ òåëåôîíèåé (rus)
www.ixbt.com/mobile.shtml - iXBT: Ìîáèëüíàÿ ñâÿçü - è ýòèì âñå ñêàçàíî (rus)
www.telecomwriting.com - ðàçìûøëåíèÿ íà òåìó ñîòîâîé ñâÿçè, ãðàìîòíî èçëîæåííûå è ñ áîëü-

øèì êîëè÷åñòâîì ïîëåçíûõ ññûëîê (eng)
www.ccnga.uwaterloo.ca/~jscouria/GSM/gsmreport.html - GSM, îáçîð òåõíîëîãèè (eng)
www.cdg.org - CDMA Development Group (eng)
www.gsmworld.com - GSM World (eng)
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íî èñïîëüçóåòñÿ îíî, ïîæàëóé, òîëü-
êî â îôèöèàëüíûõ áóìàãàõ. Òåïåðü
ïîçäíî ëîìàòü êîïüÿ, âåäü ãëàâíîå
çäåñü íå íàçâàíèå, à òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïðåèìóùåñòâà:

óâåëè÷åííàÿ â 4-5 ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ GSM (è â 8-10 ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ AMPS) åìêîñòü êàíàëîâ
ïåðåäà÷è;

óëó÷øåííîå êà÷åñòâî ïåðåäà÷è
çâóêà, àáîíåíòû CDMA-ñåòåé ñëû-
øàò äðóã äðóãà ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì
òå, êòî ïîëüçóåòñÿ GSM;

ìåíüøåå ÷èñëî ïðåðâàííûõ ðàç-
ãîâîðîâ, èñïîëüçóåìûé â ñåòÿõ ìå-
òîä "soft handoff" ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü ïðîáëåìó ñðûâà çâîíêîâ ïðè
ïåðåäà÷å êîíòðîëÿ îò îäíîé áàçî-
âîé ñòàíöèè ê äðóãîé;

óïðîùåííîå ïëàíèðîâàíèå è
ðàçâåðòûâàíèå ñåòåé çà ñ÷åò ðàñ-
øèðåííîé çîíû äåéñòâèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ îáùåãî ÷àñòîòíîãî äèàïà-
çîíà äëÿ âñåõ ñîò;

ïîâûøåííàÿ ñåêðåòíîñòü ïåðåãî-
âîðîâ;

ñíèæåííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå
àáîíåíòñêèõ óñòðîéñòâ;

äèíàìè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå
øèðèíû êàíàëà.
Âîîáùå îòëè÷èé ó CDMA åäâà ëè íå

áîëüøå, ÷åì îáùèõ ÷åðò. Ýòî ñîâåð-
øåííî èíîé ñïîñîá ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè. Ðàíüøå ãëàâíîé ïðîáëåìîé
ðàçðàáîò÷èêîâ áûëî "âòèñíóòü" â èìå-
þùèéñÿ äèàïàçîí ìàêñèìàëüíîå ÷èñ-
ëî êàíàëîâ. Âìåñòî ýòîãî ó CDMA îíè
ìîãóò èìåòü øèðèíó ïîðÿäêà åäèíèö
ìåãàãåðö. Äåëî â òîì, ÷òî çàêîäèðî-
âàííûé ïîòîê ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îáû÷íûé øóì, êîòîðûé ìî-
æåò ñïîêîéíî íàêëàäûâàòüñÿ íà äðó-
ãèå ñèãíàëû â ýòîì äèàïàçîíå áåç ïî-
òåðü è êàêèõ-òî åùå íåïðèÿòíîñòåé.

Åñòü è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà, ê ïðè-
ìåðó, â îòëè÷èå îò àíàëîãîâûõ è
TDMA-ñòàíäàðòîâ, ñìåæíûå ñîòû ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå ÷àñ-
òîòû áåç âîçíèêíîâåíèÿ èíòåðôå-
ðåíöèè. Êîäèðîâàíèå - ýòî, êîíå÷íî,
õîðîøî, íî âñå æå íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ñîçäàíèÿ ðàáî÷åé ñõåìû. Òðåáóåòñÿ
îáåñïå÷èòü ÷åòêóþ ñèíõðîíèçàöèþ
ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ - äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ GPS. Ýòè æå
ñèãíàëû ïðèìåíÿþòñÿ â îáîðóäîâà-
íèè CDMA-ñåòåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
÷åòêîé âðåìåííîé ïðèâÿçêè.

SMS-áóì êîíöà
90-õ ñòàë íà-

ñòîÿùåé ñåíñà-
öèåé, ïðåâðà-

òèâøèñü èç
î÷åðåäíîãî

òåõíî-àêðîíèìà
â ñåðâèñ, åæå-

äíåâíî èñïîëü-
çóåìûé ìèëëè-

îíàìè ëþäåé.
Êàæäûé ãîä ïî
âñåìó ìèðó îò-

ïðàâëÿþòñÿ
äåñÿòêè ìèë-

ëèàðäîâ (!) ñî-
îáùåíèé.

Îäíîé èç ïðè-
÷èí ïðîâàëà

âñåõ âèäîâ
WAP-óñëóã

ñòàëî âïîëíå
îáúÿñíèìîå íå-

æåëàíèå àáî-
íåíòîâ ïîëüçî-
âàòüñÿ èíòåð-
íåò-óñëóãàìè

ïî êîììóòèðóå-
ìûì ëèíèÿì ñ

ïîìèíóòíîé òà-
ðèôèêàöèåé è

ñêîðîñòüþ
9600 áèò/c.

Ðîñò ïîïóëÿðíîñòè SMS, ìëðä.

ñîîáùåíèé

Âûäåëåííûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí äåëèòñÿ íà ïîëîñû ÷àñòîò,
ïðè ýòîì â îäíîé ïîëîñå ÷àñòîò ïåðåäàåòñÿ ðàçãîâîð òîëüêî îä-
íîãî àáîíåíòà. Ïîäîáíûé âàðèàíò èñïîëüçóåòñÿ â àíàëîãîâûõ
ñîòîâûõ ñòàíäàðòàõ NMT è AMPS. Îí ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå ýô-
ôåêòèâíûì ñïîñîáîì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíîãî
ðåñóðñà. Ïåðåäàò÷èê â ìî-
áèëüíûõ òåëåôîíàõ, ðàáî-
òàþùèõ ñ ÷àñòîòíûì ðàçäå-
ëåíèåì, âêëþ÷åí â òå÷åíèå
âñåãî âðåìåíè ðàçãîâîðà
(äîâîëüíî áûñòðî ïîäñàæè-
âàÿ àêêóìóëÿòîð).

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÄÈÎÊÀÍÀËÎÂ Ñ
×ÀÑÒÎÒÍÛÌ ÐÀÇÄÅËÅÍÈÅÌ

9

Ñíà÷àëà äåëàåòñÿ "íàðåçêà" äèàïàçîíà íà ïîëîñû ÷àñòîò (÷àñòîò-
íîå ðàçäåëåíèå), à çàòåì â êàæäîé ïîëîñå ÷àñòîò âûäåëÿþòñÿ âðå-
ìåííûå ñåãìåíòû è çàêðåïëÿþòñÿ çà ðàäèîêàíàëàìè. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðè âðåìåííîì ðàçäåëåíèè â îäíîé ïîëîñå îäíîâðåìåííî ìî-
æåò ïåðåäàâàòüñÿ ðàçãîâîð íåñêîëüêèõ àáîíåíòîâ (3 èëè 6 â
DAMPS è 8 èëè 16 â GSM).

Â êàíàëå ìîãóò ðàáîòàòü äî
8 òåëåôîíîâ ñ âðåìåííûì
ðàçäåëåíèåì (êàê ïðàâèëî,
öèôðîâûõ), ïåðåäàâàÿ êî-
ðîòêèå ïàêåòû äàííûõ ïî
îäíîìó è òîìó æå êàíàëó ïî
î÷åðåäè. Õîòÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
ñèãíàëà àïïàðàòà GSM ñî-
ñòàâëÿåò 2 Âò, íà ïðàêòèêå îí èçëó÷àåò îäíó âîñüìóþ ýòîé ýíåð-
ãèè (0,25 Âò), ÷àñòî îíà áûâàåò åùå ìåíüøå. ×òîáû ñýêîíîìèòü
ýíåðãèþ è óâåëè÷èòü ÷èñëî òåëåôîíîâ, ñïîñîáíûõ îäíîâðåìåííî
ðàáîòàòü â ñèñòåìå, ìîùíîñòü ñèãíàëà àâòîìàòè÷åñêè ñíèæàåòñÿ
äî ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ íàäåæíîé ñâÿçè ñ
áàçîâîé ñòàíöèåé.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÄÈÎÊÀÍÀËÎÂ Ñ
ÂÐÅÌÅÍÍÛÌ ÐÀÇÄÅËÅÍÈÅÌ

Âûäåëåííûé ÷àñòîòíûé äèà-
ïàçîí íå äåëèòñÿ íà óçêèå
ïîëîñû ÷àñòîò, à ðàäèîêàíà-
ëàì ïðèñâàèâàåòñÿ ñâîÿ
ñïåöèôè÷åñêàÿ ÷àñòîòíî-
âðåìåííàÿ êîäîâàÿ êîìáè-
íàöèÿ. Â ðåçóëüòàòå, â îä-
íîì è òîì æå ÷àñòîòíîì äèà-
ïàçîíå êîäîâîå ðàçäåëåíèå
ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü íàèáîëüøåå ÷èñëî íå âëèÿþùèõ äðóã íà
äðóãà êàíàëîâ. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò ïðèåìà ñèãíàëîâ, ïåðå-
äàâàåìûõ ñ ÷àñòîòíîé (à òåì áîëåå àìïëèòóäíîé) ìîäóëÿöèåé ïðè
îðãàíèçàöèè êàíàëîâ ñ ÷àñòîòíûì è/èëè âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì
(â ýòîì ñëó÷àå ïðèåìíèê âñåãäà íàñòðîåí íà îòíîñèòåëüíî óçêèé
÷àñòîòíûé ñïåêòð), ïðèåì ñèãíàëîâ ñ êîäîâûì ðàçäåëåíèåì (ïî
îïðåäåëåíèþ øèðîêîïîëîñíûõ) ìåíåå ïîäâåðæåí âîçäåéñòâèþ
ïîìåõ (ñëó÷àéíûõ èëè ïðåäíàìåðåííûõ).

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÄÈÎÊÀÍÀËÎÂ Ñ
ÊÎÄÎÂÛÌ ÐÀÇÄÅËÅÍÈÅÌ

»



Òî, ÷òî ó CDMA ìàññà ïðåèìóùåñòâ,
íàãëÿäíî âèäíî ïî òîìó, ÷òî ìîäèôè-
êàöèè ýòîãî ñòàíäàðòà èñïîëüçóþòñÿ
â 3G-ñåòÿõ. Ê ïðèìåðó, òåõíîëîãèÿ
voice-activity detection (VAD): â ïðî-
öåññå ëþáîãî ðàçãîâîðà êàê ìèíèìóì
ïîëîâèíó âðåìåíè îäèí èç ñîáåñåä-
íèêîâ ìîë÷èò - äåéñòâèòåëüíî, ìû
âåäü ðàçãîâàðèâàåì íå îäíîâðåìåí-
íî, à ïî î÷åðåäè. Ïåðåäàâàòü ïî çà-
ãðóæåííîìó êàíàëó òèøèíó - íåïîç-
âîëèòåëüíàÿ ðîñêîøü, à ïîòîìó
CDMA-ñåòè ñîäåðæàò îáîðóäîâàíèå,
êîòîðîå ìîæåò äèíàìè÷åñêè (èçìåðå-
íèå óðîâíÿ ñèãíàëà ïðîèñõîäèò íå-
ñêîëüêî ðàç â ñåêóíäó) èçìåíÿòü øè-
ðèíó êàíàëà â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
ãîâîðèò àáîíåíò èëè ìîë÷èò. Êñòàòè,
ýòîò òðþê òàêæå ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü
ýíåðãèþ áàòàðåé, ÷òî âñåãäà ïðèÿòíî.

Äðóãîé èíòåðåñíîé òåõíè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ CDMA ÿâëÿåòñÿ òåî-
ðåòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå íàðàùè-
âàíèå åìêîñòè êàíàëà, âåäü ïåðå-
äàâàåìûå ñèãíàëû ïî ñâîåé ñóòè
ÿâëÿþòñÿ øóìîì, êîòîðûé ïî îïðå-
äåëåíèþ ìîæåò èìåòü áåñêîíå÷íûé
ñïåêòð. Íà ïðàêòèêå íå âñå îêàçû-
âàåòñÿ òàê ïðîñòî.

ÏÅÐÅÄÀ×À ÄÀÍÍÛÕ
Ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ïåðåõîä ê èñ-

ïîëüçîâàíèþ ïîëíîñòüþ öèôðîâûõ
òåõíîëîãèé - åùå íå ïàíàöåÿ. Ïóñòü
ýòî è äàåò ýêîíîìèþ ÷àñòîòíûõ ðå-
ñóðñîâ, íî, â êîíöå êîíöîâ, ýòî ìîã-
ëè ïðåäëîæèòü è áîëåå ïðîäâèíó-
òûå âàðèàíòû AMPS, âäîáàâîê êà÷å-
ñòâî ñâÿçè ó àíàëîãîâûõ ñòàíäàðòîâ
îáúåêòèâíî âûøå. Âàæíåå äðóãîå -
"öèôðà" ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå
âîçìîæíîñòè ïî âíåäðåíèþ äîïîë-
íèòåëüíûõ ñåðâèñîâ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïåðåäà÷è äàííûõ. Íîâûå ñåð-
âèñû è áîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà
ïðåäîïðåäåëèëè ðàçâèòèå ñîòîâîé
ñâÿçè â íàïðàâëåíèè öèôðîâûõ
ñòàíäàðòîâ.

Ïåðâîíà÷àëüíî íàáîð óñëóã ñîâïà-
äàë ñ òåì, êîòîðûé äîñòóïåí ÷åðåç
îáû÷íûå òåëåôîííûå ñåòè: ïåðåäà-
÷à ôàêñîâ, ñâÿçü ñ ñåòüþ ÷åðåç ìî-
äåì è ò.ï. Â äàëüíåéøåì ýòîò ñïèñîê
ñòàë ïîïîëíÿòüñÿ ïðèíöèïèàëüíî
íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè. Íàèáîëåå
ïîïóëÿðíîé èç íèõ ÿâëÿþòñÿ êîðîò-
êèå òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ - SMS. Ýòî
èçîáðåòåíèå íåìåöêîé êîìïàíèè
Materna ïîÿâèëîñü â ñåòÿõ GSM.
SMS-áóì êîíöà 90-õ ñòàë íàñòîÿùåé
ñåíñàöèåé, ïðåâðàòèâøèñü èç î÷å-
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åì ñêîðîñòè
ñâÿçàíà ïðî-
áëåìà ðàäèà-
öèîííîé áåçî-
ïàñíîñòè. Ïðè
ñêîðîñòÿõ îò
27 äî 86
Êáèò/ñ íå èñ-
êëþ÷åí ïåðå-
ãðåâ òåëåôî-
íà, à ìîù-
íîñòü èçëó÷å-
íèÿ íà ìîçã
ïðåâûñèò
ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûå
íîðìû.

Òåì íå ìåíåå,
ñåé÷àñ áóäó-
ùåå ñîòîâîé
ñâÿçè - ýòî
óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòåé ïå-
ðåäà÷è äàí-
íûõ è ââåäå-
íèå íîâûõ
ìóëüòèìåäèé-
íûõ ñåðâèñîâ.
Èìåííî ýòè
öåëè ñòàâè-
ëèñü ïåðåä
ñòàíäàðòàìè
òðåòüåãî ïî-
êîëåíèÿ.
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Äëÿ ëþáîé ñîòîâîé ñåòè îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ÿâ-
ëÿåòñÿ åå ïðåäåëüíàÿ åìêîñòü. Êàê ïðàâèëî, ïðè õîðîøåì òåððè-
òîðèàëüíî-÷àñòîòíîì ïëàíèðîâàíèè ñåòè ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîå ÷èñëî îáñëóæèâàåìûõ â íåé àáîíåíòîâ ïðèáëèçèòåëüíî â
30-50 ðàç áîëüøå ÷èñëà îðãàíèçîâàííûõ â ñåòè êàíàëîâ ñâÿçè.
Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ðàäèîêàíàëû æåñòêî íå çàêðåïëåíû çà ïî-
äâèæíûìè ñòàíöèÿìè, êàæäîé èç íèõ ìîæåò áûòü ïðèñâîåí ëþ-
áîé ñâîáîäíûé êàíàë èç îáùåãî íàáîðà. Â ÷àñû ìàêñèìàëüíîé
íàãðóçêè ñðåäíèé àáîíåíò ðàçãîâàðèâàåò íå áîëåå 2 ìèíóò â ÷àñ,
òî åñòü îäèí ðàäèîêàíàë èñïîëüçóåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî òðèäöà-
òüþ àáîíåíòàìè. Êðîìå òîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ åìêîñòè ñåòè âà-
æåí êîýôôèöèåíò ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîò ïðèìåíÿå-
ìîãî â íåé ñòàíäàðòà. Îí ðàâåí îòíîøåíèþ ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ
â ñåòè íåçàâèñèìûõ ÷àñòîò ê îáùåìó ÷èñëó ÿ÷ååê â ñåòè. Ýòà âå-
ëè÷èíà ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 7 (àíàëîãîâûå ñåòè ñ âñåíàïðàâëåí-
íûìè àíòåííàìè) äî 3 (öèôðîâûå ñåòè ñ ñåêòîðíûìè íàïðàâëåí-
íûìè àíòåííàìè). Äëÿ ñåòåé, ðàáîòàþùèõ â ñòàíäàðòå CDMA, êî-
ýôôèöèåíò ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîò ïî îïðåäåëåíèþ
ðàâåí åäèíèöå. ×åì ìåíüøå âåëè÷èíà ýòîãî êîýôôèöèåíòà, òåì
ýôôåêòèâíåå èñïîëüçóåòñÿ âûäåëåííûé ÷àñòîòíûé ðåñóðñ.

Îáùåå ÷èñëî êàíàëîâ ñâÿçè â ñîòîâîé ñåòè îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

N - ÷èñëî êàíàëîâ â ñåòè;
C - ÷èñëî ñîò;
k - êîýôôèöèåíò ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîò;
F - âûäåëåííûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí;
f - ðàçíîñ êàíàëîâ;
n - êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ (äëÿ FDMA - 1, äëÿ TDMA - ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷èñëó âðåìåííûõ ñëîòîâ âî ôðåéìå, äëÿ CDMA - ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷èñëó êîäîâûõ êîìáèíàöèé â îäíîé ïîëîñå ÷àñòîò).

Ïðè ðàñ÷åòå òåîðåòè÷åñêîé åìêîñòè ñåòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,
÷òî îíà çàâèñèò íå òîëüêî îò ÷èñëà îðãàíèçîâàííûõ êàíàëîâ, íî
è îò òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òðàôèêà â ÷àñû ìàêñè-
ìàëüíîé íàãðóçêè, à òàêæå îò òîãî, íàñêîëüêî õîðîøî åìó ñîîò-
âåòñòâóåò îðãàíèçàöèÿ ñåòè. Îäíàêî ðåøàþùåå âëèÿíèå íà åì-
êîñòü ñåòè îêàçûâàþò äâà îáñòîÿòåëüñòâà:
- äèàïàçîí âûäåëåííûõ ÷àñòîò (÷àñòîòíûé ðåñóðñ);
- ñïîñîá îðãàíèçàöèè ðàäèîêàíàëîâ.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ åìêîñ-
òè ñåòè: äèàïàçîíû ÷àñòîò, âûäåëåííûå äëÿ äåéñòâóþùèõ ñèñòåì
ñîòîâîé ñâÿçè (â òîì ÷èñëå äëÿ íèñõîäÿùèõ [îò áàçîâîé ñòàíöèè
ê ïîäâèæíîé] è âîñõîäÿùèõ [íàîáîðîò] êàíàëîâ), ÷èñëî äóï-
ëåêñíûõ (äâóõñòîðîííèõ) ðàäèîêàíàëîâ, ðàçìåùàåìûõ â ýòèõ
äèàïàçîíàõ, êîýôôèöèåíòû ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîò è
óïëîòíåíèÿ.

Äèàïàçîíû ((ÌÃö)

Âîñõîäÿùèé

Íèñõîäÿùèé

Ðàçíîñ êàíàëîâ

×èñëî äóïëåêñíûõ

ðàäèîêàíàëîâ

Êîýôôèöèåíò

óïëîòíåíèÿ

Ìèíèìàëüíûé

êîýôôèöèåíò ÏÈ×

Òèï îðãàíèçàöèè

êàíàëîâ

Ìàêñèìàëüíûé/ 

ñðåäíèé (âíå ãîðîäà)

ðàäèóñ ñîò (êì)

NMT

453-457

463-467

0,025 (0,0125)

180

(360)

1

7

ÐDÌÀ

70/25

AMPS

824-828

831-834

869-873

876-879

0,030

132+100

1

7

ÐDÌÀ

50/20

DDAAMMPPSS

824-828

831-834

869-873

875-879

0,030

132+100

3

3

TDMA

40/15

CDMA

828-831

873-876

1,25

2

55

1

CDMA

50/25

GSM

890-915

935-960

0,200

124

8

3

TDMA

35/15

DCS

1710-1785

1805-1890

0,200

375

8

3

TDMA

35/5

Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðòîâ ñîòîâîé ñâÿçè

Êàê òû, ìî-
æåò áûòü, äî-
ãàäàëñÿ,
çäåñü òîæå íå
âñå áûâàåò
÷èñòî. Äàæå
åñëè áðåíä
èçâåñòåí. Âîò
îá ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ìû è
ïîãîâîðèìÊàê
òû, ìîæåò
áûòü, äîãà-
äàëñÿ, çäåñü
òîæå íå âñå
áûâàåò ÷èñ-
òî. Äàæå åñ-
ëè áðåíä èç-
âåñòåí. Âîò
îá ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ìû è
ïîãîâîðèì



ðåäíîãî òåõíî-àêðîíèìà â ñåðâèñ,
åæåäíåâíî èñïîëüçóåìûé ìèëëèîíà-
ìè ëþäåé. Êàæäûé ãîä ïî âñåìó ìè-
ðó îòïðàâëÿþòñÿ äåñÿòêè ìèëëèàð-
äîâ (!) ñîîáùåíèé. SMS ñòàë îñíîâîé
îòäåëüíîé ñóáêóëüòóðû, ñî ñâîèìè
ñîáñòâåííûìè ïðàâèëàìè, êîíòåíòîì
è äàæå óíèâåðñàëüíûì ÿçûêîì.

Ïîëüçóåòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ è ãîëî-
ñîâàÿ ïî÷òà - àíàëîã àâòîîòâåò÷èêà,
íî òîëüêî äëÿ ñîòîâîãî. Åñëè â Ðîñ-
ñèè ýòà óñëóãà ìàëî ðàñïðîñòðàíåíà,
òî â Åâðîïå è Àìåðèêå áîëüøèíñòâî
àáîíåíòîâ àêòèâèðóþò åå íà ñâîèõ
òåëåôîíàõ. Ïîïûòêè îáúåäèíèòü
òåêñò, çâóê è ãðàôèêó âîïëîòèëèñü â

íîâîì ñåðâèñå - Multimedia
Messaging Services (MMS). Ðàñïðîñò-
ðàíåíèå íîâûõ ìîäåëåé òåëåôîíîâ,
îñíàùåííûõ öâåòíûìè äèñïëåÿìè,
âñòðîåííûìè ôîòîêàìåðàìè è ïîëè-
ôîíè÷åñêèì çâóêîì ïðîâîöèðóåò ïî-
òðåáèòåëåé ê îáìåíó ìóëüòèìåäèé-
íûì êîíòåíòîì. Îïåðàòîðû ïîëàãà-
þò, ÷òî â ñêîðîì áóäóùåì MMS çàìå-
íèò êàê SMS, òàê è ãîëîñîâóþ ïî÷òó.

Â êîìïüþòåðíîì ìèðå èíòåðíåò-
áóì ïî÷òè ñîâïàë ïî âðåìåíè ñ SMS-
áóìîì â ñðåäå ïîëüçîâàòåëåé ñîòî-
âîé ñâÿçè. Êîíå÷íî æå, ëîãè÷íåå
îáúåäèíèòü äâå ýòè ïîïóëÿðíûå
òåõíîëîãèè, âåäü, êàê ïîêàçûâàþò
èññëåäîâàíèÿ, áîëåå ïîëîâèíû âëà-
äåëüöåâ GSM-òåëåôîíîâ èìåþò äî-
ñòóï â èíòåðíåò. Òåì íå ìåíåå, ìíî-

ãî÷èñëåííûå ïîïûòêè îáúåäèíèòü
ñîòîâûå òåëåôîíû è èíòåðíåò èìå-
ëè ïåðåìåííûé óñïåõ: îò ïî÷òè ïîë-
íîãî çàáâåíèÿ WAP-òåõíîëîãèé âî
âñåõ èõ ðåèíêàðíàöèÿõ (1.0-1.2.1) äî
ÿïîíñêîãî iMode-áóìà.

Îäíîé èç ïðè÷èí ïðîâàëà âñåõ âè-
äîâ WAP-óñëóã ñòàëî âïîëíå îáúÿñ-
íèìîå íåæåëàíèå àáîíåíòîâ ïîëü-
çîâàòüñÿ èíòåðíåò-óñëóãàìè ïî êîì-
ìóòèðóåìûì ëèíèÿì ñ ïîìèíóòíîé
òàðèôèêàöèåé. Êðîìå òîãî, ñêîðîñòü
9600 áèò/ñ òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íîé äëÿ êîìôîðòíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ïî ñàéòàì. Âñå ýòî ïîäòîëêíóëî
ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ïàêåòíîé ïåðå-
äà÷è äàííûõ. Â ñåòÿõ GSM äëÿ ýòèõ
öåëåé ðåàëèçóåòñÿ ïîääåðæêà
GPRS. Òåëåôîíû, ñîâìåñòèìûå ñ
ýòîé òåõíîëîãèåé, îáåñïå÷èâàþò

ïîëüçîâàòåëÿì ñêîðîñòü ñîåäèíå-
íèÿ, ñîïîñòàâèìóþ ñ õîðîøèì ìîäå-
ìîì (îêîëî 50-60 Êáèò/ñ). Òåîðåòè-
÷åñêèì ïðåäåëîì ÿâëÿåòñÿ çíà÷å-
íèå 172,8 Êáèò/ñ, íî â áëèæàéøèå
ãîä-äâà áûëî áû õîðîøî, åñëè áû
óäàëîñü äîñòè÷ü ñêîðîñòåé õîòÿ áû
â ðàéîíå 100 Êáèò/ñ.

Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ñâÿçàíà
åùå îäíà ïðîáëåìà - ðàäèàöèîííàÿ
áåçîïàñíîñòü. Äåëî â òîì, ÷òî óæå
ïðè ñêîðîñòÿõ îò 27 äî 86 Êáèò/ñ íå
èñêëþ÷åí ïåðåãðåâ òåëåôîíà, à
ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ íà ìîçã ïðåâû-
ñèò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íîðìû.
Ïðîáëåìà êðîåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè

òåõíîëîãèè âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ
êàíàëîâ, òîãî ñàìîãî TDMA. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ áîëåå âûñîêèõ ñêîðî-
ñòåé ïåðåäà÷è äàííûõ òåëåôîíîì
èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ (ñëîòîâ). Óæå ïðè òðåõ-
ñëîòîâîì ïîäêëþ÷åíèè ìîæíî îæè-
äàòü òðåõêðàòíîãî ïðåâûøåíèÿ
óðîâíÿ èçëó÷åíèÿ, ñîçäàâàåìîãî
ïðè îáû÷íîé ãîëîñîâîé ñâÿçè.

Íåñìîòðÿ íà ýòè ïðîáëåìû, ìíîãèå
ñïåöèàëèñòû ñâÿçûâàëè ñ òåõíîëîãè-
ÿìè ïàêåòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ âîç-
ðîæäåíèå WAP - âåäü èìåííî ýòî, ïî
ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ, îáåñïå-
÷èëî òåõíîëîãèè iMode ïîïóëÿðíîñòü
ó áîëåå ÷åì 40% àáîíåíòîâ ÿïîí-
ñêèõ ñîòîâûõ ñåòåé. Íî ïîêà ïîçèòèâ-
íîé äèíàìèêè íå íàáëþäàåòñÿ. Âîç-

ìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì ôàêòîì, ÷òî
äëÿ iMode ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êî-
ëè÷åñòâî êà÷åñòâåííîãî ìóëüòèìå-
äèéíîãî êîíòåíòà, à òàêæå ðàçâèòàÿ
èíôðàñòðóêòóðà è ðåæèì ìàêñèìàëü-
íîãî áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ ñî ñòîðî-
íû îïåðàòîðîâ ñîòîâûõ ñåòåé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Òåì íå ìåíåå, ñåé÷àñ áóäóùåå ñîòî-

âîé ñâÿçè - ýòî óâåëè÷åíèå ñêîðî-
ñòåé ïåðåäà÷è äàííûõ è ââåäåíèå
íîâûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ñåðâèñîâ.
Èìåííî ýòè öåëè ñòàâèëèñü ïåðåä
ñòàíäàðòàìè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Ê
ïðèìåðó, ñòàíäàðò CDMA 2000 1X,
âíåäðåííûé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà,
óæå îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü äî 153
Êáèò/ñ. Ó GSM â ðóêàâå òîæå åñòü ïà-
ðà òóçîâ, òàê ÷òî îíè åùå ïîâîþþò
íàì íà ïîëüçó.                               A

Îäíîé èç ïðè÷èí ïðîâàëà âñåõ âèäîâ
WAP-óñëóã ñòàëî íåæåëàíèå àáîíåíòîâ

ïîëüçîâàòüñÿ èíòåðíåò-óñëóãàìè ñ
ïîìèíóòíîé òàðèôèêàöèåé.

Â Ðîññèè ãîëîñîâàÿ ïî÷òà ìàëî
ðàñïðîñòðàíåíà, íî â Åâðîïå è Àìåðèêå
áîëüøèíñòâî àáîíåíòîâ åå àêòèâèðóþò.



×åëîâå÷åñòâî óæå íåñêîëüêî ëåò îäíîâðåìåííî èñïîëüçóåò âèðòóàëüíûå óñëóãè
èíòåðíåòà è âïîëíå ðåàëüíûå òåëåôîííûå ïåðåãîâîðû. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ëþäè
äàæå íå ñòðåìèëèñü îáúåäèíèòü èõ. Âïðî÷åì, ïåðâûå ïîïûòêè áûëè ïðåäïðèíÿòû,
êîãäà îðãàíèçîâûâàëñÿ dial-up-äîñòóï â ãëîáàëüíóþ ñåòü.

î ïîòîì ïîÿâèëàñü ñî-
âåðøåííî íîâàÿ òåõíî-
ëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ

ñîâåðøèòü çâîíîê ïî òåëåôîíó ÷å-
ðåç èíòåðíåò. Êàçàëîñü áû, ïðîáëåìà-
òè÷íî îáúåäèíèòü êîììóòàöèþ êàíà-
ëîâ (òåëåôîííûå ñåòè) è êîììóòàöèþ
ïàêåòîâ (TCP/IP), íî â íàøå âðåìÿ íåò
íè÷åãî íåâîçìîæíîãî!

×ÒÎ ÝÒÎ ÒÀÊÎÅ?
Òû, íàâåðíîå, óæå ïîíÿë, ÷òî òàêîå

IP-òåëåôîíèÿ. Ýòà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü äâå ñåòè - òåëå-
ôîííóþ è êîìïüþòåðíóþ. Ñâÿçü ïðî-
èñõîäèò ïîñðåäñòâîì øëþçà, ïðåäñ-
òàâëÿþùåãî ñîáîé îòäåëüíûé êîìïü-
þòåð, ñ îäíîé ñòîðîíû êîòîðîãî íàõî-
äÿòñÿ òåëåôîííûå ïðîâîäà, à ñ äðó-
ãîé IP-ñåòü (íàïðèìåð, èíòåðíåò). Ýòî
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü çâîíêè ÷åðåç
èíòåðíåò. Ïîïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ,
êàê ïðîèñõîäèò òåëåôîííûé çâîíîê.

Ïðè ðåãèñòðàöèè âõîäÿùåãî çâîíêà
àâòîìàòè÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ
ïåðåíàïðàâëÿåò ñèãíàë íà ïîãðàíè÷-
íîå ñåòåâîå óñòðîéñòâî (ÏÑÓ èëè ïðî-
ñòî øëþç). Ýòîò ñèãíàë îáðàáàòûâàåò-
ñÿ ñïåöèàëüíîé êàðòîé øëþçà. Èñ-
ïîëüçóÿ ïðîòîêîëû îáìåíà ñåìåéñòâà
H.323, ÏÑÓ îòïðàâëÿåò èíôîðìàöèþ
óæå äðóãîìó øëþçó, êîòîðûé íàõîäèò-
ñÿ íà ïðèåìíîé ñòîðîíå IP-ñåòè. Âòî-
ðîé øëþç îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó èí-
ôîðìàöèè íà ïðèåìíîå òåëåôîííîå
îáîðóäîâàíèå. Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò
ñêâîçíîå ñîåäèíåíèå (òåëåôîí-ip-òå-
ëåôîí). Ïðè ýòîì ãîëîñ íà âõîäíîì ñå-
òåâîì óñòðîéñòâå ïîäëåæèò îöèôðîâ-
êå, êîäèðîâàíèþ ñòàíäàðòíûìè àëãî-
ðèòìàìè (G.711 èëè G.729), ñæàòèþ è èí-
êàïñóëÿöèè â TCP-ïàêåòû. Îíè ïåðåäà-
þòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ íà óäàëåííîå óñò-
ðîéñòâî. Ïîñëå òîãî êàê ýòè ïàêåòû äî-
øëè äî ïðèåìíîãî øëþçà, ïðîèñõîäèò
îáðàòíûé ïðîöåññ - ïðåîáðàçîâàíèå
èõ â òåëåôîííûé ñèãíàë. Òîëüêî ïî çà-
âåðøåíèè ýòîãî êîíå÷íûé àáîíåíò ïî-
ëó÷èò âûçîâ. Âåñü àëãîðèòì ðåàëèçó-
åòñÿ î÷åíü áûñòðî, ïîýòîìó ïîòðåáèòå-
ëè äàæå íå äîãàäûâàþòñÿ î òîì, êàê
îñóùåñòâëÿåòñÿ çâîíîê.

Ðàçóìååòñÿ, íèêàêîãî ïðèâëå÷åíèÿ
ìåæäóãîðîäíåé/ìåæäóíàðîäíîé ÀÒÑ
ê îðãàíèçàöèè òåëåôîííîãî çâîíêà
òóò íåò, õîòÿ âûçîâ ìîæåò ïðèíèìàòü-
ñÿ è â äðóãîì ãîðîäå/ñòðàíå. Îãðîì-
íûì ïëþñîì IP-òåëåôîíèè ÿâëÿåòñÿ
íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïåðåãîâîðîâ.

ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÀ IP-ÑÂßÇÈ
Ðàç óæ ìû çàãîâîðèëè î öåíå, çà-

òðîíåì è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà ýòîé
ñâÿçè. Íåêîòîðûå äóìàþò, ÷òî äîñòî-
èíñòâî IP-òåëåôîíèè òîëüêî â öåíå.
Íà ñàìîì äåëå, ýòî íå ñîâñåì òàê.

1. Ñòîèìîñòü ïïåðåãîâîðîâ.
Íåñîìíåííî, IP-ñâÿçü â íåñêîëüêî

(äåñÿòêîâ) ðàç äåøåâëå òåëåôîííîé.
Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè VoIP (Voice over
IP) â ðàìêàõ âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ïîç-
âîëÿåò óìåíüøèòü ñóììàðíûå ðàñõî-
äû, ñâÿçàííûå ñ âåäåíèåì ìåæäóíà-
ðîäíûõ è ìåæäóãîðîäíèõ òåëåôîííûõ
ïåðåãîâîðîâ, à òàêæå íà÷àòü ïðîöåññ
ìèãðàöèè ê òåõíîëîãèÿì ïàêåòíîé ïå-
ðåäà÷è ìóëüòèìåäèéíûõ äàííûõ. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ, îðãàíèçîâàòü îáû÷íóþ òå-
ëåôîííóþ ñåòü â ñòî ðàç äîðîæå, ÷åì
IP-ñâÿçü. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ âîç-
ìîæíîñòü âûõîäà íà ãîðîäñêóþ òåëå-
ôîííóþ ñåòü, èñïîëüçîâàíèå ýòîé òåõ-

íîëîãèè ìîæåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó
àðåíäó îáû÷íûõ òåëåôîííûõ ëèíèé.

2. Óëó÷øåííîå êêà÷åñòâî ññâÿçè.
Öèôðîâûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò

çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïå-

ðåãîâîðîâ. Óëó÷øåíèå êîäèðîâàíèÿ
ãîëîñà è âîññòàíîâëåíèå ïîòåðÿííûõ
ïàêåòîâ ïîçâîëèëî äîñòè÷ü óðîâíÿ,
êîãäà ðå÷ü ïîíèìàåòñÿ àáîíåíòàìè
íàñòîëüêî õîðîøî, ÷òî ñîáåñåäíèêè
íå äîãàäûâàþòñÿ, ÷òî ñîåäèíåíèå
ïðîèñõîäèò ïî òåõíîëîãèè IP-òåëåôî-
íèè. Âòîðîé ïðîáëåìîé ñâÿçè ÿâëÿåò-
ñÿ çàäåðæêà ïàêåòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî
äëÿ ÷åëîâåêà çàäåðæêà äî 250 ìèë-
ëèñåêóíä ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíà. Ñó-
ùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ðåøåíèÿ IP-òåëåôîíèè íå ïðåâûøà-
þò ýòîò ïðåäåë, òàê ÷òî ðàçãîâîð ôàê-
òè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñâÿçè ïî
îáû÷íîé òåëåôîííîé ñåòè. Êðîìå
ýòîãî, çàäåðæêè óìåíüøàþòñÿ áëàãî-
äàðÿ ñëåäóþùèì ôàêòîðàì:

à) ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåëåôîííûõ ñåðâåðîâ (óëó÷øåíèå
àëãîðèòìîâ ðàáîòû, îáíîâëåíèå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, è ò.ï.);

á) ðàçâèòèå ÷àñòíûõ (êîðïîðàòèâ-
íûõ) ñåòåé, âñëåäñòâèå ÷åãî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ ïîëîñà êàíàëà è,
ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàþòñÿ çà-
äåðæêè;

â) ðàçâèòèå ñåòè èíòåðíåò - ñîâðå-
ìåííûé èíòåðíåò íå áûë ðàññ÷èòàí íà
êîììóíèêàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè. The Internet Engineering Task
Force (IETF) âìåñòå ñ îïåðàòîðàìè
ãëîáàëüíûõ ñåòåé ïðåäëàãàþò íîâûå
òåõíîëîãèè, òàêèå, êàê Reservation
Protocol (RSVP), ïîçâîëÿþùèé ðåçåð-
âèðîâàòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ.

3. Èíòåãðàöèÿ ññ èèíòåðíåò-ääîñòóïîì.
Ãäå åñòü IP-ñâÿçü, òàì åñòü è èíòåð-

íåò. Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçóÿñü òåõíî-
ëîãèåé VoIP, òû ìîæåøü íàñëàäèòüñÿ
ðàáîòîé â ãëîáàëüíîé ñåòè ñ âûñîêîé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ (åñòåñòâåí-
íî, çà îïðåäåëåííóþ ïëàòó ;)).

4. Ãëîáàëüíûé ððîóìèíã.
IP-òåëåôîíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâàéäå-

ðàì ñâÿçè î÷åíü ïðîñòî è ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè îðãàíèçîâàòü
ðîóìèíã. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ
îïåðàòîðîâ ìîáèëüíîé ñâÿçè - ðåøå-
íèå, ïîñòðîåííîå íà òåõíîëîãèÿõ IP-
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Ñâÿçü ïðîèñ-
õîäèò ïîñðåä-
ñòâîì øëþçà,
ïðåäñòàâëÿþ-
ùåãî ñîáîé
îòäåëüíûé
êîìïüþòåð, ñ
îäíîé ñòîðî-
íû êîòîðîãî
íàõîäÿòñÿ òå-
ëåôîííûå
ïðîâîäà, à ñ
äðóãîé IP-
ñåòü.

Óëó÷øåíèå
êîäèðîâàíèÿ
ãîëîñà è âîñ-
ñòàíîâëåíèå
ïîòåðÿííûõ
ïàêåòîâ ïîç-
âîëèëî äî-
ñòè÷ü óðîâíÿ,
êîãäà ðå÷ü
ïîíèìàåòñÿ
àáîíåíòàìè
íàñòîëüêî õî-
ðîøî, ÷òî ñî-
áåñåäíèêè íå
äîãàäûâàþò-
ñÿ, ÷òî ïîëü-
çóþòñÿ IP-òå-
ëåôîíèåé.
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Ðàçëè÷èÿ â ñòîèìîñòè îáû÷íîé è IP-

ñâÿçè
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òåëåôîíèè, íà ïîðÿäîê äåøåâëå òðà-
äèöèîííîãî è îáëàäàåò ãîðàçäî áîëü-
øåé ãèáêîñòüþ.

ÂÈÄÛ IP-ÒÅËÅÔÎÍÈÈ
Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî âèäîâ íîâîé

ñâÿçè. Çâîíîê "Òåëåôîí-òåëåôîí"
(ïðèíöèï êîòîðîãî áûë îïèñàí âûøå)
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì î÷åâèäíûì, íî äàëå-
êî íå åäèíñòâåííûì ñåðâèñîì, êîòî-
ðûé ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòü îïåðàòîð
IP-òåëåôîíèè. Èñïîëüçóÿ VoIP, ìîæ-
íî îáìåíèâàòüñÿ öèôðîâîé èíôîð-
ìàöèåé äëÿ ïåðåñûëêè ãîëîñîâûõ èëè
ôàêñèìèëüíûõ ñîîáùåíèé ìåæäó
äâóìÿ êîìïüþòåðàìè â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè. Ïðèìåíåíèå èíòåð-
íåòà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ýòó
ñëóæáó â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Äëÿ
IP-òåëåôîíèè ÷àùå âñåãî èñïîëüçó-
åòñÿ ñòàíäàðò Í.323, îïðåäåëÿþùèé
ïåðåäà÷ó âèäåî è àóäèî ïî ñåòÿì ñ
íåãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì óñëóã,
òàêèì, êàê IP. Í.323 îïèñûâàåò íå-
ñêîëüêî ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå àó-
äèî- è âèäåîêîäåêè (êîäåðû/äåêîäå-

ðû), êîììóíèêàöèîííûå ïðîòîêîëû è
ñèíõðîíèçàöèþ ïàêåòîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåàëèçîâàíî
÷åòûðå âèäà IP-òåëåôîíèè. Ðàññìîò-
ðèì ïîäðîáíî êàæäûé èç íèõ è îòìå-
òèì, â êàêîé îòðàñëè îí ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ.
1. "Êîìïüþòåð - êîìïüþòåð". Íà-

çâàòü ýòîò âàðèàíò ïðèìåðîì IP-òåëå-
ôîíèè ìîæíî ñ íàòÿæêîé, ïîòîìó êàê
ãîëîñ ïåðåäàåòñÿ òîëüêî ïî IP-ñåòè,
áåç äåéñòâèÿ òåëåôîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Äëÿ îðãàíèçàöèè ïåðåäà÷è
òðàôèêà ïîëüçîâàòåëü ïðèîáðåòàåò

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ìîæåò, äà-
æå íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå), à
òàêæå ïëàòèò ïðîâàéäåðó çà ýêñïëóà-
òàöèþ êàíàëà ñâÿçè. Äîñòîèíñòâî
ýòîãî âèäà çàêëþ÷àåòñÿ â ìàêñèìàëü-
íîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ. Íåäîñòàòîê -
ìèíèìàëüíîå êà÷åñòâî ñâÿçè.
2. "Òåëåôîí - òåëåôîí". Ïðèíöèï

ýòîãî âèäà ñâÿçè áûë îïèñàí âûøå.

Äëÿ åãî îðãàíèçàöèè íåîáõîäèìî íà-
ëè÷èå îïðåäåëåííûõ ñåòåâûõ óñò-
ðîéñòâ è ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñò-
âèÿ. Ãîëîñîâîé òðàôèê ïåðåäàåòñÿ
÷åðåç IP-ñåòü, êàê ïðàâèëî, íà îòäåëü-
íîì ó÷àñòêå. Óñòðîéñòâàìè, îðãàíèçó-
þùèìè âçàèìîäåéñòâèå, ÿâëÿþòñÿ
øëþçû, ñîñòûêîâàííûå, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñ òåëåôîííîé ñåòüþ îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ (ÒôÎÏ), à ñ äðóãîé - ñ
IP-ñåòüþ. Ãîëîñîâàÿ ñâÿçü â òàêîì ðå-
æèìå, ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì
"Êîìïüþòåð - êîìïüþòåð", ñòîèò äî-
ðîæå, îäíàêî êà÷åñòâî åå çíà÷èòåëü-
íî âûøå, è ïîëüçîâàòüñÿ åé ãîðàçäî
óäîáíåå. Äëÿ òîãî ÷òîáû âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ýòîé óñëóãîé, íàäî ïîçâîíèòü

îïåðàòîðó, îáñëóæèâàþùåìó øëþç,
ââåñòè ñ òåëåôîííîãî àïïàðàòà êîä è
íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà è ðàç-
ãîâàðèâàòü òàê æå, êàê ïðè îáû÷íîé
òåëåôîííîé ñâÿçè. Âñå íåîáõîäèìûå
îïåðàöèè ïî ìàðøðóòèçàöèè âûçîâà
âûïîëíèò ÏÑÓ.
3. "Êîìïüþòåð - òåëåôîí". Ýòîò âèä

ñâÿçè íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ó
êîðïîðàòèâíûõ ïîëüçîâàòåëåé, òàê
êàê ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ êîðïîðà-
òèâíàÿ ñåòü, îáñëóæèâàþùàÿ âûçîâû
îò êîìïüþòåðîâ äî øëþçà, êîòîðûå
óæå çàòåì ïåðåäàþòñÿ ïî ÒôÎÏ. Êîð-
ïîðàòèâíûå ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âèäà ñâÿçè "êîìïüþòåð-òåëå-
ôîí" ìîãóò ïîìî÷ü çíà÷èòåëüíî ñý-
êîíîìèòü äåíüãè. ×òî ïðèìå÷àòåëüíî,
ïîëüçîâàòåëþ íèêàêîãî äîïîëíèòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ íå òðåáóåòñÿ. Åìó
äîñòàòî÷íî èìåòü ïîä ðóêîé òåëåôîí
ñ âîçìîæíîñòüþ òîíàëüíîãî íàáîðà.
Ýòî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû, äîçâîíèâ-
øèñü äî îïåðàòîðà, ââåñòè ñâîé êîä â
òîíàëüíîì ðåæèìå, à äàëüøå äåéñò-
âèÿ àáîíåíòà íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò
îáû÷íûõ. Â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåí-
íûõ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ, âêëþ÷àÿ
ìîáèëüíûå òåëåôîíû, ýòà ôóíêöèÿ
ïðåäóñìîòðåíà.
4. "Web - òåëåôîí". Åùå îäíà íî-

âàÿ óñëóãà, êîòîðóþ ïðåäîñòàâëÿþò
ïðîâàéäåðû IP-òåëåôîíèè - ýòî çâî-
íîê ñ web-ñàéòà, êîòîðûé ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì âûáîðà ññûëêè íà
èìÿ âûçûâàåìîãî àáîíåíòà. Ðåøåíèå
íàïðàâëåíî, ïðåæäå âñåãî, íà ðàñøè-
ðåíèå âîçìîæíîñòåé ýëåêòðîííîé
êîììåðöèè. Ýëåêòðîííûå çâîíêè ïîç-
âîëÿþò ïîëüçîâàòåëÿì èíòåðíåòà íà-
ïðÿìóþ ïîãîâîðèòü, íàïðèìåð, ñ òîð-
ãîâûì ïðåäñòàâèòåëåì èëè ñî ñïåöèà-
ëèñòîì òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè èíòå-
ðåñóþùåé åãî ôèðìû. Óñòàíîâêà òå-
ëåôîííîãî ñîåäèíåíèÿ ïðîèñõîäèò
ïðè íàæàòèè êóðñîðîì íà ññûëêó,

ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé íàçâàíèå
êîìïàíèè, èìÿ âûçûâàåìîãî àáîíåíòà
è ò.ä. Ïðè ýòîì þçåðó íå òðåáóåòñÿ
âòîðàÿ òåëåôîííàÿ ëèíèÿ èëè ïðåðû-
âàíèå ðàáîòû â èíòåðíåòå, íåîáõîäè-
ìî ëèøü çàãðóçèòü íåáîëüøîå êëè-
åíòñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
êîòîðîå îáû÷íî ìîæíî íàéòè íà òîé
æå web-ñòðàíèöå. Web-òåëåôîíèÿ
ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòåëÿì êîìïàíèé
îòâå÷àòü íà âîïðîñû, äåìîíñòðèðî-
âàòü ñòðàíèöû, ïåðåäàâàòü íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ, óëó÷øàÿ òåì ñà-
ìûì êà÷åñòâî ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã.

Êàê âèäèøü, âàðèàíòîâ IP-òåëåôî-
íèè äîâîëüíî ìíîãî. Êàæäûé èç íèõ
îðèåíòèðîâàí íà îïðåäåëåííûå íóæ-
äû, à â öåëîì òåõíîëîãèÿ ñâÿçè èìååò
îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä îáû÷-
íîé òåëåôîííîé ÀÒÑ.

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÒÅËÅÔÎÍÍÎÉ
ÑÂßÇÈ

Ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ïðè ñìåíå ñòàí-
äàðòà ñâÿçè ìåíÿåòñÿ è îáîðóäîâàíèå,
îáåñïå÷èâàþùåå ýòó ñàìóþ ñâÿçü. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèäåðîì íà ðûíêå
ñèñòåì IP-ñâÿçè âûñòóïàåò êîìïàíèÿ
Cisco Systems. Ïî åå îáîðóäîâàíèþ ïå-
ðåäàåòñÿ ïî÷òè 92% òðàôèêà. Êîìïà-
íèÿ ïðåäëàãàåò êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê
ñîçäàíèþ àðõèòåêòóðíûõ ñèñòåì ñ èí-
òåãðàöèåé ãîëîñà, âèäåî è äàííûõ
Cisco AVVID (Architecture for Voice,
Video and Integrated Data), âêëþ÷àþ-
ùèõ ñåòåâóþ èíôðàñòðóêòóðó, êëè-
åíòñêèå ìåñòà, ñåðâåðíûå è ïîëüçî-
âàòåëüñêèå ïðèëîæåíèÿ. Ïîãîâîðèì
îá îáîðóäîâàíèè, êîòîðîå íåîáõîäè-
ìî óñòàíîâèòü äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáî-
òû IP-ñâÿçè.

ÌÀÐØÐÓÒÈÇÀÒÎÐÛ
Äëÿ ðåàëèçàöèè IP-òåëåôîíèè âèäà

"Òåëåôîí-òåëåôîí" è "Òåëåôîí-êîì-
ïüþòåð" íåîáõîäèìî íàëè÷èå êàê ìè-
íèìóì äâóõ ìàðøðóòèçàòîðîâ. Ýòè óñ-
òðîéñòâà óæå íåñêîëüêî ëåò âûïóñêà-
þòñÿ êîìïàíèåé Cisco. Êîíå÷íî, ñó-
ùåñòâóþò ðîóòåðû è äðóãèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé, íî Cisco ïðèæèëàñü íà êîì-
ïüþòåðíîì ðûíêå è ñëàâèòñÿ ñâîåé
íàäåæíîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ. Ïðè
ïîñòîÿííîì ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñîô-
òà è òåõíîëîãèé, ìàðøðóòíèêè ïàäàþò
â öåíå, ïîýòîìó èõ ñòîèìîñòü íà 40%
íèæå, ÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ ñ ýòîé
ñåðèåé ìàðøðóòèçàòîðîâ äðóãèõ ïðî-
èçâîäèòåëåé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ñåðèåé
IP-ìàðøðóòèçàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñåìåé-
ñòâî Cisco 7500. Îíî îòâå÷àåò òðåáî-
âàíèÿì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñå-
òåâûõ ïðèëîæåíèé, â òîì ÷èñëå ïî òà-
êèì ïàðàìåòðàì, êàê ïëîòíîñòü ïîð-
òîâ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñòåïåíü
ãîòîâíîñòè, îïðàâäûâàÿ ñðåäñòâà,
âëîæåííûå ïîêóïàòåëÿìè â ïðîäóêòû
ýòîé ñåðèè.

ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐÛ
Êîììóòàòîð - ñïåöèàëüíîå óñòðîéñò-

âî, ñîçäàííîå äëÿ óïðîùåíèÿ ïåðåõî-

Èñïîëüçóÿ
VoIP, ìîæíî

îáìåíèâàòüñÿ
öèôðîâîé èí-

ôîðìàöèåé äëÿ
ïåðåñûëêè ãî-

ëîñîâûõ èëè
ôàêñèìèëüíûõ

ñîîáùåíèé
ìåæäó äâóìÿ

êîìïüþòåðàìè â
ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè.

Çâîíîê ñ web-
ñàéòà ìîæåò

îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ïðîñòûì

êëèêàíüåì ïî
ññûëêå íà èìÿ
âûçûâàåìîãî

àáîíåíòà.

Îðãàíèçàöèÿ âàðèàíòà "Êîìïüþòåð-

êîìïüþòåð"

Îðãàíèçàöèÿ âàðèàíòà "Òåëåôîí-

òåëåôîí"

Îðãàíèçàöèÿ âàðèàíòà "Êîìïüþòåð-

òåëåôîí"

Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ëèäåðîì
íà ðûíêå ñèñ-
òåì IP-ñâÿçè

âûñòóïàåò êîì-
ïàíèÿ Cisco

Systems. Ïî åå
îáîðóäîâàíèþ

ïåðåäàåòñÿ
ïî÷òè 92%

òðàôèêà.
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äà îò îáû÷íîé òåëåôîííîé ñåòè ê
ïîëíîñòüþ öèôðîâûì óñòðîéñòâàì è
êîììóòèðóåìûì ñåòÿì. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå ëèäè-
ðóþò êîììóòàòîðû Catalyst îò âñå òîé
æå Cisco.

Ñåìåéñòâî Catalyst 5000 ïðåäëàãàåò
ïîëíûé ñïåêòð êîðïîðàòèâíûõ ðåøå-
íèé äëÿ êîììóòàöèè. Êëþ÷åâûìè êîì-
ïîíåíòàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè êîììó-
òàöèþ ãîëîñîâîãî òðàôèêà â ëîêàëü-
íûõ ñåòÿõ, ãäå èñïîëüçóþòñÿ Catalyst
5000, ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå
èíòåãðàëüíûå ñõåìû äëÿ îáðàáîòêè ãî-
ëîñà, óñòàíîâëåííûå íà ìîäóëÿõ
NetFlow Feature Card. Ýòè ìîäóëè îáåñ-
ïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü êëàññèôèöè-
ðîâàòü ãîëîñîâîé òðàôèê. Ïîäîáíàÿ
êëàññèôèêàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ íà áîëåå
âûñîêèõ óðîâíÿõ, ÷òîáû ñîõðàíèòü åãî
ñâîéñòâà íà âñåì ïðîòÿæåíèè èíôðà-
ñòðóêòóðû LAN è WAN. Äëÿ íàñòðîéêè
ïàðàìåòðîâ, îáñëóæèâàíèÿ è ìîíèòî-
ðèíãà ãîëîñîâîãî òðàôèêà â ãëîáàëü-
íîé ñåòè ñóùåñòâóåò ìîäóëü Cisco
RSM, ðàáîòàþùèé ïîä óïðàâëåíèåì
íîâîé âåðñèè Cisco IOS 12.0.

Êîììóòàòîðû ñåìåéñòâà Catalyst
5000 ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ðàñïðîñòðà-
íåííûìè è èñïîëüçóþòñÿ ó ìíîãèõ ïðî-
âàéäåðîâ, ïðåäîñòàâëÿþùèõ IP-ñâÿçü.

IP-ÒÅËÅÔÎÍÛ
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, äëÿ IP-òåëå-

ôîíèè äîñòàòî÷íî èìåòü òåëåôîí ñ
òîíàëüíûì íàáîðîì. Íî è òóò êîìïà-
íèÿ Cisco íå ïðåìèíóëà âûäåëèòüñÿ

è� ïðåäëîæèëà ñâîå ðåøåíèå, âûïóñ-
òèâ ñïåöèàëüíûå IP-òåëåôîíû. Ýòè
àïïàðàòû, â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ, ïîä-
êëþ÷àþòñÿ óæå íå ê îáîðóäîâàíèþ
ÀÒÑ, à ê êîììóòàòîðàì IP-ñâÿçè, ëèáî
ê îáû÷íîìó êîìïüþòåðó. Ðàçóìååòñÿ,
èõ óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íûõ
òåëåôîíîâ.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ äîñòîèíñòâ IP-
òåëåôîíà Cisco ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îñóùåñòâëÿòü êîìïðåññèþ ãî-
ëîñîâîãî òðàôèêà íåïîñðåäñòâåííî
â àïïàðàòå. Ýòà ôóíêöèÿ îáåñïå÷è-
âàåò çíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî,
åñëè â ñåòü óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðî-
äóêòû, ñîâìåñòèìûå ñî ñòàíäàðòîì
H.323. Êîìïðåññèÿ, ðåàëèçîâàííàÿ

íåïîñðåäñòâåííî â òåëåôîíå, âìåñ-
òå ñ âîçìîæíîñòÿìè îáîðóäîâàíèÿ,
ïîçâîëÿåò ãèáêî íàñòðàèâàòü ïàðà-
ìåòðû àóäèîêîìïðåññèè.

Íàïðèìåð, åñëè IP-òåëåôîí Cisco
èíèöèèðóåò âûçîâ àáîíåíòà, èñïîëü-
çóÿ ñòàíäàðò êîìïðåññèè G.711, âûçîâ
ìîæåò áûòü ïîìåùåí íà ôóíêöèþ
óäåðæàíèÿ èëè âîîáùå ïåðåâåäåí íà
äðóãîé òåëåôîí Cisco. Ýòà âîçìîæ-
íîñòü îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ
ãèáêîñòü è ñîâìåñòèìîñòü ñ ôóíêöèî-
íàëüíîñòüþ ÀÒÑ.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ïðîãðàìì-
íàÿ âåðñèÿ òåëåôîíà äëÿ êîìïüþòå-
ðîâ. Ñîôò òàêîãî âèðòóàëüíîãî òåëå-
ôîíà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íà
îáû÷íûé èëè ìîáèëüíûé êîìïüþòåð,
îñíàùåííûé çâóêîâîé êàðòîé è ìèê-
ðîôîíîì.

ÐÀÇÂÈÒÈÅ IP-ÒÅËÅÔÎÍÈÈ
Òåïåðü, êîãäà òû èìååøü äîâîëüíî

ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíöèïàõ è
ñòàíäàðòàõ IP-òåëåôîíèè, ïðèøëî
âðåìÿ ðàññêàçàòü î åå ðàçâèòèè. Òåõ-
íîëîãèÿ íèêîãäà íå ñòîÿëà íà ìåñòå,
ñòàðûå ìåòîäû çàìåíÿëèñü áîëåå ðà-
öèîíàëüíûìè è äåøåâûìè. "Ýâîëþ-
öèÿ" IP-ñâÿçè ïðîèñõîäèëà â òðè ýòà-
ïà. Äàâàé ðàññìîòðèì êàæäûé èç íèõ.

1. ÇÇàðîæäåíèå
Íà ýòîì, ïåðâè÷íîì ýòàïå, òåëåôî-

íèåé òîëüêî èíòåðåñîâàëèñü. Ïðî-
ãðàììèñòû ïèñàëè ñîôò, ïîçâîëÿþ-
ùèé ïåðåäàâàòü ãîëîñ ïî ñåòè èíòåð-
íåò. Äîñòàòî÷íî áûëî çíàòü IP-àäðåñ
ñîáåñåäíèêà è èìåòü ìèêðîôîí ñî
çâóêîâîé êàðòîé. Êîíå÷íî, êà÷åñòâî
òàêîé ñâÿçè îñòàâëÿëî æåëàòü ëó÷-
øåãî, íî íà÷àëî áûëî ïîëîæåíî. Íà
ïåðâîì ýòàïå áûë ðåàëèçîâàí (â ïðè-
ìèòèâíîì âàðèàíòå) âèä ñâÿçè "Êîì-
ïüþòåð-Êîìïüþòåð".

2. ÐÐàçâèòèå
Ïîñëå óñïåøíûõ èñïûòàíèé íà ïåð-

âîì ýòàïå, ðàçðàáîò÷èêè âñåðüåç çà-
èíòåðåñîâàëèñü IP-òåëåôîíèåé, â êî-
òîðîé èñêàëè ðåàëüíóþ çàìåíó äîðî-
ãîñòîÿùåé òåëåôîííîé ñâÿçè. Â èòî-
ãå áûë ðàçðàáîòàí ñòàíäàðò H.323.
Ðàçðàáîò÷èêè ýòèõ ïðîòîêîëîâ èñõî-
äèëè èç òîãî, ÷òî äâå ñåòè (òåëåôîí-
íàÿ è IP) áóäóò òåñíî âçàèìîäåéñòâî-
âàòü äðóã ñ äðóãîì äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíîå âðåìÿ. Â ñòàíäàðòàõ H.323
îïðåäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ïðîòîêî-

ëîâ - ïðîòîêîëû òðàíñïîðòíîé ïëîñ-
êîñòè (transport plane), íàçûâàåìîé
òàêæå ïîëüçîâàòåëüñêîé ïëîñêîñòüþ
(user plane), è ïðîòîêîëû ïëîñêîñòè
óïðàâëåíèÿ âûçîâàìè (call control
plane). Íà ýòîì ýòàïå ðàçâèòèÿ IP-òå-
ëåôîíèè ñåòü IP (èíòåðíåò èëè ÷àñò-
íàÿ) øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü â êà÷å-
ñòâå òðàíçèòíîé ìåæäó äâóìÿ ìåñò-
íûìè òåëåôîííûìè ñåòÿìè. Ñõåìà
ðåàëèçàöèè îáùåäîñòóïíûõ óñëóã IP-
òåëåôîíèè ñòàëà ïîïóëÿðíà âî âñåì
ìèðå. Äëÿ åå âíåäðåíèÿ îïåðàòîðó
ñâÿçè íå íàäî ñîçäàâàòü ñîáñòâåí-
íóþ äîðîãîñòîÿùóþ òðàíñïîðòíóþ
èíôðàñòðóêòóðó è èìåòü íåïîñðåäñò-
âåííûé äîñòóï ê àáîíåíòàì. Ïîñëå
ïðèíÿòèÿ ñòàíäàðòà H.323 ñòàëè ïðè-
ìåíÿòüñÿ òàêèå âèäû òåëåôîíèè êàê
"Êîìïüþòåð-Òåëåôîí" è "Òåëåôîí-
Òåëåôîí". Ïðàâäà, ñïåöèàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîñëåäíåãî âàðè-
àíòà ïîêà íå õâàòàëî.

3. ÐÐàñöâåò
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, â IP-òåëåôî-

íèè àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâà-
íèå îò ïðîèçâîäèòåëÿ Cisco. Ñ ìîìåí-
òà, êîãäà ýòà ôèðìà ñòàëà ïðîèçâî-
äèòü óñòðîéñòâà ñâÿçè (øëþçû, êîì-
ìóòàòîðû, òåëåôîííûå àïïàðàòû,
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå), ñòàëè ïî-
ÿâëÿòüñÿ íîâûå ñòàíäàðòû è âèäû IP-
òåëåôîíèè. Òàê, íàïðèìåð, web-çâîí-
êè ñòàëè âîçìîæíûìè ñîâñåì íåäàâ-
íî, à "ïðîäóìàííûå" Ethernet-òåëå-
ôîíû ïîÿâèëèñü ïîñëå óñïåøíîãî
âíåäðåíèÿ êîììóòàòîðîâ Catalyst.

Ðàçâèòèå ýòîãî ýòàïà òîëüêî íà-
÷èíàåòñÿ. Íîâàÿ IP-ñåòü ìîæåò ïîä-
äåðæèâàòü ñîáñòâåííûõ àáîíåíòîâ
è ñëóæèòü òðàíçèòíîé ñåòüþ äëÿ
òðàäèöèîííûõ òåëåôîííûõ ñåòåé ñ
îêàçàíèåì ïîëíîãî ñïåêòðà óñëóã. Â
óçëàõ IP-òåëåôîíèè íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ ïðîèçîøëî ÷åòêîå ðàçäåëåíèå
ôóíêöèé íà òðè ãðóïïû - òðàíñ-
ïîðòíóþ, óïðàâëåíèÿ âûçîâàìè è
ïðèêëàäíûõ ñåðâèñîâ. Íà ýòîì ýòà-
ïå ïîääåðæèâàåòñÿ âåñü ñïåêòð äî-
ïîëíèòåëüíûõ óñëóã, êîòîðûå ìîãóò
ïðåäîñòàâëÿòü àáîíåíòàì ðàçâèòûå
òåëåôîííûå êîììóòàòîðû ãîðîä-
ñêîãî òèïà, â òîì ÷èñëå è ñ ïîìî-
ùüþ èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè: ïåðå-
àäðåñàöèþ âûçîâîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè, òåëåãîëî-
ñîâàíèå, áåñïëàòíûé çâîíîê, çâî-
íîê ïî ñïåöèàëüíîìó òàðèôó, ñî-
êðàùåííûé íàáîð è ò.ï A
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Ïðîãðàììèñòû
ïèñàëè ñîôò,
ïîçâîëÿþùèé
ïåðåäàâàòü ãî-
ëîñ ïî ñåòè
èíòåðíåò. Äëÿ
ðàçãîâîðà äî-
ñòàòî÷íî
çíàòü IP-àäðåñ
ñîáåñåäíèêà è
èìåòü ìèêðî-
ôîí ñî çâóêî-
âîé êàðòîé.
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Catalyst 5000. Ïîâåðíèñü ê ëåñó ïåðåäîì, à ê ÷èòàòåëþ

çàäîì =)

Êðîìå êà÷åñòâåííîé è íåäîðîãîé ñâÿçè, ïðè èñïîëüçîâàíèè IP-
òåëåôîíèè ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà "çàíÿòîé ëèíèè". Òåïåðü, ïîñëå
çàêàçà íà ÀÒÑ ïåðåàäðåñàöèè ïî ñèãíàëó "çàíÿòî" íà òåëåôîííûé
íîìåð ñåðâåðà IP-òåëåôîíèè, ïðè çâîíêå íà íîìåð àáîíåíòà âî âðåìÿ
èíòåðíåò-ñåññèè âûçîâ ïåðåàäðåñóåòñÿ íà ñåðâåð IP-òåëåôîíèè.
Ýòîò ñåðâåð ïðåîáðàçîâûâàåò åãî â IP-ïàêåòû è îòïðàâëÿåò íà
êîìïüþòåð àáîíåíòà, íà êîòîðîì ïîÿâëÿåòñÿ èêîíêà "Âõîäÿùèé
çâîíîê". Êëèêíóâ íà íåå, îí ìîæåò ïîãîâîðèòü ñî çâîíÿùèì (íî íà
âûäåëåíêå ñèäåòü â ëþáîì ñëó÷àé ëó÷øå - ïðèì. ðåä.).





Ñåìèìèëüíûìè øàãàìè íîâûé ñòàíäàðò Bluetooth çàâîåâûâàåò ðûíîê IT. 
Îí ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò âå÷íî çàïóòûâàþùèõñÿ ïðîâîäîâ è ñîåäèíèòü äðóã 
ñ äðóãîì àáñîëþòíî íåñîâìåñòèìóþ íà ïåðâûé âçãëÿä òåõíèêó.

û, êîíå÷íî, óæå
ñëûøàë ïðî íåãî, à
ìîæåò, äàæå è

îïðîáîâàë. Îïèñûâàòü îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ Bluetooth ÿ íå áóäó - åãî
ìîæíî ïðèìåíÿòü âåçäå. Äëÿ òåáÿ
âàæíåå çíàòü, êàê îí ðàáîòàåò. Â ýòîé
ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû åãî
ðàáîòû, ñïåöèôèêàöèè è ïðîòîêîëû.

1994 ãîäó êîìïàíèÿ Ericsson ñôîð-
ìèðîâàëà ðàáî÷óþ ãðóïïó ïî ðàçðà-
áîòêå íîâîãî ðàäèîèíòåðôåéñà, êîòî-
ðûé ïîçâîëèë áû óñòàíàâëèâàòü
ñâÿçü ìåæäó ñîòîâûì òåëåôîíîì è
áåñïðîâîäíîé ãàðíèòóðîé, è ïðè ýòîì
íå áûë áû äîðîãèì è ýíåðãîåìêèì. 

Çàäóìêà ïîíðàâèëàñü äðóãèì àêó-
ëàì ðûíêà IT, è óæå â íà÷àëå 1998 ãî-
äà êîìïàíèè Nokia, IBM, Toshiba, Intel
ïðèñîåäèíèëèñü ê Ericsson. Ýòè ìîí-
ñòðû âûñîêèõ òåõíîëîãèé îðãàíèçî-
âàëè êîíñîðöèóì ïî ðàçðàáîòêå áåñ-
ïðîâîäíîé ñâÿçè, à ïîòîì ñîçäàëè
ñïåöèàëüíóþ ðàáî÷óþ ãðóïïó
(Special Interest Group - SIG) äëÿ ðàç-
ðàáîòêè, óíèôèêàöèè è ïðîäâèæåíèÿ
òåõíîëîãèè Bluetooth íà ðûíîê. Ïîç-
æå ê ýòîé ìîãó÷åé êó÷êå ïðèñîåäèíè-
ëèñü è äðóãèå ôèðìû, êàê áîëüøèå,
òàê è íå î÷åíü. 

Ýòîò òâîð÷åñêèé ñîþç îêàçàëñÿ
ïëîäîòâîðíûì, è â êîíöå 1999 ãîäà
áûëî îïóáëèêîâàíî ïåðâîå îïèñàíèå
íîâîé òåõíîëîãèè. Ïðè÷åì ñðàçó æå
áûëî îáúÿâëåíî, ÷òî ñîçäàííûé âà-
ðèàíò ñòàíäàðòà Bluetooth 1.0.B íå ÿâ-
ëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì, è ôèíàëüíàÿ
ñïåöèôèêàöèÿ äîëæíà âûéòè òîëüêî
ïîñëå äîïîëíèòåëüíûõ ïðîâåðîê è
äîðàáîòîê.

Ñïóñòÿ ãîä ïîñëå âûïóñêà ïåðâîãî
âàðèàíòà ñòàíäàðòà, ãðóïïà SIG îïóá-
ëèêîâàëà âåðñèþ 1.1 ñïåöèôèêàöèè
Bluetooth. Â ìàðòå 2002 ãîäà Ïàëàòà
ñòàíäàðòîâ IEEE-SA îäîáðèëà íîâûé
ñòàíäàðò áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêà-
öèé, ïîëó÷èâøèé îáîçíà÷åíèå IEEE
802.15.1 è ñîçäàííûé íà îñíîâå ñïå-
öèôèêàöèè Bluetooth 1.1.

ÆÅÑÒÎÊÀß ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ
BLUETOOTH

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü Bluetooth ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûõ òåõíîëîãèé áåñïðîâîäíîé ïå-
ðåäà÷è äàííûõ. Îíà ïîçâîëÿåò ñî-
åäèíÿòü ìåæäó ñîáîé ïðàêòè÷åñêè
ëþáûå óñòðîéñòâà. Â îñíîâíîì æå
òåõíîëîãèÿ îðèåíòèðîâàíà íà ìî-
áèëüíóþ ñâÿçü. Îíà îïòèìèçèðîâàíà
äëÿ ïåðåäà÷è ïî òàêèì ñîåäèíåíèÿì
ãîëîñà è äàííûõ. Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå,
íèçêîìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ è íåäî-
ðîãîìó èíòåðôåéñó, Bluetooth èäå-
àëüíî ïîäõîäèò äëÿ îðãàíèçàöèè
ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé (Personal Area
Networking - PAN).

Èçíà÷àëüíî äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ðà-
äèîèíòåðôåéñà çàêëàäûâàëàñü ðàâ-
íîé 10 ìåòðàì, (ò.å. ïðèìåðíî â ãðàíè-
öàõ îäíîé êîìíàòû), îäíàêî ñåé÷àñ
ñïåöèôèêàöèÿìè Bluetooth óæå îïðå-
äåëåíà è âòîðàÿ çîíà - îêîëî 100 ì -
äëÿ ïîêðûòèÿ ñòàíäàðòíîãî äîìà.
Ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè â òîì,
÷òîáû ñîåäèíÿåìûå óñòðîéñòâà íàõî-
äèëèñü â çîíå ïðÿìîé âèäèìîñòè
äðóã äðóãà. Èõ äàæå ìîãóò ðàçäåëÿòü
"ðàäèîïðîçðà÷íûå" ïðåïÿòñòâèÿ
(ñòåíû, ìåáåëü è ò. ï.), ê òîìó æå âçà-
èìîäåéñòâóþùèå ìåæäó ñîáîé ïðè-
áîðû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â äâèæåíèè.

Äëÿ ðàáîòû ðàäèîèíòåðôåéñà
Bluetooth èñïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàå-

ìûé íèæíèé (2,45 ÃÃö) äèàïàçîí ISM
(Industrial, Scientific, Medical), ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû ïðîìûø-
ëåííûõ, íàó÷íûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðè-
áîðîâ. Îñîáåííîñòüþ äàííîãî äèàïà-

çîíà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïî÷òè âî âñåõ
ñòðàíàõ ìèðà (âêëþ÷àÿ Ðîññèþ), îí
ñâîáîäåí îò ëèöåíçèðîâàíèÿ, ò.å.
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñåðòèôèöèðî-
âàííîãî ïåðåäàþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ðàáîòàþùåãî íà ýòèõ ÷àñòîòàõ,
íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ðàçðå-
øåíèå.

Øèðèíà êàíàëà äëÿ Bluetooth-óñò-
ðîéñòâ ñîñòàâëÿåò 723,2 Êáèò/ñ â
àñèíõðîííîì ðåæèìå èëè 433,9
Êáèò/ñ â ïîëíîñòüþ ñèíõðîííîì ðå-
æèìå. ×åðåç Bluetooth-ñîåäèíåíèå
ìîæíî òàêæå ïåðåäàâàòü àóäèîèí-
ôîðìàöèþ - ÷åðåç 3 êàíàëà ïî 64
Êáèò/ñåê êàæäûé, â ñëó÷àå, åñëè íå

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß BLUETOOTH
ÂÎ ÂÑÅÕ ÅÅ ÏÐÎßÂËÅÍÈßÕ

Åëìàíîâ Îëåã (SpyDr@comail.ru)
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Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü
Bluetooth -
ñîâðåìåííàÿ
òåõíîëîãèÿ
áåñïðîâîäíîé
ïåðåäà÷è
äàííûõ, ïîç-
âîëÿþùàÿ
ñîåäèíÿòü
äðóã ñ äðóãîì
ïðàêòè÷åñêè
ëþáûå óñò-
ðîéñòâà.

Ïåðâîíà÷àëü-
íî âñå
Bluetooth-óñ-
òðîéñòâà íà-
õîäÿòñÿ â ðå-
æèìå
Standby, â
êîòîðîì îíè
êàæäûå 1,28
ñ. ïðîñëóøè-
âàþò 32 ôèê-
ñèðîâàííûå
÷àñòîòû.
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Ðîáîò íà äèñòàíöèîííîì óïðàâëåíèè c

Bluetooth

Íåò íåîáõîäèìîñòè â òîì, ÷òîáû
ñîåäèíÿåìûå óñòðîéñòâà íàõîäèëèñü â

çîíå ïðÿìîé âèäèìîñòè äðóã äðóãà.
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ïåðåäàþòñÿ äðóãèå äàííûå. Êîíå÷íî,
âîçìîæíà è êîìáèíèðîâàííàÿ ïåðå-
äà÷à (äàííûå è ãîëîñ).

Â ÷àñòè îðãàíèçàöèè îáìåíà äàí-
íûìè, Bluetooth ñîîòâåòñòâóåò ñïå-
öèôèêàöèè ñòàíäàðòà ëîêàëüíûõ ñå-
òåé IEEE 802 è èñïîëüçóåò ñèãíàëû ñ
ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà ïóòåì ñêà÷êî-
îáðàçíîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû
(FHSS) ïî ïñåâäîñëó÷àéíîìó çàêîíó.
Ìîäóëè Bluetooth ðàáîòàþò òàêòàìè
äëèòåëüíîñòüþ 625 ìêñ. Êàæäîìó
ìîäóëþ â ïðåäåëàõ êàæäîãî òàêòà
íàçíà÷àåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ÷àñ-
òîòíûé êàíàë è ðåæèì ïåðåäà÷è èëè
ïðèåìà. Òàêèì îáðàçîì, áàçîâàÿ ÷àñ-
òîòà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ, ïðèíèìàÿ

îäíî èç 79 çíà÷åíèé ñ èíòåðâàëîì 1
ÌÃö, íà÷èíàÿ îò 2,400 ÃÃö è çàêàí-
÷èâàÿ 2,480 ÃÃö. Ñêîðîñòü ïåðåõîäà
ñ îäíîé ÷àñòîòû íà äðóãóþ ìîæåò
äîñòèãàòü 1600 Ãö.

Âûáîð ïîäîáíîãî ðåæèìà ðàáîòû
ðàäèîêàíàëà ïîçâîëÿåò ðåøèòü
ñðàçó íåñêîëüêî ïðîáëåì, è ïðåæ-
äå âñåãî ýòî îòíîñèòñÿ ê âçàèìíûì
ïîìåõàì ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè.
Äåëî â òîì, ÷òî â äàííîì äèàïàçî-
íå ÷àñòîò óæå ôóíêöèîíèðóåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ, ìåäèöèí-
ñêèõ è áûòîâûõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ
ìèêðîâîëíîâûå ïå÷è, àâòîìîáèëü-
íûå ñèãíàëèçàöèè è ò.ï. Òàê êàê èñ-
ïîëüçîâàíèå âñåõ ýòèõ óñòðîéñòâ
ðàçðåøåíî íà áåçëèöåíçèîííîé
îñíîâå, à çíà÷èò è áåç âûïîëíåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷àñòîòíîãî è
òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ
èõ ðàçìåùåíèÿ, òî âûáîð ëþáîé
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû íåèçáåæ-
íî ðàíî èëè ïîçäíî ïðèâîäèë áû ê
"÷àñòîòíîìó êîíôëèêòó" ñ äðóãèìè
óñòðîéñòâàìè è íåâîçìîæíîñòè ðà-
áîòû èç-çà âçàèìíûõ ðàäèîïîìåõ.
Èñïîëüçîâàíèå æå ìåòîäà áûñòðîé
ñìåíû ÷àñòîò ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ïîðàæåíèå îòäåëüíûõ ÷àñòîò ïîìå-

õàìè áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîòåðÿì
òîëüêî íåáîëüøèõ ôðàãìåíòîâ
äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ëåãêî
âîññòàíîâëåíû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
ïîìåõîçàùèùåííîãî êîäèðîâàíèÿ.
Êðîìå ýòîãî, ñìåíà ÷àñòîò ïî ïñåâ-
äîñëó÷àéíîìó çàêîíó ñíèæàåò âëè-
ÿíèå èíòåðôåðåíöèîííûõ çàìèðà-
íèé ñèãíàëîâ çà ñ÷åò ïåðåîòðàæå-
íèé îò îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ, à
òàêæå çàòðóäíÿåò ïåðåõâàò ïåðåäà-
âàåìîé èíôîðìàöèè.

ÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß
Îäíîé èç âàæíåéøèõ îñîáåííîñ-

òåé Bluetooth ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ óñòàíîâêà ñîåäèíåíèÿ ìåæäó
äâóìÿ íàõîäÿùèìèñÿ â ïðåäåëàõ
äîñÿãàåìîñòè Bluetooth-óñòðîéñòâà-
ìè. Âåñü ïðîöåññ ïîèñêà è ñîåäèíå-
íèÿ î÷åíü ïðîñò. Ïåðâîíà÷àëüíî
âñå Bluetooth-óñòðîéñòâà íàõîäÿòñÿ
â ðåæèìå Standby, â êîòîðîì îíè
êàæäûå 1,28 ñ. ïðîñëóøèâàþò 32
ôèêñèðîâàííûå ÷àñòîòû. Óñòðîéñò-
âî, îêàçàâøèñü â íåçíàêîìîì îêðó-
æåíèè, íà÷èíàåò ïîñûëàòü çàïðîñû
íà ýòèõ ÷àñòîòàõ.

Ïðè ïðèåìå çàïðîñà Bluetooth-óñ-
òðîéñòâî ðåàãèðóåò íà íåãî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåæèìîì, â êîòîðîì îíî
íàõîäèòñÿ. Â ðåæèìå îòêëèêà (dis-

coverable mode) óñòðîéñòâî âñåãäà
îòâå÷àåò íà âñå ïîëó÷åííûå çàïðî-
ñû. Ðåæèì îãðàíè÷åííîãî îòêëèêà
(limited discoverable mode) ïîäðà-
çóìåâàåò, ÷òî óñòðîéñòâî ìîæåò îò-
âå÷àòü íà çàïðîñû òîëüêî îãðàíè-
÷åííîå âðåìÿ èëè ïðè äðóãèõ îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ. Òðåòèé ðåæèì,
îòêàçà â îòêëèêå (non-discoverable
mode), çàïðåùàåò óñòðîéñòâó îòâå-
÷àòü íà çàïðîñ.

Êðîìå òîãî, ïðè ïîäêëþ÷åíèè óñò-
ðîéñòâî ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷àå-
ìûì (connectable mode) èëè íåäî-
ñòóïíûì (non-connectable mode).
Âî âòîðîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî íå
ïîçâîëÿåò íàñòðîèòü ðÿä ïàðàìåò-
ðîâ ñîåäèíåíèÿ è îáìåíèâàòüñÿ
äàííûìè.

Íó âîò, äâà Bluetooth-óñòðîéñòâà
íàøëè äðóã äðóãà, âñå óñòðàèâàåò,
è discoverable îíè, è ñ connectable
ó íèõ âñå â ïîðÿäêå. Äàëüøå-òî
÷òî?

À äàëüøå îíè íà÷èíàþò äîãîâà-
ðèâàòüñÿ. Îá èñïîëüçóåìîì äèàïà-
çîíå ÷àñòîò, ðàçìåðå ñòðàíèö, êî-
ëè÷åñòâå è ïîðÿäêå ñìåíû ÷àñòîò
(hopping channel) è äðóãèõ ôèçè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðàõ ñîåäèíåíèÿ.

Êàæäîå Bluetooth-óñòðîéñòâî èìå-
åò ãëîáàëüíûé óíèêàëüíûé àäðåñ
(êàê MAC-àäðåñà ó ñåòåâûõ ïëàò),
íî íà óðîâíå ïîëüçîâàòåëÿ îáû÷íî
èñïîëüçóåòñÿ èìÿ óñòðîéñòâà, êîòî-
ðîå ìîæåò áûòü ëþáûì è íå áûòü
óíèêàëüíûì. Èìÿ ìîæåò áûòü äëè-
íîé äî 248 áàéò è èñïîëüçîâàòü
êîäîâóþ ñòðàíèöó â ñîîòâåòñòâèè ñ
Unicode UTF-8.

Òàê âîò, åñëè ïðîöåññ àâòîðèçàöèè
ïðîøåë óñïåøíî, òî íîâîå
Bluetooth-óñòðîéñòâî ïîëó÷àåò íà-
áîð àäðåñîâ äîñòóïíûõ óñòðîéñòâ, è
çà ýòèì ñëåäóåò ïðîöåññ âûÿñíåíèÿ
âñåõ äîñòóïíûõ Bluetooth-óñòðîéñòâ
èç ýòîãî ñïèñêà.

Åùå îäíîé èíòåðåñíîé è âàæíîé
îñîáåííîñòüþ Bluetooth ÿâëÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêîå ïîäêëþ÷åíèå óñò-
ðîéñòâ ê ñëóæáàì, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûì äðóãèìè Bluetooth-óñòðîéñòâà-
ìè. Ïîýòîìó ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñïèñ-
êà èìåí è àäðåñîâ óñòðîéñòâî âû-
ïîëíÿåò ïîèñê äîñòóïíûõ óñëóã
(service discovery). Ïî áîëüøîìó

ñ÷åòó, ïðåäîñòàâëåíèå è ïîëó÷åíèå
êàêèõ-ëèáî óñëóã - ýòî òî, ðàäè ÷åãî
âñå ñîáñòâåííî è çàòåâàëîñü. Äëÿ
ïîèñêà âñåâîçìîæíûõ óñëóã èñ-
ïîëüçóåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîòî-
êîë ïîèñêà óñëóã (service discovery
protocol), íî îá ýòîì ÷óòü ïîçæå.

Bluetooth-óñòðîéñòâà ìîãóò óñòà-
íàâëèâàòü ñîåäèíåíèÿ íå òîëüêî
òèïà òî÷êà-òî÷êà, íî, ÷òî è ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì, ìíîãîòî÷å÷íûå ñî-
åäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì îíè îáúåäèíÿ-
þòñÿ â ïèêîñåòè (piconet). Ïðîöåäó-
ðà ñîåäèíåíèÿ èíèöèèðóåòñÿ îä-
íèì, ïðè÷åì ëþáûì, èç óñòðîéñòâ,
êîòîðîå è ñòàíîâèòñÿ ãëàâíûì
(master) â ïèêîñåòè. Ïðè ýòîì â îä-
íîé ïèêîñåòè ìîæåò áûòü íå áîëåå
ñåìè âåäîìûõ (slave) óñòðîéñòâ.
Êðîìå àêòèâíûõ óñòðîéñòâ, îñóùå-
ñòâëÿþùèõ îáìåí â ïèêîñåòè, ìî-
ãóò áûòü íåàêòèâíûå Bluetooth-óñò-
ðîéñòâà, êîòîðûå íå ìîãóò îáìåíè-
âàòüñÿ äàííûìè ñ ãëàâíûì óñòðîé-
ñòâîì ïèêîñåòè, íî ñèíõðîíèçèðî-
âàíû ñ íèì. Â îäíîé ïèêîñåòè ìî-
æåò áûòü âñåãî îäíî âåäóùåå óñò-
ðîéñòâî, îäíàêî ëþáîå èç âåäîìûõ
óñòðîéñòâ â äàííîé ïèêîñåòè ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ âåäóùèì â äðóãîé è îáðà-
çîâûâàòü ñâîþ ïèêîñåòü. Îáúåäè-
íåííûå òàêèì îáðàçîì Bluetooth-
óñòðîéñòâà îáðàçóþò ðàñïðåäåëåí-
íóþ ñåòü (scatternet). Â ðàìêàõ ðàñ-
ïðåäåëåííîé ñåòè Bluetooth-óñò-
ðîéñòâà ìîãóò îáðàçîâûâàòü ëþ-
áûå ëîãè÷åñêèå öåïî÷êè ëþáîãî
ðàçìåðà.

Øèðèíà êàíàëà
äëÿ Bluetooth-
óñòðîéñòâ ñî-

ñòàâëÿåò
723,2 Êáèò/ñ â

àñèíõðîííîì
ðåæèìå.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà áûñòðîé ñìåíû
÷àñòîò ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîðàæåíèå

îòäåëüíûõ ÷àñòîò ïîìåõàìè áóäåò
ïðèâîäèòü ê ïîòåðÿì òîëüêî íåáîëüøèõ

ôðàãìåíòîâ äàííûõ. Äëÿ øèôðîâà-
íèÿ èíôîðìà-
öèè ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ

ñåêðåòíûå êëþ-
÷è äëèíîé äî

128 ðàçðÿäîâ.

Îäíà èç ïåðâûõ ðåàëèçàöèé Bluetooth

Ìîäóëü Bluetooth
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Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ðàäèîêà-
íàëà ñî ñêà÷êàìè ÷àñòîòû, ïèêîñå-
òè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ
äðóãîì ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì âçà-
èìíûõ ïîìåõ. Åäèíñòâåííûì óñëî-
âèåì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàçíûå
ïèêîñåòè îäíîé ðàñïðåäåëåííîé
ñåòè äîëæíû èìåòü ðàçëè÷íûé ïî-
ðÿäîê ñìåíû êàíàëîâ (hopping
sequence). Íàñòîÿùèé âàðèàíò ñïå-
öèôèêàöèè ñòàíäàðòà ïðåäóñìàòðè-
âàåò 10 âàðèàíòîâ ñìåíû êàíàëîâ -
5 ñ öèêëîì 79 ñìåí ÷àñòîò è 5 - ñ
öèêëîì â 23 ñìåíû.

ÏÐÎÒÎÊÎËÛ BLUETOOTH
Ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà Bluetooth

èñïîëüçóþò êàê ñïåöèôè÷åñêèå ïðî-
òîêîëû, òàê è îáùèå, èñïîëüçóåìûå
â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ.
Âñå îíè îáðàçóþò ñòåê ïðîòîêîëîâ.
Ñòåê ïðîòîêîëîâ Bluetooth ìîæíî
ðàçäåëèòü íà 4 ñëîÿ:

áàçîâûå ïðîòîêîëû (core proto-
cols) - Baseband, LMP, L2CAP, SDP;

ïðîòîêîë çàìåíû êàáåëÿ -
RFCOMM;

ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ òåëåôîíè-
åé - TSC binary, AT-êîìàíäû;

âîñïðèíÿòûå ïðîòîêîëû (adopt-
ed protocol) - PPP, UDP/TCP/IP, OBEX,
WAP, BNEP, vCARD, vCAL, IrMC, WAE.

Áàçîâûå ïðîòîêîëû îáåñïå÷èâàþò
ôèçè÷åñêóþ ñâÿçü, à îñòàëüíûå
ñëîè îðèåíòèðîâàíû íà ïðèëîæåíèÿ.

Îñíîâîé ñòåêà ñëóæèò áàçîâàÿ
ïîëîñà (baseband) è óðîâåíü óï-
ðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿìè (Link
Control Layer), êîòîðûå è îáåñïå÷è-
âàþò ôèçè÷åñêóþ ðàäèî÷àñòîòíóþ
ñâÿçü ìåæäó Bluetooth-óñòðîéñòâà-
ìè. Òàê êàê òåõíîëîãèÿ Bluetooth
ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé ïåðåñòðàèâàþ-
ùåéñÿ ÷àñòîòû, ýòîò óðîâåíü èñ-
ïîëüçóåò ïðîöåäóðû îïðîñà äëÿ
ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâ. Ïðè ñâÿ-
çè ìåæäó óñòðîéñòâàìè Bluetooth
íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå äàííûå ðàç-
áèâàþòñÿ íà ñòàíäàðòíûå ïàêåòû.

Ñòàíäàðòíûé ïàêåò Bluetooth ñî-
äåðæèò òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà.
Ñíà÷àëà èäåò êîä äîñòóïà (72 áèòà),
çàòåì - çàãîëîâîê (54 áèòà), à ïî-
òîì ñàìè äàííûå, êîòîðûå ìîãóò
áûòü äî 2745 áèò. Â ïàêåòå íåîáõî-

äèìûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî êîä äîñòó-
ïà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
èäåíòèôèêàöèè ïàêåòîâ îäíîé ïè-
êîñåòè è ñèíõðîíèçàöèè, îñòàëüíûå
ýëåìåíòû ìîãóò îòñóòñòâîâàòü. Êîä
äîñòóïà ñîñòîèò èç èäåíòèôèêàòî-
ðà (4 áèòà), ñëîâà ñèíõðîíèçàöèè
(64 áèòà) è òðåéëåðà (4 áèòà).

AM_ADDR - àäðåñ àêòèâíîãî ýëå-
ìåíòà;

TYPE - êîä òèïà äàííûõ;
FLOW - áèò óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì

äàííûõ;
ARQN - áèò ïîäòâåðæäåíèÿ ïðà-

âèëüíîãî ïðèåìà;
SEQN - áèò êîíòðîëÿ êîððåêòíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäà÷è ïàêå-
òîâ;

HEC - êîíòðîëüíàÿ ñóììà.

ÏÐÎÒÎÊÎË ÄÈÑÏÅÒ×ÅÐÀ
ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÉ

Ïðîòîêîë äèñïåò÷åðà ïîäêëþ÷åíèé
(LMP - Link Manager Protocol) îòâå÷à-
åò çà óñòàíîâëåíèå ïîäêëþ÷åíèé
ìåæäó óñòðîéñòâàìè Bluetooth, êîí-
òðîëèðóåò ðåæèìû ïèòàíèÿ è èñïîë-
íèòåëüíûå öèêëû óñòðîéñòâ, ñîñòîÿ-
íèå ïîäêëþ÷åíèÿ òîãî èëè èíîãî

ïðèáîðà ê ïèêîñåòè. LMP èìååò áî-
ëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îñòàëüíûìè ïðîòîêîëàìè, ïî-
ýòîìó ïðè ëþáîé íåîáõîäèìîñòè ïå-
ðåäà÷è LMP ñîîáùåíèÿ êàíàë îñâî-
áîæäàåòñÿ. Êðîìå òîãî, ïðîòîêîë
äèñïåò÷åðà ïîäêëþ÷åíèé îòâå÷àåò
çà áåçîïàñíîñòü ïîäêëþ÷åíèé.

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
Çàùèòà äàííûõ â Bluetooth îðãàíè-

çîâàíà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ àóòåíòè-
ôèêàöèè óñòðîéñòâ è øèôðîâàíèÿ
ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ. Àóòåíòèôèêà-
öèÿ áàçèðóåòñÿ íà àëãîðèòìå çà-
ïðîñ-îòâåò, à äëÿ øèôðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñå-
êðåòíûå êëþ÷è äëèíîé äî 128 ðàçðÿ-
äîâ. Â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìûõ
çàäà÷, óñòðîéñòâî ìîæåò íàõîäèòüñÿ
â îäíîì èç òðåõ ðåæèìîâ çàùèòû:

ìèíèìàëüíàÿ - äàííûå êîäèðóþò-
ñÿ îáùèì êëþ÷îì è ìîãóò ïðèíè-
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Áëàãîäàðÿ
ïðèìåíåíèþ
ðàäèîêàíàëà
ñî ñêà÷êàìè
÷àñòîòû, ïè-
êîñåòè ìîãóò
âçàèìîäåéñò-
âîâàòü äðóã ñ
äðóãîì ñ ìè-
íèìàëüíûì
ðèñêîì âçàèì-
íûõ ïîìåõ.

Áëàãîäàðÿ
L2CAP
Bluetooth-óñò-
ðîéñòâà ìîãóò
îòñëåæèâàòü
ñâîáîäíûå ðå-
ñóðñû ñîåäè-
íåíèÿ è íå
ïîçâîëÿòü,
÷òîáû øèðèíà
êàíàëà èëè
âðåìåííûå çà-
äåðæêè äëÿ
îòñëåæèâàå-
ìîé ñëóæáû
îïóñêàëèñü
íèæå îïðåäå-
ëåííûõ êðèòè-
÷åñêèõ çíà÷å-
íèé
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Ñòåê ïðîòîêîëîâ Bluetooth

Ïàêåò äàííûõ

Bluetooth KÏÊ

SlaveSlave

Master Master

Slave

Slave

Slave

Ñõåìà Scatternet
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ìàòüñÿ ëþáûìè óñòðîéñòâàìè áåç îã-
ðàíè÷åíèé;

çàùèòà íà óðîâíå óñòðîéñòâ - íå-
ïîñðåäñòâåííî â ÷èïå ïðîïèñûâàåò-
ñÿ óðîâåíü äîñòóïà, â ñîîòâåòñòâèè
ñ êîòîðûì óñòðîéñòâî ìîæåò ïîëó-
÷àòü îïðåäåëåííûå äàííûå îò äðó-
ãèõ óñòðîéñòâ;

çàùèòà íà óðîâíå ñåàíñà ñâÿçè -
äàííûå êîäèðóþòñÿ 128-áèòíûìè
ñëó÷àéíûìè ÷èñëàìè, õðàíÿùèìèñÿ
â êàæäîé ïàðå óñòðîéñòâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â êîíêðåòíîì ñåàíñå ñâÿçè.

Âòîðîé è òðåòèé ðåæèìû ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ è îäíîâðåìåííî.

Â îñíîâå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè
Bluetooth, èñïîëüçóåìîé â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå, ëåæèò ïîíÿòèå ñåàíñî-
âîãî êëþ÷à, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â
ïðîöåññå ñîåäèíåíèÿ äâóõ óñòðîéñòâ
è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè
è øèôðîâàíèÿ ïåðåäàâàåìûõ äàí-
íûõ. Äëÿ ãåíåðàöèè êëþ÷à ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñàìûå ðàçëè÷íûå ñî-
ñòàâëÿþùèå, îò çàðàíåå èçâåñòíûõ
îáîèì óñòðîéñòâàì çíà÷åíèé äî ôè-
çè÷åñêèõ àäðåñîâ óñòðîéñòâ. Êîìáè-

íèðóÿ çàùèòó íà óðîâíå ñîåäèíåíèÿ
ñ çàùèòîé íà óðîâíå ïðèëîæåíèé,
ìîæíî ñîçäàâàòü äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íî çàùèùåííûå ñîåäèíåíèÿ.

ÏÐÎÒÎÊÎË L2CAP
Ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ëîãè÷åñêèì

ïîäêëþ÷åíèåì è àäàïòàöèåé (L2CAP
- Logical Link Control and Adaptation
Protocol) - ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæäó
ïðîòîêîëàìè âåðõíåãî óðîâíÿ è áà-
çîâîé ïîëîñîé. L2CAP ÿâëÿåòñÿ áà-
çîâûì ïðîòîêîëîì ïåðåäà÷è äàííûõ
äëÿ Bluetooth è ðàáîòàåò òîëüêî ñ
àñèíõðîííûìè ñîåäèíåíèÿìè. Äëÿ
ìíîãèõ ïðîòîêîëîâ è ñëóæá áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ L2CAP ÿâëÿåòñÿ
òðàíñïîðòíûì ïðîòîêîëîì. L2CAP
äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ïðîòîêîë, êîòî-
ðûé ïðåäúÿâëÿåò ìèíèìóì òðåáîâà-
íèé ê âû÷èñëèòåëüíûì ìîùíîñòÿì è
ðàçìåðó îïåðàòèâíîé ïàìÿòè óñò-
ðîéñòâ, êîòîðûå åãî èñïîëüçóþò. Îñ-
íîâíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå ðåàëè-
çóþò L2CAP, òàêîâû:

1. Protocol Multiplexing. L2CAP
ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîðòîì äëÿ ìíîãèõ
ïðîòîêîëîâ è ñëóæá, ïîýòîìó îí
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè òîãî èëè èíî-
ãî ïàêåòà ñ äàííûìè çàäàííîìó ïðî-
òîêîëó ñëóæáû.
2. Segmentation and Reassembly.

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïàêåòà äëÿ
L2CAP - 64 êèëîáàéòà. Îäíàêî î÷åíü
÷àñòî òðåáóåòñÿ ïåðåäàòü áîëüøèå
ïàêåòû äàííûõ, ïîýòîìó L2CAP îáåñ-
ïå÷èâàåò ðàçáèâêó áîëüøîãî ïàêåòà
íà íåñêîëüêî áîëåå ìåëêèõ è ïîñëå-

äóþùóþ ñáîðêó ïåðâîíà÷àëüíîãî
ïàêåòà â óñòðîéñòâå-ïîëó÷àòåëå.
3. Quality of Service(QoS). Áëàãî-

äàðÿ L2CAP Bluetooth-óñòðîéñòâà
ìîãóò îòñëåæèâàòü ñâîáîäíûå ðå-
ñóðñû ñîåäèíåíèÿ è íå ïîçâîëÿòü,
÷òîáû øèðèíà êàíàëà èëè âðåìåí-
íûå çàäåðæêè äëÿ îòñëåæèâàåìîé
ñëóæáû îïóñêàëèñü íèæå îïðåäå-
ëåííûõ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.
4. Groups. L2CAP ïîääåðæèâàåò

àäðåñàöèþ íå òîëüêî îäíîìó êëèåí-
òó, à ñðàçó öåëîé ãðóïïå êëèåíòîâ â
ïèêîñåòè.

ÏÐÎÒÎÊÎË ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈß
ÓÑËÓÃ (SERVICE DISCOVERY
PROTOCOL - SDP)

Îáíàðóæåíèå óñëóã (Service
Discovery) ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîé ÷àñ-
òüþ âñåé ñõåìû Bluetooth. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íèêòî íå ñìîæåò ïðåäñòà-
âèòü âñå âîçìîæíûå ñïîñîáû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ Bluetooth-óñòðîéñòâ, ïî-
ýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå SDP ïðîòîêîëà

Îáíàðóæåíèå
óñëóã (Service
Discovery) ÿâ-
ëÿåòñÿ êðèòè-
÷åñêîé ÷àñòüþ

âñåé ñõåìû
Bluetooth.

Ïåðåõîäíèê RS-232 - Bluetooth1.1

Ïåðåõîäíèê USB - Bluetooth
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»

À äàëüøå îíè íà÷èíàþò äîãîâàðèâàòüñÿ:
îá èñïîëüçóåìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò,

ðàçìåðå ñòðàíèö, êîëè÷åñòâå è ïîðÿäêå
ñìåíû ÷àñòîò (hopping channel)...



ïûòàëèñü ó÷åñòü êàê ìîæíî áîëüøå
âîçìîæíûõ ñèòóàöèé. Òàêèì îáðàçîì,
èñïîëüçóÿ ïðîòîêîë SDP, ìîæíî çà-
ïðîñèòü èíôîðìàöèþ î ñàìîì óñò-
ðîéñòâå, åãî óñëóãàõ è î õàðàêòåðèñ-
òèêàõ ýòèõ óñëóã, à òàêæå î äîñòóïíûõ
óñòðîéñòâàõ â ïèêîñåòè, èõ ñëóæáàõ.

ÏÐÎÒÎÊÎË RFCOMM
Ýòîò ïðîòîêîë ýìóëèðóåò ñîåäèíå-

íèå òî÷êà-òî÷êà ïî COM-ïîðòó, èñ-
ïîëüçóÿ L2CAP â êà÷åñòâå òðàíñ-
ïîðòíîãî. Ýòî êà÷åñòâî è îïðåäåëÿ-
åò åãî øèðîêèå âîçìîæíîñòè - îò
ýìóëÿöèè Direct Cable Connection äî
ïîëíîöåííîãî âõîäà â ëîêàëüíóþ
ñåòü. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèì ïðè-
áîð ïîä íàçâàíèåì LAN Access
point, ÷åðåç êîòîðûé êîìïüþòåð ñ
Bluetooth îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åí-
íûì ê LAN òàê, êàê åñëè áû îí áûë
ïîäêëþ÷åí ÷åðåç äèàëàï. Ýòà ñëóæ-
áà íàçûâàåòñÿ LAN Access.

TCS - Telephony Control protocol
Specification. Ýòî ÷óäî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïåðåàäðåñàöèè çâîíêîâ íà òåëå-
ôîííûõ ñòàíöèÿõ (â êà÷åñòâå òðàíñ-
ïîðòíîãî îí òîæå ýêñïëóàòèðóåò
L2CAP). Ïðè÷åì ñàì TCS èñïîëüçó-
åòñÿ òîëüêî äëÿ óñòàíîâêè ñîåäèíå-
íèÿ, ïîñëå ÷åãî óïðàâëåíèå ïåðåäà-
åòñÿ Bluetooth voice, è ñàìà ðå÷ü
óæå ïåðåäàåòñÿ ñ åãî ïîìîùüþ.

BLUETOOTH AUDIO
Bluetooth audio (Voice) - îäíà èç

ñëóæá Bluetooth, êîòîðàÿ èñïîëüçó-
åò ñèíõðîííîå ñîåäèíåíèå. Õàðàêòå-
ðèñòèêè çâóêîâûõ ïîòîêîâ ìîãóò
ðàçëè÷àòüñÿ, è âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ èñïîëüçóåìûì ïðèëîæåíèåì.
Ìàêñèìàëüíî çâóêîâîé ïîòîê ìîæåò
ïåðåäàâàòüñÿ ñ òî÷íîñòüþ â 16 áèò ñ
÷àñòîòîé 48 êÃö (äëÿ âåðñèè
Bluetooth 1.0). Â âåðñèè Bluetooth 1.1
äîáàâëåí ïðîòîêîë AVCTP-
Audio/Video Transport Protocol, êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü íå
òîëüêî àóäèî, íî è âèäåîäàííûå.

ÏÎÄÄÅÐÆÊÀ ÎÁÙÅÈÇÂÅÑÒÍÛÕ
ÑÅÒÅÂÛÕ ÏÐÎÒÎÊÎËÎÂ PPP,
TCP/UDP/IP/OBEX

Â òåõíîëîãèè Bluetooth ïðîòîêîë
PPP (point-to point protocol) ðàáîòàåò
"ïîâåðõ" RFCOMM (êàê ðàíåå óïîìè-
íàëîñü, ýòîò ïðîòîêîë ñëóæèò "ïåðå-
õîäíèêîì " ìåæäó áàçîâûìè ïðîòî-
êîëàìè Bluetooth è ïðîòîêîëàìè
ñëóæá, "çàèìñòâîâàííûìè ïðîòîêî-
ëàìè", òàêèìè êàê PPP). Ñîåäèíåíèÿ
PPP ñëóæàò ñðåäñòâîì, ïîçâîëÿþ-
ùèì ïåðåìåùàòü IP-ïàêåòû ñ óðîâíÿ
ÐÐÐ íà óðîâåíü ëîêàëüíûõ ñåòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåìåéñòâî ïðî-
òîêîëîâ TCP/IP èñïîëüçóåòñÿ íàèáî-
ëåå øèðîêî âî âñåì ìèðå. Ñòåêè

TCP/IP óñòàíîâëåíû íà ñàìûõ ðàçíûõ
óñòðîéñòâàõ. Âñòðàèâàíèå ýòèõ ñòàí-
äàðòîâ â ïðèáîðû Bluetooth ïîçâîëÿ-
åò îñóùåñòâëÿòü ñâÿçü ñ ëþáûì äðó-
ãèì óñòðîéñòâîì, ïîäêëþ÷åííûì ê
èíòåðíåòó. Òàêîå óñòðîéñòâî
Bluetooth, áóäü òî ãàðíèòóðà äëÿ ñî-
òîâîãî òåëåôîíà èëè òî÷êà äîñòóïà ê
äàííûì, èñïîëüçóåòñÿ çàòåì êàê
"ìîñòèê" ê èíåòó. TCP/IP/PPP èñïîëü-
çóåòñÿ âî âñåõ ñöåíàðèÿõ ñïåöèôè-
êàöèè Bluetooth 1.0/1.1 êàê ìîñòèê ê
ñðåäå Internet, à òàêæå êàê òðàíñïîðò-
íûé ìåõàíèçì äëÿ ïðîòîêîëà WAP.

Ïðîòîêîë IrOBEX (Infrared Objet
Exchange Protocol) èëè, ïðîùå,
OBEX, ÿâëÿåòñÿ ñåàíñîâûì ïðîòîêî-
ëîì, ðàçðàáîòàííûì àññîöèàöèåé
IrDA äëÿ ïðîñòîãî, ïîýòàïíîãî îáìå-

íà îáúåêòàìè. OBEX îáåñïå÷èâàåò
ôóíêöèîíàëüíîñòü, ñõîäíóþ ñ
ÍÒÒÐ. Ïðîòîêîë èñïîëüçóåò êëèåíò-
ñåðâåðíóþ ìîäåëü è íå çàâèñèò íè
îò òðàíñïîðòíîãî ìåõàíèçìà, íè îò
òðàíñïîðòíîãî API-èíòåðôåéñà. Íà
ïåðâîì ýòàïå ïðîòîêîë RFCOMM èñ-
ïîëüçîâàëñÿ êàê åäèíñòâåííûé
òðàíñïîðòíûé ñëîé äëÿ IrÎÂÅÕ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ OBEX ïîääåðæè-
âàåò â êà÷åñòâå òðàíñïîðòíîãî ïðî-
òîêîëà íå òîëüêî RFCOMM, íî òàê-
æå è TCP/IP.

Ïîñðåäñòâîì ïðîòîêîëà OBEX ïå-
ðåäàþòñÿ òàêèå ôîðìàòû äàííûõ
êàê vCard (îáìåí ýëåêòðîííûìè äå-
ëîâûìè êàðòî÷êàìè) è vCalendar
(îáìåí ýëåêòðîííûìè êàëåíäàðíûìè
äàííûìè),à òàêæå vMessage è vNote.

ÌÎÄÅËÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
Èñïîëüçîâàíèå Bluetooth îáëåã÷à-

åòñÿ ðàçðàáîòêîé ìîäåëåé èñïîëü-
çîâàíèÿ. Êàæäàÿ ìîäåëü èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ åå "ïðîôè-

ëåì". Ïðîôèëü îïðåäåëÿåò ïðîòî-
êîëû è èõ ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà,
ïîääåðæèâàþùèå äàííóþ ìîäåëü
èñïîëüçîâàíèÿ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ÷åòûðå ïðîôèëÿ "îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ", êîòîðûå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ êàê ñàìè, òàê è äëÿ îð-
ãàíèçàöèè äðóãèõ ïðîôèëåé. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ:

GAP - òèïîâîé ïðîôèëü äîñòóïà;
SPP - ïðîôèëü ïîñëåäîâàòåëüíî-

ãî ïîðòà;
SDAP - ïðîôèëü îáíàðóæåíèÿ

ïðèêëàäíûõ óñëóã;
GOEP - ïðîôèëü îáùåãî íàçíà÷å-

íèÿ äëÿ îáìåíà îáúåêòàìè.
Òàêèì îáðàçîì, íèæíèå óðîâíè

ïðîòîêîëüíîãî ñòåêà Bluetooth
ñïðîåêòèðîâàíû òàê, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ãèáêóþ îñíîâó äëÿ äàëü-
íåéøåé ðàçðàáîòêè ïðîòîêîëîâ.
Äðóãèå ïðîòîêîëû, òàêèå êàê
RFCOMM, ïîëó÷åíû àäàïòàöèåé ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðîòîêîëîâ, êîòîðûå
ëèøü ñëåãêà ìîäèôèöèðóþòñÿ äëÿ
ýòèõ öåëåé. Ïðîòîêîëû âåðõíåãî
óðîâíÿ èñïîëüçóþòñÿ áåç ìîäèôè-
êàöèè. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ïîäõîäó
ñóùåñòâóþùèå ïðèêëàäíûå çàäà-
÷è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðà-
áîòû ñ òåõíîëîãèåé Bluetooth ñ ìè-
íèìàëüíûìè óñèëèÿìè ñî ñòîðîíû
ðàçðàáîò÷èêîâ. A
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Bluetooth-êîìïëåêò

bluetooth-ïëàòà ñ óñèëèòåëüíîé

àíòåííîé

Bluetooth-àäàïòåð

bluetooth-áàçà îò Ericsson

Çàùèòà äàííûõ â Bluetooth îñíîâàíà íà
àóòåíòèôèêàöèè è øèôðîâàíèè.





Ïîìíèøü âðåìåíà íàøåé ìîëîäîñòè, êîãäà ìû ñíèìàëè òðóáêó òåëåôîíà è êðè÷àëè
â íåå: "Áàðûøíÿ, Áàðûøíÿ, ìíå íóæåí Ñìîëüíûé. Ñìîëüíûé? Ìíå íóæíà
áàðûøíÿ". Ýòî áûëà êîììóòèðóåìàÿ ñâÿçü. Ñî âðåìåíåì êîììóòàöèÿ ñòàëà
àâòîìàòè÷åñêîé, è óæå íå íàäî îáúÿñíÿòü áàðûøíå, ñ êåì òû õî÷åøü ïîãîâîðèòü.

îñëå ïîÿâëåíèÿ êîì-
ìóòàöèè â îáõîä æåíñ-
êîãî ïîëà, òåõíîëîãèè

òåëåôîíèè ïðàêòè÷åñêè íå ðàçâèâà-
ëèñü. Âåðíåå, ðàçâèòèå øëî, íî äà-
ëåêî îò íàñ ñ òîáîé. ß ìîãó îòìåòèòü
òîëüêî äâà ñåðâèñà, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïîëåçíû ïðîñòîìó ñòàöèîíàð-
íîìó òåëåôîíó - àâòîîòâåò÷èê è îï-
ðåäåëèòåëü íîìåðà. È ýòî âñå, ÷òî
íàì ïðåäëîæèëè îïåðàòîðû òðàäè-
öèîííîé òåëåôîíèè çà ñîòíþ ëåò.

Òî ëè äåëî ñîòîâàÿ ñâÿçü. Òóò ðå-
áÿòà ÿâíî ïðîäâèíóòûå, è ìîçãè ó
íèõ íàïðàâëåíû â íóæíóþ ñòîðîíó.
Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ãîä ìû ïîëó÷à-
åì ÷òî-òî íîâîå è äåéñòâèòåëüíî ïî-
ëåçíîå, à ïðîñòîé ìîáèëüíèê ïîñòå-
ïåííî ïðåâðàùàåòñÿ â óëüòðàíàâî-
ðî÷åííûé ìèíè-êîìïüþòåð. Ñîòîâûå
òðóáêè ïîñòåïåííî âñàñûâàþò â ñåáÿ
âñå, ÷òî õîðîøî èëè ïëîõî ëåæèò.

ÎÁÙÀÉÑß ÊÎÐÎÒÊÎ È ßÑÍÎ
Åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä èìåòü

ïåéäæåð áûëî ïðåñòèæíî. Íî âðåìÿ
íå ñòîèò íà ìåñòå, è ñåé÷àñ èìåòü òà-
êîé âèáðîïðèáîð íà ïîÿñå - óäåë ñàí-
òåõíèêîâ-âîäîïðîâîä÷èêîâ è ïðî÷èõ
ñïåöèàëèñòîâ, íóæäàþùèõñÿ â îäíîñ-

òîðîííåé è äåøåâîé ñâÿçè. Îáû÷íîìó
æå ÷åëîâåêó ïåéäæåð ñòàë íå íóæåí,
õîòÿ èäåÿ ïåðåäàâàòü íå çâóê, à êî-
ðîòêèå ñîîáùåíèÿ íèêóäà íå èñ÷åçëà.
Ñî âðåìåíåì îíà âûëèëàñü â îáúåäè-
íåíèå ñîâåðøåííî ðàçíûõ óñòðîéñòâ
- òåëåôîíà äëÿ ðå÷åâîãî îáùåíèÿ è
ïåéäæåðà äëÿ ïåðåäà÷è òåêñòà.

Ïåéäæåð â òåëåôîíå íàçâàëè SMS
(Short Message Service) - ñåðâèñ êî-
ðîòêèõ ñîîáùåíèé. ß äóìàþ, ÷òî íå
îòêðîþ Àìåðèêó, åñëè ñêàæó, ÷òî ýòî
ñåðâèñ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòïðàâ-
ëÿòü è ïðèíèìàòü òåêñòîâûå ñîîáùå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî òåëåôî-
íà. Ñàìîå ãëàâíîå åãî ïðåèìóùåñòâî
- âîçìîæíîñòü îòïðàâêè, ÷åãî ïåéä-
æåð äåëàòü íå ìîã è èç-çà ýòîãî óìåð.

Êàê ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à ñîîáùå-
íèÿ â ñîòîâîì òåëåôîíå? Â ìîáèëó
çàïèñûâàåòñÿ íîìåð ñåðâèñíîãî
öåíòðà SMS-ñîîáùåíèé SMSC (Short

Message Service Centre). Ïîëüçîâà-
òåëü íàáèðàåò òåêñò (íå áîëåå 160
ñèìâîëîâ) è íàæèìàåò êíîïêó "Îòï-
ðàâèòü". Ñîîáùåíèå îòñûëàåòñÿ íà
íîìåð ñåðâèñíîãî öåíòðà. Ýòîò
öåíòð âûñòóïàåò â êà÷åñòâå êîììó-
òàòîðà, êîòîðûé ïåðåñûëàåò ñîîá-
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Ñîîáùåíèå
îòñûëàåòñÿ
íà íîìåð ñåð-
âèñíîãî öåíò-
ðà. Ýòîò
öåíòð âûñòó-
ïàåò â êà÷å-
ñòâå êîììó-
òàòîðà, êîòî-
ðûé ïåðåñû-
ëàåò ñîîáùå-
íèÿ äàëüøå
(äðóãîìó îïå-
ðàòîðó ñîòî-
âîé ñâÿçè)

Ïåðâîå SMS-ñîîáùåíèå ñ ìîáèëüíèêà áûëî îòïðàâëåíî 3 äåêàáðÿ 1992
ãîäà, è â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ïîëèãîíà èñïîëüçîâàëàñü Âåëèêîáðèòà-
íèÿ. Òàê êàê áûë äåêàáðü, òî è òåêñò ñîîáùåíèÿ áûë íåçàìûñëîâàò:
"MERRY CHRISTMAS". Îòïðàâèòåëåì áûë èíæåíåð Neil Papworth (Íåéë
Ïýïóîðñ), à ïîëó÷àòåëåì - åãî êîëëåãà â Vodafone. 
Ïðè ðàçðàáîòêå GSM, â ñòàíäàðò áûëà çàëîæåíà âîçìîæíîñòü ïåðåäà-
÷è îòäåëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì ïàêåòîâ äàííûõ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðîèç-
âîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ è îïåðàòîðû íå çíàëè, ÷òî äåëàòü ñ òàêîé âîç-
ìîæíîñòüþ, çà÷åì îíà íóæíà, è êàê âûòàùèòü èç íåå ïðèáûëü. Èìåííî
ïîýòîìó ñ 1992 ïî 2000 ãîä ðàçâèòèå SMS øëî î÷åíü ìåäëåííî. Ïðîñ-
òî íèêòî íå âêëàäûâàë äåíüãè â ðàçâèòèå è ðåêëàìó ýòîãî ñåðâèñà. Ïî-
÷åìó-òî îïåðàòîðû ñ÷èòàëè, ÷òî ðåàëüíûé ðàçãîâîð ñ ÷åëîâåêîì ëó÷øå
è óäîáíåå. Âîçìîæíî, òóò ñûãðàë ðîëü ôàêòîð ñòðàõà óìåíüøåíèå ïðè-
áûëè: à âäðóã ïîëüçîâàòåëè ïðåäïî÷òóò SMS òðàäèöèîííîìó îáùåíèþ.
Ñåé÷àñ óæå òðóäíî ñêàçàòü, ÷òî èìåííî òîðìîçèëî ðàçâèòèå SMS.
Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ðåêëàìû, ïðîñòîé íàðîä ïîòèõîíüêó îñâàèâàë
SMS, õîòÿ ñîîáùåíèÿ ìîæíî áûëî ïåðåäàâàòü òîëüêî âíóòðè îäíîé ñå-
òè, à ïåðåäà÷à ìåæäó ñåòÿìè áûëà íåâîçìîæíà. Òîëüêî â 2000 ãîäó ìû
ñìîãëè ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèÿ ìåæäó îïåðàòîðàìè, è ñåé÷àñ ÿ áåç
ïðîáëåì ïåðåïèñûâàþñü ñî ñâîèì äðóãîì, êîòîðûé ðàáîòàåò â Òóðöèè.
Òàêîå îáùåíèå ìíå îáõîäèòñÿ äåøåâëå, ÷åì ðàçãîâîð ïî òåëåôîíó, è
áûñòðåå, ÷åì ïî÷òà (èíòåðíåòà ó íåãî íåò).

ÍÅÎÆÈÄÀÍÍÛÅ ÐÎÄÛ SMS
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Ìîÿ ìå÷òà - Nokia 7650 :).

Ñõåìà îòïðàâêè SMS-ñîîáùåíèÿ



ùåíèå äàëüøå (äðóãîìó îïåðàòîðó
ñîòîâîé ñâÿçè).

Ïîëó÷èâ SMS, ñåðâèñíûé öåíòð
ïðîâåðÿåò, íàõîäèòñÿ ëè ïîëüçîâà-
òåëü â åãî ñåòè. Åñëè íåò, òî ïðîèñ-
õîäèò ïåðåñûëêà òåêñòà äðóãîìó
îïåðàòîðó. Åñëè äà, òî ïðîèñõîäèò
åùå îäíà ïðîâåðêà - ïîäêëþ÷åí ëè
ñåé÷àñ àäðåñàò ê ñåòè. Åñëè òåëå-
ôîí âêëþ÷åí è äîñòóïåí, òî ñîîá-
ùåíèå îòñûëàåòñÿ íà òåëåôîí,
èíà÷å ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå äàííûõ.

Íåäîñòàâëåííîå ñîîáùåíèå ìî-
æåò õðàíèòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îíî
íå áóäåò äîñòàâëåíî, èëè ïîêà íå
èñòå÷åò ñðîê õðàíåíèÿ (à âäðóã
ïîëüçîâàòåëü áîëüøå íèêîãäà íå
ïîäêëþ÷èòñÿ, èëè, ìîæåò, îí ñìå-
íèë íîìåð?). Ñðîê õðàíåíèÿ çàäà-
åòñÿ îòïðàâèòåëåì èëè äåéñòâóåò
çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ ñåðâèñíî-
ãî öåíòðà. 

Äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñèãíàëüíûé êàíàë, ïîý-
òîìó ñîîáùåíèå SMS ìîæåò îòï-
ðàâëÿòüñÿ ïðÿìî âî âðåìÿ ðàçãî-
âîðà, ïðè ýòîì íèêàê íå âëèÿÿ íà
ðå÷ü è ïåðåäàâàåìóþ ñëóæåáíóþ
èíôîðìàöèþ.

ÁÛËÎ ÈËÈ ÍÅ ÁÛËÎ
Ïðè ïåðåäà÷å SMS-ñîîáùåíèÿ

òâîé òåëåôîí ìîæåò ïîëó÷àòü
ïîäòâåðæäåíèå, áûëî ëè äîñòàâëå-
íî ñîîáùåíèå àäðåñàòó. Ýòî î÷åíü
âàæíî, ïîòîìó ÷òî ïîëó÷àòåëü ìî-
æåò áûòü äîëãîå âðåìÿ îòêëþ÷åí
îò ñåòè, à òû áóäåøü äóìàòü, ÷òî îí
óæå ïðî÷èòàë òâîþ ìåññàãó. Ïðåäñ-
òàâëÿåøü, ÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè òû
ïðèãëàñèøü ïî SMS ñâîþ ïîäðóãó â
ðåñòîðàí, à îíà íå ïðèäåò òîëüêî
ïîòîìó, ÷òî ó íåå çàêîí÷èëèñü
äåíüãè, è îíà íå ñìîãëà óçíàòü î
òâîåì ïðèãëàøåíèè? Èìåííî ïîý-
òîìó ñèñòåìà ïîäòâåðæäåíèÿ íåîá-
õîäèìà è íåçàìåíèìà.

Ïðàâäà, ñëèøêîì íàäåÿòüñÿ íà
ýòó ñèñòåìó íå íàäî, îñîáåííî åñëè
òû íå óâåðåí â ñâîåì ïîñòàâùèêå.
Ðàçíûå ïðîèçâîäèòåëè äåëàþò ñèñ-
òåìó ïîäòâåðæäåíèÿ ïî-ðàçíîìó,
ïîýòîìó åñëè ó òåáÿ ñ òâîåé ïîäðó-
ãîé òåëåôîíû ðàçíûõ ïðîèçâîäè-

òåëåé, òî íå ôàêò, ÷òî òû ïîëó÷èøü
ýòî ñàìîå ïîäòâåðæäåíèå.

Òû ìîã âñå òàê æå ïðèãëàñèòü åå
â ðåñòîðàí è... ñàì íå ïðèéòè òîëü-
êî ïîòîìó, ÷òî íå ïîëó÷èë îòâåò è
ïîäóìàë, ÷òî îíà íå ÷èòàëà òâîå
ñîîáùåíèå. À ìîæåò, è ÷èòàëà,
ïðîñòî òâîé òåëåôîí íå ñìîã ðàñ-
ïîçíàòü ïîäòâåðæäåíèå. Âîò èìåí-
íî èç-çà òàêèõ ñèòóàöèé ÿ òåïåðü
íå äîâåðÿþ äàæå ïîëíîöåííûì ñî-
îáùåíèÿì î ñîñòîÿíèè ïåðåäàâàå-
ìîé ìåññàãè (èõ ïåðåäàåò, íàïðè-
ìåð, ÌÒÑ) :).

SMS+GSM=ËÞÁÎÂÜ
Îòïðàâêà è ïðèåì SMS-ñîîáùå-

íèé åñòü óæå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ñòàíäàðòàõ ñîòîâîé ñâÿçè. Íî òàê
óæ ïîëó÷èëîñü, ÷òî ñåé÷àñ ó íàñ
ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåò-
ñÿ ñòàíäàðò GSM, êîòîðûé ðàñïî-
ëçñÿ ïî âñåìó ìèðó. Â ýòîì ñòàí-
äàðòå çàëîæåíî äâà âèäà ïåðåäà-
âàåìûõ ñîîáùåíèé - èíäèâèäó-
àëüíûå è âåùàíèå.

Ïðè èíäèâèäóàëüíîé ïåðåäà÷å
ñîîáùåíèÿ ïî ñõåìå òî÷êà-òî÷êà
(çíàêîìîå íàì ïîíÿòèå Point-to-

Point), ìåññàãà îòïðàâëÿåòñÿ îò
îòïðàâèòåëÿ öåíòðó ñîîáùåíèé, à
îí óæå îòïðàâëÿåò òåêñò ïîëó÷àòå-
ëþ (èìåííî ýòîò ìåòîä ÿ ðàññìîò-
ðåë âûøå). Òåì æå ñïîñîáîì îïåðà-
òîðû ñâÿçè ìîãóò îòïðàâëÿòü ñîîá-
ùåíèÿ íà òâîþ ìîáèëó, è ïåðåäà÷à
áóäåò ïðîèñõîäèòü îò àäðåñàòà ê
ïîëó÷àòåëþ.

Ïðè øèðîêîâåùàòåëüíîé ïåðå-
äà÷å SMS, öåíòð ñîîáùåíèé ìî-
æåò îòïðàâëÿòü âñåì ñâîèì êëè-
åíòàì èëè îïðåäåëåííîé ãðóïïå
îäíî ñîîáùåíèå (íàïðèìåð, ñâîä-
êà ïîãîäû, êóðñ äîëëàðà è ò.ä.).
Òàêîå ñîîáùåíèå ôîðìèðóåòñÿ â
öåíòðå øèðîêîâåùàòåëüíûõ SMS
(Cell Broadcast Short Message
Service). Îíî îòïðàâëÿåòñÿ ìíî-
æåñòâó êëèåíòîâ è íå òðåáóåò
ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åíèÿ. Èìåí-
íî ïîýòîìó òàêèå ñîîáùåíèå ïî-
äàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà êîíò-
ðîëëåð ïðèåìî-ïåðåäàþùåé ñòàí-
öèè, ìèíóÿ öåíòð ñîîáùåíèé. Âå-
ùàòåëüíûå SMS ïåðåäàþòñÿ ïî
îäíîìó èç ñëóæåáíûõ êàíàëîâ îá-
ùåãî ïîëüçîâàíèÿ - Broadcast
Control Channel.

Âåùàòåëüíûå ïàêåòû íå ñîõðà-
íÿþòñÿ â áàçå è íå äîæèäàþòñÿ,
ïîêà òû ïîäêëþ÷èøüñÿ ê ñåòè,
åñëè â ìîìåíò âåùàíèÿ òåáÿ íå
áûëî íà ñâÿçè. Ýòî ñâÿçàíî ñ

òåì, ÷òî âåùàíèå ïðîèñõîäèò, ìè-
íóÿ öåíòð ñîîáùåíèé, è ñîîáùå-
íèÿ ñðàçó áðîñàþòñÿ â ýôèð. Çà-
òî òàêèå ïàêåòû ìîãóò ñîäåðæàòü
äî 16 ñòðàíèö òåêñòà ïî 80 ñèì-
âîëîâ â êàæäîé, ÷òî ñîñòàâëÿåò
1280 ñèìâîëîâ. Âñå ýòè ñòðàíèöû
èìåþò ïðèçíàêè ïðèíàäëåæíîñòè

ê êàêîìó-ëèáî SMS-ñîîáùåíèþ è
ïîðÿäêîâûå íîìåðà, ïîýòîìó òå-
ëåôîíû ìîãóò èãíîðèðîâàòü ïîâ-
òîðíî ïðèíÿòûå ñîîáùåíèÿ è
âûñòðàèâàòü èç ðàçäåëåííûõ
äàííûõ öåëûé òåêñò.

ÔÎÐÌÀÒ ÏÀÊÅÒÀ
×åñòíî ïðèçíàþñü, êîãäà ÿ ãîâî-

ðèë î 160 ñèìâîëàõ òåêñòà äëÿ ïå-
ðåäà÷è èíäèâèäóàëüíîãî SMS-ñî-
îáùåíèÿ, ÿ èìåë â âèäó ðàçìåð
ïàêåòà. Ñàì òåêñò íå ñìîæåò ïðå-
âûñèòü 140 áàéò ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïîëíîãî çàãîëîâêà SMS'êè.
Êàê è ëþáîé ñåòåâîé ïàêåò, ïàêåò
ñîîáùåíèÿ äîëæåí èìåòü ñâîé çà-
ãîëîâîê, â êîòîðîì, êàê ìèíèìóì,
áóäåò îòîáðàæàòüñÿ èíôîðìàöèÿ
îá îòïðàâèòåëå è ïîëó÷àòåëå.
Öåíòð ñîîáùåíèé äîëæåí çíàòü,
êîìó îòïðàâëÿåòñÿ ïàêåò, è ýòó
èíôîðìàöèþ îí áåðåò èç çàãîëîâ-
êà. Âîò ôîðìàò ñòàíäàðòíîãî SMS-
ñîîáùåíèÿ:

1. 1 áàéò - ñîäåðæèò òèï ñîîáùåíèÿ.
2. 7 áàéò - âðåìÿ îòïðàâêè, êîòî-

ðîå óñòàíàâëèâàåòñÿ öåíòðîì ñîîá-
ùåíèé è èìååò ôîðìàò YYMMDDHH-
MMSSZZ.
3. äî 12 áàéò - àäðåñ îòïðàâèòåëÿ.
4. 1 áàéò - èäåíòèôèêàòîðà ïðî-

òîêîëà.

Ïðåäñòàâëÿåøü, ÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè òû
ïðèãëàñèøü ïî SMS ñâîþ ïîäðóãó â ðåñòî-
ðàí, à îíà íå ïðèäåò òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ó
íåå çàêîí÷èëèñü äåíüãè, è îíà íå ñìîãëà

óçíàòü î òâîåì ïðèãëàøåíèè?

Åñëè òåáå çà-
õî÷åòñÿ íàïè-

ñàòü ÷òî-òî
ïîíÿòíûì ðóñ-

ñêèì ÿçûêîì
(êèðèëëèöåé),

äëèíà ñîîáùå-
íèÿ óìåíü-

øèòñÿ äî 70
ñèìâîëîâ
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SonyEricsson P800. Â íåì ÷óäåñíûì îáðà-

çîì ñîåäèíèëèñü ôóíêöèè ÊÏÊ è òåëåôîíà.

Siemens SL55 - hi-end ìîäåëü

ìîáèëüíèêà îò Siemens
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5. 1 áàéò - ñõåìà êîäèðîâàíèÿ
äàííûõ.
6. 1 áàéò - äëèíà äàííûõ.
7. äî 140 áàéò - ñîîáùåíèå.

È ýòè îãðàíè÷åíèÿ äåéñòâóþò, òîëü-
êî åñëè òû ñîáèðàåøüñÿ îòïðàâëÿòü
ñîîáùåíèÿ ëàòèíèöåé. Åñëè òåáå çà-
õî÷åòñÿ íàïèñàòü ÷òî-òî ïîíÿòíûì
ðóññêèì ÿçûêîì (êèðèëëèöåé), òî êî-
ëè÷åñòâî ñèìâîëîâ óìåíüøèòñÿ äî
70 (ýòî èç-çà êîäèðîâêè Unicode, â
êîòîðîé îäèí ñèìâîë "âåñèò" 2 áàé-
òà, ïðîòèâ îäíîãî â ñòàíäàðòíîé êî-
äèðîâêå - ïðèì. ðåä.).

Â ïðèíöèïå, ïåðåäàâàòü ìîæíî è
áîëüøå äàííûõ, ïðîáëåìà òîëüêî â
òîì, ÷òî ïàìÿòü òåëåôîíîâ îãðàíè-
÷åíà, è äåøåâûå ìîäåëè ñìîãóò
õðàíèòü â ñðåäíåì ïî 4 ïîëíûõ ñî-
îáùåíèÿ. Åñëè ïàìÿòü áóäåò ïåðå-
ïîëíåíà, òû íå ñìîæåøü ïîëó÷àòü
íîâûå ìåññàãè, è ïðèäåòñÿ óäàëÿòü

óæå ïðî÷èòàííîå. Íà ïðàêòèêå
áîëüøèíñòâî SMS'îê íå ïðåâûøà-
þò 30 ñèìâîëîâ, ïîòîìó ÷òî óñòðàè-
âàòü äåáàòû ñ ïîìîùüþ òåêñòîâûõ
ñîîáùåíèé íåóäîáíî - îäèí íàáîð
÷åãî ñòîèò! Òàê ÷òî òåáå äàæå 70
ñèìâîëîâ â êèðèëëè÷åñêîé êîäè-
ðîâêå áóäåò äîñòàòî÷íî.

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè

ïåðåäà÷å äàííûõ â ñòàíäàðòå GSM èñ-
ïîëüçóþòñÿ âñòðîåííûå ñðåäñòâà
êðèïòîãðàôè÷åñêîé çàùèòû, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò çàùèòó êàíàëà è àóòåí-
òèôèêàöèþ ñîîáùåíèé. Ïðè àóòåíòè-
ôèêàöèè èñïîëüçóåòñÿ SIM-êàðòà òå-
ëåôîíà, â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ óíè-
êàëüíûå äëÿ øèôðîâàíèÿ äàííûå.

Áëàãîäàðÿ âñòðîåííîé êðèïòîãðà-
ôèè, íåêîòîðûå áàíêè ïðåäîñòàâëÿþò
ñâîèì êëèåíòàì âîçìîæíîñòü ðàáîòû

ñî ñ÷åòîì ïî SMS. Ýòî äîâîëüíî ñìå-
ëîå ðåøåíèå, ïîòîìó ÷òî ÿ ëè÷íî
çíàþ ëþäåé, êîòîðûå áåç ïðîáëåì
ñíèìàþò PIN-êîäû ñ òåëåôîíîâ. Íå-
òðóäíî äîãàäàòüñÿ, êàêèå èçìåíåíèÿ
ìîãóò ïðîèçîéòè ñ áàíêîâñêèì ñ÷åòîì
âëàäåëüöà ïîòåðÿííîãî è ïîïàâøåãî
â ðóêè òàêèõ ìàñòåðîâ ìîáèëüíèêà.

ÐÀÑØÈÐÅÍÍÛÉ ÒÅÊÑÒÎÂÛÉ
ÑÅÐÂÈÑ

Íå ïðîøëî è ãîäà ñ òîãî ìîìåíòà,
êàê SMS çàâîåâàëà øèðîêóþ ïîïó-
ëÿðíîñòü, à ïðîèçâîäèòåëè îáîðó-
äîâàíèÿ è îïåðàòîðû ñâÿçè îáðàòè-
ëè âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü ïàêåò-
íîé ïåðåäà÷è äàííûõ â ñòàíäàðòå
GSM. Îïåðàòîðû çàäóìàëèñü, à ïî-
÷åìó áû âìåñòå ñ òåêñòîì íå ïåðå-
äàâàòü èçîáðàæåíèÿ? Äåéñòâèòåëü-
íî, à ïî÷åìó áû è íåò. Òóò æå ñîçäà-
ëè íîâûé ñåðâèñ è íàçâàëè åãî EMS
- Enhanced Messaging Service (ðàñ-
øèðåííûé ñåðâèñ ñîîáùåíèé). Â
ýòîò ñåðâèñ âëîæèëè âîçìîæíîñòü
ïåðåäà÷è íå òîëüêî òåêñòà, íî è
ïðîñòûõ ìóëüòèìåäèéíûõ âñòàâîê.

Ñåðâèñ EMS íàì ïðåïîäíåñ:
1. Ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà ñîîá-

ùåíèé. Òåïåðü òåêñò ìîæåò ñîäåð-
æàòü ñèìâîëû, âûäåëåííûå æèð-
íûì è íàêëîííûì øðèôòîì,
øðèôòîì áîëüøåãî ðàçìåðà, à
òàêæå ñèìâîë ïåðåõîäà íà íîâóþ
ñòðîêó.

2. Îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèÿ ïî
êîëè÷åñòâó ñèìâîëîâ (íàñêîëü-
êî ÿ çíàþ, îãðàíè÷åíèå åñòü -
760 â ñòàíäàðòíîé ëàòèíñêîé
êîäèðîâêå, 360 - "íàø" Unicode
- ïðèì. ðåä.).
3. Ñîîáùåíèÿ ñ èçîáðàæåíèÿìè

è àíèìàöèåé (÷åðíî-áåëûå, ÷åòû-

ðåõöâåòíûå èëè 64-öâåòíûå) ðàç-
ìåðîì äî 255õ255, çâóêàìè, â òîì
÷èñëå ñ ïðåäîïðåäåëåííûìè -
ïðîïèñàííûìè â òåëåôîíû.
4. Ïîääåðæêó ôîðìàòîâ vCard è

vCalendar: îíè ïîçâîëÿþò ïåðåäà-
âàòü êîíòàêòû è äàííûå êàëåíäà-
ðÿ èëè çàïèñíîé êíèæêè.

Ðàáîòà EMS ïîñòðîåíà ïî òàêîìó
æå ïðèíöèïó, ÷òî è SMS, ïîýòîìó
íåò ñìûñëà ñíîâà îïèñûâàòü ïðî-
öåññ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ.

ÌÓËÜÒÈÌÅÄÈÉÍÛÉ ÑÅÐÂÈÑ
Íî íå óñïåë íîâûé ñåðâèñ ïîëó-

÷èòü ðàñïðîñòðàíåíèå, êàê ïðîèç-
âîäèòåëè ïî÷óâñòâîâàëè, ÷òî ÷å-
ðåç ãîä èëè äâà åãî áóäåò íåäîñ-
òàòî÷íî, è ïðèäåòñÿ èçîáðåòàòü
÷òî-òî íîâîå. À ÷òî òÿíóòü, ñêàçàë
äÿäüêà ñ òîëñòûì êîøåëüêîì è
âëîæèë äåíüãè â íîâûé ñåðâèñ -
MMS - Multimedia Messaging
Service (ñåðâèñ ìóëüòèìåäèà ñî-
îáùåíèé). Íîâèíêà ïðàêòè÷åñêè

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003
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Íîâèíêà
ïðàêòè÷åñêè
íå îãðàíè÷åíà
â âîçìîæíîñ-
òÿõ, è ìîæåò
ïåðåäàâàòü
èçîáðàæåíèÿ,
çâóê, òåêñò,
ïðåçåíòàöèè è
ìíîãîå äðóãîå
â îäíîì ôëà-
êîíå

CONNECT   ÌÎÁÈËÜÍÎÅ ÎÁÙÅÍÈÅ ÁÅÇ ÃÐÀÍÈÖ!24

Panasonic G60 - íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ

ñòàòüè ýòîé ìîäåëè åùå íå áûëî â ïðîäà-

æå, íî èç çàÿâëåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîæ-

íî îòìåòèòü âîçìîæíîñòü ïîäñîåäèíåíèÿ

êàìåðû ñ ðàçðåøåíèåì 640õ480. Åñëè

êàìåðà áóäåò õîðîøåé, òî ìîæíî ñìåëî

ïóòåøåñòâîâàòü áåç ôîòèêà è åñëè íóæíî

÷òî-òî çàñíÿòü, òî äåëàòü ýòî ìîæíî òåëå-

ôîíîì è òóò æå ñáðàñûâàòü ñåáå íà ìûëî

Ôîðìàò ïàêåòà EMS

Ñîâñåì íåäàâíî ïî Ñåòè ïðîëåòåë î÷åðåäíîé ÷åðâü I-
Worm.Timofonica, êîòîðûé áûë íàïèñàí íà óæå ïðèâû÷íîì
VBScript è ðàññûëàë ñåáÿ ïî âñåì àäðåñàì àäðåñáóêà. Ïîìèìî ýòî-
ãî, êîïèÿ êàæäîãî ñîîáùåíèÿ îòïðàâëÿëàñü íà SMS-øëþç èñïàíñ-
êîé ñîòîâîé ñåòè MoviStar.
Íà ýòîì ïðèêîëû íàä SMS íå çàêîí÷èëèñü. Â 1998 ãîäó âñåì áðèòàí-
öàì (òî÷íåå àáîíåíòàì äâóõ êðóïíåéøèõ ñåòåé Âåëèêîáðèòàíèè)
ïðèøëî ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî îíè âûèãðàëè àâòîìîáèëü, è óêàçûâàë-
ñÿ òåëåôîí, ïî êîòîðîìó íàäî áûëî ïîçâîíèòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèçà.
Íè÷åãî íå ïîäîçðåâàþùèé íàðîä íåñêîëüêî äíåé òåððîðèçèðîâàë íè
â ÷åì íå ïîâèííóþ òåêñòèëüíóþ ôàáðèêó. Øóòíèêà, êîòîðûé îòïðà-
âèë ýòî ñîîáùåíèå, ñìîãëè ïîéìàòü òîëüêî ÷åðåç ãîä.

ÎÑÒÎÐÎÆÍÎ, ÂÈÐÓÑ!!!

Îïåðàòîðû çàäóìàëèñü, à ïî÷åìó áû âìåñ-
òå ñ òåêñòîì íå ïåðåäàâàòü èçîáðàæåíèÿ?

Äåéñòâèòåëüíî, à ïî÷åìó áû è íåò!

Çâóê Êàðòèíêè Àíèìàöèÿ

SMS çàãîëîâîê
(ïîëó÷àòåëü, äàòà)

Çàãîëîâîê ïîëüçîâàòåëüñêèõ
äàííûõ (EMS Media

Òåêñò äî 160 ñèìâîëîâ



íå îãðàíè÷åíà â âîçìîæíîñòÿõ, è
ìîæåò ïåðåäàâàòü èçîáðàæåíèÿ,
çâóê, òåêñò, ïðåçåíòàöèè è ìíîãîå
äðóãîå â îäíîì ôëàêîíå. Âñå ýòî
ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ ìåæäó òåëå-
ôîíàìè, ñ êîìïà íà òðóáó, ñ òåëå-
ôîíà íà e-mail ÿùèê.

Ðàáîòà MMS ïîñòðîåíà òàêèì æå
îáðàçîì, êàê è SMS, ïîòîìó ÷òî
èñïîëüçóåò òó æå îñíîâó - ïàêåò-

íóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ. Ðàçíèöà
òîëüêî â ñîäåðæèìîì ñîîáùåíèÿ,
ïîòîìó ÷òî òåïåðü âíóòðè ïàêåòà
ìîæåò áûòü íå òîëüêî òåêñò, íî è
ëþáûå ìóëüòèìåäèà-äàííûå.

Â ÷èñëî îñîáûõ ïðåëåñòåé MMS
âõîäÿò:
1. Ïåðåäà÷à èçîáðàæåíèé âûñî-

êîãî ðàçðåøåíèÿ.
2. Àâòîìàòè÷åñêîå êîíâåðòèðî-

âàíèå èçîáðàæåíèé, â çàâèñèìîñ-
òè îò ìîäåëè òåëåôîíà ïîëó÷àòå-
ëÿ ñîîáùåíèÿ.
3. Ïîëó÷åíèå è îòïðàâêà ñîîá-

ùåíèé íà è ñ e-mail.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà, êóäà

îòïðàâèòü ñîîáùåíèå, MMS
Relay/Server èñïîëüçóåò Home

Location Register. Ñåé÷àñ MMS èñ-
ïîëüçóåò òîëüêî WAP-ñîåäèíåíèÿ
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ñ ñåðâåðîì.
Íî â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ ðàñ-
øèðèòü êîëè÷åñòâî ïðîòîêîëîâ.

Îòïðàâêà MMS ïðîèñõîäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:
1. Ñíà÷àëà MMS-öåíòð ïîñûëà-

åò øëþçó óâåäîìëåíèå, êîòîðîå

ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ñîîáùå-
íèè, åãî îòïðàâèòåëå è ðàçìåðå.
2. Øëþç-ïîñðåäíèê îòïðàâëÿåò

êîðîòêîå ñîîáùåíèå íà ìîáèëü-
íûé òåëåôîí, ñîîáùàÿ î äîñòàâ-
ëåííîé ìåññàãå. Òâîÿ òðóáêà ñ÷è-
òûâàåò ýòó èíôîðìàöèþ è îïîâå-
ùàåò òåáÿ.
3. Êîãäà òû çàõî÷åøü ïðî÷è-

òàòü ñîîáùåíèå, òåëåôîí ñîåäè-
íèòñÿ ñ MMS-öåíòðîì ïî WAP, è
òû ñìîæåøü óâèäåòü òî, ÷òî òåáå
ïðèñëàëè.

Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê âñåé
ýòîé òåõíîëîãèè - äîðîãîâèçíà ðå-
àëèçàöèè. Ïîêà òîëüêî äîðîãèå è
ýëèòíûå ìîáèëüíèêè èìåþò âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòû ñ ìóëüòèìåäèà-

èíôîðìàöèåé. Êàê òîëüêî âñå ýòî
äåëî ïîäåøåâååò, ñðàçó ìîæíî
áóäåò ãîâîðèòü î ïîñòåïåííîì çà-
ìåùåíèè ñòàíäàðòíûõ ñîîáùåíèé
SMS ïðîäâèíóòûìè ìóëüòèìåäèé-
íûìè MMS.

Â ïðèíöèïå, óæå ñåé÷àñ åñòü
âîçìîæíîñòü êóïèòü ìîáèëó ñ
MMS-ïîääåðæêîé, íî åñëè â òå-
ëåôîíå, íà êîòîðûé òû îòïðà-
âèøü ñîîáùåíèå, íå áóäåò ïîä-
äåðæêè MMS, òî ïîëó÷àòåëþ áó-
äåò äîñòóïåí òîëüêî òåêñò, à ãðà-
ôèêó îí íå óâèäèò.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
À ÷òî æå äàëüøå? Óæå ñåé÷àñ

â òåëåôîíû âñòðàèâàþò FM-ðà-
äèî è, ÿ äóìàþ, ÷òî ñêîðî â òâî-
åé òðóáå áóäåò äàæå òåëåâèçîð.
Ìîáèëüíèêè ïîðàæàþò ñâîèìè
âîçìîæíîñòÿìè (ïîñìîòðè õîòÿ
áû íà SonyEricsson P800), òîëü-
êî îíè î÷åíü äîðîãè. Ïðàâäà, ïî
çàêîíàì ýêîíîìèêè, âñå ñî âðå-
ìåíåì äåøåâååò, åñëè íàðîäíûå
ìàññû ïðèíèìàþò íîâèíêó è àê-
òèâíî ïîëüçóþòñÿ ïðåäëîæåí-
íûìè ñåðâèñàìè.                    A

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè ïåðåäà-
÷å äàííûõ â ñòàíäàðòå GSM èñïîëüçóþòñÿ

âñòðîåííûå ñðåäñòâà êðèïòîãðàôè÷åñêîé çà-
ùèòû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò çàùèòó êàíàëà

è àóòåíòèôèêàöèþ ñîîáùåíèé.
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Ôîðìàò ïàêåòà MMS

http://www.ecma-international.org/publications/standards/ecma-

325.htm - ñòàíäàðò, îïðåäåëÿþùèé ïðîòîêîë äëÿ ïîääåðæêè SMS.
Çäåñü òû ñìîæåøü ñêà÷àòü 100 ñòðàíèö òåêñòà â PDF'å, ÷òîáû
îçíàêîìèòñÿ ñ òåõíè÷åñêîé ñòîðîíîé SMS.

http://www.vitez.it/products/sms.pdf - äîêóìåíò,
îïèñûâàþùèé ðàáîòó ïðîãðàììû SMS-öåíòðà Qnet SMS Center.

http://www.mport.ru/ - íîâèíêè ìîáèëüíîãî ðûíêà, îïèñàíèå
íîâåéøèõ òåëåôîíîâ è èõ ðåéòèíãè.

ÑÑÛËÊÈ ÏÎ ÒÅÌÅ

Motorola A920 - íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ

ñòàòüè ýòîé ìîäåëè òàêæå åùå íå áû-

ëî â ïðîäàæå. Íî òåëåôîí çàñëóæèâà-

åò âíèìàíèÿ, ïîòîìó ÷òî áóäåò ñîäåð-

æàòü mp3-ïëååð, ôîòîêàìåðó, âèäåî-

êàìåðó, ïðîèãðûâàíèå ïîòîêîâîãî àó-

äèî è âèäåî, ïîääåðæêó âèäåîêîíôå-

ðåíöèé. Âîò ýòî òðóáà äëÿ ïðîäâèíó-

òîãî òîâàðèùà, òîëüêî ñ òàêèìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè ñòîèòü îíà áóäåò íåìàëî.

Äèíàìèêà ðîñòà îòïðàâêè SMS-

ñîîáùåíèé
W W W

Âíåøíÿÿ
ñèñòåìà

ñîîáùåíèé

Ðååñòð
ðàñïîëîæåíèÿ

MMS Relay/Server Ìîáèëêà

Óäàëåííûé
MMS Relay/

Server

Ìóëüòèìåäèà
ñîîáùåíèå

Ñèñòåìà
ïåðåäà÷è



Åñëè åùå ëåò äåñÿòü íàçàä íåâîçìîæíî áûëî ïðåäñòàâèòü ñåáå ïîõîä áåç êàðòû è
êîìïàñà, òî ñåé÷àñ äîñòàòî÷íî îäíîãî GPS-ïðèåìíèêà. GPS-ïðèåìíèê èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå êîìïàñà, ýëåêòðîííîé êàðòû, óìååò çàïîìèíàòü ìàðøðóò, âû÷èñëÿòü
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, ïðîéäåííûé êèëîìåòðàæ è ìíîãî äðóãèõ ïîëåçíûõ âåùåé.

ÐÀÇÂÈÒÈÅ
ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌ

Åñëè òû äóìàåøü, ÷òî ñïóòíèêîâûå
íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû ïðèøëè ñ
ðàçâèòèåì ïåðñîíàëîê è ÊÏÊ, òî çà-
áëóæäàåøüñÿ. Ê ñîçäàíèþ ñèñòåì
ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè Ñîâåòñêèé
Ñîþç è ÑØÀ ïðèñòóïèëè â 1960-õ ãî-
äàõ, ïîñëå çàïóñêà ïåðâîãî ñïóòíèêà.
Ïåðâûå ðàäèîíàâèãàöèîííûå ñèñòå-
ìû: "Öèêëîí" (6 ñïóòíèêîâ, ââåäåíà â
ýêñïëóàòàöèþ â 1976 ãîäó), "Öèêàäà"
(4 ñïóòíèêà, 1979 ãîä) è NNSS (Navy
Navigation Satellite System), ïîçæå íà-
çâàííàÿ "Transit" (6 ñïóòíèêîâ, 1974
ãîä). Îíè ïîçâîëèëè ñ áîëüøîé òî÷-
íîñòüþ îïðåäåëÿòü êîîðäèíàòû ñóäîâ
è ðåøàòü ðàçëè÷íûå âîåííûå çàäà÷è.
Ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèÿ îêàçàëàñü
øèðîêî âîñòðåáîâàííîé â îáîðîíêå è
ïðîìûøëåííîñòè. Âñëåä çà óñïåõàìè
ïåðâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì â ñåðå-
äèíå 1970-õ ãîäîâ ñòàëè ðàçðàáàòû-
âàòüñÿ ñèñòåìû íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Â
íèõ áûëè âîïëîùåíû ñàìûå ïåðåäî-
âûå òåõíîëîãèè. Ñõîäñòâî çàäà÷ è
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé îáóñëîâèëè
áîëüøóþ ïîõîæåñòü ýòèõ ñèñòåì. Â
ýêñïëóàòàöèþ îíè áûëè ââåäåíû â
1993 ãîäó (ÃËÎÍÀÑÑ) è â 1994 ãîäó
(NAVSTAR, GPS).

GLOBAL POSITION SYSTEM
Ñàìàÿ èçâåñòíàÿ è ðàñïðîñòðàíåí-

íàÿ â ìèðå ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà - àìåðèêàíñêàÿ NAVSTAR
(NAVigational Satellite providing Time
and Range, íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè è äàëüíîñòè),
ïîçæå ïîëó÷èâøàÿ ñâîå âòîðîå, êîì-
ìåð÷åñêîå íàçâàíèå - Global Position
System (ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ), ñîêðàùåííî GPS.

Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå GPS âåëîñü
ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû ÑØÀ. Îñíîâ-
íûå çàäà÷è íîâîé íàâèãàöèîííîé ñè-
ñòåìû - ñêîðîñòü è òî÷íîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ âîåííûìè ñâîèõ êîîðäèíàò â
ëþáîé òî÷êå ìèðà. GPS ïðåäíàçíà÷à-
ëàñü íå òîëüêî äëÿ âîåííûõ íóæä, ïî-
ýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåìû ñîçäàëè

äâà êàíàëà èçìåðåíèÿ - ñòàíäàðòíîé
(Standart Position System - SPS) è âû-
ñîêîé (Precise Position System - PPS)

òî÷íîñòè. Òèïîâàÿ ïîãðåøíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ êîîðäèíàò â êàíàëå SPS èç-
íà÷àëüíî ñîñòàâëÿëà îêîëî 100 ì â
ëþáîé òî÷êå Çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Èìåííî ýòîò êàíàë èçìåðåíèé è áûë â
1983 ãîäó ðàçðåøåí äëÿ ñâîáîäíîãî
(è áåñïëàòíîãî) èñïîëüçîâàíèÿ. Âîîá-
ùå-òî, äîñòèãàåìàÿ òî÷íîñòü èçìåðå-
íèé â ýòîì êàíàëå áûëà íåñêîëüêî
âûøå. Íî äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî "ïðî-
ñ÷åòà" ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû, ïîñëå
ïåðâûõ åå èñïûòàíèé, ðàçðàáîò÷èêà-
ìè áûë ïðåäóñìîòðåí ââîä ñïåöèàëü-
íûõ îøèáîê (íàçâàííûé "ðåæèìîì
ñåëåêòèâíîãî äîñòóïà" - Selective
Availability, S/A) â ñèãíàëû ÈÑÇ äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ñëèøêîì
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò. Ñäå-
ëàíî ýòî áûëî ïî ïîëèòè÷åñêèì ìîòè-
âàì, íî ñ 1 ìàÿ 2000 ãîäà ýòîò ðåæèì
áûë îòìåíåí, è â èòîãå òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèé âîçðîñëà âäâîå.

Â êàíàëå PPS îáåñïå÷èâàåòñÿ òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íà ïî-
ðÿäîê âûøå, ÷åì â SPS, îäíàêî ýòîò
êàíàë èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïî îñíîâ-
íîìó íàçíà÷åíèþ ñèñòåìû è çàêðûò
äëÿ äîñòóïà ñòîðîííèõ ïîòðåáèòåëåé.

Êîñìè÷åñêèé ñåãìåíò ñèñòåìû GPS
âêëþ÷àåò 24 ñïåöèàëüíûõ ÈÑÇ, ðàâ-
íîìåðíî ðàçìåùåííûõ íà øåñòè êðó-
ãîâûõ îðáèòàõ âûñîòîé îêîëî 20000
êì ñ íàêëîíåíèåì èõ ïëîñêîñòåé îò-
íîñèòåëüíî ýêâàòîðà 55 ãðàäóñîâ è
ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ 12 ÷àñîâ. Òàêîå

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÒÐÈ Â ÎÄÍÎÌ: ÊÀÐÒÀ,
ÊÎÌÏÀÑ È ×ÀÑÛ

Åëìàíîâ Îëåã
(SpyDr@comail.ru)

»

ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÎÉ ÍÀÂÈÃÀÖÈÈ GPS
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GPS-ïðèåìíèê
èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå
êîìïàñà, ýëå-
êòðîííîé êàð-
òû, óìååò çà-
ïîìèíàòü
ìàðøðóò, âû-
÷èñëÿòü ñêî-
ðîñòü äâèæå-
íèÿ, ïðîéäåí-
íûé êèëîìåò-
ðàæ è ìíîãî
äðóãèõ ïîëåç-
íûõ âåùåé.

Äðóãèì óñî-
âåðøåíñòâî-
âàíèåì ñèñ-
òåìû GPS â
âîåííûõ öå-
ëÿõ ñòàëè íî-
âûå àíòåííû,
íåâîñïðèèì-
÷èâûå ê ñèã-
íàëàì "ãëó-
øèëîê".

CONNECT     ÒÐÈ Â ÎÄÍÎÌ: ÊÀÐÒÀ, ÊÎÌÏÀÑ È ×ÀÑÛ26

Íàâèãàöèîííûé ñïóòíèê

Âî âðåìÿ ïîñëåäíåé èðàêñêîé êàìïàíèè àìåðèêàíöû îáåñïå÷èëè ïî-
âûøåííóþ òî÷íîñòü GPS-ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
óäàëîñü äîáèòüñÿ ïóòåì ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ íàä ñïóòíèêàìè, îòâå-
÷àþùèìè çà áëèæíåâîñòî÷íûé ðåãèîí. Óñèëèÿìè Âòîðîé êîñìè÷åñêîé
ýñêàäðèëüè ÂÂÑ ÑØÀ, ðàñêâàðòèðîâàííîé íà àâèàáàçå Øðèâåð â øòà-
òå Êîëîðàäî, òî÷íîñòü GPS-ñèñòåì â ðàéîíå Áàãäàäà äîñòèãàëà 2,66 ì.

Äðóãèì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñèñòåìû GPS â âîåííûõ öåëÿõ ñòàëè íî-
âûå àíòåííû, íåâîñïðèèì÷èâûå ê ñèãíàëàì "ãëóøèëîê". Õîòÿ â ïîñëåä-
íåé âîéíå è íå áûëî îòìå÷åíî ñëó÷àåâ ðàäèîïîäàâëåíèÿ, âîåííûå çà-
íÿëèñü ýòèì âîïðîñîì. Íîâûå àíòåííû, ðàçðàáàòûâàåìûå â êîìïàíèè
Aerospace, áóäóò èñïîëüçîâàòü àäàïòèâíûå àëãîðèòìû äëÿ âûäåëåíèÿ
GPS-ñèãíàëîâ èç øóìà "ãëóøèëîê".
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ðàçìåùåíèå ñïóòíèêîâ äàåò âîçìîæ-
íîñòü îäíîâðåìåííîãî íàáëþäåíèÿ â
ëþáîé òî÷êå ïîâåðõíîñòè Çåìëè îò 4
äî 8 ÈÑÇ ñèñòåìû. Êîîðäèíàòû êàæ-
äîãî ñïóòíèêà çàðàíåå âû÷èñëÿþòñÿ
â íàçåìíîì öåíòðå óïðàâëåíèÿ ñèñòå-
ìîé è ïåðåäàþòñÿ ïîòðåáèòåëÿì â öè-
ôðîâîé ôîðìå (òàê íàçûâàåìûé
"àëüìàíàõ ñèñòåìû") âìåñòå ñî ñïå-
öèàëüíûìè èçìåðèòåëüíûìè ñèãíàëà-
ìè, èçëó÷àåìûìè íà äâóõ ÷àñòîòàõ:
1227,6 ÌÃö è 1575,42 ÌÃö.

ÃËÎÍÀÑÑ
Ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê ÃËÎáàëü-

íàÿ ÍÀâèãàöèîííàÿ Ñïóòíèêîâàÿ Ñèñ-
òåìà. Ðàçðàáîòêà ÃËÎÍÀÑÑ âåëàñü ñ
1976 ãîäó, à â ñåíòÿáðå 1993 ãîäà ñèñ-
òåìà áûëà îôèöèàëüíî ïðèíÿòà â
ýêñïëóàòàöèþ. Ïðîåêòèðîâàíèå âå-
ëîñü ïî çàêàçó Ìèíèñòåðñòâà îáîðî-
íû, íî â ìàðòå 1995 ãîäà ñïåöèàëü-
íûì ïîñòàíîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà
Ðîññèè ñèñòåìà áûëà îòêðûòà è äëÿ
ãðàæäàíñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Â ÃËÎÍÀÑÑ èñïîëüçóþòñÿ äâà êàíà-
ëà: ñòàíäàðòíîé (ÑÒ) è âûñîêîé (ÂÒ)
òî÷íîñòè, ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò - îäíîãî ïîðÿäêà ñ GPS.
Ñèãíàë ÑÒ äîñòóïåí äëÿ âñåõ ïîòðå-
áèòåëåé, íî â îòëè÷èå îò GPS, â ÃËÎ-
ÍÀÑÑ íå èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì äîïîë-
íèòåëüíûõ îøèáîê â ñèãíàëå ñòàí-

äàðòíîé òî÷íîñòè. Ñèãíàëû âûñîêîé
òî÷íîñòè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âîåí-
íûõ, è îáû÷íûå ïîòðåáèòåëè ïîëüçî-
âàòüñÿ èìè íå ìîãóò. Ðàáî÷èå ÷àñòîòû
ÃËÎÍÀÑÑ: 1250 è 1600 ÌÃö.

Òåîðåòè÷åñêè êîñìè÷åñêàÿ ÷àñòü
ÃËÎÍÀÑÑ òàêæå ñîñòîèò èç 24 ñïóò-
íèêîâ, íî ðàçìåùåííûõ ïî 8 ÈÑÇ íà
òðåõ êðóãîâûõ îðáèòàõ âûñîòîé îêîëî
19100 êì è íàêëîíåíèåì ê ýêâàòîðó
64,8 ãðàäóñà. Îäíèì èç äîñòîèíñòâ
âûáîðà òàêèõ îðáèò ÿâëÿåòñÿ îäèíà-
êîâûé "óõîä" âñåõ ñïóòíèêîâ ñî ñâî-
èõ ïåðâîíà÷àëüíûõ îðáèò. Âñëåäñò-
âèå ýòîãî àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ äîëãîâðåìåííàÿ
ñòàáèëüíîñòü âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ
âñåõ ÈÑÇ ñèñòåìû.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ñèñòåìà ÃËÎ-
ÍÀÑÑ ðàáîòàåò ÷àñòè÷íî, íà îðáèòå
íàõîäèòñÿ 11 ñïóòíèêîâ èç íåîáõîäè-
ìûõ 24, ïðè÷åì ðàáîòàþò èç íèõ âñå-
ãî 8. Â èíòåðíåòå åñòü ñàéò öåíòðà
ÃËÎÍÀÑÑ - www.glonass-center.ru, êî-
òîðûé ïîñâÿùåí ýòîé íàâèãàöèîííîé
ñèñòåìå. Íà íåì ìîæíî óçíàòü îá
ýòîé ñèñòåìå â öåëîì, à òàêæå â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè î ïàðàìåò-
ðàõ ñïóòíèêîâ ñèñòåìû, èõ êîëè÷åñò-
âå, ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ïîëîæåíèè,
÷àñòîòàõ è ò.ï.

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå â ñòðóêòóðå è
ïàðàìåòðàõ ñèãíàëîâ, çàëîæåííûå
òðåáîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå îáåèõ íà-
âèãàöèîííûõ ñèñòåì áûëè îäèíàêîâû,
ïîýòîìó â ïðèíöèïàõ ïîñòðîåíèÿ è
ïîðÿäêå ðàáîòû åñòü ìíîãî îáùåãî.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÐÀÁÎÒÛ
Íè÷åãî ýêñòðàîðäèíàðíîãî â ïðèí-

öèïàõ ðàáîòû íåò. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðà-
çîáðàòüñÿ â ýòîì, äîñòàòî÷íî øêîëü-
íîãî êóðñà ôèçèêè. Â îáùèõ ñëîâàõ,
îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò îñíîâàíî íà

èçìåðåíèè âðåìåíè, çà êîòîðîå ñèã-
íàë ïðîõîäèò îò ñïóòíèêà äî ïðèåì-
íèêà. Êîîðäèíàòû ñïóòíèêà èçâåñòíû,
ñêîðîñòü ñèãíàëà ðàâíà ñêîðîñòè ñâå-
òà, ñëåäîâàòåëüíî, ïî øêîëüíîé ôîð-
ìóëå, ðàññòîÿíèå åñòü âðåìÿ, óìíî-
æåííîå íà ñêîðîñòü ñâåòà. Òàêèì îá-
ðàçîì îïðåäåëÿåì ðàññòîÿíèå îò
ñïóòíèêà äî ïðèåìíèêà. Åñëè îäíî-
âðåìåííî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ ñ
òðåõ ñïóòíèêîâ, òî óæå ìîæíî îïðå-
äåëèòü òî÷êó â ïðîñòðàíñòâå îäíî-
çíà÷íî. Ïî ðàñ÷åòàì ïîëó÷àþòñÿ äâå
âîçìîæíûå òî÷êè íàõîæäåíèÿ ïðèåì-
íèêà, íî ëèøü îäíà èç íèõ íàõîäèòñÿ
íà Çåìëå èëè â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò åå ïîâåðõíîñòè. Âòîðàÿ
(ëîæíàÿ) îêàçûâàåòñÿ ëèáî ãëóáîêî
âíóòðè, ëèáî î÷åíü âûñîêî. Íî ýòî
ëèøü òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè. Íà ñà-
ìîì äåëå, ñóùåñòâóåò ðÿä ïîãðåøíîñ-
òåé, êîòîðûå âëèÿþò íà òî÷íîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò, ïîýòîìó â ðå-
àëüíîñòè èñïîëüçóþòñÿ êàê ìèíèìóì
÷åòûðå ñïóòíèêà.

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ GPS-ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ
Ïåðâàÿ òðóäíîñòü, êîòîðóþ ïðèõî-

äèòñÿ ïðåîäîëåâàòü, ýòî îïðåäåëåíèå
òî÷íûõ êîîðäèíàò ñïóòíèêîâ â ëþáîé
ìîìåíò âðåìåíè. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ
ìåñòîïîëîæåíèÿ ñïóòíèêà â êàæäûé
ìîìåíò âðåìåíè òàêîâà: íà âûñîòå 19-
20 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ Çåìíàÿ àòìî-
ñôåðà ïðàêòè÷åñêè íå îùóùàåòñÿ,
ïîýòîìó íà ñïóòíèêè äåéñòâóåò òîëü-
êî ñèëà ïðèòÿæåíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
èõ îðáèòû çàðàíåå ðàññ÷èòàíû è èç-
âåñòíû. GPS-ïðèåìíèêè èìåþò "àëü-
ìàíàõ", ðàçìåùàåìûé â ïàìÿòè, èç
êîòîðîãî è âû÷èñëÿþòñÿ êîîðäèíàòû
êàæäîãî èç ñïóòíèêîâ â ëþáîé ìî-
ìåíò âðåìåíè. Êðîìå òîãî, äâèæåíèå
âñåõ ñïóòíèêîâ GPS ïîñòîÿííî êîí-
òðîëèðóåòñÿ íàçåìíûìè ñòàíöèÿìè
ñëåæåíèÿ. Îáðàùàÿñü âîêðóã Çåìëè ñ
ïåðèîäè÷íîñòüþ ðàç â 12 ÷àñîâ, ñïóò-
íèêè ïðîõîäÿò íàä ñòàíöèÿìè ñëåæå-
íèÿ äâàæäû â ñóòêè. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü òî÷íî èçìåðÿòü èõ âûñîòó,
ñêîðîñòü è ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñò-
âå. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
íàçåìíûå ñòàíöèè ïåðåäàþò íà áîð-
òîâîé êîìïüþòåð ñïóòíèêà óòî÷íåí-
íóþ èíôîðìàöèþ, çàìåíÿÿ ïðåæíþþ.
Äàëåå ýòè ïîïðàâêè áóäóò ïåðåäà-
âàòüñÿ ñïóòíèêîì íà Çåìëþ.

ÊÎÎÐÄÈÍÀÖÈß ÂÐÅÌÅÍÈ
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ

íåîáõîäèìî çíàòü íå òîëüêî êîîðäè-
íàòû ñïóòíèêîâ, íî è òî÷íîå âðåìÿ,
êîãäà ñèãíàë áûë îòïðàâëåí ñî ñïóò-
íèêà. Íà âñåõ GPS-ñïóòíèêàõ óñòàíîâ-
ëåíû áîðòîâûå àòîìíûå ÷àñû ñ íàíî-
ñåêóíäíîé òî÷íîñòüþ (0,000000001
ñåêóíäû). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûõî-
äà ñïóòíèêà èç ñòðîÿ èç-çà ñáîÿ ÷à-
ñîâ, êàæäûé ñïóòíèê èìååò íà áîðòó
ïî ÷åòâåðî òàêèõ ÷àñîâ. Âñå àòîìíûå
÷àñû îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè GPS-
ñïóòíèêîâ ñèíõðîíèçèðîâàíû ìåæäó
ñîáîé íàçåìíûìè ñòàíöèÿìè ñëåæå-
íèÿ è GPS-ïðèåìíèêàìè. Íî êàê ïðè-

Â èíòåðíåòå
åñòü ñàéò öåíò-
ðà ÃËÎÍÀÑÑ -

www.glonass-
center.ru, êîòî-

ðûé ïîñâÿùåí
ýòîé íàâèãàöè-
îííîé ñèñòåìå.
Íà íåì ìîæíî

óçíàòü îá ýòîé
ñèñòåìå â öå-

ëîì, à òàêæå â
ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè î

ïàðàìåòðàõ
ñïóòíèêîâ ñèñ-
òåìû, èõ êîëè-
÷åñòâå, ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè,
ïîëîæåíèè, ÷à-

ñòîòàõ è ò.ï.

Â îáùèõ ñëî-
âàõ, îïðåäåëå-
íèå êîîðäèíàò

îñíîâàíî íà èç-
ìåðåíèè âðåìå-
íè, çà êîòîðîå
ñèãíàë ïðîõî-

äèò îò ñïóòíè-
êà äî ïðèåìíè-
êà. Êîîðäèíàòû
ñïóòíèêà èçâå-
ñòíû, ñêîðîñòü
ñèãíàëà ðàâíà

ñêîðîñòè ñâåòà,
ñëåäîâàòåëüíî,

ïî øêîëüíîé
ôîðìóëå, ðàñ-

ñòîÿíèå åñòü
âðåìÿ, óìíî-

æåííîå íà ñêî-
ðîñòü ñâåòà.
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åìíèê îïðåäåëèò, êîãäà ñèãíàë áûë
îòïðàâëåí ñî ñïóòíèêà? Äëÿ ýòîãî â
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íà âñåõ ñïóò-
íèêàõ è ïðèåìíèêàõ ãåíåðèðóåòñÿ
îäèí è òîò æå ïñåâäîñëó÷àéíûé êîä.
Ôóíêöèÿ ïîñòðîåíèÿ êîäà âåñüìà
ñëîæíà, òàê êàê èìåííî ýòèì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü è îä-
íîçíà÷íîñòü èõ îïðåäåëåíèÿ. Ïðè ïî-
ëó÷åíèè ñèãíàëà ñî ñïóòíèêà, GPS-
ïðèåìíèê ïðîñìàòðèâàåò ïàìÿòü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè, êîãäà äàííûé
êîä áûë ñãåíåðèðîâàí. Ïðåèìóùåñò-
âîì èñïîëüçîâàíèÿ êîäîâûõ ïîñûëîê
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èçìåðåíèå äëèòåëü-
íîñòè ïóòè ñèãíàëà ìîæåò áûòü ïðî-
âåäåíî â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.

Â îòëè÷èå îò áîðòîâûõ, ÷àñû GPS-
ïðèåìíèêà íå ñòîëü òî÷íû. À ïðè ðàñ-
õîæäåíèè âñåãî ëèøü íà 0,01 ñåêóíäû
îøèáêà â îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèÿ
áóäåò îêîëî 3000 êì. Ïðîáëåìà áûëà
ðåøåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: åñëè
ñíèìàòü çíà÷åíèÿ ñ òðåõ ñïóòíèêîâ,
òî ïðè ñèíõðîíèçèðîâàííîì âðåìåíè
ìîæíî îïðåäåëèòü òî÷êó â òðåõìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå. À åñëè ñíÿòü ïîêà-
çàíèÿ åùå è ñ ÷åòâåðòîãî ñïóòíèêà, òî
çà ñ÷åò íåãî ìîæíî ïîäêîððåêòèðî-
âàòü âðåìÿ íà ïðèåìíèêå. Äåëî â òîì,
÷òî åñëè ÷àñû GPS-ïðèåìíèêà èäóò
íåòî÷íî, òî ïðèíÿòûå ïîêàçàíèÿ î
ðàññòîÿíèè îò ïðèåìíèêà äî ñïóòíè-
êîâ íåâåðíû. Â ñëó÷àå ïðèåìà äàííûõ
ñ òðåõ ñïóòíèêîâ ïðîèñõîäèò îøèáêà
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò, à ïðè ÷åòû-
ðåõ - ïîëó÷àåòñÿ èíòåðâàë, â êîòîðîì
è íàõîäèòñÿ íåîáõîäèìàÿ òî÷êà. Äëÿ
ïîèñêà ýòîé òî÷êè êîìïüþòåð GPS-
ïðèåìíèêà êîððåêòèðóåò âðåìÿ òàê,
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïîãðåøíîñòü.
Ïðè ýòîì è äîñòèãàåòñÿ êîððåêöèÿ ÷à-
ñîâ GPS-ïðèåìíèêà.

ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÅ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ
Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè íà òî÷íîñòü

îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò GPS-ïðèåì-
íèêàìè âëèÿþò àòìîñôåðíûå ÿâëå-
íèÿ. Ïåðâîé òàêîé ïðåãðàäîé ÿâëÿåò-
ñÿ èîíîñôåðà Çåìëè. Ðàñïîëîæåííûé
íà âûñîòå 120-200 êèëîìåòðîâ ñëîé
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïðîõîæ-
äåíèÿ ðàäèîñèãíàëîâ GPS è òåì ñà-
ìûì äîáàâëÿåò äîâîëüíî îùóòèìûå
ïîãðåøíîñòè â òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ
èîíîñôåðû ïîñòóïàþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì: âî-ïåðâûõ, åñòü óñðåäíåí-
íûå ïîïðàâêè íà âëèÿíèå èîíîñôåð-

íûõ ÿâëåíèé. Âî âòîðîì ñïîñîáå
áîðüáû ñ ýòèì ÿâëåíèåì èñïîëüçóåò-
ñÿ ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ, èìåþùèõ ðàç-
íûå ÷àñòîòû íåñóùèõ êîëåáàíèé. Âòî-
ðîé ìåòîä äîâîëüíî ñëîæåí è ïðèìå-
íÿåòñÿ òîëüêî â áîëåå ñîâåðøåííûõ
äâóõäèàïàçîííûõ GPS-ïðèåìíèêàõ.

Áëèæå ê Çåìëå íà ïóòè ðàäèîñèãíà-
ëà âñòàåò åùå îäíà ïðåãðàäà - àòìî-
ñôåðíûå ÿâëåíèÿ. Èõ âëèÿíèå ïðàê-
òè÷åñêè íåïðåäñêàçóåìî, íî, ê ñ÷àñ-
òüþ, íå ñòîëü âåëèêî.

ÄÐÓÃÈÅ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ
Åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì ôàêòî-

ðîì ïîãðåøíîñòè ÿâëÿåòñÿ òàê íàçû-
âàåìàÿ ëó÷åâàÿ èíòåðôåðåíöèÿ. Åå
ñóòü â òîì, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè ïðå-
ïÿòñòâèé, ïðèðîäíûõ (ãîðû) èëè èñ-
êóññòâåííûõ (çäàíèÿ â ãîðîäå), ñèãíà-
ëû ïåðåîòðàæàþòñÿ è çàäåðæèâàåòñÿ
äî òîãî, êàê äîñòèãíóò GPS-ïðèåìíèêà.

Åñòü è äðóãèå ïîãðåøíîñòè, íî íå
ñòîëü çíà÷èòåëüíûå. Ýòî è ïîãðåøíî-
ñòè âû÷èñëåíèé ñàìîãî GPS-ïðèåìíè-
êà, è ïîìåõè ñèãíàëîâ, ïðèõîäÿùèõ ñî
ñïóòíèêîâ, è ò.ï.

ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ
Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé

òî÷íîñòè â ñîâðåìåííûõ GPS-ïðè-

åìíèêàõ èñïîëüçóåòñÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêèé ïðèíöèï "Geometric Dilution
of Precision" (GDOP - ãåîìåòðè÷åñ-
êèé ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè).
Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â çàâè-
ñèìîñòè îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ GPS-ñïóòíèêîâ óìåíüøàåòñÿ
ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ïîãðåøíîñòåé è óâåëè÷èâàåòñÿ
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò.
Ïðîùå ãîâîðÿ, ÷åì áîëüøå óãîë
ìåæäó ñïóòíèêàìè, èñïîëüçóåìûìè
GPS-ïðèåìíèêîì, òåì âûøå òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò.

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò
ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ ðàñ÷åòîì ðàññòî-
ÿíèÿ îò ïðèåìíèêà äî ñïóòíèêîâ è
èçáàâëåíèåì îò âëèÿíèÿ âðåäíûõ
ôàêòîðîâ, íî è ñ âåëè÷èíîé èçíà-
÷àëüíîé ïîãðåøíîñòè çàäàíèÿ ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ ñàìèõ ñïóòíèêîâ. Äëÿ
êîíòðîëÿ îðáèò è êîîðäèíàò ñïóòíè-
êîâ ñóùåñòâóþò ÷åòûðå íàçåìíûõ
ñòàíöèè ñëåæåíèÿ, ñèñòåìû ñâÿçè è
öåíòð óïðàâëåíèÿ. Ñòàíöèè ñëåæåíèÿ
ïîñòîÿííî âåäóò íàáëþäåíèå çà âñå-
ìè ñïóòíèêàìè ñèñòåìû è ïåðåäàþò
äàííûå îá èõ îðáèòàõ â öåíòð óïðàâ-
ëåíèÿ, ãäå âû÷èñëÿþòñÿ óòî÷íåííûå
ýëåìåíòû òðàåêòîðèé è ïîïðàâêè
ñïóòíèêîâûõ ÷àñîâ. Óêàçàííûå ïàðà-
ìåòðû âíîñÿòñÿ â àëüìàíàõ è ïåðåäà-
þòñÿ íà ñïóòíèêè, à òå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îòñûëàþò ýòó èíôîðìàöèþ
âñåì ðàáîòàþùèì ïðèåìíèêàì.

Êà÷åñòâåííî óìåíüøèòü îøèáêó â èç-
ìåðåíèè êîîðäèíàò ïîçâîëÿåò ðåæèì
äèôôåðåíöèàëüíîé êîððåêöèè (DGPS -
Differential GPS). Äèôôåðåíöèàëüíûé
ðåæèì çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè
äâóõ ïðèåìíèêîâ. Îäèí èç íèõ áàçîâûé
- ñòàöèîíàðíûé, íàçûâàåòñÿ ñòàíöèåé
äèôôåðåíöèàëüíîãî GPS è íàõîäèòñÿ
â òî÷êå ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè.
Ñòàíöèÿ DGPS ïðèíèìàåò ñèãíàëû ñî
âñåõ GPS-ñïóòíèêîâ è êîððåêòèðóåò ïî-
ëó÷åííûå äàííûå. Âòîðûì ïðèåìíèêîì
ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûé ìîáèëüíûé GPS-
ïðèåìíèê. Îí ïðèíèìàåò îáû÷íûå äàí-
íûå ñî ñïóòíèêîâ è êîððåêòèðóåò ðå-
çóëüòàò çà ñ÷åò èíôîðìàöèè, ïîëó÷àå-
ìîé ñî ñòàíöèé DGPS.

GPS-ÏÐÈÅÌÍÈÊÈ
Ïåðâûå GPS-ïðèåìíèêè èìåëè äî-

âîëüíî áîëüøîé âåñ è ãàáàðèòû, ÷òî
äåëàëî èõ ïðèãîäíûìè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ òîëüêî íà êàêèõ-ëèáî
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ: ñóäàõ, àâ-
òîìîáèëÿõ, ñàìîëåòàõ, âåðòîëåòàõ è
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Íà âñåõ GPS-
ñïóòíèêàõ óñ-
òàíîâëåíû
áîðòîâûå
àòîìíûå ÷àñû
ñ íàíîñåêóíä-
íîé òî÷íîñ-
òüþ
(0,00000000
1 ñåêóíäû).
Äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ âû-
õîäà ñïóòíè-
êà èç ñòðîÿ
èç-çà ñáîÿ
÷àñîâ, êàæ-
äûé ñïóòíèê
èìååò íà áîð-
òó ïî ÷åòâåðî
òàêèõ ÷àñîâ.

Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ íàè-
áîëüøåé
òî÷íîñòè â
ñîâðåìåííûõ
GPS-ïðèåì-
íèêàõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ
ãåîìåòðè÷åñ-
êèé ïðèíöèï
"Geometric
Dilution of
Precision"
(GDOP - ãåî-
ìåòðè÷åñêèé
ôàêòîð ñíè-
æåíèÿ òî÷-
íîñòè).

CONNECT     ÒÐÈ Â ÎÄÍÎÌ: ÊÀÐÒÀ, ÊÎÌÏÀÑ È ×ÀÑÛ28

Â ôåâðàëå 1998 ãîäà íåäàëåêî îò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà êîìïàíèÿ "ÍàâÃå-
îÊîì" óñòàíîâèëà ïåðâóþ â Ðîññèè íàçåìíóþ ñòàíöèþ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî GPS. Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà ñòàíöèè - 100 Âàòò, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïîëüçîâàòüñÿ DGPS ïðè óäàëåíèè îò ñòàíöèè íà ðàññòîÿíèå äî 300
êì ïî ìîðþ è äî 150 êì ïî ñóøå. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ñóùåñòâóåò
îêîëî 10 ñòàíöèé äèôôåðåíöèàëüíîãî GPS: â Ìîñêâå, Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå, Åêàòåðèíáóðãå, Òàãàíðîãå è äðóãèõ ãîðîäàõ.

Êîìïàíèÿ OmniStar ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ñïóòíèêîâóþ ñèñòåìó
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåðâèñà. Äàííûå äëÿ êîððåêöèè ïåðåäàþòñÿ ñ
íåñêîëüêèõ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ êîìïàíèè. Ïàêåò óñëóã ñòîèò
áîëåå 1500 äîëëàðîâ â ãîä. Îñíîâíûìè çàêàç÷èêàìè äèôôåðåíöèàëü-
íîé êîððåêöèè ÿâëÿþòñÿ ãåîäåçè÷åñêèå è òîïîãðàôè÷åñêèå ñëóæáû,
äëÿ ÷àñòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ DGPS íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà èç-çà âû-
ñîêîé ñòîèìîñòè è ãðîìîçäêîñòè îáîðóäîâàíèÿ. Äà è âðÿä ëè â ïîâñåä-
íåâíîé æèçíè âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà íàäî çíàòü ñâîè àáñîëþòíûå
ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñ ïîãðåøíîñòüþ 10-30 ñì :).

Ñîòîâûé òåëåôîí ñî âñòðîåííûì GPS-

ïðèåìíèêîì
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ò.ï. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàäèîýëåê-
òðîíèêè ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ íå-
áîëüøèõ è äîâîëüíî äåøåâûõ âàðè-
àíòîâ òàêèõ óñòðîéñòâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ GPS-ïðèåìíèêè
âûïóñêàþòñÿ ïðèìåðíî 150 êîìïàíèÿ-
ìè ïî âñåìó ìèðó. Â Ðîññèè èçâåñòíû
òàêèå ïðèåìíèêè êàê Ashtech, Garmin,
Magellan, Trimble (ÑØÀ), Sercel
(Ôðàíöèÿ), Leica (Øâåéöàðèÿ),
Geotronics (Øâåöèÿ) è äð. Êðîìå òîãî,
â ðîññèéñêèõ ìàãàçèíàõ ìîæíî îáíà-
ðóæèòü ñîâñåì íåîáû÷íûå óñòðîéñò-
âà - âðîäå ïðèåìíèêà GPS, âìîíòèðî-
âàííîãî â íàðó÷íûå ýëåêòðîííûå ÷à-
ñû (ìîäåëü Casio ProTrek GPS).

Äëÿ âëàäåëüöåâ êàðìàííûõ êîì-
ïüþòåðîâ è íîóòáóêîâ îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðèåìíèêè GPS,
ïîäêëþ÷àåìûå ê ïîðòó USB èëè
âñòàâëÿåìûå â ñëîò Compact Flash
ìîäóëåé. Ïðàâäà, ïðèåìíèê, ïîäêëþ-
÷åííûé ê íîóòáóêó, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî â êà÷åñòâå ñòàöèîíàðíî-
ãî ïðèáîðà, óñòàíîâëåííîãî â ðóáêå
êàòåðà èëè â ïðîñòîðíîé êàáèíå ãðó-
çîâèêà. À êàðòî÷êó Compact Flash,
ïîäêëþ÷åííóþ ê ÊÏÊ, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òî÷íî òàê æå, êàê è ïîðòàòèâ-
íûé ïðèåìíèê GPS, òî åñòü ãäå óãîäíî
è êàê óãîäíî.

GPS Â ÊÀÐÌÀÍÍÎÌ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÅ
Ìîäóëè GPS âûïóñêàþòñÿ äëÿ âñåõ

ðàñïðîñòðàíåííûõ ïëàòôîðì êàðìàí-

íûõ êîìïüþòåðîâ. Ïðàâäà, èçîáèëèÿ
çäåñü îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ, íî, òåì
íå ìåíåå, ÷òî-òî âûáðàòü ìîæíî. Ìî-
äóëè äëÿ ÊÏÊ îáû÷íî âûïîëíåíû â
âèäå Compact Flash. Ñòîèìîñòü GPS-
ìîäóëåé äëÿ ÊÏÊ êîëåáëåòñÿ â ðàéî-
íå 150-300 äîëëàðîâ. Ïðàâäà, íå ñòî-
èò çàáûâàòü, ÷òî íåîáõîäèìà òîïîãðà-
ôè÷åñêàÿ ïðîãðàììà ñ íàáîðîì ýëåê-
òðîííûõ êàðò, íàïðèìåð, LaserMap
(îêîëî 150 çåëåíûõ).

Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ïðèåìíè-
êîì, îêîëî ïîëóâàòòà. Ïî ìàñøòàáàì
ÊÏÊ, íàäî ïðèçíàòü, ïðîñòî îãðîìíàÿ.
Çäåñü ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
òî, ÷òî ïðè çàäàíèè ìàêñèìàëüíîé ÷à-
ñòîòû îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè àêêó-
ìóëÿòîð ÊÏÊ äîëãî íå ïðîòÿíåò, òàê
÷òî ê ýòîìó âîïðîñó ñòîèò ïîäõîäèòü
àêêóðàòíî è äèôôåðåíöèðóåìî. Íè-
êòî è íå çàñòàâëÿåò äåðæàòü ìîäóëü
GPS âêëþ÷åííûì ïîñòîÿííî. È ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå îáíîâëåíèÿ íóæíî
äàëåêî íå âñåãäà. Â àâòîìîáèëå, ïðè
ïèòàíèè ìàëåíüêîãî êîìïüþòåðà îò

ãíåçäà ïðèêóðèâàòåëÿ -
ñêîëüêî óãîäíî, â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ - òîëüêî
ïî íåîáõîäèìîñòè.

Åùå îäíèì îãðàíè÷å-
íèåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî,
âñòàâèâ â ñâîáîäíûé
ñëîò CompactFlash ìî-
äóëü GPS, ëèøàåøüñÿ
äîñòóïà ê ñëîòó. Òî åñòü
ìîäóëè ïàìÿòè, àäàïòåð
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè
Bluetooth, ôîòîêàìåðó è
âñå ïðî÷åå ïðèäåòñÿ îñ-
òàâèòü â êàðìàíå.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
GPS Â ÐÎÑÑÈÈ

Â Ðîññèè GPS-ïðèåì-
íèêè ïîêà ÿâëÿþòñÿ
áîëüøå èãðóøêàìè,
÷åì ðåàëüíûìè ïîìîù-
íèêàìè. Äåëî â òîì,

÷òî åñëè â Åâðîïå è Àìåðèêå íà îá-
ùåäîñòóïíûå êàðòû íàíåñåí êàæ-
äûé ãîðîäñêîé ïåðåóëîê è ïåíåê â
ëåñó, òî â Ðîññèè ïî÷òè íåò ýëåê-
òðîííûõ êàðò äëÿ GPS. Îòíîñèòåëü-
íî ðàñïðîñòðàíåíû êàðòû Ìîñêâû è
Ïèòåðà, åñòü êàðòû Ïîäìîñêîâüÿ, è
ñîâñåì íåò êàðò ðîññèéñêîé ãëóáèí-
êè, ãäå GPS-ïðèåìíèê ïðèíåñ áû
ìàêñèìàëüíóþ ïîëüçó.

Íàêîíåö, ïðèìåíåíèå ïðèåìíèêîâ
GPS íà òåððèòîðèè Ðîññèè äî ïî-
ñëåäíåãî âðåìåíè áûëî ñîïðÿæåíî
ñ íåêîòîðûìè þðèäè÷åñêèìè íþàí-
ñàìè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ òîãî ÷òîáû
ïðèîáðåñòè GPS-ïðèåìíèê, ÷àñòíî-
ìó ëèöó ó íàñ â ñòðàíå ïðèäåòñÿ
ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå â îðãàíàõ
Ãîñãåîíàäçîðà. Äåëî â òîì, ÷òî
GPS-íàâèãàòîðû îòíîñÿòñÿ ê âûñî-
êî÷àñòîòíûì ðàäèîýëåêòðîííûì
ñðåäñòâàì (ÐÝÑ), à èõ ââîç, èçãî-
òîâëåíèå, ïðîäàæà è ýêñïëóàòàöèÿ
íà òåððèòîðèè ÐÔ ðåãëàìåíòèðóåò-
ñÿ è êîíòðîëèðóåòñÿ Óïðàâëåíèåì
Ãîññâÿçüíàäçîðà.

Ïëþñîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Ñ
GPS-ïðèåìíèêîì òû íå çàáëóäèøü-
ñÿ â êàìåííûõ äæóíãëÿõ Ìîñêâû,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è åùå â òûñÿ÷àõ
çàðóáåæíûõ ãîðîäîâ, ãîðîäêîâ, äå-
ðåâåíü è õóòîðîâ. Ïðè ýòîì ñìî-
æåøü íå òîëüêî îïðåäåëèòü êîîð-
äèíàòû, íî è óçíàòü ñâîå ìåñòîïî-
ëîæåíèå â ãîðîäå: óëèöó è äàæå íî-
ìåð äîìà, ó êîòîðîãî ñòîèøü. Â
ãðèáíûõ è ðûáàöêèõ ñêèòàíèÿõ ïðè-
åìíèê GPS îáëåã÷èò îðèåíòèðîâà-
íèå íà ìåñòíîñòè è ïðîêëàäêó ìàð-
øðóòà. Äàæå áåç êàðòû òû íå ïîòå-
ðÿåøü îðèåíòèðû (òîëüêî â ãóñòîì
òóìàíå, êîòîðûé, îêàçûâàåòñÿ, ñáè-
âàåò ñ òîëêó è GPS, ýêðàíèðóÿ ñïóò-
íèêîâûå ñèãíàëû).

Êðîìå âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî,
ïðîãóëèâàÿñü â ïàðêå ñ äåâóøêîé,
âñåãäà ìîæíî, ñäåëàâ óìíûé âèä, äî-
ñòàòü GPS-ïðèåìíèê è âûäàòü ïðèáëè-
çèòåëüíî ñëåäóþùåå: "ß òóò î÷åðåä-
íîé ýôèìåðèñ ïîëó÷èë. Ñïóòíèê ïå-
ðåäàë, êîîðäèíàòû óòî÷íÿë!" :)     A

Â Ðîññèè GPS-
ïðèåìíèêè ïîêà
ÿâëÿþòñÿ áîëü-
øå èãðóøêàìè,
÷åì ðåàëüíûìè
ïîìîùíèêàìè.

Äåëî â òîì,
÷òî åñëè â Åâ-

ðîïå è Àìåðèêå
íà îáùåäîñòóï-
íûå êàðòû íà-
íåñåí êàæäûé
ãîðîäñêîé ïå-
ðåóëîê è ïå-

íåê â ëåñó, òî
â Ðîññèè ïî÷-

òè íåò ýëåê-
òðîííûõ êàðò

äëÿ GPS.
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GPS-ïðèåìíèê ôèðìû Extrex

GPS-ïðèåìíèê äëÿ ÊÏÊ Palm m500

Íîâèíêîé â ìèðå GPS ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå GPS-ïðèåìíèêîâ ïîä âî-
äîé. Èñïîëüçîâàíèå GPS ïîä âîäîé çàòðóäíèòåëüíî ïî äâóì ïðè÷èíàì.
Ïåðâàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 1,5 ÃÃö íå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ â ìîðñêîé âîäå, à âòîðàÿ - êà÷åñòâî ñâÿçè ïîä âîäîé âåñü-
ìà îãðàíè÷åíî, à äëÿ GPS-ïðèåìíèêîâ íåîáõîäèì áîëüøîé îáúåì äàí-
íûõ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïåðåíîñîì òåõíîëîãèè GPS ïîä âîäó, ãäå â ðîëè
ñïóòíèêîâ âûñòóïàþò áóè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ èçâåñòíû, à ðàäèîâîë-
íû çàìåíÿþòñÿ àêóñòè÷åñêèìè.



Âñåãäà áûòü â îíëàéíå - ìå÷òà ëþáîãî ôàíàòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Óæå
äàâíî Ãîëëèâóä ïîêàçûâàåò â êèíî, êàê õàêåðû ñïîêîéíî ñèäÿò â êàêîì-íèáóäü
ïàðêå, ðàáîòàþò çà ñâîèì íîóòáóêîì è ïðè ýòîì íè ê ÷åìó íå ïîäêëþ÷åíû! Î òàêîé
æèçíè äî ñèõ ïîð ìå÷òàåò êàæäûé IBM-ñîâìåñòèìûé ÷åëîâåê.

åñêîëüêî ëåò íàçàä ÿ
ïåðâûé ðàç óñëûøàë î
ðåàëüíûõ ïîïûòêàõ

ñäåëàòü ñêàçêó áûëüþ - â Âåëèêîáðè-
òàíèè îñåòåíèëè îäèí èç êðóïíûõ
ïàðêîâ. Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî ó êàæäîé
ñêàìåéêè áûëà ðîçåòêà, â êîòîðóþ òû
ìîã ïîäêëþ÷èòü ñâîé áóê è áåç ïðî-
áëåì âûéòè â èíòåðíåò. Ñàìîå èíòå-
ðåñíîå, ÷òî âñå ýòî áûëî ñîâåðøåííî
áåñïëàòíî. Ìýðèÿ ãîðîäà íàáðàëà êó-
÷ó ñïîíñîðîâ è ïðåäîñòàâèëà òàêîé
ïðàçäíèê ñâîèì æèòåëÿì. Íå çíàþ,
ñêîëüêî ïðîäîëæàëñÿ ïåðâûé îïûò
ïàðêîâîãî èíåòà, íî áîëüøå ÿ îá ýòîì
íè÷åãî íå ñëûøàë (òàì ñåé÷àñ áåñ-
ïëàòíûé èíòåðíåò äàæå ïî Wi-Fi ïðå-
äîñòàâëÿþò - ïðèì. ðåä.).

Èäåÿ ïîäêëþ÷èòü ê èíòåðíåòó êàæäûé
ñòîëá èíòåðåñíà, íî íå î÷åíü ïðàê-
òè÷íà. Âñå ðàâíî âñåì íå õâàòèò è â
êîïåå÷êó âëåòèò.

Â ÈÍÒÅÐÍÅÒ ÏÎ ÌÎÁÈËÅ
Óæå äàâíî ñóùåñòâóåò ðåàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü âûéòè â Ñåòü ñ ïîìîùüþ
ìîáèëüíîãî GSM-òåëåôîíà. Òåõíîëî-
ãèÿ íàçûâàåòñÿ CSD (Curcuit Switched
Data) - "çâîíèøü" òåëåôîíîì êàê
îáû÷íûì ìîäåìîì. Ïî÷åìó æå ìàëî
êòî åé ïîëüçóåòñÿ? Òóò äâå ïðè÷èíû:
äîðîãîâèçíà è ìàëåíüêàÿ ñêîðîñòü.
Íà êàêîé ñêîðîñòè òû ñåé÷àñ êà÷àåøü
ôàéëû èç èíòåðíåòà? ß äóìàþ, ÷òî íå
ìåíåå 30 êèëî â ñåêóíäó. À òû ñîãëà-
ñèëñÿ áû êà÷àòü íà ñêîðîñòè â 9,6
Êáîä (â ëó÷øåì ñëó÷àå 14,4) è ïëà-
òèòü çà ýòî ïî 20 öåíòîâ â ìèíóòó?
Äóìàþ, íåò, ïîòîìó ÷òî ýòî íå äëÿ
ñëàáîíåðâíûõ.
Äîðîãîâèçíà ðåøåíèÿ è íèçêàÿ ñêî-
ðîñòü òîðìîçèëè ðàçâèòèå. Íî âñå ïî-
ñòåïåííî èçìåíÿåòñÿ ñ çàïóñêîì íî-
âîãî ñåðâèñà GPRS, îñíîâàííîãî íà
GSM-ñåòÿõ. Ñ ïîìîùüþ ýòîé òåõíîëî-
ãèè ìîæíî ïîäêëþ÷èòüñÿ ê Ñåòè â ëþ-
áîå âðåìÿ è â ëþáîì ìåñòå çà âåñüìà
ïðèåìëåìóþ öåíó.

×ÒÎ ÒÀÊÎÅ GPRS
GRPS (General Packet Radio Service) -
ýòî ñëóæáà, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà êîì-

ìóòàöèè ïàêåòîâ â ñåòÿõ GSM. Îíà
ïîçâîëÿåò âñåãäà áûòü on-line, ÷òî íå
òðåáóåò íóäíîãî äîçâîíà äî ïðîâàé-
äåðà. Ñîåäèíåíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷è-
òàííûå ñåêóíäû. Ñêîðîñòü ÷åðåç
GPRS ìîæåò áûòü äî 115 êèëî â ñåêóí-
äó, ÷òî äåëàåò ýòó òåõíîëîãèþ äàæå
ëó÷øå dial-up'à.
Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî òû ìîæåøü áå-
ñåäîâàòü ïî òåëåôîíó è ñëèâàòü ñ
èíåòà äàííûå ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî. Âî âðåìÿ ðàçãîâîðîâ àáîíåí-
òîâ ñîòîâîé ñåòè âñåãäà åñòü "ïóñòî-
òû" â êàíàëå. Èìåííî èõ è èñïîëüçóåò
GPRS äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Èíôîð-
ìàöèÿ ñîáèðàåòñÿ â ïàêåòû è ïåðåäà-
åòñÿ â ýôèð, èñïîëüçóÿ ñâîáîäíûå â
äàííûé ìîìåíò ðåñóðñû ãîëîñîâûõ

êàíàëîâ. Åñëè ó îïåðàòîðà, ê êîòîðî-
ìó òû ïîäêëþ÷åí, ïåðåãðóæåíû ëè-
íèè, òî "ïóñòîò" áóäåò íåìíîãî è ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è îêàæåòñÿ íèçêîé.
Èç-çà ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîãî ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê ñåòè, îïåðàòîð óñòàíàâëè-
âàåò ïëàòó íå çà âðåìÿ â îíëàéíå, à
çà ïåðåäàâàåìûå è/èëè ïîëó÷àåìûå
äàííûå. Ò.å. íèêàêîé ïîâðåìåíêè íåò,
òû ïëàòèøü òîëüêî çà òî, ÷òî ñêà÷àë.
Åñëè ÷åðåç ìîäåì òû ñòàðàåøüñÿ ñêà-
÷àòü çà ïîëîæåííûå ÷àñû ìàêñèìóì
web-ñòðàíèö, ÷òîáû ïîòîì ðàññìîò-
ðåòü èõ â off-line, òî çäåñü òû ìîæåøü
ñïîêîéíî ÷èòàòü êàæäóþ ñòðàíèöó:
íèêòî òåáÿ íå áóäåò òîðîïèòü.
Èñïîëüçóåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïàêåòíîé
êîììóòàöèè êàíàëà ñõîæà ñ IP è X.25:
â èñòî÷íèêå äàííûå ðàçäåëÿþòñÿ íà
ïàêåòû è ïåðåäàþòñÿ ïî îòäåëüíîñòè,
à íà ïðèåìíèêå ñîáèðàþòñÿ âìåñòå.
Ìàðøðóòû ñëåäîâàíèÿ ïàêåòîâ (ëþ-
áîé òðàôèê IP èëè X.25) ìîãóò áûòü
ðàçíûå, â çàâèñèìîñòè îò ñâîáîäíûõ
êàíàëîâ.
Äëÿ ïåðåäà÷è èñïîëüçóåòñÿ âîñåìü
êàíàëîâ, à øèðèíà ðàäèîïîëîñû ñî-
ñòàâëÿåò 200 êÃö. Êàæäûé èç êàíàëîâ
ìîæåò ðàáîòàòü íà ñêîðîñòè 14,4 êáèò,
ïîýòîìó îáùàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàåò
115,2 êáèò (14,4 * 8), õîòÿ íå ôàêò, ÷òî
òåáå óäàñòñÿ äîñòèãíóòü ýòîãî ìàêñè-
ìóìà: âåäü, êàê è ïðè ìîäåìíîì ñî-
åäèíåíèè, òî÷êè äîñòóïà äåëÿò ìíî-
æåñòâî ïîëüçîâàòåëåé.

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÂÅ×ÍÛÉ ÈÍÒÅÐÍÅÒ 
ÄËß ÌÎÁÈËÜÍÈÊÀ

Ôëåíîâ Ìèõàèë
smirnandr@mail.ru
www.cydsoft.com/vr-online
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Ñêîðîñòü ÷å-
ðåç GPRS ìî-
æåò äîñòè-
ãàòü 115 êè-
ëîáàéò â ñå-
êóíäó!

CONNECT   ÂÅ×ÍÛÉ ÈÍÒÅÐÍÅÒ ÄËß ÌÎÁÈËÜÍÈÊÀ30

Nokia 8855. Ýòîò òåëåôîí ñ ïîääåðæíîé

GPRS òû ìîæåøü êóïèòü "âñåãî" çà 330 ó.å.

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ðàáîòû GPRS



Ðàäèîïîëîñû ðàñïðåäåëÿþòñÿ äèíà-
ìè÷åñêè, à èõ ðàñïðåäåëåíèå çàâè-
ñèò îò ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè.
Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó, êîãäà òû ïîëó-
÷àåøü/ïåðåäàåøü òåêñò, ñêîðîñòü
áóäåò ìåíüøå, ÷åì êîãäà òû ñëóøà-
åøü ìóçûêó â ôîðìàòå mp3. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî òðàôèê ïîñòîÿííî àíà-
ëèçèðóåòñÿ, è íà îñíîâå ýòîãî àíà-
ëèçà ïðîèñõîäèò äèíàìè÷åñêîå âû-
äåëåíèå òàéìñëîòîâ - ýëåìåíòàðíûõ
êàíàëîâ ñâÿçè â TDMA.

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà ðàáîòû
GPRS. ß èçîáðàçèë òîëüêî òå êîìïî-
íåíòû, êîòîðûå êàñàþòñÿ ïàêåòíîé
ïåðåäà÷è äàííûõ. GPRS ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ:
1. SGSN (Serving GPRS Support
Node) - óçåë ïîääåðæêè, êîíòðîëèðó-
þùèé îòñûëêó è ïîëó÷åíèå ïàêåòîâ.
Îòñëåæèâàåò òâîå ïåðåìåùåíèå, ÷òî-
áû îïòèìàëüíûì îáðàçîì ðàñïðåäå-
ëèòü ðåñóðñû, à òàêæå ïðèíèìàåò è
ïåðåñûëàåò â ãëàâíûé îôèñ áèëëèí-
ãîâóþ èíôîðìàöèþ.
2. GGSN (Gateway GPRS Support
Node) - øëþçîâîé óçåë, îòâå÷àþùèé
çà âçàèìîäåéñòâèå ñ ñåòÿìè Internet.
Ìåæäó SGSN è GGSN äàííûå ïåðåäà-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîòî-
êîëà GTP (GPRS Tunneling Protocol).
3. HLR (Home Location Register) - ðå-
åñòð ñîáñòâåííûõ àáîíåíòîâ. Ýòî áà-
çà äàííûõ âñåõ àáîíåíòàõ ñåòè.
4. VLR (Visitor Location Register) - ðå-
åñòð ïåðåìåùåíèé. Òàêèõ ðååñòðîâ
ìîæåò áûòü íåñêîëüêî, è êàæäûé èç
íèõ îòîáðàæàåò ïîëüçîâàòåëåé, êîòî-
ðûå íàõîäÿòñÿ íà åãî òåððèòîðèè.
Â áóäóùåì, åñëè ñèñòåìû áóäóò îðè-
åíòèðîâàòüñÿ íà ìîáèëüíûé èíòåð-
íåò, âîçìîæíî äîáàâëåíèå åùå îäíî-
ãî ñïåöèàëüíîãî óçëà - óçåë ïîääåðæ-
êè èíòåðíåòà IGSN (Internet GPRS
Support Node).

ÊÀÊ ÂÑÅ ÐÀÁÎÒÀÅÒ
Äëÿ íà÷àëà ïåðåäà÷è ïàêåòîâ ïåðå-
äàþùåå óñòðîéñòâî äîëæíî çàðåãèñò-
ðèðîâàòüñÿ. Çà ýòî îòâå÷àåò êîìïî-
íåíò SGSN. Åñëè ýòà óñëóãà äîñòóïíà,
íåîáõîäèìûå äàííûå êîïèðóþòñÿ èç
HLR â SGSN, è òåëåôîíó âûäàåòñÿ
âðåìåííûé íîìåð äëÿ ïàêåòíîé ïåðå-
äà÷è äàííûõ (P-TMSI èëè Packet
Temporary Mobile Subscriber Identity).
Ýòî ÷åì-òî ïîõîæå íà äèíàìè÷åñêîå
âûäåëåíèå IP ïðè dial-up äîñòóïå. Ïî-
äîáíûé íîìåð âûäàåòñÿ è ïðè ïåðå-
äà÷å ãîëîñîâûõ äàííûõ.
Ñèñòåìå òàêæå î÷åíü âàæíî çíàòü,
ãäå òû íàõîäèøüñÿ îòíîñèòåëüíî
ñåòè, ïîýòîìó íåîáõîäèì êîìïî-
íåíò VLR.

Â äàííîì ñëó÷àå ýòà èíôîðìàöèÿ
âàæíåå, ÷åì ïðè ïåðåäà÷å ãîëîñà.
Ïðè ýòîì, ÷òîáû íå âîçðîñ ñëóæåá-
íûé òðàôèê è òåëåôîíó íå ïðèõî-
äèëîñü ïîñòîÿííî èíôîðìèðîâàòü
îá èçìåíåíèè òâîåãî ìåñòîïîëîæå-
íèÿ, çà àáîíåíòîì ñëåäÿò, òîëüêî
åñëè îí ãîòîâ ê ïðèåìó/ïåðåäà÷å

äàííûõ. Ñêàíèðîâàíèå íå áóäåò
ïðîèñõîäèòü, êîãäà àáîíåíòñêèé
òåðìèíàë íàõîäèòñÿ âíå çîíû ïðè-
åìà èëè åñëè êëèåíò äîëãîå âðåìÿ
íå ïîëüçóåòñÿ óñëóãîé GPRS.

ÊËÀÑÑÛ ÒÅËÅÔÎÍÎÂ
Ñóùåñòâóåò òðè êëàññà GPRS òåëåôî-
íîâ:
Êëàññ À - ìîãóò îäíîâðåìåííî ðàáî-
òàòü ñ äàííûìè è ãîëîñîì. Òû ìî-
æåøü ñ êåì-òî áîëòàòü ïî òåëåôîíó,
è ïðè ýòîì ó òåáÿ áóäåò êà÷àòüñÿ î÷å-
ðåäíîé mp3-ôàéë. 
Êëàññ Â - ìîãóò ïåðåäàâàòü èëè äàí-
íûå, èëè ãîëîñ. Îäíîâðåìåííàÿ ðàáî-
òà ñ òåì è äðóãèì íå ïîääåðæèâàåòñÿ.
Ñóùåñòâóåò åùå êëàññ Ñ, íî ýòî óæå
íå òåëåôîíû, à ïðîñòî ñåòåâûå àäàï-
òåðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåñïðîâîäíîãî
äîñòóïà â èíòåðíåò. Îíè ìîãóò ïåðå-
äàâàòü äàííûå, à ãîëîñ - íåò.

ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß
Íåñìîòðÿ íà âñþ êðàñîòó, êîòîðóþ ÿ
îïèñàë, ó GPRS åñòü íåñêîëüêî íåäî-
ñòàòêîâ, î êîòîðûõ íåëüçÿ óìîë÷àòü:
1. Îáúåì ðåñóðñîâ âñåãäà îãðàíè÷åí.
Ãîëîñ è GPRS èñïîëüçóþò îäíè è òå
æå ðåñóðñû, è åñëè ðåñóðñû çàíÿòû
îäíèì, òî ýòî ìåøàåò íîðìàëüíîé ðà-
áîòå äðóãîãî ñåðâèñà. Ýòà ïðîáëåìà
ðåøàåòñÿ äèíàìè÷åñêèì óïðàâëåíè-
åì ðåñóðñàìè, íî ÿ íå óâåðåí, ÷òî ðå-
øèòñÿ ïîëíîñòüþ.
2. Ïàêåòû îòïðàâëÿþòñÿ ðàçíûìè
ìàðøðóòàìè, è â ðàäèîïåðåäà÷å ìî-
ãóò áûòü áîëüøèå ïîòåðè, ïîýòîìó èñ-
ïîëüçóåìûå ìåõàíèçìû äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîé äîñòàâêè ìî-
ãóò óâåëè÷èòü çàäåðæêè.
3. Êàê ÿ óæå ãîâîðèë, ìàêñèìàëüíûå
ñêîðîñòè ïîêà äîïóñòèìû òîëüêî òåî-
ðåòè÷åñêè. Ïðàêòè÷åñêè, äàæå åñëè
òû ïîëó÷èøü ïîëîâèíó, òî ìîæåøü
ñ÷èòàòü ñåáÿ áîãîì ñîòîâîãî èíòåðíå-
òà. Â áóäóùåì, ÿ íàäåþñü, ñêîðîñòü
óëó÷øèòñÿ, è ìû ñìîæåì ïîëó÷èòü ãà-
ðàíòèðîâàííûå 100 êáèò/ñ (ó ìåíÿ
ìàêñèìàëüíî ïîëó÷àëîñü ïðèìåðíî 6
Êáàéò/ñ â ÌÒÑ - ïðèì. ðåä.).

ÁÓÄÓÙÅÅ ÓÆÅ ÍÅ ÇÀ ÃÎÐÀÌÈ
×òî íàñ æäåò â áëèæàéøåì áóäóùåì
íà ñöåíå ïàêåòíîé ïåðåäà÷è? Îòâåò
ïðîñò: òðåòüå ïîêîëåíèå - 3G - ìî-
áèëüíûõ ñåòåé. Íàïðèìåð, ñòàíäàðò
UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) - ñåé÷àñ
ó íàñ ïîêà íà äâîðå ïîêîëåíèå 2.5.
UMTS ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü äàííûå
íà ñêîðîñòè äî 2 Ìáèò/ñ. ×óâñòâóåøü,
÷åì çàïàõëî? 
Íî ÿ ñðàçó òåáÿ îãîð÷ó, ïîòîìó ÷òî
ýòî òåîðåòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü â çàêðû-
òîì ïîìåùåíèè. Íà îòêðûòîé ìåñòíî-
ñòè òû ñìîæåøü îùóòèòü 384 êáèò/ñ
(âîñåìü êàíàëîâ ïî 48 êáèò/ñ), íî
òîæå òåîðåòè÷åñêè. Ïðàêòè÷åñêè áó-
äåò íåìíîãî ìåíüøå, íî äàæå åñëè
ðàçäåëèòü ýòó ñêîðîñòü ïîïîëàì, òî
è â ýòîì ñëó÷àå ïðèâû÷íûé dial-up
îòäûõàåò. Òàê ÷òî ñêîðî ó íàñ ïî-
ÿâèòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îòêà-

çàòüñÿ îò ýòèõ àíàëîãîâî-öèôðîâûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé - ìîäåìîâ (ÌÎäó-
ëÿòîð-ÄÅÌîäóëÿòîð - ïðèì. ðåä.) - è
èñïîëüçîâàòü "÷èñòî" öèôðîâóþ âû-
ñîêîñêîðîñòíóþ ñâÿçü.

ÂÑÅÃÄÀ ÍÀ ×ÅÊÓ
Íàñòàëî âðåìÿ ïîäóìàòü î áåçîïàñ-
íîñòè â GPRS. Èñïîëüçóÿ ýòó ñëóæáó,
ëþáîé âðàã íàðîäà ñìîæåò îáëàäàòü
100% àíîíèìíîñòüþ: íà áëèæàéøåì
ðàçâàëå ìîæíî êóïèòü ïîäåðæàííûå
(à âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî è âîðîâàí-
íûå) òåëåôîíû ñ ðàçáëîêèðîâàííîé
SIM-êàðòîé. (Íå ïðèíèìàé ñëîâà ïðî
àíîíèìíîñòü áëèçêî ê ñåðäöó: ìåñòî-
ïîëîæåíèå àáîíåíòà GSM-ñåòè âî
âðåìÿ ñåàíñà ñâÿçè ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà ñîòåí ìåò-
ðîâ, à ïîòîì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé
àïïàðàòóðû çàïåëåíãîâàòü îêîí÷à-
òåëüíî è âûïóñòèòü ïî íåìó ðàêåòó
êëàññà âîçäóõ-çåìëÿ :), ê òîìó æå íî-
ìåðà áàçîâûõ ñòàíöèé âñåãäà îñòàþò-
ñÿ â ëîãàõ îïåðàòîðà - ïðèì. ðåä.)

Òàê ÷òî, åñëè òû íå õî÷åøü, ÷òîáû ê
òåáå ïðèøëè ñîòðóäíèêè íàøåé äî-
áëåñòíîé ìèëèöèè è ïðåäúÿâèëè îá-
âèíåíèÿ â íåçàêîííûõ äåéñòâèÿõ, êî-
òîðûõ òû íå ñîâåðøàë, âñåãäà ñîîá-
ùàé î ïðîïàæå òåëåôîíà! Åñëè ïîêà
íèêîãî íå ïîñàäèëè ïî ñëó÷àéíîé
îøèáêå, òî â áóäóùåì ýòî âïîëíå ìî-
æåò ñëó÷èòüñÿ. Ïî êðàéíåé ìåðå, òåî-
ðåòè÷åñêè ýòî âîçìîæíî.
Óäà÷è òåáå.                                       A

Â áëèæàéøåì
áóäóùåì íàñ
æäåò î÷åðåä-
íîå ïðèøåñò-

âèå - ñòàíäàðò
UMTS

(Universal
Mobile

Telecommunica
tions System),
êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ ñòàíäàð-
òîì ñîòîâûõ

ñåòåé òðåòüåãî
ïîêîëåíèÿ 3G.

Ýòà òåõíîëîãèÿ
ãðîçèò íàì

ñêîðîñòÿìè äî
2 Ìáèò/ñ!
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www.nokia.com. Èõ òåëåôîíû òîæå ÷èñëÿòñÿ

â ïåðåäîâèêàõ ïî GPRS-ïîääåðæêå

Åùå îäíà ìå÷òà îò Nokia: GPRS, EMS, MMS,

IrDA, HSCSD



Áîëüøèíñòâî ïîëüçîâàòåëåé óæå ïðèâûêëè ê ñëîâó Ehternet è ÷àñòî íàçûâàþò òàê
ñâîþ ëîêàëüíóþ ñåòü èëè âûäåëåííûé êàíàë ê ïðîâàéäåðó. Íà ñàìîì äåëå Ethernet
- ýòî òûñÿ÷è ëþäåé ïî âñåìó ìèðó, ñîòíè ëàáîðàòîðèé, äåñÿòêè êðóïíåéøèõ
ïðîèçâîäèòåëåé «æåëåçà». Ìíîãèå ñâÿçàëè ñ íèì ñâîþ êàðüåðó è êîøåëåê.

Ñ ×ÅÃÎ
ÍÀ×ÈÍÀËÎÑÜ

Ñòàíäàðò Ethernet
íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü â 70-õ ãî-
äàõ â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå
PARC (êîðïîðàöèÿ XEROX). Ïîçæå
îí äîðàáàòûâàëñÿ ñîâìåñòíî DEC,
Intel è XEROX (ñîêðàùåííî DIX). Â
1980 ãîäó ñòàíäàðò áûë îïóáëèêî-
âàí êàê "Blue Book Standart" äëÿ
Ethernet1, à â 1985 ãîäó âûøåë
Ethernet2 (DIX). Îäíîâðåìåííî ñ
íèì ïîÿâèëñÿ ñòàíäàðò IEEE
802.3, óñòàíàâëèâàþùèé îáùèå
ïðàâèëà ïåðåäà÷è äàííûõ â ëî-
êàëüíûõ ñåòÿõ. Â 1985 ãîäó îí
áûë îäîáðåí äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè
êîìèòåòîì ïî LAN IEEE (Institute
of Electrical and Electronics
Engineers) è îïóáëèêîâàí êàê
"IEEE 802.3 Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection
(CSMA/CD) Access Method and
Physical Layer Specifications".

ETHERNET
Ethernet è IEEE802.3 îïèñûâàþò

ñõîæèå øèðîêîâåùàòåëüíûå òåõ-
íîëîãèè (CSMA/CD ëîêàëüíûå ñå-
òè), â êîòîðûõ âñå ñòàíöèè âèäÿò
âñå ôðåéìû (frame). Êàæäàÿ ñòàí-
öèÿ ïðîâåðÿåò âñå ïîëó÷åííûå
ôðåéìû íà ïðåäìåò òîãî, ÿâëÿåò-
ñÿ ëè îíà ïóíêòîì íàçíà÷åíèÿ. Åñ-
ëè ÿâëÿåòñÿ, òî ôðåéì ïåðåäàåòñÿ
ïðîòîêîëó áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ
äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó Ethenet è IEEE 802.3
åñòü, íî íåçíà÷èòåëüíûå.

IEEE 802.3 îïðåäåëÿåò íåñêîëü-
êî ôèçè÷åñêèõ óðîâíåé, Ethernet
- òîëüêî îäèí. Êàæäûé ôèçè÷åñ-
êèé óðîâåíü IEEE 802.3 èìååò
ñâîå íàçâàíèå, â êîòîðîì çàøèô-
ðîâàíû åãî õàðàêòåðèñòèêè. Ê
ïðèìåðó, 10Base5 ðàñøèôðîâû-
âàåòñÿ òàê: 10 - ñêîðîñòü ëîêàëü-
íîé ñåòè â ìåãàáèòàõ â ñåêóíäó, 5
- äëèíà ñåãìåíòà (â ñîòíÿõ ìåò-
ðîâ), â äàííîì ñëó÷àå 500 ì.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî Ethernet è
IEEE 802.3 ïîääåðæèâàþòñÿ áîëü-

øèíñòâîì ïðîèçâîäèòåëåé, âûïóñ-
êàþùèõ îáîðóäîâàíèå äëÿ ëî-
êàëüíûõ ñåòåé.

FAST ETHERNET
Áîëüøèíñòâó ïîëüçîâàòåëåé â òå-

÷åíèå ïÿòíàäöàòè ëåò áûëî äîñòà-
òî÷íî êëàññè÷åñêîãî 10-ìåãàáèòíîãî
Ethernet, îäíàêî â íà÷àëå 90-õ ãî-
äîâ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíà-
ëîâ ñòàëî íå õâàòàòü. Ìíîãèå ñåã-
ìåíòû 10-ìåãàáèòíîãî Ethernet ïåðå-
ãðóæàëèñü, îòêëèê ñåðâåðîâ ïàäàë,
à ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ êîëëèçèé
ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëà, åùå ñèëü-
íåå ñíèæàÿ ïîëåçíóþ ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü. Òî åñòü âîçíèêëà íå-
îáõîäèìîñòü â "íîâîì" Ethernet, ñ
òàêèì æå ýôôåêòèâíûì ñîîòíîøå-

íèåì öåíà/êà÷åñòâî, íî ñ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 100 Ìáèò/ñ. Ñïåöèà-
ëèñòû â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ðàçäå-
ëèëèñü íà äâà ëàãåðÿ, ÷òî â ïðèâåëî
ê ïîÿâëåíèþ äâóõ íîâûõ òåõíîëîãèé
- Fast Ethernet è l00VG-AnyLAN, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ñòåïåíüþ ñîâìåñòèìîñ-
òè ñ êëàññè÷åñêèì Ethernet.

Â 1992 ãîäó ãðóïïà ïðîèçâîäèòå-
ëåé ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ èç
ïåðâîãî ëàãåðÿ (3Com, SynOptics
è äðóãèå) îáðàçîâàëà íåêîììåð-

÷åñêîå îáúåäèíåíèå Fast Ethernet
Alliance (FEA) ïî ðàçðàáîòêå ñòàí-
äàðòà íîâîé òåõíîëîãèè, ñ ó÷åòîì
îñîáåííîñòåé òåõíîëîãèè
Ethernet. Âî âòîðîì ëàãåðå áûëè
êîìïàíèè Hewlett-Packard è AT&T,
êîòîðûå ïðåäëîæèëè óñòðàíèòü
âûÿâëåííûå íà òîò ìîìåíò íåäî-
ñòàòêè òåõíîëîãèè Ethernet. ×åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ ê íèì ïðèñîåäè-
íèëàñü êîìïàíèÿ IBM, ïðåäëîæèâ
îáåñïå÷èòü ñîâìåñòèìîñòü íîâîé
òåõíîëîãèè ñ ñåòÿìè IBM (Token
Ring). Ïàðàëëåëüíî â èíñòèòóòå
IEEE áûëà ñôîðìèðîâàíà èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ãðóïïà äëÿ èçó÷åíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íîâûõ
âûñîêîñêîðîñòíûõ òåõíîëîãèé.

Ïðåäëîæåíèå Fast Ethernet Alliance
ñîõðàíÿëî ìåòîä äîñòóïà CSMA/CD è
òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàëî ñîãëàñî-
âàííîñòü è ïðååìñòâåííîñòü ñåòåé 10
Ìáèò/ñ è 100 Ìáèò/ñ. Ñîþç HP è
AT&T, èìåþùèé ïîääåðæêó çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåãî ÷èñëà ïðîèçâîäè-
òåëåé â ñåòåâîé èíäóñòðèè, ïðåäëî-
æèë ñîâåðøåííî íîâûé ìåòîä äîñòó-
ïà, íàçâàííûé Demand Priority - ïðè-
îðèòåòíûé äîñòóï ïî òðåáîâàíèþ. Îí
íå âïèñûâàëñÿ â òåõíîëîãèþ
Ethernet è ñòàíäàðò 802.3, ïîýòîìó

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÂÛÑÎÊÎÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ
ETHERNET

Êðàñîâñêèé Òèõîí
(tihon@koptevo.net)
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Áîëüøèíñòâî
ïîëüçîâàòå-
ëåé óæå ïðè-
âûêëè ê ñëîâó
Ehternet è ÷à-
ñòî íàçûâàþò
òàê ñâîþ ëî-
êàëüíóþ ñåòü
èëè âûäåëåí-
íûé êàíàë ê
ïðîâàéäåðó.
Íà ñàìîì äåëå
Ethernet - ýòî
òûñÿ÷è ëþäåé
ïî âñåìó ìè-
ðó, ñîòíè ëà-
áîðàòîðèé,
äåñÿòêè êðóï-
íåéøèõ ïðî-
èçâîäèòåëåé
"æåëåçà".

Êàæäûé ôè-
çè÷åñêèé óðî-
âåíü IEEE
802.3 èìååò
ñâîå íàçâàíèå,
â êîòîðîì çà-
øèôðîâàíû
åãî õàðàêòå-
ðèñòèêè. Ê
ïðèìåðó,
10Base5 ðàñ-
øèôðîâûâà-
åòñÿ òàê: 10 -
ñêîðîñòü ëî-
êàëüíîé ñåòè
â ìåãàáèòàõ â
ñåêóíäó, 5 -
äëèíà ñåãìåí-
òà (ñîòíè ìåò-
ðîâ), â äàííîì
ñëó÷àå 500.

CONNECT    ÂÛÑÎÊÎÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ETHERNET32

Ïåðåõîä îò 10Base-F(fiber) ê ñòàíäàðòó 100Base-T äëÿ ñåòåé íà âè-
òîé ïàðå íå ïðåäñòàâëÿë ïðîáëåì, à â ñëó÷àå îïòîâîëîêîííûõ ñå-
òåé ïðîáëåìû áûëè. Îíè âîçíèêàëè èç-çà íåñîâìåñòèìîñòè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ ïî äëèíå âîëíû: 850 íì äëÿ 10Base-F è
1300 ìêì äëÿ 100Base-FX (ñòàíäàðò ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ PHY Fast
Ethernet, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ ïî îäíîìîäîâî-
ìó âîëîêîííî-îïòè÷åñêîìó êàáåëþ ñî ñêîðîñòüþ 100 Ìáèò/ñ ñ
ïðèìåíåíèåì ïðàâèë äîñòóïà ê ñðåäå CSMA/CD).

Óæå ñåé÷àñ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
íà îïòèêå ïîëó÷åíû ñêîðîñòè â 10

Òáèò\ñ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, óæå íàùóïàí
è ïðåäåë ýòîé ãîíêè - 100 Òáèò\ñ.
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äëÿ åãî ñòàíäàðòèçàöèè áûë îðãàíè-
çîâàí íîâûé êîìèòåò IEEE 802.12.

Îñåíüþ 1995 ãîäà êîìèòåò IEEE
802.3 ïðèíÿë ñïåöèôèêàöèþ Fast
Ethernet â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà
802.3u, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíûì ñòàíäàðòîì, à ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äîïîëíåíèå ê ñó-
ùåñòâóþùåìó ñòàíäàðòó 802.3
(ãëàâû ñ 21 ïî 30). À êîìèòåò
802.12 ïðèíÿë òåõíîëîãèþ l00VG-
AnyLAN, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò íî-
âûé ìåòîä äîñòóïà Demand Priority

è ïîääåðæèâàåò ôðåéìû äâóõ
ôîðìàòîâ: Ethernet è Token Ring.

Ïîïûòêè ñîçäàòü ïðîåêò â ðàìêàõ
ãðóïïû IEEE 802.3 äëÿ ðåøåíèÿ
ýòîé ïðîáëåìû îêàçàëèñü áåçóñ-
ïåøíûìè, è ïðîèçâîäèòåëè, çàèíòå-
ðåñîâàííûå â ðàçðàáîòêå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñòàíäàðòà, îðãàíèçîâà-
ëè ãðóïïó ïîä ýãèäîé TIA
(Telecommunications Industry
Association). Ãðóïïà TIA ðàçðàáîòà-
ëà ñâîé ñòàíäàðò, êîòîðûé íàçûâàë-
ñÿ 100Base-SX (S îáîçíà÷àåò short

wavelength), îí è áûë â êîíå÷íîì
ñ÷åòå ïðèíÿò IEEE. Ïîäðîáíåå îá
ýòîì ÷èòàé íà www.i2r.ru/stat-
ic/380/out_11283.shtml.

RADIO ETHERNET
Ïàðàëëåëüíî ðàçâèâàëñÿ åùå

îäèí âàðèàíò ñòàíäàðòà Ethernet -
áåñïðîâîäíîé Radio Ethernet. Èçíà-
÷àëüíî îí ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ëîêàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ
ñåòåé, íî âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óäàëåííûõ àáî-
íåíòîâ ê ìàãèñòðàëÿì. Ñ åãî ïîìî-
ùüþ ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà "ïîñëåä-
íåé ìèëè" (îò 100 ì äî 25 êì). Radio
Ethernet ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü çà-
ùèùåííûå áåñïðîâîäíûå êàíàëû
äëÿ ïåðåäà÷è ëþáîé (â òîì ÷èñëå
ìóëüòèìåäèéíîé) èíôîðìàöèè è
îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü äî 54 Ìáèò/ñ. Òåõíîëîãèÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ñòàíäàðòó 802.11, ðàçðà-
áîòàííîìó IEEE â 1997 ãîäó è îïè-
ñûâàþùåìó ïðîòîêîëû, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü ëîêàëü-
íûå áåñïðîâîäíûå ñåòè (Wireless
Local Aria Network, WLAN).

Ñòàíäàðò Radio Ethernet ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò îðãàíèçàöèþ áåñïðî-
âîäíîé ñâÿçè íà îãðàíè÷åííîé
òåððèòîðèè è ïðåäîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêèì àáîíåíòàì ðàâíîïðàâ-
íûé äîñòóï ê îáùåìó ðàäèîêàíàëó.

Ðåàëèçóåòñÿ ëèáî íà áàçå ñèãíàëà
â èíôðàêðàñíîì ñïåêòðå, ëèáî ïó-
òåì ôîðìèðîâàíèÿ øèðîêîïîëîñíî-
ãî ðàäèîñèãíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðÿìîãî ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà (DSSS)
èëè æå ñêà÷êîîáðàçíîé ïåðåñòðîé-
êîé ÷àñòîòû (FHSS). Óñòðîéñòâà, èñ-
ïîëüçóþùèå èíôðàêðàñíîå èçëó÷å-
íèå, óñòîé÷èâî ðàáîòàþò òîëüêî â
óñëîâèÿõ ïðÿìîé âèäèìîñòè, è õà-
ðàêòåðèñòèêè ýòèõ óñòðîéñòâ ñèëüíî
çàâèñÿò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé. Òàêîé
âàðèàíò áîëüøå ïðèìåíèì äëÿ ñî-
çäàíèÿ ñåòåé âíóòðè êðóïíûõ ïîìå-
ùåíèé. Äâå äðóãèå òåõíîëîãèè
(DSSS è FHSS) îðèåíòèðîâàíû íà
ðàáîòó â äâóõ äèàïàçîíàõ: 915 ÌÃö
è 2,4 ÃÃö. Äèàïàçîí 900 ÌÃö çàãðó-
æåí äðóãèìè ïîòðåáèòåëÿìè (ëèäå-
ðû - 900-ìåãàãåðöîâûå òåëåôîíû),
à ïîòîìó óñòðîéñòâà äëÿ ýòîãî äèà-
ïàçîíà òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ óñòà-
íàâëèâàòü âíóòðè ïîìåùåíèé. Îáî-
ðóäîâàíèå, ðàáîòàþùåå â îáëàñòè
÷àñòîò 2,4 ÃÃö, ìîæíî ïðèìåíÿòü
êàê âíóòðè, òàê è ñíàðóæè çäàíèé.
Ïðèìåíåíèå äëÿ áåñïðîâîäíûõ âíó-
òðèîôèñíûõ ñèñòåì äèàïàçîíà 2,4
ÃÃö íèãäå, êðîìå Ðîññèè, íå òðåáóåò
ïîëó÷åíèÿ íèêàêèõ ðàçðåøèòåëü-
íûõ äîêóìåíòîâ. Â íàøåé æå ñòðàíå
íåîáõîäèìî ðàçðåøåíèå Ãîññâÿçü-
íàäçîðà (êóøàòü âñå õîòÿò).

ÏËÞÑÛ È ÌÈÍÓÑÛ
Ìåòîä DSSS ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü

áîëüøåé (ïî ñðàâíåíèþ ñ FHSS)
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (2 Ìáèò/ñ

Ñóùåñòâóåò
äâà îñíîâíûõ

òèïà
îïòè÷åñêèõ

âîëîêîí:
ìíîãîìîäîâîå è

îäíîìîäîâîå,
ïîñëåäíåå

ïðåîáëàäàåò íà
ðûíêå ñ 70-õ

ãîäîâ è
èñïîëüçóåòñÿ â

øèðîêîì
äèàïàçîíå

ñåòåâûõ
òåõíîëîãèé.

Ïàðàëëåëüíî
ðàçâèâàëñÿ åùå

îäèí âàðèàíò
ñòàíäàðòà

Ethernet - áåñ-
ïðîâîäíîé

Radio Ethernet.
Èçíà÷àëüíî îí

ïðåäíàçíà÷àëñÿ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ëîêàëüíûõ áåñ-
ïðîâîäíûõ ñå-
òåé, íî âñå ÷à-

ùå èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ óäàëåí-
íûõ àáîíåíòîâ
ê ìàãèñòðàëÿì.
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Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ òèïà îïòè÷åñêèõ âîëîêîí: ìíîãîìîäî-
âîå è îäíîìîäîâîå, ïîñëåäíåå ïðåîáëàäàåò íà ðûíêå ñ 70-õ ãî-
äîâ è èñïîëüçóåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ñåòåâûõ òåõíîëîãèé.
Â ìíîãîìîäîâîì âîëîêíå ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ïî ñåðäöåâèíå
îïòè÷åñêèé ñèãíàë ïðåäñòàâëåí ìíîæåñòâîì ìîä, â òî âðåìÿ êàê
îäíîìîäîâîå âîëîêíî â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïîääåðæè-
âàåò ðàñïðîñòðàíåíèå òîëüêî îäíîé ìîäû. Â ìíîãîìîäîâûõ âî-
ëîêíàõ âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà âäîëü âîëîêíà ðàçëè÷-
íî äëÿ ðàçíûõ ìîä, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ðàñøèðåíèè èìïóëüñîâ íà
âûõîäå âîëîêíà (ìåæìîäîâîé äèñïåðñèè). Ìåæìîäîâàÿ äèñïåð-
ñèÿ îãðàíè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ìíîãîìîäîâîãî âî-
ëîêíà: ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è è ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòîÿíèå.

Îäíîìîäîâîå âîëîêíî, ïîääåðæèâàþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå òîëü-
êî îäíîé ìîäû è ïîýòîìó íå èìåþùåå ìåæìîäîâîé äèñïåðñèè,
èìååò áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Ýòî ïîçâîëÿåò âåñòè
ïåðåäà÷ó íà áîëüøåé ñêîðîñòè è íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå îäíîìîäîâûå âîëîêíà èñïîëüçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, äëÿ
ïðîòÿæåííûõ ëèíèé ñâÿçè, ãîðîäñêèõ è ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé. Â òî
æå âðåìÿ, ìíîãîìîäîâûå âîëîêíà ìîãóò ïîääåðæèâàòü âûñîêèå
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Áîëüøèé
äèàìåòð ñåðäöåâèíû ìíîãîìîäîâîãî âîëîêíà óïðîùàåò ââîä îï-
òè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â âîëîêíî, à áîëåå ìÿãêèå òðåáîâàíèÿ ê äî-
ïóñòèìûì îòêëîíåíèÿì äëÿ ìíîãîìîäîâîãî âîëîêíà ïîçâîëÿþò
óìåíüøèòü ñòîèìîñòü îïòè÷åñêèõ ïðèåìî-ïåðåäàò÷èêîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ìíîãîìîäîâîå âîëîêíî ïðåîáëàäàåò â ëîêàëüíûõ è äî-
ìàøíèõ ñåòÿõ íåáîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè.

ÎÏÒÈÊÀ

»

802.3u 100Base-T
Ïîäóðîâåíü LLC

(802.2)

Ïîäóðîâåíü äîñòóïà
ê ñðåäå ÌÀÑ

Ñîãëàñîâàíèå
(reconcilliation)

Ïîäóðîâåíü êîäèðîâàíèÿ
(Phisical Coding)

Ïîäóðîâåíüôèçè÷åñêîãî
ïðèñîåäèíåíèÿ

(Physical Medium Attachment)

Ïîäóðîâåíü çàâèñèìîñòè
ôèçè÷åñêîé ñðåäû

(Physical Medium Dependent)

Ïîäóðîâåíü àâòîïåðåãîâîðîâ
î ñêîðîñòè ïåðåäà÷è

(Auto-Negotiation)
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802.3i 10Base-T
Ïîäóðîâåíü LLC

(802.2)

Ïîäóðîâåíü äîñòóïà
ê ñðåäå ÌÀÑ

Ïîäóðîâåíü ôèçè÷åñêîãî
ïðèñîåäèíåíèÿ

(Physical Medium
Attachment)

Ðàçúåì
(Medium Dependet

Interface)
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íà îäèí êàíàë è 6 Ìáèò/ñ - íà òðè),
îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ óñòîé-
÷èâîñòü ê óçêîïîëîñíûì ïîìåõàì è
áîëüøóþ äàëüíîñòü ñâÿçè. Îäíàêî
òåõíîëîãèÿ DSSS òðåáóåò áîëåå
ñëîæíîãî è äîðîãîñòîÿùåãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Ïîýòîìó ãîðàçäî áîëüøå
êîìïàíèé âûïóñêàþò FHSS-óñòðîé-
ñòâà. Åùå îäíî äîñòîèíñòâî FHSS-
óñòðîéñòâ - ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü
ðàáîòîñïîñîáíîñòü â óñëîâèÿõ øè-
ðîêîïîëîñíûõ ïîìåõ. Ïðàâäà, ÷àñòî
îíè ñàìè ñîçäàþò ïîìåõè îáû÷íûì
óçêîïîëîñíûì óñòðîéñòâàì.

Radio Ethernet, àíàëîãè÷íî
ñòàíäàðòó Ethernet, èñïîëüçóåò
"êîëëèçèîííûé" ìåòîä äîñòóïà ê
îáùåìó êàíàëó, îäíàêî â íåì
ïðåäóñìîòðåíà ôàçà ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ êàíàëà
(êîëëèçèè äîïóñòèìû òîëüêî ïðè
ðåçåðâèðîâàíèè), áëàãîäàðÿ ÷å-
ìó ïåðåäà÷à ïðîèñõîäèò áåç êîë-
ëèçèé. Îñíîâíîé ñïîñîá äîñòóïà
ê ñðåäå äëÿ Radio Ethernet - ìíî-

ãîñòàíöèîííûé äîñòóï ñ îáíàðó-
æåíèåì íåñóùåé è ïðåäîòâðàùå-
íèåì êîíôëèêòîâ (Carrier Sense
Multiple Access with Collision
Avoidance, CSMA/CA). Ïîäðîáíåå
ïðî Radio Ethernet ÷èòàé íà
www.mka.ru/?p=40139.

ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ ÑÅÐÈÈ 802.11
Áàçîâûé ñòàíäàðò 802.11 îðèåí-

òèðîâàí íà ðàáîòó â äèàïàçîíå
÷àñòîò 2,4 ÃÃö ñî ñêîðîñòüþ ïå-
ðåäà÷è äàííûõ â 1 è 2 Ìáèò/ñ.
Äëÿ íåãî èñïîëüçóåòñÿ ñîòîâàÿ
àðõèòåêòóðà ñèñòåìû: êàæäàÿ ñî-
òà óïðàâëÿåòñÿ áàçîâîé ñòàíöè-
åé, íàçûâàåìîé òî÷êîé äîñòóïà
(Access Point, AP), è îáñëóæèâàåò
ðàáî÷èå ñòàíöèè ïîëüçîâàòåëåé
â ïðåäåëàõ ñâîåãî ðàäèóñà äåéñò-
âèÿ, îáðàçóÿ áàçîâóþ çîíó îá-
ñëóæèâàíèÿ (Basic Service Set,
BSS). Êðîìå òîãî, ñòàíäàðò ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ïîñòðîåíèå îäíîñîòî-
âîé ñåòè äàæå áåç òî÷êè äîñòóïà,
â ýòîì ñëó÷àå åå ôóíêöèè âûïîë-
íÿþòñÿ ðàáî÷èìè ñòàíöèÿìè.
Îáîðóäîâàíèå (äèàïàçîí ÷àñòîò
2,4 ÃÃö) ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü
ñâÿçü íà ðàññòîÿíèè äî 300 ìåò-
ðîâ. Äîïóñêàþòñÿ ëþáûå âàðèàí-
òû òîïîëîãèè ñåòè: òî÷êà-òî÷êà,
çâåçäà, òî÷êà-ìíîãî òî÷åê, êàæ-
äûé ñ êàæäûì. Ìîáèëüíîñòü ðà-
áî÷èõ ñòàíöèé äîñòèãàåòñÿ çà

ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïðîöåäóð ñêàíèðîâàíèÿ ðàäèîêà-
íàëà è àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèñîå-
äèíåíèÿ àáîíåíòîâ. Òåì íå ìå-
íåå, â ñòàíäàðòå 802.11 íå îïðå-
äåëåíû ñïåöèôèêàöèè äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ðîóìèíãà.

Ñòàíäàðò 802.11 ïðåäóñìàòðèâàåò
çàùèòó èíôîðìàöèè â áåñïðîâîä-
íîé ñåòè ñ ïîìîùüþ ìåð (Wired
Equivalent Privacy, WEP), âêëþ÷àþ-
ùèõ ìåõàíèçìû è ïðîöåäóðû àó-
òåíòèôèêàöèè è øèôðîâàíèÿ.

Íàèáîëåå "øèðîêîïîëîñíûé" ñòàí-
äàðò èç ñåìåéñòâà Radio Ethernet -
802.11a, ïîñëåäíÿÿ ðåäàêöèÿ áûëà óò-
âåðæäåíà â 1999 ãîäó. Ïðåäåëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ - 54 Máèò/ñ (â
ñïåöèôèêàöèÿõ îïðåäåëåíû òðè îáÿçà-
òåëüíûå ñêîðîñòè: 6, 12 è 24 Máèò/ñ, à
òàêæå ïÿòü íåîáÿçàòåëüíûõ: 9, 18, 36,
48 è 54 Máèò/ñ). Ýòîò ñòàíäàðò ðàáîòà-
åò â äèàïàçîíå 5 ÃÃö, â êà÷åñòâå ìåòî-
äà ìîäóëÿöèè èñïîëüçóåòñÿ îðòîãî-
íàëüíîå ÷àñòîòíîå ìóëüòèïëåêñèðîâà-

íèå (OFDM), ïîçâîëÿþùåå ñíèçèòü äî
ìèíèìóìà ìåæñèìâîëüíûå èñêàæåíèÿ
â ðàäèîêàíàëå. Ïðèìåíåíèå OFDM ïîç-
âîëÿåò ïåðåäàâàòü ïîëåçíûå ñèãíàëû
ïàðàëëåëüíî íà íåñêîëüêèõ ÷àñòîòàõ
äèàïàçîíà, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà. Äëÿ
îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóþùåãî äèàïà-
çîí ÷àñòîò 5 ÃÃö, õàðàêòåðíà áîëåå âû-
ñîêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïåðå-
äàò÷èêîâ è ìåíüøèé ðàäèóñ äåéñòâèÿ
(îêîëî 100 ì).

Ñòàíäàðò 802.11b (Wi-Fi, Wireless
Fidelity) îðèåíòèðîâàí íà ðàäèî-
÷àñòîòíûé äèàïàçîí 2,4 ÃÃö (ïðî-
ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äî 11 Ìáèò/ñ)

è ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
âîäíîìó Ethernet-êàíàëó. Áàçîâàÿ
ðàäèîòåõíîëîãèÿ Wi-Fi - ïðÿìîå
ðàñøèðåíèå ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ
âîñüìèðàçðÿäíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé Óîëøà. Ñòàíäàðò ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò àâòîìàòè÷åñêîå ïîíè-
æåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè ïðè óõóäøåíèè êà÷åñòâà
ñèãíàëà. ×åòêèå ìåõàíèçìû ðîó-
ìèíãà â íåì òàêæå íå îïðåäåëåíû.

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ñòàíäàðòîâ
ñåðèè 802.11 ðàáî÷àÿ ãðóïïà IEEE
ðàçðàáàòûâàåò òàêæå îòäåëüíûå
ñïåöèôèêàöèè, äîïîëíÿþùèå íåêî-
òîðûå èç ñòàíäàðòîâ ñåðèè 802.11.

GIGABIT ETHERNET
Òåõíîëîãèè - íå ñòîëáû, íà ìåñòå

äîëãî íå ñòîÿò. 26 èþíÿ 1999 ãîäà â
IEEE-SA áûë åäèíîãëàñíî óòâåðæäåí
äîêóìåíò IEEE Std 802.3ab, îïðåäå-
ëÿþùèé ïàðàìåòðû ïðîòîêîëà
1000Base-T Gigabit Ethernet. Óñòðîé-
ñòâà, ñîâìåñòèìûå ñ 1000Base-T, ðà-
áîòàþò íà áîëüøèíñòâå óñòàíîâëåí-
íûõ êàíàëîâ íà âèòîé ïàðå êàòåãî-
ðèè 5. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâèëèñü â
ïðîäàæå ãèãàáèòíûå óñòðîéñòâà,
ïîçâîëÿþùèå íà ïîðÿäîê ïîäíÿòü
ñêîðîñòü â ëîêàëüíîé ñåòè ïî ñòàðîé
ñåòåâîé ïðîâîäêå. Ñðåäè ïðîèçâîäè-
òåëåé óñòðîéñòâ äëÿ îðãàíèçàöèè ãè-
ãàáèòíîé ëîêàëêè: 3com, TrendNet,
Intel, D-link è Cisco. ×òî æå êàñàåòñÿ
îïòè÷åñêèõ êàíàëîâ ñâÿçè, òî åùå íà
ãîä ðàíüøå (22 èþíÿ 1998 ãîäà) áûë
ïðèíÿò ñòàíäàðò IEEE Std 802.3z
Gigabit Ethernet. Áûëè îïðåäåëåíû
ïàðàìåòðû ïðîòîêîëîâ 1000Base-SX
Gigabit Ethernet (äëÿ êîðîòêîâîëíî-
âîãî äèàïàçîíà ìíîãîìîäîâûõ êàáå-
ëåé, 850 íì) è 1000Base-LX Gigabit
Ethernet (äëÿ äëèííîâîëíîâîãî äèà-
ïàçîíà ìíîãîìîäîâûõ è îäíîìîäî-
âûõ êàáåëåé, 1300 íì).

ÄÀËÜÍÅÉØÅÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ È
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Óæå ñåé÷àñ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ íà îïòèêå ïîëó÷åíû ñêîðîñòè â 10
Òáèò\ñ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, óæå íàùóïàí
è ïðåäåë ýòîé ãîíêè. Ïðè ðàñïðîñòðà-
íåíèè ñâåòîâîãî ñèãíàëà âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòè â âîëîêíå âîçíèêàåò ìíî-
æåñòâî íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ, êîòî-
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Ìåòîä DSSS
ïîçâîëÿåò äî-
ñòè÷ü áîëü-
øåé (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ
FHSS) ïðîïó-
ñêíîé ñïîñîá-
íîñòè (2
Ìáèò/ñ íà
îäèí êàíàë è
6 Ìáèò/ñ - íà
òðè), îáåñïå-
÷èâàåò áîëåå
âûñîêóþ óñ-
òîé÷èâîñòü ê
óçêîïîëîñíûì
ïîìåõàì è
áîëüøóþ
äàëüíîñòü
ñâÿçè.

Radio
Ethernet, àíà-
ëîãè÷íî ñòàí-
äàðòó
Ethernet, èñ-
ïîëüçóåò
"êîëëèçèîí-
íûé" ìåòîä
äîñòóïà ê îá-
ùåìó êàíàëó,
îäíàêî â íåì
ïðåäóñìîòðåíà
ôàçà ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî
ðåçåðâèðîâà-
íèÿ êàíàëà,
áëàãîäàðÿ ÷å-
ìó ïåðåäà÷à
ïðîèñõîäèò
áåç êîëëèçèé.

CONNECT    ÂÛÑÎÊÎÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ETHERNET34

20 èþíÿ 2002 îôèöèàëüíî óòâåðæäåí ñòàíäàðò 10 Gigabit
Ethernet IEEE 802.3ae è ïîëíîñòüþ îäîáðåí Àññîöèàöèåé ïî ñòàí-
äàðòàì Èíñòèòóòà èíæåíåðîâ ïî ýëåêòðîòåõíèêå è ýëåêòðîíèêå
(IEEE-SA). Óòâåðæäåíèå ñîñòîÿëîñü âî âðåìÿ çàñåäàíèÿ êîìèòåòà
ïî ñòàíäàðòàì IEEE-SA 11-13 èþíÿ â Ïèñêýòâåé (Piscataway), øòàò
Íüþ-Äæåðñè (çàíÿòíîå, íàâåðíîå, ìåñòå÷êî - ïðèì. ðåä.). Ñòàíäàðò
áûë ïðèíÿò åäèíîãëàñíî áåç êàêèõ-ëèáî çàìå÷àíèé. Òàêèì îáðà-
çîì, òåõíîëîãèÿ è ñòàíäàðò 10 Gigabit Ethernet, ðàçðàáîòàííûå âå-
äóùèìè ìèðîâûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè çà òðè ãîäà íàïðÿæåííîé
ñîâìåñòíîé ðàáîòû, ïîëó÷èëè áåçîãîâîðî÷íîå îäîáðåíèå ýêñïåð-
òîâ. Ïóáëè÷íàÿ äåìîíñòðàöèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ñîñòîÿëàñü íà âû-
ñòàâêàõ SuperComm (èþíü 2002, Àòëàíòà) è NetWorld+Interop
(ìàé 2002, Ëàñ-Âåãàñ).

10 GIGABIT ETHERNET

Ïðîåêò ñòàíäàðòà EFM îõâàòèò âñå
òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ
øèðîêîïîëîñíîé ñåòè Ethernet, âêëþ÷àÿ

ñïåöèôèêàöèè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ
ïåðåäà÷è äàííûõ è îáùèé ìåõàíèçì

àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
ðàáîòîé ñåòè.
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ðûå ñëîæíûì îáðàçîì âëèÿþò íà êà-
÷åñòâî ñèãíàëà. Îöåíèòü òåîðåòè÷åñ-
êóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü îïòè÷å-
ñêîãî âîëîêíà óäàëîñü Partha Mitra èç
Ëàáîðàòîðèé Áåëëà (Bell Labs), îíè
ðàññìîòðåëè òåëåêîììóíèêàöèîííûå
ñèñòåìû, êîòîðûå èñïîëüçóþò âîëíî-
âîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå DWDM.

Ðàáî÷àÿ ãðóïïà IEEE 802.3 è äàëü-
øå ðàçâèâàåò ñâîå äåòèùå (Ethernet),
äâèãàÿñü â íàïðàâëåíèè óíèâåðñàëü-
íîé òåõíîëîãèè øèðîêîïîëîñíîãî äî-
ñòóïà. Ïðèíÿòèå ïðîåêòà ñòàíäàðòà
EFM - î÷åðåäíîé ýòàï â ïðîöåäóðå
ñòàíäàðòèçàöèè IEEE. Ýòîò ïðîåêò îõ-
âàòèò âñå òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû, íå-
îáõîäèìûå äëÿ øèðîêîïîëîñíîé ñåòè
Ethernet, âêëþ÷àÿ ñïåöèôèêàöèè ôè-
çè÷åñêîãî óðîâíÿ ïåðåäà÷è ïî ìåäè,
ïî âîëîêíó ("òî÷êà-òî÷êà" è "òî÷êà-
ìíîãîòî÷êà") è îáùèé ìåõàíèçì àä-
ìèíèñòðèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðàáî-
òîé ñåòè, äîïóñêàþùèé ïðåäîñòàâëå-
íèå øèðîêîïîëîñíûõ óñëóã êàê â
îôèñå, òàê è äîìà.    A

Óæå ñåé÷àñ â
ëàáîðàòîðíûõ

óñëîâèÿõ íà
îïòèêå

ïîëó÷åíû
ñêîðîñòè â 10
Òáèò\ñ. Íî, ê

ñîæàëåíèþ,
óæå íàùóïàí è

ïðåäåë ýòîé
ãîíêè - 100

Òáèò\ñ.

Ïðîåêò ñòàí-
äàðòà EFM îõ-
âàòèò âñå òåõ-
íè÷åñêèå ýëå-

ìåíòû, íåîáõî-
äèìûå äëÿ øè-

ðîêîïîëîñíîé
ñåòè Ethernet,

âêëþ÷àÿ ñïåöè-
ôèêàöèè ôèçè-
÷åñêîãî óðîâíÿ
ïåðåäà÷è äàí-
íûõ è îáùèé

ìåõàíèçì àäìè-
íèñòðèðîâàíèÿ

è óïðàâëåíèÿ
ðàáîòîé ñåòè.

35

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñòàíäàðòå IEEE P802.3ae äîñòóïíà íà
ñàéòå ðàáî÷åé ãðóïïû IEEE 802 www.ieee802.org. Ïîäðîáíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îá Àëüÿíñå 10 Gigabit Ethernet (10GEA), êîòîðûé áûë
îñíîâàí âåäóùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè òåëåêîììóíèêàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ 3Com, Cisco Systems, Extreme Networks, Intel
Corporation, Nortel Networks, Sun Microsystems è World Wide
Packets, äîñòóïíà íà ñàéòå www.10gea.org.

Îáùàÿ ñòðóêòóðà ñåòåâîé ñòàíöèè ëîêàëüíîé ñåòè

Â òåõíîëîãèè DWDM ïî îäíîìó âîëîêíó íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí îä-
íîâðåìåííî ïåðåäàþòñÿ íåñêîëüêî îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (èíôîð-
ìàöèîííûõ êàíàëîâ). ×åì áîëüøå ìîùíîñòü è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü êàæäîãî êàíàëà, òåì ñèëüíåå èíòåðôåðåíöèÿ ìåæäó êàíàëà-
ìè è òåì ìåíüøå êàíàëîâ ìîæíî îäíîâðåìåííî ïåðåäàâàòü ïî âî-
ëîêíó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åì ìåíüøå ìîùíîñòü ñèãíàëà, òåì ñèëü-
íåå îí ïîäâåðæåí âëèÿíèþ øóìîâ. Ðàññìîòðåâ òèïè÷íûå çíà÷å-
íèÿ äëèí âîëí è ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé êàíàëîâ, ó÷åíûå èç Bell
Labs óñòàíîâèëè, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ (òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíàÿ)
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îïòè÷åñêîãî âîëîêíà ñîñòàâëÿåò îêîëî
100 Òáèò/ñ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: îáùàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîâðå-
ìåííûõ êîììåð÷åñêèõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 2
Òáèò/ñ. Ñòàòüÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé îïóáëèêîâàíà â æóð-
íàëå Nature îò 28 èþíÿ 2001 ãîäà.

(S
) 

- 
êî

ð
î

òê
àÿ

 ä
ë

è
í

à 
â

î
ë

í
û

 (
sh

o
rt

);
 (

U
T

P
) 

- 
í

åý
êð

àí
è

ð
î

â
àí

í
àÿ

 â
è

òà
ÿ

 ï
àð

à 
(U

n
sh

ie
ld

ed
 t

w
is

te
d

-p
ai

rw
ai

re
);

 (
Ð

Ê
) 

- 
êî

àê
ñè

àë
ü

í
û

é
 ê

àá
åë

ü
; (

10
G

b
E

) 
- 

ì
í

î
ãî

ì
î

ä
î

â
î

å 
10

 G
ig

ab
it

 E
th

er
n

et
-â

î
ë

î
êí

î
.

Ïðèêëàäíîé

Ïðåäñòàâèòåëüíûé

Ñåàíñîâûé

Òðàíñïîðòíûé

Ñåòåâîé

Êàíàëüíûé

Ôèçè÷åñêèé

Ñåòåâûå
ñëóæáû

Ñåòåâûå
óòèëèòû

Îñíîâíûå
ïðîãðàììû

ÑÎÑ

Äðàéâåð
ñåòåâîé ïëàòû

Ñåòåâàÿ ïëàòà

Pegasus Mail
pmail21.exe

PDP

netx.exe

ipx.com
SPX/IPX

NE2000.COM

Ethernet

Ýëåêòðîííàÿ
ïî÷òà

Ñðåäñòâà
ðàçðàáîò÷èêîâ

ïðèëîæåíèé

NetWare
3.12

LLC

MAC

OSI Ðåàëèçàöèÿ

Ôèçè÷åñêèé êàíàë (âèòàÿ ïàðà, êîàêñèàë, ðàäèîêàíàë, îïòîâîëîêíî)



Áûñòðûé ðîñò ïîïóëÿðíîñòè ñîòîâîé ñâÿçè â ïåðâîé ïîëîâèíå 90-õ ãîäîâ ïîäòîëêíóë
îïåðàòîðîâ è êîìïàíèè-ðàçðàáîò÷èêè îáîðóäîâàíèÿ ê ñîçäàíèþ íîâûõ ñòàíäàðòîâ,
ïåðåõîäó îò èìåþùèõñÿ ñèñòåì ðàçíûõ ôîðìàòîâ ê íåêîé åäèíîé òåõíîëîãèè.
Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå - ïåðåäà÷à äàííûõ è ìóëüòèìåäèà-êîíòåíòà.

IMT-2000
Çà ýòîé àááðåâèàòó-

ðîé ñêðûâàåòñÿ ðÿä
òðåáîâàíèé, êîòîðûå áûëè óñòàíîâëå-
íû â ITU (Ìåæäóíàðîäíîì ñîþçå ýëå-
êòðîñâÿçè) äëÿ íîâîãî ñåìåéñòâà
ñòàíäàðòîâ, îõâàòûâàþùèõ íå òîëüêî
ñîòîâóþ ñâÿçü, íî è äðóãèå òåõíîëî-
ãèè ñâÿçè è êîììóíèêàöèé:
1. Îáåñïå÷åíèå âûñîêîñêîðîñòíîãî

äîñòóïà, êàê ïðè êîììóòèðóåìîì ñî-
åäèíåíèè, òàê è â ñëó÷àå ïàêåòíîé ïå-
ðåäà÷è äàííûõ:

2 Ìáèò/ñ è âûøå (ìîáèëüíîñòü
àáîíåíòà îãðàíè÷åíà, â ïîìåùåíèè);

384 Êáèò/ñ (àáîíåíò ïåðåìåùàåò-
ñÿ ñ íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ, ïåøåõîä);

144 Êáèò/ñ (àáîíåíò ïåðåìåùàåò-
ñÿ ñî çíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòüþ, òðàíñ-
ïîðò).
2. Ñîâìåñòèìîñòü ñòàíäàðòîâ è ðîó-

ìèíãà.
3. Åäèíûé áèëëèíã è ïîääåðæêà îá-

ùèõ ïðîôèëåé äëÿ ïîëüçîâàòåëåé:
ñòàíäàðòèçèðîâàííûé ó÷åò ñòàòè-

ñòèêè çâîíêîâ;
ñòàíäàðòèçèðîâàííûå ïðîôèëè

ïîëüçîâàòåëåé;
ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î òàðèôàõ

ìåæäó îïåðàòîðàìè.
4. Îïðåäåëåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êî-

îðäèíàò ìîáèëüíûõ àïïàðàòîâ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ýòîé èíôîðìà-
öèè êàê ñåòåâûìè ñëóæáàìè, òàê è ñà-
ìèì àáîíåíòñêèì óñòðîéñòâîì.
5. Ïîääåðæêà ðàñøèðåííûõ ñåðâèñ-

íûõ è ìóëüòèìåäèà ôóíêöèé:
äèíàìè÷åñêè èçìåíÿåìàÿ øèðèíà

êàíàëà (â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñ-
òåé êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ);

àññèìåòðè÷íûå ñêîðîñòè ñîåäèíå-
íèÿ äëÿ âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ êàíà-
ëîâ;

ïðèåì è ïåðåäà÷à ìóëüòèìåäèé-
íûõ ñîîáùåíèé;

øèðîêîïîëîñíûé äîñòóï ñî ñêî-
ðîñòÿìè äî 2 Ìáèò/ñ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè ðåãèîíàëüíûìè ñòàíäàðòèçàöèîí-
íûìè îðãàíèçàöèÿìè áûëè ïðåäëîæå-
íû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè
IMT-ñîâìåñòèìûõ ñòàíäàðòîâ. Ê 1998
ãîäó áûëî ñîáðàíî 17 ïðåäëîæåíèé, à

â 1999 ãîäó âñå îíè áûëè îäîáðåíû.
Òîãäà æå áûëè îïóáëèêîâàíû èõ ñïå-
öèôèêàöèè. Íàèáîëåå óñïåøíûå òåõ-
íîëîãèè:

CDMA2000 1Õ, 3X
UMTS (W-CDMA)
TD-SCDMA
EDGE (UWC-136)

ÈÑÒÎÐÈß
Óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòåé ñîòîâûõ ñå-

òåé ïëàíèðîâàëîñü äîñòèãíóòü çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
äèàïàçîíîâ, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ íî-
âûõ ìåòîäîâ ìîäóëÿöèè, áîëåå ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçóþùèõ èìåþùèåñÿ
÷àñòîòû. Ê ïðèìåðó, íà ñàìîì íèæíåì
óðîâíå îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü äëÿ
êîäèðîâàíèÿ äàííûõ âîñüìåðè÷íóþ
ñèñòåìó âìåñòî òðàäèöèîííîé äâîè÷-

íîé. Êðîìå òîãî, íàìå÷àåòñÿ ïåðåõîä
îò èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ñ âðåìåí-
íûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (TDMA,
ïðèìåíÿåòñÿ â GSM è D-AMPS) ê òåõ-
íîëîãèè CDMA (code-division multiple
access, ïðèìåíÿåòñÿ â CDMAOne è
CDMA2000).

Èçíà÷àëüíî çà èíèöèàòèâàìè ïî ñî-
çäàíèþ è âíåäðåíèþ 3G-ñèñòåì ñòîÿ-
ëè ÿïîíñêèå êîìïàíèè. Âîçìîæíîñòè
ðàñøèðåíèÿ ÷èñëà àáîíåíòîâ â ðàì-
êàõ èñïîëüçóåìûõ èìè ñòàíäàðòîâ
(PDC) áûëè òîãäà ïî÷òè èñ÷åðïàíû, à
ïîòîìó, ÷òîáû íå äîïóñòèòü êðèçèñà
íà ðûíêå, òðåáîâàëèñü ðàäèêàëüíûå
ïåðåìåíû. Íà äðóãèõ ðåãèîíàëüíûõ
ðûíêàõ ïðîáëåìû íàðàùèâàíèÿ ìîù-
íîñòåé òîæå áûëè íàñóùíûìè. Èñ-
êëþ÷åíèåì áûëè, ðàçâå ÷òî, åâðîïåé-
ñêèå ñòðàíû, ãäå èìåþùèåñÿ ó GSM-

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß Æ-Æ-Æ

Îëåã "2sheds" Êóðàïîâ
(ok@2sheds.ru)

»

CÎÒÎÂÛÅ ÑÅÒÈ ÒÐÅÒÜÅÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß
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Óâåëè÷åíèÿ
ìîùíîñòåé
ñîòîâûõ ñåòåé
ïëàíèðîâà-
ëîñü äîñòèã-
íóòü çà ñ÷åò
èñïîëüçîâà-
íèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ äèà-
ïàçîíîâ, à
òàêæå ïðèìå-
íåíèÿ íîâûõ
ìåòîäîâ ìîäó-
ëÿöèè, áîëåå
ýôôåêòèâíî
èñïîëüçóþ-
ùèõ èìåþùè-
åñÿ ÷àñòîòû.

Ïåðâûì, êòî
ïðåäñòàâèë íà
ðûíêå òåëå-
êîììóíèêà-
öèé óñëóãè
ñîòîâîé ñâÿçè
òðåòüåãî ïî-
êîëåíèÿ, ñòàë
þæíîêîðåé-
ñêèé îïåðàòîð
SK Telecom.

CONNECT    ÒÅÕÍÎËÎÃÈß Æ-Æ-Æ36

IMT-2000 ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê Ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà ìî-
áèëüíîé ñâÿçè, à öèôðà "2000" îáîçíà÷àåò íå òîëüêî ãîä íà÷àëà
òåñòèðîâàíèÿ, íî è èñïîëüçóåìûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí - 2 ÃÃö
(áîëåå òî÷íî: 1885-2025 ÌÃö è 2110-2200 ÌÃö).

Ïðè âíåäðå-
íèè UMTS ðà-
áîòîñïîñîá-
íîñòü GSM-
îáîðóäîâàíèÿ
ñîõðàíÿåòñÿ â
ïîëíîì îáúå-
ìå, à êëèåíòû
ñ òåëåôîíàìè
íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ áóäóò
ïîëüçîâàòüñÿ
âñåìè ïðå-
èìóùåñòâàìè
øèðîêîïîëîñ-
íîãî äîñòóïà
(ñêîðîñòè äî
553 Êáèò/ñ).

Ïåðåõîä îò 2G ê 3G

2G

cdmaOne
14,4 Kbps

Circuit-Switched

TDMA
(CDPD)

GSM
14,4+ Kbps

Circuit-Switched

PDC
9,6 Kbps

Circuit-Switched

2,5G

1xRTT
144 Kbps

EDGE
384 Kbps

3G

3xRTT?
384 Kbps

1xEV
1800 Kbps

WCDMA
384-2000 Kbps

GPRS
115 Kbps
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ñåòåé ðåñóðñû åùå íå áûëè èñ÷åðïà-
íû. Íî íåîáõîäèìîñòü â ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ áûëà
àêòóàëüíîé âåçäå.

Ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè ïðîíèêíîâåíèÿ
îòäåëüíûõ ñòàíäàðòîâ â êàæäîé êîí-
êðåòíîé ñòðàíå íå ïîçâîëèëè 3G-ñåòÿì
ïðåâðàòèòüñÿ â äåéñòâèòåëüíî åäèíóþ
âñåìèðíóþ ñèñòåìó ñîòîâîé ñâÿçè.
Òàê, â ßïîíèè íà çàìåíó PDC áûë
ïðåäëîæåí W-CDMA, à îïåðàòîðû Þæ-
íîé Êîðåè è ÑØÀ, ãäå îñîáåííî ñèëü-
íû ïîçèöèè CDMAOne (IS-95a), âçÿëè
êóðñ íà ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê
CDMA2000. Àñòðîíîìè÷åñêèå çàòðàòû
îïåðàòîðîâ íà íîâûå ÷àñòíûå äèàïà-
çîíû äëÿ 3G âûíóæäàëè èõ èñêàòü òåõ-
íîëîãèè, âíåäðåíèå êîòîðûõ ïîçâîëè-
ëî áû èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùóþ
ñåòåâóþ èíôðàñòðóêòóðó, à òàêæå ìàê-
ñèìàëüíî áûñòðî ïåðåéòè ê êîììåð÷å-
ñêîé ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ñåòåé.

CDMA2000 1Õ
Ïåðâûì, êòî ïðåäñòàâèë íà ðûíêå

òåëåêîììóíèêàöèé óñëóãè ñîòîâîé
ñâÿçè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, ñòàë þæ-
íîêîðåéñêèé îïåðàòîð SK Telecom.
Óæå 1 îêòÿáðÿ 2000 ãîäà èì áûë çà-
ïóùåí ñåðâèñ NATE íà áàçå ïåðåõîä-
íîãî ñòàíäàðòà CDMA2000 1x. Åùå ÷å-
ðåç ïîëãîäà áûëè îòêðûòû åùå 2 ñå-
òè, ïðèíàäëåæàùèå KTF è LG
Telecom. Òàêîé îòðûâ êîðåéñêèõ êîì-
ïàíèé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîé
ñòðàíå ãëàâåíñòâóþùèì ñòàíäàðòîì
ÿâëÿåòñÿ CDMAOne - åäèíñòâåííûé
èç 2G-ñåìåéñòâà, îñíîâàííûé íà
CDMA. Èìåííî ïîýòîìó åãî îïåðàòî-
ðû èìåþò áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî â
ïëàíå âíåäðåíèÿ 3G.

Ñîõðàíåíèå ñóùåñòâóþùåé èíôðà-
ñòðóêòóðû è ïîääåðæêà êëèåíòîâ, èìå-
þùèõ îáîðóäîâàíèå âòîðîãî ïîêîëå-
íèÿ, âìåñòå ñ îáåñïå÷åíèåì âûñîêèõ
ñêîðîñòåé ñîåäèíåíèÿ äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ 3G-òåðìèíàëîâ ïîçâîëÿåò êîìïà-
íèÿì ñíèçèòü ðèñêè èíâåñòèöèé è áûñ-
òðåå ïåðåéòè ê êîììåð÷åñêîé ýêñïëóà-
òàöèè íîâûõ òåõíîëîãèé. Â ðàìêàõ ïå-
ðåõîäà îò ñòàðîãî ñòàíäàðòà ê íîâîìó
îïåðàòîð ìîæåò ñàì ðåøàòü, â êàêèõ
óçëàõ ñåòè íóæíî óñòàíîâèòü íîâîå
îáîðóäîâàíèå. Òî åñòü íåò íåîáõîäè-
ìîñòè äåëàòü ñòîïðîöåíòíûé àïãðåéä,
â êîíå÷íîì èòîãå îò ýòîãî âûèãðàþò
âñå: è ïîòðåáèòåëè, è îïåðàòîðû, è
ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ.

Ïåðâàÿ ôàçà CDMA2000 îãðàíè÷è-
âàåò ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è äàííûõ âåëè÷èíîé 153,6 Êáèò/ñ
"ââåðõ" è "âíèç" - ýòî ïî÷òè â òðè ðà-
çà áûñòðåå, ÷åì îáû÷íûé ìîäåì, íî
åùå íå óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâà-
íèÿì IMT-2000. Êðîìå òîãî, ïðèìåðíî
âäâîå óâåëè÷èòñÿ âðåìÿ ðàáîòû òåëå-
ôîíîâ â ðåæèìå îæèäàíèÿ è óëó÷-
øèòñÿ êà÷åñòâî çâóêà. Îïåðàòîðû æå
îöåíèëè âîçìîæíîñòü áûñòðî ðàç-
âåðíóòü ýòó òåõíîëîãèþ ïîâåðõ èìåþ-
ùèõñÿ CDMAOne-ñåòåé áåç êàðäè-
íàëüíîé ïåðåñòðîéêè ïîñëåäíèõ, è

äàæå èñïîëüçóÿ òîò æå ÷àñòîòíûé
ñïåêòð (ñ ñëó÷àå, åñëè áàçîâàÿ ñåòü
èñïîëüçóåò äèàïàçîí 1900 ÌÃö). Óæå
ñåé÷àñ ýòà òåõíîëîãèÿ ðàñïðîñòðàíè-
ëàñü íà 29 ñòðàí, à óñëóãè ñâÿçè ïðå-
äîñòàâëÿþò 53 ðåãèîíàëüíûõ îïåðà-
òîðà. Ñóììàðíîå ÷èñëî èõ àáîíåíòîâ,
êàê ñîîáùàëîñü â èþëüñêîì ïðåññ-
ðåëèçå îò CDMA Development Group,
ïðåâûñèëî 50 ìèëëèîíîâ.

CDMA2000 1XEV-DO
Íà ýòîì þæíîêîðåéñêèé ïèîíåð 3G-

òåõíîëîãèé (SK Telecom) íå îñòàíî-
âèëñÿ - 28 ÿíâàðÿ 2002 ãîäà, òî åñòü
ìåíüøå, ÷åì ÷åðåç ïîëòîðà ãîäà ïî-
ñëå çàïóñêà â êîììåð÷åñêóþ ýêñïëóà-
òàöèþ ñâîåé ñåòè íà áàçå CDMA2000
1x, îíè ïåðåõîäÿò ê ñëåäóþùåìó ïîêî-
ëåíèþ CDMA-òåõíîëîãèé. È îïÿòü èì
óäàëîñü îïåðåäèòü áëèæàéøèõ êîí-
êóðåíòîâ íà ñâîåì ðûíêå (KTF ïðåä-
ñòàâèë àíàëîãè÷íûå ðàçðàáîòêè
ëèøü â íà÷àëå ìàÿ òîãî æå ãîäà).

Íîâûé ñòàíäàðò (òàêæå íàçûâàåìûé
1x-EV Phase One) îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ
îñòàëüíûõ òåì, ÷òî íå ïðåäóñìàòðèâà-
åò ãîëîñîâûõ êàíàëîâ, áóêâû DO â àá-
áðåâèàòóðå îáîçíà÷àþò "Data-only"
(òîëüêî äàííûå). Äëÿ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ åìó òðåáóåòñÿ îäèí êàíàë IS-
95, ïðè ýòîì îí ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü 6-10-êðàòíîãî íàðàùèâàíèÿ
ìîùíîñòåé ïî ñðàâíåíèþ ñ CDMAOne
è òðåõêðàòíîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ
CDMA2000. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ìîæåò äîñòèãàòü 2,4 Ìáèò/ñ - ýòî-
ãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïåðåäà÷è
mp3-ïîòîêîâ ñ âûñîêèì áèòðåéòîì, à
òàêæå ïîçâîëÿåò ïðåâðàòèòü ìîáèëü-
íèêè â ïîëíîöåííûå âèäåîòåëåôîíû
ñ ïàðàëëåëüíîé ïåðåäà÷åé àóäèî- è
âèäåîèíôîðìàöèè.

CDMA2000 1X EV-DV
Ýòîò ñòàíäàðò (åùå îäíî íàçâàíèå -

1x-EV Phase Two) ïîêà íàõîäèòñÿ â
ðàçðàáîòêå, íî ïîòåíöèàëüíî åãî âîç-
ìîæíîñòåé õâàòèò äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äî 3-5
Ìáèò/ñ, à áóêâû DV â íàçâàíèè óêà-
çûâàþò íà äîáàâëåííóþ (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ CDMA2000 1x EV-DO) âîçìîæ-
íîñòü ïåðåäà÷è ãîëîñà.

CDMA2000 3X
Åùå îäíà ïåðñïåêòèâíàÿ ðàçðàáîò-

êà, îòëè÷àþùàÿñÿ øèðèíîé èñïîëü-
çóåìîãî ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà - 5 ÌÃö,
òî åñòü 3 ðàçà ïî 1,25 ÌÃö (ñòàíäàðò-
íàÿ øèðèíà ñïåêòðà, ïðèìåíÿåìàÿ
äëÿ CDMA2000). Ýòà îñîáåííîñòü
ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñêîðîñòåé â 2-4
Ìáèò/ñ. Ýòà âåðñèÿ áûëà îäîáðåíà
ITU êàê ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðåáîâàíè-
ÿì IMT-2000, íî äî âíåäðåíèÿ åå íà
ïðàêòèêå ïðîéäåò åùå íåñêîëüêî ëåò.

UMTS (W-CDMA)
Ðàçðàáîòêîé ñòàíäàðòà UMTS (óíè-

âåðñàëüíàÿ ñèñòåìà ìîáèëüíûõ òåëå-
êîììóíèêàöèé) çàíèìàåòñÿ ïðîåêò
3GPP (ïàðòíåðñêèé ïðîåêò ñîçäàíèÿ

ñòàíäàðòîâ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ). Îí
äîëæåí áûë óïîðÿäî÷èòü è ñîãëàñî-
âàòü ðàçëè÷íûå ïðåäëîæåíèÿ è èíè-
öèàòèâû òàêèõ îðãàíèçàöèé êàê ESTI
(Åâðîïåéñêèé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ
ýëåêòðîñâÿçè), ARIB (Àññîöèàöèÿ ðà-
äèîïðîìûøëåííîñòè è âåùàíèÿ) è
ò.ï. ×òîáû äîáèòüñÿ ñêîðåéøåãî ïðè-
çíàíèÿ âî âñåì ìèðå, UMTS áûë ïðåä-
ñòàâëåí â âèäå îòäåëüíûõ ôàç è ðå-
ëèçîâ. Ïåðâàÿ âåðñèÿ - Rel. '99, âû-
øåäøàÿ â äåêàáðå 1999 ãîäà, ñîäåð-
æàëà èíñòðóêöèè äëÿ îïåðàòîðîâ ïî
îñíàùåíèþ ñóùåñòâóþùèõ ñåòåé
GSM/GPRS äîïîëíèòåëüíûì îáîðóäî-
âàíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ ñåòè UMTS. Â
ýòîì ñëó÷àå ïîâåðõ èìåþùåéñÿ âíóò-
ðèñåòåâîé òåõíè÷åñêîé ÷àñòè äëÿ áåñ-
ïðîâîäíîé ñâÿçè èñïîëüçóåòñÿ øèðî-
êîïîëîñíûé CDMA-èíòåðôåéñ (îòñþ-
äà íàçâàíèå W-CDMA, òî åñòü
Wideband CDMA) ñ ïàêåòíîé êîììóòà-
öèåé, õîòÿ â ñòàíäàðòå ïðåäóñìîòðå-

íî èñïîëüçîâàíèå íà ýòîì óðîâíå ñà-
ìûõ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé, â òîì
÷èñëå DECT è Hiperlan/2.

Ïðè âíåäðåíèè UMTS ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü GSM-îáîðóäîâàíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ
â ïîëíîì îáúåìå, à êëèåíòû ñ òåëåôî-
íàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ áóäóò ïîëüçî-
âàòüñÿ âñåìè ïðåèìóùåñòâàìè øèðî-
êîïîëîñíîãî äîñòóïà (ñêîðîñòè äî 553
Êáèò/ñ). Ïðàâäà, íà ïåðâîíà÷àëüíîì
ýòàïå ýòè âîçìîæíîñòè áóäóò äîñòóï-
íû òîëüêî â òåõ ñåãìåíòàõ ñåòè, ãäå óñ-
òàíîâëåíû UMTS-ìîäóëè, à â áëèæàé-
øåå âðåìÿ ýòè çîíû âðÿä ëè âûéäóò
çà ãðàíèöû öåíòðîâ êðóïíûõ ãîðîäîâ.
Èìåííî ïîýòîìó áûë ïðåäóñìîòðåí

Èñïîëüçîâàíèå
GSM â êà÷åñò-

âå îñíîâû èìå-
åò è äðóãèå

ïðåèìóùåñòâà:
òåì îïåðàòî-
ðàì, êîòîðûå

çàõîòÿò âûéòè
íà ðûíîê, ïî-
ñòðîèâ ñîáñò-

âåííûå UMTS-
ñåòè "ñ íóëÿ",

ïðèäåòñÿ î÷åíü
íåëåãêî.

"Óìíûå àíòåí-
íû" ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé
ìàññèâû ýëå-
ìåíòîâ ñ ïðî-
ãðàììèðóåìû-
ìè ôàçîâûìè

õàðàêòåðèñòè-
êàìè.
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ðåæèì ñîâìåñòèìîñòè: òàì, ãäå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ïîêà íåò,
3G-òåëåôîíû âñå ðàâíî ñìîãóò ðàáî-
òàòü, ïðîñòî ÷àñòü ñåðâèñîâ áóäåò íå-
äîñòóïíà, è ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ, ñîîòâåòñòâåííî, áóäóò íèæå (äî
172 Êáèò/ñ - ýòî ðàñ÷åòíûé ìàêñèìóì
äëÿ GPRS). Ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ
(handover) ìåæäó ÿ÷åéêàìè 2G<->3G
áóäåò ïðîõîäèòü áåç ðàçðûâà ñîåäè-
íåíèÿ, áóäåò èçìåíÿòüñÿ ñêîðîñòü.

Ïðàâäà, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ "ïðååìñò-
âåííîñòè ïîêîëåíèé" ïðîèçâîäèòå-
ëÿì àáîíåíòñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè-
äåòñÿ âêëþ÷àòü ïîääåðæêó è GSM, è
W-CDMA, òàê ÷òî íà ïåðâîì ýòàïå
ïîëüçîâàòåëÿì ïðèäåòñÿ ìèðèòüñÿ ñ
áîëåå äîðîãèìè, òÿæåëûìè è ãðîìîçä-
êèìè ñîòîâûìè òåëåôîíàìè, èíòåí-
ñèâíî ïîòðåáëÿþùèìè ýíåðãèþ.

Êî âòîðîìó ðåëèçó (Rel. '00) àíàëî-
ãè÷íûå äîêóìåíòû áûëè ïîäãîòîâëå-
íû äëÿ ñåòåé íà áàçå IS-95 è D-AMPS.
Íî ðàçðàáîò÷èêè ïëàíèðóþò, ÷òî â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ñâÿçêà W-CDMA è GSM - õî-
òÿ áû ïîòîìó, ÷òî GSM ÿâëÿåòñÿ ñà-
ìîé ðàñïðîñòðàíåííîé òåõíîëîãèåé
ñîòîâîé ñâÿçè íà äàííûé ìîìåíò.

Èñïîëüçîâàíèå GSM â êà÷åñòâå îñíî-
âû èìååò è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà - òåì
îïåðàòîðàì, êîòîðûå çàõîòÿò âûéòè íà
ðûíîê, ïîñòðîèâ ñîáñòâåííûå UMTS-ñå-
òè "ñ íóëÿ", ïðèäåòñÿ î÷åíü íåëåãêî. Àñ-
òðîíîìè÷åñêèå öåíû íà ÷àñòîòíûå äèà-
ïàçîíû äëÿ 3G è íà îáîðóäîâàíèå, îò-
ñóòñòâèå àáîíåíòñêîé áàçû (âåäü ïîëü-

çîâàòåëÿì òîæå ïðèäåòñÿ ïîêóïàòü íî-
âûå òåëåôîíû) ìîãóò ñäåëàòü ýòó çàäà-
÷ó íåïîñèëüíîé, îñîáåííî áåç òàêîãî
âûñîêîðåíòàáåëüíîãî èñòî÷íèêà äîõî-
äîâ, êàê GSM-ñåòè. ×òîáû íå äîïóñòèòü
îáðàçîâàíèÿ ìîíîïîëèé è óâåëè÷èòü
óðîâåíü êîíêóðåíöèè, ìîãóò ïîòðåáî-
âàòüñÿ íåêîòîðûå àäìèíèñòðàòèâíûå
ðåøåíèÿ, íàïðèìåð, íîâè÷êàì ìîãóò
ðàçðåøèòü áðàòü â àðåíäó èìåþùèåñÿ
ó 2G-êîìïàíèé ìîùíîñòè. Òàêîé ïîäõîä
íå óíèêàëåí, â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ñåòè
GSM1800 ðàçâèâàëèñü èìåííî ïóòåì ñî-
òðóäíè÷åñòâà ñ îïåðàòîðàìè GSM900.

Òåì íå ìåíåå, ïåðâûì ê èñïîëüçîâà-
íèþ UMTS-òåõíîëîãèé ïðèøåë âîâñå
íå GSM-îïåðàòîð, à ÿïîíñêàÿ NTT
DoCoMo. Â îêòÿáðå 2001 ãîäà DoCoMo
çàïóñòèëà W-CDMA-ñåòü ïîä òîðãîâîé
ìàðêîé FOMA ("Freedom Of Mobile
multimedia Access" - ñâîáîäà ìîáèëü-
íîãî ìóëüòèìåäèéíîãî äîñòóïà). Òàê
êàê ïåðâàÿ ôàçà CDMA2000, âíåä-
ðåííàÿ çà ïîëãîäà äî ýòîãî â Êîðåå,
íå ñîîòâåòñòâîâàëà âñåì òðåáîâàíè-
ÿì IMT-2000, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñåòü
FOMA ñòàëà ïåðâûì "íàñòîÿùèì" 3G-
ñåðâèñîì. Èìåííî çäåñü ïîëüçîâàòå-
ëÿì âïåðâûå áûëà ïðåäîñòàâëåíà
âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è âèäåîïîòîêà,
è ñ ñàìîãî íà÷àëà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ýòîé ðàçðåêëàìèðîâàííîé ôóíêöèè
êëèåíòàì áûëè ïðåäëîæåíû òåëåôî-
íû ñî âñòðîåííîé âèäåîêàìåðîé.

Â ðåæèìå êîììóòàöèè ïàêåòîâ
ïåðåäà÷à äàííûõ âåäåòñÿ íà ñêî-
ðîñòÿõ äî 384 Êáèò/ñ, íî, ïðè æå-
ëàíèè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïåðå-
êëþ÷èòüñÿ â ðåæèì êîììóòàöèè
êàíàëîâ (â ýòîì ñëó÷àå äîñòóïíû
ñêîðîñòè äî 64 Êáèò/ñ). Ýòî ïîçâî-
ëèò ýêîíîìèòü äåíüãè íà ñ÷åòó, åñ-
ëè åñòü íåîáõîäèìîñòü â ñêà÷èâà-
íèè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, ïî-
òîìó ÷òî âìåñòî òàðèôèêàöèè ïî
òðàôèêó èñïîëüçóåòñÿ ïîâðåìåí-
íàÿ îïëàòà. Ñðåäè äðóãèõ äîñòóï-
íûõ ñåðâèñîâ èìååòñÿ, íàïðèìåð,
íîâàÿ âåðñèÿ ñâåðõïîïóëÿðíîãî i-
mode - ìóëüòèìåäèéíîãî àíàëîãà
WAP-òåõíîëîãèè.

Ïîçäíåå ñåòè ýòîãî ñòàíäàðòà îò-
êðûëè ÿïîíñêîå ïîäðàçäåëåíèå òåëå-
êîììóíèêàöèîííîé êîðïîðàöèè
Vodafone, àâñòðèéñêèé îïåðàòîð
Mobilkom, à òàêæå íåñêîëüêî ôèëèà-
ëîâ Hutchinson (â Àâñòðàëèè, Àâñò-
ðèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Èòàëèè è Øâå-
öèè). Íà äàííûé ìîìåíò ñóììàðíîå
êîëè÷åñòâî ïîäïèñ÷èêîâ â W-CDMA-
ñåòÿõ ïðåâûñèëî 700 òûñÿ÷ è ïðîäîë-
æàåò äèíàìè÷íî ðàñòè.

TD-SCDMA
Ýòîò ñòàíäàðò áûë ðàçðàáîòàí ãðóï-

ïîé êèòàéñêèõ êîìïàíèé. Àááðåâèàòó-
ðà TD-SCDMA îáîçíà÷àåò Time Division
Synchronous CDMA, òî åñòü CDMA ñ
ñèíõðîííûì êîäîâî-âðåìåííûì ðàçäå-
ëåíèåì êàíàëîâ. Õîòÿ êàæåòñÿ, ÷òî îä-
íî ïðîòèâîðå÷èò äðóãîìó, íà ñàìîì äå-
ëå ýòîò ñòàíäàðò èñïîëüçóåò äëÿ ïåðå-
äà÷è äàííûõ êîäîâîå ðàçäåëåíèå, êàê
è ïîäîáàåò CDMA, à ïî âðåìåíè ðàçíî-
ñÿòñÿ âõîäÿùèé è èñõîäÿùèé êàíàëû.
Âî âñåõ îñòàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ ìåæäó
íèìè ñóùåñòâóåò ðàçðûâ ïîëîñû ÷àñ-
òîò äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èíòåðôåðåíöèè,
íî äëÿ TD-SCDMA ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì èñïîëüçîâàíèå íåïàðíîãî ñïåêò-
ðà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàöèîíàëüíåå ïðè-
ìåíÿòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû è ãèáêî
ïåðåðàñïðåäåëÿòü èõ ìåæäó âõîäÿùèì
è èñõîäÿùèì òðàôèêîì â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïîòðåáíîñòÿìè ïîëüçîâàòåëÿ.

Åùå îäíî íîó-õàó, âîøåäøåå â ýòîò
ñòàíäàðò - òàê íàçûâàåìûå "óìíûå àí-
òåííû", óñòàíàâëèâàåìûå íà áàçîâûõ
ñòàíöèÿõ. Ýòè äâóíàïðàâëåííûå àíòåí-
íû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàññèâû ýëå-
ìåíòîâ ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ôàçîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, à
òàêæå ïîñëåäíèì íàðàáîòêàì â îáëàñòè
DSP-òåõíîëîãèé, êàæäîå ïîäêëþ÷åíèå
ìîáèëüíîãî òåëåôîíà ê áàçîâîé ñòàí-
öèè îáåñïå÷èâàåòñÿ íàïðàâëåííûì ñî-
åäèíåíèåì, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî îäíî-
âðåìåííî îáñëóæèâàåìûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì. Ýô-
ôåêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ðàç èñïîëüçîâàíèåì íåïàðíûõ
êàíàëîâ, ïåðåäàþùèõ òðàôèê â îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ íà îäíîé ÷àñòîòå. Ïðèìå-
íåíèå äâóíàïðàâëåííûõ "óìíûõ àí-
òåíí" ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðàäèóñ îõ-
âàòà áàçîâûõ ñòàíöèé è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, óìåíüøèòü èõ êîëè÷åñòâî, à òàêæå
ñíèçèòü ìåæñîòîâóþ èíòåðôåðåíöèþ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè òåõíî-
ëîãèÿìè, èñïîëüçóþùèìè ïîñòîÿííîå
èçëó÷åíèå íà 360 ãðàäóñîâ âîêðóã.

Íåñìîòðÿ íà ñâîè ïðåèìóùåñòâà, óñ-
ëîæíåíèÿ, ââåäåííûå â TD-SCDMA ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè òåõíîëîãèÿ-
ìè, òðåáóþò îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëåí-
íîé èçáûòî÷íîñòè ïåðåäàâàåìûõ äàí-
íûõ. Ê ïðèìåðó, ó W-CDMA òîæå ïðå-
äóñìîòðåí ïîäîáíûé ðåæèì (îí íàçû-
âàåòñÿ TDD - äóïëåêñíîå âðåìåííîå
ðàçäåëåíèå), íî îáû÷íî ïî òåõíè÷åñ-
êèì ïðè÷èíàì íåïàðíûì äåëàåòñÿ
ëèøü îäèí èç êàíàëîâ, à îñòàëüíûå
ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòüñÿ â îáû÷-
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Íî íå âñå 3G-
ñòàíäàðòû
èñïîëüçóþò
CDMA.
Ïðèâåðæåíöû
TDMA-
òåõíîëîãèé
ïðåäñòàâèëè
EDGE
(Enchanced
Data Rates for
GSM Evolution
- "Äàåøü
áîëüøå
ñêîðîñòè äëÿ
GSM!").

Êîìó áóäóò
íóæíû
ìîäåìû èëè
âûäåëåííûå
ëèíèè, åñëè
óæå ñåé÷àñ çà
90 çåëåíûõ â
ìåñÿö ìîæíî
ïîëó÷èòü
áåçëèìèòíûé
äîñòóï â
èíòåðíåò ñî
ñêîðîñòÿìè â
5-10 ðàç
ïðåâûøàþùè
ìè äèàëàï,
êîòîðûé ê
òîìó æå
âñåãäà ñ ñîáîé!

CONNECT    ÒÅÕÍÎËÎÃÈß Æ-Æ-Æ38

Ðàçãîâîð ïî
âèäåîòåëåôîíó-
íå ôàíòàñòèêà.
Êëèåíòû 
W-CDMA-ñåòåé
óæå äàâíî
ïîëó÷èëè òàêóþ
âîçìîæíîñòü.

Sharp SH-2101V ñ Bluetooth-ãàðíèòóðîé

(W-CDMA)

Òåìïû ðîñòà ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé 3G-ñåòè NTT DoCoMo (òûñ. ÷åë.)NEC E606 (W-CDMA)



íîì ðåæèìå (FDD - äóïëåêñíîå ÷àñ-
òîòíîå ðàçäåëåíèå). Êðîìå òîãî, íå âî
âñåõ ñòðàíàõ âûäàþòñÿ ðàçðåøåíèÿ
íà áîëåå óçêèå ïîëîñû ñïåêòðà, íåîá-
õîäèìûå äëÿ íåïàðíûõ êàíàëîâ, à ïå-
ðåïëà÷èâàòü ìèëëèàðä-äðóãîé äîëëà-
ðîâ çà íåèñïîëüçóåìûå ÷àñòîòû îïå-
ðàòîðû âðÿä ëè ñòàíóò. Íî ñ ýòèì
ñòàíäàðòîì íåëüçÿ íå ñ÷èòàòüñÿ, âåäü
ðûíîê òåëåêîììóíèêàöèé â ÊÍÐ ÿâëÿ-
åòñÿ ëàêîìûì êóñêîì äëÿ ëþáîé êîì-
ïàíèè, ðàáîòàþùåé â ýòîé îòðàñëè.

EDGE
Íî íå âñå 3G-ñòàíäàðòû èñïîëüçóþò

CDMA. Ïðèâåðæåíöû TDMA-òåõíîëî-
ãèé ïðåäñòàâèëè EDGE (Enchanced
Data Rates for GSM Evolution - "Äàåøü
áîëüøå ñêîðîñòè äëÿ GSM!"). Êàê âèä-
íî èç íàçâàíèÿ, â êà÷åñòâå îñíîâû
ðàññìàòðèâàþòñÿ èìåþùèåñÿ
GSM/GPRS-ñåòè. Â îòëè÷èå îò UMTS
ýòîò ñòàíäàðò íå ïîçèöèîíèðîâàëñÿ
êàê ñîïåðíèê äëÿ 3G-òåõíîëîãèé íà áà-
çå CDMA. Èçíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü,
÷òî ïîêà îïåðàòîðû áóäóò ñòðîèòü áà-
çó äëÿ UMTS, ââåäåíèå EDGE ïîçâîëèò
èì ïðåäîñòàâèòü ñâîèì êëèåíòàì ïðî-
äâèíóòûå òåõíîëîãèè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ, áîëåå ñêîðîñòíûå, ÷åì GPRS.

Ýòè ïëàíû èçìåíèëèñü ïîñëå òîãî, êàê
EDGE ïåðåøåë ïîä êðûëî UWCC (Êîí-
ñîðöèóì óíèâåðñàëüíûõ òåõíîëîãèé
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè), ãäå áûë äîïîëíè-
òåëüíî ðàçðàáîòàí âàðèàíò ïåðåâîäà
ðàñïðîñòðàíåííûõ â ÑØÀ ñåòåé D-
AMPS ("Global Evolution"). Â 2000 ãîäó
ýòîò ïðîåêò áûë ïðèíÿò êàê âûïîëíÿþ-
ùèé òðåáîâàíèÿ IMT-2000 è ïîëó÷èë
îôèöèàëüíîå íàèìåíîâàíèå UWC-136.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òîé æå ñòðóêòó-
ðû TDMA-ïàêåòîâ, êîòîðàÿ èñïîëüçî-
âàëàñü â GSM è D-AMPS, áëàãîäàðÿ
íîâîìó ìåòîäó ìîäóëÿöèè ïîä íàçâà-
íèåì 8PSK, ñòàíåò âîçìîæíà ïåðåäà-
÷à äî 48 Êáèò/ñ äëÿ êàæäîãî èñïîëü-
çóåìîãî ñëîòà, à ïðèìåíåíèå íå-
ñêîëüêèõ ñëîòîâ (êàê è â GPRS) ïîç-
âîëèò äîâåñòè ñêîðîñòü äî 384
Êáèò/ñ. Âòîðàÿ ôàçà âíåäðåíèÿ ñòàí-
äàðòà EDGE áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ
ïåðåõîä ê òåõíîëîãèè "Voice over IP".

ØÈÐÎÊÎÏÎËÎÑÍÛÉ ÄÎÑÒÓÏ
Â ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Ïåðåõîä ê IP-òåõíîëîãèÿì, îãðîìíûå
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè - âñå
ýòî íóæíî â òîì ÷èñëå è äëÿ äîñòóïà â

èíòåðíåò. Óæå ñåé÷àñ
ìíîãèå çàðóáåæíûå ïðî-
âàéäåðû âûíóæäåíû ðàñ-
ñìàòðèâàòü ìîáèëüíûé
äîñòóï êàê ñåðüåçíóþ óã-
ðîçó. Êîìó áóäóò íóæíû
ìîäåìû èëè âûäåëåííûå
ëèíèè, åñëè óæå ñåé÷àñ
çà 90 çåëåíûõ â ìåñÿö
ìîæíî ïîëó÷èòü áåçëè-
ìèòíûé äîñòóï â èíòåð-
íåò ñî ñêîðîñòÿìè, â 5-10
ðàç ïðåâûøàþùèìè äèà-
ëàï, êîòîðûé ê òîìó æå
âñåãäà ñ ñîáîé: äîìà, íà
ðàáîòå è â òðàíñïîðòå. Áóäóùåå èí-
òåðíåòà çà ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè!

ÂÈÄÅÎÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
Ðàçãîâîð ïî âèäåîòåëåôîíó - íå

ôàíòàñòèêà. Êëèåíòû W-CDMA-ñåòåé
óæå äàâíî ïîëó÷èëè òàêóþ âîçìîæ-
íîñòü. Òåëåôîíû ñî âñòðîåííûìè êà-
ìåðàìè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå äîñòóï-
íûìè (êîíå÷íî, ñ ïîïðàâêîé íà òî, ÷òî
3G-òåëåôîíîâ äåøåâëå 300 çåëåíûõ
âîîáùå íå áûâàåò), àáîíåíòû âõîäÿò
âî âêóñ, äëÿ íèõ îòêðûâàþòñÿ ñïåöè-
àëüíûå ïîðòàëû ñ àäàïòèðîâàííûì ïîä
íèçêîå ðàçðåøåíèå âèäåîêîíòåíòîì.
Ñàì íå ïðîáîâàë, íî äðóãèå àáîíåíòû
îòçûâàþòñÿ îá ýòîì âîñòîðæåííî (ÿ
ïðîáîâàë, âïå÷àòëÿåò - ïðèì. ðåä.).

ÃÅÎÏÎÇÈÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ
Ïîïûòêè íàéòè ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ

ìåñòîïîëîæåíèÿ àáîíåíòîâ íà îñíî-
âå èíôîðìàöèè îò áàçîâûõ ñòàíöèé
ïðåäïðèíèìàëèñü çàäîëãî äî âíåäðå-
íèÿ 3G-ñòàíäàðòîâ. Äàæå íåêîòîðûå
ðîññèéñêèå îïåðàòîðû íà÷àëè ââî-
äèòü â ñåòÿõ GSM ïîäîáíûå ñåðâèñû,
õîòÿ, ïî îòçûâàì ïîëüçîâàòåëåé, òî÷-
íîñòü ó íèõ áûëà äîâîëüíî íèçêîé -
íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ, à ýòîãî ìî-
æåò áûòü äîñòàòî÷íî ãäå-íèáóäü â ãî-
ðàõ, íî íå â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ.
Òîëüêî ïåðåõîä ê íîâûì ñòàíäàðòàì
ïîçâîëèò ñäåëàòü ýòó óñëóãó äîñòóï-
íîé äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé.

Èíèöèàòèâà àìåðèêàíñêèõ âëàñòåé
ïî èíòåãðàöèè ñîòîâûõ ñåòåé ñî ñëóæ-
áîé "911", íàçâàííàÿ Enhanced 911, ïîä-
òîëêíóëà ðàçðàáîò÷èêîâ è îïåðàòîðîâ
ê ñîçäàíèþ òàêîé ñèñòåìû â êðàò÷àé-

øèå ñðîêè. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì FCC
(Ôåäåðàëüíîé ÷àñòîòíîé êîìèññèè), ê
êîíöó 2005 ãîäà 95% òåëåôîíîâ
äîëæíû ïîääåðæèâàòü ïåðåäà÷ó èí-
ôîðìàöèè î ñâîåì ìåñòîïîëîæåíèè.

È îïÿòü W-CDMA âïåðåäè ïëàíåòû
âñåé. Ïîêà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñòàëè
äîñòóïíû òîëüêî áàçîâûå ñåðâèñû, âû-
âîäÿùèå ïî ïåðâîìó çàïðîñó êàðòó ìå-
ñòíîñòè ñ êðåñòèêîì è íàäïèñüþ "You
are here", à óæå â áëèæàéøåì áóäó-
ùåì, ïîñëå ñîçäàíèÿ öåíòðàëèçîâàí-
íûõ áàç äàííûõ, ëþáîé àáîíåíò ñìî-
æåò ïîëó÷èòü ìàññó ïîëåçíîé èíôîð-
ìàöèè î ðàçëè÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, íàõî-
äÿùèõñÿ â åãî äåëüòà-îêðåñòíîñòè. Íî
è ýòî ëèøü ñàìûå ïðîñòûå ïðèìåðû, à
ñêîëüêî âñåãî åùå ìîæíî ïðèäóìàòü:
MMS-ñïàì îò êàæäîãî çëà÷íîãî çàâåäå-
íèÿ, ìèìî êîòîðîãî òû ïðîõîäèøü,
êðóãëîñóòî÷íàÿ ñëåæêà ñî ñòîðîíû
ñïåöñëóæá è ìíîãîå, ìíîãîå äðóãîå :).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Åñëè íà ðûíêå ïåðñîíàëüíûõ êîì-

ïüþòåðîâ ðàáîòàåò ôîðìóëà "êëè-
åíò ïîêóïàåò ìåãàãåðöû" (à òåïåðü
óæå è ãèãàãåðöû), òî ó òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ êîìïàíèé äðóãàÿ ìàíòðà:
"Êëèåíò ïîêóïàåò íå òåõíîëîãèè, à
ñåðâèñû". Ëþáîé ñòàíäàðò, áóäü îí
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ èëè òðåòüåãî, õî-
ðîø èëè ïëîõ ðîâíî íàñòîëüêî, íà-
ñêîëüêî ïðèâëåêàòåëüíû åãî óñëóãè
äëÿ ïîòðåáèòåëÿ. Ïðàâäà, ïîòîì
åùå íàäî î÷åíü òùàòåëüíî îáúÿñ-
íèòü (à ëó÷øå íàâÿçàòü) êëèåíòó,
ïî÷åìó îí íå ìîæåò æèòü áåç íîâîé
ìîäåëè òåëåôîíà, íî ýòî óæå ñîâ-
ñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ...                A
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Èíèöèàòèâà
àìåðèêàíñêèõ

âëàñòåé ïî èí-
òåãðàöèè ñîòî-

âûõ ñåòåé ñî
ñëóæáîé "911",

íàçâàííàÿ
Enhanced 911,
ïîäòîëêíóëà

ðàçðàáîò÷èêîâ
è îïåðàòîðîâ ê

ñîçäàíèþ òàêîé
ñèñòåìû â

êðàò÷àéøèå
ñðîêè.

Åñëè íà ðûíêå
ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ

ðàáîòàåò ôîð-
ìóëà "êëèåíò
ïîêóïàåò ìå-

ãàãåðöû" (à
òåïåðü óæå è

ãèãàãåðöû), òî
ó òåëåêîììó-
íèêàöèîííûõ

êîìïàíèé äðó-
ãàÿ ìàíòðà:

"Êëèåíò ïîêó-
ïàåò íå òåõíî-

ëîãèè, à ñåð-
âèñû".

39

Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ìåòîäîì

òðèàíãóëÿöèè

www.itu.int - International Telecommunication Union, ITU
www.umts-fforum.com - UMTS Forum
www.cdg.org - CDMA Development Group
www.tdscdma-fforum.org/nenglish - TD-SCDMA Forum
www.3gpp.org - Third Generation Partnership Project
www.3gamericas.org - EDGE
www.3gtoday.com - Èíôîðìàöèÿ î 3G (eng)
www.3g-mmobile.ru - Càéò ïðî 3G (rus)

ÑÑÛËÊÈ ÏÎ ÒÅÌÅ

W W W

IISS-9955-AA

Óëó÷øåííîå
êà÷åñòâî ãîëîñà

14,4/9,6 kbps
Curcuit/Packet

Data

1995

IISS-9955-BB

Îáùèå
óëó÷øåíèÿ

64 kbps
Ïàêåòíûå

äàííûå

1998

CCDDMMAA22000000 11XX

Åìêîñòü ãîëîñà
cdmaOne x 2

153,6/307 kbps
Ïàêåòíûå äàííûå c
èñïîëüçîâàíèåì

Mobile IP

2000-2001

11XX EEVV-DDOO

Äàííûå
îïòèìèçèðîâàíû

2,4 Mbps
Ëó÷øàÿ
ïîïûòêà

2002-2003

11XX EEVV-DDVV

Óëó÷øåíèÿ:
äàííûå è ãîëîñ

Äî 2,4 Mbps
â ðåàëüíîì

âðåìåíè ñ QoS

2004

cdmaOne CDMA2000

3G+

ÂÑÅ IIP

Îäîááððåííî

Îäîááððåííî

Îäîááððåííî

Îäîááððåííî

Îäîááððåííî

ÏÏððèèììåå÷÷ààííèèåå:: ««ÎÎääîîááððååííîî»» îîççííàà÷÷ààååòò ïïîîääòòââååððææääååííèèåå ññòòààííääààððòòàà TTIIAA,, 33GGPPPP22 èè IITTUU



Êòî èçîáðåë ðîáîòà, êîñìè÷åñêèé êîðàáëü èëè ïåðñî-
íàëüíûé êîìïüþòåð? Òû ñêàæåøü, ÷òî ýòî áûë êàêîé-
òî ó÷åíûé, èíæåíåð èëè, íà õóäîé êîíåö, ñóìàñøåäøèé
èçîáðåòàòåëü, è áóäåøü ïðàâ, íî òîëüêî íàïîëîâèíó.

ñå ñàìîå èíòåðåñíîå â íàøåé
æèçíè èçîáðåòàþò, âåðíåå,
ïðèäóìûâàþò ïèñàòåëè-ôàí-

òàñòû. Ó÷åíûå òîëüêî ïðåâðàùàþò ýòè "èçî-
áðåòåíèÿ" â ðåàëüíîñòü. Åñòü òàêîé ÷åëîâåê
è â èñòîðèè ãîëîãðàôèè. Ïðàâäà, ìîæíî ëè
åãî íàçâàòü ó÷åíûì, ñóäèòü òåáå, ïîòîìó ÷òî
èìÿ åìó - Ñàëüâàäîð Äàëè. Åãî ãîëîãðàììû
Íüþ-Éîðê óâèäåë åùå â 1972 ãîäó.

Ãîëîãðàììà ìîæåò áûòü â âèäå ñâåòîâîé
ïðîåêöèè êàêîãî-òî ïðåäìåòà èëè ïðîñòî â
âèäå êàðòèíêè, êîòîðàÿ âûãëÿäèò òðåõìåð-
íîé. Ïîìíèøü ãîñïîäèíà ïî ôàìèëèè Ðàñ-
ïóòèí, êîòîðûé íà áóòûëêå ñ îäíîèìåííîé
âîäêîé ïîäìèãèâàë íàì îäíèì ãëàçîì? Ýòî
ãîëîãðàììà. À ïîìíèøü Çâåçäíûå Âîéíû,
ãäå äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé èñïîëüçîâà-
ëèñü îáúåìíûå èçîáðàæåíèÿ ÷åëîâåêà? Ýòî
òîæå ãîëîãðàììû.

ÊÀÊ ÏÎËÓ×ÀÅÒÑß ÐÅÀËÜÍÎÅ ÒÐÅÒÜÅ
ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîêàçàòü îòëè÷èÿ ãîëî-
ãðàììû îò äðóãèõ âèäîâ èçîáðàæåíèé, ëó÷-
øå âñåãî ñðàâíèòü åå ñ êàðòèíîé. Èçîáðà-
æåíèå íà êàðòèíå îòîáðàæàåò äâóõìåðíóþ
ïðîåêöèþ òðåõìåðíîãî ìèðà. Õóäîæíèêè
ñòàðàþòñÿ ïîêàçàòü òðåõìåðíîñòü çà ñ÷åò

ðàçíûõ óëîâîê, òèïà óìåíüøåíèÿ è ðàçìû-
òèÿ óäàëåííûõ îáúåêòîâ, îòîáðàæåíèÿ ïåð-
ñïåêòèâû, íî âñå ðàâíî, ýòî ïðîåêöèÿ è îíà
îãðàíè÷åíà äâóìÿ èçìåðåíèÿìè. Òû ìî-

æåøü ñìîòðåòü íà êàðòèíó ïîä ëþáûì óã-
ëîì, è îò ýòîãî íè÷åãî íå èçìåíèòñÿ. 

Íî êàðòèíó ðèñóåò ÷åëîâåê, è åå ðåàëèñ-
òè÷íîñòü çàâèñèò îò ìàñòåðñòâà õóäîæíèêà.
Ïîýòîìó ëó÷øå ðàññìîòðèì ôîòîãðàôèþ.
Îíà òîæå îòðàæàåò äâóõìåðíóþ ïðîåêöèþ
ñíèìàåìîãî îáúåêòà è òàê æå ñòàòè÷íà ïîä
ëþáûì óãëîì îáçîðà. Êîãäà òû ðàññìàòðè-
âàåøü êàêîé-íèáóäü ïåéçàæ, òî ìîæåøü
òîëüêî ñêàçàòü, ÷òî îäèí ïðåäìåò íàõîäèò-
ñÿ äàëüøå äðóãîãî, íî íå ìîæåøü îöåíèòü
ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, åñëè â ãëàçà íå âè-
äåë ñíèìàåìîé ñöåíû.
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COMPUTING    ÃÎËÎÃÐÀÔÈß - ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ ÈËÈ ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ?

Ðèñóíîê 1. Äâå ãîëîãðàììû ëåò÷èêîâ íà ïèñüìåí-

íîì ñòîëå

Ñòðîåíèå ãëàçà

40. Ãîëîãðàôèÿ �
ôàíòàñòèêà èëè ðåàëüíîñòü?
Êàê äåëàþò ãîëîãðàììû

44. Âñåìîãóùèé Flash
Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è ïðèíöèï
ðàáîòû ñóïåðïàìÿòè

48. Ðàçìåð èìååò çíà÷åíèå!
ÌÂÑ1000Ì - ðóññêèé
ñóïåðêîìïüþòåð

50. Äâà ãëàçà - íå ðîñêîøü
Ñîâðåìåííûå 3D-ñòåðåîòåõíîëîãèè

56. Öèôðîâàÿ ðåàëüíîñòü
3D-âèçóàëèçàöèÿ â èãðàõ è êèíî

60.  Âûæìè íà ïîëíóþ
Àëãîðèòìû ñæàòèÿ ìóëüòèìåäèà-
äàííûõ

64. Ïîëíîýêðàííîå âèäåî
áåç òîðìîçîâ
Ãðàôè÷åñêèå àêñåëåðàòîðû èçíóòðè
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Èíôîðìàöèÿ î òðåòüåì èçìåðåíèè
ñîõðàíÿåòñÿ íà ôîòîãðàôèè íå
ïîëíîñòüþ èç-çà òîãî, ÷òî ïëåíêà
ðåãèñòðèðóåò ëèøü èíòåíñèâíîñòü
ñâåòà. À ñàìîå ãëàâíîå, ôàçà ñâåòî-
âîé âîëíû, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò îáúåêòèâà äî ïðåäìåòà,
íà ôîòîïëåíêå íå çàïèñûâàåòñÿ.

Êîãäà ÿ âïëîòíóþ çàíÿëñÿ ïðî-
áëåìîé ãîëîãðàôèè, òî áîëüøå âñå-
ãî ìåíÿ ïîðàçèë ÷åëîâå÷åñêèé
ãëàç. Âåäü èçîáðàæåíèå, êîòîðîå
ïàäàåò íà ñåò÷àòêó, íè÷åì íå îòëè-
÷àåòñÿ îò íåãî æå íà ïëåíêå ôîòî-
àïïàðàòà, è ìû, ïî èäåå, äîëæíû ïî-
ëó÷àòü ïðîåêöèþ òðåõìåðíîãî ìèðà
íà íàø ãëàç, òåðÿÿ èíôîðìàöèþ îá
îáúåìå. Íî ýòîãî íå ïðîèñõîäèò.
Âåñü ñåêðåò â òîì, ÷òî ó íàñ (âåð-
íåå, ó áîëüøèíñòâà èç íàñ ;)) äâà
ãëàçà è îäèí ìîçã. È ãëàç îáëàäàåò
èíòåðåñíûì ñâîéñòâîì - àêêîìîäà-
öèåé, à ìîçã ïî ìàëåéøèì èçìåíå-
íèÿì êàðòèíêè ñïîñîáåí ñèíòåçèðî-
âàòü òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå.

Àêêîìîäàöèÿ - ýòî âîçìîæíîñòü
÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà êàê îïòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû èçìåíÿòü ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå. Íàïðèìåð, òû ñìîòðèøü
â îêíî, ðàçãëÿäûâàåøü íà óëèöå
êàêîé-òî ïðåäìåò è àáñîëþòíî íå
çàìå÷àåøü ñòåêëî. Ïðîõîäèò äîëÿ
ñåêóíäû, è òû óæå ñìîòðèøü íà
ñòåêëî, à âñå ÷òî äàëüøå óõîäèò èç
ôîêóñà.

Íî ýòî åùå íå âñå, îäíîãî èçìåíå-
íèÿ ôîêóñà ìàëî. Äåëî â òîì, ÷òî
èçîáðàæåíèå, ïåðåäàííîå â ìîçã
ñèììåòðè÷íûìè ó÷àñòêàìè ñåò÷àòêè
äâóõ ãëàç, ñëåãêà ðàçëè÷àåòñÿ, à ñà-
ìè ãëàçà ïîñòîÿííî ñîâåðøàþò
ìåëêèå óñòàíîâî÷íûå äâèæåíèÿ - è
èìåííî ýòà "íåáîëüøàÿ" ðàçíèöà â
2D-èçîáðàæåíèÿõ ïîçâîëÿåò ìîçãó
â êîíå÷íîì èòîãå âû÷èñëÿòü ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ïðåäìåòàìè è âîñ-
ïðèíèìàòü ìèð â 3D. Ýòî íàçûâàåò-
ñÿ "ñòåðåîñêîïè÷åñêèì çðåíèåì",
îíî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ â òå÷åíèå
âñåé æèçíè - ïîêà ìîçã ñîáèðàåò è
àíàëèçèðóåò èíôîðìàöèþ î ñòðîå-
íèè ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ.

Íó äà õâàòèò îá àíàòîìèè, ïåðåé-
äåì ê áîëåå ïîíÿòíûì äëÿ íàñ âå-
ùàì - à èìåííî ôèçèêå è êîìïüþòå-
ðàì. Óæå ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïî-
ñîáîâ ñäåëàòü êàêóþ-ëèáî ñöåíó
òðåõìåðíîé. Â êîìïüþòåðíîì ìèðå
èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï àíàòîìèè ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ãëàçà, à ïðè ïîñòðîåíèè
ñëîæíûõ ãîëîãðàìì èñïîëüçóåòñÿ
ôèçèêà. ß êðàòêî îïèøó êîìïüþòåð-
íûé ñïîñîá ñîçäàíèÿ 3D è ìàêñè-
ìàëüíî ïîäðîáíî îñòàíîâëþñü íà
ôèçè÷åñêèõ çàêîíàõ, ïðè÷åì ïîñòà-
ðàþñü âñå îáúÿñíèòü äîñòóïíûì
ÿçûêîì.

ÏÅÐÂÛÅ ÏÎÏÛÒÊÈ
Ïåðâûå ïîïûòêè ñîçäàòü òðåõìåð-

íîå èçîáðàæåíèå â êîìïüþòåðå îñ-
íîâûâàëèñü íà ïðîñòåéøåì ñòåðåî-

ýôôåêòå. Ó ÷åëîâåêà äâà ãëàçà, è
äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïîäàâàëîñü
ñâîå îòîáðàæåíèå ìèðà ñ íåáîëü-
øèì ñìåùåíèåì. Òàêèì îáðàçîì,
íàø ìîçã, ñîáèðàÿ äâå êàðòèíêè
âìåñòå, ïîëó÷àë äîñòàòî÷íî èíôîð-
ìàöèè îá îáúåìå, è ìû ñìîãëè óâè-
äåòü èãðû â ïðàêòè÷åñêè ðåàëüíîì
òðåòüåì èçìåðåíèè.

Èìåííî ïî òàêîìó ïðèíöèïó ïîñò-
ðîåíû î÷êè è øëåìû âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè. Â ñàìîì äåøåâîì âàðè-
àíòå çà îòîáðàæåíèå îòâå÷àåò ìîíè-
òîð, à î÷êè ïðîñòî ïîî÷åðåäíî çà-
êðûâàþò îäèí, à çàòåì äðóãîé ãëàç.
Ïðè ýòîì ó ìîíèòîðà äîëæíà áûòü

÷àñòîòà íå ìåíåå 120 Ãö (ïî 60 íà
êàæäûé ãëàç, ïîòîìó ÷òî ìîíèòîð
äîëæåí ïîêàçûâàòü èíôîðìàöèþ
äëÿ äâóõ ãëàç, à î÷êè óæå ðàçäåëÿþò
ýòó èíôó íà ëåâûé è ïðàâûé), ÷òîáû
ìû ìîãëè íîðìàëüíî âèäåòü ñöåíó.

Â áîëåå äîðîãîì âàðèàíòå â øëåì
âñòðàèâàþòñÿ äâà ýêðàíà, êîòîðûå
íåçàâèñèìî îòîáðàæàþò êàðòèíêó íà
îáà ãëàçà îäíîâðåìåííî. Òóò óæå êà-
÷åñòâî ñöåíû çàâèñèò îò ðàçðåøå-
íèÿ è ÷àñòîòû îáíîâëåíèÿ ýêðàíà.

3D ÁÅÇ Î×ÊÎÂ
Ïîêà ÿ ðàññêàçàë òîëüêî îá îñíî-

âàõ òîãî, êàê íàøè ãëàçà âèäÿò ìèð
òðåõìåðíûì, è îáúÿñíèë îñíîâû ñî-
çäàíèÿ òðåòüåãî èçìåðåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðèìî÷åê. Áîëåå
ïîäðîáíî ïðî òðåòüå èçìåðåíèå äëÿ
ñâîåãî æåëåçíîãî äðóãà ÷èòàé â ýòîì
æå íîìåðå, à ÿ ïåðåéäó ê ðàññìîòðå-
íèþ ðåàëüíîé ãîëîãðàôèè.

Èçîáðåòàòåëåì ãîëîãðàôèè ñ÷èòà-
åòñÿ àíãëèéñêèé ôèçèê äîêòîð Äåí-
íèñ Ãàáîð (Dr. Dennis Gabor), êîòî-
ðûé â 1947 ãîäó îáðàòèë âíèìàíèå
íà îäèí ïàðàäîêñ - êîãäà ìû ôîòî-
ãðàôèðóåì, ïîñòîÿííî ïðèõîäèòñÿ
íàñòðàèâàòü ôîêóñ. Ïðè ýòîì, åñëè
ôîêóñ íåñòðîåí íåïðàâèëüíî, èçîá-
ðàæåíèå ìîæåò áûòü èñêàæåííûì
èëè âîîáùå èñ÷åçíåò. Íî â ðåàëüíî-
ñòè îíî íèêóäà íå èñ÷åçàåò. Ïðåäìåò
êàê ñòîÿë íà ìåñòå, òàê è ñòîèò, ïðî-
ñòî îí îêàçàëñÿ íå â ôîêóñå. Òàêèì
îáðàçîì Ãàáîð ïðèøåë ê âûâîäó,

÷òî èçîáðàæåíèå â êàêîì-ëèáî âèäå
íàõîäèòñÿ â ñàìîé ñòðóêòóðå ñâåòî-
âîé âîëíû, êîòîðàÿ ïðîõîäèò îò
ïðåäìåòà äî ôîòîïëåíêè.

×òîáû òû îùóòèë ãîðäîñòü çà íà-
øó ðîäèíó, ÿ ïðîñòî îáÿçàí ñêàçàòü,
÷òî ïîñëå ýòîãî â òåîðèè ãîëîãðà-
ôèè íå ïðîèñõîäèëî ïðàêòè÷åñêè
íè÷åãî èíòåðåñíîãî âïëîòü äî 60-õ
ãîäîâ. Èìåííî òîãäà ãðîìàäíûé
âêëàä â ýòó ñôåðó âíåñ íàø çåìëÿê
Þ.Í.Äåíèñþê, íó è, êîíå÷íî æå,
äâîå ó÷åíûõ èç äàëåêîé Àìåðèêè -
Ý.Ëåéò è Þ.Óïàòíèåêñ (Emmett Leith
è Juris Upatnieks) èç Ìè÷èãàíñêîãî
óíèâåðñèòåòà.

Äâîå àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ ïðî-
äîëæèëè äåëî Ãàáîðà è â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷èëè ïåðâóþ ãîëîãðàììó
òðåõìåðíîãî îáúåêòà, ïåðåäàâàåìóþ
ëàçåðîì. Èì óäàëîñü ñîçäàòü 3D-
èçîáðàæåíèÿ èãðóøå÷íîãî ïîåçäà è
ïòèöû, êîòîðûå òû ìîæåøü óâèäåòü
íà ðèñóíêå 3.

ÔÈÇÈÊÀ ÑÂÅÒÀ
Òåïåðü, äóìàþ, òû ãîòîâ ïîçíàêî-

ìèòñÿ ñ ôèçè÷åñêèìè îñíîâàìè ãî-
ëîãðàôèè. Ñåé÷àñ ìû ïîñìîòðèì, ÷òî
ïðîèñõîäèò ñ íàøèì âîñïðèÿòèåì
ñâåòà ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè, 

Ïî ñîâðåìåííûì ôèçè÷åñêèì
ïðåäñòàâëåíèÿì, ìû "âèäèì" ôè-
çè÷åñêèå òåëà (â ÷àñòíîñòè, îêðó-
æàþùèå íàñ ïðåäìåòû), áëàãîäà-
ðÿ èõ ñïîñîáíîñòè èçëó÷àòü è îò-
ðàæàòü ñâåò.

Ñâåòîì - âèäèìûì îïòè÷åñêèì èç-
ëó÷åíèåì - íàçûâàþò ýëåêòðîìàã-
íèòíûå âîëíû äëèíîé 0,38-0,76 íì

(â ýòîì äèàïàçîíå îíè âûçûâàþò ó
íàñ çðèòåëüíûå îùóùåíèÿ). Òî
åñòü ñâåò èìååò òàêóþ æå ôèçè÷åñ-
êóþ ïðèðîäó, êàê è, ê ïðèìåðó, ðà-
äèîâîëíû. Òîëüêî ó ïîñëåäíèõ ÷àñ-
òîòà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå ïðè-
áëèçèòåëüíî îò íóëÿ äî 100 Ãåðö, à
ó âèäèìîãî ñâåòà - â 10 ìèëëèîíîâ
ðàç áîëüøå: ñàìûå "ìåäëåííûå" èç
ñâåòîâûõ âîëí èìåþò ÷àñòîòó ïðè-
ìåðíî 5*10 â 14 ñòåïåíè Ãåðö. Ýòà

Ãîëîãðàììà ìî-
æåò áûòü â âè-

äå ñâåòîâîé
ïðîåêöèè êàêî-
ãî-òî ïðåäìåòà

èëè ïðîñòî â
âèäå êàðòèíêè,
êîòîðàÿ âûãëÿ-

äèò òðåõìåð-
íîé. Ïîìíèøü
ãîñïîäèíà ïî

ôàìèëèè Ðàñ-
ïóòèí, êîòîðûé

íà áóòûëêå ñ
îäíîèìåííîé

âîäêîé ïîäìè-
ãèâàë íàì îä-

íèì ãëàçîì? 

Èìåííî ïî òàêîìó ïðèíöèïó ïîñòðîåíû
î÷êè è øëåìû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè

41

Ðèñóíîê 3. "Ïòèöà è ïîåçä" - ïåðâàÿ ãî-

ëîãðàììà, ñäåëàííàÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðà

ïî âíåîñåâîé òåõíîëîãèè

Ðèñóíîê 2. Äîêòîð Äåííèñ Ãàáîð (Dr.

Dennis Gabor) ñîáñòâåííîé ïåðñîíîé »



÷àñòîòà ñîîòâåòñòâóåò êðàñíîìó
öâåòó. ×åñòíî ãîâîðÿ, îïòèêà íå ñà-
ìûé ïðîñòîé ðàçäåë ôèçèêè, õîòÿ
áû ïîòîìó, ÷òî íåâîçìîæíî ñâåò
"ïîùóïàòü è ðàññìîòðåòü ñî âñåõ
ñòîðîí".

Âñå çíàþò, ÷òî ñêîðîñòü ñâåòà (â
âàêóóìå) ìàêñèìàëüíà è ðàâíà
300000 êì/÷. Ðàññòîÿíèå, êîòîðîå
âîëíà ïðîõîäèò çà îäíî êîëåáàíèå,
íàçûâàåòñÿ äëèíîé ñâåòîâîé âîë-
íû. Äëèíà âîëíû - ýòî ìèíèìàëü-
íîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì êîëåáà-
íèÿ ïðîèñõîäÿò â îäíîé ôàçå (ñìî-
òðè ðèñóíîê 4).

Ýòî ñàìîå íåîáõîäèìîå èç òîãî,
÷òî íóæíî çíàòü î ñâåòå äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ïðèíöèïîâ ãîëîãðàôèè. Òå-
ïåðü íàì îñòàëîñü òîëüêî ïîíÿòü
ôèçèêó íàøåãî çðåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ïðèìåð -
ìîíîõðîìàòè÷åñêóþ âîëíó (ò.å. "áåñ-
êîíå÷íóþ ñèíóñîèäó", åå ó÷àñòîê
èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 4). Èñòî÷íèê
ñâåòà òî÷å÷íûé: åãî ðàçìåðû ñòîëü
ìàëû, ÷òî èìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, à
âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà íåñóùåñòâåí-
íà ïðè íàøåì ðàññìîòðåíèè.

Ëþáàÿ òî÷êà ïðîñòðàíñòâà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ äâóìÿ âåëè÷èíàìè: àìï-
ëèòóäîé âîëíû è åå ôàçîé (ôàçà -
ýòî òî, ÷òî íàõîäèòñÿ ïîä çíàêîì
ñèíóñà â âîëíîâîé ôóíêöèè). Ïî-
âåðõíîñòü, â êàæäîé òî÷êå êîòîðîé

ôàçà îäèíàêîâà - ïîâåðõíîñòü ïî-
ñòîÿííûõ ôàç - íàçûâàåòñÿ ôðîí-
òîì âîëíû.

×òîáû âñå âûøåñêàçàííîå íå êà-
çàëîñü òåáå çàïóäðèâàíèåì ìîçãîâ,
ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ïóñòü íàøà âîëíà ïëîñêàÿ, ò.å. åå
ôðîíò - ïëîñêîñòü. Åñëè âçÿòü êà-
êóþ-íèáóäü ôèêñèðîâàííóþ òî÷êó
íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû è
ïîñìîòðåòü íà èçìåíåíèå àìïëèòó-
äû, ìû óâèäèì, ÷òî îíà áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ ïî ñèíóñîèäàëüíîìó çàêîíó
ñ òåì æå ïåðèîäîì êîëåáàíèé. Ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî âî âðåìåíè è ïðîñò-
ðàíñòâå âîëíà äâèæåòñÿ êàê áû ïà-
ðàëëåëüíî ñàìîé ñåáå âäîëü êàêîé-
òî îñè. Óñëîæíèì çàäà÷ó: ïóñòü èñ-
òî÷íèê èñïóñêàåò âîëíû ðàâíîìåð-
íî âî âñå ñòîðîíû - òèïè÷íûé òî-
÷å÷íûé èñòî÷íèê. Òåïåðü îäèíàêî-
âóþ ôàçó áóäåò èìåòü ìíîæåñòâî
òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ íà îäèíàêî-
âîì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà. Åñëè
ïîìíèøü øêîëüíóþ ãåîìåòðèþ, òà-
êàÿ ïîâåðõíîñòü íàçûâàåòñÿ ñôå-
ðîé, à âîëíà, ñîîòâåòñòâåííî, ñôå-
ðè÷åñêîé. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñ-

òî÷íèêà, ðàäèóñ ñôåðû óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ
äî èñòî÷íèêà íàì äîñòàòî÷íî îïðå-
äåëèòü êðèâèçíó âîëíîâîãî ôðîíòà
(ðàäèóñ ñôåðû). Âîò îíî òðåòüå èç-
ìåðåíèå - êðèâèçíà âîëíîâîãî
ôðîíòà, êîòîðàÿ, åñëè ó÷åñòü åùå
è àíàòîìèþ ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà,
äàåò íàì ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå îá
îáúåìå. Èìåííî ýòó èíôîðìàöèþ
ôîòîãðàôèè òåðÿþò è íå ìîãóò îò-
ðàçèòü íà ôîòîáóìàãå: âåäü íà
ïëåíêå ðåãèñòðèðóåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü èçëó÷åíèÿ (ñðåäíèé êâàäðàò
àìïëèòóäû), à ôàçà - íåò.

ÁÅÃ Ñ ÏÐÅÏßÒÑÒÂÈßÌÈ
À ÷òî áóäåò, åñëè íà ïóòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ âîëíû ïîÿâèòñÿ ïðåïÿò-
ñòâèå? Ïðè ïðîõîæäåíèè ïðåïÿòñò-
âèÿ âîëíîâîé ôðîíò, êîíå÷íî æå,
èçìåíèòñÿ. Â ïîäîáíûõ ôàçîâûõ
èñêàæåíèÿõ è àìïëèòóäå âîëí è

"ñîõðàíÿåòñÿ" èíôîðìàöèÿ î ôîð-
ìå ïðåäìåòà. 

È Ä.Ãàáîð ðåøèë çàïèñûâàòü íå
òîëüêî àìïëèòóäó, íî è ôàçó. Òîãäà
ïî ñîõðàíåííûì äàííûì ìîæíî
âîññòàíàâëèâàòü ïîëíîå èçîáðàæå-
íèå ïðåäìåòà. ×òî, ñîáñòâåííî, è
áûëî óñïåøíî ïðîäåëàíî Ãàáîðîì.

Ñàìàÿ ãëàâíàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòî-
ðîé áîðîëñÿ Ãàáîð - îïðåäåëåíèå
ôàçû âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé.
Â òå âðåìåíà íå ñóùåñòâîâàëî òåõ-
íèêè, ñïîñîáíîé åå èçìåðèòü. Íî
ðåøåíèå îêàçàëîñü ïðîñòûì: îí èñ-
ïîëüçîâàë äâà èñòî÷íèêà ñâåòà -
îáúåêòíûé è îïîðíûé.

Ñåé÷àñ äëÿ ñîçäàíèÿ ãîëîãðàììû
èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé íîñè-
òåëü èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, ôîòî-
ïëàñòèíà), íà êîòîðûé çàïèñûâàåò-
ñÿ îòðàæåíèå äâóõ ñâåòîâûõ âîëí:
îòðàæåííûé ñâåò îò îáúåêòà è ñïå-
öèàëüíûé îïîðíûé ñâåò îò ëàçåð-
íîãî èñòî÷íèêà. ×òîáû "óâèäåòü"
ãîëîãðàììó, íóæíî îñâåòèòü åå òà-
êèì æå îïîðíûì ñâåòîì, ëó÷è êîòî-
ðîãî äîëæíû èäòè â îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèè. Òàêîé ñïîñîá îñâåùå-
íèÿ íàçûâàåòñÿ "îáðàòíûì õîäîì".

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÃÎËÎÃÐÀÌÌÛ
Íà ðèñóíêå 7 ïîêàçàíà ñõåìà ãî-

ëîãðàììû íà çàùèùåííîé îò âèá-
ðàöèè ïîâåðõíîñòè â àáñîëþòíî
òåìíîé êîìíàòå. Ýòà ýêñïîçèöèÿ
äîëæíà ñîçäàâàòüñÿ â îêðóæåíèè
áåç äâèæåíèÿ è âèáðàöèé. Êàæäîå
äâèæåíèå èçìåíÿåò âîëíó ñâåòà è
ïðåäîòâðàùàåò çàïèñü èçîáðàæå-
íèÿ íà ïëåíêó.

Ëó÷ ëàçåðíîãî ñâåòà îïòè÷åñêè
ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà. Îäèí ëó÷ íà-
ïðàâëÿåòñÿ íà ÷àñòü ïëåíêè áóäó-
ùåé ãîëîãðàôèè è ðàñøèðÿåòñÿ
(óâåëè÷èâàåòñÿ äèàìåòð) òàê, ÷òî
ñâåò ïîêðûâàåò ïëåíêó ðàâíîìåðíî
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Ïåðâûå ïî-
ïûòêè ñîçäàòü
òðåõìåðíîå
èçîáðàæåíèå â
êîìïüþòåðå
îñíîâûâàëîñü
íà ïðîñòåé-
øåì ñòåðåî-
ýôôåêòå. Ó
÷åëîâåêà äâà
ãëàçà, è äëÿ
êàæäîãî èç
íèõ ïîäàâà-
ëîñü ñâîå
îòîáðàæåíèå
ìèðà ñ íå-
áîëüøèì ñìå-
ùåíèåì.

Èçîáðàæåíèå
íà êàðòèíå
îòðàæàåò
äâóõìåðíóþ
ïðîåêöèþ
òðåõìåðíîãî
ìèðà. Õóäîæ-
íèêè ñòàðàþò-
ñÿ ïîêàçàòü
òðåõìåð-
íîñòü çà
ñ÷åò ðàçíûõ
óëîâîê, òèïà
óìåíüøåíèÿ
è ðàçìûòèÿ
óäàëåííûõ
îáúåêòîâ.
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Ðèñóíîê 5. www.holophile.com/ - Holophile,

Inc., ôèðìà, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà

ãîëîãðàôèè. Çäåñü òû ìîæåøü ïîäðîáíåå

ïðî÷èòàòü ïðî èññëåäîâàíèÿ Ä.Ãàáîðà, 

åñëè òîëüêî çíàåøü àíãëèéñêèé

Ðèñóíîê 6. www.holography.ru/holoflash.htm - Âèðòóàëüíàÿ ãàëåðåÿ ãîëîãðàôèè. 

Çäåñü òû ñìîæåøü óâèäåòü ãîëîãðàììû è ïî÷èòàòü ïðî îñíîâû èõ ñîçäàíèÿ

Ðèñóíîê 4. Èç ìåíÿ õóäîæíèê, êàê èç Áóðà-

òèíî ãèìíàñò, íî ÿ ïîñòàðàëñÿ íàðèñîâàòü

íå÷òî ïîõîæåå íà ñèíóñîèäó (êîëåáàíèå

ñâåòà) è ïîêàçàòü, ÷òî òàêîå äëèíà âîëíû
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è ïîëíîñòüþ. Âòîðîé ëó÷ íàïðàâëÿ-
åòñÿ íà îáúåêò êîìïîçèöèè è òàêæå
ðàñøèðÿåòñÿ, ÷òîáû îñâåòèòü åãî.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ëó÷åé èñïîëüçó-
åòñÿ ëèíçà. Íà ñõåìå ïîêàçàíû äâå
ëèíçû äëÿ îáîèõ ëó÷åé.

Êîãäà ëó÷è îáúåêòà îòðàæàþòñÿ
îò ïðåäìåòà, îíè íåñóò èíôîðìà-
öèþ î ðàñïîëîæåíèè, ðàçìåðå,
ôîðìå è òåêñòóðå ïðåäìåòà. Íåêî-
òîðûå èç îòðàæåííûõ ëó÷åé îáúåê-
òà ïîñëå ýòîãî âñòðå÷àþòñÿ ñ íà-
ïðàâëÿþùèìè ëó÷àìè íà ãîëîãðà-
ôè÷åñêîé ïëåíêå, ñîçäàâàÿ èíòåð-
ôåðåíöèîííóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ çà-
ïèñûâàåòñÿ íà ÷óâñòâèòåëüíîé ê
ñâåòó ýìóëüñèè.

ÒÅÐÌÈÍÛ
Íàäî áû ïîÿñíèòü íåêîòîðûå òåð-

ìèíû, ÷òîáû òåáå ëåã÷å áûëî ïî-
íÿòü ñõåìó íà ðèñóíêå 7 è ïðèíöèï
ðàáîòû çàïèñè ãîëîãðàììû.

Ðàçäåëèòåëü ëó÷åé - óñòðîéñòâî,
èñïîëüçóåìîå äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñâåòà
îò ëàçåðà íà äâà îòäåëüíûõ ëó÷à.
Îíî ñîñòîèò èç ÷àñòè÷íî ïðîçðà÷íî-
ãî çåðêàëà, êîòîðîå ÷àñòü ñâåòà ïðî-
ïóñêàåò, à ÷àñòü îòðàæàåò.

Ïëåíêà - ìîæåò áûòü ôîòîãðàôè-
÷åñêàÿ èëè ãîëîãðàôè÷åñêàÿ è ñî-
ñòîèò èç ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî õè-
ìè÷åñêîãî (ýìóëüñèîííîãî) ñîñòàâà
íà ïîâåðõíîñòè. Ïîñêîëüêó ãîëîãðà-
ôè÷åñêàÿ ïëåíêà äîëæíà èìåòü
âîçìîæíîñòü çàïèñûâàòü áîëåå äå-
òàëüíóþ èíôîðìàöèþ, îíà äîëæíà
èìåòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü â
50 è áîëåå ðàç âûøå, ÷åì ôîòîãðà-
ôè÷åñêàÿ ïëåíêà.

Ëàçåð (LASER - Light Amplification
by Simulated Emission of Radiation) -
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñîçäàåò ñêîí-
öåíòðèðîâàííûå ëó÷è êîãåðåíòíîãî
ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñâåòà.

Ëèíçà - óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïåðå-
îðèåíòèðóåò ñâåò. Â ôîòîãðàôèè
ëèíçà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ôîêóñèðî-
âàíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà ïëåíêó. Ãî-
ëîãðàôèÿ èñïîëüçóåò ëèíçó äëÿ
ðàñøèðåíèÿ ëàçåðíûõ ëó÷åé äëÿ
îñâåùåíèÿ âñåõ ïðåäìåòîâ.

Ëó÷è îáúåêòà - ñâåò îò ëó÷åé ëàçå-
ðà, êîòîðûå îñâåùàþò îáúåêò è îòðà-
æàþòñÿ íà ãîëîãðàôè÷åñêîé ïëåíêå.

Íàïðàâëÿþùèå ëó÷è - ÷àñòü ëà-
çåðíûõ ëó÷åé, êîòîðûå íàïðàâëÿþò-
ñÿ ïðÿìî íà ãîëîãðàôè÷åñêóþ ïëåí-
êó. Èíòåðôåðåíöèîííàÿ ìîäåëü, êî-
òîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ îò ëó÷åé îáúåêòà,
âñòðå÷àþùèõñÿ ñ íàïðàâëÿþùèìè
ëó÷àìè íà ãîëîãðàôè÷åñêîé ïëåíêå,
çàïèñûâàþòñÿ íà ïëåíêå.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
Ïî÷åìó ãîëîãðàììû òàê áûñòðî

ðàçâèâàþòñÿ â ïîñëåäíèå íåñêîëü-
êî ëåò? Âñå î÷åíü ïðîñòî - äëÿ
ìíîãèõ êîðïîðàöèé ýòî îòëè÷íûé
ñïîñîá çàùèòèòü ñâîé òîâàð îò
ïîääåëîê. Ïîääåëàòü ãîëîãðàììó â
ãàðàæíûõ óñëîâèÿõ î÷åíü ñëîæíî,
õîòÿ íàøè óìåëüöû äåëàþò âñå.
Ëè÷íî ÿ âèäåë ðàçëè÷íûå ïîääåë-

êè, êîòîðûå íè÷åì íå îòëè÷àëèñü
îò îðèãèíàëà.

Ñ âîçðîñøåé ïîïóëÿðíîñòüþ ãîëî-
ãðàôè÷åñêèõ òåõíîëîãèé óìåíüøàåò-
ñÿ ñòîèìîñòü è ñëîæíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà ãîëîãðàìì. Îáîðóäîâàíèå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà äîñòàòü óæå íå òàê
ñëîæíî, äà è ñòîèò îíî íå òàê äîðîãî,
ïîýòîìó ýòîò ñïîñîá çàùèòû îò ïîä-
äåëîê ñêîðî ñòàíåò áåññìûñëåííûì.
ß, êîíå÷íî, ìîãó îøèáàòüñÿ, íî ïîêà
ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò èìåííî ýòî.

Â ëþáîì ñëó÷àå, óæå ñåé÷àñ â
Ìîñêâå ìîæíî áåç ïðîáëåì êóïèòü
îáîðóäîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ãîëî-
ãðàìì, áûëè áû äåíüãè.

À ÄÀËÜØÅ
Áîëåå äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå ãî-

ëîãðàôèè òðåáóåò ôóíäàìåíòàëü-
íûõ ïîçíàíèé â ôèçèêå (îïòèêå), êî-
òîðàÿ ñèëüíî çàâÿçàíà ñ âûñøåé
ìàòåìàòèêîé. Åñëè òåáÿ çàèíòåðåñî-
âàëà ãîëîãðàôèÿ, âî âðåçêå åñòü íå-
ñêîëüêî ññûëîê, ãäå ìîæíî óçíàòü î
íåé íåìíîãî áîëüøå. ß æå ïîêàçàë
òåáå îñíîâû è ïîñòàðàëñÿ çàèíòåðå-
ñîâàòü ýòîé ïåðñïåêòèâíîé òåõíîëî-
ãèåé. À áóäóùåå ó ãîëîãðàôèè äåé-
ñòâèòåëüíî åñòü, è ÿ äóìàþ, ñâåòëîå.

Íà ýòîì è îñòàíîâèìñÿ. Óäà÷è òå-
áå â òâîèõ ãîëîãðàôè÷åñêèõ íà÷è-
íàíèÿõ.                                         A

Äëÿ ìíîãèõ êîðïîðàöèé ýòî îòëè÷íûé
ñïîñîá çàùèòèòü ñâîé òîâàð îò ïîääåëîê

Äëÿ ìíîãèõ
êîðïîðàöèé ýòî
îòëè÷íûé ñïî-
ñîá çàùèòèòü
ñâîé òîâàð îò

ïîääåëîê. Ïîä-
äåëàòü ãîëîã-

ðàììó â ãàðàæ-
íûõ óñëîâèÿõ
î÷åíü ñëîæíî,

õîòÿ íàøè
óìåëüöû ìîãóò

âñå.

Ðèñóíîê 7. Ñõåìà çàïèñè ãîëîãðàììû

www.holophile.com/ - åñëè çíàåøü àíãëèéñêèé, îáÿçàòåëüíî ïîñåòè
ýòîò ñàéò ôèðìû Holophile, Inc., êîòîðàÿ óæå äîâîëüíî èçâåñòíà íà
ðûíêå ãîëîãðàìì.

http://bsfp.media-ssecurity.ru/school3/index.htm - êàê ãëàñèò ñòðàíè-
öà, ýòî ìàòåðèàëû Òðåòüåé âñåñîþçíîé øêîëû ãîëîãðàôèè. Ñþäà ìî-
æåøü èäòè òîëüêî ñî çíàíèåì îñíîâ. Íåêîòîðûå ñòàòüè òðåáóþò õî-
ðîøåãî ïîíèìàíèÿ ôèçèêè è îñíîâ ãîëîãðàôèè, à íåêîòîðûå áóäóò
ïîëåçíû ïðîñòî äëÿ äîìàøíåãî ÷òåíèÿ.

www.media-ssecurity.ru/ - ñàéò ôèðìû "Ìåäèà security", ãäå ïðåäñ-
òàâëåíû îáðàçöû ãîëîãðàìì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ôèðìû çàùèùàþò
ñâîþ ñîáñòâåííîñòü îò ïîääåëîê.

www.holography.ru/holoflash.htm - âèðòóàëüíàÿ ãàëåðåÿ ãîëîãðàôèè.
http://phys.web.ru/index.html - íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé ñåðâåð ïî
ôèçèêå. Çäåñü íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî ìàòåðèàëîâ ïî ôèçèêå ãîëîã-
ðàììû è î òîì, êàê ðàáîòàåò îáîðóäîâàíèå.

ÑÑÛËÊÈ ÏÎ ÒÅÌÅ
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Ñåãîäíÿ ìû ïîãîâîðèì î ïàìÿòè, à èìåííî î òîì, êàê íîâàÿ Flash-memory ïîñòåïåí-
íî çàâîåâûâàåò ñâîå çàêîííîå ïåðâîå ìåñòî íà ïîëóïðîâîäíèêîâîì ðûíêå.

àê èçâåñòíî, ïàìÿòü
áûâàåò äâóõ âèäîâ:
ýíåðãîçàâèñèìàÿ è

ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ. Òàê êàê Flash
îòíîñèòñÿ êî âòîðîìó âèäó (ïèòà-
íèå íåîáõîäèìî ëèøü äëÿ ïðîöåñ-
ñà çàïèñè/ïåðåçàïèñè), ðàññìîòðèì
èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ýíåðãîíåçàâèñè-
ìîé ïàìÿòè.

ÂÍÀ×ÀËÅ ÁÛË ROM...
Ïåðâîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿ-

òüþ áûëà ROM (ÏÇÓ) - Read Only
Memory. Èç íàçâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíî, ÷òî äàííûé òèï èìååò
åäèíñòâåííûé öèêë çàïèñè. Îí îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñðàçó ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå, ïóòåì íàíåñåíèÿ àëþìèíèå-
âûõ äîðîæåê ìåæäó ÿ÷åéêàìè ROM
ëèòîãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì. Íàëè-
÷èå òàêîé äîðîæêè îçíà÷àåò 1, îò-
ñóòñòâèå 0.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò âèä ïàìÿòè íå
ïðèîáðåë áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòè,
òàê êàê ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ìèê-
ðîñõåìû ROM çàíèìàåò äëèòåëüíîå
âðåìÿ (îò 4 äî 8 íåäåëü). Íî, êàê
ýòî íè ïàðàäîêñàëüíî, ñòîèìîñòü
ïàìÿòè äîâîëüíî íèçêàÿ (åñòåñò-
âåííî, ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ ïðî-
èçâîäñòâà), à èíôîðìàöèþ ñ íåå
ìîæíî ñòåðåòü òîëüêî ìîëîòêîì
èëè ïàÿëüíîé ëàìïîé.

ÍÀ×ÀËÎ ÏÎËÎÆÅÍÎ!
Åñòåñòâåííî, ÷òî ROM äåëî íå îã-

ðàíè÷èëîñü. Âîçíèêëà îñòðàÿ íåîá-
õîäèìîñòü â ïåðåçàïèñè ïàìÿòè, à
êàæäûé ðàç âûïóñêàòü ÏÇÓ ñ íîâû-

ìè äàííûìè áûëî äîðîãî è íåðàöè-
îíàëüíî. Ïîýòîìó ROM ñìåíèëà
PROM (Programmable ROM). Ìèêðî-
ñõåìó ñ òàêîé ïàìÿòüþ ìîæíî áûëî
ïîäâåðãíóòü ïîâòîðíîìó (ïðàâäà,
åäèíñòâåííîìó) ïðîæèãó ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà -
ïðîãðàììàòîðà.

Äåëî â òîì, ÷òî PROM ïðîèçâîäè-
ëàñü íåìíîãî ïî äðóãîé òåõíîëîãèè.
Äîðîæêè ìåæäó ÿ÷åéêàìè áûëè çà-
ìåíåíû ïëàâêèìè ïåðåìû÷êàìè, êî-
òîðûå ìîãëè áûòü ðàçðóøåíû ïóòåì
ïîäà÷è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà ìè-
êðîñõåìó. Òàêèì îáðàçîì ïîÿâëÿåò-
ñÿ åäèíñòâåííûé öèêë ïåðåçàïèñè.

ÏÎÊÎËÅÍÈÅ NVRWM. 
ÐÎÆÄÅÍÈÅ EPROM

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ROM è
PROM îòíîñÿòñÿ ê âèäó íåïåðåçàïè-

ñûâàåìîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿ-
òè. Â 1971 ãîäó Intel âûïóñêàåò ñîâåð-
øåííî íîâóþ ìèêðîñõåìó ïàìÿòè
ïîä àááðåâèàòóðîé EPROM (Erasable
Programmable ROM). Òàêóþ ìèêðî-
ñõåìó ìîæíî áûëî ïîäâåðãàòü íåîä-
íîêðàòíîé ïåðåçàïèñè ïóòåì îáëó-
÷åíèÿ ÷èïà ðåíòãåíîâñêèìè èëè óëü-

òðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè. Ïàìÿòü,
ñòèðàåìàÿ óëüòðàôèîëåòîì, ïîÿâëÿ-
åòñÿ íåìíîãî ïîçäíåå è íîñèò àá-
áðåâèàòóðó UV-EPROM. Â òàêîé ìèê-
ðîñõåìå èìååòñÿ íåáîëüøîå îêîøêî
ñ êâàðöåâûì ñòåêëîì. Çà íèì íàõî-
äèòñÿ êðèñòàëë (ÿ óâåðåí, òû íå ðàç
âèäåë òàêèå ìèêðîñõåìû â ñòàðûõ
ñîâåòñêèõ êîìïüþòåðàõ ;)), êîòîðûé
îáëó÷àåòñÿ óëüòðàôèîëåòîì. Ïîñëå
ñòèðàíèÿ èíôîðìàöèè ýòî îêîøêî
çàêëåèâàþò.

×àñòè÷íàÿ ïåðåçàïèñü äàííûõ ïî-
ïðåæíåìó îñòàåòñÿ íåâîçìîæíîé,
òàê êàê ðåíòãåíîâñêèå è óëüòðàôè-
îëåòîâûå ëó÷è èçìåíÿþò âñå áèòû
ñòèðàåìîé îáëàñòè â ïîëîæåíèå 1.
Ïîâòîðíàÿ çàïèñü äàííûõ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ òàêæå íà ïðîãðàììàòî-
ðàõ (êàê â ROM è EROM).

Âîîáùå, EPROM áûëà îñíîâàíà íà
ÌÎÏ (ìåòàëë-îêñèä-ïîëóïðîâîäíèê)
òðàíçèñòîðàõ. Çàïèñü äàííûõ â
ÿ÷åéêè òàêîãî òðàíçèñòîðà ïðîèçâî-
äèëàñü ìåòîäîì ëàâèííîé èíæåêöèè

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÂÑÅÌÎÃÓÙÈÉ FLASH

Äîêó÷àåâ Äìèòðèé aka Forb
(forb@real.xakep.ru)
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PROM ïðîèç-
âîäèëàñü íåì-
íîãî ïî äðóãîé
òåõíîëîãèè.
Äîðîæêè ìåæ-
äó ÿ÷åéêàìè
áûëè çàìåíå-
íû ïëàâêèìè
ïåðåìû÷êàìè,
êîòîðûå ìîãëè
áûòü ðàçðóøå-
íû ïóòåì ïî-
äà÷è âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ íà
ìèêðîñõåìó.
Òàêèì îáðà-
çîì, ïîÿâëÿåò-
ñÿ åäèíñòâåí-
íûé öèêë ïå-
ðåçàïèñè.

Â 1971 ãîäó
Intel âûïóñêà-
åò ñîâåðøåííî
íîâóþ ìèêðîñ-
õåìó ïàìÿòè
ïîä àááðåâèà-
òóðîé EPROM
(Erasable
Programmable
ROM). Òàêóþ
ìèêðîñõåìó
ìîæíî áûëî
ïîäâåðãàòü íå-
îäíîêðàòíîé
ïåðåçàïèñè
ïóòåì îáëó÷å-
íèÿ ÷èïà
ðåíòãåíîâñêè-
ìè èëè óëüò-
ðàôèîëåòîâû-
ìè ëó÷àìè.

44 COMPUNING    ÂÑÅÌÎÃÓÙÈÉ FLASH

Programmable ROM íà ïëàâêèõ ïåðåìû÷êàõ

Çàáàâíî, ÷òî äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíî ïðîèñõîæäåíèå òåðìèíà Flash, òàê
êàê ýòî ñëîâî èìååò òðè ðàçëè÷íûõ ïåðåâîäà. Ñîîòâåòñòâåííî,
ñóùåñòâóåò òðè âåðñèè íàçâàíèÿ ïàìÿòè:

1. Flash ïåðåâîäèòñÿ êàê "êîðîòêèé êàäð". Êîìïàíèÿ Toshiba äàëà
òàêîå íàçâàíèå èç-çà êîðîòêîãî ïî âðåìåíè ïðîöåññà ñòèðàíèÿ äàííûõ
(In da Flash - â ìãíîâåíèå îêà).
2. Flashing ìîæíî ïåðåâåñòè êàê ïðîæèã, çàñâå÷èâàíèå. Flash-ïàìÿòü
ïî-ïðåæíåìó ïðîæèãàåòñÿ, êàê è åå ïðåäøåñòâåííèêè.
3. Òðåòüå çíà÷åíèå ýòîãî ñëîâà - áëîê, êàäð. Çàïèñü/ñòèðàíèå òàêîé
ïàìÿòè îñóùåñòâëÿåòñÿ áëîêàìè.

Íàêîíåö â
1984 ãîäó
êîìïàíèÿ
Toshiba ðàç-
ðàáàòûâàåò
ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûé âèä
ïàìÿòè ïîä
íàçâàíèåì
Flash. ×åðåç
÷åòûðå ãîäà
Intel âûïóñ-
êàåò ñâîé âà-
ðèàíò Flash-
ïàìÿòè (ïîý-
òîìó èíîãäà
åå ñîçäàíèå
íåçàñëóæåí-
íî ïðèïèñû-
âàþò ýòîé
êîìïàíèè).
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Â îòëè÷èå îò
îáû÷íûõ ìåõà-
íè÷åñêèõ óñò-

ðîéñòâ, âî
ôëåø-ìèêðîñ-

õåìå îòñóò-
ñòâóþò ðàçíîãî

ðîäà äâèãà-
òåëüíûå ìåõà-

íèçìû.

çàðÿäà (î ìåòîäàõ çàïèñè áóäåò ñêà-
çàíî íèæå). Ýòîò ìåòîä äàâàë âîç-
ìîæíîñòü íåîäíîêðàòíî ïåðåçàïè-
ñûâàòü äàííûå ïàìÿòè (õîòÿ êîëè÷å-
ñòâî öèêëîâ áûëî îãðàíè÷åííûì).
Òàêèì îáðàçîì, âìåñòå ñ EPROM
ðîæäàåòñÿ ïîêîëåíèå NVRWM, ÷òî
ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê NonVolatile
Read-Write Memory. Íî, íåñìîòðÿ íà
àáñîëþòíî íîâóþ òåõíîëîãèþ, ýòîò
âèä áûë âûòåñíåí ñ ðûíêà äðóãèìè
âèäàìè ïàìÿòè. Õî÷åøü çíàòü êàêè-
ìè? Òîãäà ÷èòàé äàëüøå!

EEPROM - ELECTRONICALLY
EPROM

×åðåç âîñåìü ëåò ïîñëå âûõîäà
EPROM, Intel ðàçðàáàòûâàåò íîâûé
âèä ïàìÿòè, êîòîðàÿ ìîãëà áûòü ïå-
ðåçàïèñàíà ÷àñòÿìè. Ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñòàíîâèëîñü
âîçìîæíûì èçìåíåíèå äàííûõ â
îïðåäåëåííîé ÿ÷åéêå ìèêðîñõåìû.
Ýòî íîâîââåäåíèå óìåíüøàëî âðå-

ìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à òàêæå ïîç-
âîëÿëî îòêàçàòüñÿ îò âíåøíèõ óñò-
ðîéñòâ-ïðîãðàììàòîðîâ. Äëÿ çàïè-
ñè äàííûõ ïàìÿòü äîñòàòî÷íî áûëî
ïîäêëþ÷èòü ê ñèñòåìíîé øèíå ìèê-
ðîïðîöåññîðà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óï-
ðîùàëî ðàáîòó ñ ìèêðîñõåìîé.

Çà óäîâîëüñòâèå íàäî ïëàòèòü...
Ïîýòîìó ñòîèìîñòü EEPROM áûëà
âûñîêîé. Ýòî íåóäèâèòåëüíî, òàê
êàê òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òàêîé
ïàìÿòè áûëè î÷åíü ñëîæíûìè. Â
îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî EPROM,
óâåëè÷èâàëîñü êîëè÷åñòâî öèêëîâ
ïåðåçàïèñè èíôîðìàöèè.

FLASH ÏÐÀÂÈÒ ÌÈÐÎÌ
Íàêîíåö â 1984 ãîäó êîìïàíèÿ

Toshiba ðàçðàáàòûâàåò ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûé âèä ïàìÿòè ïîä íà-
çâàíèåì Flash. ×åðåç ÷åòûðå ãîäà
Intel âûïóñêàåò ñâîé âàðèàíò Flash-
ïàìÿòè (ïîýòîìó èíîãäà åå ñîçäà-
íèå íåçàñëóæåííî ïðèïèñûâàþò
ýòîé êîìïàíèè).

Íî îáî âñåì ïî ïîðÿäêó. Êàê ÿ
óæå ñêàçàë, Flash-memoró áûëà ñî-
çäàíà â 1984 ãîäó. Ñðàçó ïîñëå ýòî-
ãî íà÷àëñÿ èíòåíñèâíûé ïðîöåññ
ðàçâèòèÿ ýòîãî âèäà, à íà åå ïðåä-
øåñòâåííèöó òîðæåñòâåííî çàáèëè
(õîòÿ EEPROM åùå äîëãîå âðåìÿ
ðóëèë íà ðûíêå).

Óñòðîéñòâî Flash èìååò äîâîëüíî
ñëîæíóþ ñòðóêòóðó. Äåëî â òîì,
÷òî ïðîöåññû ïåðåïðîæèãà ìèêðî-
ñõåìû áàçèðóþòñÿ íà çàêîíàõ êâàí-
òîâîé ìåõàíèêè. Åñëè òû íå ïðîãó-
ëèâàë ñêó÷íûå ïàðû ýòîãî ïðåäìå-
òà è âíèìàòåëüíî ñëóøàë ïðåïîäà,
òû ìåíÿ ïîéìåøü.

Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ÿ÷åéêà
Flash ñîñòîèò èç îäíîãî ïîëåâîãî
òðàíçèñòîðà. Ýëåìåíò âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ñïåöèàëüíóþ ýëåêòðè÷åñêè
èçîëèðîâàííóþ îáëàñòü, íàçûâàå-

ìóþ "ïëàâàþùèì çàòâîðîì". Ýòîò
òåðìèí âîçíèê èç-çà òîãî, ÷òî ïî-
òåíöèàë ýòîé îáëàñòè íå ÿâëÿåòñÿ
ñòàáèëüíûì, ÷òî ïîçâîëÿåò íàêàï-
ëèâàòü â íåé ýëåêòðîíû (èìåííî
çäåñü è õðàíèòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ
ïàìÿòè). Âûøå "ïëàâàþùåãî" íàõî-
äèòñÿ óïðàâëÿþùèé çàòâîð, êîòî-
ðûé ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
ïðè ïðîöåññå çàïèñè/ñòèðàíèÿ äàí-
íûõ ïàìÿòè. Ýòà îáëàñòü íàïðÿìóþ
ñîåäèíåíà ñ ëèíèåé ñëîâ. Ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ýòîé ëèíèè ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ëèíèÿ áèòîâ, êîòîðàÿ ñîåäèíåíà
ñî ñòîêîì (ïðè çàïèñè äàííûõ èç
ýòîé îáëàñòè òðàíçèñòîðà ïîÿâëÿ-
åòñÿ ïîòîê ýëåêòðîíîâ). Ñòîê ðàçäå-
ëÿåòñÿ ñ èñòîêîì ñïåöèàëüíîé ïîä-
ëîæêîé, êîòîðàÿ íå ïðîâîäèò ýëåêò-
ðè÷åñêèé òîê.

Çàïèñü äàííûõ âî Flash ïðîèñõî-
äèò ìåòîäîì èíæåêöèè "ãîðÿ÷èõ"
ýëåêòðîíîâ, à ñòèðàíèå - ìåòîäîì
òóííåëèðîâàíèÿ Ôàóëåðà-Íîðä-
õåéìà. Îñòàíîâèìñÿ íà íèõ ïî-
äðîáíåå.

ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ   
ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÂÎ FLASH

Ïðèíöèï ÷òåíèÿ ìèêðîñõåìû Flash
äîâîëüíî ïðîñò è, êàê ÿ óæå ñêà-
çàë, áàçèðóåòñÿ íà çàêîíàõ êâàíòî-
âîé ìåõàíèêè. Ïðè èçâëå÷åíèè äàí-
íûõ èç ïàìÿòè, çàðÿä íà "ïëàâàþ-
ùåì" çàòâîðå îòñóòñòâóåò, à íà óï-
ðàâëÿþùèé çàòâîð ïîäàåòñÿ çàðÿä
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïîä
åãî âîçäåéñòâèåì ìåæäó ñòîêîì è
èñòîêîì ñîçäàåòñÿ êàíàë òðàññè-
ðîâêè (ñâîáîäíàÿ çîíà íà êðèñòàë-
ëå òðàíçèñòîðà, âûäåëåííàÿ äëÿ
ðåàëèçàöèè ìåæñîåäèíåíèé ÿ÷ååê).
Âñå ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òóí-
íåëüíîãî ýôôåêòà, à äàííûå ïàìÿ-
òè çàòåì ìîæíî ñ÷èòûâàòü ñ èñòîêà.

Åñëè íà "ïëàâàþùåì" çàòâîðå
èìååòñÿ çàðÿä, òî îáû÷íîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (êîòîðîå ïîäàåòñÿ ïðè ÷òå-
íèè Flash) íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó
ïðè çàïèñè ïðèìåíÿþò ìåòîä èí-
æåêöèè ýëåêòðîíîâ. Ñóòü åãî çà-

êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: íà óïðàâ-
ëÿþùèé çàòâîð è èñòîê ïîäàåòñÿ
âûñîêîå íàïðÿæåíèå (ïðè÷åì íà
çàòâîðå îíî â äâà ðàçà âûøå). Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó íàïðÿæåíèþ, ýëåêòðî-
íû ñïîñîáíû ïðåîäîëåòü òîíêóþ
ïëåíêó äèýëåêòðèêà è ïîïàñòü íà
"ïëàâàþùèé" çàòâîð. Òàêîé ïðî-
öåññ ïîëó÷èë íàçâàíèå "èíæåêöèÿ
ãîðÿ÷èõ ýëåêòðîíîâ" (òåðìèí "ãîðÿ-
÷èé" óñëîâåí, ýëåêòðîíû áûëè íà-
çâàíû òàê, ïîòîìó ÷òî îáëàäàþò
âûñîêîé ýíåðãèåé, êîòîðîé õâàòàåò
äëÿ ïðåîäîëåíèÿ äèýëåêòðèêà).

×òîáû ñòåðåòü èíôîðìàöèþ èç
ïàìÿòè, äîñòàòî÷íî ïîäàòü âûñîêîå

Èíîãäà ñîçäàíèå Flash-ïàìÿòè
íåçàñëóæåííî ïðèïèñûâàþò

êîðïîðàöèè Intel
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà MOP-òðàíçèñòîðà

Ïðîöåññû ïå-
ðåïðîæèãà ìèê-
ðîñõåìû áàçè-
ðóþòñÿ íà çà-
êîíàõ êâàíòî-
âîé ìåõàíèêè.

Åñëè òû íå
ïðîãóëèâàë

ñêó÷íûå ïàðû
ýòîãî ïðåäìåòà
è âíèìàòåëüíî
ñëóøàë ïðåïî-

äà, òû ìåíÿ
ïîéìåøü.

Çàïèñü äàííûõ
âî Flash ïðîèñ-
õîäèò ìåòîäîì
èíæåêöèè "ãî-
ðÿ÷èõ" ýëåêò-

ðîíîâ, à ñòèðà-
íèå - ìåòîäîì
òóííåëèðîâà-
íèÿ Ôàóëåðà-

Íîðäõåéìà

×òåíèå äàííûõ ñ Flash-ìèêðîñõåìû

Çàïèñü íîâîé èíôîðìàöèè íà Flash

Çàòèðàåì ìèêðîñõåìó äî äûð ;)
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ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà èñ-
òîê. Ïîä åãî âîçäåéñòâèåì îòðèöà-
òåëüíûå ýëåêòðîíû ñ "ïëàâàþùå-
ãî" çàòâîðà (áëàãîäàðÿ òóííåëüíî-
ìó ýôôåêòó) ïåðåõîäÿò â îáëàñòü
èñòîêà. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî
ïîëíîé ðàçðÿäêè çàòâîðà. Óñêîðèòü
ìåòîä òóííåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîíîâ
ìîæíî ïóòåì ïîäà÷è äîïîëíèòåëü-
íîãî âûñîêîãî îòðèöàòåëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùèé çàòâîð.
Ïðè ýòîì ýëåêòðîíû ñ "ïëàâàþùå-
ãî" çàòâîðà áóäóò îòòàëêèâàòüñÿ â
ñòîðîíó äèýëåêòðèêà, à âðåìÿ ýô-
ôåêòà çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòñÿ.

ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÂÍÎÅ   
ÐÀÇÂÈÒÈÅ FLASH

Ìû ðàññìîòðåëè ïðîñòåéøèé ñëó-
÷àé, êîãäà êàæäàÿ ÿ÷åéêà Flash õðà-
íèò îäèí áèò èíôîðìàöèè è ñîñòîèò
èç îäíîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà.

Ïðîãðåññ íå ñòîèò íà ìåñòå, ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò ïîñëå âûïóñêà ÷óäî-ìèê-
ðîñõåìû áûëè ïðîâåäåíû óñïåøíûå
èñïûòàíèÿ ôëåøåê, â êîòîðûõ ÿ÷åé-
êà õðàíèëà óæå äâà áèòà. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî íà òàêóþ ïàìÿòü ìîæíî áûëî
çàïèñàòü â äâà ðàçà áîëüøå èíôîð-
ìàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñóùå-
ñòâóþò òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïà-
ìÿòè ñ ÷åòûðåõáèòíûìè ÿ÷åéêàìè.

Êàê æå óñòðîåíà òàêàÿ ÿ÷åéêà?
Âåäü èç êóðñà àðõèòåêòóðû èçâåñò-
íî, ÷òî íàëè÷èå çàðÿäà îçíà÷àåò 1,
îòñóòñòâèå 0, îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ
ïðåäñòàâèòü íåâîçìîæíî. Íà ñàìîì
äåëå, â ìèêðîñõåìå ñ MLC (Multi
Level Cell) ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èå âå-
ëè÷èí çàðÿäà, êîòîðûå íàêàïëèâà-
þòñÿ íà "ïëàâàþùåì" çàòâîðå.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ðàçëè÷èþ, èíôîð-
ìàöèÿ â ÿ÷åéêå ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà ðàçëè÷íûìè áèòîâûìè
êîìáèíàöèÿìè. Âåëè÷èíó çàðÿäà íà
çàòâîðå ìîæíî îïðåäåëèòü èçìåðå-
íèåì ïîðîãîâîãî (ìàêñèìàëüíîãî)

íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîðà è ïî èòî-
ãàì ýòîãî èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâèòü
áèòîâóþ êîìáèíàöèþ.

Ïåðåçàïèñü è ñòèðàíèå Flash çíà-
÷èòåëüíî èçíàøèâàåò ìèêðîñõåìó,
ïîýòîìó òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ïàìÿòè ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþò-
ñÿ, âíåäðÿþòñÿ îïòèìèçèðóþùèå
ñïîñîáû çàïèñè ìèêðîñõåìû, à òàê-

æå àëãîðèòìû, íàïðàâëåííûå íà
ðàâíîìåðíîå èñïîëüçîâàíèå âñåõ
ÿ÷ååê â ïðîöåññå ðàáîòû.

ÂÈÄÛ ÄÎÑÒÓÏÀ  
Ê FLASH-MEMORY

Ðàçëè÷àþò òðè ìåòîäà äîñòóïà ê
ìèêðîñõåìå: îáû÷íûé, ïàêåòíûé è
ñòðàíè÷íûé. Âñå îíè èñïîëüçóþòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè.

1. Îáû÷íûé äîñòóï. Òóò íè÷åãî
ñëîæíîãî. Ïðîèñõîäèò îáû÷íîå
àñèíõðîííîå ÷òåíèå îïðåäåëåííûõ
ÿ÷ååê. Èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà íåîáõî-
äèìî ñ÷èòàòü ìàëîå êîëè÷åñòâî èí-
ôîðìàöèè ñ ìèêðîñõåìû ïàìÿòè.
2. Ïàêåòíûé äîñòóï. Äàííûå ïðè

òàêîì âèäå äîñòóïà ÷èòàþòñÿ ïà-
ðàëëåëüíî áëî÷íûì îáðàçîì. Âîç-

ìîæíî ñ÷èòûâàíèå áëîêà ðàçìåðîì
îò 16 äî 32 áèò çà îäèí ðàç. Ïîñëå
÷òåíèÿ èíôîðìàöèè â áóôåð ïðîèñ-
õîäèò ñèíõðîíèçàöèÿ áëîêîâ, è, â
êîíå÷íîì èòîãå, äàííûå ïåðåäàþòñÿ
óæå ïîñëåäîâàòåëüíî. Òàêîé ìåòîä
çíà÷èòåëüíî áûñòðåå îáû÷íîãî äî-
ñòóïà, íî ïðîèãðûâàåò åìó ïðè ÷òå-
íèè îïðåäåëåííûõ ÿ÷ååê ïàìÿòè.
3. Ñòðàíè÷íûé äîñòóï. Ïî ïðèí-

öèïó íàïîìèíàåò ïàêåòíûé âèä, íî
äàííûå ïðèíèìàþòñÿ àñèíõðîííî.
Ðàçìåð ïðèíèìàåìîé ñòðàíèöû ñî-
ñòàâëÿåò 4-8 áàéò. Ýòîò âèä äîñòóïà
ñàìûé áûñòðûé. Åäèíñòâåííûé åãî
íåäîñòàòîê - îòíîñèòåëüíî ìåäëåí-
íîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó áëîêàìè.

ÔÎÐÌÀÒÛ ÊÀÐÒ FLASH
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ Flash ðåàëèçó-

åòñÿ òîëüêî íà êàðòàõ. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî òåì, ÷òî ýòîò âèä ïàìÿòè èñ-
ïîëüçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â òàêèõ óñ-
òðîéñòâàõ, êàê mp3-ïëååðû, ñîòîâûå
òåëåôîíû, ýëåêòðîííûå ÷àñû, öèô-
ðîâûå êàìåðû, ðàçëè÷íîãî ðîäà
ìàðøðóòèçàòîðû è ò.ä. è ò.ï. Èíûìè
ñëîâàìè, èñïîëüçîâàòü êàðòû Flash
íàìíîãî ðàöèîíàëüíåå îòäåëüíûõ
ìèêðîñõåì. Åñòåñòâåííî, ÷òî ôîðìà-
òû òàêèõ êàðò ðàçëè÷íû. Îñíîâíàÿ
êëàññèôèêàöèÿ äàåò ïîíÿòèå î Flash
ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëü-
íûì èíòåðôåéñîì. Ê ïîñëåäíèì îò-
íîñÿòñÿ PC-Card (ATA Flash), CF
(Compact Flash), SmartMedia. "Ïî-
ñëåäîâàòåëüíûå" êàðòû ñåé÷àñ íå
ìåíåå ïîïóëÿðíû: ê íèì îòíîñÿòñÿ
MMC (MultiMedia Card è ñàìûé ïîïó-
ëÿðíûé ñåé÷àñ ôîðìàò SD-Card.

Ê ñîæàëåíèþ, ðàçìåð ñòàòüè íå
ïîëçâîëÿåò ìíå ïîäðîáíî îïèñàòü
âñå ýòè ôîðìàòû. Íî ïîäîáíîé èí-
ôîðìàöèè ïîëíî â Ñåòè. Êóäà òåáÿ,
ñ ïîçâîëåíèÿ, è îòïðàâëÿþ.

È Â ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ...
Flash-memory åùå íàõîäèòñÿ íà

ñòàäèè ðàçâèòèÿ, è íåèçâåñòíî, ÷òî
íàñ æäåò ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò. Ïî
êîìïüþòåðíûì ïðîãíîçàì, ÷åðåç 5-6
ëåò ïðîèçîéäåò ðàñöâåò Flash íà ïî-
ëóïðîâîäíèêîâîì ðûíêå, â ðåçóëüòà-
òå êîòîðîãî ó ýòîãî âèäà ýíåðãîíåçà-
âèñèìîé ïàìÿòè ïðàêòè÷åñêè íå áó-
äåò êîíêóðåíòîâ. Õîòÿ óòâåðæäàòü
÷òî-ëèáî ñ óâåðåííîñòüþ åùå ðàíî -
áûòü ìîæåò, áóäóò ñîçäàíû ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûå òåõíîëîãèè, ïðîòèâ
êîòîðûõ íå óñòîèò äàæå Flash...    A
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Â ìèêðîñõåìå
ñ MLC (Multi
Level Cell) ñó-
ùåñòâóåò
ðàçëè÷èå âå-
ëè÷èí çàðÿäà,
êîòîðûå íà-
êàïëèâàþòñÿ
íà "ïëàâàþ-
ùåì" çàòâî-
ðå. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó ðàçëè-
÷èþ, èíôîð-
ìàöèÿ â ÿ÷åé-
êå ìîæåò
áûòü ïðåäñ-
òàâëåíà ðàç-
ëè÷íûìè áè-
òîâûìè êîì-
áèíàöèÿìè.

Óñêîðèòü ìå-
òîä òóííåëè-
ðîâàíèÿ
ýëåêòðîíîâ
ìîæíî ïóòåì
ïîäà÷è äîïîë-
íèòåëüíîãî
âûñîêîãî îò-
ðèöàòåëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ íà
óïðàâëÿþùèé
çàòâîð. Ïðè
ýòîì ýëåêòðî-
íû ñ "ïëàâàþ-
ùåãî" çàòâîðà
áóäóò îòòàë-
êèâàòüñÿ â
ñòîðîíó äèýëå-
êòðèêà, à âðå-
ìÿ ýôôåêòà
çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòñÿ.

COMPUNING    ÂÑÅÌÎÃÓÙÈÉ FLASH46

Ìåòîä èíæåêöèè "ãîðÿ÷èõ" ýëåêòðîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòûìè
çàêîíàìè è óðàâíåíèÿìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ãëàâíûì èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå Ôàóëåðà-Íîðäãåéìà (èìåííî îí ïðèäóìàë
èíæåêöèþ). Îíî çàïèñûâàåòñÿ â âèäå Jox=A*E^2*exp(-Eo/E), ãäå Jox -
òóííåëüíûé òîê èíæåêöèè, À - êîíñòàíòû, E - íàïðÿæåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Õîòÿ Flash è ëèäèðóåò íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå, åå ìîãóò âûòåñíèòü
äðóãèå íîâûå òåõíîëîãèè. Íàïðèìåð, íîâåéøàÿ ïàìÿòü íà êðåìíèåâûõ
íàíîêðèñòàëëàõ. Îòëè÷èå òàêîé ïàìÿòè îò Flash â ñëåäóþùåì:
ïîäëîæêà ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì òåïåðü ñîñòîèò èç êðåìíèåâûõ
íàíîêðèñòàëëüíûõ ñôåð. Òàêàÿ ïðîñëîéêà ïðåäîòâðàùàåò ïåðåäà÷ó
çàðÿäà ñ îäíîãî íàíîêðèñòàëëà íà äðóãîé, ïîâûøàÿ òàêèì îáðàçîì
íàäåæíîñòü - îäèí äåôåêò íå âåäåò ê ïîëíîìó ñáîþ, êàê â íûíåøíåé
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè íà òðàíçèñòîðàõ ñ ïëàâàþùèì çàòâîðîì.
Ïåðâûé â ìèðå ðàáîòîñïîñîáíûé îáðàçåö òàêîé ïàìÿòè áûë
ïðåäîñòàâëåí êîìïàíèåé Motorola.

Ñòðîåíèå îäíîóðîâíåâîé è ìíîãîóðîâíå-

âîé ÿ÷ååê

Íó î÷åíü êîìïàêòíàÿ êàðòà!

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ Flash ðåàëèçóåòñÿ
òîëüêî íà êàðòàõ, ò.ê. èñïîëüçîâàòü êàðòû

Flash íàìíîãî ðàöèîíàëüíåå, ÷åì
îòäåëüíûå ìèêðîñõåìû.

SmartMedia
Flash íå èìå-
åò íèêàêîãî
êîíòðîëëåðà,
ïîýòîìó
ñáîðêà êàðòû
î÷åíü ïðîñòà
(ïðè åå ïðî-
èçâîäñòâå íå
òðåáóåòñÿ äà-
æå ïàéêà).





ß çíàþ ìíîæåñòâî ëþäåé, íåäîâîëüíûõ ñêîðîñòüþ ñâîèõ êîìïîâ. Òû òîæå òàêèõ âñòðå÷àë? À ìîæåò,
è ñàì ìå÷òàåøü î ïîêóïêå î÷åðåäíîãî hi-end ïðîèçâåäåíèÿ êîìïàíèè Intel, îòêàçûâàÿ ñåáå âî âñåì è
îòêëàäûâàÿ äåíüãè? Òàê âîò, åñòü íà ñâåòå ëþäè, ñïîñîáíûå ïî ÷àñòè ñòðàäàíèé äàòü òåáå ñòî î÷êîâ
ôîðû. Ãëóáèíû èõ ñòðàäàíèé íåèñ÷åðïàåìû, à ãîðèçîíòû æåëàíèé íåîáúÿòíû, êàê âñåëåííàÿ. 

ÒÅÐÀÁÀÉÒÛ,
ÒÅÐÀÔËÎÏÛ È
ÑÓÏÅÐÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ

Çàÿâëåíèÿ Intel îá óâåëè÷åíèè òàê-
òîâîé ÷àñòîòû íà î÷åðåäíîé ãèãà-
ãåðö ñïîñîáíû âûçûâàòü ó íèõ ëèøü
ïðåçðèòåëüíóþ óñìåøêó, ëèøíèé ãè-
ãàáàéò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè - óíûëîå
ïîæàòèå ïëå÷àìè, à íàêîïèòåëü òå-
ðàáàéòíîãî ðàçìåðà - ãðóñòíûå ìûñ-
ëè î âå÷íîé íåõâàòêå äèñêîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Êòî æå ýòè ìó÷åíèêè âû-
ñîêèõ òåõíîëîãèé? Êîìó è çà÷åì òðå-
áóþòñÿ òåðàãåðöû è òåðàáàéòû? Òû
óæå íàâåðíÿêà äîãàäàëñÿ... Ýòî ó÷å-
íûå! Êàæäûé óâàæàþùèé ñåáÿ ó÷å-
íûé èìååò â ñâîåì ñòîëå ïàðó-òðîé-
êó çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íå
õâàòèò ñîâîêóïíîé ìîùè âñåõ êîì-
ïüþòåðîâ ïëàíåòû! È êàæäûé òåøèò
ñåáÿ ìûñëüþ, ÷òî êîãäà-íèáóäü, ÷å-
ðåç äåñÿòîê-äðóãîé ëåò ñêîðîñòü âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí âûðàñòåò â òû-
ñÿ÷ó, íåò, ëó÷øå â ìèëëèîí, íåò, íåò,
ëó÷øå â ìèëëèàðä ðàç, îáúåìû îïå-
ðàòèâêè âîçðàñòóò äî óìîïîìðà÷è-
òåëüíûõ âåëè÷èí, à ðàçìåðû äèñêîâ
ñòàíóò áåñêîíå÷íûìè, è âîò òîãäà... 

Íî îò÷àèâàòüñÿ íå ñòîèò. Ñ íåçà-
ïàìÿòíûõ âðåìåí ëþäè çíàëè, ÷òî
åñëè ëîøàäü, íàïðèìåð, íå ìîæåò
ñäâèíóòü ñ ìåñòà ãðóæåíóþ òåëåãó,
òî íóæíî çàïðÿ÷ü åùå îäíó. Èëè
äâóõ. Ýòó èäåþ ìîæíî ñ óñïåõîì
ïðèìåíÿòü è â îáëàñòè âûñîêèõ
òåõíîëîãèé. Åñëè ñ çàäà÷åé íå
ñïðàâëÿåòñÿ îäèí êîìïüþòåð, òî
ïî÷åìó áû íå ïîñòàâèòü äâà? Òðè?
Òûñÿ÷ó? "Ëåãêî!" - ñêàæåøü òû, è
áóäåøü íåïðàâ. Âñå ñîâñåì íå òàê
ïðîñòî. Ìàëî ïîñòàâèòü íåñêîëüêî

ñèñòåìíèêîâ ðÿäîì, íóæíî îáúåäè-
íèòü èõ â åäèíûé êîìïüþòåð è çà-
ñòàâèòü ñîîáùà ðåøàòü îäíó çàäà-
÷ó. Òî, ÷òî ïîëó÷èòñÿ â ðåçóëüòàòå,
è íàçûâàåòñÿ ñóïåðêîìïüþòåðîì.
Âîîáùå-òî èõ ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî ðàçíîâèäíîñòåé, èç êîòîðûõ íà-
øåãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ëèøü
äâå: SMP (ñèììåòðè÷íûå) è MPP
(ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûå) ñèñòåìû.

ÑÈÌÌÅÒÐÈ×ÍÛÉ
ÑÓÏÅÐÊÎÌÏÜÞÒÅÐ

Â åãî ñòðóêòóðå ìû âèäèì íå-
ñêîëüêî ïðîöåññîðîâ (îò äâóõ è
áîëåå) íà îäíîé ìàòåðèíñêîé ïëà-
òå, èìåþùèõ ðàâíîïðàâíûé äîñòóï
ê ïàìÿòè. Âñå ïðîöåññîðû ðàáîòà-
þò ïàðàëëåëüíî, âûïîëíÿÿ íå-
ñêîëüêî ïðîãðàìì îäíîâðåìåííî.
×òî? Òâîé æåëåçíûé äðóã òîæå
ìîæåò ïàðàëëåëüíî? Íå ñïåøè èñ-
êàòü íà ïëàòå äîïîëíèòåëüíûå
ðàçúåìû ïîä ïðîöåññîð, ñêîðåå
âñåãî, èõ òàì íåò. Øòóêà ýòà íàçû-
âàåòñÿ âûòåñíÿþùåé ìíîãîçàäà÷-
íîñòüþ è ê ñóïåðêîìïüþòåðàì
èìååò îòíîøåíèå ñàìîå îòäàëåí-
íîå. Äâóõïðîöåññîðíûé SMP ìî-
æåò ðàáîòàòü â äâà ðàçà áûñòðåå
îäíîïðîöåññîðíîãî òîëüêî â èäåà-
ëå. Âî-ïåðâûõ, îïåðàöèîíêà äîëæ-
íà ïîääåðæèâàòü ðàáîòó íà íå-
ñêîëüêèõ ïðîöåññîðàõ. Ýòî óìåþò
ïðàêòè÷åñêè âñå UNIX'û è âñå
Windows, ïðîèçîøåäøèå îò NT,
êàê òî NT 4, Windows 2000 è XP.
Âî-âòîðûõ, ñàìà ïðîãðàììà äîëæ-
íà óìåòü ðàáîòàòü íà íåñêîëüêèõ
ïðîöåññîðàõ îäíîâðåìåííî. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî FPS â Quake íå âûðàñ-

òåò ñ äîáàâëåíèåì âòîðîãî ïðîöà,
Word áûñòðåå çàïóñêàòüñÿ íå ñòà-
íåò, èíòåðíåò íå óñêîðèòñÿ ñîâñåì
íèêàê. Çà÷åì òîãäà íóæåí SMP?
Äëÿ ïðîñòîãî ïîëüçîâàòåëÿ ýòî
ïî÷òè áåñïîëåçíûé íàâîðîò. Ïðàâ-
äà, è îí ñìîæåò èçâëå÷ü èç âòîðî-
ãî ïðîöåññîðà ïîëüçó, âåäü ôîíî-
âàÿ çàäà÷à â òàêîì ñëó÷àå íå áó-
äåò ìåøàòü ðàáîòå îñíîâíîãî ïðè-
ëîæåíèÿ. Òû ñìîæåøü, íàïðèìåð,
íà SMP-ìàøèíå èãðàòü â èãðóøêó
èëè ñìîòðåòü êèíî, â òî âðåìÿ êàê
íà âòîðîì ïðîöåññîðå áóäåò êðó-
òèòüñÿ ïåðåêîäèðîâùèê mp3 èëè
ïðîãðàììà äëÿ ïîäáîðà ïàðîëåé.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíîãî, SMP òîæå
õîðîø. Ïðîãðàììû åãî ÷àñòî ðàáîòà-
þò ñ áîëüøèìè ìàññèâàìè äàííûõ,
îáðàáàòûâàÿ èõ ïîñëåäîâàòåëüíî.
Íàïðèìåð, êàê ðàññ÷èòûâàåòñÿ
âçðûâ âîäîðîäíîé áîìáû? Âñå ïðî-
ñòðàíñòâî, ãäå áóäåò ïðîèñõîäèòü
"âèðòóàëüíûé âçðûâ", ðàçðåçàåòñÿ
íà êóáèêè (ÿ÷åéêè), âðåìÿ äåëèòñÿ
íà ìàëåíüêèå êóñî÷êè (øàãè), òàê,
÷òîáû â òå÷åíèå îäíîãî øàãà èçìå-
íåíèÿ âíóòðè êóáèêîâ áûëè íåáîëü-
øèìè. Ïîòîì íà÷èíàåòñÿ ñ÷åò: ìàøè-
íà âû÷èñëÿåò, êàê äîëæíû èçìå-
íèòüñÿ óñëîâèÿ â êàæäîé ÿ÷åéêå çà
âðåìÿ îäíîãî øàãà, îáíîâëÿåò èí-
ôîðìàöèþ, óâåëè÷èâàåò ñ÷åò÷èê
âðåìåíè, ñíîâà âû÷èñëÿåò èçìåíå-
íèÿ è òàê äàëåå. Ïîíÿòíî, ÷òî ÷åì
áîëüøå ÿ÷ååê íàðåçàòü, ÷åì ìåëü÷å
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Êàæäûé óâà-
æàþùèé ñåáÿ
ó÷åíûé èìååò
â ñâîåì ñòîëå
ïàðó-òðîéêó
çàäà÷, äëÿ ðå-
øåíèÿ êîòî-
ðûõ íå õâàòèò
ñîâîêóïíîé
ìîùè âñåõ
êîìïüþòåðîâ
ïëàíåòû!

48 COMPUTING    ÐÀÇÌÅÐ ÈÌÅÅÒ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ!

Hewlett Packard SuperDome (64 ïðîöåññîðà)

www.jscc.ru - Ñàéò Ìåæâåäîìñòâåííîãî Êîìïüþòåðíîãî Öåíòðà
www.kiam.ru - Ñàéòå Èíñòèòóòà Ïðèêëàäíîé Ìàòåìàòèêè
www.parallel.ru - Çäåñü ìîæíî íàéòè âñþ ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ î

òåõíîëîãèÿõ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è ñóïåðêîìïüþòåðàõ â öåëîì

ÑÑÛËÊÈ ÏÎ ÒÅÌÅ:
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øàã ïî âðåìåíè çàäàòü, òåì òî÷íåå
áóäåò ðåçóëüòàò è ìåíüøå âåðîÿò-
íîñòü âîïëîòèòü â æèçíü àíåêäîò î
ôèçèêàõ, êîòîðûå ïîñëå èñïûòàíèé
ÿäåðíîé áîìáû â îò÷åòå íàïèñàëè:
"Ìîùíîñòü âçðûâà: 5-10 êèëîòîíí�
ìû äóìàëè, ÷òî ïÿòü, à îíî êàê ðâà-
íóëî...". Â îáùåì, åñëè ìû âîçüìåì
äâà ïðîöåññîðà è çàñòàâèì êàæäûé
èç íèõ îáðàáàòûâàòü ñâîþ ïîëîâè-
íó ÿ÷ååê, òî ïîëó÷èì óñêîðåíèå â
äâà ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé
îäíîïðîöåññîðíîé ìàøèíîé. Êîíå÷-
íî, òóò òîæå åñòü ñâîè ãðàáëè. Íå
áóäåì âäàâàòüñÿ â ïîäðîáíîñòè, íî
îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííûé äîñòóï
äâóõ ïðîöåññîðîâ ê îäíîé ÿ÷åéêå
ïàìÿòè íå òàê ïðîñòî, êàê êàæåòñÿ.

ÌÀÑÑÈÂÍÎ-ÏÀÐÀËËÅËÜÍÀß
ÑÈÑÒÅÌÀ

Âíåøíå MPP âûãëÿäèò äîâîëüíî
îáûêíîâåííî. ×àùå âñåãî ýòî íàáîð
îäèíàêîâûõ ñèñòåìíèêîâ, ñîåäèíåí-
íûõ ëîêàëüíîé ñåòüþ. Â ëó÷øåì ñëó-
÷àå âñå ýòî áîãàòñòâî óñòàíîâëåíî íà
ñòåëëàæè èëè ïðèâèí÷åíî ê ñòàí-
äàðòíûì 19-äþéìîâûì ñòîéêàì. Âñå
âìåñòå ýòî íàçûâàåòñÿ "ìàññèâíî-ïà-
ðàëëåëüíûé ñóïåðêîìïüþòåð" èëè
"âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð". Òû ñïðî-
ñèøü, ÷òî æå òóò îñîáåííîãî? Ãëàâ-
íîå â MPP-ìàøèíå íå æåëåçî, õîòÿ
îíî òîæå áûâàåò óíèêàëüíî, êîìïüþ-
òåð òàêîãî òèïà ñóïåðêîìïüþòåðîì
äåëàåò ñîôò. Ïðàâäà, íà ïåðâûé
âçãëÿä, ñîôò òîæå íå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íè÷åãî íåîáû÷íîãî - ñòàíäàðò-
íûé Linux, äîïîëíåííûé ïàðîé ïðî-
ãðàìì ñî ñòðàííûìè íàçâàíèÿìè:
MPI, PVM, PVFS... Ïðîãðàììû ýòè ïî-
ìîãàþò ïðîãðàììèñòó îáúåäèíÿòü
ïðîöåññû â åäèíîå öåëîå. Ïðîãðàì-
ìèñò äåëèò çàäà÷ó íà êóñêè, îðãàíè-
çóåò ðàñïðåäåëåíèå ðàáîòû ìåæäó
óçëàìè, ðåøàåò êàê, êîãäà è â êàêîì
ïîðÿäêå óçëû áóäóò îáìåíèâàòüñÿ
äàííûìè è ò.ä. Íà÷èíàåòñÿ îòëàäêà:
ïðîãðàììà ñêîìïèëèðîâàëàñü è çàïó-
ñòèëàñü, íî ÷åðåç äâå ìèíóòû ïàäàåò.
Íà ñàìîì äåëå, ïàäàåò èç-çà ñáîÿ â
ïðîãðàììå òîëüêî îäèí ïðîöåññ. Îñ-
òàëüíûå ïàäàþò èç-çà ïîòåðè ñâÿçè ñ
íèì. Íàõîäèì îøèáêó. Èñïðàâëÿåì.
Çàäà÷à íà÷èíàåò ñ÷èòàòü è ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ìèíóò çàâèñàåò. Êîíå÷íî, çà-
âèñàåò îäèí ïðîöåññ, îñòàëüíûå çà-
âèñëè èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïîëó-
÷èòü îò íåãî äàííûå. Âñòàâëÿåì îòëà-
äî÷íûå îïåðàòîðû, ÷èòàåì ëèñòèíãè,

ìåäèòèðóåì. Çàäà÷à çàðàáîòàëà, íî
íåïðàâèëüíî. Ñíîâà ÷åøåì ðåïó... È
òàê î÷åíü äîëãî. Åñòü, êîíå÷íî, îò-
ëàä÷èêè, ðàáîòàþùèå íà ìíîãîïðî-
öåññîðíûõ ñèñòåìàõ, íî æèçíü îíè
îáëåã÷àþò íåçíà÷èòåëüíî.

Âîîáùå, â ìèðå óñòàíîâëåíî è
ðàáîòàåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñó-
ïåðêîìïüþòåðîâ. Ñðåäè íèõ åñòü
ìàëåíüêèå (2-16 ïðîöåññîðîâ)
ìíîãîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû, èñ-
ïîëüçóåìûå â îñíîâíîì äëÿ ïîä-
äåðæêè ñåðüåçíûõ áàç äàííûõ è
êðóïíûõ âåá-ñåðâåðîâ, íåáîëüøèå
(äî ñîòíè óçëîâ) êëàñòåðû, íà êî-
òîðûõ ðàáîòàþò î÷åíü êðóïíûå áà-
çû äàííûõ è ñåðâåðà âðîäå
google.com èëè yandex.ru, à ñðåäè
íèõ âîçâûøàþòñÿ ãèãàíòñêèå, èç-
ãîòîâëåííûå íà çàêàç ñóïåðñèñòå-
ìû: Earth Simulator (ßïîíèÿ, ôèð-
ìà NEC), ASCII WHITE (ÑØÀ, ôèð-
ìà Hewlett-Packard), Deep Blue
(IBM) è äðóãèå.

ÑÄÅËÀÍÎ Â ÐÎÑÑÈÈ
Ñóùåñòâóåò ñïèñîê 500 ñàìûõ

ìîùíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ, íàçû-
âàåìûé "Top-500". Ýòîò ñïèñîê îá-
íîâëÿåòñÿ äâàæäû â ãîä è ìîæåò
áûòü íàéäåí íà ñàéòå
www.top500.org. Òàì, íà ñêðîìíîì
97 ìåñòå, íàõîäèòñÿ ìàøèíà ïîä
íàçâàíèåì "ÌÂÑ-1000Ì" - ñàìûé
êðóïíûé (èç îôèöèàëüíî èçâåñò-
íûõ) ñóïåðêîìïüþòåð â Ðîññèè,
èìåþùèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1,3
Òåðàôëîï. Ìåñòî íå ñàìîå ïî÷åò-
íîå, íî ýòà ìàøèíà ñòîèò îòäåëü-
íîãî (è âåñüìà ëàñêîâîãî) ñëîâà.

Âûãëÿäèò îíà êàê 6 áîëüøèõ 19-
äþéìîâûõ ñòîåê, ïîä çàâÿçêó çà-
ïîëíåííûõ îáîðóäîâàíèåì. Â êàæ-
äîé èç íèõ ðàçìåùàåòñÿ 64 äâóõ-
ïðîöåññîðíûõ êîìïüþòåðà Alpha,
ñîåäèíåííûõ ñåòüþ Myrinet. Íà
âñåõ óñòàíîâëåí Linux (ñïåöèàëü-
íàÿ âåðñèÿ äëÿ Alpha). ×åì æå
çäåñü ãîðäèòüñÿ, ñïðîñèøü òû -
âåäü âñå ýòè êîìïîíåíòû ïðîèçâå-
äåíû çà ãðàíèöåé, íàøè òîëüêî óñ-
òàíîâèëè èõ â ñòîéêè è ïîäêëþ÷è-
ëè? Íà ñàìîì äåëå, åñòü ÷åì. Äåëî
â òîì, ÷òî ñåìåéñòâî ÌÂÑ èìååò
ìíîãîëåòíþþ èñòîðèþ, âêëþ÷àþ-
ùóþ äâå ñîâðåìåííûå ìîäåëè -
ÌÂÑ100 è ÌÂÑ1000. ÌÂÑ100 ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé òðàíñïüþòåðíóþ
ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ íå èç ïîëíî-

öåííûõ êîìïüþòåðîâ, à èç óïðî-
ùåííûõ (òðàíñïüþòåðîâ), ñîäåð-
æàùèõ ëèøü ïðîöåññîð è ïàìÿòü.
Òðàíñïüþòåðû íå îòÿãîùåíû òàêè-
ìè èçëèøåñòâàìè, êàê, íàïðèìåð,
êîíòðîëëåðû äèñêîâ è ñëîæíûå
ñèñòåìû ââîäà/âûâîäà è äðóãèìè
íåíóæíûìè äåòàëÿìè, ÷òî äåëàåò
èõ íåáîëüøèìè è, ïî èäååå, äåøå-
âûìè. Îäíàêî êóïèòü â ìàãàçèíå
òûñÿ÷ó îáûêíîâåííûõ ìàòåðèíîê è
ñâèíòèòü èç íèõ íå÷òî áîëüøîå
ñåé÷àñ ãîðàçäî äåøåâëå, ÷åì ñäå-
ëàòü íà çàêàç òûñÿ÷ó òðàíñïüþòå-
ðîâ. Òàêîâà æèçíü. À ðàç ýòî ïîë-
íîöåííûé êîìï, òî è â êà÷åñòâå
îïåðàöèîíêè âïîëíå ñîéäåò Linux.
Íà äîëþ ïðîãðàììèñòîâ Èíñòèòóòà
Ïðèêëàäíîé Ìàòåìàòèêè èì. Êåë-
äûøà (ðàçðàáîòàâøèõ ÎÑ äëÿ
ÌÂÑ100 - "router") âûïàëà çàäà÷à
íàïèñàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ,
ñïîñîáíóþ ñïðàâèòüñÿ ñ êîìïüþ-
òåðîì, èìåþùèì áîëåå 700 ïðî-
öåññîðîâ, è àêòèâíî èñïîëüçóå-
ìóþ ñîòíåé-äðóãîé ïîëüçîâàòå-
ëåé. È îíè ñ çàäà÷åé ñïðàâèëèñü!
Òàê ÷òî ïîâîä äëÿ ãîðäîñòè íàëè-
öî: âåäü åñëè áû íå ìîçãè íàøèõ
ìàòåìàòèêîâ, ýòà ñîáðàííàÿ â Ðîñ-
ñèè êó÷à æåëåçà ëèáî âîîáùå íè-
êîãäà íå çàðàáîòàëà áû, ëèáî ñ÷è-
òàëà áû âïîëñèëû.

HEADING FOR TOMORROW
Áóäóùåå ÌÂÑ1000-Ì óæå ðåøå-

íî. Ýòà ñèñòåìà ñêîðî áóäåò çàìå-
íåíà áîëåå ìîùíîé. Ñòàðóþ ñèñ-
òåìó ðàçäåëÿò íà íåñêîëüêî
ìåíüøèõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ è ïå-
ðåäàäóò â ðàçëè÷íûå èíñòèòóòû
Àêàäåìèè íàóê. Íîâàÿ ñèñòåìà áó-
äåò îñíîâàíà óæå íà ïðîöåññîðàõ
Intel Itanium 2.

Èñòîðèÿ, âîîáùå, çàíÿòíàÿ
øòóêà. Êòî çíàåò, êàêîå ìåñòî
çàéìåò â íåé ñèñòåìà ÌÂÑ1000?
Âîçìîæíî, ÷åðåç äåñÿòîê-äðóãîé
ëåò òî, ÷òî ñåé÷àñ ãîðäî èìåíó-
åòñÿ "Ñóïåðêîìïüþòåðîì" çàïðî-
ñòî óìåñòèòñÿ íà òâîåì ðàáî÷åì
ñòîëå? È êòî çíàåò, áûòü ìîæåò,
íà íåì áóäóò âûáèòû òðè ðóññêèå
áóêâû - "ÌÂÑ"?..  A
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Òðàíñïüþòåðû
íå îòÿãîùåíû
òàêèìè èçëè-

øåñòâàìè, êàê,
íàïðèìåð,

êîíòðîëëåðû
äèñêîâ è

ñëîæíûå ñèñ-
òåìû ââî-

äà/âûâîäà,
÷òî äåëàåò èõ
íåáîëüøèìè è

äåøåâûìè.

Ðóññêîå ÷óäî. Âèä ñïåðåäè

Ñõåìà ÌÂÑ1000Ì



Îäíàæäû, ãëÿäÿ, êàê ðåáÿòà ñ êðåñòàìè íà ãðóäè è â êîðè÷íåâûõ áàëàõîíàõ ñ
êàïþøîíàìè òàùàò íåêîåãî Ãàëèëåÿ â ìåñòíîå îòäåëåíèå ïàðòèè "àóòîäàôèñòîâ"
äëÿ áåñåäû íà òåìó "íåò äûìà áåç îãíÿ", Giovanni Battista della Porta ñîâåðøåííî
íåîæèäàííî äëÿ ñåáÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî àñòðîíîìèÿ - ýòî áåñïåðñïåêòèâíî...

îãäà, â äåëåêîì 17 âåêå,
ïîëíîñòüþ ïîãëîùåí-
íûé ìûñëÿìè î ïåðñïåê-

òèâå æèçíè della Porta çàäóìàëñÿ íàä
ñîçäàíèåì ñòåðåîïàðû, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé ïðîñìîòð èçîáðàæåíèÿ â îáúåìå.
Ïåðâàÿ ïîïûòêà âèçóàëèçàöèè èíôîð-
ìàöèè â 3D-ñòåðåîôîðìàòå áûëà
ïðåäïðèíÿòà èìåííî èì.

Ïðèíöèï ñîçäàíèÿ òðåõìåðíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ ïîëíîñòüþ áàçèðóåòñÿ íà åñ-
òåñòâåííîé ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà
âîñïðèíèìàòü îêðóæàþùèé ìèð â
îáúåìå. Êîãäà ñìîòðèøü íà êàêîé-ëè-
áî îáúåêò, îí âîñïðèíèìàåòñÿ ãëàçàìè
ñ ðàçëè÷íûõ ðàêóðñîâ, â ðåçóëüòàòå
ìîçã ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ î äâóõ
èçîáðàæåíèÿõ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò
äðóãà óãëîì çðåíèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå
èçîáðàæåíèé äàåò èíôîðìàöèþ îá
óäàëåíèè îò ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåê-
òà. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî è èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè ñîçäàíèè ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ.

ÏÀÐÀËËÀÊÑ
Íàëè÷èå äâóõ ãëàç, ðàñïîëîæåííûõ

íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðó-
ãà, îáåñïå÷èâàåò ñòåðåîñêîïè÷íîñòü
çðåíèÿ. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè
ïðîäåëàé íåáîëüøîé ýêñïåðèìåíò: çà-
ïóñòè íà êîìïüþòåðå ëþáóþ èãðîâóþ
ïðîãðàììó, ðåàëèçîâàííóþ ñ ïîìî-
ùüþ 3D ãðàôèêè (Quake, Unreal è ò.ä.),
à òåïåðü, ïîî÷åðåäíî çàêðûâàÿ ëåâûé
è ïðàâûé ãëàç, îöåíè èçîáðàæåíèå íà
ìîíèòîðå. Êàê âèäèøü, ðàçíèöû íèêà-
êîé íåò, ïîòîìó ÷òî òðèãîíîìåòðè÷åñ-
êàÿ èëëþçèÿ, êîòîðóþ òû íàáëþäàåøü,
ýòî îáû÷íîå ïëîñêîå 2D èçîáðàæåíèå.
À òåïåðü ïðîäåëàé ñëåäóþùåå: ïåðå-
âåäè âçãëÿä íà ëþáîé ïðåäìåò, íàõî-
äÿùèéñÿ ðÿäîì ñ ìîíèòîðîì, è ñíîâà
âçãëÿíè íà íåãî, ïîî÷åðåäíî çàêðûâàÿ
ëåâûé è ïðàâûé ãëàç. Êàê âèäèøü, ðà-
êóðñû èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå. ×òîáû ñèëüíåå îùóòèòü ðàç-
íèöó â âîñïðèÿòèè, âçãëÿíè íà êîí÷èê
ïàëüöà ñâîåé ðóêè, âûòÿíóâ åå êàê
ìîæíî äàëüøå ïåðåä ñîáîé. À òåïåðü
ïðèáëèçü ðóêó è, íå ìåíÿÿ òî÷êè ïðè-
ëîæåíèÿ âçãëÿäà, ïðèêîñíèñü ïàëüöåì
ê ñâîåìó íîñó. Ðàçíèöà â óãëå çðåíèÿ

ñòàíåò ìàêñèìàëüíîé è äî áîëè (â
ãëàçíûõ ìûøöàõ) íàãëÿäíîé. Ñâîéñòâî
ãëàç ñôîêóñèðîâàòüñÿ íà îáúåêòå è
âèäåòü åãî ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè,
îáåñïå÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì ìîçã èñ-
õîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòà, ïîëó÷èëî íà-
çâàíèå ãëàçíîé ïàðàëëàêñ (eyes  ̀paral-
lax). À ìåòîä ðàçäåëåíèÿ äâóõ ðàêóð-
ñîâ èçîáðàæåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ ýô-
ôåêòà îáúåìà - ìåòîä ïàðàëëàêñ áàðü-
åðà (parallax barrier).

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÉ ØËÅÌ
Ïåðâûé âèðòóàëüíûé øëåì, êàê èç-

âåñòíî, ïðèíàäëåæàë Äàðòó Âåéäå-

ðó, ïðè÷åì âèðòóàëüíûì áûë íå
ñòîëüêî øëåì, ñêîëüêî ñàì Äàðò
Âåéäåð :). Íî, òåì íå ìåíåå, âèðòó-
àëüíûé ïåðâåíåö, ÿâëÿÿñü äëÿ ñòàð-
øåãî ïîêîëåíèÿ ñèìâîëîì Êàéçå-
ðîâñêîé íàñòûðíîñòè, à äëÿ ìëàäøå-
ãî - "äæåäàéñêîé" äîáëåñòè, ñäåëàë
ñâîå ÷åðíîå äåëî, ñòàâ îáÿçàòåëü-
íûì àòðèáóòîì âñåõ ôèëüìîâ, òàê
èëè èíà÷å çàäåâàþùèõ òåìó âèðòó-
àëüíîé ðåàëüíîñòè. Ôàíàòû VR-æàí-
ðà èçíûâàëè îò æåëàíèÿ îêóíóòüñÿ â
âèðòóàëüíóþ ðåàëüíîñòü ëè÷íî è ñ
íàäåæäîé æäàëè âðåìåí, êîãäà ðàç-
âèòèå òåõíîëîãèè ïîçâîëèò íå òîëü-

êî ìûñëåííî îòîæäåñòâèòü ñåáÿ ñ
ïåðñîíàæåì íà ýêðàíå, íî è ëè÷íî
ïîó÷àñòâîâàòü â êàçíè î÷åðåäíîãî
ñèäõà, íåçàâèñèìî îò åãî óðîâíÿ ìå-
äèõëîðèàíà. È âîò, çà ïÿòü ëåò äî
êîíöà òûñÿ÷åëåòèÿ, òàêîé ìîìåíò íà-
ñòàë. 1995 ãîä ñòàë ãîäîì âèðòóàëü-
íîãî øëåìà. Ðàçâèòèå êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè ñîçäàëî äîñòàòî÷íóþ áàçó
äëÿ ïîÿâëåíèÿ VR HMD, è ðàñêðó÷åí-
íàÿ íà ýêðàíàõ èäåÿ ïîëó÷èëà ñâîå
âîïëîùåíèå â ðåàëüíîé æèçíè. Âíè-
ìàíèå êîìïüþòåðíîãî ìèðà áûëî
ïîëíîñòüþ ïîãëîùåíî ïî÷òè îäíî-
âðåìåííî ïîÿâèâøèìèñÿ òîãäà âèð-
òóàëüíûìè øëåìàìè CyberMaxx VR
HMD, I-Glasses Personal VR Display
System è Forte VFX1 Headgear VR
System. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïðåäñòàâëåííûõ óñòðîéñòâ áûëè
î÷åíü ïîõîæè è ïîëíîñòüþ óäîâëå-
òâîðÿëè òîãäàøíèì òðåáîâàíèÿì ïî-
òðåáèòåëÿ:

0.7" æ/ê ìàòðèöû íà 180 òû-
ñÿ÷ ïèêñåëîâ íà êàæäóþ LCD ìàò-
ðèöó;

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÄÂÀ ÃËÀÇÀ 
- ÍÅ ÐÎÑÊÎØÜ

Ñèì÷åíêî Âëàäèìèð (vr@really.ru)
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Ïðèíöèï ñî-
çäàíèÿ òðåõ-
ìåðíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ ïîë-
íîñòüþ áàçè-
ðóåòñÿ íà åñ-
òåñòâåííîé
ñïîñîáíîñòè
÷åëîâåêà âîñ-
ïðèíèìàòü
îêðóæàþùèé
ìèð â îáúåìå.

Ñâîéñòâî ãëàç
ñôîêóñèðî-
âàòüñÿ íà
îáúåêòå è âè-
äåòü åãî ïîä
ðàçëè÷íûìè
óãëàìè, îáåñ-
ïå÷èâàÿ òåì
ñàìûì ìîçã
èñõîäíûì ìà-
òåðèàëîì äëÿ
âû÷èñëåíèÿ
ðàññòîÿíèÿ äî
îáúåêòà, ïî-
ëó÷èëî íàçâà-
íèå ãëàçíîé
ïàðàëëàêñ
(eyes` paral-
lax). À ìåòîä
ðàçäåëåíèÿ
äâóõ ðàêóðñîâ
èçîáðàæåíèé
äëÿ ñîçäàíèÿ
ýôôåêòà îáú-
åìà - ìåòîä
ïàðàëëàêñ áà-
ðüåðà (paral-
lax barrier).

COMPUTING    ÄÂÀ ÃËÀÇÀ - ÍÅ ÐÎÑÊÎØÜ50

Còåðåîñêîïè÷íîñòü çðåíèÿ ÷åëîâåêà
îáåñïå÷èâàåò íàëè÷èå äâóõ ãëàç,

ðàñïîëîæåííûõ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè
äðóã îò äðóãà.
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íàëè÷èå óñòðîéñòâà Head
Tracker, îáåñïå÷èâàþùåãî òðè
ñòåïåíè ñâîáîäû;

ïîääåðæêà â èãðàõ.

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ
ØËÅÌÎÂ

Êàæóùèåñÿ ñåãîäíÿ ñìåøíûìè
180000 ïèêñåëîâ íà LCD ìàòðè-
öó, îáåñïå÷èâàâøèå ðàçðåøåíèå
263õ230õ3 (181479 ïèêñåëîâ) ïðè
256 öâåòàõ, ïðèâîäèëè òîãäàø-
íþþ ïóáëèêó â âîñòîðã. Ïåðâûì
èç áîðüáû çà ëèäåðñòâî âûáûë
CyberMaxx VR HMD. Êîãäà ñõëû-
íóëè âîñòîðãè, òî âûÿñíèëîñü,
÷òî äèçàéí íå ñòîëü óñïåøåí, êàê
ó êîíêóðåíòîâ, ðåãóëèðîâêàìè
ïîëüçîâàòüñÿ íåóäîáíî, äà è ñà-
ìè ïî ñåáå îíè íåóäà÷íî ðåàëè-
çîâàíû, è, êðîìå òîãî, íåâîçìîæ-
íà ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà âèðòó-
àëüíîãî øëåìà ñ ìîíèòîðîì. Íî
ñàìîé áîëüøîé ïðîáëåìîé îêà-
çàëàñü íèçêàÿ ñîâìåñòèìîñòü VR
øëåìà ñ èãðàìè. Íåâçèðàÿ íà
áîëüøîé (ïî òåì âðåìåíàì) çàÿâ-
ëåííûé ñïèñîê èãð, â êîòîðûõ óñ-
òðîéñòâî ïîääåðæèâàåòñÿ, íà
ïðàêòèêå îêàçàëîñü, ÷òî êîí-
ôëèêò äðàéâåðîâ âî ìíîãèõ èã-
ðàõ äåëàåò ýêñïëóàòàöèþ íåâîç-
ìîæíîé.

Íà ñëåäóþùåì òåõíîëîãè÷åñêîì
âèòêå âïåðåä âûðâàëñÿ VFX, â
ñâîåé íîâîé ðåèíêàðíàöèè - VFX-
3. Ïðè÷åì íàçâàíèå ñìåíèë óæå
íå òîëüêî øëåì, íî è ðàçðàáîò-
÷èê, ïðåâðàòèâøèñü èç "Forte" â
"IIS" (Interactive Imaging
Systems). Âîçìîæíîñòè LCD ìàò-
ðèöû âûðîñëè ñ 180000 äî
360000 ïèêñåëîâ, à ãëóáèíà öâå-
òà óâåëè÷èëàñü äî 16 áèò. È ñà-
ìîå ãëàâíîå, áûëà çàÿâëåíà ïîä-
äåðæêà ñòåðåîðåæèìà äëÿ èãð ñ
API D3D. Íî óïèâàòüñÿ ïîáåäîé
"IIS" ïðèøëîñü íåäîëãî. Âèðòó-
àëüíûé øëåì îòêàçûâàëñÿ ðàáî-
òàòü ñ íîâîé âåðñèåé DirectX, à
íå æåëàâøèå òîïòàòüñÿ íà ìåñòå

Ôàíàòû VR æà-
íðà ñ íàäåæäîé
æäàëè âðåìåí,
êîãäà ðàçâèòèå

òåõíîëîãèè
ïîçâîëèò íå
òîëüêî ìûñ-

ëåííî îòîæäå-
ñòâèòü ñåáÿ ñ

ïåðñîíàæåì íà
ýêðàíå, íî è

ëè÷íî ïîó÷àñò-
âîâàòü â êàçíè

î÷åðåäíîãî
ñèäõà, íåçàâè-

ñèìî îò åãî
óðîâíÿ ìåäèõ-

ëîðèàíà.

Íàèáîëüøåå ððàñïðîñòðàíåíèå ííà ññåãîäíÿøíèé ääåíü ïïîëó÷èëè ññëåäó-
þùèå ññïîñîáû ððàçäåëåíèÿ ääâóõ ððàêóðñîâ èèçîáðàæåíèÿ:

Shutter ((çàòâîðíûé) - ïðàâàÿ è ëåâàÿ ëèíçà (çàòâîðû) ïîî÷åðåäíî
çàêðûâàþòñÿ. Êîãäà íà ýêðàí âûâîäèòñÿ èçîáðàæåíèå äëÿ ëåâîãî ãëà-
çà, ñðàáàòûâàåò íà çàêðûòèå ïðàâûé çàòâîð, è íàîáîðîò. Òàêèì îáðà-
çîì, â åäèíèöó âðåìåíè ìîæíî âèäåòü òîëüêî îäíî èçîáðàæåíèå äëÿ
ëåâîãî èëè ïðàâîãî ãëàçà. Íî, òàê êàê ïðîöåññ ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî
áûñòðî, ãëàç, â îòëè÷èå îò ìîçãà, íå ôèêñèðóåò ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, çà-
ìå÷àÿ ëèøü ìåðöàíèå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íèçêîé ÷àñòîòû ñìåíû
èçîáðàæåíèé, íàïðèìåð, ïðè ïðîñìîòðå ñòåðåî DVD-ôèëüìà íà òåëå-
âèçîðå, êîãäà íà êàæäûé ãëàç ïðèõîäèòñÿ âñåãî 30 Ãö. ×òî æå êàñàåò-
ñÿ êîìïüþòåðà, òî îí áåç ïðîáëåì îáåñïå÷èâàåò â ñòåðåîðåæèìå íà
êàæäûé ãëàç ÷àñòîòó íå íèæå 60 Ãö, ÷òî áîëüøå, ÷åì ïðè ïðîñìîòðå òå-
ëåâèçîðà (50 Ãö). Òàê ÷òî ïðîáëåìà äèñêîìôîðòà ïðè èñïîëüçîâàíèè
çàòâîðíîãî ìåòîäà ïîëíîñòüþ ðåøåíà.

Anaglyph ((èñïîëüçîâàíèå ööâåòîâîãî ôôèëüòðà) - ðàçäåëåíèå äâóõ ðà-
êóðñîâ èçîáðàæåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ äâóõ ñâåòîôèëüòðîâ: êðàñíîãî è ñèíåãî. Ïðè íàáëþäåíèè ñèíå-
ãî öâåòà ÷åðåç êðàñíûé ñâåòîôèëüòð îí íå âèäåí, à ïðè íàáëþäåíèè
êðàñíîãî öâåòà ÷åðåç ñèíèé ñâåòîôèëüòð îí ñòàíîâèòñÿ ÷åðíûì. Îáåñ-
ïå÷åííîå ôèëüòðàìè ïðåëîìëåíèå è ñîçäàåò èëëþçèþ îáúåìíîñòè
èçîáðàæåíèÿ. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîò ìåòîä ïîëó÷èë áëàãîäà-
ðÿ íåâûñîêîé ñòîèìîñòè è ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ. Ñåðüåçíûì íåäî-
ñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå óõóäøåíèå öâåòîâîé ãàììû,
÷òî íå òîëüêî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êîìôîðò ïðè ïðîñìîòðå, íî è
óõóäøàåò âîñïðèÿòèå ãëóáèíû ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ.

Íà ññåãîäíÿøíèé ääåíü AAnagllyphh èè SShhutter, ááëàãîäàðÿ ññâîåé ääîñòóïíîñ-
òè ääëÿ ááîëüøèíñòâà ïïîëüçîâàòåëåé èè ïïîääåðæêå ððàçðàáîò÷èêàìè, ÿÿâ-
ëÿþòñÿ ññàìûìè ððàñïðîñòðàíåííûìè ññïîñîáàìè ððàçäåëåíèÿ ððàêóðñîâ
èçîáðàæåíèÿ ääëÿ ïïîëó÷åíèÿ ýýôôåêòà îîáúåìíîñòè.. ××òî ææå êêàñàåòñÿ
ôîðìàòîâ, òòî ííà ïïðàêòèêå ïïðè ââûâîäå ññòåðåîèçîáðàæåíèÿ ííà ýýêðàí òòå-
ëåâèçîðà èèëè êêîìïüþòåðà ÷÷àùå ââñåãî èèñïîëüçóþòñÿ ññëåäóþùèå ññòå-
ðåîôîðìàòû:

Line BBlanking ((êîìïîçèòíûé) - êàäð èçîáðàæåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ñî-
äåðæèò äâà ðàêóðñà ñòåðåîïàðû. ×åòíûå ñòðîêè ñîäåðæàò îäèí ðàêóðñ,
à íå÷åòíûå - âòîðîé. Êîíòðîëëåð, îòâåòñòâåííûé çà ñèíõðîíèçàöèþ
èçîáðàæåíèÿ ñ ðàáîòîé çàòâîðîâ, âû÷åðêèâàåò (line blanking) ñîîòâåò-
ñòâåííî ÷åòíûå èëè íå÷åòíûå ñòðîêè, ïîçâîëÿÿ íàáëþäàòåëþ â åäèíè-
öó âðåìåíè âèäåòü òîëüêî îäèí ðàêóðñ ñòåðåîïàðû. Ïðåèìóùåñòâîì
ôîðìàòà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîâìåñòèìîñòè ñ ðàçëè÷íûìè ñèñ-
òåìíûìè êîíôèãóðàöèÿìè è óìåíüøåíèå íàãðóçêè â ñòåðåîðåæèìå,
òàê êàê íàãðóçêà íà âèäåîóñèëèòåëü ìîíèòîðà ïàäàåò â äâà ðàçà, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòîòîé ïðè âûâîäå ïîëíûõ êàäðîâ. Íåäîñòàòêîì ôîðìà-
òà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçðåøåíèÿ ïî âåðòèêàëè â äâà ðàçà. Òî åñòü,
åñëè èñïîëüçóåòñÿ èçîáðàæåíèå 1024Õ768, â ñòåðåîðåæèìå ïîëó÷èò-
ñÿ 1024Õ384.

Over/Under (âåðòèêàëüíàÿ ñòåðåîïàðà, Above/Below) - ñòåðåîèçîá-
ðàæåíèå â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ðàêóðñà, ðàñïîëîæåí-
íûõ äðóã íàä äðóãîì ïî âåðòèêàëè. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîò
ôîðìàò ïîëó÷èë íà êîìïüþòåðå áëàãîäàðÿ óñèëèÿì íå ñóùåñòâóþùåé
íûíå êîìïàíèè Wicked3D. Õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ñîâìåñ-
òèìîñòè ñ êîìïüþòåðíûìè èãðàìè è âîçìîæíîñòüþ çàïèñè ñòåðåî-
ôèëüìîâ â ñòàíäàðòàõ ñæàòèÿ MPEG áåç ïîòåðè ñòåðåîýôôåêòà. Ðà-
êóðñû ñòåðåîêàäðà âûâîäÿòñÿ ïîî÷åðåäíî è, ñèíõðîíèçèðóÿñü ñ ðàáî-
òîé çàòâîðîâ, îáåñïå÷èâàþò âîñïðèÿòèå îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ. Ðàç-
ðåøåíèå èçîáðàæåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâèò ëèøü ïîëîâèíó îò ïîë-
íîãî èçîáðàæåíèÿ ýêðàíà.

Page-flipping (÷åðåäóþùèåñÿ ñòðàíèöû) - ïîî÷åðåäíîå ïîÿâëåíèå
íà ýêðàíå äâóõ ðàêóðñîâ ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì èçîáðàæåíèå
êàæäîãî ðàêóðñà çàíèìàåò âñþ ïëîùàäü ýêðàíà. Ïðåèìóùåñòâîì ýòî-
ãî ôîðìàòà ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ðàçðåøåíèå ïðîñìàòðèâàåìîãî ñòåðåî-
èçîáðàæåíèÿ, à íåäîñòàòêîì - ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå. Íà
ïðàêòèêå íàãðóçêà íà âèäåîñèñòåìó óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 40%.
6 èþíÿ 2001 ãîäà, êîãäà NVIDIA âûïóñòèëà ïåðâûé ñòåðåîäðàéâåð ñ
ïîääåðæêîé ôîðìàòà Page-flipping, ýòîò ôîðìàò ñòàë ñàìûì ïîïóëÿð-
íûì íå òîëüêî ñðåäè ïîêëîííèêîâ êîìïüþòåðíûõ èãð, íî è ñðåäè ðàç-
ðàáîò÷èêîâ 3D ôèëüìîâ. Èìåííî â ýòîì ôîðìàòå çàïèñàíû íà DVD ïî-
ïóëÿðíûå ñòåðåîôèëüìû IMAX, áëàãîäàðÿ ÷åìó èõ ìîæíî ïðîñìîòðåòü
íå òîëüêî íà òåëåâèçîðå, íî è íà êîìïüþòåðå.
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ðàçðàáîò÷èêè íå òîðîïèëèñü åãî
ïîääåðæèâàòü. Ðàçðåøåíèå â
ñòåðåîðåæèìå îêàçàëîñü âñåãî
ëèøü 263x240, è, êðîìå òîãî,
øëåì íå ðàáîòàë ñ áîëåå êîì-
ôîðòíûìè ôîðìàòàìè Page-flip-
ping è Over/Under. À ïîñòîÿííûå
êîíôëèêòû ñ äðàéâåðàìè ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ âèäåîêàðò ïîñòàâèëè
îêîí÷àòåëüíûé êðåñò íà ïîïóëÿð-
íîñòè óñòðîéñòâà.

Íà ïëàâó â ðåçóëüòàòå îñòàëàñü
òîëüêî I-Glasses, âûïóñòèâøàÿ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü öåëóþ ñåðèþ
âèðòóàëüíûõ øëåìîâ, ïåðåêðûâà-
þùèõ áîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî ñåê-
òîðà ðûíêà. Òåïåðü òåõíîëîãè÷å-
ñêè "ïîâçðîñëåâøèå" âèðòóàëü-
íûå øëåìû ïðåäëàãàþò áîëåå
âûñîêîå ðàçðåøåíèå è ãëóáèíó
öâåòà, ðàáîòó ñ ñèãíàëàìè VGA,
SVGA, NTSC, PAL, S-VHS è îáåñ-
ïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü
ñîâìåñòèìîñòè íå òîëüêî ñ ñî-
âðåìåííîé ïåðèôåðèåé (êîíñîëü,
DVD, Notebook, PAD, TV, PC, VHS),
íî è ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-
åì. Ïèêîì ðàçâèòèÿ âèðòóàëüíûõ
øëåìîâ ñòàë i-Visor c ÆÊ-ìàòðè-
öåé MD800G6 îò MicroDisplay
(www.microdisplay.com) ðàçìåðîì
1,44 ìèëëèîíà ïèêñåëîâ, ðåàëè-
çóþùåé ðàçðåøåíèå 800Õ600
(480000õ3) ïðè ïîëíîöâåòíîì
èçîáðàæåíèè. Ñîâìåñòèìîñòü ñî
ñòåðåîäðàéâåðîì îò NVIDIA ñäå-
ëàëà ýòîò âèðòóàëüíûé øëåì
îáúåêòîì ìå÷òàíèé âñåõ èíòåðå-
ñóþùèõñÿ âèðòóàëüíîé ðåàëüíî-
ñòüþ. Ïðàâäà, íåíàäîëãî. Ëèøü
äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîñûïàëèñü
æàëîáû îò ïîòðåáèòåëåé íå òîëü-
êî íà íåñîîòâåòñòâèå êà÷åñòâà
çàÿâëåííîìó óðîâíþ, íî è íà
ôóíêöèîíàëüíûå ïðîáëåìû. Âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî çàÿâëåííûå äëÿ
ñòåðåîðåæèìà 120 Ãö äîñòèãàþò-
ñÿ äàëåêî íå íà âñåõ ïðîäàííûõ
ýêçåìïëÿðàõ, à èçîáðàæåíèå íå
ïðîñòî áëåäíîå, à îáëàäàåò öå-
ëûì ðÿäîì àðòåôàêòîâ, ñîâñåì

íå ðàäóþùèõ ãëàç ïîëüçîâàòåëÿ,
âûëîæèâøåãî çà óäîâîëüñòâèå
ïîãðóæåíèÿ â âèðòóàëüíóþ ðå-
àëüíîñòü 1800 çåëåíûõ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ
Óâû, óðîâåíü êà÷åñòâà èçîáðà-

æåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèðòó-
àëüíûõ øëåìîâ íåñîïîñòàâèì ñ
òåì, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü ñåãîäíÿ
íà ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîì êîì-

ïüþòåðå. Ïîýòîìó êîãäà âèäèøü,
ñ êàêîé ãîðäîñòüþ i-Glasses àíîí-
ñèðóåò íîâóþ âåðñèþ âèðòóàëü-
íîãî øëåìà ñ ïðèñòàâêîé PRO,
îòëè÷àþùóþñÿ îò ïðåäûäóùåé
ëèøü òåì, ÷òî êîíòðàñòíîñòü ìèê-
ðîäèñïëåÿ íå 50:1, à 100:1, è èìå-
þùóþ öåíó óæå íå 1000, à 1500
äîëëàðîâ, íà÷èíàåøü ïîíèìàòü,
îò÷åãî âîêðóã òàê ìàëî æåëàþ-
ùèõ ïðèîáùèòüñÿ ê âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè ñ ïîìîùüþ VR HMD.

Êîðåíü áåä VR-øëåìîâ - â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, â îòñóòñòâèè íåäî-
ðîãîãî ìèêðîäèñïëåÿ, ñïîñîáíîãî
îáåñïå÷èòü âûñîêîå ðàçðåøåíèå
è ïðèåìëåìîå êà÷åñòâî èçîáðà-

æåíèÿ. Ýòî îáúÿñíèìî, òåõíîëî-
ãèÿ íàïûëåíèÿ òîíêîïëåíî÷íûõ
òðàíçèñòîðîâ èíòåãðàëüíîé ñõå-
ìû óïðàâëåíèÿ íà ïîäëîæêó â
îáû÷íîì LCD-ìîíèòîðå è íà ìèê-
ðîäèñïëåå - äàëåêî íå îäíî è òî
æå. À ïîìåñòèòü òðàíçèñòîð ìåæ-
äó ñòðîê óæå íå ïîëó÷èòñÿ, è ðåà-
ëèçàöèÿ òîãî æå ðåøåíèÿ îáîé-
äåòñÿ çíà÷èòåëüíî äîðîæå. Ïðè
æåëàíèè ìîæíî, êîíå÷íî, ïðèîá-
ðåñòè îáåñïå÷èâàþùóþ áîëåå
âûñîêîå ðàçðåøåíèå ìîäåëü âèð-
òóàëüíîãî øëåìà îò Kaiser
Electro-Optics Inc. (www.keo.com),
íî ïðîãíîçèðîâàòü ìàññîâûé
ñïðîñ íà VR HMD ñòîèìîñòüþ îò
20000 äî 100000 ó.å. - çàíÿòèå
ìàëîïåðñïåêòèâíîå.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
Âïðî÷åì, íåêàÿ èëëþçèÿ ïåð-

ñïåêòèâû âñå æå èìååòñÿ. Åùå
âåñíîé ïðîøëîãî ãîäà êîìïàíèè
Three-Five Systems (www.three-
five.com) è Accupix Inc
(www.accupix.com) îáúÿâèëè î
íà÷àëå ñîâìåñòíîé ðàáîòû íàä
èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäíåãî äî-
ñòèæåíèÿ â îáëàñòè ìèêðîäè-
ñïëååâ - Brillian(TM) Z86D-3
SVGA. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñïå-
öèôèêàöèè ýòîé íîâèíêè ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü â
2,6 ìèëëèîíà ïèêñåëîâ. Ðåçóëü-
òàòîì ñîâìåñòíîé ðàáîòû äîëæíî
ñòàòü ñîçäàíèå áîëåå êà÷åñòâåí-
íûõ, íî ïðè ýòîì ìåíåå äîðîãèõ
ïðîäóêòîâ.

Ïðîñòîé ðàñ÷åò (1024õ768õ3 =
2359296) ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàòðè-
öû 2,6 ìèëëèîíà ïèêñåëîâ ñ ëèõ-
âîé õâàòàåò íà îáåñïå÷åíèå ñòàí-
äàðòíîãî ðàçðåøåíèÿ 1024õ768,

òàê ÷òî òåîðåòè÷åñêè âïîëíå âîç-
ìîæíî ïîÿâëåíèå âèðòóàëüíîãî
øëåìà íîâîãî ïîêîëåíèÿ. À âîò
ïðàêòè÷åñêè ìîæåò ïîâòîðèòüñÿ
ñèòóàöèÿ, àíàëîãè÷íàÿ òîé, ÷òî
ïðîèçîøëà ñ êîìïàíèåé
Microvision (www.mvis.com), ñîîá-
ùèâøåé â íà÷àëå ïðîøëîãî ãîäà
î íà÷àëå ïîñòàâîê Ïåðñîíàëüíîé
Âèçóàëüíîé ñèñòåìû (Nomad
Personal Display System). Ïîòåí-
öèàëüíûìè çàêàç÷èêàìè óñòðîé-
ñòâà, êðîìå âîåííûõ, áûëè íàçâà-
íû àâèàòîðû, ñïàñàòåëè è ëþáè-
òåëè ýêñòðèìà. Çàÿâëåííàÿ öåíà
íà óñòðîéñòâî ñîñòàâèëà 1000-
1500 äîëëàðîâ â çàâèñèìîñòè îò
âåðñèè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
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Íà ïëàâó â
ðåçóëüòàòå
îñòàëàñü
òîëüêî I-
Glasses, âû-
ïóñòèâøàÿ íà
ñåãîäíÿøíèé
äåíü öåëóþ
ñåðèþ âèðòó-
àëüíûõ øëå-
ìîâ, ïåðåêðû-
âàþùèõ áîëü-
øóþ ÷àñòü
ýòîãî ñåêòîðà
ðûíêà.

Êîðåíü áåä
VR øëåìîâ -
â ïåðâóþ
î÷åðåäü, â
îòñóòñòâèå
íåäîðîãîãî
ìèêðîäè-
ñïëåÿ, ñïî-
ñîáíîãî îáåñ-
ïå÷èòü âûñî-
êîå ðàçðåøå-
íèå è ïðèåì-
ëåìîå êà÷å-
ñòâî èçîáðà-
æåíèÿ.

COMPUTING    ÄÂÀ ÃËÀÇÀ - ÍÅ ÐÎÑÊÎØÜ52

Òåïåðü òåõíîëîãè÷åñêè "ïîâçðîñëåâøèå"
âèðòóàëüíûå øëåìû ïðåäëàãàþò áîëåå
âûñîêîå ðàçðåøåíèå è ãëóáèíó öâåòà, è
ðàáîòó ñ ñàììè ðàçëè÷íûìè ñèãíàëàìè.

Êîðåíü áåä VR-øëåìîâ - â ïåðâóþ
î÷åðåäü, â îòñóòñòâèè íåäîðîãîãî

ìèêðîäèñïëåÿ, ñïîñîáíîãî îáåñïå÷èòü
âûñîêîå ðàçðåøåíèå.
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íèÿ. Â ñëó÷àå óñïåõà ïðåäïîëà-
ãàëñÿ âûõîä íà "èãðîâîé" ðûíîê
ñ óäåøåâëåííûì âàðèàíòîì. Çà-
òåì â àâãóñòå 2002 ãîäà
Microvision ñîîáùèëà î çàêëþ÷å-
íèè ìíîãîìèëëèîííîãî êîíòðàêòà
ñ U.S. Army íà ïîñòàâêè ñâîåãî
ïðîäóêòà, òàê ÷òî î âûõîäå íà èã-
ðîâîé ðûíîê óæå íå ìîãëî áûòü è
ðå÷è. Ïîýòîìó, ó÷èòûâàÿ ñèëüíî
âîçðîñøèå çà ïîñëåäíèé ãîä íå
òîëüêî àïïåòèòû, íî è âîçìîæíî-
ñòè îáîðîííûõ âåäîìñòâ ðàçâè-
òûõ ñòðàí, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïîäîáíàÿ ó÷àñòü ìîæåò ïî-
ñòèãíóòü è Brillian(TM) Z86D-3.
Êðîìå òîãî, îñòàåòñÿ òîëüêî ãà-
äàòü, íà ðàçðàáîòêó êàêèõ èçäå-
ëèé "óõîäÿò" óæå äîâîëüíî äàâ-
íî àíîíñèðîâàííûå Eastwood-WX
(MD1280P2 - 0.82" WXGA-
1280x768, 0.81"-720P 1280x720) è

Eastwood-SX (MD1280P1- 0.90"
SXGA 1280x1024, 0.81" 720P
1280x720). Ñóäÿ ïî âñåìó, ïîñëå
áëèæíåâîñòî÷íûõ ñîáûòèé è âïå-
÷àòëÿþùåé äåìîíñòðàöèè ïðå-
èìóùåñòâ òàêòèêè äèñòàíöèîííîé
âîéíû, äî "èãðîâîãî" ðûíêà ýòè
ìàòðèöû äîáåðóòñÿ åùå íåñêîðî.

ÇÀÒÂÎÐÍÛÅ ÑÒÅÐÅÎÎ×ÊÈ
Ðàçðàáîò÷èêè VR-øëåìîâ íåäî-

ñòàòî÷íî ñåðüåçíî îòíåñëèñü ê
ñâîèì áëèæàéøèì êîíêóðåíòàì -
ñòåðåîî÷êàì. Ñîáñòâåííî, ïîíà-
÷àëó ñòåðåîî÷êè è êîíêóðåíòàìè-
òî íå áûëè. Âåäü åùå ïÿòü ëåò
íàçàä îáëàäàòåëü VR HMD ñ ÷óâ-
ñòâîì ïðåâîñõîäñòâà âçèðàë íà
âëàäåëüöà ñòåðåîî÷êîâ, ïîäîáíî
òîìó, êàê âëàäåëåö àâòîìàøèíû
ñìîòðèò íà âîäèòåëÿ ìîïåäà. Íî
ïîêà ðàçðàáîò÷èêè VR HMD óïè-

âàëèñü ñëàâîé, ãàäêèé óòåíîê ðîñ
è ñîâåðøåíñòâîâàëñÿ, êàê â ñîâ-
ìåñòèìîñòè, òàê è â ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ. È âîò íà-
ñòóïèë ìîìåíò, êîãäà ñòåðåîî÷êè
ïðåâðàòèëèñü â áåëîãî ëåáåäÿ, à
âèðòóàëüíûé øëåì òàê è îñòàëñÿ
íå ïîâçðîñëåâøåé óòêîé.

Ïåðâûì ñåðüåçíûì ïðåèìóùå-
ñòâîì ñòåðåîî÷êîâ ïåðåä VR-
øëåìàìè ñòàëà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçðåøåíèå, ïðåäî-
ñòàâëÿåìîå ïðîãðàììîé. Íî ãëàâ-
íûì êîçûðåì ñòàë íåâåðîÿòíî
âûñîêèé óðîâåíü ñîâìåñòèìîñòè
ñî âñåì, ÷òî ðàáîòàëî ñ API D3D
è OpenGL. Òî÷êîé îòñ÷åòà ðåçêî-
ãî ðîñòà ïîïóëÿðíîñòè ìîæíî
ñ÷èòàòü âûõîä â 1998 ãîäó ñòå-
ðåîî÷êîâ EyeScream îò Wicked
3D (íåñóùåñòâóþùåå íûíå ïîä-
ðàçäåëåíèå êîìïàíèè Metabyte),
ñî ñòåðåîäðàéâåðàìè, ïîçâîëÿþ-
ùèìè ðàáîòàòü íå òîëüêî íà ïî-
ïóëÿðíîì â òå âðåìåíà àêñåëåðà-
òîðå Voodoo 2, íî è íà öåëîì ðÿ-
äå âèäåîêàðò îò äðóãèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé. Íî ìàêñèìàëüíûé ýô-
ôåêò äîñòèãàëñÿ âñå æå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äâóõ Voodoo 2 â ðå-

æèìå SLI, ïîçâîëÿþùåì ðåàëèçî-
âàòü ðàçðåøåíèå 1024õ1024. Êðî-
ìå òîãî, èìåííî íà Voodoo îáåñ-
ïå÷èâàëñÿ ìàêñèìàëüíûé óðî-
âåíü ñîâìåñòèìîñòè èñïîëüçóå-
ìîãî ñòåðåîäðàéâåðîì ðåæèìà
Over/Under.

Òðè ãîäà ñïóñòÿ ïðî÷íîå ïîëî-
æåíèå ñîòðóäíèêîâ Wicked 3D ïî-
øàòíóëîñü. 6 èþíÿ 2001 ãîäà
NVIDIA âûïóñòèëà ñòåðåîäðàé-
âåð, îáåñïå÷èâàþùèé ðàáîòó â
ðåæèìå Page-flipping. Ýòîò ðåæèì
áûë áîëåå òðåáîâàòåëüíûì ê ðå-
ñóðñàì, íî è áîëåå êîìôîðòíûì
äëÿ ïðîñìîòðà ñòåðåîèçîáðàæå-
íèÿ. Ñòåðåîäðàéâåð ðàáîòàë íå
òîëüêî íà âñåõ âèäåîêàðòàõ ñ ÷è-
ïàìè îò NVIDIA, íî è íà ýêçîòè÷å-
ñêèõ òîãäà åùå ñòåðåîìîíèòîðàõ
îò Dimension Technologies Inc.
(www.dti3d.com). Ñàìûì áîëüøèì
ñïðîñîì ñòàëè ïîëüçîâàòüñÿ ñòå-
ðåîî÷êè, ïîääåðæèâàþùèå Page-
flipping. Âïðî÷åì, Over/Under â
îòëè÷èå îò Wicked 3D è Voodoo,
íå òîðîïèëñÿ ñâîðà÷èâàòüñÿ.
Êîãäà âûÿñíèëîñü, ÷òî ôîðìàò
óäîáåí íå òîëüêî äëÿ êîìïüþòåð-
íûõ èãð, íî è äëÿ çàïèñè ñòåðåî-
ôèëüìîâ, âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü
â ñòåðåîî÷êàõ, ðàáîòàþùèõ ñðà-
çó ñ íåñêîëüêèìè ôîðìàòàìè. Â
ëèäåðû âûáèëèñü eDimensional
(www.edimensional.com) è X3D
Technologies Corporation
(www.x3dworld.com). Ïåðâàÿ êîì-
ïàíèÿ çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî ïî
ïðîäàæàì íà âíóòðåííåì àìåðè-
êàíñêîì ðûíêå, âòîðàÿ - íà ìåæ-
äóíàðîäíîì. Ïðåäëîæåííûå ñòå-
ðåîî÷êè îáåñïå÷èâàëè ïîääåðæ-
êó óæå òðåõ ñòåðåîôîðìàòîâ:
Page-flipping, Over/Under è
Interlaced. Òàêèì îáðàçîì áûë
ïåðåêðûò âåñü âîñòðåáîâàííûé
äèàïàçîí ñòåðåîðåæèìîâ. Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå î÷êîâ
ïîçâîëÿëî óäîáíî óïðàâëÿòü ðå-
æèìàìè è ïðåäîñòàâëÿëî ðÿä
äðóãèõ âîçìîæíîñòåé. Òàê, íà-
ïðèìåð, ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêòà X3D TV
Gateway (X3D Technologies
Corporation) ïðîèãðûâàíèå ñòå-
ðåîôèëüìîâ íà êîìïüþòåðå,
îáåñïå÷èâàþùåì áîëüøóþ ÷àñ-
òîòó ïðîñìîòðà, íåæåëè òåëåâè-
çîð, ñòàëî ïðîñòûì è óäîáíûì,
÷òî áûëî òóò æå îöåíåíî ïîòðå-
áèòåëÿìè. Îòðåàãèðîâàâøèé íà
ðûíî÷íóþ ñèòóàöèþ IMAX òóò æå
îðãàíèçîâàë âûïóñê ñòåðåîôèëü-
ìîâ íà DVD, îáåñïå÷èâàþùèõ áî-
ëåå âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæå-
íèÿ, ÷åì ñòåðåîôèëüìû íà VHS.

ÐÎÄÍÛÅ ÒÐÓÙÎÁÛ
Îòäåëüíî, ïîæàëóé, ñòîèò îñòàíî-

âèòüñÿ íà ñèòóàöèè â Ðîññèè. Íàøà
ñòðàíà êàê âñåãäà ïîøëà ñâîèì ïó-
òåì :). Ïîñëå ïðîìåëüêíóâøèõ íà
îòå÷åñòâåííîì ðûíêå â äàëåêîì

Âåäü åùå ïÿòü
ëåò íàçàä îáëà-
äàòåëü VR HMD

ñ ÷óâñòâîì
ïðåâîñõîäñòâà

âçèðàë íà îáëà-
äàòåëÿ ñòåðåî-
î÷êîâ, ïîäîáíî
òîìó, êàê âëà-
äåëåö àâòîìà-
øèíû ñìîòðèò

íà âîäèòåëÿ
ìîïåäà.
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Ïåðâûì ñåðüåçíûì ïðåèìóùåñòâîì
ñòåðåîî÷êîâ ïåðåä VR-øëåìàìè ñòàëà

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ðàçðåøåíèå,
ïðåäîñòàâëÿåìîå ïðîãðàììîé.
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1995 ãîäó ñòåðåîî÷êîâ SimulEyes îò
StereoGraphics (www.stereograph-
ics.com), ïðîäåðæàâøèõñÿ ÷óòü
äîëüøå 3D Max îò Kasan Electronics
Co, ðîññèéñêèé ïîëüçîâàòåëü êðåï-
êî ïîäñåë íà ñòåðåîî÷êè VR 100 îò
ASUS, êîòîðûìè â ýòîé êîìïàíèè
êîìïëåêòóþòñÿ âñå âèäåîêàðòû ñå-
ðèè Deluxe. Çàâèñèìîñòü îò äàâíî
óæå ìîðàëüíî óñòàðåâøåãî ñòåðåî-
êîíòðîëëåðà çàêîí÷èëàñü ëèøü ãîä
íàçàä, êîãäà â Ðîññèè ïîÿâèëñÿ
ñâîé ðàçðàáîò÷èê ñòåðåîî÷êîâ
(http://3dstereo.ru). Ïðåäëàãàåìûå
îòå÷åñòâåííûå ñòåðåîî÷êè íå îòëè-
÷àëèñü ñòîëü èçûñêàííûì äèçàéíîì,
êàê ìîäèôèöèðîâàííûå H3D (î÷êè
E-D è X3D), íî îáëàäàëè äðóãèì ñó-
ùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì - áîëåå
âûñîêèì óðîâíåì ñîâìåñòèìîñòè ñ
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì çà ñ÷åò
àïïàðàòíîé ïîääåðæêè èõ êîíòðîë-
ëåðîì ðåæèìà Over/Under, è ïðè
ýòîì ñòîèëè çíà÷èòåëüíî äåøåâëå.
Êðîìå òîãî, ñòåðåîî÷êè 3DS-GL1
îáåñïå÷èëè áîëåå âûñîêèé (íå ìå-
íåå 60:1, ó E-D è X3D - íå ìåíåå 50:1)
êîíòðàñò è èìåëè ðàçìåð çàòâîðà
(40õ28 ìì) áîëüøèé, ÷åì ó VR100G.

Òàê ÷òî âîçìîæíîñòè ðîññèéñêèõ
ïîëüçîâàòåëåé â ïëàíå äîñòóïà ê
ñîâðåìåííûì ñòåðåîòåõíîëîãèÿì
íå òîëüêî íè÷åì íå õóæå, ÷åì ó çà-
ïàäíûõ êîëëåã, íî êîå â ÷åì äàæå
ëó÷øå. Äåëî â òîì, ÷òî Ðîññèÿ ñå-
ãîäíÿ åäèíñòâåííàÿ ñòðàíà, ãäå
ìîæíî ïðèîáðåñòè óíèêàëüíûå ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì ñòåðåîî÷êè 3DS-
GS. Èõ óíèêàëüíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî îíè èñïîëüçóþò íå äâà,
à âñåãî îäèí çàòâîð (117õ42 ìì), à
ïîñåðåäèíå îòñóòñòâóåò ïåðåãîðîä-
êà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëåå êîì-
ôîðòíûé ïðîñìîòð. Êðîìå òîãî, ïî
óðîâíþ êîíòðàñòà 3DS-GS ñîïîñòà-
âèìû ñ ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ
ñòåðåîî÷êàìè CrystalEyes 3 îò
StereoGraphics, óñòóïàÿ èì ëèøü â
öåíå.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ
Ñóùåñòâóåò îäíà ïðîáëåìà, ñâÿ-

çàííàÿ ñ ýêñïëóàòàöèåé çàòâîðíûõ
ñòåðåîî÷êîâ - íåæåëàíèå ATI îáåñ-
ïå÷èòü ïîääåðæêó ñòåðåî íà îáû÷-
íûõ âèäåîêàðòàõ. Â öåëîì ïîíÿòíî,
÷òî ýòî äåëàåòñÿ â ïèêó NVIDIA. Íî,
âî-ïåðâûõ, ó NVIDIA òîæå åñòü ïðî-
ôåññèîíàëüíûå ðåøåíèÿ â îáëàñòè
ñòåðåî, à âî-âòîðûõ, çàëîæíèêàìè
ñòàíîâÿòñÿ îáû÷íûå ïîëüçîâàòåëè,
êîòîðûå ïðè ïîêóïêå âèäåîêàðòû
äëÿ "ñòåðåî", âûíóæäåíû âûáèðàòü

NVIDIA. Íî ñ íåäàâíèõ ïîð ñèòóà-
öèÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü ïîñëå
ïîÿâëåíèÿ ñòåðåîäðàéâåðà "Å-D
OpenGL" îò eDimensional, ïðåäíàç-
íà÷åííîãî äëÿ ðàáîòû ñ âèäåîêàð-
òàìè ATI. Ñòåðåîäðàéâåð èñïîëüçó-

åò ðåæèì Over/Under, ðàáîòàåò
òîëüêî ñ API OpenGl è èìååò áîëåå
íèçêèé óðîâåíü ñîâìåñòèìîñòè è
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé,
÷åì ñòåðåîäðàéâåð îò NVIDIA. Íî,
òåì íå ìåíåå, ñ÷åò ïîääåðæèâàå-
ìûõ ïðîãðàìì èäåò óæå íà ñîòíè.

Åùå îäíèì íåäîñòàòêîì Å-D
OpenGL ñòåðåîäðàéâåðà ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî ñâîáîäíî ïîëó÷èòü åãî ìîãóò
òîëüêî ïîêóïàòåëè î÷êîâ E-D. Âïðî-
÷åì, ýòî ïðîäëèòñÿ, ñêîðåå âñåãî,
íåäîëãî. Äåëî â òîì, ÷òî äðàéâåð
ñîâìåñòèì òàêæå è ñ X3D, è, ÷òî
âàæíî äëÿ ðîññèéñêèõ ïîëüçîâàòå-
ëåé, ñ êîíòðîëëåðîì 3DSPC2 îò
ÑÒÝË, ñïîñîáíûì àïïàðàòíî ñâåñòè
Over/Under â ñòåðåîêàðòèíêó, äàæå
êîãäà îíà íå æåëàåò ýòîãî äåëàòü.

ANAGLYPH
Ñòåðåîî÷êè Anaglyph, íåñìîòðÿ íà

íåäîñòàòêè ìåòîäà, ïîëüçóþòñÿ
áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ. Ïðè÷èí
äëÿ òàêîé ïîïóëÿðíîñòè ïðåäîñòà-
òî÷íî. Âî-ïåðâûõ, ýòî íèçêàÿ ñòîè-
ìîñòü ñàìèõ î÷êîâ (10-15 ðóáëåé), êî-
òîðûå ïðè æåëàíèè ìîæíî èçãîòî-
âèòü äàæå äîìà, èìåÿ ïîä ðóêîé äâà
äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷íûõ ôèëüòðà: ñè-
íèé è êðàñíûé. Âî-âòîðûõ, ýòî ïîä-
äåðæêà anaglyph-ìåòîäà â ñòåðåî-
äðàéâåðå îò NVIDIA, ïîçâîëÿþùàÿ
íå òîëüêî ïðîñìàòðèâàòü èìåþùèå-
ñÿ â èíòåðíåòå â îãðîìíîì êîëè÷åñò-
âå ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ, íî è èãðàòü â
êîìïüþòåðíûå èãðû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñòåðåîðåæèìà. Â òðåòüèõ, ýòî íà-
ëè÷èå â èíòåðíåòå áåñïëàòíûõ ïðî-
ãðàìì, ïîçâîëÿþùèõ íà ëåòó êîíâåð-
òèðîâàòü ñòåðåîôèëüì èç ôîðìàòà
Over/Under â anaglyph-ôîðìàò. Â ðå-
çóëüòàòå, óñòðîèòü äîìà (ïóñòü è íå
ñòîëü âïå÷àòëÿþùèé, êàê â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ çàòâîðíûõ (LCD) ñòå-
ðåîî÷êîâ) ñòåðåîñåàíñ - íå ïðîáëå-
ìà. È íàêîíåö, ýòî âîçìîæíîñòü ïî-
äàðèòü êîìó-íèáóäü ñâîþ ñòåðåîôî-
òîãðàôèþ, îòïå÷àòàííóþ â ôîðìàòå
anaglyph, ïðèëîæèâ ê íåé ñòåðåîî÷-
êè :). Ñ çàòâîðíûìè ñòåðåîî÷êàìè òà-
êîé íîìåð íå ïðîéäåò.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÈ
Íåäîñòàòêîì èñïîëüçîâàíèÿ

anaglyph-ñòåðåîî÷êîâ, êàê óæå ãî-
âîðèëîñü âûøå, ÿâëÿåòñÿ áîëåå
íèçêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ èç-

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

Â
Û

Ñ
Î

Ê
È

Å
 Ò

Å
Õ

Í
Î

Ë
Î

Ã
È

È
 È

Ç
Í

Ó
Ò
Ð

È

Ïåðâûì ñåðü-
åçíûì ïðå-
èìóùåñòâîì
ñòåðåîî÷êîâ
ïåðåä VR
øëåìîì ñòàëà
âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü
ðàçðåøåíèå,
ïðåäîñòàâëÿ-
åìîå ïðîãðàì-
ìîé. Íî ãëàâ-
íûì êîçûðåì
ñòàë íåâåðî-
ÿòíî âûñîêèé
óðîâåíü ñîâ-
ìåñòèìîñòè
ñî âñåì, ÷òî
ðàáîòàëî ñ
API D3D è
OpenGL.

Ïîñëå ïðî-
ìåëüêíóâøèõ
íà íàøåì
ðûíêå â äàëå-
êîì 1995 ãî-
äó ñòåðåîî÷-
êîâ SimulEyes
ðîññèéñêèé
ïîëüçîâàòåëü
êðåïêî ïîäñåë
íà ñòåðåîî÷êè
VR 100 îò
ASUS, êîòî-
ðûìè â ýòîé
êîìïàíèè
êîìïëåêòóþò-
ñÿ âñå âèäåî-
êàðòû ñåðèè
Deluxe.

COMPUTING    ÄÂÀ ÃËÀÇÀ - ÍÅ ÐÎÑÊÎØÜ54

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ïåðñïåêòèâíûõ
íàðàáîòîê ó íåáîëüøèõ êîìïàíèé, íå
èìåþùèõ ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé

ïåðåðàñòè â íîâîå êà÷åñòâî.

W W W

www.stereo3d.com - îáçîðû, íîâîñòè, ôîðóì (eng)
www.stereovision.net - ôîðóì ïî ïðèìåíåíèþ ñòåðåîóñòðîéñòâ (eng)
www.i-glassesstore.com - ñòåðåîî÷êè, VR HVD, ïðîãðàììû,

ñòåðåîôèëüìû íà DVD (eng)
www.slingshotent.com/index_flash.htm - IMAX ñòåðåî DVD (eng)
http://3dstereo.ru - îôèöèàëüíûé ñàéò ÑÒÝË (rus)
www.really.ru - íîâîñòè, îáçîðû, ñàìàÿ áîëüøàÿ â èíòåðíåòå

ñòåðåîãàëåðåÿ (rus)

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÑÑÛËÊÈ



çà óõóäøåíèÿ öâåòîâîé ãàììû. Âà-
ðèàíò ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû
áûë àíîíñèðîâàí êîìïàíèåé
ColorCode 3D
(www.colorcode3d.com), ïðåäëî-
æèâøåé èñïîëüçîâàòü âìåñòî
êðàñíî-ñèíèõ ñâåòîôèëüòðîâ
îðàíæåâî-ñèíèå, äåéñòâèòåëüíî
ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî óìåíü-
øèòü ïîòåðþ öâåòîâîé ãàììû è
äàþùèå áîëåå êà÷åñòâåííîå ñòå-
ðåîèçîáðàæåíèå, íî ëèøü ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè êðàñ-
íî-ñèíèìè î÷êàìè. Íåñìîòðÿ íà
èìåþùèåñÿ ó ïðåäëîæåííîãî
ColorCode 3D ìåòîäà ïðåèìóùåñò-
âà è ïîääåðæêó âûáîðà ñâåòî-
ôèëüòðà â ñòåðåîäðàéâåðå îò
NVIDIA, áîëüøèíñòâî ïîëüçîâàòå-
ëåé íå òîðîïÿòñÿ ïåðåõîäèòü íà
îðàíæåâî-ñèíþþ öâåòîâóþ ãàììó.
Ëèáî â ñèëó èíåðöèè, ëèáî èç-çà
íåâîçìîæíîñòè ðàçäîáûòü ñàìè
ñâåòîôèëüòðû, ëèáî ïîòîìó, ÷òî çà
ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû îò
ColorCode 3D íåîáõîäèìî âûëî-
æèòü êðîâíî çàðàáîòàííûå. Â òî
âðåìÿ êàê êðàñíî-ñèíèé âàðèàíò
îáõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñïëàòíî�

3D ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ñåãîäíÿ ñèòóàöèÿ â 3D èíäóñòðèè

óíèêàëüíà â ñâîåì ðîäå. Ñóùåñòâóåò
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïåðñïåêòèâíûõ
íàðàáîòîê ó íåáîëüøèõ êîìïàíèé,
íå èìåþùèõ ôèíàíñîâûõ âîçìîæíî-
ñòåé ïåðåðàñòè â íîâîå êà÷åñòâî, è
îãðîìíûå ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè
ó êðóïíûõ èãðîêîâ íà êîìïüþòåðíîì
ðûíêå, íå ñïîñîáíûõ â ñèëó ñâîåé
èíåðòíîñòè ïðåäïðèíÿòü êàêèå-ëèáî
äåéñòâèÿ ïî èçìåíåíèþ ñëîæèâøå-
ãîñÿ ïîëîæåíèÿ. Ïîòðåáíîñòè ðûíêà
â îáëàñòè âèçóàëèçàöèè èíôîðìà-
öèè ñòàëè íàñòîëüêî î÷åâèäíû, ÷òî
ýòî ïîíÿëè äàæå æèòåëè ñòðàíû âîñ-
õîäÿùåãî ñîëíöà. Ïîýòîìó èìåííî
ÿïîíñêèå êîìïàíèè (Sharp, Itochu
Corp., NTT Data Corp., Sanyo Electric
Co. Ltd. è Sony Corp) îñíîâàëè â ìàð-
òå ýòîãî ãîäà 3D Consortium

(www.3dc.gr.jp), öåëüþ ñîçäàíèÿ êî-
òîðîãî, êàê áûëî çàÿâëåíî, ñòàíåò
ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàìì-
íûõ ñòàíäàðòîâ äëÿ ïðîäâèæåíèÿ íà
ðûíîê 3D äèñïëååâ, ïðèìåíÿåìûõ â
"desktops, laptops and cell phones".

Èç "âíåøíåãî" ìèðà ê ÿïîíöàì ïðè-
ñîåäèíèëèñü Samsung, Motorola è
Microsoft. Íî îñîáûõ èëëþçèé ïèòàòü
íå ñòîèò. Âñå ïðåäñòàâëåííûå ó÷àñòíè-
êè ïðîåêòà - ýòî âñåãî ëèøü íîâûå
áèíòû íà ñòàðûå ðàíû. ×òî æå êàñàåò-
ñÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè,
òî, íà ìîé âçãëÿä, îäíîé èç ñàìûõ ïåð-
ñïåêòèâíûõ â êàíäèäàòû íà ìàññî-
âîñòü ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ, ðåàëèçî-
âàííàÿ â ñòåðåîìîíèòîðå SmartrON
(www.neurokoptics.com), ïîçâîëÿþùàÿ
ýëåãàíòíî îáîéòè ïðîáëåìû ïàðàëëàêñ
áàðüåðà, à íå ïðîäîëæàòü óïðÿìî äîë-
áèòñÿ â íåãî ëáîì, êàê ýòî äåëàåò 3D
Consortium. Ñóòü èñïîëüçóåìîãî â
SmartrON ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñ
ïîìîùüþ íåéðîñåòåâûõ àëãîðèòìîâ
ìîäåëèðóåòñÿ ñâåòîâîé ïîòîê, àíàëî-
ãè÷íûé ñâåòîâîìó ïîòîêó, îòðàæàåìî-
ìó îò îáúåêòà â ðåàëüíîé æèçíè. Â ðå-
çóëüòàòå ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ïîëÿ
ñîçäàåòñÿ íåïðåðûâíàÿ ñòåðåîïàðà, à
íå îòäåëüíûé ðÿä èçîáðàæåíèé äëÿ
êàæäîãî ãëàçà ïîëüçîâàòåëÿ, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå ñ ïàðàëëàêñ áà-
ðüåðîì. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðî-
áëåìû ñ ïîïûòêàìè ãëàç ôîêóñèðî-
âàòüñÿ íà íàáëþäàåìîì îáúåêòå è
ïëîñêîñòè ìîíèòîðà îäíîâðåìåííî.
Åäèíñòâåííîå, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ ìàñ-
ñîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî ïðîäóê-
òà - óäåøåâëåíèå òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà ÆÊ-äèñïëååâ. È òî, ÷òî ýòî
ïðîèçîéäåò äîñòàòî÷íî ñêîðî, ñîìíå-
íèé íå âûçûâàåò.                                A



Ïîõîæå, êèíî íà÷èíàåò ïåðåæèâàòü ýïîõó ðåàëèçìà â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå. Ïîìè-
ìî ïîâñåìåñòíîãî ïåðåõîäà íà "öèôðó" â ñúåìêå, öèôðîâûå ãåðîè ñòàíîâÿòñÿ ÷àñ-
òüþ ðåàëüíîñòè. Âûìûñåë óæå æèâåò ñâîåé æèçíüþ, ïðèîáðåòàåò îòëè÷èòåëüíûå
÷åðòû õàðàêòåðà è èíäèâèäóàëüíîñòü. Êàê æå òâîðÿò âñå ýòî?

2D
Êëàññè÷åñêèì ïðèìå-

ðîì 2D ÿâëÿåòñÿ ìóëü-

òèïëèêàöèÿ. Ñòàðûå ðèñîâàííûå
ìóëüòÿøêè âñå òàê æå ðàäóþò ãëàç,
íî âûãëÿäÿò êàðòîííî (ïëîñêî).

ÏÑÅÂÄÎ 3D

Åñëè òû ïîëüçîâàëñÿ ãðàôè÷åñ-
êèì ðåäàêòîðîì Adobe Photoshop è
òåáå èçâåñòåí ýôôåêò íàä òèòðàìè
Bevel (îáúåì), òû çíàåøü, ÷òî òàêîå
ïñåâäî 3D. Ñòîèò ëèøü ïîâåðíóòü
íàäïèñü íà 45 ãðàäóñîâ, è ðåàëü-
íîñòü òóò æå ìåðêíåò.

3D
Çíàìåíèòûå ïðîôåññèîíàëüíûå

ïðîãðàììû äëÿ àíèìàöèè è ìîäåëè-
ðîâàíèÿ - 3D Studio Max è Maya. Ðà-

áîòàÿ â 4-ýêðàííîì ðåæèìå, ñðàçó
â òðåõ ïëîñêîñòÿõ, ïëþñ âèä ñ êàìå-
ðû, òû èìååøü âîçìîæíîñòü âñå-
âîçìîæíûõ ìàíèïóëÿöèé ïî âñåì
òðåì èçìåðåíèÿì. Ìàñøòàáèðîâà-
íèå, äâèæåíèå, âðàùåíèå, èçìåíå-
íèå ôîðìû è öâåòà è ò.ï. Ïîëíî-
ñòüþ ðåàëèçîâàòü ñâîè ôàíòàçèè
ïîçâîëÿþò äîïîëíèòåëüíûå ìîäó-
ëè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âîäû, òåêñ-
òóð, îãíÿ, äûìà è, êîíå÷íî æå, ïðè-
øåëüöåâ ;). Òðè ïðîåêöèè ïîçâîëÿ-

þò ïîëíîñòüþ ïîñòðîèòü îáúåêò,
ðåêîíñòðóèðîâàòü åãî è ðàáîòàòü â
òðåõ èçìåðåíèÿõ.

ÍÀ ×ÅÌ ÇÅÌËß ÂÅÐÒÈÒÑß
Îñíîâíàÿ ðàçíèöà ìåæäó 3D-ïåð-

ñîíàæàìè â èãðàõ è êèíî çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî â èãðàõ ïåðñîíàæè -
ýòî ïðîãðàììû. Îñíîâíîå âðåìÿ
òðàòèòñÿ íà ñîçäàíèå àëãîðèòìà,
îæèâëÿþùåãî ïåðñîíàæà, äâèæå-
íèÿ, ôàçû ñî âñåâîçìîæíûìè îáú-
åêòàìè, èíòåðàêòèâíîñòü. Â èãðå
äåéñòâèÿ ïåðñîíàæà è åãî âîçìîæ-
íîñòè, íåñîìíåííî, îãðàíè÷åíû
ïðîãðàììîé, íî, â òî æå âðåìÿ,
ôîðìèðóþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì áëà-
ãîäàðÿ èíòåðàêòèâíîñòè èãðû.

Â êèíî æå ñòðîèòñÿ êîíêðåòíûé
îáúåêò èëè ïåðñîíàæ ñ çàðàíåå èç-
âåñòíûìè äåéñòâèÿìè è ïðàêòè÷åñ-
êè íåîãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè. Åãî ïóòü ÷åòêî î÷åð÷åí îò À äî

ß. Ïðåäåë âîçìîæíîñòåé 3D-îáúåê-
òà â êèíîâèçóàëèçàöèè îïðåäåëÿ-
åòñÿ ôàíòàçèåé è äåíüãàìè.

Â ïðîãðàììàõ ìîäåëèðîâàíèÿ ñó-
ùåñòâóåò íåìàëîâàæíûé àñïåêò -
îïèñàíèå òèïà ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî
òâåðäîñòü òåëà äëÿ êîìïüþòåðà
çíà÷åíèÿ íå èìååò. Âàæíà ëèøü âè-
äèìàÿ ðàçíèöà. Ïîâåðõíîñòü, îïè-
ñàííàÿ â ñðåäå ìîäåëèðîâàíèÿ,
äîëæíà ïîëíîñòüþ ñîâïàäàòü ïî
ïàðàìåòðàì äåôîðìèðîâàíèÿ ñ ðå-
àëüíûìè ïðåäìåòàìè (ìàòåðèàëà-
ìè). Ãîâîðÿ äðóãèìè ñëîâàìè, åñòü
òðè ìåõàíèçìà îïèñàíèÿ ïîâåðõíîñ-
òåé: ïîëèãîíàëüíî (ìíîãîóãîëüíè-
êàìè, ÷åì èõ áîëüøå - òåì ëó÷øå,
íî è ñëîæíåå âû÷èñëåíèÿ), NURBS-
ïîâåðõíîñòè (ðàçíîâèäíîñòü ñïëàé-
íîâ, êðèâûõ è ïåðïåíäèêóëÿðíûõ
êðèâûõ) è èåðàðõè÷åñêèå ïîâåðõíî-
ñòè (ãèáðèä ïåðâûõ äâóõ ñïîñîáîâ).

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÖÈÔÐÎÂÀß ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ

Äåíèc Îâñÿííèêîâ
(www.ovideo.ru)
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3D-ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈß Â ÈÃÐÀÕ È ÊÈÍÎ
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Îñíîâíàÿ
ðàçíèöà ìåæ-
äó 3D-ïåðñî-
íàæàìè â èã-
ðàõ è êèíî
çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî â
èãðàõ ïåðñî-
íàæè - ýòî
ïðîãðàììû.

D (dimension) - èçìåðåíèå. Êàê ïðàâèëî, ãðàôèêà äåëèòñÿ íà 2D
(ïðîñòóþ, ïëîñêóþ) è 3D - ñî âñåìè ñëîæíîñòÿìè è ïðåëåñòÿìè
ðåàëèçìà. 1D íå ñóùåñòâóåò êàê òàêîâîé. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü îäíî-
ìåðíîé òî÷êó ñ äëèíîé, ñòðåìÿùåéñÿ ê íóëþ.

COMPUTING    ÖÈÔÐÎÂÀß ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ56

Maya ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå óäîáíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ.
Â ïàêåòå òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Maya âñòðîåíû èçíà÷àëüíî
áîëüøèå âîçìîæíîñòè, ÷åì â 3D Studio Max, âêëþ÷àÿ ðåàëèñòè÷-
íûå äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà-ìîäóëè ïî ñîçäàíèþ, ê ïðèìåðó,
îðèãèíàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ìåõà è òðàâû.

Ðàáî÷èé ñòîë ïðîãðàììû Maya v4.5 Ðàáî÷èé ñòîë ïðîãðàììû 3D Studio Max v5
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Äàëåå èäåò âèä îáúåêòà, îí îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêå ìàòå-
ðèàëà è ñòåïåíè ïîãëîùåíèÿ èì
ñâåòà, âêëþ÷àÿ òàêèå õàðàêòåðèñòè-
êè êàê öâåò, ãëàäêîñòü, áëåñê, ïðî-
çðà÷íîñòü, ñâåòèìîñòü è ðàçìûòèå
ïðè äâèæåíèè. Íåðîâíîñòü ïîâåðõ-
íîñòè (åå íåèäåàëüíîñòü) ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì ôàêòîðîì ïðèäàíèÿ ðåà-
ëèçìà ìîäåëèðóåìîìó îáúåêòó.

Ïî ñâîåé ôîðìå âñå îáúåêòû äå-
ëÿòñÿ íà ñëîæíûå è ïðîñòûå. Ïðèìå-
ðîì ïðîñòîãî îáúåêòà ìîæåò ñëóæèòü
ëàìïî÷êà. Ñëîæíûì îáúåêòîì ìîæíî
ñ÷èòàòü äåðåâî. Ñóùåñòâóåò äâà ïîä-
õîäà ê ñîçäàíèþ îáúåêòîâ: ñîçäàíèå
îáúåêòîâ èç ïðèìèòèâîâ (ïðîñòîé è
ïîíÿòíûé ìåòîä, íå òðåáóþùèé îñî-
áûõ íàâûêîâ) è ðèñîâàíèå îáúåêòîâ,
íå ïðèáåãàÿ ê ïðèìèòèâàì, à âûïîë-
íÿÿ ìîäåëëèíã ïðè ïîìîùè ëîôòèí-
ãà è äðóãèõ èíòåðåñíûõ ïðèåìîâ.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ 3D
×òîáû ñîçäàòü 3D, íåîáõîäèìî

çíàòü ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïüþòåð-
íûå ïðîãðàììû, èìåòü íåêîòîðûå õó-
äîæåñòâåííûå íàâûêè, ñïîñîáíîñòü
ãåîìåòðè÷åñêè ìûñëèòü è íåïëîõîå
çíàíèå àíãëèéñêîãî ÿçûêà, ÷òîáû
ñâîáîäíî ÷èòàòü ìàíóàë ê ïðîãðàì-
ìàì äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé 3D-ãðà-
ôèêè. Îáëàäàÿ ýòèìè çíàíèÿìè, ñìî-
äåëèðîâàòü ÷òî-íèáóäü ñòàíîâèòñÿ
äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Äëÿ ýòîãî òðåáó-
åìûé îáúåêò ìûñëåííî ðàñêëàäûâà-
åòñÿ íà íåñêîëüêî ïðèìèòèâîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû äðóã ñ
äðóãîì. Êîíå÷íî, èñïîëüçóÿ ôàíòà-
çèþ è ïðîñòðàíñòâåííîå ìûøëåíèå,
íàäî ïðåäñòàâëÿòü îáúåêò âî âñåõ
åãî ïðîïîðöèÿõ è îñíîâíûõ ôàçàõ.
Îñíîâûâàÿñü íà ïðèìèòèâàõ òèïà
êóá, ñôåðà, ïèðàìèäà èëè ïëîñêîñòü,
ìîæíî ñîçäàòü áîëüøèíñòâî íåîá-
õîäèìûõ ïðîñòûõ îáúåêòîâ. Äàëåå,
ïîñëå ïðèâåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ
ìàñøòàáîì ìîäåëèðóåìîãî ìèðà,
ïðîèçâîäèòñÿ ïîäáîðêà è íàëîæå-
íèÿ íóæíîãî ìàòåðèàëà.

Â ñëó÷àå ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíîãî
îáúåêòà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
íåêèå ïðèìèòèâíûå íàáðîñêè èëè
ðåàëüíûé îáúåêò äëÿ "ïåðåðèñîâêè"
åãî â êîìïüþòåð. Ïîìèìî äåòàëüíîé
ðàçðàáîòêè ÷àñòåé îáúåêòà (ìîäåëè-
ðîâàíèÿ), èõ ñâÿçè, ðàñïîëîæåíèÿ,
âîçìîæíûõ äâèæåíèé (àíèìàöèè
è/èëè äåôîðìàöèè) òåáå ïîíàäîáÿò-
ñÿ ñèñòåìû ãåíåðàöèè îáîëî÷åê
("îäåæäû"). Ýòî ìîãóò áûòü ðàçëè÷-
íûå ìàòåðèàëû: òêàíü, äåðåâî, ìðà-
ìîð, áóìàãà, òåëî ÷åëîâåêà è ïðî÷èå.

Èç ïîñëåäíèõ òåõíîëîãèé ñòîèò îò-
ìåòèòü Sub Surface Scattering (SSS).
Îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðîçðà÷íîñòè íà ïàëüöàõ. Ïðè ñèëü-
íîì îñâåùåíèè äàæå ðóêà ÷åëîâåêà
íà ïðîñâåò îêàçûâàåòñÿ ÷àñòè÷íî
ïðîçðà÷íîé, íå ãîâîðÿ óæ î íåêîòî-
ðûõ âèäàõ æèâîòíûõ. Òàê âîò, äîìî-

âîé ýëüô â "Ãàððè Ïîòòåðå" áûë
èçîáðàæåí èìåííî ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ýòîé òåõíîëîãèè, â îòëè÷èå îò ìå-
íåå ðåàëèñòè÷íîãî ïåðñîíàæà â
ôèëüìå "Âëàñòåëèí Êîëåö".

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÀß ËÈ
ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ

"Âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü", ïîæà-
ëóé, íà÷àëàñü ñ ôèëüìà "Ãàçîíîêî-
ñèëüùèê". Åñëè ÷åëîâåêà íå óäîâ-
ëåòâîðÿåò ýòà ðåàëüíîñòü, òî îí
âïðàâå âûäóìàòü åùå îäíó èãðóø-
êó, "ðåàëüíîñòü â ðåàëüíîñòè", èñ-
ïîëüçîâàâ âñå äîñòóïíûå ñðåäñòâà
(ñïåöèàëüíûé êîñòþì, ïåð÷àòêè è
øëåì). Äîñòèãàåòñÿ íåêîå ïîäîáèå
îñÿçàíèÿ, âèäåíèÿ è âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ èñêóññòâåííûì.

×åëîâå÷åñêàÿ ïðèðîäà òàêîâà,
÷òî êðîìå åäèíñòâåííîé ðåàëüíîñ-
òè îí íè÷åãî èíîãî íå âîñïðèíèìà-
åò, è ñîçäàíèå "âèðòóàëüíîé ðåàëü-
íîñòè", ïîä÷èíÿþùåéñÿ ñâîèì çà-
êîíàì, âûíóæäåííîé áûòü èíîé,
èìèòèðîâàòü ðåàëèçì, î÷åíü ñëîæ-
íî. Îòñóòñòâèå îáîíÿíèå è âêóñà
óñèëèâàåò ðàçíèöó.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå
ðåàëüíîãî Âèðòóàëüíîãî Ìèðà ïå-
ðåãðóçèò ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû
ñ èõ ãèãàãåðöîâûìè ïðîöåññîðàìè,
à ïîäìåíÿòü ñòåðåîèçîáðàæåíèå
ñåò÷àòêè ãëàç ñ ðàçðåøåíèåì
8000õ8000 ïèêñåëîâ ïîä ñèëó
òîëüêî ñàìûì ìîùíûì èç ïðåäñòà-
âèòåëåé ñîâðåìåííûõ ñóïåðêîìïü-
þòåðîâ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèì êà-

÷åñòâåííûé çâóê îêðóæåíèÿ è ìíî-
æåñòâî äðóãèõ îñÿçàòåëüíûõ ôàê-
òîðîâ. Äåéñòâèòåëüíî ðåàëèñòè÷-
íûå "âèðòóàëêè" ìû ïîëó÷èì åùå
íå ñêîðî.

ÂÈÐÒÓÀËÊÀ ÍÀ ÒÂ
Ìíîãèå òåëåâèçèîíùèêè, ñòðåìÿñü

óäåøåâèòü ïðîèçâîäñòâî è ñäåëàòü
åãî áîëåå êðàñî÷íûì, èñïîëüçóþò
âèðòóàëüíûå ñòóäèè. Îíè âêëþ÷àþò
êàìåðû, ñèñòåìû îñâåùåíèÿ, êîì-
ïüþòåðû è "blue room" (äîñëîâíî
"ñèíÿÿ êîìíàòà"). Â âèðòóàëüíîé
ñòóäèè, îêðóæåííûé òðåõìåðíûìè
äåêîðàöèÿìè (êàê ïîçàäè ñåáÿ, òàê è
ñïåðåäè) íàõîäèòñÿ âåäóùèé. Íà
"ñëàáûõ" êîìïüþòåðàõ çàäíèé ôîí
ïðîñ÷èòûâàåòñÿ çàðàíåå, íà áîëåå
ìîùíûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìå-
íè èäåò ñêëåéêà çàãîòîâëåííîãî ôî-
íà ñî ñúåìêîé æèâîãî ïåðñîíàæà.

Ñïîñîá "âêëåèâàíèÿ" îñíîâûâà-
åòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ýôôåêòà
Chorma Key (âûðåçàíèå ïî îäíî-
ðîäíîìó öâåòó). Ïðè ýòîì âàæíî,
åñëè ñíèìàåòñÿ ïëàí â ñèíåé êîì-
íàòå, ÷òîáû íà ðåàëüíûõ ïðåäìåòàõ
è ïåðñîíàæàõ íå áûëî ñèíåãî öâå-
òà èëè áëèçêèõ ê íåìó îòòåíêîâ,
èíà÷å îíè îêàæóòñÿ ïðîñòî "âûðå-
çàííûìè" èç êîíå÷íîãî îðèãèíàëà.

Â ïðîöåññå ïîãðóæåíèÿ â âèðòóàëü-
íóþ ñòóäèþ èñïîëüçóþò ïðîôåññèî-
íàëüíûå âèäåîêàìåðû ñ äàò÷èêàìè,
ñîåäèíåííûìè ñ êëþ÷åâûìè òî÷êàìè
ñöåíû. Òàêæå ñèñòåìà ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü îïåðàöèè ôîêóñèðîâà-

Ìàêñèìàëüíàÿ
ðåàëèñòè÷íîñòü

äâèæåíèé
äîñòèãàåòñÿ

ïðèìåíåíèåì
òåõíîëîãèè

Motion Capture.

Ìàêñèìàëüíàÿ ðåàëèñòè÷íîñòü äâèæåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíè-
åì òåõíîëîãèè Motion Capture. Çäåñü óæå íåò íåîáõîäèìîñòè ó÷è-
òûâàòü êîìïüþòåðíóþ ñèëó òÿæåñòè è ñïåöèôèêó ïîõîäêè ÷åëîâå-
êà. Motion Capture - ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, îñóùåñòâ-
ëÿþùèé çàïèñü äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà. Èçìåíåíèÿ ïî òðåõìåðíûì
êîîðäèíàòàì (3D). Ñóùåñòâóåò âàðèàíò äåòåêòèðîâàíèÿ (îáíàðó-
æåíèÿ) ïî âèäåîêàìåðàì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ÷åëîâåêà, îäåòî-
ãî â ÷åðíûé êîñòþì ñî ñâåòÿùèìèñÿ òî÷êàìè. Â ïðîöåññå ïîñòîá-
ðàáîòêè âû÷èñëÿåòñÿ è âîññîçäàåòñÿ êàðòèíà òðåõìåðíîñòè ïî
ýòèì òî÷êàì.

Òàêæå ñóùåñòâóåò âàðèàíò Motion Capture ïðè ïîìîùè ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ, êîãäà ÷åëîâåêà ïîìå÷àþò ñïåöèàëüíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè
äåòåêòîðàìè, ïîçâîëÿþùèìè îòñëåäèòü ëþáûå äâèæåíèÿ. Äëÿ
ýòîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûé êîñòþì - ýêçîñêåëåò
(exoskeleton). Êëþ÷åâûå òî÷êè ñ äàò÷èêàìè ýêçîñêåëåòà ñîãëàñó-
þòñÿ ñ êîìïüþòåðíûì ñêåëåòîì, è êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü êîïèðóþò
ðåàëüíûå äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà. Òî÷íîñòü ïîâòîðåíèÿ âñåõ äâèæå-
íèé çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ.

C 1992 ãîäà ïî âñåìó ìèðó ñ ïîìîùüþ "ðîäèòåëÿ" SimGraphics èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà îòñëåæèâàíèÿ ìèìèêè ÷åëîâå÷åñêîãî ëèöà.
Êîìïüþòåðíûé ãåðîé Ìàðèî áûë èñïûòóåìûì. Motion Capture áû-
ëà òàêæå èñïîëüçîâàíà â Mortal Kombat (ïðèìåíÿëàñü îïòè÷åñêàÿ
òåõíîëîãèÿ ñ 6 êàìåðàìè). Ðåàëèñòè÷íàÿ ìèìèêà Half-Life òàêæå
ÿâëÿåòñÿ óäåëîì ýòîé òåõíîëîãèè. Â ñëó÷àå Motion Capture äëÿ
ìèìèêè äàò÷èêè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ãóáàì ÷åëîâåêà, è èõ êîîðäèíà-
òû ñîãëàñóþòñÿ ñ ãóáàìè êîìïüþòåðíîãî ïåðñîíàæà.

MOTION CAPTURE
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íèÿ è ìàñøòàáèðîâàíèÿ (zoom). Êîì-
ïüþòåð îòñëåæèâàåò ïîëîæåíèå êàä-
ðà (êàìåðû) è ïåðåñûëàåò ïîëó÷åí-
íóþ èíôîðìàöèþ êîìïüþòåðó íà
ðåíäåðèíã. Â ðåàëüíîì âðåìåíè ïî
ìåðå äâèæåíèÿ êàìåðû èçîáðàæåíèå
ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ 25 (!) ðàç â ñåêóíäó.

ËÞÄÈ Â ÖÈÔÐÅ
Ãðàíü ìåæäó êîìïüþòåðíûì òâîð-

÷åñòâîì è ðåàëüíîé íàòóðîé ïðîäîë-
æàåò ðàçìûâàòüñÿ. Ïîñëåäíèå áëîê-
áàñòåðû íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò
ìîùü êîìïüþòåðíîé òåõíèêè è õó-
äîæíèêîâ-ïîñòàíîâùèêîâ ñ äèçàéíå-
ðàìè. Îñîáî öåíèòñÿ ìàêñèìàëüíûé
ðåàëèçì (ðåàëèçì äî "ãðîòåñêíîé
æóòè", êàê â ôèëüìå "Ëîâåö ñíîâ").
Äâèæåíèÿ èñêóññòâåííûõ ãåðîåâ
óæå ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíûì. Îñòà-
ëîñü ïîäêîððåêòèðîâàòü "êðèòè÷åñ-
êèå" òî÷êè, ðàçîáðàòüñÿ ñ òåíÿìè è
âñå. Îäíàêî íå âñå òàê ïðîñòî, êàê
êàæåòñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä, èç-çà
îðèãèíàëüíîé è ñëîæíîé ôîðìû
äâèæåíèé ó ëþäåé èëè æèâîòíûõ.

Íà÷àëî ñïîñîáàì ñòàíäàðòèçàöèè îñ-
íîâíûõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ðå-
àëèñòè÷íîé àíèìàöèè, ïîëîæèë ôèëüì
"Òåðìèíàòîð". Åãî îöèôðîâûâàëè ñ ïî-
ìîùüþ òðåõìåðíîãî ñêàíåðà. Ïÿòü ìè-
íóò òðåáóåòñÿ íà ïåðåíîñ ðåàëüíîãî àê-
òåðà â öèôðîâóþ êîïèþ ìàøèíû. Çà-
òåì ê âíåøíåé îáîëî÷êå (êîæå) äîáàâ-
ëÿåòñÿ (âñòðàèâàåòñÿ) ñêåëåò, òàê íàçû-
âàåìûé êàðêàñ. Çäåñü âñå ôèêñèðîâàíî
ïî ÷àñòÿì. Ïðè àíèìàöèè ëþäåé è æè-
âîòíûõ ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïîä
íàçâàíèåì "ñêåëåòíûå ñòðóêòóðû", èñ-
ïîëüçóþùàÿ ðåàëüíóþ êèíåìàòèêó (â
îñíîâíîì äëÿ ïðÿìûõ, ðàçìàøèñòûõ

äâèæåíèé). Â ñëó÷àå åñëè òðåáóþòñÿ
îñîáî òî÷íûå äâèæåíèÿ, èñïîëüçóåò-
ñÿ îáðàòíàÿ êèíåìàòèêà. Óãîë ðàñ÷åòà
ïîâîðîòîâ ñóñòàâîâ âûñ÷èòûâàåòñÿ
àâòîìàòîì, íà îñíîâå ïîëîæåíèÿ öå-
ëåâîé òî÷êè è îáðàòíîé êèíåìàòèêè,
óïðàâëÿþùåé äàííîé êîíå÷íîñòüþ.
Ôîðìà ïîâåðõíîñòè (êîæè) è åå äå-
ôîðìàöèÿ ïðè äâèæåíèè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ýôôåêòà
"ñêèíèíã". Ìîæíî, êîíå÷íî, ñíÿòü
"æèâûå îãðàíè÷åíèÿ", òîãäà ïîëó÷èò-
ñÿ èíîïëàíåòÿíèí ;).

ÇÀÌÎÐÎÆÅÍÍÎÅ ÂÐÅÌß
Íàâåðíÿêà ìíîãèõ âïå÷àòëèë â

ïåðâûé ðàç óâèäåííûé ýôôåêò "çà-
ìîðîæåííîãî âðåìåíè", êîãäà âî-
êðóã îñòàíîâèâøèõñÿ ëþäåé è ïðî-
ñòðàíñòâà ïðîèñõîäèò äâèæåíèå êà-
ìåðû è èçìåíåíèå èõ ïðîïîðöèé (óã-
ëà ïðîñìîòðà â íîðìàëüíîé ñêîðî-
ñòè). ×òîáû äîñòè÷ü çàäàííîãî ýô-
ôåêòà, íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå.
Âäîëü òðåáóåìîé (çàäàííîé) òðàåê-
òîðèè ðàññòàâëÿþòñÿ ôîòîàïïàðàòû
èëè ñêîðîñòíûå âèäåîêàìåðû, óñòà-
íîâëåííûå íà ñïåöèàëüíîì æåëåç-
íîì ïîëóâîãíóòîì êàðêàñå. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ îäíîé ñåêóíäû ìàòåðèàëà
òðåáóåòñÿ 25 êàìåð. Ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîé ëàçåðíîé òåõíîëîãèè âû-
ñî÷àéøåé òî÷íîñòè ïðîèçâîäèòñÿ
þñòèðîâêà òàê, ÷òîáû îíè áûëè íà-
ïðàâëåíû íà îäíó òî÷êó. Ýòî íåîá-
õîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàâíîãî
äâèæåíèÿ áåç ðûâêîâ. Â çàâèñèìîñ-
òè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èñïîëü-
çóþò õðîìàêåé (âûðåçàíèå íàòó-
ðàëüíûõ îðèãèíàëüíûõ îáúåêòîâ èç
ïëîñêîñòè çåëåíîãî èëè ñèíåãî öâå-
òîâ) èëè äåêîðàöèþ. Íàòóðíûå ñúåì-
êè ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ ïî
ïðè÷èíå îãðàíè÷åííîñòè. Íàïðèìåð,
åñëè íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïîëóêðóã,
òî óæå ïðèìåðíî ÷åðåç 60 ãðàäóñîâ
ïóòè â ïîëå çðåíèÿ ïîïàäåò î÷åðåä-
íîé ôîòîàïïàðàò, ðàññòàâëåííûé ïî
êðóãîâîé èëè ýëëèïñîèäíîé îðáèòå.
Â ñëó÷àå äåêîðàöèè èëè èñïîëüçî-
âàíèÿ õðîìàêåÿ ïîäîáíûé îáúåêò
ïðîñòî âûðåçàåòñÿ íà êîìïüþòåðå,
êàê ëèøíèé äëÿ ìèçàíñöåíû.

Â ñöåíàõ "Ìàòðèöû" èñïîëüçîâàí
õðîìàêåé è ñîòíÿ âèäåîêàìåð äëÿ
ïîëó÷åíèÿ, ïîìèìî "çàìîðîæåííî-
ãî âðåìåíè", îùóùåíèÿ ïðîèñõîäÿ-
ùåãî äâèæåíèÿ â ýòî æå ñàìîå âðå-
ìÿ. Êðîìå ýòîãî, çàäåéñòâîâàí ìå-
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Ñïåöýôôåêòû
äëÿ "Matrix
Reloaded" è
"Matrix
Revolutions"
ñîçäàâàëè 7
êîìïàíèé, îò-
ðàáîòàâ
100000000
(!) çåëåíûõ è
èçãîòîâèâ áî-
ëåå 2500 ýô-
ôåêòîâ.

COMPUTING    ÖÈÔÐÎÂÀß ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ58

Motion Control - ìåõàíèçì äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì êàìåðû ïî çà-
ðàíåå ïðîñ÷èòàííîé (ïîäãîòîâëåííîé) òðàåêòîðèè. Äâèæåíèåì ìå-
õàíè÷åñêîãî ìàíèïóëÿòîðà, ïðèñîåäèíåííîãî ê æåëåçíîé ðóêå, óï-
ðàâëÿþò ñïåöèàëüíûå êîìïüþòåðû. Èñïîëüçóåòñÿ Motion Control
äëÿ ñúåìêè ñëîæíûõ òðàåêòîðèé, ìíîãîðàçîâîãî ïðîõîäà (ñúåìêè)
äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà äâîéíèêà èëè êëîíèðîâàíèÿ ïåðñîíàæåé.

Ãëàâíîå è íåîñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî ðîáîòîâ Motion Control - ñî-
çäàíèå ýôôåêòà ñâîáîäíî ïåðåìåùàþùåéñÿ êàìåðû âíóòðè âñåâîç-
ìîæíûõ äåêîðàöèé è ýôôåêòà êàìåðû, òî÷íî ïîâòîðÿþùåé äâèæå-
íèÿ ðåàëüíîãî îáúåêòà. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî ñîãëàñîâàòü äâèæåíèÿ
ðåàëüíûõ àêòåðîâ ñ èñêóññòâåííî ñîçäàííûì âèðòóàëüíûì ìèðîì.

Motion Control èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ñîçäàíèè ìíîãèõ ôèëüìîâ: "Òè-
òàíèê", "Àïîëëî 13", "Ïÿòûé Ýëåìåíò", "Àðìàãåääîí", "Äåíü Íåçà-
âèñèìîñòè" è äðóãèõ. Âîçìîæíîñòè Motion Control ÷àñòî èñïîëüçó-
þòñÿ â ñúåìêàõ ìóçûêàëüíûõ êëèïîâ Bjork, Madonna, Oasis, Kylie
Minogue è âñåâîçìîæíûõ ðåêëàìíûõ ðîëèêîâ.

Ñèñòåìà Motion Control ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü êàìåðó ñ êîìïüþòåðîì,
çàïèñàòü åå äâèæåíèå è çàòåì ïîâòîðèòü ýòî äâèæåíèå ñ ïîìî-
ùüþ äðóãîé êàìåðû. Ïåðåä ïîâòîðíûì äâèæåíèåì êàìåðû íàäî
ðàçìåòèòü ãîëóáóþ êîìíàòó ãîëóáûìè æå ìåòêàìè, óêàçûâàþùè-
ìè àêòåðàì ïóòü è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, à çàòåì çàñòàâèòü àê-
òåðîâ ïðåäåëüíî àêêóðàòíî äâèãàòüñÿ â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñò-
âå, îðèåíòèðóÿñü ïî ýòèì ìåòêàì.

MOTION CONTROL

Ñïåöýôôåêòû äëÿ "Matrix
Reloaded" è "Matrix
Revolutions" ñîçäàâàëè 7 êîì-
ïàíèé, îòðàáîòàâ 100000000
(!) çåëåíûõ è èçãîòîâèâ áîëåå
2500 ýôôåêòîâ. Òàê, ñöåíà
áèòâû Íåî ñ îðàâîé àãåíòîâ
Ñìèòîâ ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ ñìîäåëèðîâàíà íà êîì-
ïüþòåðå. Îðèãèíàë - îäèí, à
îñòàëüíûå - åãî öèôðîâûå êî-
ïèè, ñîâìåùåííûå ñ ôèãóðàìè
ñòàòèñòîâ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ðå-
àëèçìà ñíà÷àëà Êèàíó Ðèâç è

Õüþãî ñ àêòåðàìè ñíèìàþò ãëàâíóþ ñöåíó áèòâû. Ýòî îñíîâà. Ñ ïîìî-
ùüþ öèôðîâûõ êàìåð Sony HDW-900 ðåàëüíîå èçîáðàæåíèå â òðåõ-
ìåðå (universal capture) îöèôðîâûâàåòñÿ íà êîìïüþòåðå. Êîìïüþòåð
àíàëèçèðóåò ââåäåííóþ èíôîðìàöèþ è îòñëåæèâàåò ïåðåìåùåíèÿ
âñåõ òî÷åê íà ëèöàõ àêòåðîâ. Íåêîòîðûå óãëû ñúåìêè (îáçîðà) ïðî-
ãðàììà ïðîñ÷èòûâàåò äîïîëíèòåëüíî íà îñíîâå èñõîäíûõ äàííûõ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü Ñìèòà áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ åãî êëîíèðî-
âàíèÿ (çàìåíû ðåàëüíûõ ñòàòèñòîâ). Ðåçóëüòàò ïîëó÷èëñÿ îòëè÷íûé.
Ïðîöåññ ñëèÿíèÿ ïðîèñõîäèë â ïðîãðàììå Mental Ray.

ÑÏÅÖÝÔÔÅÊÒÛ ÍÎÂÎÉ ÌÀÒÐÈÖÛ

Ôðàãìåíò ñöåíû èç ôèëüìà "Ìàòðèöà 2"
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õàíèçì çàïóñêà íà ñèíõðîííóþ
ñúåìêó, ôîòîêîððåêöèÿ è äèíàìè-
÷åñêèå êîððåêòîðû ïî îñÿì (â ïðî-
öåññå ïîñòîáðàáîòêè). Ïðîöåññ
ìîíòàæà ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ
íàïîìèíàåò îáû÷íûé ïëåíî÷íûé.
Êàäðû áåðóòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî,
èíîãäà òðåáóåòñÿ íåáîëüøàÿ ñòà-
áèëèçàöèÿ. Ïîñëå ýòîãî íà ìåñòî
çåëåíûõ ñòåí ñúåìî÷íîãî ïàâèëüî-
íà (ïðèìåíÿåòñÿ õðîìàêåé) äîñòðà-
èâàþòñÿ â 3D íåáîñêðåáû è ïðî÷åå
îêðóæåíèå.

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ 3D
Ïðîñ÷åò âñåãäà îòíèìàåò óéìó ìà-

øèííîãî âðåìåíè, îñîáåííî åñëè
ó÷èòûâàåòñÿ âñåâîçìîæíîå ïðå-
ëîìëåíèå ñâåòà, îòðàæåíèÿ è ò.ï.
Ýôôåêò "êàê â æèçíè" äîñòèãàåòñÿ
ïóòåì îáñ÷åòà îòðàæàþùåé ñïîñîá-
íîñòè êàæäîãî ôîòîíà, êîòîðûå
âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ìàëåíüêèå
ëàìïî÷êè. Îòñþäà è îùóùåíèå áëè-
çîñòè ê ðåàëüíîñòè è íåêîòîðàÿ âû-
÷óðíîñòü (èäåàëüíîñòü) ðåçóëüòàòà.
Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîñ÷åòà èñïîëüçó-
þò ìàøèíû, ñîåäèíåííûå â âûñîêî-
ñêîðîñòíóþ ñåòü.

Ïîñòîáðàáîòêà è ñîâìåùåíèå ïðî-
ñ÷èòàííîãî â 3D-ïðîãðàììàõ è îòñíÿ-
òîãî ðåàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ ïðîèç-
âîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â Adobe
After Effects, â êîòîðîì â òî÷êàõ ñîâ-
ìåùåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìÿãêèå ïåðå-
õîäû, âûáèðàåòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ
íóæíàÿ òîíî- è öâåòîêîððåêöèÿ.

ÐÅÀËÈÑÒÈ×ÍÎÑÒÜ 3D Â ÊÈÍÎ
Çàìåíèò ëè 3D-âèçóàëèçàöèÿ æè-

âûõ àêòåðîâ? Âðÿä ëè. Âñïîìíè, ñ
ïîÿâëåíèåì ðàäèî ïðåäñêàçûâàëè

ñìåðòü ãàçåòàì, ñ ïîÿâëåíèåì òåëå-
âèäåíèÿ - ñìåðòü ðàäèî, ñ ïîÿâëå-
íèåì êîìïüþòåðà - ñìåðòü òåëåâè-
äåíèþ è îáùåíèþ. Âñåìó íàøëîñü
ñâîå ìåñòî. Íàéäåòñÿ ìåñòî è èñ-
êóññòâåííîìó êèíî.

Äæîðæ Ëóêàñ ëóêàâî ñ÷èòàåò, ÷òî
íîâûå òåõíîëîãèè íèêîãäà íå çà-
ìåíÿò æèâûõ àêòåðîâ. Íàõîäÿñü â
Èòàëèè íà ñúåìêàõ âòîðîãî ýïèçî-
äà "Çâåçäíûõ âîéí", ðåæèññåð ñêà-
çàë: "Ïåðåõîä êèíî â öèôðîâóþ
ýðó - íîðìàëüíûé ïðîöåññ, è ðîëü
àêòåðîâ â íîâîé ñðåäå áóäåò òàêîé
æå, êàêîé îíà áûëà âî âðåìåíà íå-
ìûõ ôèëüìîâ. Ïðàâäà, èíîãäà âîç-
íèêàåò âîïðîñ: íå âûìðåò ëè àê-
òåðñòâî êàê âèä èñêóññòâà ñ ïîÿâ-
ëåíèåì áîëåå êîìïüþòåðíûõ ïåð-
ñîíàæåé... Çàäàþùèå åãî çàáûâà-
þò, ÷òî íåëüçÿ ïðîñòî ñîçäàòü âè-
çóàëüíîå ïîäîáèå ÷åëîâåêà è çà-
ñòàâèòü åãî èãðàòü, êàê áû âû íè

ñòàðàëèñü. Àêòåðû òðåáóþòñÿ, ÷òî-
áû åãî îçâó÷èòü, àêòåðû òðåáóþò-
ñÿ, ÷òîáû åãî àíèìèðîâàòü, àêòåðû
òðåáóþòñÿ, ÷òîáû ñîçäàòü õàðàê-
òåð. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, öèôðîâûå
òåõíîëîãèè - áëàãî äëÿ íèõ, êîòî-
ðîå ïðåäîñòàâèò áîëüøèé îáúåì
ðàáîòû áîëüøåìó ÷èñëó àêòåðîâ, à
íå çàìåíèò èõ".

Ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå â îáëàñ-
òè 3D-ãðàôèêè, ñ÷èòàþò, ÷òî ñóùåñò-
âóþùàÿ òåõíîëîãèÿ (âñïîìíè õîòÿ áû
ïîòðÿñàþùå êðàñèâûé, íî ïðîâàëü-
íûé â ïðîêàòå êîìïüþòåðíûé ôèëüì
"Ïîñëåäíÿÿ ôàíòàçèÿ" - "Final
Fantasy") áóäåò óëó÷øàòüñÿ è ñòðå-
ìèòüñÿ ê ñîâåðøåíñòâó ïîñòåïåííî.

À ëåò ÷åðåç 10 óæå áóäåò ñëîæíî
îòëè÷èòü ðåàëüíîñòü îò âèðòóàëüíî-
ñòè. ×òî æ, ïîæèâåì - óâèäèì!       A

Äëÿ áûñòðîãî
ïîñòðîåíèÿ
êàðêàñîâ â

3D-ìîäåëèðî-
âàíèè

èñïîëüçóþò
æåëåçî ïî

ìàêñèìóìó: 2-
ïðîöåññîðíàÿ
ìàøèíà ñ óñ-
òîé÷èâîé ÎÑ,

ïàìÿòü îò 1
Ãá, "ñèëüíàÿ"

âèäåîêàðòà,
òèïà GeForce

4/FX.

Óñïåøíûé ïðîåêò ïîä íàçâàíèåì "Ìàòðèöà" ïðîäîëæàåò ñîáè-
ðàòü ìèëëèîíû äîëëàðîâ. Êóé æåëåçî ïîêà ãîðÿ÷î, ðåøèëè òàì è
âûïóñòèëè èãðó "Âõîä â ìàòðèöó". Àâòîðû ðåøèëè ñäåëàòü èãðó
è ôèëüì íåðàçðûâíûìè ÷àñòÿìè ñâîåãî ïðîèçâåäåíèÿ. Â èòîãå, â
èãðå òû óâèäèøü äîïîëíèòåëüíûå âèäåîâñòàâêè, â êîòîðûõ èãðà-
þò òå æå ñàìûå àêòåðû, ÷òî è â ôèëüìå. Òðåõìåðíûå ìîäåëè ïåð-
ñîíàæåé èãðû ñäåëàíû ìàêñèìàëüíî ïîõîæèìè íà ñâîè ðåàëü-
íûå ïðîòîòèïû: Íåî, Òðèíèòè, Ìîðôåóñ, Íèîáè è äðóãèõ ïåðñîíà-
æåé "Ïåðåçàãðóçêè". Ïîõîæå, åäèíûé ìèð èãðû è ôèëüìà ïîëó-
÷èëñÿ â ñòèëå Ìàòðèöû. Íî, êàê ìíå êàæåòñÿ, òåõíèêà "íà ãðàíè
ôàíòàñòèêè", à ñþæåò - íà óðîâíå áóêâàðÿ.

Òåáÿ æäåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðóêîïàøíûõ áîåâ è ïðèìåíåíèå
âñåâîçìîæíûõ "ñòðåëÿëîê". Ïîãîíè, ïåðåñòðåëêè, òðþêè - âñå ýô-
ôåêòû êèíåìàòîãðàôè÷åñêîãî êà÷åñòâà æäóò òåáÿ â ýòîé ðåàëüíî-
ñòè Ìàòðèöû. Ïîðàäóåò è "çàìîðîæåííîå âðåìÿ" ïðè ïîìîùè êëà-
âèøè "Shift". Ïðè ñîçäàíèè èãðû î÷åíü àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü
ïîñëåäíèå òåõíîëîãèè motion capture è motion control. Ðåíäåðèíã
òðåõìåðíûõ ïåðñîíàæåé áûë îïòèìèçèðîâàí ïîä âîñïðèíèìàåìîå
áîëüøèíñòâîì ïðîñòðàíñòâî - ÷åì äàëüøå îáúåì, òåì áîëåå "òðå-
óãîëüíûì" îí áûë, ñîîòâåòñòâåííî, êà÷åñòâî ãðàôèêè äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà íà êðóïíîì ïëàíå. Èãðà "Enter the Matrix" - îäèí èç ñà-
ìûõ äîðîãîñòîÿùèõ èãðîâûõ ïðîåêòîâ ñ áþäæåòîì â 30 ìëí. çåëå-
íûõ, à ðîçíè÷íàÿ öåíà ñîñòàâëÿåò 50 çåëåíûõ çà 4 CD.

ÌÀÒÐÈÖÀ ÎÍËÀÉÍ

Äëÿ áûñòðîãî ïîñòðîåíèÿ êàðêàñîâ â
3D-ìîäåëèðîâàíèè èñïîëüçóþò æåëåçî
ïî ìàêñèìóìó: 2-ïðîöåññîðíàÿ ìàøèíà
ñ óñòîé÷èâîé ÎÑ, ïàìÿòü îò 1 Ãá, "ñèëü-
íàÿ" âèäåîêàðòà, òèïà GeForce 4/FX.

Ê ïðèìåðó, ïðèâåäåííûé êàäð ñ÷èòàë-
ñÿ íà äâóõïðîöåññîðíîé ìàòåðèíñêîé
ïëàòå ñ Ïåíòèóìàìè Xeon ïî 2,4 ÌÃö, 1
Ãá ÎÇÓ, GeForce FX 128 Ìá 2 ÷àñà 12
ìèíóò (!) ïðè êèíîøíîì ðàçðåøåíèè
1920õ1536.

ÌÀØÈÍÀ ÄËß ÑÅÐÜÅÇÍÛÕ 3D
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Ñîçäàíèå åñòåñòâåííîé êîæè,

âîëîñ è îäåæäû äëÿ ãëàâíîé

ãåðîèíè Àêè â ôèëüìå "Final

Fantasy"



"Ìóëüòèìåäèéíûé êîìïüþòåð" - ïîíÿòèå óæå çàáûòîå, ïî ïðè÷èíå íåàêòóàëüíîñòè.
Ñåãîäíÿ íà âñåõ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ ïî óìîë÷àíèþ ñòîèò õîðîøàÿ âèäåîêàðòà,
õîðîøàÿ çâóêîâàÿ êàðòà, ïëþñ êîëîíêè è ñêîðîñòíîé CD/DVD-ROM-ïðèâîä. È äëÿ
êàæäîãî èç óñòðîéñòâ ñóùåñòâóþò ñîáñòâåííûå ìóëüòèìåäèéíûå ôîðìàòû äàííûõ.

îðîé èíôîðìàöèÿ çàíè-
ìàåò âíóøèòåëüíûå
îáúåìû (íàèáîëåå àêòó-

àëüíî äëÿ âèäåî), òåì áîëåå åñëè ýòî
äîáðî õðàíèòñÿ áåç êîìïðåññèè, òî
åñòü áåç ñæàòèÿ. Ñàìûé ïðîñòîé ïóòü
ñîêðàùåíèÿ îáúåìà - èñïîëüçîâàòü
ïîïóëÿðíûå àðõèâàòîðû WinRar èëè
WinZip. Íî, óâû, äàæå ñ âêëþ÷åííîé
îïöèåé "ìóëüòèìåäèéíîå ñæàòèå" ïðè
àðõèâàöèè âèäåîèíôîðìàöèè îíè äà-
þò âûèãðûø íå áîëåå 30% îò èñõîäíî-
ãî îáúåìà, çàòðà÷èâàÿ ïðè ýòîì îùóòè-
ìîå âðåìÿ íà ïðîöåññ êîìïðåññèè. Î
òîì, êàê ïðàâèëüíî è ýôôåêòèâíî ðà-
áîòàòü ñ öèôðîâûìè ôîðìàòàìè, êàê
íàèáîëåå êîìïàêòíî õðàíèòü èíôîð-
ìàöèþ è ÷òî áóäåò âîñòðåáîâàíî â
áëèæàéøåì áóäóùåì, ÷èòàé íèæå.

MP3 (MPEG-1 LAYER 3)
Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ èãð è

ìóëüòèìåäèéíûõ ïðåçåíòàöèé èñïîëü-
çóþò êîìïðåññèðîâàííûé çâóê â mp3.
Ïðåëåñòü ýòîãî ôîðìàòà (òðåáóþùåãî
õîòÿ áû ïåíòèóìà 75 ÌÃö) çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî ýòî ïåðâûé äîñòàòî÷íî
êà÷åñòâåííûé àëãîðèòì ñæàòèÿ àóäèî-
ïîòîêà, ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîèãðûâà-
íèÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçàðõèâà-
öèè â áåñïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿåìîì
WinAmp'å. Æäåò ëè åãî êîíêóðåíöèÿ ñ
áîëåå êà÷åñòâåííûì è íîâîìîäíûì
OGG èëè áåññëàâíî çàáûòûì VQF
ôîðìàòîì? Íåò, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
BBC ðàçâåðíóëà ýêñïåðèìåíò ñ èíòåð-
íåò-âåùàíèåì ïîòîêîâîãî àóäèî â
ôîðìàòå OGG Vorbis. Ïîïûòêà êîíêó-
ðåíòíîé áîðüáû â áëèæàéøåì áóäó-
ùåì âûãëÿäèò ñòîëü æå íåëåïî, êàê
êîíêóðåíöèÿ Windows ñ ëþáîé äðóãîé
îïåðàöèîíêîé. Ê òîìó æå, ó âñåõ êîì-
ïüþòåðùèêîâ íàêîïèëèñü ìíîãîãèãà-
áàéòíûå àðõèâû ñ ìóçûêîé â mp3. Â
ýòîì ôîðìàòå òàêæå âåùàþò ìíîãèå
ðàäèîñòàíöèè FM-äèàïàçîíà. Äå-ôàê-
òî èñïîëüçóåòñÿ áèòðåéò 192 êáèò/ñ,
ïðèâåðåäëèâûå ýñòåòû ïðåäïî÷èòàþò
224 è 256 êáèò/ñ ñòåðåî, íî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî òîëüêî óâåëè÷è-
âàåò îáúåì è ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå
ñêàçûâàåòñÿ íà óëó÷øåíèè êà÷åñòâà
âîñïðîèçâåäåíèÿ.

JPEG2000
Êà÷åñòâåííàÿ êàðòèíêà, çà èñêëþ÷å-

íèåì ÷åðíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, îáû÷-
íî çàíèìàåò ïàðó ìåãàáàéò â íåñæà-
òîì âèäå. Èñïîëüçóÿ ìîäíûé JPG
âìåñòî ìàêîâñêîãî TIFF, òû ýêîíî-
ìèøü ìåñòî, ñîêðàùàÿ ðàçìåð ôàéëà
â 5-10 ðàç. À ïðè èñïîëüçîâàíèè êà÷å-
ñòâåííîãî ñæàòèÿ JPEG2000, ýêîíî-
ìèÿ ìåñòà âîçðàñòàåò åùå áîëüøå, è
ôàéë óìåíüøàåòñÿ äî 100 ðàç è áî-
ëåå ïî ñðàâíåíèþ ñ bmp. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êîìïðåññèè JPG êà÷åñòâî òå-
ðÿåòñÿ âñåãäà, ýòî ïëàòà çà óìåíüøå-
íèå ðàçìåðà ôàéëà. Ïðè êîäèðîâàíèè
èñõîäíàÿ êàðòèíêà ïåðåâîäèòñÿ â
öâåòîðàçíîñòíóþ ñõåìó YUV, ÷òî ïîç-
âîëÿåò êîäèðîâàòü êàæäûé êàíàë ïî
îòäåëüíîñòè, ñ ó÷åòîì åãî âîñïðèÿòèÿ
÷åëîâåêîì. Ñõåìà, èñïîëüçóåìàÿ ïðè
êîäèðîâàíèè öâåòîâ, îáîçíà÷àåòñÿ
êàê 4:1:1 (óñðåäíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ öâå-
òîâ ïî 4 ïèêñåëàì), â ðåçóëüòàòå îáú-
åì äàííûõ ñîêðàùàåòñÿ â 2 ðàçà. ×å-
ëîâå÷åñêèé ãëàç òàêîé "÷óäîâèùíîé"
ïîòåðè íå çàìå÷àåò. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ãðóïïèðóþòñÿ â áëîêè ðàçìåðîì
8õ8, çàòåì èñïîëüçóåòñÿ äèñêðåòíî-
êîñèíóñíîå ïðåîáðàçîâàíèå (DCT).
Âñå ïîëó÷åííûå ýëåìåíòû ðàçáèâà-
þòñÿ íà êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå îê-
ðóãëÿþòñÿ äî öåëîãî (ïðîèñõîäèò
êâàíòîâàíèå). Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñæèìàþòñÿ ìåòîäîì RLE è/èëè
Õàôôìàíà. JPEG2000 ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äîëæåíèåì îáû÷íîãî JPG. Îñíîâíûå
îòëè÷èÿ â ïîääåðæêå êîäèðîâàíèÿ
ìîíîõðîìíûõ èçîáðàæåíèé, âîçìîæ-
íîñòü ñæàòèÿ áåç ïîòåðü, ðàçíàÿ ñòå-
ïåíü êîäèðîâàíèÿ ðàçíûõ áëîêîâ
èçîáðàæåíèÿ, äåêîäèðîâàíèå â ðå-
àëüíîì âðåìåíè. Êðîìå òîãî,

JPEG2000 èñïîëüçóåò âîëíîâîå ïðå-
îáðàçîâàíèå (wavelet) - ñèñòåìà
ôèëüòðîâ, ïðèìåíÿåìàÿ ê èñõîäíèêó.
Ïðàâäà, äëÿ ïðîñìîòðà JPEG2000 íó-
æåí ñïåöèàëüíûé ïëàãèí.

JPG Â ÄÂÈÆÅÍÈÈ
Ïðè ìîùíîñòè êîìïüþòåðà îò 100

ÌÃö è ñîîòâåòñòâóþùåé õàðäîâîé
æåëåçêå (âèäþõà äëÿ ââîäà/âûâîäà)
ìîæíî çàõâàòûâàòü è ïðîñìàòðèâàòü
(íóæåí áûñòðûé âèíò) âèäåî ñ íåêîì-
ïðåññèðîâàííûì çâóêîì. Äëÿ ýòîãî
ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé ôîðìàò
ñæàòèÿ M-JPEG (motion-jpeg). Äëÿ ðà-
áîòû â ôîðìàòå M-JEPG ïîäîéäóò
êàðòû ñåðèé DC10/20/30/50 è AV
Master. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî çàïè-
ñàòü äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííûé ÒÂ-
ñèãíàë ñ áèòðåéòîì â 3 Ìáàéò/ñ è âû-
øå. Íî ñâîþ àêòóàëüíîñòü ôîðìàò M-
JEPG ïîñòåïåííî òåðÿåò, è óæå íà-
áëþäàåòñÿ îòêàç ìíîãèõ ïðîèçâîäè-
òåëåé îò åãî ïîääåðæêè. Äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ â áûòîâûõ âèäåîïðîèãðûâàòå-
ëÿõ ñòàíäàðò M-JPEG òàêæå ìàëîïðè-
ãîäåí èç-çà íèçêîãî êîýôôèöèåíòà
êà÷åñòâåííîãî ñæàòèÿ (5:1).

MPEG-1
MPEG-1 (Motion Picture Expert

Group) - ñàìûé äðåâíèé è äîëãîèã-
ðàþùèé èç íûíå æèâóùèõ ôîðìà-
òîâ. Åãî ðàçðåøåíèå ïî óìîë÷àíèþ
352õ288 ïèêñåëîâ. È õîòÿ â òåîðèè
êàäð îãðàíè÷èâàåòñÿ 4095õ4095
ïèêñåëàìè, íà ïðàêòèêå íå èñïîëü-
çóåòñÿ êà÷åñòâî âûøå VHS (áûòî-
âîãî âèäåîìàãíèòîôîíà). Öèôðà 1
â ôîðìàòå îçíà÷àåò òî, ÷òî ýòî
ïåðâûé ôîðìàò ïîäîáíîãî ðîäà.
Äëÿ çàïèñè âèäåî íà äèñê íåîáõî-
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Èñïîëüçóÿ
ìîäíûé JPG
âìåñòî ìà-
êîâñêîãî
TIFF, òû ýêî-
íîìèøü ìåñ-
òî, ñîêðàùàÿ
ðàçìåð ôàéëà
â 5-10 ðàç. À
ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êà÷åñò-
âåííîãî ñæà-
òèÿ
JPEG2000,
ýêîíîìèÿ ìå-
ñòà âîçðàñòà-
åò åùå áîëü-
øå, è ôàéë
óìåíüøàåòñÿ
äî 100 ðàç è
áîëåå ïî
ñðàâíåíèþ ñ
bmp.

Äëÿ çàïèñè
âèäåî íà äèñê
íåîáõîäèìî
èìåòü ðàçóì-
íûé îáúåì
ýòîãî ñàìîãî
âèäåî, à, ñëå-
äîâàòåëüíî,
íåâûñîêèé
áèòðåéò, â
MPEG-1 óäà-
ëîñü ýòî ðåà-
ëèçîâàòü.

Ó M-JPEG ïðÿìîé êîíêóðåíò - DV, êîòîðûé äàæå ïðè îäèíàêîâîì
ñæàòèè (5:1) çíà÷èòåëüíî âûèãðûâàåò ó M-JEPG. Èíôîðìàöèÿ î
öâåòå êàäðà â DV óðåçàåòñÿ ïåðåä ñæàòèåì, ïîýòîìó â DV òðåáó-
åòñÿ ìåíüøåå ñæàòèå (ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøèå ïîòåðè êà÷åñò-
âà), ÷åì â M-JPEG. Â M-JPEG êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ïî âñåìó êàä-
ðó îäèíàêîâûé, à äëÿ DV èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî òàáëèö äèñ-
êðåòèçàöèè, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî ìàêðîáëîêà ïðèìåíÿòü ïåðñî-
íàëüíûå ïàðàìåòðû êîìïðåññèè.
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äèìî èìåòü ðàçóìíûé îáúåì ýòîãî
ñàìîãî âèäåî, à, ñëåäîâàòåëüíî, íå-
âûñîêèé áèòðåéò, â MPEG-1 óäàëîñü
ýòî ðåàëèçîâàòü.

Î÷åíü óäîáíî, ÷òî òâîé ðîëèê â
MPEG-1 ïîéäåò íà ëþáîé ìàøèíå ñ
îïåðàöèîíêîé îò Windows 95 è âûøå
áåç âñÿêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äðàéâå-
ðîâ (âêëþ÷àÿ Ìàêèíòîø). Ïî÷òè âñå
áûòîâûå ïëååðû òàêæå áåç ïðîáëåì
ïðîèãðûâàþò Video CD. À âîò ñ êà÷å-
ñòâîì, óâû, íå âñå òàê ãëàäêî. Ïîâû-
øàÿ áèòðåéò, ìîæíî íåñêîëüêî óëó÷-
øèòü êàðòèíêó, îäíàêî ðàçìåð ñòàíî-
âèòñÿ ñîïîñòàâèìûì ñ MPEG-2 ñ ðàç-
ðåøåíèåì â 2 ðàçà áîëüøå.

Îòëè÷èå ôîðìàòà MPEG îò M-
JPEG çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáå ñæà-
òèÿ êàäðîâ. Â MPEG-1, 2, 4 ñæèìàþò-
ñÿ áëîêè ïî òðè êàäðà. Ñïåðâà âû-
äåëÿåòñÿ îñíîâíîé êàäð è îòìå÷à-
åòñÿ êàê êàäð âõîäà (Intro), ñæèìà-
åòñÿ ïî ïîäîáèþ JPG. Ñëåäóþùèé
çà íèì êàäð çàïèñûâàåò ðàçíèöó â
äâèæåíèè, âû÷ëåíÿåìóþ ìàòåìàòè-
÷åñêè, è íàçûâàåòñÿ ïðåäñêàçàí-
íûì (Predicted). Ïîñëå íåãî ìîæåò
ñëåäîâàòü åùå îäèí ïðåäñêàçàí-
íûé êàäð. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, íî ìî-
ãóò âîçíèêàòü è öèôðîâûå àðòå-
ôàêòû - â ñëó÷àå áûñòðîé ñìåíû
âèäåîðÿäà áèòðåéòà ïîïðîñòó íå
õâàòèò è âîçíèêíåò "êâàäðàòè÷íîå"
èçîáðàæåíèå. Òàêæå â ñåìåéñòâå
MPEG èñïîëüçóåòñÿ êàäð îòëè÷èé
(B) ìåæäó êàäðàìè âõîäà (I) è ïðåä-
ñêàçàííûìè êàäðàìè (P). Êàäð îò-
ëè÷èé ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ äëÿ
âîçâðàòà ê êàäðó âõîäà èëè ïåðå-
õîäà íà ïðåäñêàçàííûé êàäð. Îáû÷-
íî èíôîðìàöèÿ â MPEG-1 çàïèñû-
âàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé
IBBPBBPBBPBBI-ñòðóêòóðîé, 1150
Êáèò/ñ (ôîðìàò VCD).

MPEG-2
MPEG-2 ÿâèëñÿ äàëüíåéøèì ðàç-

âèòèåì è óëó÷øåíèåì ôîðìàòà
MPEG-1. Îñîáóþ ðîëü â ïîÿâëåíèè
íîâîãî ôîðìàòà ñûãðàëè òåëåâèçè-
îíùèêè, æåëàþùèå óäåøåâèòü ñïî-
ñîá ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ÷å-
ðåç ñïóòíèê è, â ÷àñòíîñòè, äî êî-
íå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, à òàêæå ïî-
ëó÷èòü áîëüøóþ óñòîé÷èâîñòü ê
øóìàì. Êðîìå òîãî, ïîÿâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü ïåðåçàïèñè áåç ïîòåðè
êà÷åñòâà è ïðîôåññèîíàëüíîãî íå-
ëèíåéíîãî ìîíòàæà. Ïåðâàÿ àññî-
öèàöèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè àááðå-
âèàòóðû MPEG-2 - ýòî DVD. Ïðåæäå

÷åì ïîïàñòü â ýêñïëóàòàöèþ, ôîð-
ìàò ïðîåêòèðîâàëñÿ è òåñòèðîâàë-
ñÿ â òå÷åíèå 3 (!) ëåò.

Â MPEG-2 áûëà çàëîæåíà âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðåøåíèÿ
âïëîòü äî 1920õ1080 (25 êàäðîâ â
ñåêóíäó, ñ ïîëÿìè è áåç ïîëåé, ñ
ïðîãðåññèâíîé ðàçâåðòêîé) è ïîä-
äåðæêà 6-êàíàëüíîãî çâóêà. Äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ âèäåî â ôîðìàòå
MPEG-2 (DVD) íåîáõîäèì ìèíèìóì
PII-350 è âèäåîêàðòà AGP. Ïîòîê æå
ñòàíäàðòíîãî ðàçðåøåíèÿ 720õ576
ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 9,6 Ìáèò/ñ,
ïëþñ çâóêîâàÿ äîðîæêà.

×òî êàñàåòñÿ òåõíîëîãèè, áûë äî-
áàâëåí íîâûé àëãîðèòì êîäèðîâà-
íèÿ èíôîðìàöèè, êîòîðûé àíàëèçè-
ðóåò ïîñëåäîâàòåëüíûå êàäðû â âè-
äåî è ñòðîèò òàáëèöó ó÷àñòêîâ ïî-
âòîðåíèÿ (ìàòðèöó ïîâòîðîâ). Èñ-
õîäíûå îðèãèíàëû ïðè âîñïðîèçâå-
äåíèè ïðîñòî êîïèðóþòñÿ, à äóáëè-

êàòû ïðè êîäèðîâàíèè óíè÷òîæàþò-
ñÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàçìåð ôàéëà çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, à êàðòèíêà,

ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîôåññèî-
íàëüíîãî ïðîñìîòðà, íå ñòðàäàåò.

MPEG-2 êîäèðóåò ïî ïðèíöèïó íå-
ëèíåéíîãî äèñêðåòíî-êîñèíóñíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ íà-
çûâàåòñÿ êâàíòîâàíèåì, òî÷íîñòü
êîòîðîãî ìîæíî èçìåíÿòü, ÷òî âëè-
ÿåò íà ðàçìåð è êà÷åñòâî êàðòèíêè.
Â ñàìîì ïðîöåññå êîäèðîâàíèÿ
èçîáðàæåíèå ðàçáèâàåòñÿ íà áëîêè
16õ16 ïèñêñåëîâ, ÷òî ïðèäàåò îãðà-
íè÷åíèå ðàçìåðàì êàäðà. Îíî
äîëæíî áûòü êðàòíî 16, à â ðåæèìå
÷åðåññòðî÷íîãî èçîáðàæåíèÿ
(field-by-field) - 32.

Âî âðåìÿ ïåðâîé ôàçû êîäèðîâà-
íèÿ âèäåîïîòîê ðàçáèâàåòñÿ íà òðè
ñîñòàâíûõ ÷àñòè: îñíîâíîé ñëîé,
ñðåäíèé è âûñøèé ñëîé. Íàèáîëåå
çíà÷èìûé ñëîé êîäèðóåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî êà÷åñòâåííî. Ïðè ýòîì äî-
áàâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ìàñ-
øòàáèðîâàíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò
êîäèðîâàòü îñíîâíîé ñëîé ñ ìåíü-
øèì ðàçðåøåíèåì. Ýòà èíôîðìà-
öèÿ èñïîëüçóåòñÿ äàëåå â àëãîðèò-
ìå ïðåäñêàçàíèÿ äâèæåíèÿ äëÿ áî-
ëåå ïðèîðèòåòíîãî ñëîÿ.

Â õîäå äàëüíåéøåãî àíàëèçà âè-
äåîïîòîêà êàðòèíêà ðàçáèâàåòñÿ íà
áëîêè ïî 64 ýëåìåíòà (ìàòðèöû
êâàíòîâàíèÿ) è íà 2 ïîòîêà. Ïåð-
âûé, èìåþùèé âûñøèé ïðèîðèòåò,
ñîñòîèò èç íèçêî÷àñòîòíûõ (êðèòè÷-
íûõ ê êà÷åñòâó) êîìïîíåíòîâ, à âòî-
ðîé - èç âûñîêî÷àñòîòíûõ äàííûõ.
Çäåñü ïðîñìàòðèâàåòñÿ åùå îäíî
îòëè÷èå MPEG-2 - êà÷åñòâî äèíàìè-

Îñíîâíîå
ïðåäíàçíà÷å-
íèå MPEG-4 -

îáåñïå÷èòü ïå-
ðåäà÷ó êà÷åñò-
âåííûõ ìóëü-

òèìåäèéíûõ
äàííûõ ÷åðåç

èíòåðíåò.
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Ìåíþ MPEG-2 êîäåêà îò Adobe Premiere 6.5

Ïîçæå ïîÿâèëñÿ ñòàíäàðò MPEG-2 AAC (ðàñøèðåííîå çâóêî-
âîå êîäèðîâàíèå). Â íåì, ïîìèìî ñòàíäàðòíîãî ñòåðåî, ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äî 5+1 àóäèî-êàíàëîâ (ëå-
âûé, öåíòðàëüíûé, ïðàâûé, ëåâûé îêðóæåíèÿ, ïðàâûé îêðóæå-
íèÿ è ñàáâóôåð (subwoofer)), à òàêæå êîäèðîâàíèå îòëè÷íîãî
îò 48 êÃö çâóêà.

Äëÿ çàïèñè íà DVD è òî÷íîé ñèíõðîíèçàöèè âèäåî- è àóäèîïîòî-
êè îáúåäèíÿþòñÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé íà-
çûâàåòñÿ Elementary Stream (ïðîñòîé ñïîñîá) - ðàçáèâêà çâóêî-
âîãî è âèäåîïîòîêà íà ïàêåòû. Âòîðûì ìîæåò áûòü:
Program Stream (ïðîãðàììíîå âåùàíèå) - èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâ-
íîì äëÿ ëîêàëüíûõ ïåðåäà÷, â ñåòè èíòåðíåò è êàáåëüíîãî òåëå-
âèäåíèÿ;
Transport Stream (òðàíñïîðòíûé ïîòîê) - äëÿ ïåðåäà÷è òðàíñ-
ïîðòíûõ ïàêåòîâ (äëèíîé 188, èëè 188+16 áèò) ÷åðåç ñïóòíèêîâûå
êàíàëû èëè íà ó÷àñòêàõ ñåòåé, ãäå âîçìîæíî áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî îøèáîê.

Ïðèíÿòûå ñòàíäàðòû äëÿ ôîðìàòà MPEG



÷åñêèõ ñöåí (ñ áûñòðûìè ñìåíàìè
ìèçàíñöåíû èëè äâèæåíèåì) çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ÷åì ó MPEG-1.

Ðàçíûå ïî ïðèîðèòåòàì ñëîè èñ-
ïîëüçóþò ðàçíûå óðîâíè êîäèðîâà-
íèÿ êà÷åñòâà, ýòî ðåàëèçóåòñÿ ïðè
ïîìîùè àëãîðèòìà SNR (àíàëèçèðó-
åòñÿ ñîîòíîøåíèå ñèãíàëà è øóìà).

À âðåìåííîå ìàñøòàáèðîâàíèå
ïîçâîëÿåò ó ìåíåå ïðèîðèòåòíîãî
ñëîÿ óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî êëþ÷å-
âûõ áëîêîâ, èñïîëüçóÿ äëÿ âûñîêî-
ïðèîðèòåòíîãî ñëîÿ äîïîëíèòåëü-
íóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëèò âîññòàíîâèòü ïðîìåæóòî÷íûå
êàäðû (ïðåäñêàçàíèå èíôîðìàöèè
äëÿ ìåíåå ïðèîðèòåòíîãî ñëîÿ).

MPEG-4
Ãîâîðÿ îá MPEG-4, ìû ïîäðàçóìå-

âàåì DivX îò Microsoft. MPEG-4 - ëî-
ãè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå è óëó÷øåíèå
ôîðìàòà MPEG-2 (MPEG-3 âûïàë èç
ñïèñêà ïî ïðè÷èíå óçêîé ñïåöèôè-
êàöèè äëÿ òåëåâèäåíèÿ ïîâûøåííîé
÷åòêîñòè (ÒÂ×). Îñíîâíîå ïðåäíàç-
íà÷åíèå MPEG-4 - îáåñïå÷èòü ïåðå-
äà÷ó êà÷åñòâåííûõ ìóëüòèìåäèéíûõ
äàííûõ ÷åðåç èíòåðíåò. Â ïðîöåññå
ðàáîòû êîäåêà èñõîäíîå âèäåîèçîá-
ðàæåíèå äåëèòñÿ íà îáúåêòû (ñòàòè-
÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå) è îòñëåæè-
âàåòñÿ èõ âåêòîð ïåðåìåùåíèé.
Ôàêòè÷åñêèé îáúåì ïîëó÷àåìûõ
äàííûõ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ìåíüøå,
÷åì ó MPEG-1, à êà÷åñòâî êàðòèíêè
áëèçêî ê DVD. Ïîìèìî ñòàíäàðòíîãî
èñïîëüçóþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ êàäðà
4:3 è 16:9. Íà ïðàêòèêå ìíîãèå èñ-
ïîëüçóþò ýòîò ôîðìàò, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííóþ êî-
ïèþ DVD íà CD-R.

Ôîðìàòû MPEG-1 è MPEG-2 ïîêà íå
îáåñïå÷èâàþò ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè
òðàíñëÿöèè âèäåî ïî ñåòè èíòåðíåò,
ñîçäàíèå èíòåðàêòèâíîãî òåëåâèäå-
íèÿ íà èõ îñíîâå òàêæå íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïî ñóòè, MPEG-4
îðèåíòèðîâàí íå ñòîëüêî íà ñæàòèå
âèäåîèíôîðìàöèè, ñêîëüêî íà ñîçäà-
íèå "ìóëüòèìåäèéíîãî êîíòåíòà". Ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå ìåòîäîâ, ÷òî è
MPEG-1/2, äîïîëíèòåëüíî áûëà äîáàâ-
ëåíà òåõíîëîãèÿ ïñèõîâèçóàëüíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ (Human Visual
System). Åå ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ó÷èòû-
âàíèè îñîáåííîñòè âîñïðèÿòèÿ ÷åëî-
âåêîì âèäåîðÿäà, ÷òî ïîçâîëÿåò áåç
îñîáîé ïîòåðè â êà÷åñòâå óìåíüøèòü
îáúåì âèäåîôàéëà íà 20% è áîëåå.
Êðîìå òîãî, â MPEG-4 ðåàëèçîâàí ìå-
õàíèçì ïðîãíîçèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ â
ïîñëåäóþùèõ êàäðàõ. Äëÿ ðàçíûõ òè-
ïîâ îáúåêòîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû

èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ñóáôîðìàòû
êîìïðåññèè, îïòèìèçèðóþùèå ïîëó÷à-
åìîå êà÷åñòâî êàðòèíêè. Â MPEG-4 èí-
òåãðèðîâàíû ñðåäñòâà äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîçäàííûõ 2D- è 3D-îáúåêòîâ,
âêëþ÷àÿ òåêñò è ãðàôèêó.

Íà ñåãîäíÿ ôîðìàò MPEG4 ïðåä-
ñòàâëåí êîäåêàìè âåðñèé 3.xx, 4.xx è
5.0x. Ïðè êîäèðîâàíèè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü îäíî-, äâóõ- è ìíîãîïðîõîäíîå
êîäèðîâàíèå, ñ óñòàíîâêîé òðåáóåìî-
ãî áèòðåéòà. Ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçó-
åòñÿ 780 êáèò/ñ, äèàïàçîí æå âàðüè-
ðóåòñÿ îò 28 Êá/ñ äî 6 Ìáèò/ñ. Ñæà-
òèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêè, ÷òî
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî.

MOV
Â íà÷àëå 90-õ áûë äîâîëüíî ðàñïðî-

ñòðàíåí ôîðìàò *.mov îò ôèðìû
Apple. Ê ñîæàëåíèþ èëè ê ñ÷àñòüþ,
ýòîò ôîðìàò íå çàøåë äàëåêî â ñâîåì
ðàçâèòèè è îñòàëñÿ ïîçàäè êîíêóðåí-
òîâ. Èçíà÷àëüíî ïîçèöèîíèðîâàâøèé-
ñÿ êàê êîäåê äëÿ Ìàêèíòîøà, îí îñòàë-
ñÿ çàêðûòûì äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, ïî-
ýòîìó ìû íå áóäåì åãî ïîäðîáíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü, êàê ìîðàëüíî óñòàðåâ-
øèé. Îäíàêî è ïî ñåé äåíü â èíòåðíå-
òå ìîæíî íàéòè ðàðèòåòû ñ ðàçðåøå-
íèåì äëÿ "èçâðàùåíöåâ" òèïà 120õ90.

DV - ÄËß ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÎÂ
Ïðÿìàÿ çàïèñü âèäåî â öèôðó

áûëà äîñòèãíóòà òîëüêî ñ ïðèõî-
äîì ôîðìàòà Digital Video (öèôðî-
âîå âèäåî). Ýòî áûëî íàñòîÿùèì
ïðîðûâîì â êà÷åñòâå, òàê êàê îòïà-
ëà íåîáõîäèìîñòü òðàíñêîäèðîâà-
íèÿ àíàëîã-öèôðà è ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî êîïè-
ðîâàíèÿ áåç ïîòåðü. Ñòàíäàðò IEEE
1394 áûë ðàçðàáîòàí ôèðìîé
Apple è íàöåëåí íà âûñîêîñêîðîñò-
íóþ ìóëüòèìåäèà-ïåðèôåðèþ.

Ïîìèìî "îäîìàøíèâàíèÿ" âèäåî,
ýòèì ôîðìàòîì ïîëüçóþòñÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëû âî âñåì ìèðå. Ïî ñïåöèôè-
êàöèè ITU-R (ìåæäóíàðîäíîãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî ÒÂ-ñîîáùåñòâà)
êàäð â DV ñòàíäàðòà PAL ñîäåðæèò
720 ýëåìåíòîâ ïî ãîðèçîíòàëè è 576
ñòðîê. Ïèêñåë èìååò ïðÿìîóãîëüíîå
ñîîòíîøåíèå 1,067 (â îòëè÷èå îò M-
JPEG ñ êâàäðàòíûì ïèêñåëåì) è ïåð-
ñîíàëüíûå çíà÷åíèÿ YUV (ÿðêîñòü è
2 öâåòîðàçíîñòíûõ ñèãíàëà U è V).
Êàæäîìó îòâîäèòñÿ ïî 1 áàéòó. Ïðè
ðàâíîì ÷èñëå íåçàâèñèìûõ çíà÷åíèé
îáîçíà÷àåòñÿ êàê 4:4:4, ÷òî äîâîëüíî
ðàñòî÷èòåëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåñóð-
ñîâ. Îáû÷íî â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ
ñîîòíîøåíèå 4:2:2 (â 1 ñòðîêå â 2 ðà-
çà ìåíüøå ïèêñåëîâ). Â DV äëÿ êàìåð
ñóáôîðìàòà DVCAM, ïîääåðæèâàå-
ìîãî ôèðìîé SONY, óìåíüøàþò åùå
è öâåòîâîå ðàçðåøåíèå. Â èòîãå ôîð-
ìàò ðàáîòû - 4:2:0, à öâåòîâàÿ ìàòðè-
öà - 360õ288 ïèêñåëîâ. Ôèçè÷åñêîå
ðàçðåøåíèå ôîðìàòà ïðè ìàòðèöå
CCD - îò 500 ëèíèé. DV-ôîðìàò ÿâëÿ-
åòñÿ àëüòåðíàòèâîé áîëåå äîðîãîìó
è ïðîôåññèîíàëüíîìó àíàëîãîâîìó
ôîðìàòó Betacam SP.

Õîòÿ øêàëà ïðåäñòàâëåíèÿ ãðà-
ôèêè â êîìïüþòåðå ïî RGB èçìåðÿ-
åòñÿ îò 0,0,0 äî 255,255,255 äëÿ
êàæäîé òî÷êè, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè è
äàåò 16,7 ìëí. öâåòîâ, â DV èñïîëü-
çóåòñÿ îãðàíè÷åíèå. Ëþáîå èçîáðà-
æåíèå ñòàíäàðòà DV óñåêàåòñÿ â
÷àñòè äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà
çíà÷åíèé îò 8,8,8 (÷åðíûé) äî
235,235,235 (áåëûé).
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Íàçåìíîå âå-
ùàíèå öèô-
ðîâîãî ÒÂ
ïëàíèðóåòñÿ
â Ðîññèè â
2010 ãîäó, â
Åâðîïå ýòî
äåéñòâî çà-
ïëàíèðîâàíî
íà 2006 ãîä,
÷òî, íåñî-
ìíåííî, óâå-
ëè÷èò ÷èñëî
òðàíñëèðóå-
ìûõ êàíàëîâ
è çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øèò
êà÷åñòâî êàð-
òèíêè.

Ñòàíäàðò DVD Main âìåùàåò 133 (èëè áîëåå) ìèíóòû ñòàíäàðòíîãî
MPEG-2 âèäåî ñ ìíîãîêàíàëüíûì çâóêîì 5.1, äî 8 ÿçûêîâ çâóêîâî-
ãî ñîïðîâîæäåíèÿ, ñóáòèòðû íà 32 ÿçûêàõ, âîçìîæíîñòü âûáîðà
òî÷êè îáçîðà êàìåðû, äî 9 óãëîâ çðåíèÿ (camera angles), öèôðî-
âóþ è àíàëîãîâóþ çàùèòû îò êîïèðîâàíèÿ.

Ìåíþ MPEG-4 v5.05 êîäåêà â Virtual Dub

v1.5.0

Ìàòåðèàë â DV îáû÷íî 25 Ìáèò/ñ èëè 3,6 Ìáàéò/ñ ñ íåñæàòûì
ñòåðåîçâóêîì 48 êÃö è 16 áèò íà êàíàë. Ñóùåñòâóåò ôîðìàò çà-
ïèñè, ïîçâîëÿþùèé çàïèñàòü 4 àóäèîêàíàëà ñ ÷àñòîòîé 32 êÃö è
ãëóáèíîé 12 áèò. Äîñòèãàåòñÿ òàêàÿ ïëîòíîñòü çàïèñè ñ ïîìîùüþ
DCT (äèñêðåòíî-êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ). Êîìïðåññèÿ ïî
âèäåî èìååò ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó (5:1), ìèíóòà DV çàíèìàåò 200
Ìáàéò, à íà ñòàíäàðòíóþ âèäåîêàññåòó mini-DV ïîìåùàåòñÿ 60
ìèíóò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóáôîðìàòîâ DVCam è DVCPro èçìå-
íÿåòñÿ òîëüêî ñàì ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ. Ïðè çàïèñè â ëþáîì èç
ýòèõ ñóáôîðìàòîâ DV íà ëåíòó ïèøåòñÿ äî 1/3 èçáûòî÷íîé èí-
ôîðìàöèè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ (ìàñêèðîâàíèÿ îøèáîê) èñõîäíè-
êîâ â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ ëåíòû, ÷òî íèêàê íå âëèÿåò íà ôîðìàò
ïðåäñòàâëåíèÿ DV â êîìïüþòåðå. Ôàêòè÷åñêè äëÿ ïåðåãîíà DV â
êîìïüþòåð íå èñïîëüçóþòñÿ íèêàêèå ïëàòû äëÿ îöèôðîâêè ñèã-
íàëà, ïðîèñõîäèò ïðÿìîå êîïèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî
óñòðîéñòâà (åãî öåíà îò 20 äîëëàðîâ).



ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãèå âèäåîêàìåðû ïèøóò ëè-

áî â ôîðìàòå DV, ëèáî â ôîðìàòå MPEG-2. Ê ïðèìåðó,
ñåðèÿ âèäåîêàìåð MV (äèñê mini DVD) ïîçâîëÿåò ïè-
ñàòü â ôîðìàòå MPEG-2 ñ ôèêñèðîâàííûì ïîòîêîì 12
Ìáèò/ñ. Èìåÿ â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè âèäåîêàññåòó MV
ðàçìåðîì ñî ñïè÷å÷íûé êîðîáîê, òû ñìîæåøü çàïè-
ñàòü äî 60 (!) ìèíóò.

Âåùàíèå ñî ñïóòíèêîâ òàêæå èäåò â ôîðìàòå MPEG-2,
÷òî ïîçâîëÿåò íà îäíó ïîëîñó ñòàíäàðòíîãî àíàëîãîâî-
ãî ñèãíàëà óìåñòèòü 4 öèôðîâûõ ñ óëó÷øåííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè è âîçìîæíîé âñòðîåííîé çàùèòîé îò íå-
ñàíêöèîíèðîâàííîãî ïðîñìîòðà. Íàçåìíîå âåùàíèå öè-
ôðîâîãî ÒÂ ïëàíèðóåòñÿ â Ðîññèè â 2010 ãîäó, â Åâðîïå
ýòî äåéñòâî çàïëàíèðîâàíî íà 2006 ãîä, ÷òî, íåñîìíåí-
íî, óâåëè÷èò ÷èñëî òðàíñëèðóåìûõ êàíàëîâ è çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øèò êà÷åñòâî êàðòèíêè. À èíòåðàêòèâíûå
âîçìîæíîñòè áóäóò ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèòü âîçìîæ-
íîñòè óñòàðåâàþùåãî òåëåòåêñòà.

Ôîðìàò DV ïîääåðæèâàåòñÿ êîíñîðöèóìîì 60 ïðî-
èçâîäèòåëåé, â ÷èñëå êîòîðûõ Canon, JVC, Panasonic,
Sharp è Sony. Òðè îñíîâíûõ âàðèàíòà DV - ïîòðåáè-
òåëüñêèé DV, DVCAM ôèðìû Sony è DVCPRO ôèðìû
Panasonic - èìåþò íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå, îä-
íàêî, íå âëèÿþò íà êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ. Âî âñåõ
òðåõ âàðèàíòàõ çàïèñè ñòàíäàðòíîå êà÷åñòâî êàðòèí-
êè àáñîëþòíî îäèíàêîâî. Èìåííî ïîýòîìó äàííûé
ôîðìàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì íà ðûíêå ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, êàê ìèíèìóì â áëèæàéøåå
äåñÿòèëåòèå. Âåðîÿòíî, ïîÿâèòñÿ ôîðìàò DV-2 äëÿ çà-
ïèñè âèäåî ïîâûøåííîãî êà÷åñòâà ñðàçó â öèôðó.

Òåêóùåå ïîêîëåíèå DVD ïëàâíî ñìåíèòñÿ Blue-ray
DVD (èëè AOD, à ìîæåò èõ æåñòîêîé ïîìåñüþ - ïðèì.
ðåä.), ïåðåçàïèñûâàåìûìè äèñêàìè, ñïîñîáíûìè âìå-
ùàòü ïî 23 Ãá â âåðñèè 1.0 è äîñòóïíûìè óæå ñåãîäíÿ
ïî öåíå 25 åâðî. Ýðà ïîäîáíûõ ñóïåð-DVD ïðîäîëæèò
ñâîå ðàçâèòèå. Óæå ñåé÷àñ Blue-ray-äèñê ñïîñîáåí
âìåñòèòü äî 2 ÷àñîâ âèäåî âûñîêîé ÷åòêîñòè, à ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñîñòàâëÿåò 36 Ìá/ñ.

×òî äî èíòåðíåòà, òî ñ óâåëè÷åíèåì ïîâñåìåñòíîé
ñêîðîñòè äîñòóïà äî 100 Ìáèò/ñ, ïðîáëåìà îáúåìà
äàííûõ èñ÷åçíåò ñàìà ñîáîé. Ñ óäåøåâëåíèåì òðàôè-
êà ïîÿâèòñÿ ðåàëüíîå ÒÂ ÷åðåç èíòåðíåò. È ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ëåò öèôðîâûå ôîðìàòû áóäóò äîìèíèðîâàòü,
îêîí÷àòåëüíî âûòåñíèâ âñå àíàëîãîâûå.          A

Öâåòîâàÿ ðàçáèâêà ôîðìàòà DV è JPG



Ýïîõà CGA, EGA, VGA è äàæå SVGA óøëà áåçâîçâðàòíî, 1024õ768õTrue Color -
ìèíèìóì ïî óìîë÷àíèþ. HDTV ñòó÷èòñÿ â äâåðü, à âïåðåäè ðàçðåøåíèå 1920õ1080.
Ïðè áîëüøèõ ðàçðåøåíèÿõ (áëèçêèõ ê 1600õ1200) ìíîãèå èãðû ñ êà÷åñòâåííîé
ãðàôèêîé òîðìîçÿò. Óñòðàíèòü òîðìîçà ïîçâîëÿþò ñîâðåìåííûå 3D óñêîðèòåëè.

ÂÅÄÅÍÈÅ
Òðàäèöèîííûé ïóòü

îòîáðàæåíèÿ 3D îáúåê-
òîâ - ýòî ñåò÷àòàÿ ñòðóêòóðà èç ïîëè-
ãîíîâ, îáû÷íî ìíîãîóãîëüíèêîâ. ×åì
áîëüøå ìíîãîóãîëüíèêîâ ðàçíîé
ôàêòóðû îòîáðàæàåòñÿ, òåì êà÷åñò-
âåííåå ïîëó÷àåòñÿ èçîáðàæåíèå. Ïðè
ñòàíäàðòíîì ïîäõîäå âñå îïåðàöèè ïî
âèçóàëèçàöèè âûïîëíÿåò ïðîöåññîð.
Óìíûå ëþäè ïðåäëîæèëè àëüòåðíà-
òèâíûé âàðèàíò: âñå îïåðàöèè ïî ïðî-
ñ÷åòó öâåòà è ÿðêîñòè, ìåñòîïîëîæå-
íèÿ êàæäîãî ïèêñåëà è âñåé 3D êîìïî-
çèöèè âûïîëíÿåò âèäåîóñêîðèòåëü.
Âåðøèíû ïîëèãîíîâ, õàðàêòåðèñòèêè
ïðîñòðàíñòâà, îáëàñòü è ìåñòî îáçîðà,
èñòî÷íèêè ñâåòà è îáùèé ôîí âûãðó-
æàþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè â ïàìÿòü 3D
êàðòû. Çàòåì óñêîðèòåëü ïðîèçâîäèò
îïòèìèçàöèþ ïî 3D. Ïðîöåññîð â ýòî
âðåìÿ îñòàåòñÿ ñâîáîäíûì äëÿ âûïîë-
íåíèÿ äðóãèõ çàäà÷.

Íà ñåãîäíÿ ñàìûìè âîñòðåáîâàí-
íûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
òðåõìåðíûõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ
OpenGL è Direct3D. Ãðàôè÷åñêèé
ïðîöåññîð áåðåò íà ñåáÿ âñþ "÷åð-
íóþ" ðàáîòó ïî âèçóàëèçàöèè èç
ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ è ÷åðòå-
æåé â ñàìîå ÷òî íè íà åñòü ðåàëü-
íîå êèíî. Âïðî÷åì, åñòü îäíî íî.
Êàæäàÿ âåðñèÿ Direct3D äîáàâëÿåò
íîâûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå ëå-
íèâî ïåðåòåêàþò â íîâîìîäíûå
ãðàôè÷åñêèå óñêîðèòåëè. ×òîáû
êàê-òî ñãëàäèòü ýòîò íå ñîâñåì
àäåêâàòíûé ïðîöåññ, áûëà ñîçäà-
íà ïðîãðàììà Øåéäåð. Ñ åå ïîìî-
ùüþ àíèìàòîð ñìîæåò áåç îñîáûõ
ïðîáëåì êîíñòðóèðîâàòü íîâûå
ñïåöýôôåêòû, èñïîëüçóÿ àïïàðàò-
íûå ðåñóðñû ñîâðåìåííûõ 3D âè-
äåîóñêîðèòåëåé. Ñóùåñòâóåò ìíî-
ãîîáðàçèå øåéäåðîâ: ïèêñåëüíûå
øåéäåðû (äëÿ îáðàáîòêè òî÷åê),
âåðøèííûå øåéäåðû, àäðåñíûå è
öâåòîâûå øåéäåðû. Íàïðèìåð,
âåðøèííûé øåéäåð ìîæåò ñîäåð-
æàòü 128 èíñòðóêöèé è èñïîëüçî-
âàòü äî 96 êîíñòàíò â îïèñàíèè.

Íà ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì,
è â îñîáåííîñòè èãð, èñïîëüçóþò â
ñâîåé ðàáîòå îãðîìíûå ìàññèâû äàí-
íûõ, êîòîðûå îáðàáàòûâàþòñÿ òåõíî-
ëîãèåé OpenGL â ðåàëüíîì âðåìåíè
(àïïàðàòíûì óñêîðèòåëåì ãåîìåòðèè
ïðîñòðàíñòâà - ñâåò, ìàñøòàáèðîâà-
íèå, ðåíäåðèíã). OpenGL ïðîïèñûâà-
åò ñòàíäàðòû ïî óñêîðåíèþ âèçóàëè-
çàöèè ìåëêèõ äåòàëåé, ñïåöèàëüíûå

ñïåöýôôåêòû ê èçîáðàæåíèþ áåç
óõóäøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
âêëþ÷àÿ òóìàí, ñãëàæèâàíèå, òåêñòó-
ðèðîâàíèå, ðàçìûòèå â äâèæåíèè,
ïðîçðà÷íîñòü, îòðàæåíèå, 3D òåêñòó-
ðû, îáúåì ïðîñòðàíñòâà â ðåàëüíîì
âðåìåíè è ò.ï.

DirectDraw - ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
Direct3D, îòâå÷àþùàÿ çà êà÷åñòâåí-
íóþ ïðîðèñîâêó. DirectSound - âîñ-
ïðîèçâåäåíèå àóäèî, âêëþ÷àÿ ìèê-
øåðû, çâóêîâûå ñïåöýôôåêòû,
çâóê îêðóæåíèÿ. Ñèñòåìà ðåíäåðèí-
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ÏÎËÍÎÝÊÐÀÍÍÎÅ ÂÈÄÅÎ
ÁÅÇ ÒÎÐÌÎÇÎÂ

Äåíèc Îâñÿííèêîâ
(www.ovideo.ru)
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Êàæäàÿ ñòà-
äèÿ îáðàáîò-
êè (ïîñòðîå-
íèÿ) èçîáðà-
æåíèÿ ïðåäñ-
òàâëÿåò ñî-
áîé, óñëîâíî
ãîâîðÿ, êîí-
âåéåð. Ñòðî-
èòñÿ êàðêàñ
ñöåíû, çàòåì
ïðîèñõîäèò
òåññåëÿöèÿ
(äðîáëåíèå
îáúåêòà, ïî-
âåðõíîñòè íà
òðåóãîëüíè-
êè), ìàñøòà-
áèðîâàíèå,
äîáàâëåíèå
ñâåòà, ïðîå-
öèðîâàíèå,
ðàñòåðèçàöèÿ
- âñå ýòî ñòà-
äèè ïðîñ÷åòà,
êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü îï-
òèìèçèðîâà-
íû è îáðàáî-
òàíû òâîèì
3D óñêîðèòå-
ëåì.
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Ïèêñåëüíûé øåéäåð - ýòî íåáîëüøàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ èçìå-
íÿåò àòðèáóòû îòäåëüíûõ ïèêñåëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
î÷åíü ðåàëèñòè÷íîå îñâåùåíèå è ðàçíîîáðàçíûå ýôôåêòû ñ íèì.
Âåðøèííûå øåéäåðû çàíèìàþòñÿ ìîäèôèêàöèåé âåðòåêñíûõ äàí-
íûõ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì è ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå ýôôåê-
òû, òèïà àíèìèðîâàííûõ îáúåêòîâ, èãðû ñâåòà è òåíè, ðåàëèñòè÷-
íûõ âçðûâîâ, ïðîäâèíóòîé àíèìàöèè âûðàæåíèÿ ëèöà ñ ñèíõðîíè-
çàöèåé äâèæåíèé ãóá â òàêò ðå÷è è ò.ä.

ÏÈÊÑÅËÜÍÛÅ È ÂÅÐØÈÍÍÛÅ ØÅÉÄÅÐÛ

Ýòî êðîññ-ïëàòôîðìåííàÿ òåõíîëîãèÿ, çàäàþùàÿ ñòàíäàðò 3D
ãåíåðàöèè è 3D óñêîðåíèé â ïðîñ÷åòàõ äëÿ ïðîãðàìì òðåõìåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììíûå ìîäóëè ðåàëüíîãî âðåìåíè èìåþòñÿ
âî âñåõ âåðñèÿõ ñèñòåì Windows, Linux è Unix. Íàëè÷èå àïïàðàò-
íîé ïîääåðæêè OpenGL ó óñêîðèòåëÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñý-
êîíîìèòü ðåñóðñû ïðîöåññîðà.

OPENGL

Îêíî ìîäåëèðîâàíèÿ OpenGL

Îêíî ìîäåëèðîâàíèÿ Direct3D
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ãà îïòèìèçèðóåò ðàñïðåäåëåíèå 3D
îáúåêòîâ, òåêñòóð è ïðî÷èõ íåîáõî-
äèìûõ äàííûõ äëÿ áûñòðîãî è êà÷å-
ñòâåííîãî ïðîöåññà âèçóàëèçàöèè.

ÊÎÍÂÅÉÅÐ ÐÅÍÄÅÐÈÍÃÀ
Êàæäàÿ ñòàäèÿ îáðàáîòêè (ïîñòðîå-

íèÿ) èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé, óñëîâíî ãîâîðÿ, êîíâåéåð. Îáû÷-
íûé 3D óñêîðèòåëü óñêîðÿåò ëèøü íå-
êîòîðûå ñòàäèè ïðîöåññà. Âêðàòöå
êîíâåéåð ðàáîòàåò òàê. Ñòðîèòñÿ êàð-
êàñ ñöåíû, çàòåì ïðîèñõîäèò òåññåëÿ-
öèÿ (äðîáëåíèå îáúåêòà, ïîâåðõíîñòè
íà òðåóãîëüíèêè), ìàñøòàáèðîâàíèå,
äîáàâëåíèå ñâåòà, ïðîåöèðîâàíèå,
ðàñòåðèçàöèÿ - âñå ýòî ñòàäèè ïðîñ÷å-
òà, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïòèìèçèðîâà-
íû è îáðàáîòàíû òâîèì 3D óñêîðèòå-
ëåì. Åñòåñòâåííî, øèíà AGP è ãåîìåò-
ðè÷åñêèé ñîïðîöåññîð äîëæíû ïðè-
ñóòñòâîâàòü ïî óìîë÷àíèþ íà äîñòîé-
íûõ ýêçåìïëÿðàõ 3D âèäåîêàðò.

ÐÀÁÎÒÀ Â ÐÅÀËÜÍÎÌ ÂÐÅÌÅÍÈ
Êëþ÷ ê ïîëó÷åíèþ êà÷åñòâåííîé

3D ãðàôèêè â ðåàëüíîì âðåìåíè çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ïðàâèëüíîé
ñèñòåìíîé àðõèòåêòóðû, îðãàíèçî-
âàííîì äîñòóïå ê ïàìÿòè äëÿ áûñòðî-
ãî ïðîñ÷åòà è ïðàâèëüíîì èñêëþ÷å-
íèè íåâèäèìûõ îáúåêòîâ è ñëîåâ äëÿ
îñâîáîæäåíèÿ ðàáî÷åé ïàìÿòè. Çà-
ãðóçêà ïðîöåññàìè íå äîëæíà òîðìî-
çèòü ñèñòåìó (íå ìåíåå 30 êàäðîâ â
ñåêóíäó). Ëó÷øèå àêñåëåðàòîðû ïîç-
âîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü è îáðàáî-
òàòü àïïàðàòíî ìàòåìàòè÷åñêèå
ôóíêöèè, êîòîðûå äàþò îñíîâíóþ
íàãðóçêó íà ïðîöåññîð. Íå ñëåäóåò
çàáûâàòü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
óñêîðèòåëÿ çàâèñèò è îò öåíòðàëüíî-
ãî ïðîöåññîðà, îáúåìà è ñêîðîñòè ïà-
ìÿòè ÏÊ. Ñêîðîñòü ðàáîòû âèäåîóñ-
êîðèòåëÿ îöåíèâàþò â êîëè÷åñòâå
ïðîðèñîâêè òðåóãîëüíèêîâ â ñåêóíäó
è ñêîðîñòè ïðîðèñîâêè òî÷åê â ñå-
êóíäó (fill rate). Ïîìèìî ýòèõ õàðàêòå-
ðèñòèê èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå òåñòû
fps (êîëè÷åñòâî êàäðîâ â ñåêóíäó) â
3D øóòåðàõ òèïà Quake 3 Arena,

Doom III. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåøü ðåàëü-
íóþ êàðòèíó ðàáîòû 3D óñêîðèòåëÿ â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Ïðîôåññèîíàëüíûé 3D óñêîðèòåëü
ïðîäåëûâàåò áîëüøóþ ðàáîòó äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñ ìàêñèìàëüíûì êà÷åñò-
âîì îáðàáîòàòü êàæäûé ïèêñåë, âû-
âîäÿùèéñÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà. Ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ êàäð ñ÷èòûâà-
åòñÿ ïîëíîñòüþ äëÿ âûâîäà â áóôåð
âèäåîïàìÿòè. Çàòåì àëãîðèòì âû÷èñ-

ëÿåò ãëóáèíó èç òî÷êè îáçîðà âñåõ
ïèêñåëîâ è ïîëèãîíîâ, îñíîâûâàÿñü
íà ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè, îòñåêà-
åò âñå ïåðåêðûòûå òî÷êè (ëèøíèå
äëÿ äàííîãî êàäðà). Ïðè ýòîì äîñòè-
ãàåòñÿ áîëüøàÿ ãèáêîñòü â ïîëó÷åí-
íîì ïîëèãîíàëüíîì ýñêèçå, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò îáúåêòàì âëèâàòüñÿ â ïî-
ëó÷åííóþ ðåàëüíîñòü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ëó÷øå ïðåäñòà-
âèòü, ïî÷åìó îäíè ãðàôè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå äðóãèõ, ÿ
îáúÿñíþ íåêîòîðûå îñíîâû 3D ðåí-
äåðèíãà. Ïðîáëåìà äåëèòñÿ íà 3 îñ-
íîâíûõ ÷àñòè: îáðàáîòêà ïðîñòðàí-
ñòâà (ñðåäà îêðóæåíèÿ), ãåîìåòðè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà è ñâåòîâîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, ãåíåðàöèÿ ïèêñåëåé.

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ
Âñå îáúåêòû â ïðîñòðàíñòâå èìåþò

òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû, âåêñåëè.

Êàæäàÿ ñòàäèÿ îáðàáîòêè (ïîñòðîåíèÿ)
èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé,

óñëîâíî ãîâîðÿ, êîíâåéåð. 
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Direct3D API Retained Mode - âûñîêîóðîâíåâûé ìåíåäæåð òðåõ-
ìåðíûõ ãðàôè÷åñêèõ ñöåí, ïîçâîëÿþùèé ðàçðàáîò÷èêàì ðàáîòàòü
ñ îáúåêòàìè, ñòðîèòü ñëîæíûå äâèæåíèÿ â òðåõìåðíûõ ñöåíàõ, íå
èñïîëüçóÿ íèçêîóðîâíåâîå ïðîãðàììèðîâàíèå;

DirectShow API - ñòàíäàðòèçèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ïîòîêîâîé
ïåðåäà÷è ìóëüòèìåäèà äàííûõ. Âêëþ÷àåò îöèôðîâêó, îáðàáîòêó è
âîñïðîèçâåäåíèå ìóëüòèìåäèà èíôîðìàöèè â ñåòè èíòåðíåò â ïî-
òîêîâîì ðåæèìå (ðåàë-òàéì);

DirectAnimation API - óñîâåðøåíñòâîâàííûé èíòåðôåéñ ïðè-
êëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñîâìåùåíèÿ èíôîðìàöèè ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ. Ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷àþò áîëåå øèðîêèå âîçìîæíî-
ñòè äîñòóïà ê ñòðóêòóðå è âçàèìîñâÿçè ñâîèõ ìóëüòèìåäèéíûõ
îáúåêòîâ;

DirectPlay API - âûñîêîóðîâíåâîå ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ ñåòåâûõ
êîìïüþòåðíûõ èãð.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ 3D ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ API

Ýòî ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà îò Microsoft DirectX, îïèñûâàþùàÿ
ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè òðåõìåðíûõ ôóíêöèé è ïðîöåäóð. ßâëÿåò-
ñÿ ñâîåîáðàçíîé àëüòåðíàòèâîé OpenGL, ïðèìåðíî ðàâíîé åé ïî
ôóíêöèîíàëüíîñòè. Ïðèìåíÿþò Direct3D â ÎÑ Windows äëÿ ðàáî-
òû ïðîãðàìì ñ òðåõìåðíîé ãðàôèêîé â ðåàë-òàéì. Ñòàíäàðò ïðèíåñ
ñ ñîáîé ðÿä ôóíêöèé òðåõìåðíîé ãðàôèêè è ðÿä ñïåöèôèêàöèé.
Àíàëîãè÷íî ðÿä ôóíêöèé îáðàáàòûâàåòñÿ àïïàðàòíî, âûñâîáîæ-
äàÿ ðåñóðñû ïðîöåññîðà. Ïðè îòñóòñòâèè àïïàðàòíîé ïîääåðæêè
âñå ôóíêöèè Direct3D ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììíî, ÷òî
îáåñïå÷èâàåòñÿ íà óðîâíå áèáëèîòåê.

DIRECT3D

Ýòàïû ïðåäñòàâëåíèÿ 3D ïðè

âèçóàëèçàöèè (ýñêèçíàÿ ìîäåëü,

îáëàñòü âèäèìîãî (àëüôà-êàíàë) è

èòîãîâàÿ êàðòèíêà)

»

Ïðèíöèï ðàáîòû 3D êîíâåéåðà



Çíàÿ óãîë îáçîðà è ðåëåâàíòíîå ñìå-
ùåíèå îò îðèãèíàëà, ñîçäàåòñÿ âèäè-
ìàÿ êàðòèíà èç äèíàìè÷åñêèõ è ñòà-
òè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ñòàòè÷íûå îáúåê-
òû - ýòî âñå, âêëþ÷àÿ âñþ òåððèòî-
ðèþ, çäàíèÿ è ÷òî-ëèáî íåïîäâèæíîå
âî âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Òåêñòóðû
îáû÷íî èìåþò ðàçìåð 64õ64, 128õ128
èëè 256õ256 ïèêñåëîâ. Âñå ëèøíèå

ïîëèãîíû, "âûëåçàþùèå" çà ïðåäå-
ëû âèäèìîãî ýêðàíà, âûðåçàþòñÿ èç
ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòî íåîá-
õîäèìî íà íà÷àëüíîé ôàçå ïîñòðîå-
íèÿ êàðêàñà äëÿ âûñâîáîæäåíèÿ ìàê-
ñèìóìà ïîòåíöèàëà âèçóàëèçàöèè.
Ïîëó÷åííàÿ âèðòóàëüíàÿ ñöåíà èç
îñòàâøèõñÿ ïîëèãîíîâ ïåðåñûëàåòñÿ
â ãåîìåòðè÷åñêèé ïðîöåññîð.

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ
Ýòàï ñîçäàíèÿ ïðàâèëüíîé ãåîìå-

òðèè îáúåêòîâ òàêæå ïðîõîäèò â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ãåîìå-
òðè÷åñêèé ïðîöåññîð îáðàáàòûâàåò
"óöåëåâøèå" ïîëèãîíû ìåòîäîì
âåêòîðíîãî ïåðåíîñà. Â ïðîöåññå
òðàíñôîðìàöèè íàä ïåðñïåêòèâîé
ìîæíî äîâîëüíî ëåãêî âðàùàòü
êàæäûé ïîëó÷åííûé âåêòîð, ïåðå-
ìåùàÿ åãî íà íîâûå êîîðäèíàòû.
Íà ýòîé ñòàäèè òàêæå ïðîèñõîäèò
òåññåëÿöèÿ (ðàçáèåíèå ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé íà ìíîãîóãîëüíèêè
èëè òðåóãîëüíèêè). Â ïàðàìåòðû îê-

ðóæåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè â ãåîìåòðè-
÷åñêîì ïðîöåññîðå âêëþ÷àþòñÿ:
èíòåíñèâíîñòü äûìà/òóìàíà è îñâå-
ùåííîñòü (ðàññåÿííûé, îêðóæàþ-
ùèé, îòðàæàþùèé ñâåò). Ýòà èí-
ôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ òî÷íîãî
âîñïðîèçâåäåíèå öâåòîâîé îêðàñ-
êè è ïðèäàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðåà-
ëèçìà ïðè îáðàáîòêå.

ÑÂÅÒÎÂÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
Öâåò ïîëèãîííîé âåðøèíû è êî-

îðäèíàòû òåêñòóðû - âàæíûé âíóò-
ðåííèé ïàðàìåòð, îáû÷íî äîáàâëÿ-
åòñÿ âî âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ãåî-
ìåòðè÷åñêèé ïðîöåññîð ìîæåò èç-
ìåíÿòü çíà÷åíèÿ öâåòà âåðøèíû
ñîãëàñíî ñâåòîâîé ìîäåëè. Óðî-
âåíü ñâåòà îêðóæåíèÿ ìîæåò áûòü
ëþáûì, âêëþ÷àÿ òåìíûé. Êà÷åñò-
âåííîå ñâåòîâîå ìîäåëèðîâàíèå
ïðîñ÷èòûâàåòñÿ äëÿ êàæäîãî èç
ìíîãîóãîëüíèêîâ, îáðàçóþùèõ ïî-
âåðõíîñòü. Îò ýòîãî íàïðÿìóþ çà-
âèñèò êà÷åñòâî íàëîæåíèÿ òåêñòóð.

ÏÐÎÑ×ÅÒ ÏÈÊÑÅËÎÂ
Ðåíäåðèíã òîæå ïðîäîëæàåòñÿ â

ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Öâåòà
âñåõ ïèêñåëîâ èçîáðàæåíèÿ äîëæ-
íû áûòü îáðàáîòàíû ïðè êàæäîì
îáíîâëåíèè ýêðàíà. Â áëîêå îáðà-
áîòêè òåêñòóð âû÷èñëÿåòñÿ öâåò
ïèêñåëà, åñëè òî÷êà âèäíà. Ïðè
ïðîñ÷åòå öâåòà òî÷êè èñïîëüçóåòñÿ
ïîìèìî RGB öâåòà åùå è A-àëüôà
êàíàë åå âèäèìîñòè (ïðîçðà÷íîñ-
òè). Ïðîçðà÷íîñòü (âèäèìîñòü) êàæ-
äîé òî÷êè îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
Z-áóôåðà (àëüôà-êàíàëà). Ïðè ïî-
ñòðîåíèè ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ,
ïðàâèëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà è îã-
íåííûõ ýôôåêòîâ ñòåïåíü ïðî-
çðà÷íîñòè èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ðåàëèçìå êàðòèíêè.

ÐÀÑÒÅÐÈÇÎÂÀÍÈÅ
Ðàñòåðèçîâàíèå - íåîáõîäèìîå äåé-

ñòâèå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ êàæäîãî
ïîëèãîíà â ÷àñòè÷êè èçîáðàæåíèÿ,
ñîãëàñíî ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè è ñ
ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíîãî öâåòà, ãëó-
áèíû, òåêñòóðû, ïðåëîìëåíèé ñâåòà,
òåíè è ñãëàæèâàíèÿ. Èíòåðïîëÿöèÿ è
ñãëàæèâàíèå ïðîõîäÿò â íåñêîëüêî
ýòàïîâ: óñòðàíåíèå êâàäðàòè÷íîé
ñòðóêòóðû è óñòðàíåíèå ìåëêèõ "ìåð-
öàþùèõ" äåòàëåé â ôîêóñå áåñêî-

íå÷íîñòè. Ñàìàÿ êà÷åñòâåííàÿ - àíè-
çîòðîïíàÿ ôèëüòðàöèÿ. Ñ åå ïîìî-
ùüþ óäàåòñÿ äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî
ðåàëèçìà ïðè ñîçäàíèè ýôôåêòà ìå-
òàëëà (ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà), ìðà-
ìîðà è âñåâîçìîæíûõ îòðàæåíèé.

Ïîìèìî äîáàâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ýô-
ôåêòîâ, ê ïîëó÷åííîìó êàäðó ìîæåò
áûòü ïðèìåíåí ìåòîä ïîëíîýêðàííîãî
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Ïðè ïðîñ÷åòå
öâåòà òî÷êè
èñïîëüçóåòñÿ
ïîìèìî RGB
öâåòà åùå è
A-àëüôà êà-
íàë åå âèäè-
ìîñòè (ïðîç-
ðà÷íîñòè).
Ïðîçðà÷íîñòü
(âèäèìîñòü)
êàæäîé òî÷êè
îïðåäåëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ Z-
áóôåðà (àëü-
ôà-êàíàëà).
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Ïðèìåð ðàçáèåíèÿ íà ìíîãîóãîëüíèêè

(òåññåëÿöèÿ) çåìëè

Îïåðàöèè äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåàëüíîé òî÷êè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåêñòóðû

ATI 9800 Pro - ìîùíåå òîëüêî òàíêè

Ïðè ïðîñ÷åòå öâåòà òî÷êè èñïîëüçóåòñÿ
ïîìèìî RGB öâåòà åùå è A-àëüôà êàíàë

åå âèäèìîñòè (ïðîçðà÷íîñòè).



ñãëàæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì èñõîäíàÿ êàðòèí-
êà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ íåñêîëüêî áîëüøèì
ðàçðåøåíèåì, íåæåëè êîíå÷íûé âàðè-
àíò. Èòîãîâîå èçîáðàæåíèå áóêâàëüíî
ñæèìàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ îáúåêòèâíî ëó÷-
øå, áåç îñòðûõ êðàåâ è "çàçóáðèí".

ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ
Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ 3D óñêîðèòåëåé,

ðàâíî êàê è áîðüáû ëèäåðîâ ýòîãî
ðûíêà ATI è Nvidia, ê ñ÷àñòüþ äëÿ íàñ,
çàêîí÷èòñÿ íå ñêîðî. Çíà÷èò, áóäóò ïî-
ÿâëÿòüñÿ åùå áîëåå ïðîäâèíóòûå òåõ-
íè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî óìåðåííûì öå-
íàì. Ïîñëåäíÿÿ ðàçðàáîòêà êîìïàíèè
ATI - êàðòà Ati Radeon 9800 Pro ñî 128
Ìá ïàìÿòè íà áîðòó. Îíà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ áûñòðîãî GPU îò ATI è ÿâëÿ-
åòñÿ âòîðîé ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â
ëèíåéêå ATI óñêîðèòåëåé (ó ïåðâîé
256 Ìá è DDR2). Íå ìåíåå ïðèÿòíî,
÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðñèåé 9700 îíà
ðàáîòàåò óñòîé÷èâåå. Îòëè÷èòåëüíàÿ
îñîáåííîñòü - 8-êîíâåéåðíûé äâèæîê
âêóïå ñ 256 Ìá ïàìÿòè DDR2. 256-áèò-
íàÿ ïàìÿòü óâåëè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü äëÿ ðåàë-òàéì 3D ãðàôè-
êè è ïîðàæàåò êèíåìàòîãðàôè÷åñêèì
êà÷åñòâîì, íà óðîâíå Ãîëëèâóäñêèõ
ñòóäèé. Áëàãîäàðÿ òåõíîëîãèÿì
SmartShaderT 2.1 è SmoothVisionT 2.1
äîñòèãàåòñÿ áåçóïðå÷íàÿ ÷åòêîñòü è
÷èñòîòà òåêñòóð, áåç ïàäåíèÿ ÷àñòîòû
êàäðîâ è ïðè ïîääåðæêå MicrosoftR
DirectXR 9.0 è OpenGLR. Òåõíîëîãèè
FullStreamT è VideoShaderT âû÷èùà-
þò ïîÿâëÿþùèåñÿ àðòåôàêòû èç
òðàíñëÿöèé âèäåî ÷åðåç èíòåðíåò äëÿ
áîëåå êà÷åñòâåííîãî ïðîñìîòðà, ñèí-
õðîííî óëó÷øàÿ êàðòèíêó.

Ïîðàæàþò âîçìîæíîñòè íîâîé
êàðòû GeForce FX îò êîìïàíèè
Nvidia, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåìûå
ïðè ñîçäàíèè âèðòóàëüíîé äåâóøêè
Ôåè Ðàññâåòà. Ðàíüøå êîìïüþòåðó
ïîòðåáîâàëîñü áû íåñêîëüêî ÷àñîâ
íà ïðîñ÷åò êàæäîãî êàäðà, à òåïåðü
âñå îáðàáàòûâàåòñÿ â ðåàë-òàéì è ñ
âûñîêîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè.

"Åñëè ïîñìîòðåòü íà òî, êàê ñåãîäíÿ
ðèñóþòñÿ êîìïüþòåðíûå èãðû, âèäíî,
÷òî ó ïåðñîíàæåé åñòåñòâåííûé öâåò
êîæè, ó íèõ åñòü ãëàçà, íîñ è ðîò. Íî
èì íå õâàòàåò òåõ ìàëåíüêèõ ïîãðåø-
íîñòåé, êîòîðûå ìîãëè áû ñäåëàòü èõ
ðåàëèñòè÷íûìè. Îáû÷íî, ÷åì áëèæå
âû ðàññìàòðèâàåòå êîìïüþòåðíûé
ïåðñîíàæ, òåì õóæå ñòàíîâèòñÿ êà÷å-
ñòâî èçîáðàæåíèÿ. Ñ íàøåé Ôååé
âñå íàîáîðîò. ×åì áëèæå òû íà íåå
ñìîòðèøü, òåì ëó÷øå îíà ñòàíîâèò-
ñÿ. Ôåÿ ñîñòîèò èç áîëåå ÷åì 150 òû-
ñÿ÷ òðåóãîëüíèêîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé â ñåòêó. Êîíòðîëèðóÿ
ýòó ñåòêó, ïðîöåññîð ñîçäàåò âñå òå
ðåàëèñòè÷íûå äâèæåíèÿ, êîòîðûå
ìîæíî óâèäåòü â íàøåì äåìîíñòðà-
öèîííîì ôèëüìå", - ñêàçàë ïðåäñòà-
âèòåëü Nvidia Ýíäðþ Õàìáàð.

P.S. Ïðè íàïèñàíèè ñòàòüè áûëè
èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû bbc-
news.com è intel.com. A
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Ñàìàÿ êà÷åñò-
âåííàÿ - àíè-

çîòðîïíàÿ
ôèëüòðàöèÿ. Ñ

åå ïîìîùüþ
óäàåòñÿ äîñ-
òè÷ü ìàêñè-

ìàëüíîãî ðåà-
ëèçìà ïðè ñîç-
äàíèè ýôôåêòà

ìåòàëëà (ìå-
òàëëè÷åñêîãî

áëåñêà), ìðàìî-
ðà è âñåâîç-

ìîæíûõ îòðà-
æåíèé.

òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ - 0.15 ìêì;
÷èñëî òðàíçèñòîðîâ - îêîëî 110 ìèëëèîíîâ;
òàêòîâàÿ ÷àñòîòà - 325 ÌÃö;
øèíà ïàìÿòè - 256 áèò DDR SDRAM;
ìàêñèìàëüíûé îáúåì âèäåîïàìÿòè - 256 Ìá;
òàêòîâàÿ ÷àñòîòà âèäåîïàìÿòè - 620 ÌÃö;
ïîääåðæêà AGP 2X, 4X, 8X è Universal AGP 3.0 (2X/4X/8X);
âîñåìü ïèêñåëüíûõ êîíâåéåðîâ (òåõíîëîãèÿ SMARTSHADER 2.0);
îäèí áëîê âûáîðêè òåêñòóð â êàæäîì ïèêñåëüíîì ïðîöåññîðå;
ïîääåðæêà áèëèíåéíîé, òðèëèíåéíîé, àíèçîòðîïíîé è ñî÷åòàíèÿ

òðèëèíåéíîé è àíèçîòðîïíîé ôèëüòðàöèè òåêñòóð;
÷åòûðå âåðøèííûõ êîíâåéåðà (òåõíîëîãèÿ SMARTSHADER 2.0);
ïîääåðæêà ïîëíîýêðàííîãî ñãëàæèâàíèÿ (òåõíîëîãèÿ SMOOTHVI-

SION 2.0);
ïîääåðæêà òåõíîëîãèè TRUFORM 2.0;
ïîääåðæêà òåõíîëîãèè HyperZ III;
ïîääåðæêà òåõíîëîãèè VIDEOSHADER;
ïîääåðæêà òåõíîëîãèè FULLSTREAM;
àïïàðàòíàÿ äåêîìïðåññèÿ DVD, àäàïòèâíûé äåèíòåðëåéñèíã,

êîìïåíñàöèÿ äâèæåíèÿ;
äâà CRT-êîíòðîëëåðà;
äâà RAMDAC ñ ÷àñòîòîé 400 ÌÃö.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ×ÈÏÑÅÒÀ ATI RADEON
9700 PRO
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SMOOTHVISION 2.0
ÿâëÿåòñÿ íîâûì ìå-
òîäîì ïîëíîýêðàí-
íîãî ñãëàæèâàíèÿ,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò
óáèðàòü "ñòóïåíü-
êè" íà ãðàíèöàõ ïî-
ëèãîíîâ. Ïðè÷åì
èìåííî íà ãðàíè-
öàõ, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàåò íàãðóç-

êó íà øèíó ïàìÿòè è óâåëè÷èâàåò òåì ñàìûì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
â èãðóøêàõ ñ íàñòðîéêàìè "ïî ìàêñèìóìó". Òàêæå SMOOTHVISION
2.0 ìîæåò ðàáîòàòü ïðè ëþáûõ âûñîêèõ ðàçðåøåíèÿõ, ÷åì íå ìîãóò
ïîõâàñòàòüñÿ áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ âèäåîêàðòî÷åê
TRUFORM 2.0 - ýòî ëîãè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå òåõíîëîãèè ATi TRUFORM,
ïîëó÷àþùåé èç èãðóøêè èíôó î ïîëèãîíàõ, à çàòåì ïðåîáðàçóþùåé
êðèâûå ïîâåðõíîñòè â ãîðàçäî áîëåå ðåàëèñòè÷íûå. Ïåðñîíàæè è îáúåê-
òû â èãðóøêàõ, "îáðàáîòàííûå" TRUFORM 2.0, âûãëÿäÿò êàê íàñòîÿùèå.

HyperZ III ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè âèäåîïàìÿòè çà ñ÷åò ïðîðèñîâêè òîëüêî òåõ ïèêñå-
ëîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïîëå çðåíèÿ íàáëþäàòåëÿ.

Òåõíîëîãèÿ VIDEOSHADER ïîçâîëÿåò çàäåéñòâîâàòü ïèêñåëüíûå
øåéäåðû äëÿ îáðàáîòêè âèäåîïîòîêà, ÷òî èçáàâëÿåò åãî îò ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ àðòåôàêòîâ, à òàêæå óëó÷øàåò öâåòîïåðåäà÷ó è ïîäàâëÿåò
øóìû. À ôèëüòðàöèåé ãëþêîâ êîìïðåññèè MPEG4/DivX çàíèìàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî òåõíîëîãèÿ FULLSTREAM.

Âñå îáúåêòû â
ïðîñòðàíñòâå
èìåþò òðåõ-

ìåðíûå êîîðäè-
íàòû, âåêñåëè.

Çíàÿ óãîë îáçî-
ðà è ðåëåâàíò-
íîå ñìåùåíèå
îò îðèãèíàëà,
ñîçäàåòñÿ âè-

äèìàÿ êàðòèíà
èç äèíàìè÷åñ-

êèõ è ñòàòè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ.



Ïåðâîå çíàêîìñòâî ÷åëîâåêà ñ ïðèíöèïîì, êîòîðûé
ëåæèò â îñíîâå ðàáîòû èñòî÷íèêîâ òîêà, âïåðâûå
ïðîèçîøëî â 1798 ãîäó.

îãäà Ëóèäæè Ãàëüâàíî â ýêñïå-
ðèìåíòå ñ ëÿãóøêîé îòêðûë
ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ õèìè-

÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ (ëÿãóøêà âå-
ñåëî äðûãàåò ëàïêàìè, åñëè íà íåå êàïàòü
êèñëîòîé). Ïîçæå (â 1888 ãîäó) Ãàññíåð èçîá-
ðåë ïåðâóþ ïåðåíîñíóþ áàòàðåéêó, ïðåäëî-
æèâ çàêëþ÷èòü êîìïîíåíòû â ñïåöèàëüíóþ
îáîëî÷êó. Â 1859 ãîäó Ãàñòîí Ïëàíòå èçîáðåë
ïåðâûé àêêóìóëÿòîð, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
ìíîãîêðàòíîé ïåðåçàðÿäêè. Â 1947 áûë èçîá-
ðåòåí íèêåëü-êàäìèåâûé àêêóìóëÿòîð, à â
1960 ãîäó íà ñâåò ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ àëêàëè-
íîâàÿ áàòàðåéêà. Â 1990 ãîäó èçîáðåëè áîëåå
ýôôåêòèâíûé íèêåëü-ìåòàëë-ãèäðèäíûé àê-
êóìóëÿòîð. È, íàêîíåö, â 1999 ãîäó ñòàëà äîñ-
òóïíà ïîñëåäíÿÿ ðàçðàáîòêà - ëèòèóì-èîí-ïî-
ëèìåðíûé àêêóìóëÿòîð. Áóêâàëüíî çà 200 ëåò
÷åëîâå÷åñòâî ñäåëàëî ðåâîëþöèîííûé ïðî-
ðûâ âïåðåä. Íî ÷òî òû çíàåøü î ñîâðåìåííûõ
áàòàðåéêàõ è àêêóìóëÿòîðàõ? À âåäü ïî ñòà-
òèñòèêå, çà ãîä â Ðîññèè îäèí æèòåëü â ñðåä-
íåì ïîòðåáëÿåò äî 10 îáû÷íûõ áàòàðååê, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñòðàíå íåîáõîäèìî áîëåå 1,5 ìèë-
ëèàðäà áàòàðååê â ãîä, ÷òî â äåíåæíîì ýêâè-
âàëåíòå ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëóìèëëèàðäà (!)
çåëåíûõ ôàíòèêîâ.

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçíà÷àëüíî áàòà-

ðåéêè è àêêóìóëÿòîðû ðàçðàáàòûâàëèñü
äëÿ âîåííûõ íóæä, íà÷èíàÿ ñî âðåìåí Ïåð-
âîé ìèðîâîé âîéíû, êîãäà ïîÿâèëèñü òåëå-
ãðàô, àâòîìîáèëü, ñàìîõîäíàÿ óñòàíîâêà,
ñâåòèëüíèê, ðàäèî è ò.ä. Íî îñíîâíûì òîë÷-
êîì ê ðàçâèòèþ ïîñëóæèëà Âòîðàÿ ìèðîâàÿ
âîéíà è ïåðèîä õîëîäíîé âîéíû. Ñîâðåìåí-
íûå îáîçíà÷åíèÿ áàòàðååê è àêêóìóëÿòîðîâ
ïîøëè èìåííî èç âîåííûõ ñòàíäàðòîâ.

Àìåðèêàíñêèé âîåííûé ñòàíäàðò ïîäðà-
çóìåâàåò îáîçíà÷åíèå ëàòèíñêèìè áóêâà-
ìè àëôàâèòà (êðîìå B, êîòîðàÿ îáîçíà÷à-
åò ïðîñòî áàòàðåéêó) - A, C, D, E... Îáîçíà-
÷åíèå A âïîñëåäñòâèè îòîøëî ê àêêóìóëÿ-
òîðàì, à áàòàðåéêà ìîäèôèöèðîâàëàñü ïî
âûñîòå, è, ÷òîáû îòëè÷àòü, åå íàçâàëè ÀÀ.
Â íàðîäå åå ïðèâûêëè íàçûâàòü ïàëü÷èêî-
âîé, òàê êàê ïî ðàçìåðàì îíà ñîèçìåðèìà
ñ ïàëüöàìè ðóêè. Ìîäèôèöèðîâàííàÿ ïî
äèàìåòðó (áîëåå òîíêàÿ), îíà îáîçíà÷àåò-
ñÿ óæå ÀÀÀ. Åñòü â ïðèðîäå è ÀÀÀÀ, âûïó-
ñêàåòñÿ â Øòàòàõ.

Â Ðîññèè îñîáî íå çàìîðà÷èâàëèñü, íàçû-
âàÿ áàòàðåéêè 316, 373, 343 è ò.ä. Òî åñòü
âîåííûå èñïîëüçîâàëè ïðîñòî ïîðÿäêîâûé
íîìåð èçäåëèÿ. Âñåãî â ÑÑÑÐ ïðîèçâîäè-
ëîñü îêîëî 20000 ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ
òîêà, âêëþ÷àÿ ïðîìûøëåííûå.

Ìåæäóíàðîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ, êàê ìíå
êàæåòñÿ, áîëåå ëîãè÷íà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ áàòàðååê (ê ïðè-
ìåðó, áàòàðåéêà ñ íàïðÿæåíèåì 4,5 Â ñîñòî-
èò èç 3 ýëåìåíòîâ, à 9Â - èç 6 ýëåìåíòîâ);

ïðèçíàê õèìè÷åñêîé ñèñòåìû (èç ÷åãî
ñäåëàí èñòî÷íèê òîêà);

ôîðì-ôàêòîð (R - êðóãëàÿ, F - êâàäðàòíàÿ);
êàëèáð.

Òàê, ê ïðèìåðó, LR6 - ýòî ùåëî÷íàÿ áàòà-
ðåéêà (ìàðãàíåö-öèíêîâàÿ ñèñòåìà), êðóã-
ëàÿ, 6 êàëèáðà. Ñåé÷àñ âñå íîâûå èñòî÷íè-
êè òîêà ìàðêèðóþòñÿ íå ïî êàëèáðó, à ïî
äèàìåòðó è äëèíå (÷òî íàìíîãî óäîáíåå äëÿ
îáûâàòåëÿ):

ïåðâûå äâå öèôðû - äèàìåòð;
ñëåäóþùèå òðè öèôðû - äëèíà (â äåñÿ-

òûõ äîëÿõ ìèëëèìåòðà).

Ïðèìåð: GR18650 (àêêóìóëÿòîð äëÿ íîóò-
áóêà) - ëèòèé-èîííûé, äèàìåòðîì 18 è äëè-
íîé 65 ìèëëèìåòðîâ.

Ñàìûé ïîïóëÿðíûé òèïîðàçìåð - ÀÀ, åãî
äîëÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 85% ïîòðåáëÿåìûõ
áàòàðååê (èç íèõ ïðèìåðíî äåñÿòàÿ ÷àñòü -
ÀÀÀ). ×óòü áîëåå 10% ïðèõîäèòñÿ íà ÷åòûðå
äðóãèõ òèïîðàçìåðà: ñðåäíèå, áîëüøèå, ïëî-
ñêèå è 9-âîëüòîâûå áàòàðåéêè. Âñå îñòàëü-
íûå áàòàðåéêè ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 5%.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ
Ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ òåõíîëîãèè è ìà-

òåðèàëû, ïîâûøàåòñÿ ÷èñòîòà ïîëó÷àåìûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ,
êîòîðûå çàäàþò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê èñòî÷íèêàì
òîêà. Ê ïðèìåðó, àëêàëèíîâûå áàòàðåéêè ïîëó÷è-
ëè ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå åùå 10-15 ëåò íà-
çàä. Ó íèõ áûëè ïðåêðàñíûå ïîêàçàòåëè, íî îíè
áûëè çíà÷èòåëüíî äîðîæå ñâîèõ àíàëîãîâ, ïî-
ýòîìó èñïîëüçîâàëèñü ðåäêî è ïðåèìóùåñòâåí-
íî â óñòðîéñòâàõ äëèòåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ñî
âðåìåíåì ïîÿâèëèñü ýíåðãîåìêèå óñòðîéñòâà
(ôîòîòåõíèêà, âèäåîòåõíèêà, àóäèîòåõíèêà è ò.ï.),
â îñíîâíîì ýòî öèôðà, êîòîðîé òðåáóþòñÿ èñòî÷-

Ò

68. Îò ëÿãóøêè äî ïîëèìåðà
Áàòàðåéêè è àêêóìóëÿòîðû:
òåõíîëîãèè è òåíäåíöèè

72. Ýëåêòðîííûå äåíüãè:
äåëàé ðàç, äåëàé äâà...
Êàê óñòðîåíû ýëåêòðîííûå
ïëàòåæíûå ñèñòåìû íà îñíîâå
öèôðîâîé íàëè÷íîñòè

76. Â íàø êîìï ìû öåëûé
ìèð çàñóíåì
Öèôðîâàÿ ôîòîãðàôèÿ îò A äî Z

80. Ýâîëþöèÿ çâóêîâûõ
òåõíîëîãèé Dolby
Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ìíîãîêàíàëüíîãî
çâóêà

84. Ìîíèòîðû áóäóùåãî
Ïëàçìåííûå ïàíåëè - òåõíîëîãèÿ
ñåãîäíÿøíåãî äíÿ

88. Óáåðåãè CMYK îò RGB
Ïîëèãðàôèÿ â ðàçðåçå

94. Ýëåêòðîííûå ÷åðíèëà
Òåõíîëîãèÿ è ïðèìåíåíèå

98. Dèñêè Vûñîêèõ
Dîñòîèíñòâ
Ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå DVD

106. Îïèñü, ïðîòîêîë,
îòïå÷àòêè ïàëüöåâ...
Îáçîð òåõíîëîãèé áèîìåòðè÷åñêîé
èäåíòèôèêàöèè

Content:
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íèêè òîêà áîëüøîé ìîùíîñòè. Ýòó íèøó
è çàíÿëè àëêàëèíîâûå áàòàðåéêè, òå-
ïåðü òû ïåðèîäè÷åñêè âèäèøü ðåêëàìó
áåãàþùåãî çàé÷èêà :).

Êðîìå òîãî, ñåé÷àñ ïðîèñõîäèò
ñîâìåùåíèå òåõíîëîãèé ïðîèçâîä-
ñòâà àêêóìóëÿòîðîâ è ïðîèçâîäñòâà

áàòàðååê, õîòÿ îíè ñîâåðøåííî ðàç-
íûå. Ñìûñë ñîâìåùåíèÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî îáû÷íàÿ îäíîðàçîâàÿ
áàòàðåéêà èçãîòàâëèâàåòñÿ ïî òåõ-
íîëîãèè àêêóìóëÿòîðà. Íàïîìíþ,
÷òî âíóòðåííîñòè îáû÷íîé áàòàðåé-
êè - ñòàêàí÷èê, â êîòîðûé íàñûïàí
àêòèâíûé ìàòåðèàë è âñòàâëåí
ñòåðæåíåê (âñå ðàçáèðàëè â äåòñò-
âå áàòàðåéêó îá àñôàëüò). Ýòî ïðî-
ñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ, î÷åíü äåøå-
âàÿ, íî çàçîðû ìåæäó ýëåêòðîäàìè
çíà÷èòåëüíûå è íå ïîçâîëÿþò ðà-
áîòàòü íà áîëüøèõ òîêàõ. À àêêóìó-
ëÿòîð ñäåëàí ðóëîíîì, òî åñòü äâà

ýëåêòðîäà ñâåðíóòû òðóáî÷êîé, ÷òî
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò çàçîðû
ìåæäó íèìè. Ñîâìåùåííûé âàðèàíò
- íèêåëü-öèíêîâàÿ áàòàðåéêà, îäèí
ýëåêòðîä âçÿò èç àêêóìóëÿòîðà, à
äðóãîé - èç áàòàðåéêè. Ïðè ýòîì
ôîðì-ôàêòîð ïðåæíèé - ÀÀ. Åì-
êîñòü ñóùåñòâåííî íå óâåëè÷èëàñü,

íî ñðîê ñëóæáû ïðè èñïîëüçîâàíèè
íà áîëüøèõ òîêàõ óâåëè÷èëñÿ â 3-
3,5 ðàçà.

Åñòü, êîíå÷íî, åùå ëèòèåâûå áà-
òàðåéêè, åìêîñòü êîòîðûõ çíà÷è-
òåëüíî âûøå, íî ëèòèåâóþ áàòà-
ðåéêó íåëüçÿ ñäåëàòü òàêèõ æå ãà-
áàðèòîâ, èíà÷å áóäåò íåñîâìåñòè-
ìîñòü ïî íàïðÿæåíèþ (ëèòèåâûå
áàòàðåéêè îáû÷íî 3-âîëüòîâûå). Ê
òîìó æå ëèòèé â 3 ðàçà äîðîæå, íå
ãîâîðÿ îá ýêîëîãèè. Òàêèì îáðà-
çîì, íèêåëü-öèíêîâàÿ áàòàðåéêà
èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ òàì, ãäå íóæíû î÷åíü áîëü-
øèå òîêè è ôîðì-ôàêòîð ÀÀ, ðàáî-
òàÿ â 3-4 ðàçà äîëüøå îáû÷íûõ áà-
òàðååê áåç ïåðåçàðÿäêè.

Ñðîê ãîäíîñòè
íà áàòàðåéêè

óñòàíàâëèâàåò
çàâîä èçãîòî-

âèòåëü, îí íå-
ñåò ãàðàíòèþ,

÷òî äî ýòîãî
ñðîêà îñòàíåò-

ñÿ íå ìåíåå
90% åìêîñòè

(äëÿ ùåëî÷íîé
- íå ìåíåå

80%). Ñðîê
ãîäíîñòè íà

àêêóìóëÿòîðû
íå óñòàíàâëè-

âàåòñÿ.

Ïî ñòàòèñòèêå
â Ðîññèè îäèí

æèòåëü â ñðåä-
íåì ïîòðåáëÿåò
äî 10-òè îáû÷-
íûõ áàòàðååê â

ãîä, ñëåäîâà-
òåëüíî, ñòðàíå
íåîáõîäèìî áî-
ëåå 1,5 ìèëëè-

àðäà áàòàðååê â
ãîä, ÷òî â äå-

íåæíîì ýêâèâà-
ëåíòå ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî ïî-
ëóìèëëèàðäà

(!) çåëåíûõ
ôàíòèêîâ.

Êëàññèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ òîêà

Ìàðãàíöå-öèíêîâûå ýëåìåíòû

à) ñîëåâîé ýëåìåíò 373; 

á) ìîäåðíèçèðîâàííûé ýëåìåíò "Îðèîí Ì"; 

â) ùåëî÷íîé ýëåìåíò À373

1 - îòðèöàòåëüíûé öèíêîâûé ýëåêòðîä;

2 - àêòèâíàÿ ìàññà ïîëîæèòåëüíîãî

ýëåêòðîäà;

3 - ñåïàðàòîð;

4 - òîêîîòâîä;

5 - ïðîêëàäêà;

6 - êîëïà÷îê;

7, 9, 10 - øàéáû;

8 - áèòóìíàÿ êîìïîçèöèÿ;

11 - ýëåìåíò;

12 - êîðïóñ;

13 - ãèëüçà;

14 - äíî;

15 - êðûøêà;

16 - ïàñòîâàÿ äèàôðàãìà;

17 - àêòèâíàÿ ìàññà îòðèöàòåëüíîãî

ýëåêòðîäà;

18 - èçîëÿòîð.

Ëèòèåâûé ýëåìåíò (ðóëîííîãî òèïà)

1 - ãåðìåòèçèðóþùèé èçîëÿòîð;

2 - ìåòàëëîñòåêëÿííûé ãåðìîâûâîä;

3 - êðûøêà;

4 - âåðõíÿÿ èçîëÿöèîííàÿ ïðîêëàäêà;

5 - êîðïóñ;

6 - êàòîäíàÿ ñìåñü;

7 - íèæíÿÿ ïðîêëàäêà;

8 - øàðèê ïðåäîõðàíèòåëüíîãî

âåíòèëÿöèîííîãî êëàïàíà;

9 - ïîëîæèòåëüíûé òîêîîòâîä;

10 - êàòîäíûé êîëëåêòîð;

11 - ëèòèåâûé àíîä;

12 - ñåïàðàòîð;

13 - ýëåêòðîëèò;

14 - îòðèöàòåëüíûé òîêîîòâîä.
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Ãåðìåòè÷íûå õèìè÷åñêèåèñòî÷íèêè òîêà

Ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè
òîêà (ýëåìåíòû)

Âòîðè÷íûå èñòî÷íèêè
òîêà (àêêóìóëÿòîðû)
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Âûáîð ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò öåëü. Äåëî âñå â ñàìîðàçðÿäå.
Îáû÷íàÿ ùåëî÷íàÿ áàòàðåéêà â ãîä òåðÿåò ïðèìåðíî 2% ñâîåé
åìêîñòè, à àêêóìóëÿòîð - äî 15-20% â ìåñÿö (!). Ïîýòîìó, ê ïðèìå-
ðó, â ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ òåëåâèçîðîì áåññìûñëåí-
íî ñòàâèòü íå òî ÷òî àêêóìóëÿòîð, íî è àëêàëèíîâóþ áàòàðåéêó.
Òàì òàêèå ìàëåíüêèå òîêè ïîòðåáëåíèÿ è òàê ðåäêî îí èñïîëüçóåò-
ñÿ, ÷òî äåøåâëå êóïèòü ñàìóþ ïðîñòóþ ñîëåâóþ áàòàðåéêó è çà-
áûòü ïðî ïóëüò íà 2-3 ãîäà. Àíàëîãè÷íî ôîíàðü, ðàäèî, ÷àñû, àâà-
ðèéíîå îñâåùåíèå è ò.ï. (ãäå äëèòåëüíûé ñðîê èñïîëüçîâàíèÿ) -
îäíîçíà÷íî áàòàðåéêó, àêêóìóëÿòîð áûñòðåå ñÿäåò îò ñàìîðàçðÿ-
äà. Ýòî, êñòàòè, îäíà èç ïðè÷èí, ïî÷åìó áàòàðåéêè íèêîãäà íå áó-
äóò âûòåñíåíû àêêóìóëÿòîðàìè.

ÁÀÒÀÐÅÉÊÀ ÈËÈ ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ

Ìîòîðîëëà, Ñèìåíñ, Ñîíè è íåêîòîðûå äðóãèå ôèðìû ëþáÿò îñíà-
ùàòü ïðàêòè÷åñêè âñå ñâîè êîìïëåêòóþùèå ÷èïàìè è ïðîãðàì-
ìóëüêàìè, ïîçâîëÿþùèìè îïîçíàâàòü "ñâîé-÷óæîé" (îñîáåííî
Ìîòîðîëëà è Ñîíè). Ê ïðèìåðó, åñëè âçÿòü àêêóìóëÿòîð ñîíè äëÿ
âèäåîêàìåðû ýòîé æå ôèðìû, òî ðàáîòàåò íîðìàëüíî, à åñëè âçÿòü
îò òðåòüåãî ïðîèçâîäèòåëÿ - íå áóäåò ðàáîòàòü â ïðèíöèïå, íå áó-
äåò äàæå çàðÿæàòüñÿ. Àíàëîãè÷íî è â ñîòîâûõ, ÷òîáû çàùèòèòü îò
ïîääåëîê è îêóïèòü ëèöåíçèîííûå ðàçðàáîòêè.

ÇÀÙÈÒÀ



ÂÛÁÎÐ ÁÀÒÀÐÅÅÊ
Ñðàâíèâàòü áàòàðåéêè â ëîá - íå

âñåãäà êîððåêòíî. Íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, êåì ñäåëàíû ñðàâíèâàå-
ìûå áàòàðåéêè è, ÷òî íå ìåíåå
âàæíî, ãäå îíè ñäåëàíû. Ïîòîìó
÷òî áàòàðåéêè îäíîé òîðãîâîé ìàð-
êè ìîãóò áûòü ïðîèçâåäåíû íà ðàç-
íûõ çàâîäàõ. Ê ïðèìåðó, Áåëüãèÿ,
Øòàòû, ßïîíèÿ è Êèòàé - ÷åòûðå
ñîâåðøåííî ðàçíûõ çàâîäà (ðàç-
íîå îáîðóäîâàíèå), à ñëåäîâàòåëü-
íî, ÷åòûðå ðàçíûõ óðîâíÿ êà÷åñò-
âà. Õîòÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûì
ïàðàìåòðàì îíè ñîîòâåòñòâóþò
(ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû è ò.ï.),
ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà ó íèõ
ðàçíûå.

Íåëüçÿ, ê ïðèìåðó, ñðàâíèâàòü
Samsung è Panasonic, åñëè íå èçâå-
ñòíî, ãäå ñäåëàíà áàòàðåéêà.
Panasonic äëÿ íàøåé ñòðàíû øòàì-
ïóåò áàòàðåéêè òîëüêî â Áåëüãèè, à
âîò Samsung äåëàåò áàòàðåéêè íà
ðàçíûõ çàâîäàõ, â òîì ÷èñëå è â Êè-
òàå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåññìûñëåí-
íî ñðàâíèâàòü Philips è Panasonic,
ïîòîìó ÷òî îíè äåëàþò áàòàðåéêè
íà îäíîì è òîì æå çàâîäå.

ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ VS 
ÀËÊÀËÈÍÎÂÀß ÁÀÒÀÐÅÉÊÀ

Óæå ñåé÷àñ àêêóìóëÿòîðû çäîðî-
âî "íàñòóïàþò" íà ïÿòêè áàòàðåé-
êàì. Äåñÿòü ëåò íàçàä áûëè øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû íèêåëü-êàäìèå-
âûå (Ni-Cd) àêêóìóëÿòîðû, êîòîðûå
áûëè ìåíåå åìêèå, íåæåëè áàòà-

ðåéêè. Ê òîìó æå êàäìèé ñ÷èòàåòñÿ
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì è ñåãîäíÿ
çàïðåùåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â áà-
òàðåéêàõ (ó íàñ ïîêà çàïðåòà íåò).
Ñ ïîÿâëåíèåì æå íèêåëü-ìåòàëë-
ãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñèòóàöèÿ
ñòàëà â êîðíå ìåíÿòüñÿ, ìàñëà â
îãîíü ïîäëèëà è íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
ïåðåçàðÿäêè.

Àêêóìóëÿòîðû ñòàëè ñîâìåñòèìû
ïî ðàçìåðàì ñ áàòàðåéêàìè, ÷òî
îáåñïå÷èëî ïîëíóþ âçàèìîçàìåíÿ-
åìîñòü. Õîòÿ ãîâîðÿò, ÷òî íàïðÿæå-
íèå áàòàðåéêè 1,5 Â, à àêêóìóëÿòîðà
- 1,2 Â, íî ýòî íàïðÿæåíèå áåç íà-
ãðóçêè. Åñëè èõ ïîäêëþ÷èòü ê ëþ-
áîìó ïðèáîðó, òî ðàáî÷åå íàïðÿæå-
íèå áóäåò ïðèìåðíî îäèíàêîâîå
(ïîä íàãðóçêîé). Ïîýòîìó â ïðèáî-
ðàõ âçàèìîçàìåíÿåìîñòü áàòàðååê
è àêêóìóëÿòîðîâ ñóùåñòâóåò áåç
îãðàíè÷åíèé.

ÍÈÊÅËÜ-ÌÅÒÀËË-ÃÈÄÐÈÄÍÛÉ
ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ

Îñíîâíîé ïëþñ ýòîãî àêêóìóëÿòî-
ðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî åìêî-
ñòè îí â 2 ðàçà áîëüøå ïðåäûäó-
ùèõ àíàëîãîâ - 2,4 àìïåð-÷àñà. À
ïðè èñïîëüçîâàíèè â óñòðîéñòâàõ ñ
âûñîêèìè òîêàìè ïîòðåáëåíèÿ àê-
êóìóëÿòîð, áëàãîäàðÿ ñâîåé êîíñò-
ðóêöèè (ìåíüøèå çàçîðû ìåæäó
ýëåêòðîäàìè), ðàáîòàåò äîëüøå,
÷åì àëêàëèíîâàÿ áàòàðåéêà. Äëÿ
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Àëêàëèíîâûå
áàòàðåéêè ïî-
ëó÷èëè ìàññî-
âîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå åùå
10-15 ëåò íà-
çàä. Ó íèõ áû-
ëè ïðåêðàñíûå
ïîêàçàòåëè, íî
îíè áûëè çíà-
÷èòåëüíî äî-
ðîæå ñâîèõ
àíàëîãîâ, ïî-
ýòîìó èñïîëü-
çîâàëèñü ðåä-
êî è ïðåèìó-
ùåñòâåííî â
óñòðîéñòâàõ
äëèòåëüíîãî
ïîëüçîâàíèÿ. 

Ñðàâíèâàòü
áàòàðåéêè â
ëîá - íå âñåãäà
êîððåêòíî. Íå-
îáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, êåì
ñäåëàíû ñðàâ-
íèâàåìûå áà-
òàðåéêè è, ÷òî
íå ìåíåå âàæ-
íî, ãäå îíè
ñäåëàíû. Ïî-
òîìó ÷òî áàòà-
ðåéêè îäíîé
òîðãîâîé ìàð-
êè ìîãóò áûòü
ïðîèçâåäåíû
íà ðàçíûõ çà-
âîäàõ. Ê ïðè-
ìåðó, Áåëüãèÿ,
Øòàòû, ßïî-
íèÿ è Êèòàé -
÷åòûðå ñîâåð-
øåííî ðàçíûõ
çàâîäà (ðàçíîå
îáîðóäîâàíèå),
à ñëåäîâàòåëü-
íî, ÷åòûðå
ðàçíûõ óðîâíÿ
êà÷åñòâà. 

LIFE         ÎÒ ËßÃÓØÊÈ ÄÎ ÏÎËÈÌÅÐÀ70

Â îòëè÷èè îò ùåëî÷íûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: õè-
ìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà òîêà è ýëåêòðîííîé ÷àñòè - êîíòðîëëåðà, êî-
òîðûé êîíòðîëèðóåò ñîñòîÿíèå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Äîñòà-
òî÷íî åìêàÿ ìèêðîñõåìà, êîòîðàÿ ñëåäèò çà ñëåäóþùèìè âåùàìè.
Íåëüçÿ, ÷òîáû ëèòåé-èîííûé àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæàëñÿ íèæå, ÷åì
2,7Â, èíà÷å îí áîëüøå ðàáîòàòü íå áóäåò (áóäåò ãëóáîêèé ðàçðÿä).
Íåëüçÿ òàêæå, ÷òîáû ïðè çàðÿäå íàïðÿæåíèå áûëî áîëüøå, ÷åì
4,2Â, âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ëèòèÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê
âçðûâîîïàñíîé ñèòóàöèè. Êðîìå òîãî, ÷èï êîíòðîëèðóåò òåìïåðà-
òóðó è çàùèùàåò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

ËÈÒÈÉ-ÈÎÍÍÛÉ ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ

Ëèòèåâûé ýëåìåíò (áîáèííîãî òèïà)

1 - ìåòàëëîñòåêëÿííûé ãåðìîâûâîä;

2 - ãåðìåòèçèðóþùèé èçîëÿòîð;

3 - êðûøêà;

4 - âåðõíÿÿ èçîëÿöèîííàÿ ïðîêëàäêà;

5 - ñðåäíÿÿ ïðîêëàäêà;

6 - êîðïóñ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè;

7 - íèæíÿÿ ïðîêëàäêà;

8 - øàðèê ïðåäîõðàíèòåëüíîãî

âåíòèëÿöèîííîãî êëàïàíà;

9 - ïîëîæèòåëüíûé òîêîîòâîä;

10 - êàòîäûé ñòàêàí;

11 - ëèòèåâûé àíîä;

12 - óãîëüíûé êàòîä;

13 - ñåïàðàòîð;

14 - ýëåêòðîëèò;

15 - îòðèöàòåëüíûé òîêîîòâîä.

Ýòèì ïîíÿòèåì ïóãàþò âñåõ âëàäåëüöåâ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ. Íè-
êòî òîëêîì íå çíàåò, ÷òî ýòî òàêîå, íî çàðàíåå áîÿòñÿ :). Ìèô ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî àêêóìóëÿòîðû íåëüçÿ çàðÿæàòü, íå ðàçðÿäèâ ïîë-
íîñòüþ. Ýòî â êîðíå íå âåðíî. 

Âî-ïåðâûõ, ýôôåêòó ïàìÿòè ïîäâåðæåíû òîëüêî ùåëî÷íûå àê-
êóìóëÿòîðû: íèêåëü-êàäìèåâûå, íèêåëü-ìåòàëë-ãèäðèäíûå (óñ-
ëûøàë â íàçâàíèè íèêåëü - åñòü ýôôåêò ïàìÿòè). Ó ëèòèé-èîí-
íûõ àêêóìóëÿòîðîâ ýôôåêòà ïàìÿòè íåò â ïðèíöèïå, òàê êàê
äðóãàÿ õèìèÿ. 

Âî-âòîðûõ, ýôôåêò ïàìÿòè ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîëóðàçðÿæåííîì ñî-
ñòîÿíèè (20%-70% çàðÿäà) ïðè õðàíåíèè (òî åñòü çàðÿä çàôèêñè-
ðîâàí) áîëåå 3-õ íåäåëü. Ïîäîáíîå ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå
îáúÿñíÿåòñÿ îïðåäåëåííûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ. Åñëè æå
àêêóìóëÿòîð ïîñòîÿííî èñïîëüçóåòñÿ (â òîì æå ñîòîâîì), òî ýô-
ôåêòà ïàìÿòè íå áóäåò ïî îïðåäåëåíèþ.

Â ðåçóëüòàòå, ïîñòîÿííî ðàçðÿæàÿ àêêóìóëÿòîð ïîëíîñòüþ, òû ñî-
êðàùàåøü ñðîê åãî ñëóæáû, òàê êàê êîëè÷åñòâî öèêëîâ "ïîëíûé
çàðÿä-ïîëíûé ðàçðÿä" ó íåãî â ðàéîíå 500. Åñëè æå çàðÿæàòü àê-
êóìóëÿòîð, íå ðàçðÿæàÿ ïîëíîñòüþ (ïîäçàðÿæàòü), òî ñðîê ñëóæ-
áû óâåëè÷èâàåòñÿ â äåñÿòêè ðàç. À ïðèíóäèòåëüíî ðàçðÿæàÿ, òû
åãî ñíèæàåøü. 

Âîçìîæíî, ýòîò ìèô ïóñòèëè ïðîèçâîäèòåëè àêêóìóëÿòîðîâ, èì
ýòó íà ðóêó. Ïðîñòî íå õðàíè àêêóìóëÿòîðû â ïîëóðàçðÿæåííîì
ñîñòîÿíèè. Ëó÷øå çàðÿæàé èõ ïîëíîñòüþ è õðàíè â õîëîäèëüíèêå
(êðîìå øóòîê). Äëÿ ñîòîâûõ ìàëîïîíÿòíî, âðÿä ëè ñîòîâûé áóäåò
áåç äåëà ëåæàòü ìåñÿö, à âîò äëÿ âëàäåëüöåâ âèäåîêàìåð ýòî ñó-
ùåñòâåííî, òàê êàê îáû÷íî ÷åëîâåê ñíèìàåò, êàê ðåáåíîê ïîøåë â
øêîëó, à ñëåäóþùèé ðàç - íà íîâûé ãîä.

ÝÔÔÅÊÒ ÏÀÌßÒÈ
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ïðèìåðà ìîæíî âçÿòü àêêóìóëÿòîð
GP Batteries åìêîñòüþ 2,2 àìïåð-
÷àñà è àëêàëèíîâóþ áàòàðåéêó
Duracell ñ òåîðåòè÷åñêîé åìêîñòüþ
3,5 àìïåð-÷àñà - â öèôðîâîì ôîòî
àêêóìóëÿòîð ðàáîòàåò â 2 ðàçà
äîëüøå. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà
â àêêóìóëÿòîðå âûøå, ÷åì â áàòà-
ðåéêå. Èç-çà òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèå
ìåæäó ýëåêòðîäàìè â áàòàðåéêå
áîëüøå, êîìïîíåíòû íå óñïåâàþò
ïåðåìåùàòüñÿ îò îäíîãî ýëåêòðîäà
ê äðóãîìó ïðè áîëüøèõ òîêàõ ïî-
òðåáëåíèÿ. Â àêêóìóëÿòîðå ýëåêò-
ðîäû îáû÷íî ðàñïîëîæåíû ñïè-
ðàëüíî, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýëåêòðî-
äàìè èçìåðÿþòñÿ äîëÿìè ìèëëèìå-
òðà, è êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ìàòåðèàëîâ â àêêóìóëÿòîðå ðà-
âåí ïðàêòè÷åñêè 100%. Áàòàðåéêà
íå ðàññ÷èòàíà íà ïîäîáíûå ðåæè-
ìû ðàáîòû (áîëüøèå òîêè) è åå êî-
ýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ íå ïðå-
âûøàåò 50%. Òî åñòü åìêîñòü àêêó-
ìóëÿòîðà î÷åíü ìàëî çàâèñèò îò
òîãî, êàêèì òîêîì åãî ðàçðÿæàòü.

ÍÎÂÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß 
ÏÅÐÅÇÀÐßÄÊÈ

Ó àêêóìóëÿòîðà áûëà åùå îäíà
ñóùåñòâåííàÿ ïðîáëåìà - ðàíüøå
äëÿ ïåðåçàðÿäêè òðåáîâàëàñü êàê
ìèíèìóì íî÷ü, ÷òî íå âñåãäà áûëî
óäîáíî. Ïîðîé ïðèõîäèëîñü çàðÿ-
æàòü ñðàçó íåñêîëüêî êîìïëåêòîâ,
ïðè ýòîì îäèí êîìïëåêò ðàáîòàë
ìåíüøå, ÷åì àëêàëèíîâàÿ áàòàðåé-
êà. Ñåé÷àñ óæå ñóùåñòâóåò òåõíî-
ëîãèÿ è óñòðîéñòâà, çàðÿæàþùèå
àêêóìóëÿòîðû çà 0,5-1 ÷àñ. Äëÿ ýòî-
ãî â çàðÿäíîì óñòðîéñòâå ñòîèò
ñïåöèàëüíûé ìèêðîïðîöåññîð, êî-
òîðûé àíàëèçèðóåò ñîñòîÿíèå êàæ-
äîãî àêêóìóëÿòîðà èíäèâèäóàëüíî
è îòñëåæèâàåò èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ, ïîääåðæèâàÿ îïòèìàëüíûé ðå-
æèì çàðÿäêè (ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà

è òîê çàðÿäêè). Íåêîòîðûå ïîäîá-
íûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà äîïîëíè-
òåëüíî ñíàáæàþòñÿ âñòðîåííûìè
âåíòèëÿòîðàìè, ÷òîáû îõëàæäàòü
àêêóìóëÿòîðû, ïîääåðæèâàÿ íåîá-
õîäèìûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì.

Ïîäîáíûå óñòðîéñòâà óæå âûïóñ-
êàþò è ïðîäàþò GP - PowerBank
(www.powerbank.ru), íà ïîäõîäå è
äðóãèå îñíîâíûå èãðîêè: Duracell,
Panasonic è ò.ï.

ÒÎÏËÈÂÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ - 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÁÓÄÓÙÅÃÎ

Îá ýòîé òåõíîëîãèè ãîâîðÿò äàâ-
íî, à ïåðâûå òîïëèâíûå ýëåìåíòû
ïîÿâèëèñü 20-25 ëåò íàçàä (äëÿ
òåõ æå ýëåêòðîìîáèëåé). Íî îíè
áûëè åäèíè÷íûìè, òàê êàê íå ñóùå-
ñòâîâàëî íè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõ-
íîëîãèé ïðîèçâîäñòâà, íè ìàòåðèà-
ëîâ, íè óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ, ÷òîáû
ñîçäàòü îòíîñèòåëüíî äåøåâûå
òîïëèâíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ïðî-
ðàáîòàþò äîñòàòî÷íî äîëãî (èíà÷å
îíè íå ïðåäñòàâëÿþò êîììåð÷åñêî-
ãî èíòåðåñà). Ñåé÷àñ ýòî ðåàëèè çà-
âòðàøíåãî äíÿ, ìíîãèå ôèðìû óæå
ñåé÷àñ àíîíñèðóþò ïðîèçâîäñòâî

íîóòáóêîâ ñ òîïëèâíûìè ýëåìåíòà-
ìè â ñëåäóþùåì ãîäó!

Èäåÿ òîïëèâíîãî ýëåìåíòà - ïîä-
âîäèòü ðàáî÷èå êîìïîíåíòû èçâíå,
ïîñòîÿííî èõ îáíîâëÿÿ è îòâîäÿ
ïðîäóêòû, âûäåëÿåìûå â ïðîöåññå
ðàáîòû. Òî åñòü ñîçäàòü ïîñòîÿííî
äåéñòâóþùèé ãåíåðàòîð, êîòîðûé
ïðåîáðàçóåò õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ
íàïðÿìóþ â ýëåêòðè÷åñêóþ (áåç
ìåõàíè÷åñêèõ, òåïëîâûõ è ïðî÷èõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé). Òàê, åñëè ïðå-
îáðàçîâûâàòü ýíåðãèþ ñãîðàíèÿ
ñïèðòà íàïðÿìóþ â ýëåêòðè÷åñêóþ,
òî áóäåò î÷åíü âûñîêèé ÊÏÄ, ïðàê-
òè÷åñêè 90%. Ýòî ðåâîëþöèÿ â òåõ-
íèêå, à ýëåêòðîìîáèëü - ïåðñïåê-
òèâíàÿ çàìåíà îáû÷íîìó àâòîìîáè-
ëþ, ÊÏÄ êîòîðîãî ðåäêî ïðåâûøà-
åò 30%.

Ïîêà òåõíîëîãè áüþòñÿ íàä âûáî-
ðîì èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ,
óäîáíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, è çà-
äà÷åé íåéòðàëèçàöèè è óòèëèçàöèè
ïðîäóêòîâ, âûäåëÿþùèõñÿ â òîï-
ëèâíîì ýëåìåíòå. Ê ïðèìåðó, ñïèðò
óäîáåí êàê êîìïîíåíò, íî ñðåäè âû-
äåëÿåìûõ ïðîäóêòîâ åñòü óãëåðîä,
êîòîðûé ïðîáëåìàòè÷íî îòâîäèòü.
Âîäîðîä, íàîáîðîò, íåóäîáåí äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê åãî íàäî
êàê-òî õðàíèòü è îí ïîæàðîîïàñåí,
çàòî âûäåëÿåìûå ïðîäóêòû - ïðîñòî
âîäà, åå ïðîùå âñåãî óòèëèçîâàòü.

Äðóãîé ìîìåíò - îêèñëèòåëü è
âîññòàíîâèòåëü. Â òåïëîâûõ ýëå-
ìåíòàõ îêèñëèòåëü - îáû÷íî êèñëî-
ðîä âîçäóõà, ñëåäîâàòåëüíî, âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà ïîäâîäà è îòâîäà
âîçäóõà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîç-
äóøíûé ýëåêòðîä. Óæå åñòü ìàññà
íàðàáîòîê â äàííîé îáëàñòè, è ñî-
çäàíèå ýëåêòðîäîâ, ñòàáèëüíî ãå-
íåðèðóþùèõ ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ, óæå íå çà ãîðàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ïðîáëåìà Ðîññèè - íåò õîðîøåãî

ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà îáû÷-
íûõ áàòàðååê. Äà, åñòü ïîïûòêè, íî
íå ñîâñåì óäà÷íûå, à çàïàäíûå
êîìïàíèè ïîêà íå ñòðåìÿòñÿ ðàç-
ìåùàòü ïðîèçâîäñòâî íà íàøåé
òåððèòîðèè, ñ÷èòàÿ åå èíâåñòèöè-
îííî íåïðèâëåêàòåëüíîé. Íî âñå
âïåðåäè. A

Ñåé÷àñ óæå ñó-
ùåñòâóåò òåõíî-
ëîãèÿ è óñòðîé-
ñòâà, çàðÿæàþ-
ùèå àêêóìóëÿ-

òîðû çà 0,5-1
÷àñ. Äëÿ ýòîãî â

çàðÿäíîì óñò-
ðîéñòâå ñòîèò
ñïåöèàëüíûé

ìèêðîïðîöåññîð,
êîòîðûé àíàëè-
çèðóåò ñîñòîÿ-

íèå êàæäîãî àê-
êóìóëÿòîðà èí-
äèâèäóàëüíî è

îòñëåæèâàåò èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìå-
òðîâ, ïîääåðæè-

âàÿ îïòèìàëü-
íûé ðåæèì çà-
ðÿäêè (ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà è
òîê çàðÿäêè). 

Óæå åñòü îáðàç-
öîâûå ýëåêòðî-
ñòàíöèè íà òîï-
ëèâíûõ ýëåìåí-

òàõ â øòàòàõ.
Ìàøèíû, àâòî-

áóñû è íîóòáóêè
íà òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ ïî-

ÿâÿòñÿ áóêâàëü-
íî â 2004-

2005 ãîäó. Íî-
âîå ïîêîëåíèå

èñòî÷íèêîâ òî-
êà, íîâàÿ ýðà

ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ - âìåñòî òî-
ãî, ÷òîáû çàðÿ-

æàòü êàæäûé
ðàç â ðîçåòêå,
ìû áóäåì ïðî-

ñòî ìåíÿòü, êàê
â àâòîðó÷êå,

êàïñóëó ñ íîâûì
ðåàãåíòîì.

Öèëèíäðè÷åñêèé àêêóìóëÿòîð

(ðóëîííîãî òèïà)

1 - àâàðèéíûé êëàïàí äëÿ ñáðîñ ãàçà;

2 - ãåðìåòèçèðóþùàÿ ïðîêëàäêà;

3 - ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðîä;

4 - ñåïàðàòîð;

5 - îòðèöàòåëüíûé ýëåêòðîä;

6 - íèêåëèðîâàííûé ñòàëüíîé êîðïóñ.

Ïðèçìàòè÷åñêèé àêêóìóëÿòîð

1 - àâàðèéíûé êëàïàí;

2 - óïëîòíåíèå;

3 - êðûøêà;

4 - îòðèöàòåëüíûé ýëåêòðîä;

5 - ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðîä;

6 - ñåïàðàòîð;

7 - êîðïóñ.
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Ñóùåñòâóþò îäíîðàçîâûå áàòàðåéêè è àêêóìóëÿòîðû, êîòîðûå
ïåðåçàðÿæàþòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñòü ïîíÿòèå àëêàëèíîâûõ
ïåðåçàðÿæàåìûõ áàòàðååê. Îíè ðàáîòàþò êàê îáû÷íûå àêêóìó-
ëÿòîðû, íî ðàáîòàþò äî 50-70 öèêëîâ (àêêóìóëÿòîðû - äî 1000
öèêëîâ). À åñòü è ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà, ñïîñîáíûå ïåðåçàðÿ-
æàòü îáû÷íóþ áàòàðåéêó (ïðàâèëüíåå ñêàçàòü, íå çàðÿæàåò, à
âîññòàíàâëèâàåò), äî 10-12 ðàç. Íî ó íàñ ðàçâèòèå íå ïîëó÷èëè
íè òå, íè äðóãèå - íåîáõîäèìî ñïåöèôè÷åñêîå çàðÿäíîå óñòðîé-
ñòâî, íå ïîäõîäÿùåå äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ. Ãîðàçäî ïðîùå êóïèòü
àêêóìóëÿòîð, îí ñòîèò ñòîëüêî æå, à ýôôåêò áîëüøå - öèêëîâ
ïåðåçàðÿäêè çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

ÏÅÐÅÇÀÐßÄÊÀ



Íåò, ÷òî íè ãîâîðèòå, à Áèëë Ãåéòñ - ãîñïîäèí, áåññïîðíî, óìíûé è áåçìåðíî
îáðàçîâàííûé. Íîñòðàäàìóñ îòäûõàåò. Åùå â äàëåêîì 1995 ãîäó â ñâîåì
ïîïóëÿðíîì ÷òèâå "Äîðîãà â áóäóùåå" ("The Road Ahead") Ãåéòñ ïðåäðåêàë ñìåðòü
áóìàæíûì äåíüãàì è âå÷íóþ æèçíü èõ ýëåêòðîííûì ñîáðàòüÿì.

î ïîëíîé êîí÷èíû äå-
ëî, êîíå÷íî, ïîêà íå
äîøëî, íî, âèäèìî,

äîéäåò, è ñêîðî. Íàøè ïîòîìêè íå
áóäóò çíàòü, êàê ýòî - òàñêàòü â êàð-
ìàíå èçðÿäíî ïîòåðòûé áóìàæíèê, à
áóäóò íîñèòü íà ñâÿçêå êëþ÷åé ýäà-
êèé ìèêðîäåâàéñ, õðàíÿùèé â ñåáå
ñîêðîâåííûå ìàíè. Òîëüêî ýëåêò-
ðîííûå. Èëè âîâñå íå áóäóò íè÷åãî
íîñèòü. Âñå ïîêóïêè - òîëüêî èç äî-
ìà, ÷åðåç Ñåòü. À êàê æå èíà÷å?

Âïðî÷åì, î ÷åì ÿ? Âñå ýòî óæå äàâ-
íî ñóùåñòâóåò - è âîëøåáíûå ìèê-
ðîäåâàéñû (â ìèðó - ñìàðò-êàðòû), è
ýëåêòðîííûå êîøåëüêè, è îíëàéí-
ìàãàçèíû. Ïðîáëåìà îñòàåòñÿ òîëü-
êî â ÷åëîâå÷åñêîé ïñèõîëîãèè: êòî-
òî íå äîâåðÿåò, êòî-òî íå ïîíèìàåò.
Íó è ÷åðò ñ íèìè. Îñòàâèì èõ íàåäè-
íå ñ èõ ñîìíåíèÿìè è çàéìåìñÿ îòòà-
÷èâàíèåì ñîáñòâåííûõ íàâûêîâ.

×òî æå ìû çíàåì îá ýëåêòðîííûõ
ïëàòåæàõ? Ñëóæàò äëÿ ðàñ÷åòîâ
ìåæäó þçåðàìè â Ñåòè. Óäîáíû. Ïðî-
õîäÿò â ñ÷èòàííûå ñåêóíäû. Çà÷àñ-
òóþ àíîíèìíû èëè ïñåâäîàíîíèìíû.
Â êàæäîé ýëåêòðîííîé ïëàòåæíîé
ñèñòåìå (äàëåå - ÝÏÑ) èñïîëüçóåòñÿ
íåêîòîðàÿ ýëåêòðîííàÿ íàëè÷íîñòü,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòîì ÷å-
ãî-íèáóäü èç îôëàéíîâîãî ìèðà,
îáû÷íî ðåàëüíîé âàëþòû èëè äðàãî-
öåííûõ ìåòàëëîâ. Âåñü îáúåì ýòîé
íàëè÷íîñòè, íàõîäÿùèéñÿ â îáðàùå-
íèè â ÝÏÑ, äîëæåí áûòü ïîäòâåðæ-
äåí "îôëàéíîâûì ýêâèâàëåíòîì".
Ãîâîðÿ ïî-ìîäíîìó, âåá-äåíüãè
äîëæíû èìåòü ñòîïðîöåíòíóþ è ìî-
ìåíòàëüíóþ ëèêâèäíîñòü. Ïðîùå: çà-
õîòåë ÿ "ââåñòè" â ñèñòåìó ýííóþ
ñóììó - áåç ïðîáëåì ââåë. Çàõîòåë
"âûâåñòè" åå îáðàòíî (îáíàëè÷èòü) -
òóò æå áåç ïðîáëåì âûâåë. Îäíàêî
íå áóäåì çàöèêëèâàòüñÿ íà ôèíàí-
ñîâûõ âîïðîñàõ. Î íèõ òåáå ðàññêà-
æóò â äðóãîì ìåñòå â äðóãîå âðåìÿ.
Ñåãîäíÿ ìû ïîãîâîðèì î òîì, êàê òåõ-
íè÷åñêè è ïðîãðàììíî îðãàíèçîâàíû
ÝÏÑ, à òàêæå âñïîìíèì íåêîòîðûå
ôàêòû èç èõ èñòîðèè.

Ñèñòåì òàê ìíîãî, ÷òî ïåðåâàðèòü
è âïèòàòü èõ âñå â ðàìêàõ îäíîé
ñòàòüè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó îñòà-
íîâèìñÿ íà òðåõ: WebMoney
(http://webmoney.ru), ßíäåêñ.Äåíü-
ãè (http://money.yandex.ru) è e-port
(http://eport.ru). Âñå ýòè ñèñòåìû
èíêóáèðîâàíû íà ðîäíîé ðóññêîé
çåìëå, ÷òî íå ìîæåò íå ðàäîâàòü.

ÝÏÑ íå èìåþò êàêîé-ëèáî îáùå-
ïðèíÿòîé êëàññèôèêàöèè, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â òåõíè÷åñêîì ïîíèìàíèè
âîïðîñà. Äëÿ óäîáñòâà ÿ áóäó ðàç-
äåëÿòü èõ ïî òèïó èíòåðôåéñà âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì. Òóò
âñå ïðîñòî: óïðàâëåíèå ýëåêòðîí-
íûì ñ÷åòîì è îñóùåñòâëåíèå îïå-
ðàöèé ñ íèì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ÷å-
ðåç web-èíòåðôåéñ, à ìîæåò - ÷å-
ðåç êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå. Ñîáñò-
âåííî, òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òîæå
äîâîëüíî ðàçìûòà, ïîñêîëüêó â
WebMoney, íàïðèìåð, èñïîëüçóþò-
ñÿ îáà ñïîñîáà âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ê ïåðâîé êàòåãîðèè îäíîçíà÷íî
îòíîñèì e-port. Êî âòîðîé - ßí-
äåêñ.Äåíüãè. WebMoney, êàê óæå
áûëî ñêàçàíî, ìîæåò ñî÷åòàòü â
ñåáå óïðàâëåíèå è ÷åðåç web
(âåðñèÿ Light), è ÷åðåç ïðîãðàì-
ìó-êëèåíòà (âåðñèÿ Classic).

WEBMONEY TRANSFER
WebMoney íà÷èíàåò ñâîþ èñòî-

ðèþ â 1998 ãîäó. Êàê ðàç â àâãóñòå
ýòîãî ãîäà, åñëè ïîìíèøü, ïðîèçî-
øåë ïðåñëîâóòûé äåôîëò. Ðóáëü
òîãäà îáâàëèâàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ
ìåøêà ñ� õì, êàìíÿìè, âûáðîøåí-
íîãî ñ êðûøè 16-ýòàæíîãî äîìà. Ïî
âñåì çàêîíàì æàíðà, êîìïàíèÿ ýòà
äîëæíà áûëà ñêîí÷àòüñÿ ñðàçó ïî-

ñëå ðîæäåíèÿ. Îäíàêî ýòîãî íå ïðî-
èçîøëî. Áëàãîäàðÿ ïðîäóìàííîé è
àãðåññèâíîé ðåêëàìíîé ïîëèòèêå,
áûñòðîìó ïîñòðîåíèþ ìîäíûõ è ïî-
ëåçíûõ ñåðâèñîâ è ðàçäà÷å áîíó-
ñîâ ïåðâûì ïîëüçîâàòåëÿì, ñèñòå-
ìå óäàëîñü òîãäà âñòàòü ñ êîëåí è
óäåðæàòüñÿ íà íîãàõ. Ñåé÷àñ
WebMoney ïîëüçóåòñÿ óæå áîëåå
500 òûñÿ÷ ÷åëîâåê.

Ðàáîòàåò îíà òàê. Ïðè ñâîåì çàïó-
ñêå, ÏÎ ñèñòåìû - WM Keeper - óñòà-
íàâëèâàåò ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðàìè
ñåðòèôèêàöèè (ðå÷ü èäåò î Classic-
âåðñèè ïðîãðàììû). Âñå îïåðàöèè
ïðîõîäÿò â çàêîäèðîâàííîì âèäå, ñ
èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà çàùè-
òû, ïîäîáíîãî RSA, ñ äëèíîé êëþ÷à
áîëåå 1024 áèò. Äëÿ êàæäîãî ñåàí-
ñà (òðàíçàêöèè) èñïîëüçóþòñÿ óíè-
êàëüíûå êëþ÷è ñåàíñà, ïîýòîìó â
òå÷åíèå òðàíçàêöèè íèêòî, êðîìå
îòïðàâèòåëÿ, íå èìååò âîçìîæíîñ-
òè îïðåäåëèòü íàçíà÷åíèå ïëàòåæà
è åãî ñóììó. Äëÿ êàæäîé ñäåëêè èñ-
ïîëüçóþòñÿ óíèêàëüíûå ðåêâèçè-
òû, à ïîïûòêè ïðèìåíèòü èõ ïîâòîð-
íî - îòñëåæèâàþòñÿ è ïðåñåêàþòñÿ.

Êðîìå òîãî, èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèò-
ìû êîäèðîâàíèÿ RC5, MD4, MD5, SSL.

Êàê èçâåñòíî, íà ïîëüçîâàòåëü-
ñêîì óðîâíå â WebMoney ðåàëèçîâà-
íî íåñêîëüêî ñòåïåíåé çàùèòû: äî-
ñòóï ïî óíèêàëüíîìó WMID è ïàðîëþ
ïëþñ îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå ò.í.
ôàéëà êëþ÷åé (*.kwm). Â ýòîì ôàé-
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ëå õðàíèòñÿ ïðèâàòíûé êëþ÷ äëÿ äî-
ñòóïà â ñèñòåìó; êëþ÷ çàøèôðîâàí ñ
èñïîëüçîâàíèåì WMID è ïàðîëÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü
äîñòóï ê ñâîèì ñðåäñòâàì â ñèñòåìå,
íåîáõîäèìî çíàòü íå òîëüêî ïàðîëü
ê WMID, íî è îáëàäàòü ñåêðåòíûì
ôàéëîì *.kwm. Êðàæà îäíîãî ëèøü
ïàðîëÿ íè÷åãî íå äàñò.

Ñèñòåìà ýòà âåñüìà íàäåæíà, è ÿ
íèêîãäà íå ñëûøàë îá óäà÷íûõ ïî-
ïûòêàõ ïðÿìîãî âçëîìà WebMoney -
ñåðâåðà èëè ñàìîé ïðîãðàììû WM
Keeper. Çàòî ñëó÷àåâ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ òðîÿíöåâ, ñòàñêèâàþùèõ ôàéëû
ñ êëþ÷àìè, äîâîëüíî ìíîãî. Ëîçóí-
ãè çäåñü îáû÷íûå: "Ñêà÷àéòå íàøó
ïðîãðàììó-êðÿê è ãåíåðèðóéòå WM
ñêîëüêî äóøå óãîäíî". Ïðè÷åì, ÷à-
ùå âñåãî, äëÿ ïðàâäîïîäîáíîñòè, çà
ýòîò êðÿê íóæíî çàïëàòèòü íåáîëü-
øóþ ñóììó äåíåã. Ïîëó÷àåòñÿ, àâòî-
ðû òàêîãî ÷óäà òðîÿíñêîé ìûñëè îñ-
òàþòñÿ â âûèãðûøå ïðè ëþáîì èñõî-
äå. Åñëè ëîõ çàïëàòèò çà ïðîãðàììó
- õîðîøî. Åñëè ïîòîì íå ñìîæåò çà-
ùèòèòüñÿ - åùå ëó÷øå.

Âèäèìî, ïîíèìàÿ ïëà÷åâíîñòü ñè-
òóàöèè, â WebMoney íà÷àëè ðåàëè-
çîâûâàòü âñÿêîãî ðîäà çàùèòó îò
äóðàêà. Ïîëüçîâàòåëÿì áûëà äàíà
âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü ôàéë ñ
êëþ÷àìè íà ñìàðò-êàðòå, à òàêæå
èñêóññòâåííî óâåëè÷èâàòü åãî ðàç-
ìåð âïëîòü äî 10 Ìá. Ñîãëàñèñü,
ñòàùèòü äåñÿòèìåãàáàéòíîå ôàéëî
- ýòî óæå ïðîáëåìà. Êðîìå òîãî, â
ïîñëåäíåé âåðñèè Keeper'à ââåäå-
íà ïðîöåäóðà àêòèâàöèè: íà ìûëü-
íèê âûñûëàåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîä,
íåîáõîäèìûé äëÿ ìàíèïóëÿöèé
ñðåäñòâàìè íà êîøåëüêàõ.

Òàêæå, ïî ïðîñüáàì òðóäÿùèõñÿ,
âåáìàíåâñêèå ïðîãðàììåðû ðåàëè-
çîâàëè åùå îäèí èíñòðóìåíò, êîòî-
ðûé òåïåðü ëåæèò ïî àäðåñó
https://security.webmoney.ru. Äàí-
íûé ñåðâèñ ïîçâîëÿåò çàáëîêèðî-
âàòü äîñòóï ê ñâîåìó WMID ñî âñåõ
IP-àäðåñîâ, êðîìå òåõ, ÷òî âõîäÿò â
ñïèñîê ðàçðåøåííûõ.

ßÍÄÅÊÑ.ÄÅÍÜÃÈ (PAYCASH)
ßíäåêñ.Äåíüãè ïîÿâèëàñü íà ñâåò â

íà÷àëå 1998 ãîäà, ïî÷òè îäíîâðåìåí-
íî ñ WebMoney, íî äî èþëÿ 2002 ãîäà
ñóùåñòâîâàëà ïîä ìàðêîé PayCash.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòà ñèñòåìà âñå-
ãäà ñ÷èòàëàñü òåõíîëîãè÷åñêè ïðî-
äâèíóòîé è çàùèùåííîé, à òàêæå êó-
äà áîëåå óâåðåííî ÷óâñòâîâàëà ñåáÿ
â ñôåðå ïðàâà è þðèñïðóäåíöèè, ïî

÷èñëó ïîëüçîâàòåëåé PayCash íà ïî-
ðÿäîê îòñòàâàëà îò WebMoney. Ýòî îò-
ñòàâàíèå îáúÿñíÿëîñü áîëåå ñëîæíû-
ìè ïðîöåäóðàìè ðåãèñòðàöèè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÏÎ ñèñòåìû, à òàêæå çà-
ïóòàííîé ôèíàíñîâîé ñõåìîé, îñè-
ëèòü ïîíèìàíèå êîòîðîé ìîæåò äàëå-
êî íå êàæäûé, äàæå âèäàâøèé âèäû,
þçåð. Äåëà åå ïîøëè íà ëàä îêîëî
ãîäà íàçàä, êîãäà çà åå ïðîäâèæåíèå
âçÿëñÿ ßíäåêñ, à ñèñòåìà áûëà ïåðå-
èìåíîâàíà â "ßíäåêñ.Äåíüãè". Òîãäà
æå îíà ïîëó÷èëà áàíêîâñêîå ñâèäå-
òåëüñòâî ÖÁ Ðîññèè.

Ñõåìà PayCash îñíîâàíà íà ò.í.
êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè öèôðî-
âîé íàëè÷íîñòè, âïåðâûå ïðåäëî-
æåííîé ãîëëàíäñêèì ðàçðàáîò÷è-
êîì Äýâèäîì ×àóìîì (ñèñòåìà
"eCash"). Èìåííî îí ñîçäàë äåíåæ-
íûé ñóððîãàò - áåññðî÷íûå äåíåæ-
íûå îáÿçàòåëüñòâà íà ïðåäúÿâèòå-
ëÿ, ýìèòèðîâàííûå áàíêîì èëè äðó-
ãîé ôèíàíñîâîé îðãàíèçàöèåé â
ôîðìå ýëåêòðîííûõ ñåðòèôèêàòîâ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ ðàñ÷åòîâ ÷åðåç èíòåðíåò.

Òåõíîëîãèÿ åå èñïîëüçóåò êðèïòî-
ãðàôè÷åñêèå àëãîðèòìû RSA ñ äëè-
íîé êëþ÷à â 1024 áèòà è áîëåå, ýëåê-
òðîííóþ öèôðîâóþ ïîäïèñü (ÝÖÏ), à
òàêæå ò.í. "ñëåïóþ" ýëåêòðîííóþ
ïîäïèñü. Ñåãîäíÿ ÿ íå áóäó ïîäðîá-
íî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ýòèõ àëãîðèò-
ìàõ è ñõåìàõ, îíè äîâîëüíî ñëîæíû.

Äëÿ ðàáîòû ñ ßíäåêñ.Äåíüãàìè
ðÿäîâîìó ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäè-
ìî ñêà÷àòü ïðîãðàììó-êëèåíò ïîä
íàçâàíèåì "Èíòåðíåò.Êîøåëåê".

E-PORT
Ñèñòåìà e-port áûëà îñíîâàíà â

1999 ãîäó. Ïî ñâîåé ñóòè îíà íå-
ñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò äâóõ óæå
ðàññìîòðåííûõ íàìè â ýòîì ìàòåðè-
àëå è ïîñòðîåíà íà èñïîëüçîâàíèè
ò.í. åäèíûõ êàðò e-port. Êàæäàÿ êàð-
òà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé âñåãî
ëèøü ó÷åòíûå äàííûå - íîìåð è
PIN-êîä (ýòî ò.í. âèðòóàëüíàÿ êàðòà
e-port, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü
online), à ìîæåò èìåòü è âïîëíå
îñÿçàåìîå ôèçè÷åñêîå îáëè÷èå.

Êàðòà e-port ñëóæèò íåêèì àíàëî-
ãîì êðåäèòîê, èñïîëüçóåìûõ ïðè îï-
ëàòå â Ñåòè, îäíàêî àíàëîãîì âåñüìà

îòäàëåííûì. Íà åïîðòîâñêîé êàðòå
àêêóìóëèðóþòñÿ äåíåæíûå ñðåäñòâà
(èõ, êîíå÷íî, íóæíî òóäà çà÷èñëÿòü),
êîòîðûå çàòåì ìîãóò áûòü ïîòðà÷å-
íû íà îïëàòó òîâàðîâ è óñëóã â ïîä-
êëþ÷åííûõ ê ñèñòåìå ìàãàçèíàõ, à
òàêæå äëÿ ïîêóïîê â Momentalno.Ru
- èíòåðíåò-ìàãàçèíå ñèñòåìû, êîòî-
ðûé òîðãóåò òîâàðàìè, íå òðåáóþùè-
ìè ôèçè÷åñêîé äîñòàâêè. Â ðàìêàõ
Momentalno.Ru, e-port èìååò àãåíò-
ñêèå ñîãëàøåíèÿ ñ ìîáèëüíûìè îïå-
ðàòîðàìè, èíòåðíåò-ïðîâàéäåðàìè è
ïðîâàéäåðàìè IP-òåëåôîíèè, ïëàò-
íîãî òåëåâèäåíèÿ, à òàêæå èíòåðíåò-
êàçèíî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó òû ìîæåøü
ïîïîëíèòü, íàïðèìåð, ñâîé ñ÷åò íà
ìîáèëå èëè êóïèòü êàðòó äîñòóïà â
Ñåòü áóêâàëüíî çà 3 êëèêà ìûøüþ.

Óïðàâëåíèå ñ÷åòîì â e-port ïðîèñ-
õîäèò ÷åðåç web-èíòåðôåéñ, ïî ïðî-
òîêîëó https, ñ èñïîëüçîâàíèåì SSL
âåðñèè 3.0. Íèêàêèõ îñîáûõ ñëîæíî-
ñòåé çäåñü íåò: äëÿ êàæäîãî ñåàíñà
(ñåññèè) èñïîëüçóþòñÿ ãåíåðèðóå-
ìûå ñåàíñîâûå SSL-êëþ÷è, êîòîðû-
ìè îáìåíèâàþòñÿ êëèåíò è ñåðâåð.
Ïîñëå îáìåíà êëþ÷àìè äàííûå øè-
ôðóþòñÿ ïî ñèììåòðè÷íîìó êðèïòî-
ãðàôè÷åñêîìó àëãîðèòìó RC4. Ñòîé-
êîñòü øèôðà - 40, 56 èëè 128 áèò.

Âèçóàëüíûõ Win-ïðèëîæåíèé
äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâîèì ñ÷åòîì ó
e-port íåò.

ÏÐÈÅÌ ÎÏËÀÒÛ ÍÀ ÑÀÉÒÅ
Ôàêòè÷åñêè, ïðîñòîå îòêðûòèå êî-

øåëüêà â ÝÏÑ óæå ïîçâîëÿåò ïðèíè-
ìàòü ïëàòåæè íà ñâîåì ñàéòå. Âåäü
ìîæíî ýòî äåëàòü âðó÷íóþ, íå òàê
ëè? Ñèäè ñåáå êðóãëûå ñóòêè è îáðà-
áàòûâàé çàêàçû â ñâîåì å-øîïå. Íî
ýòî, ê ñîæàëåíèþ, íå î÷åíü óäîáíî.
Êóäà ïðèÿòíåé îñîçíàâàòü, ÷òî ïðî-
öåññ ïðèåìà îïëàò íà ñàéòå ïðîèñõî-
äèò àâòîìàòè÷åñêè, áåç òâîåãî ó÷àñ-
òèÿ. Òû ñïèøü - äåíåæêè êàïàþò.

Âñå òðè ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ýòî ðå-
àëèçîâàòü. Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðè-
ìåðå WebMoney, êàê ñèñòåìû íàèáî-
ëåå ïðîäâèíóòîé â äàííîì àñïåêòå.
Âîïðîñó àâòîìàòèçàöèè âñåãî è âñÿ
WebMoney óäåëÿåò áîëüøîå çíà÷å-
íèå. Çäåñü âîîáùå ìíîãîå ñäåëàíî

Ëîçóíãè çäåñü
îáû÷íûå:

"Ñêà÷àéòå
íàøó

ïðîãðàììó-
êðÿê è

ãåíåðèðóéòå
WM ñêîëüêî

äóøå óãîäíî".

WM Keeper Classic

ßíäåêñ.Äåíüãè - âòîðîå äûõàíèå PayCash

PayCash: ïî ñòîïàì Äýâèäà ×àóìà

e-port: ïðîñòî è âåñåëî

Ïëàòè.Ðó - êðóïíåéøèé ìàãàçèí öèôðîâûõ

òîâàðîâ
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äëÿ îáëåã÷åíèÿ æèçíè âåáìàñòåðàì
è ðàçðàáîò÷èêàì. Òàê, ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ
ActiveX, âñòàâëåííûõ íà ñòðàíèöó,
ìû ìîæåì ïðåäëîæèòü þçåðó çàïóñ-
òèòü Keeper (è â ñëó÷àå åãî ñîãëàñèÿ
ñäåëàòü ýòî àâòîìàòè÷åñêè) è äàæå
ïîáóäèòü åãî íà÷àòü ïðîöåäóðó èí-
ñòàëëÿöèè Keeper'à (åñëè ïðîãðàììà
åùå íå óñòàíîâëåíà).

×òî êàñàåòñÿ ïðèåìà îïëàòû íà
ñàéòå, òî òóò WebMoney ïðåäîñòàâ-
ëÿåò 2 ñïîñîáà: èñïîëüçîâàíèå ìî-
äóëÿ àóòåíòèôèêàöèè äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîé âûïèñêè ñ÷åòà è èñïîëü-
çîâàíèå ñåðâèñà Merchant
(http://merchant.webmoney.ru).

Ïåðâûé âàðèàíò - äëÿ çàÿäëûõ
äåâåëîïåðîâ. Îí ñ÷èòàåòñÿ óæå
íåìíîãî óñòàðåâøèì ïî ïðè÷èíå
íåêîòîðîé ñëîæíîñòè, îäíàêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ âñå åùå äîâîëüíî ÷à-
ñòî. Ñóòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â àâòî-
ìàòè÷åñêîé âûïèñêå ñ÷åòà ïîêó-
ïàòåëþ, à çàòåì - â ïðîâåðêå ñî-
ñòîÿíèÿ åãî îïëàòû. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî ñêà÷àòü è ïðîèíñòà-
ëèòü íà ñåðâåðå ñïåöèàëüíûé ìî-
äóëü àóòåíòèôèêàöèè, â çàäà÷è
êîòîðîãî âõîäèò ôîðìèðîâàíèå
ÝÖÏ êàæäîé îïåðàöèè. Ýòî ïîç-
âîëÿåò ïðîèçâîäèòü îïåðàöèè â
ñèñòåìå òîëüêî îò èìåíè WM-
èäåíòèôèêàòîðà, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñåêðåòíûõ êëþ÷åé êîòîðîãî
ìîäóëü ïðîèçâîäèò ïîäïèñü. Èí-
ñòàëëÿöèÿ ïîä Unix ìîæåò âûãëÿ-
äåòü òàê:

chmod a+x ./compl.sh 
./compl.sh 

Â äàëüíåéøåì, äëÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîé âûïèñêè ñ÷åòà, ïðîâåðêè ñî-
ñòîÿíèÿ åãî îïëàòû, à òàêæå àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ïåðåâîäà ñðåäñòâ ñ
êîøåëüêà êëèåíòà íà òâîé êîøå-
ëåê íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ïðåäëàãàåìûå WebMoney äîâîëüíî
ïðîñòûå è ïîíÿòíûå èíòåðôåéñû.

Äàííûé ñïîñîá, îäíàêî, èìååò
äâà íåäîñòàòêà. Ïåðâûé - âûñî-
êàÿ âåðîÿòíîñòü ñáîÿ èëè "ïî-
ãðåøíîñòè" â ðàáîòå ñèñòåìû, çà-
âèñèìîñòü îò ñîñòîÿíèÿ êîííåêòà
ê ñåðâåðó WebMoney; âòîðîé - íå-
îáõîäèìîñòü âûêëàäûâàòü â îò-
êðûòîì âèäå íà ñåðâåðå ôàéë
êëþ÷åé kwm (îí íóæåí äëÿ ðàáî-
òû ìîäóëÿ àóòåíòèôèêàöèè), à
òàêæå ñïåöèàëüíîãî ini-ôàéëà,
êîòîðûé äîëæåí ñîäåðæàòü
WMID, ïàðîëü ê íåìó è ïóòü ê
êëþ÷àì íà ñåðâåðå. Ãëàâíàÿ è
åäèíñòâåííàÿ çàùèòíàÿ ìåðà -
ñêëàäûâàòü âñå ýòî äîáðî íà ñåð-
âàêå êàê ìîæíî ãëóáæå, íàïðè-
ìåð, ïî àäðåñó òèïà
./yUik3orl/9klv3AdQ/85hJKLfr/

Ïðè òàêîì âàðèàíòå íàòêíóòüñÿ íà
ôàéë ñ êëþ÷àìè ñìîæåò ëèáî îïûò-
íûé øàìàí, ëèáî ïîëíûé äóðàê (êî-
òîðîìó, êàê èçâåñòíî, âåçåò).

Âòîðîé âàðèàíò ïðèåìà îïëàò
÷åðåç WebMoney êóäà ïðîùå. Äëÿ
ýòîãî ñëóæèò ñåðâèñ Merchant.
Òóò ñõåìà òàêàÿ: òû ïåðåäàåøü
ñåðâåðó WebMoney èíôîðìàöèþ
î çàêàçå (íîìåð, ñóììà è ïðî÷.),
ïîëüçîâàòåëü ïðîõîäèò àâòîðèçà-
öèþ (íà ñåðâàêå ÂåáÌàíåé), ïî-
ñëå ÷åãî ñ åãî ñ÷åòà ñïèñûâàåòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñóììà, à ïîëü-
çîâàòåëü ïåðåíàïðàâëÿåòñÿ îá-
ðàòíî íà ñàéò.

Àíàëîãè÷íûå ñåðâèñû ñóùåñòâó-
þò è ó PayCash. È íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî îíè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðàáîò-
êàìè ÂåáÌàíåé êóäà ìåíåå óäîá-
íû è ïðîçðà÷íû, ßíäåêñ.Äåíüãè
ïðèíèìàþò ñåé÷àñ ê îïëàòå áîëåå
200 ìàãàçèíîâ, â òîì ÷èñëå
Bolero, Co@libri è àóêöèîí
Molotok.Ru.

Ó e-port àíàëîãè÷íûå ðàçðàáîò-
êè ïî ïîäêëþ÷åíèþ ìàãàçèíîâ
îáåðíóëèñü ñîçäàíèåì öåëîãî
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé
áûë íàçâàí e-POS. Äåíüãè e-port
ïðèíèìàþò íà ñâîèõ ñàéòàõ áîëåå
150 ìàãàçèíîâ.

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÌÀÃÀÇÈÍ ÇÀ 5
ÌÈÍÓÒ

Íå òàê äàâíî ðàçðàáîò÷èê
WebMoney, êîìïàíèÿ ÇÀÎ "Êîì-
ïüþòåðíûå è èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè" (ÇÀÎ "ÊÈÒ"), ïîäãîòî-
âèëà ñïåöèàëüíûé ïðîäóêò, íà-
çâàííûé DigiSeller
(http://digiseller.ru). Ñ åãî ïîìî-
ùüþ ëþáîé âåáìàñòåð, èìåþùèé
õîòÿ áû ìèíèìóì ìîçãîâ â ãîëîâå,

ìîæåò çà íåñêîëüêî ìèíóò ñî-
çäàòü ýëåêòðîííûé ìàãàçèí, òîð-
ãóþùèé öèôðîâûìè òîâàðàìè:
PIN-êîäàìè, e-êíèãàìè, ïðîãðàìì-
íûì îáåñïå÷åíèåì, áàííåðîìåñòà-
ìè íà ñàéòàõ è äðóãèì âèðòóàëü-
íûì áàðàõëîì.

Îñîáåííîñòüþ ïðîäàæè öèôðî-
âûõ òîâàðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ìîìåí-
òàëüíàÿ äîñòàâêà ïîëüçîâàòåëþ.
Ïðè äîáàâëåíèè òîâàðà ïðîäàâåö
äîëæåí çàêà÷àòü åãî íà ñåðâåð
DigiSeller'à, à êîãäà ïîêóïàòåëü
îïëà÷èâàåò òîâàð, îí ìãíîâåííî
ïîëó÷àåò åãî ïî âíóòðåííåé çàùè-
ùåííîé ïî÷òå WebMoney (åñëè
ýòî, íàïðèìåð, PIN-êîä) èëè åìó
âðó÷àåòñÿ ññûëêà äëÿ ñêà÷èâàíèÿ
(åñëè ýòî ïðîãðàììà).

Ñ ïîìîùüþ DigiSeller'à ìîãóò áûòü
ñîçäàíû ìàãàçèíû òðåõ òèïîâ:
1. Àãåíòñêèé ìàãàçèí. Ñóùåñò-

âóåò äëÿ ëþäåé, êîòîðûì íå÷åãî
ïðîäàâàòü, íî èìåþùèõ ðàñêðó-
÷åííûé ñàéò. Òîâàðû äëÿ ïðîäàæè
èì äàåò ñàì DigiSeller. Ñîçäàíèå
àãåíòñêîãî ìàãàçèíà ñâîäèòñÿ ê
ïðîñòîé âñòàâêå html-êîäîâ íà
ñàéò, à "õîçÿèí çàâåäåíèÿ" ïîëó-
÷àåò îò÷èñëåíèÿ çà êàæäûé ïðî-
äàííûé òîâàð.
2. Ñîáñòâåííûé ìàãàçèí. Èñ-

ïîëüçóé ýòîò âàðèàíò â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà ó òåáÿ åñòü, ÷òî ïðî-
äàâàòü. DigiSeller äàñò òåáå íåîá-
õîäèìûå ñêðèïòû, êîòîðûå ïðè-
äåòñÿ óñòàíîâèòü ó ñåáÿ íà ñàé-
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Ñ åãî ïîìî-
ùüþ ëþáîé
âåáìàñòåð,
èìåþùèé õî-
òÿ áû ìèíè-
ìóì ìîçãîâ â
ãîëîâå, ìî-
æåò çà íå-
ñêîëüêî ìè-
íóò ñîçäàòü
ýëåêòðîííûé
ìàãàçèí,
òîðãóþùèé
öèôðîâûìè
òîâàðàìè.
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Ñîçäàòü ñâîé ñîáñòâåííûé ìàãàçèí (ïóíêò 2 íàøåé êëàññèôèêàöèè)
äîâîëüíî ïðîñòî - âåñü ïðîöåññ ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ íåîáõîäèìî-
ãî html-êîäà, êîòîðûé íàäî ðàçìåñòèòü ó ñåáÿ íà ñàéòå. Ñàìè òîâà-
ðû õðàíÿòñÿ íà ñåðâåðå DigiSeller.
Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî ïðîéòè ðåãèñòðàöèþ. Íà òâîé WMID áóäóò
îòïðàâëåíû ëîãèí è ïàðîëü. Çàõîäè íà
www.digiseller.ru/site/digi_login.asp è àâòîðèçèðóéñÿ. Ñî ñòðàíèöû
"Òîâàðû - Äîáàâèòü" äîáàâü íîâûé òîâàð. Ïîñëå ýòîãî îí ïîÿâèòñÿ
â ñïèñêå "Òîâàðû - Ñïèñîê". Òåïåðü ïåðåéäè íà ñòðàíèöó "Ìîé ìà-
ãàçèí" è ñîçäàé òàì íîâóþ ãðóïïó òîâàðîâ. Çàòåì äîáàâü â íåå óæå
ñóùåñòâóþùèé â ñïèñêå òîâàð. Ïîñëå ýòîãî òû áóäåøü ïåðåíàïðàâ-
ëåí íà ñòðàíèöó ñ âîæäåëåííûìè html-êîäàìè. Òàì èõ äâà. Ïåðâûé -
äëÿ ñòðàíèöû ñî ñïèñêîì òîâàðîâ, âòîðîé - äëÿ ñòðàíèöû îïèñàíèÿ
òîâàðîâ è îïëàòû (êñòàòè, DigiSeller ïîääåðæèâàåò îïëàòó â ëþáîé
âàëþòå WebMoney, öèôðîâûìè ÷åêàìè Paymer, à òàêæå ñ ïîìîùüþ
ßíäåêñ.Äåíüãè, e-port è e-gold). Ñêîïèðóé êîäû è âñòàâü íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñòðàíèöû. Íà ýòîì âñå, ïðèìè ìîè ïîçäðàâëåíèÿ.

ÑÄÅËÀÉ ÑÀÌ

WebMoney: ïðèåì îïëàòû íà ñàéòå

Êàòàëîã Ìîìåíòàëüíî.Ðó: íàçâàíèå ãîâîðèò

çà ñåáÿ



òå. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà
ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé êîí-
ñòðóêòîð. Âñå ïðîäàâàåìûå òîâà-
ðû áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ñåð-
âåðå DigiSeller, à òû çà ýòî (è çà
âñå õîðîøåå) îò÷èñëÿåøü åìó
êîìèññèîííûå.
3. Òîðãîâàÿ ïëîùàäêà. Åå âëà-

äåëåö íå ó÷àñòâóåò â êóïëå-ïðî-
äàæå íàïðÿìóþ, à ïðîñòî äàåò
âîçìîæíîñòü ïðîäàâöàì ïðîäà-
âàòü, à ïîêóïàòåëÿì ïîêóïàòü ÷å-
ðåç ñâîé ñàéò, ïîëó÷àÿ òàêèì îá-
ðàçîì êîìèññèþ îò ïðîäàæ.
Ïðàâäà, DigiSeller'ó òîæå îò÷èñ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëåííûé ïðîöåíò.
Çà âðåäíîñòü.

Ïðèìåðîì òîðãîâîé ïëîùàäêè
ìîæåò ñëóæèòü ñîáñòâåííûé ðå-
ñóðñ WebMoney, îñíîâàííûé íà
òåõíîëîãèè DigiSeller - Plati.Ru
(http://plati.ru). Åñëè òû íàïèñàë
ñóïåðïðîãó, çà êîòîðóþ, êàê òåáå
êàæåòñÿ, íàðîä áóäåò ãîòîâ âûëî-
æèòü ñâîè êðîâíî çàðàáîòàííûå
ìàíè, íî ïðè ýòîì íåò íèêàêîãî
æåëàíèÿ äåëàòü ðàäè åå ïðîäàæè
öåëûé ìàãàçèí, èäè íà Plati.Ru,
ðåãèñòðèðóéñÿ òàì â êà÷åñòâå
ïðîäàâöà è ïðîäàâàé ïðîãó ÷å-
ðåç íèõ. Ñ êàæäîé ïðîäàæè,
ïðàâäà, ïðèäåòñÿ îòñòåãèâàòü ìà-
ãàçèíó 3% êîìèññèîííûõ, îäíàêî
ðåçóëüòàò òîãî ñòîèò. Plati.Ru -
ìàãàçèí íàñòîëüêî ðàñêðó÷åííûé
(îáîðîò - îêîëî $40 òûñ. â ìå-
ñÿö), ÷òî ñ ïðîäàæàìè ïðîáëåì
íå áóäåò, åñëè, êîíå÷íî, òâîÿ
ïðîãà - íå ïîëíàÿ ëàæà, èìåþùàÿ
äåñÿòîê-äðóãîé îòðèöàòåëüíûõ
îòçûâîâ åæåäíåâíî.

SOFTACTIVATION
Äðóãàÿ ìîäíàÿ ïðèìî÷êà îò

WebMoney - Software Activation
Service (SAS), ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ àâòîðîâ øàðîâàðíûõ ïðîã.

×òî è ãîâîðèòü, èíòåðåñíóþ
èäåéêó ïðåäëîæèëè äåâåëîïåðû.
Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè
òû - ïðîãðàììèñò, òî òâîå äåëî -
ïèñàòü õîðîøèå ïðîãðàììû, è òå-
áå íåêîãäà çàäóìûâàòüñÿ, êàê,
ãäå è ñ ÷üåé ïîìîùüþ èõ ïðîäà-
âàòü. Ðàíüøå ýòîãî áûëî íå èçáå-
æàòü, è ìíîãèå ïîëüçîâàëèñü óñ-
ëóãàìè ïîñðåäíèêîâ, êîòîðûå íå
ñòåñíÿëèñü ñäèðàòü îãðîìíîå
âîçíàãðàæäåíèå çà ñâîþ ðàáîòó.

Íî òåïåðü áåäíûé ïðîãðàììåð
íàêîíåö-òî ìîæåò âçäîõíóòü ñïî-
êîéíî. Âîñïîëüçîâàâøèñü
SAS'îì, îí ñìîæåò ïðîäàâàòü
ñâîé ñîôò íàïðÿìóþ êîíå÷íîìó
ïîëüçîâàòåëþ ÷åðåç ñèñòåìó

WebMoney è, êîíå÷íî, ýêîíîìèòü
êó÷ó äåíåã. 

Ìàëî òîãî, ðåáÿòà èç ÇÀÎ "ÊÈÒ"
ïðèïàñëè åùå îäèí ñþðïðèç. Êàê
áûëî ðàíüøå? Íàïèñàë ïðîãó,
ïðîäàë îäèí ðåãêåé, à ïîòîì ñìî-
òðèøü - è îí óæå ïðîäàåòñÿ íà
äèñêàõ âìåñòå ñ ïðîãðàììîé. Â
êîìïëåêòå. Îáèäíî... Òàê âîò, â
SAS åñòü âîçìîæíîñòü êîíòðîëè-
ðîâàòü êîëè÷åñòâî èíñòàëëÿöèé
ïðîãðàììû è, ñîîòâåòñòâåííî, êî-
ëè÷åñòâî èñïîëüçîâàíèé âûäàí-
íîãî ðåãèñòðàöèîííîãî íîìåðà.
Ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçðåøàòü 3-4 èí-
ñòàëëÿöèè íà 1 ðåãêåé - ÷òîáû ïî-
êóïàòåëü ìîã ñäåëàòü îäíó èí-
ñòàëëÿöèþ äîìà, îäíó íà ðàáîòå
è åùå ïàðî÷êó îñòàâèòü íà ñëó-
÷àé íåèçáåæíîãî ïàäåíèÿ Âèíäîâ
è èõ ïîñëåäóþùåé ðåèíêàðíàöèè.

Ñåêðåò òàêèõ íîâàòîðñêèõ ÷óäåñ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñèñòåìà
WebMoney êàê áû èíòåãðèðóåòñÿ â
òâîþ ïðîãðàììó: ñ ïîìîùüþ SAS
óñòàíàâëèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó ïðîãîé è WMID, ñ êîòîðîãî
áûëà ïðîèçâåäåíà åå îïëàòà. Ïî-
êóïêà ïðîãè ïðîèñõîäèò äàæå áåç
òâîåãî ó÷àñòèÿ, òû òîëüêî ïîëó÷à-
åøü äåíåæêè íà ñâîé ñ÷åò â
WebMoney.

Âîò è âñå. Ïîäðîáíîñòè î ñåðâè-
ñå SAS ìîæíî íàéòè íà ñàéòå
www.softactivation.com. Òàì æå
ìîæíî ïîñìîòðåòü âèäåîðîëèêè,
íàãëÿäíî èëëþñòðèðóþùèå ïðî-
öåññ ïîêóïêè ïðîãðàììû è àêòèâà-
öèè ðåãèñòðàöèîííîãî êëþ÷à.

Óäà÷è!                                     A

DigiSeller: ïàíåëü ïðîäàâöà

Software Activation Service

DigiSeller: ñâîé ìàãàçèí çà 5 ìèíóò



Åùå â äàëåêîì 19 âåêå ïîÿâèëàñü òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ
íà ñîëÿõ ñåðåáðà. Ïîçäíåå áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä ôèêñèðîâàíèÿ ýòîé êàðòèíêè íà
òîíêîé ñåðåáðèñòîé ïëåíêå, âñêîðå çàïàòåíòîâàííûé ôðàíöóçñêèì ó÷åíûì 
Ëóè Æàêîì Äàããåðîì êàê ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ôîòîñíèìêîâ. È òóò ïîíåñëîñü...

ÄÎÁÀÂÈÌ ßÐÊÈÕ
ÊÐÀÑÎÊ!

Âñå ó÷åíûå ïðåäâå-
ùàëè ôîòîãðàôèè âåëèêîå áóäó-
ùåå è, êàê íè ñòðàííî, íå îøèáëèñü.
Â 1855 ãîäó èçâåñòíûé ôèçèê Ìàêñ-
âåëë îòêðûë ñîâåðøåííî íîâûé ìå-
òîä - öâåòíîé ïå÷àòè. Ïðàâäà, ïðî-
öåññ ïîëó÷åíèÿ öâåòíîãî èçîáðàæå-
íèÿ áûë êðàéíå äîðîã è òðóäîåìîê,
÷òî íå äàâàëî öâåòíîé ôîòîïå÷àòè
âûòåñíèòü ÷åðíî-áåëûå ôîòîñíèì-
êè. Íî âðåìÿ øëî, íàóêà ðàçâèâà-
ëàñü, à òåõíîëîãèè ñòàíîâèëàñü ñî-
âåðøåííåå è äîñòóïíåå.

Âîîáùå, ñóòü ìåòîäîâ ôîòîïå÷àòè,
ðàâíî êàê è èõ çàðîæäåíèå, äîâîëü-
íî èíòåðåñíû, è ìû áû ñ óäîâîëü-
ñòâèåì î íèõ ðàññêàçàëè. Íî íà ýòî
ïîòðåáîâàëàñü áû îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ,
òàê êàê öåïî÷êà ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ
ïîëó÷åíèÿ áóìàæíûõ ôîòîñíèìêîâ
äëèëàñü äåñÿòèëåòèÿìè, è êîíåö åå
íàñòóïèë ëèøü â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ.

ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ ìèð
áûë ïîòðÿñåí ïðîãðåññîì â èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ.
Microsoft è IBM, êîòîðûå áûëè âíå
êîíêóðåíöèè, ðàäîâàëè ëþäåé
ìîùíûìè (ïî òåì âðåìåíàì)
êîìïüþòåðàìè è óñòðîéñòâàìè ê
íèì. Èìåííî áëàãîäàðÿ ðàñöâåòó

èíôîðìàòèêè, èçîáðåòàòåëÿì
ïðèøëà â ãîëîâó ãåíèàëüíàÿ
èäåÿ: "À íå ïîðà ëè íàì çàãíàòü
êàðòèíêó â ÝÂÌ? Òàì îíà áûëà áû
êóäà êîìïàêòíåå, ÷åì íà áóìàãå".
Ñêàçàíî - ñäåëàíî. Ïîñëå âûõîäà
óíèêàëüíîãî IBM-PC (â 1981 ãîäó)
êîìïàíèÿ Sony âûïóñòèëà ïåðâóþ
â ñâîåì ðîäå öèôðîâóõó Mavica
(Magnetic Video Camera). Öèôðî-
âóõó - ýòî, ïîæàëóé, ãðîìêî ñêàçà-
íî ;), òàê êàê ýòà ÷óäî-êàìåðà áû-
ëà ñóòü îáû÷íîé âèäåîêàìåðîé,

êîòîðàÿ ñîçäàâàëà ïîòîê èç 60
êàäðîâ â ñåêóíäó. Íî â Ñîíüêå
óæå áûëà ìàòðèöà íà 28x104 ïèê-
ñåëîâ (î êà÷åñòâå èçîáðàæåíèÿ
ìîæåøü ñóäèòü ñàì), ïîýòîìó
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü,
÷òî Mavica ïîëîæèëà íà÷àëî èñòî-
ðèè öèôðîâîé ôîòîãðàôèè.

Âðåìÿ øëî, òåõíîëîãèè ðàçâèâà-
ëèñü, êîììåð÷åñêèå êîìïàíèè (êîòî-
ðûõ â 1980 ãîäó áûëî íå òàê óæ è
ìíîãî) ïûòàëèñü ñîçäàòü êîíêóðåí-
öèþ Sony, íî ïîêà èì ýòî íå óäàâà-
ëîñü. Òîëüêî ê íà÷àëó 90-õ ãîäîâ ïî-
ÿâèëèñü íàñòîÿùèå öèôðîâûå êàìå-
ðû, êîòîðûå óæå íå ÿâëÿëèñü ìàã-
íèòíûìè, êàê Mavica. Ýòî áûëè Kodak
DC40 (ðàçðåøåíèå ó ýòîé öèôðî-
âóøêè áûëî 640õ480), Sony SEPS-
1000 - êàìåðà, èìåâøàÿ ðàçðåøåíèå
1,3 ìåãàïèêñåëà, è äðóãèå èíîñòðàí-
íûå íîâèíêè. Êñòàòè ãîâîðÿ, â öèô-
ðîâîé ôîòîãðàôèè äî ñèõ ïîð ïðà-
âÿò ÿïîíöû. Èõ ïðîäóêöèÿ ðóëèò
êîìïüþòåðíûì ðûíêîì àæ íà 70%.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïîëüçîâàòåëü
äî íåäàâíåãî âðåìåíè íå ìîã íàñëà-
äèòüñÿ öèôðîâîé ïðåëåñòüþ, èáî
êàìåðà ñòîèëà îãðîìíûõ äåíåã. Íî ê
íà÷àëó XXI âåêà öåíû íà öèôðîâèêè
ñòðåìèòåëüíî óïàëè (èç-çà óäåøåâ-
ëåíèÿ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà) è
ïðîäîëæàþò ñíèæàòüñÿ, âñå ñèëü-
íåå âûòåñíÿÿ ïëåíî÷íûå êàìåðû.

ÂÑÅ ÏÎÇÍÀÅÒÑß Â ÑÐÀÂÍÅÍÈÈ
Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî öèô-

ðîâàÿ ôîòîñúåìêà íà ïîðÿäêè

ïðåâîñõîäèò áóìàæíóþ. Íî íå áó-
äåò ëèøíèì ðàññêàçàòü î åå äîñ-
òîèíñòâàõ è íåäîñòàòêàõ (äà, îíè
òîæå èìåþòñÿ).

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ öèôðîâîé
ôîòîàïïàðàò îòëè÷àåòñÿ ñâîåé êîì-
ïàêòíîñòüþ (ÿ ãîâîðþ î ëþáèòåëüñ-
êèõ öèôðîâèêàõ, ñ ïðîôåññèîíàëü-
íûìè âñå íàîáîðîò). Ôîòîêàìåðó
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê êîìïüþòåðó è
îòðåäàêòèðîâàòü ëþáîé êàäð. Åñëè
ïîëó÷èëèñü ïëîõèå ñíèìêè - èõ ìîæ-
íî ïðîñòî óäàëèòü.

Ê íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, öåíà àïïàðàòà, à òàê-
æå ñëîæíîñòü âûâîäà èçîáðàæåíèÿ
íà áóìàãó, ïîñêîëüêó êà÷åñòâåííûå
ðàñïå÷àòêè ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî
íà ñïåöèàëüíîì öâåòíîì ïðèíòåðå
(îíè òîæå ïîäåøåâåëè) èëè â ôîòî-
ëàáîðàòîðèè. Âîîáùå, ðàç óæ ìû
çàãîâîðèëè î ñîâìåñòèìîñòè, òî
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áóìàæíóþ
ôîòîãðàôèþ ìîæíî çàãíàòü â öèô-
ðîâîé ôîðìàò ÷åðåç ñêàíåð.

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   05(30)   2003

Â ÍÀØ ÊÎÌÏ ÌÛ
ÖÅËÛÉ ÌÈÐ ÇÀÑÓÍÅÌ

Raisan (raisan@rambler.ru)
Forb (forb@real.xakep.ru)
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Â 1855 ãîäó
èçâåñòíûé
ôèçèê Ìàêñ-
âåëë îòêðûë
ñîâåðøåííî
íîâûé ìåòîä
öâåòíîé ïå÷à-
òè. Ïðàâäà,
ïðîöåññ ïîëó-
÷åíèÿ öâåòíî-
ãî èçîáðàæå-
íèÿ áûë
êðàéíå äîðîã
è òðóäîåìîê,
÷òî íå äàâàëî
öâåòíîé ôî-
òîïå÷àòè âû-
òåñíèòü ÷åð-
íî-áåëûå ôî-
òîñíèìêè.

Â Ñîíüêå óæå
áûëà ìàòðèöà
íà 28x104
ïèêñåëîâ (î
êà÷åñòâå
èçîáðàæåíèÿ
ìîæåøü ñó-
äèòü ñàì), ïî-
ýòîìó ìîæíî
ñ óâåðåí-
íîñòüþ ñêà-
çàòü, ÷òî
Mavica ïîëî-
æèëà íà÷àëî
èñòîðèè öèô-
ðîâîé ôîòîã-
ðàôèè.

LIFE         Â ÍÀØ ÊÎÌÏ ÌÛ ÖÅËÛÉ ÌÈÐ ÇÀÑÓÍÅÌ76

www.2ka.mipt.ru/~sany/sanyjpeg/main.html - çäåñü òû ìîæåøü
îçíàêîìèòüñÿ ñî âñåìè ìåòîäàìè ñæàòèÿ öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ -
îò RAW äî TIFF.

Ñòàðàÿ äîáðàÿ Mavica â íîâîì èñïîëíåíèè

Ó÷åíûå ïðåäâåùàëè ôîòîãðàôèè âåëèêîå
áóäóùåå è, êàê íè ñòðàííî, íå îøèáëèñü.
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ÖÈÔÐÎÂÀß ÊÀÌÅÐÀ.
ÂÇÃËßÄ ÈÇÍÓÒÐÈ

Åñëè ðàçîáðàòü ïðèìèòèâíóþ
öèôðîâóõó, ìîæíî óâèäåòü (àêòèâ-
íî èñïîëüçóÿ ìèêðîñêîï), ÷òî åå
ñòðîåíèå ñõîæå ñ îáû÷íîé ìûëü-
íèöåé. Êàìåðà ñîñòîèò èç èçâåñò-
íûõ òåáå ÷àñòåé: êîæóõà, îêóëÿðà ñ
âèçèðîì, äèàôðàãìû, ðàçëè÷íîãî
ðîäà ýëåêòðîííûõ ìåõàíèçìîâ è
ñïóñêîâîé êíîïêè. "×òî æå â íåé
òîãäà èíòåðåñíîãî?" - ñïðîñèò íå-
òåðïåëèâûé ÷èòàòåëü. Íà ñàìîì
äåëå, èíòåðåñíîãî òàì ìíîãî, ïðîñ-
òî âñå ìèêðîöèôðîâûå ÷àñòè êàìå-
ðû çàïðÿòàíû äàëåêî â åå íåäðàõ
è íå âèäíû íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì. Ïîýòîìó äàâàé ïðîñëåäèì, ÷òî
æå ïðîèñõîäèò, êîãäà òû íàâîäèøü
êàìåðó íà ïðåäìåò è íàæèìàåøü
íà âåðõíþþ êíîïêó. Ïîíà÷àëó âñå
ïðîñòî: îòêðûâàåòñÿ øòîðíî-öåëå-
âîé çàòâîð ôîòîîáúåêòèâà, â êîòî-
ðîì ôîêóñèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå.
Çàòåì ïó÷îê ñâåòà ïðåîäîëåâàåò
ðàçíîãî ðîäà "ïðåïÿòñòâèÿ" â âèäå
êîìáèíàöèè îïòè÷åñêèõ ëèíç è ïî-
ïàäàåò... â ìàòðèöó.

KNOCK-KNOCK, NEO.
MATRIX HAS YOU ;)

Èìåííî ìàòðèöà îòëè÷àåò îáû÷-
íóþ ôîòîêàìåðó îò öèôðîâîé.
Ýòî íå ÷òî èíîå, êàê îñîáûé âèä
ïàìÿòè, íàïîìèíàþùèé ìèíè-êàð-
òî÷êó. Ìàòðèöà öèôðîâèêà ñîñòî-
èò èç ìíîæåñòâà ÿ÷ååê, êàæäîé
èç êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò îòäåëü-
íûé ýëåìåíò (ïèêñåë). Çàïèñü
èçîáðàæåíèÿ â ÿ÷åéêè îñíîâàíà
íà ñëîæíûõ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñ-

êèõ ïðîöåññàõ. Õîòÿ òåðìèí "ïèê-
ñåë" - âåñüìà óñëîâíûé è íå îç-
íà÷àåò íè÷åãî ðåâîëþöèîííîãî.
Îí óïîòðåáëÿåòñÿ ëèøü äëÿ óòî÷-
íåíèÿ ñòàíäàðòíîé åìêîñòè öèô-
ðîâèêà, ïîýòîìó íà ëþáîé ôîòî-
êàìåðå òû ìîæåøü óâèäåòü êîëè-
÷åñòâî ïèêñåëîâ â åå ïàìÿòè.
Íàïðèìåð, â ôîòîêàìåðå ñ
810000 ýëåìåíòàìè èçîáðàæåíèÿ
è ñ ðàçðåøåíèåì 1024õ768, ëåãêî
íàõîäèì êîëè÷åñòâî ïèêñåëîâ -
öåëûõ 768432 øòóêè ;).

Ôèçè÷åñêèé ðàçìåð äàò÷èêà îï-
ðåäåëÿåòñÿ äëèíîé åãî äèàãîíàëè,

êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäå-
ëÿåò ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå èñïîëü-
çóåìîãî îáúåêòèâà. Äëèíà äèàãî-
íàëè óêàçûâàåòñÿ â äþéìàõ è ñîñ-
òàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, 1/3, 1/2 è 2/3
äþéìà. Â òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèêàõ ïðèâîäèòñÿ óæå ïåðåñ÷èòàí-
íîå äëÿ ìàëîôîðìàòíîãî (ñ øèðè-
íîé ïëåíêè 35 ìì) ôîòîàïïàðàòà
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå. Äàííàÿ ìåò-
ðèêà íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ òàêîé íå-
ìàëîâàæíîé âåùüþ, êàê öåíà äå-
âàéñà, âåäü íà äîëþ ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíèÿ ïðèõîäèòñÿ äî ïîëî-
âèíû âñåé ñòîèìîñòè êàìåðû.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ÷åì áîëüøå
ðàçìåð ìàòðèöû, òåì áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ïèêñåëîâ îíà ñîäåðæèò,
à çíà÷èò, èçîáðàæåíèå áóäåò
èìåòü áîëüøåå ðàçðåøåíèå. Îò
ðàçðåøåíèÿ, íåâàæíî îïòè÷åñêî-
ãî èëè èíòåðïîëÿöèîííîãî (î âè-
äàõ ðàçðåøåíèÿ áóäåò ñêàçàíî
÷óòü íèæå), çàâèñèò ðåçêîñòü
èçîáðàæåíèÿ, íàëè÷èå èëè îòñóò-
ñòâèå ìèêðîñîñòàâëÿþùèõ, âîç-
ìîæíîñòü áîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ.

ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ È ÔÎÒÎÏËÅÍÊÀ -
ÁÐÀÒ È ÑÅÑÒÐÀ?

Î÷åíü âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ìàò-
ðèöà íå ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî
íîâûì èçîáðåòåíèåì, áîëåå òîãî,
îíà äàæå â ÷åì-òî íàïîìèíàåò
ôîòîïëåíêó. È â êàðòî÷êå, è íà

ïëåíêå èçîáðàæåíèå ôèêñèðóåòñÿ
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûìè çåðíàìè.

Òîëüêî â îòëè÷èå îò ñëîÿ ãàëî-
èäíîãî ñåðåáðà íà ôîòîïëåíêå, â
ìàòðèöå èñïîëüçóþòñÿ òå ñàìûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ýëåìåíòû òðàí-
çèñòîðà. Ýëåêòðîííûé ýëåìåíò
óñòðîåí òàê, ÷òî íàïðÿæåíèå íà
åãî ïîâåðõíîñòè çàâèñèò îò åãî
îñâåùåííîñòè. ×åì áîëüøå ñâåòà
ïàäàåò íà ýëåìåíò, òåì áîëüøå
åãî ýíåðãèÿ, à ñîîòâåòñòâåííî, è
âûøå åãî çàðÿä.

Ïîñëå ôîòîãðàôèðîâàíèÿ (ýêñ-
ïîçèöèè) êàæäàÿ òàêàÿ ÿ÷åéêà
ïîëó÷àåò îïðåäåëåííûé çàðÿä,
ïðîïîðöèîíàëüíûé åãî îñâåùåí-
íîñòè. Òàêèì îáðàçîì ôîðìèðó-
åòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ êàðòèíêà áó-
äóùåé ôîòîãðàôèè, ÷òî äî ñëåç
íàïîìèíàåò ïðîöåññ, ïðîòåêàþ-
ùèé íà ôîòîïëåíêå.

ÕÐÀÍÈÒÜ Â ÑÓÕÎÌ È
ÏÐÎÕËÀÄÍÎÌ ÌÅÑÒÅ!

Ãëàâíîé çàäà÷åé ïîñëå ñîçäà-
íèÿ öèôðîâûõ ôîòîêàìåð áûëî
õðàíåíèå èíôîðìàöèè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, íóæåí áûë åäèíûé ñòàí-
äàðò, ÷òîáû íå âîçíèêàëî êîíô-
ëèêòîâ ìåæäó êîìïüþòåðàìè è
öèôðîâèêàìè. Ñîõðàíåíèå èí-
ôîðìàöèè â îäíîì ôîðìàòå áûëî
íåâîçìîæíûì èç-çà ðàçëè÷íûõ
ìàòðè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîýòî-
ìó ïðîãðåññèâíûå èçîáðåòàòåëè
ðåøèëè, ÷òî ïðåæäå ÷åì äàííûå
áóäóò ñîõðàíåíû, îíè äîëæíû
áûòü ïðåîáðàçîâàíû â åäèíûé
ñòàíäàðòíûé ôîðìàò. Âåñü ñâåòî-
âîé äèàïàçîí ðàçáèâàåòñÿ íà 256
ñòóïåíåé, èëè ñòåïåíåé (ïðè áå-
ëî-ñåðî-÷åðíîì èçîáðàæåíèè),
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò
îïðåäåëåííîìó îòòåíêó (åñëè
ñíèìàåòñÿ ÷åðíî-áåëîå, òî êîýô-
ôèöèåíò ÿ÷ååê ìàòðèöû ìîæåò
ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 1 è
0). Óðîâåíü 0 ñîîòâåòñòâóåò àá-
ñîëþòíî ÷åðíîìó öâåòó, 255 - àá-
ñîëþòíî áåëîìó. Ïðîìåæóòî÷íûå
óðîâíè ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè
ãðàäàöèÿìè ñåðîãî: 127 - 50%, 63
- 75%. Â òàêèõ ïðîïîðöèÿõ öèô-
ðîâûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ íà
íîñèòåëü èíôîðìàöèè è èìåííî
ïîýòîìó ôîòîãðàôèÿ íàçûâàåòñÿ
öèôðîâîé. Òàêèì îáðàçîì ôîð-
ìèðóåòñÿ ïðèìèòèâíîå ÷åðíî-áå-
ëîå èçîáðàæåíèå.

Â öâåòíûõ ôîòîêàìåðàõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òðåõêàíàëüíûå ìàò-
ðèöû, â êîòîðûõ êàæäûé ïèêñåë
ñòðîèòñÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ ñ
òðåõ ìàòðèö. Êàæäûé íàêîïè-
òåëü èíôîðìàöèè ÷óâñòâèòåëåí
òîëüêî ê îäíîìó öâåòó (êðàñíî-
ìó, çåëåíîìó èëè ñèíåìó - RGB).
Òàêîé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè
ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ìèêðîñâå-
òîôèëüòðîâ.

Ïîñëå ôîòîãðà-
ôèðîâàíèÿ

(ýêñïîçèöèè)
êàæäàÿ ÿ÷åéêà
ïîëó÷àåò îïðå-

äåëåííûé çà-
ðÿä, ïðîïîðöè-

îíàëüíûé åãî
îñâåùåííîñòè.

Ìàòðèöà îòëè-
÷àåò îáû÷íóþ

ôîòîêàìåðó îò
öèôðîâîé. Ýòî

íå ÷òî èíîå,
êàê îñîáûé
âèä ïàìÿòè,
íàïîìèíàþ-

ùèé ìèíè-êàð-
òî÷êó. Ìàòðè-
öà öèôðîâèêà

ñîñòîèò èç
ìíîæåñòâà

ÿ÷ååê, êàæäîé
èç êîòîðîé ñî-

îòâåòñòâóåò
îòäåëüíûé

ýëåìåíò (ïèê-
ñåë).
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Ìàòðèöà - âèä ñíàðóæè

Òàê âûãëÿäèò îáû÷íàÿ ïëåíêà ïîä

ìèêðîñêîïîì

Âèä ñåíñîðà îò íîâîé Sony

Ìàòðèöà. Âèä èçíóòðè

»



ÏßÒÜ ÂÀÆÍÅÉØÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅ-
ÐÈÑÒÈÊ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÌÀÒÐÈÖÛ

Ïðè ïîêóïêå ëþáîãî òîâàðà (äà-
æå íå ýëåêòðîííîãî), òû âñåãäà
îáðàùàåøü âíèìàíèå íà åãî õà-
ðàêòåðèñòèêè. Ïîêóïàÿ â ìàãàçè-
íå áóëêó âòîðîãî ñîðòà, òû ïðåê-

ðàñíî çíàåøü, ÷òî ïåðâûé ñîðò
áóäåò ãîðàçäî âêóñíåå, õîòü è äî-
ðîæå. Àíàëîãè÷íî è ñ öèôðîâûìè
êàìåðàìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
èìååò ñâîè èíäèâèäóàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè, èãðàþùèå ðîëü ïî-
êàçàòåëÿ êà÷åñòâà óñòðîéñòâà. Íî
íå ñòîèò âûáèðàòü ñàìóþ íàâîðî-
÷åííóþ êàìåðó, åñëè äî ÷òåíèÿ
ýòîé ñòàòüè òû è ïîíÿòèÿ íå èìåë
î öèôðîâîé ñúåìêå. Ïîäóìàé, çà-
÷åì òåáå äåñÿòèêðàòíîå óâåëè÷å-
íèå è äîïîëíèòåëüíûé çåðêàëü-
íûé çàõâàò, êîãäà òû íåêîìïåòåí-
òåí â ïðîôåññèîíàëüíîé ôîòîã-
ðàôèè? ×òîáû ñýêîíîìèòü äåíüãè
è íàñëàäèòüñÿ êà÷åñòâîì ëþáè-
òåëüñêîé ôîòîñúåìêè, òåáå íóæåí
êîìïàêòíûé äåâàéñ ñî âñòðîåí-
íûì îáúåêòèâîì, ó êîòîðîãî áîëü-
øàÿ ÷àñòü íàñòðîåê (ôîêóñèðîâ-
êà, óñòàíîâêà âûäåðæêè è äèàô-
ðàãìû è äð.) îñóùåñòâëÿåòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè èëè ôèêñèðîâàíà. À
òàêæå - ïðèäåðæèâàòüñÿ íåêîòî-
ðûõ áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê êàìå-

ðû. Âîò íåáîëüøîé ñïèñîê
ñâîéñòâ, íà êîòîðûå ñëåäóåò îá-
ðàùàòü ìàêñèìàëüíîå âíèìàíèå.

1. Îïòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå
Ýòà õàðàêòåðèñòèêà êàìåðû ïî-

êàçûâàåò, íà êàêîå êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ (òî÷åê) àïïàðàòóðà
ïîçâîëÿåò ðàçáèòü èçîáðàæåíèå
îðèãèíàëà, è âûðàæàåòñÿ îíî â
òî÷êàõ íà äþéì - dpi (dots per
inch).

Íàïðèìåð, ïàðàìåòð 1200 dpi îç-
íà÷àåò, ÷òî êàæäûé êâàäðàòíûé
äþéì êàðòèíêè ðàçáèò íà 1200 òî-
÷åê ïî ãîðèçîíòàëè è 1200 ïî
âåðòèêàëè. ×åì áîëüøå ðàçðåøå-
íèå, òåì áîëüøå èíôîðìàöèè îá
îðèãèíàëå ìîæåò áûòü ïåðåäàíî
â òâîé ñóíäóê ;).

2. Èíòåðïîëÿöèîííîå ðàçðåøåíèå
Ïðè èíòåðïîëÿöèè ìåæäó äâóìÿ

òî÷êàìè èçîáðàæåíèÿ, ñíÿòûìè
ìàòðèöåé, ïðîãðàììíûìè èëè àï-
ïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè "âäóâàåò-

ñÿ" îäíà èëè íåñêîëüêî äîïîëíè-
òåëüíûõ òî÷åê ñ óñðåäíåííûì çíà-
÷åíèåì öâåòîâ ñîñåäíèõ òî÷åê.

Èíòåðïîëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ èñêóñ-
ñòâåííûì ïðèáëèæåíèåì êàðòèíêè
ê íàèëó÷øåìó ñîñòîÿíèþ. Èñòîêè
åå ïðîñëåæèâàþòñÿ åùå â êóðñå
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå òû,
âîçìîæíî, èçó÷àë (èëè áóäåøü
èçó÷àòü) â òåõíè÷åñêîì âóçå.

Ýòîò ìåòîä íå äàåò ðåàëüíîãî âû-
èãðûøà â êà÷åñòâå ïðè ïðîñìîòðå
áåç óâåëè÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ.

3. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñåíñîðà
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñåíñî-

ðà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé, âëèÿþùåé íà êà÷åñò-
âî èçîáðàæåíèÿ, è ñîîòâåòñòâóåò
ïîíÿòèþ ôîòîãðàôè÷åñêîé øèðî-
òû ïëåíêè, îïðåäåëåííîé êàê ñïî-
ñîáíîñòü òî÷íî ïåðåäàâàòü ïîë-
íûé ðàçìàõ ãðàäàöèé ÿðêîñòè â
ñöåíå. Ýòîò ïàðàìåòð ïîêàçûâàåò
êîëè÷åñòâî îòòåíêîâ â îðèãèíàëå,
êîòîðûå ñïîñîáåí ðàçëè÷èòü òâîé
äåâàéñ: îò àáñîëþòíî áåëîãî äî
àáñîëþòíî ÷åðíîãî. Äèàïàçîí
ïëîòíîñòåé èçìåðÿåòñÿ ïî ëîãà-
ðèôìè÷åñêîé øêàëå îò 0.0 (áå-
ëûé) äî 4.0 (÷åðíûé). Òèïè÷íàÿ
ôîòîïëåíêà èìååò ìèíèìàëüíóþ
ïëîòíîñòü îêîëî 0.3 è ìàêñèìàëü-
íóþ äî 3.3; ðàçíèöà çíà÷åíèé èëè
äèàïàçîí îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
ñîñòàâëÿåò îêîëî 3.0, õîòÿ äèàïà-
çîí íåêîòîðûõ ñëàéäîâ ìîæåò
äîñòèãàòü è áîëüøèõ çíà÷åíèé
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×òîáû ñýêî-
íîìèòü äåíü-
ãè è íàñëà-
äèòüñÿ êà÷å-
ñòâîì ëþáè-
òåëüñêîé ôî-
òîñúåìêè, òå-
áå íóæåí
êîìïàêòíûé
äåâàéñ ñî
âñòðîåííûì
îáúåêòèâîì, ó
êîòîðîãî
áîëüøàÿ
÷àñòü íàñòðî-
åê (ôîêóñè-
ðîâêà, óñòà-
íîâêà âûäå-
ðæêè è äèàô-
ðàãìû è äð.)
îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè èëè
ôèêñèðîâàíà.

Ïðèðîäà øó-
ìîâ ðàçëè÷íà.
Îíè îáû÷íî
âîçíèêàþò íà
ó÷àñòêàõ ñ
êðàéíèìè
çíà÷åíèÿìè
ïëîòíîñòè. Îá
ýòîé õàðàêòå-
ðèñòèêå òàê-
òè÷íî óìàë-
÷èâàåòñÿ â
ïàñïîðòå äå-
âàéñà, òàê
êàê îíà èíäè-
âèäóàëüíà
äëÿ êàæäîãî
àïïàðàòà è
îöåíèâàåòñÿ
ëèøü ïîñëå
ïðîáíîé ñú-
åìêè.

LIFE         Â ÍÀØ ÊÎÌÏ ÌÛ ÖÅËÛÉ ÌÈÐ ÇÀÑÓÍÅÌ78

Ìíîãîêðàòíîå ýêñïîíèðîâàíèå (Bracketing)
Ìíîãîêðàòíîå ôîòîãðàôèðîâàíèå îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà ñ
ðàçíûìè ýêñïîçèöèÿìè â ñòîðîíó èõ óâåëè÷åíèÿ è óìåíüøå-
íèÿ ïî îòíîøåíèþ ê èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ ýêñïîçèöèè. Çà
ñ÷åò ýòîãî äîñòèãàåòñÿ ïîëó÷åíèå îäíîãî ñíèìêà ñ òî÷íîé
ýêñïîçèöèåé.

Êðóæîê ðàññåÿíèÿ (Circle of Confusion)
Íåïðàâèëüíî ñôîêóñèðîâàííûé ñâåò îò òî÷åê îáúåêòà ñúåì-
êè âîñïðîèçâîäèòñÿ íà ïëîñêîñòè ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ â
âèäå ïåðåêðûâàþùèõñÿ êðóæêîâ. Àáåððàöèè îáúåêòèâà òàê-
æå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ êðóæêîâ ðàññåÿíèÿ.

Òåìíîâîé òîê (Dark Current)
Ïàðàçèòíûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, êîòîðûå ïîñòåïåííî íà-
êàïëèâàþòñÿ â ýëåìåíòàõ ìàòðèöû áåç âîçäåéñòâèÿ ñâåòà è
ïðèâîäÿò ê ñîçäàíèþ ïîìåõ èëè ôîðìèðîâàíèþ â èçîáðàæå-
íèè ïèêñåëîâ ñ íåïðàâèëüíîé öâåòîïåðåäà÷åé.

ÂÎÒ ÍÅÁÎËÜØÎÉ ÑËÎÂÀÐÜ ÒÅÐÌÈÍÎÂ,
ÊÎÒÎÐÛÉ ÌÎÆÅÒ ÎÁËÅÃ×ÈÒÜ ÒÅÁÅ ÆÈÇÍÜ
ÏÐÈ ÈÇÓ×ÅÍÈÈ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÐÈÍÖÈÏÎÂ
ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÔÎÒÎÃÐÀÔÈÈ.

Ôîòîãðàôèÿ, ñäåëàííàÿ êàìåðîé ñ ìàëûì

îïòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì

Ñõåìà îòäåëüíîãî ïèêñåëà

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå ìåòîäîâ èíòåð-

ïîëÿöèè è ýëåêòðîííîãî çóìà

Óñòðîéñòâî RGB-ïèêñåëîâ öâåòíîé ôîòî-

êàìåðû

Ïîêóïàÿ â ìàãàçèíå áóëêó âòîðîãî ñîðòà, òû
ïðåêðàñíî çíàåøü, ÷òî ïåðâûé ñîðò áóäåò

ãîðàçäî âêóñíåå, õîòü è äîðîæå.
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(äî 3.6). Åñëè îöèôðîâûâàåìîå
èçîáðàæåíèå èìååò ìàêñèìàëü-
íóþ ïëîòíîñòü (Dmax) 3.3, à äå-
âàéñ ñëàáîâàò è ñïîñîáåí âîñï-
ðèíèìàòü ëèøü äî 3,0, òî âñå, ÷òî
ïëîòíåå ýòîé ãðàíèöû, ðàñêðàñèò-
ñÿ â ÷åðíûå òîíà.

Òàêèì îáðàçîì, äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí - ýòî íå ÷òî èíîå, êàê
ñïîñîáíîñòü ñëàéä-ñêàíåðà ôèê-
ñèðîâàòü ìàëîêîíòðàñòíûå äåòà-
ëè ñëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ èçîáðàæå-
íèÿ. ×åì øèðå òàêîé äèàïàçîí,
òåì ëó÷øå, ÷åò÷å, ñî÷íåå è âûðà-
çèòåëüíåå öâåòîâàÿ ïàëèòðà
ñíèìêà. Â íàøå âðåìÿ ìèíèìàëü-
íî äîïóñòèìûì çíà÷åíèåì òàêîé
õàðàêòåðèñòèêè ñ÷èòàåòñÿ 3.0, à
ñàìûì ëó÷øèì - 3.6. Òàê êàê åùå
íå ïðèäóìàíû ñòàíäàðòû äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ äèàïàçîíà ïëîòíîñòåé,
ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè íàêðó÷è-
âàþò öåíó ñâîèì äåâàéñàì, ïðè-
âîäÿ ëèøü òåîðåòè÷åñêè âîçìîæ-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó. Äóìàþ, ÷òî
ïîñëå ÷òåíèÿ ýòîãî ìàòåðèàëà òû
áóäåøü âûâîäèòü òàêèõ ìîøåííè-
êîâ íà ÷èñòóþ âîäó ;).

4. Øóì
Õàðàêòåðèñòèêà, î÷åíü òåñíî

ñâÿçàííàÿ ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïà-
çîíîì è ãëóáèíîé öâåòà, ïîêàçû-
âàþùàÿ íàëè÷èå äåôåêòîâ èçîá-
ðàæåíèÿ (ìåëêèõ äåòàëåé, ðåçêî
âûäåëÿþùèõñÿ íà îáùåì ôîíå

ïî òîíó è öâåòó). Ïðèðîäà øóìîâ
ðàçëè÷íà. Îíè ÷àùå âñåãî âîçíè-
êàþò èç-çà ïðîáëåì â öåïè àíàëî-
ãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,
âåäóò ê íàðóøåíèþ ÷èñòîòû è íà-
ñûùåííîñòè öâåòà. Âîçíèêàåò
îáû÷íî íà ó÷àñòêàõ ñ êðàéíèìè
çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè. Îá ýòîé
õàðàêòåðèñòèêå òàêòè÷íî óìàë÷è-
âàåòñÿ â ïàñïîðòå äåâàéñà, òàê
êàê îíà èíäèâèäóàëüíà äëÿ êàæ-
äîãî àïïàðàòà è îöåíèâàåòñÿ
ëèøü ïîñëå ïðîáíîé ñúåìêè.

5. Öèôðîâîé çóì
Ñìûñë öèôðîâîãî çóìà çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü êàäðà èíòåðïîëèðóåòñÿ êà-
ìåðîé äî ãðàíèö ïîëíîãî êàäðà.
Ðåàëüíîå ðàçðåøåíèå ñíèæàåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî êðàòíîñòè çíà-
÷åíèÿ ýòîãî ñâîéñòâà. Öèôðîâîé
çóì íå èñïðàâëÿåò èñêàæåíèé

ïåðñïåêòèâû, âíîñèìûõ øèðîêîó-
ãîëüíûì îáúåêòèâîì.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÔÎÐÌÀÒÛ ÑÆÀÒÈß
Íàñòàëî âðåìÿ ïîãîâîðèòü îá îñ-
íîâíûõ ôîðìàòàõ àðõèâàöèè
èçîáðàæåíèé íà ôîòîêàìåðå. Èõ
âåëèêîå ìíîæåñòâî, íî ñàìûìè
ïîïóëÿðíûìè ÿâëÿþòñÿ ëèøü òðè.
Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà êàæ-
äîì èç íèõ.

JPEG
Ôîðìàò ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê

Joint Photographic Experts Group,
è èçíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷àëñÿ
äëÿ çàïèñè òî÷å÷íûõ èçîáðàæå-
íèé ñ êîìïðåññèåé. Ýôôåêòèâ-

íîñòü ñæàòèÿ ôàéëà îò äåñÿòûõ
äîëåé ïðîöåíòà äî ñòà ðàç (íà
ïðàêòèêå 5-15 ðàç). Íî ñòîèò ïîì-
íèòü, ÷òî ñæàòèå â ýòîì ôîðìàòå
ïðîèñõîäèò ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà (â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â äîïóñòè-
ìûõ ïðåäåëàõ). Ýòîò àëãîðèòì
ñæàòèÿ ñàìûé ïîïóëÿðíûé ñðåäè
îñòàëüíûõ.

TIFF
Ôîðìàò TIFF (Tagged Image File

Format) áûë ñîçäàí â êà÷åñòâå
óíèâåðñàëüíîãî òèïà ñæàòèÿ äëÿ
èçîáðàæåíèé ñ öâåòîâûìè êàíà-
ëàìè (ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .TIF).
Äîñòîèíñòâîì ýòîãî ôîðìàòà ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî ïåðåíîñèìîñòü íà ðàç-
íûå ïëàòôîðìû (ïðè ñîõðàíåíèè
òû ìîæåøü ñîçäàòü äîêóìåíò,
äîñòóïíûé äëÿ ÷òåíèÿ íà êîìïüþ-
òåðàõ, ñîâìåñòèìûõ ñ IBM PC èëè
Macintosh), îí èìïîðòèðóåòñÿ
âñåìè íàñòîëüíûìè èçäàòåëüñêè-

ìè ñèñòåìàìè, åãî ìîæíî îòêðûòü
è ðåäàêòèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè â
ëþáîé ïðîãðàììå òî÷å÷íîé ãðà-
ôèêè. Ýòîò ôîðìàò èìååò ñàìûé
øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåäà÷è öâå-
òîâ: îò ìîíîõðîìíîãî äî 24-áèòî-
âîé ìîäåëè RGB.

RAW
Â ñëó÷àå åñëè èçîáðàæåíèå íå

ïîäâåðãàåòñÿ ñæàòèþ, îíî õðà-
íèòñÿ â áàçîâîì ôîðìàòå RAW.
Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë (áàé-
òîâ), îïèñûâàþùèõ öâåòîâóþ èí-
ôîðìàöèþ, è ïðåäíàçíà÷àåòñÿ
äëÿ ïåðåäà÷è èçîáðàçèòåëüíîé

èíôîðìàöèè ìåæäó ðàçíûìè
ïðîãðàììàìè è ïëàòôîðìàìè.

Â ÏÎÑËÅÄÍÈÉ ÏÓÒÜ
Íà ýòîì çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå

íàøà çàæàòàÿ êàðòèíêà íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â ñâîé ïîñëåäíèé ïóòü -
íà íîñèòåëü èíôîðìàöèè. Áûëî
áû ïîëåçíî ðàññìîòðåòü äîñòîèí-
ñòâà è íåäîñòàòêè ñàìûõ ïîïóëÿð-
íûõ êîíòåéíåðîâ, êîòîðûå îòíî-
ñÿòñÿ ê Flash-ïàìÿòè. Òàêàÿ ïà-
ìÿòü áûëà èçîáðåòåíà â 1984 ãî-
äó êîìïàíèåé Toshiba. Ïîäðîáíî
óçíàòü î åå ñòðîåíèè è àðõèòåêòó-
ðå òû ìîæåøü â òåìàòè÷åñêîé
ñòàòüå ýòîãî íîìåðà.

È ÝÒÎ ÂÑÅ?!
Âîò, ñîáñòâåííî, è êîíåö ìîåãî

ðàññêàçà. Íî èñòîðèÿ íà ýòîì íå
çàêàí÷èâàåòñÿ. Ñ êàæäûì ãîäîì
öèôðîâûå òåõíîëîãèè áóäóò ìî-
äåðíèçèðîâàòüñÿ, è, âîçìîæíî,
ñîâñåì ñêîðî ÷åëîâå÷åñòâî îòû-
ùåò íîâûå ñïîñîáû öèôðîâîé
ôîòîñúåìêè (âñïîìíè, ÷òî ÿ ãîâî-
ðèë - â XIX âåêå îäíè áóìàæíûå
ìåòîäû ôîòîïå÷àòè ïîñòîÿííî çà-
ìåíÿëèñü äðóãèìè), è íûíåøíèé
ýòàï - äàëåêî íå ïðåäåë ðàçâèòèÿ
ýëåêòðîííîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ïðàâäà, â áëèæàéøèå ãîäû ýòî-
ãî, ñêîðåå âñåãî, íå ïðîèçîéäåò,
òàê êàê òåõíîëîãèÿ öèôðîâîé ïå-
÷àòè òîëüêî íàáèðàåò ñèëó. Äå-
ëàåì âûâîäû - íàñòîÿùèå ìåòîäû
ýëåêòðîííûõ èçîáðàæåíèé è àð-
õèòåêòóðà öèôðîâóõè áóäóò ðó-
ëèòü åùå íåñêîëüêî ëåò. Òîëüêî
ïîñëå ðàñöâåòà ïðîèçâîäèòåëè
áóäóò èñêàòü ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûå è äåøåâûå òåõíîëîãèè öèô-
ðîâîé ôîòîãðàôèè.  A

Î÷åíü ÷àñòî
ôîòîãðàôèÿ

íóæíà äëÿ îòï-
ðàâêè âèðòó-

àëüíîé âîçëþá-
ëåííîé ïî

ýëåêòðîííîé
ïî÷òå, ãäå íå

òðåáóåòñÿ âû-
ñîêîå ðàçðåøå-
íèå, à ïðåäïî÷-

òèòåëåí íå-
áîëüøîé ðàç-

ìåð ôàéëà.

Flash-ïàìÿòü
áûëà èçîáðåòå-
íà â 1984 ãîäó

êîìïàíèåé
Toshiba.

Çàâèñèìîñòü
ðàçìåðà ôî-
òîãðàôèè îò
÷èñëà ïèêñå-

ëîâ íå ëèíåé-
íàÿ, à ëîãà-

ðèôìè÷åñêàÿ,
òàê êàê ïåðå-
õîä îò 3 MP ê
4 MP ñåíñîðó
óâåëè÷èâàåò
ðàçìåð èçîá-

ðàæåíèÿ íå íà
25%, à ãîðàç-

äî ìåíüøå.
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Ôîòîãðàôèÿ ÷åëîâåêà, ñäåëàííàÿ èç êîñ-

ìîñà. Åñòåñòâåííî, ñ ïîìîùüþ öèôðîâèêà

Öèôðîâàÿ êàìåðà Minolta 7hi

Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí - ýòî íå ÷òî èíîå,
êàê ñïîñîáíîñòü ñëàéä-ñêàíåðà ôèêñèðî-

âàòü ìàëîêîíòðàñòíûå äåòàëè ñëèÿíèÿ
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ. ×åì øèðå òàêîé
äèàïàçîí, òåì ëó÷øå, ÷åò÷å, ñî÷íåå è âû-

ðàçèòåëüíåå öâåòîâàÿ ïàëèòðà ñíèìêà.



Îäíè ïîä ñëîâîì "Dolby" ïîäðàçóìåâàåò îáúåìíûé çâóê, äðóãèå - îäíó èç
ìíîãî÷èñëåííûõ òåõíîëîãèé, à äëÿ êîãî-òî ýòî âñåãî ëèøü ëîãîòèï íà àêóñòèêå
èëè íà áèëåòå â êèíî. Òàê ÷òî æå îíî îçíà÷àåò íà ñàìîì äåëå, è êàêèå
òåõíîëîãèè ñòîÿò çà íèì?

ÈÑÒÎÐÈß
ÐÀÇÂÈÒÈß

Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü
ãîâîðèòü î òåõíîëîãèÿõ êîìïàíèè
Dolby Laboratories, ñòîèò ïðîñëå-
äèòü, êàê âîîáùå ðàçâèâàëàñü
èñòîðèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà è
îòêóäà îí âçÿëñÿ.

Âñå íà÷àëîñü â äàëåêèå 50-å ãîäû,
êîãäà òåëåâèäåíèå ñòàëî ñòðåìèòåëüíî
ðàçâèâàòüñÿ, à êèíîèíäóñòðèÿ, íàïðî-
òèâ, ïåðåæèâàëà íå ëó÷øèå âðåìåíà
èç-çà îáîñòðèâøåéñÿ êîíêóðåíöèè ñ
äîìàøíèìè "ãîëóáûìè ýêðàíàìè". ×òî-
áû èñïðàâèòü ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ,
áûëè ïðèìåíåíû íîâûå âîçìîæíîñòè
ïîëíîýêðàííîãî êèíî, à èìåííî - ñòå-
ðåîôîíè÷åñêàÿ çâóêîâàÿ äîðîæêà. Èç-
íà÷àëüíî â êèíîòåàòðàõ áûëî âñåãî
íåñêîëüêî àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàñïî-
ëàãàâøèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
çðèòåëÿìè, ïîòîì ïîÿâèëñÿ åùå îäèí
çâóêîâîé êàíàë - "effects channel", àêó-
ñòèêà êîòîðîãî íàõîäèëàñü çà ñïèíàìè
çðèòåëåé. Ñëóæèë îí äëÿ åäèíè÷íûõ
ýôôåêòîâ, à èç-çà îãðàíè÷åííîé ïîëî-
ñû ÷àñòîò è îùóòèìîãî óðîâíÿ øóìà
ïðèìåíÿëñÿ äîâîëüíî ðåäêî. Â øèðî-
êîýêðàííîì ôîðìàòå (70 ìì) ïðèìåíÿ-
ëèñü äîðîæêè ñî ñõîæèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, ïîýòîìó "effects channel" ñòàë
èñïîëüçîâàòüñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷òî ïî-
ëîæèòåëüíî ñêàçàëîñü íà ïðîñòðàíñò-
âåííîì âîñïðèÿòèè çâóêà. Îòñþäà è
åãî ñëåäóþùåå íàçâàíèå - "surround
channel", è íàçâàíèå àêóñòèêè äëÿ íåãî
- "the surrounds". Ðàçâèòèå äîìàøíåé
òåõíèêè òîæå íå ñòîÿëî íà ìåñòå, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿâëåíèå â 1958 ãî-
äó ñòåðåîçâóêà. Ê òîìó âðåìåíè îáðà-
çîâàëîñü è äâóõêàíàëüíîå ðàäèîâå-
ùàíèå (FM Stereo), òàê ÷òî ñëîâî
"stereo" îáðåëî áîëüøóþ ïîïóëÿð-
íîñòü. Ñëåäóþùèì òîë÷êîì ê ðàçâè-
òèþ ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà ïîñëóæè-
ëî ïîÿâëåíèå â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ÷å-
òûðåõêàíàëüíîãî ôîðìàòà - êâàäðî.
Ñóòü åãî çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî äâå
äîïîëíèòåëüíûå àêóñòè÷åñêèå ñèñòå-
ìû ðàçìåùàëèñü ïîçàäè ñëóøàòåëÿ. Â
òî æå âðåìÿ èìåþùàÿñÿ àïïàðàòóðà
ïîêà íå ïîçâîëÿëà ïåðåäàâàòü ðàç-
äåëüíî ÷åòûðå êàíàëà, ïîýòîìó ïîòðå-

áîâàëèñü òåõíîëîãèè äëÿ èõ îáðàáîò-
êè. Îäíàêî íè÷åãî ðåâîëþöèîííî íî-
âîãî ïðåäñòàâëåíî íå áûëî è, êàê
ñëåäñòâèå, êâàäðî-àêóñòèêà íå ïîëó÷è-
ëà äîëæíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. È òóò
íà ñöåíå ïîÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ Dolby
Laboratories.

DOLBY STEREO
Ñâîå âîñõîæäåíèå íà çâóêîâîé

îëèìï êîìïàíèÿ Dolby Laboratories íà-
÷àëà ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ, ïðåä-
ñòàâèâ òåõíîëîãèþ îáúåìíîãî çâó÷à-
íèÿ äëÿ êèíîïëåíîê (35 ìì) - Dolby
Stereo. Òàêèå ïëåíêè èñïîëüçîâàëèñü
åùå ñ 30-õ ãîäîâ, íî åñëè ðàíüøå íî-
ñèòåëåì çâóêà áûëè ìàãíèòíûå äî-
ðîæêè, òî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçî-
âàëà îïòè÷åñêèå, à òàêæå ôîòîýëå-
ìåíòû âìåñòî ïðåæíèõ ìàãíèòíûõ ãî-
ëîâîê. Òîëüêî òåïåðü äâå ñòåðåîäî-
ðîæêè çàíèìàëè òî æå ïðîñòðàíñòâî,
êîòîðîå ðàíüøå òðåáîâàëîñü îäíîé.

Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ
ñïåöèàëüíîìó ïðîöåññîðó Dolby A-

type Noise Reduction, îáðàáàòûâàþ-
ùåìó ñèãíàë ïåðåä çàïèñüþ. Òàêîé
øàã ïîçâîëèë îáåñïå÷èòü ñîâìåñ-
òèìîñòü íîâîé ñòåðåîôîíè÷åñêîé
ïëåíêè ñî ñòàðûìè ïðîåêòîðàìè.

DOLBY SURROUND
Â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ êèíîèíäóñòðèÿ

âñòóïèëà íà ñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ,
ýêðàíû êèíîçàëîâ âñå óâåëè÷èâàëèñü,
à, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàëèñü è òðå-
áîâàíèÿ çðèòåëåé. Â òîì ÷èñëå è ê êà÷å-
ñòâó çâóêà. Îñîáåííî îñòðî âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü âî âíåäðåíèè öåíòðàëü-
íîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåæäå âñå-
ãî äëÿ äîëæíîãî âîñïðèÿòèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî çâó÷àíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ êèíî-
çàëîâ ïîòðåáîâàëñÿ åùå îäèí êàíàë -
surround channel. Îáùàÿ æå ñõåìà îáú-
åìíîãî çâóêà ñòàëà âûãëÿäåòü òàê: ÷åòû-
ðå êàíàëà çâóêà - ëåâûé (Left), ïðàâûé
(Right), öåíòðàëüíûé (Center) è ïðîñò-
ðàíñòâåííûé (Surround). ×òîáû ñîîòâåò-
ñòâîâàòü âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì, êîì-
ïàíèè Dolby Laboratories ïðèøëîñü óñî-
âåðøåíñòâîâàòü ñõåìó àíàëîãîâîãî äå-
êîäåðà, ïðèìåíÿþùåãî áîëåå ïðîäâè-
íóòûå àëãîðèòìû. Ñ ýòîãî ìîìåíòà ïî-
ÿâèëàñü òåõíîëîãèÿ Dolby Surround, à
çàòåì è Dolby Stereo Optical. Òàêæå íà
ðûíêå ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ïðîñòûå äåêî-
äåðû Dolby Surround, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
ëè ïðîñëóøèâàòü ïðîñòðàíñòâåííûé êà-
íàë (surround channel) íà äîìàøíåé
àïïàðàòóðå. Ñëåäóþùèìè äåêîäåðàìè
ñòàëè "Dolby Surround Pro Logic", âû-
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Ïðè âûáîðå êîëîíîê íóæíî ïðîâåðèòü, ñêîëüêî íà íåé óñòà-
íîâëåíî äèíàìèêîâ. Îäíîïîëîñíûå ñèñòåìû âðÿä ëè îáåñïå-
÷àò ïðèëè÷íîå çâó÷àíèå (êàê ïðàâèëî, âî âñåõ êèòàéñêèõ
ïëàñòìàññîâûõ "ïîãðåìóøêàõ" âñåãî îäèí ïàðøèâåíüêèé äè-
íàìèê), äâóõïîëîñíàÿ æå àêóñòèêà êóäà ïðèâëåêàòåëüíåé è
èìååò áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò. Íó,
à èäåàëüíûì âàðèàíòîì áóäóò êîëîíêè ñ òðåìÿ äèíàìèêàìè
(êàæäûé äèíàìèê âîñïðîèçâîäèò îòäåëüíî íèçêèå, ñðåäíèå è
âûñîêèå ÷àñòîòû). Åùå ó õîðîøèõ êîëîíîê ÷àñòî ìîæíî
âñòðåòèòü ôàçîèíâåðòîð (ñïåöèàëüíàÿ òðóáà, âìîíòèðîâàí-
íàÿ â êîðïóñ), îáîãàùàþùèé çâó÷àíèå íèçêèìè ÷àñòîòàìè.

"ÏÎËÎÑÀÒÛÉ" ÇÂÓÊ
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äåëÿþùèå è öåíòðàëüíûé êàíàë (cen-
ter channel). Âñå ýòè ýòàïû è ïðèâåëè ê
ïîÿâëåíèþ êîìïëåêñà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé àêóñòèêè è àïïàðàòóðû - "äîìàø-
íåãî êèíîòåàòðà". Ïðè÷åì ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå íà ýòîì íå îñòàíîâèëîñü è
ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð. Áëàãî åäè-
íûå ñòàíäàðòû, êîíòðîëèðóåìûå Dolby
Laboratories, ïîçâîëÿþò ðàçëè÷íûì
ïðîèçâîäèòåëÿì àêóñòèêè è ñîïóòñò-
âóþùåé èíäóñòðèè äîáèâàòüñÿ âñå
ëó÷øåãî êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ.

DOLBY DIGITAL
Ýðà òåõíîëîãèè çàïèñè è âîñïðîèç-

âåäåíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà íà-
÷àëàñü ñ êîíöà 1980-õ, âïåðâûå ïî-
ÿâèâøèñü íà 35-ìèëëèìåòðîâîé öåë-
ëóëîèäíîé ïëåíêå äëÿ êèíîòåàòðîâ.
Ïðè÷åì ðåøåíèå Dolby Laboratories
áûëî âåñüìà îðèãèíàëüíûì - öèôðî-
âàÿ èíôà ðàçìåùàëàñü íà íåðàáî-
÷åé ÷àñòè ïëåíêè, à èìåííî ìåæäó
îêîøêàìè ïåðôîðàöèè. Íàçâàëè òà-
êóþ ñèñòåìó "Dolby Digital 5.1", ò.ê.
îíà èñïîëüçóåò øåñòü êàíàëîâ çâóêà
â ïîëíîì äèàïàçîíå - ëåâûé, ïðàâûé,
öåíòðàëüíûé, ïðîñòðàíñòâåííûé ïðà-

âûé "Right Surround", ïðîñòðàíñòâåí-
íûé ëåâûé "Left Surround", à òàêæå
êàíàë íèçêî÷àñòîòíûõ çâóêîâûõ ýô-
ôåêòîâ "Low Frequency Effects". Àêó-
ñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýòîãî êàíàëà ïî-
ëó÷èëà íàçâàíèå "Subwoofer", îáû÷-
íî îí ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó ñèñòåìà-
ìè êàíàëîâ "Left" è "Center". Îáîçíà-
÷åíèå " .1", ñîîòâåòñòâóþùåå åìó,
âîçíèêëî èç-çà òîãî, ÷òî äëÿ íåãî
òðåáîâàëàñü ïîëîñà ÷àñòîò â äåñÿòü
ðàç ìåíüøàÿ, ÷åì äëÿ äðóãèõ êàíà-

ëîâ. Èìåííî ïîÿâëåíèå "Dolby
Digital" ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü â "äî-
ìàøíåì êèíîòåàòðå" ïðàêòè÷åñêè òà-
êîå æå êà÷åñòâî çâóêà, êàê è â êèíî-
çàëå, ñî âñåìè ðåàëèñòè÷íûìè îùó-
ùåíèÿìè è âïå÷àòëÿþùèìè ýôôåê-
òàìè. Òàêæå â "Dolby Digital" çàëîæå-
íà âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ äåêîäå-
ðà óïðàâëÿòü êîìïðåññèåé. Ýòî ïîç-
âîëÿåò ïîâûøàòü óðîâåíü ñëàáî
ñëûøèìûõ çâóêîâ èëè, íàïðîòèâ, ïî-
íèæàòü ñëèøêîì ñèëüíûé ñèãíàë.
Åùå äåêîäåð ìîæíî íàñòðîèòü òàê,
÷òîáû íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ïåðå-
äàâàëñÿ òîëüêî íà òå êàíàëû, äëÿ êî-
òîðûõ èìåþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå äèíà-
ìèêè - ó ñàáâóôåðîâ èëè øèðîêîïî-
ëîñíîé àêóñòèêè. Åùå îäíîé îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè
"Dolby Digital" ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðó-
åìîñòü àïïàðàòóðû, ïîääåðæèâàþ-
ùåé öåëûé ðÿä àïïàðàòíî è ïðî-
ãðàììíî ñîâìåñòèìûõ äåêîäåðîâ.
Ôîðìàò "Dolby Digital" èñïîëüçóåò
èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî íîñè-
òåëåé èëè êàíàëîâ ñâÿçè, è åñëè ñíà-
÷àëà ñèñòåìû "Dolby Digital" èñïîëü-
çîâàëèñü òîëüêî â êèíîòåàòðàõ, òî â
íàøå âðåìÿ îíè óæå ïðèìåíÿþòñÿ â
öèôðîâîì ñïóòíèêîâîì è êàáåëüíîì
òåëåâèäåíèè, â DVD, â ñîâðåìåííûõ
èãðóøêàõ è ò.ä.

DOLBY DIGITAL EX
Ýòà òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî

óñîâåðøåíñòâîâàííîé âåðñèåé "Dolby
Digital", ò.ê. îíà èñïîëüçóåò íå øåñòü, à
ñåìü êàíàëîâ çâóêà ïî ñõåìå "6.1". Èç
íèõ òðè êàíàëà "Surround" - ïðîñòðàí-
ñòâåííûé ëåâûé, ïðîñòðàíñòâåííûé
ïðàâûé (àêóñòèêó äëÿ íèõ ðàçìåùàþò
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À×Õ - ýòî àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïîêàçûâàþ-
ùàÿ ðàçíèöó âåëè÷èí àìïëèòóä âûõîäíîãî è âõîäíîãî ñèãíàëîâ
âî âñåì äèàïàçîíå âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò. Ïðîùå ãîâîðÿ, ÷åì
áîëüøå äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò, òåì ëó÷øå è äîñòî-
âåðíåå çâó÷àíèå àêóñòèêè. Îäíàêî ïðîèçâîäèòåëè çà÷àñòóþ
óêàçûâàþò ëèøü ãðàíè÷íûå ÷àñòîòû è íåðàâíîìåðíîñòü - FR
(frequency response). Ïîýòîìó òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íå äàåò
ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î êà÷åñòâå çâó÷àíèÿ.

Èìïåäàíñ (impedans) - ýòî ïîëíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïåðåìåííîìó òîêó, èçìåðåííîå íà ÷àñòîòå 1000 Ãö.
Ýòîò ïàðàìåòð ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå ñêàæåò î êà÷åñòâå çâó-
÷àíèÿ àêóñòèêè, íî åãî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïîäêëþ÷åíèè
êîëîíîê ê óñèëèòåëþ. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñîïðîòèâëåíèå êî-
ëîíîê è óñèëêà áûëî îäèíàêîâûì, èíà÷å ïîÿâÿòñÿ íåëèíåé-
íûå èñêàæåíèÿ èëè çâóê áóäåò çàìåòíî òèøå, ÷åì ïðåäóñìîò-
ðåíî ïðîèçâîäèòåëåì.

ÒÅÐÌÈÍÛ

Ó ìíîãèõ ìîãóò âîçíèêíóòü âîïðîñû, î òîì, êàê ëó÷øå ðàñïîëî-
æèòü ìíîãîêàíàëüíóþ àêóñòèêó äëÿ äîìàøíåãî êèíîòåàòðà. Îò-
âå÷àþ :]. Ñàáâóôåð ëó÷øå óñòàíîâèòü âíèçó, ïîä ñòîëîì èëè
ñëåâà îò íåãî. Ôðîíòàëüíûå ñàòåëëèòû äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ
íà ðàññòîÿíèè ÷óòü áîëåå ìåòðà îò ìîíèòîðà èëè ýêðàíà òåëå-
âèçîðà. Öåíòðàëüíóþ êîëîíêó ëó÷øå âûäâèíóòü âïåðåä èëè
ïîñòàâèòü íà ìîíèòîð/ýêðàí, à òûëîâûå ñàòåëëèòû ìîæíî ïîìå-
ñòèòü ñçàäè íà ïîë èëè ïðèâèíòèòü ê ñòåíå íà óðîâíå ãîëîâû.
Íî áóäåò ëó÷øå, åñëè òû ñàì ïîýêñïåðèìåíòèðóåøü ñ ðàñïîëî-
æåíèåì àêóñòèêè è äîáüåøüñÿ òîãî, ÷òîáû ñèñòåìà çâó÷àëà êàê
õîðîøèé êîìïëåêò, à íå êàê ðàçðîçíåííûå èñòî÷íèêè çâóêà.

ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÅ

Creative Sound Blaster Extigy

Creative Sound Blaster Audigy2 Platinum

Ýðà òåõíîëîãèè çàïèñè è
âîñïðîèçâåäåíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà

íà÷àëàñü ñ êîíöà 1980-õ

»



âäîëü áîêîâûõ ñòåí) è ïðîñòðàíñòâåí-
íûé öåíòðàëüíûé (äàåò çâóê íà çàäíèå
àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû). Ýòà òåõíîëîãèÿ
òàêæå ïðèìåíÿëàñü ñíà÷àëà òîëüêî â
êèíîòåàòðàõ, à òåïåðü óæå âûïóùåíû
äàæå çâóêîâûå ñåìèêàíàëüíûå êàðòû
è àêòèâíàÿ àêóñòèêà äëÿ ÐÑ.

DOLBY-E
Ýòîò öèôðîâîé ôîðìàò ñïåöèàëüíî

ðàçðàáîòàí äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ ìíîãîêðàòíî-
ãî öèêëà êîäèðîâàíèÿ-äåêîäèðîâàíèÿ.
Ñ "Dolby Digital" ýòî áûëî ïðîáëåìà-
òè÷íî, ò.ê. îí ðàññ÷èòàí òîëüêî íà
îäèí öèêë è ê òîìó æå íå ïðèâÿçàí ïî

âðåìåíè ê ôîðìèðóåìîìó èçîáðàæå-
íèþ. Èç-çà ÷åãî ðåäàêòèðîâàòü âèäåî-
ìàòåðèàëû ñ òåõíîëîãèåé "Dolby
Digital" íå î÷åíü-òî ëåãêî. Ïîýòîìó
"Dolby-E" äîëæåí ñ óñïåõîì ðàçðóëèòü
ýòó ïðîáëåìó è ïîçâîëèòü ëåãêî ìîí-
òèðîâàòü âèäåîìàòåðèàë, íå íàðóøàÿ
ñèíõðîííîñòè àóäèî è âèäåî. Îñîáåí-
íîñòüþ ýòîãî ôîðìàòà ÿâëÿåòñÿ ïîä-
äåðæêà äî âîñüìè êàíàëîâ çâóêà ñ
ïîëíîé ïîëîñîé ÷àñòîò. Ïîìèìî ýòîãî
â ïîòîê ââîäÿòñÿ "metadata" (äàííûå,
îïèñûâàþùèå äàííûå). Âïðî÷åì, èñ-
ïîëüçîâàíèå èõ íå îáÿçàòåëüíî, íî íà
ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå îíè çà÷àñ-
òóþ áûâàþò âîñòðåáîâàíû. Åùå ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòðóêòóðà ïîòîêà
"Dolby-E" ñîîòâåòñòâóåò êàäðîâîé
ñòðóêòóðå âèäåî è äîïóñêàåò äî äåñÿ-
òè ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëîâ êîäèðî-
âàíèÿ-äåêîäèðîâàíèÿ.

VIRTUAL SURROUND
Êîíå÷íî, ìíîãîêàíàëüíûé çâóê -

øòóêà õîðîøàÿ, íî äîìà èëè íà ðàáî-
÷åì ìåñòå íå âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü
óñòàíîâèòü áîëüøå äâóõ äèíàìèêîâ
èç-çà îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà
èëè ïî ôèíàíñîâûì ïðè÷èíàì. Îäíà-
êî è òóò Dolby Laboratories ñóìåëà íàé-
òè âûõîä èç ïîëîæåíèÿ, ðàçðàáîòàâ
îðèãèíàëüíóþ òåõíîëîãèþ - Virtual
Surround. Ñ åå ïîìîùüþ ñòàëî âîç-
ìîæíûì ïðîñëóøèâàòü çâóê, êîäèðî-
âàííûé â Dolby Digital èëè â Dolby
Surround, âñåãî ëèøü íà äâóõ äèíàìè-
êàõ, ïðè÷åì âîñïðèíèìàåòñÿ îí êàê
îáúåìíûé surround. Ñàì ïðîöåññ âû-
ãëÿäèò òàê: ñèãíàëû êàíàëîâ "Left" è
"Right" ïðîïóñêàþòñÿ äåêîäåðîì Dolby
Surround Pro Logic èëè Dolby Digital 5.1
áåç èçìåíåíèé, à ñèãíàë êàíàëà
"Center" ïîíèæàåòñÿ íà 3 äÁ è ïðè
ýòîì ñìåøèâàåòñÿ ñ ñèãíàëàìè êàíà-
ëîâ "Left" è "Right", îáðàçóÿ "âèðòó-
àëüíûé" öåíòðàëüíûé êàíàë. Ñèãíàë
ïðîñòðàíñòâåííîãî êàíàëà "Surround"
îáðàáàòûâàåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðîöåñ-
ñîðîì - virtualizer'îì è òîæå ñêëàäûâà-
åòñÿ ñ ñèãíàëàìè "Left" è "Right". Èç-
ìåíåíèÿ, âíîñèìûå ýòèì ïðîöåññîðîì,
ñîçäàþò âïå÷àòëåíèå êàíàëà
"Surround", ðàñïîëîæåííîãî ïîçàäè
ñëóøàòåëÿ. Â èäåàëå ïîëó÷èâøèéñÿ
Virtual Surround ñîçäàåò îùóùåíèÿ,
ñõîæèå ñ íàñòîÿùèì îáúåìíûì çâó-
êîì, íî òóò åñòü îäèí ñóùåñòâåííûé
íåäîñòàòîê. Äåëî â òîì, ÷òî ýòà âèðòó-
àëüíàÿ òåõíîëîãèÿ õîðîøî ðàáîòàåò
òîëüêî â îïðåäåëåííîì ôèêñèðîâàí-
íîì ïîëîæåíèè ñëóøàòåëÿ îòíîñè-
òåëüíî äâóõ äèíàìèêîâ. Ïîýòîìó åñëè
ñìåñòèòüñÿ â ñòîðîíó, çâóêîâàÿ êàðòè-
íà áóäåò ñóùåñòâåííî íàðóøåíà.

ÊÎÄÅÐÛ/ÄÅÊÎÄÅÐÛ
×òîáû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î

ïðîöåññàõ êîäèíãà è äåêîäèíãà ìíî-
ãîêàíàëüíîãî çâóêà, ðàññìîòðèì èõ
íà ïðèìåðå Dolby Surround. Îñíîâíîé
ïðèíöèï ðàáîòû "Dolby Surround" ñî-
ñòîèò â ïåðåäà÷å ÷åòûðåõ êàíàëîâ
çâóêà, êîòîðûå äîëæíû ïðîñëóøè-
âàòüñÿ îäíîâðåìåííî, ñîçäàâàÿ ïðî-
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Íå ñòîèò äóìàòü, ÷òî êîëîíî÷êè íåáîëüøîãî ðàçìåðà ñïîñîá-
íû íîðìàëüíî îçâó÷èòü êîìíàòó ñ êîìïüþòåðîì, ò.ê. äèàãðàììà
íàïðàâëåííîñòè ó òàêèõ ïèùàëîê î÷åíü óçêàÿ è ê òîìó æå çâóê
äàæå íà ñðåäíåé ãðîìêîñòè, ñêîðåå âñåãî, áóäåò ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì èñêàæåíèé, ñðûâàÿñü íà õðèï, ðûê, õðþêàíüå, áóëü-
êàíüå è ïðî÷èå ìàëîïðèÿòíûå çâóêè. Êîëîíêè æå áîëüøèõ
ðàçìåðîâ âíóøàþò óâàæåíèå íå òîëüêî ñâîèì âèäîì, íî è íà
ïîðÿäîê ëó÷øèì çâóêîì. Äà, òàêèå ñèñòåìû ñòîÿò íåìàëî, îä-
íàêî ñâîþ öåíó îíè, êàê ïðàâèëî, îòðàáàòûâàþò ïîëíîñòüþ,
ðàäóÿ ñëóøàòåëåé îáúåìíûì è áîëåå ÷èñòûì çâó÷àíèåì.

ÐÀÇÌÅÐ - ÈÌÅÅÒ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ!

Ïîääåðæêà 6.1 àêóñòèêè â èãðàõ è ôèëüìàõ + ñåìü àíàëîãîâûõ
âûõîäîâ;

Ïðîèãðûâàíèå àóäèî â ìàêñèìàëüíîì ðåæèìå 24 Áèò/192 êÃö;
Âîñïðîèçâåäåíèå/çàïèñü â ðåæèìå 24 Áèò/96 êÃö;
Ïîääåðæêà ôîðìàòà DVD-Audio;
Äåêîäèðîâàíèå Dolby Digital EX;
Ñåðòèôèêàò THX;
Íîâåéøèå àëãîðèòìû îáðàáîòêè çâóêà;
Óëó÷øåííîå ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì - 106 äÁ.

CREATIVE AUDIGY 2 - ÊËÞ×ÅÂÛÅ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

Creative Inspire 5.1 Digital 5700

Ñreative® Inspire� 6.1 6700



ñòðàíñòâåííóþ çâóêîâóþ êàðòèíó. Íà
âõîäå êîäåðà "Dolby Surround" èìå-
þòñÿ ñèãíàëû ÷åòûðåõ êàíàëîâ - Left,
Right, Center è Surround, à íà âûõîäå
äâà - Left-total è Right-total ("total"
ïîäðàçóìåâàåò ñîäåðæàíèå, ïîìèìî
ëåâîãî è ïðàâîãî ñèãíàëîâ, åùå è êî-
äèðîâàííûõ ñèãíàëîâ Center è
Surround). Ñèãíàëû êàíàëîâ "Left" è
"Right" ïåðåäàþòñÿ íà âûõîäû "Left-
total" è "Right-total" áåç èçìåíåíèé, à
ñèãíàë "Center" ïðåäâàðèòåëüíî
óìåíüøàåòñÿ íà 3 äÁ, çàòåì äåëèòñÿ
ïîïîëàì è ñêëàäûâàåòñÿ ñ ñèãíàëàìè
êàíàëîâ "Left-total" è "Right-total".
Ñèãíàë ñ êàíàëà "Surround" òîæå îñ-
ëàáëÿåòñÿ íà 3 äÁ, íî ïåðåä ñëîæå-
íèåì ñ ñèãíàëàìè "Left-total" è
"Right-total" ïîäâåðãàåòñÿ åùå öåëî-
ìó ðÿäó ïðåîáðàçîâàíèé:

Ïîëîñà ÷àñòîò îãðàíè÷èâàåòñÿ ïî-
ëîñîâûì ôèëüòðîì (îò 100 Ãö äî 7 êÃö);

Ñèãíàë îáðàáàòûâàåòñÿ øóìîïîäà-
âèòåëåì (ïðîöåññîðîì Dolby B-type
Noise Reduction);

Ñèãíàë ñäâèãàåòñÿ ïî ôàçå íà +90 è
-90 ãðàäóñîâ òàê, ÷òîáû åãî ñîñòàâëÿ-
þùèå (äëÿ ñëîæåíèÿ ñ "Left-total" è
"Right-total") îêàçàëèñü â ïðîòèâîôà-
çå äðóã ñ äðóãîì.

Òàêèì îáðàçîì, â êàíàëàõ "Left-
total" è "Right-total" ïðèñóòñòâóåò ñèã-
íàë "Center" è êîìïîíåíòû ñèãíàëà
"Surround", íàõîäÿùèåñÿ â ïðîòèâî-
ôàçå (çâóê, ñîîòâåòñòâóþùèé èì, êîì-
ïåíñèðóþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó
àêóñòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè). Îòñþäà
çâóê êàíàëà "Surround" ïîëó÷àåòñÿ

íåìíîãî ïðèçðà÷íûì, ïëàâàþùèì
ìåæäó ëåâîé è ïðàâîé êîëîíêàìè.

×òî êàñàåòñÿ ðàáîòû äåêîäåðà
"Dolby Surround", òî ïîíÿòü ïðèíöèï
åãî ðàáîòû ìîæíî, ðàññìîòðåâ áëîê-
ñõåìó ïðîñòåéøåãî èç íèõ (ïàññèâíî-
ãî). Öåíòðàëüíûì áëîêîì â òàêîé ñõå-
ìå äåêîäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáûêíî-
âåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü.

Âõîäíîé ñèãíàë "Left-total" ïðîõî-
äèò íà âûõîä áåç èçìåíåíèé è ñòàíî-
âèòñÿ ëåâûì êàíàëîì. Àíàëîãè÷íî è
"Right-total". À òàê êàê ñèãíàëû "Left-
total" è "Right-total" ñîäåðæàò ÷àñòü
ñèãíàëà öåíòðàëüíîãî êàíàëà, òî çðè-
òåëè, ñèäÿùèå ïî öåíòðó, áóäóò îùó-
ùàòü åãî â ïîëíîé ìåðå (â îòëè÷èå îò
çðèòåëåé, ñèäÿùèõ ïî áîêàì êèíîçà-
ëà). Íà âûõîäå áëîêà "L-R" ïðèñóòñò-
âóåò Surround ñèãíàë, êîòîðûé âûäå-
ëÿåòñÿ ïóòåì âû÷èòàíèÿ èç "Lt" è
"Rt". Çàòåì ïîëó÷åííûé ñèãíàë ïðîõî-
äèò ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ôèëüòð (7
êÃö, íóæåí äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàçäå-
ëåíèÿ êàíàëîâ), àêóñòè÷åñêóþ ëèíèþ
çàäåðæêè (ãàðàíòèðóåò, ÷òî çâóê
ôðîíòàëüíûõ êàíàëîâ äîñòèãíåò
óøåé ñëóøàòåëÿ ðàíüøå, ÷åì çâóê èç
êàíàëà "surround") è äîïîëíèòåëüíûé
áëîê øóìîïîäàâëåíèÿ (îò ïðîíèêàþ-
ùèõ ñèãíàëîâ êàíàëîâ "L" è "R"). Âäî-
áàâîê, âñå ïåðå÷èñëåííîå ïðèìåíÿåò-
ñÿ, èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé âîñïðèÿ-
òèÿ çâóêîâ ÷åëîâåêîì, ÷òî è ïîçâîëÿ-
åò òåõíîëîãèè "Dolby Surround" âïå-
÷àòëÿòü ñâîèìè ýôôåêòàìè ìíîãî-
÷èñëåííûõ çðèòåëåé.              A

Êîäåð

Áëîê-ñõåìà

"Dolby-E" ïîçâîëÿåò ëåãêî ìîíòèðîâàòü
âèäåîìàòåðèàë, íå íàðóøàÿ ñèíõðîííîñòè

àóäèî è âèäåî.

INPUTS OUTPUTS

L1

R1

INPUTS
BALANCE
CONTROL

L-R

L L

R R
MASTER
VOLUME

CONTROL

L-R
BALANCE

SURROUND
TRIM

MODIFIED
DOLBY

B-TYPE NR
DECODER

7 kHz
LOW- PASS

FILTER

AUDIO
TIME

DELAY

ANTI-
ALIAS
FILTER

S S

LEFT

RIGTH

SURROUND

LEFT

RIGTH

CENTER SURROUND
-3 Äá -3 Äá B.P.F. DOLBY

NR
-90 DEG
+90 DEG

Lt

Rt



Ïîñâÿùàåòñÿ òåõíîëîãèè ïëàçìåííûõ ïàíåëåé, óâåðåííî çàíèìàþùåé íèøó ðûíêà
ïëîñêèõ ìîíèòîðîâ ñ äèàãîíàëüþ áîëåå 30 äþéìîâ.

ÑÒÎÐÈß
Ïî÷òè ëþáàÿ òåõíî-

ëîãèÿ íà÷èíàåò ðàçðà-
áàòûâàòüñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà åå
ïðåäøåñòâåííèêè ïåðåñòàþò ñîîò-
âåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì âðåìåíè.
Òàê æå ïîëó÷èëîñü è ñ ïëàçìåííûìè
ïàíåëÿìè. Ïîñêîëüêó ñòàðåíüêèå
ÝËÒ íå ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííûõ øèðîêî-
ýêðàííûõ (áîëåå 30 äþéìîâ) òåëåâè-
çîðîâ ââèäó ñâîèõ ãàáàðèòîâ è îñî-
áåííîñòåé êîíñòðóêöèè (íèçêàÿ ÿð-
êîñòü), ó÷åíûå îáðàòèëèñü ê ÿâëå-
íèþ "õîëîäíîé ïëàçìû", êîòîðàÿ äî
ýòîãî èñïîëüçîâàëàñü ëèøü â íåîíî-
âûõ âûâåñêàõ è ëàìïàõ äíåâíîãî
ñâåòà. "À ïî÷åìó áû è íåò?" - ïîäó-
ìàëè îíè. Âåäü êîëáà ñ íåîíîì ñâå-
òèòñÿ? Ñâåòèòñÿ, ïðè÷åì ÿðêî è, âîç-
ìîæíî, ðàçíûìè öâåòàìè. À ÷òî åñòü
èçîáðàæåíèå? Â ñóùíîñòè, ýòî ìíîãî
ìàëåíüêèõ ñâåòÿùèõñÿ êîëáî÷åê :).

Ïåðâûå ïëàçìåííèêè áûëè ìîíîõðîì-
íûìè è î÷åíü äîðîãèìè, ïîýòîìó íå èñ-
ïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå òåëåâèçîðîâ,
çàòî ïîëó÷èëè îïðåäåëåííóþ ïîïóëÿð-

íîñòü íà áèðæàõ è âîêçàëàõ - áëàãîäàðÿ
áîëüøîìó ðàçìåðó è ÿäîâèòî-îðàíæåâî-
ìó öâåòó òåêñòà, èíôîðìàöèþ íà íèõ ìîã-
ëè ðàññìîòðåòü äàæå ñëàáîâèäÿùèå ÷è-
òàòåëè. Íî ïðîãðåññ íå ñòîÿë íà ìåñòå, è
÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ýòèì âîïðîñîì
âíîâü çàèíòåðåñîâàëèñü íàó÷íûå ëàáî-
ðàòîðèè ÿïîíñêèõ êîìïàíèé. Çäîðîâàÿ
êîíêóðåíöèÿ ìåæäó íèìè è ïîðîäèëà òî,
÷òî ìû èìååì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü.

ÏÎ×ÅÌÓ ÏËÀÇÌÀ?
Ïëàçìåííàÿ òåõíîëîãèÿ òîëüêî íà-

÷èíàåò íàáèðàòü îáîðîòû íà êîìïüþ-
òåðíîì ðûíêå, ïîýòîìó, ðàçóìååòñÿ,
òåõíîëîãèþ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ïàíåëåé åùå íèêòî íå îòìåíÿë. Íî åå
ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì äëÿ ìîíèòîðîâ
ñ äèàãîíàëüþ ìåíåå 30 äþéìîâ (íå-
äàâíî ïðîèçâåëè íà ñâåò ÆÊ-ýêðàí ñ
äèàãîíàëüþ 50 äþéìîâ - ïðèì. ðåä.).
"À ñ áîëüøèìè ïàíåëÿìè ÷òî?" - ñïðî-
ñèøü òû. Âîò òóò êàê ðàç áåðåò ñâîå
òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííèêîâ. Êîíå÷íî,
ñóùåñòâóåò òðåòüÿ òåõíîëîãèÿ - ñòà-
ðûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáîê. Íî
ñîâñåì ñêîðî îíà áóäåò âûòåñíåíà
ÆÊ-ìîíèòîðàìè. Ñåé÷àñ öåíû íà
"ñòåêëÿííûå" ìîíèòîðû î÷åíü íèçêèå,
è ïðîèçâîäñòâî ÝËÒ-ìîíèòîðîâ ïîñòå-
ïåííî ñâîðà÷èâàåòñÿ...

Ïëàçìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèæèëàñü íà
ðûíêå ëèøü áëàãîäàðÿ ðÿäó äîñòîèíñòâ
ïåðåä ñâîèì íåïîñðåäñòâåííûì êîíêó-
ðåíòîì - æèäêèìè êðèñòàëëàìè. Ðàññìî-
òðèì íåñêîëüêî òàêèõ ïðåèìóùåñòâ.

Âðåäíîå èçëó÷åíèå
Ïëàçìåííûå ïàíåëè íå îêàçûâà-

þò âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà ÷åëîâåêà
è äîìàøíèõ æèâîòíûõ è íå ïðèòÿ-
ãèâàþò ïûëü è ëèñòû èç ïðèíòåðà ê
ïîâåðõíîñòè ýêðàíà.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Â îòëè÷èå îò ÆÊ, ïëàçìåííûå ïà-

íåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëü-
êî â êà÷åñòâå òåëåâèçîðîâ è ìîíè-
òîðîâ êîìïüþòåðà. Èìåííî áëàãî-
äàðÿ ðàçìåðó ýêðàíà ñòàíîâèòñÿ
âîçìîæíûì ïîäâåñèòü òàêîé ìîíè-
òîð â çàëå îæèäàíèÿ âîêçàëà, íà-
ïðèìåð, è "âûðèñîâûâàòü" íà íåì
ðàñïèñàíèå ïîåçäîâ. Êîðî÷å ãîâî-
ðÿ, òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííûõ ïàíå-
ëåé íàõîäèò ñâîå ïðèìåíåíèå â îá-
ëàñòè ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ òàá-
ëî. À èõ â íàøå âðåìÿ ìîæíî óâè-
äåòü ãäå óãîäíî (íà óëèöå â âèäå
ðåêëàìíûõ ñòåíäîâ, â àýðîïîðòó â
âèäå èíôîðìàöèîííîãî äèñïëåÿ, íà
áèðæå â âèäå èíôîðìàöèè î êîòè-
ðîâêàõ âàëþò è ò.ä. è ò.ï.).

Ðåàëèñòè÷íîñòü
Èçîáðàæåíèå íà ïëàçìåííîé ïàíå-

ëè î÷åíü íàïîìèíàåò æèâóþ êàðòèí-
êó â êèíîòåàòðå. Äåëî â òîì, ÷òî
ïëàçìà èìååò ñâîåîáðàçíûé "êèíå-
ìàòîãðàôè÷åñêèé" àêöåíò, êîòîðûé
î÷åíü ïîëþáèëñÿ ïîêëîííèêàì "äî-
ìàøíåãî êèíî". Ïîýòîìó, êàê òû, íà-
âåðíîå, äîãàäàëñÿ, â êèíîòåàòðàõ âû-
ñîêîãî êëàññà ôèëüìû êðóòÿò òîëüêî
íà òàêèõ âîò äîðîãèõ ýêðàíàõ (ñîìíè-
òåëüíî, ñêîðåå òàì èñïîëüçóþò äîðî-
ãèå ïðîåêòîðû - ïðèì. ðåä.). Âïðî÷åì,
öåíà - ýòî óæå îòäåëüíûé âîïðîñ, î
êîòîðîì ÿ ñêàæó ÷óòü íèæå.

Êîìïàêòíîñòü
Êàê íè ñòðàííî, íî ïðè ñâîåì îãðîì-

íîì ýêðàíå ïëàçìåííûå ïàíåëè èìå-
þò èñêëþ÷èòåëüíî êîìïàêòíûå ðàç-
ìåðû è âåñ, ïîýòîìó áåç òðóäà ìîãóò
áûòü ïîäâåøåíû â ëþáîì ìåñòå.

Îñâåùåííîñòü
Ñâåòîòåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû

ïëàçìåííûõ ïàíåëåé èñêëþ÷è-
òåëüíî âûñîêè: ÿðêîñòü èçîáðàæå-
íèÿ ñâûøå 300 êä/ì2 ïðè êîíòðà-
ñòíîñòè íå ìåíåå 350:1. È ÷òî
î÷åíü âàæíî, íîðìàëüíîå èçîáðà-
æåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ â ÷ðåçâû-
÷àéíî øèðîêîì óãëå çðåíèÿ ïî ãî-
ðèçîíòàëè: â 160 ãðàäóñîâ.

Äîëãîâå÷íîñòü
Òåõíè÷åñêèé ðåñóðñ "ïëàçìû" ñîñòàâ-

ëÿåò íå ìåíåå 30000 ÷àñîâ (ó î÷åíü õî-
ðîøåãî êèíåñêîïà 15000-20000 ÷àñîâ),
à ïðîöåíò áðàêà íå ïðåâûøàåò 0,2%.
Ïîýòîìó ìîæåøü ñ óâåðåííîñòüþ çàêà-
çûâàòü ñåáå ïëàçìåííóþ ïàíåëü - îíà
ïåðåæèâåò äàæå òâîèõ âíóêîâ.

Èòîã - ÿ íàâñêèäêó ïðèâåë øåñòü ïðå-
èìóùåñòâ ïëàçìåííûõ ïàíåëåé. È ýòî
äàëåêî íå âñå ïëþñû. Ïî íåïèñàííûì
çàêîíàì, ó êàæäîé òåõíîëîãèè åñòü êàê
ïðåèìóùåñòâà, òàê è íåäîñòàòêè. Ïëàç-
ìåííàÿ íå èñêëþ÷åíèå, îíà èìååò âñå-
ãî îäèí íåäîñòàòîê - âûñîêóþ öåíó. Íà-
äååìñÿ, ÷òî ýòî âðåìåííî, è âñêîðå öå-
íû íà ïëàçìåííûå ïàíåëè áóäóò çíà-
÷èòåëüíî íèæå (ê ýòîìó âñå è èäåò).

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÌÎÍÈÒÎÐÛ ÁÓÄÓÙÅÃÎ

Äîêó÷àåâ Äìèòðèé aka Forb
(forb@real.xakep.ru)
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Êàê òû, ìî-
æåò áûòü, äî-
ãàäàëñÿ,
çäåñü òîæå íå
âñå áûâàåò
÷èñòî. Äàæå
åñëè áðåíä
èçâåñòåí. Âîò
îá ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ìû è ïî-
ãîâîðèì
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Äîëè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ïëîñêèõ ïàíåëåé
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È ÂÑÅ-ÒÀÊÈ ÎÍÀ ÑÂÅÒÈÒÑß!
Âûñîêàÿ öåíà ñâÿçàíà ñî ñëîæíîñòüþ

èçãîòîâëåíèÿ ïàíåëåé. Íàñòàëî âðåìÿ
ïîãîâîðèòü î ïðîèçâîäñòâå. Äåëî â òîì,
÷òî ïðèíöèï ðàáîòû ïëàçìåííîé ïàíå-
ëè ïîõîæ íà ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé ó
îáû÷íîé ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà, â êîòî-
ðîé èçëó÷àåò ðàçðåæåííûé èíåðòíûé
ãàç, íàõîäÿùèéñÿ ñîñòîÿíèè õîëîäíîé
ïëàçìû. Ôàêòè÷åñêè, ýòîò ãàç ðàñïðåäå-
ëåí íå ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ïàíåëè, à â
ñïåöèàëüíûõ "êîëáî÷êàõ". Ïðè âîçäåé-
ñòâèè íà íèõ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó-
÷åíèÿ, ïëàçìà... íà÷èíàåò ñâåòèòüñÿ.

Èçëó÷åíèå âîçíèêàåò ïðè ýëåêò-
ðè÷åñêîì ðàçðÿäå â ñðåäå ñèëüíî
ðàçðåæåííîãî ãàçà. Ïðè òàêîì ðàç-
ðÿäå ìåæäó ýëåêòðîäàìè ñ óïðàâëÿ-
þùèì íàïðÿæåíèåì îáðàçóåòñÿ
ïðîâîäÿùèé "øíóð", ñîñòîÿùèé èç
èîíèçèðîâàííûõ ìîëåêóë ãàçà
(ïëàçìû). Ýòî îáóñëàâëèâàåò ñðàçó
äâà êà÷åñòâà ïëàçìåííûõ ïàíåëåé.

1. Ñâîå íàçâàíèå "ïëàçìåííàÿ"
èëè "ãàçîðàçðÿäíàÿ" òåõíîëîãèÿ
ïîëó÷èëà èìåííî èç-çà ïðèíöèïà,
íà êîòîðîì îíà îñíîâàíà.
2. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü â

äåñÿòêè ðàç âûøå, ÷åì ó ÆÊ-ïà-
íåëåé. Ýòî îáóñëàâëèâàåòñÿ îã-
ðîìíîé ýíåðãèåé, êîòîðàÿ íåîá-
õîäèìà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïðîâî-
äÿùåãî "øíóðà".

Ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì, ôîðìèðóþ-
ùèì îòäåëüíóþ òî÷êó èçîáðàæåíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà èç òðåõ ïîäïèêñåëîâ,
îòâåòñòâåííûõ çà êðàñíûé, çåëåíûé è
ñèíèé öâåòà ñîîòâåòñòâåííî (RGB-
ñòðóêòóðà). Êàæäûé ñóáïèêñåë ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìèíèàòþðíûé êóá,
ñòåíêè êîòîðîãî ïîêðûòû ôëþîðåñ-
öèðóþùèì âåùåñòâîì îäíîãî èç
ãëàâíûõ öâåòîâ. Âñå ïèêñåëû íàõî-
äÿòñÿ â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ ïðîçðà÷-
íûõ óïðàâëÿþùèõ õðîì-ìåäü-õðîìî-
âûõ ýëåêòðîäîâ, ïîêðûòûõ ñëîåì äèý-
ëåêòðèêà ñâåðõó è ñëîåì îêèñè ìàã-
íèÿ ñíèçó (ñëîè çàùèùàþò ýëåêòðîä
îò ðàçðóøåíèÿ è âûñòóïàþò â ðîëè
äèýëåêòðèêà). Òàêèì îáðàçîì, ýëåêò-
ðîäû îáðàçóþò ïðÿìîóãîëüíóþ ñåòêó.

ÇÀÏÀËÈÌ?
Ïðîöåññ "ïîäæèãàíèÿ" ïèêñåëà ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ öåëîé öåïî÷êîé ôèçè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ñíà÷àëà íà ïåðïåí-

äèêóëÿðíûå äðóã äðóãó ïèòàþùèé è
óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîäû ïîäàåòñÿ
âûñîêîå óïðàâëÿþùåå ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå. Àòîìû ãàçà îòäàþò áîëü-
øóþ ÷àñòü ñâîèõ âàëåíòíûõ ýëåêòðî-
íîâ, è ãàç ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå
ïëàçìû. Çàòåì íà ñêàíèðóþùèé ýëåêò-
ðîä ïîäàåòñÿ èìïóëüñ - ïðîèñõîäèò
ðàçðÿä - ÷àñòü çàðÿæåííûõ èîíîâ îò-
äàåò ýíåðãèþ â âèäå èçëó÷åíèÿ "óëüò-
ðàôèîëåòîâûõ" ôîòîíîâ. Îòñþäà è
ïîÿâëÿåòñÿ óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó-
÷åíèå, êîòîðîå ïîðîæäàåò ñâåò. Òàêîå
èçëó÷åíèå î÷åíü âðåäíî äëÿ ãëàç ÷å-
ëîâåêà, íî ïî÷óâñòâîâàòü åãî íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó
ñòåíêè ïîäïèêñåëîâ ïîêðûòû ëþìèíî-
ôîðîì - è èìåííî âîçáóæäåííûé ëþ-
ìèíîôîð èçëó÷àåò âèäèìûé ñâåò.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌ
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÅ

Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàìì-
íîé ìèêðîñõåìû ïîäàþòñÿ óïðàâëÿþ-
ùèå ñèãíàëû íà ýëåêòðîäíóþ ñåòü.
Ñåòêà, êàê ÿ óæå ãîâîðèë, íàíåñåíà íà
âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè ñòåêîë ïàíå-
ëè. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ PDP (Plasma
Display Panel, îáùåïðèíÿòîå ñîêðàùå-
íèå òåõíîëîãèè) îñóùåñòâëÿåò ñîîò-
âåòñòâåííî "ñòðî÷íóþ" è "êàäðîâóþ"
ðàçâåðòêó ðàñòðà òåëåâèçèîííîãî èçî-
áðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì ÿðêîñòü êàæäîãî
ýëåìåíòà èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
âðåìåíåì ñâå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
ÿ÷åéêè ïëàçìåííîé ïàíåëè: ñàìûå ÿð-
êèå ýëåìåíòû äîëæíû ñâåòèòüñÿ ïî-
ñòîÿííî, à â íàèáîëåå òåìíûõ ìåñòàõ
îíè âîâñå íå "ïîäæèãàþòñÿ". Ñâåòëûå
ó÷àñòêè èçîáðàæåíèÿ íà PDP ñâåòÿòñÿ
ðîâíûì ñâåòîì, è ïîýòîìó èçîáðàæå-
íèå àáñîëþòíî íå ìåðöàåò, ÷åì âûãîä-
íî îòëè÷àåòñÿ îò êàðòèíêè íà ýêðàíå
òðàäèöèîííûõ êèíåñêîïîâ.

Â îáû÷íûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ
òðóáêàõ áîìáàðäèðîâêà êàæäîãî
"ëþìèíîôîðà" ïðîèñõîäèò ñ ÷àñòî-
òîé 25 ðàç â ñåêóíäó. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïðîèñõîäèò èõ ïóëüñàöèÿ. À â
ïëàçìåííûõ ïàíåëÿõ ìåðöàíèå îòñóò-
ñòâóåò, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íî íà çðåíèè ÷åëîâåêà.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏÀÍÅËÅÉ
Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ ïëàçìåííûõ ïàíåëåé
î÷åíü âåëèêà. Ñ êàæäîé îáëàñòüþ
ñâÿçàí ðÿä óñëîâèé, êîòîðûå îãîâàðè-
âàþòñÿ ôèðìàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Â ñëó÷àå, êîãäà ïàíåëü èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïðîñìîòðà ýôèðíûõ ïðî-
ãðàìì, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî
ïëàçìåííûå ïàíåëè âûïóñêàþò ñ ñî-
îòíîøåíèåì ñòîðîí 16:9, â òî âðåìÿ
êàê òðàíñëÿöèÿ ñèãíàëà èäåò â ôîð-
ìàòå 4:3. Òàêîé ôîðìàò ïàíåëè íå-
îáõîäèì äëÿ åå èñïîëüçîâàíèÿ â êà-
÷åñòâå äîìàøíåãî êèíîòåàòðà, ïîòî-
ìó ÷òî èçíà÷àëüíî ôèëüìû çàïèñû-
âàþòñÿ íà øèðîêîôîðìàòíóþ ïëåí-
êó. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî òåõíîëîãèÿ
ïîçâîëÿåò ìàñøòàáèðîâàòü èçîáðà-
æåíèå, ýòîò íåäîñòàòîê ëåãêî óñòðà-
íÿåòñÿ (íî îí áûë àêòóàëåí â ïàíå-
ëÿõ ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ).

Ïëàçìåííûå ïàíåëè ìîãóò âîñïðî-
èçâîäèòü ðàçëè÷íûå ñòàíäàðòû òå-
ëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ñ âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ (NTSC, PAL, SECAM). Íà-
èáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èõ
ñîâìåñòèìîñòü ñ òåëåâèäåíèåì âû-
ñîêîé ÷åòêîñòè (HTDV), âîçìîæ-
íîñòü ïðèíèìòü ñèãíàëû ðàçëè÷íûõ
ôîðìàòîâ, êàê ñ ÷åðåññòðî÷íîé, òàê
è ñ ïðîãðåññèâíîé ðàçâåðòêîé. ×òî
íåìàëîâàæíî, PDP ïîäõîäÿò òàêæå
â êà÷åñòâå ìîíèòîðîâ ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè ê êîìïüþòåðó. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðàêòè÷åñêè âñå ïàíåëè èìåþò
êîìïîçèòíûé, S-Video, êîìïîíåíò-
íûå âõîäû, à òàêæå êîìïüþòåðíûé
RGB-âõîä. Ìíîãèå òàêæå ìîãóò âîñ-
ïðîèçâîäèòü èçîáðàæåíèå ñ êîì-
ïüþòåðà, îäíàêî íå âñå ïàíåëè èìå-
þò áîëüøîå ðàçðåøåíèå (è ìàëåíü-
êóþ çåðíèñòîñòü).

Èòàê, ïðåæäå ÷åì ñäåëàòü ïîêóï-
êó, ñòîèò îïðåäåëèòüñÿ, äëÿ êàêèõ
öåëåé ïàíåëü áóäåò èñïîëüçîâàíà è
êàêîå ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå
íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü. Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî òåì, ÷òî â PDP ñ ìàëûì
ðàçðåøåíèåì ãðàôè÷åñêèå è òåêñ-
òîâûå îáúåêòû áóäóò "ëîìàòüñÿ".

ÐÀÇÂÈÒÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
Òåõíîëîãèÿ ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ äàëå-

êî íå íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ñâîåãî
ðàçâèòèÿ. Ñêîðåå íàîáîðîò - òîëüêî
çàðîæäàåòñÿ. Â ýòîì ïîçâîëÿåò óáå-
äèòüñÿ åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê
PDP - öåíà. Âïðî÷åì, â ñêîðîì âðå-
ìåíè ñèòóàöèÿ èçìåíèòñÿ ê ëó÷øåìó.
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Ïëàçìåííûå
ïàíåëè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü

íå òîëüêî â
êà÷åñòâå

òåëåâèçîðîâ è
ìîíèòîðîâ

êîìïüþòåðà, íî
áëàãîäàðÿ

ðàçìåðó ýêðàíà
ñòàíîâèòñÿ
âîçìîæíûì

ïîäâåñèòü
òàêîé ýêðàí
äàæå â çàëå

îæèäàíèÿ
âîêçàëà.

Ìíîãîñëîéíàÿ ñòåêëÿííàÿ êîíñòðóêöèÿ - îòäåëüíûé

ïèêñåë

Ïëàçìà èìååò
ñâîåîáðàçíûé

"êèíåìàòîãðà-
ôè÷åñêèé"

àêöåíò, êîòî-
ðûé î÷åíü ïî-

ëþáèëñÿ ïî-
êëîííèêàì

"äîìàøíåãî
êèíî".

»

www.plasma.com.ru - ñàéò ðÿçàíñêîãî ÍÈÈ "Ïëàçìà". Çäåñü òû
ìîæåøü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïåðñïåêòèâíûìè îòå÷åñòâåííûìè ðàçðà-
áîòêàìè â îáëàñòè ïëàçìåííûõ ïàíåëåé.

www.t3.ru/tn/tn01_052003/ - Tomorrow Technology Today
(T3). Ïóáëèêóåò èíòåðåñíûå ñòàòüè î ïëîñêèõ ýêðàíàõ.

http://web.reedexpo.co.jp/ftj/english/ - Ñàìàÿ áîëüøàÿ â ìèðå
âûñòàâêà äîñòèæåíèé â îáëàñòè ïëîñêèõ ýêðàíîâ (íà àíãëèéñêîì).

ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÑÑÛËÊÈ:
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Ñàìà òåõíîëîãèÿ ðåàëèçóåòñÿ íà
ðûíêàõ êîðåéñêèìè è ÿïîíñêèìè êîì-
ïàíèÿìè, êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ ëèäåðà-
ìè â ïðîèçâîäñòâå ïëàçìåííûõ ïàíå-
ëåé. Ìàëî òîãî, ýòè êîìïàíèè èçîáðå-
òàþò ñâîè òåõíîëîãèè, îñíîâûâàþùè-
åñÿ íà ïëàçìåííîé.

Òàê, íàïðèìåð, èçâåñòíàÿ êîìïàíèÿ
Matsushita ðàçðàáîòàëà ñîáñòâåííóþ
òåõíîëîãèþ TDPS (Three-Dimensional
Progressive Scan). Îíà ïðåîáðàçîâûâà-
åò âèäåîñèãíàëû ñ ÷åðåññòðî÷íîé ðàç-
âåðòêîé ðàñòðà â ïðîãðåññèâíûå, ñâî-
áîäíûå îò àðòåôàêòîâ äâèæåíèÿ. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó, êîìïàíèÿ ñíàáæàåò ñâîè
PDP-òåëåâèçîðû âñòðîåííûìè äâóíà-
ïðàâëåííûìè öèôðîâûìè èíòåðôåé-
ñàìè i.Link (IEEE 1394). Ê òîìó æå,
Matsushita ñëàâèòñÿ ñâîèìè íîâîââå-
äåíèÿìè. Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì íî-
âûõ ìîäåëåé PDP îò ýòîãî æå ïðîèçâî-
äèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó íèõ âñòðî-
åííîãî àäàïòåðà (ñ÷èòûâàòåëÿ) ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûõ êàðò ïàìÿòè SD
(Secure Digital Memory Card). Ýòî î÷åíü
óäîáíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåçåíòàöèé,
òàê êàê ïîçâîëÿåò âûâåñòè îòñíÿòîå
öèôðîâîé êàìåðîé èçîáðàæåíèå íà
ýêðàí íåïîñðåäñòâåííî ñ SD-êàðòû.

Ôèðìà Pioneer ðàçðàáîòàëà ñïåöè-
àëüíóþ ñòðóêòóðó ÿ÷ååê òèïà DWS
(Deep Waffle Structure). Äåëî â òîì,
÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ ÿðêîñòè ñâå÷å-
íèÿ ýêðàíà, ïîìèìî óëó÷øåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåð-
ãèè â ëþìèíîôîðå, ìîæíî ïðîñòî
óâåëè÷èòü åãî ïëîùàäü. Ýòî äîñòèãà-
åòñÿ äâóìÿ ïóòÿìè: óâåëè÷èâàòü ðàç-
ìåð èëè ãëóáèíó ÿ÷åéêè. Ïåðâûé, â
ñâÿçè ñ íåèçáåæíûì óìåíüøåíèåì
ðàçðåøåíèÿ, íåïðèåìëåì, à âîò âòî-
ðîé íàøåë ñâîå ïðèìåíåíèå. Èìåííî
èì, íåñìîòðÿ íà òåõíè÷åñêóþ ñëîæ-
íîñòü, è ïîøëà ôèðìà Pioneer.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ó
PDP óâåëè÷èëàñü íà 50%. Äëÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ÷åðåññòðî÷íîãî ðàñòðà
â ïðîãðåññèâíûé â ïàíåëÿõ êîìïàíèè
èñïîëüçóåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ HD Progressive image processing,
à äëÿ îòîáðàæåíèÿ áåç ïîòåðè ÷åòêî-
ñòè ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ òåëåâèçè-
îííûõ ñèãíàëîâ ïðèäóìàí ñîáñòâåí-
íûé àëãîðèòì IP Conversion Method.

Ñðåäè èíòåðåñíûõ íîâîââåäåíèé,
ïðèìåíÿåìûõ â ïëàçìåííûõ ïàíåëÿõ
Fujitsu/Hitachi èíòåðåñåí íîâûé óíè-

âåðñàëüíûé öèôðîâîé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ôîðìàòîâ Multi-Scan Converter
LSI, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðèâåñòè ê îá-
ùåìó çíàìåíàòåëþ âñå âèäåîñèãíàëû,
ïîñòóïàþùèå íà âõîä PDP. Íàïîìíþ,
÷òî òîëüêî â àìåðèêàíñêîé ñèñòåìå
NTSC èìååòñÿ àæ 18 âàðèàíòîâ ðàñòðà
â ÷åðåññòðî÷íîì è ïðîãðåññèâíîì ðå-
æèìå. È ýòî - íå ñ÷èòàÿ ðàçëè÷íûõ ðå-
æèìîâ âûâîäà èçîáðàæåíèÿ â êîì-
ïüþòåðàõ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñîâðåìåí-
íûé äèñïëåé äîëæåí îòîáðàæàòü ñèã-
íàëû, î÷åíü ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùè-
åñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ïàðàìåòðàì èõ
ðàñòðà. Â êèíåñêîïå ýòà ïðîáëåìà ìî-
æåò áûòü îòíîñèòåëüíî ëåãêî ðåøåíà
èçìåíåíèåì ðåæèìà åãî ðàçâåðòêè. Íî
êàê áûòü ïðè èñïîëüçîâàíèè PDP, ó êî-
òîðûõ êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ýêðàíà
(ïèêñåëîâ) æåñòêî ôèêñèðîâàíî? Ê
ïðèìåðó, êàê íà ýêðàíå ñ ðàçðåøåíèåì
1024õ1024 ïèêñåëà îòîáðàçèòü âèäåî-
ñèãíàë ôîðìàòà 11251 ñ ÷èñëîì ýëåìåí-
òîâ ïî ãîðèçîíòàëè 1920 ïèêñåëîâ?
Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëü-
íûå ïîòåðè â ÷åòêîñòè è ñîõðàíèòü
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ðàçðåøåíèå,
è áûë ðàçðàáîòàí êîíâåðòîð ôîðìà-
òîâ Multi-Scan Converter LSI, óñïåøíî
ðåøàþùèé ýòó çàäà÷ó ïóòåì ïåðåñ÷å-
òà ýëåìåíòîâ îäíîãî ðàñòðà â äðóãîé.

Ýòîé æå êîìïàíèåé áûëà ðàçðàáîòà-
íà åùå îäíà óäîáíàÿ "ïðèìî÷êà". Ñ
ïîìîùüþ ïóëüòà ÄÓ, ñïåöèàëüíîå ïî-
âîðîòíîå óñòðîéñòâî, íàõîäÿùååñÿ â
ïàíåëè, ñïîñîáíî ðàçâîðà÷èâàòü åå
íà 20 ãðàäóñîâ â ëþáîì íàïðàâëåíèè.
Ýòî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò óãîë îá-
çîðà è óëó÷øàåò óñëîâèÿ ïðîñìîòðà.

È íàïîñëåäîê ñêàæó, ÷òî â íàøå
âðåìÿ ïàíåëü ñíàáæàåòñÿ âíåøíèìè
óñòðîéñòâàìè. Ýòî ìîãóò áûòü äèíà-
ìèêè, ëèáî òþíåð. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ
â ñëó÷àå, åñëè ïëàçìåííûé ýêðàí áó-
äåò èñïîëüçîâàí âìåñòî òåëåâèçîðà.

ÍÎÒÀ ÏÀÒÐÈÎÒÈÇÌÀ
ß óïîìèíàë òîëüêî èíîñòðàííûå

ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè, íî íè ñëîâà
íå ñêàçàë ïðî îòå÷åñòâåííûå. Íà ñà-
ìîì äåëå òàêèå òîæå èìåþòñÿ. Ëèäå-
ðîì â ïðîèçâîäñòâå ïàíåëåé ÿâëÿåòñÿ
êîìïàíèÿ "Ïëàçìà", êîòîðàÿ íàõîäèò-
ñÿ â ãîðîäå Ðÿçàíè. Íàáèðàþò îáîðî-
òû è äðóãèå ôèðìû, êîòîðûõ ïî ñòðàíå
íàñ÷èòûâàåòñÿ óæå áîëüøå äåñÿòêà.

Êîíå÷íî, õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî è Ðîñ-
ñèÿ ÷åðåç äåñÿòîê ëåò âîéäåò â ÷èñëî
"ðàçâèòûõ åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ",
ãäå òåëåâèçîðû íà ïëîñêèõ ïàíåëÿõ áó-
äóò ÷óòü ëè íå â êàæäîì äîìå. Ïðèÿòíî
îòìåòèòü, ÷òî îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîò-
êè â îáëàñòè ïëàçìåííûõ ïàíåëåé íè-
÷óòü íå õóæå çàïàäíûõ. Áîëåå òîãî, öå-
íû íà íàøè ïàíåëè çíà÷èòåëüíî íèæå
åâðîïåéñêèõ. Ïðàâäà â ñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî íàøè ïàíåëè ïîêà íå ïîøëè.
Íî, ïî íåêîòîðûì ïðîãíîçàì, ýòî ñëó-
÷èòñÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì.

ÏÎÑÒÀÂÙÈÊÈ È ÖÅÍÛ
Ñòîèìîñòü ïëàçìåííûõ ïàíåëåé äî-

âîëüíî âûñîêà è êîëåáëåòñÿ îò $4000
çà ïàíåëü ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé äî
$30000 - çà íîâåéøèå 61-äþéìîâûå
ïàíåëè. Ïðè÷åì ïàíåëè ïðåäûäóùèõ
ïîêîëåíèé ÿ áû íå ñîâåòîâàë ïîêóïàòü,
è íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî áîëüøèå ðàç-
ðåøåíèÿ íà íèõ "ëîìàþòñÿ" (ýòà ïðî-
áëåìà ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íûõ íîâîââåäåíèé, î êîòîðûõ ÿ ðàññêà-
çûâàë âûøå), íî è ïîòîìó, ÷òî ñðîê èõ
ðàáîòû äîâîëüíî ìàë. Ýòî îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî â ðàííèõ ìîäåëÿõ èñïîëüçî-
âàëñÿ äîâîëüíî ìîùíûé òîê, ïîýòîìó
ïèêñåëû áûñòðî âûãîðàëè. Â ñîâðåìåí-
íûõ ìîäåëÿõ ñðîê ðàáîòû ñîñòàâëÿåò
30000 ÷àñîâ, ÷òî â ïîëòîðà-äâà ðàçà
áîëüøå âðåìåíè æèçíè CRT-ýêðàíà.

Åñëè ãîâîðèòü î ïðîèçâîäèòåëÿõ, òî
â ìèðå èõ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü Matsushita, Pioneer, Sony,
Hitachi, NEC è ìíîãèå äðóãèå. Â Ðîññèè
ðåàëèçàöèåé òåõíîëîãèè çàíèìàþòñÿ
êîìïàíèè "Áåëûé Âåòåð" è "Provision"
(òîëüêî âîò ïðîäàþò îíè ïàíåëè ôèð-
ìû Sony), ïîýòîìó åñëè òû çàèíòåðåñî-
âàëñÿ òåõíîëîãèåé è æåëàåøü ïðèêó-
ïèòü ñåáå ïëàçìåííûé ìîíèòîð, áåðè
êàðòó ãîðîäà è èùè ìàãàçèíû âûøå-
íàçâàííûõ êîìïàíèé.

ÈÒÎÃÎ
Íàäåþñü, ÷òî ìàòåðèàë ïîìîã òåáå

ðàçîáðàòüñÿ â PDP, è òåïåðü òû ìî-
æåøü îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïàíåëÿõ
ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Åùå ðàç
îáðàùàþ âíèìàíèå íà òî, ÷òî íå îáÿ-
çàòåëüíî ïîêóïàòü ñàìóþ äîðîãóþ
ïàíåëü. Âñå çàâèñèò îò îáëàñòè åå
ïðèìåíåíèÿ. Ïîäðîáíåå îá ýòîì ìîæ-
íî óçíàòü íà ñàéòàõ ïðîèçâîäèòåëåé
ïëàçìåííûõ ýêðàíîâ.                A
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Ïðèíöèï ðà-
áîòû ïëàç-
ìåííîé ïàíå-
ëè ïîõîæ íà
ïðîöåññ, ïðî-
òåêàþùèé ó
îáû÷íîé ëàì-
ïû äíåâíîãî
ñâåòà, â êîòî-
ðîé èçëó÷àåò
ðàçðåæåííûé
èíåðòíûé ãàç,
íàõîäÿùèéñÿ
â ñîñòîÿíèè
õîëîäíîé
ïëàçìû.
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FPD - ïëîñêèé (ìàëîé òîëùèíû) ýêðàí (Flat Panel Display)
CRT - ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òðóáêà (Cathode Ray Tube)
PDP - ïëàçìåííàÿ ïàíåëü (Plasma Display Panel)
OLED - ïàíåëè èç îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ (Organic Light-

Emitting Diode)
STN - ðàçíîâèäíîñòü ìîíîõðîìíûõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïà-

íåëåé (Super Twisted Nematic), èñïîëüçóåòñÿ â ìîáèëüíûõ òåëå-
ôîíàõ è îðãàíàéçåðàõ

HDTV - òåëåâèäåíèå âûñîêîé ÷åòêîñòè (High Definition TV)

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈß

Ñòðóêòóðíûì
ýëåìåíòîì,
ôîðìèðóþ-
ùèì îòäåëü-
íóþ òî÷êó
èçîáðàæåíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ
ãðóïïà èç
òðåõ ïîäïèê-
ñåëîâ, îòâåò-
ñòâåííûõ çà
êðàñíûé, çå-
ëåíûé è ñè-
íèé öâåòà ñî-
îòâåòñòâåííî
(RGB-ñòðóê-
òóðà).





"Ìíå ÷òîá ïðî õèìèþ... Íî ñ ãîëûìè äåâêàìè!" 
(ïîæåëàíèå çàêàç÷èêà ïî îôîðìëåíèþ ïåðåêèäíîãî êàëåíäàðÿ)

òàê, ïîëèãðàôè÷åñêàÿ
ïðîäóêöèÿ! Êàê îíà äå-
ëàåòñÿ? Â ýòîé ñòàòüå

ÿ ïîñòàðàþñü îñâåòèòü ïðèíöèï ïî-
ëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà âîîá-
ùå è îôñåòíîãî â ÷àñòíîñòè. Ðàñïðî-
ñòðàíÿòüñÿ î ïðåèìóùåñòâàõ, íåäî-
ñòàòêàõ è ðàçëè÷èÿõ âåêòîðíîé è
ðàñòðîâîé ãðàôèêè ÿ íå áóäó. À âîò
íà öâåòå èìååò ñìûñë îñòàíîâèòüñÿ
ïîäðîáíåå. 

ÖÂÅÒ
Îñíîâíûå öâåòîâûå ìîäåëè, ñ êîòî-

ðûìè òåáå ïðèäåòñÿ èìåòü äåëî - ýòî
RGB è CMYK. RGB - àääèòèâíàÿ (èç-
ëó÷àåìàÿ, ñëàãàåìàÿ), CMYK - ñóá-
òðàêòèâíàÿ (îòðàæàåìàÿ, âû÷èòàå-
ìàÿ). Ìîäåëü RGB, êàê ñëåäóåò èç àá-
áðåâèàòóðû, ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâ-
íûõ öâåòîâ: Red (êðàñíûé), Green
(çåëåíûé) è Blue (ñèíèé). Ïðèìåíÿåò-
ñÿ îíà â îñíîâíîì â èñòî÷íèêàõ öâå-
òà, èçëó÷àþùèõ ñâåò (åùå â ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâàõ ââîäà, òàêèõ
êàê ñêàíåðû è öèôðîâûå ôîòîêàìå-
ðû). Îòñþäà è òåðìèí "èçëó÷àåìàÿ".
Ñî÷åòàíèå ìàêñèìàëüíîé íàñûùåíî-
ñòè âñåõ òðåõ öâåòîâ äàåò (â èäåàëå)
÷èñòûé áåëûé öâåò. Â êàæäîì öâåòå
256 ãðàäàöèé: îò 0 äî 255. Òî åñòü
áåëûé öâåò äàñò ñî÷åòàíèå R - 255, G
- 255, B - 255, à ÷åðíûé - R - 0, G - 0,
B - 0. Îòñþäà òåðìèí "ñëàãàåìàÿ".
Ðàáîòà â RGB â ïîëèãðàôèè àáñî-
ëþòíî íåïðèåìëåìà! Åñòü, êîíå÷íî,
øèðîêîôîðìàòíûå ïðèíòåðû, ðàñ-
ñ÷èòàíûå íà ïå÷àòü èç-ïîä RGB, íî
òû âåäü íå ñîáèðàåøüñÿ ïå÷àòàòü
ðåêëàìíûå áóêëåòû èëè æóðíàë íà
áàííåðíîì ïîëîòíå øèðèíîé 6-8 ì :).

Öâåòîâàÿ ìîäåëü CMYK îñíîâàíà
íà àáñîëþòíî ïðîòèâîïîëîæíîì è,
âìåñòå ñ òåì, àíàëîãè÷íîì ïðåäûäó-
ùåìó ïðèíöèïå. Çäåñü òîæå èìåþòñÿ
òðè îñíîâíûõ öâåòà: Cyan (ãîëóáîé),
Magenta (ïóðïóðíûé) è Yellow (æåë-
òûé). Ýòè òðè öâåòà (îïÿòü æå â èäåà-
ëå) äîëæíû ïðè ìàêñèìàëüíîé íàñû-
ùåíîñòè äàòü ãëóáîêèé ÷åðíûé öâåò.
Îäíàêî íà ïðàêòèêå âñå íå òàê ãëàä-
êî. Ñî÷åòàíèå âñåõ òðåõ öâåòîâ ìî-

æåò äàòü ãðÿçíûé öâåò ÷åðíî-êîðè÷-
íåâîãî îòòåíêà. 

Äà è òåìíûå îòòåíêè äðóãèõ öâå-
òîâ ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ íåñêîëüêî
áëåêëîâàòûìè. Äëÿ ãëóáèíû ïåðåäà-
÷è öâåòà â äàííóþ ñèñòåìó öâåòîäå-
ëåíèÿ áûë ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé
öâåò: Ê - ÷åðíûé. Ïî÷åìó Black îáî-
çíà÷àåòñÿ áóêâîé "Ê" äàæå íå ñïðà-

øèâàé. Äî ñèõ ïîð íå çíàþ ñàì, íî
åñòü ïîäîçðåíèå, ÷òî áóêâà "Â" óæå
çàíÿòà äðóãèì öâåòîì ;). Êàæäûé
öâåò CMYK èìååò 100 ãðàäàöèé: îò 0
äî 100%. CMYK ïðèìåíÿåòñÿ êàê ìî-
äåëü, îïèñûâàþùàÿ ñâîéñòâà îòðà-
æåííîãî ñâåòà.

Åñëè òû âèäèøü êàðòèíêó îðàíæå-
âîãî èëè ñèíåãî öâåòà, òî ýòî îçíà-
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ÓÁÅÐÅÃÈ CMYK ÎÒ RGB

thorus (izgondurasa@pisem.net)
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Ýôôåêòèâíîå
ðàçðåøåíèå
ïðè ðàáîòå ñ
ðàñòðîâîé
ãðàôèêîé â
ïîëèãðàôèè
ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 200dpi
(dots per inch
- òî÷åê íà
äþéì), à îï-
òèìàëüíîå -
300dpi. 

Ñòàíäàðòíûé
ðåêîìåíäóå-
ìûé íàáîð
"ðàáî÷èõ"
ïðîãðàìì:
Adobe
Photoshop
(ëþáîé âåð-
ñèè), Adobe
Illustrator 9,
Adobe Type
Manager 4,
Quark-XPress
4.11 Cyrillic
Enable è
Markzware
Flightcheck.

LIFE          ÓÁÅÐÅÃÈ CMYK ÎÒ RGB88

Åñëè òåáå íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü íà âûõîäå èç ïå÷àòè ãóñòîé ÷åð-
íûé öâåò, òî ïîäîéäåò ñî÷åòàíèå Cyan - 40-80%, Magenta - 0%,
Yellow - 0% è Black - 100%. Óâåëè÷åíèå Cyan äî 80% ïðèäàñò ÷åð-
íîìó ãëóáèíó è íàñûùåíîñòü. Íî íè â êîåì ñëó÷àå íå ïûòàéñÿ ïó-
ñêàòü ïî òàêîé ïîäëîæêå áåëûé òåêñò (áåëûé òåêñò íà ÷åðíîì ôî-
íå â ïîëèãðàôèè íàçûâàåòñÿ âûâîðîòêîé). Ìàëåéøåå íåñâåäåíèå
ïðè ïå÷àòè ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî êðàÿ áóêâ ñòàíóò ãîëóáûìè. Ïî-
âåðü, ñìîòðèòñÿ ýòî íå î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíî. À ìåëêèé øðèôò
ìîæåò ñòàòü âîîáùå ïëîõî÷èòàåìûì - "ñëåïûì".

Êðîìå îñíîâíûõ äâóõ öâåòîâûõ ìîäåëåé (RGB è CMYK) ñóùåñòâóþò
è äðóãèå. Äëÿ áîëåå òîíêîé êîððåêöèè öâåòà ïðèìåíÿþòñÿ ìîäåëü
cie Lab, ïðèíÿòàÿ â 1920 ãîäó Communication Internationale de l
'Eclairage (ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèåé ïî îñâåùåíèþ). Åå ðåäàêöèÿ
îò 1976 ãîäà äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì äëÿ
îïèñàíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé öâåòà ïðè ïåðåâîäå èç îäíîé ìîäåëè â
äðóãóþ. Òàêæå íà îñíîâå ýòîé öâåòîâîé ìîäåëè ÷àñòî ñòðîÿòñÿ ïðî-
ôèëè óñòðîéñòâ, îïèñûâàþùèå öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî êîíêðåòíîãî
óñòðîéñòâà. Íàïðèìåð, òâîåãî ìîíèòîðà, ïðèíòåðà èëè ñêàíåðà. 
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÷àåò òîëüêî òî, ÷òî èñïîëüçîâàííàÿ
êðàñêà ïîãëîùàåò (âû÷èòàåò) âñå
îáëàñòè âèäèìîãî ñïåêòðà êðîìå
îðàíæåâîãî è ñèíåãî. À ëó÷è âûøå-
óêàçàííûõ öâåòîâ öâåòîâ áëàãîïî-
ëó÷íî âîçâðàùàåò íàì. Îòñþäà òåð-
ìèíû "îòðàæàåìàÿ" è "âû÷èòàå-
ìàÿ". Ïðè ñî÷åòàíèè C - 100, M - 100,
Y - 100, K - 100 ïîëó÷àåòñÿ íàñûùå-
íûé ÷åðíûé öâåò (îòñóòñòâèå îòðà-
æåííûõ ëó÷åé), à ïðè çíà÷åíèÿõ
âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ, ðàâíûõ íóëþ -
áåëûé (îòðàæåííûé ïîëíûé ñïåêòð
ñâåòîâûõ ëó÷åé). Ýòî â èäåàëå. Êî-
íå÷íî, ñòîèò ó÷èòûâàòü òàêèå ïàðà-
ìåòðû êàê áåëèçíà áóìàãè è èçëó-
÷àåìûé ñïåêòð òåêóùåãî èñòî÷íèêà
ñâåòà. Ïå÷àòü â öâåòîâîé ìîäåëè
CMYK íàçûâàåòñÿ òðèàäíîé.

PANTONE
Êðîìå òîãî, íå ñòîèò ñáðàñûâàòü

ñî ñ÷åòîâ öâåòà Pantone
(pantone.ru, pantone.com). Pantone
íà äàííûé ìîìåíò - îñíîâíàÿ ôèð-
ìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ íà ðîññèéñêîì
è ìèðîâîì ðûíêàõ ñâîè âååðà ñòàí-
äàðòèçèðîâàííûõ öâåòîâ. Ïðàêòè-
÷åñêè âñå îñíîâíûå ïðîèçâîäèòåëè
ïîëèãðàôè÷åñêèõ êðàñèòåëåé (è
ðîññèéñêèå) èìåþò ëèöåíçèþ
Pantone íà ïðîèçâîäñòâî êðàñèòå-

ëåé, îòâå÷àþùèõ ñòàíäàðòàì ýòîé
ôèðìû. Ïîëó÷èòü òàêóþ ëèöåíçèþ
ìîæíî òîëüêî ïðè î÷åíü æåñòêîì
ñîáëþäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà è ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè çàÿâ-
ëåííûõ èíäåêñîâ êðàñèòåëåé èí-
äåêñàì âååðîâ Pantone. Â ÑÑÑÐ
áûë ñâîé àíàëîãè÷íûé ñòàíäàðò -
"Ðàäóãà" ;). Ó Pantone åñòü åùå
áèáëèîòåêè ìåòàëëèçèðîâàííûõ
êðàñèòåëåé.

Âååðà Pantone áûâàþò ïðîöåññ-
íûìè (process), íà êîòîðûõ ìîæíî
çàðàíåå ïîñìîòðåòü, êàêîé öâåò ïî-
ëó÷èòñÿ â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ ÷å-
òûðåõ îñíîâíûõ öâåòîâ CMYK, ïëà-
øå÷íûìè (solid) è âååðà ïåðåâîäà è

ñîîòâåòñòâèÿ ïëàøêà-ïðîöåññ. Ïëà-
øå÷íûå öâåòà, êàê ñëåäóåò èç íà-
çâàíèÿ, ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì
äëÿ ïå÷àòè ïëàøêîé (÷åòêî î÷åð-
÷åííîé öâåòîâîé îáëàñòüþ ñî ñòî-
ïðîöåíòíîé íàñûùåííîñòüþ), ëèáî
ðàñòðèðóþòñÿ â îäèí öâåò.

Â CMYK-ïå÷àòè äîïóñêàåòñÿ ðàñ-
òåðèçàöèÿ äîïîëíèòåëüíûõ öâåòîâ
èç ãàììû Pantone, íî ðàáîòà ñ íèìè
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ íàâûêîâ,
è äàæå ïå÷àòíèêè èíîãäà íå â ñî-
ñòîÿíèè çàðàíåå ïðåäâèäåòü ðå-
çóëüòàò ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

ÂÛÁÎÐ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ
ÏÀÊÅÒÎÂ

ß äóìàþ, íåò íåîáõîäèìîñòè
óáåæäàòü òåáÿ â òîì, ÷òî â îáëàñòè

ðàáîòû ñ ðàñòðîâîé ãðàôèêîé íå-
èçìåííûì ôàâîðèòîì óæå íà ïðî-
òÿæåíèè ïîëóòîðà äåñÿòèëåòèé ÿâ-
ëÿåòñÿ Adobe Photoshop. Ñ âåêòîð-
íîé ãðàôèêîé âñå çíà÷èòåëüíî
ñëîæíåå. Âûáèðàòü ïðèäåòñÿ èç
òðåõ ïàêåòîâ: Adobe Illustrator,
Corel Draw è Macromedia Free-Hand.
Ëè÷íî ÿ, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ
äðóæåñòâåííîñòü è óäîáñòâî Corel
Draw, îòêàçàëñÿ îò ðàáîòû ñ íèì.
Ñëèøêîì âåëèêà âåðîÿòíîñòü îøè-
áîê âî âðåìÿ âûâîäà ïëåíîê. Ðàáî-
òà ñ Illustrator è FreeHand ìîæåò
áûòü ìåíåå óäîáíà, íî íàäåæíîñòü
ïàêåòîâ íå îñòàâëÿåò íèêàêèõ ñî-
ìíåíèé.

Â ÷åì âåðñòàòü? Çàäàé ýòîò âî-
ïðîñ ëþáîìó ïðîôåññèîíàëüíîìó
âåðñòàëüùèêó è â îòâåò óñëûøèøü:
"À òû ñîìíåâàåøüñÿ? Êîíå÷íî,
Quark XPress!". Âåðíàÿ ðàáî÷àÿ ëî-
øàäêà, íå ðàç âûòÿãèâàâøàÿ òàì,
ãäå áóêñîâàëè îñòàëüíûå. Ìîæíî
âîçðàçèòü, ÷òî êðîìå QuarkXPress
åñòü è òàêèå çàìå÷àòåëüíûå ïàêå-
òû, êàê Adobe Page Maker è
InDesign, íî... Ïîïðîáóé.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ È
ÑÊÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ

Ïðîöåññ íåñîìíåííî îòâåòñòâåí-
íûé è òðåáóþùèé òùàòåëüíîãî ïîä-
õîäà. Ïðåæäå âñåãî âûêèíü èç ãîëî-
âû ìûñëè î äîìàøíåì ïëàíøåòíèêå
òèïà Mustek-a èëè HP. Ïëàíøåòíûå
ñêàíåðû, êîòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ ðà-
áîòû â ïîëèãðàôèè, ñòîÿò äîñòàòî÷-
íî äîðîãî è ñêàíèðîâàíèå íà íèõ
ñîîòâåòñòâåííî òîæå ñòîèò äåíåã.

Òðåïïèíã - â
äîïå÷àòíîé

ïîäãîòîâêå ýòî
ñïîñîá êîìïåí-

ñàöèè íåïðè-
âîäêè êðàñîê

ïðè ïå÷àòè ïó-
òåì óâåëè÷å-
íèÿ îáëàñòåé

ïåðåêðûòèÿ
ñîñåäñòâóþ-
ùèõ êðàñîê.

Åñëè òû ñîáèðàåøüñÿ ïå÷àòàòü íå ïîëíîöâåòíîå èçäàíèå, à, ê ïðè-
ìåðó, âèçèòêè èëè áëàíêè, òî íå ñòîèò çàìîðà÷èâàòüñÿ ñ ñèñòåìà-
ìè öâåòîäåëåíèÿ. Ïîäîáíóþ ïðîäóêöèþ, êàê ïðàâèëî, ïðîùå íàïå-
÷àòàòü â äâà-òðè ïëàøå÷íûõ öâåòà Pantone. Âååðà Pantone ñòàí-
äàðòèçèðîâàíû è öâåò ïî íèì ìîæíî âûáðàòü â ëþáîé òèïîãðàôèè.
Íî ïðè ýòîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü î òîì, ÷òî êðàñèòåëè èç ãàììû
Pantone â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ êðîþùèìè, òî åñòü ïëàø-
êà ñî ñòîïðîöåíòíîé çàïå÷àòêîé ïåðåêðûâàåò âñå, ÷òî áûëî íàïå-
÷àòàíî â ýòîé îáëàñòè ðàíüøå.

Êîãäà ïëàíèðóåòñÿ ïå÷àòü òèðàæà íà áóìàãå, òîíèðîâàííîé â ìàñ-
ñå (íà áóìàãå, èìåþùåé öâåò îòëè÷íûé îò áåëîãî), òî ïîìíè î òîì,
÷òî òðèàäíûå êðàñêè CMYK íå ÿâëÿþòñÿ êðîþùèìè è âî âðåìÿ
öâåòîêîððåêöèè èëëþñòðàöèé íå çàáóäü ó÷åñòü òîí áóìàãè.

Èñïîëüçóÿ ïîñëåäíþþ (ñûðóþ) âåðñèþ ïðîãðàììû äëÿ îáðàáîòêè
ðàñòðîâîé èëè âåêòîðíîé ãðàôèêè è âåðñòêè, òû ðèñêóåøü íàð-
âàòüñÿ íà ïðîáëåìû âî âðåìÿ âûâîäà. Ëó÷øå çàðàíåå ïîçâîíèòü â
ïðåïðåññ áþðî, ñ êîòîðûì òû ñîáèðàåøüñÿ ðàáîòàòü, è óçíàòü, êà-
êèå "ðàáî÷èå" âåðñèè ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ ó íèõ óñòàíîâëåíû.

Åñëè â òâîåé âåðñòêå ïðèñóòñòâóþò ôîíû ïîëîñ èëè èëëþñò-
ðàöèè, èäóùèå íàâûëåò (èëëþñòðàöèè, ïåðåêðûâàþùèå ïîëå
ïîëîñû èçäàíèÿ âïëîòü äî ëèíèè îáðåçà), òî íå çàáóäü îñòà-
âèòü ïðèïóñê ïîä îáðåç íå ìåíåå 3,5-4 ìì. Â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå òû ðèñêóåøü î÷åíü ñèëüíîé èêîòîé â ìîìåíò ðåçêè òèðà-
æà, òàê êàê ðåç÷èê íåîäíîêðàòíî âñïîìíèò òåáÿ â ïðîöåññå ðà-
áîòû :). Äà è íà ïîëÿõ ìîãóò îñòàòüñÿ òîíêèå áåëûå ïîëîñû ïî-
ñëå íåðîâíîé îáðåçêè. Ðåç÷èê - íå áîã, à ðåçàê äàæå ñ ëàçåð-
íîé ïðèâîäêîé èìååò äîïóñêè â ðàéîíå 1-2 ìì..

»
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Ðàçáðîñ öåí îò äîëëàðà äî ïÿòè çà
îäèí ñêàí. Â ðàáîòó òàêæå äîëæíà
âõîäèòü öâåòîêîððåêöèÿ (õîòÿ áû
íà÷àëüíîãî óðîâíÿ) è ëó÷øå çàðà-
íåå îãîâàðèâàòü ïîäîáíûå âåùè.
Õîðîøèé ïëàíøåòíèê ìîæíî íàéòè
ïî÷òè â ëþáîì äèçàéí èëè ïðåïðåññ
áþðî. Ãîðàçäî ñëîæíåå îáñòîèò äå-
ëî ñî ñêàíèðîâàíèåì ïðîçðà÷íûõ
îðèãèíàëîâ. 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàññêàæó èñòîðèþ
ïðîèçîøåäøóþ ýòîé âåñíîé. Íåêèé ÷å-
ëîâåê, êîòîðîìó íóæíî áûëî îòïå÷à-
òàòü òèðàæ êàòàëîãîâ ðàáîò èçâåñòíî-
ãî õóäîæíèêà, îáðàòèëñÿ ñ çàêàçîì íà
ïå÷àòü â îäíó èç ìîñêîâñêèõ òèïîãðà-
ôèé. Çàîäíî îíè äîãîâîðèëèñü è î òîì,
÷òî òèïîãðàôèÿ áåðåò íà ñåáÿ âñþ
ïðåäïå÷àòíóþ ïîäãîòîâêó. Âñå ðàáîòû
õóäîæíèêà áûëè îòñíÿòû íà øèðîêî-
ôîðìàòíûå ïðîôåññèîíàëüíûå ñëàé-
äû øâåéöàðñêèì ôîòîãðàôîì, ñïåöèà-
ëèçèðóþùèìñÿ íà ñúåìêå ïðîèçâåäå-
íèé èñêóññòâà. Êàêîâî æå áûëî óäèâ-
ëåíèå çàêàç÷èêà, êîãäà ïðèäÿ â òèïî-
ãðàôèþ ïîäïèñûâàòü ïåðâûå ïðèëà-
äî÷íûå ëèñòû, îí óâèäåë âìåñòî ÿð-
êèõ, æèâûõ èçîáðàæåíèé áåñïëîò-
íûå, áåëåñûå òåíè, íàáðîñàííûå íà
ëèñò. Ñêàíäàë! Òèïîãðàôèÿ óòâåðæ-
äàåò, ÷òî òàêîâû áûëè ñëàéäû, çàêàç-
÷èê (÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî) ýòîìó íå
âåðèò. Â ðåçóëüòàòå, ïðèâëåêàþòñÿ
ñïåöèàëèñòû ñî ñòîðîíû.

Âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî íåçàäîëãî äî ýòèõ
ñîáûòèé òèïîãðàôèÿ ïðèîáðåëà äî-
ñòàòî÷íî äîðîãîé ïðîôåññèîíàëü-
íûé áàðàáàííûé ñêàíåð. Ïîñ÷èòàâ,
÷òî òàêîå äîðîãóùåå óñòðîéñòâî ìî-
æåò ñêàíèðîâàòü ñëàéäû òàê, ÷òî
öâåòîêîðåêöèÿ âïîñëåäñòâèè íå ïî-
òðåáóåòñÿ, ïîñàäèëà çà ýòîò ñêàíåð
ìîëîäîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé äî ýòî-
ãî áûë ïîìîùíèêîì ïå÷àòíèêà.
Èíûìè ñëîâàìè, îíè ðåøèëè ñýêî-
íîìèòü íà íàéìå ïðîôåññèîíàëà è
ïîðó÷èëè ýòó ðàáîòû ïîëíîìó ïðî-
ôàíó. Â îñíîâå êîíñòðóêöèè áàðà-
áàííûõ ñêàíåðîâ ëåæèò ïðîçðà÷-
íûé öèëèíäð, íà êîòîðûé äîëæíû
êðåïèòüñÿ îðèãèíàëû (ñëàéäû). Êîã-
äà îðèãèíàë çàêðåïëåí, íà÷èíàåòñÿ
âðàùåíèå öèëèíäðà, âî âðåìÿ êîòî-
ðîãî è ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñêàíèðî-
âàíèÿ. ×òî âàæíî çíàòü îá ýòîé òåõ-
íîëîãèè? Ïðåæäå âñåãî òî, ÷òî
êðåïëåíèå îðèãèíàëà ê áàðàáàíó
äîëæíî ïðîèñõîäèòü ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ãåëåé ñ îïðåäåëåííû-
ìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. 

Äåëàåòñÿ ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû äî-
áèòüñÿ ïëîòíîãî ïðèëåãàíèÿ ñëàé-
äà ê áàðàáàíó è îòñóòñòâèÿ âîç-
äóøíîé ïðîñëîéêè ìåæäó ïîâåðõ-
íîñòÿìè áàðàáàíà è ñëàéäà, ÷òî ïî-
ìîãàåò èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ íà ñêà-
íå íåóìåñòíûõ àðòåôàêòîâ âðîäå
ìóàðà èëè êîëåö Íüþòîíà. Åñëè â
òîì ìåñòå, êóäà òû îòäàë ñëàéäû,
òåáå ñêàçàëè, ÷òî ñêàíèðóþò ñ ãåëÿ-
ìè, à íà êîíå÷íûõ ñêàíàõ òû âè-
äèøü òî, ÷åãî íà ñëàéäå ÿâíî íå

áûëî, äîáèâàéñÿ ïåðåñêàíà! Ê ñî-
æàëåíèþ, ìíîãèå êîíòîðû, èìåþ-
ùèå â ñâîåì àðñåíàëå õîðîøèå áà-
ðàáàííûå ñêàíåðû, ïðåäïî÷èòàþò
ýêîíîìèòü íà äîðîãîñòîÿùèõ ãåëÿõ
è êðåïÿò ñëàéäû ê áàðàáàíó ñ ïîìî-
ùüþ îáû÷íîãî ñêîò÷à. Ïðè âîçâðà-
ùåíèè ñëàéäîâ âíèìàòåëüíî îñìîò-
ðè èõ óãëû íà ïðåäìåò îñòàòêîâ
ñêîò÷à èëè ñëåäîâ êëåÿ.

Ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ íà ñêàíàõ àð-
òåôàêòîâ âïîëíå ôèçè÷åñêèå. Âîç-
äóøíàÿ ïðîñëîéêà ìåæäó áàðàáà-
íîì è ñëàéäîì íåèçáåæíà â ñëó÷àå
êðåïëåíèÿ ñêîò÷åì. Ñëàéä âñëåäñò-
âèå öåíòðîáåæíîé ñèëû, âîçíèêàþ-
ùåé ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà, êàê
áû "îòñòàåò" îò ïîâåðõíîñòè, ê êî-
òîðîé ïðèêðåïëåí. Ëó÷, ïðîõîäÿ ÷å-
ðåç âîçäóøíóþ ïðîñëîéêó, ëèøíèé
ðàç ïðåëîìëÿåòñÿ âîçäóõîì è, ñî-
îòâåòñòâåííî, êà÷åñòâî ñêàíà óõóä-
øàåòñÿ. Ñêàí, ñäåëàííûé ïðè íåñî-
áëþäåíèè òåõíîëîãèè  ñêàíèðîâà-
íèÿ íà äàííîì êîíêðåòíîì ñêàíåðå,
çàâåäîìî ìåíåå êà÷åñòâåíåí, ÷åì
ñêàí ñäåëàííûé ïî âñåì ïðàâèëàì.

ØÐÈÔÒÛ
Ðàçíîîáðàçèå øðèôòîâ, ëåæàùèõ

íà ëîòêàõ, îãðîìíî. Ãäå-íèáóäü â
Ìèòèíî ìîæíî êóïèòü ïîðÿäêà
15000 øðèôòîâ âñåãî çà 70 ðóá-
ëåé, íî øðèôò äîëæåí ïðàâèëüíî
ïîíèìàòüñÿ ïðîãðàììîé. È äàæå,
åñëè êàæäûé èçãèá òâîåãî ëþáèìî-

ãî Helios èëè Petersburg êðèñòàëü-
íî ÷èñòî âîïðîèçâîäèòñÿ ìîíèòî-
ðîì, òî ýòî ñîâñåì íå çíà÷èò, ÷òî
íà ïëåíêàõ òû íå ïîëó÷èøü íàáîð
çàêîðþ÷åê, ñìàõèâàþùèé íà êà-
êóþ-íèáóäü êîäèðîâêó ðîäîì èç
Òàéâàíÿ. Ïðåæäå âñåãî ïîñòàðàéñÿ
çàáûòü ïðî øðèôòû True Type è íå
èñïîëüçóé èõ ïðè âåðñòêå ïóáëèêà-
öèé. Òîëüêî øðèôòû Type1! Äëÿ èõ
ïîäêëþ÷åíèÿ òåáå ïîòðåáóåòñÿ óòè-
ëèòà Adobe Type Manager. 

Ëó÷øèé ñïîñîá èçáàâèòüñÿ îò ïî-
òåíöèàëüíûõ ïðîáëåì ñ êèðèëëè÷å-
ñêèìè øðèôòàìè - êóïèòü íàáîð
øðèôòîâ ó ïðîèçâîäèòåëÿ. Èëè
âçÿòü ó çíàêîìûõ ðåáÿò, ðàáîòàþ-
ùèõ íà ôîòîâûâîäå, ïðîâåðåííûé,
"áîåâîé" íàáîð. Òàêîé íàáîð, êàê
ïðàâèëî, èìååòñÿ ó êàæäîãî âåð-
ñòàëüùèêà è äèçàéíåðà, ðàáîòàþ-
ùåãî â ïîëèãðàôèè. 

Â ïðîöåññå âåðñòêè î÷åíü óäîáíà
ñèñòåìà "ñåòîâ" ÀÒÌ. Òî åñòü øðèô-
òû ðàçáèâàþòñÿ ïî ãðóïïàì â ïðîèç-
âîëüíîì ïîðÿäêå è èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî òå øðèôòû, êîòîðûå íåîáõî-
äèìû â äàííûé ìîìåíò. Òàêèì îáðà-
çîì, ðàçãðóæàåòñÿ ñèñòåìà (îòêëþ-
÷àþòñÿ è Trye Type, ëåæàùèå â ïàï-
êå fonts).

ÐÀÁÎÒÀ ÇÀÂÅÐØÅÍÀ?
Íèêîãäà íå ñïåøè îòäàâàòü ôàéëû,

ëó÷øå ïðîâåðü, âñå ëè êàðòèíêè ïå-
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Registration -
ñïåöèàëüíûé
öâåò, ïðèñâà-
èâàþùèéñÿ
ñëóæåáíûì
ýëåìåíòàì.
Íàïðèìåð
ïðèâîäíûå
êðåñòû è îá-
ðåçíûå ìåò-
êè, êîòîðûì
ïðèñâîåí öâåò
Registration,
ïîñëå öâåòî-
äåëåíèÿ áó-
äóò ïðèñóòñò-
âîâàòü íà
ïëåíêå êàæ-
äîãî ïîäåëåí-
íîãî öâåòà.

Ìåòêè ðåçà -
ñëóæåáíûå
ìåòêè, ïî
êîòîðûì ïî-
ñëå îêîí÷à-
íèÿ ïðîöåññà
ïå÷àòè
äîëæíà ïðî-
èçâîäèòüñÿ
ðåçêà òèðà-
æà. Ïðîñòðàí-
ñòâî, óñëîâíî
íàõîäÿùååñÿ
âíóòðè îáðåç-
íûõ ìåòîê,
íàçûâàåòñÿ
îáðåçíûì
ôîðìàòîì.

LIFE         ÓÁÅÐÅÃÈ CMYK ÎÒ RGB90

Ëèíèàòóðà - êîëè÷åñòâî ëèíèé íà äþéì (lpi), ñ êîòîðûì ïå÷àòàåò-
ñÿ ïîëóòîíîâîå èçîáðàæåíèå, îáû÷íî îò 55 äî 225 Ipi. Ëèíèàòóðû
îò 55 äî 100 lpi õàðàêòåðíû äëÿ ãàçåòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ëèíèàòó-
ðû 133 è 150 lpi - ñàìûå ïîïóëÿðíûå çíà÷åíèÿ, îíè èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íîé ïîëíîöâåòíîé ïðåäñòàâèòåëüñêîé è
æóðíàëüíîé ïðîäóêöèè. Ëèíèàòóðû îò 175 lpi è âûøå ïðèìåíÿþòñÿ
ïðè ïå÷àòè èçäåëèé, êðèòè÷íûõ ê êà÷åñòâó èçîáðàæåíèé è öâåòîïå-
ðåäà÷å (íàïðèìåð, êàòàëîãè ïðîèçâåäåíèé èñêóññòâà).

Âåðõíèé ðÿä: èìåííî òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíî "ïðîÿâëÿåòñÿ" ïå÷àòàåìîå íà

îôñåòíîé ìàøèíå èçîáðàæåíèå. 

Íèæíèé ðÿä: òàê âûãëÿäÿò ïëåíêè (åñòåñòâåííî íà ïðîñâåò), ñ êîòîðûõ áóäåò

íàïå÷àòàíà ïîëîñà ñ êëîóíîì; ÷åðíûé öâåò îáîçíà÷àåò îáëàñòè íàèáîëüøåé ïëîòíîñòè

íàëîæåíèÿ êîíêðåòíîé êðàñêè íà ëèñò, ñâåòëûå îáëàñòè - ñîîòâåòñòâåííî îáëàñòè, â

êîòîðûõ êðàñêà äàííîãî öâåòà îòñóòâóåò.



Â
Û

Ñ
Î

Ê
È

Å
 Ò

Å
Õ

Í
Î

Ë
Î

Ã
È

È
 È

Ç
Í

Ó
Ò
Ð

È

ðåâåäåíû â CMYK, èìååòñÿ ëè ïàïî÷-
êà ñî âñåìè øðèôòàìè, èñïîëüçî-
âàâøèìèñÿ â ïóáëèêàöèè, íåò ëè â
ïóáëèêàöèè íåíóæíûõ ðàìîê (êîòî-
ðûå íà ìîíèòîðå ìîæíî è ïðîïóñ-
òèòü). Äëÿ ýòîãî ïðèãîäèòñÿ
Markzware Flight-Check, òåñòîâóþ
âåðñèþ êîòîðîãî óòÿãèâàé ñ
markzware.com, êðÿêè â èíåòå. 

Ýòî ìàëåíüêàÿ óòèëèòêà, êîòîðàÿ
ïðîâåðÿåò áîëüøèíñòâî îñíîâíûõ
ôîðìàòîâ íà êîððåêòíîñòü äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïîëèãðàôèè. Íàëè-
÷èå íåçàìåòíûõ âîëîñÿíûõ ðàìîê,
ôàéëîâ íà÷åðòàíèé øðèôòîâ, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòü è ýôôåêòèâíîå
ðàçðåøåíèå êàðòèíîê, èõ öâåòîâóþ
ìîäåëü è íàëè÷èå àëãîðèòìîâ ñæà-
òèÿ (FlightCheck òåáå ïðÿìî ñêàæåò,
÷òî íå ñòîèò èñïîëüçîâàòü jpeg ñ

êîìïðåññèåé 35% è ðàçðåøåíèåì
72dpi èëè tiff ïîä 300 dpi, íî ðàñòÿ-
íóòûé ïî ðàçìåðó äî 400%). Òðó-
äÿæêà ñêîëëåêòèò âñþ ïóáëèêàöèþ
è âñå, ÷òî äîëæíî ê íåé ïðèëàãàòü-
ñÿ (êàðòèíêè, ôàéëû øðèôòîâ,
ôàéëû âåðñòêè), â îòäåëüíóþ ïà-
ïî÷êó è òîëüêî òîãäà, ïîñëå âíèìà-
òåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïëîäîâ ñâîåãî
òðóäà íà ïðåäìåò îøèáîê, âåçè ìà-
òåðèàëû íà ôîòîâûâîä.

ÔÎÒÎÂÛÂÎÄ È ÔÎÒÎÔÎÐÌÛ
Ôîòîâûâîä ñîñòîèò èç 3-õ ýòàïîâ.

Ïåðâàÿ è ñàìàÿ îòâåòñòâåííàÿ ñòà-
äèÿ - ýòî RIP (raster image processor),
ïåðåâîä âñåõ òâîèõ ôàéëîâ, ñîäåð-
æàùèõ äàííûå ñîâåðøåííî ðàçíîãî
ðîäà, â ôîðìó, ïîíÿòíóþ ÔÍÀ (ôî-
òîíàáîðíîìó àâòîìàòó), íà êîòîðîì è
áóäóò âûâîäèòüñÿ ïëåíêè.

Ñïåðâà èç ïðîãðàììû âåðñòêè ñ ïî-
ìîùüþ äðàéâåðà ïðèíòåðà áóäóò âû-
ãíàíû ïðèíòôàéëû, êîòîðûå è ïîñòó-
ïÿò íà èíòåðïðåòàöèþ â RIP, à óæå îò-
òóäà äàííûå, ðàñòåðèçîâàííûå â âû-
ñîêîì ðàçðåøåíèè (îáû÷íî 2400 èëè
2540 dpi) íàïðÿìóþ ïîòåêóò â ôîòî-
íàáîðíûé àâòîìàò, ãäå â ìàñøòàáå 1:1
ëó÷àìè ëàçåðà áóäåò çàñâå÷èâàòüñÿ
÷åðíî-áåëàÿ ôîòîïëåíêà, êîòîðàÿ çà-
òåì ïîñòóïèò â ïðîÿâî÷íóþ ìàøèíó.

Òåïåðü ÿ ðàññêàæó, ÷òî òåáå íåîá-
õîäèìî çíàòü ïåðåä ïîõîäîì â ôèð-
ìó, çàíèìàþùóþñÿ âûâîäîì ïëåíîê.
Ïðåæäå âñåãî ïîçâîíè òóäà è âûÿñ-
íè, ñ êàêèìè ïðîãðàììàìè è â êàêèõ
âåðñèÿõ ýòèõ ïðîãðàìì ðàáîòàåò äàí-
íàÿ ôèðìà. Åñëè òû, ê ïðèìåðó, ïðè-
òàùèøü èì ôàéë, ñâåðñòàííûé â 10-
ì Illustrator, à îíè ðàáîòàþò ìàêñè-
ìóì ñ 9-ûì, òî òåáå ìîãóò ïðîñòî
äàòü óêàçàíèå íà 180-ãðàäóñíûé ðàç-
âîðîò â ñòîðîíó âûõîäà. Îáðàùàÿñü
â ïðåïðåññ áþðî, ëó÷øå óæå èìåòü
ðàçâåðñòàííûé ìàêåò ïå÷àòíîãî ëèñ-
òà. Ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåãîâîðè ñ
òåõíîëîãîì òèïîãðàôèè, â êîòîðîé
òû ñîáèðàåøüñÿ ïå÷àòàòü òèðàæ, è
óçíàé ó íåãî, êàêèå ïàðàìåòðû ïå-
÷àòíîé ìàøèíû, êàêîé ôîðìàò áóìà-
ãè è ïå÷àòíîå ïîëå ëèñòà. Âî âðåìÿ

îôîðìëåíèÿ çàêàçà òåáÿ ñêîðåå âñå-
ãî ïîïðîñÿò çàïîëíèòü áëàíê, â êîòî-
ðîì íóæíî áóäåò óêàçàòü ðàçðåøå-
íèå âûâîäà, ëèíèàòóðó è öâåòíîñòü. 

Âûâîäÿùèå óñòðîéñòâà áûâàþò
äâóõ òèïîâ. Ïåðâûé òèï - ýòî óæå
ñòàâøèå êëàññè÷åñêèìè ôîòîíàáîð-
íûå àâòîìàòû (ÔÍÀ), âòîðîé - îòíî-
ñèòåëüíî íîâûå, íî óæå ïðî÷íî âî-
øåäøèå íà ðûíîê, óñòðîéñòâà CTP
(Computer-to-Plate). Ðàçëè÷èÿ èõ ñî-
ñòîÿò â òîì, ÷òî íà ÔÍÀ ñíà÷àëà èç-
ãîòàâëèâàþò ÷/á ôîòîïëåíêè ïóòåì
çàñâåòêè ïëåíêè òî÷íîïîçèöèîíèðî-
âàííûìè âñïûøêàìè ëó÷åé ëàçåðà
(ïî îäíîé ïëåíêå íà êàæäûé öâåòî-
âîé êàíàë, ñîäåðæàùèéñÿ â ìàêåòå
äàííîé ïîëîñû èëè ëèñòà), à çàòåì ñ
ýòèõ ïëåíîê çàñâå÷èâàþò ñâåòî÷óñò-
âèòåëüíûé ñëîé íà ôîòîôîðìàõ. Òå
ìåñòà íà ôîòîôîðìàõ, ÷òî áûëè çà-
ñâå÷åíû, îòòàëêèâàþò îò ñåáÿ êðàñ-
êó, à íåçàñâå÷åííûå (íàõîäèâøèåñÿ

Ëó÷øèé ñïîñîá èçáàâèòüñÿ îò
ïîòåíöèàëüíûõ ïðîáëåì ñ

êèðèëëè÷åñêèìè øðèôòàìè - êóïèòü 
íàáîð øðèôòîâ ó ïðîèçâîäèòåëÿ.

Óâèäåâ âûâî-
ðîòêó ìåëêèì
øðèôòîì ïðè

öâåòå ôîíà áî-
ëåå îäíîé êðàñ-
êè èëè ïðèìåð-

íî òàêîé ñî-
ñòàâíîé ÷åðíûé

- C-100, M-
100, Y-100, K-
100, òåõíîëîãè

è ïå÷àòíèêè
òèïîãðàôèè

ñïðàâåäëèâî íå
ïîñòåñíÿþòñÿ â

âûðàæåíèÿõ â
òâîé àäðåñ :). 

Ïðèâîäíûå êðåñòû ðàñïîëàãàþòñÿ ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí èëè ïî óãëàì ïå÷àò-
íîãî ëèñòà è ñëóæàò äëÿ áîëåå òî÷íîé ïðèâîäêè öâåòîâ âî âðåìÿ ïå÷àòè
ïóòåì ñîâìåùåíèÿ êðåñòîâ äðóã ñ äðóãîì. Ðàçìåùåííûì íà ìàêåòå ïðè-
âîäíûì êðåñòàì è ìåòêàì ðåçà äîëæåí áûòü ïðèñâîåí öâåò Registration.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü î âîçìîæíîñòè íå÷åñòíîãî, êîðûñòíîãî îòíî-
øåíèÿ ïåðñîíàëà òèïîãðàôèè (èëè, ÷òî åùå õóæå, íà÷àëüñòâà òè-
ïîãðàôèè) ê ÷óæèì àâòîðñêèì ïðàâàì. Íåäàâíî â îäíîé èç òèïîãðà-
ôèé ïå÷àòàëñÿ òèðàæ àëüáîìîâ õóäîæíèêà N. Ñåáåñòîèìîñòü îäíî-
ãî èçäåëèÿ ïîëó÷àëàñü ïîðÿäêà 1000 ðóáëåé. È êàêîâî æå áûëî
óäèâëåíèå ýòîãî õóäîæíèêà, êîãäà îí óâèäåë â ïðîäàæå ñâîè àëü-
áîìû ïî öåíå â 2,5 ðàçà íèæå ñåáåñòîèìîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîá-
íûå ñëó÷àè íå òàê óæ è ðåäêè. Çàñòðàõîâàòüñÿ îò ýòîãî ìîæíî, íî
äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Óâû.

»
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ïîä òåìíûìè îáëàñòÿìè ïëåíêè), íà-
îáîðîò, âïèòûâàþò è îòäàþò áóìàãå
âî âðåìÿ ïå÷àòè. 

Íàçâàíèå ñèñòåì Computer-to-Plate
ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ. Ïðîñòî èç òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà óáðàëè îä-
íî çâåíî. Ñðàçó èçãîòàâëèâàþò ïå-
÷àòíûå ôîðìû, ìèíóÿ ñòàäèþ âûâî-
äà ôîòîïëåíîê è âñþ ñâÿçàííóþ ñ
íèìè âîçíþ. Îäíàêî ïëåíî÷íûé ïðî-
öåññ ïîêà êðåïêî äåðæèòñÿ íà ðûíêå
è åãî íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü. Äåëî â
òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ,
êîòîðîå ìîæíî îòïå÷àòàòü ñ îäíîé
ôîðìû îãðàíè÷åíî, à êîëè÷åñòâî
ôîðì, êîòîðûå ìîæíî äåëàòü ñ êîì-
ïëåêòà ïëåíîê òåîðåòè÷åñêè íå îãðà-
íè÷åíî (åñòåñòâåííî ïðè àêêóðàòíîì
îáðàùåíèè ñ ïëåíêàìè - ïëåíêè áî-
ÿòñÿ öàðàïèí è ïåðåãèáîâ). 

Ïðè ïîëó÷åíèè ãîòîâûõ ïëåíîê ðå-
êîìåíäóþ îòñìîòðåòü èõ âíèìàòåëü-
íî íà ïðåäìåò "ïîòåðÿííûõ" êàðòè-
íîê, "ïîåõàâøèõ" øðèôòîâ è ñîâìå-
ùåíèÿ ïðèâîäíûõ êðåñòîâ ïî êàæäî-
ìó êîìïëåêòó. Äëÿ òàêèõ öåëåé â
ïðåïðåññ áþðî äîëæåí èìåòüñÿ ñòîë
ñ ïîäñâåòêîé. Íåñîâìåùåíèå êðåñ-
òîâ íà ïëåíêàõ âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü
ðåäêî. Êàê ïðàâèëî, ýòî áûâàåò èç-çà
ñòàðîãî ïðîòÿæíîãî ìåõàíèçìà ÔÍÀ
èëè íåñòàáèëüíîé ðàáîòû äàò÷èêîâ
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ïðîÿâî÷-
íîé ìàøèíå. ß óæå äàâíî íå ñòàëêè-
âàëñÿ ñ íåñâåäåíèåì ïîñëå âûâîäà,
íî òåì íå ìåíåå. Ëèøíèé ÷àñ êðîïîò-
ëèâîé, íóäíîé ðàáîòû ñòîèò ãîðàçäî
ìåíüøèõ äåíåã è íåðâîâ, ÷åì ïîòåðÿ
íà "çàïîðîòîì" òèðàæå.

ÒÈÏÎÃÐÀÔÈß
Íó, âîò òû è äîíåñ äî òèïîãðàôèè

êðîïîòëèâî îòñìîòðåííûå, åùå ïàõ-
íóùèå ïðîÿâèòåëåì ïëåíî÷êè, ñ êî-
òîðûõ ìîæíî ïå÷àòàòü òèðàæ. Êàêèå
ïîäâîäíûå êàìíè îæèäàþò íà ïîä-
ñòóïàõ ê çàâåðøåíèþ ýïîïåè? Ïðåæ-
äå âñåãî îïðåäåëèñü, íàñêîëüêî êðè-
òè÷åí öâåò è íåîáõîäèìà ëè öâåòî-
ïðîáà (ïðîáíûå îòòèñêè ñ òåõ æå
ôîðì, ñ êîòîðûõ áóäåò ïå÷àòàòüñÿ
òèðàæ). Êàê ïðàâèëî, öâåòîïðîáó
ñëåäóåò èçãîòàâëèâàòü â òîì æå ìåñ-
òå, ãäå  ïëàíèðóåòñÿ ïå÷àòàòü òèðàæ.
Îðèåíòèðóÿñü íà ïîäïèñàííûé òîáîé
ëèñò öâåòîïðîáû, ïå÷àòíèê áóäåò îò-
êðûâàòü è çàêðûâàòü òå ñàìûå çà-
âåòíûå êðàíèêè, èç êîòîðûõ ïðîèñòå-
êàþò ÷åòûðå öâåòà CMYK. 

Â íàøå âðåìÿ áîëüøèíñòâî òèïî-
ãðàôèé, ðàáîòàþùèõ ñ êîììåð÷åñêè-
ìè êëèåíòàìè, òåõíè÷åñêè îñíàùåíû
äîñòàòî÷íî õîðîøî, íî âñå æå ïåðåä
òåì, êàê îòäàâàòü îïëàòó çà òèðàæ,
ñòîèò ïîèíòåðåñîâàòüñÿ, íà êàêèõ
ìàøèíàõ îí áóäåò ïå÷àòàòüñÿ è áó-
äåò ëè âîçìîæíîñòü ïîïðèñóòñòâî-
âàòü íà ïðèëàäêå. Ñðàçó ñòîèò óïî-
ìÿíóòü òîò ôàêò, ÷òî áîëüøèíñòâî
ôèðì, ïðèíèìàþùèõ çàêàçû íà ïå-
÷àòü - ýòî íå áîëåå, ÷åì ïðîñòûå ïî-

ñðåäíèêè. Ïðè÷åì çà÷àñòóþ äàæå
âòîðûå ïîñðåäíèêè. È åñëè òû ïî-
çâîíèë â òðè "òèïîãðàôèè" è ïîëó-
÷èë ïðèìåðíî îäèíàêîâûé ïîðÿäîê
öåí, òî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ýòî òà öå-
íà, êîòîðàÿ áûëà âûñòàâëåíà ðå-
àëüíîé òèïîãðàôèåé. Èìåííî òàêèå
ïîñðåäíèêè çà÷àñòóþ è îòêàçûâàþò
â ïðàâå íà ó÷àñòèå â ïðèëàäêå.

ÏÐÈËÀÄÊÀ
Äîñòàòî÷íî îòâåòñòâåííûé, õîòÿ è

íå î÷åíü äîëãèé ïðîöåññ. Çàêëþ÷à-
åòñÿ îí â òîì, ÷òî ïå÷àòíèê çàêðåï-
ëÿåò íà áàðàáàíàõ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ êðàñî÷íûõ ñåêöèé ôîòîôîðìû,
ñ êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòñÿ ïå-
÷àòü. Íàíåñåíèå êðàñêè íà ïîñòóïà-
þùèå â ìàøèíó ëèñòû ïðîèçâîäèò-
ñÿ â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â
êîòîðîé îáîçíà÷åíû öâåòà â àááðå-
âèàòóðå CMYK. Òî åñòü êàæäûé ëèñò
áóìàãè ïðîõîäèò ïî ïîðÿäêó ñíà÷à-
ëà ñåêöèþ ñ ãîëóáîé êðàñêîé (Cyan),
çàòåì ñ ïóðïóðíîé (Magenta) è ò.ä.
Âî âðåìÿ ïðèëàäêè ó òåáÿ åñòü âîç-
ìîæíîñòü, õîòü è ìèíèìàëüíî, íî
ïîâëèÿòü íà öâåòíîñòü òîãî, ÷òî òû
ïå÷àòàåøü. Ñîâðåìåííûå ÷åòûðåõ-
êðàñî÷íûå ìàøèíû, óïðàâëÿåìûå
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Òåõíîëîãè òè-
ïîãðàôèé è
ïå÷àòíèêè,
êàê ïðàâèëî,
íå ëþáÿò
áðàòüñÿ çà
ñëîæíûå,
òåõíîëîãè÷åñ-
êè íåîáû÷íûå
çàêàçû, ïî-
ýòîìó, åñëè
ïå÷àòíèê òåáå
ñêàæåò, ÷òî
îñóùåñòâèòü
òâîþ çàäóìêó
íåâîçìîæíî -
çíàé, ÷òî ýòî
âåðíî âñåãî
ëèøü ïðîöåí-
òîâ íà ñîðîê.

LIFE         ÓÁÅÐÅÃÈ CMYK ÎÒ RGB92

Îôñåòíàÿ ïå-
÷àòü - ñïîñîá
ïå÷àòè, ãäå
ôîðìîé ÿâëÿ-
åòñÿ ïëàñòè-
êîâàÿ èëè ìå-
òàëëè÷åñêàÿ
ïëàñòèíà, íà
êîòîðîé ïå÷à-
òàþùèå ýëå-
ìåíòû âîñ-
ïðèíèìàþò
êðàñêó, à ïðî-
áåëüíûå åå
îòòàëêèâàþò.

Áèã -  ðóá÷èê íà êàðòîíå èëè  áóìàãå, îáîçíà÷àþùèé ìåñòî
ñãèáà è îáëåã÷àþùèé ñãèáàíèå ëèñòà èëè îáëîæêè.

Áèãîâêà - ïðîöåññ íàíåñåíèÿ ïðÿìîëèíåéíûõ óãëóáëåíèé (áèãîâ). 

Âûáîðî÷íûé ëëàê - èçáèðàòåëüíî ëàêèðîâàííûå ó÷àñòêè ïî-
âåðõíîñòè ëèñòà. ×àùå âñåãî âûáîðî÷íîå ëàêèðîâàíèå ïðèìå-
íÿåòñÿ íà îáëîæêå èëè ïåðåïëåòå èçäàíèÿ äëÿ îáëàãîðàæèâà-
íèÿ åãî âíåøíåãî âèäà. Î÷åíü ýôôåêòíî ñìîòðèòñÿ â ñîâîêóï-
íîñòè ñ ëàìèíèðîâàíèåì. Òî åñòü ñíà÷àëà ïðîâîäèòñÿ ïå÷àòü
îáëîæêè, çàòåì ëàìèíèðîâàíèå, çàòåì íàíåñåíèå âûáîðî÷íîãî
ëàêà è òîëüêî ïîòîì ñàìè ïåðåïëåòíûå ðàáîòû. Öâåò ïîä ëàêîì,
êàê ïðàâèëî, ñòàíîâèòñÿ ãëóáæå è ñî÷íåå.

Âûñå÷êà - âûñåêàíèå  ñ ïîìîùüþ çàòî÷åííûõ íîæåé, ïðèêðåï-
ëåííûõ ê øòàìïó, îïðåäåëåííîé ìàêåòîì èçäåëèÿ ôîðìû. Ïðè-
äàíèå îòïå÷àòàííûì ëèñòàì áóìàãè ôîðìû, êîòîðîé íåâîçìîæíî
äîñòèãíóòü ñ ïîìîùüþ ðåçêè (îêðóãëîé, îâàëüíîé è ò.ï.).

Êðîþùèå êêðàñêè - êðàñêè, êîòîðûå áóäó÷è íàíåñåíû íà êðà-
ñî÷íûé ñëîé äðóãîãî öâåòà, íå ñìåøèâàþòñÿ ñ íèìè, à ïîëíî-
ñòüþ ïåðåêðûâàþò ñâîèì öâåòîì. Êàê ïðàâèëî, òàêèå êðàñêè ïå-
÷àòàþòñÿ ïëàøêîé.

Ìóàð - ðåãóëÿðíûå ðàñòðîâûå àðòåôàêòû, âîçíèêàþùèå
âñëåäñòâèè âûáîðà íåïðàâèëüíîãî óãëà ðàñòðà ïðè ïå÷àòè èëè
ïðè ðåïðîäóöèðîâàíèè óæå ïå÷àòàâøåãîñÿ ðàñòðîâîãî èçîá-
ðàæåíèÿ.

Ñòîõàñòè÷åñêîå ððàñòðèðîâàíèå - ìåòîä ðàñòðèðîâàíèÿ, çà-
êëþ÷àþùèéñÿ â íåðåãóëÿðíîì ðàñïîëîæåíèè òî÷åê ðàñòðà, èõ
íåïðàâèëüíîé ôîðìå è ðàçëè÷íîé âåëè÷èíå. Ñòîõàñòè÷åñêîå
ðàñòðèðîâàíèå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ ìóàðà è èñ-
ïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, â òàêèõ ïå÷àòíûõ óñòðîéñòâàõ, êàê
ñòðóéíûå ïðèíòåðû è ïëîòòåðû.

Òèñíåíèå - èçîáðàæåíèå, êîòîðîå íàíîñèòñÿ íà ðàçëè÷íûå
ìàòåðèàëû ïóòåì âäàâëèâàíèÿ øòàìïà â ìàòåðèàë ïðè íàãðåâå.
Òèñíåíèå áûâàåò áëèíòîâûì (îò àíãë. blind - ñëåïîé), à òàêæå
òèñíåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì  ôîëüãè è òèñíåíèå ñ ïîñëåäóþùèì
íàíåñåíèåì êðàñêè íà âäàâëåííûå îáëàñòè. Òèñíåíèå, êîòîðîå
ïðèïîäíèìàåò èçîáðàæåíèå íàä ïîâåðõíîñòüþ ìàòåðèàëà, íà-
çûâàåòñÿ êîíãðåâ.

Ôàëüöîâêà - ñêëàäûâàíèå, ñãèáàíèå îòòèñêà, ëèñòà áóìàãè
èëè êàðòîíà.

Öâåòíîñòü òòèðàæà - êîëè÷åñòâî êðàñîê, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè
ïå÷àòè òèðàæà. Íàïðèìåð, åñëè âçÿòü ñòàíäàðòíóþ ïî÷òîâóþ îò-
êðûòêó, òî îíà íàïå÷àòàíà ñ öâåòíîñòüþ 4+1. Òî åñòü ëèöåâàÿ ñòî-
ðîíà îòêðûòêè çàïå÷àòàíà â ÷åòûðå êðàñêè, à îáîðîòíàÿ - â îäíó.

ÊÐÀÒÊÈÉ ÑËÎÂÀÐÜ ÏÎËÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ
ÒÅÐÌÈÍÎÂ



ýëåêòðîíèêîé, ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü öâåò çî-
íàëüíî. Äàæå íå öâåò, à îòòåíîê, íî ýòîò ñàìûé îò-
òåíîê ìîæåò êàðäèíàëüíî èçìåíèòü îùóùåíèå îò
ðàáîòû â öåëîì. À òâîé âçãëÿä íà òî, êàê äîëæíà
âûãëÿäåòü ðàáîòà, ìîæåò îñíîâàòåëüíî îòëè÷àòüñÿ
îò âçãëÿäà ïå÷àòíèêà. Íî âìåñòå ñ òåì ñòîèò ïî-
ìíèòü, ÷òî öâåò, êîòîðûé óæå "ïîäåëåí" âî âðåìÿ
ïðîöåññà ôîòîâûâîäà, òî åñòü ôèçè÷åñêîãî öâåòî-
äåëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è íå ñëåäóåò îò
ïå÷àòíèêà òðåáîâàòü íåâîçìîæíîãî. 

Ïðîöåññ ïå÷àòè íà ñîâðåìåííûõ îôñåòíûõ ìàøè-
íàõ äîñòàòî÷íî áûñòðûé. Òèðàæ â 1,5 òûñÿ÷è ëèñòîâ
"âûãîíÿåòñÿ" çà ÷àñ-ïîëòîðà, íî ñòîïó îòïå÷àòàí-
íûõ ëèñòîâ ëó÷øå íå òðîãàòü îêîëî ïîëóòîðà ñóòîê
âî èçáåæàíèå ïåðåòèñêèâàíèÿ âëàæíîé êðàñêè íà
ñîñåäíèå ëèñòû. Èíîãäà, â öåëÿõ óñêîðåíèÿ âûñû-
õàíèÿ òèðàæà, âî âðåìÿ ïå÷àòè ïðèìåíÿþòñÿ ñèêêà-
òèâû - ñïåöèàëüíûå ïîðîøêè ñ îïðåäåëåííûìè
âïèòûâàþùèìè ñâîéñòâàìè. Ïðèìåíåíèå ñèêêàòè-
âîâ íå âñåãäà óìåñòíî ââèäó òîãî, ÷òî ïîñëå âûñû-
õàíèÿ ìåëîâàííàÿ áóìàãà ìîæåò ñòàòü íåñêîëüêî
øåðøàâîé íà îùóïü.

Â ïðîöåññå ïå÷àòè òàêæå âîçìîæíà òàêàÿ îïöèî-
íàëüíàÿ ïðîöåäóðà, êàê ÓÔ-ëàêèðîâàíèå. Óëüòðà-
ôèîëåòîâûå ëàêè áóäóò î÷åíü ïîëåçíû, êîãäà òû çà-
õî÷åøü, íàïðèìåð âûäåëèòü êàêîé-òî ôðàãìåíò îá-
ëîæêè èçäàíèÿ. Êðàñêè â îáëàñòÿõ ïîêðûòûõ ÓÔ-ëà-
êîì ñòàíîâÿòñÿ êàê áû ãëóáæå è ÿð÷å. Ïå÷àòü ëàêîì
ïðîèçâîäèòñÿ êàê îáû÷íîé êðàñêîé. Ëàêèðîâàíèå
ìîæåò áûòü êàê ïîëíûì, òàê è âûáîðî÷íûì. Âñëåä çà
ëàêèðîâàíèåì îòïå÷àòàííûå ëèñòû ïîñòóïàþò â ñïå-
öèàëüíóþ óëüòðà-ôèîëåòîâóþ ñóøêó, ãäå ïðîèñõî-
äèò âûñûõàíèå è ôèêñàöèÿ íàíåñåííîãî ëàêà. Ïîñëå
âûñûõàíèÿ òèðàæà ïðîèçâîäèòñÿ ðåçêà, à çàòåì îï-
öèîíàëüíûå ïîñëåïå÷àòíûå îïåðàöèè, òàêèå êàê áè-
ãîâàíèå, ôàëüöîâêà, âûñå÷êà, ñøèâêà èëè ñêëåéêà,
òèñíåíèå, êîíãðåâ è ïåðåïëåòíûå ðàáîòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðåçþìèðóÿ âûøåèçëîæåííîå, ìîãó ñêàçàòü òîëü-

êî îäíî. Èçäàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â îòëè÷èè îò
áîëüøèíñòâà äðóãèõ îáëàñòåé ïðèëîæåíèÿ êîì-
ïüþòåðíîé òåõíèêè òðåáóåò îñîáîãî, ïðèñòàëüíîãî
âíèìàíèÿ ê ðàáîòå. Çäåñü íàìíîãî ñëîæíåå è äî-
ðîæå îáîéäåòñÿ èñïðàâëåíèå äîïóùåíîé îøèáêè,
÷åì, íàïðèìåð, â âåá-äèçàéíå èëè ïðè èçãîòîâëå-
íèè òðåõìåðíîé àíèìàöèè. Ñëèøêîì ìíîãî ëþäåé,
òðóäà è äåíåã çàâÿçàíî íà îäèí, êàçàëîñü áû, ïðî-
ñòåíüêèé òèðàæ òåõ æå áóêëåòèêîâ èëè êàëåíäà-
ðåé. Ïðè ðàáîòå ñ ìàêåòîì áóäóùåãî òèðàæà íåîá-
õîäèìû òðè âåùè: âíèìàíèå, âíèìàíèå è åùå ðàç
âíèìàíèå. Óñïåõîâ òåáå! A

ÈÃÐÛ ÏÎ ÊÀÒÀËÎÃÀÌ
Ñ ÄÎÑÒÀÂÊÎÉ ÍÀ ÄÎÌ

Golden Sun: The
Lost Age 

The Legend Of Zelda: 
A Link to the Past 

Castlevania: Aria
of Sorrow 

Advance Wars 2:
Black Hole Rising

Donkey Kong
Country 

Dragon Ball Z: 
The Legacy of Goku 

Çàêàçû ïî èíòåðíåòó � êðóãëîñóòî÷íî! e-mail: sales@e-shop.ru
Çàêàçû ïî òåëåôîíó ìîæíî ñäåëàòü

ñ 10.00 äî 21.00 ñ ïîíåäåëüíèêà ïî ïÿòíèöó ñ 10.00 äî 19.00 ñ ñóááîòû ïî âîñêðåñåíüå

$135.99  

$59.99 $52.99 $59.99

$59.99 $59.99 $49,99 

ÁÛÑÒÐÎ     ÓÄÎÁÍÎ     ÄÎÑÒÓÏÍÎ   

ÑÓÏÅÐ-ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ÄËß  ÈÍÎÃÎÐÎÄÍÈÕ ÏÎÊÓÏÀÒÅËÅÉ:
ñòîèìîñòü äîñòàâêè ñíèæåíà íà 10%!

Ïðîöåññîð: 32-Bit ARM
Ïàìÿòü: 32-96 KB VRAM (â CPU), 256 KB
Ýêðàí: 2.9�� TFT c îòðàæàþùåé ìàòðèöåé (40.8
ìì õ 61.2 ìì)
Ðàçðåøåíèå è öâåò: 240õ160 ïèêñåëåé,
32.768 âîçìîæíûõ öâåòîâ
Ðàçìåðû (ØõÂõÒ): 144.5 õ 82 õ 24.5 ìì
Âåñ: 140 ã
Ïèòàíèå: 2 áàòàðåè êëàññà ÀÀ (15 ÷àñîâ)
Íîñèòåëè äàííûõ: êàðòðèäæè
Äðóãîå: Ñòåðåîçâóê, ñîâìåñòèì ñ èãðàìè äëÿ
Game Boy è Game Boy Color

Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

$89.99  
Òåõíè÷åñêèå ññïåöèôèêàöèè òòîëüêî ääëÿ  GGBA SSP:
* Èíòåãðèðîâàííàÿ ïîäñâåòêà LCD ýêðàíà* Âõîäÿùàÿ â êîìïëåêò ïåðåçàðÿæàåìàÿ Lithium
Ion áàòàðåÿ, ñïîñîáíàÿ ðàáîòàòü 10 ÷àñîâ áåçîñòàíîâî÷íîé èãðû, çàðÿæàåìàÿ âñåãî 3 ÷àñà

(095) 928-6089 (095) 928-0360 (095) 928-3574
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Tablet PC íàçûâàëè ñîâðåìåííîé çàìåíîé áëîêíîòà è êàðàíäàøà, íî ðåêëàìíûå
ëîçóíãè íå ïðèáëèçèëè ýòó ïëàòôîðìó ê çàâåòíîé öåëè. Òðóäíî ñðàâíèâàòü
ãðîìîçäêóþ ìàøèíó, íàïè÷êàííóþ äîðîãîé ýëåêòðîíèêîé, ñ êîïåå÷íûì áëîêîì
áóìàæíûõ ëèñòêîâ, êîòîðûé ìîæíî ñî ñïîêîéíûì ñåðäöåì ìÿòü è ðîíÿòü.

ðè ýòîì íå íàäî çàãðó-
æàòü, çàðÿæàòü, âêëþ-
÷àòü, âûêëþ÷àòü, çà-

ùèùàòü îò âèðóñîâ è ïåðåóñòàíàâ-
ëèâàòü íà íåì óïàâøèé çà 3 ÷àñà äî
âàæíîé âñòðå÷è ñàìè-çíàåòå-÷òî.
"Áëîêíîò ñîâåðøèë íåäîïóñòèìóþ
îøèáêó è áóäåò ñâåðíóò", àãà. 

Âîîáùå, èäåÿ ñîçäàíèÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîãî ìåäèàíîñèòåëÿ áðîäè-
ëà â óìàõ ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ íå
îäèí äåñÿòîê ëåò - çàäîëãî äî âûõî-
äà â ñâåò Windows XP Tablet Edition.
Ïî çàìûñëó ðàçðàáîò÷èêîâ, îí äîë-
æåí îáëàäàòü òàêèìè òðàäèöèîííî
"áóìàæíûìè" êà÷åñòâàìè, êàê äåøå-
âèçíà, ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ, ìà-
ëûå ãàáàðèòû è (îòíîñèòåëüíàÿ)
ýíåðãîíåçàâèñèìîñòü. Íî, â òî æå
âðåìÿ, èìåòü è ÷èñòî "êîìïüþòåð-
íûå" ïðåèìóùåñòâà, âðîäå âîçìîæ-
íîñòè ðåäàêòèðîâàíèÿ, êîïèðîâàíèÿ
è ïåðåäà÷è äàííûõ, à òàêæå èíäåê-
ñèðîâàíèÿ è ïîèñêà èíôîðìàöèè - è
äàæå åñëè ÷òî-òî èç ýòîãî ñïèñêà
äîñòóïíî äëÿ áóìàæíûõ òåõíîëîãèé
(âåäü ëàñòèêè, ôàêñû è êîïèðû ïîêà
íèêòî íå îòìåíÿë), òî âñå ðàâíî ÿñ-
íî, ÷òî ýëåêòðîííûé âàðèàíò õðàíå-
íèÿ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè
ýòè ïîíÿòèÿ íà êà÷åñòâåííî íîâûé
óðîâåíü. Ýòó òåõíîëîãèþ íàçâàëè
ýëåêòðîííûìè ÷åðíèëàìè (èëè
ýëåêòðîííîé áóìàãîé - îáà íàçâàíèÿ
ïðèìåíÿþòñÿ îäèíàêîâî øèðîêî), è
êîå-êàêèå ðåçóëüòàòû ìû óâèäèì
óæå î÷åíü ñêîðî - âîçìîæíî, â áëè-
æàéøèå ãîä-äâà.

Âïðî÷åì, ïîêà ðàíî ïåðåñòàâëÿòü
ôàíòàñòèêó íà ïîëêó ñ íàäïèñüþ
"Ñîöðåàëèçì" - îáìàêíóòü ýëåêòðîí-
íóþ ðó÷êó â ýëåêòðîííûå ÷åðíèëà
ìû ñìîæåì ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî
ëåò - îíè äî ñèõ ïîð íå ïîêèäàþò
ñòåíû ëàáîðàòîðèé. Â äàííîì ñëó-
÷àå ñòîèò ãîâîðèòü ñêîðåå î âîïëî-
ùåíèè êîíöåïöèè "ýëåêòðîííîé áó-
ìàãè", âåäü îñíîâíûì ïðåäíàçíà÷å-
íèåì óñòðîéñòâ, î êîòîðûõ ïîéäåò
ðå÷ü, ÿâëÿåòñÿ òîëüêî âûâîä, íî íå
ââîä èíôîðìàöèè.

ÊÎÍÊÓÐÈÐÓÞÙÈÅ ÊÎÍÖÅÑÑÈÈ
Ýëåêòðîííûå ÷åðíèëà - ýòî òåáå íå

äåäóøêà Ëåíèí, íàëèâàâøèé ìîëîêî
â õëåáíûé ìÿêèø, òóò íå òîëüêî íîó-
õàó, íî è áîëüøèå äåíüãè íóæíû. Ïî-
òîìó-òî è èãðîêîâ íà ýòîì ðûíêå -
ðàç-äâà è îá÷åëñÿ: Gyricon Media è E
Ink Corporation. Ïåðâàÿ êîìïàíèÿ áû-
ëà îáðàçîâàíà íà áàçå ëåãåíäàðíîãî
èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà PARC è
ñîòðóäíè÷àåò ñ 3M, à âòîðàÿ âûøëà
èç ñòåí MIT Media Lab, è åå ñòðàòåãè-
÷åñêèìè ïàðòíåðàìè ÿâëÿþòñÿ Philips
è Lucent íà ïàðó ñ Bell Labs.

SMART PAPER (GYRICON MEDIA,
WWW.GYRICONMEDIA.COM)

Èäåÿ, ëåæàùàÿ â îñíîâå Smart
Paper, áûëà ïðåäëîæåíà åùå â 1975
ãîäó ôèçèêîì èç PARC (Palo Alto
Research Center - âïðî÷åì, òîãäà îí
åùå íîñèë èìÿ Xerox) ïî èìåíè Íèê
Øåðèäîí (Nick Sheridon) â êà÷åñòâå
çàìåíû ãðîìîçäêèì è íèçêîêà÷åñò-
âåííûì ÝËÒ-ìîíèòîðàì òåõ âðåìåí:
"Çà÷åì çàìåíÿòü áóìàãó ìîíèòîðàìè,
ëó÷øå çàìåíèòü ìîíèòîðû áóìàãîé".
Ñóòü åãî ïðåäëîæåíèÿ çàêëþ÷àëàñü
â òîì, ÷òîáû çàêëþ÷èòü ìåæäó ñëîÿ-
ìè òîíêîãî ïëàñòèêà ìíîæåñòâî ðàç-
íîöâåòíûõ ìåëü÷àéøèõ áóñèíîê è
çàñòàâèòü èõ ïîâîðà÷èâàòüñÿ ïîä
äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà,
ôîðìèðóÿ òàêèì îáðàçîì èçîáðàæå-

íèå. Èçîáðåòåíèå ñâîå îí íàçâàë
"Gyricon" (ëàò. gyro - âðàùàòüñÿ).

Ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü çà-
êîí÷èòü ðàçðàáîòêó ê 1985 ãîäó, íî
íà ïóòè èññëåäîâàòåëåé âîçíèê ðÿä
ïðîáëåì, íåðàçðåøèìûõ ïðè òîãäàø-
íåì óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíèêè. Ê ïðè-
ìåðó, ïå÷àòíûå ïëàòû áûëè õðóïêè-
ìè, òâåðäûìè è äîâîëüíî äîðîãèìè, à
ïîòîìó íà çàìåíó áóìàãå íå ãîäèëèñü
â ïðèíöèïå. Áîëåå òîãî, äàæå ñîçäà-
íèå äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûõ "áóñèí"
îêàçàëîñü íåïðîñòîé çàäà÷åé. Ïåð-
âûé ïîëó÷èâøèéñÿ ïðîòîòèï áûë íà-
ñòîëüêî äàëåê îò èçíà÷àëüíî çàäó-
ìàííîãî Øåðèäîíîì, ÷òî îí ðåøèë
îòëîæèòü ðàáîòó íàä Gyricon'îì äî
ëó÷øèõ âðåìåí.

Ëó÷øèå âðåìåíà íàñòàëè â ñåðåäè-
íå 90-õ, êîãäà åìó, íàêîíåö, óäàëîñü
íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî àáñîëþòíî
èäåíòè÷íûõ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö. À
îòêðûòèÿ êîíöà 90-õ, íàïðèìåð, òîêî-
ïðîâîäÿùèé ïëàñòèê è ýëåêòðîííûå
ñõåìû, êîòîðûå ìîæíî ïå÷àòàòü ïðÿ-
ìî íà ëèñòû ýòîãî ñàìîãî ïëàñòèêà íà
ñïåöèàëüíûõ ïðèíòåðàõ, ïîçâîëèëè
ïåðåéòè ê ñîçäàíèþ ðåàëüíûõ ïðî-
äóêòîâ. Â èòîãå, áîëåå ÷åì ÷åðåç 20
ëåò ïîñëå íà÷àëà ðàáîò, áûëà îáðàçî-
âàíà êîìïàíèÿ Gyricon Media.

Ïðèíöèï ðàáîòû "óìíîé áóìàãè" äî-
âîëüíî ïðîñò. Ìåæäó äâóìÿ òîíêèìè
ëèñòàìè ãèáêîãî ïëàñòèêà, ïîêðûòîãî
ìàòðèöåé ýëåêòðîäîâ, â ìàñëÿíèñòîé
æèäêîñòè, ñíèæàþùåé òðåíèå, íàõî-
äÿòñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèå ÷àñòèöû (äè-
àìåòðîì 100 ìèêðîí, òî åñòü ìåíüøå
êðóïèöû ðå÷íîãî ïåñêà), ðàñïðåäå-
ëåííûå òîíêèì ñëîåì ïî îòäåëüíûì
ÿ÷åéêàì. Êàæäàÿ èç ÷àñòèö ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñôåðó, ïîëîâèíû êîòîðîé
îêðàøåíû â îäèí èç äâóõ öâåòîâ, íà-
ïðèìåð, áåëûé è ÷åðíûé. Ïîëóñôåðû
òàêæå èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûé ýëåê-
òðè÷åñêèé çàðÿä, à ïîòîìó ïîä âîç-
äåéñòâèåì ñëàáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èì-
ïóëüñîâ øàðèêè ìîãóò âðàùàòüñÿ â
ñâîèõ ÿ÷åéêàõ, ñîîòâåòñòâåííî ïðåä-
ñòàâëÿÿ ñîáîé çàêðàøåííûé èëè ïóñ-

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ×ÅÐÍÈËÀ

Îëåã "2sheds" Êóðàïîâ
(ok@2sheds.ru)
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Îáìàêíóòü
ýëåêòðîííóþ
ðó÷êó â ýëåê-
òðîííûå ÷åð-
íèëà ìû ñìî-
æåì ëèøü ÷å-
ðåç íåñêîëüêî
ëåò...

Ìåæäó äâóìÿ
òîíêèìè ëèñ-
òàìè ãèáêîãî
ïëàñòèêà, ïî-
êðûòîãî ìàò-
ðèöåé ýëåêò-
ðîäîâ, â ìàñ-
ëÿíèñòîé æèä-
êîñòè, ñíèæà-
þùåé òðåíèå,
íàõîäÿòñÿ ìè-
êðîñêîïè÷åñ-
êèå ÷àñòèöû.

LIFE         ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ×ÅÐÍÈËÀ94

Ýëåêòðîííûå ÷åðíèëà: ïîä ìèêðîñêîïîì



Â
Û

Ñ
Î

Ê
È

Å
 Ò

Å
Õ

Í
Î

Ë
Î

Ã
È

È
 È

Ç
Í

Ó
Ò
Ð

È

òîé ïèêñåë. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ,
ïðåâûøàþùåãî íåêîòîðîå ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå (÷åðåç âñòðîåííûå â ðÿäû
ÿ÷ååê ýëåêòðîäû èëè ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ñòè-
ëóñà), íà ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóåòñÿ
èçîáðàæåíèå. Ïîñëå ýòîãî ôèçè÷åñ-
êèå ñèëû, äåéñòâóþùèå âíóòðè ñèñòå-
ìû, ôèêñèðóþò èçîáðàæåíèå, ïðè÷åì
åãî ïîääåðæàíèå íå òðåáóåò ýíåðãî-
çàòðàò, à ïîòîìó îíî îñòàåòñÿ íåèç-
ìåííûì â òå÷åíèå íåîãðàíè÷åííîãî
âðåìåíè, äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïî-
äàí ñëåäóþùèé èìïóëüñ. Áîëåå òîãî,
ñèëà òîêà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû
ýêðàíà, ìèíèìàëüíà, âàæíà ëèøü ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ (îêîëî 100 Â), áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó ýëåêòðîïîòðåáëåíèå äåé-
ñòâèòåëüíî ìèçåðíîå. Êàê íàïèñàíî â
FAQ íà ñàéòå êîìïàíèè, ìàòðèöå
Smart Paper ñðåäíèõ ðàçìåðîâ äîñòà-
òî÷íî òðåõ áàòàðååê òèïà AA äëÿ ðà-
áîòû â òå÷åíèå äâóõ ëåò!

E-INK (E INK CORPORATION,
WWW.EINK.COM)

Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà, êîãäà Íèê Øåðèäîí âåðíóëñÿ ê
ðàçðàáîòêå ñâîåé "óìíîé áóìàãè",
ýòà èäåÿ çàõâàòèëà è åùå îäíîãî
ñïåöèàëèñòà, Äæîçåôà ßêîáñîíà, êî-
òîðûé â òî âðåìÿ ðàáîòàë â äðóãîì
êðóïíîì öåíòðå àìåðèêàíñêîé íàóêè,

Ìàññà÷óñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èí-
ñòèòóòå. Îí òàêæå ðàçðàáîòàë ñâîé
ñîáñòâåííûé ñïîñîá ñîçäàíèÿ èäåí-
òè÷íûõ ìèêðî÷àñòèö, íî èñïîëüçîâàë
íåñêîëüêî èíîé ìåòîä ôîðìèðîâà-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ.

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ðàçðà-
áîòêè, çäåñü íè÷òî íèêàê íå âðàùà-
åòñÿ - ôèçè÷åñêèå ñèëû äåéñòâóþò
íå íà ñàìè ÷àñòèöû ÷åðíèë, à âíóòðè
íèõ. Âïðî÷åì, õîòÿ ýòîò ïðèíöèï íå-
ñêîëüêî ñëîæíåå äëÿ ïîíèìàíèÿ,
èçó÷àòü çàêîíû è òåîðåìû íå ïîòðå-
áóåòñÿ, âñå ìîæíî îáúÿñíèòü è íà
ïàëüöàõ. Òèïà, âîò òóò ñòîèò êó÷à õèò-
ðûõ øòóêîâèí, è âíóòðè íèõ ïðîèñõî-
äÿò ÷èñòà êîíêðåòíûå âçàèìîäåéñò-
âèÿ, èç-çà êîòîðûõ îíè òî ÷åðíåþò,
òî áåëåþò - êîðî÷å, òû ïîíÿë, ïîëíûé
electrophoresis, è ìåäèöèíà çäåñü
áåññèëüíà :). Íó, à åñëè ñåðüåçíî, òî
â ìàòðèöàõ îò E-Ink ïðîöåññ òîæå
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåéñòâèÿ âíåø-
íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ìèêðî-

êàïñóëû, ðàñïîëîæåííûå â ÿ÷åéêàõ
íà ïëàñòèêîâîé ïîäëîæêå. Ðàçíèöà â
òîì, ÷òî ñàìè ýòè êàïñóëû çàïîëíåíû
æèäêîñòüþ, ñîäåðæàùåé âçâåñü èç
åùå áîëåå ìåëêèõ ñóá÷àñòèö ÷åðíîãî
è áåëîãî öâåòà, îáëàäàþùèõ ïðîòè-
âîïîëîæíûì çàðÿäîì. Îíè ïðèòÿãè-
âàþòñÿ ê ðàçíûì ñòîðîíàì ñâîåãî
ìèíèàòþðíîãî êîíòåéíåðà ïðè ïðîïó-
ñêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç
ýëåêòðîäû, ïðîëîæåííûå ñâåðõó è

ñíèçó ÿ÷ååê. Ýòî è âûçûâàåò îêðàøè-
âàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïèêñåëà.

Îñîáåííîñòüþ ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü àäðåñàöèè íà áîëåå
íèçêîì óðîâíå, ÷åì â Smart paper, ãäå
êàæäàÿ áóñèíà ìîæåò çàíèìàòü òîëüêî
äâà ïîëîæåíèÿ, òîãäà êàê â E-Ink ñ ïî-
ìîùüþ ïàðàìåòðîâ ïîäàâàåìîãî íà

ýëåêòðîäû ñèãíàëà ìîæíî ðåãóëèðî-
âàòü êîëè÷åñòâî ïðèòÿãèâàåìûõ ñóá-
÷àñòèö. Òàê æå, êàê è ó Smart Paper, ïî-
ëó÷åííîå èçîáðàæåíèå îñòàåòñÿ ñòà-
áèëüíûì ñêîëü óãîäíî äîëãî. Áëàãîäà-
ðÿ ýòîìó ïåðâûé ïðîäóêò êîìïàíèè,
áîëüøàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïàíåëü
Immedia, ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè, ïî-
òðåáëÿåò ëèøü 0,1 Âò ýëåêòðîýíåðãèè.

ÈÌÅÞÙÈÅÑß ÍÀ ÐÛÍÊÅ
ÏÐÎÄÓÊÒÛ

Ïåðâîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ýëå-
êòðîííîé áóìàãè íà ïðàêòèêå ñòàëà
òîðãîâëÿ, à èìåííî - ýëåêòðîííûå
ïàíåëè, îïåðàòèâíî ñîîáùàþùèå
ïîêóïàòåëÿì î ñïåöèàëüíûõ ïðåäëî-
æåíèÿõ, ñêèäêàõ è òîìó ïîäîáíîì.
Ôàêòè÷åñêè, îíè è îñòàþòñÿ åäèíñò-
âåííûìè ðåàëüíûìè ïðèìåðàìè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè. Ó Gyricon
ýòî SmartSign, à ó E Ink - ïàíåëè
Immedia è Ink-in-Motion, ïîñëåäíèå
îòëè÷àþòñÿ âîçìîæíîñòüþ îòîáðà-
æåíèÿ "áåãóùåé ñòðîêè", ìåðöàþ-
ùåãî òåêñòà è ïðî÷èõ áàçîâûõ ýô-
ôåêòîâ àíèìàöèè.

Íî åñëè Gyricon âïîëíå äîâîëüíà
ñâîåé íèøåé íà ðûíêå, òî ó E Ink ñëå-
äóþùèìè íà î÷åðåäè ñòîÿò "áóìàæ-
íûå" äèñïëåè äëÿ ìîáèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîòîâûõ
òåëåôîíîâ. Êîìïàíèÿ íàçûâàåò ýòî
ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ñâîåãî
ðàçâèòèÿ, à Philips è Motorola ïëàíè-
ðóþò ïåðåéòè ê âûïóñêó ìîäåëåé íà

RadioPaper -
"ãàçåòà áóäó-

ùåãî", êîòîðàÿ
áóäåò åæåäíåâ-

íî ïîëó÷àòü
ñâîè òåêñòû èç
áåñïðîâîäíîãî

ýôèðà.
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Ïðåèìóùåñòâà:
âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ;
íèçêàÿ ñòîèìîñòü;
íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå;
íåáîëüøîé âåñ;
ñòðóêòóðíàÿ ãèáêîñòü;
èíòåãðàöèÿ ñ áåñïðîâîäíûìè òåõíîëîãèÿìè.

Íåäîñòàòêè:
ñîâðåìåííûå áàòàðåè è àêêóìóëÿòîðû íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ýëå-

êòðîííóþ áóìàãó äåéñòâèòåëüíî ëåãêîé, êîìïàêòíîé è ãèáêîé;
îòñóòñòâèå øèðîêîé ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû ïðîèçâîäèòåëåé, ìíî-

ãèå ïðåäïî÷èòàþò óëó÷øàòü ÆÊ-òåõíîëîãèè;
âîçìîæíà êîíêóðåíöèÿ ñî ñòîðîíû OLED-äèñïëååâ, åùå îäíîé

ïåðñïåêòèâíîé ðàçðàáîòêè;
òðóäíî ðàçðóøèòü ñòåðåîòèïû è èçìåíèòü ïðèâû÷êè;
îáû÷íàÿ áóìàãà ñàìà ïî ñåáå íå òàê óæ ïëîõà;
íåÿñíîñòü â ïëàíå âîçìîæíîñòè ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè.

»

Êàê ðàáîòàåò E-Ink

Öâåòíûå ÷åðíèëà, ïðîòîòèï (E Ink corp.) Äèñïëåé SmartSign (Gyricon Media) â ìàãàçèíå Macy's

Îòðèöàòåëüíî
çàðÿæåííûå
÷åðíûå
ñóá÷àñòèöû

Ïðîçðà÷íûé
âåðõíèé ýëåêòðîä

×èñòàÿ æèäêîñòü

Ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåííûå áåëûå

ñóá÷àñòèöû

Íèæíèé ýëåêòðîä

Òåìíîå ñîñòîÿíèå

Àäðåñàöèÿ ìèêðîêàïñóë ïîçâîëÿåò 
äîáèòüñÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ äèñïëåÿ

Ñâåòëîå ñîñòîÿíèå



èõ îñíîâå óæå ê êîíöó 2003 ãîäà. Íî,
íåñìîòðÿ íà ïåðâûå ðåçóëüòàòû, ýëå-
êòðîííàÿ áóìàãà äî ñèõ ïîð ïðîäîë-
æàåò îñòàâàòüñÿ òåõíîëîãèåé áóäó-
ùåãî, à çíà÷èò, ñòîèò òóäà çàãëÿíóòü,
÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî ãîòîâÿò äëÿ íàñ
ðàçðàáîò÷èêè.

ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
Ïîòåíöèàëüíî ýëåêòðîííóþ áóìàãó

ìîæíî èñïîëüçîâàòü åäâà ëè íå âåç-
äå, ãäå è îáû÷íóþ. Ïåðå÷èñëèòü âñå
âàðèàíòû íåâîçìîæíî, äà è íå íóæíî
- ÷åëîâå÷åñêàÿ ôàíòàçèÿ áåçãðàíè÷-
íà - òàê ÷òî îãðàíè÷óñü íàèáîëåå èí-
òåðåñíûìè íàïðàâëåíèÿìè.

ÊÍÈÃÈ  È ÃÀÇÅÒÛ
Èçäàòåëüñêèé áèçíåñ ÿâëÿåòñÿ, áå-

çóñëîâíî, ñàìûì î÷åâèäíûì ïðèìåíå-
íèåì äëÿ ýëåêòðîííîé áóìàãè, ñîåäè-
íÿÿ îïûò ìíîãèõ ïîêîëåíèé êíèãîïå-
÷àòíèêîâ ñ ïîñëåäíèìè äîñòèæåíèÿìè
íàóêè. È õîòÿ òðàäèöèîííûå êíèãè, â
îòëè÷èå îò ìóçûêàëüíûõ çàïèñåé, ïî-
êà íå èñïûòûâàþò óãðîçû ñî ñòîðîíû
êîìïüþòåðíûõ ôîðìàòîâ, íî ìíîãèå
ñïåöèàëèñòû îáúÿñíÿþò îòíîñèòåëü-
íîå çàòèøüå íà ýòîì ðûíêå îòñóòñòâè-
åì ïîäõîäÿùåãî óñòðîéñòâà äëÿ ÷òå-
íèÿ ýëåêòðîííûõ òåêñòîâ. Íè Rocket
Reader, íè eBookMan, è óæ òåì áîëåå
íè îäíà ìîäåëü ÊÏÊ ñ èõ ìèíèàòþðíû-
ìè ýêðàíàìè íå óñòðàèâàþò ñðåäíåñòà-
òèñòè÷åñêîãî ëþáèòåëÿ ïå÷àòíîãî ñëî-
âà. Ïîêà òîëüêî ÿðûå ïðèâåðæåíöû
íîâûõ òåõíîëîãèé ñïîñîáíû ïðèâûê-
íóòü èëè ñìèðèòüñÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè
ýòèõ ïëàòôîðì, ïðåäïî÷èòàÿ äîðîãèå
ãàäæåòû îáû÷íûì êíèãàì. Âîçìîæíî,
÷òî èìåííî óñòðîéñòâà, ñîçäàííûå íà
áàçå ýëåêòðîííîé áóìàãè, ñìîãóò ñòàòü
äëÿ èçäàòåëåé òàêîé æå ñåðåáðÿíîé
ïóëåé, êàê è mp3/CD-ïëååðû äëÿ çâó-
êîçàïèñûâàþùåé èíäóñòðèè.

Íå òàê äàâíî â êîìïüþòåðíîé ïðåññå
ñîîáùàëîñü î ïðîòîòèïå ýëåêòðîííîé
êíèãè, ïðåäñòàâëåííîì Philips. Âîç-
ìîæíî, ÷òî ýòî ïåðâûé øàã íà ïóòè ê
ñîçäàíèþ RadioPaper - ÷åñòîëþáèâîãî
ïëàíà êîìïàíèè E Ink, "ãàçåòû áóäó-
ùåãî", êîòîðàÿ áóäåò åæåäíåâíî ïîëó-
÷àòü ñâîè òåêñòû èç áåñïðîâîäíîãî
ýôèðà. Åùå îäèí èíâåñòîð, êðóïíåé-
øèé èçäàòåëüñêèé õîëäèíã Gannett,
âûïóñêàþùèé 110 åæåäíåâíûõ ãàçåò, â
òîì ÷èñëå USA Today, çàÿâëÿåò î ñâî-
èõ ïëàíàõ íà÷àòü âûïóñê ïîäîáíûõ óñ-
òðîéñòâ óæå ÷åðåç äâà-òðè ãîäà.

ÎÔÈÑÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
Ñîâðåìåííûé îôèñ ïîñòîÿííî ïî-

òðåáëÿåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî áóìà-
ãè, è âíåäðåíèå êîìïüþòåðîâ íè÷óòü
íå óìåíüøèëî åå êîëè÷åñòâî, ñêîðåå
íàîáîðîò, îðãòåõíèêà ïëîäèò âñå íî-
âûå è íîâûå ýêçåìïëÿðû ðàçëè÷íûõ
äîêóìåíòîâ. Îñîçíàíèå ýòîé ïðîáëå-
ìû ïðèâåëî äåëîâûå êðóãè ê èäåå
"áåçáóìàæíîãî îôèñà", çàêëþ÷àþùå-
ãîñÿ â ïåðåõîäå ê ïîëíîñòüþ ýëåê-
òðîííîìó äîêóìåíòîîáîðîòó.

È õîòÿ ÷èñëî ïðèâåðæåíöåâ ýòîé
êîíöåïöèè ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ,
íå ìåíåå ÷àñòî ìîæíî óñëûøàòü âû-
ñêàçûâàíèÿ âðîäå "áåçáóìàæíûé
îôèñ íàñòîëüêî æå ðåàëåí, êàê è
áåçáóìàæíûé òóàëåò". Âñå æå êîì-
ïüþòåðíûé, è òåì áîëåå Web-èíòåð-
ôåéñ íå íàñòîëüêî óäîáåí, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè è äðóãèì ïðîáëåìàì. Ïîÿâëåíèå
ýëåêòðîííûõ çàìåíèòåëåé òðàäèöè-
îííîãî ëèñòà À4 ìîæåò äàòü ïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû áåç ïðèìåíåíèÿ
ñòîëü ðàäèêàëüíûõ ìåð.

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ
Åùå îäíî íåïàõàíîå ïîëå - øêîëü-

íîå, âûñøåå è ïðîôåññèîíàëüíîå îá-
ðàçîâàíèå - ïðåäîñòàâëÿþò ñòîëüêî
âîçìîæíîñòåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ýëåêòðîííûõ ÷åðíèë è áóìàãè, ÷òî äà-
æå áåãëûé îáçîð ïîòÿíåò íà îòäåëü-
íóþ ñòàòüþ, íî ëåòîì, â ïîðó îòïóñ-
êîâ è êàíèêóë, îá ýòîì äàæå äóìàòü
íå õî÷åòñÿ. Òåì áîëåå ÷òî áîëüøèíñò-
âó íàøèõ âóçîâ ýòè òåõíîëîãèè âñå
ðàâíî íå ãðîçÿò. À æàëü...

ÍÅÒ, ÑÛÍÎÊ, ÝÒÎ ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ!
Çà íåîáû÷íûìè âàðèàíòàìè ïðèìå-

íåíèÿ äàëåêî õîäèòü íå íàäî, ôàíòàñ-
òû óæå ñòîëüêî íàôàíòàçèðîâàëè,
÷òî âïîðó ðåãèñòðèðîâàòü èõ èäåè îï-
òîì, ïîêà íå îïåðåäèëè äðóãèå.

Âîò ïðèìåð, ïàòåíòíîå âåäîìñòâî
ÑØÀ â 2001 ãîäó âûäàëî ïàòåíò ÑØÀ
¹6,192,890 îò 27.02.2001, "Íàíåñåíèå
òàòóèðîâîê ñ èçìåíÿþùèìèñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñòâà èçîáðà-
æåíèÿìè ìåòîäîì èíúåêöèè ìèêðî-
êàïñóë èëè ìèêðî÷àñòèö ðàçìåðîì
30-150 ìèêðîí..." - çíàêîìî, íå ïðàâäà
ëè? Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì èäåè ñîçäà-
íèÿ ìîëîäåæíûõ êîëëåêöèé îäåæäû ñ
äèíàìè÷åñêèìè âñòàâêàìè èç ýëåê-
òðîííîé áóìàãè êàæóòñÿ ÷åì-òî ñàìî
ñîáîé ðàçóìåþùèìñÿ, âñå ýòî ìû óæå
äâàäöàòü ðàç âèäåëè. Äàåøü ýêðàíû
âî âñþ ñòåíó, êàê ó Àðíîëüäà â ôèëü-
ìå "Âñïîìíèòü âñå"!

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
Ïðåæäå ÷åì ýëåêòðîííàÿ áóìàãà çàé-

ìåò ñâîå ìåñòî â îòäåëàõ êàíöåëÿð-
ñêèõ òîâàðîâ, ïðîéäåò åùå íå îäèí
ãîä. Íî, êàê ìíå êàæåòñÿ, äàæå åñëè â
2010 ãîäó ìû åùå íå áóäåì ÷èòàòü
ñâîþ RadioPaper çà çàâòðàêîì, øàíñû
ó íåå âñå ðàâíî î÷åíü âåëèêè. Âî-ïåð-
âûõ, îíà óæå ïðîøëà èñïûòàíèå âðå-

ìåíåì, à çíà÷èò, åñòü íàäåæäà, ÷òî âû-
äåðæèò è åùå ëåò ïÿòü-äåñÿòü, ïîêà áó-
äóò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ òåõíîëîãèè è
óòðÿñàòüñÿ ñòàíäàðòû. À äàëüøå...

Íå ñåêðåò, ÷òî ëþáîé ìàãàçèí òðàòèò
îãðîìíûå ñðåäñòâà íà ïîñòîÿííóþ ïå-
ðåìàðêèðîâêó ýòèêåòîê, öåííèêîâ è
ò.ï. Âåäü íå ñëó÷àéíî èìåííî êðóï-
íûå àìåðèêàíñêèå ìàãàçèíû ñòàëè
ïåðâûìè, êòî çàêàçàë ó Gyricon è E Ink
èõ ïðîäóêöèþ. È õîòÿ äàæå ó íàñ âî
ìíîãèõ ñóïåðìàðêåòàõ êîíöåíòðàöèÿ
ïëàçìåííûõ è ÆÊ-ïàíåëåé íà êâàä-
ðàòíûé ìåòð óæå çàøêàëèâàåò, ê êàæ-
äîìó éîãóðòó äèñïëåé íå ïðèñòàâèøü,
à ïîòîìó çàìåíà òðàäèöèîííûì òåõ-
íîëîãèÿì ïîêà íå íàéäåíà.

Íî â äàëüíåéøåì ïðèìåíåíèå öåí-
íèêîâ èç ýëåêòðîííîé áóìàãè, ïîä-
êëþ÷åííûõ ê öåíòðàëüíîé ñåòè ìàãà-
çèíà, ïîçâîëèò íå òîëüêî ñíèçèòü çà-
òðàòû òîðãîâöåâ (çà ñ÷åò ýêîíîìèè
çàðàáîòíîé ïëàòû, îáîðóäîâàíèÿ è
ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ), íî è ñìîæåò
ñïðîâîöèðîâàòü ëàâèíîîáðàçíîå ïà-
äåíèå öåí íà ýòè äèñïëåè. Çàêàçû îò
êðóïíûõ òîðãîâûõ ñåòåé, â ôèëèàëàõ
êîòîðûõ ïðîäàþòñÿ ìèëëèîíû íàèìå-
íîâàíèé òîâàðîâ, îáåñïå÷àò ýòîìó
ðûíêó íåìûñëèìûå îáîðîòû.

Ëèöåíçèðîâàíèå òåõíîëîãèé îòêðî-
åò äâåðè íà ýòîò ðûíîê äëÿ êîìïàíèé
ïî âñåìó ìèðó, à îíè, â ñâîþ î÷åðåäü,
âûíóæäåíû áóäóò êîíêóðèðîâàòü íå
òîëüêî ìåæäó ñîáîé, íî è ñ òðàäèöè-
îííûìè öåëëþëîçíî-áóìàæíûìè êîì-
áèíàòàìè, à êîíêóðåíöèÿ - ýòî âñåãäà
ñíèæåíèå öåíû è ïîâûøåíèå êà÷åñò-
âà. Êðîìå òîãî, óæå ñåé÷àñ ãîâîðèòñÿ
î òîì, ÷òî ïðèìåíåíèå ïëàñòèêîâûõ
òðàíçèñòîðîâ îò Lucent ïîçâîëèò ñíè-
çèòü çàòðàòû íà ñîçäàíèå òàêîé ôàá-
ðèêè ñ ìèëëèàðäîâ äî ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ, ÷òî åùå ñèëüíåå ïîäñòåã-
íåò áîðüáó çà ïîòðåáèòåëÿ.

Â êîíöå êîíöîâ, ýëåêòðîííàÿ áóìàãà
äîëæíà ïåðåéòè èç ðàçðÿäà âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ â êàòåãîðèþ
ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî îòêðîåò
åé äîðîãó ê ìàññîâîìó ïîòðåáèòåëþ è
åùå áîëüøå íîâûõ âàðèàíòîâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. È ãëàâíîå - âîçìîæíî,
ýòî ïîìîæåò íàì ñïàñòè íàøè ëåñà îò
âûðóáêè è Áàéêàë îò çàãðÿçíåíèÿ!A
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È ãëàâíîå -
âîçìîæíî, ýòî
ïîìîæåò íàì
ñïàñòè íàøè
ëåñà îò âûðóá-
êè è Áàéêàë îò
çàãðÿçíåíèÿ!

LIFE         ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ×ÅÐÍÈËÀ96

Êîíöåïò Philips/E Ink

52 ìåòðà, ïðîòîòèï (Gyricon Media)





Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü DVD ÿâëÿåòñÿ ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùåéñÿ, íàáèðàþùåé âñå
áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü òåõíîëîãèåé îïòè÷åñêîãî õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Òàêîé óñïåõ
ëåãêî îáúÿñíèòü, ïîñêîëüêó DVDèñê èìååò òîò æå ñàìûé ôèçè÷åñêèé ðàçìåð, ÷òî è
ïðèâû÷íûé CD, ÷èòàåòñÿ çàìåòíî áûñòðåå è îáëàäàåò íàìíîãî áîëüøåé åìêîñòüþ.

òî ïîçâîëÿåò õðàíèòü è
ðåñóðñîåìêèå âèäåî-
ôàéëû, è êà÷åñòâåí-

íûå àóäèîçàïèñè, è áîëüøèå ìàññè-
âû êîìïüþòåðíûõ äàííûõ (îò 4,7 Ãá â
îäíîñëîéíîì îäíîñòîðîííåì âàðèàí-
òå äî 17 Ãá â äâóõñëîéíîì äâóñòîðîí-
íåì âàðèàíòå íîñèòåëÿ). Àááðåâèàòó-
ðó-ëîãîòèï DVD ñåé÷àñ ïðèíÿòî ðàñ-
øèôðîâûâàòü êàê Digital Versatile
Disc, òî åñòü "óíèâåðñàëüíûé öèôðî-
âîé äèñê". Õîòÿ èçíà÷àëüíî ïîäðàçó-
ìåâàëîñü Digital Video Disc, à íà êà-
êîé-ëèáî îôèöèàëüíîé îêîí÷àòåëü-
íîé òðàêòîâêå êîìïåòåíòíûå îðãàíû
òàê è íå ñîøëèñü, äîãîâîðèâøèñü
èìåíîâàòü òåõíîëîãèþ ïðîñòî "DVD".

Áëàãîäàðÿ óíèâåðñàëüíîñòè DVD
âñå ÷àùå èìåíóþò "ñðåäîé êîíâåð-
ãåíöèè" (ò.å. "ñáëèæåíèÿ", îò ëà-
òèíñêîãî convergere - ñõîäèòüñÿ),
áëàãî òåõíîëîãèÿ óäà÷íî ñî÷åòàåò
â ñåáå êà÷åñòâà, íåîáõîäèìûå êàê
äëÿ ñôåðû äîìàøíèõ ðàçâëå÷åíèé,
òàê è äëÿ ôóíêöèé êîìïüþòåðíîãî
íàêîïèòåëÿ èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñî âðåìåíåì
DVD ñìîæåò çàìåíèòü CD-ROM è
ìóçûêàëüíûå CD, âèäåîêàññåòû è
ëàçåðíûå âèäåîäèñêè, à çàîäíî è
êàðòðèäæè äëÿ èãðîâûõ âèäåîïðèñ-
òàâîê. Ïîÿâèâøèñü â 1997, óæå â
íà÷àëå 2001 ãîäà òåõíîëîãèÿ DVD
èìåëà ïîääåðæêó âñåõ âåäóùèõ
ôèðì áûòîâîé ýëåêòðîíèêè, âñåõ
îñíîâíûõ êîìïüþòåðíûõ êîìïàíèé,
âñåõ ãîëîâíûõ êèíîñòóäèé è ôèðì
çâóêîçàïèñè. Áëàãîäàðÿ áåñïðåöå-
äåíòíîìó óðîâíþ îäîáðåíèÿ òåõíî-
ëîãèÿ DVD óæå óñïåëà âîéòè â èñ-
òîðèþ êàê íàèáîëåå óñïåøíûé ïðî-
äóêò ýëåêòðîííîé èíäóñòðèè, íà-
áðàâøèé ðåêîðäíóþ ïîïóëÿðíîñòü
â ìàññàõ âñåãî çà òðè ãîäà.

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü ãðàíäèîçíûé óñ-
ïåõ (à ìîæåò, êàê åãî ñëåäñòâèå), âõîæ-
äåíèå DVD â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ è ìíîæåñòâîì íåïðî-
ñòûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ, ïðåæäå âñå-
ãî, ñ î÷åíü áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì
ïëîõî ñîâìåùàþùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì
ôîðìàòîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, åñòü âïîë-

íå åñòåñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó äèñ-
êàìè DVD-Video, ïðåäíàçíà÷åííûìè
ïðîñòî äëÿ ïðîñìîòðà êèíîôèëüìîâ ñ
ïîìîùüþ ïëååðà èëè òåëåâèçîðà, è
äèñêàìè-íàêîïèòåëÿìè DVD-ROM äëÿ
êîìïüþòåðíûõ ïðèâîäîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî
êîìïüþòåð ñïîñîáåí âîñïðîèçâîäèòü è
DVD-Video, ïîäîáíî òîìó, êàê ïðèâîä
CD-ROM ñïîñîáåí âîñïðèíèìàòü è àó-
äèî CD. Îäíàêî êîãäà ðå÷ü çàõîäèò íå î
øòàìïîâàííûõ íà çàâîäå, à î ñàìîñòîÿ-
òåëüíî çàïèñûâàåìûõ äèñêàõ DVD, ñðà-
çó âñïëûâàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, øåñòü

ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ êîíêóðèðóþùèõ
äðóã ñ äðóãîì ôèðì è ãðóïï êîìïàíèé:
DVD-R Authoring, DVD-R General, DVD-
RAM, DVD-RW, DVD+RW è DVD+R. Âåñü-
ìà ïîõîæàÿ, õîòÿ è íå ñòîëü äðàìàòè÷-
íàÿ ñèòóàöèÿ, ñëîæèëàñü è ñ íåñîâìåñ-
òèìûìè ôîðìàòàìè äëÿ ìóçûêàëüíûõ
çàïèñåé DVD-Audio è Super Audio CD
(SACD).

Ïî÷åìó òàê âûøëî è, ñàìîå ãëàâíîå,
÷òî äåëàòü â ïîäîáíîé ñèòóàöèè, êîãäà
ïîêóïêà òåõíèêè è çàïèñü DVD ñîïðÿ-
æåíû ñ ðåøåíèåì âåñüìà ñåðüåçíûõ
ïðîáëåì ñîâìåñòèìîñòè? Òî åñòü ïðî-
áëåì, ÷ðåâàòûõ íå÷èòàáåëüíîñòüþ ïðè-
îáðåòàåìûõ èëè çàïèñûâàåìûõ äèñêîâ.
Ðàçáîðó ýòèõ è äðóãèõ âîïðîñîâ ïîñâÿ-
ùåíà ýòà ñòàòüÿ. Íó, à ïîäðîáíî îáî
âñåõ àñïåêòàõ òåõíîëîãèè DVD ìîæíî
ïî÷èòàòü â åæåìåñÿ÷íî îáíîâëÿåìîì
DVD FAQ Äæèìà Òåéëîðà (http://dvdde-
mystified.com/dvdfaq.html), ñêðîìíî
èìåíóåìîì "ñàìûì äîñòîâåðíûì èñòî÷-
íèêîì èíôîðìàöèè î DVD â ýòîé ãàëàê-
òèêå". Íî, ê ñîæàëåíèþ, ðåñóðñ íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå. Êðàòêèé ðóññêîÿçû÷-
íûé àíàëîã - PC-DVD FAQ Êîìàíäíîãî
& Êóçèíà (www.3dnews.ru/storage/dvd),
â îñíîâíîì óïîð äåëàåòñÿ íà êîìïüþ-
òåðíûå àñïåêòû òåõíîëîãèè. À ñîäåðæà-
òåëüíûé îáçîð "êèíîòåàòðàëüíûõ" ñòî-
ðîí DVD ñìîòðè íà
www.goldenear.ru/faq.html.

ÒÐÓÄÍÎÅ ÄÅÒÑÒÂÎ
Êîìïëåêñ òåõíîëîãèé DVD ÿâëÿåòñÿ

ïëîäîì ñîâìåñòíîãî òâîð÷åñòâà ìíî-
æåñòâà êîìïàíèé. Ê ñåðåäèíå 1990-õ
ãîäîâ, êîãäà âñòàë âîïðîñ î ñîçäàíèè
íîâîãî, áîëåå åìêîãî ñòàíäàðòà íà îï-
òè÷åñêèé äèñê, èìåëîñü äâà êîíêóðè-
ðóþùèõ ïðåäëîæåíèÿ: ôîðìàò MMCD
îò Sony, Philips è ðÿäà äðóãèõ ôèðì; è
ôîðìàò SD, êîòîðûé ïîääåðæèâàëè
Toshiba, Matsushita è Time Warner ñî
ñâîèìè ñîþçíèêàìè. Ëèøü áëàãîäàðÿ
âìåøàòåëüñòâó è íàñòîé÷èâîñòè êîì-
ïüþòåðíûõ ôèðì âî ãëàâå ñ IBM, óäà-
ëîñü ñêëîíèòü ïðîòèâîáîðñòâóþùèå
ëàãåðè ê âûðàáîòêå åäèíîãî ñòàíäàðòà
è íå äîïóñòèòü ïîâòîðåíèÿ íåïðèÿò-
íåéøåé èñòîðèè 1970-õ ãîäîâ ñ äîëãîé
âîéíîé íåñîâìåñòèìûõ âèäåîêàññåò
VHS è Betamax. Íîâûé åäèíûé ôîð-
ìàò îïòîäèñêà, îáúåäèíèâøèé â ñåáå
÷åðòû MMCD è SD, ïîëó÷èë íàçâàíèå
DVD è áûë âïåðâûå ïðåäñòàâëåí ìèðó
â ñåíòÿáðå 1995 ãîäà. Ñïåöèôèêàöèè
ôîðìàòà áûëè ðàçðàáîòàíû êîíñîðöè-
óìîì èç 10 êîìïàíèé: Hitachi, JVC,
Matsushita, Mitsubishi, Philips, Pioneer,
Sony, Thomson, Time Warner è Toshiba.
Çàìåòíûé âêëàä âíåñëè ïðåäñòàâèòå-
ëè è ìíîãèõ äðóãèõ ôèðì, ó÷àñòâóÿ â
ðàáî÷èõ ãðóïïàõ, çàíÿòûõ êîíêðåòíû-
ìè ðàçäåëàìè ñïåöèôèêàöèé.

Ïîñêîëüêó ó òåõíîëîãèè íåò åäèíîãî
âëàäåëüöà, â ìàå 1997 ãîäà íà ñìåíó
èñõîäíîìó êîíñîðöèóìó ïðèøëà áî-
ëåå ñåðüåçíàÿ îðãàíèçàöèÿ - DVD
Forum (www.dvdforum.org), îòêðûòàÿ
äëÿ âñåõ êîìïàíèé è îáúåäèíÿþùàÿ
ñåãîäíÿ ñâûøå 200 ÷ëåíîâ. Îíà âåäà-
åò ëèöåíçèðîâàíèåì è ðàçâèòèåì ñïå-
öèôèêàöèé DVD. Ôàêòè÷åñêè æå ôîð-
ìàò DVD êîíòðîëèðóåòñÿ öåëîé àðìè-
åé ôèðì-ãèãàíòîâ èç ßïîíèè, ÑØÀ è
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DVD-íîñèòåëü
ïîçâîëÿåò
õðàíèòü è ðå-
ñóðñîåìêèå
âèäåîôàéëû, è
êà÷åñòâåííûå
àóäèîçàïèñè, è
áîëüøèå ìàñ-
ñèâû êîìïüþ-
òåðíûõ äàí-
íûõ (îò 4,7
Ãá â îäíîñëîé-
íîì îäíîñòî-
ðîííåì âàðè-
àíòå äî 17 Ãá
â äâóõñëîéíîì
äâóñòîðîííåì
âàðèàíòå íî-
ñèòåëÿ).
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Ïðîòèâîáîðñò-
âî êîíêóðèðó-
þùèõ ôîðìà-
òîâ ïðîäîëæà-
åòñÿ, êàæäûé
èç "çà÷èíùè-
êîâ" ñòðåìèò-
ñÿ ïðèâëå÷ü
íà ñâîþ ñòî-
ðîíó êàê ìîæ-
íî áîëüøå
ïðîèçâîäèòå-
ëåé àïïàðàòó-
ðû è çâóêîçà-
ïèñûâàþùèõ
êîìïàíèé.
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Åâðîïû, à çíà÷èò, âñåì èì êàæäûé
ïðîèçâîäèòåëü DVD-ïëååðîâ äîëæåí
ïëàòèòü ëèöåíçèîííûå îò÷èñëåíèÿ ñ
êàæäîãî äåâàéñà, ïëþñ îòäåëüíûå
âûïëàòû çà çâóê Dolby, ïëþñ êîìïà-
íèè MPEG LA çà âèäåîôîðìàò MPEG-
2... Â îáùåé ñëîæíîñòè îò÷èñëåíèÿ ñî
âñÿêîãî ñîáðàííîãî óñòðîéñòâà ñî-
ñòàâëÿþò äî 20 äîëëàðîâ, à åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ñòîèìîñòü êèòàéñêîãî ïëå-
åðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 äîëëàðîâ, òî
ñóììà ïîáîðîâ ìíîãèì ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ, ìÿãêî ãîâîðÿ, çàâûøåííîé. Êàê
ñëåäñòâèå, â èíäóñòðèè íà÷èíàþò
çðåòü ìÿòåæè íåäîâîëüíûõ.

ÏÐÎÑÒÎ ÊÈÍÎ
Ñðàâíèòåëüíî äîëãîå âðåìÿ íàøè

íå ñëèøêîì ñîñòîÿòåëüíûå ãðàæäàíå
ìîãëè ïðèîáùèòüñÿ ê ðàäîñòÿì DVD â
îñíîâíîì ïîñðåäñòâîì ïðèîáðåòåíèÿ
ïðèâîäà DVD-ROM, ñòîèâøåãî, êàê
âñÿêàÿ ñðåäíÿÿ ïèñèøíàÿ æåëåçÿêà,
ïîðÿäêà ñîòíè äîëëàðîâ. Íî çà ïî-
ñëåäíèé ãîä ñèòóàöèÿ ñ DVD ìåíÿ-
ëàñü ñòîëü ñòðåìèòåëüíî, ÷òî ðàäè-
êàëüíî ïîäåøåâåëî âñå - îò áîëâàíîê
è ïèðàòñêèõ äèñêîâ äî ïëååðîâ. Öåíû
íà ïîñëåäíèå, ñ ïîäà÷è ñëàâíîé êè-
òàéñêîé ôèðìû BBK Electronics, îïóñ-
òèëèñü àæ äî çàâåòíîé ñîòíè äîëëà-
ðîâ (ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ïðèâîäû), à

ñòîèìîñòü äîìàøíåãî êèíîòåàòðà, òî
åñòü ïëååðà â êîìïëåêòå ñ ìíîãîêà-
íàëüíîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìîé, íà-
÷èíàåòñÿ ãäå-òî îò 260 äîëëàðîâ.

Ïîýòîìó ëþáîìó ÷åëîâåêó, ñ÷èòàþ-
ùåìó âèäåîïëååð ïîëåçíîé è íóæ-
íîé âåùüþ â äîìå, óæå ÿâíî ïîðà
ïåðåõîäèòü ñ VHS íà DVD. Ïðîñòî ïî-
òîìó, ÷òî ýòà òåõíîëîãèÿ ïðåâîñõîäèò
âèäåîêàññåòû ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì
ïàðàìåòðàì. Åñëè ãîâîðèòü î êà÷åñò-
âå êàðòèíêè, òî ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü êàäðà DVD-Video 720õ576
ïèêñåëîâ (ó VHS â äâà ðàçà õóæå -
352õ576). Âàæíåéøèé ôàêòîð - îò-
ñóòñòâèå ïîìåõ, çäåñü ïðåèìóùåñòâà
öèôðîâîé çàïèñè DVD â ñðàâíåíèè ñ
âèäåîêàññåòàìè VHS ïðèìåðíî òàêèå
æå, êàê ó AudioCD ïåðåä âèíèëîâûìè
ïëàñòèíêàìè. Ïðîèçâîëüíûé äîñòóï:
êàê è ñ CD, âñòàâèâ äèñê â ïëååð èëè
êîìïüþòåð, ÷åðåç ìåíþ íà ýêðàíå
ìîæíî ñðàçó ïåðåéòè ê íóæíîìó ýïè-
çîäó. Íåìàëîâàæíà è äîëãîâå÷íîñòü.
Âåäü àíàëîãîâàÿ çàïèñü íà ìàãíèò-
íîé ëåíòå äîâîëüíî áûñòðî (çà íå-
ñêîëüêî ëåò) íà÷èíàåò ïîðòèòüñÿ, íî-
ñèòåëü ñîõíåò, êðîøèòñÿ, èçíàøèâà-
åòñÿ è ðàçìàãíè÷èâàåòñÿ. Âðåìÿ æå
ýêñïëóàòàöèè îïòè÷åñêèõ äèñêîâ íà-
ìíîãî áîëüøå è ñîñòàâëÿåò, ñîãëàñíî
îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, ïî ìåíüøåé

ìåðå, ñîòíþ ëåò (ïðè àêêóðàòíîì õðà-
íåíèè, åñòåñòâåííî). Ïëþñ îáùåäîñ-
òóïíîñòü è íèçêèå íà÷àëüíûå öåíû
ïëååðîâ è êîìïüþòåðíûõ ïðèâîäîâ
(îò 35 äîëëàðîâ).

Ïðè âûáîðå DVD-ïëååðà â îäíîé
öåíîâîé êàòåãîðèè ñàìûì ãëàâíûì
ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ, î÷åâèäíî,
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïîä ýòèì
ïîíèìàåòñÿ âîçìîæíîñòü âîñïðî-
èçâåäåíèÿ íå òîëüêî äèñêîâ DVD,
íî òàêæå CD-R/RW è ïîääåðæêà
ðàçëè÷íûõ ìóëüòèìåäèà-ôîðìà-
òîâ, òàêèõ êàê Super VCD, VCD,
Audio CD, mp3, HDCD, Kodak Picture
CD, JPEG. Êîðî÷å ãîâîðÿ, èìååò
ñìûñë ïîêóïàòü òàêîé ïëååð, ÷òî-
áû îí íå òîëüêî êèíî âîñïðîèçâî-
äèë, íî è êà÷åñòâåííóþ ìóçûêó, è
ñëàéä-øîó èç äîìàøíèõ ôîòîàëü-
áîìîâ íà ýêðàíå òåëåâèçîðà è ò.ï.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óæå íåëüçÿ
ñêàçàòü, ÷òî êîìïüþòåðíûé âàðè-
àíò DVD-êèíîòåàòðà (ïðèâîä DVD-
ROM ïëþñ ìíîãîêàíàëüíàÿ çâóêî-
âàÿ êàðòà ñ êîìïëåêòîì àêóñòèêè,
ïëþñ, åñëè íå õâàòàåò ñîáñòâåííîé
ìîùíîñòè ÏÊ, äîáàâî÷íàÿ ïëàòà-
äåêîäåð, âðîäå REALmagic
Hollywood Plus) îêàçûâàåòñÿ ýêî-
íîìè÷åñêè âûãîäíåå, ÷åì ïîêóïêà

äîìàøíåãî êèíîòåàòðà. Îäíàêî
êîìïüþòåð, ïîìèìî ðàäîñòåé ïðî-
ñìîòðà DVD-ôèëüìîâ, ïðåäîñòàâ-
ëÿåò è äîñòóï ê ìàññå äðóãèõ âîç-
ìîæíîñòåé òåõíîëîãèè - îò êîïèðî-
âàíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ âèäåîçà-
ïèñåé äî èçãîòîâëåíèÿ ñîáñòâåí-
íûõ DVD-äèñêîâ.

ÇÀÌÊÈ, ÊËÞ×È È ÎÒÌÛ×ÊÈ
Î÷åíü âûñîêîå êà÷åñòâî âèäåî

íà DVD è ïðèíöèïèàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü åãî íåñàíêöèîíèðîâàí-
íîãî êîïèðîâàíèÿ "áèò â áèò" áåç
ïîòåðè êà÷åñòâà ñ ñàìîãî íà÷àëà
áûëè ãëàâíîé ãîëîâíîé áîëüþ êè-
íîñòóäèé, ïðèëîæèâøèõ ìàêñè-
ìóì óñèëèé äëÿ íàäåæíîé çàùè-
òû êîíòåíòà íà äèñêå. Ïðàâäà,
êîãäà ðå÷ü çàøëà î êðèïòîãðàôè-
÷åñêîé çàùèòå ôàéëîâ, òî åñòü î
øèôðîâàíèè, â äåéñòâèå âñòóïè-
ëè àðãóìåíòû ñîâñåì èíîãî, ïîëè-
òè÷åñêîãî ðîäà. Â ÷àñòíîñòè, äåé-
ñòâóþùèå â ÑØÀ, ßïîíèè è Çà-
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Î òîì, ÷òî íà ïóòè òåõíîëîãèè ê óñïåõó äàëåêî íå âñå áûëî ðàäóæ-
íî è áëàãîïîëó÷íî ñ ñàìîãî íà÷àëà, ñâèäåòåëüñòâóþò øóòëèâûå
ðàñøèôðîâêè àááðåâèàòóðû:

Dead, Very Dead (ìåðòâàÿ, ñîâñåì ìåðòâàÿ) - îò çëîïûõàòåëåé,
ïðåäñêàçûâàâøèõ, ÷òî DVD íèêîãäà íå ñóæäåíî îáðåñòè ïîïóëÿð-
íîñòü;

Digital Venereal Disease (öèôðîâîå âåíåðè÷åñêîå çàáîëåâàíèå)
- íàìåê íà íåìèíóåìóþ óãðîçó ýïèäåìèè ïèðàòñòâà è áåñêîíòðîëü-
íîãî êîïèðîâàíèÿ ôèëüìîâ â öèôðîâîì ôîðìàòå;

Delayed, Very Delayed (çàäåðæàâøàÿñÿ, î÷åíü çàäåðæàâøàÿ-
ñÿ) - î ñèëüíîì ïðèòîðìàæèâàíèè ãîëëèâóäñêèõ êèíîêîìïàíèé ñ
âûïóñêîì êàññîâûõ ôèëüìîâ íà DVD èç-çà ñòðàõà ïåðåä ïèðàòñò-
âîì;

Diversified, Very Diversified (ðàçíîîáðàçíàÿ, ñëèøêîì ðàçíîîá-
ðàçíàÿ) - î ðàñïðîñòðàíåíèè ìíîæåñòâà íåñîâìåñòèìûõ ôîðìàòîâ
çàïèñè è äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòåé òåõíîëîãèè.

Íà ôîíå âñåõ ýòèõ ïðîáëåì íûíåøíèé óñïåõ DVD âïå÷àòëÿåò íà-
ñòîëüêî, ÷òî âñåðüåç îñïàðèâàòü åãî íå áåðåòñÿ óæå íèêòî.

ËÈÊÈ DVD

Ïðè âûáîðå DVD-
ïëååðà â îäíîé

öåíîâîé êàòåãî-
ðèè ñàìûì ãëàâ-
íûì ïàðàìåòðîì

ÿâëÿåòñÿ, î÷åâèä-
íî, ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíîñòü. Ïîä
ýòèì ïîíèìàåòñÿ

âîçìîæíîñòü âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ íå

òîëüêî äèñêîâ
DVD, íî òàêæå

CD-R/RW è ïîä-
äåðæêà ðàçëè÷-
íûõ ìóëüòèìå-
äèà-ôîðìàòîâ,

òàêèõ êàê Super
VCD, VCD, Audio
CD, mp3, HDCD,

Kodak Picture CD,
JPEG.

»



ïàäíîé Åâðîïå ñåðüåçíûå ýêñ-
ïîðòíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ñèëüíóþ
êðèïòîãðàôèþ, ïðèðàâíåííóþ ê
ñòðàòåãè÷åñêîìó îðóæèþ. Â èòîãå
îáùàÿ çàùèòà DVD ïîëó÷èëàñü
íàìíîãî ñëàáåå, ÷åì ïëàíèðîâà-
ëîñü, è âñÿ åå ñòîéêîñòü ñâåëàñü
ê ñåêðåòíîñòè èñïîëüçóåìûõ àë-
ãîðèòìîâ. Êàê òîëüêî àëãîðèòìû
ñî âðåìåíåì ñòàëè èçâåñòíû, çà-
ùèòà ñòàëà ñóãóáî óñëîâíîé.

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÊÎÄÛ
Ñàìàÿ èñêóññòâåííàÿ ìåðà, ââåäåí-

íàÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ñâåðõïðèáûëåé êèíîèíäóñòðèè, æå-
ëàþùåé ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü
ñðîêè ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ôèëüìîâ â
ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî åñëè êàðòèíà óæå âûøëà íà
DVD â ÑØÀ, à ãäå-íèáóäü â Àçèè
åùå íå äîáðàëàñü äî ýêðàíîâ êèíî-
òåàòðîâ, òî ýòî ñåðüåçíî ñíèæàåò îá-
ùèå êàññîâûå ñáîðû. À çíà÷èò, DVD-

ôèëüì èç Àìåðèêè íå äîëæåí ïðîèã-
ðûâàòüñÿ íà ïëååðàõ, êóïëåííûõ â
Åâðîïå, Àôðèêå èëè Êèòàå. Äëÿ ÷åãî
è ââåäåíû ðåãèîíàëüíûå êîäû: 1 äëÿ
Ñåâåðíîé Àìåðèêè, 2 äëÿ Åâðîïû è
ßïîíèè, 5 äëÿ ñòðàí ÑÍÃ, íó è òàê äà-
ëåå. Ýòà çàäóìêà Ãîëëèâóäà, åñòåñò-
âåííî, ñòàëà è äëÿ ýëåêòðîííîé-òî
èíäóñòðèè îáðåìåíèòåëüíîé, à óæ
äëÿ ïîêóïàòåëåé-çðèòåëåé DVD ïîë-
íûì èäèîòèçìîì. Ïîýòîìó î÷åíü áû-
ñòðî ïîÿâèëèñü ñðåäñòâà äëÿ ìîäè-
ôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèêðî-
ñõåì â ïëååðàõ è DVD-ïðèâîäàõ, äå-
ëàþùèå ïðîèãðûâàòåëü âñåðåãèîí-
íûì. Ïðè÷åì âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, íå
òîëüêî â Ðîññèè èëè â Àçèè, íî è â
çàêîíîïîñëóøíîé Åâðîïå, ìóëüòèðå-
ãèîííàÿ ïðîøèâêà ïëååðîâ íåðåäêî
äåëàåòñÿ óæå íà ýòàïå ïðåäïðîäàæ-
íîé ïîäãîòîâêè òîâàðà, ïîñêîëüêó
òàê òîðãîâëÿ èäåò íàìíîãî ýôôåê-
òèâíåå :). Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î
òðàíñôîðìàöèè ïëååðîâ â ìóëüòèðå-
ãèîííûé ðåæèì ñìîòðè íà www.uni-
electronics.newmail.ru/dvd_upg.html,
à îòíîñèòåëüíî ïåðåïðîøèâêè DVD-
ïðèâîäîâ áîëüøîé èíôîðåñóðñ èìå-
åòñÿ íà
http://forum.rpc1.org/portal.php. Äëÿ
ñíÿòèÿ ðåãèîíàëüíîé çàùèòû â êîì-
ïüþòåðå íà ïðîãðàììíîì óðîâíå ñó-
ùåñòâóþò ðàçíûå óòèëèòû, íàïðèìåð
DVD Genie (www.inmatrix.com/genie)
è DVD Region Killer
(www.3dnews.ru/download/dvd/dvdre-
gionkiller). Èìååòñÿ òàêæå ïðîãðàììà
DVD Region-Free
(www.dvdidle.com/dvd-region-
free.htm), ïîçâîëÿþùàÿ ñìîòðåòü
DVD ëþáîãî ðåãèîíà âîîáùå áåç ïå-
ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ôëåø-ïàìÿòè
ïðèâîäà.

ÇÀÙÈÒÀ ÎÒ ÊÎÏÈÐÎÂÀÍÈß
MACROVISION

Èçíà÷àëüíî ôèðìà Macrovision ñî-
çäàëà òåõíîëîãèþ çàùèòû îò ïåðå-
çàïèñè âèäåîêàññåò VHS, êîòîðóþ
çàòåì äîðàáîòàëà äëÿ öèôðîâûõ ñè-
ñòåì. Ñóòü çàùèòû â èñêóññòâåííîì
óõóäøåíèè êà÷åñòâà ñèãíàëà çà ñ÷åò
ñóùåñòâóþùèõ ðàçëè÷èé â ðàáîòå
ÒÂ è âèäåîìàãíèòîôîíà. Â ðåçóëü-
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Î÷åíü âûñîêîå
êà÷åñòâî âè-
äåî íà DVD è
ïðèíöèïèàëü-
íàÿ âîçìîæ-
íîñòü åãî íå-
ñàíêöèîíèðî-
âàííîãî êîïè-
ðîâàíèÿ "áèò â
áèò" áåç ïîòå-
ðè êà÷åñòâà ñ
ñàìîãî íà÷àëà
áûëè ãëàâíîé
ãîëîâíîé áî-
ëüþ êèíîñòó-
äèé, ïðèëî-
æèâøèõ ìàê-
ñèìóì óñèëèé
äëÿ íàäåæíîé
çàùèòû êîí-
òåíòà íà äèñêå.

Ïîäðîáíóþ
èíôîðìàöèþ
î òðàíñôîð-
ìàöèè ïëåå-
ðîâ â ìóëüòè-
ðåãèîííûé ðå-
æèì ñìîòðè
íà www.uni-
electronics.ne
wmail.ru/dvd_
upg.html, à
îòíîñèòåëüíî
ïåðåïðîøèâêè
DVD-ïðèâîäîâ
áîëüøîé èí-
ôîðåñóðñ
èìååòñÿ íà
http://forum.r
pc1.org/por-
tal.php.

LIFE         DÈÑÊÈ VÛÑÎÊÈÕ DÎÑÒÎÈÍÑÒÂ100

Íà÷èíàÿ "âåëèêîãî ðàñêîëà" 1999 ãîäà çà ïðàâî ñòàòü ñòàíäàðòîì
àóäèîçàïèñè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñïîðÿò äâå òåõíîëîãèè - DVD-
Audio îò Matsushita è SACD îò Sony.

Ïåðâûé èç ïðåòåíäåíòîâ, DVD-Audio, â ñâîèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ÷àñ-
òè÷íî ïåðåñåêàåòñÿ ñ DVD-Video, ÷òî âïîëíå åñòåñòâåííî, òàê êàê â
îñíîâó àóäèîôîðìàòà çàëîæåíû òå æå ïðèíöèïû, ÷òî è ïðè çàïèñè
çâóêîâîé äîðîæêè DVD-ôèëüìîâ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ïðåîáðàçîâà-
íèå ñèãíàëà ïî ìåòîäó PCM, ïðàâäà, ñ áîëåå âûñîêîé ðàçðÿäíîñòüþ
(äî 24 áèò) è ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè äî 96 êÃö äëÿ ìíîãîêàíàëü-
íîé çàïèñè (5.1) è äî 192 êÃö äëÿ ñòåðåî. Óïîòðåáëåíèå "äî" îòìå-
÷àåò ãèáêîñòü ýòîãî ôîðìàòà â îòëè÷èå îò ñòàðîãî Audio CD, ãäå êà-
÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû æåñòêî çàêðåïëåíû íà 16 áèòàõ è 44,1 êèëî-
ãåðöàõ. Áëàãîäàðÿ ãèáêîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷àñòî íåîáõîäèìûé
êîìïðîìèññ ìåæäó êîëè÷åñòâîì è êà÷åñòâîì òðåêîâ. Êðîìå íåñæà-
òîãî PCM, ôîðìàò äîïóñêàåò ñæàòèå ñ ïîòåðÿìè â ôîðìàòàõ Dolby
Digital è DTS. Íåìàëîâàæíîå ïðåèìóùåñòâî äèñêîâ DVD-Audio â
òîì, ÷òî îíè âîñïðîèçâîäÿòñÿ íå òîëüêî íà âíåøíèõ ïëååðàõ, íî è
íà êîìïüþòåðå ñ ëþáûì ñîâðåìåííûì DVD-ROM-ïðèâîäîì è ñîâðå-
ìåííîé ÎÑ (Windows 2000 èëè Windows XP). Íà äèñêàõ ñ DVD-Audio
íåðåäêî áûâàåò ó÷àñòîê, ñîâìåñòèìûé ñ DVD-Video, ãäå çàïèñûâà-
þòñÿ âèäåîêëèïû èëè çâóê â DD/DTS-ôîðìàòàõ.

Àëüòåðíàòèâíûé ôîðìàò, Super Audio CD, èçíà÷àëüíî áûë ðàçðà-
áîòàí ñïåöèàëèñòàìè Sony Music äëÿ ñïàñåíèÿ ìóçûêàëüíîãî àð-
õèâà, ãäå ìàãíèòíûå ìàñòåð-ëåíòû ñî âðåìåíåì òåðÿþò ñâîè ñâîé-
ñòâà è ïîñòåïåííî ðàçðóøàþòñÿ. Òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ DSD
(Direct Stream Digital) çàäóìûâàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî êàê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé ìåòîä çàïèñè è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, îäíàêî, îöå-
íèâ ïåðñïåêòèâû ðàçðàáîòêè, ðóêîâîäñòâî Sony ðåøèëî ïîñîâåòî-
âàòüñÿ ñ Philips. Â èòîãå áûëî ïðèíÿòî ñîâìåñòíîå ðåøåíèå î âíå-
äðåíèè DSD â áûòîâóþ òåõíèêó â âèäå ôîðìàòà SACD, èäóùåãî íà
çàìåíó Audio CD, êîãäà-òî ïîðîæäåííîãî ýòèìè æå ôèðìàìè. Êîí-
ñòðóêòèâíî äèñê SACD èäåíòè÷åí DVD: çäåñü òîò æå ðàçìåð ïèòîâ
è òà æå ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ íà äîðîæêå, òàêàÿ æå îïòèêà äëÿ
÷òåíèÿ è 4,7 Ãá ïîëåçíîé åìêîñòè. Íî ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà ôèçè-
÷åñêóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ DVD, íà óðîâíå êîäèðîâàíèÿ àóäèîäàí-
íûõ SACD íå èìååò ñ DVD-Audio íè÷åãî îáùåãî, òàê êàê ìåòîä îöè-
ôðîâêè çâóêà DSD ñîâåðøåííî èíîé - ñ ìèíèìàëüíîé ðàçðÿäíîñ-
òüþ â îäèí áèò è î÷åíü âûñîêîé ÷àñòîòîé ñýìïëèðîâàíèÿ 2,8224
ÌÃö. Êðîìå òîãî, òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ãèáðèäíûå äèñêè,
êîòîðûå ìîãóò ÷èòàòüñÿ è CD-ïðèâîäàìè, äëÿ ÷åãî ñîçäàåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûé îòðàæàþùèé ñëîé. Íà CD-ïëååðå, åñòåñòâåííî, ìó-
çûêà ñ SACD çâó÷èò â ïðåæíåì êà÷åñòâå Audio CD.

Ïðîòèâîáîðñòâî êîíêóðèðóþùèõ ôîðìàòîâ ïðîäîëæàåòñÿ, êàæ-
äûé èç "çà÷èíùèêîâ" ñòðåìèòñÿ ïðèâëå÷ü íà ñâîþ ñòîðîíó êàê
ìîæíî áîëüøå ïðîèçâîäèòåëåé àïïàðàòóðû è çâóêîçàïèñûâàþ-
ùèõ êîìïàíèé. Îäíàêî "ñõâàòêè íàñìåðòü" âñå ðàâíî íå ïîëó÷àåò-
ñÿ, êîëü ñêîðî ïðèíöèïèàëüíîé íåñîâìåñòèìîñòè ìåæäó ñòàíäàð-
òàìè âñå æå íåò, è íåêîòîðûå ìèêðîñõåìû/ïðîèãðûâàòåëè óæå
ñåé÷àñ äåêîäèðóþò è âîñïðîèçâîäÿò äèñêè îáîèõ âèäîâ. È ðàç îá
îêîí÷àòåëüíîé ïîáåäå îäíîãî èç ôîðìàòîâ ðå÷è ïîêà íå èäåò, òî
ïîêóïêà èìåííî óíèâåðñàëüíîãî àïïàðàòà áóäåò ñàìûì äàëüíî-
âèäíûì øàãîì â ïîäîáíîé ñèòóàöèè. Õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî îäíèõ ïî-
ïóëÿðíûõ èñïîëíèòåëåé èçäàþò íà SACD, à äðóãèõ íà DVD-Audio.

DVD-AUDIO ÏÐÎÒÈÂ SUPER AUDIO CD

Ñåðüåçíàÿ
ïðîáëåìà ñ
êîïèðîâàíèåì
DVD â äî-
ìàøíèõ óñëî-
âèÿõ âîçíèêà-
åò òîãäà, êîã-
äà ðàçìåð
ôèëüìà ïðå-
âûøàåò 4,7
Ãá, à ýòî áû-
âàåò äîâîëü-
íî ÷àñòî ïðè
äëèííûõ êàð-
òèíàõ, ôàá-
ðè÷íî øòàì-
ïóåìûõ íà
äâóõñëîéíûå
äèñêè.
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òàòå ìàíèïóëÿöèé òåëåâèçîð ïîêà-
çûâàåò êàðòèíêó åùå ïðàâèëüíî, à
âîò âèäåîìàãíèòîôîí êîððåêòíî çà-
ïèñàòü åå óæå íå ìîæåò, òàê êàê êî-
ïèè ñòàíîâÿòñÿ çàìåòíî áîëåå òóñê-
ëûìè è ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå ïîìåõè
â öâåòå è "ïîëîñàòîñòè" êàäðîâ. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ýòî ïðîáëåìà äëÿ òåõ, êòî
ïûòàåòñÿ çàïèñàòü DVD-ôèëüì ÷å-
ðåç àíàëîãîâûé âûõîä íà âèäåîêàñ-
ñåòó. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íåäî-
ðîãèõ óñòðîéñòâ, óñòðàíÿþùèõ çà-
ùèòó Macrovision è èçâåñòíûõ ïîä
íàçâàíèÿìè òèïà Video Clarifier,
Image Stabilizer, Color Corrector è
CopyMaster
(www.videoguys.com/sima.htm).
Óìåëüöû ìîãóò èçãîòîâèòü è ñâîþ

ñîáñòâåííóþ ñõåìó, ñìîòðè
http://66.40.78.100/Services/TECH_N
otes/nineteen.html. Â ÏÊ òî æå ñàìîå
äåëàþò ìíîãèå ïðîãðàììû ïðåîäî-
ëåíèÿ êîäà ðåãèîíà, ê ïðèìåðó, DVD
Region Killer.

ÑÈÑÒÅÌÀ ØÈÔÐÎÂÀÍÈß CSS
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåíîñà

ôèëüìà ñ äèñêà DVD-Video íà æåñò-
êèé äèñê êîìïüþòåðà (îòêóäà åãî íå-
ñëîæíî êîïèðîâàòü êàê óãîäíî è íà
÷òî óãîäíî), èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà
øèôðîâàíèÿ CSS èëè Content
Scrambling System. Ñóòü åå ïðèìåð-
íî â ñëåäóþùåì. Ïëååð ëþáîé êîì-
ïàíèè, áóäü òî àïïàðàò îò Sony èëè
ïðîãðàììà òèïà WinDVD, èìååò ñâîé

ñîáñòâåííûé "ôèðìåííûé" êëþ÷ äî-
ñòóïà ê DVD-äèñêó, èìåíóåìûé êëþ-
÷îì ïëååðà. Âñåãî ñóùåñòâóåò 409
òàêèõ êëþ÷åé, à íà êàæäîì DVD-äèñ-
êå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæèòñÿ óíè-
êàëüíûé 5-áàéòíûé (40 áèò) êëþ÷
äèñêà, çàøèôðîâàííûé êàæäûì èç
409 êëþ÷åé ïëååðà. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, èìååòñÿ 409 ÿ÷ååê, â êàæäîé èç
êîòîðûõ ëåæèò êëþ÷ äèñêà, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîãðàììíûé èëè
àïïàðàòíûé ïëååð ìîæåò ðàñøèô-
ðîâàòü, áëàãî âñÿêîìó âëàäåëüöó
ëèöåíçèè (ïðîèçâîäèòåëþ ïëååðà)
èçâåñòåí ñâîé íîìåð ÿ÷åéêè. Âñåãî
æå íà DVD-äèñêå íàõîäÿòñÿ òðè ðàç-
ëè÷íûõ êëþ÷à: êëþ÷ àóòåíòèôèêà-
öèè, êëþ÷ äèñêà, à òàêæå êëþ÷ íà-
çâàíèÿ, ðàñïîëîæåííûé â çàãîëîâêå
ñåêòîðà äàííûõ. Êàæäûé èç 3 êëþ-
÷åé äîëæåí îáðàáàòûâàòüñÿ è ïðî-
âåðÿòüñÿ ïåðåä òåì, êàê ïåðåõîäèòü
ê ñëåäóþùåìó. Â èòîãå ïîñëå âñåõ
ïðîâåðîê êëþ÷ äèñêà êîìáèíèðóåò-
ñÿ ñ êëþ÷îì íàçâàíèÿ, ÷òîáû "îòïå-
ðåòü" êèíîôèëüì äëÿ âîñïðîèçâå-
äåíèÿ. Õîòÿ âñÿ ýòà êîíñòðóêöèÿ ìî-
æåò íà ïåðâûé âçãëÿä ïîêàçàòüñÿ
âåñüìà èçîùðåííîé, â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ìåõàíèçì çàùèòû CSS îêàçàë-
ñÿ çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÷åì õîòå-
ëîñü åãî ðàçðàáîò÷èêàì.

Ïîñêîëüêó áëîê äåøèôðîâàíèÿ
äîëæåí áûòü âñòðîåí â êàæäûé
ïðîãðàììíûé äåêîäåð, êîòîðûé ìî-
æåò ïðîèãðûâàòü òàêèå äèñêè, òî
ðàíî èëè ïîçäíî êòî-òî äîëæåí
áûë ñäåëàòü îáðàòíóþ èíæåíåðíóþ
ðàçðàáîòêó ïðîãðàììû è ðàçî-
áðàòüñÿ â ðàáîòå ñõåìû âïëîòü äî
âîññòàíîâëåíèÿ êëþ÷åé. Ê îêòÿáðþ
1999 ãîäà 16-ëåòíèé (!) íîðâåæñêèé
øêîëüíèê-ïðîãðàììèñò Éîí Éîõàí-
ñîí ñ êîëëåãàìè ïî õàêåðñêîé ãðóï-
ïå MoRE (Masters of Reverse
Engineering) ðàçîáðàëè ïðîãðàììó-
ïëååð XingDVD è äîáðàëèñü äî
êëþ÷à äîñòóïà ôèðìû Xing
Technologies. Íó à äàëüøå îíè
"ðàçâèíòèëè" è âñþ îñòàëüíóþ êîí-
ñòðóêöèþ, âûëîæèâ â èíòåðíåò ïðî-
ãðàììó DeCSS, êîòîðàÿ ðàñøèôðî-
âûâàåò äàííûå è ïîçâîëÿåò çàïè-
ñûâàòü ñîäåðæèìîå çàùèùåííûõ
ôàéëîâ DVD-äèñêîâ â ÷èñòîì âèäå
íà âèí÷åñòåð. Èñòîðèÿ ýòà ñòàëà
ïîâîäîì äëÿ öåëîé ñåðèè øóìíûõ
ñóäåáíûõ ðàçáèðàòåëüñòâ, êîòîðûå
òÿíóòñÿ äî ñèõ ïîð (ýòà èñòîðèÿ âî
âñåõ ïîäðîáíîñòÿõ èçëîæåíà íà
www.lemuria.org/DeCSS). Âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ïðîãðàììà DeCSS îáúÿâëå-
íà ñåé÷àñ âíå çàêîíà. Îäíàêî çà
ïðîøåäøåå âðåìÿ ñîçäàíî ìíîæå-
ñòâî ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ (âêëþ-
÷àÿ è êîììåð÷åñêèå), êîòîðûå íà
îñíîâå óæå èçâåñòíîé èíôîðìàöèè
î CSS ñíèìàþò ýòó çàùèòó "íà ëå-
òó", íå õðàíÿ çàðàíåå ÷óæèå êëþ÷è
äîñòóïà (ôîðìàëüíî ýòî ÿâëÿåòñÿ
ïîñÿãàòåëüñòâîì íà êîììåð÷åñêóþ
òàéíó, êàê â ñëó÷àå ñ DeCSS).

Ñóùåñòâóåò
ìíîæåñòâî íåäî-
ðîãèõ óñòðîéñòâ,

óñòðàíÿþùèõ
çàùèòó

Macrovision è
èçâåñòíûõ ïîä

íàçâàíèÿìè, òè-
ïà Video

Clarifier, Image
Stabilizer, Color

Corrector è
CopyMaster

(www.videoguys.
com/sima.htm).
Óìåëüöû ìîãóò

èçãîòîâèòü è
ñâîþ ñîáñòâåí-

íóþ ñõåìó, ñìî-
òðè

http://66.40.78
.100/Services/T

ECH_Notes/nine-
teen.html.
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CYBERLINK POWERDVD (www.gocyberlink.com/english/prod-
ucts/product_main.jsp?ProdId=28)

Îäèí èç ëó÷øèõ, à ïîòîìó è ñàìûé ïîïóëÿðíûé
ïðîèãðûâàòåëü. Îáåñïå÷èâàåò ïðåêðàñíîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå êàðòèíêè è çâóêà, ïîääåðæèâàåò

ìíîãèå ïîïóëÿðíûå ôîðìàòû, âêëþ-
÷àÿ mp3, AC3, QuickTime è ìóçû-
êàëüíûå CD. Íåäîñòàòîê (ñåãîäíÿ
óæå íå ñòîëü êðèòè÷íûé) -
PowerDVD âåñüìà òðåáîâàòåëåí ê
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðà.

INTERVIDEO WINDVD (www.intervideo.com/jsp/Products.jsp)

Åùå îäèí ïðåêðàñíûé ïðîèãðûâàòåëü. Ñðåäè
"ôèðìåííûõ ôèøåê" ñëåäóåò óïîìÿíóòü ïðî-
äâèíóòûå âîçìîæíîñòè çàõâàòà êàäðîâ èç

ôèëüìà, à òàêæå ëþáîïûòíóþ
ôóíêöèþ Time Stretching, ïîçâî-
ëÿþùóþ óñêîðÿòü (äî 200%) èëè
çàìåäëÿòü (äî 50%) âîñïðîèçâåäå-
íèå, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì çâóêîâîå
ñîïðîâîæäåíèå. Åùå îäèí ñóùåñò-
âåííûé íþàíñ - èíòåðôåéñ ñ ïîä-
äåðæêîé ðóññêîãî ÿçûêà.

DIRECTDVD (www.orionstudios.com/DirectDVD.html)

Óíèêàëüíóþ îñîáåííîñòü äàííîé ïðî-
ãðàììå ïðèäàþò ôóíêöèè ïåðåíîñà çâó-
êîâîé äîðîæêè ôèëüìà â ôàéë ôîðìàòà
mp3. Çâóêîâîé ñîñòàâëÿþùåé DVD çäåñü

âîîáùå óäåëåíî ïîâûøåííîå
âíèìàíèå - ïðîèãðûâàòåëü îñíà-
ùåí ýêâàëàéçåðîì è àíàëèçàòî-
ðîì ñïåêòðà. Âïðî÷åì, è êà÷åñòâî
êàðòèíêè îáåñïå÷èâàåòñÿ çäåñü
íå õóæå, ÷åì ó äðóãèõ ïëååðîâ.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ ëèáî óñëîâíî áåñïëàò-
íûìè, ëèáî êîììåð÷åñêèìè. Îäíàêî â èíòåðíåòå ñðàâíèòåëüíî íå-
ñëîæíî íàéòè ïîëíûå, òàê íàçûâàåìûå retail-âåðñèè ìíîæåñòâà
ñàìûõ ðàçíûõ ïðîãðàììíûõ ïëååðîâ-äåêîäåðîâ èç òåõ, ÷òî èäóò â
êîìïëåêòå íà äèñêå ê DVD-ïðèâîäó. Îäèí èç ñàìûõ ñîäåðæàòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ ïîäîáíîãî ðîäà - www.dvd.da.ru.

ÑÌÎÒÐÈÌ DVD ÍÀ PC

»



Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ãëàâíûì ïîâî-
äîì äëÿ ïðåñëåäîâàíèÿ DeCSS ñòàëî
îáâèíåíèå â ïîñîáíè÷åñòâå âèäåî-
ïèðàòñòâó. Õîòÿ ïðåêðàñíî èçâåñòíî,
÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïèðàòñêèå
DVD ïîÿâèëèñü çàäîëãî äî DeCSS,
ïîòîìó ÷òî íàñòîÿùèì ïèðàòàì ãî-
ðàçäî óäîáíåå áûëî êîïèðîâàòü äèñ-
êè öåëèêîì "îäèí â îäèí" áåçî âñÿ-
êîé óòîìèòåëüíîé ðàñøèôðîâêè-ïå-
ðåêîäèðîâêè, ïðîñòî èñïîëüçóÿ ìî-
äèôèöèðîâàííûå ïðèâîäû ñ äîñòó-
ïîì ê ñëóæåáíûì ñåêòîðàì äèñêà,
ëèáî ïîëó÷àÿ êîïèþ ôèëüìà ìíîæå-
ñòâîì äðóãèõ ñïîñîáîâ - áëàãîäàðÿ
âèäåîâûõîäó DVD-ïëåéåðà, ïðîìî-
óøí-êàññåòàì èëè òàéíî ïðîíåñåí-
íîé â êèíîçàë âèäåîêàìåðå.

ÑÄÅËÀÉ ÑÀÌ
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èìååòñÿ áîëü-

øîé âûáîð ñîâñåì íåñëîæíûõ â îáðà-
ùåíèè ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþùèõ êîïè-
ðîâàòü DVD íà âèí÷åñòåð, àáñîëþòíî
íå âíèêàíèÿ â ïîäðîáíîñòè òåõíîëî-
ãèé çàùèòû. Îäíà èç ñàìûõ ïîïóëÿð-
íûõ áåñïëàòíûõ ïðîãðàìì - DVD
Decrypter (www.dvddecrypter.com), ðå-

àëèçóþùàÿ âñþ ïðîöåäóðó íà óðîâíå
ïåðåòàñêèâàíèÿ ïèêòîãðàìì ôàéëîâ.
Ýòà æå ïðîãðàììà óìååò äåëàòü è ãî-
òîâûå ISO-îáðàçû äèñêà äëÿ çàïèñè

ñîáñòâåííîãî íà ïèøóùåì DVD-ïðè-
âîäå ñ ïîìîùüþ õîäîâûõ ïðîãðàìì
"ïðîæèãà", âðîäå Roxio Easy CD
Creator
(www.roxio.com/en/products/ecdc/inde
x.jhtml) èëè Nero Burning ROM
(www.nero.com/en/index.html). Ýòè
ïðîãðàììû ïîñëåäíèõ âåðñèé ðàáîòà-
þò ñ ôîðìàòàìè DVD ôàêòè÷åñêè òàê
æå ëåãêî, êàê è ñ CD. Äðóãàÿ î÷åíü ïî-
ïóëÿðíàÿ, ïðàâäà êîììåð÷åñêàÿ, ïðî-
ãðàììà êîïèðîâàíèÿ DVD, VOB Instant
CD/DVD (www.vob.de), ÷àñòî ïðèëàãà-
åòñÿ íà äèñêå â êîìïëåêòå ñ retail-âåð-

ñèÿìè ïèøóùèõ DVD-ïðèâîäîâ.
Åùå îäèí ïðîäóêò, î êîòîðîì

ñëåäóåò óïîìÿíóòü - ïðîãðàììà
VLC media player (www.vide-
olan.org/vlc), ïðåæäå èçâåñòíàÿ
êàê VideoLAN Client. Ýòîò ïëååð
íûíå ðàáîòàåò ïîä âñåìè ïîïó-
ëÿðíûìè ÎÑ (Linux, Windows,
Mac OS X è äð.), à â äàííûé
ðàçäåë ïîïàë ïî òîé ïðè÷èíå,

÷òî îïèðàåòñÿ íà îôèöèàëüíî ëèöåí-
çèðîâàííóþ, â ýòîé æå ôèðìå
(VideoLAN) ðàçðàáîòàííóþ, ïðî-
ãðàììíóþ áèáëèîòåêó Libdvdcss. Âñå
ýòî õîçÿéñòâî ñîçäàíî â ïîëíîì ñî-
îòâåòñòâèè ñ äóõîì ïðîãðàìì ñ îò-
êðûòûì èñõîäíûì êîäîì (GNU Public
License). Èíûìè ñëîâàìè, ìîæåò áûòü
ñâîáîäíî çàãðóæåíî, èñïîëüçîâàíî è
ìîäèôèöèðîâàíî êåì óãîäíî, è ïðè
ýòîì ïîçâîëÿåò äåëàòü ñ êîíòåíòîì
DVD-Video âñå, ÷òî äóøà ïîæåëàåò,
âïëîòü äî ïîòîêîâîé òðàíñëÿöèè â
èíòåðíåò. Ëþáîïûòíî, ÷òî, íåñìîòðÿ
íà òàêèå âîëüíîñòè, ó VideoLAN ïîêà
íå áûëî íèêàêèõ ïðîáëåì ñ MPAA,
Àìåðèêàíñêîé êèíîàññîöèàöèåé, çà-
ùèùàþùåé ïðàâà ãîëëèâóäñêèõ êîì-
ïàíèé è òÿãàþùåé ïî ñóäàì ðàñïðî-
ñòðàíèòåëåé DeCSS.

Ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà ñ êîïèðîâà-
íèåì DVD â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ âîç-
íèêàåò òîãäà, êîãäà ðàçìåð ôèëüìà
ïðåâûøàåò 4,7 Ãá, à ýòî áûâàåò äî-
âîëüíî ÷àñòî ïðè äëèííûõ êàðòèíàõ,
ôàáðè÷íî øòàìïóåìûõ íà äâóõñëîé-
íûå äèñêè. À âñå ôîðìàòû çàïèñû-
âàåìûõ DVD íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ÿâëÿþòñÿ îäíîñëîéíûìè, ïîýòîìó
ïðèõîäèòñÿ ðàçáèâàòü ôàéëû äèñêà-
îðèãèíàëà íà äâå ÷àñòè. Ëèáî ïðè-
áåãàòü ê áîëåå èçîùðåííûì ìåòî-
äàì ðåìàñòåðèíãà, óäàëÿÿ ïðè êîïè-
ðîâàíèè âñå "äèâèäèøíûå ïðèáàì-
áàñû" (ìóëüòèìåäèéíûå ìåíþ, ìíî-

ãîÿçûêîâóþ ïîääåðæêó è ïðî÷èå áî-
íóñû), îñòàâëÿÿ ëèøü ñîáñòâåííî
ôèëüì è åãî çâóêîâóþ äîðîæêó.
Óæå ñóùåñòâóþò è êîììåð÷åñêèå
ïðîãðàììû äëÿ áûñòðîé è ëåãêîé
ìîäèôèêàöèè ïîäîáíîãî ðîäà, íà-
ïðèìåð, DVD X Copy Express ôèðìû
321 Studios (www.dvd-x-copy.ca).

Íàêîíåö, îäíî èç âàæíåéøèõ äî-
ñòîèíñòâ òåõíîëîãèè DVD â ñî÷åòà-
íèè ñ êîìïüþòåðîì - ýòî âîçìîæ-
íîñòü óäîáíîãî èçãîòîâëåíèÿ â äî-
ìàøíèõ óñëîâèÿõ ñîáñòâåííûõ
ôèëüìîâ, âèäåîïðîãðàìì è ìóëüòè-
ìåäèà-ïðåçåíòàöèé âïîëíå ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî êà÷åñòâà. Íàèáîëåå ñî-
äåðæàòåëüíûå ðóññêîÿçû÷íûå ìàòå-
ðèàëû íà ýòîò ñ÷åò èìåþòñÿ íà îá-
ñòîÿòåëüíîì ñàéòå Ìèõàèëà Àôàíà-
ñåíêîâà www.afanas.ru/video (êîäè-
ðîâàíèå â MPEG-2, çàïèñü ìíîãîêà-
íàëüíîãî çâóêà 5.1, ìîíòàæ ôàéëîâ
è ìíîãîå äðóãîå). Òàêæå ñëåäóåò
óïîìÿíóòü "Ââåäåíèå â òåõíîëîãèþ
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Âñåãî æå íà
DVD-äèñêå
íàõîäÿòñÿ òðè
ðàçëè÷íûõ
êëþ÷à: êëþ÷
àóòåíòèôèêà-
öèè, êëþ÷
äèñêà, à òàê-
æå êëþ÷ íà-
çâàíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûé â
çàãîëîâêå
ñåêòîðà äàí-
íûõ. Êàæäûé
èç 3 êëþ÷åé
äîëæåí îáðà-
áàòûâàòüñÿ è
ïðîâåðÿòüñÿ
ïåðåä òåì,
êàê ïåðåõî-
äèòü ê ñëåäó-
þùåìó. Â
èòîãå ïîñëå
âñåõ ïðîâåðîê
êëþ÷ äèñêà
êîìáèíèðóåò-
ñÿ ñ êëþ÷îì
íàçâàíèÿ,
÷òîáû "îòïå-
ðåòü" êèíî-
ôèëüì äëÿ
âîñïðîèçâåäå-
íèÿ.

LIFE         DÈÑÊÈ VÛÑÎÊÈÕ DÎÑÒÎÈÍÑÒÂ102

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò çàäà÷à âûáîðà ïðèâîäà DVD-ROM íåèç-
ìåííî ñòàâèëà ïîêóïàòåëÿ ïåðåä äèëåììîé - áðàòü íîâûé èëè èñêàòü
ïîñòàðåå. Åñòåñòâåííî, íîâûé ïðîèçâîäèòåëüíåå, íî çàòî ìíîãèå
"ñòàðûå" ïðèâîäû, âûïóùåííûå äî ÿíâàðÿ 2000 ãîäà, íå èìåëè ðå-
ãèîíàëüíîé çàùèòû è ïðîèãðûâàëè âñå äèñêè áåç ðàçáîðà. Ñåé÷àñ
òàêèõ ïðèâîäîâ â ïðîäàæå äàâíî íåò, òàê ÷òî ïðîáëåìà âûáîðà ðàç-
ðåøèëàñü ñàìà ñîáîé, à ðåãèîíàëüíîå êîäèðîâàíèå ïðèõîäèòñÿ ïðå-
îäîëåâàòü ìóëüòèçîííîé ïåðåïðîøèâêîé ìèêðîñõåìû èëè ïðîãðàìì-
íî. Ãëàâíûìè æå ïàðàìåòðàìè âûáîðà ïðèâîäà îñòàëèñü ñîîòíîøå-
íèå öåíà/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, áåñøóìíîñòü â ðàáîòå è ñïîñîáíîñòü
÷èòàòü ïîäïîð÷åííûå äèñêè. Ñâåæèé îáçîð äåñÿòêà äèñêîâîäîâ DVD-
ROM ïîïóëÿðíûõ áðåíäîâ, ñðàâíèâàåìûõ ïî óïîìÿíóòûì ïàðàìåò-
ðàì, åñòü íà www.ferra.ru/online/storage/20758.

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÂÛÁÎÐÀ
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DVD-R"
(http://dvdhelp.narod.ru/dvdr-
intro.html) è "FAQ ïî ðàáîòå ñ ïèøó-
ùèìè DVD-ïðèâîäàìè"
(www.spline.ru/FAQ/faq_dvd_master-
ing.htm).

ÍÀÐÅÇÀÒÜ ÈËÈ ÊÓÑÎ×ÊÎÌ?
×òîáû ïîíÿòü ñóòü ïðîáëåì íåñî-

âìåñòèìîñòè äèñêîâ, ïðèâîäîâ è
ïëååðîâ, ïðèäåòñÿ õîòÿ áû êðàòêî
îáðèñîâàòü îáùóþ ñèòóàöèþ, âîç-
íèêøóþ èç-çà ðàçíîîáðàçèÿ ôîðìà-
òîâ. Ñàìûé ïåðâûé ôîðìàò îäíî-
êðàòíîé çàïèñè, DVD-R, áûë ðàçðà-
áîòàí ôèðìîé Pioneer è âî ìíîãîì
ïîõîæ íà ñóïåðóñïåøíûé CD-R. Ìàê-
ñèìóì âíèìàíèÿ ðàçðàáîò÷èêè óäå-
ëèëè âîïðîñó ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðè-
âîäàìè DVD-ROM, ïîýòîìó äèñêè
DVD-R ÷èòàþòñÿ íà íàèáîëüøåì
÷èñëå äèñêîâîäîâ è ïëååðîâ ðàçíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðàâäà, ïîòîì ïî-
ÿâèëîñü äâå ðàçíîâèäíîñòè: DVD-R
For Authoring (ïðîôåññèîíàëüíûé)
è DVD-R For General (áûòîâîé), îä-
íàêî ïîñëåäíèõ ñåé÷àñ íàìíîãî
áîëüøå, òàê ÷òî íà òîíêîñòÿõ ðàçëè-
÷èé îñòàíàâëèâàòüñÿ íå áóäåì.

Íî âîò ïîñëå òîãî, êàê â Pioneer ñî-
çäàëè ïåðåçàïèñûâàåìûé ôîðìàò
DVD-RW, îäîáðåííûé (êàê è DVD-R)
êîíñîðöèóìîì DVD Forum, äåëà ïîø-
ëè çíà÷èòåëüíî õóæå. Âî-ïåðâûõ,
ñîáñòâåííûé ïåðåçàïèñûâàåìûé
ôîðìàò DVD-RAM óæå óñïåëà ñî-
çäàòü Matsushita, âëàäåþùàÿ áðåí-
äîì Panasonic. Íî ýòîò ôîðìàò áûë
íåñîâìåñòèì ñ ïëååðàìè DVD-Video,
à ãîäèëñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ êîì-
ïüþòåðîâ â êà÷åñòâå óäîáíîãî ñðåä-
ñòâà ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ. Âî-
âòîðûõ, ÷òî ãîðàçäî õóæå, ãðóïïà
ôèðì âî ãëàâå ñ Philips, Sony è
Hewlett-Packard ñîçäàëà è íà÷àëà
ïðîäâèãàòü àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò
ïåðåçàïèñûâàåìîãî ôîðìàòà, ïîëó-
÷èâøèé íàçâàíèå DVD+RW. Õîòÿ DVD
Forum ýòó èíèöèàòèâó íå ïîääåðæàë,
íî çàïðåòèòü áûë íå âïðàâå, èíäóñò-
ðèþ íà÷àëè ðàçäèðàòü ìîùíûå ïðî-
òèâîðå÷èÿ íåñîâìåñòèìîñòè ôîðìà-
òîâ. Ñåðüåçíûõ ïðîáëåì äîáàâèëà è
ñâåòîîòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü
ñëîÿ íà ïåðåçàïèñûâàåìûõ áîëâàí-
êàõ (êàê -RW, òàê è +RW), ïîñêîëüêó
îíà íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ó ïðîñòî
çàïèñûâàåìûõ, è íàìíîãî ìåíüøå,

÷åì ó øòàìïîâàííûõ. Èç-çà ýòîãî
ìíîãèå ïðèâîäû, îñîáåííî ñòàðûå,
ñîâñåì ñòàëè ïóòàòüñÿ. Íàêîíåö, ÷òî-
áû äîâåñòè ñèòóàöèþ äî ëîãè÷åñêîãî
êîíöà, êîíñîðöèóì +RW ñîçäàë åùå
è ôîðìàò îäíîêðàòíîé çàïèñè +R,
÷åì ïîëíîñòüþ ðàçâåë ñòîðîííèêîâ
ôîðìàòîâ ïî ðàçíûì ëàãåðÿì. À äëÿ
íåñ÷àñòíûõ ïîëüçîâàòåëåé ñàìîé
ãëàâíîé ïðîáëåìîé ñòàëî íå ïîêó-
ïàòü áîëâàíêè îäíîãî ôîðìàòà ê
ïðèâîäàì äðóãîãî.

Ïîäðîáíî ðàçáèðàòü äîñòîèíñòâà è
íåäîñòàòêè êîíêóðèðóþùèõ ôîðìà-
òîâ -RW è +RW ñåé÷àñ âðÿä ëè èìååò
ñìûñë, ïîñêîëüêó çà ïðîøåäøåå âðå-
ìÿ èìåâøèåñÿ ó íèõ òåõíîëîãè÷åñêèå

íåäîñòàòêè óæå ïîäïðàâëåíû. Òàê
÷òî íà ñåãîäíÿ èíäóñòðèè óäàëîñü
ïðèìåðíî âûðîâíÿòü êà÷åñòâà îáîèõ
ñòàíäàðòîâ. Íî ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî
ñàìûå äàëüíîâèäíûå êîìïàíèè ñ
êîíöà ïðîøëîãî, 2002 ãîäà ïðèñòó-
ïèëè ê âûïóñêó ïèøóùèõ ïðèâîäîâ,
ïîääåðæèâàþùèõ êàê DVD+RW, òàê è
DVD-RW. Ïîýòîìó ñàìîå ìóäðîå -
îðèåíòèðîâàòüñÿ èìåííî íà òàêèå
"ðåçàêè", ñòîèìîñòü êîòîðûõ áîëüøå
ïðèìåðíî íà ïîëñîòíè, íî óæå îïóñ-
òèëàñü íèæå 300 äîëëàðîâ.

Íó, à äëÿ òåì, êòî óñïåë ñâÿçàòü
ñâîþ æèçíü ñ òåì èëè èíûì ôîðìà-
òîì, äëÿ âûÿñíåíèÿ âîïðîñîâ ñîâ-
ìåñòèìîñòè ïîëåçíî çàãëÿäûâàòü
íà èíôîðìàöèîííûå ñàéòû. Íàèáî-

Ê îêòÿáðþ 1999
ãîäà 16-ëåòíèé
(!) íîðâåæñêèé
øêîëüíèê-ïðî-

ãðàììèñò Éîí
Éîõàíñîí ñ êîë-

ëåãàìè ïî õàêåð-
ñêîé ãðóïïå

MoRE (Masters
of Reverse

Engineering) ðà-
çîáðàëè ïðî-
ãðàììó-ïëååð

XingDVD è äîá-
ðàëèñü äî êëþ÷à
äîñòóïà ôèðìû

Xing
Technologies. Íó

à äàëüøå îíè
"ðàçâèíòèëè" è
âñþ îñòàëüíóþ

êîíñòðóêöèþ,
âûëîæèâ â èí-

òåðíåò ïðîãðàì-
ìó DeCSS, êîòî-
ðàÿ ðàñøèôðî-

âûâàåò äàííûå è
ïîçâîëÿåò çàïè-

ñûâàòü ñîäåðæè-
ìîå çàùèùåí-

íûõ ôàéëîâ
DVD-äèñêîâ â

÷èñòîì âèäå íà
âèí÷åñòåð.
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Òåõíîëîãèè îäíîêðàòíîé è ìíîãîêðàòíîé çàïèñè DVD ðàçðàáàòûâà-
ëèñü íà áàçå óæå õîðîøî îñâîåííûõ òåõíîëîãèé CD, à ïîòîìó âïîëíå
åñòåñòâåííî, ÷òî ìåæäó íèìè ìíîãî îáùåãî. Ñîõðàíåíû òå æå ôèçè÷å-
ñêèå ðàçìåðû äèñêà - äèàìåòð 120 ìì è òîëùèíà 1,2 ìì. Îäíàêî äëÿ ñó-
ùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ åìêîñòè íàêîïèòåëÿ èçìåíåíà äëèíà âîëíû
êðàñíîãî ëàçåðà - ñ 780 íàíîìåòðîâ â CD äî 650 íì â DVD, ÷òî ïîçâî-
ëèëî óìåíüøèòü ðàçìåð ïèòîâ (íåñóùèõ èíôîðìàöèþ ó÷àñòêîâ ñ èç-
ìåíåííîé ïðîçðà÷íîñòüþ) è óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü çàïèñè ñëîÿ ñ
650/700 Ìá äî 4,7 Ãá. Êàê è â CD-R, â äèñêàõ DVD-R èíôîðìàöèîí-
íûì ñëîåì ñëóæèò ñïåöèàëüíûé îðãàíè÷åñêèé êðàñèòåëü, íåîáðàòèìî
èçìåíÿþùèé ñâîþ ïðîçðà÷íîñòü ïîä äåéñòâèåì èìïóëüñîâ ëàçåðà.
Àíàëîãè÷íî, â DVD±RW äëÿ ìíîãîêðàòíîé çàïèñè èíôîðìàöèè ïðèìå-
íÿåòñÿ âåùåñòâî, â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè ëàçåðà îáðàòèìî ìåíÿþ-
ùåå ñâîå ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ñ êðèñòàëëè÷åñêîãî íà àìîðôíîå (èçìå-
íÿÿ ïðè ýòîì è ñâåòîîòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü). Èíôîðìàöèîííûé
ñëîé â DVD èìååò òîëùèíó ïîðÿäêà 25 ìèêðîìåòðîâ è ñëîâíî â ñýíä-
âè÷å ñ äâóõ ñòîðîí îáëîæåí çàùèòíûìè ñëîÿìè òîëùèíîé ïî 0,6 ìì.
Åñëè äèñê äâóñòîðîííèé, òî îáà ñëîÿ, åñòåñòâåííî, ïðîçðà÷íû.

Â òåõíîëîãèÿõ îïòè÷åñêîé çàïè-
ñè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ (Blue-
Ray è AOD) äëèíà âîëíû ëàçåðà
ñòàëà åùå êîðî÷å, ñìåñòèâøèñü
èç êðàñíîé â ñèíå-ôèîëåòîâóþ
÷àñòü ñïåêòðà (405 íàíîìåò-
ðîâ). Áëàãîäàðÿ ýòîìó îäèí ñëîé
íà äèñêå ìîæåò âìåùàòü äî 27

ãèãàáàéò. Îäíîâðåìåííî èäåò àêòèâíîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìíîãî-
ñëîéíîé êîíñòðóêöèè äèñêà, è óæå ïðîäåìîíñòðèðîâàíû (ôèðìîé
Hitachi) îáðàçöû ñ òîëùèíîé ñëîÿ 0,3 ìèêðîìåòðà, ðàäèêàëüíî èçìåíÿ-
þùèå ñâîþ ïðîçðà÷íîñòü ïðè ñìåíå ïîäàâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ. Òåîðå-
òè÷åñêè ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü 100-ñëîéíûå äèñêè åìêîñòüþ
îêîëî 1 òåðàáàéòà (òðèëëèîíà áàéò), òàê êàê ëàçåðíàÿ îïòèêà ïîëó÷àåò
âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ èç ëþáîãî ñëîÿ íà âûáîð.

ÈÃÐÀ ÖÂÅÒÎÂ È ÔÀÇ

»



ëåå ïîëíûé èç ïîäîáíûõ ñïèñêîâ
ñîâìåñòèìîñòè äëÿ ñòàöèîíàðíûõ
DVD-ïëååðîâ âàëÿåòñÿ ïî àäðåñó
www.vcdhelp.com/dvdplayers.php, à
ñïèñîê ïðèâîäîâ, ñîâìåñòèìûõ ñ
DVD+RW è DVD+R, èùè íà www.dvd-
plusrw.org/resources/compatibil-
itylist_dvdrom.html. Êàê ïîêàçûâàåò
îïûò, åñëè ïðèâîä DVD-ROM ìîæåò
÷èòàòü äèñêè DVD+RW, òî îí ñìîæåò
ïðî÷åñòü è DVD-
RW ñ DVD-R. Òî
æå ñàìîå ñïðà-
âåäëèâî è äëÿ
ïîñëåäíèõ ìîäå-
ëåé ïðèâîäîâ
DVD-R/RW îò-
íîñèòåëüíî
÷òåíèÿ
DVD+R/RW,
õîòÿ îôèöè-
àëüíî ýòà
âîçìîæ-
íîñòü ÷àñ-

òî íå äåêëàðèðóåòñÿ. Òàêîâû óæ çà-
êîíû êîíêóðåíöèè :).

ÇÀÂÒÐÀ ÎÆÈÄÀÞÒÑß
Íàäåæäàì âñåõ ëþáèòåëåé DVD íà

òî, ÷òî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè
óäàñòñÿ ïðåêðàòèòü âîéíû êîíêóðèðó-
þùèõ ñòàíäàðòîâ, óâû, ÿâíî íå ñóæäå-
íî ñáûòüñÿ. Â êîíöå 2002 ãîäà èñïîë-
íèòåëüíûé êîìèòåò êîíñîðöèóìà DVD

Forum, ñîáèðàâøèéñÿ íà îñåííþþ
âñòðå÷ó â Ïàðèæå, îäîáðèë â êà÷åñòâå
êàíäèäàòà íà DVD-ñòàíäàðò íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ òåõíîëîãèþ Advanced Optical
Disc (AOD), ïðåäëîæåííóþ ÿïîíñêèìè
êîðïîðàöèÿìè NEC è Toshiba. Îäíî-
âðåìåííî àëüòåðíàòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ
Blue-Ray, íåñîâìåñòèìàÿ ñ AOD è ïîä-
äåðæèâàåìàÿ êîíêóðèðóþùåé ãðóï-
ïîé èç 9 êîìïàíèé (Matsushita, Philips,
Sony, Hitachi, LG, Pioneer, Samsung,
Sharp è Thomson) íå áûëà ïðèíÿòà â
êàíäèäàòû íà íîâûé ñòàíäàðò, ïîòîìó
÷òî åå ðàçðàáîò÷èêè íå çàõîòåëè äå-
ëàòü îôèöèàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ñïåöèôèêàöèé Ôîðóìó.

Îáå íîâûõ òåõíîëîãèè ïîñòðîåíû íà
îñíîâå ñèíåãî ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû
405 íàíîìåòðîâ, è ëåòîì 2002 ãîäà
êîíñîðöèóì DVD ñôîðìèðîâàë äâå
ðàáî÷èå ãðóïïû äëÿ èçó÷åíèÿ êîíêó-
ðèðóþùèõ ñèñòåì è ïîèñêà âîçìîæ-
íûõ ïóòåé èõ îáúåäèíåíèÿ. Â ïðèíöè-
ïå, òàêàÿ íàäåæäà íå îñòàâëåíà è ïî-
íûíå, îäíàêî ãëàâíûì óñëîâèåì äëÿ
äîñòèæåíèÿ êîìïðîìèññà ÿâëÿåòñÿ
ãîòîâíîñòü ñîïåðíè÷àþùèõ ñòîðîí
ïîéòè íà óñòóïêè, íî èìåííî ýòîãî äî-
ñòè÷ü è íå óäàåòñÿ. Òåõíîëîãèÿ AOD â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïèðàåòñÿ íà
óæå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïðîèç-
âîäñòâà DVD, îäíàêî ïîçâîëÿåò çàïè-
ñûâàòü íà îäíó ñòîðîíó îäíîñëîéíîãî
äèñêà äî 20 ãèãàáàéò äàííûõ. Àëüòåð-
íàòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ Blue-Ray îáåñïå-
÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ïëîòíîñòü çà-
ïèñè, äî 27 ãèãàáàéò íà ñòîðîíó, íî
îáëàäàåò ìåíüøåé ñîâìåñòèìîñòüþ ñ
ïðåäûäóùèì ïîêîëåíèåì DVD.

Ïåðâûå ïðîäàæè DVD ðåêîðäåðà
BDZ-S77 íà îñíîâå òåõíîëîãèè Blue-
Ray êîìïàíèÿ Sony íà÷àëà â àïðåëå
2003 ãîäà ïî öåíå îêîëî 3800 äîë-
ëàðîâ. Öåíà çàïèñûâàåìûõ äèñêîâ
ïîíà÷àëó ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 30 äîë-
ëàðîâ çà øòóêó. ×óòü ïîçæå, â ìàå
íûíåøíåãî ãîäà, â ðàìêàõ êîíôåðåí-
öèè Optical Storage 2003 (Âàíêóâåð,
Êàíàäà) êîðïîðàöèÿ Toshiba ïðåäñòà-
âèëà è ïåðâûå îáðàçöû àëüòåðíàòèâ-
íûõ îïòè÷åñêèõ íàêîïèòåëåé íîâîãî
ôîðìàòà AOD. Â õîäå ïðåçåíòàöèè
Toshiba ïðîäåìîíñòðèðîâàëà äâóõ-
ñëîéíûå ïåðåçàïèñûâàåìûå áîëâàí-
êè åìêîñòüþ 36 Ãá, îäíîñëîéíûå ïå-
ðåçàïèñûâàåìûå äèñêè îáúåìîì 20
Ãá, à òàêæå íîñèòåëè äëÿ îäíîêðàò-
íîé çàïèñè îáúåìîì 15 è 30 Ãá.

Íàäî îãîâîðèòüñÿ, ÷òî îôèöè-
àëüíîå îêîí÷àòåëüíîå ïðèíÿòèå
ñïåöèôèêàöèé ñòàíäàðòà
Advanced Optical Disc ñîñòîèòñÿ íå
ðàíüøå êîíöà 2003 ãîäà. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, è ïåðâûå óñòðîéñòâà,
ïîääåðæèâàþùèå íîâûé ôîðìàò,
ïîÿâÿòñÿ â ïðîäàæå ëèøü â 2004
ãîäó. Íî êàê áû òàì íè áûëî, êðàé-
íå ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî êîíêóðèðóþ-
ùèå ñòîðîíû çàõîòÿò ïîéòè íà ìè-
ðîâóþ. À çíà÷èò, âîéíà ñòàíäàðòîâ
ïðîäîëæàåòñÿ.   A
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Â òåõíîëîãèÿõ
îïòè÷åñêîé çà-
ïèñè òðåòüåãî
ïîêîëåíèÿ
(Blue-Ray è
AOD) äëèíà
âîëíû ëàçåðà
ñòàëà åùå êî-
ðî÷å, ñìåñòèâ-
øèñü èç êðàñ-
íîé â ñèíå-
ôèîëåòîâóþ
÷àñòü ñïåêòðà
(405 íàíîìåò-
ðîâ). Áëàãîäà-
ðÿ ýòîìó îäèí
ñëîé íà äèñêå
ìîæåò âìå-
ùàòü äî 27
ãèãàáàéò.

Òåõíîëîãèÿ
AOD â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïå-
íè îïèðàåòñÿ
íà óæå ñóùå-
ñòâóþùèå ìå-
òîäû ïðîèç-
âîäñòâà DVD,
îäíàêî ïîçâî-
ëÿåò çàïèñû-
âàòü íà îäíó
ñòîðîíó îäíî-
ñëîéíîãî äèñêà
äî 20 ãèãàáàéò
äàííûõ. Àëü-
òåðíàòèâíàÿ
òåõíîëîãèÿ
Blue-Ray îáåñ-
ïå÷èâàåò áî-
ëåå âûñîêóþ
ïëîòíîñòü çà-
ïèñè, äî 27
ãèãàáàéò íà
ñòîðîíó, íî
îáëàäàåò
ìåíüøåé ñîâ-
ìåñòèìîñòüþ ñ
ïðåäûäóùèì
ïîêîëåíèåì
DVD.

LIFE         DÈÑÊÈ VÛÑÎÊÈÕ DÎÑÒÎÈÍÑÒÂ104

Íà ðàäîñòü ïîêóïàòåëÿì âñå áîëüøå ôèðì ïåðåõîäÿò ê âûïóñêó
óíèâåðñàëüíûõ ïèøóùèõ DVD-ïðèâîäîâ, ñîâìåñòèìûõ è ñ DVD-
R/RW, è ñ DVD+R/RW. Òîí çàäàëà êîìïàíèÿ Sony, âûïóñòèâøàÿ òà-

êîé ðåçàê åùå îñåíüþ ïðîøëîãî ãîäà. ×óòü ïîçæå ïî ýòîìó æå
ïóòè ïîøëè êîìïàíèè Iomega, Memorex, NEC, Plextor è TDK.

Áîëåå òîãî, ïðåîäîëåâ íåïðèÿçíü ê êîíêóðåíòó, óíèâåð-
ñàëüíûé ïðèâîä âûïóñòèëà äàæå ôèðìà Pioneer, êîã-
äà-òî ïîðîäèâøàÿ ôîðìàò DVD-R/RW. À LG Electronics
â áëèæàéøåå âðåìÿ íàìåðåíà âûïóñòèòü ïðèâîä, ïîä-
äåðæèâàþùèé âñå òðè ïåðåçàïèñûâàåìûõ ôîðìàòà,

âêëþ÷àÿ è DVD-RAM. Íó à ïîêà ÷òî ñðåäè ïðèâî-
äîâ "äâîéíîé îðèåíòàöèè", íàðÿäó ñ

óæå çàðåêîìåíäîâàâøèì ñåáÿ
ðåçàêîì-"âåòåðàíîì" Sony DRU-

500A, õîðîøèå îòçûâû ïîëó÷àþò
äèñêîâîäû Pioneer DVR-A06 è

TDK IndiDVD Dual.

ÐÅÇÀÊÈ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÛÅ

ßïîíñêàÿ êîìïàíèÿ Hitachi îáúÿâèëà â ìàå 2003 ã. î ñîçäàíèè åùå
îäíîãî ôîðìàòà, àëüòåðíàòèâíîãî ãðÿäóùèì AOD è Blue-Ray. Ñòàðà-
íèÿìè ýòîé ôèðìû íà ðûíêå â îáîçðèìîì áóäóùåì ìîãóò ïîÿâèòüñÿ
äèñêè DVD òàêîé åìêîñòè, ÷òî âñåãî ëèøü îäíîãî õâàòèò äëÿ õðàíå-
íèÿ ïðèìåðíî 200 ôèëüìîâ ñòàíäàðòíîãî ôîðìàòà, òî åñòü îêîëî
400 ÷àñîâ âèäåî. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïîäðàçäåëåíè-
åì Hitachi Maxell Ltd, ñïåöèàëèçèðóþùèìñÿ íà àóäèî- è âèäåîçàïè-
ñè. Ãèãàíòñêàÿ ïëîòíîñòü óïàêîâêè èíôîðìàöèè äîñòèãíóòà áëàãîäà-
ðÿ ñâåðõìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðå äèñêà. Êîììåð÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ
DVD íîâîãî ôîðìàòà çàïëàíèðîâàíà â Hitachi íà 2007 ãîä.

ÁÅÇÄÎÍÍÛÉ ÄÈÑÊ ÎÒ HITACHI





- Êòî òàì?
Â ðàçíûõ âàðèàöèÿõ èìåííî òàê çâó÷èò îäèí èç âå÷íûõ âîïðîñîâ ÷åëîâå÷åñòâà. Ìû âñåãäà
ñòðåìèìñÿ ê èäåíòèôèêàöèè îêðóæàþùèõ, õîòèì çíàòü, êòî âîí òà äåâóøêà íà ñîñåäíåì ðÿ-
äó, ñ êåì ìû îáùàåìñÿ âîò óæå âòîðîé ÷àñ, è êòî, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ê íàì ïðèøåë â ãîñòè.

ëÿ èäåíòèôèêàöèè,
èëè ïîäòâåðæäåíèÿ
òîãî, ÷òî ïîëüçîâà-

òåëü ÿâëÿåòñÿ òåì, çà êîãî îí ñåáÿ
âûäàåò, èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîá-
ðàçíûå ìåòîäû. Íàïðèìåð, ïðè
âñòðå÷å ñ äðóãîì òû åãî ðàñïîçíà-
åøü ïî ïîõîäêå, âíåøíîñòè, ìàíå-
ðå ïîâåäåíèÿ. Ïî òåëåôîíó ñîáå-
ñåäíèêà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ãî-
ëîñó. À âîò â ñôåðå âûñîêèõ òåõ-
íîëîãèé âñå ãîðàçäî ñëîæíåå.

Êàê èçâåñòíî, ñåðüåçíûå èíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû è âû÷èñëè-
òåëüíûå ñðåäñòâà, äîñòóï ê êîòî-
ðûì åñòü ó áîëåå ÷åì îäíîãî ÷å-

ëîâåêà, èìåþò ñèñòåìó çàùèòû.
Îíà íåîáõîäèìà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ñîõðàííîñòè èíôîðìàöèè, íàäåæ-
íîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî
äîñòóïà â ñèñòåìó. Äëÿ âûïîëíå-
íèÿ âîçëîæåííûõ ôóíêöèé ñèñòå-
ìà áåçîïàñíîñòè âûïîëíÿåò èäåí-
òèôèêàöèþ ïîëüçîâàòåëåé, ïðî-
âåðêó èõ ïîäëèííîñòè è îïðåäåëÿ-
åò èõ ïîëíîìî÷èÿ. Â îáùåì-òî, íè-
÷åãî íîâîãî. Ñ ïîìîùüþ ïàðîëåé,
ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé, ñìàðò-êàðò
ìîæíî îáåñïå÷èòü íåêîòîðóþ çà-
ùèòó. Íî ñòîïðîöåíòíóþ ãàðàíòèþ
òåáå íèêòî íå äàñò! Íàïðèìåð, ïà-
ðîëü ìîæíî íàéòè â áóìàæêå, ïðè-
êðåïëåííîé ê ìîíèòîðó, ýëåêòðîí-
íûé êëþ÷ áóäåò ëåæàòü ïîä êëà-
âèàòóðîé, à ñìàðò-êàðòà ñëó÷àéíî
óïàäåò íà ïîë. Çëîóìûøëåííèê
çíàåò ðîâíî òûñÿ÷ó è îäèí ñïî-
ñîá, êàê ïîëó÷èòü äîñòóï ê çàùè-
ùàåìûì ðåñóðñàì.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî è îäíîçíà÷-
íîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ
ïðèìåíÿþò áèîìåòðè÷åñêóþ èäåí-

òèôèêàöèþ, êîòîðàÿ ïîäðàçóìå-
âàåò ñáîð è àíàëèç ïîâåäåí÷åñ-
êèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ÷åëîâåêà. Â êà÷åñòâå áèîìå-
òðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÷åëîâå-
êà ìîãóò âûñòóïàòü: ðàäóæíàÿ
îáîëî÷êà è ñåò÷àòêà ãëàçà, îòïå-
÷àòêè ïàëüöåâ, ãåîìåòðèÿ ðóêè,
ãåîìåòðèÿ ëèöà, ãîëîñ, ïîõîäêà,
ïî÷åðê è ò.ä.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ñèñ-
òåì èäåíòèôèêàöèè, áèîìåòðè÷åñ-
êèå ìåòîäû îáëàäàþò ðÿäîì ïðå-
èìóùåñòâ - íåò íåîáõîäèìîñòè ñòà-
ðàòüñÿ íå çàáûòü èëè íå ïîòåðÿòü,
åãî íå óêðàäóò (ñ ýòèì, îäíàêî,
ìîæíî ïîñïîðèòü - ïðèì. ðåä.).

Êðîìå òîãî, áèîìåòðè÷åñêèå óñò-
ðîéñòâà îòëè÷àþòñÿ óäîáñòâîì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ - äîïóñòèì, ïðèëîæèë
ïàëåö ê äåòåêòîðó - è ñâîáîäåí.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÐÀÁÎÒÛ 
ÁÈÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Âñå ñèñòåìû áèîìåòðè÷åñêîé
èäåíòèôèêàöèè óñòðîåíû ïðèìåð-
íî îäèíàêîâî. Åñòü óñòðîéñòâî
ñíÿòèÿ áèîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, îïðåäåëåííîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, àíàëèçèðóþùåå
è îáðàáàòûâàþùåå áèîìåòðè÷åñ-
êóþ èíôîðìàöèþ, áàçà äàííûõ
áèîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè è,
íàêîíåö, âñòðîåííûå àëãîðèòìû
ñðàâíåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ áèî-
ìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ.

Àëãîðèòì ðàáîòû ñèñòåì áèîìåò-
ðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâî-
íà÷àëüíî ïîëüçîâàòåëü ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ â ñèñòåìå. Ïðè ýòîì ââî-
äÿòñÿ êîíòðîëüíûå çíà÷åíèÿ áèî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÷åëîâåêà óíèêàëüíû è íå
ïîâòîðÿþòñÿ, à ñ äðóãîé - ñàìè
îíè òîæå íå ïîñòîÿííû è íàõîäÿò-
ñÿ â íåêîòîðîì èíòåðâàëå. Ïîýòî-
ìó äëÿ çàïèñè êîíòðîëüíîãî îáðà-
çà áèîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ñíèìàþò íåñêîëüêî ðàç, îáû÷-
íî îò 3 äî 5, â çàâèñèìîñòè îò âè-
äà õàðàêòåðèñòèêè è ìåòîäà îáðà-
áîòêè. Ïîñëå çàïèñè êîíòðîëüíûõ
çíà÷åíèé ôîðìèðóåòñÿ öèôðîâàÿ
ìîäåëü ñíÿòîãî îáðàçà. Îáû÷íî
êîíòðîëüíûå îáðàçû ïðåäñòàâëå-
íû â òàêîì âèäå, ïî êîòîðîìó ìàê-
ñèìàëüíî òî÷íî ìîæíî èäåíòèôè-
öèðîâàòü ïîëüçîâàòåëÿ è ïðè
ýòîì íåëüçÿ îáðàòíî âîññòàíî-
âèòü ïåðâîíà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ.

Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîõîäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Äëÿ âõîäà â
ñèñòåìó ïîëüçîâàòåëü ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ ïðå-
äîñòàâëÿåò î ñåáå áèîìåòðè÷åñ-
êóþ èíôîðìàöèþ. Îáðàç îáðàáà-
òûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè àëãî-
ðèòìàìè, çàòåì ñðàâíèâàåòñÿ ñ
ýòàëîííûì çíà÷åíèåì. Íà îñíî-
âàíèè ðåçóëüòàòà âûíîñèòñÿ
âåðäèêò.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ
Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû áèîìåò-

ðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóï-
ïû. Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò
ïðîäóêòû, ïîñòðîåííûå íà ñòàòè-
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Â êà÷åñòâå
áèîìåòðè÷åñ-
êèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÷åëî-
âåêà ìîãóò
âûñòóïàòü:
ðàäóæíàÿ
îáîëî÷êà è
ñåò÷àòêà ãëà-
çà, îòïå÷àòêè
ïàëüöåâ, ãåî-
ìåòðèÿ ðóêè,
ãåîìåòðèÿ ëè-
öà, ãîëîñ, ïî-
õîäêà, è äàæå
ïî÷åðê.

Ìèíèàòþðíàÿ
âèäåîêàìåðà,
ïîäîéäåò è
Web-êàìåðà,
ñíèìàåò ëèöî
÷åëîâåêà.
Èçîáðàæåíèå
ëèöà îöèôðî-
âûâàåòñÿ è
çàãðóæàåòñÿ â
êîìïüþòåð.
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Íàèáîëåå òî÷íîé èç ñóùåñòâóþùèõ áèîìåòðè÷åñêèõ òåõíî-
ëîãèé ñ÷èòàåòñÿ òåõíîëîãèÿ èäåíòèôèêàöèè ÷åëîâåêà ïî ñåò-
÷àòêå ãëàçà, íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé - òåõíîëîãèÿ èäåíòèôèêà-
öèè ïî îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ (ïî îöåíêàì êîíñàëòèíãîâîé êîì-
ïàíèè International Biometric Group íà 2003 ãîä - 52,1% îò
îáùåãî îáúåìà ïðîäàæ âñåõ áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì).

...ïðèëîæèë ïàëåö ê äåòåêòîðó - è
ñâîáîäåí!
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÷åñêèõ (íåèçìåíÿåìûõ) îáðàçàõ
ëè÷íîñòè, äàííûõ îò ðîæäåíèÿ.
Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü óñòðîé-
ñòâà, ïîñòðîåííûå íà àíàëèçå îñî-
áåííîñòåé ãåîìåòðèè ëèöà, îòïå-
÷àòêà ïàëüöà è ò.ï.

Êî âòîðîé, ïðèíöèïèàëüíî èíîé
ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû è óñòðîéñòâà, ïîñòðîåí-
íûå íà äèíàìè÷åñêîì àíàëèçå ëè÷-
íîñòè. Ðàáîòàþò îíè íà îñíîâå
àíàëèçà ãîëîñà, ïî÷åðêà è äðóãèõ
ïàðàìåòðîâ.

À ñåé÷àñ - ïîïîäðîáíåå î ñóùåñò-
âóþùèõ ìåòîäàõ è èõ ïðèìåíåíèè.

ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÏÎ ÐÈÑÓÍÊÓ
ÑÎÑÓÄÎÂ ÃËÀÇÍÎÃÎ ÄÍÀ

Îäíèì èç ïåðâûõ è ñàìûõ íàäåæ-
íûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè ëè÷-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä, èñïîëüçóþ-
ùèé ðèñóíîê êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äîâ ãëàçíîãî äíà. Âåíû è àðòåðèè,
ñíàáæàþùèå ãëàç êðîâüþ, õîðî-
øî âèäíû ïðè ïîäñâåòêå ãëàçíîãî
äíà âíåøíèì èñòî÷íèêîì ñâåòà.
Äåðåâî êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ äëÿ
êàæäîãî ÷åëîâåêà óíèêàëüíî.
Ïðîöåäóðà èäåíòèôèêàöèè ëè÷íî-
ñòè ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ÷åëîâåê
íàáëþäàåò ñêâîçü ñïåöèàëüíûé
îêóëÿð óäàëåííóþ ñâåòîâóþ òî÷-
êó. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ èí-
ôðàêðàñíàÿ ïîäñâåòêà åãî ãëàç-
íîãî äíà, è íà íåì âûäåëÿåòñÿ äå-
ðåâî êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Îíî
ñðàâíèâàåòñÿ ñ ýòàëîíîì.

Ïðè îöåíêå ìåòîäîâ áèîëîãè÷åñ-
êîé èäåíòèôèêàöèè èñïîëüçóþòñÿ
äâà îñíîâíûõ ïàðàìåòðà. Îøèáêè
ïåðâîãî ðîäà âîçíèêàþò ïðè ðàç-
íûõ ïîâîðîòàõ èññëåäóåìîé ïî-
âåðõíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ýòà-
ëîííîé. Îøèáêè âòîðîãî ðîäà
âîçíèêàþò ïðè íåïîëíîì âûïîë-
íåíèè çàäàííûõ óñëîâèé, â äàí-
íîì ñëó÷àå - ôîêóñèðîâêå âçãëÿ-
äà íà óäàëåííîì èñòî÷íèêå ñâåòà.

Ïî äàííûì Ñàíäèéñêîé íàöèî-
íàëüíîé ëàáîðàòîðèè (ÑØÀ)
îøèáêè ïåðâîãî ðîäà äëÿ ìåòîäà
ñîñòàâëÿþò 0,4%. Îøèáêè âòîðî-
ãî ðîäà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíû.
Îòñóòñòâóþò äàííûå î òîì, êàêèì
îáðàçîì ìîæíî îáìàíóòü ïîäîá-
íûå áèîìåòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà.

Ïðèáîðû ýòîãî êëàññà ÿâëÿþòñÿ
îäíèìè èç ñàìûõ äîðîãèõ è íàèìå-
íåå ïîïóëÿðíû. Îäíà èç ïðè÷èí -
ïðåäóáåæäåíèå ïîëüçîâàòåëåé,
êîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî èñïîëüçóå-
ìàÿ óñòðîéñòâàìè èíôðàêðàñíàÿ
ïîäñâåòêà èõ ãëàçíîãî äíà âðåäèò
çäîðîâüþ.

ÐÀÄÓÆÍÀß ÎÁÎËÎ×ÊÀ ÃËÀÇÀ
Ðàäóæíàÿ îáîëî÷êà ãëàçà òàêæå

óíèêàëüíà äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà.
Óíèêàëüíîñòü åå ðèñóíêà îáóñ-
ëîâëåíà ãåíîòèïîì ëè÷íîñòè, è
ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ðàäóæíîé
îáîëî÷êè ãëàç íàáëþäàåòñÿ äàæå
ó áëèçíåöîâ. Âðà÷è èñïîëüçóþò
ðèñóíîê è öâåò ðàäóæíîé îáîëî÷-
êè äëÿ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé
è âûÿâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ïðåä-
ðàñïîëîæåííîñòè ê íåêîòîðûì áî-
ëåçíÿì.

Ïðè ðÿäå çàáîëåâàíèé íà ðàäóæ-
íîé îáîëî÷êå ïîÿâëÿþòñÿ õàðàê-
òåðíûå ïèãìåíòíûå ïÿòíà è èçìå-
íåíèÿ öâåòà. Â ñèñòåìàõ èäåíòè-
ôèêàöèè ëè÷íîñòè èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî ÷åðíî-áåëûå èçîáðàæåíèÿ
ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, òàê êàê â
çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ çäîðî-
âüÿ öâåòîâîé êîìïîíåíò îáîëî÷-
êè èçìåíÿåòñÿ.

Óíèêàëüíîñòü ðèñóíêà ðàäóæ-
íîé îáîëî÷êè ãëàçà ïîçâîëÿåò
ôèðìàì âûïóñêàòü öåëûé êëàññ
âåñüìà íàäåæíûõ ñèñòåì äëÿ áèî-
ìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ëè÷-
íîñòè. Ýòîò êëàññ ñèñòåì çàõâàòû-
âàåò âèäåîèçîáðàæåíèå ãëàçà íà
ðàññòîÿíèè 20-30 ñàíòèìåòðîâ îò
âèäåîêàìåðû, îñóùåñòâëÿåò àâòî-
ìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå çðà÷êà è
ðàäóæíîé îáîëî÷êè. Î òîì, ìîæíî
ëè èçãîòîâèòü óñòðîéñòâî äëÿ
ïîäëîãà, äàííûõ íåò, à ñàì ÿ íå
ïðîáîâàë (ìîæíî, ïî êðàéíåé ìå-
ðå, íåñëîæíî îáìàíóòü îáùåäîñ-
òóïíûå íåäîðîãèå óñòðîéñòâà: äå-

ëàåøü êà÷åñòâåííóþ ôîòîãðà-
ôèþ è âìåñòî ãëàçà ïîäñîâûâà-
åøü åå - ïðèì. ðåä.).

ÃÅÎÌÅÒÐÈß ÊÈÑÒÈ ÐÓÊÈ
Ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè ÷åëîâå-

êà ïî ñèëóýòó êèñòè ðóêè ïîÿâè-
ëèñü îäíèìè èç ïåðâûõ è íà÷àëè
ñåðèéíî âûïóñêàòüñÿ ôèðìîé
Idenmat (ÑØÀ) áîëåå 20 ëåò íà-
çàä. Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìïàêòíîñòè
îáðàçà ýòîò êëàññ ñèñòåì ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìûì ýêîíîìè÷íûì. Â ïðî-
ñòåéøåì âàðèàíòå õðàíèòñÿ òîëü-
êî èíôîðìàöèÿ î äëèíå è øèðèíå
ïàëüöåâ, è òðåáóåòñÿ âñåãî 9
áàéò. Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ ñèñòåì,
ó÷èòûâàþùèõ òîëüêî äëèíó è øè-
ðèíó ïàëüöåâ, ìîæåò áûòü ëåãêî
èçãîòîâëåí êàðòîííûé ìóëÿæ ðó-
êè îðèãèíàëà. Áîëåå ñëîæíûìè
ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû, èçìåðÿþùèå
ïðîôèëü ðóêè, ÷òî âêëþ÷àåò îáú-
åì êèñòè, ïàëüöåâ, íåðîâíîñòè ëà-
äîíè, ðàñïîëîæåíèå ñêëàäîê êîæè
íà ñãèáàõ. Äàííûå î 3D ãåîìåòðèè
ðóêè ïîëó÷àþò ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ òåëåâèçèîííîé êàìåðû è èí-
ôðàêðàñíîé ïîäñâåòêè ðóêè ïîä
ðàçíûìè óãëàìè. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîå âêëþ÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîä-
ñâå÷èâàþùèõ ñâåòîäèîäîâ äàþò
ïðîåêöèè êèñòè ðóêè â ðàçëè÷íûõ
ïëîñêîñòÿõ. Èìåííî îíè è ñîäåð-
æàò èíôîðìàöèþ î åå îáúåìå.

Òàêîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå
íå ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü êîì-
ïàêòíûå óñòðîéñòâà, òàê êàê òðåáó-
åòñÿ âûíîñèòü èñòî÷íèêè ïîäñâåò-
êè íà ðàññòîÿíèå 10 - 15 ñàíòèìåò-
ðîâ. Ïîýòîìó ïðèáîðû äàííîãî
êëàññà âåñüìà ãàáàðèòíû. Îøèáêè
ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà äëÿ ñîâðå-
ìåííûõ áèîìåòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
ýòîãî êëàññà ñîñòàâëÿþò ìåíåå
0,2%. Ïîëüçîâàòåëè ëîÿëüíî îòíî-
ñÿòñÿ ê ñèñòåìàì èäåíòèôèêàöèè
ëè÷íîñòè ïî ãåîìåòðèè êèñòè ðóêè.
Ñèñòåìû ýòîãî êëàññà íå ïðåäúÿâ-
ëÿþò îñîáûõ òðåáîâàíèé ê ÷èñòîòå,
âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðå ðóê, äà è
íå ñòîëü ñòðàøíû âíåøíå.

ÏÀÏÈËËßÐÍÛÉ ÐÈÑÓÍÎÊ 
ÏÀËÜÖÅÂ ÐÓÊÈ

Íå çíàåøü, ÷òî ýòî òàêîå? Ïàïèë-
ëÿðíûé ðèñóíîê èñïîëüçóåòñÿ â äàê-
òèëîñêîïèè, òå ñàìûå "ïàëü÷èêè", êî-
òîðûå ñíèìàåò íàøà ðîäíàÿ ìèëèöèÿ.

Ñíà÷àëà íåìíîãî òåîðèè. Íèæíèé
ñëîé êîæè ÷åëîâåêà îáðàçóåò ìíîæå-
ñòâî âûñòóïîâ - ñîñî÷êîâ (ïî ëàòûíè

Çà íåñêîëüêî
ñòîëåòèé ïîä-

ïèñè íàó÷è-
ëèñü ïîääåëû-

âàòü îñíîâà-
òåëüíî, òàê

÷òî äàæå
êîìïüþòåð ïî-
ðîé íå ñìîæåò

îïðåäåëèòü
ñòåïåíü äîñòî-

âåðíîñòè.
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Ðàäóæíàÿ îáîëî÷êà ðàñïîëàãàåòñÿ

âîêðóã çðà÷êà. Âåðíåå, çðà÷îê - ýòî

îòâåðñòèå â ðàäóæêå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò òîëüêî îäèí ìåæäóíàðîä-
íûé áèîìåòðè÷åñêèé ñòàíäàðò, òåõíîëîãè÷åñêèé - ýòî ñòàí-
äàðò BioAPI.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Áîëüøîé Âîñüìåðêîé ïðèíÿòî ðåøåíèå î
âíåäðåíèè âñåîáùåé áèîìåòðè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè (ïåðâûì
ýòàïîì áóäåò ñèñòåìà US Visit), ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå ãðóïïû
ïî îïðåäåëåíèþ ñòàíäàðòîâ - Ëèîíñêàÿ è Ðèìñêàÿ ãðóïïû.

TouchPrint 3100
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ñîñî÷åê - papilla), â âåðøèíå êîòîðûõ
èìåþòñÿ îòâåðñòèÿ âûõîäíûõ ïðîòî-
êîâ ïîòîâûõ æåëåç. Íà îñíîâíîé ÷àñ-
òè êîæè ñîñî÷êè - papillae ðàñïîëàãà-
þòñÿ õàîòè÷íî è òðóäíî íàáëþäàåìû.
Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êîæè, íàïðè-
ìåð íà ëàäîíè, ïàïèëëÿðû ñòðîãî óïî-
ðÿäî÷åíû â ëèíèè (ãðåáíè), îáðàçóþ-
ùèå óíèêàëüíûå ïàïèëëÿðíûå óçîðû.

Ñèñòåìû äàêòèëîñêîïè÷åñêîé èäåí-
òèôèêàöèè ëè÷íîñòè ñíèìàþò ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ. ïàïèë-
ëÿðíûé óçîð ñ îäíîãî èç ïàëüöåâ
ïîëüçîâàòåëÿ è ñðàâíèâàþò åãî ñ ýòà-
ëîííûì ðèñóíêîì. Îáúåì õðàíèìîé
ýòàëîííîé èíôîðìàöèè ñóùåñòâåííî
óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò êëàññèôèêàöèè
ïàïèëëÿðíûõ ðèñóíêîâ. Äåëî â òîì,
÷òî óçîðû íà íàøèõ ðóêàõ, õîòÿ è óíè-
êàëüíû, îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó èç òèïîâ.
Âûäåëÿþò òðè òèïà ïàïèëëÿðíûõ ðè-
ñóíêîâ - äóãîâûå, çàâèòêè, êðóãîâûå è
äâà òèïà ìàêðî îñîáåííîñòåé - äåëü-
òû è öåíòû. ×òî ýòî òàêîå - ñïðîñè ó
çíàêîìîãî äîêòîðà!

Â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ýòîãî êëàññà
îòêàç çàðåãèñòðèðîâàííûì ïîëüçîâà-
òåëÿì (FRR - false rejection rate) ìîæåò
âàðüèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0,01%

äî 3%, â çàâèñèìîñòè îò íàñòðîéêè áè-
îìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Êðîìå òîãî,
ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ïàëü-
öåâ âåðîÿòíîñòü îòêàçà çàðåãèñòðèðî-
âàííûì ïîëüçîâàòåëÿì ñîêðàùàåòñÿ
äî 0,0001% äàæå íà ìíîãîìèëëèîííûõ
áàçàõ äàííûõ. Ýòî ñàìûé ïîïóëÿðíûé
ìåòîä áèîìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè
ââèäó åãî ïðîñòîòû è äåøåâèçíû, îä-
íàêî íå ñàìûé íàäåæíûé. Èíîãäà ñèñ-
òåìó ìîæíî îáîéòè ïðîñòûì "ñëåïêîì
ïàëüöà": ñòàâèøü ñâîè "ïàëü÷èêè" íà
÷åì-íèáóäü âðîäå ïëàñòèëèíà (ëó÷øå -
ñèëèêîíà), è èñïîëüçóåøü âìåñòî
ïàëüöà ýòîò ñëåïîê.

ÃÅÎÌÅÒÐÈß ËÈÖÀ
Ïðèíöèï ðàáîòû ïîäîáíûõ óñò-

ðîéñòâ êðàéíå ïðîñò. Ìèíèàòþð-
íàÿ âèäåîêàìåðà (ïîäîéäåò è web-
êàìåðà) ñíèìàåò ëèöî ÷åëîâåêà.
Èçîáðàæåíèå ëèöà îöèôðîâûâà-
åòñÿ è çàãðóæàåòñÿ â êîìïüþòåð.
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñðàâ-
íèâàåò ââåäåííûé ïîðòðåò ñ õðà-
íÿùèìñÿ â ïàìÿòè ýòàëîíîì. Âåñü-
ìà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî

ýòîò êëàññ áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì
ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáåí ïðîâå-
ðÿòü ïîëüçîâàòåëÿ êîìïüþòåðà
(ïðîèçâîäèòü àóòåíòèôèêàöèþ) â
òå÷åíèå âñåãî ñåàíñà åãî ðàáîòû,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäóïðåäèòü è
ñâîåâðåìåííî îòðåàãèðîâàòü íà
íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï ê
âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì.

Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè, ñ êîòîðû-
ìè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ðàçðà-
áîò÷èêàì òàêèõ áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèå îñâåùåí-
íîñòè, âàðèàöèè ïîëîæåíèÿ ãîëîâû
ïîëüçîâàòåëÿ, âûäåëåíèå èíôîðìà-
òèâíîé ÷àñòè - ïîðòðåòà (ãàøåíèå
ôîíà). Ñ ýòèìè ïðîáëåìàìè óäàåòñÿ
ñïðàâèòüñÿ, àâòîìàòè÷åñêè âûäåëÿÿ

íà ëèöå îñîáûå òî÷êè è çàòåì èçìå-
ðÿÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Íà ëèöå
âûäåëÿþòñÿ êîíòóðû ãëàç, áðîâåé,
íîñà, ïîäáîðîäêà. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
õàðàêòåðíûìè òî÷êàìè ýòèõ êîíòó-
ðîâ îáðàçóþò âåñüìà êîìïàêòíûé
ýòàëîí êîíêðåòíîãî ëèöà, ëåãêî ïîä-
äàþùèéñÿ ìàñøòàáèðîâàíèþ. Áëèç-
íåöû ñèñòåìàìè ýòîãî êëàññà íå ðàç-
ëè÷àþòñÿ. Êðîìå òîãî, íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû
äâóõìåðíîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ.
Â ýòîì ñëó÷àå, äëÿ óñïåøíîé èäåíòè-
ôèêàöèè äîñòàòî÷íî õîðîøåé ôîòî-
ãðàôèè. Òðåõìåðíûå áèîìåòðè÷åñ-
êèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñëîæ-
íûìè è äîðîãèìè. Îáìàíóòü ýòîò
êëàññ ñèñòåì ìîæíî òîëüêî îáúåì-
íîé ìàñêîé, òî÷íî âîñïðîèçâîäÿùåé
òðåõìåðíóþ ãåîìåòðèþ ëèöà-îðèãè-
íàëà. Õîðîøî ðàáîòàþùèõ òðåõìåð-
íûõ ñèñòåì ïîêà íå ñóùåñòâóåò. Íà
ðûíêå ïðåîáëàäàþò äâóõìåðíûå ñèñ-
òåìû íèçêîãî êà÷åñòâà.

ÂÅÍÛ ÐÓÊÈ
Äà, ñóùåñòâóþò è òàêèå ïðèáîðû.

Ïðè ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ ðèñóíîê
âåí òûëüíîé ñòîðîíû êèñòè ðóêè,
ñæàòîé â êóëàê. Íàáëþäåíèå ðèñóí-
êà âåí îñóùåñòâëÿåòñÿ òåëåâèçèîí-
íîé êàìåðîé ïðè èíôðàêðàñíîé
ïîäñâåòêå. Ïîñëå ââîäà èçîáðàæå-
íèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ åãî áèíàðèçà-
öèÿ, ïîä÷åðêèâàþùàÿ âåíû. ×òî-íè-
áóäü ñêàçàòü î êà÷åñòâå èäåíòèôè-
êàöèè ñëîæíî, òàê êàê ýòî äîâîëüíî
ðåäêèé åå âèä.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñòàòè÷åñ-
êîé áèîìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè
âåäóòñÿ ïîëíûì õîäîì. Âïîëíå âîç-
ìîæíî, ÷òî ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè
ëè÷íîñòè ïî çàïàõó òåëà, ñëåäàì ïîòà
èëè ñòðîåíèþ óõà ñî âðåìåíåì âûé-
äóò èç ðàìîê íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è
ñòàíóò êîììåð÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè.

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003
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Ïåðâè÷íûé
ïðîõîä ÷åðåç
áèîìåòðè÷åñ-
êèé ïðîïóñê-
íîé ïóíêò áó-
äåò çíà÷è-
òåëüíî äîëü-
øå, ÷åì ïðî-
õîä ñ îáû÷-
íûì ïàñïîð-
òîì.

Äëÿ âõîäà â
ñèñòåìó ïîëü-
çîâàòåëü ñ
ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ
ïðèáîðîâ ïðå-
äîñòàâëÿåò î
ñåáå áèîìåò-
ðè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèþ.
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Åâðîïåéñêîå ñîîáùåñòâî ïëàíèðóåò óñîâåðøåíñòâîâàòü âè-
çîâûå äîêóìåíòû çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ñïèñîê îáÿçàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ îòïå÷àòêà ïàëüöà âëàäåëüöà äîêóìåíòà. À ôåäå-
ðàëüíûå îðãàíû âëàñòè ÑØÀ ðàçðàáàòûâàþò èäåíòèôèêàöè-
îííûå êàðòû è âîäèòåëüñêèå óäîñòîâåðåíèÿ ãðàæäàí, ñíàá-
æåííûå îòïå÷àòêàìè ïàëüöåâ â öèôðîâîì âèäå, ïîääåëàòü
êîòîðûå êðàéíå ñëîæíî.

"Ïàëü÷èêè"

Äàêòèëîñêîïè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ

Â ñèñòåìàõ áèîìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè êîìïàíèè
BioLink ìîäåëü îòïå÷àòêà ïàëüöà ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì óäàëå-
íèÿ èç ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ ëèøíèõ "øóìîâ", çàòåì
èçîáðàæåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â òîíêèå ëèíèè (òîëùèíîé 1 ïèê-
ñåë), îïðåäåëÿåòñÿ ïîëå íàïðàâëåíèé, âûäåëÿþòñÿ îñîáûå
òî÷êè (ìèíþöèè). Ïîñëå ýòîãî ôîðìèðóåòñÿ öèôðîâàÿ ìî-
äåëü îòïå÷àòêà ïàëüöà.

Ïðîöåäóðà
èäåíòèôèêà-
öèè ëè÷íîñòè
ñâîäèòñÿ ê
òîìó, ÷òî ÷å-
ëîâåê íàáëþ-
äàåò ñêâîçü
ñïåöèàëüíûé
îêóëÿð óäà-
ëåííóþ ñâå-
òîâóþ òî÷êó.

Õîðîøî ðàáîòàþùèõ òðåõìåðíûõ ñèñòåì
ïîêà íå ñóùåñòâóåò.
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ÃÎËÎÑ
Èäåíòèôèêàöèÿ ëè÷íîñòè ïî ãîëî-

ñó âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíà. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è òå-
ëåôîí, è çâóêîâóþ êàðòó êîìïüþòå-
ðà, à ñ äðóãîé - èäåíòèôèêàöèÿ ïî
ãîëîñó òðàäèöèîííà äëÿ ëþäåé è ïî-
ýòîìó íå âûçûâàåò ïñèõîëîãè÷åñêîé
íåïðèÿçíè. Èíòåðåñ ê çàäà÷å èäåíòè-
ôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ãîëîñó íå îñ-
ëàáåâàåò íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
30 ëåò. Ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé
ïåðèîäè÷åñêè äàåò òîë÷îê ê âîçîá-
íîâëåíèþ èíòåðåñà ê ýòîé çàäà÷å.

Îáùèé ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâ
ðàñïîçíàâàíèÿ ãîëîñà ñòðîèòñÿ èñõî-
äÿ èç ðàçëè÷íîé òåìáðàëüíîé îêðàñ-
êè ãîëîñîâ è èíäèâèäóàëüíîé íåðàâ-
íîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñ-
òè ïðîèçíîñèìîé ôðàçû ïî ÷àñòîòíî-
ìó ñïåêòðó. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàç-
âèâàþòñÿ ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè ñ
ëèíåéíûì ïðåäñêàçàíèåì ðå÷è.

Îáùèì íåäîñòàòêîì áèîìåòðè÷åñ-
êèõ ñèñòåì èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñ-
òè ïî ãîëîñó ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïàðî-
ëüíóþ ôðàçó íåâîçìîæíî ñîõðà-
íèòü â òàéíå. Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà

àêóñòè÷åñêîãî ïðîñëóøèâàíèÿ ïîç-
âîëÿþò çàïèñàòü ïàðîëüíóþ ôðàçó
ñ õîðîøèì êà÷åñòâîì. Òàêèå ïðî-
áëåìû èñêëþ÷àþòñÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ïðîèçâîëüíûõ ôðàç. Ïðàâäà,
ñ êîììåð÷åñêèìè ñèñòåìàìè òàêîãî
ðîäà ÿ ïîêà íå âñòðå÷àëñÿ. 

Ïî äàííûì íåçàâèñèìîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ Ñàíäèéñêîé íàöèîíàëü-
íîé ëàáîðàòîðèè (ÑØÀ), îøèáêè
ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà ñîñòàâëÿ-
þò äëÿ ãîëîñîâûõ ñèñòåì îêîëî
äâóõ ïðîöåíòîâ.

ÐÓÊÎÏÈÑÍÀß ÏÎÄÏÈÑÜ
À âîò ýòî - îäèí èç êëàññè÷åñêèõ

ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñ-
òè, ïðèìåíÿåìûé óæå íåñêîëüêî
ñòîëåòèé. Ê òîìó æå îí åùå è ñà-
ìûé ðàñïðîñòðàíåííûé. Îí ïðèìå-
íÿåòñÿ âî âñåõ ñôåðàõ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà,
îäíàêî...

Íàñòîÿùàÿ ïðîâåðêà ïîäïèñè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì òîëü-
êî â áàíêîâñêîì äåëå. Çà íåñêîëü-
êî ñòîëåòèé ïîäïèñè íàó÷èëèñü
ïîääåëûâàòü îñíîâàòåëüíî, òàê
÷òî äàæå êîìïüþòåð ïîðîé íå
ñìîæåò îïðåäåëèòü ñòåïåíü äî-
ñòîâåðíîñòè. Åäèíñòâåííûì âûõî-
äîì ÿâëÿåòñÿ íàáëþäåíèå çà äè-
íàìèêîé âîñïðîèçâåäåíèÿ ïîäïè-

ñè. Òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ ïåðà
ïîääåëàòü óæå äåéñòâèòåëüíî
ïðîáëåìàòè÷íî. Òàêæå, äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè, ïðèìåíÿþò
ðóêîïèñíûé ââîä êîíòðîëüíîãî
ñëîâà. Ïðîöåññ ðîñïèñè ïîëüçî-
âàòåëÿ ñíèìàåòñÿ íà êàìåðó, îöè-
ôðîâûâàåòñÿ, à çàòåì ñðàâíèâà-
åòñÿ ñ ýòàëîííîé ìîäåëüþ.

Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ òàêîãî
ðîäà ñåáÿ íå îïðàâäûâàåò, òàê
êàê ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ñïåöèàëèñ-
òà äàåò ëó÷øèé ðåçóëüòàò.

ÊËÀÂÈÀÒÓÐÍÛÉ ÏÎ×ÅÐÊ
À âîò ýòî óæå áëèæå ê ìàññàì!

Ñïîñîá áûë çàèìñòâîâàí èç îáëà-
ñòè òåëåãðàôèè, êîãäà ïåðåäàâà-
ëè èíôîðìàöèþ êîäîì Ìîðçå. Ó
êàæäîãî òåëåãðàôèñòà áûë ñâîé
ïî÷åðê ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ. À ñ
êëàâèàòóðíûì ïî÷åðêîì âñå ãî-
ðàçäî ïðîùå. Êàæäûé ÷åëîâåê
ïî-ñâîåìó íàáèðàåò òåêñò. Êòî-òî
áûñòðåå, êòî-òî ìåäëåííåå, ìîæ-
íî íàáèðàòü îäíèì ïàëüöåì, äâó-
ìÿ - êàê óìååøü. Êðîìå òîãî, ïðè
íàáîðå ñëîâ íåêîòîðûå ñî÷åòà-
íèÿ áóêâ èëè ñëîâà íàáèðàþòñÿ
ãîðàçäî áûñòðåå. Ýòî èìÿ, ôàìè-
ëèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ñëîâà èç îáëà-
ñòè èíòåðåñîâ èëè ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ñ ïîìî-
ùüþ äàííîãî ñïîñîáà ìîæíî íå
òîëüêî èäåíòèôèöèðîâàòü ïîëü-
çîâàòåëÿ, íî è ïðîèçâîäèòü äàëü-

íåéøèé êîíòðîëü âî âðåìÿ ðàáî-
òû êîìïüþòåðà. Åùå îäíèì ïàðà-
ìåòðîì äëÿ àíàëèçà ìîæåò ñëó-
æèòü êîëè÷åñòâî îøèáîê ïðè
ââîäå òåêñòà, à òàêæå èõ õàðàê-
òåð. Íàïðèìåð, íàæàòèÿ íà ñîñåä-
íèå êëàâèøè. Äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ
íåéðîñåòåâûå àëãîðèòìû, êîòî-
ðûå õîðîøî ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ
íåôîðìàëèçîâàííûõ è íåïîñòî-
ÿííûõ âõîäíûõ äàííûõ.

ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÌÛØÊÎÉ
Ïîäëèííîñòü ïîëüçîâàòåëÿ òàê-

æå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî õàðàêòå-
ðó ðàáîòû ñ ìûøêîé. Â êà÷åñòâå
èíäèâèäóàëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê þçåðîâ èñïîëüçó-
åòñÿ êîîðäèíàöèÿ äâèæåíèé, ðå-
àêöèÿ íà ñîáûòèå, ñêîðîñòü è òî÷-
íîñòü ìàíèïóëèðîâàíèÿ ìûøüþ,
îñîáåííîñòè òðàåêòîðèè óêàçàòå-
ëÿ. Ïðè èäåíòèôèêàöèè ýòî òðóä-
íî ïðèìåíèìî, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè
ïîëüçîâàòåëÿ âî âðåìÿ åãî ðàáî-
òû. Êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ òà-
êîãî òèïà ÿ íå âñòðå÷àë, çàòî èã-
ðàëñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàç-
ðàáîòêàìè.

ÐÛÍÎ×ÍÛÅ ÄÅËÀ
Áèîìåòðè÷åñêèé ðûíîê âî âñåì

ìèðå õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñòóùèì
ñïðîñîì, â ðàçâèòèå îòðàñëè
âêëàäûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
äåíüãè. Îäíó èç ãëàâíûõ ðîëåé íà
ýòîì ðûíêå èãðàþò ãîñóäàðñòâåí-
íûå îðãàíèçàöèè, èíèöèèðóþùèå
ìíîæåñòâî êðóïíîìàñøòàáíûõ
ïðîåêòîâ ïî ðàçðàáîòêå ñèñòåì
ìàññîâîé èäåíòèôèêàöèè ëþäåé -
â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïîäîáíûå ñè-
ñòåìû çàíèìàþò ïîðÿäêà 60%
âñåãî áèîìåòðè÷åñêîãî ðûíêà.
Ýêñïåðòû îáåùàþò, ÷òî ðîñò ïðî-
äàæ áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì ê
2007 ãîäó ñîñòàâèò îêîëî 4 ìèë-
ëèàðäîâ äîëëàðîâ.

Â ïðîøëîì ãîäó îáúåì ïðîäàæ
áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì íà áàçå
îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ ñîñòàâèë
$467 ìëí!

ÀÀââòòîîðð ââûûððààææààååòò ññââîîþþ èèññêêððååíí-
ííþþþþ ááëëààããîîääààððííîîññòòüü êêîîììïïààííèèèè
BBiiooLLiinnkk TTeecchhnnoollooggiieess ççàà ïïððååääîî-
ññòòààââëëååííííóóþþ èèííôôîîððììààööèèþþ.. A

Â ñèñòåìàõ
èäåíòèôèêà-
öèè ëè÷íîñòè
èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî ÷åðíî-
áåëûå èçîáðà-
æåíèÿ ñ âûñî-
êèì ðàçðåøå-

íèåì.
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Èäåíòèôèêàöèÿ ïî ãîëîñó

Â Öåíòðå Ðå÷åâûõ Òåõíîëîãèé ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà
VoiceKey. Îíà ïîçâîëÿåò íà îñíîâå àíàëèçà ïàðîëüíîé ôðà-
çû ðàçãðàíè÷èâàòü äîñòóï ê êîìïüþòåðíûì ðåñóðñàì. Òî÷-
íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ 98%. Äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû äîñòàòî÷-
íî ïðîñòîãî Ïåíòèóìà 200. Äåìî-âåðñèÿ äîñòóïíà ïî àäðåñó
www.stc.rus.net/rus/.

Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ââîäà ñëîâà "Õàêåð"

Ìûøü BioLink U-Match Mouse

Ïîäëèííîñòü
ïîëüçîâàòåëÿ

ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî õàðàê-
òåðó ðàáîòû ñ

ìûøêîé



ÑÅÒÅÂÛÅ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

(www2.bilim.com/library)
Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ËÂÑ, èñ-
ïîëüçóåìûå ñòàíäàðòû, îáîðóäîâà-

íèå äëÿ ñîçäàíèÿ ñåòè, ïðàêòèêà ïî
ñîçäàíèþ ëîêàëîê, âîïðîñû áåçî-
ïàñíîñòè âíóòðè ñåòåé è ìíîãîå
äðóãîå. Õîðîøèå ìàòåðèàëû ïî ëî-
ãèêå ïîñòðîåíèÿ ñåòåé ñ îïèñàíèåì
ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ. Äîñòóïíî
èçëîæåíû âîïðîñû ìàðøðóòèçàöèè
è ïðèâåäåíû ñïåöèôèêàöèè ïðîòî-
êîëîâ è ñòàíäàðòîâ èíòåðíåòà. Â
îñíîâíîì èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëå-
íà íà ðóññêîì ÿçûêå, íî ÷òî-òî åñòü
è â îðèãèíàëå - íà àíãëèéñêîì.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ
ïî ñåòåâûì ïðîòîêîëàì ñìîòðè íà
www.protocols.ru, à èíôîðìàöèþ î
TCP/IP è îðãàíèçàöèè ëîêàëîê íà
îñíîâå íåãî ÷åðïàé ñ http://it-jun-
ior.boom.ru/ethernet/net.htm.

IP-ÒÅËÅÔÎÍÈß
(www.comptek.ru/iptelephony/tech-
nology.html)

Ðàññìîòðåíà àðõèòåêòóðà IP-òåëå-
ôîíèè, ïðèíöèïû ðàáîòû, èñïîëü-
çóåìûå ñòàíäàðòû. Òàêæå òû íàé-
äåøü îïèñàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ,
ïðèìåíÿåìîãî â êîìïüþòåðíîé òå-
ëåôîíèè. Ïîäðîáíî îñâåùåíû âî-
ïðîñû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèëî-
æåíèé êîìïüþòåðíîé òåëåôîíèè.

Íà ñàéòå www.computertelepho-
ny.com òû íàéäåøü ïîñëåäíèé âû-
ïóñê æóðíàëà Computer Telephony
- ñàìîãî ñåðüåçíîãî èçäàíèÿ ïî
êîìïüþòåðíîé òåëåôîíèè â ìèðå.

Òàì æå ìîæíî ïîäïèñàòüñÿ íà
æóðíàë. Ïðàâäà, ïîäïèñêà ñòîèò
50 çåëåíûõ â ãîä :).

CD-R - ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÇÀÏÈÑÈ
(www.media-r-us.com/technology)

Ôîðìàòû êîìïàêò-äèñêîâ, ñòðóê-
òóðà è ñòðîåíèå CD, îòëè÷èÿ CD-R
îò øòàìïîâàííûõ äèñêîâ, òåõíîëî-
ãèÿ çàïèñè êîìïàêò-äèñêà. Ïîäðîá-
íàÿ èíôîðìàöèÿ î ñèñòåìå êîð-
ðåêöèè îøèáîê, ïðèìåíÿåìîé â
CD, ïàðàìåòðàõ îïðåäåëåíèÿ êà÷å-
ñòâà áîëâàíîê è èõ êëàññàõ. Åñòü
ñîôò äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è îïðåäå-
ëåíèÿ ñêðûòûõ õàðàêòåðèñòèê CD.

Íà www.3dnews.ru/storage òû
ñìîæåøü ïî÷åðïíóòü èíôîðìà-
öèþ ïî òèðàæèðîâàíèþ êîìïàêò-
äèñêîâ è òåõíîëîãèÿì çàùèòû CD
îò êîïèðîâàíèÿ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß JAVA
(http://ru.sun.com/win/java)

Ðåñóðñ îò ïðîèçâîäèòåëÿ. Îïèñà-
íèå òåõíîëîãèè Java, õàðàêòåðèñ-

òèêè, òåêóùèå ñïåöèôèêàöèè. Ìî-
ðå ðóêîâîäñòâ, êíèã, ó÷åáíèêîâ è
äîêóìåíòàöèè. Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ
- ïîäðîáíûé îáçîð Java API è Java
Enterprise API. Âûëîæåíà ïîñëåä-
íÿÿ âåðñèÿ Java Development Kit è
äðóãèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû îò
Sun. Äîñòóïíû ìíîãî÷èñëåííûå
ïðèìåðû ñ èñõîäíèêàìè.

Íà www.javagu.ru òû íàéäåøü ó÷åá-
íûå ïîñîáèÿ, êóðñû, ëåêöèè è ìíîãî
íåîáõîäèìîãî äëÿ Java-ñîôòà.

LCD - ÌÎÍÈÒÎÐÛ 
(www.digitalware.ru/static/dwmoni-
tors)

Èíôîðìàöèÿ ïî òåõíîëîãèè ðàáî-
òû æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ äèñïëå-
åâ, ñîâðåìåííûå öèôðîâûå äèñ-
ïëåéíûå èíòåðôåéñû, îñíîâíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû êà÷åñò-
âà. Îïèñàíû ïåðñïåêòèâíûå òåõíî-
ëîãèè - OLED, ýëåêòðîëþìèíåñöåí-
öèÿ, òðåõìåðíûå äèñïëåè. Åñòü çà-
íÿòíûé ìàòåðèàë î âëèÿíèè ìîíèòî-
ðîâ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà.

Ïî àäðåñó
http://itc.ua/article.phtml?ID=1457 òû
íàéäåøü ïîäðîáíóþ äîïîëíèòåëü-
íóþ èíôîðìàöèþ ïî àðõèòåêòóðå è
ñòðîåíèþ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ
äèñïëååâ.

ÏÐÈÍÒÅÐ ÈÇÍÓÒÐÈ
(www.ferra.ru/online/printers)

Òåõíîëîãèè ïå÷àòè. Ñòðóéíàÿ ïå-
÷àòü - ïüåçîñòðóéíàÿ, òåðìîñòðóé-
íàÿ, ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ. Ïðîáëåìû
öâåòîïåðåäà÷è, îáçîð òåõíîëîãèé
öâåòîäåëåíèÿ. Ôîòîïå÷àòü. Òåõíîëî-
ãèÿ ëàçåðíîé ïå÷àòè - òåîðèÿ è ïðàê-
òèêà, óñòðîéñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ êàð-
òðèäæåé. Îáçîð áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà ìîäåëåé ïðèíòåðîâ.

Íà
www.digitalware.ru/static/dwPrinters
ïðåäñòàâëåíû áàçèñû òåõíîëîãèè
öâåòíîé ïå÷àòè - òåîðèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ öâåòà, ðàçëè÷íûå ïðàêòè÷åñêèå
ðåàëèçàöèè. Íåïëîõèì ïîäñïîðüåì â
òåîðèè ëàçåðíîé ïå÷àòè áóäåò àäðå-
ñîê www.ixbt.com/peripheral.shtml.

Ñàìîå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñóáëèìà-
öèîííîé òåõíîëîãèè ïå÷àòè ïðåäñòàâ-
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Èëåíî íà ñàéòå www.sublimation.com,

ïðàâäà, íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.
Òåõíîëîãèÿ ïëîòòåðíîé ïå÷àòè íå-

ñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîé. Â
îñîáåííîñòè âíèêàé íà
http://dpc.en.dn.ua/technologies/plot-
ter_tech/techbase.htm.

ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÕËÀÆÄÅÍÈß
(www.3dnews.ru/cooling/ohlazhdenie)

Îïèñàíû òåõíîëîãèè îõëàæäåíèÿ
ïðîöåññîðîâ. Ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñ-
êèå àñïåêòû îõëàæäåíèÿ, ñðàâíèâà-
þòñÿ ñóùåñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâ-
íûå ìåòîäû îõëàæäåíèÿ.

Î òåîðèè îõëàæäåíèÿ òàêæå ñìîòðè
íà www.ixbt.com/cpu.shtml#cooltheory.
À ïî àäðåñó www.ferra.ru/online/supply
òû íàéäåøü êó÷ó èíôû ïî îðèãèíàëü-
íûì ñïîñîáàì ñíèæåíèÿ øóìà êóëå-
ðîâ è ýêñòðåìàëüíîìó îõëàæäåíèþ
ïðîöåññîðîâ.

ÑÊÀÍÅÐ
(www.digitalware.ru/static/dwScanner
s/index.asp)

Àðõèòåêòóðà, ñòðîåíèå, âèäû è òè-
ïû ñêàíåðîâ - ïîäðîáíî è ïîíÿòíî.
Òàêæå åñòü èíôà ïî ñëàéä-ñêàíå-
ðàì - óñòðîéñòâî, îñîáåííîñòè ðàáî-
òû. Êðîìå òîãî ïðåäñòàâëåíà îá-
øèðíàÿ ïîäáîðêà ìàòåðèàëîâ ïî
òåõíîëîãèè ñêàíèðîâàíèÿ - ïðèåìû,
íàñòðîéêè, öâåòîêîððåêöèÿ, óëó÷-
øåíèå êà÷åñòâà.

ÎÏÒÎÂÎËÎÊÎÍÍÛÅ ÑÅÒÈ
(www.techno.spb.ru/products/cable_fo)

Çäåñü òû íàéäåøü ïîëíóþ èíôîð-
ìàöèþ ïî ñòðîåíèþ, ñîñòàâó è õàðàê-
òåðèñòèêàì îïòîâîëîêíà, îïèñàíû
îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ êàáå-
ëåé. Åñòü îïèñàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è
òåõíîëîãèè ðàáîòû.

Íà www.sonet.ru/papers.html?papers
_tree_CurrentElement=2&CurrentVend
or=0 òû ñìîæåøü îçíàêîìèòüñÿ ïî-
ïîäðîáíåå ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè è ôè-
çè÷åñêèìè ïðèíöèïàìè ðàáîòû îïòî-
âîëîêíà, ñïåöèôèêàöèåé, à òàêæå ñ
òåõíîëîãèåé åãî ñâàðêè.

FLASH-ÏÀÌßÒÜ
(http://i2r.rusfund.ru/static/354/out_1
2405.shtml)

Ïðåäñòàâëåíî ïîäðîáíîå ñòðîåíèå
è òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ðàáîòû
flash-ïàìÿòè. Íà
www.hpc.ru/lib/arts/1318 äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíî îïèñàíà èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ
flash-ïàìÿòè, à òàêæå òåõíè÷åñêèå
îïèñàíèÿ îñíîâíûõ åå ôîðìàòîâ: PC
Card, Compact Flash è äðóãèå.

GPRS
(www.alloplus.ru/main.html?t=31)

Õàðàêòåðèñòèêè GPRS, òåõíè÷åñêèå
àñïåêòû è âîçìîæíîñòè. Òóò òû óçíà-
åøü ïðî ñîñòàâ, èñïîëüçóåìîå îáî-
ðóäîâàíèå è ïðèíöèïû ðàáîòû GPRS.
Ïîäðîáíî îïèñàíî ÿäðî ïðîòîêîëà,
ðàññìîòðåí ñòåê ïðîòîêîëîâ.

Íà www.protocols.ru òû ñìîæåøü
îçíàêîìèòüñÿ ñî ñïåöèôèêàöèåé
ïðîòîêîëà (â pdf-ôîðìàòå).

GPS
(www.gpsinfo.ru)

Ìíîãî ìàòåðèàëà ïî òåõíîëîãèè
ñïóòíèêîâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì.
Ñòðîåíèå GPS, ñòðóêòóðà, ïðèíöèïû
ðàáîòû. Óñòðîéñòâî è òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè GPS-ïðèåìíèêîâ.
Ìíîãî ñòàòåé ïî ïðàêòè÷åñêîìó ïðè-
ìåíåíèþ ïðèåìíèêîâ è îáçîðû âñå-
âîçìîæíûõ GPS-äåâàéñîâ.

Íà www.glonass-center.ru íàõîäèòñÿ
ñàéò íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî öåíòðà
ÃËÎÍÀÑÑ, ðîññèéñêîãî ýêâèâàëåíòà
àìåðèêàíñêîé GPS, âåñüìà èíòåðåñíî.

ÍÅÉÐÎÍÍÛÅ ÑÅÒÈ
(http://generation6.narod.ru)

Ìíîãî ñòàòåé ïî òåîðèè è àðõèòåêòó-
ðå ñîâðåìåííûõ íåéðîñåòåé. Ðàññìî-
òðåíû íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå àðõè-
òåêòóðû íåéðîñåòåé, îáëàñòè èõ ïðè-
ìåíåíèÿ. Âïå÷àòëÿåò íàëè÷èå èñõîä-
íèêîâ ïðîãðàììíûõ ðåàëèçàöèé è
ýìóëÿòîðîâ íåéðîííûõ ñåòåé. Ïðåä-
ñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ ïî ïðàêòè÷åñ-
êîé ðåàëèçàöèè íåéðîñåòåé.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ðåñóð-
ñà ñîâåòóþ http://vlasov.chat.ru. À íà
ñàéòå www.module.ru ñìîòðè ïîäðîá-

íîå îïèñàíèå ñòðîåíèÿ, àðõèòåêòóðû
è òåõíîëîãèè ðàáîòû ðîññèéñêîãî
íåéðîïðîöåññîðà NM6403.

MPEG 4
(www.mpeg-4.ru/articles)

Îïèñàíèå ñòàíäàðòà, òåõíîëîãèÿ,
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, íþàíñû,
âîçíèêàþùèå ïðè ðàáîòå. Ìîæíî ïî-
æèâèòüñÿ ïîñëåäíèìè âåðñèÿìè ðàç-
íîîáðàçíûõ ïëååðîâ è êîäåêîâ.

Çàêîíîäàòåëü ìîä ïîñåëèëñÿ ïî àä-
ðåñó www.chiariglione.org/mpeg/stan-
dards.htm, ãäå ìîæíî íàéòè òåõíè÷å-
ñêîå îïèñàíèå ôîðìàòà, ïî÷èòàòü
ðàáî÷èå äîêóìåíòû è ðàçíîîáðàç-
íóþ äîêóìåíòàöèþ. Èíôîðìàöèÿ
ïðåäñòàâëåíà ïî âñåì ñóùåñòâóþ-
ùèì ôîðìàòàì mpeg.

BLUETOOTH
(www.bluetooth.com)

Ïåðâîèñòî÷íèê, ñîäåðæèò êó÷ó èí-
ôû ïî òåõíîëîãèè ñòàíäàðòà blue-
tooth. Ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñõåìà
ïîñòðîåíèÿ ðàáîòû äàííîãî ñòàíäàð-
òà, îáëàñòè åãî ïðèìåíåíèÿ. Äàíî
ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñïåöèôèêàöèè,
ðàçìåùåíà ïîäðîáíàÿ òåõíè÷åñêàÿ
äîêóìåíòàöèÿ ïî ïðîòîêîëàì blue-
tooth. Òàì æå òû íàéäåøü ïðèìåðû
óñòðîéñòâ ñ bluetooth-àäàïòåðîì è
ìíîãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé íà
îñíîâå ýòîãî ñòàíäàðòà.

À íà www.ferra.ru/online/networks
ìîæíî íà ðîäíîì ÿçûêå ïî÷åðïíóòü
èíôó î bluetooth-òåõíîëîãèè, èñòî-
ðèè, ñïåöèôèêàöèÿõ è ñðàâíèòåëüíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ bluetooth-óñòðîéñòâ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß DVD
(www.planetdvd.ru/?home=dvdall)

Íà ñàéòå çàëåæè èíôîðìàöèè î
òåõíîëîãèè ðàáîòû DVD, ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñòàíäàðòàõ, èõ îñîáåííîñòÿõ.
×òî òàêîå ðåãèîíàëüíîå êîäèðîâà-
íèå è êàê ñ íèì áîðîòüñÿ, ñóùåñòâó-
þùèå ìåòîäû çàùèòû îò êîïèðîâà-
íèÿ DVD-äèñêîâ. Åñòü îïèñàíèå ñòàí-
äàðòîâ DVD-R äèñêîâ è ñïåöèôèêè
èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïî àäðåñó http://dv.com.ua/catego-
ry/?cat=1 ñìîòðè îñíîâíûå àñïåêòû
ðàáîòû è ïðèìåíåíèÿ DVD, à òàêæå
ñêëàä ïðîãðàììíûõ äåêîäåðîâ è äðó-
ãèõ ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû ñ DVD.  A
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3D API
(Applications
Programmer's

Interface) - èíòåðôåéñ òðåõìåðíîãî
ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ -
ñïåöèôèêàöèÿ íàáîðà ôóíêöèé, êî-
òîðóþ äîëæíû âûäåðæàòü ðàçðàáîò-
÷èêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ
ñîâìåñòèìîñòè ñâîèõ ïðîãðàìì ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè îïåðàöèîííûìè
ñèñòåìàìè. Åãî ïîääåðæêà ñî ñòîðî-
íû îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Win9x è
WinNT îñóùåñòâëÿåòñÿ íàáîðîì
ïðîãðàìì Direct 3D ðàçëè÷íûõ âåð-
ñèé, à òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì
ñîîòâåòñòâóþùåãî 3D-óñêîðèòåëÿ.

BlueTooth (ãîëóáîé çóá) -
òåõíîëîãèÿ, ìåæäóíàðîäíûé

ñòàíäàðò äëÿ áåñïðîâîäíûõ êîììóíè-
êàöèé ìàëîãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ, äàâ-
íî è øèðîêî ðåêëàìèðóåòñÿ êàê îäíà
èç íàèáîëåå ìíîãîîáåùàþùèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íîâèíîê ñðåäè óñòðîéñòâ
äëÿ ìîáèëüíûõ êîììóíèêàöèé. Îñíîâ-
íîå íàçíà÷åíèå "ãîëóáîãî çóáà" -
îáåñïå÷åíèå ýêîíîìè÷íîé (ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî ïèòàíèÿ) è äå-
øåâîé ðàäèîñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè òèïàìè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ,
ïðè÷åì íåìàëîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ
êîìïàêòíîñòè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-
òîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü
Bluetooth â ìàëîãàáàðèòíûõ óñòðîé-
ñòâàõ ðàçìåðîì ñ íàðó÷íûå ÷àñû.

CDMA (Code Division
Multiple Access) - ïðèíöèïè-

àëüíî èíîé, ÷åì GSM (TDMA - Time
Division Multiple Access), ñòàíäàðò ñî-
òîâîé ñâÿçè. Ïðèíöèï åãî çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ðàñøèðåíèè ñïåêòðà èñõîäíîãî
èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, êîòîðîå
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ äâóìÿ ðàçëè÷-
íûìè ìåòîäàìè. Ñèãíàë êàê áû "ðàç-
ìàçàí" ïî ïîëîñå ÷àñòîò, áëàãîäàðÿ
ýòîìó ìîùíîñòü åãî íà ïîðÿäîê ìåíü-
øå, ÷åì â TDMA, ãäå èñïîëüçóþòñÿ
íåñêîëüêî óçêèõ ïîëîñ. Ðàçðàáîòàí
êîìïàíèåé Motorola è èñïîëüçóåòñÿ â
"øóìîïîíèæàþùèõ" è "ïîìåõîçàùèò-
íûõ" öåëÿõ. Ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëü-
çîâàëñÿ àìåðèêàíñêèìè âîåííûìè.

Dolby - ëàáîðàòîðèÿ, îñíîâàí-
íàÿ â 1965 ãîäó â Ëîíäîíå

àìåðèêàíñêèì èíæåíåðîì Ðýåì Äîë-
áè (Ray Dolby) ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ
ñèñòåì øóìîïîäàâëåíèÿ äëÿ óëó÷-
øåíèÿ êà÷åñòâà çâóêà. Ñåé÷àñ èçâå-
ñòíà áëàãîäàðÿ ñâîèì òåõíîëîãèÿì
ìíîãîêàíàëüíîãî "ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî" çâóêà, ñîçäàþùåãî "ýôôåêò
ïðèñóòñòâèÿ". Îùóòèòü ýòîò ýôôåêò
ìîæíî êàê â ñïåöèàëüíî îáîðóäî-
âàííîì êèíîçàëå, òàê è â ñîáñòâåí-
íîé êâàðòèðå ïðè íàëè÷èè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

EPROM (Erasable
Programmable Read Only

Memory) - âèä ýëåêòðîííîé ïàìÿòè,
êîòîðàÿ áûëà îñíîâàíà íà ÌÎÏ (ìå-
òàëë-îêñèä-ïîëóïðîâîäíèê) òðàíçèñòî-
ðàõ. Çàïèñü äàííûõ â ÿ÷åéêè òàêîãî
òðàíçèñòîðà ïðîèçâîäèëàñü ìåòîäîì
ëàâèííîé èíæåêöèè çàðÿäà. Ýòîò ìåòîä
äàâàë âîçìîæíîñòü íåîäíîêðàòíî ïå-
ðåçàïèñûâàòü äàííûå ïàìÿòè (õîòÿ êî-
ëè÷åñòâî öèêëîâ áûëî îãðàíè÷åííûì).

GPRS (General Packet Radio
Service) - òåõíîëîãèÿ ïàêåòíîé

ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ðàäèîñåòÿì, ïîç-
âîëÿþùàÿ îñóùåñòâëÿòü ñêîðîñòíóþ
è ýêîíîìè÷íóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, îñòàâ-
ëÿÿ ïðè ýòîì âîçìîæíîñòü îäíîâðå-
ìåííî ïðèíèìàòü è ñîâåðøàòü çâîíêè,
à òàêæå îòïðàâëÿòü SMS-ñîîáùåíèÿ.
Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä CSD
(Curcuit Switched Data) - ñòàíäàðòíîé
òåõíîëîãèåé ïåðåäà÷è äàííûõ â ñåòÿõ
GSM - âûñîêàÿ ñêîðîñòü, ïàêåòíàÿ
êîììóòàöèÿ, ò.å. òû áóäåøü âñåãäà on-
line ÷åðåç ñîáñòâåííûé ìîáèëüíèê, îï-
ëàòà ïî òðàôèêó.

GSM (Global System for
Mobile Communications -

ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ìîáèëüíîé ñâÿ-
çè) - ñàìûé ïîïóëÿðíûé ñòàíäàðò ñî-
òîâîé ñâÿçè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, îñ-
íîâàííûé íà òåõíîëîãèè TDMA. Èìå-
åò ÷àñòîòû äèàïàçîíà 900 ÌÃö (â
áîëüøèíñòâå ñòðàí), 1800 ÌÃö â Åâ-
ðîïå, è 1900 ÌÃö â ÑØÀ.

IP-òåëåôîíèÿ - ñåðâèñ, ïîä
êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ òåõíîëî-

ãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü èí-
òåðíåò èëè ëþáóþ äðóãóþ IP-ñåòü â
êà÷åñòâå ñðåäñòâà îðãàíèçàöèè è
âåäåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ è ìåæäóãî-
ðîäíûõ òåëåôîííûõ ðàçãîâîðîâ è
ïåðåäà÷è ôàêñîâ â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè. IP-òåëåôîíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ñëîæíûõ è
ñèñòåìíûõ ïðèëîæåíèé êîìïüþòåð-
íîé òåëåôîíèè.

MMS (Multimedia Messaging
Service) - ñåðâèñ ïåðåäà÷è

ñîîáùåíèé ïðè ïîìîùè ìîáèëüíîãî
òåëåôîíà, î÷åíü ïîõîæèé íà ñåðâèñ
SMS (Short Message Service), êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü òîëüêî
òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ
MMS îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ
ìãíîâåííóþ ïåðåäà÷ó ëè÷íûõ ìóëü-
òèìåäèéíûõ ñîîáùåíèé ñ òåëåôîíà
íà òåëåôîí èëè ñ òåëåôîíà íà àä-
ðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Â ðàáîòå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë WAP è òåõíî-
ëîãèÿ GPRS.

SD-Card - ñàìûé íîâûé ôîð-
ìàò Flash-ïàìÿòè, êîòîðûé áûë

ïðåäëîæåí êîìïàíèåé Matushita â
2000 ãîäó. Â SD-Flash ïðèíöèïèàëü-
íî óëó÷øåíà ïëàñòèêîâàÿ îáîëî÷êà,
êîòîðàÿ ñïîñîáíà ñòîéêî ïåðåíî-
ñèòü äàæå ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû.

SMS (Ñëóæáà êîðîòêèõ
ñîîáùåíèé) - ñåðâèñ, ïðå-

äîñòàâëÿåìûé öèôðîâûì ñòàí-
äàðòîì GSM. Â ðàìêàõ ýòîé óñëó-
ãè ñâÿçè àáîíåíòû ìîãóò îáìåíè-
âàòüñÿ áóêâåííî-öèôðîâûìè è
òåêñòîâûìè ñîîáùåíèÿìè â îáú-
åìå äî 160 çíàêîâ. Ïåðåäà÷à êî-
ðîòêèõ ñîîáùåíèé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà â ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ èëè â ñëó÷àå ïåðåã-
ðóçêè êàíàëîâ ðå÷åâîé ñâÿçè.
Òàðèôû íà ïåðåäà÷ó "êîðîòêèõ
ñîîáùåíèé" çíà÷èòåëüíî íèæå
òàðèôîâ ðå÷åâîé ñâÿçè, ïîýòîìó
äàííûé ñåðâèñ ïðèîáðåë áîëü-
øóþ ïîïóëÿðíîñòü.
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Wi-Fi (Wireless Fidelity) -
îäèí èç ôîðìàòîâ ïåðåäà÷è

öèôðîâûõ äàííûõ ïî ðàäèîêàíàëàì,
à òî÷íåå, ñòàíäàðò IEEE 802.11, èëè
ïðîñòî 802.11. Âîîáùå ãîâîðÿ, ïîä
÷èñëîì 802.11 ñêðûâàåòñÿ öåëîå ñå-
ìåéñòâî ñòàíäàðòîâ: íà òåêóùèé ìî-
ìåíò èõ âîñåìü, à êîíêðåòíî çà "ïå-
ðåäà÷ó äàííûõ" îòâå÷àþò òðè:
802.11a, 802.11b, 802.11g. Âòîðîé â îáè-
õîäå ÷àùå âñåãî è èìåíóåòñÿ Wi-Fi.

Àëãîðèòì ñæàòèÿ MPEG
(Compression algorithm

MPEG) - îñíîâíîé ìåòîä ñæàòèÿ âè-
äåîôàéëîâ. Ïðè ïðèìåíåíèè MPEG-
àëãîðèòìà ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà
ïîçâîëÿþò ïðè ñæàòèè òåêóùåãî êàä-
ðà âêëþ÷àòü ññûëêè íà ÷àñòè èçîáðà-
æåíèÿ, îñòàâøåãîñÿ íåèçìåííûì îò
ïðåäûäóùåãî êàäðà. Îñíîâíîé åãî
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âåê-
òîðà äâèæåíèÿ, òî åñòü îñíîâíîãî
íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðîì ïðîèñõîäÿò
èçìåíåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íà ðàçëè÷íûõ
ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàöèè ñðàâíå-
íèÿ, à òàêæå ïðåäñêàçàíèÿ íàçàä è
âïåðåä, îñðåäíåíèÿ áëîêîâ è ò.ä.

Áèîìåòðè÷åñêàÿ èäåíòèôè-
êàöèÿ - íîâûé ìåòîä îïîçíà-

íèÿ ïîäëèííîñòè ïî èíäèâèäóàëü-
íûì áèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ÷å-
ëîâåêà - îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ, ãëàç-
íîìó äíó, ðàäóæíîé îáîëî÷êå, ïî-
÷åðêó, ãîëîñó è ò.ï. Èìååò âåñîìîå
ïðåèìóùåñòâî ïåðåä îñòàëüíûìè
ìåòîäàìè, ïîòîìó êàê, ïðèìåíÿÿ áè-
îìåòðèþ, ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò ðàç-
ëè÷íûõ ïàðîëåé è êëþ÷åé.

Âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü -
ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ, ïîçâî-

ëÿþùèõ ñîçäàòü ó ÷åëîâåêà èëëþ-
çèþ òîãî, ÷òî îí íàõîäèòñÿ â èñêóñ-
ñòâåííî ñîçäàííîì ìèðå, ïóòåì ïîä-
ìåíû îáû÷íîãî âîñïðèÿòèÿ îêðóæà-
þùåé äåéñòâèòåëüíîñòè (ñ ïî-
ìîùüþ îðãàíîâ ÷óâñòâ) èíôîðìàöè-
åé, ãåíåðèðóåìîé êîìïüþòåðîì. Ýòî
äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ-
ìåðíîé ãðàôèêè è ñïåöèàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ âûâîäà èíôîðìàöèè, èìèòè-
ðóþùèõ ïðèâû÷íóþ ñâÿçü ÷åëîâåêà
ñ îêðóæàþùèì ìèðîì.

Ãîëîãðàììà (holos - ïîëíûé
è grapho - çàïèñü) ïîëíîå

òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà,
êîòîðîå ñîçäàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè
ëàçåðàìè. Ãîëîãðàôè÷åñêèå òåõíî-
ëîãèè ïðèìåíÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî,
äëÿ çàùèòû ïðîäóêöèè, ìèêðîñõåì,
äîêóìåíòîâ è öåííûõ áóìàã.

Ëèòèé-ïîëèìåðíûé (Li-
Pol) àêêóìóëÿòîð - ñîâåð-

øåííî íîâûé âèä áàòàðåè íà ðûíêå
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Ïîëíûå ïà-
ðàìåòðû àêêóìóëÿòîðà ïîêà íå
ðàçãëàøàþòñÿ, íî èçâåñòíî, ÷òî îí
ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ñðåäè âñåõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ.

ÌÂÑ-1000Ì - êëàñòåðíàÿ
ñèñòåìà, êîòîðàÿ áûëà çàïó-

ùåíà â Ðîññèè â 2000 ãîäó. Ñèñòå-
ìà ñîñòîèò èç äâóõïðîöåññîðíûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ íà áàçå ñèñ-
òåìíûõ ïëàò UP2000, ïðîöåññîðîâ
Alpha 21264 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé
667 ÌÃö è êåø-ïàìÿòüþ âòîðîãî
óðîâíÿ 4 Ìá. Íà êàæäîì óçëå óñòà-
íîâëåíà îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü îáúå-
ìîì 1 Ãá è æåñòêèé äèñê. Óçëû ðàáî-
òàþò ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ RedHat
Linux è ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé êîì-
ìóíèêàöèîííîé ñåòüþ Myrinet. Â êà-
÷åñòâå óïðàâëÿþùåé ñåòè èñïîëü-
çóåòñÿ Fast Ethernet.

Ñèñòåìà ýëåêòðîííûõ ïëà-
òåæåé - ñåðâèñ, ïðåäîñòàâëÿå-

ìûé ïîëüçîâàòåëÿì èíòåðíåòà, êî-
òîðûé ïîìîãàåò ïðîèçâåñòè îïëàòó
òîâàðà â èíòåðíåò-ìàãàçèíå è ðàç-
ëè÷íûõ óñëóã â èíûõ ìåñòàõ. Ïðèìå-
ðîì òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
Webmoney (Ðîññèÿ) è PayPal (ÑØÀ).

Ñòåïåíü êîíòðàñòíîñòè ôî-
òîèçîáðàæåíèÿ (Gamma) -

õàðàêòåðèçóåò íåëèíåéíîå âîñï-
ðîèçâåäåíèå ÿðêîñòè èçîáðàæå-
íèÿ. Ãëàç ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí ê
ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ ïðè áîëü-
øèõ óðîâíÿõ îñâåùåííîñòè, ÷åì
ïðè íèçêèõ. Ìîíèòîðû ðåàãèðóþò
íà ýòî îáðàòíûì îáðàçîì: ïðè óä-
âîåíèè âèäåîñèãíàëà ñâåòîâîé
ïîòîê íà âûõîäå óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðèìåðíî â øåñòü ðàç. Êîððåêöèÿ
ñòåïåíè êîíòðàñòíîñòè äàåò âîç-
ìîæíîñòü óñòðàíèòü ðàçíèöó ìåæ-
äó òåì, êàê ÿðêîñòü èçîáðàæåíèÿ
âîñïðèíèìàåòñÿ ãëàçîì è óñòðîé-
ñòâàìè äëÿ ñúåìêè, âîñïðîèçâåäå-
íèÿ èëè ïîëó÷åíèÿ âûõîäíûõ
èçîáðàæåíèé.

Òåõíîëîãèè ïëàçìåííûõ
ïàíåëåé - ïðèíöèïèàëüíî íî-

âûå ðàçðàáîòêè, â îñíîâå êîòîðûõ
ëåæèò ñâå÷åíèå ñïåöèàëüíûõ ëþìè-
íîôîðîâ ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, âîç-
íèêàþùåå ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ðàç-
ðÿäå â ñðåäå ñèëüíî ðàçðåæåííîãî
ãàçà. ßðêîñòü êàæäîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìå-
íåì ñâå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
"ÿ÷åéêè" ïëàçìåííîé ïàíåëè.

Ýëåêòðîííûå ÷åðíèëà - îñî-
áûé âèä "÷åðíèë", ïðåäñòàâ-

ëÿþùèé ñîáîé ñóñïåíçèþ èç ÷åð-
íûõ è áåëûõ ìèêðî÷àñòèö ðàçìåðîì
1-5 ìêì. Ýòà æèäêîñòü èìååò âèä
çàñòûâøåé êàïëè âçâåñè äèîêñèäà
òèòàíà â ðàñïëàâëåííîì ïîëèýòè-
ëåíå. Òàêèìè ÷åðíèëàìè ìîæíî ïè-
ñàòü íà ñïåöèàëüíûõ ýëåêòðîííûõ
äèñïëåÿõ. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà E-Ink äîâîëüíî íîâàÿ, ïîýòîìó
åå øèðîêîå âíåäðåíèå ïëàíèðóåò-
ñÿ ëèøü â 2005 ãîäó.
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Öèôðîâûå ìûëüíèöû ïîñòåïåííî âõîäÿò â íàøó æèçíü, èõ öåíà ñòàíîâèòñÿ
âñå áîëåå ðàçóìíîé ïðè íåïëîõîì êà÷åñòâå. Åùå â ïðîøëîì ãîäó ìû òåñòèëè
ñòðóéíûå ôîòîïðèíòåðû è âûÿñíèëè, ÷òî ñ äâóõìåãàïèêñåëüíîé êàìåðû
ìîæíî ïå÷àòàòü íà ôîòîáóìàãå íà ôîðìàò À4 ñ êà÷åñòâîì, ïðàêòè÷åñêè
íåîòëè÷èìûì îò 35-ìì ïëåíêè. Íåïðîôåññèîíàëû íå îòëè÷àò. Ìàëåíüêèå
ôîðìàòû, òèïà 9Õ13 èëè 10Õ15, âîîáùå ïå÷àòàþòñÿ èäåàëüíî. Ìû ñ÷èòàåì,
÷òî äëÿ äîìàøíåãî èñïîëüçîâàíèÿ 2 ìåãàïèêñåëà ñåé÷àñ â ñàìûé ðàç, è äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ ñäåëàëè ýòîò òåñò!

ÑÏÈÑÎÊ
ÒÅÑÒÈÐÓÅÌÎÃÎ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß 

CANON
PowerShot A60
($275)

CASIO 
Exilim EX-S2
($282)

Fujifilm
FinePix A200
($207)

Minolta
DiMAGE E223
($219)

NIKON
Coolpix 2000
($237)

OLYMPUS 
C-150 
($176)

ROVERS
HOT RS-2120
($127)

Öèôðîâûå ìûëüíèöû ïîñòåïåííî
âõîäÿò â íàøó æèçíü, èõ öåíà ñòàíî-
âèòñÿ âñå áîëåå ðàçóìíîé ïðè íåïëî-
õîì êà÷åñòâå. Åùå â ïðîøëîì ãîäó ìû
òåñòèëè ñòðóéíûå ôîòîïðèíòåðû è âû-
ÿñíèëè, ÷òî ñ äâóõìåãàïèêñåëüíîé êà-
ìåðû ìîæíî ïå÷àòàòü íà ôîòîáóìàãå
íà ôîðìàò À4 ñ êà÷åñòâîì, ïðàêòè÷åñ-
êè íåîòëè÷èìûì îò 35-ìì ïëåíêè. Íåï-
ðîôåññèîíàëû íå îòëè÷àò. Ìàëåíüêèå
ôîðìàòû, òèïà 9Õ13 èëè 10Õ15, âîîáùå
ïå÷àòàþòñÿ èäåàëüíî. Ìû ñ÷èòàåì,
÷òî äëÿ äîìàøíåãî èñïîëüçîâàíèÿ 2
ìåãàïèêñåëà ñåé÷àñ â ñàìûé ðàç, è
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñäåëàëè ýòîò òåñò!

ÎÁÚÅÊÒÈÂ
Ëó÷øå, êîíå÷íî, áðàòü êàìåðó ñ çóì-

îáúåêòèâîì, èíà÷å òåáå ïðèäåòñÿ áå-
ãàòü òóäà-ñþäà, ÷òîáû ëó÷øå êàäðèðî-
âàòü èçîáðàæåíèå. Àâòîôîêóñíûé
îáúåêòèâ ëó÷øå, ÷åì ôèêñèðîâàííûé.
Ôèêñèðîâàííûé ôîêóñ ñíèìàåò áûñò-
ðåå, ïîñêîëüêó íå òðàòèò âðåìÿ íà ôî-
êóñèðîâêó, íî îí íàñòðîåí íà áåñêî-
íå÷íîñòü. Îáúåêòèâ ñ äèàôðàãìîé
F2.8 ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì F9. F2.8
ïðîïóñêàåò áîëüøå ñâåòà, à çíà÷èò,
ìîæíî ñäåëàòü âûäåðæêó êîðî÷å. F9
ïðîïóñêàåò ìåíüøå ñâåòà, çíà÷èò, âû-
äåðæêà äëèííåå è èçîáðàæåíèå äâè-
æóùåãîñÿ îáúåêòà áóäåò ñìàçàííûì!

Ëó÷øå áðàòü îáúåêòèâ, ó êîòîðîãî ìè-
íèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà â
íîðìå ìåíüøå, ïîòîìó ÷òî òû áóäåøü
ìíîãî ñíèìàòü ëþäåé â ãîðîäå è ïîìå-
ùåíèè, à òàì ìåñòà îáû÷íî ìàëî (46 ñì
ëó÷øå, ÷åì 80 ñì). Òî æå êàñàåòñÿ è
ìàêðîñúåìêè: ÷åì áëèæå ìîæíî ïðèá-
ëèçèòü îáúåêòèâ ê ìåëêîìó ïðåäìåòó,
òåì ëó÷øå ñìîæåøü åãî ðàçãëÿäåòü (5
ñì ëó÷øå, ÷åì 20 ñì). Òåáå íóæåí îáú-
åêòèâ, ó êîòîðîãî óãîë îõâàòà ïîøèðå,
ýòî òàêæå ñâÿçàíî ñî ñúåìêîé â ãîðîäå
è â êâàðòèðå, âåäü ïðîñòðàíñòâî êàê êî-
ðîáî÷êà, è õî÷åòñÿ îõâàòèòü âñå. Ïîýòî-
ìó ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå äîëæíî áûòü
ìåíüøå (36 ìì ëó÷øå, ÷åì 48 ìì) â ïå-
ðåñ÷åòå íà 35-ìèëëèìåòðîâóþ ïëåíêó.
Åñëè ó òåáÿ îáúåêòèâ ñ çóìîì, òî ìàêñè-
ìàëüíîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, íàîáî-
ðîò, äîëæíî áûòü áîëüøå (114 ìì ëó÷-
øå, ÷åì 105 ìì, õîòÿ íåñóùåñòâåííî).

ÔÓÍÊÖÈÈ
Êîððåêöèÿ ýêñïîçèöèè ìåíÿåò êîëè÷å-

ñòâî ñâåòà, ïîïàäàþùåãî íà ìàòðèöó, òî
åñòü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ìåíÿþò-
ñÿ çíà÷åíèÿ äèàôðàãìû è âûäåðæêè.
Òû ìîæåøü ñäåëàòü èçîáðàæåíèå ïî-
òåìíåå èëè ïîñâåòëåå, à êàìåðà ñàìà
âñå ðàññ÷èòàåò. Åñëè òû õî÷åøü ñìà-
çàòü èçîáðàæåíèå èëè, íàîáîðîò, îñòà-
íîâèòü ìîìåíò, òåáå ïîíàäîáèòñÿ ôóíê-
öèÿ "ïðèîðèòåò âûäåðæêè". Êîãäà òû
ñòàâèøü íóæíóþ âûäåðæêó, êàìåðà
ñ÷èòàåò äèàôðàãìó àâòîìàòè÷åñêè. Åñ-
ëè òû õî÷åøü ñäåëàòü ðàçìûòûì/÷åò-
êèì ôîí, òî íóæíî èãðàòüñÿ ñ äèàôðàã-
ìîé ("ïðèîðèòåò äèàôðàãìû"), à êàìåðà
ïîñ÷èòàåò âûäåðæêó. Íó è, íàêîíåö,
åñòü ïîëíîñòüþ ðó÷íîé ðåæèì, êîãäà òû
ñàì ñòàâèøü âûäåðæêó è äèàôðàãìó, à
êàìåðà òåáå ïîäñêàçûâàåò. Äëÿ òåõ, êòî
íå õî÷åò ñ ýòèì ðàçáèðàòüñÿ, åñòü ãîòî-
âûå àâòîìàòè÷åñêèå ïðîãðàììû: íî÷íàÿ
ñúåìêà, ñúåìêà áûñòðîäâèæóùèõñÿ
îáúåêòîâ (ñïîðò), ñúåìêà ïîðòðåòà, ñú-
åìêà ïåéçàæà. Òû ïðîñòî âûáèðàåøü
íóæíóþ ñèòóàöèþ êîëåñèêîì ðåæèìîâ
èëè ìåíþ, à êàìåðà ñàìà âûñòàâëÿåò
íóæíóþ äèàôðàãìó è âûäåðæêó.

Áàëàíñ áåëîãî íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû
öâåòà âûãëÿäåëè åñòåñòâåííî - ñèíèå
ðîæè ïåðåïèâøèõ äðóçåé áûëè ñèíèìè,
à ëèöà ïîäðóæåê çåëåíûìè, à íå íàîáî-
ðîò. Ó ëþáîé êàìåðû åñòü àâòîìàò. Íî
òû ìîæåøü çàäàòü óñëîâèÿ ñúåìêè: ñîë-
íå÷íî, ïàñìóðíî, ëàìïà äíåâíîãî ñâåòà,
æåëòàÿ ëàìïà. Â íåêîòîðûõ ïðîäâèíó-
òûõ êàìåðàõ ìîæíî âðó÷íóþ íàñòðîèòü
áàëàíñ áåëîãî ïî áåëîìó ëèñòó.

×óâñòâèòåëüíîñòü ISO â ïåðåñ÷åòå
íà 35-ìì ïëåíêó òåáå ïîíàäîáèòñÿ ìå-
íÿòü, åñëè òû ñîáðàëñÿ áîðîòüñÿ ñ øó-
ìàìè/ñìàçàííîñòÿìè. Òóò ïðèãîäèòñÿ
è 50 åäèíèö, è 400. Ãëàâíîå, ÷òîáû
ìîæíî áûëî âðó÷íóþ åå ìåíÿòü. Õîòÿ
îáû÷íî äîñòàòî÷íî 100 åäèíèö.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîäêëþ÷èòü âíåø-
íþþ âñïûøêó íè ê îäíîé èç êàìåð
ýòîãî êëàññà, êàê è ê ìûëüíèöàì,
íåëüçÿ. Òàê ÷òî îñòàåòñÿ òîëüêî èã-
ðàòüñÿ ñ íàñòðîéêàìè ñëàáîé âñòðî-
åííîé âñïûøêè. Áóäü ãîòîâ ê òîìó,
÷òî âñòðîåííàÿ âñïûøêà îõâàòèò íå
áîëåå 2-4 ìåòðîâ îò êàìåðû.

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   05(30)   2003

test_lab (test_lab@gameland.ru)
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ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÄÂÓÕÌÅÃÀ-
ÏÈÊÑÅËÜÍÛÅ ÌÛËÜÍÈÖÛ!

test_lab áëàãîäàðèò êîìïàíèþ
USN (ò. 775-8202) çà
ïðåäîñòàâëåííîå îáîðóäîâàíèå.



Î
Ô

Ô
Ò

Î
Ï

È
Ê

115

CANON POWERSHOT A60 ($275)
Îáúåêòèâ íîðìà: 46ñì
Îáúåêòèâ ìàêðî: 5ñì
Çóì: 35 ìì-105 ìì (3õ)
Äèàôðàãìà: F2.8-F4.8
Ðàçðåøåíèå: 1600x1200
×óâñòâèòåëüíîñòü ISO: 50,

100, 200, 400
Ïàìÿòü: 16 Ìá Compact Flash (CF)

Ñàìàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ êàìåðà
â íàøåì îáçîðå äëÿ îïûòíûõ

ôîòîëþáèòåëåé. Íîâè÷îê, ñêîðåå
âñåãî, çàïóòàåòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ
íàñòðîéêàõ. Åñòü, êîíå÷íî, è àâòîìà-
òè÷åñêèå ðåæèìû - ïðîãðàììû. Åñòü
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèå - ïðèîðèòåò âû-
äåðæêè, äèàôðàãìû, ðó÷íîé. Êíîïêè
è ìåíþøêà îïòèìàëüíû äëÿ ÷åëîâå-
êà ïîíèìàþùåãî. À âîò ëàìåð ñðàçó
óòîíåò â ïîëóïðîôåññèîíàëüíûõ
íàñòðîéêàõ.

Ó Canon PowerShot A60 åñòü ðó÷êà,
êîòîðàÿ îòëè÷íî ëîæèòüñÿ â ðóêó. Â
ðó÷êó âñòàâëÿþòñÿ ÷åòûðå ïàëü÷èêî-
âûõ áàòàðåè, áëàãîäàðÿ ÷åìó êàìåðà
íåïëîõî ñáàëàíñèðîâàíà.

Áîëüøèíñòâîì íàñòðîåê ìîæíî óï-
ðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ êíîïîê, íå âëå-
çàÿ â ìåíþ. Ðÿäîì ñ äèñïëååì èìååò-
ñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü âîñïðîèçâåäå-
íèå/ñúåìêà, à ðåãóëèðîâêà çóìà ðàñ-
ïîëîæåíà íà êíîïêå ñïóñêà.

Ýòà êàìåðà çà ñâîþ öåíó îáëàäàåò
ïðîñòî êîñìè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè! Åñëè òû ïîëüçóåøüñÿ äèñïëååì,
òî êàìåðà âûäåëÿåò îáëàñòè, íà êîòî-
ðûõ ñôîêóñèðîâàëàñü, çåëåíîé ðà-

ìî÷êîé, ÷òîáû ôîêóñ áûë òàì, ãäå òå-
áå íóæíî. À åñëè òåáå ýòîãî íåäîñòà-
òî÷íî, òî åñòü ðó÷íàÿ ôîêóñèðîâêà è
ðó÷íîé áàëàíñ áåëîãî. Åñòü ïîäñâåò-
êà àâòîôîêóñà, äëÿ áîëåå òî÷íîãî
íàâåäåíèÿ â òåìíîòå! ×óâñòâèòåëü-
íîñòü ìîæíî âûñòàâèòü äî ISO 400.
Ìîæíî äàæå âðó÷íóþ ðåãóëèðîâàòü
ìîùíîñòü âñïûøêè!

Êíîïêà FUNC âûçûâàåò ôóíêöèî-
íàëüíîå ìåíþ, ÷åðåç êîòîðîå ìîæíî
áûñòðî ïîëó÷èòü äîñòóï ê íóæíûì
íàñòðîéêàì.

Ìîæåøü ñíèìàòü ïàíîðàìû, ïðè
ýòîì êóñîê ñíÿòîãî èçîáðàæåíèÿ
ïîäñâå÷èâàåòñÿ, ÷òîáû òû ìîã íîð-
ìàëüíî ñîâìåñòèòü êóñêè ïàíîðàìû.
Åñòü ôîòîýôôåêòû ñåïèÿ, ÷åðíî-áå-
ëûé è ò.ï. Èìååòñÿ ïëàñòìàññîâûé
áàéîíåò - ýòî òàêàÿ ðåçüáà, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîé òû ìîæåøü êðåïèòü íà-
ñàäêè íà îáúåêòèâ. Æàëü òîëüêî,
âíåøíþþ âñïûøêó íåëüçÿ ïîäêëþ-

÷èòü, è íåóäîáíî ñäåëàíà ðåçüáà ïîä
øòàòèâ.

Ê ôîòàì ìîæíî äîáàâëÿòü ãîëîñî-
âûå êîììåíòàðèè. Äëÿ ýòîãî â êîðïóñ
âñòðîåíû ìèêðîôîí è äèíàìèê, à â
êîìïëåêòå øíóð ñ âèäåî è àóäèîâû-
õîäàìè, ÷åðåç êîòîðûå ìîæíî ñìîò-
ðåòü ôîòî/âèäåî è ñëóøàòü çàïèñè
íà òåëåâèçîðå. Ìîæíî ìåíÿòü êàð-
òèíêó è çâóê íà÷àëüíîé çàñòàâêè,
çâóêè íàæàòèÿ êíîïîê, çàòâîðà, àâ-
òîñïóñêà. Îòäåëüíà áàòàðåéêà "òàá-
ëåòêà" íóæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè
äîñòàâàíèè îñíîâíûõ áàòàðååê ÀÀ íå
ñáðàñûâàëñÿ êàëåíäàðü! Âèäîèñêà-
òåëü òåìíîâàò. Ýêðàí áëèêóåò è ëåãêî
ïûëèòñÿ. Çàòî åñòü æåñòêàÿ êîðîáî÷-
êà äëÿ ïàìÿòè è ðóññêàÿ èíñòðóêöèÿ
íåìåðåíûõ ðàçìåðîâ. Canon
PowerShot A60 íå îïðåäåëÿåòñÿ êàê
USB-äèñê, òðåáóåò óñòàíîâêè äðîâ. Â
êîìïëåêòå èäåò ÏÎ ArcSoft Digital
Camera Suite v1.2.                         

CASIO EXILIM EX-S2 ($282)
Îáúåêòèâ íîðìà: 80 ñì
Îáúåêòèâ ìàêðî: íåò
Çóì: 35-ìì (íåò)
Äèàôðàãìà: F4.2
Ðàçðåøåíèå: 1600x1200
×óâñòâèòåëüíîñòü ISO: 100
Ïàìÿòü: 12 Ìá âñòðîåíî, Secure

Digital (SD), MultiMediaCard (MMC)
MediaCard (MMC)

Ñàìûé êîìïàêòíûé ôîòèê â îá-
çîðå, åãî ìîæíî âåçäå òàñêàòü ñ

ñîáîé â êàðìàíå ðóáàøêè, ïîñêîëüêó
îí òîíüøå ñïè÷å÷íîãî êîðîáêà.
Æàëü òîëüêî, íåò ÷åõëà è íà îáúåê-
òèâå íåò çàùèòíîé øòîðêè. Åäèíñò-
âåííàÿ êàìåðà ñ ëèòèé-èîííûì àêêó-
ìóëÿòîðîì è çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì.
Âñå îñòàëüíûå êàìåðû êîìïëåêòóþò-
ñÿ ùåëî÷íûìè áàòàðåéêàìè òèïà ÀÀ.
Àêêóìóëÿòîð ïîõîæ íà áàòàðåþ îò
ñîòîâîãî òåëåôîíà. Îí çàðÿæàåòñÿ,
êîãäà òû ñòàâèøü CASIO Exilim EX-S2
íà äîê-ñòàíöèþ, ÷åðåç êîòîðóþ çàîä-
íî ñêà÷èâàþòñÿ ôîòêè â êîìï. Òî
åñòü ïðèøåë ñ ïðîãóëêè - ïîñòàâèë
çàðÿæàòüñÿ, çàîäíî ìîæåøü ôîòû
ñêà÷àòü ñ ïîÿâèâøåãîñÿ USB-äèñêà.
Åäèíñòâåííàÿ ñëîæíîñòü ñ äîê-ñòàí-
öèåé - ýòî ðåçèíîâàÿ çàãëóøêà íà
ðàçúåìå êàìåðû, êîòîðàÿ ìîæåò ïî-
òåðÿòüñÿ. Òî åñòü ïðåæäå ÷åì çàðÿ-
æàòü àêêóìóëÿòîð/êà÷àòü ôîòêè,
ïðèäåòñÿ îòêîâûðÿòü ðåçèíîâóþ çà-

ãëóøêó, à ïîòîì çàñóíóòü åå íàçàä
(åñëè íå ïîòåðÿåøü).

Âñå íàñòðîéêè ðåàëèçîâàíû ÷åðåç
ìåíþøêó (÷òî âåñüìà ãåìîððîéíî),
ñðåäè íèõ: àâòîñïóñê, ðó÷íîé áàëàíñ
áåëîãî, êîððåêöèÿ ýêñïîçèöèè, ïðî-
ãðàììû ñúåìêè è âñïûøåê. Åñòü öèô-
ðîâîé çóì.

Ðåæèì çàïèñü/âîñïðîèçâåäåíèå ìå-
íÿåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì, íî ãðóïïó
ôîòîê ïîñìîòðåòü íåëüçÿ. Äæîéñòèê
íàæèìàåòñÿ, ÷òî ïðè òàêèõ ðàçìåðàõ
ôîòîàïïàðàòà íå î÷åíü óäîáíî. Õîòÿ
åñòü áîëüøèå ëþáèòåëè íàæèìàþ-
ùèõñÿ äæîéñòèêîâ.

Îáúåêòèâ íå àâòîôîêóñíûé áåç ìàê-
ðîðåæèìà. Êíèæíûå ñòðàíèöû ñíè-
ìàòü, êîíå÷íî, ìîæíî, íî íà ðàññòîÿ-
íèè 80 ñàíòèìåòðîâ, ÷òî íå î÷åíü êëå-
âî. Óäèâèòåëüíî, íî äàæå ó òàêîé ìà-
ëåíüêîé êàìåðû åñòü îïòè÷åñêèé âè-

äîèñêàòåëü, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåí-
íî ýêîíîìèòü çàðÿä áàòàðåéêè. CASIO
Exilim EX-S2 åäèíñòâåííàÿ êàìåðà, êî-
òîðàÿ ãàñèò ýêðàí ïîñëå íàæàòèÿ íà
ñïóñê. Âñå îñòàëüíûå êàìåðû, íàîáî-
ðîò, ïîêàçûâàþò íà íåñêîëüêî ñåêóíä
îòñíÿòóþ ôîòêó, ÷òîáû òû ñìîã ïðèêè-
íóòü, êàê âñå ïîëó÷èëîñü.

Ðîäñòâåííàÿ ìîäåëü - CASIO Exilim
EX-M2 ñíàáæåíà ìèêðîôîíîì è àóäè-
îâûõîäîì äëÿ çàïèñè è ïðîèãðûâà-
íèÿ çâóêà, à òàêæå âñòðîåííûì mp3-
ïëååðîì. Ó CASIO Exilim EX-S2 òàêèõ
íàâîðîòîâ, åñòåñòâåííî, íåò, íî â ìå-
íþøêå åñòü ýòè íàñòðîéêè, êîòîðûå
òîëüêî ìåøàþò!

Íà êîðïóñå êàìåðû íåò âèäåîâûõîäà
è âõîäà ïîä ïèòàíèå - ÷åì-òî ïðèõîäèò-
ñÿ æåðòâîâàòü ðàäè êîìïàêòíîñòè. Â
êîìïëåêòå äèñê ñ ïðîãàìè Photo
Loader ver. 2.1 è Photohands ver. 1.0. 

»

»



ROVERSHOT RS-2120 ($127)
Îáúåêòèâ íîðìà: 80 ñì
Îáúåêòèâ ìàêðî: 20 ñì
Çóì: 48 ìì (íåò)
Äèàôðàãìà: F3.3
Ðàçðåøåíèå: 1600x1200
×óâñòâèòåëüíîñòü ISO: 100
Ïàìÿòü: 8 Ìá âñòðîåíî, Secure

Digital (SD), MultiMediaCard (MMC)

Ñàìàÿ äîñòóïíàÿ êàìåðà â íàøåì
îáçîðå. Ñòîèò ïðèìåðíî ñòîëüêî

æå, ñêîëüêî è äîðîãàÿ ïëåíî÷íàÿ ìûëü-
íèöà. Íî óìååò, êàê è ëþáîé öèôðîâîé
ôîòîàïïàðàò, êîíå÷íî, ãîðàçäî áîëüøå,
÷åì ïëåíêà. Îáúåêòèâ íå ñ ïîñòîÿííîé
ôîêóñèðîâêîé (íåàâòîôîêóñíûé), îäíà-
êî ìàêðîðåæèì åñòü (âêëþ÷àåòñÿ ðû÷àæ-
êîì). Ê ñîæàëåíèþ, îáúåêòèâ íè÷åì íå
çàùèùåí, òî åñòü, íåò íè êðûøêè, íè çà-
ùèòíîé øòîðêè, çàòî â êîìïëåêòå åñòü
ìÿãêèé ÷åõîëü÷èê äëÿ ôîòîàïïàðàòà!

Óäîáíîå êîëåñèêî ïåðåêëþ-
÷àåò ðåæèìû: âèäåî, ðó÷íîé,
àâòîìàòè÷åñêèé, ïðîñìîòð.
Íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü êà-
ìåðû, åñòü ìíîãî î÷åíü ïî-
ëåçíûõ ôóíêöèé: ïàêåòíàÿ
ñúåìêà (êîãäà íåñêîëüêî êàä-
ðîâ ùåëêàþòñÿ ïîäðÿä), åñòü
ïðîãðàììû âñïûøåê, åñòü
÷åðíî-áåëûé ðåæèì (åñëè òû
õî÷åøü ôîòêàòü êíèæêè â
áèáëèîòåêå), åñòü êîððåêöèÿ ýêñïîçè-
öèè. Öèôðîâîé çóì ïûòàåòñÿ çàìåíèòü
îïòè÷åñêèé.

Ïðàâäà, êîãäà ñíèìàåòñÿ âèäåî, öèô-
ðîâîå óâåëè÷åíèå íå ðàáîòàåò. Âèäåî-
êàìåðà ïèøåò ñî çâóêîì ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííîãî ìèêðîôîíà. Ïîòîì óìååò
ïðîèãðûâàòü åãî ÷åðåç âñòðîåííûé äè-
íàìèê. Íî ê òåëåâèçîðó ïî÷åìó-òî
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü òîëüêî âèäåîøíóð
ñ âèäåîâûõîäîì, àóäèîâûõîäà (÷òîáû

ïðîèãðûâàòü
çâóê ÷åðåç äèíàìèêè òå-

ëåâèçîðà) íåò.
Ïèòàëî âêëþ÷àåòñÿ íå î÷åíü óäîá-

íî, ò.ê. íàäî äàâèòü íà êíîïêó. Ìåíþ
ñðåäíåå, íî ñ íàäïèñÿìè âìåñòî çíà÷-
êîâ, òàê ÷òî ó÷è àíãëèéñêèé.

Áàòàðåè âñòàâëÿþòñÿ íåóäîáíî
(ñòðàííûå îáîçíà÷åíèÿ ïîëÿðíîñòè),
âñå âðåìÿ çàñîâûâàåøü èõ íàîáîðîò.
Ñèëüíî æðåò áàòàðåéêè. Îäíà èç ñà-
ìûõ êðóïíûõ êàìåð â îáçîðå. Çàòî êà-
ìåðà îïðåäåëÿåòñÿ êàê USB-äèñê.

Â êîìïëåêòå åñòü ðóññêàÿ èíñòðóêöèÿ
è ïðîãà MGI Photosuite 4 SE.          
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FUJIFILM FINEPIX A200 ($207)
Îáúåêòèâ íîðìà: 80 ñì
Îáúåêòèâ ìàêðî: 8 ñì
Çóì: 36 ìì 
Äèàôðàãìà: F4.6
Ðàçðåøåíèå: 1600x1200
×óâñòâèòåëüíîñòü ISO: 100
Ïàìÿòü: 16 Ìá xD-Picture Card

Îäíà èç ñàìûõ ëåãêèõ êàìåð â
îáçîðå, êàæåòñÿ, ÷òî ïóñòàÿ!

Ìîæíî óñòàíîâèòü äàòó è âðåìÿ. Åñòü
òîëüêî öèôðîâîé çóì, íî åãî ìîæíî
þçàòü òîëüêî ñ ìîíèòîðîì, ÷åðåç îïòè-
÷åñêèé âèäîèñêàòåëü çóìà, åñòåñòâåí-
íî, íå âèäíî. Êñòàòè, âèäîèñêàòåëü
î÷åíü óäîáíûé - áîëüøîé è ñâåòëûé,
îäíàêî ðàçìåòêó (ïðèöåë) ïðàêòè÷åñêè
íå âèäíî. Ðÿäîì ñ âèäîèñêàòåëåì ëàì-
ïî÷êà, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïèòà-
íèå âêëþ÷åíî. Êàìåðà óäîáíî âðóáà-
åòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì.

Êíîïêà "äèñïëåé" âêëþ÷àåò ìîíèòîð,
ýòîé æå êíîïêîé ìîæíî ðàçáèòü äèñ-

ïëåé íà çîíû (ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé ñåòêè), ÷òîáû
áûëî óäîáíåå êàäðèðîâàòü
èçîáðàæåíèå. Ïîñëå êàæäîãî
ñíèìêà íà íåñêîëüêî ñåêóíä
ïîêàçûâàåò êàðòèíêó, ÷òîáû
òû âèäåë, ÷òî ïîëó÷èëîñü.
Ïðè ïðîñìîòðå ôîòîê óìååò
ïîêàçûâàòü ãðóïïó êàðòèíîê.

Ðåæèì ïðîñìîòðà, ñúåìêè è âèäåî
ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïðèêîëüíûì ðû÷àãîì.
Ïèøåò âèäåî 320Õ240 (1,5 ìèíóòû) ëèáî
160Õ120 (5 ìèíóò) áåç çâóêà. Âèäåîâûõî-
äà íåò, çàòî åñòü âõîä äëÿ âíåøíåãî ïè-
òàíèÿ è USB-âõîä. Óìååò çóìèòü öèôðî-
âûì çóìîì âî âðåìÿ çàïèñè âèäåî.

Â êîìïëåêòå èäåò 16-ìåãîâàÿ xD-
Picture Card, íà êîòîðóþ â íîðìàëüíîì
êà÷åñòâå âëåçàåò 39 ôîòîê, à â âûñî-
êîì 25, ïðè÷åì ïðè âûáîðå êà÷åñòâà â
ìåíþ ïîêàçûâàåòñÿ, ñêîëüêî ôîòîê
âëåçåò ïðè êàæäîé íàñòðîéêå.

Âñïûøêó ìîæíî îòêëþ÷èòü èëè âêëþ-
÷èòü ïðèíóäèòåëüíî, åñòü ðåæèì çàùè-

òû îò êðàñíûõ ãëàç. Åñòü
òàéìåð ñúåìêè. Â ðó÷íîì ðåæèìå
åñòü êîððåêöèÿ ýêñïîçèöèè, ïðîãðàììû
áàëàíñà áåëîãî. Ìåíþ î÷åíü óäîáíîå.

Îáúåêòèâ òåìíûé, áåç àâòîôîêóñà,
äâà ïîëîæåíèÿ: ìàêðî è áåñêîíå÷-
íîñòü. Fujifilm FinePix A200 õàâàåò âñå-
ãî äâå ïàëü÷èêîâûõ áàòàðåéêè, ïðè÷åì
îíà íå ïðîæîðëèâà è îòëè÷íî ðàáîòà-
ëà ñ ñåâøèìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ.

Êîãäà ïîäðóáàåøü ê êîìïó, ÷òîáû
ñëèòü ôîòêè, íå îïðåäåëÿåòñÿ êàê
USB-äèñê. ×òîáû ñëèòü ôîòû, ïðèäåòñÿ
ñòàâèòü äðîâà! Èíñòðóêöèÿ òîëüêî íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå. Ìîæíî þçàòü äëÿ
èíòåðíåò-êîíôåðåíöèé.           

MINOLTA DIMAGE E223 ($219)
Îáúåêòèâ íîðìà: 60 ñì
Îáúåêòèâ ìàêðî: 8 ñì
Çóì: 38 ìì-114 ìì(3õ)
Äèàôðàãìà: F2.9-F3.0
Ðàçðåøåíèå: 1600x1200
×óâñòâèòåëüíîñòü ISO: 100
Ïàìÿòü: 8 Ìá âñòðîåíî, Secure

Digital (SD), MultiMediaCard (MMC)

Îäíà èç ñàìûõ êðóïíûõ è òÿæå-
ëûõ êàìåð â îáçîðå. Íå î÷åíü

óäîáíî âêëþ÷àåòñÿ êíîïêîé, çàòî åñòü
õîðîøèå êíîïî÷êè êîððåêöèè ýêñïîçè-
öèè. Ëåãêî âûáèðàåòñÿ áàëàíñ áåëîãî.
Ñâåòîñèëüíûé îáúåêòèâ âûåçæàåò, íî
çàùèùåí øòîðêîé îò çàëàïûâàíèÿ
ðàçíûìè ìóòàíòàìè, êîòîðûå òÿíóò
ñâîè ùóïàëüöà ñî ñëîâàìè: "Î, êàêàÿ
êàìåðà! Äàé ïîñìîòðåòü!" Òðåõêðàòíûé
îïòè÷åñêèé è òðåõêðàòíûé öèôðîâîé
çóì. Óâåëè÷åíèå ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïðè-
êîëüíîé êíîïêîé-êà÷àëêîé. Åñòü ñïå-
öèàëüíàÿ öàïà äëÿ âûêëþ÷åíèÿ äèñ-

ïëåÿ. Âèäîèñêàòåëü ìà-
ëåíüêèé è òåìíûé. Åñòü íå-
ñêîëüêî ðåæèìîâ âñïûøêè. 

Âñïûøêà, êîððåêöèÿ ýêñ-
ïîçèöèè è áàëàíñ áåëîãî äî-
ñòóïíû ÷åðåç êíîïî÷êè, à
âîò îñòàëüíûå íàñòðîéêè
ìîæíî âêëþ÷èòü, òîëüêî ïî-
ðûâøèñü â ìåíþ ÷åðåç "ñå-
òàï" (ýòî äîâîëüíî ãèìîðíî).

Minolta DiMAGE E223 ïè-
øåò âèäåî ñî çâóêîì è âîñ-
ïðîèçâîäèò ñî çâóêîì ÷åðåç âñòðîåí-
íûé äèíàìèê, à âîò øíóð ïî÷åìó-òî
òîëüêî íà âèäåî, àóäèî íåò. Ìåíþ íå
î÷åíü óäîáíîå, õîòÿ ïåðåêëþ÷åíèå ðå-
æèìîâ ìîæíî ñäåëàòü ïðèêîëüíûì êî-
ëåñîì. Íåñêîëüêî òîðìîçíî çàïèñûâà-
åò è ñ÷èòûâàåò ôîòêè.

Â êîìïëåêòå èäåò äèñê, íà êîòîðîì êó-
÷à èíñòðóêöèé ê öèôðîâûì è ïëåíî÷-
íûì êàìåðàì Minolta (ñðåäè íèõ åñòü è
ê Minolta DiMAGE E223) íà ðóññêîì ÿçû-
êå. Íî áóìàæíîé èíñòðóêöèè íåò, ÷òî

ñèëüíî çàòðóäíèò
îñâîåíèå êàìåðû! Î÷åíü

ñòðàííî âêëþ÷àþòñÿ ïðîãðàììû,
íàäî âûáðàòü òàéìåð è òîëüêî ïîòîì

ïåðåêëþ÷àòü ïðîãðàììû êíîïêàìè - ýòî
íåî÷åâèäíî. Òî åñòü íå êàæäûé ñïîñî-
áåí äîäóìàòüñÿ áåç èíñòðóêöèè, ÷òî
îêàçûâàåòñÿ, ïîä êíîïêîé "òàéìåð"
ñêðûâàþòñÿ ïðîãðàììû. Â êîìïëåêòå
èäåò ÏÎ: DIMAGE image Viewer Utility ñ
âîçìîæíîñòüþ êîððåêöèè ôîòîê. Ïðè
ïîäêëþ÷åíèè Minolta DiMAGE E223 îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê USB-äèñê. Îäíà èç ñà-
ìûõ ïðîæîðëèâûõ êàìåð, âûñàñûâàåò
äâå áàòàðåè AA â ìîìåíò!
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»

»
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NIKON COOLPIX 2000 ($237)
Îáúåêòèâ íîðìà: n/a
Îáúåêòèâ ìàêðî: n/a
Çóì: 38 ìì-114 ìì (3õ)
Äèàôðàãìà: F2.8-F4.9
Ðàçðåøåíèå: 1632x1224
×óâñòâèòåëüíîñòü ISO: 50, 100,

150
Ïàìÿòü: 8 Ìá Compact Flash (CF)

Îäèí èç ñàìûõ óäîáíûõ ôîòè-
êîâ äëÿ íîâè÷êà! Âñå ïðîñòûå

àâòîôóíêöèè ôîòîàïïàðàòà äîñòóï-
íû ÷åðåç êíîïêè, à íàñòðîéêè, òðåáó-
þùèå äîïîëíèòåëüíûõ çíàíèé, ãëóáî-
êî çàðûòû â ìåíþ. Òî åñòü êàìåðà äëÿ
òåõ, êòî õî÷åò íàæèìàòü íà êíîïêó
ñïóñêà è íå çàìîðà÷èâàòüñÿ ñî ñëîæ-
íûìè íàñòðîéêàìè. Ïðè ýòîì, êîíå÷-
íî, íå ïðîáëåìà âûñòàâèòü íà êîëåñè-
êå ïðîãðàììó ñúåìêè, òèïà: ïîðòðåò,
íî÷íàÿ ñúåìêà, áûñòðîå äâèæåíèå,
ïåéçàæ è ò.ä. Èìåþòñÿ òàêæå êíîïêè
âêëþ÷åíèÿ ìàêðîðåæèìà, âûáîðà
ïðîãðàììû âñïûøêè, òàéìåðà, áûñò-
ðîãî ïðîñìîòðà îòñíÿòûõ ôîò. Òû áû-
ñòðî íàó÷èøüñÿ ðàçáèðàòüñÿ ñ êíî-

ïî÷êàìè, à åñëè çàõî-
÷åòñÿ áîëüøå - íóæíî
ëåçòü â ìåíþ, êîòîðîå
íåñêîëüêî ãèìîðíî èç-
çà áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà øàãîâ. Òàì òû íàé-
äåøü ðó÷íóþ óñòàíîâêó
áàëàíñà áåëîãî, íå-
ñêîëüêî òèïîâ çàìåðà
ýêñïîçèöèè, ïàêåòíóþ
ñúåìêó (êîãäà ùåëêàåò-
ñÿ ïîäðÿä íåñêîëüêî
êàäðîâ), Best Shot
Selector (êîãäà êàìåðà
äåëàåò ïîäðÿä íåñêîëü-
êî ñíèìêîâ, à ïîòîì âûáèðàåò íåñìà-
çàííûå è èõ çàïèñûâàåò), êîððåêöèÿ
ýêñïîçèöèè, øàðïåíèíã (êîãäà èçîá-
ðàæåíèå äåëàåòñÿ áîëåå æåñòêèì).

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê êîìïó NIKON
Coolpix 2000 îïðåäåëÿåòñÿ êàê USB-
äðàéâ. Â êîìïëåêòå ïðîãà Nikon View
5.1.2, ïëàêàò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå (ïî-
ìîãàþùèé áûñòðî ðàçîáðàòüñÿ â êíî-
ïî÷êàõ) è èíñòðóêöèÿ íà ðóññêîì. Âè-
äåîøíóð ïîçâîëÿåò ïîêàçûâàòü ôîò-
êè íà òåëèêå, êîãäà êîìïà ðÿäîì íåò.

8-ìåãàáàéòíàÿ ñòàðòîâàÿ ôëåøêà
íå î÷åíü ðàäóåò, òàê êàê íà íåå âëå-
çàåò âñåãî 16 ñíèìêîâ â íîðìàëü-
íîì êà÷åñòâå ñ ðàçðåøåíèåì
1632Õ1224. Â NIKON Coolpix 2000
âñòàâëÿþòñÿ ÷åòûðå ïàëü÷èêîâûõ
áàòàðåéêè, ÷òî äåëàåò åãî äîâîëüíî
òÿæåëûì. Îäíàêî ýòà êàìåðà äîñòà-
òî÷íî ýêîíîìè÷íà. Ê ñîæàëåíèþ,
îòñóòñòâóåò îïòè÷åñêèé âèäîèñêà-
òåëü, ïîòîìó ôîòêàòü ìîæíî òîëüêî
ïðè âêëþ÷åííîì äèñïëåå.           

OLYMPUS C-150 ($176)
Îáúåêòèâ íîðìà: 50 ñì
Îáúåêòèâ ìàêðî: 20 ñì
Çóì: 35 ìì (íåò)
Äèàôðàãìà: F2.8-F5.6
Ðàçðåøåíèå: 1600x1200
×óâñòâèòåëüíîñòü ISO: 100, 200
Ïàìÿòü: 16 Ìá xD-Picture Card

À ýòî öèôðîâîé àíàëîã êîì-
ïàêòíîãî ïëåíî÷íîãî ôîòîàï-

ïàðàòà Olympus µ-II. Ñòîèò îí, êîíå÷-
íî, íà 50 çåëåíûõ ïðåçèäåíòîâ äî-
ðîæå, íî è óìååò íàìíîãî áîëüøå,
÷åì ïëåíî÷íàÿ ìûëüíèöà!

Òàê æå êàê ó ïëåíî÷íîé ìûëüíèöû,
îáúåêòèâ Olympus C-150 çàùèùåí
ôóòëÿðîì. Îáúåêòèâ àâòîôîêóñíûé,
íî åãî îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà - íàëè-
÷èå ìàêðîðåæèìà! Âðÿä ëè òû íàé-
äåøü ïëåíî÷íóþ ìûëüíèöó, ñïîñîá-
íóþ ôîòêàòü ìåëêèå îáúåêòû ñ ðàñ-
ñòîÿíèÿ 20 ñì.

Ìîæíî óñòàíîâèòü ïðîãðàììû äëÿ
ñúåìêè. Êàê è íà ïëåíêå, åñòü ïðî-
ãðàììû âñïûøêè è òàéìåð. È êàê ó
áîëüøèíñòâà öèôðîâûõ ôîòèêîâ,
èìåþòñÿ ïðîãðàììû áàëàíñà áåëîãî
è êîððåêöèÿ ýêñïîçèöèè, à òàêæå

âîçìîæíîñòü ñíèìàòü
êîðîòêèå âèäåîðîëèêè
áåç çâóêà.

Êíîïî÷åê íà êàìåðå
íåìíîãî, âñå íàñòðîé-
êè òîëüêî ÷åðåç ìåíþ.
Ñ ïîìîùüþ îäíèõ è
òåõ æå êíîïîê ìîæíî
óïðàâëÿòü öèôðîâûì
çóìîì, ëèáî ãðóïïèðî-
âàòü óæå îòñíÿòûå
ôîòêè, ðàññìàòðèâàòü
èõ ñ óâåëè÷åíèåì.

Êàê è íà áîëüøèíñòâå àâòîôîêóñ-
íûõ àïïàðàòîâ, íàæàòèå íà êíîïêó
äî ïîëîâèíû - ôîêóñèðîâêà, ïîëíî-
ñòüþ - ñúåìêà. Ðÿäîì ñ îïòè÷åñêèì
âèäîèñêàòåëåì äâà èíäèêàòîðà -
ôîêóñèðîâêà è çàðÿäêà âñïûøêè.
Ïðè ïðîñìîòðå îòñíÿòîãî ìàòåðèàëà
ìîæíî ïîñìîòðåòü êðàòêîå èíôî î
ôîòêàõ, à òàêæå èçìåíèòü ðàçìåð
(åñëè ìåñòà íå õâàòàåò) èëè íàëî-
æèòü ôèëüòð íà èçîáðàæåíèå! Ìîæ-
íî ñíèìàòü äâå ôîòû â îäíîé è ïà-
íîðàìíûå ñíèìêè.

Olympus C-150 îòëè÷àåòñÿ ñðåäíåé
ïðîæîðëèâîñòüþ è çàáîòëèâî ïðå-
äóïðåæäàåò þçåðà ïèùàíèåì (êàê

ðàäèîòåëåôîí), êîãäà áàòàðåè ñà-
äÿòñÿ. Ôîòèê î÷åíü ëåãêèé, â íåì
âñåãî äâå áàòàðåéêè ÀÀ. Åñòü âèäåî-
âûõîä, âõîä ïîä ïèòàëî. 16-ìåãîâàÿ
xD-Picture Card îïðåäåëÿåòñÿ êàê
USB-äðàéâ â ñîñòàâå êàìåðû. Â êîì-
ïëåêòå íåò ðóññêîé èíñòðóêöèè, çàòî
åñòü ïëàêàò íà àíãëèéñêîì, îáó÷àþ-
ùèé èñïîëüçîâàíèþ êàìåðû. Â êîì-
ïëåêòå òàêæå CAMEDIA Master 4.1
(ïðîãà ñ çà÷àòêàìè Ôîòîøîïà).   

»

»

ÂÛÂÎÄÛ
Öèôðîâûå ìûëüíèöû ñåðüåçíî

äâèãàþò ïëåíî÷íûå. Ïðè÷åì ñàìàÿ
ñëàáàÿ öèôðîâàÿ ëåãêî äåëàåò ïëå-
íî÷íóþ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìîæíî ñðà-
çó ïîñìîòðåòü, êàê ïîëó÷èëèñü ôîò-
êè. Áîëüøèíñòâîì öèôðîâûõ ìûëü-
íèö ìîæíî ñíèìàòü ìåëêèå ïðåäìå-
òû â ðåæèìå ìàêðî, ÷åìó ïëåíî÷íûå
ìûëüíèöû íå íàó÷àòñÿ íèêîãäà. Íà
ëþáîì öèôðîâîì ôîòèêå èìååòñÿ
êó÷à ñåðüåçíûõ íàñòðîåê, òèïà áà-

ëàíñà áåëîãî è êîððåêöèè ýêñïîçè-
öèè. À íåêîòîðûå, òèïà Canon A60,
äåìîíñòðèðóþò íàâîðîòû (òèïà ðó÷-
íîé ôîêóñèðîâêè, èçìåíåíèÿ ìîù-
íîñòè âñïûøêè è äðóãèõ ðó÷íûõ
íàñòðîåê), äîñòóïíûå òîëüêî ïîëóï-
ðîôåññèîíàëüíûì ïëåíî÷íûì êàìå-
ðàì. Åñëè òû ëþáèøü ïîêàçûâàòü
ôîòêè äðóçüÿì è ðîäíå, ó êîòîðûõ
íåò êîìïà, òî ïîêàçûâàé èõ íà ýêðà-
íå òåëåâèçîðà (ïî÷òè ó êàæäîé öèô-
ðîâîé ìûëüíèöû åñòü âèäåîâûõîä è

øíóð ñ òþëüïàíîì ïîä òåëåâèçîð).
Ñëîâîì, öèôðîâûå äâóõìåãàïèê-
ñåëüíûå ìûëüíèöû ñòîÿò â ïîëòîðà-
äâà ðàçà äîðîæå, ÷åì ïëåíî÷íûå, çà-
òî óìåþò ðàç â 10 áîëüøå!

PS: Íå çàáóäü êóïèòü ê ñâîåìó
öèôðîâîìó ôîòèêó àäàïòåð ïèòà-
íèÿ èëè çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ñ
àêêóìóëÿòîðàìè, ÷òîáû êàìåðà íå
ïûëèëàñü â óãëó èç-çà îòñóòñòâèÿ
áàòàðååê!  A



Ñåãîäíÿ íà íàøåì õèðóðãè÷åñêîì ñòîëå ãðàôè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ USN LEONARDO.
Ïî÷åìó íà õèðóðãè÷åñêîì? Äà ïîòîìó ÷òî ðàçäðàêîíèì, êàê âñåãäà, äî
îðãàíîâ, äî êîìïëåêòóþùèõ òî åñòü. Âûïîòðîøèì ñòàíöèþ êàê íàäî, ÷òîáû
âñåì ñðàçó ñòàëî ïîíÿòíî, ñ ÷åì åå åäÿò!

íàðóæè ìû âèäèì êîð-
ïóñ Thermaltake: Xaser
II 6000 Silver, èçãîòîâ-

ëåííûé ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì èç àëþ-
ìèíèÿ. Cíàðóæè òîð÷èò êîíòðîëëåð
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ ñ
èíäèêàòîðîì òåìïåðàòóðû è ïîðòàìè
USB 2.0 è FireWire (IEEE 1394). Ñ ïî-
ìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ìîæíî ïû-
òàòüñÿ áîðîòüñÿ ñ øóìîì, ïðè ýòîì
ãëÿäÿ íà ãðàäóñíèê, íå ïåðåãðåëèñü
ëè ïîòðîõà. Ëþäè, ÷àñòî ðàáîòàþùèå
ñ ãðàôèêîé, ïðèçíàþò ðàñïîëîæåíèå
ðàçúåìîâ î÷åíü óäîáíûì. Ïîäóìàé
ñàì: ñòàâèøü òû íà êðûøó êîðïóñà
öèôðîâóþ ôîòîêàìåðó è ïåðåíîñíîé
âèí÷åñòåð, à ïîòîì ïîäêëþ÷àåøü èõ ê
êîìïó ÷åðåç USB è FireWire èíòåð-
ôåéñû. Ïåðåäíÿÿ ïàíåëü ñ äâåðüþ,
êîòîðàÿ çàêðûâàåòñÿ íà çàìî÷åê îò
äåòåé, ðîäíè, ëèáî îò íåäîáðîñîâåñò-
íûõ êîëëåã, ÷òîáû íèêòî íå âçäóìàë
ëåçòü ñî ñâîèìè äèñêàìè â òâîé êîìï
èëè ïåðåçàãðóæàòü åãî. Çà äâåðüþ
òðè áîëüøèõ óñòàíîâî÷íûõ ìåñòà
5,25" è äâà ìàëåíüêèõ ïîä äèñêîâîäû
èëè óíèâåðñàëüíûå ôëåøðèäåðû.

Ëåãêèì äâèæåíèåì ðóêè ñíèìàåì
áîêîâóþ ïàíåëü, îíà, êñòàòè, òîæå çà-
ïèðàåòñÿ íà çàìî÷åê. Ïàíåëü íåïðîç-
ðà÷íàÿ ñ âåíòèëÿòîðîì, êîòîðûé îá-
äóâàåò âèäåîêàðòó è PCI-óñòðîéñòâà.
È ÷òî æå ìû âèäèì? Ïðîâîäà àêêóðàò-
íî ñîáðàíû, òàê ÷òî âîçäóõ öèðêóëè-
ðóåò íîðìàëüíî. Ñðàçó áðîñàåòñÿ â
ãëàçà Serial ATA âèí÷åñòåð Seagate 3
120026AS Barracuda 7200.7. Ýòîò âèíò
äàåò áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî ïî ñëó-
÷àéíîìó âðåìåíè äîñòóïà (RAT -
Random Access Time) áëàãîäàðÿ ñâîå-
ìó èíòåðôåéñó SATA 150 è 8-ìåãîâî-
ìó áóôåðó. Òû ñðàçó ýòî çàìåòèøü
ïðè êîïèðîâàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà íåáîëüøèõ ôàéëîâ èëè ïðè
âåðñòêå âèäåî èëè áîëüøîé èëëþñò-
ðèðîâàííîé êíèæêè (åñëè ó òåáÿ â
âåðñòàëüíîé ïðîãðàììå âèñèò ìíîãî
ñòðàíèö ñ êàðòèíêàìè). Åäèíñòâåííûé
ìèíóñ - Seagate 3 120026AS Barracuda
7200.7 ãðååòñÿ íåñëàáî, õîðîøî, ÷òî
ðÿäîì ñ íèì ïðåäóñìîòðèòåëüíî ïîñ-
òàâèëè áîëüøîé âåíòèëÿòîð.

Äàëåå âçãëÿä óïèðàåòñÿ â Matrox
Parhelia-512 Triplehead (128MB DDR).
Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ýòî èãðîâàÿ êàðòà.
ATI Radon 8500 èëè nVidia GeForce4 Ti
4200 â èãðàõ åå ñäåëàþò. Â ãðàôè÷åñ-
êóþ ñòàíöèþ åå ïîñòàâèëè áëàãîäàðÿ
îäíîâðåìåííîé ïîääåðæêå òðåõ ìîíè-
òîðîâ è âûñîêîìó êà÷åñòâó ðàáîòû ñ
2D. Âåäü íà áîëüøèõ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ ãðàôè÷åñêèõ ìîíèòîðàõ, ðàáîòàþ-
ùèõ íà âûñîêèõ ðàçðåøåíèÿõ, ÷åòêîñòü
èçîáðàæåíèÿ óïèðàåòñÿ â âèäåîàäàï-
òåð. Ïðè÷åì ðå÷ü èäåò èìåííî îá ýëåêò-
ðîííîëó÷åâûõ ìîíèòîðàõ, òðè LCD ÷å-
ðåç DVI ê ýòîé âèäåîêàðòå íå ïîäêëþ-
÷èøü (òîëüêî äâà), îäíàêî ïðîôåññèî-
íàëüíûå äèçàéíåðû ïîêà íå ïðèçíàþò
LCD-ìîíèòîðû èç-çà êîðÿâîé öâåòîïå-
ðåäà÷è. Î Matrox Parhelia-512 ìîæíî
äîëãî ñïîðèòü, òàê ÷òî åñëè òåáå èíòå-
ðåñíî, ïî÷èòàé î íåì â èíòåðíåòå:
(www.ixbt.com/video2/parhelia-p1.shtml).

Ñèñòåìíàÿ ïëàòà Gigabyte GA-
8IPE1000 íà ïðîäâèíóòîì ÷èïñåòå
Intel i865PE âìåñòå ñ áîêñîâûì ïðî-
öîì Pentium-4 2.4C âûæèìàþò 800
Ìåãàãåðö íà øèíå! Áîëåå ñòàðûå ïðî-
öû è ìàòåðè òÿíóò âñåãî 533 ñìåõà-
ãåðöà. Ïàìÿòü òîæå íå ïîäêà÷àëà -
ðàáîòàåò â äóàëüíîì ðåæèìå. Òî åñòü
äâà ìîäóëÿ DDR400 ïî 512 ìåòðîâ
âûäàþò 800 Ìåãàãåðö íà øèíå ïàìÿ-
òè! Ïðè ýòîì îñòàþòñÿ äâà ñâîáîäíûõ
DDR-ñëîòà, âèäèìî, â íàäåæäå íà ñêî-
ðûé upgrade äî äâóõ ãèãîâ îïåðàòèâ-
êè. Ïàìÿòü ïðîèçâîäñòâà SEC
(Samsung), òàê ÷òî ìîæíî íå îïàñàòü-
ñÿ ãëþêîâ. Ìû áû âñå-òàêè ïîñòàâèëè
÷åòûðå ïëàíêè ïî 256 ìåòðîâ èëè
ñðàçó ÷åòûðå ïî 512. Òåì áîëåå ÷òî

ïðîèçâîäèòåëü îñòàâëÿåò òàêóþ âîç-
ìîæíîñòü. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ òðèàäû
ïðîö-÷èïñåò-ïàìÿòü çàòî÷åíà ïîä ðå-
ñóðñîåìêèå îïåðàöèè, òèïà ðàçàðõè-
âèðîâàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
äàííûõ. Èëè îáðàáîòêó îãðîìíûõ ãðà-
ôè÷åñêèõ ôàéëîâ íàâîðî÷åííûìè
ôèëüòðàìè â ôîòîøîïå. Â ñîâðåìåí-
íûõ èãðàõ ïðèðîñò ÷àñòîòû "øèíà/ïà-
ìÿòü" (îò 533/333 ê 800/800) ðàçíè-
öû ïðàêòè÷åñêè íå äàåò.

Òåïåðü âåðíåìñÿ ê êîðïóñó: 360W
áëîê ïèòàíèÿ îáåñïå÷èò ñòàáèëüíóþ
ðàáîòó. È, âíèìàíèå: âíóòðè ÏßÒÜ (!)
âåíòèëÿòîðîâ! Äâà íà çàäíåé ïàíåëè,
äâà íà ïåðåäíåé è îäèí íà áîêîâîé
ïàíåëè. Ïðàâäà, êðóòÿòñÿ îíè ñ ÷àñòî-
òîé âñåãî ëèøü 1800 îáîðîòîâ â ìè-
íóòó, ïîýòîìó øóìà îò íèõ íå áîëüøå,
÷åì îò îáû÷íîãî ATX-áëîêà. Çàòî òà-
êàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò áóêâàëüíî
ÏÐÎÄÓÂÀÒÜ ñèñòåìíûé áëîê. À åñëè
åùå ó÷åñòü, ÷òî èìååòñÿ ðó÷íàÿ ñèñ-
òåìà ðåãóëèðîâàíèÿ àêòèâíîñòè âåí-
òèëÿòîðîâ, òî ìîæíî íå áîÿòüñÿ çà
ñâîè óøè.

ÂÛÂÎÄÛ
USN LEONARDO - ìîùíûé êîìïüþ-

òåð, ðàññ÷èòàííûé íà îïòèìàëüíóþ
ðàáîòó ñ ãèãàíòñêèìè îáúåìàìè äâóõ-
ìåðíîé ãðàôèêè. Îí âåñüìà ñïåöèôè-
÷åí, ïîñêîëüêó çàòî÷åí ïîä íóæäû
2D-ïðîôè. Ðåêîìåíäóåì, ïðåæäå âñå-
ãî, äëÿ âåðñòêè è ôîòîøîïà, èãðóøêè
íà âòîðîì ïëàíå (òîëüêî â ñâîáîäíîå
îò ðàáîòû âðåìÿ).                            A
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test_lab (test_lab@gameland.ru)

test_lab áëàãîäàðèò êîìïàíèþ
USN (ò. 775-8202) çà
ïðåäîñòàâëåííîå îáîðóäîâàíèå.
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åíü íà÷àëñÿ î÷åíü óäà÷íî - Êèðèëë óìóäðèëñÿ
ñïèõíóòü ëîõîâàòîìó ïîêóïàòåëþ íåïëîõóþ êîì-
ïëåêòàöèþ, ïðèñòðîèâ âíóòðü áýóøíûé âèí÷åñòåð,

êîòîðûé ïîïðîñèë ïåðåïðîäàòü îäèí èç õîðîøèõ çíàêîìûõ. Ïåðå-
ñ÷èòàâ äåíüãè ïîñëå óõîäà êðàéíå äîâîëüíîãî îáëàäàòåëÿ íîâåíü-
êîãî "Öåëèêà", îí ñ âèäèìûì íàñëàæäåíèåì çàñóíóë â êàðìàí ñâî-
èõ äæèíñîâ äâàäöàòü áàêñîâ.

Îïóñòèâøèñü âî âðàùàþùååñÿ êðåñëî çà êàññîâûì àïïàðàòîì, îí ïî-
ëîæèë ðóêè íà êëàâèàòóðó, çàïóñòèë "Êîíòðó". Ñóäÿ ïî ðåàêöèè, ãäå-òî
â íåäðàõ ìàñòåðñêîé ÷åðåç ïàðó äâåðåé îòñþäà âñòðåïåíóëñÿ äðåìàâ-
øèé ñ ãëóáîêîãî ïèâíîãî áîäóíà Øèøîê - îí óìåëî, íåñìîòðÿ íà ïîñòî-
ÿííóþ òîøíîòó è ãîëîâíóþ áîëü, ïîäêëþ÷èëñÿ ê èãðå, áðÿêíóë ïàðó
èäèîòñêèõ îñòðîò â ñâîåì ñòèëå è íåäîëãî äóìàÿ ïîãèá íà ïåðâûõ æå
øàãàõ. Êèðèëë óëûáíóëñÿ - Øèøîê âñåãäà áûë ñ áîäóíà (ïèâî îí ëþáèë
÷óòü ìåíüøå, ÷åì êîìïüþòåðû), âñåãäà ïîãèáàë ñàìûì ïåðâûì, íî, òåì
íå ìåíåå, èãðàòü ñ íèì áûëî èíòåðåñíî; åñëè ïàðíþ óäàâàëîñü èçáå-
æàòü ïðèöåëüíîãî îãíÿ, òî åãî äåéñòâèÿ ïîðîé îòëè÷àëèñü íåïðåäñêà-
çóåìîñòüþ, óìåíèåì ãðàìîòíî ìûñëèòü è óäà÷íî ðàáîòàòü â ïàðå.

Èãðà ñåãîäíÿ êàê-òî íå îñîáåííî çàõâàòûâàëà Êèðèëëà; äåíüãè â êàð-
ìàíå ñòèìóëèðîâàëè ïîðàíüøå óéòè ñ ðàáîòû, îñòàâèâ çà ñåáÿ êîãî-
íèáóäü èç òåõíè÷åñêîé ãðóïïû. Îí íåñêîëüêî ðàç ïîéìàë ñåáÿ íà òîì,
÷òî ñìîòðèò íà ÷àñû íå òî ñ ñîæàëåíèåì, íå òî ñ íåòåðïåíèåì. Êîãäà
åãî óáèëè â òðèíàäöàòûé ðàç, îí áåç âñÿêèõ óãðûçåíèé ñîâåñòè îòêëþ-
÷èëñÿ, áðîñèâ íàïàðíèêà ãäå-òî ðÿäîì ñ êó÷åé "òåððîðîâ", è êðèêíóë
òàê, ÷òîáû òîò óñëûøàë åãî â ñâîåì çàêóòêå:

- Øèøîê, äàâàé ñþäà, òû ìíå íóæåí!
×òî-òî ãðîìêî ñêðèïíóëî, õëîïíóëà äâåðü. Èâàí Øèøêèí ââàëèëñÿ -

äðóãîãî ñëîâà ïîäîáðàòü áûëî íåëüçÿ - ê Êèðèëëó â îôèñ ñ ÷àøêîé ãî-
ðÿ÷åãî êîôå. Íà øåå ó íåãî íåïîíÿòíî çà÷åì âèñåëà "ìûøêà".

Ñëîâà çàñòðÿëè â ãîðëå ó Êèðèëëà, åäâà îí óâèäåë ýòîò áîëòàþùèé-
ñÿ äåâàéñ. Ñðàçó ïîëåçëè íà óì âñÿêèå ïîøëîñòè, ãàäîñòè è ÷åðíûé
þìîð. Êèðèëë ðàçâåë ðóêàìè è óêàçàë íà êðåñëî ðÿäîì ñ ñîáîé - íà òî,
â êîòîðîì îáû÷íî ñèäåëè ïîêóïàòåëè â ìîìåíò ñîñòàâëåíèÿ çàêàçà.

Èâàí îïóñòèëñÿ â êðåñëî ñ ðàçìàõó - ðóêàìè îí çà ïîäëîêîòíèêè õâà-
òàòüñÿ íå ñòàë ïî íåïîíÿòíûì ñîîáðàæåíèÿì, ïîýòîìó ïðîñòî õëîï-
íóëñÿ ñâåðõó, ñëîâíî õîòåë ðàçäàâèòü â êðåñëå êàêîãî-òî ìåðçêîãî
êëîïà. Ñòîéêà æàëîáíî ñêðèïíóëà, çàøèïåë âîçäóõ. ×àøêà êîôå îïóñ-
òèëàñü ïðÿìî íà ñâåæóþ ïà÷êó ïðàéñîâ, îñòàâèâ íà âåðõíåì ëèñòå ìî-
êðûé êîðè÷íåâûé êðóã.

Êèðèëë ïðîêàøëÿëñÿ - õîòÿ áóäòî ìîãëî áûòü èíà÷å� Íåò, ñ Øèø-
êîì òàê âñåãäà, åãî äàæå íå ñòàðàëèñü âûäåðãèâàòü ïîáëèæå ê îáùå-
ñòâó èç ãëóáèíû ñáîðî÷íîãî öåõà. Ïàðåíü, êîòîðîìó îò ðîäó áûëî ëåò
øåñòíàäöàòü-ñåìíàäöàòü (íó, â êðàéíåì ñëó÷àå, âîçðàñòà ïî÷òè ïðè-
çûâíîãî), ïîñòîÿííî îñòàâàëñÿ êðàéíå íåðÿøëèâûì, íåóìûòûì-íå-
ïðè÷åñàííûì; âî âðåìÿ åäû âñåãäà ÷àâêàë, êàê ïîðîñåíîê, ÷àé âòÿãè-
âàë èç ÷àøêè ñ òàêèì ñâèñòîì, ÷òî ðÿäîì ïðîñòî ñòðàøíî áûëî íàõî-
äèòüñÿ; åãî äæèíñû íå çíàëè óòþãà è "Àðèýëÿ", âîëîñû îñòàâëÿëè æå-
ëàòü ëó÷øåãî (õîòÿ áû ðàñ÷åñêè)� Êîðî÷å, êîíòðîëüíûé âûñòðåë òðè
ðàçà â äåíü ïîñëå åäû åùå ìîã êàêèì-òî îáðàçîì ñïàñòè îáùåñòâî îò
ýòîãî ìîðàëüíîãî óðîäà, åñëè áû íå� Åñëè áû íå åãî ôåíîìåíàëüíîå
"÷óòüå æåëåçà".

Ïàðåíü ñîáèðàë êîìïüþòåðû òàê� Òðóäíî ïîäîáðàòü íóæíûå ýïèòå-
òû. Åñëè áû âñå òàê äåëàëè äåòåé, êàê îí êîìïû - ñ ëþáîâüþ, óìîì,

÷óòêîñòüþ è âíèìàíèåì, òî, ÷åðò âîçüìè, îáùåñòâî, â êîòîðîì ìû ñåé-
÷àñ æèâåì, çàìåòíî îòëè÷àëîñü áû â ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó. Çíàåòå,
êàê ÷àñòî ãîâîðÿò: "Äà îí ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè�" Âîò ÷óøü ñîáà÷üÿ!
Íå íàäî ñ çàêðûòûìè, òû îòêðîé èõ - è äåëàé, êàê Øèøîê!

- Êîðî÷å, ÷óâàê, - íà÷àë Êèðèëë, êîãäà âñå ýòè ìûñëè â îäíî ìãíîâå-
íüå ïðîíåñëèñü ó íåãî â ãîëîâå. - Âî-ïåðâûõ, ñåé÷àñ ýòà ÷àøêà ïîëå-
òèò òåáå â áàøêó. Âî-âòîðûõ� Âîò, ïðàâèëüíî, óáåðè, ïîäëîæè áîëâà-
íî÷êó, ÿ òóò êàê ðàç îäíó çàïîðîë� Â òðåòüèõ, áóäåì æèòü ïî ïðèíöè-
ïó "Ïàðòèÿ, äàé ïîðóëèòü!" Ïîðóëèòü õî÷åøü?

- ×åì? - ñïðîñèë Øèøîê. Êèðèëë íà ïàðó ìãíîâåíèé çàñîìíåâàëñÿ â
ñâîèõ æåëàíèÿõ. Ìîæåò, íå ñòîèò? Íî æåëàíèå óéòè áûëî ñèëüíåå ãî-
ëîñà ðàçóìà:

- Êîíòîðîé, - êîðîòêî áðîñèë îí.
Øèøîê âçÿë êîôå, îòõëåáíóë; ïîòîì çàêèíóë "ìûøà" çà ñïèíó, áóä-

òî øàðôèê, è êèâíóë.
- Ñâàëèòü íàäî? - ñïðîñèë îí ó Êèðèëëà. - À øåô?..
- Øåô íå ïîÿâèòñÿ, - óñïîêîèë Êèðèëë. - Îí ãäå-òî çà ãîðîäîì, íà

âèëëå íåêîåãî ïðåäñòàâèòåëÿ ìîãóùåñòâåííîé ðàñû áèçíåñìåíîâ...
Êîðî÷å, íà ñòðåëêå îí. Äåíüãè äåëÿò. Èëè äåëàþò.

Øèøîê êèâíóë òàê, êàê êèâàþò ëþäè îäíîçíà÷íî "ïîñâÿùåííûå" -
ëåãîíüêî, ñíèñõîäèòåëüíî, ñ åäâà çàìåòíîé óñìåøêîé. Ýòî îí óìåë -
ñäåëàòü âèä, ÷òî çíàåò ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì äðóãèå. È î÷åíü ìíîãèå,
íå óìåÿ ñîîòíåñòè åãî æóòêîâàòûé îáðàç åäâà ëè íå áîìæà ñ ýòîé ñà-
ìîé óñìåøêîé, ñîçäàâàëè î íåì íåâåðíîå ïðåäñòàâëåíèå... Êèðèëë
ïðîïóñòèë ñåé ôàêò ìèìî ñâîåãî ñîçíàíèÿ, èáî ïðèâûê ê íåìó äî íå-
âîçìîæíîñòè. Ãëàâíîå áûëî íàñòðîèòü Øèøêà íà ðàáîòó.

- Ïîíèìàåøü, Èâàí, - Êèðèëë òàê õîòåë óéòè ñ ðàáîòû, ÷òî ãîòîâ áûë
äàæå âñïîìíèòü èìÿ Øèøêà, - òû ó ìåíÿ íà äîâåðèè... Äà íå òîëüêî ó
ìåíÿ, ó âñåõ, êòî çäåñü ðàáîòàåò... È ó øåôà...

Âðàë îí áåççàñòåí÷èâî, ïîòîìó ÷òî öåëü áûëà âåëèêîé - è ýòà öåëü
ïî èìåíè Íàòàøêà äîëæíà áûëà åãî æäàòü ñåãîäíÿ âîçëå èíñòèòóòà
ðîâíî ÷åðåç ñîðîê ìèíóò. È åñëè íà Øèøêèíà âðåìåíè áóäåò ïîòðà÷å-
íî ìàëî, òî íà ìåòðî îí óñïåâàë. Ïî÷òè.

- Ó ìåíÿ - òàê óæ ïîëó÷èëîñü - ñåãîäíÿ î÷åíü âàæíîå äåëî. Íàñòîëü-
êî âàæíîå, ÷òî äàæå ñàì øåô, ÿ äóìàþ, ïðîíèêñÿ áû åãî ñðî÷íîñòüþ
è íóæíîñòüþ (÷åãî áû åùå áðÿêíóòü äëÿ âàæíîñòè?..). ß äîëæåí...
Ïðîñòî îáÿçàí óéòè, - âñïîìíèâ ôèãóðó Íàòàøêè, äîáàâèë îí. - Äî
êîíöà ðàáî÷åãî äíÿ åùå ïî÷òè ïîëòîðà ÷àñà. Òû çà ñåãîäíÿ ñîáðàë
÷åòûðå íåïëîõèõ êîìïà ïîä çàêàç, äà åùå øòóê øåñòü èëè ñåìü ãîòî-
âûõ - íà âñÿêèé ñëó÷àé. Òû ñëàâíî ïîòðóäèëñÿ (ãîñïîäè, ÷òî ÿ íå-
ñó!..). Áûëî áû íåïëîõî, åñëè áû òû ïîäìåíèë ìåíÿ çäåñü, çà ñòîëîì
ìåíåäæåðà. Ñëó÷èñü ÷òî, òû è êîíñóëüòàöèþ ãðàìîòíóþ ìîæåøü
äàòü, è êîìï ãîòîâûé ïðèíåñåøü.

Øèøîê, ïåðèîäè÷åñêè ïîäíîñÿ êî ðòó ñâîé êîôå, ñî ñâèñòîì âòÿãè-
âàë îáæèãàþùèé íàïèòîê (Êèðèëëà ýòîò çâóê çàñòàâëÿë âçäðàãèâàòü
âñåì òåëîì). Îí áóäòî áû íå çàìå÷àë, ÷òî ìîæíî îáæå÷ü ãóáû è ÿçûê;
îí âîîáùå íèêîãäà íå äóë íà ãîðÿ÷åå, ïåðåíîñÿ åãî ñî ñïàðòàíñêèì
õëàäíîêðîâèåì. Êîðî÷å, â ýòîì ÷åëîâåêå ñòðàííîñòåé áûëî ãîðàçäî
áîëüøå, ÷åì ìîæíî áûëî ñåáå ïðåäñòàâèòü.

- Âîò òåáå êëþ÷ îò ñåéôà, - âíóòðåííå ñîäðîãàÿñü îò òîãî, ÷òî äåëà-
åò, Êèðèëë ïðîòÿíóë Øèøêèíó áðåëîê. - Ïå÷àòè âíóòðè. Âîò êëþ÷èê îò
êàññîâîãî àïïàðàòà� Íî òû ëó÷øå, åñëè áóäåò âîçìîæíîñòü, ÷åê íå
ïðîáèâàé, ñêàæåøü, ïóñòü ïðèäóò çàâòðà ñ óòðà - åñëè êîìó íàäî.

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   09(34)   2003
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Î÷åðåäíîé ñâèñòÿùèé ãëîòîê êîôå. Îòðûæêà. Êèðèëë íåìíîãî îòêëîíèëñÿ â
ñòîðîíó - îí ñëîâíî âèäåë âûëåòåâøåå èçî ðòà Øèøêà îáëà÷êî ÷åãî-òî âîíþ-
÷åãî è ìåðçîïàêîñòíîãî. Êîãäà ýòî "÷òî-òî" åãî, ñêîðåå âñåãî, ìèíîâàëî, Êè-
ðèëë ïðèíÿë ïðåæíåå ïîëîæåíèå è ïðîñëåäèë çà òåì, êàê êëþ÷è èñ÷åçëè ó Èâà-
íà â íàãðóäíîì êàðìàíå íåîáúÿòíîé æèëåòêè "Made In China".

Âñå. Ïðèãîâîð ïîäïèñàí. Ñëó÷èñü ÷òî - íå îòìîåøüñÿ. Íî êòî íå ðèñêóåò - òîò
íå ïüåò øàìïàíñêîãî. Êèðèëë âçäîõíóë, îïóñòèë ðóêó íà ïëå÷î Èâàíà, õîòåë
÷òî-òî ñêàçàòü, íî íå íàøåë íóæíûõ ñëîâ è, ìîë÷à êèâíóâ, âûøåë, ïðèòâîðèâ
çà ñîáîé äâåðü.

Øèøîê, áóäòî íè÷åãî è íå ïðîèçîøëî, ïðîäîëæàë ìåòîäè÷íî îòõëåáûâàòü èç
÷àøêè ïîñòåïåííî îñòûâàþùèé íàïèòîê. Ñî ñòîðîíû ìîãëî ïîêàçàòüñÿ, ÷òî îí
ïðîñòî íå çàìåòèë, êàê îñòàëñÿ îäèí.

Ïîñòåïåííî ÷àøêà îïóñòåëà. Øèøîê ñòðåëüíóë ïî ñòîðîíàì ãëàçàìè è ñíîâà
îïóñòèë åå íà èñïà÷êàííûå ïðàéñ-ëèñòû. "Ìûøêà" ñîñêîëüçíóëà ñ øåè íà ïîë.

- "�ùàñ ïîëåòèò â áàøêó!" Îé, íàïóãàë, - áåç îñîáîé èíòîíàöèè ïîâòîðèë
ñëîâà Êèðèëëà Øèøîê. Ïðîçâó÷àëî ýòî êàê â àíåêäîòå - "Ïóñòü ÿ ñîïëÿ çåëå-
íàÿ, çàòî æèâûì îñòàëñÿ". Ñàì Èâàí òîæå ñïóñòÿ íåñêîëüêî ñåêóíä ñîîáðàçèë,
÷òî âûãëÿäèò íå ëó÷øèì îáðàçîì, óáðàë ÷àøêó â ðàêîâèíó, òðè âåðõíèõ ëèñòà
èç ñòîïêè ïðàéñîâ ñìÿë è âûêèíóë â êîðçèíó äëÿ áóìàã. Ïîòîì ìåäëåííî, çà-
ëîæèâ ðóêè çà ñïèíó, çàøàãàë âäîëü ñòåêëÿííûõ âèòðèí ñî âñÿêîé ìåëî÷åâêîé
òèïà êàðòðèäæåé, "ìûøåê", áîëâàíîê, ìóëüòèìåäèè è êíèæåê ïî "1Ñ".

- Ôèãíÿ âñå ýòî, Êèðèëë Àíäðååâè÷, - ñâûñîêà ãëÿäÿ íà ðàçëîæåííûå ïî ïî-
ëî÷êàì äåâàéñû, íðàâîó÷èòåëüíûì òîíîì ïðîèçíåñ Øèøîê. - Âîò ó ìåíÿ â ñáî-
ðî÷íîé - äðóãîå äåëî�

Ïðîéäÿ ïîäîáíûì îáðàçîì âäîëü âñåõ âèòðèí íåñêîëüêî ðàç è óáåäèâøèñü â
ïîëíîé áåññìûñëåííîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ Êèðèëëà êàê ÷åëîâåêà, íè ðàçó íå èñ-
ïûòàâøåãî êàéôà îò ïîãðóæåíèÿ ïðîöåññîðà â ãíåçäî, Øèøîê âåðíóëñÿ â êðåñ-
ëî è ïîïûòàëñÿ âîçîáíîâèòü ïðåäàòåëüñêèì îáðàçîì áðîøåííóþ èãðó, íî òóò
ñëó÷èëîñü èìåííî òî, ÷åãî áîÿëñÿ Êèðèëë, ïîêèäàÿ ðàáî÷åå ìåñòî.

Â êîíòîðó âîøëè òðîå. Ìàìà, ïàïà è ñûíî÷åê ëåò äâåíàäöàòè îò ðîäó. Ýòà-
êèå Äóðñëè èç íåáåçûçâåñòíîãî "Ãàððè Ïîòòåðà". Èâàí, îñîáî íå æàëîâàâøèé
êèíîçàëû, ýòîò ôèëüì íå ïðîïóñòèë. Ïî íåïîíÿòíûì ïðè÷èíàì (íåïîíÿòíûì
äëÿ ñîòðóäíèêîâ êîíòîðû, êîòîðûå áûëè íåñêàçàííî óäèâëåíû) îí ñõîäèë íà
îáå ÷àñòè ýòîãî ôèëüìà ïî òðè ðàçà. ×òî îí ïûòàëñÿ òàì ðàçãëÿäåòü, îñòàëîñü
äëÿ âñåõ çàãàäêîé - íî ôàêò åñòü ôàêò. Òðèæäû çà âðåìÿ ïðîêàòà êàæäîãî
áëîêáàñòåðà îí ðàçãëÿäûâàë ïðèêëþ÷åíèÿ ýòîãî èäèîòà-î÷êàðèêà, êàæäûé
ðàç äåëÿñü âïå÷àòëåíèÿìè ñ îêðóæàþùèìè, ñëîâíî âèäåë âñå ýòî âïåðâûå.
Âñå óæå çíàëè ñîäåðæàíèå íàèáîëåå ïîíðàâèâøèõñÿ Èâàíó äèàëîãîâ, áûëè
íàñëûøàíû î åãî ïðèñòðàñòèÿõ â ïëàíå ðîëåé, àêòåðîâ, ñöåí è ñïåöýôôåê-
òîâ. Êîå-êòî ñòàë ïîãîâàðèâàòü, ÷òî Øèøîê íåïîíÿòíûì îáðàçîì ïîäçàðÿ-
æàëñÿ èíòåëëåêòîì îò ýòîé äîâîëüíî áåñòîëêîâîé ñêàçêè, ïîñêîëüêó ÷åëîâåê,
êîòîðîãî â æèçíè èíòåðåñîâàëè òîëüêî êíèãè ïî ñáîðêå è ìîäåðíèçàöèè êîì-
ïüþòåðà, âíåçàïíî íà÷èíàë ãîâîðèòü äëèííûìè óäîáîâàðèìûìè ôðàçàìè,
ïðàâèëüíî óïîòðåáëÿÿ ïàäåæè è ïåðåñòàâàÿ ïðè ýòîì ãðûçòü íîãòè. À óæ åñ-
ëè Øèøîê ïðåêðàùàë ýòî ñâîå ñóïåðçàíÿòèå, êîòîðîìó îòäàâàëñÿ ñ õðóñòîì
è ïðè÷ìîêèâàíèåì öåëèêîì è ïîëíîñòüþ âñå ñâîáîäíîå âðåìÿ - òî î âîñïè-
òàòåëüíîì âëèÿíèè Ãàððè Ïîòòåðà íà Èâàíà Øèøêèíà ìîæíî áûëî ïèñàòü
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Ïî ïñèõîëîãèè îëèãîôðåíîâ.

Èòàê, îíè âîøëè. Îòåö åùå ñ ïîðîãà ãðîçíûì âçãëÿäîì îêèíóë äîâîëüíî
áîëüøîå ïîìåùåíèå êîíòîðû, îöåíèâàþùå ïîêà÷àë ãîëîâîé è ïèõíóë ñûíà
âïåðåä. Òîò ïðîñòî âûëåòåë íà ñåðåäèíó êîìíàòû è â óæàñå çàìåð. Øèøêó çà-
õîòåëîñü çàãëÿíóòü åìó çà ñïèíó - îí íà ñòî äâà ïðîöåíòà áûë óâåðåí, ÷òî òàì
ïðÿ÷åòñÿ ïîðîñÿ÷èé õâîñòèê.

- Íó, - êîðîòêî è ñóðîâî ñêàçàëà ìàòü. Ìàëü÷èøêà íàïðÿãñÿ òàê, áóäòî îò äâå-
ðåé ñåé÷àñ äîëæåí áûë ïðèëåòåòü ïîäçàòûëüíèê. - Òû â ýòîì ïîíèìàåøü ïî-
áîëüøå íàñ ñ îòöîì. Íàäåþñü, ÷òî ó òåáÿ õâàòèò óìà âûáðàòü ÷òî-íèáóäü ïîäî-
áàþùåå òâîèì ìîçãàì â äâåíàäöàòèëåòíåì âîçðàñòå.

"Íàñ÷åò âîçðàñòà óãàäàë", - ïîäóìàëîñü Øèøêó. Îí ìåäëåííî íàùóïàë ïîä
ñòîëîì ñíÿòûå êðîññîâêè (â î÷åðåäíîé ðàç íàïîìèíàÿ ñåáå ïîìåíÿòü íîñêè, èç
îãðîìíûõ äûðîê â êîòîðûõ òîð÷àëè áîëüøèå ïàëüöû) è óæå ìûñëåííî ïîòèðàë
ëàäîíè, ïðåäñòàâëÿÿ, êàê çàâòðà óòðåò íîñ Êèðèëëó, íåáðåæíî âûëîæèâ òîìó íà
ñòîë äîëëàðîâ ýäàê ñåìüñîò-âîñåìüñîò. "Âîò, ïîíèìàåøü, â÷åðà â òâîå îòñóò-
ñòâèå óäà÷íóþ ñäåëêó ïðîâåðíóë..."

Ìàëü÷èøêà, øìûãíóâ íîñîì, îñòîðîæíî ïðîòÿíóë ðóêó ê ïðàéñàì, âçÿë âåðõ-
íèé ëèñòèê, áðîñèë áûñòðûé âçãëÿä èñïîäëîáüÿ íà Èâàíà è ïîãðóçèëñÿ â ÷òå-
íèå. Ãóáû ìåäëåííî øåâåëèëèñü, ïðîèçíîñÿ, êàê çàêëèíàíèÿ, íàçâàíèÿ êîì-
ïëåêòóþùèõ. Îòåö ïðèáëèçèëñÿ ê ñûíó, çàãëÿíóë ÷åðåç ïëå÷î â ïðàéñ, ïîòîì
âçÿë âòîðîé èç ñòîïêè è ìàõíóë æåíå:

- Äóìàþ, òåáå òîæå äîëæíî áûòü èíòåðåñíî, - è íåîáû÷àéíî óâëå÷åííî ïðèíÿë-
ñÿ òàê æå, êàê ñûí, øåïòàòü ñåáå ïîä íîñ - íî íà ýòîò ðàç öåíû. Ïàóçà, ïðåðûâà-
åìàÿ ïîêàøëèâàíèåì îòöà ñåìåéñòâà, âðåìåíàìè íàòûêàþùåãîñÿ â òåêñòå ïðàéñ-
ëèñòà íà ñóììû, íå âïèñûâàþùèåñÿ â åãî ïîíèìàíèå ïðîáëåìû, çàòÿãèâàëàñü.

Øèøîê âñòàë èç-çà ñòîëà, îòîøåë ê îêíó. Áîðìîòàíèå çà ñïèíîé åãî ìàëî èí-
òåðåñîâàëî. Îáû÷íî ëþäè, ïëîõî çíàêîìûå ñ ïðåäìåòîì, âûáèðàëè òî, ÷òî

ÈÃÐÛ ÏÎ ÊÀÒÀËÎÃÀÌ
Ñ ÄÎÑÒÀÂÊÎÉ ÍÀ ÄÎÌ

Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû:
Ïðîöåññîð: Intel Pentium-3 733 Mhz
Ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð: 
nVidia XGPU 233 Mhz
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: 125 Ìëí ïîë./ñåê
Ïàìÿòü: 64 Mb 200 Mhz DDR
Çâóê: nVidia MCPX 200 Mhz, 
256 êàíàëîâ, Dolby Digital 5.1
Ïðî÷åå: 2-5õ DVD-drive, æåñòêèé äèñê 8 Gb, 
4xUSB-ïîðòà, ñåòåâàÿ  ïëàòà 100 MBps
Âîñïðîèçâåäåíèå DVD-ôèëüìîâ

Enter the Matrix Brute Force

Pirates of the
Caribbean 

The Ultimate Halo
Companion 
DVD Set 

Halo/Halo: Combat Evolved 

(095) 928-6089 (095) 928-0360 (095) 928-3574

$83.99*/79.99 $83.99*/85.99$79.99*/85.99

$83,99* $29,99* 

$69,99 */59,99 

PAL $259.99  

NTSC $289.99

Tao Feng: 
Fist of the Lotus

$83.99*/85.99

Soul Calibur II 

$83.99*/85.99

Star Wars:
Knights of the
Old Republic 

ÁÛÑÒÐÎ     ÓÄÎÁÍÎ     ÄÎÑÒÓÏÍÎ   

Çàêàçû ïî èíòåðíåòó �
êðóãëîñóòî÷íî!

e-mail: sales@e-shop.ru
Çàêàçû ïî òåëåôîíó 

ìîæíî ñäåëàòü
ñ 10.00 äî 21.00 ïí � ïò
ñ 10.00 äî 19.00 ñá � âñ

ÑÓÏÅÐÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ÄËß
ÈÍÎÃÎÐÎÄÍÈÕ ÏÎÊÓÏÀÒÅËÅÉ:

ñòîèìîñòü äîñòàâêè  
ñíèæåíà íà 10%!

* - öåíà íà àìåðèêàíñêóþ âåðñèþ èãðû (NTSC)
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ïðîñòî íåëüçÿ áûëî ñîâìåñòèòü â êîðïóñå ïî ïðè÷èíå ïîëíîé íåïåðå-
íîñèìîñòè îäíèõ äåòàëåé äðóãèìè. Óòêíóâøèñü ëáîì â ñòåíó âîçëå
îêîííîé ðàìû, Èâàí ðàçäâèíóë âåðòèêàëüíûå æàëþçè, êîòîðûå Êèðèëë
îïóñòèë äëÿ ëó÷øåé êîíòðàñòíîñòè íà "æèäêîì" ìîíèòîðå. Îòêðûëñÿ
íåïëîõîé âèä íà îãðîìíóþ êðóãëîñóòî÷íóþ àâòîñòîÿíêó.

Øèøîê ëþáèë ñìîòðåòü íà àâòîìîáèëè, êîãäà íå áûëî ðàáîòû. Ó íåãî
íèêîãäà íå áûëî ñâîåãî ñðåäñòâà ïåðåäâèæåíèÿ (êðîìå âåëîñèïåäà â
äåòñòâå), íî îí îñîáåííî íå êîìïëåêñîâàë ïî ýòîìó ïîâîäó - ïðîñòî åãî
âñåãäà ðàäîâàëè ñîâåðøåííûå ôîðìû è öåëåñîîáðàçíîñòü. Òàê æå, êàê
îí ðàçáèðàëñÿ â ãèãàãåðöàõ è ìåãàáàéòàõ, îí çàïðîñòî ðàçëè÷àë "Òîéî-
òó-Êàðèíó" è "Òîéîòó-Êîðîëëó", íå çàãëÿäûâàÿ íà ñåðåáðèñòûå áóêâû íà
áàãàæíèêå (÷åãî íå ìîãëè ñäåëàòü áîëüøèíñòâî åãî çíàêîìûõ, âèäåâøèõ
âî âñåì ýòîì "íå÷òî íà êîëåñàõ"). Êîëè÷åñòâî "ëîøàäåé" ïîä êàïîòîì
òîæå íå áûëî äëÿ íåãî ñåêðåòîì - êàê îí áåçî âñÿêîãî òðóäà ïîìíèë íà-
çíà÷åíèå âñåõ äæàìïåðîâ íà ìàòåðèíñêèõ ïëàòàõ ïîñëåäíèõ ïîêîëåíèé,
òàê è äâèãàòåëè ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ àâòîìîáèëåé áûëè ðàçëîæåíû ïî
ÿðóñàì â åãî óçêîíàïðàâëåííîì òåõíè÷åñêîì ìîçãó.

Âîò è ñåãîäíÿ îí îòìåòèë ïîÿâëåíèå âîçëå êðàéíåé ïðàâîé ïðîæåê-
òîðíîé ñòîéêè äâóõ íîâåíüêèõ ñèÿþùèõ "Àóäè" óãîëüíî-÷åðíîãî öâåòà.
Åùå áåç íîìåðîâ, ñ áåëûìè òðàíçèòíûìè ïðÿìîóãîëüíèêàìè çà ñòåê-
ëàìè, îíè ïðîèçâîäèëè âïå÷àòëåíèå ìàðñèàíñêèõ çîíäîâ. Äàæå ñ ðàñ-
ñòîÿíèÿ â øåñòüäåñÿò-ñåìüäåñÿò ìåòðîâ Øèøîê áûë àáñîëþòíî óâå-
ðåí â øèêàðíîé îòäåëêå ïðèáîðíîé ïàíåëè - êðàñíûì äåðåâîì ñ ëàêî-
âîé ïîëèðîâêîé.

"Æèâóò æå ëþäè�" - çàñâåðáåëà òîñêëèâàÿ ìûñëü. Äàæå òàêîìó ÷å-
ëîâåêó, êàê Øèøîê, âîëåé ñóäüáû çàãíàâøåìó ñåáå â ñïåöèôè÷åñêèå
ïðîôåññèîíàëüíûå ðàìêè (è íå æàëåâøåãî îá ýòîì), áûëî ãðóñòíî ñî-
çíàâàòü ïîäîáíûå âåùè. Èâàí ïîòåðñÿ ëáîì î ñòåíó, âñïîìíèë, ÷òî íå
çàïëà÷åíî çà êâàðòèðó (ïðè÷åì óæå äâà ìåñÿöà) - è â ýòîò ìîìåíò åãî
òðîíóë çà ïëå÷î Äóðñëü-ìëàäøèé.

Øèøîê ïîâåðíóëñÿ è óâèäåë â åãî ãëàçàõ òàêóþ òîñêó, ÷òî ìàëü÷èø-
êó ñðàçó ñòàëî æàëêî. Ñóäÿ ïî âñåìó, îí ÿâíî íå ïðåäñòàâëÿë ñåáå, ÷òî
õî÷åò.

- Íó, - ñïðîñèë îí ó ðîäèòåëåé, ïîäíÿâøèõ íà íåãî ãëàçà ñ íåñêðû-
âàåìûì íåäîâåðèåì, - êàêîé êîìïüþòåð âàì íóæåí?

- Ïîäåøåâëå, - ìîìåíòàëüíî ñðåàãèðîâàëà ìàòü. Ñûí âòÿíóë ãîëîâó
â ïëå÷è.

- Õì� - îòåö ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî òàê ìîæíî óïàñòü â ãëàçàõ ïðîäàâöà.
- Íå òàê óæ ÷òîáû î÷åíü�

Æåíà äåðíóëà åãî çà ðóêàâ; îí ñìóòèëñÿ è òóò æå îòûãðàëñÿ íà ñûíå:
- Íó, à òû, îáîëòóñ, ÷òî ñêàæåøü?! Øåë ñþäà, òàê õîòü ñïðîñèë áû ó

äðóçåé â øêîëå - ìîæåò, îíè áû ïîñîâåòîâàëè ÷òî�
- Äà ÿ ñïðàøèâàë, - ïîïûòàëñÿ âîçðàçèòü ïàöàí, ìå÷òàâøèé òîëüêî

îá îäíîì - ñêîðåå áû âñå ýòî êîí÷èëîñü. È â ýòîò ìîìåíò çà îêíîì çà-
âûëè "ñèãíàëêè" - ñðàçó íåñêîëüêî, ïðàêòè÷åñêè â óíèñîí. Øèøîê ìà-
øèíàëüíî îòâåðíóëñÿ îò ïîêóïàòåëåé è âçãëÿíóë íà ñòîÿíêó. È òóò æå
íåïðèÿòíî çàíûëè ñêóëû.

Òå äâå "Àóäè"� Èõ "õðóñòàëüíûå" îãðîìíûå ôàðû, èõ ëîáîâûå ñòåê-
ëà - âñå áûëî ðàçáèòî âäðåáåçãè. Íà ñâåðêàþùèõ çåðêàëüíûõ êàïîòàõ
áûëè âèäíû îãðîìíûå âìÿòèíû, íàòàëêèâàþùèå íà ìûñëü î âçðûâå è
áîðîäàòûõ âàõõàáèòàõ, ïîëçóùèõ ñåé÷àñ â ñòîðîíó êîìïüþòåðíîãî ìà-
ãàçèíà, ÷òîáû ñðàâíÿòü åãî ñ çåìëåé. Íî ëàäíî ìàøèíû� Â íåñêîëü-
êèõ ìåòðàõ îò íèõ ñòîÿë íà êîëåíÿõ îõðàííèê (Øèøîê äîãàäàëñÿ ïî
óíèôîðìå è ïî ðåçèíîâîé äóáèíêå, ëåæàùåé â ïàðå øàãîâ îò íåãî).
Ëàäîíè åãî áûëè ïëîòíî ïðèæàòû ê ëèöó. Îí ðàñêà÷èâàëñÿ èç ñòîðîíû
â ñòîðîíó âñå ñèëüíåå, ñèëüíåå� ×åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä îí óïàë íà-
áîê, ðóêè îñëàáåëè è îòêðûëè ëèöî...

Øèøîê îòøàòíóëñÿ îò îêíà è ïîâåðíóëñÿ ê ïîêóïàòåëÿì. Óâèäåâ åãî
ãëàçà, æåíùèíà ñäåëàëà íåñêîëüêî øàãîâ ê äâåðè. Îòåö ìàøèíàëüíî
âñòàë ìåæäó íåé è Èâàíîì, ïîòîì, íè÷åãî íå ïîíèìàÿ, ïîïûòàëñÿ çà-
ãëÿíóòü ÷åðåç ïëå÷î Øèøêèíà íà óëèöó. Óâèäåííîå ïîòðÿñëî åãî.

- Åãî óáèëè?! - ÷óòü íå êðè÷à, âñïëåñíóë îí ðóêàìè, îòîäâèíóë Øèø-
êà â ñòîðîíó è, ÷òîáû áûëî ëó÷øå âèäíî, ðàñòÿíóë â ñòîðîíó ïîëîñû
æàëþçè. - Íàäî âûçâàòü ìèëèöèþ! Ãäå òåëåôîí?

Øèøîê ïîíÿë, ÷òî óæå íå âëàäååò ñèòóàöèåé. Çàâòðà íå ïðèäåò-
ñÿ ãîâîðèòü Êèðèëëó îá óäà÷íîé ñäåëêå, íå ïðèäåòñÿ õâàñòàòüñÿ
âûðó÷åííûìè äîëëàðàìè - äà è âðÿä ëè åùå ïðåäñòàâèòñÿ ïîäîá-
íàÿ âîçìîæíîñòü�

Òåì âðåìåíåì ìóæ÷èíà òðÿñóùèìèñÿ ðóêàìè íàáèðàë íîìåð, à åãî
ñûí, çàáûâ î êîìïüþòåðàõ è ðàñêðûâ ðîò, ñìîòðåë íà ñòîÿíêó. Øèøîê
òîæå âåðíóëñÿ ê ñîçåðöàíèþ ïðîèñõîäÿùåãî è óâèäåë òî, ÷åãî íå çà-
ìåòèë ñðàçó - èç-çà äàëüíåãî "Àóäè" áûëè âèäíû íîãè ëåæàùåãî íà
çåìëå âòîðîãî ÷åëîâåêà â êàìóôëÿæå - åùå îäíîãî îõðàííèêà. Ñóäÿ ïî
íåïîäâèæíîñòè ôèãóðû, ýòîìó ïîñòðàäàâøåìó òîæå áûëî íåñëàäêî.

- ×òî æå ýòî òàêîå? - ïðîøåïòàë Èâàí ñåáå ïîä íîñ, ïðèæàâøèñü ê
ñòåíå ñïèíîé.

- Àëëå! - îðàë â òðóáêó ìóæ÷èíà. - ×åðò ïîäåðè, àëëå! ×òî çäåñü çà
åðóíäà? - êðèêíóë îí Øèøêó; òîò íàêëîíèë ãîëîâó íàáîê è ðàâíîäóø-
íî îòâåòèë:

- ×åðåç âîñüìåðêó�
Âíîâü çàïèêàëè îçâó÷åííûå êíîïêè òåëåôîíà. Øèøîê âçãëÿíóë â ñòî-

ðîíó ñòîÿíêè åùå ðàç è óáåäèëñÿ â òîì, ÷òî âèíîâíèêà âñåãî ïðîèñõî-
äÿùåãî íå âèäíî - òîò, êòî ýòî ñäåëàë, áûñòðî èñ÷åç èç ïîëÿ çðåíèÿ.

Ìàëü÷èøêà òåì âðåìåíåì ïðèæàëñÿ ê ìàòåðè, øåïîòîì îáúÿñíÿÿ åé
òî, ÷òî îí óâèäåë è óêàçûâàÿ íà îêíî. Øèøîê îòìåòèë ïðî ñåáÿ, ÷òî
çâîíîê ó îòöà íå ïîëó÷àëñÿ - ÷òî-òî íå êëåèëîñü íà òîì êîíöå ïðîâî-
äà, ÷òî-òî íå ëàäèëîñü íà íàøèõ ñóïåðñîâðåìåííûõ òåëåôîííûõ ëèíè-
ÿõ, âûõîäÿùèõ èç ñòðîÿ îò îáû÷íîãî äîæäèêà. Íåðâíàÿ áàðàáàííàÿ
äðîáü, êîòîðóþ âûáèâàëè íîãòè îòöà ïî ñòîëó, íå äàâàëà Èâàíó ñîñðå-
äîòî÷èòüñÿ, ìåøàëà ïðèíÿòü êàêîå-òî ðåøåíèå.

Âíåçàïíî âîé ñèãíàëèçàöèé íà ñòîÿíêå ñòèõ - è ñòàëî ÿñíî, ÷òî âñå
ïðîäîëæàëîñü íå áîëüøå ìèíóòû-äâóõ, õîòÿ ñóìáóð, âîöàðèâøèéñÿ â
óìàõ ïðèñóòñòâóþùèõ, òÿíóë íà ïàðó ÷àñîâ êàêîãî-òî òåððîðèñòè÷åñêî-
ãî êîøìàðà. È ýòà âíåçàïíî íàñòóïèâøàÿ òèøèíà çà îêíîì çàñòàâèëà
âñåõ çàìåðåòü òàì, ãäå îíè ñòîÿëè - ìóæ÷èíà íå äîíåñ òåëåôîííóþ
òðóáêó äî àïïàðàòà, íà êîòîðûé õîòåë åå øâûðíóòü â ãíåâå, åãî æåíà
ðàñêðûëà ðîò â íåìîì âîïðîñå. Ìàëü÷èøêà ñäåëàë æåñò ïàëüöàìè
ïðàâîé ðóêè, ÷òî-òî èç äâîðîâîãî æàðãîíà áûëî ãîòîâî ñîðâàòüñÿ ñ åãî
ÿçûêà - äà òàê è çàìåð ñ îòêðûòûì ðòîì.

Øèøîê ãðîìêî èêíóë, ÷åì íàðóøèë íàâàëèâøóþñÿ òèøèíó. Íà íåãî
ïîñìîòðåëè òàê, áóäòî ýòèì çâóêîì îí ìîã íàâëå÷ü íà âñåõ âîêðóã ñå-
áÿ Ãíåâ Ãîñïîäåíü. Èâàí áîÿëñÿ âûãëÿíóòü â îêíî; áîÿëñÿ óâèäåòü òàì
íå÷òî, ìîãóùåå ââåðãíóòü åãî â øîê. Îí âîîáùå íå ïåðåíîñèë âèäà
êðîâè, à ñåãîäíÿ ïîíÿë ýòî îêîí÷àòåëüíî è áåñïîâîðîòíî. Íå âïåðâûå
â æèçíè îí âèäåë ðÿäîì ñ ñîáîé ÷üå-òî ôèçè÷åñêîå ñòðàäàíèå, ÷üþ-òî
áîëü, æåñòîêîñòü, íåïîíÿòíûé âàíäàëèçì� Äëÿ åãî ñåìíàäöàòè ñ ïî-
ëîâèíîé ëåò - ñëèøêîì óæ ìíîãî.

Íà ëåñòíèöå, âåäóùåé â êîíòîðó, ðàçäàëèñü øàãè - ìåäëåííûå, óâå-
ðåííûå. Áóì, áóì, áóì - ãóäåëà ìåòàëëè÷åñêàÿ ëåñòíèöà. Ïåðâûé
ýòàæ, âòîðîé� Îñòàâàëèñü åùå ïàðà äåñÿòêîâ ñòóïåíåê è ïëîùàäêà
ïåðåä äâåðüþ.

Øèøîê ïî÷åìó-òî ñðàçó ïîíÿë, ÷òî ýòî âîçâðàùàåòñÿ Êèðèëë. Äà
ïðîñòî áîëüøå íåêîìó áûëî ïðèéòè ñåé÷àñ ñþäà, òîëüêî ãëàâíîìó ìå-
íåäæåðó. Íàâåðíîå, ÷òî-òî òàì ó íåãî îáëîìèëîñü, â åãî âàæíîì, ñðî÷-
íîì è çàî÷íî îäîáðåííîì áîññîì äåëå - âîò îí è ðåøèë âåðíóòüñÿ.
Ñåé÷àñ îí âîéäåò - è âñå ñðàçó âñòàíåò íà ñâîè ìåñòà, îí äîçâîíèòñÿ
êóäà íóæíî, ñäåëàåò ÷òî íóæíî. Êèðèëë âñåãäà ðåøàë ïðîáëåìû áûñò-
ðî, èãðàþ÷è - ó íåãî áûë òàëàíò îáõîäèòü ïîäâîäíûå êàìíè, ìåëè è
ðèôû, íàâîäèòü ìîñòû, ñîåäèíÿòü íåñîåäèíèìîå è äîãîâàðèâàòüñÿ ñ
òåìè, ñ êåì ìîæíî áûëî äîãîâîðèòüñÿ òîëüêî ñî ñòâîëîì â ðóêàõ.

Øåñòü� Ïÿòü� ×åòûðå� Ó ìóæ÷èíû â òàêò øàãàì ñòàë ïîäåðãèâàòü-
ñÿ óãîë ðòà. Òðè� Äâà� Îäèí� Òèøèíà. Ïîòîì øîðîõ ïåðåä äâåðüþ
è çâóê, êîòîðûé ðàçðóøèë òó èäèëëèþ, ÷òî ïûòàëàñü âîöàðèòüñÿ â ìîç-
ãó Èâàíà - çâîí ìåòàëëà. ×òî-òî êëàöíóëî òàì, íà ïëîùàäêå, è îòçâóê
äîëãî è ïðîòÿæíî ïûòàëñÿ èñ÷åçíóòü, è âñå íå ìîã, íå ìîã� Ïîòîì
äâåðü ðàñïàõíóëàñü - êàê-òî ñðàçó, âíåçàïíî. Âîò îíà åùå çàêðûòà - à
âîò óæå âåòåð âîðâàëñÿ â êîíòîðó, øóì óëèöû, äàëåêèé ëàé ñîáàêè�

Íà ïîðîãå âîçíèê ÷åëîâåê. Åäâà óâèäåâ åãî, æåíùèíà, ñòîÿâøàÿ â
íåñêîëüêèõ øàãàõ îò âõîäà, áëèæå âñåõ ê âíîâü ïðèáûâøåìó,
âñêðèêíóëà, øàðàõíóëàñü â ñòîðîíó è, çàöåïèâøèñü çà áîëüøóþ êî-
ðîáêó, óïàëà ìåæäó ñòîëàìè. Ñûí êèíóëñÿ ê íåé, íî îñòàíîâèëñÿ
ïîä òÿæåëûì âçãëÿäîì ãîñòÿ. Øèøîê îùóòèë âîëíåíèå ãäå-òî ïîä
êîëåíêàìè, ñëàáîñòü è æåëàíèå ïðîâàëèòüñÿ ñêâîçü çåìëþ - è ÷åì
ãëóáæå, òåì ëó÷øå.

Ñ ãëóõèì çâóêîì óïàëà íà àïïàðàò òåëåôîííàÿ òðóáêà.
×åëîâåê ñäåëàë øàã âíóòðü è çàêðûë çà ñîáîé äâåðü.
- Ìåðçêèå ãîáëèíû! - ïðîøèïåë îí ñêâîçü çóáû è êðàñèâî îïèñàë

êðóã ñâîèì îãðîìíûì ñâåðêàþùèì ìå÷îì, âîçíèêøèì îòêóäà-òî èç-çà
ñïèíû. Ãóäåíèå âîçäóõà çàñòàâèëî âîëíó ìóðàøåê ïðîáåæàòü ïî ñïèíå
Øèøêà; çàõîòåëîñü ñåñòü íà ïîë.

- À âû, ñîáñòâåííî� êòî? - ïîïûòàëñÿ âçÿòü èíèöèàòèâó â ñâîè ðóêè
ìóæ÷èíà, ãëóïî è àáñîëþòíî íååñòåñòâåííî çàäàâ ýòîò âîïðîñ. Ãîëîñ
äðîæàë; ê æåíå îí ïî÷åìó-òî íå êèíóëñÿ.

×åëîâåê, ñëîâíî íå óñëûøàâ âîïðîñà, ìåäëåííî ñäåëàë åùå äâà øà-
ãà, âîíçèë îñòðèå â ïîë è îãëÿäåëñÿ. Âî âðåìÿ âîçíèêøåé ïàóçû Øè-
øîê ñóìåë ðàññìîòðåòü ãîñòÿ.

Âûñîêèé ìóæ÷èíà, îêîëî äâóõ ìåòðîâ, íà ãîëîâó âûøå Èâàíà; äëèí-
íûå âîëíèñòûå íåóõîæåííûå âîëîñû ñõâà÷åíû òîíåíüêèì ìàòåð÷àòûì
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îáðó÷åì. Ðàñòèòåëüíîñòü íà ëèöå îñòàâëÿëà äâîÿêîå âïå÷àòëåíèå - òî ëè îí íå-
äåëþ çàáûâàë ïîáðèòüñÿ, òî ëè ýòî áûëà ïîïûòêà ñòàòü ïîõîæèì íà Àíòîíèî
Áàíäåðàñà. Âñå åãî ìîùíîå, íàêà÷àííîå òåëî ñêðûâàëîñü ïîä äëèííûì ìðà÷-
íîé ðàñöâåòêè ïëàùîì. Èç-çà ñïèíû áûë âèäåí êàïþøîí - áîëüøîé è, ñóäÿ ïî
âñåìó, ñïîñîáíûé âûäåðæàòü íåïëîõîé ëèâåíü. Íà ãðóäè ïëàù áûë ðàñïàõíóò,
ïîä íèì âèäíåëàñü êîæàíàÿ êóðòêà ñî øíóðîâêîé. Ëåãêèå óêîðî÷åííûå ñàïîãè
äîïîëíÿëè îáðàç Ðîáèí Ãóäà. Íó è, êîíå÷íî æå, ìå÷. Øèøîê âðÿä ëè ñìîã áû
çàìàõíóòüñÿ èì âûøå ïîÿñà. Ðàçìåðû áûëè ïîä ñòàòü ãîñòþ - êîãäà îí ñòîÿë,
óïåðåâ îñòðèå â ïîë, ðóêîÿòü äîñòàâàëà åìó äî ïîÿñà. Ëåçâèå ñâåðêàëî îòïî-
ëèðîâàííîé ðåëüñîâîé ñòàëüþ (íè÷åãî äðóãîãî íà óì íå ïðèõîäèëî - òîëüêî
áëåñòÿùèå â ÿðêèé ñîëíå÷íûé äåíü ðåëüñû, óõîäÿùèå çà ãîðèçîíò).

Ñóðîâûé ïðîíçèòåëüíûé âçãëÿä ìåäëåííî ïåðåìåùàëñÿ ïî ïîëêàì, ñëîâíî
îñòàâëÿÿ ëþäåé â êîíòîðå íàïîñëåäîê. ×åëîâåê íå ñïåøèë; îí âíèìàòåëüíî
ðàññìîòðåë âñå, íè îäíà ìåëî÷ü íå óêðûëàñü îò åãî ãëàç. Ãóáû áåççâó÷íî è íå-
òîðîïëèâî øåâåëèëèñü; ïàëüöû íà øàðîîáðàçíîì ïðîòèâîâåñå ðóêîÿòè ïåðèî-
äè÷åñêè ðàçæèìàëèñü è ñíîâà ñæèìàëèñü â íàïðÿæåííûé êóëàê.

Ó åãî íîã òèõî çàâåðåùàëà óïàâøàÿ æåíùèíà; îíà íå âèäåëà, ãäå ñòîèò âî-
øåäøèé, íî ÷óâñòâîâàëà, ÷òî îí ãäå-òî ñîâñåì ðÿäîì. ×åëîâåê ñ ìå÷îì íàêî-
íåö-òî ïîçâîëèë ñåáå çàìåòèòü åå. Îí îïóñòèë ãëàçà, ïðèïîäíÿë ìå÷, ïðîäîë-
æàÿ ñæèìàòü åãî êðåïêî, äî õðóñòà â ïàëüöàõ. Øèøîê íàïðÿãñÿ - îò ìàêóøêè äî
ïÿò åãî ïðîíèçàëà ñóäîðîãà óæàñà.

- Âðàã áëèçêî� - åäâà ñëûøíî ñêàçàë ÷åëîâåê ñ ìå÷îì. - Íå âðåìÿ� Íå âðå-
ìÿ�

Îñòðèå âîøëî â ïîë, êàê ãèëüîòèíà - êîðîòêî, æåñòêî. Êàáëóê îäíîé èç òóôåëü
æåíùèíû ñðåçàëî, ñëîâíî áðèòâîé. Åùå ñåêóíäà - è Èâàí ãîòîâ áûë îùóòèòü
áåãóùóþ ïî íîãàì òåïëóþ ñòðóéêó ìî÷è�

Ìóæ÷èíà çà÷åì-òî âûòÿíóë ïåðåä ñîáîé ðóêó, ñëîâíî çàãîðàæèâàÿñü îò ýòîãî
êîøìàðà ñ ìå÷îì, è ïîïûòàëñÿ ÷òî-òî ñêàçàòü, íî ñëîâà çàñòðÿëè ó íåãî â ãîð-
ëå; íè÷åãî, êðîìå ñèïëûõ çâóêîâ, íå âûëåòåëî èç åãî ðòà. Îí àêêóðàòíî îáîãíóë
ñòîë, êàêèìè-òî äóðàöêèìè ïðèñòàâíûìè øàãàìè ïðèáëèçèëñÿ ê ñûíó è ðåçêèì
äâèæåíèåì çàäâèíóë åãî ñåáå çà ñïèíó.

Òåì âðåìåíåì ãîñòü îñòàíîâèë ñâîé âçãëÿä íà Èâàíå; òîãî ñëîâíî ïðèãâîç-
äèëè ê ñòåíå. Ãëàçà áèëè íàîòìàøü; îíè ïðîíèêàëè êóäà-òî âãëóáü, â äóøó, â
ìîçã, â ñîçíàíèå. Ñåðäöå êîëîòèëîñü, íà ëáó âûñòóïèëè êðóïíûå êàïëè ïîòà.

- Òû� Íåóæåëè òû íå óçíàë ìåíÿ? - ñïðîñèë ó Èâàíà ÷åëîâåê ñ ìå÷îì.
Øèøîê îòðèöàòåëüíî çàìîòàë ãîëîâîé - òàê ÷àñòî, ÷òî ÷óòü íå óïàë îò ãîëî-

âîêðóæåíèÿ. Ñàì ôàêò òîãî, ÷òî îí îêàçàëñÿ ïîä ïðèñòàëüíûì âíèìàíèåì íå-
çíàêîìöà, âûâåë Èâàíà èç çûáêîãî äóøåâíîãî ðàâíîâåñèÿ; îí â óæàñå çàñòûë,
íå îòðûâàÿ ãëàç îò ãîñòÿ.

- ß òàê è äóìàë, - ïîíèìàþùå êèâíóë òîò â îòâåò íà îòðèöàíèå Èâàíà. - Ñóäÿ
ïî âñåìó, òû íàõîäèøüñÿ â óñëóæåíèè ó ýòèõ ïîãàíöåâ (îí êèâíóë â ñòîðîíó ïà-
ïû ñ ñûíîì). Íåìóäðåíî� ß õî÷ó åñòü, - âíåçàïíî ñêàçàë îí, ñëîâíî è íå áû-
ëî íèêàêîãî ïðåäèñëîâèÿ. - Íàêîðìè ñâîåãî êîðîëÿ Àðàãîðíà.

Øèøêà áóäòî äóáèíîé ïî ãîëîâå óäàðèëî. "Êòî? Àðàãîðí?.. ×òî ïðîèñõîäèò?"
- ïîäóìàë îí, ðàçãëÿäûâàÿ ôèãóðó, íàïðàâëÿþùóþñÿ ê áëèæàéøåìó ñòóëó.

×åëîâåê îïóñòèëñÿ íà êîæàíîå ñèäåíüå îõîòíî ïðèíÿâøåãî åãî â ñâîè îáúÿ-
òèÿ êðåñëà, âûòÿíóë íîãè, ñíÿë ïåð÷àòêè.

- Íå âèæó èñïîëíèòåëüíîñòè, - êîðîòêî ñêàçàë îí, íè ê êîìó êîíêðåòíî íå îá-
ðàùàÿñü, íî Øèøîê ïîíÿë, ÷òî ýòî áûëî ñêàçàíî â åãî àäðåñ. - Èëè ñòîèò ïðè-
ìåíèòü ñèëó?

È îí âíåçàïíî ñ ðàçìàõó óäàðèë êóëàêîì ïî êðûøêå ñòîëà. Îôèñíàÿ ìåáåëü
áûëî ÿâíî íå ãîòîâà ê ïîäîáíûì èñïûòàíèÿì. Äåðåâî â òîì ìåñòå, êóäà ïðè-
øåëñÿ óäàð ìîùíîãî êóëàêà, õðóñòíóëî è ïðîëîìèëîñü; íåñêîëüêî ïàïîê ñ áó-
ìàãàìè è ïîäñòàâêà äëÿ ïå÷àòè ïðîâàëèëèñü â îáðàçîâàâøóþñÿ äûðó, ñîçäàâ
ïðåíåïðèÿòíûé øóì. Èâàí âçäðîãíóë è íà ïàðó ñåêóíä çàêðûë ãëàçà.

Îí ñ äåòñòâà íå òåðïåë âñÿ÷åñêîãî íàñèëèÿ è êðèêîâ, íàñëóøàâøèñü ðîäè-
òåëüñêèõ ñêàíäàëîâ, ñ çàâèäíûì ïîñòîÿíñòâîì âîçíèêàâøèõ íà ïóñòîì ìåñòå â
òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Áûëè è ñëîìàííûå ñòîëû, è ðàçáèòûå îêíà, è âûáèòûå
äâåðè� Íà ìãíîâåíüå íàõëûíóëè âîñïîìèíàíèÿ, çàòìèâøèå îáðàç Àðàãîðíà ñ
ìå÷îì. Õðóñò êðûøêè ñòîëà çàñòàâèë âñïîìíèòü òî, ÷òî áûëî çàñóíóòî â ñàìûå
äàëåêèå óãîëêè ïàìÿòè ñ ãðèôîì "Ñîâåðøåííî ñåêðåòíî!". È Øèøêó ñòàëî ÿñ-
íî, ÷òî âñå ýòî äîáðîì íå êîí÷èòñÿ�

Îí ñäåëàë íåñêîëüêî íåóâåðåííûõ øàãîâ ê ÷åëîâåêó, íàçâàâøåìóñÿ Àðàãîð-
íîì, âçäîõíóë è ñêàçàë:

- Ýòîò ñòîë äîñòàòî÷íî äîðîãî ñòîèò� Áóäåòå êîôå?
Ãîñòü êèâíóë.
- Ñàõàð? Ñëèâêè?
Åùå ïàðà êèâêîâ. Øèøîê ïîñìîòðåë íà çàñòûâøèå ôèãóðû îòöà è ñûíà è êî-

ðîòêèì êèâêîì óêàçàë íà ñîòîâûé òåëåôîí, êîòîðûé âèäíåëñÿ ó îòöà íà ïîÿñå.
Ìóæ÷èíà íàïðÿãñÿ íà ñåêóíäó, íå ïîíèìàÿ, ïîòîì ïðîñëåäèë âçãëÿä - ïîíÿë.
Øèøîê ñîáèðàëñÿ ïðîéòè ìèìî íåãî, íåçàìåòíî âçÿòü òåëåôîí, ÷òîáû, âûéäÿ
ñ íèì â äðóãóþ êîìíàòó çà êîôå, âûçâàòü íàðÿä ìèëèöèè.

È åìó ýòî ïî÷òè óäàëîñü. Ïî÷òè - ïîòîìó ÷òî â òîò ñàìûé ìîìåíò, êîãäà åãî
ðóêà ïðîòÿíóëàñü ê ïîÿñó çà òåëåôîíîì, ãäå-òî ó ñòåíû ãðîìêî âñõëèïíóëà æåí-

$779.99

$179.99  

Äæîéñòèê/ Flight
Control System III
(AFCS III)

$32.99  

$209.99  

Íàóøíèêè/
Nady QH-460 

Äæîéñòèê/ CH Flight
Sim Yoke USB 

Ïåäàëè/CH Pro
Pedals USB 

Çàêàçû ïî èíòåðíåòó � êðóãëîñóòî÷íî!
e-mail: sales@e-shop.ru

Çàêàçû ïî òåëåôîíó ìîæíî ñäåëàòü
ññ 10.00 äî 21.00 ñ ïîíåäåëüíèêà ïî ïÿòíèöó

ñ 10.00 äî 19.00 ñ ñóááîòû ïî âîñêðåñåíüå
ÑÓÏÅÐÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ÄËß  ÈÍÎÃÎÐÎÄÍÈÕ ÏÎÊÓÏÀÒÅËÅÉ:

ñòîèìîñòü äîñòàâêè         ñíèæåíà íà 10%!

(095) 928-6089 (095) 928-0360 (095) 928-3574

PC Accessories

Êëàâèàòóðà/ Microsoft
Wireless Optical Desktop
Pro, Keyboard-Mouse Combo 

$209.99

$73.99  

Äæîéñòèê/ 2.4GHz
Logitech Cordless
Controller 
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ùèíà, êîòîðàÿ òàê è íå íàøëà â ñåáå ñèëû ïîäíÿòüñÿ. Àðàãîðí âçäðîã-
íóë, ïîñìîòðåë â åå ñòîðîíó - è Øèøîê ìàøèíàëüíî îòäåðíóë ðóêó,
îïàñàÿñü óñóãóáèòü ñèòóàöèþ.

- Ñòîé! - ïðîçâó÷àëî îò ðàçëîìàííîãî ñòîëà. Èâàí çàìåð. - Òåáå íà-
äî âûéòè îòñþäà?

Èâàí êèâíóë, áîÿñü îãëÿíóòüñÿ.
- Áîþñü, ÷òî ýòî ñäåëàòü íå óäàñòñÿ, - ñêàçàë Àðàãîðí. - Äàæå åñëè

ìíå ïðèäåòñÿ îñòàòüñÿ ãîëîäíûì.
- À êàê æå Âàø êîôå? - îñìåëèëñÿ ñïðîñèòü Øèøîê. - Çäåñü åãî

íåò�
- ß ãîòîâ ïîòåðïåòü� - òèõî è ïî÷òè äîâåðèòåëüíî ïðîèçíåñ Àðà-

ãîðí. - Òåáå ÿ íàéäó äðóãîå çàíÿòèå.
Ìóæ÷èíà, çàñòûâøèé ïîñðåäè êîìíàòû, íàêîíåö îñìåëèëñÿ ñäåëàòü

õîòü êàêîå-òî äâèæåíèå â ñòîðîíó ñâîåé ÷åðòîâñêè íàïóãàííîé æåíû.
Îí ïîäîøåë ê íåé è àêêóðàòíî ïîìîã ïîäíÿòüñÿ. Òà ñ òðóäîì äåðæà-
ëàñü íà íîãàõ, âñå âðåìÿ ñòðåìÿñü îïåðåòüñÿ î áàòàðåþ îòîïëåíèÿ.
Îòñóòñòâèå êàáëóêà ñêàçûâàëîñü - îíà, ïàðó ðàç ïîêà÷íóâøèñü òàê, ÷òî
ó Èâàíà ñåðäöå â ïÿòêè óõîäèëî, ñíÿëà òóôëè è â óæàñå ñìîòðåëà íà
ñèäÿùåãî â êðåñëå ÷åëîâåêà ñ ìå÷îì.

Òîò, êàçàëîñü, çàäðåìàë. Øèøîê, îæèäàâøèé êàêèõ-òî óêàçàíèé îò
ýòîãî ÷åëîâåêà, ñòàâøåãî â íàñòîÿùèé ìîìåíò õîçÿèíîì êîíòîðû è óï-
ðàâëÿþùèì óìàìè è ýìîöèÿìè âñåõ, êòî â íåé íàõîäèëñÿ, íåñêîëüêî
ðàñòåðÿëñÿ - íèêàêîãî "äðóãîãî çàíÿòèÿ" íå ïðåäëàãàëîñü.

Âíåçàïíî âñå ïðèñóòñòâîâàâøèå óñëûøàëè íå ñîâñåì ïîíÿòíûé çâóê
- òî ëè áîðìîòàíèå, òî ëè øåïîò, òî ëè� Âñå ïîñìîòðåëè òóäà, ãäå ñè-
äåë Àðàãîðí. Îí åäâà çàìåòíî øåâåëèë ãóáàìè, ðàçãîâàðèâàÿ ñ êåì-òî
íåâèäèìûì; ïîñòåïåííî îí ïîâûøàë ãîëîñ, íåêîòîðûå ñëîâà ñòàíîâè-
ëèñü ðàçáîð÷èâûìè.

- ß âåäü ïðîñèë� Îêíî� Âå÷íûå ñêâîçíÿêè� À òàê õîòåëîñü îòäîõ-
íóòü� Îðî÷üå îòðîäüå�

- Ìû ìîæåì óéòè? - ïðåðâàë ýòî áîðìîòàíèå ìóæ÷èíà, îñîçíàâøèé,
÷òî èõ æèçíü íàõîäèòñÿ â îïàñíîñòè è íóæíî óíîñèòü íîãè. - Íå äóìàþ,
÷òî íàì âñåì èìååò ñìûñë çäåñü îñòàâàòüñÿ�

- À ïîòîì íàñòóïèëà íî÷ü� - ïðîäîëæàë îáùàòüñÿ ñ íåâèäèìûì ñî-
áåñåäíèêîì Àðàãîðí. - Óéòè? - âäðóã î÷íóëñÿ îí, îòêðûë ãëàçà è âçãëÿ-
íóë íà ãîâîðèâøåãî.

Òîò êèâíóë. Àðàãîðí îãëÿäåëñÿ âîêðóã; ïîòîì âñòàë, ïîêðåï÷å îáõâà-
òèë ðóêîÿòü ìå÷à è ïîäîøåë áëèæå. Æåíùèíà çàêàòèëà ãëàçà è ñòàëà
ñïîëçàòü íà ïîë.

- Íèêòî íèêóäà íå óéäåò, - êîðîòêî è æåñòêî îòâåòèë îí. - ß âåäü ãî-
âîðèë èì âñåì: "Íå áóäèòå Àðàãîðíà!" Íèêòî íèêóäà íå óéäåò!

Âåðíóâøèñü â êðåñëî, îí âûòÿíóë íîãè, ñêðåñòèâ èõ, âäîëü íîã ïîëî-
æèë ìå÷ è, âçäîõíóâ, ñêàçàë:

- Îíè òîæå íå õîòåëè íè÷åãî ïîíèìàòü� Ïîñòîÿííî òðåáîâàëè� Íó
ïî÷åìó âñåì âñåãäà ÷òî-òî îò ìåíÿ íàäî! Ñîòíè ëåò� ß âåðíî ñëóæèë
- ÷åãî ñêðûâàòü. Âåðíî, ÷åñòíî, ïðåäàííî. Ýòî çíàëè âñå. È ìîé ìå÷ -
óæ îí-òî çíàë îá ýòîì ëó÷øå âñåõ!

Îí ëþáîâíî ïîãëàäèë ðóêîÿòü, ïîäíåñ ìå÷ ê ãóáàì, ïîäûøàë íà çà-
òóìàíèâøååñÿ ëåçâèå, àêêóðàòíî ïðîòåð åãî ðóêàâîì.

- Âûêîâàííûé çàíîâî - ñïàñèáî ãíîìàì - îí ïðèîáðåë íîâóþ êðàñî-
òó, íîâûå êà÷åñòâà. Ñëàâà áîãó, íå òàê ÷àñòî ìíå ïðèõîäèëîñü ïóñêàòü
åãî â äåëî. Çà÷åì îíè ìåíÿ ðàçáóäèëè?..

Ïëîõî ïîíèìàÿ, î ÷åì ãîâîðèò Àðàãîðí, Øèøîê ïûòàëñÿ óëîâèòü
íàñòðîåíèå ÷åëîâåêà ñ ìå÷îì. Ãäå-òî âíóòðè âêëþ÷èëàñü ñòðåññî-
âàÿ ðåàêöèÿ - î÷åíü õîòåëîñü îñòàòüñÿ öåëûì è íåâðåäèìûì. Íè
ñëîâîì, íè æåñòîì íå âûçâàòü íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ñâîåãî
çäîðîâüÿ - íóæíî áûëî òîëüêî ïîíÿòü, êàêèå ìîòèâû ïðèâåëè ñþäà
ýòîãî ñòðàííîãî ãîñòÿ.

Ãäå-òî äàëåêî çà îêíîì çàâûëà è òóò æå çàìîë÷àëà ìèëèöåéñêàÿ ñè-
ðåíà. Àðàãîðí, ê ýòîìó ìîìåíòó âíîâü çàêðûâøèé ãëàçà, ìåäëåííî
ïîäíÿë âåêè, îáâåë âçãëÿäîì ïîòîëîê, ïðèñëóøèâàÿñü ê òîìó, ÷òî ïðî-
èñõîäèò íà óëèöå. Øèøîê íå ñäåðæàëñÿ, ñóõî êàøëÿíóë. Ïàëüöû íà ðó-
êîÿòè ìå÷à çàìåòíî îñëàáëè, ãëàçà îïÿòü çàêðûëèñü, äûõàíèå ñòàëî
òèøå è ñïîêîéíåå.

Âñå, êòî áûë â êîìíàòå, íå ñãîâàðèâàÿñü, ïåðåãëÿíóëèñü. Ïîÿâèëñÿ
øàíñ èñ÷åçíóòü èç êîíòîðû, íå äîæèäàÿñü, ïîêà ÷òî-íèáóäü ïðîèçîé-
äåò. Ìóæ÷èíà ïîäòîëêíóë ñûíà ê äâåðè è âçãëÿäîì ïîêàçàë åìó, ÷òîáû
òîò øåë êàê ìîæíî òèøå è íåçàìåòíåå.

Ìàëü÷èøêà ðàñêðûë ðîò, âñòàë íà öûïî÷êè è ñòàë îñòîðîæíî ïðîáè-
ðàòüñÿ ê âûõîäó. Ñóäÿ ïî âñåìó, îïûò â äåëàõ ïîäîáíîãî ðîäà (â ñìûñ-
ëå õîäüáû íà öûïî÷êàõ) ó íåãî áûë áîëüøîé; îí èíòóèòèâíî âûáðàë òà-
êîé ïóòü ê äâåðè, ÷òîáû ïîä íîãàìè íå ñêðèïíóëî ïîêðûòèå - ïî÷òè
âäîëü ñòåíû, åäâà íå êàñàÿñü åå ðóêàìè. Ìàòü, ïðèäÿ ê ýòîìó âðåìåíè
â ñåáÿ è çàêðûâ ðîò ëàäîíüþ, ïûòàëàñü ïîìî÷ü åìó õîòÿ áû âçãëÿäîì.

Êîãäà äî äâåðè îñòàëàñü âñåãî ïàðà øàãîâ, Øèøîê ïîâåðèë, ÷òî ó òî-
ãî ïîëó÷èòñÿ. Äâåðü âñåãäà áûëà õîðîøî ñìàçàíà, íèêîãäà íå èçäàâà-
ëà íèêàêèõ ùåë÷êîâ, áûëà äåðåâÿííîé, à ñîîòâåòñòâåííî - ëåãêîé, è
âîîáùå - ÿâëÿëà ñîáîé èäåàë äâåðè. Ìàëü÷èøêà âçÿëñÿ çà ðó÷êó, àê-
êóðàòíî ïîâåðíóë - è ñòîëêíóëñÿ íîñ ê íîñó ñ âîøåäøèì Êèðèëëîì.

Ìåíåäæåð, óäðó÷åííûé òåì, ÷òî åãî ñâèäàíèå íå ñîñòîÿëîñü (îí ïðî-
æäàë ñâîþ ïàññèþ ïî÷òè ñîðîê ìèíóò, ïîêà íå ïîíÿë, ÷òî âñå-òàêè
îïîçäàë), ïðîñòî øàãíóë âïåðåä, ëåãîíüêî îòîäâèíóâ ïàöàíà â ñòîðî-
íó, è ñ ãðîõîòîì çàòâîðèë çà ñîáîé äâåðü. Îí áîðìîòàë ñåáå ïîä íîñ
êàêèå-òî óíè÷èæèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ â àäðåñ ìåòðîïîëèòåíà è ñâîé
ñîáñòâåííûé, ïîýòîìó íå ñðàçó çàìåòèë, ÷òî â êîíòîðå ÷òî-òî íå òàê.

Àðàãîðí æå, íàïðîòèâ, ñðåàãèðîâàë ñ çàâèäíîé ñêîðîñòüþ. Åãî òåëî
âçìåòíóëîñü ñ êðåñëà â íàïðàâëåíèè äâåðè, îäíà ðóêà öåïêî ñõâàòèëà
ìå÷, âòîðàÿ ÷åðåç ñåêóíäó óæå äåðæàëà çà øåþ Êèðèëëà. Ìàëü÷èøêà
æå îòëåòåë âáîê, ñïîòêíóëñÿ î ñòóë è çàãðåìåë ïîä ñàìîå îêíî.

Êèðèëë, íå ïîíèìàÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò, îùóòèë íà ñâîåé øåå ÷óäîâèù-
íîé ñèëû õâàòêó, ïîäíÿâøóþ åãî íàä ïîëîì íà íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ.
Âìåñòî äûõàíèÿ èçî ðòà âûðûâàëñÿ õðèï, ãîðëî ñäàâèë íàòÿíóòûé äî
ïðåäåëà âîðîòíèê. ×åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä âåðõíèå ïóãîâèöû ñ òðåñ-
êîì îòëåòåëè, âîðîòíèê îñëàá, è Êèðèëë øëåïíóëñÿ íà ïîë. Ìàøè-
íàëüíî îí ïîñòàðàëñÿ îòïîëçòè â ñòîðîíó, íî îñòðèå ìå÷à, âîíçèâøå-
åñÿ ðÿäîì ñ åãî ðóêîé, çàñòàâèëî çàìåðåòü íà ìåñòå.

- Êàêîãî ÷åðòà?! - ïðîðû÷àë Àðàãîðí, íàêëîíèâøèñü ê ñàìîìó ïîëó è
äûøà ñìðàäîì â ëèöî Êèðèëëà. - ß æå ïðîøó - íå áóäèòå! Íå áóäèòå!
ÏÐÎÊËßÒÛÉ ÓÐÓÊÕÀÉ!!!

Îí ðåçêî âûïðÿìèëñÿ è áûñòðî îãëÿäåë âñþ êîíòîðó. Ìå÷ ñëîâíî
îêàçàëñÿ íà ñâîáîäå, ñîâåðøèâ ïîëíûé êðóã âìåñòå ñî ñâîèì õîçÿè-
íîì. Åãî îñòðèå ïðîøëî â íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðàõ íàä ãîëîâîé ñîâåð-
øåííî îáåçóìåâøåãî îò âíåçàïíî íàâàëèâøåãîñÿ êîøìàðà Êèðèëëà,
òîò ïðèãíóëñÿ ê ïîëó è çàòàèë äûõàíèå.

- Åñëè áû âû çíàëè, êàêîâî ýòî - íå ñïàòü òûñÿ÷è ëåò! - êðè÷àë Àðà-
ãîðí, ïîòðÿñàÿ â âîçäóõå ñâîèì îãðîìíûì ìå÷îì. - Åñëè áû âû çíà-
ëè!..

Ïðè î÷åðåäíîì âçìàõå êîí÷èê ìå÷à çàöåïèë ñòîÿùèé íà îäíîé èç
áîëüøèõ âèòðèí íîâåíüêèé ñåìíàäöàòèäþéìîâûé "æèäêèé" ìîíèòîð.
Òîò ïîêà÷íóëñÿ íà ïîäñòàâêå, èçâå÷íûé "àêâàðèóì" íà ýêðàíå, íå ìè-
íîâàâøèé, êàçàëîñü, íè îäíîãî ìàãàçèíà ïî ïðîäàæå êîìïüþòåðîâ â
ýòîì ìèðå, ïîøåë âïîëíå ðåàëüíûìè âîëíàìè; Øèøîê ìàøèíàëüíî
ñäåëàë øàã ê âèòðèíå, íî îí ÿâíî íå óñïåâàë. Ìîíèòîð êà÷íóëî, è îí
ïîëåòåë íà ïîë.

Øíóð ïèòàíèÿ, âûñêàêèâàÿ èç ãíåçäà, èçäàë ñóõîé ãðîìêèé òðåñê, ñî-
ïðîâîäèâ ïàäåíèå íåïëîõèì ñïåöýôôåêòîì. Øèøîê óñïåë ïîäóìàòü:
"Õîðîøî, ÷òî íå ñòåêëÿííûé�" Íî, êàê âûÿñíèëîñü, âñå åùå òîëüêî íà-
÷èíàëîñü.

Óâèäåâ ïàäåíèå ìîíèòîðà, Àðàãîðí íà ñåêóíäó çàìåð è ïðèñòàëüíî
âãëÿäåëñÿ â òî, ÷òî îò íåãî îñòàëîñü. À â ñëåäóþùóþ ñåêóíäó îí ðåçêî
ðàçâåðíóëñÿ òóäà, ãäå íà ñòîëå ó Êèðèëëà ñòîÿë äðóãîé, íà ýòîò ðàç íå
âûñòàâî÷íûé, ìîíèòîð. Îáûêíîâåííàÿ "òðóáà" ðîäîì îòòóäà, îòêóäà â
íàøåé ñòðàíå ïî÷òè âñå - èç Êèòàÿ.

Ìå÷ êðàñèâîé ñåðåáðèñòîé ìîëíèåé ñ åäâà ñëûøíûì ãóäåíèåì
ñâåðêíóë â âîçäóõå. Çâóê óäàðà áûë ãëóõèì, ïîõîæèì íà ãðîìêîå øóð-
øàíèå. Ðàçðóáèâ ìîíèòîð ïîïîëàì, ëåçâèå ðàçâàëèëî è ñòîë, íà êîòî-
ðîì îí ñòîÿë. Àðàãîðíà êà÷íóëî âñëåä çà ìå÷îì, áóäòî ñèëû íà ìãíî-
âåíèå îñòàâèëè åãî - ñóäÿ ïî âñåìó, îí ñàì íå îæèäàë òàêîãî ýôôåê-
òà. Ýêðàí ðàçëåòåëñÿ ñ ïðîòèâíûì õðóñòîì, óñåÿâ ñòåêëîì ïðîñòðàí-
ñòâî â íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ ìåòðîâ âîêðóã ñåáÿ; íàðóæó âûâàëèëîñü
âñå, ÷òî íåêîãäà ñîçäàâàëî íà ýêðàíå âïîëíå ïðèñòîéíîå ïî êà÷åñòâó
èçîáðàæåíèå. Âíóòðè âñïûõíóë âîðîõ èñêð ãîëóáîâàòîãî öâåòà, ïîòÿ-
íóëî äûìêîì, âçâèâøèìñÿ ê ïîòîëêó.

Âûäåðíóâ ìå÷ èç ðàçâàëåííîé êðûøêè ñòîëà, Àðàãîðí îïèñàë èì íàä
ãîëîâîé îãðîìíûé ñâèñòÿùèé êðóã. Íå÷òî, íàïîìèíàþùåå õîõîò, âû-
ðâàëîñü èç åãî ïëîòíî ñæàòûõ ãóá. È òóò æåíùèíà, íå âûäåðæàâ, ñî-
âåðøèëà òîò ñàìûé áåçóìíûé ïîñòóïîê, ðàäè êîòîðîãî îíà, íàâåðíîå,
æèëà âñþ ñâîþ æèçíü.

Ìîë÷à, áåçî âñÿêèõ äóøåðàçäèðàþùèõ êðèêîâ è ñîïëåé, îíà âíåçàï-
íî ïîäõâàòèëà çà ðóêó ëåæàùåãî ðÿäîì ñ íåé ñûíà, çà äîëþ ñåêóíäû
ïðåîäîëåëà ÷åòûðå áîëüøèõ øàãà, îòäåëÿþùèõ åå îò äâåðè (äàæå íå
ïûòàÿñü ïðè ýòîì ïîñòàâèòü ñûíà íà íîãè), ðûâêîì ðàñïàõíóëà äâåðü,
øâûðíóëà òóäà ðåáåíêà (êèëîãðàìì òðèäöàòü ïÿòü, íå ìåíüøå), ïîñëå
÷åãî ñàìà âûñêî÷èëà íà ïëîùàäêó.

Àðàãîðí îïîçäàë äàæå íå íà ñåêóíäó, íåò - íà ïàðó åå øàãîâ. Îí åùå
ðàäîâàëñÿ ñâîåé ãëóïîé ïîáåäå íàä êèòàéñêèì ìîíèòîðîì, êîãäà æåí-
ùèíà óæå âûòàëêèâàëà ñûíà íà ñâîáîäó. Àðàãîðí ÷åòêî îïðåäåëèë, ãäå
äâåðü (íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñòîÿë ê íåé ñïèíîé) è ñ ðàçâîðîòà äàë ìå-
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÷ó âîëþ. Òîò âûðâàëñÿ èç åãî ðóê, ñëîâíî æèâîå ñóùåñòâî - íà êîðîòêîì "Õà!..".
Ëåçâèå, íàïðàâëåííîå òî÷íî â äâåðü, óñòðåìèëîñü â íóæíîì íàïðàâëåíèè. Â
äåðåâî îíî âîøëî, êàê â âîäó - íèêòî äàæå íå óñëûøàë óäàðà. Âîéäÿ â äâåðü
íà ïîëìåòðà, ìå÷ îñòàíîâèë ñâîé ñìåðòîíîñíûé ïîëåò.

Ìóæ÷èíà êîðîòêî âñêðèêíóë - òî ëè îò ñòðàõà, òî ëè îò íåîæèäàííîñòè.
Ìóæ÷èíû âîîáùå âñåãäà äîëãî âûáèðàþò âàðèàíòû, æåíùèíû æå ðóêîâîäñò-
âóþòñÿ èìïóëüñîì. Ïîêà îí ðàññóæäàë, êàê ñïàñòè ñåáÿ è ñâîþ ñåìüþ, æåíà
ñäåëàëà ýòî çà íåãî. Ãäå-òî ñíàðóæè ïî ëåñòíèöå çàãðîõîòàëè øàãè - ñïîòû-
êàþùèåñÿ, òîðîïëèâûå; ðàçäàëñÿ òî ëè ïëà÷, òî ëè ñìåõ, íåñêîëüêî ãðîìêèõ
âñõëèïîâ. Ïîòîì âñå ñòèõëî.

Â êîíòîðå ïîâèñëà òÿæåëàÿ, ãíåòóùàÿ ïàóçà. Âñå, íå îòðûâàÿñü, ñìîòðåëè íà
êðåñòîâèíó êîëûøóùåãîñÿ â äâåðè ìå÷à. Êàäð áûë ýôôåêòíûì. Âñå ìîë÷àëè -
ïîòîìó ÷òî ïîíÿëè, ÷òî ïî ëåñòíèöå ñåé÷àñ ñïóñòèëñÿ ÎÄÈÍ ÷åëîâåê. Âòîðîé�

Àðàãîðí ïåðâûì âûøåë èç ñòóïîðà. Îí ïîäîøåë ê äâåðè, çàìåð ïåðåä íåé íà
íåêîòîðîå âðåìÿ, à ïîòîì âíåçàïíî, íå ïðèòðàãèâàÿñü ê ìå÷ó, óäàðèë íîãîé
÷óòü ïîíèæå çàìêà. Ñòâîðêà ðàñïàõíóëàñü, ñëîâíî ïîäõâà÷åííàÿ ñèëüíûì âåò-
ðîì. Âñå - è Øèøîê, è ëåæàùèé íà ïîëó Êèðèëë, è îòåö ìàëü÷èêà - âñå âûòÿ-
íóëè øåè, êàæäûé ñî ñâîåãî ìåñòà, ÷òîáû óâèäåòü, ÷òî æå òàì, íà ëåñòíèöå�

Òàì íèêîãî íå áûëî. Ïëîùàäêà ïåðåä êîíòîðîé áûëà ïóñòà.
Àðàãîðí õìûêíóë, ðàçî÷àðîâàííûé. Øèøîê íåðâíî ïåðåñòóïèë ñ íîãè íà íî-

ãó, õðóñòíóëî ñòåêëî, ðàññûïàííîå, êàçàëîñü, âåçäå, ãäå òîëüêî ìîæíî. Êèðèëë
ìåäëåííî ïîäíÿëñÿ - ñíà÷àëà íà îäíî êîëåíî, ïîòåð øåþ, ïîòîì âñòàë âî âåñü
ðîñò è áðîñèë âçãëÿä íà Èâàíà. Òîò îäíèìè ãóáàìè øåïíóë:

- "Íîðä-Îñò"�
Êèðèëë êèâíóë è òóò æå íàùóïàë íà ïîÿñå ìîáèëüíèê. Øèøîê ïîäíåñ ïàëåö

ê ãóáàì - íàæèìàòü êíîïêè áûëî îïàñíî.
Àðàãîðí æå, ñêîð÷èâøèé ãðèìàñó êðàéíåãî íåóäîâîëüñòâèÿ òåì, ÷òî çà äâå-

ðüþ íèêîãî íå áûëî, âçÿëñÿ çà ðó÷êó äâåðè è çàòâîðèë åå, ïîñëå ÷åãî ïîëîæèë
îáå ëàäîíè íà ðóêîÿòü ìå÷à è, ñ øóìîì âûäîõíóâ, äåðíóë åãî íà ñåáÿ.

Êîãäà âçîðàì âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ ïîêàçàëàñü òà ÷àñòü ìå÷à, ÷òî áûëà ñíàðó-
æè, âñå ïîíÿëè, ÷òî ñ íåé ÷òî-òî íå òàê - êàêèå-òî ïîëîñû, ðîçîâûé "çàé÷èê"�
À ïîòîì çà äâåðüþ ÷òî-òî ñ øóìîì óïàëî - ÷òî-òî î÷åíü íàïîìíèâøåå âñåì�

Ìóæ÷èíà çàêðè÷àë è êèíóëñÿ íà Àðàãîðíà ñ êóëàêàìè.
Òîò óñïåë åùå ïîâðàùàòü ãîëîâîé, ðàçìèíàÿ óñòàâøèå ìûøöû øåè, ïîñëå

÷åãî î÷åíü òî÷íûì äâèæåíèåì ñìåíèë íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ìå÷à, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàâ èñêóññòâî âëàäåíèÿ õîëîäíûì îðóæèåì. Îêàçàâøèñü êàêèì-òî îáðà-
çîì ñáîêó îò íàïàäàâøåãî, îí âðîäå áû íè÷åãî è íå ñäåëàë - íî ìóæ÷èíà íà áå-
ãó ñëîìàëñÿ, ñîãíóëñÿ ïîïîëàì, îáíÿâ ðóêàìè æèâîò, è òàê è ïðîáåæàë ìèìî
Àðàãîðíà, óïàâ ó äâåðè. Õâàòàÿ âîçäóõ ðòîì, îí î÷åíü áûñòðî óìåð, äàæå íå óñ-
ïåâ îñîçíàòü, ÷òî òàê è íå îòîìñòèë.

Êîãäà òàêèå âåùè ïðîèñõîäÿò ó òåáÿ íà ãëàçàõ - òðóäíî îñòàâàòüñÿ ðàâíî-
äóøíûì. Øèøîê âäðóã ïîíÿë, ÷òî óæå ñîâñåì ñêîðî èëè âûïðûãíåò ñ òðå-
òüåãî ýòàæà, èëè ïðîñòî îáäåëàåòñÿ çäåñü, êàê ïîëóãîäîâàëûé ìàëûø îò íå-
êà÷åñòâåííîãî äåòñêîãî ïèòàíèÿ. Îí îïåðñÿ ðóêîé î âèòðèíó. Â óøàõ ïðåäà-
òåëüñêè çàøóìåëî, âåñü ìèð âäðóã ñòàë çåëåíûì, äàëåêèì, íè åäèíîãî çâó-
êà íå äîëåòàëî äî Èâàíà.

Âíåçàïíî â ìîçã çàñòó÷àëàñü ìûñëü - ÷òî ñ íèì áóäåò, åñëè îí ïîòåðÿåò
ñîçíàíèå? Âäðóã ýòîò áåçóìíûé Àðàãîðí äîáüåò óïàâøåãî îäíèì óäàðîì?
Øèøîê óùèïíóë ñåáÿ çà ðóêó; áîëü íåìíîãî îòðåçâèëà åãî, çàñòàâèëà çå-
ëåíü îòñòóïèòü.

È â ýòîò ìîìåíò çàçâîíèë òåëåôîí. Ãðîìêî, òðåáîâàòåëüíî, íàñòîé÷èâî. Íè-
êòî íå ðèñêíóë ñäåëàòü ê íåìó ïåðâûé øàã, èáî ýòî áûëî ÷ðåâàòî íåæåëàòåëü-
íûìè ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ çäîðîâüÿ.

Êèðèëë è Øèøîê áûëè óâåðåíû, ÷òî çâîíèò êàêîé-íèáóäü ïîòåíöèàëüíûé ïî-
êóïàòåëü, ñòðåìÿùèéñÿ ïîëó÷èòü ñïðàâêó î áóäóùåé ïîêóïêå. Íî ïîñëå äâàäöà-
òîãî çâîíêà îíè ïîíÿëè, ÷òî òîò, êòî íàõîäèòñÿ íà òîì êîíöå ïðîâîäà, êàêèì-òî
íåâåäîìûì îáðàçîì ïîñâÿùåí â ñèòóàöèþ, ïðîèñõîäÿùóþ ñåé÷àñ çäåñü. È
ýòîò êòî-òî æàæäàë ïîãîâîðèòü ñ òåìè, êòî åùå îñòàëñÿ â æèâûõ.

Ãëÿäÿ íà òåëåôîí, âñå ñëîâíî âñòóïèëè â ìîë÷àëèâîå ñîãëàøåíèå äðóã ñ äðó-
ãîì - íèêòî íå ïîäõîäèò, è ýòî íå îñëîæíÿåò èì æèçíü. Òàê áûâàåò, êîãäà õî-
÷åòñÿ, ÷òîáû ïðîáëåìû íå ñóùåñòâîâàëî - êàê äåòè íàêðûâàþòñÿ ñ ãîëîâîé
îäåÿëîì, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò âèäåíèé â òåìíîì êîðèäîðå. Íî êàê íè îòâîðà-
÷èâàéñÿ îò ïðîáëåìû, ðåøàòü åå âñå ðàâíî ïðèäåòñÿ. Àðàãîðí êèâíóë Èâàíó -
ìîë, äàâàé, ïîãîâîðè.

Øèøîê ïîäîøåë ê òåëåôîíó è ñ çàìèðàþùèì ñåðäöåì ïîäíÿë òðóáêó.
- Äà, - ïðîèçíåñ îí è òóò æå çàêàøëÿëñÿ; ñëîâà ñ òðóäîì âûëåòàëè èç ãëîòêè

ñêâîçü òóãîé êîìîê ñòðàõà.
- Î÷åíü ðàä ñëûøàòü õîòü êîãî-íèáóäü æèâîãî, - ðàçäàëñÿ â îòâåò óâåðåííûé

ìóæñêîé ãîëîñ. - ß äóìàþ, ÷òî âàì èìååò ñìûñë ïåðåäàòü òðóáêó òîìó ñàìîìó
÷åëîâåêó, êîòîðûé ïðåäñòàâèëñÿ Àðàãîðíîì. Ïåðåäàéòå åìó, ÷òî ýòî Ñàðóìàí.
Íî ïðåäâàðèòåëüíî ñêàæèòå - ñêîëüêî âàñ òàì è åñòü ëè ðàíåíûå?

Øèøîê ñêîñèë ãëàçà íà Àðàãîðíà, ïîòîì áûñòðî øåïíóë:
- Íàñ òóò äâîå� È åùå äâîå òÿæåëî ðàíåíû (îí íå ñìîã ïðîèçíåñòè "óáèòû").

È îäèí�

ÈÃÐÛ ÏÎ ÊÀÒÀËÎÃÀÌ
Ñ ÄÎÑÒÀÂÊÎÉ ÍÀ ÄÎÌ

Grand Theft Auto:
Vice City 

Star Wars
Galaxies: An
Empire Divided 

Tomb Raider: The
Angel of Darkness 

WarCraft III: The
Frozen Throne 

Star Wars Jedi
Knight: Jedi Academy 

Dark Age of
Camelot: Gold
Edition 

Neverwinter
Nights: Shadows
of Undrentide 

Half-Life 2Deus Ex 2:
Invisible War
(DX2)

PC Games

$75.99

$79.99

$39.99

The Matrix : 
Enter The Matrix 

$79,99 

Commandos 3:
Destination Berlin 

$79,99  

Microsoft Flight
Simulator 2004: 
A Century of Flight 

$95,99  

$15.99

$79.99 $62,99 

$55.99 $79,99 $79.99

ÁÛÑÒÐÎ     ÓÄÎÁÍÎ     ÄÎÑÒÓÏÍÎ   

ÑÓÏÅÐÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ÄËß ÈÍÎÃÎÐÎÄÍÈÕ ÏÎÊÓÏÀÒÅËÅÉ:
ñòîèìîñòü äîñòàâêè ñíèæåíà íà 10%!

Çàêàçû ïî èíòåðíåòó � êðóãëîñóòî÷íî! e-mail: sales@e-shop.ru
Çàêàçû ïî òåëåôîíó ìîæíî ñäåëàòü

ñ 10.00 äî 21.00 ñ ïîíåäåëüíèêà ïî ïÿòíèöó
ñ 10.00 äî 19.00 ñ ñóááîòû ïî âîñêðåñåíüå

(095) 928-6089 (095) 928-0360 (095) 928-3574
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- ß çíàþ, - îáîðâàë Øèøêà ÷åëîâåê. - Ìàëü÷èê çäåñü, ó íàñ. Êàê
ïîíèìàþ, ïðîáëåìû - ñ åãî ðîäèòåëÿìè?

Øèøîê êèâíóë, ïîòîì ïîíÿë, ÷òî íàäî ñêàçàòü âñëóõ, à åùå ÷åðåç
ñåêóíäó äîãàäàëñÿ, ÷òî åãî ìîë÷àíèå êðàñíîðå÷èâåå ëþáîãî îòâå-
òà. Îí ïðîñòî ïðîòÿíóë òðóáêó ÷åëîâåêó â ïëàùå, îòñòðàíÿÿñü â
ñòîðîíó:

- Ýòî âàñ. Êàêîé-òî Ñàðóìàí� Âîçüìèòå, ïîæàëóéñòà.
Àðàãîðí ñêðèïíóë çóáàìè, ñî ñêðåæåòîì âëîæèë ìå÷ â íîæíû è

ïîäîøåë ê Èâàíó. Ïàðåíü íå âûäåðæàë íåðâíîãî íàïðÿæåíèÿ è íå
ñòàë äîæèäàòüñÿ, êîãäà òîò âîçüìåò òðóáêó ó íåãî èç ðóê - ïîëîæèë
åå íà ñòîë è îòîøåë íà íåñêîëüêî øàãîâ. Òåïëàÿ òðóáêà óäîáíî ëåã-
ëà â ëàäîíü Àðàãîðíà.

- ß çäåñü, - áðîñèë îí ñîáåñåäíèêó. Â òðóáêå ðàçäàëîñü äàëåêîå
áîðìîòàíèå. Àðàãîðí ñëóøàë àáñîëþòíî íåïîäâèæíî, âðåìÿ îò
âðåìåíè èçìåíÿÿ òîëüêî íàïðàâëåíèå âçãëÿäà. Êàçàëîñü, âðåìÿ â
êîíòîðå îñòàíîâèëîñü.

Ãîëîñ â òðóáêå áûë âêðàä÷èâûì, îí ÷òî-òî íåòîðîïëèâî âûãîâà-
ðèâàë Àðàãîðíó, áóäòî æóðèë íåïîñëóøíîãî ñûíà çà äåòñêèå øàëî-
ñòè. Êèðèëë è Øèøîê æäàëè, ÷òî Àðàãîðí ñêàæåò ÷òî-íèáóäü â îò-
âåò, íî òîò ìîë÷àë, âïèòûâàÿ ïîòîê êðàñíîðå÷èÿ ñîáåñåäíèêà,
ñëîâíî ãóáêà.

Ñàðóìàí ãîâîðèë, ãîâîðèë, ãîâîðèë íå ïåðåñòàâàÿ. Ïî èíòîíàöè-
ÿì, êîòîðûå ìîæíî áûëî ðàçëè÷èòü â ðå÷è, îáðàùåííîé ê Àðàãîð-
íó, áûëî ÿñíî, ÷òî íèêàêèõ âîïðîñîâ òîìó íå çàäàâàëîñü. ×åëîâå-
êó ñ ìå÷îì ÷èòàëè íîòàöèþ, îáúÿâëÿëè âûãîâîð, ÷åãî-òî òðåáîâà-
ëè, êîíñòàòèðîâàëè êàêèå-òî ôàêòû�

È ñïóñòÿ ïàðó ìèíóò ïîäîáíîãî îäíîñòîðîííåãî îáùåíèÿ Øèøîê
çàìåòèë, ÷òî ñ Àðàãîðíîì ïðîèñõîäèò ÷òî-òî ñòðàííîå - ÷åðòû åãî
ëèöà ðàçãëàäèëèñü, èç ãëàç èñ÷åç áëåñê íåíàâèñòè, ëåâàÿ ðóêà, ïî-
ñòîÿííî ëåæàâøàÿ íà ïðîòèâîâåñå, ðàññëàáèëàñü è ïîâèñëà âäîëü
òóëîâèùà. Èâàí ñòàë ïðèñëóøèâàòüñÿ, ñòàðàÿñü ïîíÿòü, ÷åìó ïî-
ñâÿùåí ìîíîëîã, îêàçûâàþùèé òàêîå ñòðàííîå âîçäåéñòâèå íà
Àðàãîðíà. È îí óñëûøàë:

- Òåïåðü ìû íå òîëüêî äíþ ðàäîâàòüñÿ áóäåì� Êîí÷èëèñü íàøè
ñòðàõè!.. Îòäàë åìó ñâîé ñêèïåòð� äâèíóëîñü ââåðõ ïî óëèöàì, è
âñå íåáî ðàñöâåëî çâåçäàìè� Òàê Àðàãîðí, Âåëèêèé Êíÿçü Ýëåññàð,
îáðó÷èëñÿ ñ Àðâåí� È êîí÷èëàñü èõ äîëãàÿ ðàçëóêà, è ñáûëèñü�

"×òî ýòî? - ïîäóìàë Èâàí, ïûòàÿñü ïîíÿòü, î ÷åì ãîâîðèò òîò, êòî
íàçâàë ñåáÿ Ñàðóìàíîì. - Êàêîé ñêèïåòð? Êîìó îòäàë?"

Àðàãîðí íàøàðèë ðÿäîì ñ ñîáîé ñòîë, îïåðñÿ íà íåãî ñâîáîäíîé
ðóêîé, áóäòî ñèëû ïîêèäàëè åãî. Íî òðóáêó îò óõà îí íå óáèðàë,
ñëîâíî îíà áûëà íàìåðòâî ïðèêëååíà. Ãîëîñ ïðîäîëæàë ãîâîðèòü î
êàêèõ-òî íåâåäîìûõ Øèøêó ëþäÿõ, î ñîáûòèÿõ â èõ æèçíè, èãðàÿ
íåïîíÿòíûìè êðàñèâûìè èìåíàìè è íàçâàíèÿìè. Äîâîëüíî ñêîðî
ñëóõ Èâàíà íàñòðîèëñÿ òî÷íî íà ýòîò ìîíîëîã, è Øèøîê íå óïóñêàë
íè ñëîâà.

- Çàïîìíè ìîè ñëîâà: åñëè âûçðååò åãî ïëîä, âñå äî åäèíîãî ñå-
ìåíà äîëæíû áûòü âûñàæåíû� Ðîä Íèìëîòà êóäà äðåâíåå òâîåãî,
Ãîñóäàðü Ýëåññàð�

Ðÿäîì ñ Èâàíîì ÷òî-òî ñêðèïíóëî. Øèøîê íåâîëüíî ñêîñèë
ãëàçà â ñòîðîíó, íåíàäîëãî îòâëåêñÿ è ïîñìîòðåë íà Êèðèëëà.
Òîò îïóñòèëñÿ íà ñòóë, óðîíèë ãîëîâó íà ðóêè è ñïàë, êàê ìëàäå-
íåö, íåêðàñèâî âûïÿòèâ ãóáû è ïóñêàÿ ñëþíè ñåáå íà ðóêàâà. Âå-
êè åãî áûëè íåìíîãî ïðèîòêðûòû, êàçàëîñü, îí ñïèò ñ îòêðûòû-
ìè ãëàçàìè. Èâàí ïðèñëóøàëñÿ ê ñâîåìó ñîáñòâåííîìó âíóòðåí-
íåìó ñîñòîÿíèþ.

Ñïàòü íå õîòåëîñü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âêðàä÷èâûé ãîëîñ Ñàðó-
ìàíà ïðîíèêàë êóäà-òî â ñàìóþ ñóùíîñòü ìîçãà. Àðàãîðí ìåäëåí-
íî îïóñêàëñÿ íà ïîë (ðÿäîì ñ íèì íè îäíîãî ñòóëà íå îêàçàëîñü),
öåïêî äåðæàñü çà êðàé ñòîëà, íî ïàëüöû ïîñòåïåííî òåðÿëè ñèëó,
ðàçæèìàëèñü. Â êàêîé-òî ìîìåíò îí íå óäåðæàëñÿ, óïàë íà êîëåíè;
ìå÷ êëàöíóë â íîæíàõ. Íåèçâåñòíûé, ïðèêîâàâøèé âíèìàíèå Àðà-
ãîðíà ê ñâîåé ðå÷è, ïî-ïðåæíåìó çàñòàâëÿë åãî âñëóøèâàòüñÿ â
ñâîè ñëîâà.

Íà óëèöå â ýòîò ìîìåíò òîæå ÷òî-òî ïðîèñõîäèëî. Íà ôîíå ñóìå-
ðåê çà îêíîì áûëè âèäíû îòáëåñêè ñèðåí ìíîæåñòâà ìèëèöåéñêèõ
ìàøèí, âçÿâøèõ êîíòîðó è ïðèëåãàþùóþ ê íåé àâòîñòîÿíêó â ïîëó-
êîëüöî. Áåñøóìíîñòü ýòèõ öâåòíûõ ðîñ÷åðêîâ áûëà æóòêîâàòîé, íî
Øèøîê áûë èì êðàéíå ðàä. Òàì, íà óëèöå, áûëà ïîìîùü - è êòî-òî,
íàçâàâøèñü Ñàðóìàíîì, î÷åíü ãðàìîòíî è ïðîôåññèîíàëüíî ïðè-
âîäèë â äåéñòâèå ïðîãðàììó îñâîáîæäåíèÿ çàëîæíèêîâ ïðè ïîìî-
ùè çàãàäî÷íîãî ñïîñîáà.

Êèðèëë êîðîòêî âñõðàïíóë. Àðàãîðí íå çàìåòèë ýòîãî, äàæå áðî-
âüþ íå ïîâåë. Ìèð äëÿ íåãî óìåíüøèëñÿ äî ðàçìåðîâ òåëåôîííîé

òðóáêè. Çðà÷êè çàêàòèëèñü, îñòàâèâ òîëüêî áåëêè ãëàç; Èâàíó áûëî
æóòêî íà ýòî ñìîòðåòü, íî îí íå ìîã îòâåñòè âçãëÿä - ÷åëîâåêà,
âïàâøåãî â òðàíñ îò çàãàäî÷íîãî ðàçãîâîðà ïî òåëåôîíó, îí âèäåë
âïåðâûå. Äà âîîáùå âñå, ÷òî ñëó÷èëîñü çäåñü ñåãîäíÿ, áûëî ñ íèì
âïåðâûå; è îí íàäåÿëñÿ, ÷òî ýòî íèêîãäà áîëüøå íå ïîâòîðèòñÿ,
äàé áîã, ÷òîáû ñåãîäíÿ çàêîí÷èëîñü áëàãîïîëó÷íî.

Ñåêóíä ÷åðåç äâàäöàòü ðàçãîâîð Àðàãîðíà ñ ñîáåñåäíèêîì çàêîí-
÷èëñÿ ñàì ñîáîé; îí ïðèâàëèëñÿ ñïèíîé ê ñòåíå, ñêëîíèâ ãîëîâó íà
ãðóäü, è òÿæåëî çàäûøàë, êàê ÷åëîâåê, êîòîðîìó ñíèòñÿ ÷òî-òî íå-
ïðèÿòíîå, íî èçáàâèòüñÿ îò ýòîãî íåò íèêàêîé âîçìîæíîñòè. Ñóäÿ
ïî âñåìó, ìîíîëîã Ñàðóìàíà ïðîäîëæàëñÿ ó íåãî âî ñíå; îí äâà
èëè òðè ðàçà øåïíóë ýòî èìÿ.

Òðóáêà ïîâèñëà íà ïðîâîäå âîçëå ñïÿùåãî Àðàãîðíà. Ãóäêîâ îò-
áîÿ â íåé íå áûëî ñëûøíî. Øèøîê îñìåëåë è, ïîäîéäÿ íà öûïî÷-
êàõ ê ñòîëó, ïîäòÿíóë åå çà øíóð è ïðèæàë ê óõó.

Ãîëîñ âîçíèê âíåçàïíî, áóäòî ÷åëîâåê, ãîâîðèâøèé äî ýòîãî ñ
Àðàãîðíîì, çíàë, ÷òî òðóáêà â ðóêàõ ó Èâàíà.

- ß âàñ î÷åíü ïðîøó - ÍÅ ÁÓÄÈÒÅ ÀÐÀÃÎÐÍÀ, - òðåáîâàòåëüíî
ñêàçàë "Ñàðóìàí". - Òîëüêî ýòî ñïàñåò âàì æèçíü. Ïîñìîòðèòå íà
ïîòîëîê.

Øèøîê ïîäíÿë ãëàçà. Íàä ãîëîâîé, âîðâàâøèñü â îêíî, ïëÿñàë
êðàñíûé çàé÷èê ëàçåðíîãî öåëåóêàçàòåëÿ.

- Ñ âàìè íè÷åãî íå ñëó÷èòñÿ. Åñëè åñòü âîçìîæíîñòü - îòîéäèòå
êóäà-íèáóäü â ñòîðîíó, ñïðÿ÷üòåñü� - óñïîêàèâàþùå ïîâòîðèë
"Ñàðóìàí". - Äàéòå íàì âîçìîæíîñòü âîéòè è çàáðàòü åãî. Òîëüêî
íè â êîåì ñëó÷àå íå áóäèòå� Èíà÷å - âîçìîæíî âñå.

Ðàçäóìûâàòü áûëî íåêîãäà. Ïîäîéäÿ ê Êèðèëëó è ëåãîíüêî òðî-
íóâ òîãî çà ïëå÷î (áóäó÷è ãîòîâûì â ëþáóþ ñåêóíäó çàæàòü åìó ðîò
ðóêîé), Èâàí óáåäèëñÿ, ÷òî ðàçáóäèòü åãî íåâîçìîæíî. Àêêóðàòíî
ïîäíÿâ ñ ïîëà êîðîáêó ñ ìîíèòîðîì, Øèøîê ïîñòàâèë åå íà ñòîë
ïåðåä Êèðèëëîì - òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ëþäè, êîòîðûå ñêîðî âîé-
äóò â äâåðü êîíòîðû, íå íàäåëàëè êàêèõ-íèáóäü ãëóïîñòåé ñî ñâî-
èìè ïðèöåëàìè.

Â ïîñëåäíèé ðàç çà÷åì-òî îãëÿäåâ êîíòîðó, îí óñëûøàë îñòîðîæ-
íûå øàãè çà äâåðüþ. Êàê íè ñòðåìèëèñü ëþäè "Ñàðóìàíà" áåñøóì-
íî ïîäîáðàòüñÿ ê îôèñó, èì ýòî óäàâàëîñü ñ òðóäîì. Ïðàâäà, Àðà-
ãîðí íå øåâåëèëñÿ, ïðîäîëæàÿ òÿæåëî äûøàòü.

Êèðèëë ïðèîòêðûë ìàëåíüêóþ äâåðöó ïîäñîáêè, ãäå ñòîÿëè â îä-
íîé êó÷å íåñêîëüêî øâàáð, áîëüøîå âåäðî äëÿ ìóñîðà è ìàëåíüêîå
- äëÿ ìûòüÿ ïîëîâ, ïðîòèñíóëñÿ âíóòðü, îùóòèë çàïàõ ïëîõî ïðîñó-
øåííûõ òðÿïîê è ïûëè, ñïóãíóë íåñêîëüêî òàðàêàíîâ è îïóñòèëñÿ â
áîëüøîå âåäðî ïîâåðõ ïëàñòèêîâîãî ìåøêà äëÿ îòõîäîâ. Ïîòîì çà-
òâîðèë çà ñîáîé äâåðöó, ïðèäåðæàâ åå ðóêîé.

Òåìíîòà îêóòàëà åãî, øâàáðû îêðóæèëè òóìàííûìè ïðèçðàêàìè.
Ñêâîçü òîíêóþ ùåëü, êîòîðóþ íèêàê íå óäàâàëîñü ïîëíîñòüþ çà-
êðûòü, áûë âèäåí ìàëåíüêèé êóñî÷åê êîìíàòû - òîò ñàìûé, ãäå
ñïàë ó ñòåíû Àðàãîðí.

Äâåðü â êîíòîðó îòêðûëàñü; ðÿäîì ñ ëèöîì âñòðåïåíóëèñü òðÿï-
êè, îòêëèêíóâøèåñÿ íà ñëàáåíüêèé ñêâîçíÿ÷îê, óáåãàþùèé â âåí-
òèëÿöèîííûé êîëëåêòîð çà ñïèíîé. Ñâåðêíóë è òóò æå èñ÷åç ëó÷ ëà-
çåðíîãî ïðèöåëà. ×åðåç ïàðó ìãíîâåíèé îí ïîÿâèëñÿ âíîâü - íà
ýòîò ðàç òî÷íî íà ëáó Àðàãîðíà.

Òàðàêàí, ïîÿâèâøèéñÿ íàä ãîëîâîé Èâàíà, íà äîëþ ñåêóíäû îò-
âëåê âíèìàíèå ïðîòèâíûì øóðøàíèåì; ìåðçêîå íàñåêîìîå ñâàëè-
ëîñü ïðÿìî íà íîñ. Åãî ÷óòü íå ñòîøíèëî îò ìåðçîñòè; îí îòïóñòèë
äâåðöó è ñìàõíóë ïîëçó÷óþ òâàðü ñ ëèöà. Äâåðöà òîíåíüêî, åëå
ñëûøíî ñêðèïíóëà�

Óñëûøàòü ýòîò ñêðèï áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Äàæå ñàì
Èâàí ïîñ÷èòàë, ÷òî ïåòëè äâåðöû íå èçäàëè íè çâóêà. Íî íà ýòîò
øóìîê íåîæèäàííî ñðåàãèðîâàë Êèðèëë, êîòîðûé îñòàëñÿ çà ïðå-
äåëàìè âèäèìîñòè òåõ, êòî âîøåë ñåé÷àñ â îôèñ.

Âíåçàïíî ðàçäàëñÿ åãî ãîëîñ - ñîííûé, íåäîâîëüíûé:
- Êòî òóò áðîäèò? À ýòî ÷òî çà õðåíîâèíà?
Ïîòîì ïðîòèâíîå øóðøàíèå íàïîìíèëî Øèøêó çâóê, ñ êîòîðûì

îí îáû÷íî äâèãàë ïî ïîëó òÿæåëûå êîðîáêè ñ ìîíèòîðàìè - ãðîì-
êèé, íåïðèÿòíûé ñêðèï, à ñëåäîì çà íèì - ñèëüíûé ãðîõîò, çàñòà-
âèâøèé êîãî-òî îòñêî÷èòü â ñòîðîíó (Øèøîê óâèäåë â ðàñøèðèâ-
øóþñÿ ùåëü ÷üþ-òî íîãó â êàìóôëÿæå).

Àðàãîðí, íå îòêðûâàÿ ãëàç, âñêî÷èë ñ êðèêîì íà íåïîíÿòíîì Èâà-
íó ÿçûêå. Ðóêè âûäåðíóëè èç íîæåí ìå÷; Èâàí ñìîòðåë íà âñå ïðî-
èñõîäÿùåå ñ óæàñîì, íè÷óòü íå áîÿñü çà ñåáÿ - îí áûë óâåðåí, ÷òî
ñ íèì íè÷åãî íå ñëó÷èòñÿ â ýòîé âîíþ÷åé ïîäñîáêå, ïîëíîé òàðà-
êàíîâ. Ìå÷ ñâèñòíóë - çâóê, ê êîòîðîìó Øèøîê óæå íà÷àë ïðèâû-
êàòü; îñòðèå ìåòíóëîñü êóäà-òî çà ïðåäåëû âèäèìîñòè; ðàç, äðóãîé
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- ïîòîì óäàð, ãðîìêèé è êîðîòêèé. Âî âðåìÿ î÷åðåäíîãî âçìàõà Àðàãîðí
çàöåïèë æàëþçè - îíè îáðóøèëèñü íà ïîë, âïóñòèâ â êîíòîðó îòáëåñêè ñè-
ðåí, çàïëÿñàâøèå íà ñòåíàõ.

Ïîòîì ïî÷åìó-òî îñûïàëîñü íà ïîë îêîííîå ñòåêëî - ñíà÷àëà ïîêðûâøèñü
÷åðåäîé ìåëêèõ òî÷åê, à ïîòîì îáâàëèâøèñü âíèç, íà ïîäîêîííèê. Øèøîê
âíà÷àëå íå ïîíÿë, â ÷åì äåëî, íî êîãäà ýòà öåïî÷êà ïðîäîëæèëàñü íà ñòå-
íå ðÿäîì ñ îêíîì è â âîçäóõ ïîëåòåëà øòóêàòóðêà, Èâàí äîãàäàëñÿ - êòî-òî
ñòðåëÿë èç àâòîìàòà ñ ãëóøèòåëåì.

- Îðî÷üå� ÎÒÐÎÄÜÅ! - íà ýòîò ðàç ïî-ðóññêè ïðîðû÷àë Àðàãîðí è ñâà-
ëèëñÿ ñëåäîì çà îñêîëêàìè ñòåêëà íà ïîë - èç ãðóäè åãî áèëè ìàëåíüêèå
ôîíòàí÷èêè êðîâè, áûñòðî òåðÿâøèå èíòåíñèâíîñòü. Ðóêè ïî-ïðåæíåìó
ñæèìàëè ìå÷; íî âîò è îíè ðàçæàëèñü. Äûõàíèå â ïîñëåäíèé ðàç ñî ñâèñ-
òîì âûðâàëîñü èç ìîùíîé ãðóäè - è çàìåðëî íàâñåãäà.

Øèøîê îòïóñòèë äâåðöó, êîòîðóþ óñïåë ïîéìàòü, íî òàê è íå çàêðûë, íå
â ñèëàõ îòîðâàòüñÿ îò ïðîèñõîäÿùåãî. Ïðÿìî â ãëàç åìó áðûçíóë èñêðàìè
ëàçåðíûé ïðèöåë.

Èâàí çàêðûëñÿ ëàäîíüþ è êðèêíóë êàêóþ-òî ãëóïîñòü, êîòîðóþ ïîòîì
ñàì íå ìîã âñïîìíèòü - ÷òî-òî âðîäå: "Ñâîè!" Äâîå ñïåöíàçîâöåâ â ìà-
ñêàõ ïåðåãëÿíóëèñü, îäèí èç íèõ ïîäíÿë ñæàòûé êóëàê, è îíè ñèíõðîí-
íî îïóñòèëè íà ïîë óêîðî÷åííûå àâòîìàòû ñ íàâèí÷åííûìè íà íèõ ãëó-
øèòåëÿìè.

Ïîòîì îòäàâøèé êîìàíäó áîåö ïðîãîâîðèë ÷òî-òî ñåáå ïîä íîñ, îáðàùà-
ÿñü ê íåâèäèìîìó ñîáåñåäíèêó, ïîñëå ÷åãî ïîäîøåë ê òåëó Àðàãîðíà, îñòà-
íîâèëñÿ â òðåõ øàãàõ, íàïðàâèë íà íåãî îðóæèå è çàìåð íåïîäâèæíîé âîñ-
êîâîé ôèãóðîé.

Øèøîê ñäåëàë íåñêîëüêî øàãîâ âïåðåä è óâèäåë ëåæàùóþ íà ïîëó êî-
ðîáêó, òó ñàìóþ êîðîáêó, ÷òî îí ñ òðóäîì âçãðîìîçäèë íà ñòîë, à çà íåé�
Òàì áûë Êèðèëë - â îãðîìíîé, ïðîñòî ãèãàíòñêîé ëóæå êðîâè. Ãðóäü Êèðèë-
ëà áûëà íàïîëîâèíó ðàçðóáëåíà ïîïîëàì îò ïëå÷à è ïî÷òè äî ïîÿñà. Îí íå-
ïîäâèæíî ñìîòðåë â ïîòîëîê, ïåðåëèâàþùèéñÿ ÿðêèìè öâåòàìè ñèðåí - è
íà åãî ëèöå áûëî íàïèñàíî íåäîóìåíèå è íåäîâîëüñòâî; îí òàê è óìåð âî
ñíå, íè÷åãî íå ïîíÿâ�

Äâåðü îòâîðèëàñü. Â êîíòîðó âîøåë ÷åëîâåê è ãîëîñîì "Ñàðóìàíà" ïðî-
èçíåñ:

- Æàëü� Êðàéíå ïå÷àëüíî. Íå áóäó æåëàòü äîáðîãî âå÷åðà - íå ê ìåñòó.
Ïîòîì îí ïðîñòî ïåðåøàãíóë ÷åðåç òåëî Êèðèëëà, ñòàðàÿñü íå íàñòóïèòü

â êðîâü, è ïîäîøåë ê ìåðòâîìó Àðàãîðíó. Ãëàçà âîøåäøåãî ïðèùóðèëèñü;
îí ïðèñåë ïåðåä íèì íà êîðòî÷êè, äîòðîíóëñÿ äî ìå÷à, ïîãëàäèë îêðîâàâ-
ëåííîå ëåçâèå êîí÷èêîì ïàëüöà.

- Çàìå÷àòåëüíûé ýêçåìïëÿð, - òèõî ñêàçàë îí. Øèøîê ïîíÿë, ÷òî ýòî "Ñà-
ðóìàí" ãîâîðèò ñïåöèàëüíî äëÿ íåãî. - Â ïðîøëîì - êàíäèäàò èñòîðè÷åñ-
êèõ íàóê. Íà÷èòàëñÿ Òîëêèåíà. Ïîëþáèë ðîëåâûå èãðû - çíàåòå, êîãäà ñî-
áèðàþòñÿ òàêèå æå, êàê îí, äåëàþò ñåáå ìå÷è èç ðåëüñîâ, ùèòû èç äåðåâà,
ðàçäàþò ðîëè, ñòàðàþòñÿ èãðàòü áëèçêî ê òåêñòó� Êàê âàðèàíò ðàçâèòèÿ
ñîáûòèé - ïàðàôðåííûé ñèíäðîì, âîîáðàçèë ñåáÿ Àðàãîðíîì òàì, ãäå äðó-
ãèå íà åãî ìåñòå ñòàíîâÿòñÿ Íàïîëåîíàìè, Êóòóçîâûìè� Äîëãî áûë ïîä
ñòðîãèì íàäçîðîì, íî, ê ñîæàëåíèþ�

Øèøîê íå ïîíèìàë íè ñëîâà. Îí ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ïðîñòî íåîáõîäèìî
çàäàòü âîïðîñ, áåç êîòîðîãî âñå òåðÿåò ñìûñë. Èâàí ïðîòÿíóë âïåðåä ðó-
êó, çàñëîíÿÿñü îò òîãî, ÷òî åìó îáúÿñíÿë "Ñàðóìàí", è ñïðîñèë:

- Ïî÷åìó îí ïðèøåë ñþäà? Ê íàì? Âû ìîæåòå îòâåòèòü?
×åëîâåê, íå ïîâîðà÷èâàÿñü, çàìîë÷àë íà ïîëóñëîâå. Êàçàëîñü, âîïðîñ ïî-

ñòàâèë åãî â òóïèê.
- Ìîëîäîé ÷åëîâåê, âû çíàåòå, êàê íàçûâàåòñÿ âàø ìàãàçèí?
Øèøîê êèâíóë:
- "Ôðîäî òî÷êà êîì".
- ×òî âû åùå îò ìåíÿ õîòèòå? - óäèâèëñÿ "Ñàðóìàí", âñòàë è ïîâåðíóëñÿ

ê Èâàíó ëèöîì. Òîò ïîæàë ïëå÷àìè.
- Äà ÿ, âîîáùå-òî, òàê è íå ïîíÿë, ÷òî ýòî çà Ôðîäî òàêîé, õîòÿ íà "Ãàð-

ðè Ïîòòåðà" òðè ðàçà ñõîäèë - ÷òî íà ïåðâûé ôèëüì, ÷òî íà âòîðîé�
- ÊÓÄÀ âû ñõîäèëè, ìîëîäîé ÷åëîâåê? - íåäîóìåííî ñêëîíèë ãîëîâó "Ñà-

ðóìàí". - ÍÀ ÊÎÃÎ?
Øèøîê íå ðåøèëñÿ ïîâòîðèòü. Îí ïîíÿë, ÷òî ñìîðîçèë êàêóþ-òî ãëó-

ïîñòü, íî åùå äî êîíöà íå îñîçíàë åå ìàñøòàáû.
"Ñàðóìàí" âíèìàòåëüíî ïîñìîòðåë åìó â ãëàçà, ïîòîì óëûáíóëñÿ:
- Íè÷åãî ñòðàøíîãî, þíîøà. Íè÷åãî ñòðàøíîãî� Âû òîëüêî� íå óïîäîá-

ëÿéòåñü, - è îí ìàõíóë ðóêîé â ñòîðîíó Àðàãîðíà. - Âîëøåáíèêàìè â ìîåé
ïñèõèàòðè÷åñêîé áîëüíèöå ïîêà íå ïàõíåò. Ïîýòîìó - æèâèòå ðåàëèÿìè,
ìîëîäîé ÷åëîâåê. Ðîëü ó âàñ ñâîÿ, îäíà-åäèíñòâåííàÿ. Ðàäè áîãà, íå èã-
ðàéòå â ñêàçêè. ÍÅ ÁÓÄÈÒÅ ÀÐÀÃÎÐÍÀ.

Îí ïîâåðíóëñÿ è âûøåë èç îôèñà. ×åðåç ìèíóòó Àðàãîðíà è Êèðèëëà óæå
âûíîñèëè â ìåøêàõ, íàãëóõî çàêðûòûõ "ìîëíèÿìè". À Øèøîê ñòîÿë ïåðåä
äâåðüþ êîíòîðû è ïðèñòàëüíî âñìàòðèâàëñÿ â òàê è íå ïîíÿòîå èì çà öå-
ëûé ãîä íàçâàíèå - "FRODO.COM"�







ÂÅÑÜ ÑÎÔÒ ÈÇ ÍÎÌÅÐÀ!

ÌÎÁÈËÜÍÛÉ ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Nokia Data Suite
Siemens Data Suite
Sony Ericsson Communication Suite

ÍÀÑÒÐÀÈÂÀÅÌ ÂÈÄÅÎÊÀÐÒÛ

Power Strip
RivaTuner
Rage3D Tweak

ÑÈÑÒÅÌÛ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ
ÏËÀÒÅÆÅÉ
Èíòåðíåò-êîøåëåê
WM Keeper Classic

SMS È INTERNET
SMS Agent
WebSMS
Text2Phone
NetMeeting

3D STEREO 
Ó ÒÅÁß ÍÀ ÊÎÌÏÅ

NVidia Stereo drivers 30.87
NVidia Stereo drivers 43.03

ÐÀÁÎÒÀÅÌ Ñ DVD

PowerDVD 5.0
WinDVD 5.0
DirectDVD 5.2
CloneDVD 1.17
DVD Region Free 2.1
DVD RegionKiller 1.01
VLC 0.6.1

Ace Utils 1.82
Art Money 6.27
Clean Center 1.32
CDSlow 2.2
Capture Pad
DC++ 0.251
DiskKeeper 7.0
DriveCrypt 3.03
DU Meter 3.05
Flexiblesoft Dialer II 3.43
FreeMemory 1.9
Hotkeys 2000
HTTPort v3
iNetAdviser 2.03
ActiveRefresh 1.34
jv16 PowerTools 1.4
Mars WinCleaner 1.7
Miranda IM v0.3 NoName Edition
MR Tech Systray
MTSBalance 2.20
Nero Burning Rom v6.0.1.1
Skopin Notes 1.5
OpenPass 1.1
Oxygen Phone Manager II 2.1.5
Outpost2 Pro
PopTray 3.0
Proxy Changer 1.2
RAPpage 1.6
Reg Organizer 1.4
Regtick 0.21
Registry Healer 4.01
DVD-TO-AVI 1.9
Simple FTP Monitor 4.0
SpamPal 1.5
StatBat 2.406
Registry Trash Keys Finder 3.2.0
Universal Backup 1.1
WinHex 10.92
XMPlay 2.8
XP-AntiSpy 3.72

ûñîêèå òåõíîëîãèè
èçíóòðè - íîìåð êàê

äëÿ èñòèííûõ geek'îâ, òàê
è äëÿ ëþäåé ïðîñòî èíòå-
ðåñóþùèõñÿ òåõíîëîãèÿ-
ìè áóäóùåãî. Õîòÿ íåò,
ýòî óæå íå áóäóùåå. Ìî-
áèëüíûå òåõíîëîãèè 3G,
áåñïðîâîäíûå ñåòè,
ñìàðòôîíû, öèôðîâîå
ôîòî, âèäåî è àóäèî, äî-
ìàøíèå êèíîòåàòðû,
ýëåêòðîííûí êíèãè. Âñå
ýòî óæå âîøëî èëè àêòèâ-
íî âõîäèò â íàøó æèçíü.
Õî÷åøü èäòè â íîãó ñî
âðåìåíåì - ÷èòàé æóðíàë.
Íó à íà äèñêå íåìíîãî ñî-
ïóòñòâóþùåãî ñîôòà è
ìíîãî-ìíîãî äîêóìåíòà-
öèè :). À òàêæå ñîôò îò
NoName è Extraz. Ïåðâûé
îñåííèé íîìåð - ïåðâûé
íîìåð îò íîâîé êîìàíäû
ñïåöà. Çàöåíè!
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