




Ñ ÷åì àññîöèèðóþòñÿ ó ìåíÿ IBM-PC Incompatible? Ïî-
æàëóé, ñ íî÷àìè, ïðîâåäåííûìè çà «Ïýêìýíîì», ñ
îæåñòî÷åííûì îñâîåíèåì «Ðåäàêòîðà è Àññåìáëåðà», ñ
ïåðâûì ïðèêîëîì íàä áýêàøêîé â êàáèíåòå òðóäà � ïîñ-
ëå ìîèõ äåéñòâèé ïðèñîâîêóïëåííûé ê íåé ðîáîò-ìàíè-
ïóëÿòîð íå ïîäïóñêàë ê ñåáå íèêîãî, ñòðàøíî ùåëêàÿ
çàõâàòàìè è æóææà äðåëüþ. Ïðåïîäà ýòî îñîáî íå âîë-
íîâàëî, òàê êàê â òîò ìîìåíò îí áîðîëñÿ ñ äðóãèì çàð-
âàâøèìñÿ øêîëÿðîì, êîòîðûé ïîñìåë áðîñèòü åìó âû-
çîâ â «Wall» (ñòàâøèé âïîñëåäñòâèè «Àðêàíîèäîì», åñ-
ëè ïîìíèøü). Äåðçêèé ïåðåö áûë ïîñðàìëåí ñî ñ÷åòîì
100500:80430. Âîò, ñîáñòâåííî, è âñå...
Ïðàâäà, åùå âñïîìèíàåòñÿ ìîìåíò, êîãäà ÿ âïåðâûå
ïîçíàêîìèëñÿ ñ äåâóøêîé. Ýòî áûë ïåðâûé â ìîåé
æèçíè x86-ñîâìåñòèìûé êîìï ñî âñåìè âûòåêàþùèìè �
à èìåííî, ïàñêàëåì, áåéñèêîì è CDMANîì ëè÷íî. Ýõ,
ìîëîäîñòü... :) Ñ ýòîãî ìîìåíòà ÿ è ñòàë ïîëíîñòüþ IBM
PC-ñîâìåñòèìûì ÷åëîâåêîì, ïî÷òè çàáûâøèì ïðî ÁÊ,
Ïðîôè, Ìèêðîøó è ïðî÷èå ñòàðûå äóøåâíûå òà÷êè.
Êðîìå òîãî, ÿ ñ ïîäîçðåíèåì îòíîøóñü ê Ìàêó. Óæ
áîëüíî ïîâåðíóòû åãî âëàäåëüöû íà ñâîèõ «Ïóòÿõ Ïðà-
âèëüíûõ Âåùåé» è ïðî÷èõ «Äèçàéíàõ, Ñîçäàííûõ Äëÿ
Ëþäåé». Íåçäîðîâûì ôàíàòèçìîì ýòî îòäàåò, òîâàðè-
ùè. Õîòÿ, êàê çíàòü. Â ýòîò ðàç ìû ïîñòàðàëèñü ðàññêà-
çàòü î îáî âñåì, ÷òî ñâÿçàíî ñ «íåñòàíäàðòíûìè êîìïà-
ìè» - òàê ÷òî òåáå ðåøàòü, íóæåí ëè òåáå ñóïåðìàëåíü-
êèé è ñóïåðäåøåâûé (è âïîëíå IBM PC-ñîâìåñòèìûé)
nano-itx, ìîãó÷èé è äîðîãîé PowerPC G5, à ìîæåò, íè÷å-
ãî è íå íóæíî, êðîìå ñòàðîãî äîáðîãî ÷åòâåðòîãî ïíÿ ñ
WinXP. Â òàêîì ñëó÷àå, ñîâåòóþ ïðîñòî ïî÷èòàòü íîñ-
òàëüãè÷åñêèå ñòàòüè ïðî Ñïåêòðóì, Êîììîäîð, Àìèãó è
ïðî÷èõ òèòàíîâ. Êñòàòè, êîãäà ÿ óâèäåë â ñâîåì ìûëüíè-
êå ñòàòüþ æèâîãî ôèäîøíèêà-ñïåêòðóìèñòà â UUE, ïî
ìîåé íåáðèòîé ùåêå ïðîáåæàëà ñëåçà óìèëåíèÿ :).
Ïîñëå ýòîãî ÿ èçâëåê èç çàïûëåííîé êîðîáêè íà àíòðå-
ñîëÿõ ÏÝÂÌ «Ìèêðîøó» ïðîèçâîäñòâà 1989ã, ïîäêëþ-
÷èë åå ê Soviet-TV �Þíîñòü�, âñòàâèë êàññåòó â ìàãíèòî-
ëó è íåñïåøíî çàãðóçèë ýïîõàëüíóþ èãðó «Êëàä». Ñå-
ãîäíÿ ÿ òî÷íî ðåøèë, ÷òî îáÿçàòåëüíî ñäåëàþ åå ïîðò
íà PC. Ýõ, ñêîëüêî ðàç ÿ ñåáå ýòî îáåùàë... Íó, ïîíåñ-
ëîñü: uses directdraw;
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Íå â ãîðàõ è íå â ïó÷èíå -
Â Ñèëèêîíîâîé äîëèíå
Ðàçðàáîòêîþ ñèñòåì
Çàíèìàëñÿ IBM.

Äóìàþ, íèêòî íå áóäåò ñïîðèòü, ÷òî îñíîâî-
ïîëîãàþùèì äëÿ ýòîé ñàìîé ïîïóëÿðíîé â
ìèðå àðõèòåêòóðû êîìïîíåíòîì ñèñòåìû ÿâ-
ëÿåòñÿ öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð - CPU
(Central Processor Unit), ïîýòîìó ÿ ïðåäëàãàþ
òåáå íåáîëüøîé îáçîð õ86-êàìíåé. Äëÿ íà-
÷àëà íåáîëüøîé ýêñêóðñ â èñòîðèþ: êàê ðàç-
âèâàëàñü ëèíåéêà ýòèõ ïðîöîâ.

Ïðîöåññîðû âîîáùå ïîÿâèëèñü î÷åíü äàâ-
íî - â ñåðåäèíå 50-õ ãîäîâ òåïåðü óæå ïðîø-
ëîãî âåêà, ïðàâäà, ñíà÷àëà â âèäå ìîíñòðîâ,
ðàáîòàþùèõ â êîìïüþòåðå ðàçìåðîì ñî
ñðåäíåå çäàíèå. Çàòåì íà÷àëàñü ýðà ìèíèà-
òþðèçàöèè, è â ïðîèçâîäñòâå ïîÿâèëèñü ïåð-
âûå ìèêðîïðîöåññîðû. Êîìïüþòåðû íà èõ áà-
çå óæå óìåùàëèñü íå òîëüêî â êîìíàòå, íî
äàæå íà ðàáî÷åì ñòîëå. Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà
ýòèõ ïðîöåññîðîâ - îíè áûëè 8-áèòíûìè.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ êàìíåé ñòàíî-
âèòñÿ 1978 ãîä. Èìåííî òîãäà Intel âûïóñòèë
ñâîé ïåðâûé 16-ðàçðÿäíûé ïðîö ñ ìàðêèðîâ-
êîé «8086». Äëÿ ñâîåãî âðåìåíè ýòîò êà-
ìåíü èìåë íåïëîõèå õàðàêòåðèñòèêè: òàêòî-
âàÿ ÷àñòîòà 5 ÌÃö (ïîçæå ïîÿâèëèñü ïðîöåñ-
ñîðû 8 è 10 ÌÃö), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 0,33
MIPS, òåõíîëîãèÿ 3 ìêì, 29 òûñ. òðàíçèñòîðîâ
ñîñòàâëÿëè êðèñòàëë, 1 Ìá àäðåñóåìîé îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè, êîíâåéåð 8086 èìååò 6-áàéò-
íóþ î÷åðåäü èíñòðóêöèé. È ñàìûé ãëàâíûé
áîíóñ - èíñòðóêöèè ñòàëè óæå ñ 16-áèòíûìè
îïåðàíäàìè, òî åñòü êàìíè ïåðåøëè íà êà÷å-
ñòâåííî íîâûé óðîâåíü. Ðåãèñòðû è ñèñòåìà
êîìàíä áûëè ïåðåðàáîòàíû (â îòëè÷èå îò
8080), õîòÿ íåêîòîðîå ñõîäñòâî ïðîñëåäèòü
ìîæíî. Ýòî ïðîöåññîð ïîëó÷èë ïðèçíàíèå
îáùåñòâåííîñòè, íî èç-çà äîðîãîâèçíû ìíî-
ãèå íå ìîãëè åãî ñåáå ïîçâîëèòü.

8088
×åðåç ãîä íà ðûíîê âûõîäèò Intel-ïðîöåñ-

ñîð 8088. Ñóùíîñòü ÿäðà íå èçìåíèëàñü, áû-
ëà íåìíîãî ïîâûøåíà òàêòîâàÿ ÷àñòîòà (ñòà-
ëà îêîëî 10 ÌÃö) è èçìåíåíà øèíà äàííûõ:
îíà ñòàëà 8-áèòíîé (íàïîìíþ, ÷òî øèíà äàí-
íûõ ó 8086 16-ðàçðÿäíàÿ). Ýòî áûëî ñäåëàíî
äëÿ ñíèæåíèÿ öåíû íà êàìíè è ñèñòåìû â öå-
ëîì, íî, êàê òû ïîíèìàåøü, ëþáîå óìåíüøå-
íèå ðàçðÿäíîñòè øèíû íå ïðèâîäèò íè ê ÷å-

ìó õîðîøåìó, è ïîýòîìó ìîäåëü 8086 ïîëó-
÷èëà äîâîëüíî ñèëüíîå îáùåå ñíèæåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Åå ïðåäîê, ïðè ðàâíîé
òàêòîâîé ÷àñòîòå, ðàáîòàë íà 20-60% áûñò-
ðåå, ÷åì 8088! Ôóíêöèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ
ýòèõ ïðîöåññîðîâ, îáóñëîâëåííûå ðàçíîé
ðàçðÿäíîñòüþ øèíû, ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî â
ñïîñîáå ïîäêëþ÷åíèÿ 8- è 16-ðàçðÿäíûõ
âíåøíèõ äåâàéñîâ. Áîëüøå îòëè÷èé îò
8086 íå îáúÿâëÿëîñü, è ïîýòîìó î÷åíü ÷àñ-
òî 8088 ñ÷èòàþò ìîäèôèêàöèåé 8086. Ó
ýòèõ ïðîöåññîðîâ óæå âêëþ÷åíà âîçìîæ-
íîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñîïðîöåññîðà (íàïðè-
ìåð, ìàòåìàòè÷åñêîãî � îí áûë íåîáÿçàòåëü-
íûì è, ê òîìó æå, äîâîëüíî äîðîãèì). Êîìàí-
äà âûïîëíÿåòñÿ â ñðåäíåì çà 12 òàêòîâ ñèíõ-
ðîíèçàöèè. Ýòè êàìíè ñòîÿëè â IBM XT(ïîç-
æå åùå è â IBM Turbo-XT) ìàøèíàõ è áûëè
ïðåäêàìè ñîâðåìåííûõ æåëåçíûõ ìîçãîâ
íàøèõ êîìïîâ.

È êàêîé-òî òàì ïðîôåññîð
Èçîáðåë åùå ïðîöåññîð

(Ó íåãî íàçâàíüå åñòü - 286).

I80286
Â 1982 ãîäó Intel âûïóñêàåò ñëåäóþùåãî

ïðåäñòàâèòåëÿ õ86 ñåìåéñòâà: Intel i80286 -
ïðîöåññîð, â íàðîäå èìåíîâàâøèéñÿ "äâîé-
êîé". Ýòèì ïðîöåññîðîì îçíàìåíîâûâàåòñÿ
ïîïûòêà Èíòåëà ââåñòè çàùèùåííûé ðåæèì
â ìàññû: 286 êàìåíü ïîääåðæèâàë ïåðåõîä â
íåãî. Åãî õàðàêòåðèñòèêè: 134000 òðàíçèñòî-
ðîâ (òåõíîëîãèÿ 1,5 ìêì), àäðåñàöèÿ äî 16
Ìáàéò ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè, ñïîñîáíîñòü àä-
ðåñîâàòüñÿ ê âèðòóàëüíîé ïàìÿòè ðàçìåðîì
äî 1 Ãáàéò, 16-áèòíàÿ øèíà äàííûõ è î÷åðåäü
êîìàíä â 6 áàéò, ÷àñòîòà îò 10 ÌÃö. Åñëè
êðàòêî, òî îí èìåë 2 çíà÷èòåëüíûõ ïëþñà: çà-
ùèùåííûé ðåæèì è âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü äî 1
Ãá. Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ýòè ïðåèìóùåñòâà
286 ïðîöà ðåàëèçîâàíû íå áûëè. Èíòåë äàë
òîëüêî çàäàòêè, íî ñîôòâàðíûé ìèð íå áûë
ãîòîâ èõ ðåàëèçîâàòü - îñíîâíîé ÎÑ áûë
DOS, ïî îïðåäåëåíèþ ðàáîòàâøèé â ðåàëü-
íîì ðåæèìå è ê òîìó æå îäíîçàäà÷íûé. À
âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü â 1 Ãá áûëà ëèøíåé, îñî-
áåííî åñëè âñïîìíèòü, ÷òî âèíò ñðåäíåãî ÏÊ
áûë íå áîëüøå 100 ìåòðîâ. Êñòàòè, äëÿ ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ â çàùèùåííûé ðåæèì áûëà ââå-
äåíà ñïåöèàëüíàÿ èíñòðóêöèÿ, îáðàòíûé æå
ïåðåõîä áûë âîçìîæåí òîëüêî ñ ïîìîùüþ
êíîïêè reset ;-).

»

Vint (real_vint@linux.com)

Â ýòî ñòàòüå ÿ ðàññêàæó î òîì, î ÷åì ìû áîëüøå íå áóäåì ïèñàòü â ýòîì
íîìåðå... Äà-äà, èìåííî î ñòàâøèõ óæå äàâíî îáûäåííîé âåùüþ äëÿ ñîòåí

ìèëëèîíîâ çåìëÿí ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòîðàõ aka IBM PC Compatible.
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Ïðîöåññîðû
îò Èíòåë -
íå åäèí-
ñòâåííûå
ïðåäñòàâè-
òåëè ðîäà
õ86.

Ïîÿâëåíèå ïñåâäîìíîãîçàäà÷íîñòè
(ïñåäâî ïîòîìó, ÷òî åñëè â òâîåé ìà-
øèíå 1 ïðîöåññîð, òî â îïðåäåëåííûé,
ïóñòü è ìàëûé ìîìåíò, òâîÿ ÎÑ âû-
ïîëíÿåò êàêóþ-òî 1 çàäà÷ó, õîòü è ïå-
ðåêëþ÷àåòñÿ ìåæäó íèìè î÷åíü áûñò-
ðî, ñîçäàâàÿ òàêîé ýôôåêò) ïîçâîëè-
ëî ñîçäàòü ìíîãîçàäà÷íûå ÎÑ, òèïà
Unix, Linux, BeOS è, êîíå÷íî, âèíäû.
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èë ìåõà-
íèçì âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, è íà÷èíàÿ
ñ ýòîãî ïðîöà åå îáúåì ñòàë 1 Ãá äëÿ
êàæäîé çàäà÷è. Ñòàëè àêòèâíåé ïðè-
ìåíÿòüñÿ ñîïðîöåññîðû: óæå ó ìíîãèõ
286 êàìíåé áûë ìàòåìàòè÷åñêèé ñîï-
ðîöåññîð, ìàðêèðîâàííûé 80287, ÷òî
ïîçâîëÿëî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñèñòåìû â öåëîì. Ïðîãðàììíàÿ
ìîäåëü ïðîöåññîðà îñîáûõ èçìåíå-
íèé íå ïðåòåðïåëà: îñíîâà 8086 ñîõ-
ðàíèëàñü, íî áûëè äîáàâëåíû íîâûå

èíñòðóêöèè äëÿ ðàáîòû ñ çàùèùåí-
íûì ðåæèìîì è èíñòðóêöèè, èñïîëüçó-
þùèå PIO (Programmable
Input/Output), ÷òî ïîçâîëèëî ïîâû-
ñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàáîòû ñ
îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ. Çà ñ÷åò òàêèõ
àðõèòåêòóðíûõ íîâîââåäåíèé óäàëîñü
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðî-
öåññîðà: 80286 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé
12,5 ÌÃö ðàáîòàåò áîëåå ÷åì â 6 ðàç
áûñòðåå, ÷åì åãî ïðåäøåñòâåííèê
8086 ñ ÷àñòîòîé 5 ÌÃö. Â çàêëþ÷åíèå
ñêàæó, ÷òî èìåííî ýòîò êàìåíü ñòàë
ñàìûì ïîïóëÿðíûì, è èìåííî îí ïðîä-
âèíóë Èíòåë â íèøó äîìàøíèõ ÏÊ.

I80386
i80386, âûïóùåííûé â 1985 ãîäó,

ñòàë ïåðâûì ïîëíîñòüþ 32-áèòíûì
ïðîöåññîðîì. Õàðàêòåðèñòèêè:
275000 òðàíçèñòîðîâ, ÷àñòîòà îò 16
äî 32 ÌÃö. Åãî îñíîâíîå îòëè÷èå îò
ïðåäøåñòâåííèêîâ � 32-áèòíûå øèíû
äàííûõ è àäðåñà. Òàêæå èçìåíèëñÿ
ïðèíöèï ñåãìåíòàöèè ïàìÿòè, à òî÷-
íåå - áûë óáðàí áàðüåð â 64 Êá äëÿ 1
ñåãìåíòà. Ñåé÷àñ äëÿ çàùèùåííîãî
ðåæèìà îí ñòàë 4 ãèãà. Ðàçìåð âèðòó-
àëüíîé ïàìÿòè â î÷åðåäíîé ðàç óâå-
ëè÷èëñÿ: 386 êàìíè ïîääåðæèâàëè
âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü äî 64 òåðàáàéò.
Âíóòðåííþþ î÷åðåäü êîìàíä óâåëè-
÷èëè äî 16 áàéò. Ñóùåñòâîâàëà âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñîïðîöåññîðà

Intel387 èëè äàæå îò 286 ìàøèíû -
Intel287, ïðàâäà, â ïîñëåäíåì âàðèàí-
òå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áûëà ìåíüøå.
Èìåííî ýòîò ïðîöåññîð â ïîëíîé ìåðå
âíåäðèë â ìàññû çàùèùåííûé ðåæèì,
òàê, íà÷èíàÿ ñ i80386 ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ìíîãîçàäà÷íîñòü íà ïîëíóþ
ìîùíîñòü.

Ïðîöåññîð i80386 ïîëó÷èë øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå: áûëî âûïóùåíî
íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé ñ óëó÷øåí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íàïðèìåð,
i80386SX, åãî îñíîâíîå îòëè÷èå îò
ïðåäêà - óðåçàííûå øèíû äàííûõ (16-
ðàçðÿäíàÿ) è àäðåñíàÿ øèíà (24 ðàç-
ðÿäà). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îïÿòü æå æå-
ëàíèåì ñíèçèòü öåíó íà ïðîö. Õàðàê-
òåðèñòèêè íå èçìåíèëèñü, íî èç-çà òà-
êîãî óðåçàíèÿ øèí êàìåíü èíîãäà
ñ÷èòàþò 16-ðàçðÿäíûì. Èìåííî ïîñëå
âûïóñêà ïåðâîãî ìîäà, ïðàðîäèòåëÿ -

i80386 - ñòàëè íàçûâàòü
386DX. Â 1990 ãîäó âû-
ïóñêàþò Intel386SL, åãî
íîâîââåäåíèå - ñðåäñòâà
óïðàâëåíèÿ ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèåì, òî åñòü ÿâíî
ïðîñëåæèâàåòñÿ îðèåí-
òàöèÿ íà ðûíîê ìîáèëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ.

I80486
Ýòîò ïðîöåññîð - ïîëíîñòüþ 32-

áèòíûé, è ïðåäñòàâëÿåò îí âòîðîå ïî-
êîëåíèå 32-áèòíûõ êàìíåé îò Èíòåë.
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 1,25 ìëí.
òðàíçèñòîðîâ, ÷àñòîòà îò 25 äî 50
ÌÃö, êýø ïåðâîãî óðîâíÿ - 8 Êá, âòî-
ðîãî óðîâíÿ äî 512 Êá, àäðåñíàÿ øèíà
32-ðàçðÿäíàÿ, øèíà äàííûõ 32-ðàç-
ðÿäíàÿ (20-50 ÌÃö). Â 486 êàìíå áû-
ëî î÷åíü ìíîãî íîâîââåäåíèé, ïîçâî-
ëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü åãî è ñåé÷àñ,
èìåííî ñ íåãî ïðîöû ïðèîáðåòàþò
ïðèâû÷íîå äëÿ íàñ ñòðîåíèå è âîç-
ìîæíîñòè.

Èòàê, âîò ÷òî âíåñ Èíòåë â ñâîþ
"÷åòâåðêó": ââåäåí êýø ïåðâîãî óðîâ-
íÿ, è ïîÿâèëèñü ñðåäñòâà, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìóëüòèïðîöåñ-
ñîðíûõ ñèñòåì. Ââåäåíû áóôåðû îò-
ëîæåííîé çàïèñè, êîòîðûå çàäåðæè-
âàëè çàïèñü äàííûõ â ïàìÿòü ïðè çà-
íÿòîé øèíå äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿëî
êàìíþ âûïîëíÿòü èíñòðóêöèè íåïðå-
ðûâíî, íå îæèäàÿ îñâîáîæäåíèÿ øè-
íû. Óâåëè÷åíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ëîêàëüíîé øèíû, ÷òî ïîçâîëèëî ïå-
ðåäàâàòü ñëîâî äàííûõ â êàæäîì òàê-
òå, à íå ÷åðåç îäèí, êàê áûëî ðàíüøå.
Ïåðåðàáîòàíî ÿäðî, è ñåé÷àñ ÷àùå
âñåãî âñòðå÷àþùèåñÿ èíñòðóêöèè âû-
ïîëíÿþòñÿ çà 1 òàêò, à ýòî óäâîèëî
ñðåäíþþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïî
ñðàâíåíèþ ñ 386, ïðè ðàâíûõ ÷àñòî-

òàõ. Ïðîâåäåíî î÷åðåäíîå óâåëè÷å-
íèå î÷åðåäè êîìàíä, îíà ñòàëà ðàâíà
16 áàéòàì. Óæå íà ìíîãèõ ÷åòâåðêàõ
ïðèñóòñòâîâàë ñîïðîöåññîð, ñîâìåñ-
òèìûé ñ 387. Êîíå÷íî æå, ââîäÿòñÿ
íîâûå èíñòðóêöèè, ïîçâîëÿþùèå ðà-
öèîíàëüíåå ðàáîòàòü ñ ïàìÿòüþ è
ïðîâîäèòü ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè.
È, êàê è ðàíüøå, Èíòåë âûïóñêàåò íåñ-
êîëüêî ìîäîâ äëÿ äàííîé ìîäåëè: P4
Intel486 DX - ïîëíûé âàðèàíò (ïðîöåñ-
ñîð + ìàò. ñîïðîöåññîð), êýø ñ ïðÿìîé
çàïèñüþ. Çàòåì ïîÿâëÿåòñÿ P23
Intel486 SX (1991 ãîä) - âàðèàíò áåç
ñîïðîöåññîðà, êýø ñ ïðÿìîé çàïèñüþ.
Intel486 SL enchanced (1992 ãîä) -
ïðîö ñî âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè
óìåíüøåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. P24
Intel486 DX2 (1992 ãîä) - ïðîâåäåíî
óäâîåíèå òàêòîâîé ÷àñòîòû. P23T
Intel486 SX (èëè DX) (1992 ãîä)
OverDrive, îñíîâíîå åãî îòëè÷èå - àð-
õèòåêòóðà êëàññà Pentium, õîòÿ ñèñ-
òåìíàÿ øèíà îò 486. Âðîäå áû òàê Èí-
òåë ïîäîøåë ê àðõèòåêòóðå ïíÿ, íî â
1994 (÷åðåç ãîä ïîñëå âûïóñêà ïåðâî-
ãî ïðåäñòàâèòåëÿ êëàññà Pentium) âû-
ïóñêàåòñÿ ïîñëåäíÿÿ ìîäèôèêàöèÿ
486 êàìíÿ: Intel 486 DX4. Êîäîâîå
èìÿ: P24C, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè: 1,6 ìëí. òðàíçèñòîðîâ, òàêòîâàÿ
÷àñòîòà îò 75 äî 100 ÌÃö; êýø ïåðâîãî
óðîâíÿ: 16 Êá, êýø âòîðîãî óðîâíÿ íà
ìàòåðèíñêîé ïëàòå (äî 512 Êá), ïðî-
öåññîð 32-ðàçðÿäíûé, øèíà äàííûõ
32-ðàçðÿäíàÿ (25-33 ÌÃö), àäðåñíàÿ
øèíà 32-ðàçðÿäíàÿ. Íà ýòîì èñòîðèÿ
486 êàìíÿ çàêàí÷èâàåòñÿ, áîëüøå ìî-
äèôèêàöèé íå áûëî, è Èíòåë ïåðåõî-
äèò íà íîâûé âèòîê: âûïóñê ïðîöåññî-
ðîâ ñ ìàðêèðîâêîé Pentium.

INTEL PENTIUM (P5)
Â 1993 ãîäó Èíòåë âûïóñêàåò ïðî-

äîëæàòåëÿ ðîäà 32-áèòíûõ ïðîöåññî-
ðîâ: Intel Pentium. Åãî òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè: èñïîëüçîâàëîñü 3,1 ìëí.
òðàíçèñòîðîâ, òåõíîëîãèÿ 0,8 ìêì,
÷àñòîòà: 60-66 ÌÃö; êýø ïåðâîãî
óðîâíÿ: 16 Êá, êýø âòîðîãî óðîâíÿ íà
ìàòåðèíñêîé ïëàòå (äî 1 Ìá), øèíà
äàííûõ 64-ðàçðÿäíàÿ (60-66 ÌÃö); àä-
ðåñíàÿ øèíà 32-ðàçðÿäíàÿ. Èñïîëüçî-
âàëñÿ Socket 4. Èç ñàìûõ âàæíûõ íîâ-
øåñòâ - ñóïåðñêàëÿðíîñòü. Òî åñòü
ïðîö ìîã çà îäèí òàêò âûïóñêàòü ñ
êîíâåéåðà äî 2 èíñòðóêöèé. Òàêæå
ïðèìåíèëè ðàçäåëåíèå êýø-ïàìÿòè
ïåðâîãî óðîâíÿ: 8 Êá îòäàëè ïîä äàí-
íûå è 8 ïîä èíñòðóêöèè. Ïåíòèóìû
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (êîäîâîå íàçâà-
íèå Ð5) áîëüøîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íå ïîëó÷èëè: îíè áûëè î÷åíü äîðîãè-
ìè, åñëè ñðàâíèâàòü ñ àíàëîãè÷íûìè
486, ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîïðîöåññî-
ðîâ áûëà äîïóùåíà îøèáêà. Õîòü è
íåêðèòè÷åñêàÿ, íî, òåì íå ìåíåå, Èí-
òåë îáìåíèâàë óæå ïðîäàííûå ïðîöû
íà ïðîôèêñåííûå êàìíè.

INTEL PENTIUM PRO
Ýòî ïåðâûé ïðîöåññîð øåñòîãî

ïîêîëåíèÿ. Îñíîâíûì îòëè÷èåì îò
ïðåäûäóùèõ áûëî ââåäåíèå êýø-ïà-
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Âñå ìíîãî-
çàäà÷íûå
ÎÑ ðàáîòà-
þò â çàùè-
ùåííîì ðå-
æèìå.

Ñóùåñòâóåò
ìíîæåñòâî
ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ
ïðîöåññî-
ðîâ. Çäåñü
òû ïðî÷-
òåøü î ñà-
ìûõ ïîïó-
ëÿðíûõ!

Ïîÿâëåíèå ïñåâäîìíîãîçàäà÷íîñòè
ïîçâîëèëî ñîçäàòü ìíîãîçàäà÷íûå ÎÑ,
òèïà Unix, Linux, BeOS è, êîíå÷íî, âèíäû.



ìÿòè âòîðîãî óðîâíÿ, ðàáîòàþùåé íà
ïîëíîé ÷àñòîòå ÿäðà. Òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè: 5,5 ìëí. òðàíçèñòîðîâ â
ÿäðå, 15,5-31 ìëí. òðàíçèñòîðîâ íà
êýø-ïàìÿòü, òåõíîëîãèÿ îò 0,5 äî 0,35
ìêì, òàêòîâàÿ ÷àñòîòà îò 150 äî 200
ÌÃö, êýø ïåðâîãî óðîâíÿ 16 Êá, êýø
âòîðîãî óðîâíÿ äî 2 ìåãîâ, àäðåñíàÿ
øèíà 32-ðàçðÿäíàÿ, øèíà äàííûõ 64.
Èñïîëüçîâàëñÿ ñîêåò 8. Íîâîââåäå-
íèÿ èìåëè äâå ñòîðîíû: óñêîðåíèå ðà-
áîòû íà íîâûõ ñèñòåìàõ è ïðèëîæåíè-
ÿõ, íî çàìåäëåíèå íà 16-áèòíûõ è â
ñðåäå 95 âèíäîâ. Îñíîâíîé ñôåðîé
ïðèìåíåíèÿ ýòîãî êàìíÿ ñ÷èòàëè ñåð-
âåðíóþ íèøó.

INTEL PENTIUM ÌÌÕ
Â 1997 ãîäó, íàêîíåö-òî, ïîÿâëÿåò-

ñÿ ïðîöåññîð ñ íåêîòîðûìè âñòðîåí-
íûìè ñðåäñòâàìè ïîääåðæêè ìóëüòè-
ìåäèà. Îñíîâíàÿ ñòàâêà Èíòåë â ýòîì
ïðîöåññîðå - óñêîðåííàÿ îáðàáîòêà
èçîáðàæåíèÿ è àóäèîäàííûõ. Ïðàâäà,
âûñêàçûâàëèñü ìíåíèÿ î áåñïîëåç-
íîñòè ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
èíñòðóêöèé, òàê êàê ïðîö òðàòèë âðå-
ìÿ íà ðàñïàêîâêó/çàïàêîâêó äàííûõ.
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèëüíî
îò ïðåäêà íå îòëè÷àëèñü, áûëè òîëüêî
äîáàâëåíû íîâûå èíñòðóêöèè, è ïîâû-
øåíà ìàêñèìàëüíàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà

äî 233 ÌÃö. Òàêèå êàìåøêè âñå åùå
èìåþò íåìàëîå ðàñïðîñòðàíåíèå ââè-
äó ìàëîé öåíû è áîëåå-ìåíåå ðåàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé. Íàïðèìåð, ñðåä-
íåíüêèé ñåðâàê äëÿ íèõ - ðàáîòà ñà-
ìîå òî.

INTEL PENTIUM 2
Â ìàå 1997 ãîäà îáùåñòâåííîñòü

ïîëó÷àåò îò Èíòåë î÷åðåäíîé ïîäà-
ðîê: ñâåæåíüêèé êàìåøåê ñ ãîðäûì
èìåíåì Intel Pentium 2. Íîâîå èìÿ íå
ïðèíåñëî îñîáûõ óëó÷øåíèé àðõèòåê-
òóðû: âòîðîé ïåíü áûë ñîáðàí íà ÿäðå
Pentium Pro, ïðàâäà, ñ óâåëè÷åííîé
òàêòîâîé ÷àñòîòîé. ßðêîé îñîáåí-
íîñòüþ âòîðûõ ïåíüêîâ ñòàëà ìîäóëü-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ ñ ðàçúåìîì òèïà Slot
1 è êàðòðèäæåì SECC (Single Edge
Contact Cartridge). Òàêàÿ õèòðàÿ ñáîð-
êà ïðåäíàçíà÷àëàñü êàê äëÿ ïðîñòûõ
ñìåðòíûõ, òàê è äëÿ ñåðâàêîâ, êîòî-
ðûå ìîãëè áûòü è ìóëüòèïðîöåññîð-
íûìè. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
òàêòîâàÿ ÷àñòîòà îò 233 äî 450 ÌÃö,
òåõíîëîãèÿ 0,25 ìèêðîí, ïðèìåðíî 7,5
ìèëëèîíîâ òðàíçèñòîðîâ â ÿäðå, êýø-
ïàìÿòü 2 óðîâíÿ 512 Êá, ïåðâûé óðî-
âåíü 32 Êá. Â êðèñòàëë âñòðàèâàåòñÿ
òåðìîäàò÷èê, ÷òî ïîçâîëÿåò ìåðèòü
òåìïåðàòóðó ïðÿìî íà ÿäðå.

INTEL PENTIUM 3 (ÊÎÄÎÂÎÅ
ÍÀÇÂÀÍÈÅ KATMAI)

Ñîâñåì íåäàâíî òðåòèé ïåíü ñ÷è-
òàëñÿ ìåðîé êðóòîñòè êîìïà, íàðîä
áðàë ëþáîé êîìï, åñëè òàì åñòü "ïåí-
òèóì 3"! Òàê äàâàé æå ïîñìîòðèì, ÷òî
â íåì êðóòîãî: ââåäåíî ðàñøèðåíèå
SSE (Streaming SIMD Extensions), îíî
îðèåíòèðîâàíî íà èíñòðóêöèè, êîòî-
ðûå âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî íàä
ãðóïïîé îïåðàíäîâ ñ ïëàâàþùåé òî÷-
êîé. Áûëè äîáàâëåíû íîâûå 128-ðàç-
ðÿäíûå ðåãèñòðû ÕÌÌ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ èíñòðóêöèé êëàññà SSE. Òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêà êàìíÿ: 0,18
ìêì òåõíîëîãèÿ, 28 ìëí. òðàíçèñòîðîâ
ñîñòàâëÿþò ÿäðî, 256 Êá âòîðè÷íîãî
êýøà, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå ÿäðà,
òàêòîâàÿ ÷àñòîòà äî 1 ÃÃö.

INTEL PENTIUM 4 (WILLAMETTE)
Ïîñëåäíåå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

äåòèùå êîìïàíèè Èíòåë íà ðûíêå 32-
ðàçðÿäíûõ êàìíåé. ßâëÿåòñÿ èäåîëî-
ãè÷åñêèì ïðîäîëæàòåëåì ðîäà õ86,
íî, óæå ïî êëàññèôèêàöèè Èíòåëà, îò-
íîñèòñÿ ê 7 ïîêîëåíèþ. Ïðîãðàììíàÿ

ìîäåëü ïðîöà â î÷åðåäíîé ðàç áûëà
ðàñøèðåíà çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâîãî
íàáîðà èíñòðóêöèé, íàçûâàåìîãî
SSE2. Â àðõèòåêòóðå òîæå ïîÿâèëèñü
íåêîòîðûå íîâøåñòâà: ââåäåíû íî-
âûå ïðèíöèïû ìèêðîàðõèòåêòóðû ÿä-
ðà, íàçûâàåìûå NetBurst, êîòîðûå èç-
íà÷àëüíî îðèåíòèðîâàíû íà âûñîêèå
÷àñòîòû (ìèíèìàëüíàÿ - 1,4 ÃÃö), ÷àñ-
òîòà ñèñòåìíîé øèíû - 400 ÌÃö.
Ïðàâäà, ýòî çàñòàâèëî óâåëè÷èòü êî-
ëè÷åñòâî òðàíçèñòîðîâ â ÿäðå äî 48
ìëí., ñ òåõíîëîãèåé 0,18 ìêì. Îñíîâ-
íàÿ íàïðàâëåííîñòü - èíòåðíåò è
ìóëüòèìåäèéíûå ïðèëîæåíèÿ.

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ ÎÒ AMD
Íî íå òîëüêî Èíòåë âûâîäèò

ñâîè ïðîöåññîðû íà ðûíîê íàñòîëü-
íûõ ÏÊ. Ó ýòîé ìîãó÷åé ôèðìû ñó-
ùåñòâîâàëè è, êàê íè ñòðàííî, ñóùå-
ñòâóþò êîíêóðåíòû, ñàìûé ãëàâíûé
èç êîòîðûé - AMD. Âîò êàêèå êàìåø-
êè îíè âûïóñêàëè.

AMD K5
Ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìûé ñ Pentium

ïðîöåññîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñ-
òàíîâêè â socket 7. Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà
äîõîäèëà äî 166 ÌÃö. Â îòëè÷èå îò
"÷èñòûõ" ïíåé, êàìíè îò ÀÌÄ èìåëè
íåêîòîðûå çàäàòêè 6 ïîêîëåíèÿ: óñ-
ëîæíåííûé êîíâåéåð, èçìåíåíèå ïî-
ðÿäêà âû÷èñëåíèé íà õîäó, èçìåíåíèå
íåêîòîðûõ ðåãèñòðîâ.

AMD K6 (AMD K6 MMX)
Ïðîöåññîð áûë âûïóùåí íà ìåñÿö

ðàíüøå âòîðîãî ïíÿ, íî ïðè ýòîì
ñèëüíî íàïîìèíàåò Pentium 2, òîëüêî
áåç âòîðè÷íîãî êýøà. Â íåì áûëî ââå-
äåíî óïðàâëåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíè-
åì, êàê è ó èíòåëîâñêîãî ñîáðàòà.
Îôèöèàëüíî áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü K6 ñ 200 ÌÃö áûëà
òàêîé æå, êàê ó Celeron'à ñ 300 ÌÃö!
Ïðè ýòîì ïðîãðàììíûå ìîäåëè áûëè
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû.

AMD K6-2
Ðàçâèòèå ëèíåéêè Ê6 îò AMD. Íî-

âûì áûëî ââåäåíèå òåõíîëîãèè
3DNow!, êîòîðàÿ ÿâëÿëàñü ðàñøèðåí-
íîé òåõíîëîãèåé ÌÌÕ. ×àñòîòà âíåø-
íåé øèíû áûëà ïîäíÿòà äî 100 ÌÃö,
óëó÷øåíà ðàáîòà ñ êýøåì. Äëÿ ïðà-
âèëüíîé ðàáîòû ýòîãî êàìíÿ â 95 îê-
íàõ íåîáõîäèìî ñëèòü ñ ñàéòà AMD
ïðîãðàììíûé ïàò÷, ïîçâîëÿþùèé ïðà-
âèëüíî îïðåäåëèòü ïðîö. Â 2000 ãîäó
áûë âûïóùåí K6-2+ - ïðîö äëÿ 7 ñîêå-
òà, íî óæå ñ èíòåãðèðîâàííûì êýøåì
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AMD K6-3
(Sharptooth)-
ñàìûé ìîù-
íûé ïðîöåñ-
ñîð äëÿ ñîêå-
òà 7.

Íà ñàìîì
äåëå â ðå-
àëüíîì ðå-
æèìå ìîæíî
èñïîëüçî-
âàòü ÷óòü
áîëüøå 1 Ìá
îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè!

ÍÀÑÒÎßÙÅÅ



â 128 Êá, êîòîðûé ðàáîòàë íà ÷àñòîòå
ÿäðà.

AMD K6-3 (Sharptooth)
Ýòî ñàìûé ìîùíûé ïðîöåññîð äëÿ

ñîêåòà 7. Îí ïîçèöèîíèðîâàëñÿ êàê
êîíêóðåíò òðåòüåãî ïíÿ, è äåéñòâè-
òåëüíî, ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòèêàì è
òåñòàì îí íå òîëüêî íå óñòóïàåò åìó,
íî è ïðåâîñõîäèò. Ãëàâíûé ïëþñ ýòî-
ãî êàìíÿ - òðåõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà êý-
øèðîâàíèÿ ïàìÿòè. Òî åñòü ó ýòîãî
êàìíÿ ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå òèïû
êýø-ïàìÿòè: êýø ïåðâîãî óðîâíÿ, ðàç-
ìåð 64 Êá (32 íà äàííûå, 32 íà
èíñòðóêöèè), ÷òî â äâà ðàçà áîëüøå
÷åì ó âòîðîãî è òðåòüåãî ïíåé; êýø
âòîðîãî óðîâíÿ � 256 Êá, ïðè÷åì ðàñ-
ïîëàãàþùèéñÿ íà îäíîì êðèñòàëëå ñ
ÿäðîì, è êàê ñëåäñòâèå, ðàáîòàþùèé
íà ïîëíîé ÷àñòîòå ÿäðà (äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: âòîðè÷íûé êýø ó Pentium 3 èìååò
ëèáî ìåíüøèé, ëèáî ðàâíûé îáúåì,
íî ðàáîòàåò íà ïîëîâèíå ÷àñòîòû ÿä-
ðà, à ñåëåðîíû õîòü è èìåþò êýø âòî-
ðîãî óðîâíÿ, ðàáîòàþùèé íà ïîëíîé
÷àñòîòå ÿäðà, íî âîò îáúåì åãî òîëüêî
128 Êá). Êýø-ïàìÿòü òðåòüåãî óðîâíÿ
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ìàòåðèíñêóþ ïëà-
òó. Ìàêñèìàëüíûé îáúåì êýøà òðåòüå-
ãî óðîâíÿ ðàâåí 2 Ìá. Åñòåñòâåííî,
÷òî ñêîðîñòü îáìåíà ñ ýòèì êýøèðóþ-
ùèì ýëåìåíòîì áóäåò íèæå (îêîëî
800ìá/ñåê), íî âñå æå ãîðàçäî áîëü-
øå, ÷åì ñ îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ. Àðõè-
òåêòóðíûå îñîáåííîñòè AMD K6-3 ïîç-
âîëÿþò îòíîñèòü åãî ê 66 ïîêîëåíèþ
ïðîöåññîðîâ.

AMD Athlon (Ê7)
Ýòîò ïðîöåññîð áûë ïðèçíàí ëó÷øèì

ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì â 1999 ãîäó. È
ñåé÷àñ îí íå ïîòåðÿë ñâîåãî âåëè÷èÿ.
Âîò îñíîâíûå îòëè÷èÿ îò ïðåäøåñò-
âåííèêîâ: ââåäåíèå íîâûõ èíñòðóê-
öèé, îïòèìèçèðóþùèõ ðàáîòó ïî ðàñ-
ïîçíàâàíèþ ðå÷è, îáðàçîâ, âîñïðîèç-
âåäåíèþ öèôðîâîãî çâóêà, óñêîðÿþ-
ùèõ ðàáîòó ñîôò-ìîäåìîâ è ò.ä. Áûëî
âûïóùåíî íåñêîëüêî ìîäåëåé ýòîãî
ïðîöà, îñíîâàííûõ íà íåñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ ÿäðàõ, íî ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü
îñòàâàëàñü íåèçìåííîé. Òàê, àòëîí
ïåðâîé ìîäåëè áûë òàêèì: 0,25 ìêì
òåõíîëîãèÿ, ïåðâè÷íûé êýø â 128 Êá,
âïåðâûå ââîäèòñÿ ïðîãðàììèðóåìàÿ
ñêîðîñòü îáìåíà ñ âòîðè÷íûì êýøåì,
à åãî îáúåì îò 512 Êá äî 8 Ìá; îí èñ-
ïîëüçîâàë ñëîò òèïà À. Âòîðîé àòëîí
îòëè÷àëñÿ îò ñîáðàòà òîëüêî óìåíü-
øåíèåì òåõíîëîãèè äî 0,18 ìêì è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ðîñòîì òàêòîâîé ÷àñòî-
òû. Òðåòüÿ ìîäåëü àòëîíîâ íå ïîëó÷è-
ëà ñóùåñòâåííûõ äîïîëíåíèé è èçìå-
íåíèé. À â ÷åòâåðòîé áûë ââåäåí êýø
âòîðîãî óðîâíÿ, ðàáîòàþùèé íà ïîë-
íîé òàêòîâîé ÷àñòîòå è ðàñïîëàãàâ-
øèéñÿ íà êðèñòàëëå ïðîöà, ïðàâäà, èç-
çà 8-áàéòíîé ðàçðÿäíîñòè, îí óñòóïàë
ïî ñêîðîñòè êýøó òðåòüåãî ïíÿ. Òàêæå
áûëî èçìåíåíî êðåïëåíèå: ââîäèòñÿ
íîâûé ñîêåò òèïà À (Socket-462).

ÊÀÌÍÈ, ÊÎÒÎÐÛÅ 
ÌÛ ÏÎÒÅÐßËÈ

Ïðîöåññîðû Cyrix
Ýòè êàìåøêè áûëè è îñòàþòñÿ ïðî-

öåññîðàìè ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ. Â íèõ
íåò ðàçäåëåíèÿ êýøà íà äàííûå è
èíñòðóêöèè (êàê ñäåëàíî ó ïîäàâëÿþ-
ùåãî áîëüøèíñòâà õ86). Ýòè ïðîöû,
êàê ïðàâèëî, èìåþò ýëåêòðè÷åñêóþ
ñîâìåñòèìîñòü ñ ïåðâûìè ïíÿìè, ÷òî
ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü èõ â ïåíòèó-
ìîâñêèå ìàòåðèíêè. Õîòÿ åñòü ïðîãðà-
ììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ êëàññîì
Pentium, âñå èíñòðóêöèè èíòåëîâñêèõ
ñîáðàòüåâ Cyrix ðåàëèçîâàòü íå ñóìå-
ëà, è ïîýòîìó ìíîãèå ïðîãðàììû ñðàâ-
íèâàþò ýòîò êàìåíü ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ
âñåãî ëèøü ñ 486. Îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòü Cyrix'îâñêèõ êàìíåé:
ôèêñèðîâàííûé êîýôôèöèåíò óìíî-
æåíèÿ 2, òàêòîâûå ÷àñòîòû îò 55 ÌÃö
äî 75 ÌÃö, òî åñòü íå ñîâñåì ñòàíäà-
ðòíûå, ÷òî âûçûâàëî íåêîòîðûå òðóä-
íîñòè ïðè ðàáîòå. Íåêîòîðûå ïðîãðàì-
ìû íå ìîãëè êîððåêòíî ðàáîòàòü íà
ýòèõ ïðîöåññîðàõ, â ñèëó ñâîåîáðàç-
íîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììíûõ çàäåð-
æåê (âñêîðå Cyrix âûïóñòèëà ïàò÷è,
êîòîðûå ìîæíî ñêà÷àòü ñ

ftp://ftp.cyrix.com). Òàêæå âûïóñêàëèñü
óñîâåðøåíñòâîâàííûå âàðèàíòû ýòî-
ãî êàìíÿ: Cyrix 6x86mx, èíñòðóêöèè
êîòîðîãî âêëþ÷àëè ðàñøèðåíèå ÌÌÕ.
Ñåé÷àñ Cyrix êóïëåíà IBM è ïðîöåññî-
ðîâ áîëüøå íå âûïóñêàåò.

Êàìíè îò IDT (Integrated
Device Technology)

Ýòà êîìïàíèÿ âûïóñêàëà êàìåøåê
IDT-C6, íàçûâàåìûé Winchip. Ýòî áûë
äåøåâûé, õîòÿ è äîâîëüíî ìåäëåííûé
êàìåøåê äëÿ ñîêåòà 5. Ïî àðõèòåêòóðå
ýòîò ïðîöåññîð áëèçîê ê 486, íî èìå-
åò î÷åíü ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è
òåïëîâûäåëåíèå. Çàòåì áûë âûïóùåí
Winchip-2 - ïðîö äëÿ 7 ñîêåòà, èìåþ-
ùèé ðàñøèðåíèÿ ÌÌÕ è 3Dnow! Òàê-
òîâûå ÷àñòîòû 200-300 ÌÃö.

ÔÈÍÈÒÀ Ëß ÊÎÌÅÄÈß
Êîíå÷íî, ýòîò îáçîð íå ïðåòåíäó-

åò íà ïîëíîòó. Òåì íå ìåíåå, íàäåþñü,
ïðî÷èòàâ åãî, òû óçíàë î ñâîåì æå-
ëåçíîì äðóãå ìíîãî íîâîãî. E

Áîëüøîå ññïàñèáî hhardsign@hard-
sign.com ççà ññîäåðæàòåëüíûé ññòèõ èè
Ìèõàèëó ÃÃóêó ççà ññâîäíóþ òòàáëèöó
ïðîöåññîðîâ.
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Ïðîöåññîð
AMD Atlon
áûë ïðèç-
íàí ëó÷øèì
ïî ìíîãèì
ïîêàçàòå-
ëÿì â 1999
ãîäó.

Îá ýòîì ìû ñåãîäíÿ ìîë÷èì :)

Õîòÿ ïðîãðàììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ
Pentium åñòü, âñå èíñòðóêöèè èíòåëîâñêèõ

ñîáðàòüåâ Cyrix ðåàëèçîâàòü íå ñóìåëà.



Äîêó÷àåâ Äìèòðèé aka Forb (forb@real.xakep.ru)

Î äíà ãîëîâà õîðîøî, à äâå ëó÷øå. Âñïîìíè ñêó÷íûå ëàáîðàòîðíûå, êîãäà ãðóïïà ðàçáèâàëàñü íà áðèãàäû. Ïîíÿòíî,
÷òî â òàêîé êîìïàíèè îáÿçàòåëüíî íàõîäèëèñü ëþäè, êîòîðûå ïîëüçîâàëèñü ìîçãàìè äðóãèõ, à êòî-òî ðàáîòàë çà

òðîèõ :). Ýòîò ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ ïðèìèòèâíîé ìîäåëüþ ìíîãîïðîöåññîðíîé òåõíîëîãèè.

ÓÌÍÎÆÅÍÈÅ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÌÓËÜÒÈÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ÐÀÇÍÛÅ
ÏÐÎÁËÅÌÛ -
ÐÀÇÍÛÅ ÐÅØÅÍÈß

Íà ñàìîì äåëå, â
ìíîãîïðîöåññîðíîñòè

âñå íàìíîãî ñëîæíåå, õîòÿ è íåò íè÷å-
ãî õèòðîãî. Âàæíî ïîíÿòü, çà÷åì ïðè-
ìåíÿòü ñòîëü ñëîæíûå òåõíîëîãèè,
èíà÷å ðåñóðñû ìàøèíû ïðîñòî áóäóò
ïðîñòàèâàòü. Ê ïðèìåðó, åñëè íà ëàáî-
ðàòîðíîé ðàáîòå íóæíî âûïîëíèòü
îäèí ýêñïåðèìåíò è ïðîñòîé ðàñ÷åò,
äëÿ ýòîãî õâàòèò ìîçãîâ âñåãî îäíîãî
÷åëîâåêà, à ìîçãè îñòàëüíûõ â áðèãà-
äå áóäóò ëèøíèìè ;). Òî÷íî òàê æå è â
êîìïüþòåðíîé ñðåäå: íåðåäêî íà÷àëü-
íèêè íà ïðåäïðèÿòèè íå äî êîíöà îá-
äóìûâàþò ïóòè ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷,
à ïîñëå çàêàçà ìóëüòèïðîöåññîðíîé
ìàøèíû ïðîñòî íå ìîãóò ïðåäñòàâèòü
ñïîñîáû åå çàãðóçêè íà 100%.

Êîíå÷íî, â èíñòèòóòàõ ÿäåðíîé ôè-
çèêè è íà êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òà-
êèå òåõíîëîãèè ñåáÿ îïðàâäàþò â ïîë-
íîé ìåðå. Áîëåå òîãî, áûâàåò, ÷òî îä-
íîé ìàøèíû ìàëî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
â îäíîì ïîìåùåíèè óñòàíàâëèâàþò
äâà, à òî è äåñÿòü ñåðâåðîâ.

ÊÎÃÎ ÂÛÁÐÀÒÜ
Ìóëüòèïðîöåññîðíûìè ðàçðàáîò-

êàìè çàíèìàþòñÿ ìíîãèå ïðîèçâîäè-
òåëè. Ãëàâíûìè èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñëàä-
êàÿ ïàðî÷êà Intel è AMD. Âåñüìà èíòå-
ðåñíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîíê-
ðåòíàÿ ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü îïòèìè-
çèðóåò ñâîè êðåìíèåâûå êàìåøêè ïîä
åäèíñòâåííóþ òåõíîëîãèþ.

AMD È NUMA
Êîìïàíèÿ AMD ïîøëà â ñâîèõ

ðàçðàáîòêàõ íàèáîëåå ïðîñòûì è ëî-
ãè÷íûì ïóòåì. Â ñòðîåíèè àðõèòåêòó-
ðû ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî êàæäîìó
óñòðîéñòâó áóäåò âûäåëåíû îòäåëü-
íûå "ìîçãè" (ïàìÿòü). Êîïàòüñÿ â
"ìîçãàõ" äðóãîãî êàìíÿ ñ÷èòàåòñÿ äóð-
íûì òîíîì :). Ïðîöåññîðû äåëÿòñÿ íà
äâå ãðóïïû: âåäóùèé (âñåãî îäèí) è
âåäîìûå (âñå îñòàëüíûå). Ýòî ñäåëà-
íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðâûé ïðîö èìåë
ïðåèìóùåñòâî â ñèòóàöèè, êîãäà òðå-
áóåòñÿ îáîþäíûé îáìåí äàííûìè.

Íåïîíÿòíî? Îáúÿñíþ ïðîùå: ïðåäñ-
òàâü, ÷òî â áðèãàäå, ñîñòîÿùåé èç 4
÷åëîâåê (âñå åùå âûïîëíÿþùèõ çëî-
ïîëó÷íóþ ëàáîðàòîðíóþ), âåäóòñÿ
ðàñ÷åòû, ñêàæåì, ïî âû÷èñëåíèþ ñîï-
ðîòèâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Ðåçóëüòàòû áóäóò çàíåñåíû â ñâîä-
íóþ òàáëèöó, à çàòåì îáðàáîòàíû. Åñ-
ëè ïðîåöèðîâàòü òåõíîëîãèþ NUMA

íà ýòîò ïðèìåð, ïîëó÷àåì: âñå ëþäè â
áðèãàäå áóäóò âåñòè ðàñ÷åòû íà îò-
äåëüíîì ëèñòå áóìàãè, íå çàëåçàÿ â
ðàñ÷åòû äðóãèõ. Çàäà÷à áðèãàäèðà -
ñîñòàâëåíèå ïîëåé áóäóùåé òàáëèöû.
Èòàê, âû÷èñëåíèÿ çàâåðøåíû, òðåáó-
åòñÿ ëèøü çàíåñòè äàííûå â ïðîòî-
êîë. Ïðÿìîé äîñòóï ê ÷óæîé ïàìÿòè
çàêðûò ïî îïðåäåëåíèþ, ïîýòîìó ïðî-

»
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

Â SMP îïå-
ðàòèâíàÿ
ïàìÿòü
ïðåäñòàâëÿ-
åò (ôèçè-
÷åñêè) ïîñ-
ëåäîâàòåëü-
íîå àäðåñ-
íîå ïðîñò-
ðàíñòâî,
äîñòóï ê
êîòîðîìó
èìåþò îä-
íîâðåìåííî
âñå ïðîöåñ-
ñîðû ñèñòå-
ìû ïî åäè-
íîé êîììó-
íèêàöèîí-
íîé ñðåäå.

Îäíèì èç
îñíîâíûõ
ðåñóðñîâ,
âëèÿþùèõ
íà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü
âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñè-
ñòåì, ÿâëÿ-
åòñÿ àëãî-
ðèòì äîñòó-
ïà ê ðàçäå-
ëÿåìîé îïå-
ðàòèâíîé
ïàìÿòè.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß NUMA

NUMA äàåò ïðîöåññîðó äîñòóï ëèøü ê ñâîåìó ìîäóëþ ïàìÿòè. Àï-
ïàðàòíî ïàìÿòü ñâÿçàíà, íî ìåæïðîöåññîðíûé îáìåí âîçìîæåí
ëèøü íà óðîâíå áóôåðîâ. Êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îáìå-
íÿòüñÿ äàííûìè, âåäóùèé ïðîöåññîð çàïîëíÿåò áóôåð ïàìÿòè âòî-
ðîãî êàìíÿ, ïîñëå ÷åãî âåäîìûé îáðàáàòûâàåò ïîëó÷åííûå äàííûå.
Âî âðåìÿ ðàáîòû ñ áóôåðîì âòîðîé ïðîöåññîð íå ìîæåò îáðàùàòü-
ñÿ ê ñâîåé ïàìÿòè, ÷òî ïîëíîñòüþ ñïàñàåò îò êîëëèçèé, íî îïÿòü æå
óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ïðîñòîÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèì îäíîâðåìåí-
íûé îáìåí, ïðåèìóùåñòâî èìååò âåäóùèé ïðîöåññîð.

Ïðèìåðàìè ìíîãîïðîöåññîðíûõ óñòàíîâîê ìîãóò ñëóæèòü HP 9000,
NUMA-Q, Sun HPC 10000 è ò.ä. Ìàñøòàáèðóåìîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ
ëèøü àäðåñíûì ïðîñòðàíñòâîì. Íà äàííûé ìîìåíò ìàêñèìàëüíîå
÷èñëî ïðîöåññîðîâ äëÿ òàêîé òåõíîëîãèè - 256.

Ìíîãîïðîöåññîðíûé ñåðâåð Origin 2000



öåññ èäåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: âòî-
ðîé ÷åëîâåê â áðèãàäå çàïèñûâàåò ðå-
çóëüòàòû ñâîèõ âû÷èñëåíèé íà îò-
äåëüíûé ëèñòîê, êîòîðûé çàòåì ïåðå-
äàåòñÿ ïðÿìî â ðóêè áðèãàäèðó. Áðèãà-
äèð ïåðåïèñûâàåò ðåçóëüòàòû â ñâîä-
íóþ òàáëèöó è ðàäóåòñÿ æèçíè. Ïîñëå
òîãî, êàê âåäóùèé ÷åëîâåê îñâîáî-
äèëñÿ, ñ íèì ðàáîòàåò òðåòèé ïî ïî-
äîáíîé ñõåìå. È òàê äàëåå, ïîêà òàá-
ëèöà íå áóäåò çàïîëíåíà äî êîíöà.
Ïëþñû íàëèöî: ïðàêòè÷åñêè íèêàêèõ
îäíîâðåìåííûõ îáðàùåíèé ê ÷óæîìó
ëèñòó áóìàãè, à òàêæå îòñóòñòâèå äëè-
òåëüíûõ ïðîñòîåâ.

Íà ñàìîì äåëå, íå âñåãäà ïîëó÷àåò-
ñÿ âûäåëèòü 256 Ìá ïàìÿòè îòäåëü-
íûì ìîäóëåì îïðåäåëåííîìó ïðîöó.
×àñòî äåëàþò ýìóëÿöèþ íà óðîâíå
ñîôòà, ê ïðèìåðó, ìîäóëü ïàìÿòè ðàç-
áèâàåòñÿ íà äâå ðàâíûå ÷àñòè. Ïðè
ýòîì äëÿ ïðîöåññîðà îäíà òàêàÿ ÷àñòü
- åäèíîå öåëîå (îñòàëüíûõ ÿ÷ååê îí
ïðîñòî íå âèäèò). Ïîëó÷àåì ðåàëüíóþ
ýêîíîìèþ íà äåâàéñàõ.

INTEL + SMP
Ïîñëå òîãî, êàê AMD ïîêàçàë ñåáÿ ñ

ëó÷øåé ñòîðîíû, â äåëî âìåøàëñÿ ñà-
ìûé ñåðüåçíûé åãî êîíêóðåíò - Intel. Ëî-
çóíãè ãëàñèëè: "Íàøå ïðåèìóùåñòâî -
îáùàÿ ïàìÿòü!" Èíòåë - ïåðâûé ïðîèçâî-

äèòåëü, êîòîðûé ðåøèëñÿ ñäåëàòü âîç-
ìîæíûì ïîëíîöåííîå îáðàùåíèå ëþáî-
ãî ïðîöåññîðà ê ëþáîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ îôîðìëåíèÿ
òàáëèöû ñ ðåçóëüòàòàìè áûëî ðåøåíî
äàòü ïðàâî âñåì ÷ëåíàì áðèãàäû ïè-
ñàòü â îáùèé ðàñ÷åòíûé ëèñò áóìàãè.
Âðîäå áû, ïðîöåññ äîëæåí ïîéòè
áûñòðåå, íî ýòî òîëüêî êàæåòñÿ. Âîîá-
ðàçè: â òàáëèöå ñóùåñòâóåò êîëîíêà
ïîãðåøíîñòè ïðè èçìåðåíèè. Åå ðàñ-
ñ÷èòûâàåò êàæäûé ÷åëîâåê â áðèãàäå,
à ñðåäíåå çíà÷åíèå çàíîñèòñÿ â ïðî-
òîêîë. Âîò è ïðåäñòàâü ñèòóàöèþ, êîã-
äà â îäèí ëèñò áóìàãè ïûòàþòñÿ ïè-
ñàòü ñðàçó äâà, à òî è òðè ÷åëîâåêà.
Access violation ïîëó÷àåòñÿ, òîâàðèùè

:). Ñèòóàöèÿ ðàçðåøàåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: âòîðîé ÷åëîâåê æäåò, ïîêà
ïåðâûé çàïîëíèò êîëîíêó â òàáëèöå.
Êîãäà ýòî ïðîèñõîäèò, â íåå ïèøåò
ñëåäóþùèé. È òàê äàëåå. À ÷òî ïðîèñ-
õîäèò çà âðåìÿ îæèäàíèÿ? Åñëè äóìà-
åøü, ÷òî æäóùèé â òàêèå ìîìåíòû áó-
äåò ðàáîòàòü íàä äàëüíåéøèìè ðàñ÷å-
òàìè, òû îøèáàåøüñÿ. Îí ïðîñòî áó-
äåò æäàòü, ïî îïðåäåëåíèþ :). Â ýòîì è
íåäîñòàòêè òåõíîëîãèè SMP.

Áåññïîðíî, Intel âñÿ÷åñêè ïîíèæà-
åò âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ êîëëèçèé
è ïðîñòîåâ. Îäíî èç òàêèõ ðåøåíèé -
óâåëè÷åíèå êýøà ïðîöåññîðà. Íî
îïÿòü æå, óñëîæíÿåòñÿ çàäà÷à ïðîã-
ðàììèñòà. Åìó ïðèäåòñÿ ðàçäåëÿòü
äàííûå íå òîëüêî ìåæäó îáëàñòÿìè
ïàìÿòè, íî è ìåæäó îáëàñòÿìè êýøà,
à ýòî óìååò íå êàæäûé.

MPP
MPP-òåõíîëîãèÿ ïîäðàçóìåâàåò

íàëè÷èå îòäåëüíûõ ïðîöåññîðíûõ óç-
ëîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé â
ìàññèâ. Îòñþäà è ðàñøèôðîâêà: ìàñ-
ñèâíî-ïàðàëëåëüíûå ñèñòåìû. Âñåãî
òàêèõ óçëîâ ìîæåò áûòü îêîëî 1000, à
òî è áîëüøå.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ MPP ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî îäèí ïðîöåññîð íèêàê íå
ìîæåò ïðîíèêíóòü â ïàìÿòü äðóãîãî,
à ëèøü ñïîñîáåí ðàáîòàòü ñî ñâîèì
ëîêàëüíûì ìîäóëåì. Äëÿ íàøåãî
ïðèìåðà ñ áðèãàäîé ïîëó÷àåì: ÷åòû-
ðå ÷åëîâåêà ðàññàæåíû ïî îòäåëü-
íûì óãëàì, è íèêòî íå ñïîñîáåí âìå-
øàòüñÿ â ðàñ÷åòû ñîñåäà. Çàäàäèìñÿ
âîïðîñîì: êàê æå ïåðåäàòü äàííûå
îäíîãî ÷åëîâåêà áðèãàäèðó? Äëÿ
ýòîãî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ìå-
òîäû òðàíñìèññèè äàííûõ. Ê ïðèìå-
ðó, ïî âîçäóõó :). ×óâàê ñäåëàë ñàìî-
ëåòèê èç ëèñòà áóìàãè è çàïóñòèë åãî
â ñòîðîíó áðèãàäèðà. Íèêàêèõ êîëëè-
çèé, íèêàêèõ ïðîñòîåâ, èíôîðìàöèÿ
äîøëà äî ïîòðåáèòåëÿ. Õîòÿ íå ôàêò,
÷òî ñàìîëåòèê âçëåòèò, íî ýòî óæå
ïðîáëåìà ïðîèçâîäèòåëÿ :).

Òåõíîëîãèþ MPP íåëüçÿ ñîîòíåñòè ñ
îòäåëüíûì ïðîèçâîäèòåëåì, òàê êàê
åå ðåàëèçîâûâàëè êàê Intel, òàê è
AMD. Òåì íå ìåíåå, ñåðâåðû ñ òàêîé
ìíîãîïðîöåññîðíîñòüþ ñòîÿò áåøå-
íûõ äåíåã, òàê êàê òðàíñïîðòèðîâêà
äàííûõ ïî ñåòè ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî
ñëîæíîé çàäà÷åé.
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Îñíîâà êëàñ-
òåðà - íåñ-
êîëüêî îòêà-
çîóñòîé÷è-
âûõ ñåðâå-
ðîâ (node),
îò 2 äî N â
çàâèñèìîñòè
îò êîíôèãó-
ðàöèè êëàñ-
òåðà è åãî
çàäà÷.

Òåõíîëîãèÿ
NUMA - àëü-
òåðíàòèâà
îäíîðàíãî-
âîìó äîñòó-
ïó äëÿ SMP
ñèñòåì, è â
íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà÷è-
íàåò ïðèîá-
ðåòàòü âñå
áîëüøóþ
ïîïóëÿð-
íîñòü ñðåäè
ïðîèçâîäè-
òåëåé òðàäè-
öèîííûõ
SMP êîìïü-
þòåðîâ.

Îñíîâíûå
äîñòîèíñòâà
òåõíîëîãèè
îäíîðàíãî-
âîãî äîñòóïà
SMP: ïðîñ-
òîòà îðãàíè-
çàöèè âû-
÷èñëèòåëü-
íîãî ïðîöåñ-
ñà, ýôôåê-
òèâíîñòü îð-
ãàíèçàöèè
ïðîãðàììíî-
ãî êîäà çà-
äà÷è è ïðî-
âåðåííîå
âðåìåíåì
ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíîå
ðåøåíèå.

SMP ïîäðàçóìåâàåò îáùèé äîñòóï ê ëþáîìó ó÷àñòêó ïàìÿòè â ëþ-
áîå âðåìÿ. Ñ ýòèì ñâÿçàí ðÿä îñëîæíåíèé, íàïðèìåð, íàëè÷èå êîëëè-
çèé. Êîãäà î÷åðåäíîñòü ïðîöåññîðîâ â îáðàùåíèè ê ïàìÿòè ñòðîãî
îãîâîðåíà, íèêàêèõ ïðîáëåì íå âîçíèêàåò. Ïðè îäíîâðåìåííîì îáðà-
ùåíèè ê ïàìÿòè èìååì êîëëèçèþ. Âî âðåìÿ ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ òàêèõ
êîëëèçèé áóäåò ìíîãî. ×òî äåëàåò ïðîöåññîð, êîãäà íå ìîæåò ïåðå-
äàòü äàííûå â ïàìÿòü? Ïðàâèëüíî, íè÷åãî :). Îí îæèäàåò íóæíîãî ìî-
ìåíòà, òàêòè÷íî ïðîñòàèâàÿ. Â èòîãå èìååì öåëûõ äâà íåäîñòàòêà:
ïðîñòîè è êîëëèçèè.

Èíòåë ïîøåë ïî ïðèíöèïó "áîëüøîé
êýø - ìåíüøå êîëëèçèé". Íî äåéñòâå-
íåí ëè ýòîò ëîçóíã? Ðàñïðåäåëåíèå
ó÷àñòêîâ êýøà ëîæèòñÿ íà ïëå÷è
ïðîãðàììèñòà. Åñëè ïðîãðàììèñò íå
õàëòóðèë, âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
êîëëèçèè ñîñòàâëÿåò 8% (â ñëó÷àå
õàëòóðû äî 60%). Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
è íåïðåäâèäåííûå ñèòóàöèè: âîçíèê-
íîâåíèå ïðåðûâàíèé, ïðè êîòîðûõ âñå
ïðîöåññîðû îñòàíàâëèâàþòñÿ. ×àñòü
äàííûõ â êýøå ìîãóò íå îòíîñèòüñÿ ê
âûïîëíÿåìîé çàäà÷å, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ
íà âðåìåíè. Ê òîìó æå, ñ ðîñòîì ÷èñëà
ïðîöåññîðîâ, âåðîÿòíîñòü êîëëèçèé
âîçðàñòàåò ïî ýêñïîíåíòå. Ïîýòîìó
òåõíîëîãèÿ SMP äàëåêà îò èäåàëà è
èñïîëüçóåò íå áîëåå 16 ïðîöåññîðîâ.

Íî, òåì íå ìåíåå, SMP ïðèæèëàñü â êîìïüþòåðíîì ìèðå. Ïðåäïðèÿòèÿ
ñ ãîòîâíîñòüþ çàêóïàþò ìóëüòèïðîöåññîðíûå ñåðâåðû è ðàäóþòñÿ
æèçíè, âåäü öåëü âñåãäà îïðàâäûâàåò ñðåäñòâà :).

ÎÁÙÀß ÏÀÌßÒÜ ÈËÈ SMP

Òðåõïðîöåññîðíàÿ óñòàíîâêà Intel

Èíòåëîâñêèé ñåðâåð íà îñíîâå 

SMP-òåõíîëîãèè

Cray 3d



ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎ-ÂÅÊÒÎÐÍÛÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ

Åùå îäíîé òåõíîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ
PVP, êîòîðàÿ ïîäðàçóìåâàåò ñëåäóþ-
ùåå: ðÿä ïðîöåññîðîâ (1-6) ðàáîòàþò ñ
îáùåé ïàìÿòüþ, à âñå áëîêè ñâÿçàíû
÷åðåç êîììóòàòîð. Ïîëó÷èì ôîðìóëó
äëÿ òåõíîëîãèè: PVP=SMP+MPP.

Ïðåäñòàâü, ÷òî ðåçóëüòàòû âñåõ
ñâîäíûõ òàáëèö äîëæíû áûòü çàïèñà-
íû â îäèí îáùèé îò÷åò (äëÿ âñåõ áðè-
ãàä). Ïîëó÷àåì: áðèãàäà ðàáîòàåò ïî
ïðèíöèïó SMP (÷èòàé âûøå), à áðèãà-
äèðû ïåðåäàþò òàáëèöû ïî âîçäóõóó -
ñàìîëåòèêàìè :). Â èòîãå ãëàâíûé áðè-
ãàäèð áóäåò ðàñïîëàãàòü âñåìè äàí-
íûìè îò áðèãàä. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî âñå
ëþäè ðàáîòàëè ïî ïðèíöèïó SMP, òî
ïîëó÷àåì âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíóþ àð-
õèòåêòóðó, èëè PVP. ßðêèì ïðèìåðîì
êîìïüþòåðà ñ òåõíîëîãèåé PVP ÿâëÿ-
åòñÿ Cray SV1.

ÊËÀÑÒÅÐÍÛÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ
Åùå îäíèì ðåøåíèåì ìóëüòèïðî-

öåññèíãà ÿâëÿåòñÿ êëàñòåð. Ýòî íå ÷òî
èíîå, êàê ðÿä êîìïüþòåðîâ, ñîåäèíåí-
íûõ â ñåòü. Íà êàæäîì óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ îäíîòèïíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà,
à ðóëèò âñåìè ñòàíöèÿìè îäèí ãëàâ-
íûé ñåðâåð. Ïðè ýòîì ýôôåêò äîñòè-
ãàåòñÿ îãðîìíûé, à çàòðàò î÷åíü ìàëî
- âñå êîìïû èìåþò îáû÷íóþ, Ôîí-Íåé-
ìàíîâñêóþ àðõèòåêòóðó. Åñëè âñå ìàøè-
íû èìåþò îäèíàêîâóþ êîíôèãóðàöèþ,
ãîâîðÿò îá îäíîðîäíîì êëàñòåðå (èíà÷å
ñèñòåìà áóäåò íåîäíîðîäíîé).

Ïåðâûé êëàñòåð áûë ñîáðàí â 1998
ãîäó. Îí ñîñòîÿë èç 68 ïðîöåññîðîâ
ôèðìû Intel è çàíÿë 114 ìåñòî ñðåäè
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ÍÀÑÒÎßÙÅÅ

ÑËÎÆÍÎÑÒÈ MPP

Êîãäà ÿ ãîâîðþ î MPP, òî èìåþ â âèäó ðÿä ïàðàëëåëüíûõ êîìïü-
þòåðîâ ñ ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ. Ïåðâîé èõ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî íèçêàÿ öåíà, íî ðàçðàáîòêà ïàðàëëåëüíûõ çàäà÷ -
âåñüìà äîðîãîé ïðîöåññ.

Îñîáåííîñòü ýòîé àðõèòåêòóðû â òîì, ÷òî óçêèì ìåñòîì â òåõíîëî-
ãèè ÿâëÿåòñÿ äîñòóï ê ïàìÿòè. Ïðè ýòîì íàðàùèâàíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè çàâèñèò òîëüêî îò ÷èñëà ïðîöåññîðîâ. Ìàêñèìàëüíîå èõ
êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷, è ýòî äàëåêî íå ðåêîðä.

Â MPP ñóùåñòâóþò äâå ðàçëè÷íûå ìîäåëè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷:

1. SIMD (single instruction stream - multiple data streams) - ïðåäñ-
òàâëÿåò ñîáîé ìîäåëü, ïðè êîòîðîé êàæäûé ïðîöåññîð âûïîëíÿåò
îáùóþ çàäà÷ó, íî ñî ñâîèìè äàííûìè. Ýòó ìîäåëü ïðèìåíÿþò â çà-
âèñèìîñòè îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è. Åñòåñòâåííî, ÷òî çàñòàâèòü êàæ-
äûé ïðîö âûïîëíÿòü ñòîðîííèå ðàñ÷åòû íåâîçìîæíî.

2. MIMD (multiple instructions streams - multiple data streams) -
ïîçâîëÿåò ðåøàòü ðàçíûå çàäà÷è ðàçíûìè ïðîöåññîðàìè. Íåäîñòà-
òîê ýòîé ìîäåëè - ñëîæíîå ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ìàøèí ñ MIMD.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ åùå îäíà ïàðà-
äèãìà: SPMD (single program - multiple data). Â ýòîé ìîäåëè âî âñåõ
óçëàõ âûïîëíÿåòñÿ îäíà è òà æå ïðîãðàììà, íî âîò ïóòè ðåøåíèÿ
çàäà÷ ðàçëè÷íû. Ïî ñóòè, ýòà ïàðàäèãìà ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì îáúå-
äèíåíèåì SIMD è MIMD.

×òîáû ïåðåäàòü äàííûå îò ïðîöåññîðà ê ïðîöåññîðó, ïðèìåíÿþò
ñïåöèàëüíûå êîììóòàòîðû ëèáî ñåòåâûå àäàïòåðû. Ïðè ýòîì èñ-
ïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ëèíåéêà ïðîöåññîðîâ: êàæäûé êàìåíü
ñâÿçûâàåòñÿ íå òîëüêî ñ êîíå÷íûìè, íî è ñ ñîñåäíèìè ïðîöàìè, ÷òî
íàìíîãî óïðîùàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó íèìè. Äëÿ ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è ñëîæíûå ñèñòåìû: òðàíñêîìïüþòå-
ðû ñ ÷åòûðüìÿ ðàñïàðàëëåëåííûìè êàíàëàìè, äâóìåðíûå ðåøåòêè,
áèíàðíûå äåðåâüÿ è ò.ä. Êîììóòàòîðû, êñòàòè, ïðèìåíÿþò äîâîëüíî
ðåäêî èç-çà ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè, õîòÿ ýòî ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü
îïðåäåëåííûé ïðîöåññîð ñ ëþáûì äðóãèì íàïðÿìóþ.

Ïðèìåðîì MPP-ñèñòåì ìîãóò ñëóæèòü ñëåäóþùèå ñåðâåðû: IBM
RS/6000 SP2, Intel PARAGON/ASCI Red, CRAY T3E è ò.ï.

Êëàñòåð ñîáñòâåííîé ïåðñîíîéAvalon - ñàìûé ïåðâûé êëàñòåð

PVP òåõíîëîãèÿ â ñåðâåðå Cray sv1



ìèðîâûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ óñòàíî-
âîê. Ýòî î÷åíü õîðîøèé ðåçóëüòàò,
òàê êàê öåíà òàêîé ìàøèíû áûëà â
ñîòíè ðàç íèæå ìóëüòèïðîöåññîðíûõ
ñòàíöèé. Èçîáðåòàòåëåì òàêîé ñèñòå-
ìû ñòàë Michael Warren. Îí íàçâàë
ñâîå äåòèùå èìåíåì Avalon. Ïîñëå
ñîçäàíèÿ ýòîé ñóïåðìàøèíû êëàñòå-
ðû îáðåëè áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü è
ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ â êðóïíûõ êîì-
ïàíèÿõ êàê âàðèàíò äåøåâîãî çàìåíè-
òåëÿ ìóëüòèïðîöåññîðíîñòè.

Ê ïîñòðîåíèþ êëàñòåðîâ ñóùåñòâóåò
äâà òðåáîâàíèÿ, êîòîðûõ íåîáõîäèìî
ïðèäåðæèâàòüñÿ:
1. Óçëû êëàñòåðà. Äëÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîé ðàáîòû ëó÷øå èñïîëüçîâàòü
èíòåëîâñêèå êàìíè ëèáî äâóõïðîöåñ-
ñîðíûå SMP-ñòàíöèè. Ïðè êîíôèãóðà-
öèè óçëîâ ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò æåñò-
êèõ äèñêîâ, îíè ëèøü áóäóò çàãðóæàòü
ðàáîòó. Êîëè÷åñòâî òàêèõ óçëîâ íåîá-
õîäèìî âûáèðàòü, èñõîäÿ èç ôèíàíñî-
âûõ ñðåäñòâ, à òàêæå îáîðóäîâàíèÿ.

2. Ñåòü. Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî
äàííûå ìåæäó ñòàíöèÿìè áóäóò ïå-
ðåäàâàòüñÿ ÷åðåç ñåòü. Ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü êà÷åñòâåííîå
îáîðóäîâàíèå, çàòî÷åííîå ïîä
100Mb/s Fast Ethernet. Äåñÿòè ìåãà-
áèòîâ òîæå õâàòèò, íî èíîãäà ìîãóò
âîçíèêíóòü ñåðüåçíûå ïðîáëåìû â
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Òàêæå
íóæíî óäåëèòü äîëæíîå âíèìàíèå
ñåòåâûì óñòðîéñòâàì. Áðàòü òîëüêî
ïðîâåðåííûå àäàïòåðû: 3COM, D-link
è ò.ï. Åñëè òû ïîñòàâèøü íà êëàñ-
òåðíûå ìàøèíû êèòàéñêèå ñåòåâóõè
çà 5 áàêñîâ, íè÷åãî õîðîøåãî èç
ýòîãî íå âûéäåò :).

Åñëè ãîâîðèòü îá îñÿõ, êîòîðûå çà-
òî÷åíû ïîä êëàñòåðû, èäåàëüíîé îïå-
ðàöèîíêîé äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé
ÿâëÿåòñÿ Linux. Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò,
÷òî äëÿ êëàñòåðíîãî óïðàâëåíèÿ ñó-
ùåñòâóåò îòäåëüíûé ñîôò è, êàê ïðà-
âèëî, ïèíãâèíà âñåãäà ïðèìåíÿþò â
êà÷åñòâå ðóëåâîé îñè.

ÇÀ×ÅÌ ÝÒÎ ÍÓÆÍÎ
À òåïåðü ñàìûé èíòåðåñíûé âîï-

ðîñ: ãäå ïðèìåíèòü ìóëüòèïðîöåññîð-
íîñòü. Íåêîòîðûå äóìàþò, ÷òî òàêîé
ìîùíûé êîìïüþòåð ïðèãîäèòñÿ â êà-
÷åñòâå äîìàøíåãî ÏÊ. Ìîë, ðåàëüíî
ïîèãðàòü è ïîðàáîòàòü áåç òîðìîçîâ.
Ñïåøó òåáÿ ðàçî÷àðîâàòü: ïðèðîñòà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â äîìàøíèõ óñ-
ëîâèÿõ òû íå ïîëó÷èøü. Íàïðèìåð,
åäèíñòâåííàÿ èãðà Quake III Arena, êî-
òîðàÿ èäåò ïîä äâóìÿ êàìíÿìè, äàåò
ïðèðîñò âñåãî íà 7-10%. Ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî êîãäà þçåð ïðîÿâëÿåò àê-
òèâíîñòü (æìåò íà êëàâèøè è æìàêà-
åò ìûøêîé), ñèñòåìà âûçûâàåò ïðå-

ðûâàíèå, ÷òî ïîëíîñòüþ îñòàíàâëè-
âàåò âñå ïðîöåññîðû. Ïîñëå ýòîãî
ïðîöû âîçâðàùàþòñÿ ê ïðåäøåñòâó-
þùåé îáðàáîòêå äàííûõ, íà ýòî òîæå
óõîäèò âðåìÿ. Â èòîãå è ïîëó÷àåì
öèôðó 7% è íåîïðàâäàííóþ òðàòó
äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíîñòè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ äëÿ
ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ òàêæå
îòïàäàåò ïî ïðîñòîé ïðè÷èíå: äàííûå
äëÿ òàêèõ ðàñ÷åòîâ, êàê ïðàâèëî, ñíè-
ìàþòñÿ ñ äàò÷èêîâ ëèáî ïîÿâëÿþòñÿ â
ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Èõ äîìà íå ïðîâåäåøü.

Âûâîä, êàê âñåãäà, ïðîñò: äëÿ ïðåäï-
ðèÿòèé ìóëüòèïðîöåññîðíûå ñåðâåðû
- ëàêîìûé, íî äîðîãîé êóñî÷åê. Ïîýòî-
ìó ÷àñòî îáõîäÿòñÿ ïðîñòûìè êëàñòåð-
íûìè óñòàíîâêàìè. Âïðî÷åì, ïîñëåä-
íèå äàëåêî íå âñåãäà ñåáÿ îïðàâäû-
âàþò. Äëÿ îáû÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, òî
åñòü äëÿ òåáÿ, âïîëíå ïîäîéäåò îä-
íîïðîöåññîðíûé ïèñþê, êîòîðûé, íà-
âåðíîå, òû è èìååøü. E
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Ìíîãîïðî-
öåññîðíûå
ñèñòåìû
ïîçâîëÿþò
óïðîñòèòü
ñòðóêòóðó
âû÷èñëè-
òåëüíîé ñðå-
äû è ñíèçèòü
èçäåðæêè,
áëàãîäàðÿ
óìåíüøåíèþ
òðóäîåìêîñ-
òè àäìèíèñò-
ðèðîâàíèÿ,
ñîêðàùåíèþ
çàíèìàåìîé
ïëîùàäè è
ïðîòÿæåí-
íîñòè êàáå-
ëåé.

Òàê êàê
êëàñòåð äîë-
æåí óïðàâ-
ëÿòüñÿ êàê
åäèíûé âû-
÷èñëèòåëü-
íûé ðåñóðñ,
â êëàñòåð-
íóþ êîíôè-
ãóðàöèþ
äîëæíî
áûòü âêëþ-
÷åíî ÏÎ óï-
ðàâëåíèÿ
êëàñòåðîì,
ïîçâîëÿþ-
ùåå àäìèíè-
ñòðèðîâàòü
âñå ñåðâåðû
êàê îäíó
ñèñòåìó. 

ÌÀÊÈÍÒÎØ ÍÅ ÎÒÑÒÀÅÒ!

Êàê ýòî íè ïàðàäîêñàëüíî, ìàêè òàêæå çàòà÷èâàþòñÿ ïîä ìóëü-
òèïðîöåññîðíûå àðõèòåêòóðû. MacOS óìååò ðàáîòàòü ñ íåñêîëü-
êèìè êàìíÿìè, à â êà÷åñòâå òåõíîëîãèè èñïîëüçóåòñÿ SMP. Ê ñâå-
äåíèþ, êîìïàíèÿ Motorola ñîâñåì íåäàâíî âûïóñòèëà ïðîöåññîð
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ - PowerPC G5, ñ îôèöèàëüíî îáúÿâëåí-
íîé ÷àñòîòîé 1,6 ÃÃö. Â ëàáîðàòîðèÿõ Apple ýòè ÷èïû óæå ðàáîòà-
þò íà ÷àñòîòàõ 2,4 ÃÃö.

ÌÅÒÀÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí âèä ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû. Ýòî êîìïüþ-
òåðû, êîòîðûå îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé ïî ñåòè. Ïî ñóòè, ýòî
îáû÷íàÿ ñèñòåìà ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé. Ïðèìåíÿåòñÿ îíà â
êðóïíûõ ëîêàëüíûõ ñåòÿõ èëè â èíòåðíåòå. Òû, íàâåðíîå, ïîñåùàë
ñàéòû, ãäå ïðåäëàãàëîñü ñêà÷àòü ñïåöèàëüíûé êëèåíò äëÿ ðàñøèô-
ðîâêè àêòèâíîñòè çåëåíûõ ÷åëîâå÷êîâ :). Íà ñàìîì äåëå, òàêèõ âû-
÷èñëåíèé ìîæåò áûòü î÷åíü ìíîãî: îò ðàñøèôðîâêè 128-áèòíîãî
êëþ÷à äî èññëåäîâàíèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé.
Òàêèå êîìïüþòåðû íå èìåþò îäèíàêîâîé êîíôèãóðàöèè. Â ìåòàñèñ-
òåìó ìîãóò âõîäèòü êàê ìíîãîïðîöåññîðíûå ñòàíöèè, òàê è îòäåëü-
íûå ðàáî÷èå ñòàíöèè. Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî îäèí ïðîöåññîð áóäåò
òðóäèòüñÿ íàä îòäåëüíûì áëîêîì çàäà÷è, à çàòåì îòñûëàòü ðåçóëü-
òàòû ãëàâíîìó ñåðâåðó.
Åñëè ïàðó ëåò íàçàä î ìåòàñèñòåìàõ òîëüêî íà÷èíàëè ãîâîðèòü, òî
ñåé÷àñ îíè àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ è ïðèíîñÿò îãðîìíóþ ïîëüçó äëÿ
îðãàíèçàöèé, âåäóùèõ ñëîæíûå ðàñ÷åòû.

Íîâûå ïðîöåññîðû G4 îò MacintoshPowerMac

Ëó÷øèé êëàñòåð - ëó÷øàÿ îïåðàöèîíêà :)

Ñïåøó òåáÿ ðàçî÷àðîâàòü: ïðèðîñòà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ

òû íå ïîëó÷èøü



Äîêó÷àåâ Äìèòðèé aka Forb (forb@real.xakep.ru)

Â ñïîìíè ðàçâèòèå êîìïüþòåðîâ è îòêðûòûõ àðõèòåêòóð â ÷àñòíîñòè. Âñå íà÷àëîñü ñ òîãî, ÷òî Intel ðàçðàáîòàë
ïðèíöèïèàëüíî íîâûé êðåìíèåâûé äåâàéñ ïîä äèêîâèííûì íàçâàíèåì "ïðîöåññîð". È ïîíåñëîñü... 8, 16, 32

ðàçðÿäà. Êàçàëîñü, ÷òî ïðîöåññîðû ìîäåðíèçèðóþòñÿ òàê áûñòðî, ÷òî ïîä íîâûå êàìíè íå ñóùåñòâóåò îòëàæåííûõ
îïåðàöèîíîê. Îò÷àñòè òàê ñëó÷èëîñü è ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé 64-ðàçðÿäíîé òåõíîëîãèåé.

ÁÈÒÂÀ ÒÈÒÀÍÎÂ
64-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ AMD È INTEL

ÊÐÎÂÀÂÛÉ
ÏÎÅÄÈÍÎÊ

Åñòåñòâåííî, Intel
íå åäèíñòâåííûé ïðî-
èçâîäèòåëü íà êîìïüþ-

òåðíîì ðûíêå. Åäèíñòâåííûì ñåðüåç-
íûì êîíêóðåíòîì ýòîé êîìïàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ AMD. Ðàáîòíèêè AMD âñåãäà îòëè-
÷àëèñü ñîîáðàçèòåëüíîñòüþ è âíåäðÿ-
ëè â ñâîè äåâàéñû ÷òî-íèáóäü îñîáåí-
íîå, ðàäóþùåå ãëàç ïðîèçâîäèòåëÿ.
Íî ïðàâäà ëè, ÷òî òåõíîëîãèÿ AMD
âñåãäà ïðåâîñõîäèò èíòåëîâñêóþ?
Èòàê, ñåãîäíÿ ìû ðàññòàâèì âñå òî÷êè
íàä i è óñòðîèì ïîåäèíîê (ïîêà ÷òî
âèðòóàëüíîãî õàðàêòåðà :)) ìåæäó äâó-
ìÿ ñóïåðíîâèíêàìè: Intel Itanium è
AMD 64. Ýòè êàìåøêè ðàáîòàþò ïîä
64-ðàçðÿäíûìè ïëàòôîðìàìè, òîëüêî
âîò õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãèé è ñà-
ìèõ äåâàéñîâ èçâåñòíû äàëåêî íå
âñåì. ×òî æ, îçíàêîìèìñÿ ñ íèìè íà
âèðòóàëüíîì ðèíãå.

ÐÀÓÍÄ 1: ÒÅÕÍÎËÎÃÈß
Ó êàæäîãî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî

ïðîåêòà ñóùåñòâóåò ñâîÿ òåõíîëîãèÿ.
64-ðàçðÿäíûå ïðîöåññîðû íå èñêëþ-
÷åíèå. Äàâàé ðàññìîòðèì, êàêàÿ òåõ-

íîëîãèÿ âûïîëíåíà ëó÷øå è ñî÷åòàåò
â ñåáå âñå óäîáñòâà äëÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿ. Êñòàòè ãîâîðÿ, íà òåõíîëîãè÷åñêîé
îñíîâå è ñòðîèòñÿ îñíîâíàÿ àðõèòåê-
òóðà äåâàéñà, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî
çíàòü åå ïðèíöèïû.

Intel ïðèäåðæèâàåòñÿ ñòàíäàðòà EPIC
(Explicitly Parallel Instruction
Computing, ÿâíûé ïàðàëëåëèçì íà
óðîâíå êîìàíä). Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ
îòòà÷èâàëàñü ñïåöèàëüíî äëÿ êðóï-
íûõ ñåðâåðîâ è íåêîòîðûõ ðàáî÷èõ
ñòàíöèé. Âîçìîæíîñòè EPIC îãðîìíû:
âî-ïåðâûõ, ýòî âûñîêàÿ ñêîðîñòü âû-
ïîëíåíèÿ îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé çà-
ïÿòîé. Âî-âòîðûõ, ïîääåðæêà ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèÿ çàäà÷ (ïðàêòè÷åñêè, ïî-
äîáèå òåõíîëîãèè SMP). È, íàêîíåö,
áëàãîäàðÿ óëó÷øåíèþ ñ÷èòûâàíèÿ
äàííûõ èç ïàìÿòè, ñêîðîñòü îáìåíà
èíôîðìàöèåé ðåçêî âîçðàñòàåò.
Âîîáùå, èñòîðèÿ ïîÿâëåíèÿ EPIC
âåñüìà çàíÿòíà. Åùå â äàëåêîì 1994
ãîäó Intel è Hewlett Packard ïîäïèñàëè
äîãîâîð î ñîçäàíèè íîâîé òåõíîëî-
ãèè, ïðèìåíÿåìîé äëÿ êðóïíûõ ñåðâå-
ðîâ è ðàáî÷èõ ñòàíöèé. Ìîë, ÿ òåáå
ïðîöåññîð, à òû ìíå ñîôò :). Èìåííî
ïîýòîìó ïåðâûå êðåìíèåâûå êàìíè
ðàáîòàëè òîëüêî ïîä ñèñòåìàìè HP. Â
1997 ãîäó EPIC íå áûë óòîïè÷åñêèì
ñòàíäàðòîì, òåõíîëîãèÿ áûëà ðàçðà-
áîòàíà äî êîíöà. Intel ïðåäñòàâèë ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñóïå-
ðàðõèòåêòóðû. Â ìàå 1999 ãîäà êîðïî-
ðàöèÿ íà÷àëà ñáîð ñðåäñòâ äëÿ ìàòå-
ðèàëèçàöèè ñâîèõ çàäóìîê. Ôîíä ñîñ-
òàâèë 250 ìëí. äîëëàðîâ è íàçûâàëñÿ
Intel 64 Fund. Ñïóñòÿ äâà ãîäà ïåðâûå
êàìíè óæå ïîñòóïèëè â ïðîäàæó. Î
öåíå ÿ ìîë÷ó, òàê êàê îíà îòëè÷àëàñü
îò ñåãîäíÿøíåé â ðàçû :). Ñðàçó ñ âû-
ïóñêîì ïåðâîãî ïðîöåññîðà, â èíåòå
áûëî äîñòóïíî ðóêîâîäñòâî ïî àðõè-
òåêòóðå è ðåãèñòðàì Itanium.

AMD èçáðàë èíîé ïóòü ê 64-ðàçðÿä-
íîñòè. Ïðîèçâîäèòåëè ëèøü ïðèáàâè-
ëè 32 ê óæå èìåþùèìñÿ ðàçðÿäàì è
ïîëó÷èëè íîâóþ àðõèòåêòóðó x86-64.
×òî ïðèìå÷àòåëüíî, íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
îòëè÷àåòñÿ îò ñòàðîé ëèøü ïðåôèê-
ñîì 64. Õîòÿ, åñòåñòâåííî, â íîâîì
ïðîöåññîðå áûë ñäåëàí ðÿä óëó÷øå-
íèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ÿäðà ïðîöåñ-

ñîðà. Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâûé
óðîâåíü áûñòðîäåéñòâèÿ êàê äëÿ 32,
òàê è äëÿ 64-ðàçðÿäíûõ ñèñòåì.

Èòîãè: AMD ïåðåõîäèò íà íîâûé óðî-
âåíü áåç ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëî-
ãèé. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîëíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè êàê 32, òàê è 64-ðàçðÿäíûõ ïðè-
ëîæåíèé. Intel æå ñòðåìèòñÿ ïîêàçàòü
ñåáÿ ëèøü â 64 ðàçðÿäàõ. Èñõîäÿ èç
òîãî, ÷òî ïîñëåäíèå â íàøå âðåìÿ åùå
íå îáðåëè îñîáîé ïîïóëÿðíîñòè, ÿ
ïðèñóæäàþ ïîáåäíûé áàëë â ïåðâîì
ðàóíäå ïðîöåññîðó AMD 64. Äóìàþ,
ýòî áóäåò ñïðàâåäëèâûì ðåøåíèåì :).

ÐÀÓÍÄ 2: ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ
Êàê ÿ óæå ñêàçàë, èç òåõíîëîãèè

ñëåäóåò àðõèòåêòóðà. Â íîâûõ êàìåø-
êàõ áûëè ñäåëàíû áîëüøèå èçìåíå-
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AMD ïåðå-
õîäèò íà
íîâûé óðî-
âåíü áåç
ïðèìåíåíèÿ
íîâûõ òåõ-
íîëîãèé.
Ýòî ïðèâî-
äèò ê ïîë-
íîé ñîâìåñ-
òèìîñòè êàê
32, òàê è
64-ðàçðÿä-
íûõ ïðèëî-
æåíèé.

AMD 64...

Ðàáîòíèêè
AMD âñåãäà
îòëè÷àëèñü
ñîîáðàçè-
òåëüíîñòüþ
è âíåäðÿëè
â ñâîè äå-
âàéñû ÷òî-
íèáóäü îñî-
áåííîå, ðà-
äóþùåå
ãëàç ïðîèç-
âîäèòåëÿ.

...ïðîòèâ Intel Itanium

Ýìáëåìà AMD 64

ÍÀÑÒÎßÙÅÅ ÁÈÒÂÀ ÒÈÒÀÍÎÂ12

Ëîãîòèï íîâîé òåõíîëîãèè



íèÿ, êîòîðûå ïîâëåêëè çà ñîáîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è ñîâìåñòèìîñòü ñî
ñòàðûìè ïëàòôîðìàìè.

Íà÷íåì ñ AMD. Èñõîäÿ èç òîãî,
÷òî òåõíîëîãèÿ îñòàëàñü ïðàêòè-
÷åñêè íåèçìåííîé, àðõèòåêòóðà
ïðîöà íå ñòàëà ðåâîëþöèîííîé.
Áûëè äîáàâëåíû ðåæèìû ñîâìåñòè-
ìîñòè (î íèõ ÿ ðàññêàæó ïîçæå) è,
êîíå÷íî æå, 64-áèòíûå àäðåñíûå
ðåãèñòðû. Îíè ïîçâîëÿþò ðàñøè-
ðèòü àäðåñóåìîå ïðîñòðàíñòâî îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè è èçáàâèòüñÿ îò
ñóùåñòâóþùåãî îãðàíè÷åíèÿ â 4
Ãá, êîòîðîå ñîçäàåò îùóòèìûå
òðóäíîñòè ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåì
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Äëÿ óñêî-
ðåíèÿ ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ èñïîëüçó-
åòñÿ òåõíîëîãèÿ NUMA, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ðàáîòàòü íàïðÿìóþ ñ ïàìÿòüþ,
ìèíóÿ ñèñòåìíóþ øèíó è íàáîð
ìèêðîñõåì. Òàêîå íîâîââåäåíèå

áûëî íàçâàíî HyperTransport è ïî-
ÿâèëîñü â ïåðâîì ÷èïñåòå Golem.

Â Intel âñå íàìíîãî ñëîæíåå. Èç-çà
èíòåíñèâíîãî ïóòè ðàçâèòèÿ, êîìïà-
íèÿ â êîðíå ïîìåíÿëà àðõèòåêòóðó.
Âîò ÷òî ïîÿâèëîñü â Itanium:

1. Ðåæèìû ñîâìåñòèìîñòè ñî ñòà-
ðûìè ïëàòôîðìàìè. Áåç íèõ íèêàê
íå îáîéòèñü: 64-ðàçðÿäíàÿ àðõèòåê-
òóðà åùå íå ïðèæèëàñü â êîìïüþ-
òåðíîì ìèðå.
2. Òùàòåëüíàÿ îáðàáîòêà îøèáîê.

Òåïåðü Itanium'ó ñëîæíî îøèáèòüñÿ :),
òàê êàê ïðîòèâ åððîðîâ ñîçäàíû äâå
íåçàâèñèìûõ òåõíîëîãèè. Ãëàâíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ EMCA, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âåñ-
òè êîíòðîëü è ïðîòîêîëèðîâàíèå âñåõ
îøèáîê, âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ðàáî-
òû ïðîöåññîðà. È âòîðîñòåïåííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ECC, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåäâàðè-
òåëüíî îáðàáàòûâàòü êîä è âåñòè

êîíòðîëü ÷åòíîñòè. Íàäåæíûé ïðîöåñ-
ñîð ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ïîêóïàòå-
ëåé, îñîáåííî íà ïðîèçâîäñòâå, ãäå
öåíà îøèáêè - ñìåðòü :).
3. Ïîääåðæêà ìíîãîïðîöåññîðíîñ-

òè. Òàê êàê êîìïàíèÿ Intel îðèåíòèðî-
âàëà ñâîé ïðîöåññîð äëÿ êðóïíûõ
ñåðâåðîâ, òî ïîçàáîòèëàñü è î ìóëü-
òèïðîöåññîðíîñòè. Êàìåíü áûë ñíàá-
æåí ðÿäîì ìèêðîñõåì, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò âåñòè áûñòðûé îáìåí ñ ïàìÿòüþ.
Òåïåðü äëÿ ðàáîòû ñ ìîçãàìè èñïîëü-
çóþòñÿ ìåòîäû ÷åðåäîâàíèÿ, áóôåðè-
çàöèè è äåëåíèÿ ìîäóëåé ïàìÿòè. Ïðè
ýòîì êàìåíü ðàáîòàåò ñ 64 ãèãàáàéòà-
ìè îïåðàòèâêè ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòüþ 4,2 Ãá/ñåê.
Êîãäà ÿ ÷èòàë ïðî àðõèòåêòóðó IA-64
(àááðåâèàòóðó, äóìàþ, ðàñøèôðóåøü
ñàì), ÿ äåéñòâèòåëüíî ïðîíèêñÿ ôè÷à-
ìè, êîòîðûå áûëè ïðèäóìàíû Intel'îì.
Êîíå÷íî, AMD áîðîëñÿ çà ñîâìåñòè-
ìîñòü (êàê âûÿñíèòñÿ ïîçäíåå), íî îñ-
òàòüñÿ ðàâíîäóøíûì ê íîâåéøåé àð-
õèòåêòóðå íåâîçìîæíî :). Ïîýòîìó
ïðèñóæäàþ çàêîííóþ ïîáåäó ïðîöåñ-
ñîðó Itanium, êîòîðûé ñðàâíÿë ñ÷åò âî
âòîðîì ðàóíäå.

ÐÀÓÍÄ 3: ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÜ
Ñóäè ñàì: ïðîèçâîäèòåëü ñîçäàåò

äåâàéñ, îòòî÷åííûé ïîä íîâóþ àðõè-
òåêòóðó. Ïðîãðàììèñò, ìàòåðÿñü è èçó-
÷àÿ íîâûå ìàíóàëû ÿçûêà, ïèøåò îïå-
ðàöèîíêè è ñîôò ïîä íåèçâåñòíî îò-
êóäà âçÿâøèåñÿ ðàçðÿäû :). Íî íè òîò
íè äðóãîé íå äóìàþò î áåäíîì þçåðå,
äëÿ êîòîðîãî ïåðåõîä íà íîâóþ ïëàò-
ôîðìó áóäåò âåñüìà áîëåçíåííûì. Â
ýòîé ñèòóàöèè ñóùåñòâóåò äâà âûõîäà
- ëèáî çàáûòü îá 32 è 16-ðàçðÿäíîñòè
è öåëèêîì îòäàòüñÿ 64 áèòàì, ëèáî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûìè ðå-
æèìàìè ñîâìåñòèìîñòè, êîòîðûå áûëè
ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû ïðîèçâîäè-
òåëåì. À ñèñòåìà ñîâìåñòèìîñòè, êñòà-
òè, ñäåëàíà íà ñîâåñòü êàê â Itanium,
òàê è â AMD.
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Òàê êàê
êîìïàíèÿ
Intel îðèåí-
òèðîâàëà
ñâîé ïðîöåñ-
ñîð äëÿ
êðóïíûõ
ñåðâåðîâ, òî
ïîçàáîòè-
ëàñü è î
ìóëüòèïðî-
öåññîðíîñòè.

Åùå â äàëå-
êîì 1994
ãîäó Intel è
Hewlett
Packard
ïîäïèñàëè
äîãîâîð î
ñîçäàíèè
íîâîé òåõ-
íîëîãèè,
ïðèìåíÿå-
ìîé äëÿ
êðóïíûõ
ñåðâåðîâ è
ðàáî÷èõ
ñòàíöèé.

Áàçîâûå ïðèíöèïû EPIC áûëè ðàçðàáîòàíû åùå â íà÷àëå 1990-õ
ãîäîâ. Ïðîåêò íàçûâàëñÿ Impact. Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî EPIC âñåãî
ëèøü ìîäåëü, íà îñíîâå êîòîðîé ñòðîÿòñÿ ðàçëè÷íûå àðõèòåêòóðû.
Âîò îñíîâíûå åå îñîáåííîñòè:

1. Ïîääåðæêà ïàðàëëåëèçìà. Ïîïðîñòó, ïðîöåññîð íà îñíîâå EPIC
èìååò íåñêîëüêî îáðàçöîâ äëèííûõ êîìàíä, â êîòîðûõ óñòðîéñòâàì
äåâàéñà ñîïîñòàâëÿåòñÿ îïðåäåëåííàÿ îïåðàöèÿ. Áåç ïàðàëëåëèçìà
êîìàíäíîå ñëîâî èìåëî áû ÷åòêî ôèêñèðîâàííóþ øèðèíó. ×òîáû
ïðîöåññîð îïîçíàë ôîðìàò êîìàíäû, ê íåé êðåïèòñÿ ñïåöèàëüíûé
ÿðëûê (3-5 áèò), êîòîðûé è îòâå÷àåò çà ñïåöèôèêàöèþ îïåðàöèè.

2. Ñïåêóëÿòèâíàÿ çàãðóçêà äàííûõ. Íîâûé ñïîñîá ðàáîòû ñ ïà-
ìÿòüþ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðîñòîåâ â ðàáîòå ïðîöåññîðà. Ìåòîäû
ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ ÿ óæå îïèñûâàë.

3. Èñïîëüçîâàíèå ðåãèñòðîâîãî ñòåêà äëÿ îïòèìèçàöèè íåêîòîðûõ
îïåðàöèé.

4. Ïîääåðæêà öèêëè÷åñêèõ èíñòðóêöèé áåç ïîòåðü âðåìåíè íà èõ
âûïîëíåíèå.

Êàê âèäèøü, íà îñíîâå EPIC ïîÿâëÿåòñÿ Itanium. Ïðåæäå ÷åì Intel
âçÿë çà îñíîâó ýòó òåõíîëîãèþ, ìíîãî äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé èñ-
ïîëüçîâàëè åå îñíîâû, ÷òî ãîâîðèò î åå áîëüøîé ïîëüçå.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß EPIC

»

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè Itanium

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåññîðà Intel® Itanium®

ÒÒààêêòòîîââûûåå ÷÷ààññòòîîòòûû

ïïððîîööååññññîîððîîââ
733 Ìãö, 800 Ìãö

ÕÕààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè

� Ñîçäàí íà îñíîâå àðõèòåêòóðû EPIC

� Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîíôèãóðàöèé èç 512

ïðîöåññîðîâ

� 64-ðàçðÿäíàÿ àäðåñàöèÿ è âûñîêàÿ

ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ïàìÿòè

� Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû HP-UX, Linux, Windows

ÍÍààááîîðð ììèèêêððîîññõõååìì
Intel 460GX, íàáîðû ìèêðîñõåì OEM

ïðîèçâîäèòåëåé

ÏÏààììÿÿòòüü PC100

ÊÊýýøø-ïïààììÿÿòòüü

� Óðîâåíü1: 32 Êá

� Óðîâåíü2: 96Êá

� Óðîâåíü3: 2Ìá, 4Ìá

ÏÏððîîïïóóññêêííààÿÿ ññïïîîññîîááííîîññòòüü

ïïîîääññèèññòòååììûû ââââîîääàà-

ââûûââîîääàà

PCI-66Ìãö

ÒÒààêêòòîîââààÿÿ ÷÷ààññòòîîòòàà

ññèèññòòååììííîîéé øøèèííûû
266 Ìãö

Àðõèòåêòóðà AMD64 Äðóãèå 64-áèòíûå ðåøåíèÿ

Ïîëíàÿ ñ ñîâìåñòèìîñòü ñ ñóùåñòâóþùåé
àðõèòåêòóðîé x86

Íàáîð èíñòðóêöèé íåñîâìåñòèì ñ ñóùåñòâóþùåé x86
àðõèòåêóðîé

Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 32 è 64-áèòíîì
ðåæèìå

Íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 32 áèòíîì ðåæèìå. Áóäóùåå ðàçâèòèå
ñîñòðåäîòî÷åíî òîëüêî íà óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 64
áèòíîì ðåæèìå

Îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé ïåðåõîä ê íîâîé
àðõèòåêòóðå ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè

Âûíóæäàþò ïåðåõîäèòü íà 64-áèòíûå âû÷èñëåíèÿ, äàæå êîãäà
ýòî íå òðåáóåòñÿ

Ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü èíâåñòèöèè â
ñóùåñòâóþùèå 32-áèòíûå ïðèëîæåíèÿ, ñðåäñòâà
è áàçû äàííûõ

Òðåáóåò óäâîåííûõ èíâåñòèöèé: 2 íàáîðà èíñòðóêöèé, 2
îïåðàöèîííûõ ñðåäû, 2 íàáîðà ïðèêëàäíûõ ïðèëîæåíèé, 2
êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîääåðæêè

Ïîëíàÿ ïîääåðæêà 16-, 32- è 64-ðàçðÿäíûõ
ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ îäíîâðåìåííî.

Ïîääåðæêà 16- è 32-ðàçðÿäíûõ ïðèëîæåíèé òîëüê îâ ðåæèìå
ïðîãðàììíîé èëè àïïàðàòíîé ýìóëÿöèè

32-áèòíûé êîä ðàáîòàåò áåç èçìåíåíèé.
Âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñòàðûõ ïðèëîæåíèé ñ 64-
ðàçðÿäíûì àäðåñíûì ïðîñòðàíñòâîì.

Íåîáõîäèìî ïåðåðàáàòûâàòü 32-ðàçðÿäíûé êîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Â òå÷åíèè âðåìåíè
ïåðåõîäà íåîáõîäèìî óïðàâëÿòü äâóìÿ âåðñèÿìè
ïðîãðàììíîãî êîäà

Ñðàâíåíèå àðõèòåêòóðû arch-x86-64 ñ êîíêóðèðóþùèìè



Íà÷íåì ñ ïåðâîãî. Intel ïîøåë ëîãè-
÷åñêè âåðíûì ïóòåì è ñîçäàë ðÿä ðå-
ãèñòðîâ äëÿ ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè
ñòàðûõ ïðèëîæåíèé. Â èòîãå ïîëó÷à-
åì, ÷òî âñå 64-ðàçðÿäíûå èíñòðóêöèè
âûïîëíÿþòñÿ êàê îáû÷íî, èíûå æå
îáðàáàòûâàþòñÿ òåõíîëîãèåé IA-32.
Ýìóëÿöèÿ åñòü ýìóëÿöèÿ, íè î êàêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ýòîì è ðå÷è
áûòü íå ìîæåò, ïîýòîìó Itanium öåëè-
êîì è ïîëíîñòüþ îðèåíòèðîâàí äëÿ
64-ðàçðÿäíûõ ïëàòôîðì.

Â AMD âñå íàìíîãî ñëîæíåå. Äëÿ
óëó÷øåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñî
ñòàðûìè ïëàòôîðìàìè áûëè ïðèäóìà-
íû ñïåöèàëüíûå ðåæèìû. Ïîãîâîðèì
î íèõ ïîäðîáíåå.
Àðõèòåêòóðà AMD 64 ïðåäóñìàòðè-
âàåò äâà ãëàâíûõ ðåæèìà ðàáîòû:
Long è Legacy. Â ïåðâîì îòêðûâàþò-
ñÿ âñå ïðåëåñòè òåõíîëîãèè x86-64.
Äëÿ ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè íàä ñòà-
ðûìè ïðèëîæåíèÿìè ñóùåñòâóåò òàê
íàçûâàåìûé ïîäðåæèì ñîâìåñòè-
ìîñòè, â êîòîðîì ñïîñîáíû îáðàáà-

òûâàòüñÿ 32/16-ðàçðÿäíûå èíñòðóê-
öèè. Â ðåæèìå Legacy ïðîöåññîð ðà-
áîòàåò ïî ïðèíöèïó îáû÷íîé x86-
àðõèòåêòóðû. Êîçûðåì òàêîé ñèñòå-
ìû ðåæèìîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðî-
öåññîð ìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü äî
âûõîäà ñòàáèëüíûõ ðåëèçîâ 64-ðàç-
ðÿäíûõ îïåðàöèîíîê. Ïîìèìî ýòîãî
ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïðåèìóùåñòâ
x86-64 íàä IA-64:

1. Áûñòðîäåéñòâèå â îáðàáîòêå 32-
ðàçðÿäíûõ èíñòðóêöèé. Ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ïîñëå ïåðåõîäà â ðåæèì ñîâìåñ-
òèìîñòè íå ïðîèñõîäèò íèêàêîé ýìó-
ëÿöèè, ïðîöåññîð îáðàáàòûâàåò äàí-
íûå ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ. Ýòîãî íåò â
Itanium, ïîñêîëüêó òàì âñå èíñòðóêöèè
âûïîëíÿþòñÿ â 64 ðàçðÿäàõ.
2. Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ x86-àðõè-
òåêòóðîé. Â Itanium ïîäîáíîå ðåàëèçî-
âàíî íå ïîëíîñòüþ.
3. Îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà 16/32/64
ïðèëîæåíèé. Áëàãîäàðÿ ââåäåíèþ ðå-
æèìîâ, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îáðà-
áàòûâàòü ðÿä ðàçíûõ èíñòðóêöèé îä-
íîâðåìåííî. Ýòî, îïÿòü-òàêè, ñêàçûâà-
åòñÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è óëó÷-
øàåò ñîâìåñòèìîñòü.

Äóìàþ, ÷òî ÿ óáåäèë òåáÿ ñîãëàñèòü-
ñÿ ñ ïðèñâîåíèåì ïîáåäíîãî áàëëà
AMD 64, ó êîòîðîãî ñ ñîâìåñòèìîñòüþ
íå áûëî è íå áóäåò íèêàêèõ ïðîáëåì.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 64-ðàçðÿäíàÿ àðõèòåê-
òóðà íå çàìåíÿåò ñòàðûå, áûñòðîäåé-
ñòâèå â èíûõ ïëàòôîðìàõ èãðàåò
î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå. Èòîã òðåõ
ðàóíäîâ: 2:1 â ïîëüçó AMD.

ÐÀÓÍÄ 4: ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
Íàñòàëî âðåìÿ äëÿ âîïðîñà: "Çà-

÷åì âñå ýòî?" Íåóæåëè íåëüçÿ îáîé-
òèñü ñòàðîé 32-ðàçðÿäíîé àðõèòåêòó-
ðîé è íå ãíàòüñÿ çà íîâîââåäåíèÿìè?

Intel èçíà÷àëüíî ïîñòàâèë ïåðåä ñî-
áîé çàäà÷ó - âûïîëíèòü ðàñïàðàëëå-
ëèâàíèå ïðîöåññîâ â îäíîì êðåìíèå-
âîì äåâàéñå. Îò÷àñòè îí ñâîåãî äî-
áèëñÿ, è Itanium ðåäêî êîãäà âñòðå-
òèøü íà ðàáî÷åé ñòàíöèè ïîëüçîâàòå-

Ñîâìåñòèìîñòü â Itanium
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

Itanium
þçàþò íà
ìîùíûõ
ñåðâåðàõ ñ
áîëüøèìè
áàçàìè äàí-
íûõ ëèáî â
áàíêîâñêèõ
ñèñòåìàõ,
ãäå íåëüçÿ
îøèáàòüñÿ.

Áëàãîäàðÿ
ââåäåíèþ
ðåæèìîâ, â
AMD ñòàíî-
âèòñÿ âîç-
ìîæíûì îá-
ðàáàòûâàòü
ðÿä ðàçíûõ
èíñòðóêöèé
îäíîâðå-
ìåííî.

Âåñüìà èíòåðåñíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ðåæèìíûõ
ðåãèñòðîâ â ïðîöåññîðàõ AMD. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåâåñòè ïðîöåññîð
â ðåæèì Long, òðåáóåòñÿ âçâåñòè óïðàâëÿþùèé áèò LMA (Long Mode
Active). Ïðè ýòîì èãíîðèðóåòñÿ ðàáîòà íåêîòîðûõ äðóãèõ ðåãèñòðîâ.
Äëÿ âûáîðà ïîäðåæèìà ñóùåñòâóåò áèò CS.L. Êîãäà îí âçâåäåí, ïðî-
öåññîð ðàáîòàåò â îáû÷íîì ðàñøèðåííîì ðåæèìå, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå ðóëèò ðåæèì ñîâìåñòèìîñòè. Òàêàÿ ïðîñòàÿ ñõåìà äàåò îãðîìíóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ðåøåíèè êàê 32, òàê è 64-ðàçðÿäíûõ çàäà÷.

ÐÅÆÈÌÍÛÅ ÐÅÃÈÑÒÐÛ AMD 64

Ïîìèìî Itanium, êîìïàíèÿ Èíòåë âûïóñòèëà åùå îäèí 64-ðàç-
ðÿäíûé ïðîöåññîð ïîä íàçâàíèåì Xeon. Îí îòëè÷àåòñÿ îò ñâîåãî
ñîáðàòà è, ÿ áû ñêàçàë, èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Xeon áîëüøå çàòî-
÷åí ïîä ïîëüçîâàòåëüñêèå íóæäû, ïîýòîìó ïî ñîîòíîøåíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü/öåíà ó íåãî íåò êîíêóðåíòîâ :). Î ïðèìåíåíèè
Itanium ÿ óæå ïèñàë, ïîýòîìó ïîâòîðÿòüñÿ íå áóäó. Êðîìå òîãî, â àð-
õèòåêòóðå Xeon 32-ðàçðÿäíûå èíñòðóêöèè âûïîëíÿþòñÿ ãîðàçäî
áûñòðåå, ÷åì â Itanium.

ÍÎÂØÅÑÒÂÀ INTEL

Äàâàé ïîñìîòðèì, êàêèå èìåííî èçìåíåíèÿ ñäåëàë AMD ïðè ïåðåõîäå îò
32 ê 64 ðàçðÿäàì. Íà ñàìîì äåëå, îíè àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå ïîÿâèëèñü â
32-ðàçðÿäíîé òåõíîëîãèè. Òû ñàì ñìîæåøü äîãàäàòüñÿ, ÷òî èìåííî èçìåíè-
ëîñü â êàìíå, íî âñå æå ÿ ïðèâåäó ñïèñîê íîâøåñòâ:

1. 64-ðàçðÿäíûå àäðåñà, ðåãèñòðû è ñ÷åò÷èê êîìàíä (RIP). Ýòî îñíîâà
íîâîãî êàìíÿ, áåç íåå íèêàê íå îáîéòèñü.

2. Ðàñøèðåíèå ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è äîáàâëåíèå ñïåöèàëü-
íûõ Intel-ñîâìåñòèìûõ SSE-ðåãèñòðîâ. Óêàçàíèÿ íà äîïîëíèòåëüíûå ðåãè-
ñòðû è ðàçìåðû îïåðàíä òåïåðü ââîäÿòñÿ êàê íåêîòîðûé ïðåôèêñ êîìàíä.
Ýòî î÷åíü óäîáíî è óñêîðÿåò ðàáîòó ñ äàííûìè.

3. Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ÿäðà. Íîâûå ïðîöåññîðû áóäóò èìåòü ïëî-
ùàäü âñåãî 105 ìì2. Åñëè ñðàâíèâàòü ñ Itanium, òî ïëîùàäü ýòîãî êàìíÿ -
464 ìì2.

Êîìïàíèÿ AMD âûïóñòè-
ëà äâà ïðîöåññîðà, îñíîâû-
âàþùèõñÿ íà òåõíîëîãèè
x86-64. Ýòî Sledgehammer è
Clawhammer. Ïåðâàÿ ìîäåëü
çàòî÷åíà ïîä ðàáî÷èå ñòàí-
öèè è èìååò ìåíüøèé ðàçìåð
êýøà âòîðîãî óðîâíÿ.
Clawhammer ðàçðàáàòûâàëñÿ
äëÿ êðóïíûõ ñåðâåðîâ, ïîýòî-
ìó ñïîñîáåí ðàáîòàòü â ñâÿç-
êå ñ 8 ïðîöåññîðàìè, à òàêæå
èìååò ïëîùàäü âñåãî 94 ìì2

ÂÍÓÒÐÈ X86-64

Òàáëèöà ðåæèìîâ AMD 64

ÁÈÒÂÀ ÒÈÒÀÍÎÂ14 ÍÀÑÒÎßÙÅÅ

ÐÐÅÅÃÃÈÈÑÑÒÒÐÐÛÛ ÎÎÁÁÙÙÅÅÃÃÎÎ

ÍÍÀÀÇÇÍÍÀÀ××ÅÅÍÍÈÈßß

ÐÐÅÅÃÃÈÈÑÑÒÒÐÐÛÛ MMMMXX ((ÈÈ ÑÑ

ÏÏËËÀÀÂÂÀÀÞÞÙÙÅÅÉÉ ÇÇÀÀÏÏßßÒÒÎÎÉÉ))

ÐÐÅÅÃÃÈÈÑÑÒÒÐÐÛÛ SSSSEE

RAX
RBX
RCX
RDX
RBP
RSI
RDI
RSP
R8

R15

MM0/ST0
MM1/ST1
MM2/ST2
MM3/ST3
MM4/ST4

MM5/ST5
MM6/ST6
MM7/ST7

Ðåãèñòð 
ñ÷åò÷èêà 
êîìàíä: 
RIP

xMM0

xMM8
xMM8

xMM15

Ðåãèñòð ôëàãîâ:
EFLAGS

Íàáîð îñíîâíûõ ðåãèñòðîâ AMD



ëÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòîò ïðîö þçàþò íà
ìîùíûõ ñåðâåðàõ ñ áîëüøèìè áàçàìè
äàííûõ ëèáî â áàíêîâñêèõ ñèñòåìàõ,
ãäå íåëüçÿ îøèáàòüñÿ (ïîìíèøü, ÿ ãî-
âîðèë ïðî àíàëèç îøèáîê?). AMD æå
îðèåíòèðîâàëñÿ êàê íå÷òî ñðåäíåå
ìåæäó 32 è 64 ðàçðÿäàìè. Êîíå÷íî,
îí âñòðå÷àåòñÿ â êðóïíûõ ñåðâåðàõ,
íî òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â
îáû÷íûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ, èáî îòòî-
÷åí êàê ïîä x86-64, òàê è ïîä x86-àð-
õèòåêòóðó.

Íåëèøíèì áóäåò ñêàçàòü è ïðî îïåðà-
öèîííûå ñèñòåìû, êîòîðûå êîððåêòíî
ïîääåðæèâàþòü îïèñûâàåìûå êàìíè.
Ýòî, êîíå÷íî æå, WinXP 64, à òàêæå
ïèíãâèí ñ ïîääåðæêîé 64-ðàçðÿäíûõ
äåâàéñîâ. Õîòÿ, êàê ÿ óæå ãîâîðèë, AMD
ñîâåðøåííî íåïðèõîòëèâ ê îïåðàöèîí-
êàì è áóäåò ðàáîòàòü äàæå íà Win9x :).

Èòîã êàê âñåãäà ïðîñò. Ïîáåäíûé
áàëë ïîëó÷àåò Intel çà ïðèíöèïèàëüíî
íîâûå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ñâîåãî äå-
òèùà Itanium. Ñ÷åò: 2:2.

ÔÈÍÀËÜÍÛÉ ÐÀÓÍÄ: ÖÅÍÀ
È, íàêîíåö, ñàìûé ãëàâíûé âîï-

ðîñ, âîëíóþùèé äóøó ëþáîãî ÷åëîâå-
êà - öåíà íîâèíîê. Ðàçóìååòñÿ, åñëè
çà íîâóþ òåõíîëîãèþ áóäóò ïðîñèòü
áåøåíûå äåíüãè, òî íè ê ÷åìó õîðî-
øåìó ýòî íå ïðèâåäåò. Ïîñìîòðèì, ÷òî
ìû èìååì â íàøåì ñëó÷àå.

Intel ïðîñèò çà ñâîå èçîáðåòåíèå íè
ìíîãî íè ìàëî $1200. Ïðè÷åì ðàíüøå
äåâàéñ ñòîèë â òðè ðàçà äîðîæå: îêî-
ëî $4k. Ó÷èòûâàÿ, ñêîëüêî áóäåò ñòî-

èòü ìàòåðèíêà ïîä êàìåíü, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä - äåíåã íà ñåðâåð ïðèäåò-
ñÿ ïîòðàòèòü íåìàëî :).

Ñ AMD âñå íàìíîãî ïðîùå. Öåíà íà
Athlon 64 ñîñòàâëÿåò âñåãî $417. Îñ-
òàëüíûå 64-ðàçðÿäíûå êàìíè ñòîÿò îò
$300 äî $600, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå
èíòåëîâñêèõ öåí. Âïðî÷åì, òàê áûëî
âñåãäà, öåíà ìåøàëà Èíòåëó çàõâà-
òèòü êîìïüþòåðíûé ðûíîê è èçáà-
âèòüñÿ îò ñâîåãî ãëàâíîãî êîíêóðåíòà.
Õîòÿ èõ æàäíîñòü îïðàâäàíà: ïðîèç-
âîäèòåëè íèêîãäà íå èñêàëè ëåãêèõ
ïóòåé, à äàðèëè ìèðó íîâûå òåõíîëî-
ãèè. Ïîñëåäíèå ñëèçûâàëèñü óøëûìè
ðàáîòíèêàìè AMD :).

Íà ýòîé îïòèìèñòè÷åñêîé íîòå, ÿ ïðè-
ñóæäàþ ïîñëåäíèé â íàøåì ïîåäèíêå
áàëë ïðîöåññîðó AMD. Âðåìÿ îáúÿ-
âèòü ôèíàëüíûé ñ÷åò: 3:2 â ïîëüçó
x86-64. Ïðèìèòå ìîè ïîçäðàâëåíèÿ :).

ÏÎÑËÅ ÁÎß
Òîëüêî ÷òî íà òâîèõ ãëàçàõ ñîñòîÿë-

ñÿ ñïðàâåäëèâûé ïîåäèíîê äâóõ íîâûõ
ñåðâåðíûõ ïðîöåññîðîâ. Ðåçóëüòàò åãî
ÿ îãëàñèë: ïîáåäà äîñòàëàñü AMD. Â
ýòîì åìó ïîìîã ðÿä êà÷åñòâ, ãëàâíûìè
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âñå-òàêè ñîâìåñ-
òèìîñòü è öåíà. Áåññïîðíî, Itanium - îò-
ëè÷íûé ïðîöåññîð ñ íîâåéøåé àðõèòåê-
òóðîé, íî èç-çà åå ñïåöèôè÷íîñòè êà-
ìåíü äîëãî áóäåò íå âîñòðåáîâàí íà
êîìïüþòåðíîì ðûíêå. Ïî êðàéíåé ìåðå,
ïîêà 64-ðàçðÿäíûé ñîôò íå ñòàíåò ïî-
ïóëÿðíûì. Íàì æå îñòàåòñÿ òîëüêî
æäàòü ýòîãî âðåìåíè... íó è, êîíå÷íî æå,
ïîÿâëåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé :). E
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Intel ïðîñèò
çà ñâîå
èçîáðåòåíèå
íè ìíîãî íè
ìàëî
$1200. Ïðè-
÷åì ðàíüøå
äåâàéñ ñòî-
èë â òðè ðà-
çà äîðîæå:
îêîëî $4k.

Ðàçðàáîò÷èêè Intel âåñüìà õèòðî ïîäîøëè ê ñîçäàíèþ ðåãèñòðî-
âîãî ñòåêà íîâîãî ïðîöåññîðà. Èõ íîâîââåäåíèÿ âåñüìà îáëåã÷àþò
æèçíü ïðîãðàììèñòà. Êàê èçâåñòíî, ïðîöåññîð èìååò 128 ðåãèñòðîâ,
êîòîðûå äåëÿòñÿ íà äâà ìíîæåñòâà: 0-31 âèäèìûõ è 96 íåâèäèìûõ,
êîòîðûå çàêëþ÷åíû â òàê íàçûâàåìûå "ðåãèñòðîâûå îêíà".
Êîãäà âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà, êîìïèëÿòîð ðåøàåò, ñêîëüêî âûäå-
ëèòü ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðîöåäóðû. Åñëè
íåò ïîòðåáíîñòè, îíè ñîõðàíÿþòñÿ â ïåðâè÷íûõ 32 ðåãèñòðàõ (îñ-
òàëüíûå îñòàþòñÿ íåâèäèìûìè). Êîãäà èç ïðîöåäóðû âûçûâàåòñÿ
âëîæåííàÿ, êîìïèëÿòîð
ñîõðàíÿåò ïåðåìåííûå â
ðåãèñòðàõ è çàíîñèò èõ â
êýø-ïàìÿòü, ÷òîáû íå ïî-
òåðÿòü äàííûå ïðè âîçâ-
ðàòå. Ñîõðàíåíèå âûïîë-
íåíî âåñüìà õèòðî: ñòåê
ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ, è ðå-
ãèñòð, êîòîðûé áûë íóëå-
âûì, ñòàíîâèòñÿ 32. Ýòèì
è äîñòèãàåòñÿ áåçîïàñ-
íîå ñîõðàíåíèå äàííûõ.

Äëÿ ðàáîòû ñ ìàññèâàìè áûëà ââåäåíà óäîáíàÿ àâòîèíêðåìåíàöèÿ
èíäåêñîâ, êîòîðîé íå áûëî â 32-ðàçðÿäíûõ ïðîöåññîðàõ. Âîîáùå,
íîâîââåäåíèé áûëî äîâîëüíî ìíîãî, ÷àñòü èç íèõ âåñüìà ñëîæíà äëÿ
ïîíèìàíèÿ (áåç áóòûëêè íå ðàçîáðàòüñÿ :)) è ïîëåçíà ëèøü íèçêîó-
ðîâíåâûì ïðîãðàììèñòàì. Òåáå, êàê ïðîñòîìó þçåðó, âàæíî ëèøü ïî-
íèìàòü ãëàâíûå ïðèíöèïû IA-64, êîòîðûå, ñîáñòâåííî, ÿ è èçëîæèë ;).

ÐÅÃÈÑÒÐÎÂÛÉ ÑÒÅÊ ITANIUM

Ñõåìà ðåãèñòðîâûõ îêîí

Ïðîöåññîð âîòêíóò â ñëîò è ãîòîâ ê

ðàáîòå

Ïðîíèêñÿ? Çàõîòåë óçíàòü áîëüøå î òåõíîëîãèè äâóõ êðåìíèå-
âûõ òèòàíîâ? Âîò òåáå íåñêîëüêî ññûëîê íà ïîäðîáíóþ äîêóìåí-
òàöèþ ïî òåõíîëîãèÿì è óñòðîéñòâàì ïðîöåññîðîâ. Ïîñëå èõ èçó-
÷åíèÿ âñå âîïðîñû ïî îðãàíèçàöèè äåâàéñîâ ñðàçó ïðîÿñíÿòñÿ.

www.amd.com/ru-ru/Processors/DevelopWithAMD/
0,,30_2252_875_7044,00.html - ðóêîâîäñòâî äëÿ ïðîãðàììèñ-
òîâ x86-64.

www.software.unn.ac.ru/~ragozin/diff/Itanium.htm - îñíîâíûå
ñâåäåíèÿ î òåõíîëîãèè EPIC è àðõèòåêòóðå Itanium.

www.osp.ru/os/1999/09-10/008.htm - ââåäåíèå â IA-64.
www.amd.com/ru-ru/Processors/DevelopWithAMD/

0,,30_2252_9044,00.html - äîêóìåíòàöèÿ îò ðàçðàáîò÷èêîâ AMD 64.
www.osp.ru/os/2001/09/008.htm - ìèêðîàðõèòåêòóðà Itanium.

W W W

Itanium ñîáñòâåííîé ïåðñîíîé



Åëìàíîâ Îëåã (Spy_Dr@comail.ru)

× òî çíà÷èò äëÿ ãåéìåðà OpenGL? À êàê 3D-äèçàéíåð îáîéäåòñÿ áåç ãðàôè÷åñêîãî ïàêåòà Maya? À òåïåðü ïðåäñòàâü
ñâîé êîìïüþòåð áåç õîðîøåé, áûñòðîäåéñòâóþùåé ãðàôèêè...

ÑÈËÈÊÎÍÎÂÛÉ 
ÌÈÐ
×ÓÄÅÑÀ SILICON GRAPHICS

îæíî ñêàçàòü, ÷òî
èìåííî Silicon Graphics
ïîäàðèëà ìèðó Intel òó
ñàìóþ êà÷åñòâåííóþ
ãðàôèêó è ñðåäñòâà

äëÿ åå ðàçðàáîòêè, îäèí ðàç ïîïðîáî-
âàâ êîòîðóþ, òû íå ñìîæåøü ïîíÿòü,
êàê æå òû áåç íåå îáõîäèëñÿ ðàíåå.
Î÷åíü ìíîãèå ãðàôè÷åñêèå ïðèëîæå-
íèÿ, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ
ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, ðàíüøå áû-
ëè äîñòóïíû ëèøü èçáðàííûì äèçàé-
íåðàì, èíæåíåðàì è ó÷åíûì, ðàáîòàþ-
ùèì â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëîãèé íà
ãðàôè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ Silicon
Graphics. Íî îáî âñåì ïî ïîðÿäêó.

ÐÎÆÄÅÍÈÅ ÑÈËÈÊÎÍÎÂÎÉ
ÇÂÅÇÄÛ

Âñå íà÷àëîñü ñ òîãî, ÷òî â 1980-81
ãîäàõ ïðîôåññîð Ñòýíôîðäñêîãî óíè-
âåðñèòåòà Äæèì Êëàðê ðàçðàáîòàë
ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð (Geometric
Engine - GE). Ýòîò ïðîöåññîð, êàê è çà-
äóìûâàëîñü, çíà÷èòåëüíî óñêîðÿë ðà-
áîòó ñ òðåõìåðíîé ãðàôèêîé. Ïîñëå
òîãî, êàê ïðîöåññîð áûë çàïàòåíòî-
âàí, Êëàðê âçÿëñÿ çà ðàçðàáîòêó íî-
âûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, ÷òî âñêîðå
ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ êîìïàíèè
MIPS Computers è ïîÿâëåíèþ RISC-

ïðîöåññîðîâ MIPS. Ýòó êîìïàíèþ
âîçãëàâèëè êîëëåãè Êëàðêà, ïðîôåñ-
ñîðà Ôîðåñò Áàñêåòò è Äæîí Õåíåññè.

Òåì âðåìåíåì ñàì Êëàðê îñíîâàë
ñâîþ êîìïàíèþ Silicon Graphics Inc.,

êîòîðàÿ, îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé Êëàðêà è åãî êîìàíäû, íà-
÷àëà ïðîèçâîäñòâî êîìïüþòåðîâ ïîä
ìàðêîé SGI.

Âñêîðå êîìïàíèåé MIPS Computers
áûë âûïóùåí ïåðâûé ïðîöåññîð R-
1000. Ñ 1988 ãîäà âñå ñòàíöèè SGI ñòà-
ëè ïðîèçâîäèòüñÿ íà îñíîâå ïðîöåñ-
ñîðîâ MIPS è ðàáîòàëè ïîä óïðàâëå-
íèåì ñîáñòâåííîãî âàðèàíòà UNIX -
ÎÑ IRIX. Êîìïàíèÿ MIPS Computers
âñêîðå âîøëà â ñîñòàâ Silicon
Graphics è èçìåíèëà íàçâàíèå íà MIPS
Technologies.

Åùå âî âðåìÿ ñòàíîâëåíèÿ êîìïà-
íèè Äæèìîì Êëàðêîì áûëà îáúÿâëå-
íà êîíöåïöèÿ âèçóàëüíîãî êîìïüþ-
òèíãà (visual computing), ÷òî ïðåäïîëà-
ãàëî íàïðàâëåíèå îñíîâíûõ óñèëèé
êîìïàíèè íà ïîääåðæêó è ðàçâèòèå
ãðàôè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êîìïüþ-
òåðîâ ñåìåéñòâà SGI. Âçÿâ êóðñ íà ýòî
íàïðàâëåíèå, êîìïàíèÿ íà÷èíàåò ðàç-
âèâàòüñÿ â íåñêîëüêèõ îáëàñòÿõ: ñ îä-

Ì
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MIPS (Million Instructions Per Second) - ñóïåðñêàëÿðíûé RISC-
ïðîöåññîð. Åãî îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûé êîí-
âåéåð, à òàêæå áîëüøîé îáúåì êýø-ïàìÿòè ïåðâîãî óðîâíÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðÿä ïðèëîæåíèé, ýìóëèðóÿ îáðàùåíèÿ ê âòî-
ðè÷íîé êýø-ïàìÿòè èëè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Îáà êýøà ÿâëÿþòñÿ
÷àñòè÷íî-àññîöèàòèâíûìè, èìåþò âèðòóàëüíóþ èíäåêñàöèþ. Äîñ-
òóï â êýø âòîðîãî óðîâíÿ ïðîèñõîäèò ïî 64-ðàçðÿäíîé ñèñòåìíîé
øèíå ñîâìåñòíî ñ äîñòóïîì ê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïðè îáðàùåíèè â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü
äîñòóï èíèöèèðóåòñÿ îäíîâðåìåííî ñî ñðàâíåíèåì òåãà êýøà.
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Âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëü-
íûå ñåðâå-
ðû SGI îá-
ëàäàþò
ñâîéñòâàìè
RAS (íà-
äåæíîñòü,
ãîòîâíîñòü
è óäîáñòâî
îáñëóæèâà-
íèÿ). Îíè
îáåñïå÷èâà-
þò àâòîìà-
òè÷åñêîå
âîññòàíîâ-
ëåíèå ñèñ-
òåìû ïîñëå
ñáîÿ è
ïîäêëþ÷å-
íèå èñòî÷-
íèêîâ áåñ-
ïåðåáîéíîãî
ïèòàíèÿ.

Êîìïàíèÿ
Silicon
Graphics
áûëà ñîçäà-
íà â 1981
ãîäó. Îñ-
íîâíîå íàï-
ðàâëåíèå
ðàáîòû
êîìïàíèè â
òå÷åíèå
ìíîãèõ ëåò
- ñîçäàíèå
âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëü-
íûõ ãðàôè-
÷åñêèõ ðà-
áî÷èõ ñòàí-
öèé.



íîé ñòîðîíû, ïðèîðèòåòîì ñòàíîâèòñÿ
ðàçâèòèå êà÷åñòâåííûõ è âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ êîìïëåêòóþùèõ äëÿ
êîìïüþòåðîâ, à ñ äðóãîé - óíèêàëüíî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùåãî ïðîôåññèîíàëàì ãðàôèêè,
3D-ìîäåëèðîâàíèÿ è êèíåìàòîãðàôà
ïðåòâîðÿòü â æèçíü ñàìûå ñìåëûå
èäåè. Óæå ê íà÷àëó 90-õ ãîäîâ êîìïü-
þòåðû Silicon Graphics ñòàëè íåçàìå-
íèìûìè äëÿ ìíîãèõ ó÷åíûõ è ïðîôåñ-
ñèîíàëîâ, ðàáîòàþùèõ ñ âèäåî, ãðà-
ôèêîé, ìîäåëèðîâàíèåì è çâóêîì.

INTEL - ÏÎÇÈÖÈß ÑÈËÛ
Ïðîäóêöèÿ Silicon Graphics áûëà

êà÷åñòâåííîé, âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íîé è äîðîãîé, ÿâëÿÿñü ïðèçíàííûì
ëèäåðîì íå òîëüêî â îáëàñòè 2D è 3D-
îáðàáîòêè, íî è â îáëàñòè ïîëíîöåí-
íîãî âèäåî è êà÷åñòâåííîãî çâóêà. Â
ýòî âðåìÿ êîðïîðàöèÿ Intel ðåøàåò
âñòóïèòü â áîðüáó çà ðûíîê â ýòîì
ñåêòîðå. Îñåíüþ 1996 ãîäà Ýíäè Ãðî-
óâ, âîçãëàâëÿâøèé Intel, îáúÿâëÿåò î
ïðèîðèòåòàõ êîìïàíèè: "Â ñàìîå áëè-
æàéøåå âðåìÿ ÏÊ ñìîãóò îáåñïå÷è-
âàòü "æèçíåïîäîáíóþ" òðåõìåðíóþ
ãðàôèêó, èñêóñíî îòîáðàæàþùóþ ðå-
àëüíûé ìèð èëè ìîäåëèðóþùóþ åãî.
×òîáû ýòî ïðîèçîøëî, êîìïüþòåðíàÿ
îòðàñëü äîëæíà óäåëèòü òðåõìåðíîé
ãðàôèêå è âèçóàëüíûì âû÷èñëåíèÿì
íå ìåíüøå âíèìàíèÿ, ÷åì îíà óäåëÿ-
ëà ìóëüòèìåäèà â íà÷àëå 90-õ". Òàêèì
îáðàçîì, ãëàâà Intel âîçâåñòèë î íà÷à-
ëå áîðüáû çà äåøåâóþ òåõíîëîãèþ
âèçóàëüíîãî êîìïüþòèíãà, äîñòóïíóþ
âëàäåëüöàì ïåðñîíàëîê.

Ñòîèò óïîìÿíóòü, ÷òî â 90-å ãîäû
êîðïîðàöèÿ Intel ïîêîëåáàëà íå òîëü-

êî ïîçèöèè SGI. Òàê, áûëè ïîãëîùåíû
ìíîãèå ôèðìû, âëàäåâøèå óíèêàëü-
íûìè òåõíîëîãèÿìè, ïåðåêóïëåíû âû-
ñîêîêëàññíûå ñïåöèàëèñòû. Íàïðè-
ìåð, DEC ëèøèëàñü ñâîåé ïëàòôîðìû
Alpha, Compaq è HP ñìåíèëè íà ñâîèõ
êîìïüþòåðàõ ïðîöåññîðû íà Intel.
Åñòü è äðóãèå ïðèìåðû. Ðóêîâîäèòåëè
Silicon Graphics íå ñòàëè óïîäîáëÿòü-
ñÿ Apple è ïåðåîðèåíòèðîâàòüñÿ â
àëüòåðíàòèâùèêè, íàîáîðîò, â àïðåëå
1997 áûëî îáúÿâëåíî î ñáëèæåíèè ñ
ãëàâíîé êîíêóðèðóþùåé ïëàòôîðìîé.

ÏÎÄ ÇÍÀÌÅÍÀÌÈ "ÄÐÓÇÅÉ"
Ðåøåíèå äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ

â ñòîðîíó ïëàòôîðìû Wintel îçíà÷àëî
ïîëíóþ ïåðåîðèåíòèðîâêó ðàçâèòèÿ
ïëàòôîðìû SGI. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþ-
ùåãî ãîäà ïðèâåðæåíöû SGI áûëè íå-
îäíîêðàòíî øîêèðîâàíû. Íå ïðîøëî
è íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ñ ìîìåíòà ïîä-
ïèñàíèÿ ñîãëàøåíèÿ î ñîòðóäíè÷åñò-
âå, êàê ìèð Intel îòêðûë äëÿ ñåáÿ îäíî
èç ñàìûõ çàâåòíûõ ñîêðîâèù ïëàò-
ôîðìû SGI - ïàêåò Maya. Áóêâàëüíî
÷åðåç ìåñÿö Silicon Graphics îáúÿâëÿ-
åò î âûïóñêå íîâîãî ñåìåéñòâà ðàáî-
÷èõ ñòàíöèé íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel

è ðàáîòàþùèõ ïîä óïðàâëåíèåì
Windows NT.

Êñòàòè, îäèí èç ýòèõ êîìïüþòåðîâ,
SGI 540, ÿ íå òîëüêî âèäåë, íî è óñïåë
ïîðàáîòàòü íà íåì. Äëÿ 2000 ãîäà
êîìïüþòåð ñ äâóìÿ ïðîöåññîðàìè
Pentium Xeon 500 ÌÃö, ãèãàáàéòîì
îïåðàòèâíîé ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòè è
äâàäöàòèäþéìîâûì æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêèì ìîíèòîðîì áûë ïðîñòî âåðõîì
ñîâåðøåíñòâà!

ÎÏÅÐÀÖÈß FAHRENGEIT
Â äåêàáðå 1997 ãîäà êîìïàíèè

Microsoft è Silicon Graphics îáúÿâèëè î
ñòðàòåãè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå è ñîâ-
ìåñòíîì ïðîåêòå, íàçâàííîì
Fahrengeit. Öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà
ñòàëà ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà ãðàôè-
÷åñêèõ API íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà áàçå
òåõíîëîãèé OpenGL, OpenGL Scene
Graphic è OpenGL Optimizer îò SGI è
Direct3D, DirectDraw îò Microsoft. Åãî
ðåçóëüòàòû ìû óâèäåëè ñ âûõîäîì
ìóëüòèìåäèà-àðõèòåêòóðû DirectX.

ÍÅÌÍÎÃÎ ÎÁ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÅ
SGI äîáèëàñü ñâîåé óíèêàëüíîñòè

è âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãëàâ-
íûì îáðàçîì çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ðåàëè-
çîâàëà óíèêàëüíóþ ãðàôè÷åñêóþ
ïîäñèñòåìó, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò àïïà-
ðàòíóþ ïîääåðæêó êîìàíä OpenGL è
ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâûâàòü ïîñòóïà-
þùèé ïîòîê öèôðîâûõ äàííûõ â ãðà-
ôè÷åñêèå è âèäåî ôîðìàòû. Òàê êàê
âñå-òàêè óñòðîåíà ãðàôè÷åñêàÿ ïîä-
ñèñòåìà îò SGI?

Êàê ïðàâèëî, îíà àðõèòåêòóðíî ñîñ-
òîèò èç òðåõ ïëàò: ãåîìåòðè÷åñêîé ìà-
øèíû, ðàñòåðèçàòîðà è ãåíåðàòîðà
èçîáðàæåíèé. 

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìàøèíà âûïîëíÿåò
îáðàáîòêó ïîñòóïàþùèõ öèôðîâûõ
äàííûõ, ïðîèçâîäÿ ãåîìåòðè÷åñêóþ è
ïèêñåëüíóþ îáðàáîòêó. Ïðèìåíåíèå
àïïàðàòíîé ïîääåðæêè OpenGL ïîç-
âîëÿåò áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ
ïðîèçâîäèòü ñëîæíûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, íàïðèìåð, ôîðìèðîâàíèå îáúåì-
íûõ ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èõ ïðîå-
öèðîâàíèå íà ýêðàí è ðàñ÷åò îñâå-
ùåííîñòè.

Ñåðäöåì ãðàôè÷åñêîãî êîíâåéåðà
ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà ðàñòåðèçàöèè.
Îíà âûïîëíÿåò, ïîæàëóé, ñàìóþ òðó-
äîåìêóþ è âàæíóþ çàäà÷ó - ïðåîáðà-
çîâûâàåò ïîñòóïàþùóþ îò ãåîìåòðè-
÷åñêîé ìàøèíû èíôîðìàöèþ â ïèê-
ñåëüíûé ôîðìàò. Îäíàêî, çà ñ÷åò ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèÿ áîëüøèíñòâà ôóíê-
öèé è ïðèìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé àïïàðàòíîé îáðàáîòêè, ïîä-
ñèñòåìà ðàñòåðèçàöèè áåç îñîáûõ
ïðîáëåì âûïîëíÿåò òàêèå òðóäîåìêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ êàê íàëîæåíèå òåêñ-
òóðû èëè ñãëàæèâàíèå èçîáðàæåíèÿ.  

Ïîñëå îáðàáîòêè â áóôåðå êàäðà
äàííûå ïîñòóïàþò íà âõîä ïîäñèñòå-
ìû ãåíåðàöèè èçîáðàæåíèé. Àíàëîãî-
öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ãåíåðè-
ðóþò àíàëîãîâûé ïîòîê, êîòîðûé è
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå íà
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Â ñåðåäèíå 1999 ãîäà Silicon Graphics ïðåäñòàâèëà äâå ìîäåëè
ðàáî÷èõ ñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ ïîä óïðàâëåíèåì Windows NT:
Silicon Graphics 320 è Silicon Graphics 540. Âïåðâûå áûëà ïðåäñ-
òàâëåíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ïî öåíå ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà. Ýòè ìàøèíû, èìåþùèå íàçâàíèå "âèçóàëü-
íàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ" (Visual Workstation), èìåëè óíèêàëüíóþ àðõè-
òåêòóðó èíòåãðèðîâàííîé âèçóàëüíîé îáðàáîòêè (Integrated Visual
Computing, IVC) è ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ÷èïñåò îò Silicon Graphics
"Êîáàëüò" (Cobalt), êîòîðûå óñòðàíÿëè óçêèå ìåñòà PC-àðõèòåêòó-
ðû è óñêîðÿëè ñèñòåìó ââîäà/âûâîäà (1,6 Ãá/ñåê) è äîñòóï ê ïàìÿ-
òè (3,2 Ãá/ñåê). Ýòî ïîçâîëèëî ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü îáðàáîòêîé
2D è 3D-èçîáðàæåíèé è îáðàáàòûâàòü íåñæàòîå âèäåî â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè. Ïî òåñòàì Viewperf (CDRS-04), ñòàíöèÿ Silicon
Graphics 320 äîñòèãëà îòìåòêè 200 ïóíêòîâ ïî 3D è îòìåòêè 29 â
òåñòå High-End WinstoneT 99 ïî 2D-ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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Ïîìèìî
ñîçäàíèÿ
ñóïåð-
êîìïüþòå-
ðîâ äëÿ ðå-
øåíèÿ çà-
äà÷ âèçóà-
ëèçàöèè ñ
èñïîëüçîâà-
íèåì
ñîáñòâåííî-
ãî ÏÎ, SGI
çàíèìàåòñÿ
ãðàôè÷åñ-
êèìè 3D-
òåõíîëîãèÿ-
ìè íà áàçå
ñòàíäàðò-
íûõ ãðàôè-
÷åñêèõ ÏÊ è
ñðåäñòâàìè
õðàíåíèÿ
äàííûõ.

Ñåðâåðû
Silicon
Graphics ðà-
áîòàþò ïîä
óïðàâëåíè-
åì îïåðàöè-
îííîé ñèñ-
òåìû IRIX -
ÎÑ UNIX,
ïîñòðîåííîé
â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè
ñòàíäàðòîâ
SVID
(System V
Interface
Definition) è
XPG4. IRIX
ïîääåðæè-
âàåò âîç-
ìîæíîñòü
ðàáîòû íåñ-
êîëüêèõ ìà-
øèí íà îä-
íîì øëåéôå
SCSI (multi-
hosted
SCSI), 4-
êðàòíîå
çåðêàëèðî-
âàíèå è
128-êðàò-
íîå ðàñùåï-
ëåíèå äèñ-
êîâûõ íàêî-
ïèòåëåé.

Áèáëèîòåêà OpenGL (Open Graphics Library) - îòêðûòàÿ ãðàôè-
÷åñêàÿ áèáëèîòåêà, ÿâëÿåòñÿ ïëàòôîðìîíåçàâèñèìûì ñòàíäàðòîì,
ðàçðàáîòàííûì ôèðìîé Silicon Graphics. Áèáëèîòåêà ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðôåéñ ïðîãðàììèðîâàíèÿ òðåõìåðíîé ãðàôèêè. Åäèíèöåé èí-
ôîðìàöèè â íåé ÿâëÿþòñÿ âåðøèíû, èç êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ áîëåå
ñëîæíûå òðåõìåðíûå îáúåêòû. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî, íå çàäóìûâà-
ÿñü îá àëãîðèòìàõ òðåõìåðíîé ãðàôèêè, ðåàëèçîâàòü ñöåíó - ïîñò-
ðîèòü ïîâåðõíîñòè, íàëîæèòü íà íèõ òåêñòóðû, çàäàòü îñâåùåí-
íîñòü, íàëîæèòü ðàçëè÷íûå ýôôåêòû è ñîçäàòü àíèìàöèþ.



ìîíèòîðå. Çäåñü òîæå íå îáîøëîñü
áåç õèòðîñòåé: çà ñ÷åò ïðîãðàììíîãî
óïðàâëåíèÿ âðåìåííûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäñèñòåìà
âûâîäà èçîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü âûõîäíûå äàííûå äëÿ äèñïëååâ
ñ ðàçëè÷íûì ðàçðåøåíèåì. 

Ðåñýìïëèíã - äðóãàÿ íå ìåíåå âàæ-
íàÿ ôóíêöèÿ ïîäñèñòåìû ãåíåðàöèè
èçîáðàæåíèé. Îíà ïîçâîëÿåò óñêî-
ðèòü ÷àñòîòó ñìåíû êàäðîâ è ïðåîáðà-
çîâûâàòü âûõîäíûå äàííûå â S-video
èëè êîìïîçèòíûé ñèãíàë. À ðåãóëèðó-
åìîñòü ðàçìåðîâ ðàáî÷åé îáëàñòè ýê-
ðàíà, äëÿ êîòîðîé ãåíåðèðóåòñÿ âèäå-
îñèãíàë, ïîçâîëÿåò áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ òðóäíîñòåé çàäàâàòü íåîáõîäè-
ìóþ îáëàñòü äëÿ îòîáðàæåíèÿ íà âè-
äåî, à òàêæå íåñòàíäàðòíûå ñîîòíî-
øåíèÿ ñòîðîí ýêðàíà.

Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â âèäåîñèãíàë ìî-
æåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà ëþáàÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ îáëàñòü ýêðàíà, íå âîçíè-
êàåò îñîáûõ ïðîáëåì ñ âèäåîôîðìà-
òàìè, ó êîòîðûõ ñîîòíîøåíèå ðàçìå-
ðîâ êàäðà îòëè÷íî îò îòíîøåíèÿ 3:4,
èñïîëüçóþùåãîñÿ â PAL. Â äîïîëíå-
íèè ðåàëèçîâàíà ãåíåðàöèÿ ñèíõðî-
íèçèðóþùèõ ñèãíàëîâ, ÷òî äàåò ñòàí-
öèÿì Silicon Graphics õîðîøóþ ñîâ-
ìåñòèìîñòü ñ ïðîôåññèîíàëüíîé âè-
äåîàïïàðàòóðîé.

ÄÐÓÃÈÅ ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÛ
Êîìïàíèÿ Silicon Graphics îòëè÷è-

ëàñü íå òîëüêî â îáëàñòè ïîñòðîåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè
ãðàôèêè è âèäåî. Òàê, â ñåðåäèíå 90-õ
îíà îáúåäèíÿåòñÿ ñ ôèðìîé Cray Inc.,
îäíèì èç âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñ-
òåì. Îáúåäèíèâ óñèëèÿ â èññëåäîâà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, Cray ñîâìåñòíî
ñ SGI âûïóñêàþò êîìïüþòåðíóþ ñèñòå-
ìó T3E-1200E, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé â
1998 ãîäó îíè ïåðâûìè â ìèðå ïðåîäî-
ëåâàþò âàæíûé ïñèõîëîãè÷åñêèé áàðü-
åð â 1 òðèëëèîí îïåðàöèé â ñåêóíäó.
Ïðè ðåàëüíîé çàãðóçêå ñèñòåìû áûëà
äîñòèãíóòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1,02
òðèëëèîíà îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Äëÿ áîëåå äèíàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ
ðûíêà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñ-
òåì â 1999 ãîäó Cray Research îïÿòü
âûäåëÿþò â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ. Íî êîìïàíèè Cray, âè-
äèìî, íå ñóæäåíî áûëî ñàìîñòîÿòåëü-
íî ðàçâèâàòüñÿ, è áóêâàëüíî ÷åðåç
ãîä, â ìàðòå 2000 ãîäà, àìåðèêàíñêàÿ
êîìïàíèÿ TERA ïîãëîùàåò Cray
Reseachers.

ÏÎ×ÒÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ
Äðóãîé, íå ìåíåå èíòåðåñíîé îá-

ëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé è ðàç-
ðàáîòîê Silicon Graphics ñòàëè èãðî-
âûå ïðèñòàâêè. Èìåííî ñ ïîìîùüþ
SGI ïîÿâëÿþòñÿ ñàìûå óñïåøíûå è
ïîïóëÿðíûå èãðîâûå êîìïüþòåðû, ýòî
Nintendo 64 è Sony PlayStation. Â íèõ
èñïîëüçîâàëèñü MIPS-ïðîöåññîðû, à
òàêæå óíèêàëüíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ïîä-
ñèñòåìà îò SGI.

À ×ÒÎ ÑÅÉ×ÀÑ?
Â èþëå 2003 ãîäà Silicon Graphics

àíîíñèðîâàëà äâå íîâûå ãðàôè÷åñ-
êèõ ñèñòåìû - Tezro è Onyx 4
UltimateVision. Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ
Silicon Graphics Tezro èìååò 64-áèò-
íûé ïðîöåññîð MIPS R16000, îáîðóäî-
âàíà ãðàôè÷åñêîé ïîäñèñòåìîé Vpro
V12 (48-áèòíîå ïðîñòðàíñòâî RGBà) è
ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì 64-áèòíîé
îïåðàöèîííîé UNIX-ñèñòåìû IRIX 6.5.
Îñíîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíûé ìîëåêóëÿðíûé
àíàëèç, âûñîêîêà÷åñòâåííûå âèçóà-
ëèçàöèîííûå ïðèëîæåíèÿ è ñèìóëÿ-
òîðû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâòîìîáèëü-
íîé è àâèàèíäóñòðèè.
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SGI ðàçðà-
áîòàëà ñà-
ìóþ ìîù-
íóþ â ìèðå
ñèñòåìó,
ðàáîòàþ-
ùóþ ïîä
óïðàâëåíè-
åì Linux.
SGI Altix
3000 Series
ñîçäàíà íà
îñíîâå 64
64-áèòíûõ
ïðîöåññîðîâ
Intel
Itanium 2.
Èñïîëüçóåò
àðõèòåêòó-
ðó îáùåé
ñîâìåñòíî
èñïîëüçóå-
ìîé ïàìÿòè
NUMAflex è
îáðàçóåò
åäèíûé ñó-
ïåðêîìïüþ-
òåð.

ÍÀÑÒÎßÙÅÅ

Íåäàâíî Cray àíîíñèðîâàëà ñóïåðêîìïüþòåð X1. Çàÿâëåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè íîâîé ìàøèíû: äî 52,4 òðèëëèîíà îïåðàöèé â ñåêóí-
äó ïðè èñïîëüçîâàíèè 4098 ïðîöåññîðîâ Cray ñ ÷àñòîòîé 800 ÌÃö.
Åñëè îæèäàíèÿ êîìïàíèè îïðàâäàþòñÿ, òî íîâûé êîìïüþòåð ñòàíåò
ñàìûì ìîùíûì èç íûíå äåéñòâóþùèõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñàìîé ìîùíîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
NEC Earth Simulator, âûïîëíÿþùàÿ 35,6 òðèëëèîíà îïåðàöèé â ñå-
êóíäó. Íîâûé êîìïüþòåð ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ àòîìíûõ âçðûâîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû è êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ïàðàëëåëüíî Cray ñîçäàåò êîìïüþòåð, êîòîðûé
áóäåò ñîñòîÿòü èç 10000 ïðîöåññîðîâ AMD Opertron è ñìîæåò âû-
ïîëíÿòü äî 40 òðèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Íà âûñòàâêå ýëåêòðîííûõ ðàçâëå÷åíèé (Electronic Entertainment
Expo) â Ëîñ-Àíäæåëåñå êîìïàíèÿ Sony ïðåäñòàâèëà êàðìàííóþ
âåðñèþ èãðîâîé êîíñîëè PlayStation. Îáëàäàÿ ìîùíîñòüþ
PlayStation II, PSP èìååò 4,5-äþéìîâûé TFT-äèñïëåé, 3D-
âèäåîàêñåëåðàòîð, 32-ðàçðÿäíûé MIPS-ïðîöåññîð, ñòåðåîçâóê,
âûñîêîñêîðîñòíîé èíòåðôåéñ USB 2.0 äëÿ ñâÿçè ñ äðóãèìè PSP,
PlayStation II, ïåðèôåðèåé, à òàêæå ñëîòîì ðàñøèðåíèÿ Memory
Stick äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ áåñïðîâîäíûõ ìîäåìîâ, GPS-ïðèåìíèêîâ è
äðóãèõ óñòðîéñòâ.

Ëåòîì áðèòàíñêèé êîíñîðöèóì COSMOS çàêëþ÷èë êîíòðàêò íà
ïîñòàâêó ñóïåðêëàñòåðà SGI Altix 3000. Ïðîåêò COSMOS ïîçâîëèò
ýêñïåðòàì ïðîâîäèòü ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èñòîðèè Âñåëåííîé, íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ äîëåé ñåêóíä ïîñëå
Áîëüøîãî Âçðûâà è äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ, òî åñòü çà âðåìåííîé èí-
òåðâàë ïîðÿäêà 14 ìëðä. ëåò. Â íîâîé 64-ðàçðÿäíîé ñèñòåìå SGI
Altix 3000 îáúåäèíåíû àðõèòåêòóðà ñóïåðâû÷èñëåíèé SGI, 128 ïðî-
öåññîðîâ Intel Itanium 2 è îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Linux. Â ñîñòàâ ðå-
øåíèÿ, óñòàíîâëåííîãî â Êåìáðèäæñêîì óíèâåðñèòåòå, òàêæå âõî-
äèò äîïîëíèòåëüíîå ãðàôè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è äîïîëíåíèå ê
ñèñòåìå õðàíåíèÿ äàííûõ CXFS â âèäå 2-ãèãàáàéòíîé ñåòè õðàíå-
íèÿ äàííûõ è ñèñòåìû õðàíåíèÿ SGI TP9400 îáúåìîì 6 òåðàáàéò.

CRAY X1



Silicon Graphics Onyx4 UltimateVision
ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìîé íîâî-
ãî ïîêîëåíèÿ. Ñòàíöèÿ ïîääåðæèâàåò
äî 64 ïðîöåññîðîâ, â ìèíèìàëüíîé
êîíôèãóðàöèè êîìïëåêòóåòñÿ äâóìÿ
ãðàôè÷åñêèìè ïîäñèñòåìàìè, äâóìÿ
600 ÌÃö MIPS-ïðîöåññîðàìè ñ 4 Ìá êý-
øà L2, 1 Ãá îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, 18 Ãá
âèí÷åñòåðîì, ÆÊ-ìîíèòîðîì, êëàâèà-
òóðîé, ìûøêîé è ïðåäóñòàíîâëåííîé
IRIX OS. Ïî äåíüãàì òàêàÿ ñòàíöèÿ
îáîéäåòñÿ ïðèìåðíî â 78000 çåëåíûõ.

Ñèñòåìû  Silicon Graphics èñïîëüçó-
þòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ, ãäå íåîáõî-
äèìû ñêîðîñòü, òî÷íîñòü è íàäåæ-
íîñòü ðàñ÷åòîâ. Ýòî è íàóêà, è èíæå-
íèðèíã, è ìîäåëèðîâàíèå.

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ çàäóìêà Êëàðêà íà
ñ÷åò òîãî, ÷òî ïîëüçîâàòåëè â ñèñòå-
ìàõ SGI íàéäóò äëÿ ñåáÿ ýòè ÷åðòû, îï-
ðàâäàëà ñåáÿ. Ïðàâäà, â íåñêîëüêî
íåïðåäñêàçóåìîì âèäå -  ãëàâíûì èñ-
òî÷íèêîì ñðåäñòâ è "ëèöîì" êîìïàíèè
íà äîëãîå âðåìÿ ñòàëà êèíîèíäóñòðèÿ.
Ðàçâèòèå èíñòðóìåíòàðèÿ îáðàáîòêè
èçîáðàæåíèé è íàëîæåíèÿ ñïåöýô-
ôåêòîâ ñïîñîáñòâîâàëî ïîïóëÿðíîñ-
òè è íåçàìåíèìîñòè SGI ñèñòåì. Íàï-
ðèìåð, òàêèå êóëüòîâûå ôèëüìû, êàê
"Ïàðê Þðñêîãî ïåðèîäà", "Ìàñêà" è
"Òåðìèíàòîð" ñîçäàâàëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåì îò SGI. Ïðîåêòèðîâà-
íèå è ìîäåëèðîâàíèå àâòîìîáèëåé (ê
ïðèìåðó, FORD è BMW) òîæå íå îáõî-
äèòñÿ áåç Silicon Graphics.

Íåñìîòðÿ íà ÿâíîå äîìèíèðîâàíèå
ïëàòôîðìû Intel, ãðàôè÷åñêèå ñòàí-
öèè è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñèñ-
òåìû Silicon Graphics íå ñäàþò ïîçè-
öèé, ÿâëÿþòñÿ ýòàëîíîì â ñôåðå îá-
ðàáîòêè âèäåî, ãðàôèêè è çâóêà, à
òàêæå õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè
â îáëàñòè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
ñèñòåì.  E

1982 - äîêòîð Äæåéìñ Êëàðê ñ ñåìüþ êîìïàíüîíàìè ñîçäàë êîì-
ïàíèþ SGI
1983 - âûïóùåíû ïåðâûå ãðàôè÷åñêèå òåðìèíàëû
1984 - âûïóùåíû ïåðâûå ðàáî÷èå ñòàíöèè
1987 - âûïóùåíû ïåðâûå ðàáî÷èå ñòàíöèè íà áàçå RISC-ïðîöåññî-
ðîâ MIPS
1992 - îáúåäèíåíèå ñ êîìïàíèåé MIPS Computer Systems, ñòàâøåé
äî÷åðíåé ôèðìîé ïîä íàçâàíèåì MIPS Technologies
1993 - ïîäïèñàíî ñîãëàøåíèå ñ Nintendo î ñîçäàíèè Nintendo64
1995 - îáúåäèíåíèå ñ êîìïàíèÿìè Alias Research è Wavefront
Technologies, ñîçäàíà íåçàâèñèìàÿ äî÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ Alias
Wavefront
1995 - çàïóñê ñåìåéñòâà èíòåãðèðîâàííîãî àïïàðàòíîãî è ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî
ñîçäàíèÿ web-ìàòåðèàëîâ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè
1996 - îáúåäèíåíèå ñ êîìïàíèåé Cray Research, Inc.
1996 - âûïóñê âåäóùèõ ïðîäóêòîâ îòðàñëè, â òîì ÷èñëå âèçóàëüíîé
ðàáî÷åé ñòàíöèè Silicon Graphics O2, âèçóàëüíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè
Silicon Graphics Onyx2 è ñåìåéñòâà ñåðâåðîâ SGI Origin
1997 - íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà ñåìåéñòâà âèçóàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàí-
öèé Silicon Graphics Octane
1998 - àíîíñèðîâàíû ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
êîìïàíèè, â òîì ÷èñëå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ Intel Corporation, ïëàí
âûïóñêà ïðîäóêòîâ äëÿ äâóõ ïëàòôîðì, íîâàÿ ìîäåëü âåäåíèÿ áèç-
íåñà è âûäåëåíèå êîìïàíèè MIPS Technologies
1999 - àíîíñèðîâàíà íîâàÿ òîðãîâàÿ ìàðêà SGI, íîâàÿ ñòðàòåãèÿ,
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ óòâåðæäåíèå êîìïàíèè â ðîëè âåäóùåãî ïîñ-
òàâùèêà ñåðâåðîâ, ñóïåðêîìïüþòåðîâ â äîïîëíåíèå ê ðîëè ïðîèç-
âîäèòåëÿ âèçóàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé
2000 - ïðîäàæà áèçíåñà Cray Research, Inc. êîìïàíèè Tera
Computer Company (USA)
2000 - îáúÿâëåí àëüÿíñ ñ Carl Zeiss Jena GmbH è SCHNEIDER
Laser Technologies AG äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîãî ðåøåíèÿ äëÿ
ïëàíåòàðèåâ 21 âåêà, îòêðûòèå ïåðâîãî Ïëàíåòàðèÿ â Íüþ-Éîðêå
2000 - ïðîèçâåäåíû ïåðâûå ñèñòåìû SGI 3000 ñ ðåâîëþöèîííîé
ìîäóëüíîé àðõèòåêòóðîé SGI NUMAFlex

ÕÐÎÍÎËÎÃÈß ÓÑÏÅÕÀ



Crazy_Script (crazy_script@mail.ru)

Ì åíÿ èíîãäà ïîñåùàåò ìûñëü - çà÷åì âîîáùå íóæíû èãðîâûå ïðèñòàâêè, åñëè ñóùåñòâóþò ÏÊ? Âåäü îíè ìîùíåå,
ôóíêöèîíàëüíåå, íà íèõ èíîãäà ìîæíî äàæå ðàáîòàòü. Îäíàêî ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ íà ïîïðèùå èãðîâûõ

êîíñîëåé ãðîçÿòñÿ ñîñòàâèòü èì ðåàëüíóþ êîíêóðåíöèþ�

PERSONAL 
COMPUTER MUST DIE?
ÂÑÅ Î SONY PLAYSTATION 2 È ÅÅ ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÀÕ

PLAYSTATION
Âñå íà÷àëîñü â íà-

÷àëå 90-õ ãîäîâ, êîãäà
êîìïàíèÿ SONY ðåøè-
ëà ñîçäàòü íîâóþ èãðî-

âóþ êîíñîëü, êîòîðàÿ áóäåò ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àòüñÿ îò îñòàëüíûõ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ
èíôîðìàöèè íå òðàäèöèîííûõ äëÿ òåõ
âðåìåí êàðòðèäæåé, à êîìïàêò-äèñêîâ.
3 äåêàáðÿ 1994 â ßïîíèè ïîÿâèëàñü â
ïðîäàæå íîâàÿ èãðîâàÿ êîíñîëü
SONY PlayStation. ×åðåç ãîä îíà ïðî-
äàâàëàñü óæå âî âñåì ìèðå. Òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè íîâîãî ÷óäà áûëè
òàêîâû: 32-áèòíûé ïðîöåññîð R3000A
33,8 ÌÃö/3D-óñêîðèòåëü/24-êàíàëü-
íûé çâóê/2 Ìá ïàìÿòè/CD-ROM 2x.
Ýòèì øàãîì SONY ñîâåðøèëà ðåâî-
ëþöèþ íà ìèðîâîì ðûíêå èãðîâûõ
ïðèñòàâîê. Åñòåñòâåííî, PlayStation
çàâîåâàëà áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü.

PLAYSTATION 2
Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, 4 ìàðòà

2000 ãîäà, êîìïàíèÿ SONY äåëàåò
î÷åðåäíîé ïðîðûâ, âûïóñêàÿ ïðèñòàâ-
êó íîâîãî ïîêîëåíèÿ - SONY
PlayStation 2, äîâîëüíî ñèëüíî îòëè-
÷àþùóþñÿ îò ñâîåé ïðàðîäèòåëüíèöû.

×åãî òîëüêî ñòîèë ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííûé êîìïàíèåé SONY RISC-
ïðîöåññîð "SONY Emotion Engine"
294,912 ÌÃö ñ êýø-ïàìÿòüþ 16 Êá - ïî
ñâîåé òðàäèöèè, êîìïàíèÿ èñïîëüçî-
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Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè êîìïàíèé SONY è Toshiba â 2000 ãîäó íà
ñâåò ïîÿâèëñÿ RISC-ïðîöåññîð SONY Emotion Engine (Ãåíåðàòîð
Ýìîöèé). Äî ðîæäåíèÿ ýòîãî ïðîöåññîðà èãðîâàÿ êîíñîëü íå ìîãëà
êîíêóðèðîâàòü ñ ÏÊ. Ñ åãî ïîÿâëåíèåì ñèòóàöèÿ êàðäèíàëüíî
èçìåíèëàñü. Ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå ïðîöåññîðà â 300 ÌÃö Emotion
Engine ìîæåò âûïîëíÿòü 6,2 ìëðä. îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé
â ñåêóíäó. Ò.å. åñëè ñðàâíèòü ñ ïðîöåññîðàìè ÏÊ - PlayStation 2
áóäåò ðàáîòàòü âäâîå áûñòðåå, ÷åì ïðîöåññîð êîíñîëè X-Box
Pentium III 733 ÌÃö. Ïî òåì âðåìåíàì ýòî áûë íåâèäàííûé ïðîðûâ
íà ðûíêå èãðîâûõ êîíñîëåé. Øèíà ïàìÿòè Emotion Engine 128bit
DMA ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 3,2GB â ñåê. Ïëþñ êî âñåìó ýòîìó
âñòðîåííûé äåêîäåð èçîáðàæåíèé MPEG2. Âñå ýòî ñîçäàëî
ôóíäàìåíò äëÿ êîíêóðåíöèè èãðîâûõ êîíñîëåé è ÏÊ.

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ EMOTION ENGINE
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Ïåðâîå ðîæäå-
íèå PlayStation

Âîò îíà,
PlayStation 2!



Microsoft X-
Box îðèåí-
òèðîâàíà íà
áóäóùåå. Åå
ìàêñèìàëü-
íîå ðàçðå-
øåíèå -
1920x1080
ïîêà íå
ïîääåðæè-
âàåòñÿ íè
îäíèì ñó-
ùåñòâóþ-
ùèì òåëå-
âèçîðîì.

âàëà ðàñïðåäåëåííóþ àðõèòåêòóðó
ïðîöåññîðà, ñ óñèëåíèåì êëþ÷åâûõ
ôóíêöèé ñîïðîöåññîðàìè. Â êà÷åñòâå
ïàìÿòè áûëà èñïîëüçîâàíà òåõíîëî-
ãèÿ Direct Rambus, îíà áûëà òðåòüèì
ýòàïîì â ðàçâèòèè ïàìÿòè RDRAM, à
ïåðâîé ïðèñòàâêîé, â êîòîðîé èñïîëü-
çîâàëàñü ýòà òåõíîëîãèÿ, áûëà êîí-
ñîëü Nintendo64.

Â êà÷åñòâå ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññî-
ðà SONY óñòàíîâèëà Graphics
Synthesizer 147,456 ÌÃö ñ ãðàôè÷åñ-
êèì áóôåðîì ïàìÿòè 4 Ìá VRAM. Ñèñ-
òåìà èìååò ñêîðîñòü â 75 ìëí. ïîëèãî-
íîâ â ñåêóíäó è ïîääåðæèâàåò ðàçðå-
øåíèÿ â ïðåäåëàõ îò 256õ224 äî
1280õ1024. Ïîìèìî âñåãî ýòîãî, êîìïà-
íèÿ ñíàáäèëà ñâîå äåòèùå ìíîæåñò-
âåííûìè èíòåðôåéñàìè: 2 ïîðòà êîíò-
ðîëëåðîâ, 2 ãíåçäà äëÿ êàðò ïàìÿòè,
ðàçúåì AV MULTI OUT, öèôðîâîé îï-
òè÷åñêèé âûõîä, ðàçúåì LS400 i.LINK,
2 ðàçúåìà USB è ñåòåâîé àäàïòåð.
Ðàçðàáîò÷èêè íå çàáûëè è î ïåðâîé
ïðèñòàâêå, ñíàáäèâ PS2 ýìóëÿöèåé è
ïîääåðæêîé äèñêîâ îò PS1. Êàðòèíó
çàâåðøàåò 4-ñêîðîñòíîé DVD-ïðèâîä.

×òî êàñàåòñÿ óïðàâëåíèÿ, òî òóò êîì-
ïàíèÿ SONY ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàëà
äæîéñòèê Dual Shock îò ïåðâîé
PlayStation. Òåïåðü ó íîâîé âåðñèè
âñå êíîïêè èìåþò àíàëîãîâîå óïðàâ-
ëåíèå. Êðîìå òîãî, ðàçðàáîò÷èêè îñòà-
âèëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïåð-
âóþ âåðñèþ äæîéñòèêà è íà SONY
PlayStation 2.

Íåïëîõî SONY ïîðàáîòàëà è íàä ìî-
äèôèêàöèåé êàðòû ïàìÿòè (îíè èñ-

ïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ èãðû). Ïî
ðàçìåðó è âíåøíåìó âèäó îíà ïðàêòè-
÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò êàðòû äëÿ
SONY PlayStation 1.

Íî â íîâîé âåðñèè ðàçðàáîò÷èêè
óâåëè÷èëè îáúåì è ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ó
êàðòû îò PS1 îáúåì áûë âñåãî 64 Êá, ó
íîâîé ìîäèôèêàöèè - óæå 8 Ìá, è ýòî
ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûé â 200 (!) ðàç.

PLAYSTATION Â ÐÎËÈ
ÌÅÄÈÀÖÅÍÒÐÀ

SONY ïîñòîÿííî ñòðåìèòñÿ
óëó÷øàòü ñâîþ ïðèñòàâêó. Ðàçðà-
áîò÷èêè çàìåíèëè DVD-ROM íà
DVD-RW ñî ùåëåâîé çàãðóçêîé äèñ-
êîâ è óâåëè÷èëè îáúåì âèí÷åñòåðà
äî 120 Ãá (â ïåðâûõ âåðñèÿõ PS2
âèí÷åñòåðà âîîáùå íå áûëî). Òå-
ïåðü ïðèñòàâêó ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü êàê öèôðîâîé âèäåîìàãíèòî-
ôîí. Êàðòó ïàìÿòè PS2 òîæå â ïî-
êîå íå îñòàâèëè. Åé íàøëàñü çàìåíà
- ñòàíäàðòíàÿ Memory Stick. À â àìå-
ðèêàíñêîé âåðñèè PS2 ïîÿâèëñÿ
åùå è áëîê ðàñøèðåíèÿ ñ ñåòåâûì
èíòåðôåéñîì. Ïîñëå âñåõ ýòèõ ïðåâ-
ðàùåíèé, íîâóþ ìîäèôèêàöèþ
PlayStation 2 - PSX áóäóò ðàññìàòðè-
âàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü íå êàê èãðî-
âóþ êîíñîëü, à êàê äîìàøíèé ìåäè-
àöåíòð. Ïðåçåíòàöèÿ PSX ñîñòîÿ-
ëàñü â îêòÿáðå íà âûñòàâêå CEATEC
Japan 2003, è óæå â íà÷àëå ñëåäóþ-
ùåãî ãîäà PSX äîñòèãíåò Åâðîïû.

MICROSOFT X-BOX
"Xbox - ýòî áóäóùåå âèäåîèãð", -

çàÿâèë Áèëë Ãåéòñ íà îôèöèàëüíîé
ïðåññ-êîíôåðåíöèè, ãäå áûëà ïðåäñ-
òàâëåíà èãðîâàÿ êîíñîëü îò Microsoft
- X-Box. Â òîì, ÷òî âåëèêèé êîìáèíà-
òîð çðèò â áóäóùåå, êàê ìèíèìóì, íà 3
ãîäà, ìû íèñêîëüêî íå ñîìíåâàåìñÿ,
îäíàêî äàâàé ïîñìîòðèì íà òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà, íà êî-
òîðîå íàì, ïî ìíåíèþ MS, åùå ïðåäñ-
òîèò ìîëèòüñÿ.

Ñåðäöå X-Box - Intel Pentium III 733
ÌÃö è ãðàôè÷åñêèé ñèíòåçàòîð nVidia
NV2a 250 ÌÃö. Ïðîöåññîð nVidia
NV2a ñõîæ ñ GeForce 3, òîëüêî ó ïîñ-
ëåäíåãî îòñóòñòâóåò âòîðîé vertex-
øëþç, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
áîëåå ðåàëèñòè÷íûå àíèìàöèîííûå
ýôôåêòû. Åùå îäèí âåñîìûé ïëþñ
ýòîãî óñòðîéñòâà - ïîääåðæêà âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ (1920x1080), ÷òî íàì-
íîãî áîëüøå ïîääåðæèâàåìîãî ñîâðå-
ìåííûìè òåëåâèçîðàìè. Ñäåëàíî ýòî
áûëî, ÷òî íàçûâàåòñÿ, "íà âûðîñò",
ïîýòîìó "Xbox áóäåò íàäåæíîé èãðî-
âîé ïðèñòàâêîé äîëãèå ãîäû". Ïî ñëî-
âàì òîãî æå Á.Ãåéòñà, ðàçóìååòñÿ.

Êîíñîëü ñíàáäèëè 64 Ìá RAM è 8
Ãá æåñòêèì äèñêîì. Íî ýòî ñîâñåì íå
çíà÷èò, ÷òî ïîëüçîâàòåëè ñíà÷àëà áó-
äóò óñòàíàâëèâàòü èãðó, æåñòêèé äèñê
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîõðàíåíèÿ òåêñ-
òóð, ñåéâîâ è äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ìóëüòèïëååðà.

×òî êàñàåòñÿ çâóêà, òî ýòî 256 îáû÷-
íûõ è 64 3D çâóêîâûõ êàíàëà, ïëþñ
ïîääåðæêà MIDI.

Êîíòðîëëåð X-Box íà ïåðâûé âçãëÿä
íåìíîãî íàïîìèíàåò Dual Shock, íî
ñàì äæîéñòèê èìååò äâà ïîðòà - îäèí
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êàðòû ïàìÿòè, äðó-
ãîé - äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ
(ìèíè-êëàâèàòóðû èëè ìèêðîôîíà).

NINTENDO GAMECUBE
24 àâãóñòà 2000 ãîäà, çà äåíü äî

ñîáñòâåííîé âûñòàâêè, êîìïàíèÿ
Nintendo çàÿâèëà î ðîæäåíèè íîâîé
ïðèñòàâêè GameCube. Íàä ýòîé êîí-
ñîëüþ ðàáîòàëà íå îäíà êîìïàíèÿ - â
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SONY ïîëà-
ãàåò, ÷òî
âñêîðå ìåñ-
òà äëÿ
Windows äî-
ìà âîîáùå
íå áóäåò!

"Áëàãîäàðÿ
îãðîìíîìó
òåõíîëîãè-
÷åñêîìó
ïðîðûâó, ó
èãð ïîÿâè-
ëàñü êîëîñ-
ñàëüíàÿ
ãðàôèêà�"
(c) Áèëë
Ãåéòñ :).

»

Èãðîâàÿ êîíñîëü
îò Microsoft



ñïèñêå ðàçðàáîò÷èêîâ ÷èñëÿòñÿ IBM,
NEC, S3 è Macronix. Äèçàéíåðû ýòèõ
êîíòîð ïîñòàðàëèñü íà ñëàâó - ñðàçó
îáðàùàåøü âíèìàíèå íà ïðèâëåêà-
òåëüíûé êîðïóñ â âèäå êóáà ñ ÷å-
òûðüìÿ ïîðòàìè äëÿ êîíòðîëëåðîâ è
äâóìÿ äëÿ êàðò ïàìÿòè, íó à ïðè
âçãëÿäå âíóòðü�

Ïðîöåññîð MPU IBM Power PC
"Gekko" ñ ÷àñòîòîé 405 ÌÃö, ñîç-
äàííûé íà îñíîâå 0,18 ìèêðîííîé
ìåäíîé òåõíîëîãèè - ðàçðàáîòêà IBM
(ó Nintendo è IBM áûë çàêëþ÷åí
êîíòðàêò). Ñàì ÷èï ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííûé ïîä
èãðû âàðèàíò àðõèòåêòóðû IBM. Ïðî-
öåññîð èìååò êýø â 256 Êá, ÷òî â 2
ðàçà áîëüøå, ÷åì ó X-Box, è â 16 -
÷åì ó PS2.

Çà ãðàôè÷åñêèé ÷èï, ïîëó÷èâøèé
êîäîâîå íàçâàíèå "Flipper", îòâå÷àåò
êîìïàíèÿ NEC. ×èï èñïîëüçóåò 3-ìå-
ãàáàéòíóþ ïàìÿòü 1T-SRAM, â íåãî èí-
òåãðèðîâàíà òåõíîëîãèÿ DSP[A1], ðàç-
ðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé Macronix.

Íåëüçÿ íå ðàññêàçàòü î äæîéñòèêå.
Íà êîíòðîëëåðå ñåìü êíîïîê, êðåñòî-
âèíà è äâà ðû÷àæêà, îäèí èç êîòîðûõ
àíàëîãîâûé. Ñïðàâà âîêðóã áîëüøîé
êíîïêè "À" ðàñïîëàãàþòñÿ êíîïêè
"B","X","Y", íà ôðîíòàëüíîé ñòîðîíå
êîíòðîëëåðà ðàñïîëîæåíû êíîïêè
"Left" è "Right". Íà ëåâîé ñòîðîíå
äæîéñòèêà íàõîäèòñÿ àíàëîãîâûé ðû-
÷àæîê, îòâå÷àþùèé çà óïðàâëåíèå
èãðîé, à ðû÷àæîê ñ ïðàâîé ñòîðîíû
áóäåò óïðàâëÿòü êàìåðîé.

Â êà÷åñòâå êàðò ïàìÿòè â Nintendo
GameCube áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïå-
öèàëüíûå SD-Digicard àäàïòåðû. Ìè-
íèìàëüíûé îáúåì òàêîé êàðòû - 32

Ìá. Äëÿ ñðàâíåíèÿ - îáúåì îáû÷íîé
êàðòû ïàìÿòè - 0,5 Ìá.

GameCube èìååò ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííîå êîìïàíèåé Matsushita óñò-
ðîéñòâî ÷òåíèÿ Mini-DVD äèñêîâ. Ýòà
æå êîìïàíèÿ è ðàçðàáîòàëà 8-ñàíòè-
ìåòðîâûé îïòè÷åñêèé äèñê îáúåìîì
1,5 Ãá è ñíàáäèëà åãî çàùèòîé îò ïè-
ðàòîâ. Ýòîò 8-ñàíòèìåòðîâûé äèñê ìî-
æåò áåç ïðîáëåì óìåñòèòüñÿ â êàðìà-
íå êàê óíèâåðñàëüíûé íîñèòåëü èí-
ôîðìàöèè. ×òî êàñàåòñÿ DVD-ôèëü-
ìîâ - Nintendo êàòåãîðè÷åñêè ïðîòèâ
ýòîãî. Â îòëè÷èå îò SONY, ýòà êîìïà-
íèÿ íàñòàèâàåò íà ÷èñòî èãðîâîé êîí-
ñîëè.

ÂÎÉÍÀ ÍÀ ÐÛÍÊÅ
C ïåðâîãî âçãëÿäà ìîæíî çàìå-

òèòü, ÷òî X-Box îïåðåæàåò ñâîèõ êîí-
êóðåíòîâ ïî õàðàêòåðèñòèêàì. Òåì íå
ìåíåå, áëàãîäàðÿ ôîðå â ïîëòîðà ãî-
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

1995-1996 - ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì PSY âåäåò-
ñÿ SONY Computer Entertainment è Toshiba.
Ôåâðàëü 1999 - Toshiba ñîâìåñòíî ñ Sony ïðåäñòàâëÿåò íà Âñåìèðíîé
Êîíôåðåíöèè ïî ïîëóïðîâîäíèêàì ñâîé íîâûé ìîùíåéøèé ìåäèàï-
ðîöåññîð, íàçâàííûé Emotion Engine.

2 ìàðòà 1999 - íà âå÷åðèíêå, ïîñâÿùåííîé ïÿòèäåñÿòèìèëëèîííîé
ïðîäàííîé â ìèðå ïðèñòàâêå PlayStation, Sony ïðîâîäèò ïðåññ-êîíôå-
ðåíöèþ "Âçãëÿä íà áóäóùåå", íà êîòîðîé àíîíñèðóåò òåõíè÷åñêèå
ñïåöèôèêàöèè ïëàòôîðìû "PlayStation ñëåäóþùåãî 
ïîêîëåíèÿ" è äåìîíñòðèðóåò íåñêîëüêî âïå÷àòëÿþùèõ äåìî-âåðñèé. 

Ìàé 1999 - òåõíîëîãè÷åñêèå äåìêè PlayStation 2 äåìîíñòðèðóþòñÿ
íà êðóïíåéøåé âûñòàâêå E3 Expo â Ëîñ-Àíäæåëåñå.

13 ñåíòÿáðÿ 1999 - îôèöèàëüíûé àíîíñ PlayStation 2 è îãðîìíîãî
êîëè÷åñòâà èãðîâûõ ïðîåêòîâ äëÿ íîâîé ïëàòôîðìû. Ñòàíîâÿòñÿ èç-
âåñòíû îôèöèàëüíîå íàçâàíèå, âíåøíèé îáëèê, öåíà, îêîí÷àòåëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè è äàòà âûõîäà ñóïåðïðèñòàâêè Sony.

17-19 ñåíòÿáðÿ 1999 - PlayStation 2 âïåðâûå ïðåäñòàåò ïåðåä ïóáëè-
êîé íà âûñòàâêå Tokyo Game Show Autumn'99.
Ôåâðàëü 2000 - Sony ïðîâîäèò âûñòàâêó PlayStation Festival 2000, íà
êîòîðîé ïîêàçûâàåò â ôèíàëüíîì âàðèàíòå âñå èãðû, êîòîðûå ïîñòó-
ïÿò â ïðîäàæó ñ PlayStation 2.

4 ìàðòà 2000 - PlayStation 2 ïîñòóïàåò â ïðîäàæó â ßïîíèè.

ÕÐÎÍÎËÎÃÈß ÑÎÁÛÒÈÉ 

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

PERSONAL COMPUTER MUST DIE?22 ÍÀÑÒÎßÙÅÅ

Nintendo GameCube

Microsoft XX-BBox Sony PPlaystation 22 Nintendo GGameCube

Ïðîöåññîð Intel Pentium 3 - 733 MHz SONY EE - 294.912 MHz Power PC - 485 MHz

Ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð nVidia - 233 MHz GS - 147.456 MHz 202.5 MHz "Flipper"

Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü 64 MB 32 MB 40 MB

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïàìÿòè 3.2 GB/ñåê 2.6 GB/ñåê

Âûâîä ïîëèãîíîâ 116.5 Mëí/ñåê 66 Mëí/ñåê 6-12 Mëí/ñåê

Îäíîâðåìåííîå íàëîæåíèå òåêñòóð 4 1 4

Íîñèòåëè äàííûõ
4-xDVD, æåñòêèé äèñê 8
GB, êàðòà ïàìÿòè 8 MB

4x DVD, êàðòà ïàìÿòè
8 MB

Äèñê ñîáñòâåííîãî ôîðìàòà 1.5GB, 
êàðòà ïàìÿòè 512 KB

Óñòðîéñòâà ââîäà - âûâîäà
Èãðîâîé êîíòðîëëåð x4,

Ethernet (10/100)
Èãðîâîé êîíòðîëëåð

x2, USB,PCMCIA
Èãðîâîé êîíòðîëëåð x4,High-speed ñåðèéíûé ïîðò

x2,High-speed ïàðàëëåëüíûé ïîðò

Çâóêîâûå êàíàëû 256 48 64

DVD âîñïðîèçâåäåíèå âèäåîôèëüìà äà äà íåò

Ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå 1920x1080 1280X1024 ?

Äàòà âûïóñêà Íîÿáðü 15, 2001 Ìàðò 4, 2000 Íîÿáðü 18, 2001



äà (èìåííî íàñòîëüêî ðàíüøå âûøëà PlayStation), SONY îñòàåòñÿ
ëèäåðîì íà ðûíêå èãðîâûõ êîíñîëåé. Â ñàìîé êîìïàíèè äàæå íå
ñ÷èòàþò X-Box ñâîèì êîíêóðåíòîì, áîëåå òîãî, SONY ïîëàãàåò,
÷òî âñêîðå ìåñòà äëÿ Windows äîìà âîîáùå íå áóäåò! Ñåãîäíÿø-
íèå âçãëÿäû ëèäåðà ðûíêà èãðîâûõ ïðèñòàâîê òàêîâû: äîìàøíÿÿ
ñåòü äîëæíà ñîñòîÿòü èç òåëåâèçîðà, èãðîâîé ïðèñòàâêè è ìóëü-
òèìåäèéíîãî öåíòðà. Âèäèìî, â áóäóùåì ýòè òðè êîìïîíåíòà
âîçüìóò íà ñåáÿ ÷àñòü ôóíêöèé ÏÊ. Ìîæåò áûòü, ýòî è åñòü êîí-
öåïöèÿ PlayStation 3?... E

AV Multi - ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðåñèâåðà è îïòè-
÷åñêèé âûõîä.

Dolby Digital (AC-3) - ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ àóäèîäàí-
íûõ äëÿ ìíîãîêàíàëüíîãî çâó÷àíèÿ. ßâëÿåòñÿ ñòàíäàð-
òîì õðàíåíèÿ çâóêîâîé èíôîðìàöèè íà äèñêàõ âèäåî-
DVD â 60-ãåðöîâûõ ñèñòåìàõ.

LS400 i.Link - ñòàíäàðò âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è
öèôðîâûõ äàííûõ, ïðèíÿòûé ìåæäóíàðîäíûì êîìèòåòîì
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Åãî
åùå íàçûâàþò FireWire, ïîñêîëüêó â îñíîâå ëåæèò ðàç-
ðàáîòàííûé íåñêîëüêî ðàíåå èíæåíåðàìè ôèðìû Apple
Computers ïðîòîêîë FireWire äëÿ êîìïüþòåðîâ
Macintosh, îáåñïå÷èâøèé ñâÿçü êîìïüþòåðà ñ ïåðèôå-
ðèéíûìè óñòðîéñòâàìè â 5 ðàç áîëåå áûñòðóþ, ÷åì áûëà
ñàìàÿ ñêîðîñòíàÿ íà òîò ìîìåíò SCSI-2.

USB - Universal Serial Bus (óíèâåðñàëüíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíàÿ øèíà) - òåðìèíàë â êîìïüþòåðàõ è ïåðèôåðè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ. USB âåðñèè 1.1 îáåñïå÷èâàåò ïðèåì-
ëåìóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ôîòîãðàôèé è íåáîëüøèõ
çâóêîâûõ ôàéëîâ èç âèäåîêàìåðû èëè 
ïðîèãðûâàòåëÿ. Âåðñèÿ 2.0 îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è ôîòîãðàôèé, ôèëüìîâ â ôîðìàòå MPEG
è àóäèîôàéëîâ.

1T-SRAM - òåõíîëîãèÿ, èñïîëüçóþùàÿ îäèí òðàíçèñ-
òîð äëÿ äîñòèæåíèÿ ïåðåäà÷è òàêîé âûñîêîé ïëîòíîñòè
äàííûõ çà ìèíèìàëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, êàêóþ
ìîæíî äîñòè÷ü, èñïîëüçóÿ 6 òðàíçèñòîðîâ îáû÷íîé ïà-
ìÿòè SRAM. Ýòà òåõíîëîãèÿ òàêæå çíà÷èòåëüíî ëåã÷å è
äåøåâëå îáõîäèòñÿ ïðîãðàììèñòàì, ÷åì ïàìÿòü eDRAM.
Íàðÿäó ñ âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, ýòà òåõíî-
ëîãèÿ ïîòðåáëÿåò íà ÷åòâåðòü ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì
îáû÷íàÿ ïàìÿòü SRAM.

PC Card - èíòåðôåéñ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ìîäåìîâ, æåñò-
êèõ äèñêîâ, Ethernet-àäàïòåðîâ. 

Memory Stick - êàðòà ïàìÿòè, ôèðìåííàÿ ðàçðàáîòêà
Sony. Ñïîñîáíà õðàíèòü îäíîâðåìåííî çàïèñè èçîáðà-
æåíèÿ, ðå÷è, ìóçûêè, ãðàôèêè è òåêñòîâûå ôàéëû. Âåñîì
âñåãî 4 ãðàììà è ïî ðàçìåðó íå ïðåâîñõîäÿùàÿ ïëàñòèí-
êó æâà÷êè, êàðòà ïàìÿòè íàäåæíà, èìååò çàùèòó îò ñëó-
÷àéíîãî ñòèðàíèÿ, 10-øòûðüêîâîå ñîåäèíåíèå äëÿ áîëü-
øåé íàäåæíîñòè, ñêîðîñòü çàïèñè - 1,5 Ìá/ñåê., ñêîðîñòü
÷òåíèÿ - 2,45 Ìá/ñåê.

SD Memory Card - óíèâåðñàëüíûé íîñèòåëü èíôîðìà-
öèè, êàðòà ïàìÿòè íîâîãî ñòàíäàðòà, êîòîðûé ïîääåðæè-
âàþò óæå 128 êîìïàíèé. Ýòà êàðòî÷êà ðàçìåðîì ñ ïî÷òî-
âóþ ìàðêó ïîçâîëÿåò õðàíèòü ëþáûå âèäû äàííûõ,
âêëþ÷àÿ ðàçíîîáðàçíûå ôîòî-, âèäåî- è àóäèîôîðìàòû,
áëàãîäàðÿ ñâîåé êîìïàêòíîñòè, óíèâåðñàëüíîñòè è ñòðå-
ìèòåëüíî ðàñòóùåé åìêîñòè. SD-êàðòà - ïðåäñòàâèòåëü
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé (ôëåø) ïàìÿòè.
Åå ðàçìåð - 24õ32õ2,1 ìì.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÐÌÈÍÛ

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

Grand Theft Auto
Double Pack 

Brute ForceAmped 2

$83.99*/83.99

$83.99*/83.99 $75.99*/72.99

$83.99*/83.99

PAL $265.99  

NTSC $289.99

Project Gotham
Racing 2

True Crime:
Streets of L.A.

$83.99*/83.99

Gladius

www.e-shop.ru www.gamepost.ru

(095) 928-6089 (095) 928-0360 (095) 928-3574

www.e-shop.ru www.gamepost.ru

WWW.GAMEPOST.RU

* - öåíà íà àìåðèêàíñêóþ âåðñèþ èãðû (NTSC)

e-mail: sales@e-shop.ru
ñ 10.00 äî 21.00 ïí - ïò 
ñ 10.00 äî 19.00 ñá - âñ   
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 ïí - ïò

ñ 10.00 äî 19.00 ñá - âñ   
ÑÓÏÅÐÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ñòîèìîñòü äîñòàâêè
ÄËß ÈÍÎÃÎÐÎÄÍÈÕ ÏÎÊÓÏÀÒÅËÅÉ ñíèæåíà íà 10%!

Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû:

Backyard Wrestling:
Don't Try This at
Home 

$75,99* 

$83.99*/85.99

Crimson Skies: High
Road To Revenge 

ÈÃÐÛ ÏÎ ÊÀÒÀËÎÃÀÌ Ñ ÄÎÑÒÀÂÊÎÉ ÍÀ ÄÎÌ



Åëìàíîâ Îëåã (spy_dr@comail.ru)

Ó âåðåí, ÷òî ïðè óïîìèíàíèè ñèñòåì íà áàçå Alpha-ïðîöåññîðîâ ó àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà êîìïüþòåðíûõ ãåíèåâ
óâåëè÷èòñÿ òåìïåðàòóðà, ó÷àñòèòñÿ ïóëüñ è ïîâûñèòñÿ ñëþíîîòäåëåíèå. Ïî÷åìó?

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß 
ÓÑÏÅÕÀ
ALPHA-ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ È ÑÈÑÒÅÌÛ ÍÀ ÍÈÕ

û íàâåðíÿêà ñëûøàë
ïðî Alpha-ïðîöåññîðû.
Äóìàë îá èõ êðóòèçíå è
íåäîñÿãàåìîñòè äëÿ
ïðîñòîãî þçåðà. Óâå-

ðÿþ òåáÿ, ýòî íå ñîâñåì òàê!

Ïðîöåññîð Alpha - íàñòîÿùèé 64-
ðàçðÿäíûé RISC-ïðîöåññîð. Îáëàñòü
åãî ïðèìåíåíèÿ øèðîêà, îäíàêî îá-
ùèå ÷åðòû çàäà÷, â êîòîðûõ îí ñåáÿ
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë, òàêîâû:
ìàñøòàáèðóåìîñòü, áûñòðîòà îòâåò-
íîé ðåàêöèè, òðóäîåìêîñòü, îáåñïå÷å-
íèå íàäåæíîñòè.

Óíèêàëüíàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò
åìó áûòü ïåðâûì ïî ìíîãèì ïàðàìåò-
ðàì. Ïðîöåññîð Alpha èìååò è äðóãèå
îòëè÷èÿ îò îñòàëüíûõ RISC-ïðîöåññî-
ðîâ. Íàïðèìåð, ó íåãî ñèëüíûé áëîê
îïåðàöèé ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé,
÷òî îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèåì
äëÿ àðõèòåêòóðû RISC. 

Alpha-ïðîöåññîð ñ ñàìîãî íà÷àëà
ðàçðàáàòûâàëñÿ â êà÷åñòâå èñòèííî-
ãî 64-ðàçðÿäíîãî RISC-ïðîöåññîðà.
Îäíî èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ 64-
ðàçðÿäíîé àðõèòåêòóðû - áîëåå øè-
ðîêîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî, à ýòî
ñêàçûâàåòñÿ íà îáúåìå ïîääåðæèâà-
åìîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è íà ðàç-
ìåðå íåïîñðåäñòâåííî àäðåñóåìîãî
ðàçäåëà íà æåñòêîì äèñêå. Íà åãî
êðèñòàëëå ðàçìåùàåòñÿ áîëåå äåâÿ-
òè ìèëëèîíîâ òðàíçèñòîðîâ (èç êîòî-
ðûõ ïî÷òè 2 ìèëëèîíà ïðèõîäèòñÿ íà
ÿäðî, îñòàëüíûå - íà êýø-ïàìÿòü).
Ñðåäè óíèêàëüíûõ îñîáåííîñòåé
ýòîé àðõèòåêòóðû ñòîèò îòìåòèòü äå-
âÿòèñòóïåí÷àòûé êîíâåéåð äëÿ îïå-
ðàöèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé è ñåìèñ-
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Ñèñòåìû,
îñíîâàííûå
íà Alpha-
ïðîöåññî-
ðàõ, îáëàäà-
þò î÷åíü
âûñîêîé íà-
äåæíîñòüþ.

Alpha - ïî-
íàñòîÿùåìó
64-áèòíûé
RISC ïðî-
öåññîð.

Àááðåâèàòóðà RISC (Reduced Instruction Set Computer) ïîÿâè-
ëàñü â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ XX âåêà, êîãäà ó÷åíûå èç Áåðêëè ñîîá-
ùèëè î ñîçäàíèè "êîìïüþòåðà ñ îãðàíè÷åííûì íàáîðîì êîìàíä".
Èìåííî â òå âðåìåíà ïðîèçîøëî âåëèêîå ðàçäåëåíèå, è îñòàëüíûå
êîìïüþòåðû ñòàëè íàçûâàòü CISC (Complete Instruction Set
Computer - êîìïüþòåðû ñî ñëîæíûì (ðàñøèðåííûì) íàáîðîì êî-
ìàíä). Òàê, ê CISC-ïðîöåññîðàì îòíîñÿòñÿ Intel 80x86 è Pentium,
Motorola MC680x0, DEC VAX. Êëàññ RISC-ïðîöåññîðîâ ñîñòàâëÿþò
òàêèå ìîíñòðû êàê Alpha, Sun, Ultra SPARC, MIPS, PowerPC è íåêî-
òîðûå äðóãèå.

RISC-ïðîöåññîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:
óäàëåíû ñëîæíûå è ðåäêî èñïîëüçóåìûå èíñòðóêöèè;
âñå èíñòðóêöèè èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíü-

øèòü ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîðîì è óâåëè÷èòü ñêîðîñòü
îáðàáîòêè êîìàíä;

îòñóòñòâóþò èíñòðóêöèè, ðàáîòàþùèå ñ ïàìÿòüþ íàïðÿìóþ, âñå
äàííûå çàãðóæàþòñÿ òîëüêî èç ïàìÿòè â ðåãèñòð è íàîáîðîò;

îòñóòñòâóþò îïåðàöèè ðàáîòû ñî ñòåêîì;
ïðèìåíåíèå êîíâåéåðà ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé;
áîëüøèíñòâî îïåðàöèé ïðîèçâîäÿòñÿ çà îäèí òàêò ìèêðîïðîöåñ-

ñîðà.

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà RISC-ïðîöåññîðîâ (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ)
âûøå CISC-ïðîöåññîðîâ, áîëåå òîãî, â RISC - ìèêðîïðîöåññîðàõ ïî-
ÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ðàáîòû ðàçëè÷íûõ åãî ñîñòàâëÿþùèõ íà ðàç-
íûõ òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ. Ïîýòîìó ïðè óêàçàíèè òàêòîâîé ÷àñòîòû
ïðîöåññîðà âûáèðàþò åãî ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó.

Àááðåâèàòóðà CISC îçíà÷àåò Complete Instruction Set Computer -
êîìïüþòåð ñî ñëîæíûì (ïîëíûì) íàáîðîì êîìàíä. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ïåðâûé CISC-ïðîöåññîð áûë ðàçðàáîòàí êîìïàíèåé IBM (îíà äî
ñèõ ïîð èõ èñïîëüçóåò â ìåéíôðåéìàõ òèïà IBM ES/9000), ëèäåðîì
ïðîèçâîäñòâà ñ÷èòàåòñÿ êîìïàíèÿ Intel. CISC îòëè÷àåòñÿ ìàëûì êî-
ëè÷åñòâîì ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ìàøèííûõ êîìàíä (îòêóäà ñëåäóåò è íàçâàíèå). Ýòî ïðèâîäèò ê óñ-
ëîæíåíèþ äåêîäèðîâàíèÿ èíñòðóêöèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâî-
äèò ê ðàñõîäîâàíèþ àïïàðàòíûõ ðåñóðñîâ. Ñëàáîñòü CISC àðõèòåê-
òóðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 80 ïðîöåíòîâ âû÷èñëåíèé ïðîöåññîðà
ïðèõîäèëîñü íà 20 ïðîöåíòîâ êîìàíä. Õîòü â RISC ïðîöåññîðàõ êàê
ðàç è èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî 20 ïðîöåíòîâ ýòèõ êîìàíä, íî èì òðåáó-
åòñÿ ñëîæíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

ÍÅÌÍÎÃÎ Î CISC È RISC ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀÕ

Alpha-ïðîöåññîð



òóïåí÷àòûé êîíâåéåð äëÿ îïåðàöèé ñ
ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé.

Ê ýêñêëþçèâíûì íîó-õàó ñòîèò îò-
íåñòè è îðãàíèçàöèþ êýøà. Îí îðãàíè-
çîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: êýø ïåð-
âîãî óðîâíÿ èìååò ðàçìåð øåñòíàä-
öàòü êèëîáàéò è ðàáîòàåò ïî òåõíîëî-
ãèè ïðÿìîãî îòîáðàæåíèÿ (ïî âîñåìü
êèëîáàéò äëÿ êîìàíä è äàííûõ). Êýø
âòîðîãî óðîâíÿ èìååò ñëåäóþùèå
îñîáåííîñòè: òðåõêàíàëüíûé, ÷àñòè÷-
íî àññîöèàòèâíûé, ðàçìåùåí íà êðèñ-
òàëëå è èìååò ðàçìåð äåâÿíîñòî
øåñòü êèëîáàéò. Ïðîöåññîð èìååò
ïîääåðæêó êýø-ïàìÿòè òðåòüåãî óðîâ-
íÿ (îò îäíîãî äî øåñòèäåñÿòè ÷åòûðåõ
ìåãàáàéò).

Êðîìå òîãî, ñòîèò îòìåòèòü 128-áèò-
íóþ øèíó äîñòóïà ê ïàìÿòè, 32 öåëî-
÷èñëåííûõ ðåãèñòðà è 32 ðåãèñòðà ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé. Âñå îïåðàöèè íàä
äàííûìè ïðîèçâîäÿòñÿ â ðåãèñòðàõ; êî-
ìàíäû ïðîöåññîðà - 32-áèòíûå, äîñòà-
òî÷íî ïðîñòûå è èìåþò óíèôèöèðîâàí-
íûé ôîðìàò. Äîñòóï ê êýø-ïàìÿòè ïåð-
âîãî óðîâíÿ ïðîèñõîäèò âñåãî çà îäèí
òàêò, âòîðîãî óðîâíÿ - êàê ìèíèìóì çà
äâà. Êñòàòè, çà îäèí òàêò ïðîöåññîð ìî-
æåò âûïîëíÿòü äî ÷åòûðåõ êîìàíä.
Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå îðèãèíàëüíûå
ðåøåíèÿ ïîçâîëèëè î÷åíü ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòü êîíâåéåðû, ÷òî äàëî
âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêè óáðàòü ïðîñ-
òîè èç-çà îòñóòñòâèÿ îïåðàíäîâ. Íå óñ-
òàë åùå îò ïåðå÷èñëåíèé? :)

ÒÀÊ ÂÑÅ ÍÀ×ÈÍÀËÎÑÜ...
Âî âðåìåíà, êîãäà 80286 áûë êðó-

òûì è íàâîðî÷åííûì ïðîöåññîðîì, à
ïîÿâëåíèå 32-ðàçðÿäíîãî 80386 îò
Intel, ñïîñîáíîãî âûïîëíèòü áîëåå 5
ìèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó
(MIPS), ïîòðÿñàëî âîîáðàæåíèå ñàìûõ
ïðîäâèíóòûõ ïåðöåâ, ìûñëèòåëè èç
êîðïîðàöèè DEC (Digital Equipment
Corporation) çàäóìàëè ðàçðàáîòàòü
ñîâåðøåííî íîâóþ, óñòîé÷èâóþ è âî-
îáùå âñþ-èç-ñåáÿ-èäåàëüíóþ àðõè-
òåêòóðó ïðîöåññîðà. Ñâîé ïðîåêò îíè
íàçâàëè Alpha. Áóêâàëüíî ÷åðåç 3 ãî-
äà, â 1992 ãîäó DEC ïðåäñòàâèëà 64-
ðàçðÿäíóþ RISC-àðõèòåêòóðó Alpha,
êîòîðóþ îòëè÷àëè âûñîêàÿ òàêòîâàÿ
÷àñòîòà, âîçìîæíîñòü ìíîæåñòâåííîé
îáðàáîòêè èíñòðóêöèé è ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíîñòü.

Ïåðâûì â ñåìåéñòâå Alpha ïîÿâèëñÿ
ïðîöåññîð 21064, ïî-äðóãîìó îí åùå
íàçûâàëñÿ EV4. Ïðè ñîáëþäåíèè ïðî-
åêòíûõ íîðì 0,75 ìêì îí ðàáîòàë íà
÷àñòîòå 200 ÌÃö è èìåë 128-ðàçðÿä-
íóþ âíåøíþþ øèíó.

Ïîÿâëåíèå ýòîãî ïðîöåññîðà ïðîèç-
âåëî ôóðîð íà ðûíêå ñåðâåðíûõ òåõ-
íîëîãèé. Ëèäåðñòâî ïðîöåññîðà Alpha
áûëî áåññïîðíûì.

Â 1995 ãîäó Intel âûðûâàåòñÿ âïåðåä,
èçãîòîâèâ ïðîöåññîð Pentium Pro, ðà-
áîòàþùèé íà ÷àñòîòå 200 ÌÃö è îáîã-
íàâøèé ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñå
ñóùåñòâîâàâøèå íà òîò ìîìåíò RISC-

ïðîöåññîðû. Íî Intel íåäîëãî êóïàëñÿ
â ëó÷àõ ñëàâû. Ýòî áûë âñåãî ëèøü
ìèìîëåòíûé ïðîðûâ â ëèäåðû ñðåäè
ñèñòåì ýòîãî êëàññà. Ñïóñòÿ âñåãî
ëèøü íåñêîëüêî ìåñÿöåâ DEC âåðíó-
ëà ñåáå ïàëüìó ïåðâåíñòâà. Ýòî ñòàëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âûïóñêó ïðî-
öåññîðà Alpha AXP 21164A (EV5). Ïåð-
âûå êðèñòàëëû ïðîèçâîäèëèñü ñ ñîá-
ëþäåíèåì ïðîåêòíûõ íîðì 0,5 ìêì.
Ïåðâîíà÷àëüíàÿ èõ ÷àñòîòà áûëà 250
ÌÃö, íî óæå ïîñëåäóþùèå ìîäèôèêà-
öèè ðàáîòàëè ñ ÷àñòîòîé äî 700 ÌÃö.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ
ïðîöåññîðîâ ñòàëî ðàçìåùåíèå íà
êðèñòàëëå âòîðè÷íîé òðåõêàíàëüíîé
ìíîæåñòâåííî-àññîöèàòèâíîé êýø-ïà-
ìÿòè, ÷òî ðåçêî ñíèçèëî êîëè÷åñòâî
îáðàùåíèé ê âíåøíåé øèíå ìèêðîï-

ðîöåññîðà è óâåëè÷èëî åãî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü.

Íà ýòîì ðàçðàáîò÷èêè Digital íå óñ-
ïîêîèëèñü, è â äåêàáðå 1998 ãîäà ïî-
ÿâëÿåòñÿ íîâîå ïîêîëåíèå ïðîöåññî-
ðîâ - Alpha 21264 (EV6). Ãëàâíûì îò-
ëè÷èåì Alpha 21264 îò êðèñòàëëà
21164 ñòàëî ïðèìåíåíèå âíåî÷åðåäíî-
ãî âûïîëíåíèÿ êîìàíä è ïåðåèìåíî-
âàíèå ðåãèñòðîâ íà ëåòó. Ìîäåðíèçè-
ðîâàííûå âåðñèè ýòîé ìîäåëè è ñåé-
÷àñ ïîêàçûâàþò ÷óäåñà âî ìíîãèõ âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåìàõ.

Â ýòî æå âðåìÿ Êîðïîðàöèÿ Compaq
ïîãëîòèëà Digital Equipment è,
ñîáñòâåííî, ñòàëà âëàäåëèöåé ñåìåé-
ñòâà Alpha. Íà îáùåå íàïðàâëåíèå
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Alpha-ïðî-
öåññîð EV7
1150 äåëàåò
Intel
Pentium 4
HT 3,06
GHz ïî ñêî-
ðîñòè îïå-
ðàöèé ñ
ïëàâàþùåé
òî÷êîé.

Alpha-ñèñòåìû ïðèìåíÿþòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ, îäíàêî íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ñèñòåì íà áàçå Alpha-ïðîöåññîðà äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷, òðåáóþùèõ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàäåæ-
íîñòè, íàïðèìåð:

UNIX èëè Windows NT ñåðâåðû;
Ðàñ÷åòíûå ñåðâåðû (êîìïèëÿöèÿ èñõîäíûõ êîäîâ äëÿ ðàçðàáàòû-

âàåìûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ);

Ñåðâåðû áàç äàííûõ (íà÷èíàÿ îò Oracle è çàêàí÷èâàÿ ðàñïðîñò-
ðàíåííûìè mysql è posgres);

Èíòåðíåò www èëè ftp ñåð-
âåðû;

Ïðîêcè è Firewall ñåðâåðû;
Ñòàíöèè îáðàáîòêè äàííûõ

äëÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì;

CAD/CAM ñòàíöèè;
Ñòàíöèè èçäàòåëüñêèõ ñèñ-

òåì;
3D ñòàíöèè;
îòêàçîóñòîé÷èâûå êîðïîðà-

òèâíûå ñåðâåðû.

Alpha-ïðîöåññîðû çà ðàáîòîé

Âî âñåõ ìîäåëÿõ Àëüôà-ïðîöåññîðîâ ïðèñóòñòâóþò áóêâû EV,
÷òî îçíà÷àåò Extended VAX. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîêàçûâàåò, ÷òî
àëüôà ïðîöåññîðû - íàñëåäíèêè àðõèòåêòóðû VAX/VM. Ïåðâàÿ
öèôðà íà íàäïèñè çíà÷èò íîìåð ïîêîëåíèÿ. Âòîðàÿ - òî, ÷òî ïðîöåñ-
ñîð áûë ïðîèçâåäåí ïî ìîäåðíèçèðîâàííîé ïîçäíåå òåõíîëîãèè.

Ïåðâûå ñèñòåìû

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàçëè÷íûõ ñèñòåì



ðàçðàáîòêè ïðîöåññîðîâ ýòî íå ïîâ-
ëèÿëî, ðàáîòû ïðîäîëæàëèñü, è â ñêî-
ðîì âðåìåíè ïîÿâèëñÿ ïðîöåññîð
21364 (EV7).

Ïî÷òè ñðàçó HP ïîãëîùàåò Compaq
è ïåðåñìàòðèâàåò ïîëèòèêó â îòíîøå-
íèè äàëüíåéøèõ ïëàíîâ ïî âûïóñêó
ïðîöåññîðîâ. Êîðïîðàöèÿ ïåðåäàåò
Intel îêîëî äâóõñîò ñïåöèàëèñòîâ äëÿ
ðàçðàáîòêè ÷èïñåòîâ òåõíîëîãèè
Itanium. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî HP
íå â ñîñòîÿíèè îäîëåòü ñîáñòâåííûå
äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè ïî RISC-ïðî-
öåññîðàì. Îäíîâðåìåííî ðàçðàáîòêà
íîâûõ âåðñèé Alpha-ïðîöåññîðîâ çà-
ìîðàæèâàåòñÿ. Êîìïàíèÿ Hewlett-
Packard ïðèíÿëà ðåøåíèå î ïîñòåïåí-
íîì óäàëåíèè ñ ðûíêà ïðîöåññîðîâ
Alpha. Ïî ñëîâàì Ðè÷àðäà Äæîðäæà
(Richard George), ìåíåäæåðà ïî ïðî-
èçâîäñòâó ïðîìûøëåííûõ ñåðâåðîâ,
ïîñëåäíèé Alpha-÷èï EV79 áóäåò âû-
ïóùåí â 2004 ãîäó. Îäíàêî ïîñòàâêè
áóäóò ïðîäîëæàòüñÿ äî 2006 ãîäà ëè-
áî äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ñïðîñà
íà ýòó ïðîäóêöèþ, ïîñëå ÷åãî êëèåí-
òàì êîìïàíèè áóäåò ïðåäëîæåíî ïå-
ðåéòè íà ÷èïñåòû Itanium îò Intel.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÐÅÀËÈÈ
Íå ñòîèò òîëüêî äóìàòü, ÷òî âåê

ìîùíåéøèõ ñèñòåì íà áàçå Alpha-ïðî-
öåññîðîâ óæå çàêîí÷èëñÿ. Òàê, â íà-
÷àëå 2003 ã. Hewlett-Packard îáúÿâè-
ëà î âûõîäå íåñêîëüêèõ íîâûõ ìîäå-

ëåé AlphaServer, ïîñòðîåííûõ íà
êðèñòàëëàõ EV7 Alpha. Ýòî ðàçíûå ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ðåøàåìûì çà-
äà÷àì ñèñòåìû. Ñðåäè íèõ êîðïîðà-
òèâíûé ñåðâåð GS1280, à òàêæå ñåð-
âåðû ìàñøòàáà ïîäðàçäåëåíèé è
ãðóïï - ES80 è ES47. Âñå íîâûå ìà-
øèíû ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì òà-
êèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì êàê Tru64
Unix, OpenVMS è Linux.

Ïî òåñòàì, ïðîèçâîäèìûì SPEC, íî-
âûå ñòàíöèè îò HP çàíÿëè ïåðâûå
ìåñòà â ñâîèõ êàòåãîðèÿõ, ÷òî ïîêà-
çàëî èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü è îò-
ëè÷íîå êà÷åñòâî.

Ñðàâíåíèå îäíîïðîöåññîðíûõ ñèñ-
òåì, ïîñòðîåííûõ íà áàçå Alpha-ïðî-
öåññîðà EV7 1150 MHz, ñ ïðîöåññîðîì
Intel Pentium 4 HT 3,06 GHz ïðè ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî, äàæå óñ-
òóïàÿ â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè
îïåðàöèÿõ ñ öåëî÷èñëåííûìè äàííû-
ìè, Alpha-ïðîöåññîð â îïåðàöèÿõ ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé áåðåò âåðõ.

À âî ìíîãèõ òåñòàõ Alpha-ïðîöåñ-
ñîðó íå áûëî ðàâíûõ. Ýòî, íàïðè-
ìåð, òåñò íà ìàñøòàáèðóåìîñòü âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ãäå
AlphaServer ïîêàçàë ïî÷òè ëèíåé-
íîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè ïðè ðàñøèðåíèè îò 1 äî 32 ïðî-
öåññîðîâ. À â ñðàâíèòåëüíîì òåñòå
èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ïàìÿòè êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì, AlphaServer GS1280 ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàë ðåçóëüòàòû, â 5-10
ðàç ïðåâîñõîäÿùèå ïîêàçàòåëè ñèñ-
òåì ñõîäíîãî òèïà. Áîëåå ïîäðîáíî
ðåçóëüòàòû òåñòîâ òû ìîæåøü ïîñ-
ìîòðåòü íà www.spec.org, ãäå ïðåäñ-
òàâëåíû òåñòû äëÿ ñðàâíåíèÿ ñèñ-
òåì, ïîñòðîåííûõ íà ðàçëè÷íûõ
ïëàòôîðìàõ.

Ðåçóëüòàòû òåñòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
Alpha-ïðîöåññîðû, çà ñ÷åò ñîâåðøåí-
ñòâà èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé, êà÷å-
ñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà,
è ñåé÷àñ íå óñòóïàþò ïàëüìó ëèäåð-
ñòâà â îáëàñòè ñóïåðêîìïüþòåðîâ.

Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ Alpha-
ñòàíöèé ÿâëÿåòñÿ èõ çàâîäñêàÿ îïòè-
ìèçàöèÿ ïîä âûïîëíåíèå îïðåäåëåí-
íûõ çàäà÷. Òàê, äëÿ îáðàáîòêè âèäåî-
äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ñòàíöèè
AlphaStudio REV Station è
AlphaStudio MPEG-2 Station, êîòîðûå
òû íàâåðíÿêà ñìîæåøü íàéòè â ëþ-
áîì ñîâðåìåííîì òåëåâèçèîííîì
öåíòðå. Ýòè ñòàíöèè ïîçâîëÿþò îáðà-
áàòûâàòü áîëüøèå ïîòîêè âèäåîäàí-
íûõ ñ ïðåâîñõîäíûìè ðåçóëüòàòàìè
ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð,
REV Station ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü,
õðàíèòü è ðåäàêòèðîâàòü äàííûå â
ôîðìàòå Motion JPEG äëÿ âåäåíèÿ
îáðàáîòêè èñõîäíûõ âèäåîäàííûõ ñ
ïîñëåäóþùåé öèôðîâîé îáðàáîòêîé
è ìîíòàæîì. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ñòàí-
öèé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü òàêèå
òðóäîåìêèå îïåðàöèè, êàê äåêîäèðî-
âàíèå âèäåîäàííûõ, èõ ìîíòàæ, öèô-
ðîâóþ îáðàáîòêó, âåäåíèå âèäåîàð-
õèâîâ, à òàêæå íà âûõîäå ïîëó÷àòü
òåëåâèçèîííûé ñèãíàë, íàïðèìåð â
ôîðìàòå PAL èëè NTSC.

DEC ðàçðàáàòûâàëà íå òîëüêî ïðî-
öåññîðû äëÿ ñåðâåðîâ è ñóïåðêîìïü-
þòåðîâ. Òàê, ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé
Mitsubishi áûë ðàçðàáîòàí ïðîöåññîð
21164PC, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò ñâîå-
ãî ïðàðîäèòåëÿ íåêîòîðûìè òåõíè-
÷åñêèìè äåòàëÿìè äëÿ óìåíüøåíèÿ
ñåáåñòîèìîñòè è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðûíêà ðàáî÷èõ ñòàíöèé ñðåäíåãî
êëàññà. Ïðè ðàçðàáîòêå ýòîãî ïðîöåñ-
ñîðà Digital ââåëà äîïîëíèòåëüíûå
èíñòðóêöèè äëÿ ðàáîòû ñ âèäåîäàí-
íûìè, ÷òî ïîçâîëèëî äîñòè÷ü ïðè äå-
êîìïðåññèè âèäåî (MPEG-2) âïå÷àò-
ëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ - 30 êàäðîâ â
ñåêóíäó áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî ñîïðîöåññîðà èëè ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé âèäåîïëàòû.

ËÓ×ØÈÅ Â ÌÈÐÅ
Íåñìîòðÿ íà ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå

HP, ñèñòåìû, ñïðîåêòèðîâàííûå íà
áàçå Alpha-ïðîöåññîðîâ, ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûìè è íà-
äåæíûìè. Òàê, íàïðèìåð, â ðåéòèíãå
top500 ñàìûõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ìèðà, ñóïåð-
êîìïüþòåðû íà áàçå Alpha-ïðîöåññî-
ðîâ çàíèìàþò ïî÷òè ïîëîâèíó ñïèñ-
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Ïîÿâëåíèå
ýòîãî ïðî-
öåññîðà
ïðîèçâåëî
ôóðîð íà
ðûíêå ñåð-
âåðíûõ òåõ-
íîëîãèé.
Ëèäåðñòâî
ïðîöåññîðà
Alpha áûëî
áåññïîðíûì.

Alpha-ïðî-
öåññîðû ïîä
ìàðêîé
Mitsubishi
ìîæíî íàé-
òè â íîâèí-
êàõ ìóçû-
êàëüíûõ
ñèñòåì Hi-
End êëàññà.

ÍÀÑÒÎßÙÅÅ

Ïî èðîíèè ñóäüáû, â 1997 ãîäó Digital ñóäèëàñü ñ Intel ïî ïîâîäó
íàðóøåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè â îòíîøåíèè Alpha.
Îäíàêî êîíôëèêò áûë áûñòðî óðåãóëèðîâàí. Ïî óñëîâèÿì ñîãëàøå-
íèÿ Intel êóïèë çàâîä Digital â Õàäñîíå (øòàò Ìàññà÷óñåòñ), íà êî-
òîðîì â òî âðåìÿ èçãîòàâëèâàëèñü ïðîöåññîðû Alpha, à òàêæå èí-
òåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü íà ñåìåéñòâî ïðîöåññîðîâ
StrongArm.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìåæäó ñîáîé ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì êîìïüþòå-
ðîâ ðàçíîé àðõèòåêòóðû îáû÷íûå òåñòû íå ïîäîéäóò. Çäåñü íóæíû
ñïåöèàëüíûå òåñòû, ó÷èòûâàþùèå îñîáåííîñòè ðàçíûõ ïëàòôîðì.
Êîðïîðàöèÿ ñòàíäàðòèçàöèè ñðàâíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñ-
òåì (Standard Performance Evaluation Corporation) ïðîèçâîäèò òåñ-
òû äëÿ ñðàâíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðì ìåæ-
äó ñîáîé ïî òàêèì îñíîâàíèÿì, êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ìàñøòàáè-
ðóåìîñòü, ñêîðîñòü ïîòî÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ è äðóãèå. Òåñòû
ïðîâîäÿòñÿ äëÿ âñåõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì, à òàêæå äëÿ
íîâûõ ïðîöåññîðîâ. Ðåçóëüòàòû òåñòîâ òû âñåãäà ìîæåøü ïîñìîò-
ðåòü íà ñàéòå www.spec.org.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà Alpha-ñèñòåì

Ðàáî÷èå ñòàíöèè Alpha



êà. Êðîìå ýòîãî, âòîðàÿ ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ñèñòåìà â ìèðå ASCI Q
ïîñòðîåíà íà áàçå Alpha-ïðîöåññîðîâ
è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ASCI Q èìå-
åò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè. Îíà
ñîñòîèò èç 12288 ïðîöåññîðîâ EV-68,
êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ðàáî÷óþ
÷àñòîòó 1,25 ÃÃö è êîìïëåêòóåòñÿ 16
Ìá êýøåì. Ñèñòåìà èìååò 33 Òá îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè. Îáùàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 13,88
Òflops. Ýòîò êîìïüþòåð áûë ïîñòðîåí
äëÿ íóæä íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè
Ëîñ Àëàìîñà â ðàìêàõ "ðàñøèðåííîé
ïðîãðàììû ýìóëÿöèè è ðàñ÷åòîâ"
(Los Alamos Advanced Simulation and
Computing Program) è ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è ñëîæíåéøèõ ðàñ÷åòîâ.

À ñàìûé ìîùíûé è ïðîèçâîäèòåëü-
íûé êîìïüþòåð â Ðîññèè ÌÂÑ-1000Ì
òàêæå ïîñòðîåí íà áàçå alpha-ïðîöåñ-

ñîðîâ, êîòîðûõ ó íåãî öåëûõ 768. Ïè-
êîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóïåð-
êîìïüþòåðà ÌÂÑ 1000Ì ñîñòàâëÿåò 1
òåðàôëîï. Îáùèé îáúåì îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè ðåøàþùåãî ïîëÿ - 768
Ãáàéò. Îí òàêæå âõîäèò â ñïèñîê ñà-
ìûõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ
ìèðà è ñòîèò â íåì íà 95 ìåñòå. Ñàì
ñïèñîê äîñòóïåí ïî àäðåñó
www.Top500.org.

À ÄÀËÜØÅ...
Alpha-ïðîöåññîðû ñåé÷àñ óæå íå

ÿâëÿþòñÿ ÷åì-òî ñâåðõýêñêëþçèâíûì.
Ââèäó ñâîåé íàäåæíîñòè, âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îíè èñïîëüçó-
þòñÿ âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ äåÿòåëüíîñ-
òè. Åñëè òû ìåëîìàí, íàâåðíÿêà çíà-
åøü, ÷òî ìóçûêàëüíûå ñèñòåìû ñ
alpha-ïðîöåññîðîì âûäàþò çâóê ÷è-
ùå, êðàñèâåå è ãëóáæå. Ïðè îáðàáîò-
êå âèäåî, òðóäíûõ ðàñ÷åòàõ, â ñèñòå-
ìàõ ðåàëüíîãî âðåìåíè Alpha-ñèñòå-
ìû ïîïðîñòó íåçàìåíèìû.

À òî, ÷òî ðàçâèòèå ñåìåéñòâà ïðî-
öåññîðîâ Alpha ïîäîøëî
ê ëîãè÷åñêîìó çàâåðøå-
íèþ, ìîæåò, è ê ëó÷øåìó.
Íîâûå âåðñèè Itanium îò
Intel ðàçðàáàòûâàþò
"âñåì ìèðîì". À âäðóã ïî-
ëó÷èòñÿ õîðîøàÿ çàìå-
íà? E

Â 1997 ãîäó áûëî ïîäïèñàíî ñîãëàøåíèå ñ ôèðìîé Samsung, ñîã-
ëàñíî êîòîðîìó ïîñëåäíÿÿ ïîëó÷èëà ïðàâà íà ïðîèçâîäñòâî ïðî-
öåññîðîâ Alpha íà ñîáñòâåííûõ çàâîäàõ è ïîä ñîáñòâåííîé ìàðêîé.
Ýòî äàëî ïðèòîê âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì ïî áîëåå íèçêèì
öåíàì.
À Alpha-ïðîöåññîðû ïîä ìàðêîé Mitsubishi ìîæíî íàéòè â íîâèíêàõ
ìóçûêàëüíûõ ñèñòåì Hi-End êëàññà, à òàêæå â âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáðàáîòêè ìóëü-
òèìåäèà äàííûõ èëè òðóäîåìêèõ ðàñ÷åòàõ.

Ñóïåðêîìïüþòåð ASCI Q

Ïî÷òè âñå êàäðû ãîëëèâóäñêîãî ôèëüìà "Òèòàíèê" îáðàáàòûâà-
ëèñü íà Alpha-ñòàíöèÿõ. 200 êîìïüþòåðîâ îò Digital ðàáîòàëè 24
÷àñà â ñóòêè â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Linux64.
Ðåçóëüòàò, êàê ãîâîðèòñÿ, íàëèöî...
Âåëèêîëåïíûå ñïåöýôôåêòû â ïîñëåäíèõ ýïèçîäàõ øèðîêî èçâå-
ñòíîãî ñåðèàëà "Âàâèëîí-5" òîæå ñòàëè âîçìîæíûìè òîëüêî áëàãî-
äàðÿ ìîùíîñòè ïðîöåññîðà Alpha.

ÌÂÑ-1000Ì

Òèòàíèê, îäíàêî



Äîêó÷àåâ Äìèòðèé aka Forb (forb@real.xakep.ru), Ïàâåë Àííè (Pavel.Anni@Sun.COM, http://ru.sun.com)

Â äàëåêîì 1982 ãîäó, êîãäà ìèð åùå íå ñëûøàë î âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìàøèíàõ, óìíûå ëþäè ðåøèëè ñîçäàòü
ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ àðõèòåêòóðó, êîòîðàÿ ñîâåðøèëà áû ïåðåâîðîò â êîìïüþòåðíîì ìèðå. È îíè åå ñîçäàëè,

íàçâàâ òåõíîëîãèþ çàãàäî÷íûì èìåíåì SPARC.

ÑÅÐÂÅÐ 
ÏÎÄ ÊËÞ×
ÝÂÎËÞÖÈß SPARC

ñå òåõíîëîãèè èìåþò
ñâîè îñîáåííîñòè,
SPARC íå èñêëþ÷åíèå.
Êðîìå òîãî, ýòà íå PC-
àðõèòåêòóðà çàíèìàëà

è ïðîäîëæàåò çàíèìàòü òðåòü Unix-
ðûíêà. SPARC óñïåøíî êîíêóðèðóåò ñ
ãèãàíòàìè Intel è Hewlett-Packard è
ñòðåìèòñÿ çàíÿòü ïåðâîå ìåñòî ñðåäè
àðõèòåêòóð.

Íå äîâåðÿÿ òåìàòè÷åñêèì ñàéòàì ïî
àðõèòåêòóðå, ÿ ðåøèë îáðàòèòüñÿ ïðÿ-
ìî â ìîñêîâñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî
Sun Microsystems, ÷òîáû çàäàòü ðÿä
âîïðîñîâ ïî òåõíîëîãèè SPARC.

Ñ ×ÅÃÎ ÂÑÅ ÍÀ×ÀËÎÑÜ?
Îñíîâîïîëîæíèêîì àðõèòåêòóðû

SPARC ÿâëÿåòñÿ Sun Microsystems.
Ñàìà êîìïàíèÿ áûëà îñíîâàíà â 1982
ãîäó ñ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé èäååé
ïðîèçâîäñòâà ñåòåâûõ ðàáî÷èõ ñòàí-
öèé èç ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ.
Êîìïàíèÿ ñîâåðøèëà áîëüøîé ðûâîê,
ïåðåéäÿ íà RISC-àðõèòåêòóðó è ðàçðà-
áîòàâ ñâîé ñîáñòâåííûé ïðîöåññîð.
Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå
SPARC. Ïîñëå ýòîé ðåâîëþöèîííîé
ðàçðàáîòêè Sun ïîòðåáîâàëîñü íàéòè
ñåáå ïîñòîÿííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. Èõ
áûëî íåñêîëüêî, íî îñíîâíûìè ÿâëÿ-
ëèñü äâà: Fujitsu è Texas Instruments.

Êîìïàíèÿ  Sun íå ñîáèðàëàñü íè ñ
êåì êîíêóðèðîâàòü, ñäåëàâ ñìåëûé
øàã â íåèçâåñòíîñòü - íîâàÿ ëèíåé-
êà microSPARC áûëà ñîçäàíà äëÿ
ïîñòðîåíèÿ íåäîðîãèõ Unix-ñòàíöèé.
Ðåçóëüòàòû îïðàâäàëè âñå îæèäà-
íèÿ - Sun âûïóñòèëà ðÿä ïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñòàíöèé, êîòîðûå ëèäèðîâà-

ëè íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå. Âíà÷àëå
ýòî áûëè RISC-ñòàíöèè SPARCstation
1 è 2 íà àðõèòåêòóðå SPARC V7, çà-
òåì, ê 1990 ãîäó, ïîÿâèëñÿ
SPARCstation 10 (SPARC V8). ×àñòîòà
íà ýòèõ ñåðâåðàõ ñîñòàâëÿëà 40-50
ÌÃö. Intel â òî æå âðåìÿ òîëüêî íà-
÷àë âûïóñêàòü äîïîòîïíûå 386 ïðî-
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SPARC-àð-
õèòåêòóðà
îáëàäàåò
âñåìè îñî-
áåííîñòÿìè
RISC-àðõè-
òåêòóð. Ñ
äðóãîé ñòî-
ðîíû, ó íåå
åñòü ñâîè
ñïåöèôè-
÷åñêèå îñî-
áåííîñòè:
òðè îñíîâ-
íûõ ôîðìà-
òà êîìàíä,
äîñòàòî÷íî
áîëüøîé
ðåãèñòðî-
âûé ôàéë,
îòäåëüíûé
ðåãèñòðî-
âûé ôàéë
äëÿ ÷èñåë ñ
ïëàâàþùåé
òî÷êîé è
ò.ä. 

Ïåðâîíà-
÷àëüíî àð-
õèòåêòóðà
SPARC ðàç-
ðàáàòûâà-
ëàñü ñ
öåëüþ óï-
ðîùåíèÿ
ðåàëèçàöèè
32-áèòîâî-
ãî ïðîöåñ-
ñîðà. Ñ
óëó÷øåíèåì
òåõíîëîãèè
èçãîòîâëå-
íèÿ èíòåã-
ðàëüíûõ
ñõåì îíà
ðàçâèâà-
ëîñü, è â
íàñòîÿùåå
âðåìÿ èìå-
åòñÿ 64-áè-
òîâàÿ âåð-
ñèÿ ýòîé àð-
õèòåêòóðû
(SPARC-
V9).

Ïðîöåññîð UltraSPARC III ïîÿâèëñÿ â 2001 ãîäó, õîòÿ èäåÿ åãî
ñîçäàíèÿ âèòàëà ñ 1999 ãîäà. Åãî ÿäðî èìåëî ïëîùàäü êðèñòàëëà
225 ìì^2. Êàìåíü íàäåëÿëñÿ 14-ñòóïåí÷àòûì êîíâåéåðîì è, êîíå÷-
íî æå, 64 ðàçðÿäàìè.

Êîíâåéåð ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü 4 ðàçëè÷íûõ èíñòðóêöèè çà
îäèí òàêò. Ïðè ýòîì îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü øèðîêèé ñïåêòð ÷àñòîò
áåç èçìåíåíèÿ àðõèòåêòóðû (ïîñëåäíèé êàìåíü èìååò òàêòîâóþ
÷àñòîòó 1200 ÌÃö). 64 ðàçðÿäà äàëè âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü
576 Ãáàéò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (îøåëîìëÿþùèé ðàçìåð). Ðåàëèçà-
öèÿ ìíîãîïðîöåññîðíîñòè òàêæå óäàëàñü - â UltraSPARC ñóùåñòâó-
åò ïîääåðæêà êýø-êîãåðåíòíîñòè. Ïîïðîñòó, êýøè íàñòðîåíû íà
îäíó ÷àñòîòó â ðàìêàõ îäíîé ñèñòåìíîé ïëàòû (øèðîêîâåùàòåëü-
íàÿ êîãåðåíòíîñòü), à äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ìåæäó ïëàòàìè èñïîëüçó-
åòñÿ êîãåðåíòíîñòü òî÷êà-òî÷êà. Òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ íàñòî-
ÿùàÿ ìíîãîïðîöåññîðíîñòü.

Ñëåäóåò îòìåòèòü áîëüøóþ ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè ìåæäó
êýø-ïàìÿòüþ (11,2 Ãáàéò/ñ) è ñèñòåìíûì èíòåðôåéñîì (2,4 Ãáàéò/ñ).
Â ïðîöåññîðå èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé áóôåð äëÿ õðàíåíèÿ èñòîðèè
âåòâëåíèé, êîòîðûé â ñðåäíåì íà 95% ïîìîãàåò ïðåäñêàçûâàòü ïå-
ðåõîäû. Â ñëó÷àå îøèáêè ïðèõîäèòñÿ äåëàòü øàã íàçàä, çàòðà÷èâà-
þùèé ñåìü òàêòîâ. Ðàçðàáîò÷èêè ñõèòðèëè, ñîçäàâ ñïåöèàëüíóþ 4-
òàêòíóþ î÷åðåäü, â êîòîðóþ ïîìåùàþòñÿ èíñòðóêöèè äðóãîãî ïóòè.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî, â ñëó÷àå ïðîìàõà, äåâàéñó äîñòàòî÷íî âûïîë-
íèòü îòêàò âñåãî íà òðè öèêëà. Óñðåäíÿÿ è âçâåøèâàÿ ñ îïðåäåëåí-
íîé âåðîÿòíîñòüþ, ïîëó÷àåì ñîêðàùåíèå "øòðàôà" â ñðåäíåì äî
4,5 öèêëîâ.

×òî êàñàåòñÿ ðåãèñòðîâ, òî UltraSPARC èìååò ðàáî÷èå è ñëóæåá-
íûå ðåãèñòðû. Âòîðîé âèä íå îñîáî èíòåðåñåí äëÿ îáñóæäåíèÿ (ðå-
ãèñòðîâ ìíîãî, à íàçâàíèÿ ó íèõ ñëîæíûå). Ðàáî÷èå äåëÿòñÿ íà öå-
ëî÷èñëåííûå è äëÿ ïëàâàþùåé òî÷êè. Èõ ÷èñëî çàâèñèò îò èñïîë-
íåíèÿ ïðîöåññîðà è êîëåáëåòñÿ îò 64 äî 528 (öåëî÷èñëåííûå) è 80
(ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé) øòóê.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ULTRASPARC III

Òàê âûãëÿäåë ïåðâûé SparcStation

ÍÀÑÒÎßÙÅÅ ÑÅÐÂÅÐ ÏÎÄ ÊËÞ×28



öåññîðû. Ïîíÿòíî, ÷òî íè î êàêîé
êîíêóðåíöèè íå áûëî è ðå÷è.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî microSPARC áûë
âûïóùåí â êà÷åñòâå íåäîðîãîé àëü-
òåðíàòèâû SuperSPARC (íà áàçå êîòî-
ðîãî â òî âðåìÿ ñîáèðàëèñü RISC-ñòàí-
öèè). Öåíà íà àëüòåðíàòèâíûå ñåðâå-
ðû áûëà â äâà ðàçà íèæå (äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, microSPARC ñòîèë 5000 çåëåíûõ,
SuperSPARC - 10000-15000 çåëåíûõ).

Äîñòèãëè ýòîãî íåêîòîðûì óìåíüøå-
íèåì êýøà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ÷óòü-÷óòü óìåíüøèëàñü.

Âðåìÿ øëî, àïïåòèòû ðîñëè. Êîìïà-
íèè íóæíî áûëî ïðèäóìûâàòü ÷òî-òî
ãëîáàëüíîå, ëîãè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå
microSPARC. È ðåâîëþöèÿ ïðîèçîøëà
- ìèð óçíàë î íîâîé ëèíåéêå
UltraSPARC (ñëó÷èëîñü ýòî â 1995 ãî-
äó). Çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæó, ÷òî ó Sun

åñòü íåïèñàíàÿ òðàäèöèÿ - ìåíÿòü òåõ-
íîëîãèþ êàæäûå 4-5 ëåò, ïîýòîìó ïå-
ðåõîä áûë âïîëíå çàêîíîìåðíûì. Â
÷åì æå áûëà ðåâîëþöèÿ? Îòâåò
ïðîñò: â ïåðåõîäå íà 64-ðàçðÿäíóþ
ïëàòôîðìó. Êîãäà Intel è íå ïîìûø-
ëÿë î òàêîì ïåðåõîäå, Sun ðèñêíóë
ýòî ñäåëàòü. Ïðè÷åì îñóùåñòâèë ðàç-
ðàáîòêó òàê óìåëî, ÷òî âïîñëåäñòâèè
çàíÿë òðåòü Unix-ðûíêà.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ SPARC
UltraSPARC îòíîñèëñÿ ê òàê íàçû-

âàåìîìó S-ñåìåéñòâó (Scalable), íà êî-
òîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü ñîáèðàòü êðóï-
íûå "ôëàãìàíñêèå" ìíîãîïðîöåññîð-
íûå ìàøèíû. Íà ýòîò êàìåíü âîçëàãà-
ëèñü ïîèñòèíå îãðîìíûå íàäåæäû: ýòî
è îáðàáîòêà ãðàôèêè, è ðàñ÷åòû, è
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MicroSPARC
-II - îäèí èç
ñðàâíèòåëü-
íî íåäàâíî
ïîÿâèâøèõ-
ñÿ ïðîöåñ-
ñîðîâ ñå-
ìåéñòâà
SPARC. Îñ-
íîâíîå åãî
íàçíà÷åíèå
- îäíîïðî-
öåññîðíûå
íèçêîñòîè-
ìîñòíûå
ñèñòåìû.

Ïðîöåññîð
UltraSPARC
-1 ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé
âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëü-
íûé, âûñî-
êîèíòåãðè-
ðîâàííîé
ñóïåðñêà-
ëÿðíûé
ïðîöåññîð,
ðåàëèçóþ-
ùèé 64-áè-
òîâóþ àðõè-
òåêòóðó
SPARC-V9.

Äåâèç Sun ãëàñèò: "Ñåòü - ýòî êîìïüþòåð". Ýòà ôðàçà, ñêàçàííàÿ
âïåðâûå â 1987 ãîäó, ñòàëà ÷åì-òî âðîäå äçåí-áóääèñòñêîãî êîàíà -
êàæäûé ìîæåò òîëêîâàòü åå íà ñâîé ëàä è ïðîíèêàòüñÿ åå ìóä-
ðîñòüþ. Ñìûñë, êîòîðûé âêëàäûâàåò â íåå Sun Microsystems: "Íàñ-
òîÿùèì êîìïüþòåðîì ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ òîëüêî ñåòü êîìïüþòåðîâ".
Â ñàìîì äåëå, ÷òî òàêîå êîìïüþòåð, íå ïîäêëþ÷åííûé ê ñåòè? Èãðî-
âàÿ ïðèñòàâêà (è òî îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ), ïèøóùàÿ ìàøèíêà - è
íè÷åãî áîëåå. Íè ïî÷òû, íè îáùåíèÿ, íè ïîèñêà èíôîðìàöèè, íè
äîñòóïà ê áàçàì äàííûõ, íè ñîâìåñòíûõ âû÷èñëåíèé. Íî ýòî ñåé÷àñ
î÷åâèäíî ïðàêòè÷åñêè ëþáîìó, à 15 ëåò íàçàä, êîãäà î ñåòÿõ òîëü-
êî-òîëüêî íà÷èíàëè ìå÷òàòü, ýòî áûë ðåâîëþöèîííûé ëîçóíã.

Âñå ïðîöåññîðû, âûïóùåííûå êîìïàíèåé, äåëÿòñÿ íà òàê íàçûâàå-
ìûå ñåìåéñòâà. Âîò îíè:

S - ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê Server èëè Scalable. Ýòî íàøè îñíîâíûå
ïðîöåññîðû, íà êîòîðûõ ñîáèðàþòñÿ "ôëàãìàíñêèå" ìàøèíû. Â íèõ
ïðåäóñìîòðåíà ìàñøòàáèðóåìîñòü áîëüøå ñîòíè ïðîöåññîðîâ â
îäíîé ìàøèíå, èìååòñÿ áîëüøîé êýø âòîðîãî óðîâíÿ (8 Ìá).
I - îò ñëîâà Integrated, â ýòèõ äåâàéñàõ êýø âòîðîãî óðîâíÿ íåìíî-
ãî ìåíüøå (1 Ìá) è ðàçìåùåí íà êðèñòàëëå. Êðîìå ýòîãî, íà ýòîì æå
êðèñòàëëå óñòàíîâëåí êîíòðîëëåð ââîäà/âûâîäà è åùå íåêîòîðûå
ìîäóëè, ïîçâîëÿþùèå äåëàòü ìàøèíû äåøåâëå. Èñïîëüçóåòñÿ øè-
íà JBus, ïîääåðæèâàþùàÿ â ñèñòåìàõ äî 4 ïðîöåññîðîâ.
H - îò Horizontal, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îäíîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì òè-
ïà blade-ñåðâåðîâ. Ïðîöåññîðû ýòîãî ñåìåéñòâà ïîÿâÿòñÿ â 2004-
2005 ãîäó è áóäóò ìíîãîÿäåðíûìè è ìíîãîïîòîêîâûìè (ñóùåñòâóåò
ïðîåêò Niagara, ãäå íà êðèñòàëëå áóäåò íàõîäèòüñÿ öåëûõ 8 ÿäåð ïî
4 ïîòîêà â êàæäîì).

Ïðè÷èíà òàêîé ãðàäàöèè â òîì, ÷òî îäíèì ïðîöåññîðîì çàêðûòü
âñå çàäà÷è íåðàöèîíàëüíî. Êîìïüþòåðû áóäóò íåèçáåæíî äåëèòü-
ñÿ íà òÿæåëûå ìíîãîïðîöåññîðíûå ìàøèíû áàç äàííûõ è ëåãêèå
âåá- è ïðîêñè-ñåðâåðû.

Ïåðåä âûõîäîì UltraSPARC ñóùåñòâîâàëà ëèíåéêà microSPARC.
Îíà ÿâëÿëàñü äåøåâîé âåðñèåé òîãäàøíåãî ëèäåðà SuperSPARC,
êîòîðàÿ ñäåëàëà âîçìîæíûì ñîçäàíèå RISC/Unix ðàáî÷èõ ñòàíöèé
ñòîèìîñòüþ äåøåâëå 5000 äîëëàðîâ. Â 1994 ãîäó ýòî áûë ïðåäåë
ìå÷òàíèé ëþáîé êîìïàíèè.

Åäèíñòâåííûì ìèíóñîì ïðîöåññîðà UltraSPARC ÿâëÿåòñÿ åãî öåíà.
Òî÷íåå, íå öåíà ñàìîãî äåâàéñà, à ñòîèìîñòü öåëîãî ñåðâåðà. Êîíê-
ðåòíûå öèôðû ÿ íàçûâàòü íå ñòàíó, èáî çàïðîñû çàêàç÷èêà ìîãóò
áûòü ðàçíûìè. Îòìå÷ó, ÷òî êîìïàíèÿ ñòðåìèòñÿ ñíèçèòü öåíû ïóòåì
ñîêðàùåíèÿ èçäåðæåê â ðàáîòå êîìïàíèè, à òàêæå çà ñ÷åò ïðîèçâî-
äñòâà íîâûõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì çà òå æå äåíüãè. Íàêîíåö,
ôèðìà äåëàåò âíóøèòåëüíûå ñêèäêè â ñëó÷àå áîëüøèõ ïðîåêòîâ.
Õîòÿ, íåñìîòðÿ íà çàâûøåííûå öåíû, êëèåíòû ó Sun èìåþòñÿ, à
ñëåäîâàòåëüíî, èõ óñòðàèâàåò ñîîòíîøåíèå öåíà/êà÷åñòâî.

ÈÑÒÎÐÈß ÐÀÇÂÈÒÈß SUN

Ñåðâåð íà áàçå SuperSparc

Íåáîëüøîé ïî òåì âðåìåíàì êàìåøåê

SuperSparc

Àðõèòåêòóðà UltraSparc I



âåá-ïðîãðàììèðîâàíèå, è, íàêîíåö,
áàçû äàííûõ (ñïèñîê äîâîëüíî îá-
øèðíûé). ×òî êàñàåòñÿ îñíîâíûõ çà-
äà÷, òî ñåòåâûå âû÷èñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè
êîìïàíèè Sun.

Â UltraSPARC èñïîëüçóåòñÿ ñåðâåð-
íàÿ òåõíîëîãèÿ SMP, â òî âðåìÿ êàê
âñå ïðîèçâîäèòåëè ïåðåøëè ê òåõíî-
ëîãèè NUMA. Â Sun íå îøèáëèñü, äå-
ëàÿ óïîð íå òîëüêî íà âû÷èñëèòåëü-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íî è íà ñïî-
ñîáíîñòü îáðàáàòûâàòü è ïåðåäàâàòü
áîëüøèå ïîòîêè äàííûõ.

Ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ó Ultra-âåòêè íè-
êàêèõ ïðîáëåì íå áûëî, âñëåäñòâèå
÷åãî îíè ñïîêîéíî ìîãëè êîíêóðèðî-
âàòü ñ PA-RISC (HP), Power (IBM) è
äðóãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. "Ìîíîïî-
ëèçì òîëüêî âðåäèò, - ãîâîðèò Ïàâåë, -
ïîýòîìó êîíêóðåíöèÿ î÷åíü äàæå ïî-
ëåçíà, ÷òîáû âñåãäà áûòü â òîíóñå".

100%-ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÜ
Âñå ïðîèçâîäèòåëè ïðèäåðæèâà-

þòñÿ ñîâìåñòèìîñòè, ýòî ôàêò. Ïîä
ýòèì ïîíèìàåòñÿ êîððåêòíîå âûïîë-
íåíèå çàäà÷ ïðåäûäóùèõ ïëàòôîðì
(â íàøåì ñëó÷àå 32-áèòîâûõ). Ñïðà-
âèëñÿ ëè ñ ýòèì UltraSPARC? Ïðåäñòà-
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XXS: ×åì îòëè÷àåòñÿ àðõèòåêòóðà SPARC
îò äðóãèõ, ïî Âàøåìó ìíåíèþ? Â ÷åì åå
ãëàâíûå îñîáåííîñòè?
ÏÀÀ: Â ïåðâóþ î÷åðåäü - 64 ðàçðÿäà. Áåç
íèõ - íè àäðåñàöèè ïàìÿòè, íè áîëüøèõ
ôàéëîâ è ôàéëîâûõ ñèñòåì, íè õîðîøèõ
ïîòîêîâ îáìåíà ñ ïàìÿòüþ. Äðóãèå íîâ-
øåñòâà ëåæàò íåñêîëüêî ãëóáæå. Òàê,
íàïðèìåð, ïîääåðæêà êýø-êîãåðåíòíîñ-
òè íå òîëüêî øèðîêîâåùàòåëüíîé
(snoopy), íî è òî÷êà-òî÷êà (directory), çà
ñ÷åò ÷åãî óäàëîñü ñîçäàòü ÄÅÉÑÒÂÈ-
ÒÅËÜÍÎ ìíîãîïðîöåññîðíûå ìàøèíû
(áîëüøå 100 ïðîöåññîðîâ). Ýòî, êñòàòè,
òîò ïóíêò, íà êîòîðîì â ñåðåäèíå 90-õ ãî-
äîâ "ñïîòêíóëèñü" ìíîãèå äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè è áðîñèëè ðàçðàáîòêè
SMP-ñèñòåì ñ ÷èñëîì ïðîöåññîðîâ áîëüøå 10-12. Âñå ïåðåêëþ÷èëèñü íà
NUMA, à Sun ðåøèë ïðîäîëæàòü. È âîò ðåçóëüòàò: òåïåðü âñå âåðíóëèñü
ê SMP èëè ÷åìó-òî ïîäîáíîìó, íî ó Sun óæå åñòü âðåìåííîé çàïàñ.

XXS: Êàêîâ ñìûñë 14-ñòóïåí÷àòîãî êîíâåéåðà? Ñêîëüêî êîìàíä òåïåðü
ìîæíî âûïîëíèòü çà îäèí òàêò ðàáîòû?
ÏÀÀ: Â ñðåäíåì - 4 èíñòðóêöèè çà òàêò. 14-ñòóïåí÷àòûé êîíâåéåð ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü øèðîêèé äèàïàçîí òàêòîâûõ ÷àñòîò áåç èçìåíåíèÿ
àðõèòåêòóðû. Ïåðâûå âåðñèè UltraSPARC-III áûëè îò 600 ÌÃö, ñåé÷àñ
ìû èìååì 1200 ÌÃö è áóäåì ðàçãîíÿòü åùå. Çà êîíêðåòíûìè äàííûìè
îáðàùàéòåñü â ðóêîâîäñòâî ïî ïðîöåññîðó.

XXS: Êàêîâû îñíîâíûå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè?
ÏÀÀ: Òðóäíî âûäåëèòü êàêèå-òî îñíîâíûå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ. Çäåñü è
áàçû äàííûõ, è àíàëèòèêà, è ðàñ÷åòû, è âåá-ïðèëîæåíèÿ, è îáðàáîòêà
èçîáðàæåíèé. Åñëè ãîâîðèòü ïðî ñëàáûå ìåñòà - íàâåðíîå, ñòîèìîñòü
íàøèõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì. Ïîêà åùå íå âñå ìîãóò ïîçâîëèòü
ñåáå òî, ÷òî õî÷åòñÿ :). Åñëè ñåðüåçíî, òî, âîçìîæíî, ìû áû íå ñòàëè íàñ-
òàèâàòü íà ïðèìåíåíèè 64-áèòíîãî ïðîöåññîðà äëÿ ïðîñòûõ çàäà÷ òèïà
âåá-ñåðâåðà. Íî çäåñü ÷àùå èãðàåò ðîëü îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Solaris
- îíà è íàäåæíàÿ, è óäîáíàÿ, è ìàñøòàáèðóåìàÿ. Ëþäè ÷àñòî áåðóò
SPARC-ìàøèíó èìåííî èç-çà Solaris.

XXS: ×òî èçìåíèëî ïîÿâëåíèå íîâîãî UltraSparc III â æèçíè êîìïàíèè?
Îáðåë ëè îí äîëæíóþ ïîïóëÿðíîñòü?
ÏÀÀ: Åùå êàê îáðåë! Íîâàÿ àðõèòåêòóðà, êîíòðîëëåð ïàìÿòè íà êðèñòàë-
ëå - äëÿ ëó÷øåé ìàñøòàáèðóåìîñòè, íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçìåðû
(ñåé÷àñ 0,13 ìêì). Âñå íûíåøíèå ñèñòåìû ñäåëàíû íà íåì, áîëåå òîãî,
åãî æå àðõèòåêòóðà ëåæèò â îñíîâå áóäóùèõ UltraSPARC-IV.

XXS: Âîñòðåáîâàíû ëè ñïåöèàëèñòû ïî òåõíîëîãèè SPARC?
ÏÀÀ: Êîíå÷íî, âîñòðåáîâàíû. Ñåé÷àñ êîìïàíèÿ íóæäàåòñÿ â õîðîøèõ
êàäðàõ, êîòîðûå çíàþò òîëê â àðõèòåêòóðå.

XXS: Ãäå íàó÷èòüñÿ âàøèì òåõíîëîãèÿì è ðàáîòå ñ íîâîé ñèñòåìîé
Solaris?
ÏÀÀ: Ó íàñ èìååòñÿ öåëûé íàáîð òåìàòè÷åñêèõ êóðñîâ. Ñìîòðèòå èõ íà íà-
øåì ñàéòå, ìîãó ëèøü ïåðå÷èñëèòü îñíîâíûå: àðõèòåêòóðà SPARC, òåõ-
íîëîãèÿ Java, îáó÷åíèå OS Solaris è ò.ï. Öåíà ðàçëè÷íà, ìîæåò êîëåáàòü-
ñÿ îò 200 äî 1000 äîëëàðîâ çà íåäåëþ. Î ïåðñïåêòèâå ñóäèòå ñàìè: êàæ-
äûé äåíü ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå ñëîæíûå ïðîäóêòû, ðåàëèçîâàòü âîç-
ìîæíîñòè êîòîðûõ ñìîæåò òîëüêî îïûòíûé ñïåöèàëèñò. Òàêèå êàäðû
âîñòðåáîâàíû, îñîáåííî åñëè êâàëèôèêàöèÿ ïîäòâåðæäåíà ñåðòèôèêà-
òîì. Çàðïëàòà ñïåöèàëèñòîâ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêî òûñÿ÷ äîëëàðîâ.

ÍÀØ ÝÊÑÏÅÐÒ

Íà âîïðîñû îòâå÷àë

ïðåäñòàâèòåëü Sun

Microsystems, Ïàâåë Àííè

Àðõèòåêòóðà UltraSparc III

Ïðîöåññîð UltraSparc IIe

ÑÅÐÂÅÐ ÏÎÄ ÊËÞ×30 ÍÀÑÒÎßÙÅÅ



âèòåëè Sun îòâå÷àþò: "Äà". SPARC-
ïðîöåññîð ðåøàåò êàê 32, òàê è 64-
áèòíûå çàäà÷è â îäíîì ðåæèìå áåç
âñÿêîé ýìóëÿöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðè ýòîì íå òåðÿåò-
ñÿ. Æèâîé ïðèìåð: ó çàêàç÷èêîâ ÷àñòî
âñòðå÷àåòñÿ Oracle 8. Ðàáîòà ïðè ýòîì
âåäåòñÿ â 32-ðàçðÿäíîì ðåæèìå òîëü-
êî ðàäè ñîâìåñòèìîñòè ñ íàïèñàííûì
ñîôòîì (ó Oracle ñóùåñòâóåò è 64-
ðàçðÿäíûé ðåæèì ðàáîòû).

ÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÔÒ
Ñòîèò âûäåëèòü åùå îäíó îñîáåí-

íîñòü UltraSPARC. Ïðîöåññîð îòòî÷åí
ëèøü äëÿ îäíîé îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìû - Solaris (íèêàêîãî Ìàéêðîñîôòà).
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïëîõî. Íî åñëè
ïîñìîòðåòü ïîä äðóãèì óãëîì, òî ÷åì
åùå ìîæíî ðóëèòü ñåðâåðîì? Ñîëÿðà
âñåãäà áûëà Unix-ïîäîáíîé ñèñòåìîé,
çà ÷òî ïî÷èòàëàñü àäìèíèñòðàòîðàìè.

Solaris è SPARC - äâå ñòîðîíû îäíîé
ìåäàëè. Òàê óæ ïîëó÷èëîñü, ÷òî ïðî-
öåññîð îòòà÷èâàëñÿ ïîä îïåðàöèîíêó,
à OS ïèñàëàñü äëÿ íàèëó÷øåé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ñ ïðîöåññîðîì. Ñîëÿðà
ïîääåðæèâàåò ìíîãîïîòîêîâîñòü,

ìàñøòàáèðóåìîñòü äî ñîòíè ïðîöåñ-
ñîðîâ è ìíîãîå äðóãîå.

Ïðèøëî âðåìÿ òðàäèöèîííîé ëîæ-
êè äåãòÿ :). Solaris - êîììåð÷åñêàÿ
ñèñòåìà, áåñïëàòíî êîìïàíèåé íå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. Êîíå÷íî, ìîæíî
çàþçàòü UltraSPARC íà Linux, íî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò êàìíÿ òû íå
ïîëó÷èøü. Ñòîèìîñòü ñèñòåìû è ëè-
öåíçèè óæå âêëþ÷åíà â öåíó ñåðâå-
ðà, ïîýòîìó çàêàç÷èêó SPARC-ñåðâå-
ðà Solaris äîñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà
õàëÿâó. À âîò çà SunOS äëÿ x86-
ïðîöåññîðîâ ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü
îêîëî 100 çåëåíûõ.

ÑÅÐÂÅÐ "ÏÎÄ ÊËÞ×"
Îñîáåííîñòüþ êîìïàíèè Sun ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà íå ïðîèçâîäèò ïðî-
öåññîðû â îòäåëüíîñòè, à çàíèìàåòñÿ
èçãîòîâëåíèåì öåëûõ ñåðâåðîâ. Â íèõ
èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèíñêèå ïëàòû
Uniboard ïî 4 ïðîöåññîðà íà êàæäîé.
Ýòî äëÿ êðóïíûõ ñåðâàêîâ. Â ìàøèíàõ
ïîìåíüøå âñòðå÷àþòñÿ 1 è 2-ïðîöåñ-
ñîðíûå ìàòåðèíñêèå ïëàòû. Òàêèì îá-
ðàçîì, ôèðìà ðåàëèçóåò óæå ãîòîâûå
ñóíäóêè ïîä èíäèâèäóàëüíûå çàêàçû

êëèåíòà, òùàòåëüíåéøèì îáðàçîì
ïîäáèðàÿ íóæíóþ íà÷èíêó. Ïðè ýòîì
âñå æåëàíèÿ çàêàç÷èêà äîëæíû áûòü
ó÷òåíû è ðåàëèçîâàíû.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
Íà äàííûé ìîìåíò êîìïàíèÿ

âûïóñòèëà òðåòèé ïðîöåññîð â âåò-
êå UltraSPARC. Âñå íå÷åòíûå âåð-
ñèè äåâàéñîâ ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûìè, à ÷åòíûå - äîïîëíÿ-
þùèìè. Êàê îáåùàåò Sun, â ñëåäó-
þùåì ãîäó ìû óâèäèì óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûé UltraSPARC IV, à ÷åðåç
äâà-òðè ãîäà íîâèíêó UtraSPARC V
(ïðîöåññîð óæå ñóùåñòâóåò, êà-
ìåíü ïðîõîäèò ðåæèì îòëàäêè è
ñîâìåñòèìîñòè). Ïðåäñòàâèòåëè äî-
âîëüíî íåîõîòíî ãîâîðÿò î ñðîêàõ,
ïîòîìó êàê ñàìè íå çíàþò òî÷íóþ
äàòó âûõîäà ïðîöåññîðà.
×òî êàñàåòñÿ ñîôòà, òî Solaris ïîñ-
òîÿííî îáíîâëÿåòñÿ (ñîâñåì íåäàâ-
íî êîìïàíèÿ âûïóñòèëà 9 âåðñèþ
çíàìåíèòîé îïåðàöèîíêè), à ñåêü-
þðíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîç-
ðàñòàþò. Ñóäÿ ïî èñòîðè÷åñêèì ýòà-
ïàì ðàçâèòèÿ Sun, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ôèðìà íå ïîòåðÿåò àêòó-
àëüíîñòè î÷åíü äîëãîå âðåìÿ, à
áûòü ìîæåò, âîîáùå íå áóäåò èìåòü
êîíêóðåíòîâ íà êîìïüþòåðíîì ðûí-
êå. Âñå çàâèñèò îò ðàçðàáîò÷èêîâ.
Íà äàííîì ýòàïå Sun ëåãêî êîíêóðè-
ðóåò êàê ñ Intel, òàê è ñ Hewlett-
Packard, íå îñòàâëÿÿ ïîñëåäíèì íå
ìàëåéøåãî øàíñà. E
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UltraSPARC
III - ýòî
åäèíñòâåí-
íûé íà ñå-
ãîäíÿøíèé
äåíü ìèê-
ðîïðîöåñ-
ñîð, èìåþ-
ùèé èíòåã-
ðèðîâàííóþ
ìàñøòàáè-
ðóåìóþ
ïîääåðæêó
ïàìÿòè,
âîçìîæ-
íîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ
ïðîöåññîðîâ
ñ ðàçíûìè
÷àñòîòàìè â
îäíîé ñèñ-
òåìå, è îä-
íîòàêòîâûé
ïðîòîêîë
êîãåðåíò-
íîñòè.

Â ïðîöåññî-
ðàõ
UltraSPARC
II ââåäåí
íîâûé íàáîð
èíñòðóêöèé
VIS (Video
Instruction
Set), âêëþ-
÷àþùèé êî-
ìàíäû: óïà-
êîâêè è ðàñ-
ïàêîâêè
ïèêñåëîâ;
ïàðàëëåëü-
íîãî ñëîæå-
íèÿ, óìíî-
æåíèÿ è
ñðàâíåíèÿ
äàííûõ,
ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â
íåñêîëüêèõ
öåëî÷èñëåí-
íûõ ôîðìà-
òàõ; îáðà-
áîòêè êîí-
òóðîâ èçîá-
ðàæåíèé è
ìíîãîå äðó-
ãîå.

Ìíîãèå âîïðîñû ïî àðõèòåêòóðå SPARC íå áûëè çàòðîíóòû â
ýòîì ìàòåðèàëå. Ïîýòîìó ïðèâîæó ññûëêè, èçó÷èâ êîòîðûå, òû
áóäåøü èìåòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîåêòàõ Sun
Microsystems.

www.sparc.com/standards/V9-R1.4.7.pdf - ãëàâíîå ðóêîâîäñòâî
ïî àðõèòåêòóðå SPARC V9 (SPARC Architecture Manual Version 9)

www.sun.com/processors/UltraSPARC-III/details.html - àðõè-
òåêòóðà UltraSPARC III

www.unix.org.ua/skbd/glava_16.htm - ñåðâåðû êîìïàíèè Sun
Microsystems

www.citforum.ru/hardware/articles/art_3.shtml - àðõèòåêòóðà
ïðîöåññîðîâ SPARC

www.pcweek.ru/Year2001/N15/CP1251/Desktopses/chapt1.htm
- ìèêðîïðîöåññîðû SPARC

www.ru.sun.com - ðóññêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî Sun Microsystems
www.sparcproductdirectory.com/history.html - èñòîðèÿ òåõíî-

ëîãèè SPARC

W W W

Ñòàáèëüíàÿ îñü äëÿ ñòàáèëüíûõ

ñåðâåðîâ Ñåðâåð SunFire íà áàçå UltraSparc

SunFire V880 ñîáñòâåííîé ïåðñîíîé

Ñåðâåð íà áàçå UltraSparc III



mindw0rk (mindw0rk@mail.ru)

Â íàøó ñòðàíó áëàãà öèâèëèçàöèè êàê âñåãäà äîõîäÿò â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü. Â òî âðåìÿ êàê áóðæóéñêèå äåòè âîâñþ
ãîíÿëè â Êîíòðó íà Ñåãå, ìû ñîáèðàëè ÿéöà â "Íó ïîãîäè". Êîãäà àìåðèêàíöû ïîçíàëè ðàäîñòü èíòåðíåòà, ìû

òîëüêî íà÷èíàëè îñâàèâàòü Fido.

SUN & APPLE:
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÃÎ ÐÛÍÊÀ
ÈÍÒÅÐÂÜÞ Ñ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÌÈ ÌÎÍÑÒÐÀÌÈ

ñ÷àñòüþ, â ïîñëåäíèå
ãîäû Ðîññèÿ ïðîáóäè-
ëàñü îò ëåòàðãè÷åñêîãî
ñíà è ïðèíÿëàñü áóðíî
îêîìïüþòåðèçîâûâàòü-

ñÿ. Ñ PC âñå ÿñíî - èõ ñîáèðàþò è ïðî-
äàþò ðàçâå ÷òî íå â ñèãàðåòíûõ ëàðü-
êàõ è àïòå÷íûõ ìàãàçèíàõ. Íî êàê â
íàøåé ñòðàíå îáñòîèò äåëî ñ àëüòåð-
íàòèâíûìè ïëàòôîðìàìè? ×òîáû ýòî
âûÿñíèòü, ìû ñâÿçàëèñü ñ ðîññèéñêè-
ìè ïðåäñòàâèòåëüñòâàìè äâóõ èçâåñò-
íûõ êîìïàíèé: Sun Microsystems è
Apple Computer.

XXSS::  Ðàññêàæèòå, êîãäà è êàê êîìïà-
íèÿ ïîïàëà íà ðîññèéñêèé ðûíîê? ×òî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åå ïðåäñòàâè-
òåëüñòâî â ÑÍÃ, è êàêèå ó âàñ îñíîâ-
íûå çàäà÷è?

AAppppllee:: Îáîðóäîâàíèå Apple ñòàëî
ïîñòàâëÿòüñÿ â 1992 ãîäó. Ñ òåõ ïîð
ïðîäâèæåíèåì òåõíîëîãèé êîìïàíèè
íà ðîññèéñêèé ðûíîê çàíèìàåòñÿ
Apple IMC (independent marketing com-
pany), êîòîðàÿ âõîäèò â ñîñòàâ ðîñ-
ñèéñêîãî õîëäèíãà DPI. Îñíîâíîé çà-
äà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðîäâèæåíèå áðåíäà
íà ðîññèéñêèé ðûíîê ïóòåì ìàðêåòèí-
ãîâûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîñòðîåíèÿ ïàðò-
íåðñêîé ñåòè, ëîêàëèçàöèè ïðîäóêòîâ
è ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîé èíôðàñòðóê-
òóðû, îðèåíòèðîâàííîé íà êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàòåëÿ. Ìû òàêæå îáåñïå÷èâà-
åì ñåðâèñíîé ïîääåðæêîé íàøèõ êëè-
åíòîâ. Êîìïàíèÿ èìååò ÷åòûðå îñíîâ-
íûõ íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè: äîïå-
÷àòíàÿ ïîäãîòîâêà, àóäèî/âèäåî, ðîç-
íè÷íàÿ òîðãîâëÿ è îáðàçîâàíèå.

SSuunn:: Sun Microsystems ïðèøëà â
Ðîññèþ â 1993 ã. Òîãäà æå áûëî îòêðû-
òî ïðåäñòàâèòåëüñòâî Sun
Microsystems â ÑÍÃ. Íàø îôèñ âõîäèò
â ðåãèîí, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ SEE
(South and Eastern EMEA) è ïîä÷èíÿ-
åòñÿ Æåíåâñêîé øòàá-êâàðòèðå
(Øâåéöàðèÿ). Ñåé÷àñ ó íàñ ðàáîòàåò
áîëåå 50 ÷åëîâåê. Íåñìîòðÿ íà íå-
áîëüøîé êîëëåêòèâ, íàì óäàåòñÿ äî-
áèâàòüñÿ âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ.
Îñîáåííîñòüþ íàøåãî áèçíåñà ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî ìû íå ïðîäàåì íàïðÿìóþ.
Âñå ïðîäàæè ó íàñ ïðîèñõîäÿò ÷åðåç
ïàðòíåðñêóþ ñåòü, ïîýòîìó îñîáîå

âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òîìó,
÷òîáû ðàññêàçàòü ðûíêó
î ïðîäóêòàõ è ðåøåíèÿõ
êîðïîðàöèè Sun
Microsystems, íàëàäèòü
îòíîøåíèÿ ñ çàêàç÷èêà-
ìè íà òåððèòîðèè ÑÍÃ,
îáåñïå÷èòü èì ïîëíîöåí-
íóþ òåõíè÷åñêóþ ïîääå-
ðæêó.

XXSS::  Êàê ïðîèñõîäèò
âíåäðåíèå ïðîäóêöèè
êîìïàíèè íà ðîññèéñêèé
ðûíîê? Ìíîãî ëè ó âàñ
çäåñü ïàðòíåðîâ? Íà êà-
êèõ óñëîâèÿõ âû ñ íèìè
ñîòðóäíè÷àåòå?

AAppppllee:: Ñåé÷àñ ó íàñ 9
àâòîðèçîâàííûõ áèçíåñ-
ïàðòíåðîâ, ðåãèîíàëüíûå
ïðåäñòàâèòåëüñòâà â Åêà-
òåðèíáóðãå, Êàçàíè, Íî-
âîñèáèðñêå è Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå. Äî êîíöà ãîäà áó-
äóò îòêðûòû åùå äâà
ïðåäñòàâèòåëüñòâà. Óæå ñóùåñòâóåò
äîâîëüíî øèðîêàÿ äèëåðñêàÿ ñåòü
(íàñ÷èòûâàåò áîëåå 80 äèëåðîâ). Òàê-
æå ìû ñîòðóäíè÷àåì ñ ðåàëèçàòîðà-
ìè, çàíèìàþùèìèñÿ ïðîäàæåé áûòî-
âîé è ýëåêòðîííîé òåõíèêè. Â êà÷åñò-
âå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ìàãàçèíû
"Òåõíîñèëà" è "Ïàðòèÿ".

SSuunn:: Ó Sun ñåãîäíÿ áîëåå 130 ïàðò-
íåðîâ â Ðîññèè, èç íèõ àêòèâíûõ -
îêîëî 30-òè. Ñ áîëüøèíñòâîì èç íèõ
íàñ ñâÿçûâàþò ìíîãîëåòíèå îòíîøå-
íèÿ. Ýòî êàñàåòñÿ äâóõ íàøèõ äèñò-
ðèáüþòîðîâ OCS è Verysell, à òàêæå

âåäóùèõ èíòåãðàòîðîâ: CBOSS, CROC,
IBS, Jet Infosystems, Lynx BCC, Roy
International, Îòêðûòûå Òåõíîëîãèè,
Òåõíîñåðâ À/Ñ è äð. Áëàãîäàðÿ ñïåöè-
àëüíîé ïðîãðàììå äëÿ ðàçâèòèÿ ðåãè-
îíàëüíîãî áèçíåñà - Sun Tour - ó íàñ
ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ñâÿçè ñ ïàðòíåðà-
ìè è çàêàç÷èêàìè. Ïðîäóêöèþ Sun
ïðîäàþò íàøè ïàðòíåðû, è ìû ñòàðà-
åìñÿ îêàçûâàòü èì âñÿ÷åñêóþ ïîääå-
ðæêó, ÷òîáû îíè ïîëó÷àëè ìàêñèìàëü-
íóþ âûãîäó îò ñîòðóäíè÷åñòâà ñ íàìè.
Ñåãîäíÿ ìû òàêæå ðàññìàòðèâàåì ñïå-
öèàëüíóþ ìîäåëü ïîñòàâêè îáîðóäî-
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Ãëàâà ïðåäñòàâèòåëüñòâà Sun Microsystems â ÑÍÃ,
Ñåðãåé Òàðàñîâ



âàíèÿ, êîãäà îíî áóäåò ââîçèòüñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî êîðïîðàöèåé â ñòðàíó,
à ïàðòíåðû óæå íà÷íóò îñóùåñòâëÿòü
äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïî äîñòàâêå
ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ çàêàç÷èêó.

XXSS::  Íà êàêîãî êëèåíòà âû îðèåíòè-
ðóåòåñü â ïåðâóþ î÷åðåäü? Ðàñïðåäå-
ëèòå ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ïðîäàæ
ìåæäó îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè äå-
ÿòåëüíîñòè êîìïàíèè.

AAppppllee:: Ìû îðèåíòèðóåìñÿ íà êîìïà-
íèè, ïðèíàäëåæàùèå ê ÷åòûðåì âåðòè-
êàëüíûì ðûíêàì, íà êîòîðûõ ðàáîòàåò
Apple. Ñðåäè íàøèõ êëèåíòîâ åñòü êàê
êðóïíûå èçäàòåëüñòâà è ïðîäàêøåí-
ñòóäèè, òàê è íåáîëüøèå êîìïàíèè è
÷àñòíûå ëèöà. ×òî êàñàåòñÿ îáúåìîâ
ïðîäàæ, äîëÿ Apple íà ðûíêå "Design &
Print" ñîñòàâëÿåò 65%, "Audio/Video" -
8%, "Îáðàçîâàíèå" - 14%, "Äîìàøíèå
ïîëüçîâàòåëè" - 13%.

SSuunn:: Àññîöèèðîâàòü Sun ñ êàêèì-òî
îïðåäåëåííûì ñåãìåíòîì ðûíêà áûëî
áû íåâåðíî. Íàøè ðåøåíèÿ ïîäõîäÿò
è äëÿ êðóïíûõ îðãàíèçàöèé, è äëÿ
ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî è ñðåäíåãî áèç-
íåñà. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñåð-
âåðû äëÿ öåíòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ è
ñåðâåðû ðàáî÷èõ ãðóïï, ðàáî÷èå ñòàí-
öèè, ñèñòåìû õðàíåíèÿ äàííûõ, ìàêñè-
ìàëüíî íàäåæíàÿ è ìàñøòàáèðóåìàÿ
îïåðàöèîííàÿ ñèñòåì Solaris, ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå ?ïðîìåæóòî÷íîãî
ñëîÿ? (middleware) Sun ONE (ñåãîäíÿ
ýòî ÏÎ âõîäèò â ñîñòàâ Java
Enterprise System), îôèñíûé ïàêåò
StarOffice, òåõíîëîãèÿ Java, êîòîðóþ
ñåãîäíÿ ïîääåðæèâàåò áîëüøèíñòâî
ïðîèçâîäèòåëåé àïïàðàòíîãî è ïðîã-
ðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðî-
èçâîäèòåëåé óñòðîéñòâ ñîòîâîé ñâÿ-
çè: IBM, Hewlett-Packard, Oracle,
Siemens, Nokia, Motorola. Â 2002-îì
ãîäó ïî ðåçóëüòàòàì ïðîäàæ íà ðûíêå
RISC/UNIX-ñåðâåðîâ ìû ñòàëè àáñî-
ëþòíûìè ëèäåðàìè. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóþò äàííûå àíàëèòè÷åñêîé
êîìïàíèè IDC è Gartner Group. Òàê ïî
èíôîðìàöèè IDC ðûíî÷íàÿ äîëÿ Sun
Microsystems â Ðîñèè ñîñòàâèëà 77,1%
ïî êîëè÷åñòâó ïðîäàííûõ êîìïüþòå-
ðîâ è 42,5% ïî îáúåìó ïðîäàæ. Ïîñ-
ëåäíèé ôèíàíñîâûé ãîä ïðèíåñ è íåî-
æèäàííûå ðåçóëüòàòû - 44% áèçíåñà
ìû äåëàåì â ðåãèîíàõ! Òàêîé óñïåõ -
ýòî âî ìíîãîì çàñëóãà íàøèõ äèñò-

ðèáüþòîðîâ. Cðåäè ?æåëåçà? îáúåìû
ïðîäàæ ïîðîâíó ðàñïðåäåëåíû ìåæäó
ñåðâåðàìè âûñîêîãî óðîâíÿ (high-
end), ñåðâåðàìè äëÿ ðàáî÷èõ ãðóïï è
ñèñòåìàìè õðàíåíèÿ äàííûõ.

XXSS:: Êàêîâà, íà âàø âçãëÿä, ñïåöèôè-
êà êîìïüþòåðíîãî ðûíêà â Ðîññèè, â
÷åì åãî ñëîæíîñòü? Ñóùåñòâóþò ëè
ðàçëè÷èÿ â ñòðàòåãèÿõ çàâîåâàíèÿ ïî-
çèöèé â ÑØÀ/Åâðîïå è â ÑÍÃ?

AAppppllee:: Ñïåöèôèêà ðîññèéñêîãî ðûí-
êà, ïðåæäå âñåãî, ñîñòîèò â ðàçíèöå
áþäæåòîâ, êàê êîìïàíèé, òàê è ÷àñò-
íûõ ëèö. ×òî êàñàåòñÿ ïðèìåíåíèÿ
êîìïüþòåðîâ, òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó íà-
øèì è çàïàäíûì ðûíêàìè ïðàêòè÷åñ-
êè íåò. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîäóêöèÿ
Apple èñïîëüçóåòñÿ ïðîôåññèîíàëà-
ìè â îáëàñòè äîïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè
è ìóëüòèìåäèà. Äîìàøíèå ïîëüçîâà-
òåëè èñïîëüçóþò ìàêè òàê æå, êàê è
êîìïüþòåðû îñòàëüíûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé, íî ê ñòàíäàðòíûì ôóíêöèÿì äî-
áàâëÿåòñÿ îáðàáîòêà äîìàøíåãî ôî-
òî è âèäåî. Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ðîññèéñêîãî ðûíêà ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî áûñòðûé ðîñò. Åñëè íà çà-
ïàäíûõ ðûíêàõ Apple óæå óâåðåííî
çàíèìàåò ñâîþ íèøó, è åå èçìåíåíèå
íåçíà÷èòåëüíî, òî Ðîññèÿ èìååò áîëü-
øîé ïîòåíöèàë äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íàøèõ òåõíîëîãèé.

SSuunn:: Ñïåöèôèêà áåçóñëîâíî åñòü. Â
òîì, ÷òî òåíäåíöèè ðîññèéñêîãî
êîìïüþòåðíîãî ðûíêà íå âñåãäà ñîîò-
âåòñòâóþò ìèðîâûì. Íàïðèìåð, ó íàñ
îñíîâíûå èíâåñòèöèè äåëàþòñÿ â ïåð-
ñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, à íå â ñîçäà-
íèå âû÷èñëèòåëüíûõ öåíòðîâ è ðàç-
âèòèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé.
Ïî îöåíêàì IDC â 2002 ãîäó 47,5%
ðîññèéñêîãî ðûíêà çàíèìàëè ïåðñî-
íàëüíûå êîìïüþòåðû, à èíâåñòèöèè â
ÏÊ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ â 6 ðàç ïðåâû-
øàëè èíâåñòèöèè â öåíòðû îáðàáîòêè
äàííûõ. Íàì ïðèõîäèòñÿ óäåëÿòü îñî-
áîå âíèìàíèå îáó÷åíèþ è îçíàêîìëå-
íèþ ðîññèéñêèõ ïîëüçîâàòåëåé ñ ïå-
ðåäîâûì ìèðîâûì îïûòîì â îáëàñòè
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ðàçâè-
òèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
ñòðàíå íà÷àëîñü îòíîñèòåëüíî íåäàâ-
íî, ïîýòîìó íà íàñ íå äàâèò ãðóç óíàñ-
ëåäîâàííûõ ñèñòåì. Ïåðåä ÈÒ-ìåíåä-
æåðàìè îòêðûâàþòñÿ îòëè÷íûå âîç-
ìîæíîñòè ðàçâèâàòü èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè, èíôðàñòðóêòóðó è
ñèñòåìû. Ïðàâäà, èì ïðèäåòñÿ ïðåîäî-
ëåâàòü íåêîòîðûå ïðåïÿòñòâèÿ. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ýòî îòñóòñòâèå ïëàíî-
ìåðíîãî è ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãèé, çàâèñèìîñòü îò îäíî-
ãî ïîñòàâùèêà.

XXSS::  Íàñêîëüêî òåñíî âû êîíòàêòèðó-
åòå ñî ñâîèìè çàðóáåæíûìè êîëëåãà-
ìè? Êàêèå âîïðîñû îáñóæäàåòå? Ñó-
ùåñòâóåò ëè âíóòðèêîðïîðàòèâíàÿ
ñåòü, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âû îáìåíè-
âàåòåñü èíôîðìàöèåé?

AAppppllee:: Âçàèìîäåéñòâèå ïðîèñõîäèò
äîâîëüíî ïëîòíîå, êàê íà óðîâíå ïëà-
íèðîâàíèÿ, òàê è ïî âîïðîñàì ðåàëè- »



çàöèè. Íî, òàê êàê ìû ëó÷øå çíàåì
ðîññèéñêèé ðûíîê è åãî ñïåöèôèêó,
äèñêóññèè, êàê ïðîäâèãàòü òîò èëè
èíîé ïðîäóêò, îáû÷íî íîñÿò ñîãëàñî-
âàòåëüíûé õàðàêòåð. Äëÿ îáìåíà îïû-
òîì è îáñóæäåíèÿ äàëüíåéøèõ ïëà-
íîâ ïðîõîäÿò ðåãóëÿðíûå âñòðå÷è ñ
ðóêîâîäñòâîì åâðîïåéñêîãî îôèñà,
êîòîðîå îòâå÷àåò çà ðàçâèòèå áèçíå-
ñà â ñòðàíàõ CEMEA. Â Apple ñóùåñò-
âóåò âíóòðèêîðïîðàòèâíàÿ ñåòü, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ îáìåíà ìàðêåòèíãî-
âîé èíôîðìàöèåé. Íî îíà â áîëüøåé
ìåðå ÿâëÿåòñÿ õðàíèëèùåì ïðåçåíòà-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

SSuunn:: Ìû æèâåì â âåê êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, ïîýòîìó îáìåí èí-
ôîðìàöèåé è îáùåíèå ïðîèñõîäèò
÷åðåç ãëîáàëüíóþ èíôîðìàöèîííóþ
ñåòü Sun Microsystems (SWAN - Sun
Wide Area Network). Ìû àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåì â ðàáîòå êîðïîðàòèâíûé
èíòðàíåò, ïîðòàëû, êîíôåðåíö-ñâÿçü.
Êàæäûé ñîòðóäíèê èìååò ïðàêòè÷åñ-
êè íåîãðàíè÷åííûé ëèìèò ìîáèëüíî-
ãî òðàôèêà. Âçàèìîäåéñòâèå ñ àìåðè-
êàíñêîé øòàá-êâàðòèðîé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñêîðåå íà óðîâíå ðåøåíèÿ îá-
ùèõ çàäà÷. Ðàáîòà îôèñà òùàòåëüíî
ïëàíèðóåòñÿ. Òàê, â íà÷àëå êàæäîãî
ôèíàíñîâîãî ãîäà óòâåðæäàåòñÿ
ïëàí ïðîäàæ.

XXSS:: Êàêèå ó âûñøåãî ðóêîâîäñòâà
ïëàíû íà Ðîññèþ? Íàñêîëüêî âåëèêè
èíâåñòèöèè, íàïðàâëåííûå íà ïðîäâè-
æåíèå êîðïîðàòèâíîé ïðîäóêöèè â
íàøåé ñòðàíå?

AAppppllee:: Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâà-
íèé, çà ïîñëåäíèé ãîä Ðîññèÿ çàíèìà-
åò ïåðâîå ìåñòî, êàê ïî îáúåìàì ïðî-

äàæ, òàê è ïî äèíàìèêå ðàçâèòèÿ. È,
ñóäÿ ïî âñåìó, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
áóäåò íå ìåíåå äèíàìè÷íûì. Åâðî-
ïåéñêîå ðóêîâîäñòâî óâåðåíî â óñ-
ïåøíîñòè ðîññèéñêîãî ðûíêà äëÿ
Apple, ïîäòâåðæäåíèåì ÷åìó ìîæåò
ñëóæèòü ïîñòîÿííûé ïðèòîê ñðåäñòâ â
ðàìêàõ ïðîãðàììû Think Russian.

SSuunn:: Sun Microsystems â ÑÍÃ óæå â
òå÷åíèå òðåõ ëåò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ëó÷øèõ îôèñîâ â ìèðå. Îá ýòîì ãîâî-
ðÿò ñîâîêóïíûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ,
òàêèå, êàê îáúåìû ïðîäàæ íà îäíîãî
÷åëîâåêà, äîëÿ ðûíêà è äð. Âñå ýòî
ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
èíâåñòèöèé â Ðîññèþ è íàø îôèñ.
Ðîññèéñêèé ðûíîê èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé î÷åíü ïåðñïåêòèâåí. Íå-
äàâíî ïåðåä íàìè ïîñòàâèëè çàäà÷ó â
òå÷åíèå òðåõ ëåò óäâîèòü îáúåì áèç-
íåñà â ñòðàíå. Â äåêàáðå ýòîãî ãîäà
ìû ïëàíèðóåì îðãàíèçàöèþ âñòðå÷è
ïðåçèäåíòà è èñïîëíèòåëüíîãî äèðåê-
òîðà Sun Microsystems Ñêîòòà Ìàêíè-
ëè ñ öåëûì ðÿäîì íàøèõ çàêàç÷èêîâ.

XXSS::  Ó÷àñòâóþò ëè îòäåëüíûå ñîò-
ðóäíèêè âàøåãî îôèñà â ðàçðàáîòêå
íîâûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè?

AAppppllee:: Â êîìïàíèè Apple Computer
ðàáîòàþò ðîññèéñêèå ñïåöèàëèñòû, íî
ýòî íå ñîòðóäíèêè íàøåãî ïðåäñòàâè-
òåëüñòâà. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðîäóê-
òîâ íå âõîäèò â íàøó çàäà÷ó. Ìû çà-
íèìàåìñÿ ïðîäâèæåíèåì ýòèõ ïðîäóê-
òîâ â Ðîññèè.

SSuunn:: Äà. È ìû ãîðäèìñÿ òåì, ÷òî ðÿä
ðîññèéñêèõ êîëëåêòèâîâ ó÷àñòâóåò â
ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè Java, êîìïî-
íåíòîâ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Solaris
è îòäåëüíûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ÏÎ.

Íåêîòîðûå íàøè ñîòðóäíèêè êîîðäè-
íèðóþò ðàáîòó ýòèõ êîëëåêòèâîâ.

XXSS::  Êàêèå èç ïðîäóêòîâ êîìïàíèè
ñåé÷àñ íàèáîëåå âîñòðåáîâàíû â Ðîñ-
ñèè? Íà êàêèå ïðîäóêòû/ðåøåíèÿ âû
âîçëàãàåòå îñîáûå íàäåæäû?

AAppppllee:: Ñåé÷àñ íàèáîëüøåé ïîïóëÿð-
íîñòüþ ïîëüçóþòñÿ íîóòáóêè ñåðèè
Power Book è íàñòîëüíûå êîìïüþòå-
ðû Power Mac. Â äàëüíåéøåì, ìû äó-
ìàåì, ïîïóëÿðíûì ñòàíåò ïåðâûé â
ìèðå 64-ðàçðÿäíûé êîìïüþòåð Power
Mac G5. À òàêæå íàøè ñåðâåðû è ìàñ-
ñèâû õðàíåíèÿ äàííûõ xServe è xRaid.

SSuunn:: ß óæå óïîìÿíóë âûøå ïðîäóê-
òû, êîòîðûå íàèáîëåå âîñòðåáîâàíû.
Ðåçóëüòàòû ïðîäàæ ïîêàçûâàþò, ÷òî
îíè ïðèìåðíî â ðàâíîé ñòåïåíè ïîëü-
çóþòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ ó íàøèõ çà-
êàç÷èêîâ. Â ýòîì ãîäó îñîáûå íàäåæ-
äû ìû âîçëàãàåì íà ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå Sun. Äî êîíöà ýòîãî ãîäà
ìû ïëàíèðóåì àíîíñèðîâàòü íåêîòî-
ðûå ñîáûòèÿ, êàñàþùèåñÿ ñîîáùåñò-
âà Java-ðàçðàáîò÷èêîâ. Íî ïîêà ãîâî-
ðèòü îá ýòîì ïðåæäåâðåìåííî.

XXSS:: Êàêèì îáðàçîì ðåêëàìèðóåòñÿ
ïðîäóêöèÿ êîìïàíèè â íàøåé ñòðàíå?
×åðåç êàêèå èñòî÷íèêè âû ðàññêàçû-
âàåòå î íîâûõ ðàçðàáîòêàõ?

AAppppllee:: Apple êàê áðåíä äîñòàòî÷íî
õîðîøî èçâåñòåí. Îäíàêî ñóùåñòâóþò
ìèôû, ñëîæèâøèåñÿ äàâíî è óæå ïî-
òåðÿâøèå ñâîþ àêòóàëüíîñòü. Íàì
ïðèõîäèòñÿ ïðèêëàäûâàòü óñèëèÿ, ÷òî-
áû èõ ðàçâåÿòü, ÷òî äåëàåòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì äåìîíñòðàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé êîíå÷íûì ïîëüçîâàòå-
ëÿì. Ìû ðåãóëÿðíî ñòàëêèâàåìñÿ ñ
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òåì, ÷òî åñëè ëþäÿì ïðîñòî ðàññêàçû-
âàòü, êàêèå âåùè ìîæíî äåëàòü íà
êîìïüþòåðàõ Apple è íàñêîëüêî ýòî
ïðîñòî, îíè íå âåðÿò. Ïîýòîìó ìû óñò-
ðàèâàåì ðàçëè÷íûå ïðîìî, ðîàä-øîó,
ñåìèíàðû, ïîçâîëÿþùèå ïîëüçîâàòå-
ëÿì ñàìèì ïîðàáîòàòü íà êîìïüþòåðàõ
è óáåäèòüñÿ â ïðåèìóùåñòâàõ Apple
ïåðåä îáû÷íûì PC. Íåäàâíî çàêîí÷è-
ëàñü àêöèÿ, âî âðåìÿ êîòîðîé â íåñ-
êîëüêèõ ìíîãîçàëüíûõ êèíîòåàòðàõ
áûëè âûñòàâëåíû âèòðèíû ñ îáîðóäî-
âàíèåì Apple è Canon. Íàøè ñîòðóäíè-
êè ïîêàçûâàëè âñåì æåëàþùèì, êàê
ëåãêî çà íåñêîëüêî ìèíóò ìîæíî çàêà-
÷àòü òîëüêî ÷òî îòñíÿòûé ìàòåðèàë ñ
öèôðîâîé ôîòî- èëè âèäåîêàìåðû â
êîìïüþòåð, à çàòåì, ïîñðåäñòâîì ñïå-
öèàëüíûõ ïðîãðàìì, ñäåëàòü âèäåî-
ôèëüì ñî ñïåöýôôåêòàìè, òèòðàìè è
âñåìè àòðèáóòàìè íàñòîÿùåãî êèíî.
Ïðè ýòîì ïðîãðàììû äëÿ îáðàáîòêè
öèôðîâîãî âèäåî, ôîòî è àóäèî áåñï-
ëàòíî âõîäÿò â êîìïëåêò ñ êîìïüþòå-
ðîì, è ê íèì èäóò âñå íåîáõîäèìûå
óñòðîéñòâà è äðàéâåðà.

SSuunn:: Ìû îáû÷íî íå äàåì ðåêëàìû.
Ðåêëàìà âàæíà íà íà÷àëüíîé ñòàäèè
ðàñêðóòêè òîðãîâîé ìàðêè, à Sun - óæå
äàâíî õîðîøî óçíàâàåìûé áðåíä.
Äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ðûíêà î íîâûõ
ïðîäóêòàõ ìû ïðîâîäèì êîíôåðåí-
öèè, ñåìèíàðû, ïóáëèêàöèè â ïðåññå.

XXSS:: Â ÷åì, íà âàø âçãëÿä, îñíîâíûå
äîñòîèíñòâà âåäóùèõ ïðîäóêòîâ êîì-
ïàíèè? Åñòü ëè ÷òî-òî, ÷òî âûäåëÿåò
èõ ñðåäè êîíêóðåíòîâ?

AAppppllee:: Ñðåäè îñíîâíûõ ïëþñîâ: íà-
äåæíîñòü êîìïüþòåðîâ, óäîáíûé èí-
òåðôåéñ è îòñóòñòâèå âèðóñîâ. Êîìïü-
þòåðû Apple îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìó-
ùåñòâ ïåðåä îáû÷íûìè PC â îáëàñòè
áûñòðîäåéñòâèÿ è îáðàáîòêè öèôðî-
âîãî êîíòåíòà. Èíòåðôåéñ íàñòîëüêî
ïîíÿòåí, ÷òî ëþáîé ÷åëîâåê, íå ÿâëÿ-
þùèéñÿ ïðîäâèíóòûì ïîëüçîâàòåëåì,
ñìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî ñ íèì ðàçîá-
ðàòüñÿ. Åùå îäíî ñóùåñòâåííîå îòëè-
÷èå - ìåäëåííîå óñòàðåâàíèå êîìïüþ-
òåðîâ. Îáû÷íûé PC òåðÿåò îêîëî 40%
ñòîèìîñòè çà ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòà-
öèè, â òî âðåìÿ êàê ìàêè òåðÿþò íå áî-
ëåå 10%.

SSuunn:: Çà êàæäûì èç âåäóùèõ ïðîäóê-
òîâ Sun ñòîèò ñâîÿ èñòîðèÿ óñïåõà.
Ðàçâèâàÿ êîíöåïöèþ "Ñåòü - ýòî
Êîìïüþòåð", Sun ñîçäàâàëà ïðîöåñ-
ñîðíóþ àðõèòåêòóðó SPARC è îïåðà-
öèîííóþ ñèñòåìó Solaris ñ ïðèöåëîì
íà ñåòåâóþ ðàáîòó è ñåðâåðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ñèñòåì Sun - ýòî âûñîêàÿ íàäåæ-
íîñòü, óäîáíîå îáñëóæèâàíèå (êàê íà
àïïàðàòíîì, òàê è íà ïðîãðàììíîì
óðîâíå) è ìàñøòàáèðóåìîñòü (ò. å. ñèñ-
òåìû ìîæíî ëåãêî äîáàâëÿòü ïî ìåðå
ðîñòà ïîòðåáíîñòåé). Íàïîìíþ, "Ñåòü -
ýòî Êîìïüþòåð" - äîâîëüíî ñìåëûé
ëîçóíã äëÿ 1982 ãîäà. Èìåííî áëàãî-
äàðÿ ýòîé ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ôè-
ëîñîôèè Sun óäàëîñü äîáèòüñÿ òàêèõ
ðåçóëüòàòîâ. Îòìå÷ó òàêæå
StarOffice.Ñïèñîê ïðåèìóùåñòâ ýòîãî

ïðîäóêòà òÿíåò íà îòäåëüíóþ ïóáëè-
êàöèþ. Ñêàæó ëèøü, ÷òî ýòî ïîëíî-
öåííûé îôèñíûé ïàêåò, êîòîðûé ðà-
áîòàåò íà òðåõ ïëàòôîðìàõ: Solaris,
Linux è Windows, à ñòîèìîñòü åãî â ðà-
çû íèæå, ÷åì ó àíàëîãîâ. Âû ìîæåòå
ïîäðîáíåå óçíàòü î íåì íà
http://www.staroffice.ru/staroffice/compare/.

XXSS:: Íàñêîëüêî ñåðüåçíî ñåé÷àñ
îùóùàåòñÿ êîíêóðåíöèÿ? Êîíòàêòè-
ðóåòå ëè âû ñ êîíêóðåíòàìè? ×åì îíè
â ïîñëåäíèé ãîä óäèâèëè âàñ, è ÷åì
óäèâèëè èõ âû?

AAppppllee:: Ìû êîíêóðèðóåì íå ñ êîíê-
ðåòíûì ïðîèçâîäèòåëåì êîìïüþòå-
ðîâ, à ñ äðóãîé ïëàòôîðìîé, ïîýòîìó
ñëîæíî ãîâîðèòü îá îòíîøåíèÿõ ñ
êîíêóðåíòàìè. Ñêàæó ëèøü, ÷òî â îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìå Mac OS X Panther,
âûøåäøåé íåäàâíî, ðåàëèçîâàíû
ôóíêöèè, êîòîðûõ íå ïðåäâèäèòñÿ â
OS Windows äî 2006 ãîäà.

SSuunn:: Ïðîñòîãî îòâåòà ?äà? èëè
?íåò? íå ñóùåñòâóåò. Åñëè ãîâîðèòü î
íàèëó÷øåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îá
óñòîé÷èâîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû
ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ íà ïëàò-
ôîðìå Oracle, òî, îáùåïðèçíàííî,
ëó÷øåé ïëàòôîðìû, ÷åì Sun íå íàé-
òè. Â ýòîì ïëàíå ìû àáñîëþòíî êîì-
ôîðòíî ñåáÿ îùóùàåì â ïðîåêòàõ è
òåíäåðàõ ïî âíåäðåíèþ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, áèëëèíãîâûõ
ñèñòåì, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ âçàèìîîò-
íîøåíèÿìè ñ êëèåíòàìè è äðóãèõ. Òàì,
ãäå ïðîèñõîäèò èñêëþ÷èòåëüíî öåíî-
âàÿ êîíêóðåíöèÿ - ìû åå îùóùàåì. Íî
ïðåêðàñíî åå âûäåðæèâàåì.

XXSS:: Âñåãäà ëè âû ñîãëàñíû ñî ñòðà-
òåãè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè, ïðèíèìàå-
ìûìè ðóêîâîäñòâîì? ×òî áû âû
ïðåäïðèíÿëè íà ìåñòå ãåíåðàëüíîãî
ïðåçèäåíòà êîðïîðàöèè?

SSuunn:: Íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî áûëî áû
îòâå÷àòü äîëãî. Ìíîãèå èç íàñ â
äåòñòâå óâëåêàëèñü òåõíèêîé, â þíî-
øåñòâå - òåõíîëîãèÿìè, à â ýïîõó ðàç-
âèòèÿ êîìïüþòåðîâ ìå÷òàëè ñîçäàòü
âûñîêîòåõíîëîãè÷íóþ êîìïàíèþ è óï-
ðàâëÿòü åþ. Äî ñèõ ïîð ó ìåíÿ íå áû-
ëî ðàçíîãëàñèé ñî ñòðàòåãèåé êîìïà-
íèè. Sun Microsystems ñòàëà â ñâîåì
ðîäå çàêîíîäàòåëåì ìîä ïî ðÿäó íàï-
ðàâëåíèé êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè
(RISC-ïðîöåññîðû, òåõíîëîãèÿ Java).
Íî, åñëè áû ìíå ïðåäñòàâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü îêàçàòüñÿ íà ìåñòå Ñêîòòà
Ìàêíèëè, ÿ áû áîëåå ïîëíî èñïîëüçî-
âàë èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë
ðàçâèâàþùèõñÿ ðûíêîâ è ïðèâëåêàë
ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ ê ðàçðàáîòêàì
êîðïîðàöèè.

XXSS:: Ïîäâåäèòå êðàòêèé èòîã òîãî,
êàê îáñòîÿëè äåëà êîìïàíèè â Ðîññèè
â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò. Êàêèå ãî-
äû âû ñ÷èòàåòå íàèáîëåå óäà÷íûìè?
Êàêèå ïðîåêòû áûëè ñàìûìè âàæíû-
ìè? À òàêæå êàêèå ó âàñ ïëàíû íà áó-
äóùåå?

AAppppllee:: Êàæäûé ãîä äëÿ íàñ ïî-ñâîå-
ìó âàæåí, íî îñîáåííî õîòåëîñü áû

îòìåòèòü ýòîò. Â òå÷åíèå 2003 ãîäà
âûøëè ïåðâûé â ìèðå 64-áèòíûé
ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð Power Mac
G5, íîâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Mac
OS X Panther, ñóùåñòâåííî èçìåíè-
ëèñü ïðàêòè÷åñêè âñå ìîäåëè êîìïü-
þòåðîâ Apple. Â ïîñëåäíèå ãîäû
Apple Europe äåëàåò áîëüøóþ ñòàâêó
íà ðîññèéñêèé ðûíîê, âñëåäñòâèå ÷å-
ãî â 2002 ãîäó áûëà çàïóùåíà ïðîã-
ðàììà Think Russian. Ýòî èíâåñòèöè-
îííûé ïðîåêò, íàïðàâëåííûé íà ðàç-
âèòèå ðîññèéñêîãî ðûíêà. Â åãî ðàì-
êàõ ìû âûïóñòèëè ïðîãðàììû, ïîìî-
ãàþùèå ðîññèéñêîìó ïîëüçîâàòåëþ
ïðåîäîëåòü ÿçûêîâîé áàðüåð, à òàê-
æå ïðîôåññèîíàëüíûé ñïåë-÷åêåð.
Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáëàñ-
òè îáðàçîâàíèÿ. Íàøå ïðåäñòàâè-
òåëüñòâî è äàëüøå áóäåò ðàáîòàòü íà
ïðîäâèæåíèå áðåíäà, îðèåíòèðóÿñü â
áëèæàéøåì áóäóùåì íà ïðîôåññèî-
íàëüíûé àóäèî/âèäåî ðûíîê è äî-
ìàøíèõ ïîëüçîâàòåëåé.

SSuunn:: Ìû âñåãäà òùàòåëüíî îöåíè-
âàåì ñâîè âîçìîæíîñòè, ïåðñïåêòèâû
ðûíêà, ïðèäåðæèâàåìñÿ êîðïîðàòèâ-
íûõ ïëàíîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óæå
íåñêîëüêî ëåò ïîäðÿä íàì óäàåòñÿ
ïîâûøàòü åæåãîäíûé îáîðîò ïî÷òè
íà òðåòü. Â ïðîøëîì ôèíàíñîâîì ãî-
äó íàì óäàëîñü äîñòè÷ü âûñîêèõ ðå-
çóëüòàòîâ â ðåãèîíå, ïîêàçàâ, ÷òî ìû
ðàñòåì ïî÷òè âäâîå áûñòðåå ðîññèéñ-
êîãî ðûíêà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé. Êðèòè÷åñêèì äëÿ íàñ, áåçóñ-
ëîâíî, ñòàë êðèçèñíûé 1998 ãîä. Â
ýòîò ïåðèîä, êàê è ìíîãèì äðóãèì, íàì
ïðèøëîñü ïåðåñìîòðåòü íàøó ëî-
êàëüíóþ ñòðàòåãèþ. Ìû ñäåëàëè ñòàâ-
êó íà íàøèõ ïàðòíåðîâ è íå ïðîãàäà-
ëè. Ñåé÷àñ â ôîêóñå - êëþ÷åâûå íàï-
ðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå ïðè-
íåñëè óñïåõ êîðïîðàöèè: àðõèòåêòóðà
SPARC, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Solaris,
òåõíîëîãèÿ Java, òåõíîëîãèÿ ñîçäà-
íèÿ ñåðâåðà íà êðèñòàëëå (ìíîãîÿ-
äåðíûå ïðîöåññîðû è ïàðàëëåëüíûå
âû÷èñëåíèÿ), áåçîïàñíûå òîíêèå êëè-
åíòû SunRay. Âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ôîð-
ìèðîâàíèþ çàêîí÷åííûõ ðåøåíèé
äëÿ çàêàç÷èêîâ: ñîçäàíèå öåíòðîâ
îáðàáîòêè è ñèñòåì õðàíåíèÿ äàííûõ,
áûñòðîå ðàçâåðòûâàíèå Web-ñåðâè-
ñîâ è ðåøåíèÿ äëÿ ðàáîòû íà ãðàíè-
öå ñåòè. Ïëàíû íàøåãî ïðåäñòàâè-
òåëüñòâà ïðîñòû - óñïåøíî ïðîäâè-
ãàòü òåõíîëîãèè è ðåøåíèÿ Sun íà
ðîññèéñêèé ðûíîê. À åùå - âíîñèòü
çíà÷èìûé âêëàä â ðàçâèòèå âûñîêèõ
òåõíîëîãèé è ðåøåíèé â íàøåé ñòðà-
íå, ïðèëàãàòü óñèëèÿ äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ÈÒ-èíäóñòðèè êàê òàêîâîé. Õî÷åò-
ñÿ, ÷òîáû êàæäûé çàêàç÷èê ñóìåë
íàéòè ïðåèìóùåñòâà â ðàáîòå ñ íàìè.
Äóìàþ, ÷òî â ýòîì ìû ñîëèäàðíû ñî
ìíîãèìè íàøèìè ïàðòíåðàìè.

Íà âîïðîñû îòâå÷àëè äèðåêòîð ïî
ìàðêåòèíãó êîìïàíèè Apple IMC Èðèíà
Ìàëþòèíà è ãëàâà ïðåäñòàâèòåëüñòâà
Sun Microsystems â ÑÍÃ Ñåðãåé Òàðà-
ñîâ. E
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Äåíèc Îâñÿííèêîâ (den@ovideo.ru)

Ç à÷åì òåáå íóæåí (è íóæåí ëè âîîáùå) ÊÏÊ? Èìåííî ñ ýòèì âîïðîñîì ìû îòïðàâèëèñü ê ïðîôè â ýòîé îáëàñòè,
Àëåêñàíäðó Åðåìååâó, â ÌàêÖåíòð (www.maccentre.ru).

ÕÎÒÜ Â ÊÀÐÌÀÍ,
ÕÎÒÜ ÍÀ ËÀÄÎÍÜ
ÊÏÊ - ÒÂÎÉ ÌÀËÅÍÜÊÈÉ ÄÐÓÃ

XXSS:: Ðàññêàæè ïðî
ÊÏÊ, ÷òî ýòî òàêîå?

EEAA:: Îòâåòîâ íà ýòîò
âîïðîñ åñòü ìíîæåñò-
âî. ÊÏÊ (êàðìàííûå

ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû) -
Handheld Personal Computers, HPC,
èëè Personal Digital Assistants, PDA,
èíîãäà èõ íàçûâàþò "íàëàäîííèêà-
ìè". ÊÏÊ âåñèò îò 100 äî 200 ãðàììîâ,
âñå åãî êîìïîíåíòû ðàñïîëîæåíû
î÷åíü êîìïàêòíî. Îí óìåùàåòñÿ â
îáû÷íîì êàðìàíå, îòñþäà ñëåíãîâîå
íàçâàíèå - êàðìàííûé êîìïüþòåð.

Âàæíîå îòëè÷èå - ó ÊÏÊ íåò âèí-
÷åñòåðà. Äåëî â òîì, ÷òî æåñòêèé
äèñê àêòèâíî ïîæèðàåò ýíåðãèþ, ÷òî
íåäîïóñòèìî â ÊÏÊ. Èíôîðìàöèÿ
õðàíèòñÿ âî âíóòðåííåé ýíåðãîçàâè-
ñèìîé ïàìÿòè ÊÏÊ (ÎÇÓ) èëè íà
ýíåðãîíåçàâèñèìûõ êàðòàõ Flash-ïà-
ìÿòè. Ñåé÷àñ îáúåì âñòðîåííîé ïà-
ìÿòè ÊÏÊ íå ïðåâûøàåò 128 ìåãà-
áàéò, íî è ïðîãðàììû äëÿ êàðìàííûõ
ïëàòôîðì çàíèìàþò ìàêñèìóì ìåãà-
áàéò ïàìÿòè. Áîëüøå âñåãî ìåñòà
òðåáóåòñÿ ìóëüòèìåäèéíîìó êîíòåí-
òó (ìóçûêå è âèäåî). Îáúåì æå Flash-
êàðò îãðàíè÷åí òîëüêî òâîèì áþä-
æåòîì. Êàðòà ïàìÿòè â 3 ãèãàáàéòà
ñòîèò áîëüøå òûñÿ÷è äîëëàðîâ!

XXSS:: Òî åñòü ýòî ðàñøèðåíèå è, òàê
ñêàæåì, äîïîëíåíèå PC?

EEAA:: Èçíà÷àëüíî ýòî çàäóìûâàëîñü
òàê. Ýòî íåêèé àíàëîã íàñòîëüíîãî
êîìïüþòåðà ñ ïðîöåññîðîì, ñ ïà-
ìÿòüþ è äèñïëååì, êîòîðûì ìîæíî
ïîëüçîâàòüñÿ â óäàëåíèè îò ðàáî÷åãî
ìåñòà.

ÊÏÊ îòëè÷àåòñÿ è ñïîñîáîì ââîäà
èíôîðìàöèè. Ýêðàí â ÊÏÊ ÷óâñòâèòå-
ëåí ê íàæàòèþ, à èíôîðìàöèÿ ââîäèò-
ñÿ ñïåöèàëüíîé ïàëî÷êîé ñòèëî (èëè
"ñòèëóñ"). Èíôîðìàöèÿ çàáèâàåòñÿ
ëèáî ñ ïîìîùüþ âèðòóàëüíîé (ýêðàí-
íîé) êëàâèàòóðû, ëèáî ïóòåì ðàñïîç-
íàâàíèÿ ðóêîïèñíîãî òåêñòà. Ñàìîé
òî÷íîé ñèñòåìîé ðàñïîçíàâàíèÿ ñ÷è-
òàåòñÿ Graffiti. Ïîäîáíàÿ ñèñòåìà èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ïëàòôîðìå Palm.

XXSS:: ÊÏÊ - ýòî íàâîðî÷åííûé êàëüêó-
ëÿòîð?

EEAA:: Íåò. Ýòî èìåííî êàðìàííûé
êîìïüþòåð. Êîíå÷íî, â íåì åñòü

ôóíêöèè êàëüêóëÿòîðà, íî ýòî ïîë-
íîöåííîå óñòðîéñòâî, ñ ñîáñòâåííîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé è âîçìîæ-
íîñòüþ óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ
ïðèëîæåíèé.

XXSS:: À êàêèå áûâàþò ÊÏÊ?
EEAA::: Ìîäåëåé êàðìàííûõ êîìïüþòå-

ðîâ ìíîãî, à âîò ïëàòôîðì, íà êîòî-
ðûõ îíè ðàáîòàþò - ïî ïàëüöàì ïåðå-
÷åñòü. Îñíîâíûå: Palm OS, Pocket PC è
Linux. Ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, î ñòåïå-
íè ïîïóëÿðíîñòè êîòîðûõ ìîæíî ñó-
äèòü ïî êîëè÷åñòâó ðàçðàáîòàííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Åñëè ðàç-

ðàáîò÷èêàì ìîáèëüíîé ïëàòôîðìû
óäàëîñü ñäåëàòü óäîáíûå èíñòðóìåí-
òû è çàïóñòèòü ìàøèíó íàïèñàíèÿ ÏÎ
ñòîðîííèìè ïðîãðàììèñòàìè - äåëî â
øëÿïå!

XXSS:: Êàêèå ïðîãðàììû âõîäÿò â ñòàí-
äàðòíûé íàáîð äëÿ ÊÏÊ?

EEAA:: Â îñíîâíîì âñå ïðîèçâîäèòå-
ëè ïðèõîäÿò ê îäíîìó íàáîðó: çà-
ïèñíàÿ êíèæêà, ïëàíèðîâùèê ñîáû-
òèé, ñïèñîê äåë, êàðìàííûé áðàóçåð
è ïðîãðàììà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêò-
ðîííîé ïî÷òû. Äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
íà÷àòü ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå ïîêóï-
êè óñòðîéñòâà.

»
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Ïðåèìóùå-
ñòâà ÊÏÊ:
àâòîíîìíàÿ
ðàáîòà, íå-
áîëüøèå
ðàçìåðû è
âåñ, íàäåæ-
íîñòü, óäîá-
ñòâî èñ-
ïîëüçîâà-
íèÿ, îïòè-
ìàëüíîå ñî-
îòíîøåíèå
öåíà/âîç-
ìîæíîñòè.
Íåäîñòàòêè
ÊÏÊ: êëàâè-
àòóðà ñ ìà-
ëåíüêèìè
êëàâèøàìè,
íåáîëüøîé
ýêðàí, íå-
ñîâìåñòè-
ìîñòü íåêî-
òîðûõ ïðîã-
ðàìì èëè
÷àñòè÷íàÿ
ïîääåðæêà
èõ âîçìîæ-
íîñòåé.

Íåäàâíî
êîìïàíèÿ
ABBYY âû-
ïóñòèëà 9
âåðñèþ
ýëåêòðîííî-
ãî ñëîâàðÿ
Lingvo äëÿ
Pocket PC
(àíãëèéñ-
êèé, íåìåö-
êèé, ôðàí-
öóçñêèé è
èòàëüÿíñ-
êèé ÿçûêè).
Ñòîèìîñòü
ñëîâàðåé îò
15 (òîëüêî
àíãëèéñêèé
ÿçûê) äî 28
çåëåíûõ
(ìíîãîÿçû÷-
íàÿ âåðñèÿ
äëÿ ÊÏÊ).

Palm ïîÿâèëñÿ â 1992 ãîäó
è ñòàë ïåðâûì ìîáèëüíûì
êîìïàêòíûì êîìïüþòåðîì.
×åðíî-áåëûé ýêðàí, èäåàëü-
íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ñ PC,
ïðîäîëæèòåëüíàÿ àâòîíîì-
íàÿ ðàáîòà óòâåðäèëè Palm
ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî íà äîë-
ãèå ãîäû íà ðûíêå ýëåêòðîí-
íûõ îðãàíàéçåðîâ. ÊÏÊ íå
ïûòàëñÿ çàìåíèòü íàñòîëü-
íûé PC, çàòî ïîçâîëèë ïðàê-
òè÷åñêè âåçäå âåñòè ñâîé
áëîêíîò, åæåäíåâíèê èëè ÷è-
òàòü êíèãó, ìîã ðàáîòàòü êàê
ïëååð, äèêòîôîí, ñëîâàðü
èëè ðàçãîâîðíèê.

Ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü
ÊÏÊ - 100 äîëëàðîâ. Çà ýòè
äåíüãè òû ïîëó÷èøü êàðìàí-
íûé êîìïüþòåð Palm Zire ñ 2
Ìá ïàìÿòè è ÷/á ýêðàíîì, ïðî-
öåññîðîì 33 ÌÃö, êîòîðûé
ñïîêîéíî áóäåò âûïîëíÿòü âñå
çàäà÷è, êîòîðûé âûïîëíÿåò
îáû÷íûé Palm. Ïîëó÷èøü çà-
ïèñíóþ êíèæêó (ïðè÷åì, â òîì ÷èñëå è ðóêîïèñíóþ), àäðåñíóþ êíèæ-
êó, ñïèñîê äåë, íî, ê ïðèìåðó, íå ñìîæåøü ïðîèãðûâàòü ìóçûêó.



Àäðåñíàÿ êíèãà - äîâîëüíî óíèâåð-
ñàëüíûé èíñòðóìåíò ñ âîçìîæíîñòüþ
áûñòðîãî ïîèñêà è îãðîìíûì êîëè÷åñò-
âîì ïîëåé äëÿ ââîäà ñàìîé ðàçíîîá-
ðàçíîé èíôîðìàöèè. Â ñïèñêå äåë õðà-
íÿòñÿ çàäà÷è, íå èìåþùèå êîíêðåòíîé
äàòû èñïîëíåíèÿ. Ýëåêòðîííûé êàëåí-
äàðü-îðãàíàéçåð íàïîìíèò î ïðåäñòîÿ-
ùåì ñîáûòèè çâîíêîì, ëàìïî÷êîé èëè
âèáðîñèãíàëîì. Äëÿ çàìåòîê èñïîëüçó-
þò áëîêíîòû. Âñå îñòàëüíîå - íà óñìîò-
ðåíèå ïðîèçâîäèòåëÿ. Ìîãóò áûòü ïðîã-
ðàììû äëÿ ñîçäàíèÿ ðåçåðâíîé êîïèè,
äèêòîôîí, ðàçëè÷íûå ïëååðû è ïðî÷åå.

Èíôîðìàöèÿ â ÊÏÊ ïîëíîñòüþ ñèíõ-
ðîíèçèðóåòñÿ ñ íàñòîëüíûì êîìïüþ-
òåðîì.

XXSS:: ×åì îòëè÷àåòñÿ Palm OS îò
Pocket PC?

EEAA:: Â îñíîâíîì ëîãèêîé ÎÑ. Pocket
PC - ýòî ìíîãîçàäà÷íàÿ ÎÑ ñ îïðåäå-
ëåííîé ñèñòåìîé íàâèãàöèè, ñõîæåé
ñî ñòàíäàðòíûì PC. Palm - äî ñèõ ïîð
îäíîçàäà÷íàÿ ÎÑ, õîòÿ â ýòîì òîæå
åñòü ñâîè áîëüøèå ïëþñû.

XXSS:: Íàïîäîáèå ÄÎÑà?
EEAA:: Íåò, îíà ãðàôè÷åñêàÿ, íî êàæ-

äûé ðàç ïðèõîäèòñÿ âîçâðàùàòüñÿ â
îáùåå ìåíþ ïðèëîæåíèé. Åñòü êíî-
ïî÷êà ñïåöèàëüíàÿ. Òî åñòü â îäèí
ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò ðàáîòàòü òîëü-
êî îäíà ïðîãðàììà.

XXSS:: Çà êåì áóäóùåå?
EEAA:: Íåïîíÿòíî. Ïîêà îíè óäà÷íî äå-

ëÿò ðûíîê. Õîòÿ ìîæåò ïîÿâèòüñÿ êà-

êàÿ-íèáóäü íîâàòîðñêàÿ êîìïàíèÿ, êî-
òîðàÿ ïðåäëîæèò ÷òî-òî íîâîå è âû-
òåñíèò ñ ðûíêà è òîãî è äðóãîãî èãðî-
êà, òàê êàê ïîêà ñîâåðøåííîé îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû, íåñìîòðÿ íà âñå
óëó÷øåíèÿ è äîðàáîòêè èìåþùèõñÿ
íà ðûíêå ïðîäóêòîâ, íåò.

Â Pocket PC íå õâàòàåò äî êîíöà ïðî-
äóìàííîãî è äîäåëàííîãî ñîôòà, íàï-
ðèìåð, ïëàíèðîâùèêà. Áûëî áû î÷åíü
óäîáíî èç êàëåíäàðÿ íàïðÿìóþ îáðà-
òèòüñÿ ê êîíòàêòàì, êîíòàêò ïðèâÿçàòü,
íàïðèìåð, ê îïðåäåëåííîìó äîêóìåíòó.
Â ñâîå âðåìÿ ýòî áûëî ðåàëèçîâàíî â
îäíîì èç ïåðâûõ êàðìàííûõ êîìïüþòå-
ðîâ Newton îò êîìïàíèè Apple. R ñîæà-
ëåíèþ, òîò ïðîåêò çàêðûëè, è ïîêà íèê-
òî íè÷åãî ïîäîáíîãî íå ñäåëàë. Òî åñòü
ïîïûòêè-òî, êîíå÷íî, áûëè, íî îíè ðåà-
ëèçîâûâàëèñü ñòîðîííèìè ðàçðàáîò-
÷èêàìè, à äîëæíû áûëè áû - ïðîèçâî-
äèòåëÿìè ñàìèõ óñòðîéñòâ.

XXSS:: Ìîæåøü â ñðàâíåíèè ñêàçàòü,
êàêèìè âû÷èñëèòåëüíûìè âîçìîæíîñ-
òÿìè ðàñïîëàãàåò ÊÏÊ?

EEAA:: Äîâîëüíî ïðèëè÷íûìè. Ïîñëåä-
íèå ìîäåëè, íàïðèìåð, îñíàùåíû ïðî-
öåññîðàìè ñ ÷àñòîòîé 400 ìåãàãåðö.
Êîíå÷íî, ñðàâíèâàòü èõ ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ñ íàñòîëüíûìè ñèñòåìà-
ìè íåëüçÿ, íî ìîùíîñòè õâàòàåò äëÿ
òðåõìåðíûõ èãð, ïðîñìîòðà âèäåî è
äåêîäèðîâàíèÿ mp3.

XXSS:: Êàê ïîäêëþ÷èòü êàðìàííûé
êîìïüþòåð ê èíòåðíåòó?

EEAA:: Ìîæíî ÷åðåç îáû÷íûé ìîäåì,
åñòåñòâåííî, ñïåöèàëüíî çàòî÷åííûé
ïîä ÊÏÊ, ìîæíî ÷åðåç ñîòîâóþ ñåòü
ïî ïðîòîêîëó GPRS. Ìîáèëüíûé èí-
òåðíåò - øòóêà äîâîëüíî ñïåöèôè÷åñ-
êàÿ. Ñàìîå áîëüøåå, ÷òî òû ìîæåøü
ïîëó÷èòü, ýòî öâåòíîå èçîáðàæåíèå
320õ480 ïèêñåëåé. Ýòîãî ìàëî è õâà-
òàåò òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñðî÷íî
ïîñìîòðåòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìà-
öèþ. Âûõîäèòü ñ êàðìàííîãî êîìïüþ-
òåðà â èíòåðíåò ïîñòîÿííî - çàíÿòèå
äëÿ ëþäåé, ïðåäïî÷èòàþùèõ ýêñòðèì.

Ïîêà ìîáèëüíûé èíòåðíåò äàëåê îò
ñîâåðøåíñòâà. Ìíîãèå ñòðàíèöû ìî-
ãóò îòîáðàæàòüñÿ íåêîððåêòíî, òàê
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Êàðìàííûé
êîìïüþòåð
- ýòî ÷òî-òî
ñðåäíåå
ìåæäó
ýëåêòðîííîé
çàïèñíîé
êíèæêîé è
ïîëíîöåí-
íûì íîóò-
áóêîì. Êàæ-
äàÿ íîâàÿ
ìîäåëü êàð-
ìàííîãî
êîìïüþòåðà
âñå áîëüøå
ïðèáëèæà-
åòñÿ ïî
ôóíêöèÿì ê
íîóòáóêàì.

Ïî ñïîñîáó ââîäà èíôîðìàöèè ÊÏÊ äåëÿòñÿ íà 2 ãðóïïû. Ïåðâàÿ
- ýòî áåñêëàâèàòóðíûå. Ââîä èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöè-
àëüíûì ïåðîì íà ñåíñîðíîì ýêðàí÷èêå. Ïðè÷åì òû ìîæåøü ùåë-
êàòü ïî âèðòóàëüíîé êëàâèàòóðå, à ìîæåøü ñàì ðèñîâàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñèìâîëû çàäàííîãî àëôàâèòà.
Âòîðàÿ ãðóïïà � êëàâèàòóðíûå ÊÏÊ, ãäå â íàëè÷èè åñòü ñòàíäàðò-
íûé è ïðèâû÷íûé ñïî-
ñîá ââîäà èíôîðìà-
öèè. Ïðàâäà, äîëÿ ïîñ-
ëåäíèõ íà ñîâðåìåí-
íîì ðûíêå íåâåëèêà.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî áîëü-
øèå òåêñòû â êàðìàí-
íûé êîìïüþòåð ââî-
äÿòñÿ ðåäêî, à êîðîò-
êèå çàìåòêè ïðèâû÷-
íåå äåëàòü ïåðîì.

Ñåé÷àñ íà ðûíêå ïîä ìàðêîé Pocket Nature ïîÿâèëàñü íîâèíêà -
èíôðàêðàñíàÿ êëàâèàòóðà, ðàáîòàþùàÿ ïðàêòè÷åñêè ñî âñåìè êàð-
ìàííûìè êîìïüþòåðàìè ÷åðåç èíôðàêðàñíûé ïîðò. Â êîìïëåêòå
ïîñòàâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà-äðàéâåð è ïîäñòàâêà ñ çåð-
êàëüöåì, ÷òîáû ïåðåíàïðàâëÿòü ÈÊ-ëó÷.

Öâåòíîé ýêðàí ñ òðàíñðåôëåêòèâíîé ìàòðèöåé ñ ðàçðåøåíèåì
320õ320 òî÷åê (äî 64000 öâåòîâ), äè-
íàìèê, âûõîä íà íàóøíèêè, âñòðîåí-
íàÿ öèôðîâàÿ êàìåðà (ðàçðåøåíèå
ôîòîñíèìêîâ äî 640õ480), àêêóìóëÿ-
òîð ëèòèé-èîííûé
(äî 4-5 ÷àñîâ ðà-
áîòû íåïðåðûâíî),
ïðîöåññîð Texas
Instruments OMAP
144 ÌÃö, 16 Ìá
ÎÇÓ, 4 ÏÇÓ, ñëîò
ðàñøèðåíèÿ
Secure
Digital/MultiMedia
Card (SD/MMC),
âîçìîæíîñòü ââî-
äà ðóêîïèñíîãî
òåêñòà (ñèñòåìà
Graffiti 2).

ÊÏÊ Palm Zire 71: OS - Palm OS
5.2.1, ðîçíè÷íàÿ öåíà â Ìîñêâå -
ïîðÿäêà 300 çåëåíûõ

»



êàê ïðîñòî íå àäàïòèðîâàíû äëÿ íå-
áîëüøîãî ýêðàíà. Îäíàêî êîãäà íè÷å-
ãî äðóãîãî, êðîìå ÊÏÊ, ïîä ðóêîé íåò,
à èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà, ïðèõîäèò-
ñÿ îáõîäèòüñÿ òåì ÷òî åñòü.

XXSS:: Åñòü ëè ïðîáëåìû ñ ñîâìåñòè-
ìîñòüþ ìèíè-êîìïüþòåðà ñî ñòàíäàðò-
íûì PC?

EEAA:: Ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè íåò. Åñëè,
êîíå÷íî, ýòî ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð.
Â ñòàðûõ ìîäåëÿõ, íàïðèìåð, ìîæåò
íå îêàçàòüñÿ ïîðòà USB èëè áóäåò íå-
äîñòàòî÷íî ìîùíîñòè, ÷òîáû çàïóñ-
òèòü ÏÎ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñâÿçè. Ñ
Ìàêèíòîøåì ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêà-
þò ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè ðóññêîãî
ÿçûêà, íî è îíè ðåøàþòñÿ, õîòÿ íåî-
ôèöèàëüíî. Èíôîðìàöèþ îá ýòîì
ìîæíî íàéòè íà www.maccentre.ru è
íà www.hpc.ru.

XXSS:: Åñòü ëè èãðû äëÿ ÊÏÊ?
EEAA:: Èõ î÷åíü ìíîãî. Age of Empires

äëÿ Pocket PC, ãðàôè÷åñêèé Sim City
2000, Quake, ôóòáîë, âñÿ÷åñêèå ñòðà-
òåãèè â ðåàëüíîì âðåìåíè è ò.ï. 400
ÌÃö ïðîöåññîð âïîëíå ñïîñîáåí âñå
ýòî ïåðåâàðèòü â ðåàëüíîì âðåìåíè.
Íî ñåðüåçíûå èãðû, êàê ïðàâèëî, òðå-
áóþò áîëüøåãî ýêðàíà, òàê ÷òî íà ÊÏÊ
èãðàòü â íèõ íå î÷åíü óäîáíî. Â èçî-
áèëèè ìîæíî íàéòè íåáîëüøèå èã-
ðóøêè, òèïà ïàñüÿíñîâ, ãîëîâîëîìîê.
Àíãëè÷àíå òàêèå íàçûâàþò addictive -
çàòÿãèâàþùèå. Çàõî÷åøü óáèòü 10 ìè-
íóò, ïðîñèäèøü ÷àñ :).

Âîîáùå, ïðîãðàìì äëÿ ÊÏÊ âåëèêîå
ìíîæåñòâî. Ïîñìîòðè Palmgear.com -
õîðîøèé ðåñóðñ ïðîãðàìì è èãð äëÿ
Palm (îêîëî 22000). Ñðåäè ïîïóëÿð-
íûõ íåèãðîâûõ ïðîãðàìì: êàðòû ìèðà
(â êîìïëåêòå ñ GPS-ïðèåìíèêîì â ðå-
àëüíîì âðåìåíè îòîáðàæàåò òâîå ìåñ-
òîïîëîæåíèå íà äèñïëåå ÊÏÊ), ïðîã-
ðàììà ïðîñìîòðà è îáðàáîòêè ôîòîã-
ðàôèé, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

âèðòóàëüíûå ïóëüòû ÄÓ (÷åðåç èíô-
ðàêðàñíûé ïîðò ó ÊÏÊ) è ò.ä.

XXSS:: ×òî òû ïîðåêîìåíäóåøü ïîòåí-
öèàëüíîìó ïîêóïàòåëþ ÊÏÊ?

EEAA:: Âî-ïåðâûõ, ÿ óòî÷íþ, äëÿ êàêèõ
çàäà÷ îí åìó íóæåí. Åñëè íóæåí õîðî-
øèé îðãàíàéçåð è çàïèñíàÿ êíèæêà,
ñîâåò îäíîçíà÷åí - Palm. Åñëè æå åñòü
íåîáõîäèìîñòü ðàáîòàòü â Word,
Excel, ëàçèòü â èíòåðíåò è ñìîòðåòü
ôèëüìû - Pocket PC. Ïëþñ ê òîìó, ýòà
ñèñòåìà áîëåå ïîõîæà íà òî, ÷òî ïîëü-
çîâàòåëü åæåäíåâíî âèäèò íà ýêðàíå
îôèñíîãî è äîìàøíåãî ÏÊ, àäàïòèðî-
âàòüñÿ ïðîùå.

Íà ñàìîì äåëå, ïðîáëåìà ìíîãèõ ïî-
êóïàòåëåé â òîì, ÷òî îíè ñàìè òîëêîì
íå çíàþò, çà÷åì èì íóæåí ÊÏÊ, è ïî-
êóïàþò ñåáå äîðîãóþ èãðóøêó, à íå
ðàáî÷èé èíñòðóìåíò. Êàê ðåçóëüòàò,
èõ äàëüíåéøèå ïðîáëåìû ñ óñòðîé-
ñòâîì îáû÷íî ëîæàòñÿ íà ïëå÷è ïðî-
äàâöîâ. ß ñòàðàþñü ïîäòîëêíóòü ÷å-
ëîâåêà ê îñîçíàííîìó âûáîðó, ÷òîáû
ïîòîì ÊÏÊ íå ëåæàë ó íåãî ìåðòâûì
ãðóçîì, à ðåàëüíî ðàáîòàë.

XXSS:: À ÷òî ñàì ìîæåøü ïîðåêîìåíäî-
âàòü? Êàêîé òâîé âûáîð?

EEAA:: Ñåé÷àñ íåïëîõîå ñî÷åòàíèå öå-
íû è êà÷åñòâà ó êîìïüþòåðîâ îò
Hewlett-Packard. Ñòîèò îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà ìîäåëè iPaq 1940 è 2210.
Äëÿ ñòóäåíòîâ è ìîëîäåæè áîëüøå
ïîäîéäåò Palm, íàïðèìåð, ìîäåëü Zire
71 ñî âñòðîåííîé êàìåðîé.

XXSS:: Êàêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåíÿò-
ñÿ, ê ÷åìó ïðèâåäåò ðàçâèòèå êàðìàí-
íûõ êîìïüþòåðîâ?

EEAA:: Äóìàþ, áóäóò ðàñøèðÿòüñÿ âîç-
ìîæíîñòè ÎÑ, çàòî÷åííûå ïîä êîíêðåò-
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

Ðàçâèòèå
ðûíêà êàð-
ìàííûõ
ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïü-
þòåðîâ
(ÊÏÊ) âåñü-
ìà òåñíî
ñâÿçàíî ñ
âíåäðåíèåì
ñðåäñòâ
áåñïðîâîä-
íûõ êîììó-
íèêàöèé.

ÍÀÑÒÎßÙÅÅ

Öâåòíîé ýêðàí ñ òðàíñðåôëåêòèâ-
íîé ìàòðèöåé ðàçðåøåíèåì 320õ240
(äî 65535 öâåòîâ), àêêóìóëÿòîð ëè-
òèé-èîííûé (äî 4 ÷àñîâ íåïðåðûâíîé
ðàáîòû), èíôðàêðàñíûé ïîðò, ñëîò äëÿ
êàðò SD/MMC, äèíàìèê, ãíåçäî äëÿ íà-
óøíèêîâ, ïðîöåññîð Intel XScale
PXA250 200 ÌÃö, 32 Ìá ôëåø-ïàìÿ-
òè, 64 Ìá ÎÇÓ.

ÊÏÊ NEC MobilePro 200E: OS -
Microsoft Pocket PC 2002
(Windows Media Player âêëþ÷åí
â êîìïëåêò), ðîçíè÷íàÿ öåíà â
Ìîñêâå - ïîðÿäêà 300 çåëåíûõ

XXS: Ïðèâåäè ñàìûé ãëóïûé âîïðîñ ïðî ÊÏÊ, êîòîðûé òåáå çàäà-
âàëè ïîêóïàòåëè.
EAA: Êîãäà âêëþ÷àåøü ïåðâûé ðàç êàðìàííûé êîìïüþòåð, òåáå
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè êà-
ëèáðîâêó ýêðàíà. Íàæèìàåøü
íà êðåñòèê, îí ïåðåáåãàåò â
äðóãîå ìåñòî. Íóæíî â öåíòð
êðåñòèêà ïîïàñòü 4 ðàçà. Òàê
âîò, çâîíèò íîâûé ïîëüçîâà-
òåëü êàðìàííîãî êîìïüþòåðà
è ñïðàøèâàåò: "×òî ìíå äå-
ëàòü? Îò ìåíÿ êðåñòèê óáåãà-
åò!" Îí ðåàëüíî äóìàë, ÷òî íàä
íèì èçäåâàþòñÿ!

Íà ñàìîì äåëå, ïðîáëåìà ìíîãèõ
ïîêóïàòåëåé â òîì, ÷òî îíè ñàìè òîëêîì

íå çíàþò, çà÷åì èì íóæåí ÊÏÊ.



íûå íóæäû ïîëüçîâàòåëåé. Ïîÿâÿòñÿ
ðàçíîãî ðîäà óäîáñòâà. Íà ñàìîì äåëå,
ìîùíîñòü ïðîöåññîðà â 400 ÌÃö íå
íóæíà äëÿ ÊÏÊ. Palm ðàíüøå ðàáîòàë

íà ÷àñòîòå 30 ÌÃö, ïðåêðàñíî ñïðàâëÿ-
ÿñü ñî âñåìè îñíîâíûìè çàäà÷àìè.

Â áóäóùåì óâåëè÷èòñÿ ðàçìåð ýêðà-
íà è ôèçè÷åñêîå ðàçðåøåíèå. Áóäóò
âíåäðÿòüñÿ íîâûå ïðîòîêîëû è ââî-
äèòüñÿ ðàçíîãî ðîäà óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ. Óæå ñåé÷àñ èíôðàêðàñíûé
ïîðò àêòèâíî çàìåíÿåòñÿ BlueTooth, è
ýòî òîëüêî íà÷àëî. Êëþ÷åâîé âîïðîñ
ñåé÷àñ - âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû. ß
äóìàþ, ÷òî â ýòîì íàïðàâëåíèè ñêîðî
áóäåò áîëüøîé ïðîðûâ.

XXSS:: Êàêèì îáðàçîì Palm è Pocket PC
ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé?

EEAA:: Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ÊÏÊ åñòü
ñëîòû ïàìÿòè, ÷åðåç êîòîðûå îíè è
ìîãóò ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ, íàï-
ðèìåð, ÷åðåç êàðòû ïàìÿòè. Ñòàíäàðò-
íûå ãðàôè÷åñêèå ôàéëû jpg, ìóçûêó
â ôîðìàòå mp3, äîêóìåíòû - âñå ýòî
ìîæíî ïåðåäàâàòü ÷åðåç êàðòû ïàìÿ-
òè èëè ïî ÈÊ-ïîðòó.

XXSS:: Êîìó ýòè âåùè íå íóæíû?
EEAA:: Ìíîãèå íå ìîãóò ïðåîäîëåòü

ïñèõîëîãè÷åñêèé áàðüåð ðàáîòû ñ
ýëåêòðîííûìè ÷åðíèëàìè. Ïðèâûê-
ëè æèòü ñ ïóõëûìè îðãàíàéçåðàìè ñ
áåñ÷èñëåííûìè ïî÷åðêóøêàìè è
ïîìåòêàìè íà ïîëÿõ - ýòî òîæå ñâî-
åãî ðîäà ñòèëü! Ìíîãèì ïðîñòî íå
íóæíà òà ñàìàÿ ìîáèëüíîñòü, íî-
âûé àòðèáóò ñîâðåìåííîé æèçíè.
Åñòü äîì, åñòü îôèñ, ìåæäó íèìè
20-ìèíóòíàÿ ïîåçäêà íà ìàøèíå.
Çà÷åì ïðè òàêîé æèçíè êàêîé-òî
êàðìàííûé, äà åùå è ýëåêòðîííûé
îðãàíàéçåð? Õîòÿ êîãäà ñ ñîáîé â
îòïóñê ìîæíî âçÿòü íå 2 îáúåìèñ-
òûå êíèãè â ÷åìîäàíå, à íåáîëüøóþ
áèáëèîòåêó â êàðìàíå, òàêèå ëþäè
îáû÷íî íà÷èíàþò çàäóìûâàòüñÿ î
êàðìàííîì êîìïüþòåðå.

Ó ÊÏÊ åñòü îäíî áîëüøîå ïðåèìó-
ùåñòâî ïåðåä íîóòáóêàìè - ïðè íàæà-
òèè íà êíîïêó âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷å-
íèÿ îí ïåðåõîäèò â ðåæèì, àíàëîãè÷-
íûé æäóùåìó ðåæèìó íà íàñòîëüíîì
êîìïå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ÷òåíèè,
ñêàæåì, êíèæêè, òû ñìîæåøü â ëþáîé
ìîìåíò «âûêëþ÷èòü» ñâîé ÊÏÊ, à ïî-
òîì ïðîäîëæèòü ÷èòàòü ñ òîãî ìåñòà,
íà êîòîðîì òû «âûêëþ÷èë»: ñèñòåìà
«âêëþ÷àåòñÿ» ïî÷òè ìîìåíòàëüíî.

P.S. Áëàãîäàðèì ÌàêÖåíòð (www.mac-
centre.ru) è ëè÷íî ðóêîâîäèòåëÿ îòäåëà
ìàðêåòèíãà, Áîëüøîâà Äìèòðèÿ, çà
îêàçàííóþ ïîìîùü ïðè ïîäãîòîâêå
ñòàòüè. E
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iPaq 2210
èìååò ñëå-
äóþùèå õà-
ðàêòåðèñòè-
êè: 400
ÌÃö ïðî-
öåññîð, 64
Ìá ÏÇÓ, 32
Ìá ÎÇÓ, ýê-
ðàí
320õ240,
ñëîòû ðàñ-
øèðåíèÿ CF
è SD,
òðàíñðåô-
ëåêòèâíàÿ
ìàòðèöà,
âñòðîåííûé
Bluetooth,
îïåðàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà
- Windows
Mobile
2003.

ÊÏÊ ìîæíî
èñïîëüçî-
âàòü â êà-
÷åñòâå öå-
ëîãî ôîòî-
àëüáîìà,
çàáèâ â íåãî
äî ñîòíè
ôîòîãðàôèé
âåñüìà íåï-
ëîõîãî êà-
÷åñòâà.
Ïðîñìàòðè-
âàòü èõ è
äåìîíñòðè-
ðîâàòü ñ
ÊÏÊ êóäà
óäîáíåå.

Åñëè òû çàäàëñÿ öåëüþ âûáðàòü
ÊÏÊ, òî ñíà÷àëà íóæíî ðåøèòü
äëÿ ñåáÿ ñëåäóþùèå âîïðîñû:

Íàñêîëüêî âàæíà ìîùíîñòü ïðî-
öåññîðà?

Êàêàÿ ÎÇÓ (îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü)
è ÏÇÓ (ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü) òåáå
íóæíà?

Ñîáèðàåøüñÿ ëè èñïîëüçîâàòü
êàðòû ïàìÿòè (è êàêèå)?

Êàêîé òåáå íóæåí ýêðàí?
Íóæíà ëè òåáå êëàâèàòóðà?
Áóäåøü ëè òû ïîäêëþ÷àòü äî-

ïîëíèòåëüíûå âíåøíèå óñòðîé-
ñòâà? (ñîâåòû îò www.microbit.ru)

www.mypalm.ru/html/emul-ind.shtml - ïðîãðàììû è ñîôò äëÿ
Palm OS

www.mypsion.ru/advice.php?aid=61 - ýìóëÿòîð Psion äëÿ ÐÑ
www.palmgear.com - ëó÷øèé ðåñóðñ äëÿ Palm: ïðîãðàììû, íî-

âîñòè è îáçîðû
www.microbit.ru - êàòàëîã ÊÏÊ
www.hpc.ru - êàðìàííûå êîìïüþòåðû â Ðîññèè
www.maccentre.ru - êîìïàíèÿ ÌàêÖåíòð

W W W



ýëåêòðîííûõ æóðíàëàõ è ôè-
äîøíûõ ôîðóìàõ ïðîõîäèëè
ìåãàáàéòû òðåäà, ïîêëîííèêè
îäíîé ïëàòôîðìû ñ ýíòóçè-
àçìîì îáâèíÿëè â ëàìåðñòâå

ïî÷èòàòåëåé äðóãîé. Âîéíà øëà êðîâàâàÿ.
Ñî âðåìåíåì PC ðàññòàâèë âñå íà ñâîè ìåñ-
òà. Àìèæíèêè, ñïåêòðóìèñòû, äà è âñå îñ-
òàëüíûå «àëüòåðíàòèâùèêè» äîáðîâîëüíî
ñäàëèñü â ïëåí Intel�ó è AMD, îñòàëèñü òîëü-
êî ñàìûå ïðåäàííûå.

Ïðîøëè ãîäû, íî ìåæïëàòôîðìåííûå âîé-
íû íå óãàñëè. Òåïåðü îíè ðàçãîðàþòñÿ âîêðóã
Mac è PC. Âðàæäóþùèå ñòîðîíû îòñòàèâàþò
÷åñòü ëþáèìûõ êîìïîâ è íå ñêóïÿòñÿ íà àðãó-
ìåíòû. Äàáû ðàçóçíàòü ïîñëåäíèå ñâîäêè ñ
ïåðåäîâîé, âàø ïîêîðíûé âîåííûé êîððåñ-
ïîíäåíò çàðÿäèë ÷åìîäàíû ïèâîì, çàõâàòèë ñ
ñîáîé äèêòîôîí è îòïðàâèëñÿ â ñàìîå ïåêëî.

Óæå íà ïîäñòóïàõ ê ïîëþ áðàíè ñòàëî ÿñ-
íî � áîè èäóò íåøóòî÷íûå. Ñ îäíîé ñòîðîíû
íà âåòðó ðàçâåâàëñÿ îãðîìíûé ôëàã
Microsoft, îêðóæåííûé ðåêëàìíûìè ïëàêà-
òàìè Intel. Ñ äðóãîé � íà èçðåøå÷åííîì
òðàíñïàðàíòå êðàñîâàëîñü íàäêóøåííîå ÿá-
ëîêî. Øàëüíûå ðåïëèêè ñâèñòåëè íàä ãîëî-
âîé, à ãäå-òî ïîáëèçîñòè òî è äåëî âçðûâàë-
ñÿ ìîùíûé àðãóìåíò, íàêðûâàÿ ïðîòèâíèêà
ñëîåì ãðÿçè. Ïûòàÿñü âåñòè ñåáÿ êàê ìîæíî
íåïðèìåòíåå, ÿ äîñòàë àðìåéñêóþ ëîïàòêó è
ïðèíÿëñÿ ðûòü îêîï. À êîãäà ÿìà áûëà ãîòî-
âà, ïðûãíóë âíóòðü, íàêðûë ãîëîâó ñîëîìîé
è ñòàë ñëóøàòü.

- Ýé âû, ÌÀÊàðîííèêè! � ðàçäàëñÿ îð èç ðÿ-
äîâ ïèñèøíèêîâ. � Íàñ áîëüøå. È âìåñòå ìû
ñèëà. 90% ðûíêà � ýòî âàì íå õðåí ñîáà÷èé!
Êó÷à ñîôòà, êó÷à þçåðîâ, êó÷à ðàçðàáîò÷è-
êîâ. À ÷òî ó âàñ? Äà, ÷òî ó âàñ, íåñ÷àñòíûå?

- Íåñ÷àñòíûå � ýòî âû, - íå ðàñòåðÿëèñü ðÿ-
äû Mac. � Âû åùå íå çàõëåáíóëèñü â îêåàíå
âñåãî ýòîãî äåðüìà? Êó÷à ñîôòà... íàøëè òî-
æå àðãóìåíò. ×åãî ñòîèò âñÿ ýòà êó÷à? Òîííû
îäíèõ è òåõ æå óòèëèò, îäíà äðóãîé äûðÿâåå.
Âîò ó Apple ñîôò � âñåì ñîôòàì ñîôò. Óäîá-
íûé, ôóíêöèîíàëüíûé, ñ êðóòûì èíòåðôåé-
ñîì. Âñå ÷òî íóæíî óæå èìååòñÿ â êîìïëåêòå.
È íà ôèã íàì èñêàòü àëüòåðíàòèâû, êîãäà ó
íàñ � ËÓ×ØÅÅ!

- Ëó÷øåå?! � ðàññìåÿëèñü ïèñèøíèêè. - Êî-
ìó âû òðàâèòå! Õîòÿ, ìîæåò, ëó÷øåå äëÿ ñà-
ìîé Apple. Âîò âàì è ïðèõîäèòñÿ ïîäñòðàè-
âàòüñÿ ïîä åå âêóñû. À ìû âûáèðàåì òî, ÷òî

íàì ëó÷øå. Íàäîåëà îäíà ïðîãà � çàèíñòàëèë
äðóãóþ, õî÷åøü íîâûå îïöèè � èùè ñîôòèíó,
ãäå îíè åñòü. È íàéäåøü ñòîïóäîâî, èáî äëÿ
PC åñòü âñå.

- Ðîéòåñü, ðîéòåñü â âàøåé ïîìîéêå, - ñúå-
õèäíè÷àëà äåëåãàöèÿ îò Mac. � Êàê ýòî âû
åùå íå óïîìÿíóëè âîçìîæíîñòü ñîáèðàòü
ïèñþê íà êîëåíêå èç ðàçíîãî õëàìà. Ñ âàñ
ñòàíåòñÿ.

- Î! À âåäü ïðàâäà! - îáðàäîâàëèñü ïèñþíû.
� Ýòî âåäü êðóòî, êîãäà ñîáèðàåøü èìåííî
òàêóþ ìàøèíó, êàêàÿ òåáå íóæíà. ×èñòà èí-
äèâèäóàëüíîñòü è âñå òàêîå. Èãðàåøüñÿ â èã-
ðóøêè? Óïîð íà âèäÿõó, ïðîö è ïàìÿòü. Êîë-
ëåêöèîíèðóåøü ñîôò? Âèíò ïîêðåï÷å äà ïî-
ìàññèâíåå. Ïðîôè â 3D-ãðàôèêå? ÎÇÓ ïîä
ãèãàáàéò è ñïè ñïîêîéíî.

- Âàé, ìàëàöû. Òîëüêî ïîêà âû ñêóïàåòå
ðæàâîå æåëåçî íà êèòàéñêèõ ðûíêàõ è ìî-
ëîòêîì ïðèáèâàåòå åãî ê ìàìêå, ìû èìååì
áðåíä. Âàì âîîáùå ÷òî-òî ãîâîðèò ñëîâî
«áðåíä»? Áðåíä � ýòî êà÷åñòâî è ñåðâèñ, ê
âàøåìó ñâåäåíèþ. Ýòî êîãäà êîìïàíèÿ ðàç-
ðàáàòûâàåò è æåëåçî, è ñîôò äëÿ íåãî, âû-
ïóñêàÿ ïîëíîöåííîå èçäåëèå. À âû ãëÿíüòå,
êàêîé ó Ìàêîâ äèçàéí! Ýòî âîîáùå øåäåâð.

- Äà ãäå áóäåò âàø áðåíä ÷åðåç ïàðó ëåò?
Íàì çàìåíèòü îòäåëüíûå âíóòðåííîñòè òàóý-
ðà � äâå ìèíóòû äåëîâ. Áûñòðî, äåøåâî, ñåð-
äèòî. À âàì, ÷òîá èäòè â íîãó ñî âðåìåíåì,
ïðèäåòñÿ âàø áðåíä ñïåðâà òîëêàòü íà ðûí-
êå (êîìó îí ê òîìó âðåìåíè áóäåò íóæåí?), à
ïîòîì öåëèêîì ïîêóïàòü íîâûé. Ìîðîêè �
ïðîùå ñäîõíóòü.

- Äà âû ïî ñåáå-òî âñåõ íå ðàâíÿéòå, - çàìå-
òèëè ÌÀÊàêè. � ×åðåç äâà ãîäà âû óæå òðèñòà
ðàç ñâîåìó ïèñþêó àáîðò� â ñìûñëå àïãðåéä
ñäåëàåòå. È âñå ðàâíî îí áóäåò àíòèêâàðîì.
À Mac è ÷åðåç 6 ëåò áóäåò áåãàòü ïî-ìîëî-
äåöêè, ïîòîìó êàê íåñòàðåþùèé àãðåãàò.
Êñòàòè, öèôðó ìû íàçâàëè íåñïðîñòà. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ñåðüåçíûõ èññëåäîâàíèé, ñðîê
æèçíè Ìàêà � â ñðåäíåì 6 ëåò. Âäóìàéòåñü, 6
ëåò!!! Äà çà ýòî âðåìÿ âàø íåíàãëÿäíûé PC
ïðîðæàâååò è ìõîì çàðàñòåò.

- ×åðåç 6 ëåò ó íàñ áóäåò ñòîÿòü 10-ãèãàãå-
ðöíûé Pentium-6 ñ òåðàáàéòîì ÎÇÓ è âèí-
òîì íà òðè ìèëëèàðäà ôèëüìîâ. È ìíå áó-
äåò áåñêîíå÷íî æàëêî ñìîòðåòü íà âàø,
ïóñòü äàæå PowerMac G5, ïóñòü äàæå ñ ìå-
ãàïóïåð äèçàéíîì. Õîòÿ î÷åíü ñîìíåâàþñü,
÷òî âû íàñêðåáåòå ëàâý íà G5. Çà òå äåíüãè,
êîòîðûå çà ñâîè ïîáðÿêóøêè ïðîñèò Apple,
ìû ñåáå êóïèì äâà PC, ïðè÷åì ñàìûõ ÷òî íè
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mindw0rk (mindw0rk@mail.ru)

Ê îãäà ÿ áûë þíûì è íàèâíûì, íà ìîåì ïèñüìåííîì ñòîëå ñòîÿë Ñïåêòðóì.
Íå êàêîé-òî òàì 48-êèëîáàéòíûé ìèêðîêàëüêóëÿòîð, à 128-ìèêèëîâûé

ìîíñòð, ñ ñàóíäîì, äèñêîâîäîì è äàæå ðàçíîöâåòíûì ìîíèòîðîì. Òàê âîò,
òîãäà, à ýòî áûëà ñåðåäèíà 90-õ, áûëî î÷åíü ïîïóëÿðíî ôëåéìèòü íà òåìó, ÷òî
êðó÷å: PC èëè ZX, Amiga èëè PC, ZX èëè Amiga.
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60 Èíñòðóìåíò 
äëÿ òâîð÷åñòâà
PC vs Mac. ×àñòü 2 - ìíåíèå
äèçàéíåðà

64 Óäîáñòâî è ïðîñòîòa
Ìîáèëüíûå ìàêè

68 Òûñÿ÷è ëèö ÏÊ
Îáçîð ëó÷øèõ ýìóëÿòîðîâ
àëüòåðíàòèâíûõ ïëàòôîðì

70 Áàéêè î Ìàêå
Ðàçáèâàÿ ñòåðåîòèïû
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íà åñòü õàé-ýíäîâûõ. Äà åùå è îñòà-
íåòñÿ, ÷òîá äåâóøêó â êèíî ñâîäèòü.

- Ìû íå òàê áîãàòû, ÷òîáû ïîêóïàòü
äåøåâûå âåùè. À âû ïîêóïàéòå, ïîêó-
ïàéòå. Ðàçâàëèòñÿ � åùå ðàç ïîêóïàé-
òå. Ñãîðèò � ñíîâà ëåçüòå â çàíà÷êó.
Âàì íå ïðèâûêàòü. Êîíå÷íî, ëó÷øå
ïëàòèòü ìåíüøå, íî ñòî ðàç, ÷åì âëî-
æèòü ôèíàíñû åäèíîæäû, íî íàäîëãî.
«Ñýêîíîìèì ðóïü, ïðîñðåì äåñÿòêó» -
ýòî ïðî âàñ, äîðîãèå âû íàøè, ÷òîá
âàñ. À äåâóøêó ìû è áåç äåíåã íàéäåì
êóäà ñâîäèòü. À êîãäà ñêàæåì, ÷òî ó
íàñ Mac, òàê äåâóøêè è âîâñå èç óâà-
æåíèÿ çà íàñ çàïëàòÿò.

- Âñå áû âàì õèõîíüêè øóòèòü äà áà-
ñåíêè òðàâèòü. ×òî ýòî âîîáùå çà ðàç-
ãîâîð � «ðàçâàëèòñÿ», «ñãîðèò». Ïèñè
íå òàê óæ è ïëîõ â ïëàíå íàäåæíîñòè.
À ñ ïîÿâëåíèåì Windows XP � òàê ýòî
âîîáùå ïëàòôîðìà-ìå÷òà.

- Õåõ, ìå÷òó ïèñþêîì íå íàçîâóò. À
âàøà âûíüäîâñ èêñïè íåðâíî êóðèò
íèçêîñîðòíûé ïëàí â êëîçåòå, ãëÿäÿ
íà âîçìîæíîñòè è óäîáñòâî ÎÑ îò
Apple. Âû âîîáùå âèäåëè MAC OS X?
Î÷åíü ñîâåòóåì, êñòàòè. Ïî÷óâñòâóåòå
ñåáÿ äðóãèì ÷åëîâåêîì ñðàçó. Èíòåð-
ôåéñ, èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé äàæå
ìëàäåíöó, ãèáêîñòü, óíàñëåäîâàííàÿ
îò UNIX, âîçìîæíîñòü áûñòðî, áåç

äîëãèõ áëóæäàíèé ïî ìåíþ, âûïîë-
íèòü íóæíîå äåéñòâèå. À êàê âñå êðà-
ñèâî îôîðìëåíî!

- Äà, êóäà óæ êðàñèâåå. Êàê ïî íàì,
òàê âñå ýòè ñâîðà÷èâàþùèåñÿ è ðàç-
âîðà÷èâàþùèåñÿ îêíà � ìàðàçì äëÿ
äåòåé, ñæèðàþùèé êó÷ó âðåìåíè è
íåðâîâ. Øóòêà ëè � ïðèõîäèòñÿ æäàòü
ñåêóíäû, ÷òîá çàéòè êóäà-òî. Ñèñòåì-
íûå òðåáîâàíèÿ èêñà è ðàñïðåäåëå-
íèå âèðòóàëüíîé ïàìÿòè � ýòî âîîáùå
îòäåëüíàÿ ïåñíÿ. Äàæå èìåÿ 256 Ìá
ÎÇÓ âàøà ÌàêÎñà âûëåòàåò ñ ýððî-
ðîì «àóò îô ìåìîðè». Êóðàì íà ñìåõ.

- Áóäòî áû âàøà âèíäà íå âûëåòàåò.
Äà îíà ó âàñ è íå ïðèçåìëÿåòñÿ íè-
êîãäà. Òîëüêî êîãäà âèñíåò. Æèçíü
ïèñèøíèêà � ýòî íåñêîí÷àåìàÿ ÷åðåäà
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- Ðîéòåñü, ðîéòåñü â âàøåé ïîìîéêå, -
ñúåõèäíè÷àëà äåëåãàöèÿ îò Mac. 
� Êàê ýòî âû åùå íå óïîìÿíóëè

âîçìîæíîñòü ñîáèðàòü ïèñþê íà êîëåíêå
èç ðàçíîãî õëàìà.

- Äà ãäå áóäåò âàø áðåíä ÷åðåç ïàðó ëåò?
Íàì çàìåíèòü îòäåëüíûå âíóòðåííîñòè

òàóýðà � äâå ìèíóòû äåëîâ!
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ñèíèõ ýêðàíîâ, ðåáóòîâ è ïåðåñòàíî-
âîê âèíäû. Îò ýòîãî íèêóäà íå äåòüñÿ.

- Åñëè ó âàñ ðóêè êðèâûå, òî äà. Ó
âàñ êðèâûå ðóêè?

- Ïðè÷åì òóò ðóêè? Ìû çà ÎÑ ãîâî-
ðèì. Âèíäà è áåç âàøèõ ðóê çàâèñíåò
àæ áåãîì. Íàïðèìåð, ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè äîïîëíèòåëüíûõ äåâàéñîâ. À çíà-
åòå, íàñêîëüêî óäîáíà èíòåãðàöèÿ
âíåøíèõ óñòðîéñòâ â Mac? Äîñòàòî÷-
íî âñòàâèòü æåëåçêó, ïîäêëþ÷èòü êà-
áåëè, è âñå. MAC OS âñå íàéäåò, óñòà-
íîâèò, åùå è ñïàñèáî ñêàæåò. Ïðî òîò
ãèìîð, êîòîðûé æäåò êàæäîãî âèíäó-
çÿòíèêà ñ óñòàíîâêîé äðàéâåðîâ, ìû
âåæëèâî ìîë÷èì. ×òîá âû íåíàðîêîì
íå ðàñïëàêàëèñü îò äîñàäû.

- Ïëàêàòü íàì äåéñòâèòåëüíî õî÷åò-
ñÿ. Îò ñìåõà, ãëÿäÿ íà âàøè ðÿäû. Íó,
êóïèëè âû Mac, è ÷òî äàëüøå? Áóäåòå
ñìîòðåòü íà íåãî, ëþáîâàòüñÿ? Ìû
ìîæåì ìåíÿòüñÿ âàðåçîì ñêîëüêî
óãîäíî è ñ êåì óãîäíî, ñîâìåùàòü ðà-
áî÷èå è äîìàøíèå òà÷êè. Âåçäå ïîë-
íåéøàÿ ñîâìåñòèìîñòü. À âû âàëÿéòå,
ðàäóéòåñü èíòåðôåéñó, ìîëèòåñü íà
íåãî. Â îäèíî÷êó. Ãû-ãû.

- Ïî÷åìó â îäèíî÷êó? Íàñ íå òàê óæ
è ìàëî. È, â îòëè÷èå îò âàñ, ìû óâàæà-
åì äðóã äðóãà è ëþáèì ñâîé êîìïüþ-
òåð. Ó íàñ äàæå åñòü ñâîè êëóáû ëþ-
áèòåëåé ÌÀÊîâ. À ïîêàæèòå íàì õîòü
îäèí êëóá ëþáèòåëåé PC. Ñìåøíî äà-
æå ïðåäñòàâèòü. Ñìåøíî äàæå çâó÷èò.

Êñòàòè, âû óæå ñëûøàëè íîâîñòü, õî-
òÿ ýòî è íå íîâîñòü âîâñå, à âñåãäà òàê
áûëî? Â îáùåì, ñëûøàëè ëè âû, ÷òî
Mac ïðè ðàáîòå ñ ìóëüòèìåäèà äåëàåò
ïèñþê âî âñå ùåëè, íå íàïðÿãàÿñü?
Íåñïðîñòà ýòà ìàøèíà îáùåïðèçíàí-
íî ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì èíñòðóìåíòîì
äëÿ òâîð÷åñòâà è ðàáîòû â ñôåðå âè-
äåî/àóäèî. Àðõèòåêòóðà, ñîôò � âñå
ñïîñîáñòâóåò ýòîìó ëó÷øèì îáðàçîì.

- Ìîæåò, êîãäà-òî, 10 ëåò íàçàä, òàê è
áûëî, íî ñåé÷àñ íà PC äî ôèãà ñîôòà,
êîòîðûé íå õóæå âàøåãî õâàëåíîãî.

- Äà? À íó-êà, ïîêàæèòå íàì ïðîãðà-
ììíûé ïàêåò íà PC, êîòîðûé ñòîëü æå
óäîáåí äëÿ îáðàáîòêè âèäåî, êàê Final
Cut Pro 3. À åñëè îáúåêòèâíî ñðàâíè-
âàòü âàøè ACDSee è Windows Media
Player ñ íàøèìè iPhoto è iMove, òî
çâèíÿéòå, íàì âàñ æàëü.

- Âû õîòü íå ãîâîðèòå ïðî îáúåêòèâ-
íîñòü. Âàøà îáúåêòèâíîñòü ñòîèò íå
áîëüøå âàøèõ àìáèöèé. È ïî÷åìó âû
ñðàâíèâàåòå ñâîè òèïà êðóòûå ïðîãè ñ
íàøèìè ïîñðåäñòâåííûìè? Ñðàâíèòå
âàø ïëååð ñ Susami, à êà÷àëêè ñ Reget.
Äà è âîîáùå, âñå ýòî äåëî âêóñà.

- À ÷òî âû ñêàæåòå î áåçîïàñíîñòè?
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MACINTOSH 

- À Mac è ÷åðåç 6 ëåò áóäåò áåãàòü 
ïî-ìîëîäåöêè, ïîòîìó êàê íåñòàðåþùèé

àãðåãàò.



- À ÷òî áåçîïàñíîñòü?
- Íå íàäî òàê êðàñíåòü è ðîæó îòâî-

ðà÷èâàòü. Áåçîïàñíîñòü ñåé÷àñ � èñê-
ëþ÷èòåëüíî âàæíàÿ øòóêà. Õàêåðû íå
äðåìëþò è â ëþáîé ìîìåíò ìîãóò ðàñ-
ïîòðîøèòü PC. Çàìåòüòå, èìåííî PC,
ïîòîìó ÷òî áëàãîäàðÿ õâàëåíîé ïîïó-
ëÿðíîñòè, ïèñþê � öåëü íîìåð îäèí íà
ïðîñòîðàõ èíåòà. Âû çíàåòå, ñêîëüêî
ñåé÷àñ ýêñïëîèòîâ ïîä ïèñè? Óâàæàå-
ìûå, âû äî ñòîëüêèõ ñ÷èòàòü íå óìå-
åòå, ïîâåðüòå. À âèðóñû! Âû ïîñìîòðè-
òå, ñêîëüêî ñåé÷àñ âèðóñîâ! Ïî ñâåäå-
íèÿì àâòîðèòåòíûõ àãåíòñòâ, íå ìåíü-
øå 50 òûñÿ÷. È âñå ïîä âàøó òàðàí-
òàéêó. À äëÿ ÌÀÊà ðàç â ñòî ìåíüøå è
íàñòîëüêî æå áåçîïàñíåå.

- Êàæäûé ïðîäâèíóòûé þçåð çíàåò,
÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî óñòàíî-
âèòü àíòèâèðóñ è çàòêíóòü ïîðòû ôà-

åðâîëîì. Òàê ÷òî âàøà ïîäêîëêà íå
àêòóàëüíà.

- Åùå êàê àêòóàëüíà. Âû ïîñ÷èòàéòå
íà äîñóãå êîëè÷åñòâî ïðîäâèíóòûõ
þçåðîâ, à ïîòîì ïðèêèíüòå, ñêîëüêî â
ñòðàíå ÷àéíèêîâ è êîôåéíèêîâ. Íå
çàáóäüòå ñåáÿ âêëþ÷èòü.

- Íå õàìèòå, âû, îäíîêíîïî÷íîå!
- Ïðè÷åì òóò îäíîêíîïî÷íîå?
- À ïðèòîì, ÷òî ýòî âîîáùå óùåðá-

íîñòü êàêàÿ-òî - ðàáîòàòü íà êîìïüþ-
òåðå, ãäå ó ìûøè îäíà êíîïêà íà âñå
ïðî âñå.

- À ïî-âàøåìó, ëó÷øå âîäèòü ïî êîâ-
ðèêó âòîðîé êëàâèàòóðîé?

- Íåò. Ïî-ìîåìó, âàì ëó÷øå ïîöåëî-
âàòü íàñ â çàä.

- Çà áàçàðîì ñëåäèòå, àâäîòû!
- Äà ìû âàì ñåé÷àñ ïàñòü ïîðâåì, õó-

ëèãàíû!
- Óáüåì! Ïîêàëå÷èì!
- Çóáû ñëîìàåì, ðóêè îòîðâåì!

Äàëüøå ðàçãîâîð ïîòåðÿë ñìûñëî-
âóþ îêðàñêó, è âàø ïðåïîêîðíûé ïîñ-
ïåøèë ðåòèðîâàòüñÿ. Çà ñïèíîé åùå
äîëãî ðàçäàâàëèñü âîçáóæäåííûå
âûêðèêè. Mac�îâöû ñíîâà âçÿëèñü çà
èíòåðôåéñ, ïîïóòíî äîêàçûâàÿ óäîá-
ñòâî ðàáîòû ñ ìóëüòèìåäèà. PC�ìàíû
äåëàëè óïîð íà ðàçíîîáðàçèå ñîôòà
è ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïëàòôîðìû. È
òîëüêî ÿ øåë ìîë÷à. Ìíå âñïîìèíàë-
ñÿ ìîé ñòàðûé äîáðûé Ñïåêòðóì. À
åùå, ïî÷åìó-òî, äåâî÷êà Ìàøà èç äî-
ìà íàïðîòèâ. E
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- À ïî-âàøåìó, ëó÷øå âîäèòü 
ïî êîâðèêó âòîðîé êëàâèàòóðîé?

- Íåò. Ïî-ìîåìó, âàì ëó÷øå ïîöåëîâàòü
íàñ â çàä.
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Ôåäîð �5p1k3� Ãàëêîâ (fallout@pisem.net)

Ç íàåøü, êàêîé ñåé÷àñ ñàìûé áûñòðûé â ìèðå ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð? Íà áàçå Intel Pentium 4 ñ 3 ãèãàãåðöàìè? Èëè
ñ äâóìÿ ïðîöåññîðàìè Xeon ïî 3 ÃÃö? Íåò! Âïåðåäè ïëàíåòû âñåé Apple ñî ñâîèì íîâûì Power Mac G5 (ñ îäíèì èëè

äâóìÿ ïðîöåññîðàìè PowerPC G5)! È ýòî ïåðâàÿ â ìèðå íàñòîëüíàÿ ñèñòåìà, èñïîëüçóþùàÿ 64-áèòíûé ïðîöåññîð.

ÍÀÑÒÎËÜÍÛÅ
ÌÀÊÈ
ÂÑÅ Î POWERMAC È ÅÃÎ ÌÀËÅÍÜÊÈÕ ÄÐÓÇÜßÕ

î îáî âñåì ïî ïîðÿäêó.
Èç ñòàòüè òû óçíàåøü
îá îñîáåííîñòÿõ àðõè-
òåêòóðû Ìàêîâ (â îñ-
íîâíîì íà ïðèìåðå íî-

âûõ ìîäåëåé), íåìíîãî îá èñòîðèè
êîìïàíèè, à òàêæå î ïðåèìóùåñòâàõ è
ïåðñïåêòèâàõ èçäåëèé îò Apple.

ÊÀÊ ÂÑÅ ÍÀ×ÈÍÀËÎÑÜ
Èñòîðèÿ êîìïàíèè Apple íà÷àëàñü

â 1976 ãîäó. Åå îñíîâàëè äâà øêîëü-
íûõ äðóãà - Ñòèâ Äæîáñ è Ñòèâ Âîç-
íÿê. Åùå çàäîëãî äî ýòîãî îíè óâëåê-
ëèñü ýëåêòðîíèêîé è êîìïüþòåðàìè. Ó
Âîçíÿêà áûë óñïåøíûé îïûò ôðèêåð-
ñòâà � îí íå òîëüêî ñîáèðàë BlueBox
ïî ãîòîâûì ñõåìàì (ñ åãî ïîìîùüþ
ìîæíî áûëî çâîíèòü áåñïëàòíî ïî
âñåìó ìèðó), íî è íåñêîëüêî óñîâåð-
øåíñòâîâàë åãî êîíñòðóêöèþ. Âìåñòå
ñ Äæîáñîì ó íèõ äàæå ïîëó÷èëîñü
íàëàäèòü íåáîëüøîå ïðîèçâîäñòâî
«ãîëóáûõ êîðîáî÷åê» - âñåãî áûëî
ïðîäàíî îêîëî 200 øòóê, íî ïðîèç-
âîäñòâî ïðèøëîñü ñâåðíóòü, òàê êàê
èìè çàèíòåðåñîâàëàñü ïîëèöèÿ. Çà
âðåìÿ ðàáîòû â êîìïàíèÿõ Atari è
Hewlett-Packard Ñòèâû íàáðàëèñü
äîñòàòî÷íî îïûòà è ðåøèëè ñîçäàòü
ñîáñòâåííûé êîìïüþòåð. Ïðèãëàñèâ
åùå îäíîãî ðàçðàáîò÷èêà � Ðîíà

Âåéíà, 1 àïðåëÿ 1976 ã.
îíè îñíîâàëè Apple
Computers. Êîìïüþòåð
Apple I ñîáèðàëñÿ ïî íî-
÷àì â ãàðàæå íà îñíîâå
ïðîöåññîðà MCS 6502
(âñåãî çà $20) è èç äåòà-
ëåé, ÷àñòè÷íî âûíåñåí-
íûõ Äæîáñîì èç Atari.
Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à
ñäåëàòü äåøåâûé, ïðîñ-
òîé êîìïüþòåð ñ ïðåäóñ-
òàíîâëåííîé îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìîé è íåáîëü-
øèì íàáîðîì ïðîãðàìì (â
îòëè÷èå îò Altair-8800,
äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåí-
íîãî â òî âðåìÿ). Ðàáîòû áûëî íåâï-
ðîâîðîò, íî, íàêîíåö, êîìï áûë ñîá-
ðàí, è äðóçüÿ çàíÿëèñü ñîçäàíèåì
ïàêåòà ÏÎ äëÿ íåãî. Âñå ïðîøëî óñ-
ïåøíî, è ïîñëå óäà÷íîé ïðåçåíòàöèè
îíè äàæå ïîëó÷èëè çàêàç íà èçãîòîâ-
ëåíèå 50 êîìïüþòåðîâ ïî $500 çà
øòóêó. Òàê ïîÿâèëñÿ ïåðâûé â ìèðå
Apple. Ïîñëå ïåðâîãî óñïåõà äåëà
êîìïàíèè ñòðåìèòåëüíî ïîøëè â ãî-
ðó. Çàòåì áûë ñâåðõóñïåøíûé ïðîåêò
Apple II, êîòîðûé ïðèíåñ êîìïàíèè
øèðîêóþ èçâåñòíîñòü. Ìîäèôèêàöèè
Apple II äî ñèõ ïîð èñïîëüçóþòñÿ âî
ìíîãèõ øêîëàõ ÑØÀ. Óæå ê 1980 ãîäó

äåíåæíûé îáîðîò êîìïàíèè ïðåâû-
ñèë 10 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Ïîòîì
ïîÿâèëñÿ íà ñâåò åùå îäèí ñåíñàöè-
îííûé êîìïüþòåð îò Apple �
Macintosh. Ïîñëå ýòîãî ó êîìïàíèè
áûëî åùå ìíîæåñòâî óñïåøíûõ ïðî-
åêòîâ, íî, êîíå÷íî, áûëè è íåóäà÷è.

Ñåãîäíÿ äåëà ó êîìïàíèè èäóò êàê
íåëüçÿ ëó÷øå. Ëèíåéêà ñîâðåìåííûõ
íàñòîëüíûõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíà
êîìïàìè Power Mac G5, Power Mac G4,
iMac è eMac. Ïîñëåäíèå äâå ìîäåëè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìû all-in-
one, ò.å. è ñèñòåìíûé áëîê, è ìîíèòîð
â îäíîì ôëàêîíå. Íî îñîáûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò èìåííî Power Macintosh
G5, êîòîðûé áûë ïðåäñòàâëåí 23 èþ-
íÿ 2003 ãîäà.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ POWER MAC G5
Â ïðèíöèïå, àðõèòåêòóðà Ìàêà

î÷åíü ïîõîæà íà àðõèòåêòóðó îáû÷-
íîé ïåðñîíàëêè. Äàæå ìíîãèå êîìï-
ëåêòóþùèå îáùèå - äëÿ òåõ, êòî õîòü
ðàç çàãëÿäûâàë âíóòðü ñèñòåìíèêà,
ïðàêòè÷åñêè âñå áóäåò ñðàçó çíàêîìî.
Îòëè÷èå îò PC çàêëþ÷àåòñÿ âî ìíîãèõ
(íåçàìåòíûõ íà ïåðâûé âçãëÿä) îñî-
áåííîñòÿõ àðõèòåêòóðû, à òàêæå â íåñ-
êîëüêèõ ôèðìåííûõ óñòðîéñòâàõ è
òåõíîëîãèÿõ. Íèæå ÿ ïîäðîáíî ðàñ-
ñêàæó îá àðõèòåêòóðå è êîìïëåêòóþ-
ùèõ Ìàêà è îòäåëüíî î ïðîöå
PowerPC G5.

Íà ñêðèíøîòå íàãëÿäíî ïîêàçàíà
àðõèòåêòóðà Power Mac G5. Îñíîâíûå
ñîñòàâëÿþùèå Power Mac G5: ïðîöåñ-
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ß ïðàêòè-
÷åñêè óâå-
ðåí, ÷òî òå-
áå óæå çà-
õîòåëîñü
ïîñòàâèòü
êðàñàâöà
PowerMac
G5 ñåáå íà
(èëè, ïî
êðàéíåé ìå-
ðå, ïîä)
ñòîë, íî òóò
è âîçíèêàåò
ïåðâûé ìè-
íóñ � öåíà.

Àðõèòåêòóðà Power Mac G5



ñîð PowerPC G5 (îäèí èëè äâà), øèíà
ïðîöåññîðîâ, öåíòðàëüíûé ñèñòåìíûé
êîíòðîëëåð, îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, ãðà-
ôè÷åñêàÿ øèíà, ñëîòû ðàñøèðåíèÿ
PCI-X, èíòåðôåéñ HyperTransport è íà-
êîïèòåëè.

Êàæäûé ïðîöåññîð âèñèò íà íåçàâè-
ñèìîé 1 ÃÃö øèíå FrontSide, ñïåöèàëü-
íî ðàçðàáîòàííîé äëÿ G5. Ïðè ýòîì
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äîñòèãàåò
ïðîñòî áåøåíîãî çíà÷åíèÿ � 16 Ãá/ñåê
äëÿ äâóõ ïðîöîâ, äëÿ îäíîãî, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 8. Íàïîìíþ - ìàêñèìàëüíî íà
PC (c Pentium 4) âîçìîæíî âñåãî 6,4
Ãá/ñåê. Ïëþñ, â ñëó÷àå äâóõïðîöåñ-
ñîðíîé êîíôèãóðàöèè, äëÿ óñêîðåíèÿ
ðàáîòû äîïóñêàåòñÿ, ÷òîáû êàæäûé
ïðîöåññîð ïîëó÷àë äîñòóï ê äàííûì
èç êýøåé (ïåðâîãî è âòîðîãî óðîâíÿ)
äðóãîãî ïðîöà. Ñ íîâîé øèíîé, íàêî-
íåö, ðåøèëàñü ïðîáëåìà «óçêîãî ãîð-
ëûøêà», êîãäà ìîùíûé ïðîö ïðîñòàè-
âàë èç-çà øèíû, êîòîðàÿ íå ìîæåò
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü.

Öåíòðàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé ñèñ-
òåìíûé êîíòðîëëåð ñîåäèíÿåò âñå îñ-
íîâíûå ïîäñèñòåìû ìàêèíòîøà: ïðî-
öåññîðû (÷åðåç øèíó), ãðàôè÷åñêèé
êîíòðîëëåð, êîíòðîëëåð îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè è êîíòðîëëåð PCI. Îí îáåñïå-
÷èâàåò ïðÿìîé îáìåí äàííûìè (point-
to-point), ñîõðàíÿÿ èñõîäíóþ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è. Ïðè÷åì ïðîö â ýòîé ïåðåäà-
÷å ó÷àñòèÿ íå ïðèíèìàåò, à ïîýòîìó
íåò ïîòåðè íè â ñêîðîñòè, íè â ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè. Òîãäà êàê èíòåðôåéñ
HyperTransport ñîåäèíÿåò âñå ïîðòû
(USB, FireWire, etc), âèíòû è
SuperDrive ñ ñèñòåìíûì êîíòðîëëåðîì
(ìèíóÿ êîíòðîëëåð PCI) íà ñêîðîñòè
äî 3,2 Ãá/ñåê.

Êîíòðîëëåð îïåðàòèâíîé ïàìÿòè
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ âûñîêîñêîðîñò-
íîé îïåðàòèâêîé (400 ÌÃö, 128-bit
PC2700 èëè PC3200 DDR SDRAM (âñå-
ãî äî 8 Ãá = 8 ìîäóëåé DIMM ïî 1 Ãá)),
à äâóõêàíàëüíûé èíòåðôåéñ óìíîæà-
åò â äâà ðàçà ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-

íîñòü, äîñòèãàÿ ïðåäåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ � 6,4 Ãá/ñåê. Ñ íîâûì öåíòðàëü-
íûì ñèñòåìíûì êîíòðîëëåðîì ñ ïðÿ-
ìûì äîñòóïîì ê ïàìÿòè (DMA) òåïåðü
ëþáûå ñèñòåìíûå óñòðîéñòâà ìîãóò
èñïîëüçîâàòü ïàìÿòü íàïðÿìóþ, ëèø-
íèé ðàç íå íàïðÿãàÿ ïðîö.

Íîâûé Ìàê ïîñòàâëÿåòñÿ ñ âèäåî-
êàðòàìè nVidia GeForce 5200 Ultra (64
Ìá DDR SDRAM) èëè ATI Radeon 9800
FX Pro (64 èëè 128 Ìá DDR SDRAM),
ïîääåðæèâàþùèìè âñå ïîñëåäíèå
òåõíîëîãèè. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ øèíà AGP
8X Pro. ×àñòîòà ïåðåñûëêè äàííûõ
äîñòèãàåò 533 ÌÃö ïðè ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè äî 2,1 Ãá/ñåê, íà òàêîé
ñêîðîñòè óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âåñü
ïîòåíöèàë ìîùíåéøèõ âèäþõ, ÷òî
îñîáî âàæíî ïðè ðàáîòå ñ 3d è ñïå-
öýôôåêòàìè. Ïîíÿòíî, ÷òî ñ èãðóøêà-
ìè, â ïðèíöèïå, íèêàêèõ òîðìîçîâ íå
âîçíèêàåò (èãð â Ìàê-âàðèàíòå âûïóñ-
êàåòñÿ äîñòàòî÷íî).

Power Mac G5 èìååò 3 ñëîòà (äëÿ
ñòàðøåé ìîäåëè) ðàñøèðåíèÿ PCI-X
(ñàìàÿ ïîñëåäíÿÿ ðàçðàáîòêà â òåõíî-
ëîãèè PCI), êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü ñ
÷àñòîòîé äî 133 ÌÃö ïðè ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè 2 Ãá/ñåê (÷òî íàìíîãî
áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì PCI:
33 ÌÃö ïðè 266 Ìá/ñåê).

Â êà÷åñòâå íîñèòåëåé èíôîðìàöèè
èñïîëüçóþòñÿ îäèí èëè äâà ATA
æåñòêèõ äèñêà îáùèì îáúåìîì äî
500 Ãá. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âèí-
òîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îïåðàòèâêîé äî-
âîëüíî íèçêàÿ: âñåãî 150 Ìá/ñåê. Òàê-
æå âñå ìîäåëè Power Mac, iMac è
eMac îñíàùåíû åùå îäíîé ãîðäîñòüþ
ÿáëî÷íèêîâ � ïðèâîäîì SuperDrive
(DVD-R/CD-RW), êîòîðûé ìîæåò çàïè-
ñûâàòü êàê CD, òàê è DVD äèñêè.

Ñ âûõîäîì â Ñåòü òîæå íåò íèêàêèõ
ïðîáëåì. Äëÿ ýòîãî èìååòñÿ âñòðîåí-
íûé 56K V.92 ìîäåì è âñòðîåííàÿ
êàðòà Gigabit (10/100/1000Base-TX)
Ethernet. Äëÿ îðãàíèçàöèè áåñïðî-
âîäíîé ñåòè åñòü îïöèîíàëüíàÿ ïîä-

äåðæêà AirPort Extreme è
Bluetooth. Ïðî Bluetooth,
äóìàþ, òû çíàåøü, à âîò
AirPort � ýòî ôèðìåííàÿ
òåõíîëîãèÿ áåñïðîâîä-
íûõ êîììóíèêàöèé îò
Apple, óäîâëåòâîðÿþùàÿ
ñïåöèôèêàöèè 802.11b.
×åðåç îäíó áàçîâóþ
ñòàíöèþ AirPort ê èíåòó
ñìîãóò ïîäêëþ÷èòüñÿ äî
50 ïîëüçîâàòåëåé (åñëè,
êîíå÷íî, ó êàæäîãî âñòàâ-
ëåíà êàðòà AirPort).

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ
POWERPC G5

ßäðîì íîâîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîð
PowerPC G5 ñ ÷àñòîòîé äî
2 ÃÃö. Apple íå çðÿ ãîð-
äèòñÿ ñâîèì íîâûì äåòè-
ùåì � ïî ñòàíäàðòíûì
òåñòàì (SPEC CPU 2000:
SPECfp_base2000 è

SPECint_base 2000 � íà öåëî÷èñëåí-
íûå âû÷èñëåíèÿ è âû÷èñëåíèÿ ñ ïëà-
âàþùåé òî÷êîé) G5 äåëàåò è ñàìûé
ïîñëåäíèé Pentium 4, è Xeon (â îäíî-
è äâóõïðîöåññîðíîé êîíôèãóðàöèè).
Òàêæå G5 ïîêàçàë ñâîå ïðåâîñõîä-
ñòâî âî ìíîãèõ ïîïóëÿðíûõ ïðèëîæå-
íèÿõ. Íàïðèìåð, â Photoshop�å (ñî ñïå-
öèàëüíûì ïëàãèíîì, îïòèìèçèðîâàí-
íûì ïîä G5) îñòàâèë êîíêóðåíòîâ äà-
ëåêî ïîçàäè, îáîãíàâ èõ ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Ïðîö
áûë ðàçðàáîòàí áëàãîäàðÿ äîëãîìó
ñîòðóäíè÷åñòâó Apple è IBM, åãî ðåëè-
çà îêîëî ïîëóòîðà ëåò æäàëè ìèëëèî-
íû ïîëüçîâàòåëåé Ìàêà, äàæå õîäèëè
ñëóõè î âîçìîæíîì ïåðåõîäå Apple íà
Itanium. Íî ðàçðàáîò÷èêè íèêîãî íå
îáëîìàëè, âûïóñòèâ äåéñòâèòåëüíî
ðåâîëþöèîííûé ïðîäóêò. Â îñíîâó
ðàçðàáîòêè áûë ïîëîæåí ïðîöåññîð
ïðîøëîãî ïîêîëåíèÿ � 64-áèòíûé
PowerPC G4. Âñåãî íà 118 ìì^2 ïëîùà-
äè ïðîöåññîðà, ïðè ïîìîùè 0,13-ìêì
ïðîöåññà, ðàçðàáîò÷èêè ñìîãëè óìåñ-
òèòü ñâûøå 58 ìèëëèîíîâ òðàíçèñòî-
ðîâ.

PowerPC âûïóñêàåòñÿ â òðåõ âàðèàí-
òàõ: 1,6, 1,8 è äâà ïî 2,0 ÃÃö. Êýø-ïà-
ìÿòü âòîðîãî óðîâíÿ (L2 cache) ñîñ-
òàâëÿåò 512K ñî ñâåðõáûñòðîé ñêî-
ðîñòüþ äîñòóïà ê äàííûì è èíñòðóê-
öèÿì. Êýø ïåðâîãî óðîâíÿ ñîñòàâëÿåò
64K äëÿ èíñòðóêöèé (L1 I-cache) ñ ïðÿ-
ìûì äîñòóïîì íà ñêîðîñòè äî 64
Ãá/ñåê è 32K äëÿ êýøà äàííûõ (L1 D-
cache). Êýø òðåòüåãî óðîâíÿ íå ïîä-
äåðæèâàåòñÿ.

Àðõèòåêòóðà PowerPC G5 äîâîëüíî
ñëîæíà (âçãëÿíè íà ñêðèíøîò). Îò-
äåëüíî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íà áîðòó
íàõîäÿòñÿ äâà íåçàâèñèìûõ ñîïðî-
öåññîðà äëÿ âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþ-
ùåé òî÷êîé ñ äâîéíîé òî÷íîñòüþ, äâà
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«Åñëè Apple
óìðåò ñå-
ãîäíÿ,
ñêîëüêî òû
ñìîæåøü
áåç íåãî
ïðîæèòü?»

Àðõèòåêòóðà PowerPC G5 â ìåëü÷àéøèõ ïîäðîáíîñòÿõPower Mac G5 èçíóòðè

»



ìîäóëÿ äëÿ ðàáîòû ñ ÷èñëàìè ñ ôèê-
ñèðîâàííîé çàïÿòîé, äâà áëîêà çàã-
ðóçêè/âûãðóçêè è îäèí âåêòîðíûé
áëîê. Òàêæå èìååòñÿ ìîäóëü Velocity
Engine (îïòèìèçèðîâàííûé, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ PowerPC G4) ñ ñóïåðñêàëÿð-
íûì ÿäðîì, êîòîðîå ìîæåò îäíîâðå-
ìåííî îáðàáàòûâàòü äî 215 êîìàíä.
Ýòîò ìîäóëü èñïîëüçóåò äâóõêîí-
âåéåðíóþ 128-áèòíóþ òåõíîëîãèþ îá-
ðàáîòêè äàííûõ (àíàëîãè÷íàÿ òåõíî-
ëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ â íàó÷íûõ ñóïåð-
êîìïüþòåðàõ IBM). Âñå ýòè ðàçðàáîòêè
îñíîâàíû íà îïûòå ïðåäûäóùèõ ïîêî-
ëåíèé ïðîöîâ PowerPC. Èòîãî G5 ñî-
äåðæèò ñâûøå 12 îòäåëüíûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìîäóëåé, êîòîðûå ìîãóò îá-
ðàáàòûâàòü ïàðàëëåëüíî ìíîæåñòâî
ðàçëè÷íûõ êîìàíä.

Ïðèìåíåíèå 64-áèòíîé òåõíîëîãèè
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äî 8 Ãá
(PC3200/400 ÌÃö) îñíîâíîé ïàìÿòè
(â îòëè÷èå îò 4 Ãá äëÿ 32-bit), ÷òî
êðàéíå âàæíî äëÿ ðàáîòû ñ 3d, îáðà-
áîòêè âèäåî, íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è
ïðî÷èõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ îã-
ðîìíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè.
Òàêîé îáúåì îïåðàòèâêè âî ìíîãî ðàç
óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ðàáîòû ñ áîëü-
øèìè îáúåìàìè äàííûõ, òàê êàê ïðî-
ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îïåðàòèâêè íå-
èçìåðèìî âûøå, ÷åì ïðè ÷òåíèè äàí-
íûõ ñ âèíòà. Èçíà÷àëüíî PowerPC G5
ïðîåêòèðîâàëñÿ äëÿ ðàáîòû êàê ñ 64-,
òàê è ñ 32-áèòíûì êîäîì ïðîã. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó îñòàåòñÿ ïîëíàÿ ñîâìåñòè-
ìîñòü ñî ñòàðûìè ïðèëîæåíèÿìè, è
íåò íåîáõîäèìîñòè â çàìåíå ïðîã íà
64-áèòíûé âàðèàíò (èëè ýìóëÿöèè 32-
bit ðåæèìà ñ óìåíüøåíèåì ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè). Âåðñèè Mac OS X, íà÷è-
íàÿ ñ 10.2, ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâà-
íû äëÿ ðàáîòû ñ PowerPC G5, áëàãîäà-

ðÿ ýòîìó âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
âñåé 64-áèòíîé ìîùíîñòè è ïîääåðæ-
êà 32-áèòíûõ ïðîãðàìì áåç ïîòåðè â
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÜ
Ïðî Ìàêè äî ñèõ ïîð õîäèò ìíîæå-

ñòâî ìèôîâ, îñîáåííî â Ðîññèè. Îäèí
èç íèõ êàñàåòñÿ òîãî, ÷òî äëÿ Ìàêèí-
òîøåé êðàéíå ñëîæíî íàéòè ñîâìåñòè-
ìîå îáîðóäîâàíèå. Êîíå÷íî, ýòî óæå
äàâíî íå òàê. Ïîñëåäíèå Ìàêè íîð-
ìàëüíî ðàáîòàþò ñ áîëü-
øèíñòâîì äåâàéñîâ, ñîâ-
ìåñòèìûõ ñ PC. Power Mac
G5 ñíàáæåí ïîðòîì
FireWire 800, äâóìÿ
FireWire 400, òðåìÿ ïîð-
òàìè USB 2.0 è äâóìÿ USB
1.1 � òàê ÷òî íèêàêèõ ïðîá-
ëåì ñ ïîäêëþ÷åíèåì ëþ-
áûõ ïðèíòåðîâ, ñêàíåðîâ,
öèôðîâûõ ôîòèêîâ è êà-
ìåð íå âîçíèêíåò. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ
âîîáùå ðàáîòàåò áåç óñ-
òàíîâêè, ñëåäóÿ ñâÿòîìó
ïðèíöèïó plug�n�play. Ê
òîìó æå, ìíîãèå ôèðìû,
óâàæàþùèå ñåáÿ è ñâîèõ
êëèåíòîâ, ñòàðàþòñÿ âû-
ïóñêàòü äëÿ ñâîèõ äåâàé-
ñîâ äðîâà è â Ìàê-âàðè-
àíòå. Äëÿ ðàáîòû ñ âûñî-
êîêà÷åñòâåííûì çâóêîì
(íàïðèìåð, äîìàøíèì êè-
íîòåàòðîì 5.1) Power Mac
îñíàùåí îïòè÷åñêèì àóäèîâõîäîì è
àóäèîâûõîäîì, íî òàêæå èìåþòñÿ àíà-
ëîãîâûå line in è line out. Âñå ïîðòû
èíòåãðèðîâàíû ïðè ïîìîùè èíòåð-
ôåéñà HyperTransport.

ÄÈÇÀÉÍ ÈÌÅÅÒ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ
Êàê óâåðÿþò ðàçðàáîò÷èêè èç

Apple, äèçàéí íîâîãî Power Mac ñîç-
äàâàëñÿ «from the inside out� (èçíóòðè
íàðóæó). Çàãëÿíóâ âíóòðü ñèñòåìíîãî
áëîêà, ñðàçó ïîíèìàåøü, î ÷åì îíè ãî-
âîðèëè. Âíóòðè öàðèò ïîëíåéøèé ïî-
ðÿäîê � êàæäàÿ äåòàëü ñòðîãî íà ñâî-
åì ìåñòå, íèêàêèå øëåéôû è ïðîâîäà
íå âèñÿò (îïÿòü æå, â îòëè÷èå îò PC), ê
ëþáîìó óñòðîéñòâó ìîæíî ëåãêî è
áûñòðî äîáðàòüñÿ.

Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèå ìîùíûå ïðîöû,
êàê G5, ãðåþòñÿ î÷åíü ñèëüíî, äà è
áëîêó ïèòàíèÿ, øóñòðîé âèäåîêàðòå è
âèíòàì íå ìåøàëî áû îõëàæäåíèå. Ïî-
ýòîìó âíóòðè Power Mac ðàçäåëåí íà 4
òåìïåðàòóðíûå çîíû: çîíà ïðîöåññî-

ðîâ/PCI/áëîê ïèòàíèÿ/çîíà íàêîïèòå-
ëåé, è êàæäàÿ èç ýòèõ çîí îáñëóæèâà-
åòñÿ ñâîèì âåíòèëÿòîðîì ñ ðåãóëèðóå-
ìîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ. Mac OS X ñà-
ìà êîíòðîëèðóåò òåìïåðàòóðó â êàæäîé
çîíå è ïî íåîáõîäèìîñòè óñêîðÿåò èëè
çàìåäëÿåò ðàáîòó ñîîòâåòñòâóþùåãî
âåíòèëÿòîðà, òîãäà êàê îñòàëüíûå êó-
ëåðû ðàáîòàþò íà ñâåðõíèçêîé ñêîðîñ-
òè. Êñòàòè, áëàãîäàðÿ ýòîìó ñèñòåìà ðà-
áîòàåò çíà÷èòåëüíî òèøå. Ïåðåäíÿÿ è
çàäíÿÿ ïàíåëè ñèñòåìíèêà èçãîòîâëå-
íû èç àëþìèíèÿ ñ ìíîæåñòâîì äûðî-
÷åê. Ýòî îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íîå âîçäó-
õîñíàáæåíèå, äà è âûãëÿäèò êëåâî.

×åñòíî ãîâîðÿ, ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî â Apple ïðè ñîçäàíèè íîâîãî
Ìàêà ïðåäóñìîòðåëè àáñîëþòíî âñå
ìåëî÷è. Âñå ñäåëàíî äëÿ óäîáñòâà
ïîëüçîâàòåëÿ (õîòÿ ôàíàòû Apple ê
ýòîìó óæå äàâíî ïðèâûêëè è ïðèíè-
ìàþò êàê äîëæíîå). Íà ïåðåäíåé ïà-
íåëè ðàñïîëîæåíû íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóåìûå ðàçúåìû (USB 2.0,
FireWire 400 è jack (äëÿ íàóøíèêîâ));

íà êëàâèàòóðå åñòü, íàïðèìåð, êíîïêà
îòêðûòèÿ ëîòêà SuperDrive, åñòü òàê-
æå äâà ïîðòà USB (óäîáíî ìûøü
ïîäêëþ÷èòü); íà êîðïóñå åñòü óäîá-
íûå ðó÷êè äëÿ ïåðåíîñêè; êîðïóñ
î÷åíü ëåãêî îòêðûâàåòñÿ, óäîáíî äî-
áàâëÿòü íîâîå îáîðóäîâàíèå� Ñïè-
ñîê òàêèõ ïðèÿòíûõ ìåëî÷åé ìîæíî
ïðîäîëæàòü äîâîëüíî äîëãî.

POWER MAC G4, IMAC, EMAC
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè Power Mac

G5 ìíîãîå ðàçðàáàòûâàëîñü íà îñíî-
âå Power Mac G4, ïîýòîìó àðõèòåêòó-
ðû G4 è G5 î÷åíü ïîõîæè. Òàê æå,
êàê ñõîäíû àðõèòåêòóðû ïðîöåññî-
ðîâ PowerPC G4 è G5. Ïîýòîìó íå
èìååò ñìûñëà îïèñûâàòü îòäåëüíî
Power Mac G4.

iMac è eMac ñ÷èòàþòñÿ äîìàøíèìè
ìîäåëÿìè, òîãäà êàê Power Mac � ïðî-
ôåññèîíàëüíîé. Ïîýòîìó îíè íåñ-
êîëüêî ñëàáåå, íî è äåøåâëå. eMac
âîîáùå ðàçðàáàòûâàëñÿ èñêëþ÷è-
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MACINTOSH 

Apple íå çðÿ
ãîðäèòñÿ
ñâîèì íî-
âûì äåòè-
ùåì � ïî
ñòàíäàðò-
íûì òåñòàì
G5 äåëàåò è
ñàìûé ïîñ-
ëåäíèé
Pentium 4,
è Xeon.

Âñå ñäåëàíî
äëÿ óäîá-
ñòâà ïîëü-
çîâàòåëÿ
(õîòÿ ôàíà-
òû Apple ê
ýòîìó óæå
äàâíî ïðè-
âûêëè è
ïðèíèìàþò
êàê äîëæ-
íîå).

Âîò òàêèå îíè, òåìïåðàòóðíûå çîíû

Ïîäêëþ÷àåì ÷òî óãîäíî!

Designed from the inside out

Âñÿ ëèíåéêà ïðîäóêöèè Apple



òåëüíî êàê êîìïüþòåð äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ, íî ïî ìíîãî÷èñëåííûì ïðîñüáàì
ñòàë ïðîäàâàòüñÿ è äëÿ äîìàøíèõ
ïîëüçîâàòåëåé. Íî íå ñòîèò äóìàòü,
÷òî îíè íåïðèãîäíû äëÿ íîðìàëüíîé
ðàáîòû � îíè îñíîâàíû íà áàçå
PowerPC G4 è ïîääåðæèâàþò ïî÷òè
âñå òå òåõíîëîãèè, ÷òî è ñòàðøèå ìî-
äåëè. Íàïðèìåð, íîâûé iMac èìååò
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 1,25 ÃÃö
PowerPC G4, 256 Ìá (1 Ãá ìàêñèìóì)
DDR SDRAM, GeForce FX 5200 Ultra
64 Ìá, 80 Ãá âèíò. Âïå÷àòëÿåò, íå
ïðàâäà ëè? Ïëþñ åùå âñòðîåííûé 17-
äþéìîâûé LCD-ìîíèòîð.

Êñòàòè, î ìîíèòîðàõ - äëÿ âñåõ ìîäå-
ëåé íà âûáîð ïðåäëàãàþòñÿ òðè ìîäå-
ëè LCD-ìîíèòîðîâ: ñ äèàãîíàëüþ 17
äþéìîâ � Apple Studio Display, 20-
äþéìîâûé Apple Cinema Display è 23-
äþéìîâûé Apple Cinema HD Display.
Êðîìå òîãî, ìîæíî ïîäêëþ÷èòü îä-
íîâðåìåííî äâà äèñïëåÿ èëè îáû÷-
íûé VGA-ìîíèòîð ÷åðåç àäàïòåð.

À ÍÅ ÂÛÊÈÍÓÒÜ ËÈ PC 
ÍÀ ÏÎÌÎÉÊÓ?

Êàê òû óáåäèëñÿ, ó Ìàêîâ ìíîæå-
ñòâî ïðåèìóùåñòâ. Ïåðâûé (è ñàìûé
ãëàâíûé) ïëþñ êîìïîâ îò Apple - ýòî
èõ öåëîñòíîñòü. Èçíà÷àëüíî ïðîåê-
òèðîâàëîñü, ÷òî âñå äåâàéñû áóäóò
ðàáîòàòü èìåííî â äàííîé êîìïëåê-
òàöèè, îáåñïå÷èâàÿ îãðîìíîå áûñò-
ðîäåéñòâèå. Ñ ýòèì ñïåöû èç Apple
ñïðàâèëèñü íà âûñøåì óðîâíå. Ïîý-
òîìó ñèòóàöèÿ, êîãäà, íàïðèìåð,
áûñòðàÿ îïåðàòèâêà áóäåò òîðìîçèòü
èç-çà ñëàáîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-
òè øèíû � èñêëþ÷åíà. Ïðîöåññîð, ïà-
ìÿòü, øèíà, âèäþõà � âñå ýòî ðàáîòà-
åò íà ìàêñèìóìå ñâîèõ âîçìîæíîñ-
òåé. Òàêæå àáñîëþòíî íåâîçìîæíà

íåñîâìåñòèìîñòü ðàçëè÷íûõ âíóò-
ðåííèõ óñòðîéñòâ. Ïðè ýòîì èìååòñÿ
îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ àïãðåéäà �
ïåðå÷åíü ïîääåðæèâàåìûõ óñò-
ðîéñòâ ìàëî â ÷åì óñòóïàåò àíàëî-
ãè÷íîìó äëÿ PC.

ß ïðàêòè÷åñêè óâåðåí, ÷òî òåáå óæå
çàõîòåëîñü ïîñòàâèòü êðàñàâöà
PowerMac G5 ñåáå íà (èëè, ïî êðàéíåé
ìåðå, ïîä) ñòîë, íî òóò è âîçíèêàåò
ïåðâûé ìèíóñ � öåíà. Ê ñîæàëåíèþ, çà
Ìàêè ïðîñÿò çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì ïðèìåðíî çà òàêóþ æå êîìïëåêòà-
öèþ äëÿ PC. Òàê áûëî íà ïðîòÿæåíèè
ïî÷òè âñåé èñòîðèè Apple, õîòÿ ñïðîñ
èç-çà ýòîãî íèêîãäà íå ïàäàë. Ñàìûé
äåøåâûé Power Mac G5 íà 1,6 ÃÃö
îáîéäåòñÿ â $2000 (ýòî òîëüêî îôè-
öèàëüíàÿ öåíà), òîãäà êàê ìîäåëü ñ
äâóìÿ ïðîöàìè ïî 2 ÃÃö áóäåò ñòîèòü
óæå $3000. Ïðàâäà, çà ýòè äåíüãè òû
ïîëó÷àåøü ïîëíîñòüþ ãîòîâûé ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ êîìï, ñ ïðåäóñòàíîâëåí-
íîé çàìå÷àòåëüíîé îïåðàöèîíêîé Mac
OS X 10.2 è êó÷åé ñòàíäàðòíîãî ñîôòà,
âïîëíå ïðèãîäíîãî äëÿ ðàáîòû.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ôàíàòîâ Ìàêà

ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå è áîëüøå, è ýòî
ñîâåðøåííî íåóäèâèòåëüíî. Ìåíÿ ïî-
ðàçèë âîïðîñ íà îäíîì ìàêîâñêîì ñàé-
òå: «Åñëè Apple óìðåò ñåãîäíÿ, ñêîëüêî
òû ñìîæåøü áåç íåãî ïðîæèòü?» È
Apple ïðîäîëæàåò ïðèêëàäûâàòü âñå
óñèëèÿ, ÷òîáû çàâîåâàòü íîâûõ êëèåí-
òîâ, âûïóñêàÿ îòòî÷åííóþ ïðîäóêöèþ,
êîòîðîé, áåçóñëîâíî, ïðèÿòíî è î÷åíü
ëåãêî ïîëüçîâàòüñÿ. Ê òîìó æå îíè ïû-
òàþòñÿ îõâàòèòü âñå êàòåãîðèè êîìïîâ
(è íå òîëüêî êîìïîâ): îò ñðàâíèòåëüíî
íåäîðîãèõ � äîìàøíèõ è ó÷åáíûõ, äî
äåéñòâèòåëüíî ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó è ïðîôè, è
ïðîñòûå þçåðû äîâîëüíî áûñòðî ïîä-
ñàæèâàþòñÿ íà Ìàêèíòîø. Åñëè òû ðå-
øèë ïðèîáùèòüñÿ ê ôàíàòàì Ìàêà, òî
òåáå ïðÿìàÿ äîðîãà íà apple.ru. E
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http://apple.com � îôèöèàëüíûé ñàéò Apple. Çàéäè îáÿçàòåëüíî
http://apple.ru � Apple â Ðîññèè. Êîïèÿ apple.com, òîëüêî íà

ðóññêîì, è èíôû â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå
http://mymac.ru & http://myapple.ru � îãðîìíûé ïîðòàë (ïëþñ

áîëüøîé êàòàëîã ðåñóðñîâ) ïî Ìàêèíòîøó íà ðóññêîì
http://macware.ru � íåïëîõîé ðóññêèé ïîðòàë ïî Ìàêó
http://maccentre.ru - ïðîäàæà èçäåëèé Apple è ôîðóì
http://macrumors.com - ñëóõè î Ìàêèíòîøàõ
http://lowendmac.com - ïî÷òè âñå î Ìàêàõ
http://macintouch.com - íîâîñòè è ïðî÷àÿ èíôà
http://macupdate.com - ñîôò è èãðû ïîä Ìàêèíòîø
http://versiontracker.com - åùå ñîôò ïîä Mac OS

APPLE Â ÑÅÒÈ

W W W

Ìîíèòîðû íà âûáîð



Êàðîëèê Àíäðåé (andrusha@sl.ru)

M ac OS X ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ìîëîäûõ íà ðûíêå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.
Êàê æå îíà óñòðîåíà? ×òî íîâîãîãî è ïîëåçíîãî âíóòðè?

ÒÎ×ÍÎ 
Â ÄÅÑßÒÊÓ
ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ MAC OS X

ïåðâîì ïðèáëèæåíèè
Mac OS X (àíàëîãè÷íî
Mac OS X Server) íåçà-
âèñèìî îò âåðñèè
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòû-

ðå èçîëèðîâàííûõ êîìïîíåíòû.
Âòîðîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò âûäå-

ëåíèå â ñèñòåìå ñëîåâ, êàæäûé èç êî-
òîðûõ îòâå÷àåò çà íåêîòîðûé óðîâåíü
ñëîæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû. "Íèæíèå" ñëîè òåñíî ñâÿçàíû ñ
îáîðóäîâàíèåì è ðàáîòàþò ñ íàèâûñ-
øèìè ïðèîðèòåòàìè (áåç îãðàíè÷åíèÿ
äîñòóïà ê îáîðóäîâàíèþ). Êàæäûé
"áîëåå âûñîêèé" ñëîé èñïîëüçóåò íè-
æåëåæàùèé, äîáàâëÿÿ åùå "áîëåå
âûñîêèì" äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèî-
íàëüíîñòü.

AQUA
Ñàìûì "âåðõíèì" ñëîåì â èåðàð-

õèè ñèñòåìû Mac OS X ÿâëÿåòñÿ ãðà-
ôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ
Aqua.

Ïåðâàÿ âûøåäøàÿ çà ïðåäåëû ëàáî-
ðàòîðèè ðåàëèçàöèÿ ãðàôè÷åñêîãî
èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (GUI) áûëà
èñïîëüçîâàíà â êîìïüþòåðå Apple
Lisa (ôåâðàëü 1984 ãîäà). Â òå÷åíèå
20 ëåò ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå ìåíÿ-
ëîñü. È òîëüêî â 2001 ãîäó, êîãäà
âûøëà ïåðâàÿ âåðñèÿ Mac OS X, ïîÿ-
âèëàñü Aqua, ïåðâàÿ ñåðüåçíàÿ ïî-
ïûòêà ìîäåðíèçàöèè èíòåðôåéñà
ïîëüçîâàòåëÿ.

DARWIN
Íèæíèé ñëîé Mac OS X íàçûâàåò-

ñÿ Darwin. Òû íàâåðíÿêà ÷èòàë è ñëû-
øàë, ÷òî ñèñòåìà Mac OS X ïîñòðîåíà
íà îñíîâå UNIX. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ýòî íå
ñîâñåì òàê. Mac OS X ÿâëÿåòñÿ ïîëíî-
öåííûì äèàëåêòîì (ðàçíîâèäíîñòüþ)
UNIX, è â ýòîì îòíîøåíèè íè÷åì íå óñ-
òóïàåò Sun Solaris, FreeBSD, HP-UX,
AIX, SCO UNIX è ò.ä. Áîëåå òîãî, ïåðåä
Linux ó Mac OS X èìååòñÿ ñóùåñòâåí-
íîå ïðåèìóùåñòâî. Mac OS X áëèæå
âñåãî ê "âåòâè" FreeBSD. Íà÷èíàÿ ñ
Mac OS X 10.3, ïîäñèñòåìà X11 ñòàíäàðò-
íî âõîäèò â êîìïëåêò ïîñòàâêè.

Òàê âîò, Darwin - ýòî íå ÷òî èíîå, êàê
UNIX, íà îñíîâå êîòîðîãî ñòðîèòñÿ Mac
OS X. Â Darwin ìîæíî âûäåëèòü ÷åòû-
ðå ãëàâíûõ êîìïîíåíòà. Ïðåæäå âñåãî,
ýòî ÿäðî - äîñòàòî÷íî íåáîëüøàÿ
ïðîãðàììà, áåðóùàÿ íà ñåáÿ âñå ôóíê-
öèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îáîðóäîâàíèåì
è ïðåäîñòàâëÿþùàÿ îñòàëüíûì ÷àñ-
òÿì ñèñòåìû ðàçëè÷íûå ñåðâèñû.

Âòîðîé êîìïîíåíò - áèáëèîòåêè. Îíè
ñîäåðæàò íàáîðû òåõ èëè èíûõ ñëó-

æåáíûõ ìîäóëåé, èñïîëüçóåìûõ äðó-
ãèìè ïðîãðàììàìè. Áèáëèîòåêè ìîãóò
áûòü ñèñòåìíûìè (áèáëèîòåêè ââîäà-
âûâîäà), îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (áèáëèî-
òåêà X11) èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
(áèáëèîòåêà ñ ðåàëèçàöèåé ÷èñëåí-
íûõ ìåòîäîâ).

Òðåòèé êîìïîíåíò - òàê íàçûâàå-
ìûå äåìîíû. Ïðîãðàììû, èñïîëíÿå-
ìûå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ,
â ôîíîâîì ðåæèìå è ïðåäîñòàâëÿ-
þùèå ïîëüçîâàòåëþ èëè äðóãèì
ïðîãðàììàì äîïîëíèòåëüíûå ñåð-
âèñû, íå âêëþ÷åííûå â ÿäðî ñèñòå-
ìû. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî äå-
ìîíîâ íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîëü-
çîâàòåëåì íàïðÿìóþ (â îòëè÷èå îò
áîëüøèíñòâà ïîëüçîâàòåëüñêèõ
ïðîãðàìì), îíè íàñòðàèâàþòñÿ ëèáî
ïðè ïîìîùè ðåäàêòèðîâàíèÿ êîí-
ôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ, ëèáî ïðè
ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ êîíôèãóðèðó-
þùèõ ïðîãðàìì.

Íàêîíåö, ëþáàÿ UNIX-ñèñòåìà îáÿçà-
òåëüíî èìååò òåðìèíàëüíûé ðåæèì
ðàáîòû, â êîòîðîì ïîëüçîâàòåëü ðà-
áîòàåò áåç GUI (CLI - Command Line
Interface). Äëÿ ðàáîòû â ýòîì ðåæèìå
ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû,
íàçûâàåìûå êîìàíäíûìè èíòåðïðåòà-
òîðàìè èëè îáîëî÷êàìè (shells). Ïî-
äîáíûå îáîëî÷êè îáû÷íî èìåþò íà-
áîð âñòðîåííûõ êîìàíä, à òàêæå äî-
ïóñêàþò âûçîâ äðóãèõ ïðîãðàìì-êî-
ìàíä, ÷àñòü èç êîòîðûõ ñ÷èòàþòñÿ
ñòàíäàðòíûìè è âõîäÿò â êîìïëåêò
ïîñòàâêè ñèñòåìû.

Â
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Ñóùåñòâó-
þò äâà
ïðèíöèïè-
àëüíî ðàç-
ëè÷íûõ
ïîäõîäà ê
ïîñòðîåíèþ
îïåðàöèîí-
íûõ ñèñòåì:
"ìîíîëèò-
íàÿ ñèñòå-
ìà" è "ñèñ-
òåìà ñ ìèê-
ðîÿäðîì"
èëè "ìèêðî-
ÿäåðíàÿ
ñèñòåìà".

MACINTOSH 

×òî ýòî äàåò ñòîðîííèì ðàçðàáîò÷èêàì? Äîñòóï ê èñõîäíûì êî-
äàì, ðåøåíèå âñåõ âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå
óäà÷íûõ ðåøåíèé è ïîäñèñòåì â ñâîèõ ïðîåêòàõ. Â ðåçóëüòàòå, óäà-
åòñÿ áûñòðåå è ïðîùå ñîçäàâàòü áîëåå ñîâåðøåííûå ïðîãðàììû.

×òî ýòî äàåò ïîëüçîâàòåëþ? Ïðåæäå âñåãî, êà÷åñòâî ïðîãðàìì.
Êðîìå òîãî, Open Source ïîçâîëÿåò áûñòðåå íàõîäèòü è èñïðàâëÿòü
çàìå÷åííûå îøèáêè, "äûðû" â áåçîïàñíîñòè è ò.ä. Íàêîíåö, ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò âñåãäà óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè "çàêëàäîê" â ïðîã-
ðàììàõ - âåäü îíè äîñòóïíû â èñõîäíûõ êîäàõ.

ÏÎËÜÇÀ ÎÒ OPEN SOURCE

Aqua - øàã âïåðåä



Apple â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ Mac OS X
ïðèäåðæèâàåòñÿ ïðèíöèïîâ îòêðûòî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (Open
Source). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü ðàçðàáîòîê, ïðîâåäåííûõ â
Apple, äîñòóïíà àáñîëþòíî áåñïëàòíî
â âèäå èñõîäíûõ òåêñòîâ ëþáûì ñòî-
ðîííèì ðàçðàáîò÷èêàì. Â ÷àñòíîñòè,
Darwin ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòîì, ïîë-
íîñòüþ óäîâëåòâîðÿþùèì ïðèíöè-
ïàì Open Source. Áîëåå òîãî, ïðîåêò
Darwin îäíîâðåìåííî ðàçâèâàåòñÿ

äëÿ äâóõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì:
Apple Macintosh è PC-ñîâìåñòèìûå
êîìïüþòåðû. Ïîäðîáíåå ñìîòðè ïî
àäðåñó http://developer.apple.com/darwin/.

GRAPHICS
Ñëåäóþùèé ñëîé - ãðàôèêà. Òðàäè-

öèîííî ãðàôèêà áûëà ñàìîé ñèëüíîé
ñòîðîíîé Ìàêîâ. È ñ ïîÿâëåíèåì "Äåñÿò-
êè" ýòà òåíäåíöèÿ òîëüêî óïðî÷èëàñü. Â
Mac OS X ïðèñóòñòâóþò òðè ïî÷òè íåçà-
âèñèìûõ ìåæäó ñîáîé ïîäñèñòåìû:

Quartz
Ýòà ãðàôè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ

íîâîé, ñîçäàííîé ñïåöèàëüíî äëÿ Mac
OS X. Îíà ðåàëèçóåò ñàìûå ïåðåäîâûå
âçãëÿäû íà ñîçäàíèå ãðàôè÷åñêèõ ïîä-
ñèñòåì, íè÷åãî ïîäîáíîãî íèãäå áîëüøå
ïîêà íåò. Quartz Extreme ïðåäñòàâëÿåò
ïåðâóþ â ìèðå ïîïûòêó èñïîëüçîâàíèÿ
àêñåëåðàòîðà "â ìèðíûõ öåëÿõ", â îáû÷-
íîé ðàáîòå, à íå òîëüêî â òðåõìåðíûõ èã-
ðàõ, ïîçâîëÿÿ öåíòðàëüíîìó ïðîöåññîðó
îòâëå÷üñÿ îò çàäà÷ îáðàáîòêè ãðàôèêè è
ñîñðåäîòî÷èòñÿ íà ñâîåé îñíîâíîé ðàáî-
òå - âûïîëíåíèè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

OpenGL
ßâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèåé

îòîáðàæåíèÿ òðåõìåðíîé ãðàôèêè. 

QuickTime
Îòâå÷àåò çà îòîáðàæåíèå âñåãî, ÷òî

íå ïîïàäàåò â çîíó îòâåòñòâåííîñòè
Quartz è OpenGL. QuickTime - ýòî óíè-
âåðñàëüíàÿ ìíîãîïëàòôîðìåííàÿ
ìóëüòèìåäèéíàÿ àðõèòåêòóðà.

FRAMEWORKS
Îäíî èç îòëè÷èé Frameworks

Mac OS X îò API áîëüøèíñòâà äðóãèõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì - èõ ñèíòåòè÷-
íîñòü. Frameworks óäàëîñü âîáðàòü
â ñåáÿ ëó÷øåå èç ìíîãèõ îïåðàöèîí-
íûõ ñèñòåì, ñîõðàíèâ ïðååìñòâåí-
íîñòü è ñîâìåñòèìîñòü ñ íèìè. Â ðå-
çóëüòàòå, ìîæíî âçÿòü ïðàêòè÷åñêè
ëþáóþ ïðîãðàììó, ñîçäàííóþ äëÿ
äðóãîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, è
àäàïòèðîâàòü äëÿ Mac OS X ëèáî ñ
ìèíèìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè, ëèáî
âîîáùå áåç íèõ. Ñïèñîê òàêèõ "äðó-
æåñòâåííûõ ñèñòåì" îáøèðåí. Åäèí-
ñòâåííîå èñêëþ÷åíèå - ïðîãðàììû
äëÿ Windows. Mac OS X îáåñïå÷èâà-
åò âûñîêóþ ñòåïåíü ñîâìåñòèìîñòè
è âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ôàéëàìè
ïðèâû÷íûõ ïîëüçîâàòåëÿì Windows-
ôîðìàòîâ, îäíàêî íàïðÿìóþ âûïîë-
íÿòü ïðèëîæåíèÿ Windows çäåñü, êî-
íå÷íî, íåëüçÿ.

ÄÅÑßÒÜ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ MAC
OS X V10.3

Â Mac OS X âåðñèè 10.3 "Ïàíòåðà"
ðåàëèçîâàíî áîëåå 150 íîâøåñòâ è
óëó÷øåíèé. Î ãëàâíûõ èç íèõ íàì ðàñ-
ñêàçàë Àëåêñåé Êàëà÷åâ, ìåíåäæåð
îòäåëà ïðîäàæ êîìïàíèè "ÌàêÖåíòð"
(www.maccentre.ru).

1. Íîâûé Finder
Finder - ïðèëîæåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ

ôàéëàìè è ïàïêàìè. Íîâûé Finder â Mac
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Ïðîôåññèî-
íàëû áóäóò
â âîñòîðãå
îò òàêèõ
ìîùíûõ
ïðîãðàì-
ìíûõ
èíñòðóìåí-
òîâ îò
Apple, êàê
Final Cut
Pro, Final
Cut Express,
DVD Studio
Pro,
Soundtrack,
Snake è
Logic
Platinum,
áîëüøèí-
ñòâî èç êî-
òîðûõ âû-
ïóñêàåòñÿ
òîëüêî äëÿ
Macintosh.

Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì îò ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà
äðóãèõ ðåàëèçàöèé UNIX ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñëîé Darwin ïîñòðîåí íà
ïðèíöèïàõ ìèêðîÿäðà (microkernel).

Ïðîåêò ìèêðîÿäðà Mach áûë îñíîâàí êàê íàó÷íûé ïðîåêò â
Êîìïüþòåðíîé Øêîëå Óíèâåðñèòåòà Êàðíåãè-Ìåëëîíà, ðóëèë èì
îáû÷íûé ñòóäåíò Àâè Òåâàíüÿí. Ïîçæå ïðîåêò ñòàë íåçàâèñèìûì è
áûë ïîääåðæàí Ôîíäîì Îòêðûòîãî Ïðîãðàììíîãî Îáåñïå÷åíèÿ, íà
åãî îñíîâå áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà NEXTSTEP êîìïüþòåðîâ NeXT
(ýòó êîìïàíèþ îñíîâàë Ñòèâ Äæîáñ ïîñëå óõîäà èç Apple).

Darwin ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëèçàöèþ ÿäðà îäíîãî èç äèàëåê-
òîâ UNIX, BSD, âûïîëíåííóþ ïîâåðõ ìèêðîÿäðà Mach. Â íåì ðåàëè-
çîâàíû âñå ïðèñóùèå FreeBSD 5 ñåðâèñû è èõ îñîáåííîñòè. Ñåòåâàÿ
ïîäñèñòåìà â Mac OS X òàêæå íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâû÷íîé
UNIX-ïîëüçîâàòåëåì. Ñòåê ïðîòîêîëîâ IP ïîëíîñòüþ ñèíõðîíèçèðî-
âàí ñ ðåàëèçàöèåé, ïðèíÿòîé â FreeBSD 5. Ïîääåðæèâàþòñÿ ïðîòî-
êîëû IP âåðñèé 4 è 6, íàëè÷èå íåñêîëüêèõ IP-àäðåñîâ íà îäíîì ñåòå-
âîì ôèçè÷åñêîì èíòåðôåéñå, ìàðøðóòèçàöèÿ ìåæäó íåñêîëüêèìè
ñåòåâûìè àäðåñàìè (â òîì ÷èñëå è íàõîäÿùèìèñÿ íà îäíîì ôèçè÷åñ-
êîì èíòåðôåéñå). Èìååòñÿ âñòðîåííûé IP-áðàíäìàóýð, ïîäñèñòåìà
øèôðîâàíèÿ òðàôèêà íà áàçå ïðîòîêîëà IPSEC; èìååòñÿ ïîääåðæêà
NAT. Íåñòàíäàðòíîé äëÿ UNIX ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà Rendezvous,
ïîçâîëÿþùàÿ àâòîìàòè÷åñêè êîíôèãóðèðîâàòü ñåòåâûå ïîäñèñòå-
ìû Mac OS X è îñóùåñòâëÿòü ïîèñê ñåòåâûõ ñåðâèñîâ â ñåòè.

Áåç îñîáûõ íàòÿæåê ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî Ìàê ñ Mac OS X ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì ñåòåâûì êëèåíòîì èç âñåõ, èìåþùèõ-
ñÿ ñåãîäíÿ íà ðûíêå. Â áîëüøèõ ñåòÿõ âîçìîæíîñòè öåíòðàëèçî-
âàííîãî óïðàâëåíèÿ ðåçêî óëó÷øåíû ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîé
ñëóæáû êàòàëîãîâ NetInfo, ðàáîòàþùåé ëîêàëüíî íà êàæäîì èç Ìà-
êîâ è ñïîñîáíîé èñïîëüçîâàòü öåíòðàëèçîâàííóþ áàçó äàííûõ.
Êðîìå òîãî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ âíåøíþþ ñëóæáó êàòàëî-
ãîâ LDAP (Lightweight Directory Access Protocol), à òàêæå ëþáóþ
ôèðìåííóþ ñëóæáó êàòàëîãîâ, åñëè îíà äîïóñêàåò èíòåãðàöèþ ïðè
ïîìîùè LDAP. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî óäîáíàÿ ðàáîòà
ïîëüçîâàòåëåé, êîãäà èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ïàðîëü çàïðàøèâàåòñÿ
åäèíñòâåííûé ðàç, à çàòåì ïðè äîñòóïå ê ëþáîìó ñåòåâîìó ðåñóðñó
èìÿ, ïàðîëü è òèï äîñòóïà ñîãëàñóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïóòåì îáðà-
ùåíèÿ ê áàçå äàííûõ ñëóæáû êàòàëîãîâ è ñåðâåðà, ñîäåðæàùåãî
çàïðàøèâàåìûé ðåñóðñ.

Â êîìïëåêòå ñ Mac OS X ïîñòàâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà SAMBA 3, èìå-
þùàÿ ïðîñòîé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ è ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ëåãêî ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ðåñóðñàì Windows-êîìïüþòåðîâ, à òàê-
æå "ðàçäàâàòü" ñâîè. Íàêîíåö, â êîìïëåêòå ñ Mac OS X èäóò Web-
áðàóçåð è ïî÷òîâûé êëèåíò ñ ïîääåðæêîé ïðîòîêîëîâ SMTP, IMAP
è POP, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî ðàáîòàòü ñ ëþáûì ïî÷òîâûì ñåðâèñîì,
â òîì ÷èñëå íà áàçå Windows.

ÎÒËÈ×Èß ÎÒ UNIX
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OS X 10.3 äåëàåò íàâèãàöèþ è îðãàíèçà-
öèþ ôàéëîâ è ïàïîê íà Ìàêå ïðîùå,
÷åì êîãäà-ëèáî. Áîêîâàÿ ïàíåëü, âèäè-
ìàÿ ñ ëåâîé ñòîðîíû êàæäîãî îòêðûòîãî
îêíà, â âåðõíåé ÷àñòè ñîäåðæèò ñïèñîê
èç æåñòêèõ äèñêîâ, ñåòåâûõ òîìîâ, èí-
òåðíåò-äèñêà iDisk, îïòè÷åñêèõ íîñèòå-
ëåé è äðóãèõ äîñòóïíûõ íàêîïèòåëåé.

Ñúåìíûå íàêîïèòåëè, òàêèå, êàê CD,
DVD, æåñòêèå äèñêè FireWire è USB, à
òàêæå êàðòû ôëåø-ïàìÿòè îòìå÷àþòñÿ
òðåóãîëüíûì ñèìâîëîì Eject - ðàçìîíòè-
ðîâàòü òàêèå íàêîïèòåëè ìîæíî îäíèì
ùåë÷êîì ìûøè. Áîêîâóþ ïàíåëü ìîæíî
íàñòðàèâàòü ïî ñâîåìó âêóñó, ïåðåòàñ-
êèâàÿ â åå íèæíþþ ÷àñòü ñâîè ëþáè-
ìûå ïàïêè. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûå ïàïêè âñåãäà áóäóò
ó òåáÿ ïîä ðóêîé.

2. Expose
"Ïàíòåðà" ïðåäëàãàåò ðåâîëþöèîí-

íûé ñïîñîá ìãíîâåííî íàõîäèòü è ïå-
ðåêëþ÷àòüñÿ â ëþáîå îòêðûòîå îêíî
ëþáîãî ïðèëîæåíèÿ, à òàêæå äîáè-
ðàòüñÿ äî ëþáîãî ôàéëà íà ðàáî÷åì
ñòîëå. Expose, èñïîëüçóþùàÿ ìîùü
ãðàôè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ Mac OS X
Quartz, - ãëàâíûé ïðîðûâ â ïîëüçîâà-
òåëüñêîì èíòåðôåéñå, êîòîðûé èçìå-
íèò ñòèëü ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé ñ
ìíîæåñòâåííûìè ôàéëàìè, ïðèëîæå-
íèÿìè è ïðîåêòàìè.

Íàæìè êëàâèøó F9, è Expose ìãíîâåí-
íî ðàññòàâèò íà ýêðàíå âñå îòêðûòûå
îêíà, óìåíüøèâ è àêêóðàòíî ðàñïîëî-
æèâ èõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî òû óâèäèøü,
÷òî ñîäåðæèòñÿ â êàæäîì èõ íèõ. Ïåðå-
ìåùàÿ êóðñîð ïî ýêðàíó, ïðÿìî â öåíò-
ðå îêíà, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ êóðñîð,
òû óâèäèøü åãî çàãîëîâîê. Íàéäÿ íóæ-
íîå îêíî, ùåëêíè ïî íåìó, è âñå îêíà
âåðíóòñÿ ê ñâîèì îáû÷íûì ðàçìåðàì, à
îêíî, êîòîðîå òû âûäåëèë, ñòàíåò àêòèâ-
íûì è ðàñïîëîæèòñÿ ïîâåðõ îñòàëüíûõ.

Åñëè òû íàæìåøü êëàâèøó F10, òî
Expose òàêèì æå îáðàçîì ðàññòàâèò
îòêðûòûå îêíà àêòèâíîãî ïðèëîæåíèÿ,
ïðè ýòîì îòêðûòûå îêíà äðóãèõ ïðîã-
ðàìì îòîéäóò íà âòîðîé ïëàí è ñòàíóò
çàòåíåííûìè.

Íàêîíåö, íàæìè F11 - Expose ñêðîåò
âñå îòêðûòûå îêíà, îáåñïå÷èâ ìãíîâåí-
íûé äîñòóï ê ðàáî÷åìó ñòîëó.

3. iChat AV
Ïðèëîæåíèå äëÿ ìãíîâåííîãî îáìåíà

ñîîáùåíèÿìè ñ ýëåãàíòíûì èíòåðôåé-
ñîì. iChat AV ïîçâîëèò îðãàíèçîâàòü
àóäèî- è âèäåîêîíôåðåíöèè, íóæåí
òîëüêî øèðîêîïîëîñíûé äîñòóï â èí-
òåðíåò. iChat AV ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
ëþáîé ðàçìåð îêíà âèäåîèçîáðàæåíèÿ
- îò 352x288 ïèêñåëåé (ïî óìîë÷àíèþ)
äî ïîëíîýêðàííîãî. Ïðè ýòîì, áëàãîäà-
ðÿ ïåðåäîâûì âîçìîæíîñòÿì Mac OS X,
èçîáðàæåíèå òâîåãî ñîáåñåäíèêà îñòà-
íåòñÿ áåç èñêàæåíèé.

Ïðè óñòàíîâêå iChat AV àâòîìàòè÷åñêè
êîíôèãóðèðóåò è îïòèìèçèðóåò ñåáÿ,
òàê ÷òî íå ïðèõîäèòñÿ çàíèìàòüñÿ íàñò-
ðîéêàìè ñåòè è ïåðèôåðèè. Â êà÷åñòâå
âèäåîêàìåðû ïîäîéäåò êàê Apple iSight,

òàê è ëþáàÿ êàìåðà FireWire DV èëè
Web-êàìåðà.

Êðèñòàëüíî ÷èñòûé çâóê îáåñïå÷èâàåò
òà æå àóäèîòåõíîëîãèÿ, ÷òî ïðèìåíÿåòñÿ
â ñîòîâûõ òåëåôîíàõ ñòàíäàðòà CDMA.
Íàäåæíàÿ ñèñòåìà ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëþáîé âñòðîåí-
íûé èëè âíåøíèé ìèêðîôîí áåç ðàçäðà-
æàþùåãî ýõà. Åñëè ó òåáÿ åñòü ìèêðî-
ôîí è îáû÷íûé ìîäåì 56K, iChat AV
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òåëåôî-
íà, ïðè ýòîì òû âñåãäà âèäèøü, äîñòóïåí
ëè ÷åëîâåê, êîòîðîìó òû ñîáèðàåøüñÿ

çâîíèòü, à ìåæäóíàðîäíóþ èëè ìåæäóãî-
ðîäíþþ ñâÿçü îïëà÷èâàòü íå ïðèäåòñÿ.

4. Fast User Switching
Åñëè îäèí êîìïüþòåð èñïîëüçóåòñÿ

ñîâìåñòíî íåñêîëüêèìè ëþäüìè, Fast
User Switching çíà÷èòåëüíî óïðîñòèò
æèçíü. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó çàðå-
ãèñòðèðîâàííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè
áîëüøå íå íóæíî çàêðûâàòü çàïóùåí-
íûå ïðîãðàììû è âûõîäèòü èç ñèñòåìû.
Ïðè ýòîì áåçîïàñíîñòü íèñêîëüêî íå
ïîñòðàäàåò. Êîãäà îäèí ïîëüçîâàòåëü
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Aqua óêðåï-
ëÿåò ðåïó-
òàöèþ Mac
OS êàê ýëå-
ãàíòíîé è
ïðîñòîé
ñèñòåìû.
Aqua èñ-
ïîëüçóåò
áàçîâûå
ôóíêöèè
ÎÑ, ñâÿçàí-
íûå ñ ãðà-
ôèêîé è
ìíîãîçàäà÷-
íîñòüþ,
ðàñøèðÿÿ
âîçìîæíîñ-
òè è äåëàÿ
ðàáîòó
ïîëüçîâàòå-
ëÿ áîëåå
êîìôîðò-
íîé.

Â ñòàíäàðò-
íóþ ïîñòàâ-
êó ëþáûõ
Ìàêîâ âõî-
äèò êîìï-
ëåêò ïðîã-
ðàìì iLife,
âêëþ÷àþ-
ùèé ñëåäó-
þùèå ïðè-
ëîæåíèÿ:
iMovie (äëÿ
ðàáîòû ñ
öèôðîâûìè
âèäåîêàìå-
ðàìè),
iTunes (ìó-
çûêàëüíûé
îðãàíàéçåð),
iPhoto (îð-
ãàíàéçåð
öèôðîâûõ
ôîòîãðà-
ôèé) è iDVD
(ïîçâîëÿåò
çàïèñûâàòü
DVD-äèñêè
â ôîðìàòå
DVD Video).

MACINTOSH 

Address Book
Ïðèëîæåíèå äëÿ õðàíåíèÿ

ëþáîé êîíòàêòíîé èíôîðìà-
öèè: àäðåñà, òåëåôîíû, ýëåêò-
ðîííàÿ ïî÷òà. Address Book
ðàáîòàåò íà ñèñòåìíîì óðîâíå:
åå áàçó äàííûõ ìîãóò èñïîëü-
çîâàòü äðóãèå ïðèëîæåíèÿ,
íàïðèìåð, Mail, iSync è Safari.

DVD Player
Ïðîèãðûâàòåëü äèñêîâ DVD-

âèäåî ñ óäîáíûì óïðàâëåíèåì.

Font Book
Ïðîãðàììà äëÿ ðàáîòû ñî

øðèôòàìè: ïîçâîëÿåò óñòàíàâ-
ëèâàòü, ïðîñìàòðèâàòü, èñêàòü,
àêòèâèðîâàòü è äåàêòèâèðî-
âàòü øðèôòû.

iCal
Êðàéíå ïðîñòîé â èñïîëüçîâà-

íèè, íî óäîáíûé è îáëàäàþùèé
áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè îðãà-
íàéçåð
(www.apple.com/pr/photos/ical/ical_isync.html).

iChat AV
Ïðèëîæåíèå äëÿ îáìåíà

ìãíîâåííûìè ñîîáùåíèÿìè ñ
âîçìîæíîñòüþ îðãàíèçàöèè
àóäèî- è âèäåîêîíôåðåíöèé
(www.apple.com/pr/photos/ichatav/ichatav.ht
ml).

iMovie
Ðåâîëþöèîííàÿ ïðîãðàììà

äëÿ ðàáîòû ñ öèôðîâûì âèäåî,
ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàâàòü
ñîáñòâåííûå ôèëüìû
(www.apple.com/pr/photos/ilife/ilife.html).

iPhoto
Ïðèëîæåíèå äëÿ èìïîðòèðî-

âàíèÿ, îðãàíèçàöèè è ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðà-
ôèé
(www.apple.com/pr/photos/ilife/ilife.html).

iSync
Ïðîãðàììà äëÿ ñèíõðîíèçà-

öèè äàííûõ ìåæäó ñîòîâûìè
òåëåôîíàìè, êîìïüþòåðàìè,
iPod'àìè è êàðìàííûìè êîìïü-
þòåðàìè
(www.apple.com/pr/photos/ical/ical_isync.html).

iTunes
Ëó÷øèé â ìèðå ïðîèãðûâà-

òåëü öèôðîâîé ìóçûêè
(www.apple.com/pr/photos/ilife/musicstore.ht
ml).

Mail
Ïî÷òîâàÿ ïðîãðàììà ñ âûñî-

êîýôôåêòèâíûì îáó÷àåìûì
ôèëüòðîì ñïàìà.

Preview
Ïðèëîæåíèå äëÿ ïðîñìîòðà è

êîíâåðòàöèè ôàéëîâ ðàçëè÷-
íûõ ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòîâ.
Ñàìûé áûñòðûé â ìèðå ñïîñîá
ïðî÷åñòü ôàéë PDF.

Safari
Ñàìûé áûñòðûé (è ëó÷øèé)

áðàóçåð äëÿ Ìàêà ñ ïåðåäîâûì
èíòåðôåéñîì
(www.apple.com/pr/photos/safa
ri/safari.html).

Sherlock 3
Ñèñòåìà ïîèñêà ñàìîé ðàçíî-

îáðàçíîé èíôîðìàöèè â èíòåð-
íåòå.

X11 for Mac OS X
Ñðåäà, ïîçâîëÿþùàÿ íàðÿäó

ñ ïðîãðàììàìè äëÿ Mac OS X
çàïóñêàòü ñòàíäàðòíûå ïðèëî-
æåíèÿ UNIX.

XCode
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ

ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé äëÿ Mac
OS X.

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÅ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß MAC OS X V10.3



âõîäèò â ñèñòåìó, îñòàëüíûå ó÷åòíûå
çàïèñè îñòàþòñÿ àêòèâíûìè â ôîíîâîì
ðåæèìå, èõ ïðèëîæåíèÿ ïî-ïðåæíåìó
çàïóùåíû, à äîêóìåíòû - îòêðûòû.

Ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè Mac OS X, îñíî-
âàííàÿ íà UNIX, ãàðàíòèðóåò, ÷òî âñå
äàííûå è ïðèëîæåíèÿ îñòàíóòñÿ â íåï-
ðèêîñíîâåííîñòè. "Ïàíòåðà" äåëàåò ïå-
ðåêëþ÷åíèå ñ îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ íà
äðóãîãî ìàêñèìàëüíî íàãëÿäíûì: òåêó-
ùèé ðàáî÷èé ñòîë ñòàíîâèòñÿ ñòîðîíîé
ïîâîðà÷èâàþùåãîñÿ òðåõìåðíîãî êóáà.
Ñòîðîíà êóáà ñ òâîèì ðàáî÷èì ñòîëîì
èñ÷åçàåò èç ïîëÿ çðåíèÿ, à íà ñîñåäíåé
ñòîðîíå ïîÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èé ñòîë íî-
âîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

5. Mail
Ýòî îáíîâëåííîå ïðèëîæåíèå - ñà-

ìûé áûñòðûé è ëó÷øèé ñïîñîá îáìå-
íà ýëåêòðîííîé ïî÷òîé íà Ìàêå.

Òû ìîæåøü ëåãêî ãðóïïèðîâàòü è
ïðîñìàòðèâàòü âñå ïèñüìà â "íèòè"
(ãðóïïå ñâÿçàííûõ ñîîáùåíèé è îòâå-
òîâ). Ìîæíî âûäåëèòü íèòü ëþáûì
öâåòîì ïî âûáîðó, ñâåðíóòü âñå ñîîá-
ùåíèÿ íèòè â îäíî èëè ñãðóïïèðîâàòü
âñå ñîîáùåíèÿ â îäèí ñïèñîê. Òàêîé
ñïîñîá îáëåã÷àåò ïðîñìîòð è óïðàâ-
ëåíèå ïî÷òîé, ïîçâîëÿåò äåðæàòü íà
âèäó àêòèâíûå äèñêóññèè è áûñòðî íà-
õîäèòü è óäàëÿòü äëèííûå íèòè.

Ïîìèìî òîãî, ÷òî Mail ðàáîòàåò áûñò-
ðåå, ÷åì ðàíüøå (ïîâûøåíà ñêîðîñòü
ïîëó÷åíèÿ, îòñûëêè ïèñåì è ïîèñêà
óæå ïîëó÷åííîé ïî÷òû - äàæå ïðè ìî-
äåìíîì ñîåäèíåíèè), ýòî ïðèëîæåíèå
òåïåðü èñïîëüçóåò òîò æå ìåõàíèçì
îòîáðàæåíèÿ HTML, ÷òî è áðàóçåð
Safari. Â ðåçóëüòàòå ïèñüìà â ôîðìà-
òå HTML çàãðóæàþòñÿ çíà÷èòåëüíî
áûñòðåå, îòîáðàæàþòñÿ áîëåå òî÷íî è
ïðåäëàãàþò ëó÷øåå óïðàâëåíèå êàñ-
êàäíûìè ñòèëÿìè, àíèìèðîâàííûìè
GIF'àìè è ôîðìàìè.

Ýëåêòðîííûå àäðåñà ìîæíî ïåðåòàñ-
êèâàòü ìåæäó ëþáûìè àäðåñíûìè ïîëÿ-
ìè â îêíå íîâîãî ñîîáùåíèÿ èëè â ïðè-
ëîæåíèå Address Book. Ìîæíî òàêæå
âûáðàòü ðåæèì, ïðè êîòîðîì áóäóò âèä-

íû òîëüêî èìåíà (à íå àäðåñà) ëþäåé,
êîòîðûì òû ÷àñòî îòñûëàåøü ïî÷òó.

Ïðîãðàììà Mail, èçâåñòíàÿ ñâîåé
ñïîñîáíîñòüþ èäåíòèôèöèðîâàòü
ñïàì, òåïåðü îñíàùàåòñÿ óëó÷øåí-
íûì ìåõàíèçìîì ôèëüòðàöèè è âêëþ-
÷àåò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ êîíò-
ðîëÿ íàä ïî÷òîé è ñíèæåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà ïîëó÷àåìîãî ñïàìà.

6. Address Book
Ïðèëîæåíèå ñèñòåìíîãî óðîâíÿ

Address Book äîïîëíÿåò ìîùü è ïîëåç-
íîñòü äðóãèõ ïðèëîæåíèé ñèñòåìû è
ïîäêëþ÷åííûõ ê íåé óñòðîéñòâ âîçìîæ-
íîñòüþ ãèáêîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî óï-
ðàâëåíèÿ êîíòàêòíîé èíôîðìàöèåé.

Êàæäàÿ êàðòî÷êà ñîäåðæèò è ïðåäñ-
òàâëÿåò â óäîáî÷èòàåìîì âèäå âñþ
èíôîðìàöèþ î òâîåé ïîäðóãå, íåçàâè-
ñèìî îò òîãî, ñêîëüêî òåëåôîííûõ íî-
ìåðîâ è àäðåñîâ ýëåêòðîííîé ïî÷òû
îíà èìååò.

Address Book ïîçâîëÿåò ðàñïå÷àòû-
âàòü íàêëåéêè äëÿ êîíâåðòîâ è ïåðñî-
íàëüíûå òåëåôîííûå êíèãè, ëåãêî
ðàññûëàòü óâåäîìëåíèÿ îá èçìåíå-
íèè òâîåãî àäðåñà çíàêîìûì èëè ãðóï-
ïàì çíàêîìûõ.

Ïðèëîæåíèå Address Book ïîñòðîåíî
íà îòðàñëåâîì ñòàíäàðòå õðàíåíèÿ êîí-
òàêòíîé èíôîðìàöèè vCard, ïîýòîìó îá-
ìåí êîíòàêòàìè íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäà.

7. FileVault
Ñèñòåìà çàùèòû FileVault àâòîìàòè-

÷åñêè øèôðóåò è äåøèôðóåò íà ëåòó
âñå ñîäåðæèìîå äîìàøíåé ïàïêè.
Ïîñêîëüêó äëÿ øèôðîâàíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ ïàðîëü ó÷åòíîé çàïèñè, íà ñëó-
÷àé, åñëè êòî-òî èç ïîëüçîâàòåëåé çà-
áóäåò ñâîé ïàðîëü, àäìèíèñòðàòîð
ñèñòåìû ìîæåò óñòàíîâèòü ãëàâíûé
ïàðîëü, ïîçâîëÿþùèé ðàçáëîêèðî-
âàòü ëþáóþ ó÷åòíóþ çàïèñü.

8. Preview
Ïðèëîæåíèå Preview - ñàìûé áûñò-

ðûé â ìèðå ñïîñîá ÷òåíèÿ PDF-ôàéëîâ.
Îáíîâëåííàÿ âåðñèÿ ýòîé ïðîãðàì-

ìû ïîçâîëÿåò:

îáåñïå÷èâàòü áûñòðûé ïîèñê ñëîâ
è ôðàç â ôàéëàõ PDF;

ïðîñìàòðèâàòü ôàéëû PDF, èñ-
ïîëüçóÿ òàáëèöó ñîäåðæàíèÿ (åñëè
îíà âêëþ÷åíà â ôàéë PDF);

îòêðûâàòü ôàéëû PostScript (PS) è EPS;
äîïîëíÿòü ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ

íîâûìè êíîïêàìè;
ùåëêàòü ïî ññûëêàì â ôàéëå PDF

äëÿ ïåðåõîäà â äðóãîå ìåñòî èëè â îê-
íî áðàóçåðà;

âûáèðàòü è êîïèðîâàòü òåêñò â
ôàéëå PDF ñ ñîõðàíåíèåì ðàçìåòêè
àáçàöåâ;

èçâëåêàòü èçîáðàæåíèÿ;
èçìåíÿòü öâåò ôîíà èçîáðàæåíèé.

9. Font Book
Font Book - íîâîå ïðèëîæåíèå äëÿ

óïðàâëåíèÿ øðèôòàìè, îáëàäàþùåå
èíòóèòèâíûì èíòåðôåéñîì.

Äâàæäû ùåëêíóâ ïî øðèôòó â
Finder, ìîæíî ïîñìîòðåòü, êàê îí âûã-

ëÿäèò (â Font Book). Óñòàíîâèòü
øðèôò ìîæíî îäíèì ùåë÷êîì. Óïðàâ-
ëÿòü ìîæíî êàê èíäèâèäóàëüíûìè
øðèôòàìè, òàê è ãðóïïàìè øðèôòîâ,
ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè áåñïîêî-
èòüñÿ î ñïåöèàëüíûõ ïàïêàõ, êóäà
ñîõðàíÿòü øðèôòû. Ðàáîòà ñî øðèô-
òàìè ñòàíîâèòñÿ òàêîé æå ëåãêîé, êàê
ïðîèãðûâàíèå ìóçûêè ïðè ïîìîùè
ïðîãðàììû iTunes èëè ïðîñìîòð ôî-
òîãðàôèé â ïðîãðàììå iPhoto.

Font Book ïîçâîëÿåò àêòèâèðîâàòü è
äåàêòèâèðîâàòü øðèôòû (èíäèâèäó-
àëüíî èëè ãðóïïàìè), âûáèðàÿ òàêèì
îáðàçîì, êàêèå èç íèõ áóäóò âèäíû â
ïðèëîæåíèè, à êàêèå - íåò. Ìîæíî òàê-
æå ñîêðàòèòü ñïèñîê øðèôòîâ òîëüêî
äî òåõ, êîòîðûå òû õî÷åøü èñïîëüçî-
âàòü, à äëÿ òîãî ÷òîáû óâèäåòü èçìå-
íåíèÿ, íå ïðèäåòñÿ ïåðåçàïóñêàòü
ïðèëîæåíèå.

qP. Ñîâìåñòèìîñòü ñ Windows
Â "Ïàíòåðå" ðåàëèçîâàíî ìíîæåñò-

âî òåõíîëîãèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îò-
ëè÷íî ñîâìåñòíî ðàáîòàòü êîìïüþòå-
ðàì Mac è PC ïîä óïðàâëåíèåì
Windows. "Ïàíòåðà" ïîçâîëÿåò ëåãêî
ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü ôàéëû, ñåòü
è äàæå ïåðèôåðèþ - íàïðèìåð, ïðèí-
òåðû, ñêàíåðû è êàìåðû. Mac OS X 10.3
ïîääåðæèâàåò òå æå ñòàíäàðòû, ÷òî
èñïîëüçóþòñÿ â Windows. E

Áëàãîäàðèì ççà ïïîìîùü ââ ïïîäãîòîâêå
ìàòåðèàëà ÇÇàâüÿëîâà ÂÂëàäèñëàâà,
Apple IIMC RRussia ((www.apple.ru).
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Äîñòîèí-
ñòâà Mac OS
X: ÿñíûé
èíòåðôåéñ
óïðîùàåò
óïðàâëåíèå
ñèñòåìîé è
âûïîëíåíèå
ïîâñåäíåâ-
íûõ çàäà÷,
ìåõàíèçì
âûòåñíÿþ-
ùåé ìíîãî-
çàäà÷íîñòè
äàåò âîç-
ìîæíîñòü
áûñòðî ïå-
ðåêëþ÷àòü-
ñÿ íà äðóãèå
çàäà÷è.



Ôåäîð �5p1k3� Ãàëêîâ (fallout@pisem.net)

Ê àê ïîíÿòü, ÷òî òàêîå Macintosh, ÷åëîâåêó, êîòîðûé åãî â ãëàçà íè ðàçó íå âèäåë? Òîëüêî ñ ïîìîùüþ æèâîãî
îáùåíèÿ ñ íàñòîÿùèì ôàíàòîì, óæå íå îäèí ãîä ïîðòÿùèì çðåíèå ïîä èçëó÷åíèåì åãî ãîëóáîãî ýêðàíà! ×åñòíî

ãîâîðÿ, ïîñëå ýòîé áåñåäû ìíå çàõîòåëîñü âûêèíóòü ñâîé PC, äîñòàòü çàíà÷êó è ïðèîáðåñòè PowerMac :).

ÈÍÒÈÌÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ
ÏÐÎ MACINTOSH
ÈÍÒÅÐÂÜÞ Ñ ÄÎËÃÎÆÈÒÅËÅÌ

åãîäíÿ ó íàñ â ãîñòÿõ
Äåíèñ Èîíîâ (ñïåöèà-
ëèñò ïî ïîëüçîâàòåëüñ-
êèì èíòåðôåéñàì, ñèñ-
òåìíûé àðõèòåêòîð è íå

òîëüêî).
Äåíèñ íà Ìàêå ñ 1992 ãîäà. Ó÷àñòíèê

ìíîãî÷èñëåííûõ ñîôòâåðíûõ ïðîåê-
òîâ äëÿ Ìàêèíòîøà: ïåðâûé - ñðåäà
äëÿ ðàçðàáîòêè ãèïåðòåêñòà è íåñ-
êîëüêî èíôîðìàöèîííûõ êîìïàêò-
äèñêîâ äëÿ Ìàêèíòîøà (1994-1995),
ïîñëåäíèé - ABBYY FineReader Pro for
Mac (2001).

55pp11kk33:: Çäðàâñòâóéòå, Äåíèñ. Äëÿ íà-
÷àëà, êàêèå, íà Âàø âçãëÿä, òðè ãëàâ-
íûõ ïëþñà Ìàêèíòîøåé, ïî÷åìó ìèë-
ëèîíû ëþäåé âî âñåì ìèðå (â òîì ÷èñ-
ëå è Âû) òàê ëþáÿò Apple?

ÄÄååííèèññ ÈÈîîííîîââ ((ÄÄÈÈ)):: Òðóäíî âûáðàòü
òðè ñàìûõ ãëàâíûõ, íàâåðíîå, èõ
áîëüøå, è âñå îíè âàæíûå. Êðîìå òî-
ãî, ëþáÿò íå êîìïàíèþ Apple, à åå
êîìïüþòåðû è ïðîãðàììû, ïîýòîìó áó-
äó ðàññóæäàòü î íèõ, à ïðî Apple ñêà-
æó, ÷òî îòíîøåíèå ê íåé ó ïîëüçîâà-
òåëåé Ìàêèíòîøà ñëîæíîå, îñîáåííî
ïîñëå êðèçèñîâ, ñîïðîâîæäàâøèõ
êîìïàíèþ â êîíöå 90-õ ãîäîâ. Èòàê -
ïðåæäå âñåãî ôèëîñîôèÿ òðîïû ìà-
êèíòîøà (The Macintosh Way) - äåëàòü
ïðàâèëüíî ïðàâèëüíûå âåùè (Do The
Right Thing) îòëè÷àåò ìíîãèå èõ ïðî-
äóêòû. Òåñíàÿ èíòåãðàöèÿ êîìïüþòåðà
è îïåðàöèîííîé ñèñòåìû - plug and
play ñ ñàìîãî íà÷àëà - ïðàêòè÷åñêîå
èçáàâëåíèå îò ãîëîâíîé áîëè ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ïåðèôåðèè. Ñàìà îïå-
ðàöèîííàÿ ñèñòåìà - ïðîñòîé è ïîíÿò-
íûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, êîòî-
ðûé áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ëþäåé - îí
òàê è íàçûâàåòñÿ Apple Human
Interface (à íå User Interface, êàê ó
äðóãèõ îïåðàöèîíîê). Âñÿ÷åñêèå òåõ-
íè÷åñêèå íîâøåñòâà ïîÿâëÿëèñü íà
Ìàêèíòîøàõ â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÷òî
òàêæå ïðèâëåêàåò æåëàþùèõ áûòü
"íà ãðåáíå âîëíû". Ýñòåòèêà Ìàêèíòî-
øà - âíåøíèé âèä êîìïüþòåðà, èíòåð-
ôåéñà, óñòðîéñòâ - âñå ýòî ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ íå ïðîñòî äëÿ óäîáñòâà ñáîð-
êè, à ÷òîáû áûëî êðàñèâî è óäîáíî.
Íå çðÿ îäèí èç Ìàêèíòîøåé ïîïàë â

ìóçåé ñîâðåìåííîãî èñêóññòâà â Íüþ-
Éîðêå. Íó è, íàêîíåö, ýëèòàðíîñòü -
Ìàêèíòîø íå øèðïîòðåá. Êîíå÷íî,
ìíîãîå èç ýòîãî - èñêóññòâî ìàðêåòèí-
ãà, à íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè äåëà-
þò çàêëþ÷åíèå, ÷òî ýòî áîëüøå ïîõî-
æå íà ðåëèãèîçíûé êóëüò, ÷åì íà
ïðåäïî÷òåíèå îäíîãî òîâàðà äðóãîìó.

55pp11kk33:: À âñå-òàêè åñòü ëè ñåðüåçíûå
íåäîñòàòêè? Îáû÷íî î íèõ íå ïèøóò.

((ÄÄÈÈ)):: Åñòü. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè
ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì äëÿ Ìàêèíòîøà
áûëà î÷åíü òðóäîåìêîé - ïîëüçîâàòå-
ëè, ïðèâûêøèå ê åäèíîîáðàçíîìó èí-
òåðôåéñó, îòñóòñòâèþ ñëîæíûõ è íå-
ïîíÿòíûõ íàñòðîåê (ëþáàÿ ïðîãðàììà
äëÿ Ìàêèíòîøà äîëæíà íå òðåáîâàòü
ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè è çàïóñêàòüñÿ
áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ íàñò-
ðîåê), ïëîõî âîñïðèíèìàëè "ïðîãðàì-
ìèñòñêèé" èíòåðôåéñ ìíîãèõ ïîïó-
ëÿðíûõ ïðîãðàìì. Ýòî ïðèâîäèëî ê
íèçêîé ïîïóëÿðíîñòè èõ ìàêèíòîø-
íûõ âåðñèé è ïîÿâëåíèþ àíàëîãîâ
"òîëüêî äëÿ Ìàêèíòîøà", ÷òî ìåøàëî
îáìåíèâàòüñÿ ôàéëàìè ñ äðóãèìè
êîìïüþòåðàìè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè ìíîãèå ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè
ðåøåíû, îäíàêî ìîãóò âîçíèêíóòü íå-
îæèäàííûå è íåïðèÿòíûå èíöèäåíòû,
ñâÿçàííûå ñ êîäèðîâêàìè è ôîðìàòà-
ìè ôàéëîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ïîëíîñòüþ
èçáåæàòü ýòîãî íåëüçÿ äàæå â ïðåäå-
ëàõ îäíîé ïëàòôîðìû. Òàêæå íå âñå
óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùèå ñ Windows
PC, áóäóò ðàáîòàòü è ñ Ìàêèíòîøåì,
÷òî èíîãäà ïðèâîäèò ê ðàçî÷àðîâàíè-
ÿì ïîñëå ïîêóïêè êàêîãî-íèáóäü íàâî-
ðî÷åííîãî ñêàííåðà èëè ñóïåðäåøå-
âîãî äåâàéñà íåèçâåñòíîãî êèòàéñêî-
ãî ïðîèçâîäèòåëÿ.

55pp11kk33:: ×òî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âàæ-
íî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî äèçàéíå-
ðà, êîãäà îí âûáèðàåò Ìàêèíòîø?

((ÄÄÈÈ)):: Ìíîãèå ìîè çíàêîìûå äèçàé-
íåðû è õóäîæíèêè âûáðàëè Ìàêèíòîø
ïîòîìó, ÷òî ýòî áûë â ñâîå âðåìÿ
ñòàíäàðò äå-ôàêòî â ïîëèãðàôèè, è
äðóãîãî îíè ïðîñòî íå çíàëè (äà è íå
áûëî öâåòíîé ïîëèãðàôèè íà PC). À
êîãäà ó íèõ ïîÿâëÿëàñü âîçìîæíîñòü
ïåðåñåñòü íà Windows, îíè, íåìíîãî

ïîìó÷àâøèñü ñ íàñòðîéêàìè è èíòåð-
ôåéñîì, ïîíèìàëè, ÷òî ýòî íå äëÿ íèõ.
Õîòÿ íåêîòîðûå óñïåøíî àäàïòèðîâà-
ëèñü è ðàáîòàþò. Ïðàâäà, åñëè íà Ìà-
êèíòîøå ôîòîøîï ñìîã óìåíüøèòü
èçîáðàæåíèå 3õ3 ìåòðà â 4 ðàçà çà 7
ìèíóò, òî íè îäèí èç PC, íà êîòîðûõ
ýòî ïðîáîâàëè, íå ñìîã ñïðàâèòüñÿ ñ
çàäà÷åé â ïðèíöèïå - îíè âñå âèñëè. ß
äóìàþ, ïðåæäå âñåãî, âàæíî òî, ÷òî
èì íå íàäî îòâëåêàòüñÿ íà ñàì êîìïü-
þòåð è åãî íàñòðîéêè, à ìîæíî ñîñðå-
äîòî÷èòüñÿ íà òâîð÷åñòâå.

55pp11kk33:: Íå äîñòàåò ëè ïîðîé èçëèø-
íÿÿ ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ Mac OS?

((ÄÄÈÈ)):: Ïðîñòîòà íå áûâàåò èçëèøíåé,
êàê ìíå êàæåòñÿ. Âñå-òàêè ìû ðàáîòà-
åì íà êîìïüþòåðå íå ðàäè "êîâûðÿ-
íèÿ" â åãî íàñòðîéêàõ, à ÷òîáû ñäå-
ëàòü ñâîþ ðàáîòó áûñòðåå è ëåã÷å.
Êðîìå òîãî - easy is hard (ïðîñòîòà
ñëîæíà) - êàê áûëî çàìå÷åíî åùå â
ñàìîì íà÷àëå ðàáîòû íàä Ìàêèíòî-
øåì, è äàëåêî íå âñå åùå íàñòîëüêî
ïðîñòî, ÷òîáû îá ýòîì âîïðîñå çàäó-
ìûâàòüñÿ âñåðüåç.

ÎÑ
55pp11kk33:: Ñëîæíî ëè äåéñòâèòåëüíî

ãðàìîòíî íàñòðîèòü Mac OS? Èëè
ñòàíäàðòíûå íàñòðîéêè âïîëíå ïðè-
ãîäíû äëÿ ðàáîòû?

((ÄÄÈÈ)):: Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé
ñòàíäàðòíûå íàñòðîéêè ïîäõîäÿò êàê
íåëüçÿ ëó÷øå, à ìíîãèå ôóíêöèè
íàñòðàèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Òàê,
íàïðèìåð, äëÿ òîãî ÷òîáû ïå÷àòàòü íà
USB ïðèíòåðå, åãî äîñòàòî÷íî ïîäê-
ëþ÷èòü, è îí ïîÿâèòñÿ â äèàëîãå ïå-
÷àòè. Èëè ÷òîáû ïåðåäàòü ôàéë ñ îä-

C
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

Ïîä ñòàðûå
âåðñèè Mac
OS áûëî
íàïèñàíî
äîâîëüíî
ìíîãî âèðó-
ñîâ, íàâåð-
íîå øòóê
50-60... :)

Ñðåäà ðàç-
ðàáîòêè
(Xcode)
ïîñòàâëÿåò-
ñÿ âìåñòå ñ
Mac OS
10.3.

MACINTOSH 



íîãî êîìïüþòåðà íà äðóãîé ïî ñåòè
íàäî ñîåäèíèòü èõ ïðîâîäîì (èëè
ïðîñòî ïîäêëþ÷èòü ê îäíîé ëîêàëü-
íîé ñåòè) è âêëþ÷èòü "îáùèé äîñòóï"
(â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè îí âûêëþ÷åí).
Ïîñëå ýòîãî îñòàëüíûå ñåòåâûå íàñò-
ðîéêè íà îáîèõ êîìïüþòåðàõ áóäóò
ñäåëàíû àâòîìàòè÷åñêè áëàãîäàðÿ
òåõíîëîãèè Rendezvous (zero configu-
ration IP network), ïîñëå ýòîãî ìîæíî
ïîäêëþ÷àòüñÿ. Õîòÿ äëÿ æåëàþùèõ
"ïîêîïàòüñÿ" åñòü áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî òîíêèõ íàñòðîåê, äîñòóïíûõ ÷åðåç
èíòåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè ïîäñèñ-
òåìû BSD (UNIX-ÿäðà ìàê îñ 10).

55pp11kk33:: Íå ìîãëè áû Âû ïîïîäðîáíåå
ðàññêàçàòü ïðî òåõíîëîãèþ
Rendezvous?

((ÄÄÈÈ)):: Ýòî îòêðûòûé ñòàíäàðò, ïðåä-
ëîæåííûé Apple (âåðíåå, îíè âçÿëè
íà ðàáîòó åãî ðàçðàáîò÷èêà, è îí åãî
"äîâåë äî óìà"), èñïîëüçóåìûé äëÿ
êîíôèãóðàöèè IP ñåòåé áåç ó÷àñòèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ è áåç âûäåëåííîãî ñåð-
âåðà (êàê, íàïðèìåð, DHCP). Ó íåãî
íåñêîëüêî íàçâàíèé - zeroconf ip net-
working, local dns è ò.ï. Åñëè âñòðîèòü
ýòó òåõíîëîãèþ âî âñå ñåòåâûå óñò-
ðîéñòâà, òî äëÿ îðãàíèçàöèè ëîêàëü-
íîé ñåòè íå íàäî áóäåò íè÷åãî êîíôè-
ãóðèðîâàòü. Âñå óñòðîéñòâà áóäóò äîñ-
òóïíû ïî èìåíàì âèäà Compter.local è
ñìîãóò àíîíñèðîâàòü ñåðâèñû, íàïðè-
ìåð "ÿ � âåá-ñåðâåð" èëè "ÿ - ïðèí-
òåð". Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî ýòîãî ïðî-
òîêîëà - åãî ïîëíàÿ îòêðûòîñòü è äîñ-
òóïíîñòü â èñõîäíèêàõ, à êðîìå òîãî,
îí ìîæåò ðàáîòàòü è áåç ó÷àñòèÿ îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû - è ýòî ìîæíî ïðî-
âåðèòü, ñêà÷àâ Apple iTunes äëÿ
Windows � íà ìîé âçãëÿä, ñàìûé óäîá-
íûé ìóçûêàëüíûé öåíòð. Òàì âñòðîå-

íà ïîääåðæêà "äåëåæà" ìóçûêàëüíîé
áèáëèîòåêîé ïðè ïîìîùè ïîòîêîâîé
ïåðåäà÷è, à ýòî çíà÷èò, ÷òî â ëîêàëü-
íûõ ñåòÿõ ðàéîíîâ èëè ñòóäåí÷åñêèõ
îáùåæèòèé ìîæíî áóäåò îáìåíèâàòü-
ñÿ ìóçûêîé (è ýòî áóäåò ëåãàëüíî!), à
äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè äðóãîé êîìïüþ-
òåð, èñïîëüçóåòñÿ èìåííî Rendezvous!

WWW: http://developer.apple.com/darwin/proj-
ects/rendezvous/

55pp11kk33:: Ìíîãî ëè íàñòðîåê îñòàåòñÿ
ñêðûòûìè îò ãëàç ïîëüçîâàòåëÿ? Ãäå
õðàíÿòñÿ âñå íàñòðîéêè îïåðàöèîíêè?

((ÄÄÈÈ)):: Ìíîãèå íàñòðîéêè ñêðûòû îò
ãëàç ïîëüçîâàòåëåé è õðàíÿòñÿ â ðàç-
íûõ ìåñòàõ. Íà÷èíàÿ îò êîíôèãóðàöè-
îííûõ ôàéëîâ â êàòàëîãå /etc, î ñó-
ùåñòâîâàíèè êîòîðîãî ìíîãèå ïîëü-
çîâàòåëè è íå ïîäîçðåâàþò - òàê õîðî-
øî ïîñòàðàëèñü ñêðûòü ðàçðàáîò÷èêè
þíèêñîâûå "âíóòðåííîñòè", è çàêàí-
÷èâàÿ ðàñïðåäåëåííîé áàçîé äàííûõ
äëÿ õðàíåíèÿ íàñòðîåê NetInfo, ïðè-
øåäøåé ñ NeXT step. Ïî÷òè âñå äàí-
íûå õðàíÿòñÿ â âèäå XML, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èíòåðåñóþùèìñÿ èõ èññëåäî-
âàòü, à äëÿ NetInfo åñòü äàæå ñïåöè-
àëüíûé áðàóçåð. Åñòåñòâåííî, ýòî íå
ïðèâåòñòâóåòñÿ îïåðàöèîíêîé, è èç-
ìåíåíèå ñêðûòûõ íàñòðîåê ìîæåò ïðè-
âåñòè ê åå íåñòàáèëüíîé ðàáîòå.

55pp11kk33:: Åñòü ëè åùå õîðîøèå îïåðà-
öèîíêè, íàïèñàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ
Ìàêîâ? Èìååò ëè ñìûñë èõ ñòàâèòü?

((ÄÄÈÈ)):: Íà ìàêèíòîøíîì æåëåçå ìî-
æåò ðàáîòàòü íå òîëüêî Mac OS, íî
äðóãèå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Íà
ñòàðûõ Ìàêàõ ýòî ñïåöèôè÷åñêèå ïîð-
òû Linux, NetBSD, OpenBSD (äî ïîÿâ-
ëåíèÿ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ìàøèí íà
áàçå PowerPC îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà
íà Ìàêèíòîøå çàãðóæàëàñü ÷àñòè÷íî
èç ROM, à ÷àñòè÷íî ñ äèñêà, ïðè÷åì
êîä â ROM ïðîâåðÿë, ÷òîáû ýòî áûëè
íåìîäèôèöèðîâàííûå ôàéëû ÎÑ, ÷òî
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ëþáàÿ äðóãàÿ îïå-
ðàöèîíêà ìîãëà çàãðóçèòüñÿ òîëüêî
èç-ïîä Mac OS, à ïîòîì ïåðåõâàòèòü
íà ñåáÿ âñå óïðàâëåíèå), íî ýòî
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøå àêàäåìè÷åñêèé
èíòåðåñ - ñêîðîñòü ðàáîòû è âîçìîæ-
íîñòè îãðàíè÷åíû. Íà ñîâðåìåííûõ
Ìàêàõ èñïîëüçóåòñÿ çàãðóç÷èê Open
Firmware (ðàçðàáîòàííûé ñîâìåñòíî
Apple, IBM, SUN, Motorola, SGI äëÿ ïðî-
öåññîðíî-íåçàâèñèìîé çàãðóçêè -

äðàéâåðà óñòðîéñòâ â ROM è êîä íà-
÷àëüíîé çàãðóçêè îïåðàöèîíêè ïè-
øóòñÿ íà èíòåðïðåòèðóåìîì ÿçûêå
Fort, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü æå-
ëåçî ñ ðàçíûìè ïðîöåññîðàìè, áåç ïå-
ðåïðîøèâêè è ïåðåïèñûâàíèÿ îñíîâ-
íîãî êîäà - äîñòàòî÷íî ïåðåïèñàòü
ëèøü èíòåðïðåòàòîð), à ýòî îòêðûëî
äîðîãó áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ÎÑ. Òàê
äëÿ Ìàêà ñåé÷àñ åñòü ìíîæåñòâî ïîð-
òîâ Linux'îâ. Ìíîãèå, â ÷àñòíîñòè àâ-
òîðû slashdot.org, ñ÷èòàþò, ÷òî iBook
ýòî ñàìàÿ óäîáíàÿ Linux-ìàøèíà. È
äåéñòâèòåëüíî - ïî âðåìåíè ðàáîòû
ïîä Linux ïðè ïîëíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïåðåíîñíûì Ìàêèíòîøàì íåò
ðàâíûõ. Æàëêî òîëüêî, ÷òî íåëüçÿ êó-
ïèòü Ìàêèíòîø áåç îïåðàöèîíêè äå-
øåâëå - åå äàþò áåñïëàòíî ñ êîìïüþ-
òåðîì. Òàê ÷òî åñëè íå Windows, òî
ìîæíî îáîéòèñü è áåç Intel!

55pp11kk33:: Íàñêîëüêî â Ìàêàõ îñòàëàñü
ôèëîñîôèÿ OpenSource? Ìîæíî ëè
ïåðåïèñàòü íåêîòîðûå êîìïîíåíòû?
Ðàñïðîñòðàíåíû ëè ýòè êîìïîíåíòû â
Ñåòè? Êàê ê ýòîìó îòíîñÿòñÿ ðàçðà-
áîò÷èêè?

((ÄÄÈÈ)):: Â ïðèíöèïå, ìîæíî ïåðåïè-
ñàòü, íî íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Mac OS ýòî
îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Apple, è åñëè
ñîçäàâàòü ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ êîì-
ïîíåíòîâ, òî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò çà-
ïóòàòüñÿ, ÷òî, êñòàòè, ïðîèçîøëî, êîã-
äà áûë âûïóùåí íåçàâèñèìûé äðàé-
âåð ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ñ èñï-
ðàâëåííîé îøèáêîé. Ýòî ïðèâåëî ê
òîìó, ÷òî ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè íå
ñìîãëè ïåðåéòè ê íîâîé âåðñèè Mac
OS, ãäå òàêæå áûëà èñïðàâëåíà ýòà
îøèáêà. Åñòü Apple Darwin - ýòî Open
Source ïðîåêò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû,
îðèåíòèðîâàííûé íà ïðîãðàììèñòîâ,
îäíàêî â íåì íåò íåêîòîðûõ êîìïî-
íåíòîâ ÎÑ, êîòîðûå Apple ñ÷èòàåò ñâî-
åé ñîáñòâåííîñòüþ (â ÷àñòíîñòè,
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ãðàôè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïðèêëàäíûå ïðîãðàì-
ìû - íî ìîæíî ïîñòàâèòü ýòè êîìïî-
íåíòû ñ óñòàíîâî÷íûõ äèñêîâ Mac OS
X - â áèíàðíîì âèäå). Êñòàòè, Apple
Darwin óæå ïîðòèðîâàí äëÿ Intel'îâñ-
êîãî æåëåçà, è åãî ìîæíî ñêà÷àòü è
èçìåíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ Apple Open
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Source License. Áîëüøèíñòâî ðàçðà-
áîò÷èêîâ, êàê ìíå êàæåòñÿ, ïîääåðæè-
âàþò òàêîå ðåøåíèå, ïîñêîëüêó îíî
îáëåã÷àåò æèçíü âñåì - è ïîëüçîâàòå-
ëÿì, è ïðîãðàììèñòàì, è Applå, çà ñ÷åò
ðàçóìíîãî êîìïðîìèññà ìåæäó "àíàð-
õèåé" OpenSource è çàêðûòûì êîäîì.
Ïðàâäà, ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî îòê-
ðûòü åùå íåêîòîðûå ÷àñòè áûëî áû
êðàéíå ïîëåçíî, â ÷àñòíîñòè, ãðàôè-
÷åñêóþ ïîäñèñòåìó...

55pp11kk33:: Óäà÷íî ëè óñòðîåíà çàùèòà
îò âðåäîíîñíîãî êîäà â Mac OS? Êàê
îðãàíèçîâàíà çàùèòà ïàìÿòè?

((ÄÄÈÈ)):: Íå ñòîëüêî óäà÷íî, ñêîëüêî
ñòàíäàðòíî - ïîñêîëüêó Mac OS áàçè-
ðóåòñÿ íà BSD âåðñèè UNIX, òî è ðàçäå-
ëåíèå çàäà÷ ó íåå íåîðèãèíàëüíîå.
Êàæäîìó ïðîöåññó âûäåëÿåòñÿ ñâîå
àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî, âûéòè çà êîòî-
ðîå îí íå ìîæåò (ýòî âûçîâåò àïïàðàò-
íóþ îøèáêó), à äëÿ îáìåíà äàííûìè
ìåæäó ïðîöåññàìè èñïîëüçóåòñÿ íåñ-
êîëüêî îòëàæåííûõ ñèñòåìíûõ âûçî-
âîâ. Çà áîëåå ïîäðîáíûì îïèñàíèåì ÿ
îòïðàâëþ èíòåðåñóþùèõñÿ ê äîêóìåí-
òàöèè (íà ñåðâåðå
www.apple.com/developer ìîæíî íàéòè
âñå äåòàëè). ×òî êàñàåòñÿ âðåäîíîñ-
íîñòè - îäíîçíà÷íî ñêàçàòü, êàêîé êîä
âðåäîíîñíûé, à êàêîé íåò, çàòðóäíè-
òåëüíî. Ïîýòîìó è íóæíû àíòèâèðóñû.

55pp11kk33:: Âñòðå÷àëèñü ëè âèðóñû, íàïè-
ñàííûå ñïåöèàëüíî ïîä Ìàê? Ìîãóò
ëè ïðè÷èíèòü âðåä ìàêðîâèðóñû, íà-
ïèñàííûå ïîä Windows (âåäü MS
Office è ïîä Ìàê åñòü)?

((ÄÄÈÈ)):: Ïîä ñòàðûå âåðñèè Mac OS áû-
ëî íàïèñàíî äîâîëüíî ìíîãî âèðóñîâ,
íàâåðíîå øòóê 50-60... :) Ïðàêòè÷åñêè
âñå îíè íå áûëè äåñòðóêòèâíûìè.
Ëè÷íî ÿ ñòàëêèâàëñÿ ñ âèðóñàìè äëÿ
Mac OS îäèí ðàç. Ïîä Mac OS X âèðó-
ñîâ ïîêà íåò, îäíàêî íå äóìàþ, ÷òî
ýòî íàäîëãî - ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëåå ïîïóëÿðíîé. Ìàêðîâèðóñû ó ìå-
íÿ íà Ìàêå çàïóñêàëèñü, íî îíè îðè-
åíòèðîâàíû íà ôàéëîâóþ ñèñòåìó è
íþàíñû ðàáîòû Windows, ïîýòîìó íè-
÷åãî íå ïðîèçîøëî. Ïðåâåíòèâíûå
ìåðû ïðèíèìàþòñÿ - àíòèâèðóñû äëÿ
Mac OS ñóùåñòâóþò è ðåãóëÿðíî îá-
íîâëÿþòñÿ, ïðàâäà, â îñíîâíîì îíè

áîðþòñÿ ñ ìàêðîâèðóñàìè è âèðóñàìè
â ïî÷òå (íà âñÿêèé ñëó÷àé).

55pp11kk33:: Êàêèå Âû ïîñîâåòóåòå êà÷åñò-
âåííûå àíòèâèðóñû ïîä Mac OS?

((ÄÄÈÈ)):: Äà, ñîáñòâåííî, èõ äâà - îäèí
îò Symantec, è îäèí îò Virex.

55pp11kk33:: Êàê îáñòîèò äåëî ñ íàäåæ-
íîñòüþ Mac OS? ×àñòî ëè ñëó÷àþòñÿ
ãëþêè ïî âèíå Mac OS èëè ñòàíäàðò-
íîãî ñîôòà?

((ÄÄÈÈ)):: Áåç ãëþêîâ íè îäíà ïðîãðàììà
íå îáõîäèòñÿ, îäíàêî ïîâåñèòü Mac OS
10 äîâîëüíî ñëîæíî. Îáû÷íî âûëåòàåò
òîëüêî ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ÷òî-òî íå
òàê ñäåëàëà. ×àñòî âûõîäÿò îáíîâëå-
íèÿ, îäíàêî íåêîòîðûå íþàíñû ìîãóò
òàê è îñòàòüñÿ íåðàçðåøåííûìè.

55pp11kk33:: ×àñòî ëè âñïëûâàþò (åñëè,
êîíå÷íî, âñïëûâàþò) ñåðüåçíûå áðå-
øè â çàùèòå èëè ñåðüåçíûå ïðîáëå-
ìû ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ Mac OS?

((ÄÄÈÈ)):: Îáû÷íî îíè âñïëûâàþò âìåñòå
ñ îáíîâëåíèÿìè äëÿ èõ èñïðàâëåíèÿ.
Ðàç â ìåñÿö ÷òî-íèáóäü âûõîäèò.
Îáû÷íî ýòî îáíîâëåíèå êàêîãî-íè-
áóäü OpenSource êîìïîíåíòà. Ñåðüåç-
íûõ ïðîáëåì ïðè âûõîäå íîâîé âåð-
ñèè Mac OS áûëî íåìíîãî (îäèí ðàç
ïîñòàâèëñÿ íåïðàâèëüíûé äðàéâåð
ñåòåâîé êàðòû íà íåêîòîðûõ êîìïüþ-
òåðàõ), íî îíè áûñòðî èñïðàâëÿþòñÿ -
äâà-òðè äíÿ ïîñëå âûïóñêà. Apple èìå-
åò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè ïîëíîöåí-
íîå òåñòèðîâàíèå â Apple
Compatibility Lab - òàì åñòü âñå ñîâðå-
ìåííûå ìîäåëè êîìïüþòåðîâ, ïåðè-
ôåðèè è ìíîãèå ïðîãðàììû (îäíî âðå-
ìÿ â Apple òðåáîâàëè íåñêîëüêî êî-
ïèé ïðîãðàìì îò ðàçðàáîò÷èêîâ äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðîâîäèòü èõ òåñòèðîâà-
íèå íà íîâûõ âåðñèÿõ ÎÑ, îäíàêî êîã-
äà ïðîãðàìì ñòàëî ìíîãî, îíè ïåðåñòà-
ëè ýòî äåëàòü ñàìè è ñòàëè âûïóñêàòü
ïðå-ðåëèçû ÎÑ äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ).
Òàê ÷òî îæèäàòü ñåðüåçíûõ ïðîáëåì
ïðè óñòàíîâêå íîâîé âåðñèè íå ñòîèò.

55pp11kk33:: Õîðîøî ëè ïîñòðîåíà ñåòå-
âàÿ çàùèòà â Mac OS? Èìååòñÿ ëè
âñòðîåííûé ôàåðâîë? Âñòðå÷àëèñü
ëè Âû ñ ïîïûòêàìè âçëîìà ñåðâåðà
ïîä óïðàâëåíèåì Mac OS?

((ÄÄÈÈ)):: Ôàåðâîë åñòü. Êðîìå òîãî, ïî
óìîë÷àíèþ âñå ñåòåâûå ñåðâèñû îòê-
ëþ÷åíû è ìîãóò âêëþ÷èòüñÿ òîëüêî
ïîëüçîâàòåëåì ñ àäìèíèñòðàòèâíûìè
ïðèâèëåãèÿìè. Ñåðâåðíàÿ âåðñèÿ Mac
OS ñîäåðæèò áîëüøå ñåðâåðíûõ ïðîã-

ðàìì, ÷åì êëèåíòñêàÿ, ïîýòîìó, âîç-
ìîæíî, îíà áîëåå óÿçâèìà â ýòîé ÷àñ-
òè. ß âñòðå÷àëñÿ ñ ïîïûòêàìè âçëîìà
web-ñåðâåðà íà Mac OS 9... Îíè îêàçà-
ëèñü íåóäà÷íûìè (íó êàê ìîæíî âçëî-
ìàòü ñåéô, ó êîòîðîãî äàæå äâåðè
íåò?). Òàêæå ìíå èçâåñòåí ñëó÷àé, êîã-
äà áûëà "âçëîìàíà" îäíà èç ïåðâûõ
âåðñèé Mac OS X 1.0 (êîäîâîå èìÿ
Rhapsody). Òàì ñëàáûì ìåñòîì áûë
âíåøíèé ôàåðâîë íà FreeBSD 3.0, ó
êîòîðîãî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûé
ìîæåò äåëàòü su, è ëîãèí, è ïàðîëü áû-
ëè îäèíàêîâûå - íà íåì çàïóñòèëè ìåä-
ëåííóþ ïåðåáîðêó ïàðîëåé, êîòîðàÿ
âûäàëà, ÷òî òàì òîæå åñòü òàêîé æå
ïîëüçîâàòåëü. Âîîáùå ñëàáûì ìåñòîì
îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ íå ÎÑ, à ÷åëîâåê, è
åñëè îí îñòàâëÿåò òàêèå äûðêè, òî ñ
ýòèì òðóäíî ÷òî-íèáóäü ñäåëàòü...

ÊÎÄÈÍÃ
55pp11kk33:: Áûâàþò ëè ïðîáëåìû ñ êîì-

ïèëÿöèåé ïðîã, íàïèñàííûõ íà Ñè èëè
Ïàñêàëå ïîä win? Êàêèå îñíîâíûå
ðàçëè÷èÿ ïðè íàïèñàíèè êîäà ïîä
Ìàê è win?

((ÄÄÈÈ)):: Åñòåñòâåííî. Ïðîñòî îòêîìïèëè-
ðîâàòü ïðîãðàììó äëÿ Windows íà Ìàêå
íå ïîëó÷èòñÿ - åñòü òàêàÿ âåùü API - èí-
òåðôåéñ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì - íàáîð
ïðîöåäóð ÎÑ, âûçûâàåìûõ ïðîãðàììà-
ìè. Òàê âîò, îíè ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ. Îä-
íàêî åñëè ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ñòàíäà-
ðòíûìè áèáëèîòåêàìè ÿçûêîâ, òî ïðîá-
ëåì íå âîçíèêíåò (ïðàâäà, ýòî áóäåò
ïðîãðàììà áåç ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
ôåéñà è äîñòóïà ê óñòðîéñòâàì).

55pp11kk33:: ×åì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ
API Mac OS îò API Windows è Ëèíóêñà?

((ÄÄÈÈ)):: Ó Mac OS èìååòñÿ íåñêîëüêî
API, óäîâëåòâîðÿþùèõ ðàçíûì ñòàí-
äàðòàì èëè ïîòðåáíîñòÿì. Íàñêîëüêî ÿ
çíàþ, ó Windows è Linux òîæå íå îäèí
API. Íà÷íó ñ UNIX API ïî ñòàíäàðòó
POSIX (òîëüêî óäîâëåòâîðÿþùèå ýòîìó
ñòàíäàðòó API ñèñòåìû ìîãóò íàçûâàòü-
ñÿ UNIX). Êñòàòè, èç ïåðå÷èñëåííûõ â
âîïðîñå ÎÑ, òîëüêî Windows ïðîøëà
îôèöèàëüíóþ ñåðòèôèêàöèþ íà POSIX-
ñîâìåñòèìîñòü - ýòî äîðîãîñòîÿùàÿ è, â
îáùåì, ôîðìàëüíàÿ ïðîöåäóðà. Ýòîò
API ïîçâîëÿåò ïèñàòü ïðîãðàììû, êîòî-
ðûå ìîãóò ðàáîòàòü íà ðàçëè÷íûõ
UNIX�àõ, ðàáîòàÿ èç êîìàíäíîé ñòðîêè.
Ñarbon � API, óíàñëåäîâàííûé îò "êëàñ-
ñè÷åñêîé" Mac OS, îäíàêî ïåðåðàáîòàí-
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ß âñòðå÷àë-
ñÿ ñ ïîïûò-
êàìè âçëîìà
web-ñåðâåðà
íà Mac OS
9... Îíè
îêàçàëèñü
íåóäà÷íûìè
(íó êàê
ìîæíî
âçëîìàòü
ñåéô, ó êî-
òîðîãî äàæå
äâåðè íåò?).

Êñòàòè,
çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü
Carbon API
äîñòóïíà è
ïîä
Windows,
êîãäà òàì
óñòàíîâëåí
Apple
QuickTime.
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íûé äëÿ ïîääåðæêè ìíîãîçàäà÷íîñòè, çàùèòû ïàìÿòè, íîâûõ
òåõíîëîãèé èíòåðôåéñà â Mac OS 10. Êðîìå òîãî, èç íåãî áûëè
óáðàíû (ïåðåèìåíîâàíû) âñå ïðîöåäóðû, èìåþùèå îäèíàêî-
âûå èìåíà ñ ïðîöåäóðàìè Windows API. Ïðîãðàììà, íàïèñàí-
íàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûçîâîâ èç ýòîãî API, ìîæåò ðàáîòàòü
è ïîä êëàññè÷åñêîé Mac OS, è ïîä Mac OS X (êñòàòè, çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü Carbon API äîñòóïíà è ïîä Windows, êîãäà òàì
óñòàíîâëåí Apple QuickTime). Ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûé
èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïåðåíîñà ñòàðûõ ïðîãðàìì,
ýòîò API ñòàë îäíèì èç îñíîâíûõ äëÿ Mac OS 10. Cocoa - ýòî
óíèêàëüíàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè è
èñïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, ïðèøåäøàÿ ñ NeXT. Îíà ñ÷èòàåòñÿ îä-
íîé èç ïåðâûõ è äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ëó÷øåé ñèñòåìîé áûñò-
ðîé (âèçóàëüíîé) ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé. Áàçèðóåòñÿ íà
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå Objective-C, óíàñëåäîâàâ-
øåì êëàññè÷åñêèå ñâîéñòâà Smalltalk (îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûé ÿçûê, ðàçðàáîòàííûé â XEORX PARC), îäíàêî äîñòóï
ê Cocoa API åñòü òåïåðü è èç Java. Â íåì åñòü âûçîâ ôóíêöèé
è ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ ïî èìåíàì, ëèíêîâêà âî âðåìÿ èñïîë-
íåíèÿ, íàñòîÿùèé ïîëèìîðôèçì (îáúåêòû ðàçíûõ òèïîâ ìî-
ãóò ïîëó÷àòü îäèíàêîâûå ñîîáùåíèÿ, è äëÿ ýòîãî íå íàäî ãî-
ðîäèòü êó÷ó íàñëåäîâàíèé, êàê â C++). Äëÿ ðàçðàáîòêè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñðåäà Xcode (â ïðåäûäóùèõ âåðñèÿõ ÎÑ - Project
Builder, Interface Builder), ñîâìåùàþùàÿ âñå íåîáõîäèìûå
ñðåäñòâà äëÿ ïîëíîöåííîé ðàçðàáîòêè, âêëþ÷àÿ ñèñòåìó
êîíòðîëÿ âåðñèé. È ÷òî ñàìîå çàìå÷àòåëüíîå - ýòî âñå ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ â êàæäîé êîðîáêå ñ ÎÑ! Åñòåñòâåííî, ìîæíî ïèñàòü
ïðîãðàììû, ñìåøèâàÿ âûçîâû èç âñåõ ýòèõ API, èñïîëüçóÿ
êàæäûé äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè è
ñêîðîñòè ðàçðàáîòêè. Êðîìå ýòèõ API, åñòü âîçìîæíîñòü ïè-
ñàòü ïðîãðàììû ïðè ïîìîùè ÿçûêà AppleScript, ýòîò ÿçûê ïîç-
âîëÿåò äîâîëüíî ëåãêî èíòåãðèðîâàòü ìåæäó ñîáîé ôóíêöèè,
ïðåäîñòàâëÿåìûå ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììàìè, èëè ðàñøèðÿòü
èõ âîçìîæíîñòè. Êðîìå òîãî, åñòü âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñ-
êè çàïèñûâàòü äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ â âèäå êîìàíä ýòîãî
ÿçûêà.

55pp11kk33:: Êàêèå ñàìûå ëó÷øèå êîìïèëÿòîðû C/Pascal ïîä
Ìàê? Åñòü ëè óäîáíûå âèçóàëüíûå ñðåäû ðàçðàáîòêè, íà-
ïîäîáèå Delphi & C Builder?

((ÄÄÈÈ)):: Metrowerks CodeWarrior (C, C++, Java) - íà íåé íàïè-
ñàíî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì äëÿ Ìàêà. Apple
Xcode (Objective-C, C, C++, Java, AppleScript) - ïîñòàâëÿåòñÿ
ñ Mac OS 10.3, ýòî ðîäíàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè Mac OS (ìîæíî
ïðî íåå ìíîãî ðàññêàçàòü, íî ýòî òåìà îòäåëüíîé ñòàòüè).
RealBASIC - âèçóàëüíàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè (íå çíàþ, ïðàâ-
äà, ïðè÷åì òóò BASIC - òàì îò ýòîãî ÿçûêà íè÷åãî íå îñòà-
ëîñü), ïîçâîëÿþùàÿ ïèñàòü îäíîâðåìåííî äëÿ ðàçíûõ âåð-
ñèé Mac OS è Windows. Åñòü ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè
äàííûõ/ñðåäà ðàçðàáîòêè - 4D, ïîçâîëÿþùàÿ áûñòðî ïè-
ñàòü ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ, ðàáîòàþùèå â ãåòåðî-
ãåííîé ñðåäå ñ èñïîëüçîâàíèåì êëèåíò-ñåðâåðíîé àðõèòåê-
òóðû (ïðîùå ãîâîðÿ, åñòü ñåðâåð áàçû äàííûõ è êëèåíòû, è
âñå ýòî ìîæåò áûòü êàê ðàçíûå Mac OS, òàê è Windows).
Òàêæå åñòü Macromedia Flash - îò ïðîñòîãî ðåäàêòîðà âåê-
òîðíûõ ìóëüòôèëüìîâ ýòà ñðåäà óæå äîáðàëàñü äî ñòàòóñà
ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, è, äóìàþ, çàñëóæåííî. E

AppleScript äëÿ Mac OS X



thorus (izgondurasa@pisem.net)

Â îòëè÷èå îò ñèñòåì Windows èëè *nix, ïîêóïàÿ íîâûé Macintosh, òû ïîêóïàåøü è êó÷ó ðàçíîîáðàçíåéøåãî ñîôòà,
óæå óñòàíîâëåííîãî íà íåãî. Ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷ óñòàíàâëèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ñîôò,

íî íàáîð ïðèëîæåíèé ó êàæäîãî ñâîé è ôîðìèðóåòñÿ ïî ïðèíöèïó "÷òî íàøåë, òî è ïîëüçóåøü".

ÈÇÞÌÈÍÊÀ 
Â ßÁËÎ×ÍÎÌ ÏÈÐÎÃÅ
ÑÎÔÒ ÄËß ÌÀÊÎÂ

MacOS 10.3 Panther, êî-
òîðóþ ÿ èìåë âîçìîæ-
íîñòü âíèìàòåëüíî
ðàññìîòðåòü, åñòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî

òîãî, ÷òî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ äëÿ ðà-
áîòû è îòäûõà. Òîëüêî ÷òî êóïëåííûé
Macintosh - ìàøèíà, ãîòîâàÿ ïðàêòè-
÷åñêè êî âñåìó. Ïðîãðàììû äëÿ ïðîñ-
ëóøèâàíèÿ ìóçûêè, ïðîñìîòðà âèäåî-
ôàéëîâ, àðõèâèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ
øðèôòàìè è äàæå òåêñòîâûé ðåäàê-
òîð, ïîçâîëÿþùèé îòêðûâàòü ôàéëû
ëþáûõ âåðñèé MSWord, ñîõðàíÿÿ ïðè
ýòîì ôîðìàòèðîâàíèå.

Âåñòè ðå÷ü î êðóïíûõ ïàêåòàõ, âðîäå
Adobe Photoshop, GoLive èëè Maya,
áûëî áû ïðîñòî íåèíòåðåñíî ïî òîé
ïðè÷èíå, ÷òî âñå ýòè ïðîãðàììû åñòü
íà ÐÑ, è ðàáîòà â íèõ ïî÷òè íè÷åì íå
ðàçëè÷àåòñÿ íà ÐÑ è Macintosh. Çàäà-
÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû íàéòè "âêóñ-
íûå" âåùè, õîðîøî èëëþñòðèðóþùèå
Macintosh êàê ïëàòôîðìó.

ROXIO TOAST 6 TITANIUM
(WWW.ROXIO.COM)

Ïðîãðàììà äëÿ çàïèñè CD è DVD-
äèñêîâ. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû èíòó-
èòèâíî ïîíÿòåí è ïðîñò â îáðàùå-
íèè. Îí ñîñòîèò èç äâóõ îêîí: ïðàâî-
ãî (îñíîâíîãî) è ëåâîãî ñ äîïîëíè-
òåëüíûìè ïàðàìåòðàìè è íàñòðîéêà-
ìè. Ïðîåêòû CD áûâàþò ÷åòûðåõ òè-

ïîâ: Data, Audio, Video è Disc Copy.
Êðîìå èçâåñòíîãî ôîðìàòà çàïèñè
ISO9660 òàì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
çàïèñûâàòü äèñêè òîëüêî äëÿ
Macintosh, à òàêæå åñòü è òàêàÿ îï-
öèÿ, êàê Mac Volume.

Âñå äåëî â òîì, ÷òî íà Macintosh äîñ-
òóï êî âñåì ðàáî÷èì äèñêàì ïðîèñõî-
äèò íåïîñðåäñòâåííî ñ ðàáî÷åãî ñòî-
ëà. Êîãäà òû âñòàâëÿåøü â äèñêîâîä
ìíîãîñåññèîííûé äèñê, çàïèñàííûé
ïðè âêëþ÷åííîé îïöèè Mac Volume,
íà òâîåì äåñêòîïå âîçíèêàåò ñðàçó
íåñêîëüêî äèñêîâ (êàæäûé èç êîòî-
ðûõ ìîæåò áûòü ïîìå÷åí ñâîåé èêîí-
êîé). Êàæäàÿ ñåññèÿ ÿâëÿåòñÿ êàê áû
îòäåëüíûì äèñêîì. Æàëü, ÷òî ïîäîá-
íîé âîçìîæíîñòè â ïðîäóêòàõ Roxio
äëÿ Windows íåò. Âåäü ìíå ïðèõîäèò-
ñÿ äîâîëüíî ÷àñòî ïðîæèãàòü áîëâàí-
êè íà ÐÑ äëÿ Macintosh.

Îòäåëüíî õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ
íà îïöèÿõ çàïèñè ìóçûêàëüíûõ è âè-
äåîôàéëîâ. Ïîëüçîâàòåëü èìååò âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëèòü äëèòåëüíîñòü

ïàóçû ïîñëå êàæäîé êîìïîçèöèè â ðå-
æèìå çàïèñè CDA. Ïðè ïîìåùåíèè â
ëèñò çàïèñè ëþáîãî âèäåîôàéëà, íàï-
ðîòèâ åãî èìåíè â ëèñòå âîçíèêàåò
èêîíêà ñ ôðàãìåíòîì âèäåî. Íå íóæíî
çàëåçàòü â ïàïêó, ãäå ëåæèò ýòîò
ôàéë è ïðîñìàòðèâàòü ôðàãìåíò, ÷òî-
áû îïðåäåëèòüñÿ, òî ëè çàïèñûâàåòñÿ,
÷òî áûëî íåîáõîäèìî. Â ïðàâîì íèæ-
íåì óãëó îñíîâíîãî îêíà íàõîäèòñÿ
î÷åíü ñèìïàòè÷íûé èíäèêàòîð íàïîë-
íåíèÿ äèñêà.

Roxio Toast 6 Titanium ïðîèçâåë íà
ìåíÿ õîðîøåå âïå÷àòëåíèå çà ñ÷åò
ïðîñòîòû èíòåðôåéñà, êîòîðûé ïîêà-
çàëñÿ áîëåå ïðîðàáîòàííûì è ïðèñïî-
ñîáëåííûì ê íóæäàì ïîëüçîâàòåëÿ,

Â
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Ëþáîé ÷åëîâåê èç Mac community îòâåòèò íà ýòîò âîïðîñ îäíîç-
íà÷íî: versiontracker.com èëè macupdate.com. Ýòî äâà îñíîâíûõ
ðåñóðñà, ñîäåðæàùèõ ãèãàíòñêèå çàëåæè ñîôòà äëÿ Macintosh.

ÃÄÅ ÈÑÊÀÒÜ ÑÎÔÒ
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÷åì ïðîäóêòû òîé æå ôèðìû äëÿ
Windows. Èç ðàññìàòðèâàåìûõ â ýòîì
îáçîðå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ Roxio
Toast 6 Titanium åäèíñòâåííûé ïîë-
íîñòüþ êîììåð÷åñêèé. Öåíà êîðîáî÷-
íîé âåðñèè íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 çåëåíûõ.

CYRILLIC CLIPBOARD
CONVERTER 1.1

Íàïèñàíà ýòà óòèëèòà àêòèâíûì
ó÷àñòíèêîì ðîññèéñêîãî Mac
Community, Àëåêñååì Ïðîñêóðÿêî-
âûì (ap@macrules.ru). Cyrillic
Clipboard Converter 1.1 - ýòî ðåçèäå-
íòíàÿ ïðîãðàììà, íåîáõîäèìîñòü
êîòîðîé íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ íåî÷åâèäíîé, íî, òåì
íå ìåíåå, ïðîäèêòîâàííîé æèçíüþ.
Âñå äåëî â òîì, ÷òî ñ ðóññêèì òåêñ-
òîì, êîòîðûé ïîìåùåí â êëèïáîðä

â êàêîì-ëèáî ïðèëîæåíèè, ðàáîòà-
þùåì â ñåññèè "êëàññèêè", è çàòåì
ïîìåùåííûì â ëþáîå ïðèëîæåíèå,
çàïóùåííîå â ñðåäå MacOS X,
ïðàêòè÷åñêè íåèçáåæíî âîçíèêàþò
ïðîáëåìû. Ýòà ìàëåíüêàÿ óòèëèòà,
ðåçèäåíòíî âèñÿùàÿ â X-ñèñòåìå,
ïîçâîëÿåò ñïðàâèòüñÿ ñ íåðàçáå-
ðèõîé â êîäèðîâêàõ è àâòîìàòè÷åñ-
êè ðàññòàâèòü âñå ïî ìåñòàì ïî÷òè
áåç ó÷àñòèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Äîñòà-
òî÷íî îäíîãî êëèêà ìûøüþ, ÷òîáû
òåêñò, ïîìåùåííûé â êëèïáîðä,
âñòàâèëñÿ â íåîáõîäèìîå ïðèëîæå-
íèå â óäîáî÷èòàåìîì âèäå. Òàêæå
ýòà óòèëèòà ðåøàåò ïðàêòè÷åñêè
ëþáûå ïðîáëåìû ñ êîäèðîâêàìè,
íàïðèìåð, íå÷èòàåìîé ïî÷òû è ò.ä.
Ïðèëîæåíèå ìàëåíüêîå è íåçàìåò-
íîå, íî æóòêî íåîáõîäèìîå â ïîâ-
ñåäíåâíîé ðàáîòå.

VLC MEDIA PLAYER
(WWW.VIDEOLAN.ORG)

Òåáå äàëè íîâûé ôèëüì, çàïèñàí-
íûé íà áîëâàíêå (èëè òû åãî ñêà÷àë
èç ñåòè). Â ïÿòíèöó âå÷åðîì òû èäåøü
äîìîé, ïðåäâêóøàÿ ïðèÿòíûé ïðîñ-
ìîòð øåäåâðà-áëîêáàñòåðà ïîä áóòû-
ëî÷êó-äðóãóþ ïèâ÷àíñêîãî, íî... Ïèâî
îòêðûòî, îðåøêè ëåæàò â âàçî÷êå, à

òû âìåñòî ïðîñìîòðà ïðåäìåòà ðàçãî-
âîðà íîñèøüñÿ ïî èíåòó â ïîèñêàõ
ïîäõîäÿùåãî êîäåêà, êîòîðîìó ýòîãî 

Â MacOS X åñòü âñòðîåííûå ñðåä-
ñòâà äëÿ ïðîñìîòðà âèäåîèíôîðìà-
öèè. Íî, ê ñîæàëåíèþ, îíè áåðóò íå
âñå ôîðìàòû. Ñòàíäàðòíûé QuickTime,
íàïðèìåð, íå ñìîæåò îðãàíèçîâàòü
êîððåêòíûé ïðîñìîòð ôèëüìà, çàïè-
ñàííîãî â ôîðìàòå XVid èëè DivX ñ êà-
êèì-ëèáî íåñòàíäàðòíûì êîäåêîì çâó-
êà. Video Lan Client êóøàåò âñå! Ýòî, â
áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà, òðîãëîäèò
ñóùåñòâóþùèõ ôîðìàòîâ çàïèñè àó-
äèî- è âèäåîèíôîðìàöèè. Ïðåèìóùå-
ñòâî ýòîé ïðîãðàììû ïåðåä ïèñèøíû-
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Äåëî â òîì, ÷òî íà Macintosh äîñòóï êî
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ìè àíàëîãàìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîá-
õîäèìî ëèøü óñòàíîâèòü äèñòðèáóòèâ
ïîñëåäíåé âåðñèè ïðîèãðûâàòåëÿ, è
òû óæå ìîæåøü ñìîòðåòü ëþáûå ôîð-
ìàòû àóäèî è âèäåî.

Îò òåáÿ íå òðåáóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü
äîïîëíèòåëüíûå êîäåêè, íå òðåáóåò-
ñÿ íàñòðàèâàòü ïðîèãðûâàòåëü è ïðî-
÷åå-ïðî÷åå-ïðî÷åå. Ýòè íóäíûå, íî
íåîáõîäèìûå íà ÐÑ äåéñòâèÿ, íà
Macintosh, ïðè íàëè÷èè Video Lan
Client, íå íóæíû ñîâñåì. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïðîñìîòðåòü ôèëüì, íå íàäî
áûòü ñïåöèàëèñòîì â êîäåêàõ. Íå íà-
äî êîïàòüñÿ â ôàéëå õèòðîóìíûìè
óòèëèòàìè, ÷òîáû âûÿñíèòü, ÷åì åãî

ñæèìàëè. Åñëè æå ôèëüì âñå ðàâíî
íå æåëàåò ñìîòðåòüñÿ, äîñòàòî÷íî
ñêà÷àòü ïîñëåäíèå àïäåéòû ê Video
Lan Client, è ó òåáÿ âñå ãàðàíòèðîâàí-
íî çàðàáîòàåò!

BOOT CD
(WWW.CHARLESSOFT.COM)

Íàâåðíÿêà áîëüøèíñòâó ïðåêðàñ-
íî çíàêîìà ñèòóàöèÿ, êîãäà ñòîèò íà
ìåñòå ñðî÷íàÿ ðàáîòà, íóæåí äîñòóï
ê êîìïüþòåðó, è èìåííî â ýòîò êðèòè-
÷åñêèé ìîìåíò ïðîèñõîäèò øóìíîå
îáðóøèâàíèå ñèñòåìû. Ñðàçó ïîñëå
çàïóñêà Boot CD íà÷èíàåò ñîçäàâàòü
èìèäæ çàãðóçî÷íîãî äèñêà, èñïîëü-
çóÿ ñèñòåìíóþ ïàïêó èìåííî òîé ÎÑ,
èç-ïîä êîòîðîé áûëà çàïóùåíà. Â
êîìïëåêò ñîçäàâàåìîãî ïðîãðàììîé
Emergency Boot CD âõîäÿò ñîäåðæà-
ùèåñÿ â ñèñòåìå ïî óìîë÷àíèþ Disc
Utilities (ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåðêè, ïî-
÷èíêè è âîññòàíîâëåíèÿ æåñòêîãî
äèñêà), à ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñîçäàíèÿ

èìèäæà ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò ïîëü-
çîâàòåëþ çàïîëíèòü îñòàâøååñÿ
ïðîñòðàíñòâî (åãî ìîæíî çàäàòü çà-
ðàíåå, îáû÷íî 650-700 Ìá - îáúåì
îäíîãî CD) ïðîãðàììàìè íà
ñîáñòâåííîå óñìîòðåíèå. Òî åñòü åñ-
ëè òû, ê ïðèìåðó, çàïèøåøü íà ñâîé
Emergency Boot CD ïàêåò Norton
Utilities, òî îí áóäåò ïðåêðàñíî ðàáî-
òàòü ïðÿìî ñ äèñêà, ÿâëÿþùåãîñÿ
çàãðóçî÷íûì.

Óòèëèòêà ìàëåíüêàÿ, íî êðàéíå
ïðèÿòíàÿ è ïîëåçíàÿ. Êîíå÷íî, ëþ-
áîé äèñòðèáóòèâíûé CD MacOS X ÿâ-
ëÿåòñÿ çàãðóçî÷íûì è ñîäåðæèò â
ñåáå ñðåäñòâà äëÿ ðåìîíòà ñèñòåìû
(ïîçâîëÿþùèå äåéñòâèòåëüíî áûñò-
ðî è áåç îñîáûõ ïðîáëåì âîññòàíî-
âèòü ñèñòåìó áåç äîïîëíèòåëüíîé
óñòàíîâêè èëè ïåðåóñòàíîâêè), íî îí
íå âñåãäà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîä ðó-
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MACINTOSH 

Ñ âûõîäîì ïåðâûõ âåðñèé MacOS X ñîôò äëÿ Macintosh äåëèòñÿ
íà òðè êàòåãîðèè: 
1) Classic - ïðîãðàììû ïîä "êëàññè÷åñêèå" ÎÑ (äî âåðñèè 9.2.2
âêëþ÷èòåëüíî).
2) Carbon - ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò çàïóñêàòüñÿ è ðàáîòàòü êàê
ïîä "êëàññè÷åñêîé" ÎÑ, òàê è ïîä MacOS X.
3) Cocoa � ïðèëîæåíèÿ, ðàáîòàþùèå òîëüêî ïîä X-ñèñòåìàìè.

ÃÐÀÄÀÖÈß



êîé. Ïðèëîæåíèå Boot CD îò CharlesSoft íóæíî èìåííî
íà âñÿêèé ïîæàðíûé ñëó÷àé.

DOCK DISKS
(WWW.CHARLESSOFT.COM)

Êàê ÿ óæå óïîìèíàë âûøå, â MacOS âñå èìåþùèåñÿ â
íàëè÷èè äèñêè ðàñïîëàãàþòñÿ íà äåñêòîïå (ðàáî÷åì ñòîëå).
Dock Disks ïîçâîëÿåò ïîìåñòèòü èêîíêè äèñêîâ â èíñòðó-
ìåíòàëüíóþ ïàíåëü (Dock) äëÿ áîëåå óäîáíîãî äîñòóïà ê
äèñêàì.

BUTTON BUILDER EXTREME È RAPIDWEAVER
(WWW.REALMACSOFTWARE.COM)

Íå ñëó÷àéíî îïèñàíèå ýòèõ äâóõ ìàëåíüêèõ ïðèëîæå-
íèé áûëî îáúåäèíåíî â îäèí ðàçäåë îáçîðà. Ýòî êàê ðàç
òîò ñëó÷àé, êîãäà ïðîãðàììû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Â
ïðèíöèïå, íè÷åãî îñîáåííîãî â Button Builder Extrime è
RapidWeaver íåò, êðîìå îäíîé èçþìèíêè.

Button Builder Extrime - ýòî ñèìïàòè÷íàÿ ïðîãðàììêà,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ àíèìèðîâàííûõ êíîïîê.
Îíà óæå ñîäåðæèò â ñåáå íàáîð ãîòîâûõ îáðàçöîâ êíî-
ïîê, èñïîëíåííûõ â ëó÷øèõ òðàäèöèÿõ Aqua-èíòåðôåéñà.
Êíîïêè äëÿ òâîåãî ñàéòà, èçãîòîâëåííûå â Button Builder
Extrime, êàê áû ñàìè çà ñåáÿ ãîâîðÿò: "Ñäåëàíî íà Ìàêå!"

Ïðîãðàììà ïðîñòà â óïðàâëåíèè è èìååò íàãëÿäíûé èí-
òåðôåéñ. Åñëè òû ïðèíàäëåæèøü ê ðàçðÿäó ëþäåé, êîòî-
ðûå íèêîãäà íå ñòàëêèâàëèñü ñ âåá-äèçàéíîì è âåðñòêîé,
íî òåáå íåîáõîäèìî ñîñòðÿïàòü ñòðàíè÷êó çà ÷àñ, òî
Button Builder Extrime - ýòî êàê ðàç òî, ÷òî òðåáóåòñÿ.
Ïðàêòè÷åñêè âñå ïàðàìåòðû (âûñîòà, äëèíà, öâåòà) èçãî-
òàâëèâàåìûõ êíîïîê èçìåíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîëçóíêîâ.
Òàêæå ìîæíî èçìåíèòü øðèôò íàäïèñè, åãî âåëè÷èíó è
öâåò. Äåëàåòñÿ âñå íà ëåòó. Ñîõðàíÿþòñÿ êíîïêè â âèäå
ãîòîâûõ Java-àïïëåòîâ, è òóò æå ìîæíî èñïîëüçîâàòü èõ
ïðè ñîçäàíèè ñòðàíè÷êè â RapidWeaver. 

RapidWeaver - ýòî èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé âåá-ðåäàêòîð,
êîòîðûé íå òðåáóåò ñïåöèôè÷åñêèõ çíàíèé ðàáîòû ñ âåá-
ðåñóðñàìè. Âñå äåëàåòñÿ, ÷òî íàçûâàåòñÿ, íà êîëåíêå çà
15 ìèíóò. Øàáëîíîâ â RapidWeaver áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ.
Êîíå÷íî, íåáîãàòî, íî ó÷èòûâàÿ ñòîèìîñòü ïðîãðàììû,
âïîëíå äîñòàòî÷íî. Ïîñëå âûáîðà øàáëîíà èìååøü ïðàê-
òè÷åñêè ãîòîâûé âíåøíèé âèä ñòðàíèöû, â îêíàõ êîòîðîãî
ìîæåøü íà÷èíàòü ðàáîòàòü ñ òåêñòîì è ãðàôèêîé. Ðå-
çóëüòàòû òðóäà ñîõðàíÿþòñÿ çàòåì â îòäåëüíîé ïàïî÷êå
â âèäå HTM-ôàéëà, òàáëèöû ñòèëåé è ãðàôèêè â PNG.

Ñòîèìîñòü Button Builder Extrime - 20 çåëåíûõ,
RapidWeaver - îêîëî 30 çåëåíûõ.

ROMEO 0.9.2
(WWW.IROWAN.COM)

Ìàëåíüêàÿ ïðîãðàììêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü
òâîèì Macintosh ñ ïîìîùüþ ëþáîãî Bluetooth-óñòðîéñòâà.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîñðåäñòâîì îäíîãî êëèêà íàéòè
Bluetooth-óñòðîéñòâî (íàïðèìåð, ìîáèëüíûé òåëåôîí), è
ïîñëå íåäîëãîãî îáìåíà ïðîôàéëàìè òâîé òåëåôîí ãîòîâ
ê ðàáîòå... Ïðàâäà, íå ñîâñåì ïî íàçíà÷åíèþ. Ñ ïîìîùüþ
òåëåôîííîé êëàâèàòóðû òû òåïåðü ìîæåøü óïðàâëÿòü
çàïóñêîì ôàéëîâ, ïåðåìîòêîé ôèëüìîâ è ìóçûêè, îñóùå-
ñòâëÿòü óïðàâëåíèå êóðñîðîì âìåñòî ìûøè. Ìîáèëüíèê
ïðåâðàùàåòñÿ â îáûêíîâåííûé ïóëüò ÄÓ èëè, êàê ïðèíÿ-
òî åãî íàçûâàòü, ëåíèâêó!

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ MacOS X ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ïðèëîæåíèé. Çà äâà ãîäà èõ íàïèñàíî áîëåå 4000. È âñå
áîëüøå ïðîãðàììèñòîâ îòêàçûâàþòñÿ îò íàïèñàíèÿ
Carbon-ïðèëîæåíèé è ïåðåõîäÿò ê Cocoa. È ýòî íåóäèâè-
òåëüíî. Ñòàðàÿ äîáðàÿ "êëàññèêà" óõîäèò â ïðîøëîå, à
èíòåðôåéñ íîâîé ñèñòåìû áîëåå ïðîäóìàí, óäîáåí è, ÷òî
íåìàëîâàæíî, ýñòåòè÷åí. Ïîä íåãî õî÷åòñÿ ïèñàòü, è ïîä
íåãî ïèøóò! E

Âûðàæàåì ááëàãîäàðíîñòü ññîòðóäíèêó ÌÌàêÖåíòðà ííà
Òóëüñêîé ÂÂàëåðèþ ÌÌàðöåíþêó ççà ïïîìîùü ââ ííàïèñàíèè
ìàòåðèàëà.

$779.99

$179.99  

Äæîéñòèê/ Flight
Control System III
(AFCS III)

$65,99   

$209.99  

Íàóøíèêè/ 
Sennheiser HD 500-V2

Äæîéñòèê/ CH Flight
Sim Yoke USB 

Ïåäàëè/CH Pro
Pedals USB 

Êëàâèàòóðà/ Microsoft
Wireless Optical Desktop
Pro, Keyboard-Mouse Combo 

$209.99

$73.99  

Äæîéñòèê/ 2.4GHz
Logitech Cordless
Controller 
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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 ïí - ïò 
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thorus (izgondurasa@pisem.net)

È çâå÷íûé âîïðîñ íîâè÷êà: ÐÑ èëè Macintosh? Îí èç ãîäà â ãîä âîçíèêàåò ó âñå íîâûõ è íîâûõ ïîêîëåíèé
äèçàéíåðîâ. Òåìà ñòàòüè âçÿòà íå ñ ïîòîëêà. Îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè Macintosh â Ðîññèè, äà è ïî âñåìó ìèðó -

èìåííî äèçàéíåðû-ãðàôèêè è ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ïðåäïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè.

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ 
ÄËß ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÀ
PC VS MAC. ×ÀÑÒÜ II - ÌÍÅÍÈÅ ÄÈÇÀÉÍÅÐÀ

ÔÈËÎÑÎÔÈß
ß ïðîðàáîòàë çà ìà-

êîì 3 ãîäà, íî ýòî áûëî
â "âîñüìåðî÷íûå" è
"äåâÿòî÷íûå" âðåìåíà

(èìååòñÿ â âèäó âåðñèÿ ñîôòà). Ñ "èê-
ñàìè" èìåë äåëî ýïèçîäè÷åñêè è îò îá-
ùåíèÿ ñ ðàííèìè âåðñèÿìè "äåñÿòêè"
âïå÷àòëåíèÿ ó ìåíÿ îñòàëèñü ñàìûå
íåãàòèâíûå. Ðåøèë îáçâîíèòü ñâîèõ
çíàêîìûõ, äî ñèõ ïîð ñèäÿùèõ çà "ÿá-
ëî÷íîé" ýëåêòðîíèêîé, è óçíàòü èõ
ìíåíèå.

Ïðåæäå âñåãî ìîè íàáëþäåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî Macintosh, PC è èõ
ïîëüçîâàòåëåé. Äèçàéíåð (÷èòàé
þçåð), ïåðåñåâøèé ñ PC íà
Macintosh, îñâàèâàåòñÿ ñ íîâûì
âîðêïëåéñîì çà íåäåëþ (ìàêñèìóì
äâå) è ïðîäîëæàåò óñïåøíóþ ðàáî-
òó íà îáåèõ ïëàòôîðìàõ. Ïåðåõîä ñ
Macintosh íà ÐÑ ïðîèñõîäèò êðàéíå
ðåäêî, ñ îãðîìíîé íåîõîòîé è ÷àùå
âñåãî ïîä ñèëüíûì äàâëåíèåì èç-
âíå. Ïîëüçîâàòåëü Macintosh, ïåðå-
ñåâøèé íà ÐÑ, òàê íàâñåãäà è îñòà-
íåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì â ïîëíîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.

Ïðè÷èíà ýòîãî, ñêîðåå âñåãî, êðîåòñÿ
â ñîâåðøåííî èíîì ïîäõîäå êîìïà-
íèè-ïðîèçâîäèòåëÿ (Apple) ê ñâîåìó
êëèåíòó è ñîâåðøåííî èíîé ôèëîñî-
ôèè îòíîøåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ê ñâîå-
ìó ðàáî÷åìó ïðîñòðàíñòâó. Åñëè, ïîêó-
ïàÿ ÐÑ, åãî íóæíî ñïåðâà óìûòü, îäåòü
è äàòü åìó êàêèå-òî çà÷àòêè âîñïèòà-
íèÿ, êàê íåðàäèâîìó ÷àäó, çàòî÷èòü
åãî ïîä îïðåäåëåííóþ çàäà÷ó, òî
Macintosh ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò îïðåäå-
ëåíèþ "ñåë è ïîåõàë". Èìåííî ïî ýòîé
ïðè÷èíå Ìàê-þçåðû òàê ëåíèâû è íå-
ñêîëüêî çàøîðåíû. Ìàøèíà âñå äåëà-
åò çà íèõ. Ïîñëå ïîêóïêè Macintosh íå
íóæíî íàñòðàèâàòü. Åãî íóæíî ïðîñòî
âêëþ÷èòü ;).

Apple íå çðÿ âñåãäà äåëàëà óïîð íà
ïðîðàáîòàííîñòü è äðóæåñòâåííîñòü
ñâîåãî èíòåðôåéñà. Ìîãó ñ ïîëíîé
óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî èì
åñòü ÷åì ãîðäèòüñÿ, âåäü "îêîøêè"
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
Macintosh ñ 1982 ãîäà (êîãäà òàì ïî-
ÿâèëñÿ Windows?).

Â×ÅÐÀ È ÑÅÃÎÄÍß
Ñèòóàöèþ, ñëîæèâøóþñÿ ñ ïåðåõî-

äîì îò MacOS 9 (ïîñëåäíåé áûëà
MacOS 9.2.2) ê MacOS X, ìîæíî ñðàâ-
íèòü ñ ñèòóàöèåé â 1995-1997 ãîäàõ íà
ïëàòôîðìå ÐÑ. Ñòàðàÿ ñèñòåìà, ïîä êî-
òîðîé ðàáîòàë Macintosh, óæå èñ÷åðïà-
ëà ñâîé ðåñóðñ. Èç íåå âûæàëè âñå, ÷òî
ìîæíî áûëî âûæàòü, è âñòàë åñòåñòâåí-
íûé âîïðîñ - êàê äàëüøå æèòü? Ïîñëå
ýòîãî áûë îñóùåñòâëåí ïåðåõîä íà áî-
ëåå ïåðñïåêòèâíóþ â ïëàíå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è ðàáîòû ñ ñåòüþ ïëàòôîðìó
*nix (Unix, Linux, FreeBSD), íà áàçå êîòî-
ðîé è ñäåëàíà ñîâðåìåííàÿ MacOS X.
Ïî íåðàçáåðèõå, öàðèâøåé ïîëòîðà ãî-
äà íàçàä â ñîâìåñòèìîñòè ïðèëîæåíèé
ñ íîâîé ÎÑ, ñèòóàöèÿ î÷åíü íàïîìèíàåò
àíàëîãè÷íûé õàîñ ñ DOS-ïðîãðàììàìè
ïîä Windows 95. Ñåé÷àñ ïîëîæåíèå âå-
ùåé ñòàáèëèçèðîâàëîñü, íî îòãîëîñêè
íåðàçáåðèõè äâóõëåòíåé äàâíîñòè âñå
åùå ÷óâñòâóþòñÿ. Âñå äåëî â òîì, ÷òî
ïåðåä ïðîèçâîäèòåëÿìè ñîôòà è æåëå-
çà âñòàëà òà æå ñàìàÿ ïðîáëåìà, ÷òî è
ïåðåä ïîëüçîâàòåëåì, ïðèâûêøèì ê
ñòàðîé ÎÑ: ïîðà ïåðåó÷èâàòüñÿ!

MACINTOSH È ÄÈÇÀÉÍ
Ïî÷åìó, åñëè äèçàéí, òî íåïðåìåí-

íî Macintosh? Îòâåò ïðîñò. Âî-ïåðâûõ,
èíòåðôåéñ. Ïðîðàáîòàííîñòü èíòåð-
ôåéñà, êàê â 9 è áîëåå ðàííèõ ñèñòåìàõ,

òàê è â OS X íàñòîëüêî õîðîøà, ÷òî ðà-
áîòà çà Macintosh êàæåòñÿ áîëåå ïëàâ-
íîé è ðàçìåðåííîé, ÷åì íà ÐÑ.
Macintosh - íå ïðîñòî æåëåçî è ñîôò,
ýòî öåëàÿ ôèëîñîôèÿ, ýòî áàçèñ è
íàäñòðîéêà â îäíîì ôëàêîíå. Èíòåð-
ôåéñ âñåõ MacOS âñåãäà áûë íàñòîëüêî
ïðîðàáîòàí è òàê ãàðìîíè÷íî ñî÷åòàåò-
ñÿ ñ äèçàéíîì è ýðãîíîìèêîé ñèñòåìíî-
ãî áëîêà, êëàâèàòóðû, ìûøè è ïðî÷åé
ïåðèôåðèè, ñäåëàííîé äëÿ Macintosh,
÷òî, ñèäÿ çà êîìïüþòåðîì îò Apple,
÷óâñòâóåøü ñåáÿ óþòíî.

Âî-âòîðûõ, öâåò. Òðàäèöèîííî ñëîæè-
ëîñü òàê, ÷òî ñðåäñòâà ðàáîòû ñ öâåòîì
è öâåòîâûìè ïðîôèëÿìè íà Macintosh
(colorsync) áûëè âñòðîåíû â ñèñòåìó, à
íå ñóùåñòâîâàëè â âèäå óòèëèò ñòîðîí-
íèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Îòñþäà, åñòåñò-
âåííî, âûòåêàåò áîëåå êà÷åñòâåííàÿ è
ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ñ öâåòîì, êàê RGB,
òàê è CMYK. Áîëåå òî÷íàÿ öâåòîïåðåäà-
÷à è, êàê ñëåäñòâèå, îòñóòñòâèå ïðîáëåì
â òàêèõ êðèòè÷íûõ ê èñïîëüçîâàíèþ
öâåòà îáëàñòÿõ, êàê äèçàéí è ïðåäïå-
÷àòíàÿ ïîäãîòîâêà â ïîëèãðàôèè.

Äà, íàäî ñêàçàòü, èìåííî ïîëèãðà-
ôèñòû è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïîòðå-
áèòåëÿìè ïðîäóêöèè Apple â Ðîññèè.
Ïðîãðàììèñòû Apple ïðîäîëæàþò äâè-
ãàòüñÿ ïðèìåðíî â òîì æå íàïðàâëåíèè
è â âåðñèè MacOS X 10.3 Panther. Ñïå-
öèàëüíî äëÿ äèçàéíåðîâ áûëî ââåäå-

»
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Ïîëüçîâàòåëü Macintosh, ïåðåñåâøèé íà
ÐÑ, òàê íàâñåãäà è îñòàíåòñÿ ïîëüçîâàòå-

ëåì â ïîëíîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.
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Îñîáåííîñ-
òè àïïàðàò-
íî-ïðîãðàì-
ìíîãî óñò-
ðîéñòâà
Macintosh
äàþò
FineReader
íîâûå âîç-
ìîæíîñòè (â
îòëè÷èå îò
PC): ïîä-
äåðæêà
AppleScript,
ïîçâîëÿþ-
ùàÿ â çíà-
÷èòåëüíîé
ñòåïåíè àâ-
òîìàòèçèðî-
âàòü ïðî-
öåññ ðàñïî-
çíàâàíèÿ.

MACINTOSH 

Âèçóàëüíûå è çâóêîâûå êîììóíèêàöèè êàæäîé âåðñèè OS ñ
ïîëüçîâàòåëåì áûëè îòòî÷åíû äî òàêîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî, êàçàëîñü
áû, áîëüøå íå÷åãî óëó÷øàòü. Íî ñ âûõîäîì êàæäîé íîâîé âåðñèè
MacOS è íîâûõ ìîäåëåé Macintosh äèçàéíåðû è ñïåöèàëèñòû ïî ýð-
ãîíîìèêå èç Apple íàõîäèëè ïðîñòîð äëÿ äîðàáîòêè è óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ âíåøíåãî âèäà ñàìîãî êîìïüþòåðà, èíòåðôåéñà è óäîá-
ñòâà ïîëüçîâàíèÿ.

Ñèäÿ çà
Macintosh,
÷óâñòâóåøü
ñåáÿ òâîð-
öîì, ñèäÿ çà
ÐÑ - ðåìåñ-
ëåííèêîì.

Áîëüøàÿ
÷àñòü ñòà-
òüè ïîñâÿ-
ùåíà ñèòóà-
öèè, ñëî-
æèâøåéñÿ
íà ðûíêå
Macintosh-
ñîôòà äëÿ
äèçàéíåðîâ
â ïåðèîä
ïåðåõîäà ñ
"êëàññèêè"
íà "èêñû".
"Êëàññè-
êîé" ïðèíÿ-
òî íàçûâàòü
îïåðàöèîí-
íûå ñèñòå-
ìû MacOS
9.2.2 è íè-
æå, "èêñû"
- MacOS X.



íî åùå îäíî íîâøåñòâî - ïîääåðæêà
ëþáûõ (OpenType, True Type, Type1)
øðèôòîâ íà óðîâíå ñèñòåìû çà ñ÷åò
âíåäðåííîãî â ñèñòåìó ìåíåäæåðà
øðèôòîâ. Ëþáîé øðèôò ìîæíî ïðîñ-
ìîòðåòü è âêëþ÷èòü/âûêëþ÷èòü, ÷òî
íàçûâàåòñÿ, íà ëåòó.

Âåñüìà ïîëåçíûì äëÿ äèçàéíåðîâ
è öèôðîâûõ ôîòîãðàôîâ ýëåìåíòîì
ïîêàæåòñÿ óòèëèòà iPhoto. Äîâîëüíî
÷àñòî â ðàáîòå ñ öèôðîâûìè êàìåðà-
ìè íà ÐÑ âîçíèêàëà òàêàÿ ïðîáëåìà:
ñ öèôðîâîãî àïïàðàòà êëèåíòà íåîá-
õîäèìî ñðî÷íî ïåðåêà÷àòü íà ìàøè-
íó îòñíÿòûå èçîáðàæåíèÿ, íî... ó êëè-
åíòà íåò ñ ñîáîé äðàéâåðîâ êàìåðû.
Íà÷èíàåòñÿ ëèõîðàäî÷íûé ïîèñê
äðàéâåðîâ â èíòåðíåòå. Íà Macintosh
ñ ýòèì ïðîáëåì íå âîçíèêàåò âîîá-
ùå. Äðàéâåðû âñåõ ìûñëèìûõ êàìåð
óæå ñîäåðæàòñÿ â ïàêåòå ðàáîòû ñ
èçîáðàæåíèÿìè. Â êðàéíåì ñëó÷àå,
íàäî ïðîñòî àâòîìàòè÷åñêè ïðîàï-
äåéòèòü iPhoto ÷åðåç èíòåðíåò.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈß È ÏÅÐÅÕÎÄ
MACOS 9 - MACOS X

Ïåðåõîä ñ "êëàññèêè" íà Õ ñèñòåìû,
ïðåæäå âñåãî, óäàðèë ïî ïîëüçîâàòåëþ.
Øàã ñî ñòîðîíû Apple âïîëíå çàêîíî-
ìåðíûé è äèêòóåìûé æèçíüþ, íî êîíå÷-
íîìó ïîëüçîâàòåëþ (òî åñòü òåáå è ìíå)
îò ýòîãî íå ëåã÷å.

Çäåñü íåîáõîäèìî ïîïîäðîáíåå ðàñ-
ñêàçàòü î ïðîòèâîðå÷èÿõ, êîòîðûå
âîçíèêàþò ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè
ñðåäû áèçíåñà, òðàäèöèîííî ðàáîòàþ-
ùèìè íà Macintosh-ïëàòôîðìå (ïîëèã-
ðàôèÿ, ïðåïðåññ), è ïðåäñòàâèòåëÿìè
îðãàíèçàöèé, ïðîäàþùèõ Ìàñ è
Ìàñ'îâñêèé ñîôò íå òîëüêî êàê òîâàð,
íî è êàê íåêóþ êîíöåïöèþ, ôèëîñî-
ôèþ. Áîëüøàÿ ÷àñòü äèçàéíåðîâ è
ïðàêòè÷åñêè âñå ñïåöèàëèñòû â îáëàñ-
òè ïðåäïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè òðàäèöè-
îííî è àêòèâíî íå õîòÿò ïåðåõîäèòü íà
íîâûå ïðèëîæåíèÿ â òå÷åíèå 2-3 ëåò ñ

ìîìåíòà âûõîäà ýòèõ ïðîäóêòîâ, ññû-
ëàÿñü íà ìíîãî÷èñëåííûå, âûÿâëåí-
íûå è âîçìîæíûå, òåõíè÷åñêèå íåïî-
ëàäêè, áàãè è ïðîòèâîðå÷èÿ. Ïðîäàâöû
æå, íàîáîðîò, óòâåðæäàþò, ÷òî ïîñëåä-
íèå âåðñèè MacOS è ïðîãðàììíûõ ïà-
êåòîâ, íàïðèìåð, 6 âåðñèÿ Quark èëè
Illustrator 10 âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíû,
íåñìîòðÿ íà òå æå ñàìûå, âûÿâëåííûå
è âîçìîæíûå áàãè.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî îòìåòèòü,
÷òî ïîäîáíîå ïîëîæåíèå âåùåé âïîë-
íå òèïè÷íî íå òîëüêî â îáëàñòè ïðèëî-
æåíèé äëÿ Ìàñ, íî è âîîáùå â îáëàñòè
ñîôòà äëÿ ïðåïðåññ è ïîëèãðàôèè (äó-
ìàþ, ÷òî è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ âèäîâ
äåÿòåëüíîñòè). Ïðîèçâîäèòåëè äèçàé-
íåðñêèõ è âåðñòàëüíûõ ïàêåòîâ âî âðå-
ìÿ âûõîäà â ñâåò íîâûõ âåðñèé ïðîäóê-
òîâ ïðîñòî íå â ñîñòîÿíèè îòñëåäèòü
âñå âîçìîæíûå áàãè è îøèáêè. Åñëè
îøèáêà îáíàðóæèòñÿ âî âðåìÿ ðàáîòû
ñ êàêèì-ëèáî ïðèëîæåíèåì, òî ýòî ìî-
æåò îáîéòèñü ÷àñòíîìó äèçàéíåðó ìàê-
ñèìóì â 2 ÷àñà ëèøíåãî ðàáî÷åãî âðå-
ìåíè (÷òî òîæå âåñüìà íåïðèÿòíî), à
äëÿ ïîëèãðàôèè ìîæåò íàíåñòè óùåðá
â äåñÿòêè (à èíîãäà è â ñîòíè) òûñÿ÷
äîëëàðîâ. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ñâå-
æèå âåðñèè ñîôòà íà ïåðâûõ ïîðàõ åñ-
ëè è ïîêóïàþòñÿ, òî òîëüêî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîêîïàòüñÿ â íèõ, ïîòðîãàòü
ðóêàìè è òîëüêî ïîòîì, äîæäàâøèñü
âûõîäà â ñâåò ïåðâûõ àïäåéòîâ,
óñòðàíÿþùèõ îñíîâíûå è íàèáîëåå
ÿâíûå áàãè, ìîæåò áûòü, îñòîðîæíî
ïîïðîáîâàòü ñäåëàòü ïåðâûå, íå
ãðîçÿùèå ñåðüåçíûìè óáûòêàìè â
ñëó÷àå îøèáêè, ðàáîòû.

ÑÎÔÒ
Èòàê, ñîôò. Ðàçëè÷èå â íàáîðå

ïðîãðàìì äëÿ äèçàéíà, âåðñòêè è ïðåä-
ïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè íà ïëàòôîðìå
Macintosh ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì
íàáîðîì íà ÐÑ íåâåëèêî. Òîò æå ñàìûé
Adobe Type Manager äëÿ óïðàâëåíèÿ
øðèôòàìè, Adobe Illustrator è
Macromedia Free Hand äëÿ âåêòîðíîé
ãðàôèêè, Adobe Photoshop äëÿ ðàáîòû
ñ ðàñòðîâûìè èçîáðàæåíèÿìè è, íàêî-
íåö, QuarkXPress è Indesign äëÿ
âåðñòêè.

QuarkXPress íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿ-
åòñÿ ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî â îáëàñòè
êîìïüþòåðíîé âåðñòêè è ïðåäïå÷àòíîé »



ïîäãîòîâêè ïóáëèêàöèé. È îí æå ÿâ-
ëÿëñÿ êàìíåì ïðåòêíîâåíèÿ äëÿ Apple
â äåëå "îòðå÷åíèÿ îò áóðíîãî ïðîøëî-
ãî", êàñàþùåãîñÿ îêîí÷àòåëüíîãî îòêà-
çà îò ïðîèçâîäñòâà ñèñòåì íà áàçå
êëàññè÷åñêîé MacOS 9. Apple ïðèø-
ëîñü ïðîäëèòü ñðîêè âûïóñêà (ïîíåñÿ
ïðè ýòîì äîâîëüíî êðóïíûå óáûòêè)
êîìïüþòåðîâ ñ êëàññè÷åñêîé äåâÿòêîé
èç-çà òîãî, ÷òî ïîñòàâùèê ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ äèçàéíåðîâ è
âåðñòàëüùèêîâ íå óñïåâàë ñ çàÿâëåí-
íûìè ñðîêàìè âûõîäà íîâîé âåðñèè
ñâîåãî ïðîäóêòà, ðàáîòàþùåãî ïîä
MacOS X.

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îáðèñîâàòü
ñèòóàöèþ â öåëîì. Ôèðìå Quark òàêæå
áûëà íåâûãîäíà çàäåðæêà ñ âûõîäîì
íîâîé âåðñèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, èõ ïîä-
æèìàëè íåäîâîëüíûå ïîëüçîâàòåëè, ñ
äðóãîé - ïðîãðàììíûé ïàêåò èõ ãëàâíîãî
íà äàííûé ìîìåíò êîíêóðåíòà Adobe
InDesign, ïîçèöèîíèðóþùèéñÿ ïðîèçâî-
äèòåëåì êàê "óáèéöà QuarkXPress".
Âïðî÷åì, ýòî íå ïåðâûé "óáèéöà", âûïó-
ùåííûé âòîðûì ïî âåëè÷èíå ïðîèçâî-
äèòåëåì ñîôòà â ÑØÀ. Ïåðâûì áûë óæå
ïðàêòè÷åñêè çàãíóâøèéñÿ è çàíèìàþ-
ùèé íà äàííûé ìîìåíò êðàéíå ìàëóþ
÷àñòü ðûíêà Page Maker. Íî, íåñìîòðÿ
íà óâåðåííûå ëèäèðóþùèå ïîçèöèè
Quark íà ðûíêå ïðèëîæåíèé Desktop
Publishing, ïîäîáíàÿ çàäåðæêà ìîãëà è
äî ñèõ ïîð ìîæåò àóêíóòüñÿ. Íà ìîé
âçãëÿä, Adobe InDesign òÿæåëîâàò â ðà-
áîòå è ñîäåðæèò â ñåáå ÷åðåñ÷óð ìíîãî
ëèøíèõ, íå îñîáåííî íåîáõîäèìûõ â
ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè äèçàéíåðà,
âîçìîæíîñòåé.

Â äàííûé ìîìåíò, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
QuarkXPress óæå âûøåë, ðîññèéñêèå
ïîëüçîâàòåëè íå ñïåøàò ïîêóïàòü åãî

èç-çà òîãî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, îí (â îòëè-
÷èå îò InDesign) íå ïîääåðæèâàåò ðóñ-
ñêèå ïåðåíîñû â ïóáëèêàöèÿõ, à âî-âòî-
ðûõ, QuarkXPress 6 ïîêà ÷òî ÿâëÿåòñÿ
áàíàëüíî ñûðûì ïðîäóêòîì.

ß ïåðåãîâîðèë ñî ìíîãèìè äèçàéíå-
ðàìè è âåðñòàëüùèêàìè, ðàáîòàþùè-
ìè íà Macintosh. Â ðåçóëüòàòå ïðèøåë
ê òàêîìó âûâîäó: ïðîôåññèîíàëû-ïî-
ëèãðàôèñòû êðàéíå íåäîâîëüíû ñèòó-
àöèåé, ñëîæèâøåéñÿ ñåé÷àñ íà ðûíêå
Macintosh, íî ïåðåõîä íà ïëàòôîðìó
ÐÑ îíè íå ðàññìàòðèâàþò êàê óäîá-
íûé è ïðîñòîé âàðèàíò (âïîëíå èõ ïî-
íèìàþ).

Äà, Apple àêòèâíî ðàçâèâàåò ñåé÷àñ
MacOs X è âêëàäûâàåò äåíüãè â åå
ïðîäâèæåíèå íà ðûíêå, íî ïîëîæå-
íèå âåùåé â îáëàñòè ðàáîòîñïîñîá-
íûõ ïðèëîæåíèé ïîä ïîëèãðàôèþ óñ-
òàêàíèòñÿ, ïî ïðîãíîçàì ñïåöèàëèñ-
òîâ, íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç ãîä-äâà. À ïî-
êà ïðîôåññèîíàëû âûíóæäåíû ïîëü-
çîâàòüñÿ òåì, ÷òî åñòü, è ðàáîòàòü â
QuarkXPress 4 ïîä ýìóëÿöèåé MacOS
Classic. Ê 6 âåðñèè QuarkXPress îíè
îòíîñÿòñÿ ñ îòêðîâåííîé îïàñêîé.
Íèêòî íå õî÷åò áûòü ïåðâîïðîõîäöåì
è òåðÿòü äåíüãè è çàêàç÷èêîâ â ïðî-
öåññå âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ îøèáîê
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà. Ñî âðåìåíåì
QuarkXPress 6, íåñîìíåííî, çàéìåò
ñâîå äîñòîéíîå ìåñòî è ïðîäîëæèò
ëèíåéêó ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ ñòàíäàðòîì âîò óæå íà
ïðîòÿæåíèè äåñÿòêà ëåò.

ÈÇÞÌÈÍÊÀ
×åì æå òàê õîðîøè ìàøèíû îò

Apple èìåííî äëÿ äèçàéíåðîâ è
ñìåæíûõ ñ íèìè ïðîôåññèé? Ïðåæäå
âñåãî, èíòåðôåéñ è shortcuts
(êëàâèàòóðíûå ñîêðàùåíèÿ). Øîòêàòû
áîëåå ïðîðàáîòàííûå è óäîáíûå, ÷åì
íà ÐÑ. Êîãäà ÿ ïåðåñåë çà Ìàê, îíè ïî-
êàçàëèñü ìíå íåñêîëüêî ñòðàííûìè è
íåëîãè÷íûìè, íî êîãäà ïîñëå ïðîäîë-
æèòåëüíîé ðàáîòû íà Ìàêå ìíå ïðèõî-
äèëîñü ñàäèòüñÿ çà ÐÑ, è ÿ îáíàðóæè-
âàë îòñóòñòâèå íà ñòàíäàðòíîé 101/102
êëàâèàòóðå êëàâèøè Option, ýòî êàçà-
ëîñü ìíå îòêðîâåííî íåóäîáíûì.

Â ïðèíöèïå, íàáîð ïðèëîæåíèé äëÿ
äèçàéíà íà Macintosh àáñîëþòíî òîò
æå, ÷òî è íà ÐÑ. Òàêèå ñîôòâåðíûå ãè-
ãàíòû, êàê Adobe, Quark, Macromedia è
Corel, äåëàþò ïîëíûå ëèíåéêè ïðîäóê-
òîâ êàê äëÿ îäíîé, òàê è äëÿ äðóãîé
ïëàòôîðìû. Ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé
íåò è â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ äëÿ 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ è àíè-
ìàöèè. Íàâåðíîå, òðàäèöèîííûì è îñ-
íîâíûì ïàêåòîì â ýòîé ðûíî÷íîé íè-
øå äëÿ ïëàòôîðìû Macintosh ÿâëÿåò-
ñÿ Cinema4D.

Íåäàâíî, êîïàÿñü â èíòåðíåòå, çàëåç
íà ñàéò ïðîèçâîäèòåëÿ ýòîé âåëèêîëåï-
íîé ïðîãðàììû (www.maxon.net), è êà-
êîâî æå áûëî ìîå óäèâëåíèå, êîãäà ÿ
îáíàðóæèë, ÷òî åñòü âåðñèÿ Cinema4D
äëÿ ÐÑ. Cinema4D èìååò ñâîé äîâîëüíî
ìíîãî÷èñëåííûé êëóá ïî÷èòàòåëåé èç
÷èñëà ëþäåé, ðàáîòàþùèõ â íåé íà Ìà-
êå. Äëÿ "Ñèíåìû" ïðîèçâîäèòñÿ ìíîæå-
ñòâî ïëàãèíîâ, êàê ýíòóçèàñòàìè, òàê è
ñòîðîííèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Òàêæå íà ïëàòôîðìó ïîðòèðîâàí
âåñüìà ïîïóëÿðíûé 3D-ïàêåò - Maya.
Íî, ïî óòâåðæäåíèþ ñïåöèàëèñòîâ,
ðàáîòàâøèõ ñ íèì, ñêîðîñòü ðåíäå-
ðèíãà â Maya íà Macintosh óñòóïàåò
àíàëîãè÷íîìó ïîêàçàòåëþ íà ÐÑ ïðè
ñðàâíèìûõ ÷àñòîòàõ ïðîöåññîðà è
îáúåìàõ ïàìÿòè. Èç ïàêåòîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âåá-äèçàéíà,
ñòîèò óïîìÿíóòü Adobe GoLive è
Macromedia Dreamviewer.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî

êàêîâà áû íè áûëà ñèòóàöèÿ íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü, Macintosh áûë è îñòàåò-
ñÿ ëó÷øèì èç äîñòóïíûõ íà äàííûé
ìîìåíò èíñòðóìåíòîâ äëÿ òâîð÷åñòâà.
Òåì áîëåå âûáèðàòü-òî ïðèõîäèòñÿ èç
Wintel (Windows + Intel) è Mac. Íå ñòîèò
ñðàâíèâàòü ÐÑ è Macintosh ïî ÷àñòî-
òàì ïðîöåññîðîâ, òàê êàê àðõèòåêòóðà
ïðîöåññîðîâ ñîâåðøåííî ðàçíàÿ. Íå
ñìîòðè íà òåñòû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
G5 è Xeon (G5 âûèãðûâàåò). Ïîïðîáóé
ïðîñòî ñðàâíèòü âíåøíèé äèçàéí êîð-
ïóñîâ Mac è ëó÷øèõ îáðàçöîâ ïîä
ïëàòôîðìó Wintel.

Ðàáîòà íà Mac - èçûñêàííà. Íà ÐÑ -
áóäíè÷íà. Íà ÐÑ ÿ ñòàðàþñü ñäåëàòü ðà-
áîòó ïîñêîðåå è ïîéòè ïèòü ÷àé.
Macintosh - ýòî íå ïðîñòî ìàøèíà, ýòî
öåëûé ìèð, ôèëîñîôèÿ, à äëÿ êîãî-òî è
ñòèëü æèçíè. E
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Êîãäà íóæíî
÷òî-òî ñäå-
ëàòü íà x86
- ñäåëàåøü,
ïðàâäà, íå
âñåãäà óäîá-
íî è áûñòðî.
Åñëè æå íå-
îáõîäèìî òî
æå ñàìîå
âûïîëíèòü
íà Ìàêå, òî
âàðèàíòîâ
äâà: ëèáî
êîìôîðòíî,
áûñòðî è ñ
óäîâîëüñò-
âèåì... ëèáî
âîîáùå íè-
êàê.

Äàæå ñàìî-
ìó çàÿäëîìó
ïîëüçîâàòå-
ëþ Wintel-
êîìïüþòåðà
áóêâàëüíî
ïîñëå 10 ìè-
íóò ðàáîòû
íà Ìàêå
ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíûì,
ïî÷åìó çíà-
ìåíèòûé
Plug'n'Play
â òðàí-
ñêðèïöèè
Apple ïðåîá-
ðàçóåòñÿ â
Plug'n'Work
- "âêëþ÷èë
è ðàáîòàé".

MACINTOSH 

Áëàãîäàðèì âèöå-ïðåçèäåíòà Apple ïî èíäóñòðèàëüíîìó äèçàé-
íó Äæîíàòàíà Àéâà (Jonathan Ive) çà äèçàéí íîâîãî G5, Âàëåðèÿ
Ìàðöåíþêà (Ìàêöåíòð), Àíäðåÿ Íàçàðîâà (Ôàðáèñ), Ñåðãåÿ Ôèëèï-
ïîâà è Ñâåòëàíó Ôèëèïïîâó (Ìèð Îòêðûòîê), Îëåãà Øåëóõèíà
(Blick communications) è Àëåêñàíäðà Åâãåíüåâè÷à Âàíèíà (Èñêóñ-
ñòâî XXI Âåê) çà ïîìîùü â íàïèñàíèè äàííîãî ìàòåðèàëà.

Âðåìÿ îò
âðåìåíè
ñëó÷àâøèå-
ñÿ ïîïûòêè
ïåðåñàäèòü
ìàêîâöåâ íà
ÏÊ â íåêî-
òîðûõ îò-
äåëüíî âçÿ-
òûõ êîìïà-
íèÿõ ÷àñ-
òåíüêî çà-
êàí÷èâàëèñü
âåñüìà ïëà-
÷åâíî,
âïëîòü äî
ïîäà÷è çà-
ÿâëåíèÿ îá
óõîäå.





ýòîìó ðàçðÿäó îòíîñÿò
íîóòáóêè iBook è
PowerBook, mp3-ïðîèã-
ðûâàòåëü iPod. Ïåðâûå
ïðåäíàçíà÷åíû â îñ-

íîâíîì äëÿ îáû÷íûõ ïîòðåáèòåëåé,
âòîðûå - äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ â îá-
ëàñòè ãðàôèêè, âèäåî è çâóêà.

IPOD
iPod - ýòî êàðìàííûé ïðîèãðûâà-

òåëü öèôðîâîé ìóçûêè ôîðìàòîâ mp3,
AAC, AIFF, WAV è ò.ä. Äëÿ õðàíåíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìèíèàòþðíûé æåñòêèé
äèñê. Íûíåøíåå ïîêîëåíèå (òðåòüå)
iPod'îâ êîìïëåêòóåòñÿ äèñêàìè 10 Ãá,
20 Ãá è 40 Ãá, âìåùàþùèõ ïðèìåðíî
2500, 4000 è 10000 ïåñåí ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïîäêëþ÷åíèå ê êîìïüþòåðó
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñû
FireWire (Mac è PC) èëè USB 2.0 (òîëüêî

PC). Óïðàâëåíèå iPod ñäåëàíî ïðåäåëü-
íî ïðîñòûì è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïî-
ìîùè ïÿòè ñåíñîðíûõ êíîïîê è êîëåñà
ïðîêðóòêè, òîæå ñåíñîðíîãî.

Ñ Ìàêà íà iPod ìîæíî ïåðåíîñèòü êà-
ëåíäàðü, ñïèñîê äåë, àäðåñíóþ êíèãó è
òåêñòîâûå çàìåòêè, êîòîðûå çàòåì â
óäîáíîì ôîðìàòå ìîæíî ïðîñìàòðè-
âàòü (íî íå èçìåíÿòü) íà âûñîêîêîíò-
ðàñòíîì äèñïëåå iPod, ñíàáæåííîì
ïîäñâåòêîé.

Áûñòðûé èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò òàê-
æå èñïîëüçîâàòü iPod â êà÷åñòâå
âíåøíåãî æåñòêîãî äèñêà, â òîì ÷èñ-
ëå çàãðóçî÷íîãî. Ïèòàíèå iPod ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò
èíòåðôåéñà FireWire - ïðîñòî ïîäê-
ëþ÷àåøü åãî ê êîìïüþòåðó, è áàòà-
ðåÿ ñðàçó íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè, iPod, ïî-
ìèìî âûñîêîêà÷åñòâåííûõ íàóøíè-

êîâ, ìîæåò òàêæå êîìïëåêòîâàòüñÿ
ïðîâîäíûì ïóëüòîì äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ, ÷åõëîì è äîê-ñòàíöèåé.
Òðåòüèìè ôèðìàìè âûïóñêàåòñÿ íå-
ìàëî àêñåññóàðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò èñïîëüçîâàòü iPod â êà÷åñòâå
öèôðîâîãî äèêòîôîíà, óñòðîéñòâà
ñ÷èòûâàíèÿ êàðò ïàìÿòè ðàçëè÷íûõ
ôîðìàòîâ, ðàäèîïåðåäàò÷èêà (äëÿ
ïðîñëóøèâàíèÿ ìóçûêè ÷åðåç òþíåð
äîìàøíåãî èëè àâòîìîáèëüíîãî ìó-
çûêàëüíîãî öåíòðà), àâòîíîìíîãî ìó-
çûêàëüíîãî öåíòðà ñ óñèëèòåëåì è
êîëîíêàìè è ò.ï.

IBOOK
Ñåðèÿ íåäîðîãèõ ïîðòàòèâíûõ

êîìïüþòåðîâ iBook ïðåäíàçíà÷åíà,
ïðåæäå âñåãî, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
äîìà è â ó÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Ìî-
äåëüíûé ðÿä iBook âêëþ÷àåò íîóòáó-

Äåíèc Îâñÿííèêîâ (den@ovideo.ru)

C ðåäè ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ñåìåéñòâî îò Apple îòâîåâûâàåò ñâîå ìåñòî ïîä ñîëíöåì áëàãîäàðÿ
âûñîêîìó êà÷åñòâó è îòíîñèòåëüíîé áåçãëþ÷íîñòè. ×òî æå òàêîå "ìîáèëüíûå ìàêè"?

ÓÄÎÁÑÒÂÎ
È ÏÐÎÑÒÎÒA
ÌÎÁÈËÜÍÛÅ ÌÀÊÈ

Ê
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MACINTOSH 

Ïîðòàòèâ-
íûå êîìïü-
þòåðû îò
Apple âû-
ïóñêàþòñÿ ñ
êîíöà 80-õ
ãîäîâ ïðîø-
ëîãî âåêà è,
çà ðåäêèì
èñêëþ÷åíè-
åì, âñåãäà
èìåëè ðåïó-
òàöèþ ïåðå-
äîâûõ ñèñ-
òåì.



Ñèíõðîíè-
çàöèÿ ìó-
çûêàëüíîé
êîëëåêöèè
ïðîèçâîäèò-
ñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè èëè
âðó÷íóþ
ïðè ïîìîùè
ïðèëîæåíèÿ
Apple
iTunes. Ïîñ-
ëå ïåðåíîñà
ïåñåí íà
iPod ìîæíî
èñïîëüçî-
âàòü òå
ïëåé-ëèñòû,
êîòîðûå
óæå áûëè
ñîçäàíû â
iTunes.

êè ñ ýêðàíàìè 12 èëè 14 äþéìîâ. Áëà-
ãîäàðÿ êîðïóñó èç ñâåðõïðî÷íîãî
ïëàñòèêà (âíóòðè êàðêàñ èç ìàãíåçè-
åâîãî ñïëàâà) è íåáîëüøèì ãàáàðè-
òàì, iBook èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ íî-
øåíèÿ â ñïîðòèâíîé ñóìêå èëè â
ðþêçàêå, ÷òî àêòóàëüíî äëÿ ìîëîäå-
æè. Îí ñïîñîáåí âûäåðæàòü ñëó÷àé-
íûå óäàðû, à îáòåêàåìûé êîðïóñ ìî-
æåò ïðîòèâîñòîÿòü åæåäíåâíûì
íåâçãîäàì. Æåñòêèé äèñê ðàçìåùà-
åòñÿ â ñïåöèàëüíîì ðåçèíîâîì îòñå-
êå äëÿ óâåëè÷åíèÿ óäàðîïðî÷íîñòè.

iBook íå èìååò äâåðîê, çàêðûâàþ-
ùèõ ïîðòû ââîäà-âûâîäà, âûñòóïàþ-
ùèõ çàùåëîê èëè ðû÷àæêîâ, êîòîðûå
ìîæíî ñëîìàòü èëè çàöåïèòüñÿ èìè
ïðè åãî ðàçìåùåíèè â ñóìêå èëè ðþê-
çàêå. Íåò ñúåìíûõ ÷àñòåé, êîòîðûå
ìîãëè áû áûòü ïîòåðÿííûìè èëè óê-
ðàäåííûìè. Êðàñòü, òàê ñðàçó âñå :).

ÌÍÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÒÀ
Ïî ìíåíèþ Àëåêñåÿ Êàëà÷åâà,

ìåíåäæåðà îòäåëà ïðîäàæ êîìïàíèè
"ÌàêÖåíòð", îñíîâíûìè ïîòðåáèòå-
ëÿìè ìîáèëüíûõ ìàêîâ ÿâëÿþòñÿ "òå
æå, êòî ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ôèð-
ìåííûå íîóòáóêè PC, òàê êàê öåíû îò-
ëè÷àþòñÿ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî.
Êîìïàêòíûå ìîäåëè iBook è
PowerBook ïîêóïàþò êëèåíòû, êîòî-
ðûì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïóòåøåñòâî-
âàòü, è äëÿ êîòîðûõ ìàëûé ðàçìåð
êîìïüþòåðà èìååò ïåðâîî÷åðåäíîå
çíà÷åíèå. Ñðåäíèå ìîäåëè
PowerBook ÷àùå âñåãî ïîêóïàþò
ïðîôåññèîíàëû àóäèî, âèäåî è ãðà-
ôèêè. Òî åñòü òå, êîãî íèêàê íå óñò-
ðàèâàåò ìàëåíüêèé ýêðàí. 17-äþéìî-
âûå PowerBook'è - â îñíîâíîì äëÿ
òåõ, êòî ðàáîòàåò ñ î÷åíü áîëüøèìè
îáúåìàìè âèäåî è ãðàôèêè".

"Ãëàâíîå îòëè÷èå îò PC - îïåðàöè-
îííàÿ ñèñòåìà. Apple - åäèíñòâåííàÿ
êîìïàíèÿ, ïðîèçâîäÿùàÿ è êîìïüþ-
òåðû, è îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó ê íèì.
Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî àïïà-
ðàòíàÿ è ïðîãðàììíàÿ ÷àñòè òàê òåñ-
íî ïîäîãíàíû äðóã ê äðóãó. Äëÿ ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ íè÷åãî
óäîáíåå è íàäåæíåå Mac OS X ïîêà
åùå íå ïðèäóìàíî. Êðîìå òîãî, Apple
ñ êàæäûì êîìïüþòåðîì ïðåäëàãàåò
áåñïëàòíûé íàáîð íå èìåþùåãî àíà-
ëîãîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
iLife äëÿ ðàáîòû ñ öèôðîâûìè çâó-
êîì, âèäåî è ôîòî".

POWERBOOK G4
Ñàìûìè èíòåðåñíûìè íîóòáóêàìè

ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ ñâåðõáûñòðûå
PowerBook G4 ñ 15-äþéìîâûìè ýêðà-
íàìè. Èìåííî îíè, ïîæàëóé, èìåþò
àáñîëþòíî âñå, ÷òî ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ ìîáèëüíîìó ïîëüçîâàòåëþ:
îòëè÷íûé øèðîêîôîðìàòíûé äèñï-
ëåé (ñîîòíîøåíèå ñòîðîí 16:9, â îò-
ëè÷èå îò 4:3 â ñòàíäàðòíîì PC), èí-
òåðôåéñû USB 2.0, FireWire 400,
FireWire 800 è PC Card/CardBus;
Ethernet 10/100/1000BASE-T, AirPort
Extreme (Wi-Fi 802.11g, 54 Ìáèò/ñåê),
Bluetooth è ìîäåì 56K V.92; ïîðòû S-
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Ïðîöåññîð - PowerPC G4 1,33 ÃÃö, êýø L2 512 Êá, ñèñòåìíàÿ øèíà
167 ÌÃö, ïàìÿòü 512 Ìá PC2700 (333 ÌÃö) DDR SDRAM (2 Ãá ìàêñè-
ìóì), æåñòêèé äèñê 80 Ãá (Ultra ATA/100), äèñêîâîä SuperDrive (DVD-
R/CD-RW), äèñïëåé 17", ýêðàí íà àêòèâíîé ìàòðèöå (1440x900), çàê-
ëþ÷åííûé â ëåãêèé è ïðî÷íûé êîðïóñ èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, ãðà-
ôèêà ATI Mobility Radeon 9600 ñ 64 Ìá DDR RAM, ïîðò DVI, ïîðò S-
video, ïîðò FireWire 800, ïîðò FireWire 400, äâà ïîðòà USB 2.0, ñëîò
PC Card/CardBus, àóäèîâõîä, àóäèîâûõîä, ñåòü Ethernet
10/100/1000Base-T, àäàïòåð Bluetooth 1.1, áåñïðîâîäíàÿ ñåòü AirPort
Extreme (54 Ìáèò/ñåê), ìîäåì 56Ê V.92, ñòåðåîäèíàìèêè, êëàâèàòó-
ðà ñ ïîäñâåòêîé, äàò÷èê âíåøíåé îñâåùåííîñòè. Ìàññà 3,1 êã, ðàçìå-
ðû: 2,6x39,2x25,9 ñì (ÂØÃ). Âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåè - äî 5 ÷àñîâ íà
îäíîé çàðÿäêå. Ïðåäóñòàíîâëåííàÿ ÎÑ - Apple Mac OS X âåðñèè 10.2.
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Òèïè÷íûé
iBook ðàáî-
òàåò íà
ïðîöåññîðå
PowerPC G4
1 ÃÃö.

17-äþéìî-
âûé
PowerBook
G4 ïîäõî-
äèò äëÿ ðå-
øåíèÿ ñà-
ìûõ ñëîæ-
íûõ çàäà÷,
âêëþ÷àÿ âè-
äåîìîíòàæ,
ñîçäàíèå
àóäèî è ãðà-
ôèêè.

Åìêîñòü 40 Ãá, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðàáîòû îò îäíîé çàðÿäêè äî 8 ÷àñîâ, çà-
ùèòà îò ñáîåâ ïðè âîñïðîèçâåäåíèè äî
25 ìèíóò, ÆÊ-äèñïëåé 2" ñ ïîäñâåòêîé,
êîííåêòîð äëÿ äîêà, ãíåçäî äëÿ ïîäê-
ëþ÷åíèÿ ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ è ãíåçäî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ñòåðåîíàóøíèêîâ, âðåìÿ çàðÿäêè 3
÷àñà, ðàçìåðû 104x61x19 ìì, âåñ 176
ã, êîìïëåêòíîñòü: äîê, äèñòàíöèîí-
íîå óïðàâëåíèå, ÷åõîë, íàóøíèêè,
áëîê ïèòàíèÿ, êàáåëü äîê/FireWire,
àäàïòåð 4-pin/6-pin FireWire.

IPOD

Êýø 256 Êá, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö, ÎÇÓ 256 Ìá PC2100
DDR SDRAM (640 Ìá ìàêñèìóì), HDD 60 Ãá, Combo DVD-ROM/CD-
RW, äèñïëåé 14,1" TFT XGA
(1024x768), ãðàôèêà ATI Mobility
Radeon 9200 ñ 32 Ìá DDR
SDRAM, ïîðò miniVGA, âèäåîâû-
õîä S-video/êîìïîçèòíûé, ïîðò
FireWire 400, äâà ïîðòà USB 2.0,
Ethernet 10/100BASE-T, ìîäåì
56Ê V.92, ïîääåðæêà AirPort
Extreme, ñòåðåîäèíàìèêè è ìèê-
ðîôîí. Ðàçìåðû: 32,3x25,9x3,42
ñì, ìàññà 2,7
êã, ÏÎ - Mac
OS X 10.3.

IBOOK

»



video/êîìïîçèòíûé è DVI/VGA (ïîä-
äåðæèâàåòñÿ âíåøíèé ìîíèòîð ñ
ðàçðåøåíèåì äî 2048x1536); îïòè-
÷åñêèå äèñêîâîäû DVD-ROM/CD-RW
èëè DVD-R/CD-RW (ñ áåçëîòêîâîé
çàãðóçêîé CD/DVD); äàò÷èêè, â çàâè-
ñèìîñòè îò âíåøíåãî îñâåùåíèÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè èçìåíÿþùèå ÿðêîñòü
ýêðàíà è âêëþ÷àþùèå ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïîäñâåòêó êëàâèàòóðû. Òàêèìè
æå âîçìîæíîñòÿìè îáëàäàåò è
PowerBook G4 ñ 17-äþéìîâûì øèðî-
êîôîðìàòíûì ýêðàíîì, àíàëîãîâ êî-
òîðîìó íà ðûíêå ïðîñòî íåò.

Ïîñêîëüêó â íîóòáóêàõ Apple ðåà-
ëèçîâàíû ëþáûå àêòóàëüíûå íà ñå-
ãîäíÿ âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ,
ïîëàãàþ, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì
èçìåíåíèÿ â ýòèõ êîìïüþòåðàõ êîñ-
íóòñÿ â îñíîâíîì ïðîöåññîðîâ, ãðà-
ôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé, ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è äðóãèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ, îòâåòñòâåííûõ çà âû÷èñëè-
òåëüíóþ ìîùü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
àâòîíîìíîé ðàáîòû.

POWERPC G5
Ïîñëåäíåé íå ìîáèëüíîé íîâèí-

êîé îò Apple ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîð
PowerPC G5. Íî ïîêà ÷òî 64-ðàçðÿä-
íûé ïðîöåññîð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî
â ìàøèíàõ Power Mac G5, ïîñòóïèâ-
øèõ â ïðîäàæó â àâãóñòå 2003 ãîäà.
Ñâåðõâûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ýòîãî ïðîöåññîðà ïðèâîäèò ê ïîâû-
øåííîìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ è íå-
îáõîäèìîñòè îðãàíèçàöèè ýôôåê-
òèâíîãî îõëàæäåíèÿ, òàê ÷òî íû-
íåøíþþ âåðñèþ G5 â íîóòáóêàõ èñ-
ïîëüçîâàòü íåâîçìîæíî. Îäíàêî
íåò ñîìíåíèé, ÷òî ïîðòàòèâíûé Ìàê
íà áàçå G5 âñå-òàêè ïîÿâèòñÿ. Âîç-
ìîæíî, ýòî ïðîèçîéäåò âåñíîé èëè
ëåòîì 2004 ãîäà.

BLUETOOTH
Apple áûëà ïåðâîé êîìïàíèåé,

âñòðîèâøåé ïîääåðæêó Bluetooth â
îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó (Mac OS X
10.2). PowerBook G4 èìååò âñòðîåí-
íûé àäàïòåð Bluetooth äëÿ áåñïðî-
âîäíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ñîòîâûìè òå-
ëåôîíàìè äëÿ âûõîäà â èíòåðíåò,
ñèíõðîíèçàöèè äàííûõ ñ îðãàíàéçå-
ðàìè è ñìàðòôîíàìè, îáìåíà ôàéëà-
ìè, èñïîëüçîâàíèÿ íå î÷åíü òðåáî-
âàòåëüíûõ ê ñêîðîñòè ñîåäèíåíèÿ
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ (ìûøü è
êëàâèàòóðà, íàïðèìåð).

Â êîìïëåêòå ïîñòàâëÿåòñÿ ïðîãðàì-
ìà Apple iSync - ïîëüçîâàòåëè ñìîãóò
àâòîìàòè÷åñêè ñèíõðîíèçèðîâàòü àä-
ðåñíûå êíèãè è êàëåíäàðè ìåæäó
êîìïüþòåðàìè Macintosh è Bluetooth-
óñòðîéñòâàìè. PowerBook G4 èìååò
òàêæå âñòðîåííûå àíòåííû è ñëîò
äëÿ óñòàíîâêè ïëàòû AirPort Extreme,
áåñïðîâîäíîãî àäàïòåðà Apple, îòâå-
÷àþùåãî ñòàíäàðòó 802.11g. Ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ äîñòèãàåò 54
Ìáèò/ñ - ïî÷òè â 5 ðàç áûñòðåå ïðåæ-
íèõ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé. E

17" PowerBook
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MACINTOSH 

AirPort áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ñ êàðòîé äëÿ ñîçäàíèÿ áåñïðîâîäíîé ñåòè

iPod - êàáåëü äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê êîìïüþòåðó





mindw0rk <mindw0rk@mail.ru>

Â íàøå âðåìÿ, êîãäà íà äâîðå ïîñòîÿííàÿ ãîíêà êîìïüþòåðíûõ ìîùíîñòåé, à â ãëàçàõ ðÿáèò îò îáèëèÿ õàé-òåêà,
èíîãäà òàê õî÷åòñÿ ïîíîñòàëüãèðîâàòü î ñòàðûõ äîáðûõ âðåìåíàõ. Êîãäà âñåãî ýòîãî íå áûëî, êîãäà 128 Êá ÎÇÓ -

ñ÷èòàëîñü çà ñ÷àñòüå, è âñå ãîíÿëèñü çà íîâûì âàðåçîì.

ÒÛÑß×È ËÈÖ ÏÊ
ÎÁÇÎÐ ËÓ×ØÈÕ ÝÌÓËßÒÎÐÎÂ 
ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÛÕ ÏËÀÒÔÎÐÌ

îæíî, êîíå÷íî, ñäóòü
ïûëü ñ âåðíîãî ñïåêò-
ðóìà è, ïîøàìàíèâ
íåìíîæêî, çàïóñòèòü
íà íåì íåçàáâåííîãî

dizzy. Íî ÷òî åñëè ñïåêè óæå äàâíî
ïðîïèò? Òîãäà íà ïîìîùü ïðèäóò
ýìóëÿòîðû - ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ìîæíî ïðåâðàòèòü ïèñþê â
ëþáóþ ïëàòôîðìó. Î íàèáîëåå äîñ-
òîéíûõ èç íèõ ÿ òåáå ðàññêàæó.

COMMODORE64
CCS64 (www.computerbrains.com

/ccs64/CCS.EXE). Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü
ê íàïèñàíèþ ýòîé ïðîãðàììû, àâòîð
ïîñâÿòèë íåñêîëüêî ëåò èçó÷åíèþ
àðõèòåêòóðû êîìïüþòåðà
Commodore64 è âñåì åãî òîíêîñòÿì.

Ïåð Õàêàí Ñàíäåëë ïëàíèðîâàë
ñîçäàòü ëó÷øèé ýìóëÿòîð ñâîåé ëþ-
áèìîé ïëàòôîðìû è, â êîíöå êîíöîâ,
íå ðàçî÷àðîâàë çàèíòåðåñîâàííûõ
þçåðîâ. Ñòîïðîöåíòíàÿ ýìóëÿöèÿ ðà-
áîòû îðèãèíàëüíîãî ïðîöåññîðà
6510, çâóêîâîé êàðòû 6581 SID, ïîä-
äåðæêà âñåõ îñíîâíûõ îáðàçöîâ äèñ-
êîâ, íàëè÷èå âñåõ êëàâèø îðèãè-
íàëüíîé êëàâèàòóðû C64, âêëþ÷àÿ
"Restore", ýìóëÿöèÿ äæîéñòèêà íà
keypad'å... ýòî äàëåêî íå âåñü ñïèñîê
âîçìîæíîñòåé CCS64.

Íåñìîòðÿ íà ñòàòóñ Shareware, ýìó-
ëÿòîð ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü ëþáîé
ñîôò, íàïèñàííûé äëÿ C64. Þçåð
ñàì ìîæåò âûáðàòü, â êàêîì ðàçðå-
øåíèè åìó ðàáîòàòü - â 320x200,
800x600 èëè â êàêîì-òî ìåæäó íèìè.

Óïðàâëåíèå ïðîäóìàíî, è ê íåìó
áûñòðî ïðèâûêàåøü.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü CCS64 - ñà-
ìûé èçâåñòíûé è ðàñïðîñòðàíåííûé
ýìóëÿòîð Commodore64. Â íåì åñòü
âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëíîöåííîé
ðàáîòû, è òû íàâåðíÿêà â íåì íå ðà-
çî÷àðóåøüñÿ.

Åñëè CCS64 ýìóëèðóåò èñêëþ÷è-
òåëüíî C64, åãî êîëëåãà VICE (Versatile
Commodore Emulator,
www.zophar.net/Files/WinVICE-1.5.zip) îõâàòû-
âàåò öåëóþ ëèíåéêó êîìïüþòåðîâ
Commodore. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò ðàí-
íèå ìîäåëè PET è VIC-20, ðàñøèðåí-
íûé Commodore128, à òàêæå CBM-II è
PLUS4. Ýìóëÿòîð êàæäîé ìàøèíû çà-
ïóñêàåòñÿ îòäåëüíî, íî âñå îíè èñ-
ïîëüçóþò îáùèå óñòàíîâêè è ïîä-
äåðæèâàþò îäèíàêîâûå ôàéëîâûå
ôîðìàòû. Ñàìà ýìóëÿöèÿ, êàê ðàáîòû
ïðîöà, òàê è îðèãèíàëüíîãî çâóêà,
âûïîëíåíà íà äîñòîéíîì óðîâíå, à
òàê êàê ïðîãðàììà èìååò ñòàíäàðò-
íûé âèíäîñîâñêèé èíòåðôåéñ - ðà-
çîáðàòüñÿ â íåé íå ñîñòàâèò òðóäà.
Íàä ñîçäàíèåì è ïîääåðæêîé VICE
òðóäèòñÿ êîìàíäà èç 9 ÷åëîâåê - ïîê-
ëîííèêîâ êîìïüþòåðîâ Commodore.
Ïàðíè ïðèäåðæèâàþòñÿ ïðàâèëà
"Èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü ñâîáîä-
íîé" è âûëîæèëè íà îôèöèàëüíîì
ñàéòå ýìóëÿòîðà âñå èñõîäíèêè. Ïðî-
äóêò ê òîìó æå îòëè÷íî äîêóìåíòèðî-
âàí è, ïîìèìî îáúåìíîãî ìàíóàëà,
èìååò FAQ, â êîòîðîì ìîæíî íàéòè
îòâåòû íà ìíîãèå âîïðîñû.

MACINTOSH
Ýìóëÿòîð Ìàêà - Fusion (http://mad-

jock.emulationworld.com/Mac/Files/Zips/Fusion3
0.zip) âíà÷àëå áûë êîììåð÷åñêèì
ïðîåêòîì è ïðåäëàãàëñÿ ïî öåíå
$70. Íî ñî âðåìåíåì êîìïàíèÿ

Microcode Solutions
ïðåêðàòèëà åãî ïîääå-
ðæêó è âûëîæèëà â Ñåòè
ôðèâàðíóþ âåðñèþ 3.0.
Ïðîãðàììà çàòî÷åíà ïîä
DOS, íî òðåòüÿ âåðñèÿ
ñïîñîáíà ðàáîòàòü è â
MS-DOS Prompt. Ðàçðà-
áîò÷èêàì óäàëîñü ìàêñè-
ìàëüíî äîñòîâåðíî ýìó-

ëèðîâàòü ðàáîòó íàñòîÿùåãî ìàêà,
âêëþ÷àÿ äîðîãîñòîÿùèé â íà÷àëå
90-õ Mac Quadra 950. Fusion ïîêàçû-
âàåò ïðàêòè÷åñêè ñòîïðîöåíòíóþ
ñîâìåñòèìîñòü ÏÎ è, åñëè êàêàÿ-òî
ìàêîâñêàÿ ïðîãðàììà îòêàçûâàåòñÿ
ðàáîòàòü, ñêîðåå âñåãî, íóæíî ïðîñ-
òî ïîêîïàòüñÿ â íàñòðîéêàõ.

Ýìóëü ïîääåðæèâàåò ðàáîòó â MAC
OS âïëîòü äî âåðñèè 8.1. ×òîáû çà-
ïóñòèòü Fusion, íåäîñòàòî÷íî ïðîñòî
íàæàòü íà exe'øíèê. Íóæíî äîïîëíè-
òåëüíî ñêà÷àòü è ïåðåïèñàòü â ïàïêó
ñ ýìóëÿòîðîì ROM-ôàéë Ìàêîâñêîãî
ÁÈÎÑà, à òàêæå îáðàç çàãðóçî÷íîé
äèñêåòû ñ ëþáîé îïåðàöèîíêîé MAC.
ROM BIOS ìîæíî âçÿòü íà http://macon-
pc.narod.ru/soft/1024rom.rar, à îáðàç äèñêå-
òû - çäåñü: http://maconpc.narod.ru/soft/disk-
tools8.rar.

Äðóãîé ôðèâàðíûé ýìóëÿòîð Mac,
êîòîðûé ìíîãèå ñ÷èòàþò ëó÷øèì -
Basilisk II (http://gamma.nic.fi/~lpesonen/
BasiliskII/BasiliskII_win32_20012001.zip). Ïèñàë-
ñÿ îí èçíà÷àëüíî ïîä âèíäó, íî ñåé-
÷àñ óæå åñòü âåðñèè äëÿ íèêñîâ è
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CCS64 100% Ìàêèíòîø

ÒÛÑß×È ËÈÖ ÏÊ68 MACINTOSH 

Òîò ñàìûé C64

Ýìóëÿòîð
ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü ñ
ðåàëüíûìè
ñïåêîâñêè-
ìè äåâàéñà-
ìè (ìóçû-
êàëüíàÿ
ïëàòà, âèí-
÷åñòåð, ìî-
äåì), êîòî-
ðûå ïîäê-
ëþ÷àþòñÿ ê
ïîðòàì PC.

CCS64 -
ïîæàëóé,
ñàìûé ëó÷-
øèé ýìóëÿ-
òîð
Commodore
64, äàþùèé
ñòîïðîöåíò-
íóþ ýìóëÿ-
öèþ ðàáîòû
îðèãèíàëü-
íîãî ïðî-
öåññîðà
6510.



Àìèãè. Â êîìïëåêòå èìååòñÿ óäîáíàÿ
ïðîãðàììà íàñòðîéêè, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîé ìîæíî áûñòðî âûáðàòü ìîäåëü
Ìàêà èç 30 íàèìåíîâàíèé, à òàêæå
çàäàòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû äëÿ
ðàáîòû. Áàçèëèñê îòëè÷íî ñïðàâëÿ-
åòñÿ ñ ïîääåðæêîé ñàóíäà, ìîäåìà,
ïðèíòåðà, CD-ROM, äîïîëíèòåëüíûõ
õàðäîâ è ðàçëè÷íûõ ïîðòîâ. Îí òàê-
æå ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü â MAC OS ñ
äèñêîâûìè ðàçäåëàìè è âûïîëíÿòü
ëþáûå äåéñòâèÿ íàä ôàéëàìè.

Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî ôóíêöèé è
íàñòðîåê, ðàçîáðàòüñÿ â íåì íå òàê
óæ è ñëîæíî. Íà îôèöèàëüíîì ñàéòå
ýìóëÿòîðà
http://gamma.nic.fi/~lpesonen/BasiliskII íàõî-
äèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîêóìåí-
òàöèé, êîòîðûå ïîìîãóò îñâîèòü ïðîã-
ðàììó. Òàì æå ëåæàò åå èñõîäíèêè.

AMIGA
Èç-çà ñëîæíîé àðõèòåêòóðû Àìè-

ãè, â ìèðå ñóùåñòâóåò íå òàê óæ ìíî-
ãî ýìóëÿòîðîâ ïîä íåå. Ëó÷øèì ñðå-

äè íèõ ÿâëÿåòñÿ WinUAE
(www.codepoet.com/UAE/
WinUAE0814R3.exe).

Ñíà÷àëà îí ðàçðàáà-
òûâàëñÿ äëÿ ýìóëÿöèè
ìëàäøåé ìîäåëè
Amiga500, íî ñî âðåìå-
íåì ðàçðàáîò÷èêè
âñòðîèëè ïîääåðæêó
áîëåå ìîùíûõ ìàøèí.
Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü ðà-
áîòó ñ ýìóëåì, ñîâåòóþ
ïî÷èòàòü èíñòðóêöèè ïî
åãî íàñòðîéêå (íåïëî-
õàÿ äîêà íà ðóññêîì ëå-
æèò íà http://ransom-
stark.narod.ru/amiga.html).
WinUAE - âåñüìà íàâî-

ðî÷åííàÿ ïðîãðàììà, è òû ëåãêî
ìîæåøü ïîòåðÿòüñÿ â ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ îïöèÿõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ýìóëÿòîð çàðàáîòàë, òåáå íóæíî
çàãðóçèòü â íåãî Amiga Kickstart
ROM - ôàéë, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ
âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ðàáîòû ñ
àìèæíûìè ïðîãðàììàìè. Ñàìè
ïðîãðàììû ïîñòàâëÿþòñÿ â âèäå
îáðàçà äèñêà è èìåþò ðàñøèðåíèå
.adf (amiga disk file). Áîëüøèì ïëþ-
ñîì WinUAE ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ñîõðàíåíèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ
ïðîãðàììû. Òî åñòü, åñëè òû èãðà-
åøü â èãðó è òåáå íóæíî ñðî÷íî êó-
äà-òî óéòè - ïðîñòî êëàöàåøü F12,
çàõîäèøü â "Misc" è äåëàåøü
"Save current state". È ïîòîì, ÷òî-
áû âîçîáíîâèòü èãðó ñ òîãî ìåñòà,
ãäå òû ñåéâèëñÿ - æìåøü â Misc'å
"Load" è ïðîäîëæàåøü èãðàòü.

Åäèíñòâåííûé ýìóëÿòîð, êîòîðûé
ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ ïðåäûäóùèì -
WinFellow (http://madjock.emulationworld.com/
Amiga/Files/Zips/Winfellow0.4.3_bld1_snap2001_11_1
5.zip). Â îòëè÷èå îò UAE, îí íå ïîääåð-

æèâàåò ñòàðøèå ìîäåëè Amiga, íî çà-
òî ïîïðîùå â íàñòðîéêàõ è èíòóèòèâ-
íî ïîíÿòíåå. Âîîáùå, ëó÷øå èìåòü
îáà ýòèõ ýìóëÿòîðà. Äåëî â òîì, ÷òî
íåêîòîðûå èãðóøêè íå ðàáîòàþò íà
UAE, íî ïðåêðàñíî çàïóñêàþòñÿ íà
WinFellow. Èíîãäà, ïðàâäà, è íàîáîðîò.

Ýìóëÿòîð ïîääåðæèâàåò 4 äèñêî-
âîäà, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿÿ, ñ
êàêîãî ãðóçèòü íóæíûé ôàéë, ïîç-
âîëÿåò óñòàíîâèòü ðàçðåøåíèå îò
320x200 äî 1024x768, èìååò ïðè-
ëè÷íûé àññîðòèìåíò íàñòðîåê ñàóí-
äà è äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü âèð-
òóàëüíûé âèí÷åñòåð, ñ êîòîðûì
ìîæíî ðàáîòàòü êàê ñ ðåàëüíûì. Ê
ñîæàëåíèþ, WinFellow äàâíåíüêî íå
îáíîâëÿëñÿ, íî äàæå â òåêóùåé âåð-
ñèè ñïîñîáåí çàïóñêàòü áîëüøóþ
÷àñòü àìèæíîãî ñîôòà.

ZX-SPECTRUM
UnrealSpeccy

(http://trd.speccy.cz/emulz/US022B.ZIP). Ïîæà-
ëóé, ñàìûé íàâîðî÷åííûé ýìóëÿòîð
Ñïåêòðóìà ïîä âèíäó. Ïîääåðæèâàåò
âñå ïîïóëÿðíûå ðîññèéñêèå ZX êëî-
íû: Pentagon 128/512/1024, Scorpion
256/1024, Profi 1024 è ôîðìàòû ôàé-
ëîâ: .trd, .fdi, .scl, .td0, .udi, .tap, .tzx,
.csw, .z80, .sna, .sp. Îòëè÷íàÿ ýìóëÿ-
öèÿ çâóêà, ïðè÷åì íå òîëüêî ñòàíäà-
ðòíîãî AY, íî è Covox âìåñòå ñ
General Sound.

Ïðèñòàâêó Unreal ïðîãðàììà ïîëó-
÷èëà áëàãîäàðÿ äîïîëíèòåëüíûì
âîçìîæíîñòÿì, îòñóòñòâóþùèì íà ñà-
ìîé ïëàòôîðìå: ðåãóëèðîâêà ñêîðîñ-
òè ýìóëÿöèè, ðåæèì ïàóçû, áûñòðûé
ñåéâëîàä snapshot'îâ è äð. Ïîðàäî-
âàëà ôè÷à - êîãäà çàãðóæàåøü .tap
ôàéë, ìîæíî çàäàòü â îïöèÿõ, ÷òîáû
îí ãðóçèëñÿ êàê ñ íàñòîÿùåãî ìàãíè-
òîôîíà. Òî åñòü ïî ýêðàíó, êàê â ñòà-
ðûå äîáðûå âðåìåíà, áóäóò äâå ìè-
íóòû áåãàòü ïîëîñêè, à èç êîëîíîê
ðàçäàâàòüñÿ øèïåíèå :).

Z80Stealth (http://trd.speccy.cz/emulz/
Z80S_503.ZIP). Äîëãîå âðåìÿ èìåííî ýòîò
ýìóëü ïîìîãàë ìíå íîñòàëüãèðîâàòü
ïî ìîåìó ñïåêòðóìîâñêîìó ïðîøëîìó.
Çàòî÷åí îí ïîä DOS è, ïî ñëîâàì àâòî-
ðà Êèðèëëà Êîëïàêîâà, ýìóëèðóåò ZX
ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ.

Â Z80Stealth ëó÷øàÿ íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ïîääåðæêà çâóêà - ÷èï AY ñêîïèðî-
âàí îäèí â îäèí, âìåñòå ñî âñåìè ïðèñó-
ùèìè åìó òîíêîñòÿìè (òàêèìè, êàê ãåíå-
ðàòîð "áåëîãî" øóìà). Ýìóëÿòîð ïîçâî-
ëÿåò ðàáîòàòü ñ ðåàëüíûìè ñïåêîâñêè-
ìè äåâàéñàìè (ìóçûêàëüíàÿ ïëàòà, âèí-
÷åñòåð, ìîäåì), êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ
ê ïîðòàì PC. Ðàçîáðàòüñÿ â óïðàâëåíèè
Z80S íåñëîæíî - âñå îñíîâíûå ôóíê-
öèè äîñòóïíû ÷åðåç ôóíêöèîíàëüíûå
êëàâèøè. À äëÿ ïîëíîöåííîé ðàáîòû ñ
ýìóëåì äîñòàòî÷íî P166M ñ 16 Ìá ÎÇÓ è
ëþáîé VGA-âèäåîêàðòîé. E
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Òî åñòü ïî ýêðàíó, êàê â ñòàðûå äîáðûå
âðåìåíà, áóäóò äâå ìèíóòû áåãàòü ïîëîñêè,

à èç êîëîíîê ðàçäàâàòüñÿ øèïåíèå :).
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Fusion
ïîääåðæèâà
åò ðàáîòó â
MAC OS
âïëîòü äî
âåðñèè 8.1.

Amiga 1200

UnrealSpeccy

Basilisk II



Àëåõà Ëèòâàê (aleha@aleha.ru)

26 ÿíâàðÿ 1984 ãîäà ìèð óâèäåë ïåðâûé Macintosh, êîìïàíèÿ Apple ïîçèöèîíèðîâàëà åãî êàê ïåðâûé
äåéñòâèòåëüíî ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Ýòî áûëà êîììåð÷åñêàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Apple ñ ãðàôè÷åñêîé

îáîëî÷êîé, èêîíêàìè, ìûøêîé. Îíà ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ øèðîêèõ ìàññ.

ÁÀÉÊÈ Î ÌÀÊÅ
ÐÀÇÁÈÂÀß ÑÒÅÐÅÎÒÈÏÛ

åïåðü çà êîìïüþòå-
ðîì ìîã ñèäåòü íå
òîëüêî ÷åëîâåê, èìå-
þùèé îïðåäåëåííûå
íàâûêè, íî è ðÿäîâîé

ïîëüçîâàòåëü, íèêàêîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ î êîìïüþòåðàõ íå èìåþùèé.
Èìåííî ñ òîãî ñàìîãî äíÿ ñòàëè ïî-
ÿâëÿòüñÿ ìèôû î íåïîíÿòíîì ìíî-
ãèì Ìàêå. Â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé âñåãäà õîäèëî è õîäèò
ìíîãî ëåãåíä, ìèôû îá Apple ñîñ-
òàâëÿþò áîëüøóþ èõ ÷àñòü. ß ðàñ-
ñêàæó òåáå î íåñêîëüêèõ èç íèõ è
ïîïûòàþñü ðàçâåÿòü òóìàí òàéíû,
ñãóñòèâøèéñÿ íàä ëåãåíäàðíîé êîì-
ïàíèåé Apple Computers Inc.

×òî áû íè ãîâîðèëè ôàíàòû, íî Ìàê
� ýòî... ïðîñòî êîìïüþòåð. Òàêîé æå,
êàê è PC, òîëüêî Macintosh. Íà äàííûé
ìîìåíò îí ïðèíöèïèàëüíî íè÷åì íå
îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî PC, ðàçâå ÷òî
àðõèòåêòóðîé ïîñòðîåíèÿ (î êîòîðîé
òû ìîæåøü ïðî÷åñòü â ýòîì æå íîìå-
ðå). Ó íåãî, êàê è ó âñåõ êîìïüþòåðîâ,
åñòü ãðàôè÷åñêàÿ îáîëî÷êà, îí òàê æå
çàâèñàåò, òàê æå ïîäâåðæåí âèðóñàì.
Ê ñëîâó, ïåðâûå âèðóñû ïèñàëèñü
èìåííî äëÿ Ìàêîâ, òàê êàê îíè áûëè
îäíèìè èç ïåðâûõ ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ. Ñåé÷àñ âèðóñîâ äëÿ Ìà-

êîâ ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò � èõ
ïðîñòî íåâûãîäíî ïèñàòü. Íî Mac OS -
äàëåêî íå ñàìàÿ ñòàáèëüíàÿ è çàùè-
ùåííàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà â ìè-
ðå. Òàê æå, êàê è Windows íå ñàìàÿ
äûðÿâàÿ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ïðàêòè÷åñ-
êè âñå äóìàþò îáðàòíîå è âîñïðèíè-
ìàþò ýòî êàê èñòèíó. Íàâåðíîå, ýòî
çàêëàäûâàåòñÿ ñ ðîæäåíèÿ. Ïîïðîáóé
äîêàçàòü ëþáîìó þíèêñîèäó, ÷òî
Linux Debian 3.0 ìîæíî ïîñòàâèòü íà
îäíó ïîëêó ñ Windows XP. Ïî ñòàòèñòè-
êå àíãëèéñêîé êîìïàíèè mi2g, íà äî-
ëþ Mac OS çà ïðîøåäøèé ãîä ïðèø-
ëîñü âñåãî-íàâñåãî 0,05% ïðîöåíòîâ
âñåõ àòàê, ïðèòîì, ÷òî Ìàêè çàíèìàþò
îêîëî 5% ìèðîâîãî êîìïüþòåðíîãî
ðûíêà. Äëÿ ïîÿâëåíèÿ ìèôà òàêîãî
ïîêàçàòåëÿ õâàòàåò âïîëíå.

ÌÀÊ � ÑÀÌÛÉ ËÓ×ØÈÉ ÄÐÓÃ
ÄÈÇÀÉÍÅÐÀ

Ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ñ îáðàáîò-
êîé àóäèî, âèäåî, ñ ãðàôè÷åñêèì äè-
çàéíîì è ò.ï. Macintosh ñïðàâëÿåòñÿ
íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì, ñêàæåì, êîìïü-
þòåð îò HP. Ýòî íåïðàâäà. Ïðîñòî èç-
íà÷àëüíî âñå ìîùíûå è ëó÷øèå
ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôèêîé è
òåì æå ñàìûì âèäåî áûëè äîñòóïíû
òîëüêî ïîëüçîâàòåëÿì Ìàêîâ. Ê ïðè-
ìåðó, âñÿ ëèíåéêà ïðîãðàìì ôèðìû
Adobe áûëà íàïèñàíà ïîä Mac OS, à
óæ ïîòîì âåñü åå ñîôò ñòàë äîñòóïåí

ïîëüçîâàòåëÿì Windows. Ñëåäñòâèå:
äèçàéíåðû è ïîëèãðàôèñòû ñåëè çà
Ìàêè è óæå ñ íèõ íå ñëåçóò. Ïîÿâèë-
ñÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûé ñòåðåîòèï, êî-
òîðûé íè÷åì íå èñêîðåíèøü. Òåïåðü
êàæäûé äèçàéíåð ñ÷èòàåò ñâîèì äîë-
ãîì êóïèòü Ìàê, äóìàÿ, ÷òî ó íåãî
ñðàçó áóäåò ëó÷øå, ÷åì ó âñåõ. Ýòî,
ïîæàëóé, îäíî èç ñèëüíåéøèõ çàá-
ëóæäåíèé.

72000 ÒÅÏËÛÕ ßÁËÎ×ÍÛÕ
ÏÈÐÎÃÎÂ

Äëÿ ôàíàòîâ Ìàê � ýòî íå ïðîñòî
êîìïüþòåð. Ýòî îáðàç æèçíè. Îí êàê
÷ëåí ñåìüè, êàê ÷òî-òî õîðîøåå è
íóæíîå, êàê äîìàøíåå æèâîòíîå, äîá-
ðîå è ïóøèñòîå. Åãî ëþáÿò è áåðåãóò.
Êîãäà êîìïàíèÿ ïåðåæèâàëà íå ëó÷-
øèå âðåìåíà è áûëà áëèçêà ê ðàçîðå-
íèþ, åå ïîëüçîâàòåëè ïðîâîäèëè àê-
öèè ïî ñáîðó ñðåäñòâ â ïîìîùü ñâîåé
êîìïàíèè. Ýòî áûë áåñïðåöåäåíòíûé
øàã. Ìàêîì ãîðäÿòñÿ. Âðÿä ëè êàêîé-
íèáóäü ÷åëîâåê ãîðäî çàÿâèò, ÷òî ó
íåãî äîìà ñòîèò êîìïüþòåð îò Intel.
Ìíîãèå äóìàþò, ÷òî Macintosh íå
ïðîñòî êîìïüþòåð, è ÿ ïîëíîñòüþ ñ
íèìè ñîãëàøóñü. Ñêîðåå âñåãî, ýòî
çàñëóãà äèçàéíåðîâ Apple, èëè, ìîæåò
áûòü, ïðàâèëüíî ñïëàíèðîâàííàÿ ðåê-
ëàìíàÿ àêöèÿ â 1984 ãîäó. Òîãäà 24
ÿíâàðÿ 60-ñåêóíäíóþ ðåêëàìó ñàìîãî
ïåðâîãî Ìàêà â ïåðâûé è ïîñëåäíèé
ðàç óâèäåëè îêîëî 92 ìèëëèîíîâ ÷å-
ëîâåê. Â èòîãå ïðèáûëè êîìïàíèè íà-
÷àëè ðàñòè ýêñïîíåíöèàëüíî, è âìåñ-
òî ïðåäïîëàãàåìûõ 50000 êîìïüþòå-
ðîâ Apple ïðîäàëà 72000.

ÈÄÅß ÖÂÅÒÍÎÃÎ ÒÅËÅÂÈÇÎÐÀ
Ïðàêòè÷åñêè âñå äóìàþò, ÷òî èäåþ

ãðàôè÷åñêîé îñè Áèëë Ãåéòñ óêðàë ó
êîìïàíèè Apple.

Íà ñàìîì äåëå, èäåÿ ãðàôè÷åñêîãî
èíòåðôåéñà, êîòîðàÿ áûëà ðåàëèçîâà-
íà â ïåðâîé Mac OS (System 1.0) è ïîñ-
ëåäóþùèõ, ïîÿâèëàñü íàìíîãî ðàíü-
øå, äàëåêî íå ó Apple è óæ, òåì áîëåå,
íå ó Microsoft. Ýòà ñâåòëàÿ ìûñëü ïðè-
íàäëåæàëà êîìïàíèè Xerox, êîòîðàÿ â
Ïàëî-Àëüòî (PARC) çàíèìàëàñü ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè ðàçðàáîòêàìè ãðàôè-
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÷åñêîãî èíòåðôåéñà, ìûøåê è ïðî÷èõ
èíòåðåñíûõ øòóêîâèí, êîòîðûå, êàê
ñ÷èòàë ñàì Xerox, äëÿ ìàññîâîãî ïîëü-
çîâàòåëÿ ïîêà íå èíòåðåñíû, è ââî-
äèòü èõ â êîììåð÷åñêóþ ýêñïëóàòà-
öèþ åùå ðàíîâàòî. Íî ìíåíèÿ Xerox
ñîâåðøåííî íå ðàçäåëÿë îñíîâàòåëü
êîìïàíèè Apple, Ñòèâ Äæîáñ, ïðèå-
õàâøèé â Ïàëî-Àëüòî íà ýêñêóðñèþ â
1979 ãîäó. Äæîáñ ñðàçó ïîíÿë, ÷òî çà
âñåì ýòèì ñòîèò áîëüøîå áóäóùåå è
íåñêîëüêî ìåøêîâ äåíåã. Â èòîãå 15
ëó÷øèõ èíæåíåðîâ èç Xerox óõîäÿò â
Apple, ïðîäîëæàÿ ñâîè ðàçðàáîòêè, è
êîìïàíèÿ âûïóñêàåò ïåðâûé â ìèðå
êîììåð÷åñêèé êîìïüþòåð ñ ãðàôè÷åñ-
êîé îáîëî÷êîé.

×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, ñðàçó ïîñëå
âûõîäà Windows 1.0, Äæîáñ îáâèíèë
Ãåéòñà â ïëàãèàòå. Íà ÷òî Ãåéòñ îòâå-
òèë ïðèìåðíî ñëåäóþùåå: «Ñòèâ, òû
íå ïðàâ. Òåáå íå êàæåòñÿ, ÷òî ó íàñ
îáîèõ åñòü áîãàòåíüêèé ñîñåä ïî èìå-
íè Xerox? Òû ïðèøåë ê íåìó, ÷òîáû
óêðàñòü òåëåâèçîð, è òåïåðü îáâèíÿ-
åøü ìåíÿ, ÷òî ÿ ñäåëàë ýòî ðàíüøå».
Ñòèâ Äæîáñ íè÷åãî íå ìîã ïîäåëàòü,
âåäü íè â îäíîé ñòðàíå ìèðà èäåè çà-
êîíîì îá àâòîðñêèõ ïðàâàõ íå îõðàíÿ-
þòñÿ. È â äàííîì ñëó÷àå, êîíå÷íî æå,
áîëüøå âñåãî ïîòåðÿë Xerox.

ÒÎÒÀËÜÍÀß ÑÈÍÕÐÎÍÈÇÀÖÈß
Ìíîãèå íå õîòÿò ñàäèòüñÿ çà Ìàêè,

ïîòîìó ÷òî áîÿòñÿ, ÷òî èì ïðèäåòñÿ
ïåðåó÷èâàòüñÿ, è äóìàþò, ÷òî Mac OS

íàìíîãî ñëîæíåå, ÷åì Windows. Íà ñà-
ìîì äåëå, î÷åíü òðóäíî ñðàâíèâàòü
ýòè äâå îñè. Â öåëîì, îíè îäèíàêîâû
ïî ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ. Íà ìà-
êèíòîøàõ ñòîèò òàêàÿ æå èíòóèòèâíî
ïîíÿòíàÿ îïåðàöèîíêà, êàê è Windows,
òàì òîæå åñòü ðóññêèé ÿçûê, Word è
Internet Explorer, ïðîñòî íàçûâàþòñÿ
îíè íåìíîãî ïî-äðóãîìó.

Òàê æå îáñòîÿò äåëà ñî ìíîãèìè
óäîáíûìè, íóæíûìè è ÷àñòî èñïîëü-
çóåìûìè ïðîãðàììàìè. Îíè ïîë-
íîñòüþ ïåðåâåäåíû ñ PC íà Macintosh,
èëè, êàê íåðåäêî áûâàåò, íàîáîðîò. Ê
ïðèìåðó, ìíîãèå äóìàþò, ÷òî íà Ìàêå
íåò àíàëîãà ïîïóëÿðíîãî ïàêåòà ïðè-
ëîæåíèé Microsoft Office. Íè÷åãî ïî-
äîáíîãî. Îí òàì òî÷íî òàêîé æå. Ïðè-
÷åì îäíè è òå æå òàáëèöû Exel èëè,
ñêàæåì, ïðåçåíòàöèè PowerPoint ñ
ëåãêîñòüþ îòêðûâàþòñÿ êàê íà ìàêèí-
òîøàõ, òàê è íà îáû÷íûõ PC. Âîîáùå,
äëÿ Ìàêîâ íàïèñàíû òûñÿ÷è ïðîã-
ðàìì, è íåò íè îäíîé çàäà÷è, êîòîðóþ
ñìîã áû âûïîëíèòü îáû÷íûé ïåðñî-
íàëüíûé êîìïüþòåð, à Ìàê íå ñìîã
áû, ïî êðàéíåé ìåðå, íà äàííûé ìî-
ìåíò.

I AM A CHOSEN ONE!
Íåïîíÿòíî, ïî÷åìó Apple ñòàëà òà-

êîé êóëüòîâîé êîìïàíèåé. Äî ñèõ ïîð
áîëüøèíñòâî ñ÷èòàåò, ÷òî çà Ìàêîì
ñèäÿò òîëüêî èçáðàííûå. Ïðàâèëüíî,
â ôèðìå, ïî êîíâåðñèè ïðîèçâîäÿ-
ùåé áðèòâåííûå ñòàíêè, â êîìïüþòåð-
íîì êëóáå èëè â ñâîåì èíñòèòóòå òû
âðÿä ëè êîãäà-íèáóäü óâèäèøü êîìïü-
þòåð îò Apple. Çà÷åì äëÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ íà Pascal èëè èãðû â Counter
Strike, êîòîðóþ, êñòàòè, íå òàê ïðîñòî
íàéòè äëÿ Ìàêà, ïîêóïàòü Macintosh
G5? Íåçà÷åì. Âîçíèêàåò åñòåñòâåí-
íûé âîïðîñ, êòî æå âñå-òàêè ñèäèò çà
Ìàêàìè. Ýòî òå ëþäè, êîòîðûå âîñïðè-
íèìàþò åãî íå òîëüêî êàê âû÷èñëè-
òåëüíóþ ìàøèíó, íî è êàê ïðåäìåò èí-
òåðüåðà, êàê ñòèëü. Â îñíîâíîì ýòî
òâîð÷åñêèå ëè÷íîñòè, êîòîðûå öåíÿò
ïðîñòîòó è óäîáñòâî, êîòîðûå çà äè-
çàéí ñâîáîäíî ìîãóò îòäàòü íåñêîëü-
êî ëèøíèõ ñîòåí áàêñîâ. Ýòî òàê æå,
êàê âìåñòî Shkoda Oktavia êóïèòü
Jaguar GKX.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Òàê ÷òî æå âñå-òàêè òàêîå Ìàêèí-

òîø, è ïî÷åìó âîêðóã íåãî õîäèò
ñòîëüêî ëåãåíä? Äóìàþ, ýòîò âîïðîñ
åùå äîëãî áóäåò ìíîãèõ âîëíîâàòü.
Ïðè÷åì, ÷åì áîëüøå ëþäåé áóäóò âå-
ðèòü â ýòè ëåãåíäû, òåì áîëüøå áóäåò
ñîçäàâàòüñÿ ïîäîáíîãî ðîäà ôîëüê-
ëîðà. Íî, òåì íå ìåíåå, íå âñå ðåøà-
þòñÿ ñàäèòüñÿ çà Ìàê â ñèëó ìíîãèõ
ïðè÷èí, îïèñàííûõ âûøå. Íî ó äèçàé-
íåðîâ, ïîëèãðàôèñòîâ, ó÷åíûõ, ïîëè-
òèêîâ îíè áóäóò âîñòðåáîâàíû âñåãäà.
Ãîâîðÿò, ÷òî äàæå Áèëë Ãåéòñ èñïîëü-
çóåò ìàêèíòîø� À ñëåäóþùèì ìî-
æåøü ñòàòü è òû. E
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Ðåêëàìíûé ðîëèê Apple «1984» áûë ïîêàçàí åäèíñòâåííûé
ðàç, 24 ÿíâàðÿ 1984 ãîäà. 60 ñåêóíä ðåêëàìû ïðîøëè â ïåðåðû-
âå ìåæäó âòîðîé è òðåòüåé ÷åòâåðòüþ â ôèíàëüíîì ìàò÷å çà Ñó-
ïåðêóáîê. Òðàíñëÿöèÿ, ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, îáîøëàñü êîì-
ïàíèè â 800 òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Íà òîò ìîìåíò ýòî áûë ñàìûé äîðî-
ãîñòîÿùèé ðîëèê. «1984» ïî ñåé äåíü ñ÷èòàåòñÿ ïðèìåðîì ñàìîé
óñïåøíîé ðåêëàìíîé àêöèè.

Â òîì æå 1984 êîìïàíèÿ Apple çà 2,5 ìèëëèîíà äîëëàðîâ ñêóïè-
ëà âñå 40 ðåêëàìíûõ ïîëîñ æóðíàëà Newsweek. Äæîí Ñêàëëè, ãå-
íåðàëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè, øóòëèâî çàìåòèë ïî ýòîìó ïîâîäó
ñëåäóþùåå: «Åùå íåèçâåñòíî, Apple äàëà ðåêëàìó â Newsweek èëè
Newsweek îïóáëèêîâàëà ñâîè ïîëîñû â áðîøþðå Apple».
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ÑÀÌÛÉ ÏÅÐÂÛÉ ÏÅÐÑÎ-
ÍÀËÜÍÛÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ

Â ÿíâàðå 1975 ã. î÷åðåäíîé
íîìåð æóðíàëà Popular
Electronics ðàçîøåëñÿ 450 òû-

ñÿ÷àì ïîäïèñ÷èêîâ. Â ýòîì ïîïóëÿðíîì ñðå-
äè ýëåêòðîíùèêîâ èçäàíèè ðåãóëÿðíî ïóáëè-
êîâàëèñü èíòåðåñíûå ñîâåòû è ñõåìû îðèãè-
íàëüíûõ âåùèö. Íî ÿíâàðñêèé PE áûë îñî-
áåííûì. Íà åãî îáëîæêå êðàñîâàëàñü ôîòîã-
ðàôèÿ íåáîëüøîãî ïðèáîðà, ïåðåäíÿÿ ïà-
íåëü êîòîðîãî áûëà ãóñòî óñåÿíà âñåâîçìîæ-
íûìè ëàìïî÷êàìè è ïåðåêëþ÷àòåëÿìè. Ðÿ-
äîì ñ èëëþñòðàöèåé ñòîÿëà ïîäïèñü «Altair
8800 microcomputer», à âíóòðè æóðíàëà íà-
õîäèëàñü îáúåìíàÿ ñòàòüÿ, îïèñûâàþùàÿ
ïðèíöèï ðàáîòû ïåðâîãî â ìèðå ïåðñîíàëü-
íîãî êîìïüþòåðà.

Àâòîðîì ñòàòüè áûë Ýä Ðîáåðòñ (Ed
Roberts) � âûñîêèé ìóæ÷èíà ñ íåâåðîÿòíûì
êîëè÷åñòâîì ýíåðãèè, ïûòàþùèéñÿ äîñêî-
íàëüíî îñâîèòü âñå, çà ÷òî áû íè âçÿëñÿ. Èí-
òåðåñîâàëî åãî ïðàêòè÷åñêè âñå, îò ôîòîñú-
åìêè äî ï÷åëîâîäñòâà. Íî ãëàâíîé ñòðàñòüþ
âñåãäà áûëè íîâûå òåõíîëîãèè. Â íà÷àëå 70-
õ Ýä âìåñòå ñ íåñêîëüêèìè äðóçüÿìè ñîçäàë
ñîáñòâåííóþ êîìïàíèþ MITS (Model
Instrumentation Telemetry Systems). Ïåðâîå
âðåìÿ ôèðìà çàíèìàëàñü ïðîèçâîäñòâîì
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè òåìïåðàòóðíûõ
äàò÷èêîâ, íî çàòåì ñìåíèëà íàïðàâëåíèå è
ïðèíÿëàñü âûïóñêàòü íà ðûíîê öèôðîâûå
êàëüêóëÿòîðû. Íîâèíêà ïîëüçîâàëàñü õîðî-
øèì ñïðîñîì, è ïîñòîÿííûé ïðèòîê äîõîäîâ
ïîçâîëèë ðàñøèðèòü êîìïàíèþ äî ñòà ÷åëî-
âåê. Íî çàòåì âñå ïîøëî íàïåðåêîñÿê. Îäèí
èç ãëàâíûõ êîíêóðåíòîâ MITS, áëàãîäàðÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíîìó ïðîèçâîäñòâó ìèêðî÷èïîâ
äëÿ êàëüêóëÿòîðîâ, âäâîå ñíèçèë öåíû íà
ñâîþ ïðîäóêöèþ, ÷åì ïåðåêðûë êèñëîðîä

êîìïàíèè Ýäà. Ïðîäîëæàÿ áîðîòüñÿ, ñ êàæ-
äûì ìåñÿöåì ôèðìà çàëåçàëà â äîëãè, è ê
1974 ãîäó èõ ðàçìåð ñîñòàâèë îêîëî 365 òû-
ñÿ÷ äîëëàðîâ. Íóæíî áûëî ñðî÷íî íàéòè íî-
âîå ðåøåíèå, íîâîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëü-
íîñòè.

Ñ òîãî äíÿ, êîãäà òðîå èíæåíåðîâ êîìïàíèè
Intel èçîáðåëè ìèêðîïðîöåññîð, ïðîøëî òðè
ãîäà, íî åäèíñòâåííûì ìåñòîì, ãäå îí èñ-
ïîëüçîâàëñÿ, áûëè ñâåòîôîðû è ïðîñòåéøèå
áûòîâûå âåùè. Ïåðâûì, êòî ïðèäóìàë ïðèìå-
íèòü èçîáðåòåíèå â êîìïüþòåðíîé ñôåðå,
ñòàë Äæîíàòàí Òèòóñ (Jonathan Titus), êîòî-
ðûé ïðåäñòàâèë â Radio Electronics Magazine
çà èþëü 1974 ïåðâûé êîìïüþòåð, îñíîâàí-
íûé íà íîâîé òåõíîëîãèè � Mark 8. Â æóðíàëå
îïèñûâàëîñü, êàê ìîæíî ñîáðàòü åãî èç ðàç-
íûõ çàï÷àñòåé, íî, òàê êàê íóæíûå äåòàëè
áûëè î÷åíü ðåäêèìè, è äîñòàòü èõ ìîæíî áû-
ëî òîëüêî â îäíîì ìåñòå � Ñèëèêîíîâîé Äî-
ëèíå, ìàëî êîìó óäàëîñü ïîñëåäîâàòü
èíñòðóêöèÿì Äæîíà. Ê òîìó æå, ââèäó ìíîãèõ
íåäîñìîòðîâ è ñûðîñòè ïðîåêòà, âðÿä ëè

»

mindw0rk (mindw0rk@mail.ru)

Â èñòîðèè áûëî ìíîãî ðàçíûõ êîìïüþòåðîâ. Íà ïðîòÿæåíèè 80-õ ãîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâîì ïåðñîíàëîê çàíèìàëèñü äåñÿòêè êîìïàíèé. Êàêèå-òî ìàøèíû èìåëè óñïåõ,

áîëüøèíñòâî ïðîøëè íåçàìå÷åííûìè. Íî ëèøü åäèíèöàì áûëî äàíî èçìåíèòü âñþ
äàëüíåéøóþ èñòîðèþ. Â ýòîé ñòàòüå ÿ ðàññêàæó î òðåõ èç íèõ.

COMMODORE,
ALTAIR, AMIGA�
ÑÀÃÀ Î ÒÐÅÕ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀÕ

ÏÐÎØËÎÅ COMMODORE, ALTAIR, AMIGA�72

Altair-8800

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

72 Commodore, 
Altair, Amiga...
Ñàãà î òðåõ êîìïüþòåðàõ

76 ZX-Spectrum:
àâòîáèîãðàôèÿ òèòàíà
Ðîæäåíèå, èñòîðèÿ è ìóòàöèè
êóëüòîâîãî êîìïüþòåðà
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MINICOMPUTER

Ïðîèçâîäèòåëü:
MARK-8
Ãîä ðîæäåíèÿ:

1974
Ïðîöåññîð:

Intel 8008
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü::

0,5 ÌÃö
ÎÇÓ:

256 áàéò
Ãðàôèêà:

îòñóòñòâóåò
Çâóê: 

îòñóòñòâóåò
Öåíà:

$300

Mark-8



ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü Mark 8 ïîëíî-
öåííûì êîìïüþòåðîì.

Ïðî÷èòàâ ñòàòüþ Òèòóñà, Ýä çàãîðåë-
ñÿ èäååé ñäåëàòü áîëåå ñîâåðøåííóþ
ìîäåëü. Ïðîöåññîð 8008, íà êîòîðîì
áàçèðîâàëñÿ Mark, íå èìåë äîñòàòî÷-
íîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè, íî
óæå ñëåäóþùèé ïðîäóêò Intel � 8080 �
ïîäõîäèë âïîëíå.

Ïîñòàâëÿåìûé â íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ, 8080 ïðîäàâàëñÿ ïî öåíå
$300, ÷òî äëÿ Ýäà, ñòðåìÿùåãîñÿ ñäå-
ëàòü ñâîé êîìïüþòåð êàê ìîæíî äîñ-
òóïíåå, áûëî íåïðèåìëåìî. Òåì

íå ìåíåå, ïîñëå ïåðåãîâîðîâ ñ
ïðåäñòàâèòåëÿìè êîìïàíèè, åìó óäà-
ëîñü äîãîâîðèòüñÿ î ïîêóïêå áîëü-
øîé ïàðòèè ÷èïîâ ñ íåçíà÷èòåëüíûìè
âíåøíèìè äåôåêòàìè (íå âëèÿþùèìè
íà ðàáîòó) ïî $75/øò. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó öåíà êîìïüþòåðà îñòàíîâèëàñü íà
îòìåòêå $397 (äëÿ ñðàâíåíèÿ � ñàìûé
äåøåâûé PDP ñòîèë áîëåå $10000).
Äîñòàâ âñå íåîáõîäèìûå äåòàëè, Ýä ñ
óâëå÷åíèåì âçÿëñÿ çà äåëî.

Î ïðîåêòå âñêîðå óçíàë Ëåñëè Ñîëî-
ìîí (Leslie Solomon) � ãëàâíûé áîññ
æóðíàëà Popular Electronics, â êîòî-
ðîì óæå áûëè îïóáëèêîâàíû íåñêîëü-
êî ñòàòåé Ýäà. Â îáìåí íà ýôôåêòèâ-
íóþ áåñïëàòíóþ ðåêëàìó, Ëåñëè ïîï-
ðîñèë ïðèñëàòü åìó ïåðâûé ýêçåìï-
ëÿð êîìïüþòåðà è íàïèñàòü î íåì ïîä-
ðîáíûé ìàòåðèàë. Ê çèìå ïðîåêò áûë
çàêîí÷åí. Îòïðàâèâ êîìïüþòåð æå-
ëåçíîäîðîæíûì ýêñïðåññîì, Ýä ñòàë
æäàòü êîììåíòàðèåâ Ñîëîìîíà, íî òóò
ïðîèçîøëî íå÷òî íåîæèäàííîå. Ðà-
áîòíèêè Railway Express óñòðîèëè
áîëüøóþ çàáàñòîâêó è, â ðåçóëüòàòå
ñóìàòîõè, öåííàÿ ïîñûëêà îêàçàëàñü
óòåðÿííîé. Ó Ëåñëè Ñîëîìîíà áûëè
÷åðòåæè, ñõåìû, ðóêîâîäñòâî è ôîòîã-
ðàôèÿ íîâîãî êîìïüþòåðà, íî èç-çà
îòñóòñòâèÿ ñàìîãî àïïàðàòà îí íå
çíàë, äåéñòâèòåëüíî ëè òîò ðàáîòàåò.
Íóæíî áûëî ðåøàòü � äîâåðèòüñÿ Ýäó
Ðîáåðòñó èëè ïîäîæäàòü, ïîêà àâòîð
ïðèøëåò âòîðîé ïðîòîòèï. Ëåñëè âûá-
ðàë ïåðâîå, è â ÿíâàðå 1975 ã. Popular
Electronics âûøåë ñ êîìïüþòåðîì Ýäà
íà îáëîæêå. Íàçâàíèå íîâèíêè äîë-
ãîå âðåìÿ áûëî ïðåäìåòîì ñïîðîâ è
ðàçíîãëàñèé ìåæäó ðåäàêöèåé è MITS.
Íàêîíåö, èìÿ êîìïüþòåðó ïîäñêàçàëà
ìàëåíüêàÿ äî÷êà Ñîëîìîíà, íàêàíóíå
ïîñìîòðåâøàÿ ñåðèàë Star Trek, ãåðîè
êîòîðîãî îòïðàâèëèñü â äàëåêóþ
çâåçäíóþ ñèñòåìó Àëüòàèð. À ïîðÿä-
êîâûé íîìåð 8800 äîáàâèë óæå Ýä,
òàê êàê ñîáèðàëñÿ â áóäóùåì ñîçäàòü
è äðóãèå ìîäåëè.

Çàêëþ÷àÿ äîãîâîð ñ øåôîì PE, Ýä
ðàññ÷èòûâàë, ÷òî ñ ïîìîùüþ æóðíà-
ëà, âîçìîæíî, óäàñòñÿ ïðîäàòü ñîòíþ-
äðóãóþ ìàøèí. Íî ðåçóëüòàò ïðåâçî-
øåë âñå îæèäàíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê
ñòàòüè îá Altair 8800 ïðîäîëæàëè
ïóáëèêîâàòüñÿ íà ñòðàíèöàõ èçäàíèÿ
Ñîëîìîíà, íà àäðåñ êîìïàíèè MITS
ñòàëè ïîñòóïàòü ïåðâûå çàêàçû. Ñíà-
÷àëà íåìíîãî÷èñëåííûå, íî ïîòîì
ïèñüìà ïðèõîäèëè âñå ÷àùå è ÷àùå.
Çàèíòåðåñîâàâøèåñÿ ëþäè áåç òåíè

ñîìíåíèÿ âûñûëàëè ÷åêè, æåëàÿ
òîëüêî îäíîãî � êàê ìîæíî ñêîðåå ïî-
ëó÷èòü è ïîùóïàòü ñâîèìè ðóêàìè íî-
âîå äîñòèæåíèå êîìïüþòåðíîãî ïðîã-
ðåññà. Ìàëåíüêàÿ êîìïàíèÿ Ýäà íå óñ-
ïåâàëà ñïðàâëÿòüñÿ ñî âñåìè çàêàçà-
ìè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ïåðåâàëèëî
çà òûñÿ÷ó, çàïàñû äåòàëåé áûñòðî èñ-
ñÿêàëè. Æåëàíèå ëþäåé ïîëó÷èòü
êîìïüþòåð áûëî íàñòîëüêî âåëèêî,
÷òî îíè ïåðåçâàíèâàëè ïî÷òè êàæäûé
äåíü, èíòåðåñóÿñü, êîãäà èì äîñòàâÿò
çàêàç. Òåëåôîí â îôèñå íå óìîëêàë
íè íà ìèíóòó. Íåêîòîðûå ïðåîäîëåâà-
ëè ñîòíè êèëîìåòðîâ, ïðèåçæàÿ â
øòàá-êâàðòèðó MITS, íàäåÿñü óñêî-
ðèòü ïðîöåññ. Íåïðåêðàùàþùèéñÿ äå-
íåæíûé ðó÷ååê ïîçâîëèë ðàñøèðèòü
ôèðìó è ïîñòàâèòü ïðîèçâîäñòâî
Àëüòàèðîâ íà êîíâåéåð. Â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ êîìïàíèÿ ïîë-
íîñòüþ ïîãàñèëà ñòàðûå äîëãè è çàðà-
áîòàëà íà ïðîäàæå ñâîåãî ãëàâíîãî
èçäåëèÿ $250000.

Ñòîèò, íàâåðíîå, ðàññêàçàòü, ÷òî ñî-
áîé ïðåäñòàâëÿë ïåðâûé ïåðñîíàëü-
íûé êîìïüþòåð. Ïîñòàâëÿëñÿ Àëüòàèð
â âèäå êîíñòðóêòîðà - ïîêóïàòåëþ ñà-
ìîìó ïðèõîäèëîñü ñîáèðàòü åãî ïî
ñëîæíîé ñõåìå èç âëîæåííûõ â êî-
ðîáêó êîìïëåêòóþùèõ. Òåì, êòî íå
ðàçáèðàëñÿ â ðàäèîýëåêòðîíèêå,
ïðåäëàãàëîñü ïðèîáðåñòè óæå ñîá-
ðàííóþ ìîäåëü çà 498 äîëëàðîâ, íî
æäàòü â òàêîì ñëó÷àå íóæíî áûëî
íàìíîãî äîëüøå.

Êîìïüþòåð èìåë íà áîðòó âñåãî 256
áàéò ïàìÿòè, à èç-çà îòñóòñòâèÿ êàêèõ
áû òî íè áûëî óñòðîéñòâ ââîäà-âûâî-
äà, êîìàíäû ââîäèëèñü ñ ïîìîùüþ
âíåøíèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé. Ùåëêàÿ
îäíèì ìèíè-ðóáèëüíèêîì çà äðóãèì,
ïîëüçîâàòåëü âíîñèë áèòû èíôîðìà-
öèè â îäèí èç ó÷àñòêîâ ÎÇÓ, î ðåçóëü-
òàòàõ ðàáîòû Àëüòàèð ñîîáùàë ïåðå-
ìèãèâàíèåì ñâåòîäèîäîâ. Ñìåõîòâîð-
íûé îáúåì ïàìÿòè ïîñòîÿííî äàâàë î
ñåáå çíàòü, è ìíîãèå âëàäåëüöû òðà-
òèëè ïîñëåäíèå äåíüãè, ÷òîáû ðàñøè-
ðèòü âîçìîæíîñòè ñâîåé èãðóøêè.
Íàïðèìåð, çà $338 ìîæíî áûëî ðàñ-
øèðèòü ïàìÿòü äî 4 êèëîáàéò, à çà
$2000 � ïðèîáðåñòè ïðîñòåíüêèé òå-
ëåòàéï, óïðîùàþùèé ââîä äàííûõ,
ñëóæàùèé äèñêîâîäîì è ïðèíòåðîì
îäíîâðåìåííî. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî

âíóòðåííåå óñòðîéñòâî ó Àëüòàèðà
äåéñòâèòåëüíî áûëî êîìïüþòåðíûì �
âíåøíå îí ñêîðåå íàïîìèíàë êàêîé-
íèáóäü óñèëèòåëü. Äâà ðÿäà ðóáèëü-
íèêîâ è íåñêîëüêî ðÿäîâ ñâåòîäèî-
äîâ, çàêëþ÷åííûõ â ïëàñòìàññîâûé
ÿùèê� Ìíîãèå, çàêàçàâ ýòîò êîìïüþ-
òåð, òàê è íå ñóìåëè åãî ñîáðàòü, è äà-
ëåêî íå âñå èç òåõ, êòî ñóìåë � ñìîãëè
ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî ñ íèì äåëàòü. Áåç
ìîíèòîðà, äàæå èìåÿ ïîä ðóêîé äîêó-
ìåíòàöèþ, áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè
ïðèõîäèëîñü òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ, î
÷åì ãîâîðÿò ìèãàþùèå îãîíüêè. Òåì
íå ìåíåå, î íåì ìå÷òàëè, åãî õîòåëè
èìåòü ó ñåáÿ äîìà äåñÿòêè òûñÿ÷ ëþ-
äåé. Àëüòàèð ñòàë ïåðâûì â ñâîåì ðî-
äå, ïðèìåðîì äëÿ ïîäðàæàíèÿ è ñîñ-
òÿçàíèÿ. Íî êàê òîëüêî íà ñâåò ïîÿâè-
ëèñü áîëåå ïðîäâèíóòûå ïåðñîíàëü-
íûå êîìïüþòåðû, îí íå ìîã èì íè÷åãî
ïðîòèâîïîñòàâèòü. È ê êîíöó 70-õ
ñòàë áûñòðî ñäàâàòü ñâîè ïîçèöèè íà
ðûíêå.

ÑÀÌÛÉ ÏÎÏÓËßÐÍÛÉ ÏÅÐÑÎ-
ÍÀËÜÍÛÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ

Êîãäà Äæåê Òðåìèýë ñîçäàë â
1954 ã. êîìïàíèþ Commodore, ýòî áû-
ëà íåáîëüøàÿ êîíòîðà, çàíèìàþùàÿ-
ñÿ ðåìîíòîì ïèøóùèõ ìàøèíîê. Ó
ôèðìû áûëè ïîñòîÿííûå çàêàç÷èêè,
áèçíåñ ïîòèõîíüêó øåë â ãîðó. Íî ÷å-
ðåç êàêîå-òî âðåìÿ Äæåê ðåøèë, ÷òî
íàìíîãî èíòåðåñíåå è ïðèáûëüíåå
ïðîèçâîäèòü ñâîþ ïðîäóêöèþ, ÷åì
ïîääåðæèâàòü ÷üþ-òî.

Â 1962 ã. Commodore ïîìåíÿëà íàç-
âàíèå è íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè.
Òåïåðü ýòî áûëà óæå Commodore
Business Machines, êîòîðàÿ çàíèìà-
ëàñü ïðîèçâîäñòâîì ñ÷åòíûõ ìàøè-
íîê. Íî òîðãîâëÿ èìè øëà áîéêî äî
òîãî âðåìåíè, ïîêà â ñòðàíå íå ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ìèíèàòþðíûå êàëüêóëÿ-
òîðû. Ìàëåíüêèå è áûñòðûå � îíè äà-
âàëè ñòî î÷êîâ ôîðû ãðîìîçäêèì ñ÷è-
òàëêàì. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî äëÿ êîì-
ïàíèè Òðåìèýëà íàñòàëè íå ñàìûå
ëó÷øèå âðåìåíà. Ñêîðåå âñåãî, åùå
÷åðåç ãîä CBM îáàíêðîòèëàñü áû, è
òîãäà íåèçâåñòíî, êàê âñå ñëîæèëîñü
áû äàëüøå. Íî íåîæèäàííûì ñïàñå-
íèåì ñòàë Èðâèí Ãîóëä � êàíàäñêèé
èíâåñòîð, ñîãëàñèâøèéñÿ âëîæèòü â
êîìïàíèþ ñðåäñòâà â îáìåí íà ïðåä-
ñåäàòåëüñêèé ïîñò. Áëàãîäàðÿ Èðâèíó,
ôèðìå Äæåêà óäàëîñü íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ïðîäåðæàòüñÿ íà ïëàâó. Íî ñ êàæ-
äûì äíåì äàâëåíèå áîëåå ñîâåðøåí-
íûõ ÿïîíñêèõ êàëüêóëÿòîðîâ ñòàíîâè-
ëîñü ñèëüíåå.

Â êîíöå êîíöîâ, Òðåìèýë ëè÷íî îòï-
ðàâèëñÿ â ßïîíèþ, ïåðåíÿòü îïÿò ðàç-
ðàáîòêè è íàëàäèòü êîíòàêòû ñ çàðó-
áåæíûìè ïàðòíåðàìè. Ïîåçäêà íå
ïðîøëà äàðîì, è ïî åãî âîçâðàùåíèè
Commodore âçÿëàñü âûïóñêàòü ïåðå-
äîâîå äîñòèæåíèå ÿïîíñêèõ èíæåíå-
ðîâ � êàëüêóëÿòîðû íà ìèêðî÷èïàõ.

Òàê êàê êîìïàíèÿ Äæåêà ñòàëà îä-
íîé èç ïåðâûõ (åñëè íå ïåðâîé) â
Àìåðèêå, êîòîðàÿ ïðèâåçëà äèêîâèí-
êó ñ Âîñòîêà, îáîðîò ïðîäàæ ïðåâû-
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ALTAIR 8800
Ïðîèçâîäèòåëü:
MITS
Ãîä ðîæäåíèÿ:

1975
Ïðîöåññîð:

Intel 8080A
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü::

2 ÌÃö
ÎÇÓ:

256 áàéò
Ãðàôèêà:

îòñóòñòâóåò
Çâóê: 

îòñóòñòâóåò
Öåíà:

$595



ñèë ñàìûå ñìåëûå ðàñ÷åòû. Êàæäûé
ãîä CBM óäàâàëîñü ïðîäàòü êàëüêóëÿ-
òîðîâ íà 60 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Íî
ñ÷àñòüå ïðîäëèëîñü íåäîëãî. Â íà÷à-
ëå 70-õ ãîäîâ íà ðûíêå ìèêðîêàëüêó-
ëÿòîðîâ ïîÿâèëàñü êîðïîðàöèÿ Texas
Instrument, êîòîðàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî
ïðîèçâîäèëà ÷èïû è, áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó, ìîãëà ïîçâîëèòü ñåáå ñíèçèòü öå-
íû íà êîíå÷íûå èçäåëèÿ. Êîíêóðèðî-
âàòü ñ íîâûì ëèäåðîì Commodore íå
ìîãëà, ïîýòîìó Äæåê è Èðâèí ñòàëè
ñïåøíî äóìàòü, ÷åì çàíèìàòüñÿ äàëü-
øå.

Â 1975 ã. CBM ïðèîáðåëà çà $800Ê
ôèðìó MOS Technology, ãëàâà êîòî-
ðîé � ×àê Ïåäë � óæå óñïåë ïðîñëà-
âèòüñÿ ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè ìèê-
ðîïðîöåññîðîâ. Ê òîìó âðåìåíè, êàê
ñîãëàøåíèå áûëî ïîäïèñàíî îáåèìè
ñòîðîíàìè, ðóêîâîäñòâî Commodore
óæå ïðèíÿëî îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå
� âûéòè íà ðûíîê ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ.

Â 1977 ã. íà âûñòàâêå ïåðåäîâûõ òåõ-
íîëîãèé â ×èêàãî êîìïàíèÿ ïðåäñòà-
âèëà Commodore PET � ñâîé ïåðâûé
êîìïüþòåð, ñîáðàííûé êîìàíäîé ×àêà
Ïåäëà. Íîâèíêà, ïðåäëàãàâøàÿñÿ ïî
öåíå $599, ïðèâëåêëà âíèìàíèå ïîñå-
òèòåëåé è ïðåññû, à óæå ÷åðåç íåñ-
êîëüêî äíåé â îôèñ êîìïàíèè ïîòåê
ðó÷ååê çàêàçîâ.

PET ïîëüçîâàëñÿ áîëüøîé ïîïóëÿð-
íîñòüþ ó øêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé è êà-
êîå-òî âðåìÿ ñ÷èòàëñÿ ëó÷øèì êîìïü-
þòåðîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ. Íî
Commodore õîòåëà çàâîåâàòü äîìàø-
íèé ðûíîê. È åå ñëåäóþùàÿ ðàçðàáîò-
êà VIC-20 áûëà íàöåëåíà èìåííî íà
íåãî.

Íîâûé êîìïüþòåð, â îòëè÷èå îò ïðå-
äûäóùåãî, ïîñòàâëÿëñÿ áåç ìîíèòîðà,
íî ó íåãî áûëè ðàñøèðåííûå ãðàôè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè (8 öâåòîâ ïðîòèâ
äâóõ ó PET) è áîëåå íèçêàÿ öåíà
($299). VIC-20 áûñòðî ñòàë ïîïóëÿð-
íûì. Ýòî áûë ïåðâûé êîìïüþòåð, âû-
âîäÿùèé öâåòíîå èçîáðàæåíèå è ñòî-
ÿùèé ìåíåå $300 (ñðåäíÿÿ öåíà ïî-
äîáíûõ ìàøèí áûëà îêîëî $1000). Ê
òîìó æå äëÿ íåãî ìîæíî áûëî íàéòè
õîðîøèé àññîðòèìåíò ÏÎ, â îòëè÷èå
îò òîãî æå Apple II.

Â 1982 ã. êîìïàíèÿ Commodore âû-
ïóñòèëà íîâûé êîìïüþòåð �
Commodore-64. Íåñìîòðÿ íà õîðîøèå

ãðàôè÷åñêèå (16 öâåòîâ, ãðàôè÷åñêèé
ðåæèì 320x200, ñïðàéòû) è çâóêîâûå
(âñòðîåííûé 3-êàíàëüíûé ñàóíä) âîç-
ìîæíîñòè, íîâèíêà ñíà÷àëà íå èìåëà
îñîáîãî óñïåõà. $600, êàê íè êðóòè,
áûëî ìíîãîâàòî, ê òîìó æå ïåðâûå ìî-
äåëè áûëè íåíàäåæíûì è ìîãëè ñãî-
ðåòü, åäâà çàðàáîòàâ. Ñëåäóþùèå
íåñêîëüêî ëåò ñòàëè âðåìåíåì æåñò-
êèõ öåíîâûõ âîéí ìåæäó êîíêóðåíòà-
ìè. Êîìïàíèÿ Commodore ñíèçèëà öå-
íó C-64 äî $200, ïîòåñíèâ òåì ñàìûì
âñåõ ñîïåðíèêîâ, à òàêæå, íàêîíåö,
äîðàáîòàëà ñâîé êîìïüþòåð. Â êîíöå
1983 ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïî ñîîòíîøåíèþ
öåíà/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ëó÷øå ìà-
øèíû, ÷åì C-64 íå íàéòè. Âäîõíîâ-
ëåííûå îäàìè Êîììîäîðó ñî ñòîðîíû
òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé, ëþäè ÷óòü ëè íå
â î÷åðåäè ñòîÿëè, ÷òîáû ïðèîáðåñòè
çàâåòíóþ ïåðñîíàëêó.

C-64 èäåàëüíî ïîäõîäèë äëÿ ñîçäà-
íèÿ èãð. Êîìïàíèÿ â ñàìîì íà÷àëå òàê
è ïðåäñòàâèëà ñâîå äåòèùå � äîìàø-
íÿÿ ïëàòôîðìà äëÿ âèäåîðàçâëå÷å-
íèé. Ìíîãèå ñîôòâàðíûå ïðîèçâîäè-
òåëè îöåíèëè âîçìîæíîñòè «êîìè» è
ïðèíÿëèñü ïà÷êàìè êëåïàòü äëÿ íåãî
âàðåç. Â íà÷àëå è ñåðåäèíå 80-õ íàè-
áîëåå ïîïóëÿðíûì æàíðîì áûëè àð-
êàäû. Âñÿ Àìåðèêà, à çàòåì è Åâðîïà
ãîíÿëè â Bubble Bobble, Spy Hunter,

Donkey Kong, Pac-Man, Mr.Do è äðóãèå
èãðû, ñòàâøèå êëàññèêîé.

Ïðîãðàììû ïîñòàâëÿëèñü â ëèöåí-
çèîííûõ áîêñàõ, ãäå õðàíèëàñü êðàò-
êàÿ äîêóìåíòàöèÿ è 5-äþéìîâàÿ äèñ-
êåòà ñ ÏÎ. Ñòîèëè òàêèå áîêñû íåäå-
øåâî (öåíà äîõîäèëà äî $80), ïîýòî-
ìó, íàèãðàâøèñü â êóïëåííóþ ãåéìó-
õó, âëàäåëåö Êîììîäîðà ìåíÿëñÿ ñ
ïðèÿòåëÿìè. Ïðîáëåìà áûëà â òîì,
÷òî ïåðåïèñàòü èãðó ñ äèñêà íà äèñê
áûëî íåëüçÿ � ïðàêòè÷åñêè âñå êîìïà-
íèè âñòàâëÿëè â çàãðóç÷èê çàùèòó îò
çàïèñè.

Â ÏÇÓ Commodore-64 áûë âñòðîåí
Áåéñèê. Ìíîãèì þçåðàì áûñòðî íàäîå-
äàëè èãðû, è îíè íà÷èíàëè ñ èíòåðåñîì
îñâàèâàòü ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

À êîãäà ÷óâñòâîâàëè, ÷òî òîò ñëèø-
êîì îãðàíè÷èâàåò êðåàòèâ � ïåðåõîäè-
ëè íà áîëåå ñåðüåçíûé Àññåìáëåð.
Äîêóìåíòàöèé ïî êîäèíãó â òî âðåìÿ
áûëî íå òàê ìíîãî, à õîðîøèõ � åùå
ìåíüøå, ïîýòîìó íîâûå çíàíèÿ ïîëó-
÷àëèñü ïî ïðèíöèïó «ðàñïîòðîøè ÷ó-
æîå è çàãëÿíè âíóòðü». È î÷åíü ÷àñòî
îáúåêòîì äëÿ âçëîìà ñòàíîâèëèñü ëè-
öåíçèîííûå èãðû.

Îïûòíûå êðÿêåðû ìîãëè áåç ïðîá-
ëåì âçëîìàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ çà-
ùèòó. Áëàãîäàðÿ èì, íà ðûíêå êîììî-
äîðîâñêîãî ÏÎ ïîÿâèëèñü äåøåâûå
ïèðàòñêèå äèñêè, êîòîðûå ñòîèëè â ðà-
çû ìåíüøå ëèöåíçèîííûõ, à èãðû íà
íèõ ìîæíî áûëî áåç ïðîáëåì êîïèðî-
âàòü. Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî ïîëüçîâàòåëåé ïðåäïî÷ëî èìåí-
íî èõ. Ñîôòâàðíûå êîìïàíèè íåñëè
ìèëëèîííûå óáûòêè, íî âñå, ÷òî ìîãëè
ñäåëàòü � ïûòàòüñÿ ñîçäàòü áîëåå
ìîùíóþ çàùèòó è íàäåÿòüñÿ, ÷òî êðÿ-
êåðû íå ñóìåþò åå âçëîìàòü.

Â ñåðåäèíå 80-õ íà C-64 ñòàëî ïîñ-
òåïåííî ôîðìèðîâàòüñÿ íîâîå ÿâëå-
íèå � äåìîñöåíà. Ïðîñòåíüêèå ýôôåê-
òû, âñòàâëÿåìûå êðÿêåðàìè â çàãðóç-
÷èêè âçëîìàííûõ èãð, ïðåâðàòèëèñü â
ïîëíîöåííûå ïðîãðàììû, äåìîíñòðè-
ðóþùèå âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà è
ìàñòåðñòâî àâòîðîâ.

Â òî âðåìÿ êàê ìèëëèîíû ëþäåé èã-
ðàëè íà Commodore-64, êîìïàíèÿ,
äàâøàÿ ýòîé ìàøèíå æèçíü, ïðîäîë-
æàëà ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ íîâûìè
ìîäåëÿìè. Âñêîðå âûøëà ðàñøèðåí-
íàÿ âåðñèÿ ñî 128 Êá ÎÇÓ, çàòåì �
Plus/4 ñ âøèòûì â BIOS ÏÎ. Åùå ïîç-
æå ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî êëîíîâ PC,
ñîâìåñòèìûõ ñ XT. Áûëè è äðóãèå ïðî-
åêòû, íî òîëüêî îäèí èç íèõ ñìîã ïîâ-
òîðèòü óñïåõ C-64. À çàîäíî ñîâåð-
øèòü ðåâîëþöèþ â ìèðå ìóëüòèìå-
äèà. Ýòèì ïðîåêòîì áûë êîìïüþòåð
Àìèãà.
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ÏÐÎØËÎÅ

PET 2001
Ïðîèçâîäèòåëü:
Commodore
Ãîä ðîæäåíèÿ:

1977
Ïðîöåññîð:

6502
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü::

1 ÌÃö
ÎÇÓ:

4 Êá (ðàííèå âåðñèè), çàòåì 8 Êá
Âèäåî:

ìîíîõðîì
Çâóê: 

áèïåð
Öåíà:

$599

Ñ-64
Ïðîèçâîäèòåëü:
Commodore
Ãîä ðîæäåíèÿ:

1982
Ïðîöåññîð:

6510
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü::

1 ÌÃö
ÎÇÓ:

64 Êá
Âèäåî:

16 öâåòîâ
Çâóê: 

3-êàíàëüíàÿ çâóêîâàÿ êàðòà
Öåíà:

$595

VIC-20

Ïðîèçâîäèòåëü:
Commodore
Ãîä ðîæäåíèÿ:

1981
Ïðîöåññîð:

6502À
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü::

1 ÌÃö
ÎÇÓ:

5 Êá, ðàñøèðåíèå äî 32 Êá
Âèäåî:

8 öâåòîâ, 16 - ôîíîâûõ
Çâóê: 

3 ãîëîñà/3îêòàâû
Öåíà:

$299

Mark-8

Commodore-64



ÑÀÌÛÉ ÐÅÂÎËÞÖÈÎÍÍÛÉ
ÏÅÐÑÎÍÀËÜÍÛÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ

Ðàçðàáîòêà êîìïüþòåðà Àìèãà ñ
ñàìîãî íà÷àëà âåëàñü â ïîëíîì ñåêðå-
òå. Ãäå-òî â Êàëèôîðíèè, â íåáîëüøîì
ãîðîäêå Ëîñ-Ãàòîñ, â ñòàðåíüêîì ãàðà-
æå òðîå òåõíè÷åñêè îäàðåííûõ ïàðíåé
îñóùåñòâëÿëè ñâîþ ìå÷òó. Äæåé Ìàé-
íåð, Ðîí Íèêîëñîí è Äýéâ Ìîðñ õîòåëè
ñîçäàòü ñîâåðøåííî íîâûé êîìïüþòåð,
êîòîðûé ñìîæåò âûïîëíÿòü çàäà÷è
ìîùíûõ ìåéíôðåéìîâ è áóäåò äîñòó-
ïåí äëÿ äîìà. Ïðèÿòåëè íå ïîøëè ïî
ñòîïàì ïðåäøåñòâåííèêîâ, à ðàçðàáî-
òàëè óíèêàëüíóþ àðõèòåêòóðó, ïðè êîòî-
ðîé ðàçíûìè ïðîöåññàìè óïðàâëÿþò îò-
äåëüíûå ÷èïû. Â òî âðåìÿ, êîãäà âî
âñåõ ñèñòåìàõ ïðàêòè÷åñêè âñå çàäà÷è
áðàë íà ñåáÿ ïðîöåññîð, òàêîé ïîäõîä
êàçàëñÿ ñòðàííûì. Íî òðîèöà äðóçåé
äîêàçàëà, ÷òî òîëüêî îí ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíûì.

Ê íîÿáðþ 1983 ãîäà îñíîâíàÿ ðàáîòà
áûëà çàâåðøåíà. Äîìàøíÿÿ ëàáîðàòî-
ðèÿ «Õàé-Òîðî» (òàê íàçûâàëà ñåáÿ
ãðóïïà ðàçðàáîò÷èêîâ) âìåùàëà áîëü-
øóþ ïëàòó, íà êîòîðîé ïîñðåäñòâîì ïà-
óòèíû ïðîâîäîâ ñîåäèíÿëèñü ñîïðî-
öåññîðû Denise (îòâå÷àþùèé çà âèäåî),
Agnus (ìåíåäæåð ïàìÿòè) è Paula (äîñ-
òóï ê äèñêó è ñàóíäó), ãëàâíûé ïðîöåñ-
ñîð Motorola MC68000, çâóêîâàÿ êàðòà
è îñòàëüíûå êîìïëåêòóþùèå. Âûãëÿäå-
ëà ýòà êîíñòðóêöèÿ óñòðàøàþùå, íî
ãëàâíîå � âñå ðàáîòàëî! Ïîòðåáîâàëîñü
åùå 4 ìåñÿöà, ÷òîáû óìåíüøèòü ðàçìå-
ðû ãîòîâîãî êîìïüþòåðà è óïàêîâàòü
åãî â èçÿùíûé ñèñòåìíûé áëîê.

Òàê êàê àâòîðû ïûòàëèñü ñîçäàòü ìà-
øèíó ñ ìàêñèìàëüíî äðóæåëþáíîé àð-
õèòåêòóðîé è èíòåðôåéñîì, î÷åíü õî-
ðîøî ê íåé ïîäîøëî íàçâàíèå Àìèãà
(ñ èñïàíñêîãî: «ïîäðóãà»), ïðåäëîæåí-
íîå Äæååì Ìàéíåðîì.

Ïåðâàÿ äåìîíñòðàöèÿ íîâèíêè ñîñòî-
ÿëàñü 4 ÿíâàðÿ 1984 ã. íà ÷èêàãñêîé
âûñòàâêå Consumer Electronics. Íè
îäèí ñòåíä íå ïðèâëåê ñòîëüêî âíèìà-
íèÿ, ñêîëüêî ýòà òåìíàÿ ëîøàäêà. Íà
ýêðàíå Àìèãè êðóòèëàñü ñïåöèàëüíî
íàïèñàííàÿ ê ýòîìó ñëó÷àþ ïðîãðàììà
Boing Ball - òðåõìåðíûé øàð ëåòàë ïî
ýêðàíó ìîíèòîðà, óäàðÿëñÿ îá ñòåíêè è
ñî çâîíîì îòïðûãèâàë â ñòîðîíó. Äåìî-
íñòðàöèÿ èñïîëüçîâàëà ïàëèòðó èç
4096 öâåòîâ è 4-êàíàëüíûé çâóê � íî-
âåéøèå âîçìîæíîñòè, íå äîñòóïíûå íè
îäíîìó äðóãîìó êîìïüþòåðó, è ñòàâøèå
ãëàâíûì êîçûðåì Àìèãè. À êðîìå òîãî,
ýòà ìàøèíà áûëà ïî-íàñòîÿùåìó ìóëü-
òèçàäà÷íîé!

Óâèäåâ ïåðñïåêòèâíîñòü ïðîåêòà, ðó-
êîâîäñòâî êîìïàíèè Commodore ïðåä-
ëîæèëî ðàçðàáîò÷èêàì óñëîâèÿ, îò êî-
òîðûõ íåâîçìîæíî áûëî îòêàçàòüñÿ.
Êîìïàíèÿ èíâåñòèðîâàëà â ðàçâèòèå
Àìèãè 27 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ è âçÿëà
«Õàé-Òîðî» ïîä ñâîå êðûëî. Ïîêà êî-
ìàíäà Äæåÿ ðàáîòàëà íàä ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèåì æåëåçà, äðóãèå êîëëåêòèâû
ïèñàëè ïîä íåãî ñîôò è ðàçðàáàòûâàëè
äîïîëíèòåëüíûå äåâàéñû.

Â èþëå 1985 ïåðâàÿ êîììåð÷åñêàÿ
Amiga-1000 ïîñòóïèëà â ïðîäàæó ïî

öåíå $2000. Ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì
«ïîäðóæêà» ïðåâîñõîäèëà âñåõ. Ãðà-
ôèêà, çâóê, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êîìï-
ëåêòàöèÿ � âñå áûëî íà âûñîòå.

Ïåðâîå âðåìÿ ïðîäàæè Àìèãè øëè
íåâàæíî. Ïîçâîëèòü ñåáå êîìïüþòåð
çà $2K ìîãëè ñðåäíèå êîìïàíèè è ïðî-
ôåññèîíàëû, íî ïðîñòûì þçåðàì òàêàÿ
öåíà çà èãðîâóþ ïëàòôîðìó ïðåäñòàâ-
ëÿëàñü, ìÿãêî ãîâîðÿ, çàâûøåííîé. Ê
òîìó æå íà ðûíêå ïîÿâèëàñü íîâàÿ
ñèñòåìà Atari ST, õîòü è óñòóïàþùàÿ
Àìèãå â õàðàêòåðèñòèêàõ, íî ñòîÿùàÿ
ïî÷òè âòðîå äåøåâëå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, äâà ãîäà ñïóñòÿ
Commodore ïðåäñòàâèëà óäåøåâëåí-
íóþ âåðñèþ «ïîäðóæêè» - Amiga 500.
Îäíîâðåìåííî ñ íåé âûøëà ðàñøèðåí-

íàÿ Amiga 2000. Îáå ìîäåëè íàøëè
ñâîåãî ïîêóïàòåëÿ, íî ïÿòèñîòàÿ ñòàëà
íàñòîÿùèì õèòîì ïðîäàæ. Çà óæå ðàçóì-
íóþ öåíó ïîêóïàòåëè ïîëó÷àëè ëó÷øóþ
ìàøèíó äëÿ òâîð÷åñòâà è ðàáîòû. 8-áèò-
íûå ïåðñîíàëêè óæå íå ìîãëè óäîâëåò-
âîðèòü ïîòðåáíîñòè ïðîäâèíóòûõ ïîëü-

çîâàòåëåé, à PC â êîíöå 80-õ áûë áîëü-
øîé êîíòîðñêîé ìàøèíîé, íå ñïîñîáíîé
íè íà ÷òî, êðîìå ðàñ÷åòîâ. Âûáîð áûë
î÷åâèäåí. Êàæäûé íîâîÿâëåííûé àìèæ-
íèê ãîðäèëñÿ ñâîèì êîìïüþòåðîì è ñ èç-
äåâêîé ïîãëÿäûâàë íà àðìèþ ïîëüçîâà-
òåëåé Ñïåêòðóìîâ è Êîììîäîðîâ-64, ê
êîòîðîé åùå íåäàâíî ïðèíàäëåæàë ñàì.

Ñîôòâàðíîé ïîääåðæêîé Àìèãè çàíè-
ìàëîñü íåñêîëüêî îòäåëîâ Commodore,
íî ê íèì áûñòðî ïðèñîåäèíèëèñü ïîñòî-
ðîííèå êîìïàíèè. Ïîìèìî ïîòðÿñàþùèõ
ïî êðàñîòå èãð, âûøëî íåìàëî ïðîãðàìì
äëÿ ðàáîòû: óäîáíûå ãðàôè÷åñêèå ðåäàê-
òîðû, ìóçûêàëüíûå òðåêåðû, ñîôò äëÿ
îáðàáîòêè ôîòî, âèäåî è 3D. Ïðè òàêîì
ðàçíîîáðàçèè ñèñòåìíûõ óòèëèò, òðóäíî
áûëî óäåðæàòüñÿ îò òâîð÷åñêèõ ïîïûòîê.
Äàæå ñàìûå ëåíèâûå þçåðû áðàëèñü çà
ìûøêó è ïûòàëèñü ðèñîâàòü, ñî÷èíÿòü è
ïðîãðàììèðîâàòü. À ñàìûå ñïîñîáíûå
îáúåäèíÿëèñü â ãðóïïû è âûïóñêàëè
ïðîãðàììû, ñîñòàâëÿþùèå êîíêóðåíöèþ
ïðîäóêòàì êðóïíûõ êîìïàíèé.

Âïå÷àòëÿþùå íà ôîíå âñåãî îñòàëü-
íîãî ñìîòðåëèñü äåìêè, ïîäãîòîâëåííûå
êîìàíäàìè òàëàíòëèâûõ êîäåðîâ, õó-
äîæíèêîâ è ìóçûêàíòîâ. State of the Art,
9 Fingers, Nexus7, Full Moon, Extension � â
ñâîå âðåìÿ ýòè òâîðåíèÿ çàñòàâëÿëè
çðèòåëåé â âîñõèùåíèè ñìîòðåòü íà ìî-
íèòîð. Âîîáùå, äåìîñöåíà íà Àìèãå áû-
ëà ðàçâèòà ëó÷øå, ÷åì íà ëþáîé äðóãîé
ïëàòôîðìå. Âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ åå
âïå÷àòëÿþùèì ìóëüòèìåäèéíûì âîç-
ìîæíîñòÿì, à òàêæå êðåàòèâíîñòè ñàìèõ
àìèæíèêîâ.

Îñåíüþ 1992 ã. Commodore ïðåäñòà-
âèëà íà ðûíîê ñàìóþ êîììåð÷åñêè óñ-
ïåøíóþ è ïðèçíàííóþ â íàðîäå Àìèãó
� Amiga 1200. Âñåãî çà $399 ïîêóïàòåëü
ïðèîáðåòàë òàêóþ ìîùü è ìóëüòèìå-
äèéíûå âîçìîæíîñòè, êàêèå åìó íå ìîã
äàòü íè îäèí PC. Åå ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äîëæàëîñü äâà ãîäà, â òå÷åíèå êîòîðûõ
ïîïóëÿðíîñòü ìàøèíû è íå äóìàëà ïà-
äàòü. À â 1994 ã. âñåõ ïîêëîííèêîâ C-64
è «àììè» ïîâåðãëî â øîê èçâåñòèå î
áàíêðîòñòâå êîìïàíèè Commodore.
Âïîñëåäñòâèè áðåíä è ïðàâà íà ïðîèç-
âîäñòâî Àìèãè íå ðàç ïåðåõîäèëè èç
ðóê â ðóêè. Â èòîãå, ïîñëåäíèì õîçÿè-
íîì òîðãîâîé ìàðêè ñòàëà êîðïîðàöèÿ
Gateway, îäíî èç ïîäðàçäåëåíèé êîòî-
ðîé ðàáîòàåò íàä ðàçðàáîòêîé íîâîé
Amiga äî ñèõ ïîð. E
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AMIGA-1200
Ïðîèçâîäèòåëü:
Commodore
Ãîä ðîæäåíèÿ:

1992
Ïðîöåññîð:

Motorola MC68EC020
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü::

14 ÌÃö
ÎÇÓ:

2 Ìá + 8 Ìá Fast Ram
Âèäåî:

1280x512, 16,8 ìèëëèîíîâ öâåòîâ
Çâóê: 

4-êàíàëüíàÿ êàðòà; ñòåðåîçâóê
Öåíà:

$399

AMIGA-1000

Ïðîèçâîäèòåëü:
Commodore
Ãîä ðîæäåíèÿ:

1985
Ïðîöåññîð:

Motorola MC68000
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü::

7 ÌÃö
ÎÇÓ:

256 Êá (äî 10 Ìá)
Âèäåî:

640x400, 4096 öâåòîâ
Çâóê: 

4-êàíàëüíàÿ êàðòà
Öåíà:

$1700



ÐÎÆÄÅÍÈÅ
SPECCY

Âñå íà÷àëîñü â äà-
ëåêîì 1979 ãîäó, êîãäà
ôèðìå Sinclair

Research Limited óäàëîñü âûïóñòèòü
äîìàøíèé êîìïüþòåð ZX80 ñ ðåêîðä-
íî íèçêîé öåíîé - âñåãî 99 ôóíòîâ.
Áëàãîäàðÿ íåáîëüøèì æåðòâàì -
âìåñòî ìîíèòîðà ýòîò êîìï èñïîëüçî-
âàë îáû÷íûé òåëåâèçîð, à â êà÷åñòâå
äèñêîâîäîâ - êàññåòíûé ìàãíèòîôîí -
Ñèíêëåðó óäàëîñü ñîçäàòü äåéñòâè-
òåëüíî äîñòóïíûé äîìàøíèé êîìïüþ-
òåð, çàîäíî îáîéäÿ íà íåñêîëüêî êîð-
ïóñîâ áëèæàéøåãî êîíêóðåíòà -
Commodore PET, âûïóùåííîãî íà
ïîëãîäà ðàíüøå è ñòîèâøåãî â 7 (!)
ðàç áîëüøå íàøåãî íîâîðîæäåííîãî.

Â 1981 ãîäó ïîñòóïèëà â ïðîäàæó íî-
âàÿ ìîäåëü ZX81, ñòîèâøàÿ óæå 60

ôóíòîâ. È ZX80, è ZX81 ïðîäà-
âàëèñü â äâóõ âèäàõ: â

ãîòîâîì è â âè-
äå íà-

áîðà äåòàëåé äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé (â
äóõå "ñäåëàé ñàì"). Ïîñëå ýòîãî çíà-
ìåíàòåëüíîãî ñîáûòèÿ êîìïàíèÿ
Timex ïðèîáðåëà ëèöåíçèþ íà ïðîèç-
âîäñòâî âñåõ ðàçðàáîòîê Ñèíêëåðà.

È âîò â 1982 ãîäó ïîÿâëÿåòñÿ ÒÎÒ
ÑÀÌÛÉ ZX Spectrum, âûïóñêàþùèéñÿ
â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ - 16K è 48K.
Ãðàìîòíî ïðîâåäåííàÿ ðåêëàìíàÿ
êîìïàíèÿ ïîçâîëèëà ïîäíÿòü îáúåìû
ïðîäàæ äî 15 òûñÿ÷ ìàøèí â íåäåëþ.
Êñòàòè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èçíà÷àëü-
íî Spectrum áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îáó÷åíèÿ, åãî ïîïóëÿðíîñòü îáåñïå-

÷èâàëè â îñíîâíîì ãåéìåðû, è îáùåå
êîëè÷åñòâî èãð, íàïèñàííûõ äëÿ
Speccy, èñ÷èñëÿåòñÿ òûñÿ÷àìè (ïî ìî-
èì ïîäñ÷åòàì, îêîëî 10000). Â ýòî æå
âðåìÿ áûëî ðàçðàáîòàíî è ìíîæåñòâî
ðàçëè÷íûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ -
îò ïðèíòåðà äî ñâåòîâîãî ïèñòîëåòà.

Ê 1984 ãîäó ïîÿâèëèñü áîëåå ìîù-
íûå äîìàøíèå êîìïüþòåðû îò Atari,
Commodore è Amstrad, íî îíè íå ìîã-
ëè ñîñòàâèòü ñåðüåçíîé êîíêóðåíöèè
- ëþäè îõîòíåå áðàëè áîëåå ðàñêðó-
÷åííûé Ñïåêòðóì, íàðîäó îí ïîëþ-
áèëñÿ è, ê òîìó æå, äëÿ íåãî âûïóñêà-
ëîñü íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ æóðíàëîâ, òàêèõ êàê
Sinclair User, Crush, Your Spectrum.

ÄÅÒÑÒÂÎ
Íåñìîòðÿ íà âûïóñê â êîíöå 1985

ãîäà íîâîé ìîäåëè - ZX Spectrum 128,
èìåþùåé óâåëè÷åííûé îáúåì ïàìÿòè
è âñòðîåííûé ìóçûêàëüíûé ñîïðîöåñ-
ñîð, âñåãî ÷åðåç ãîä êîìïàíèè Sinclair
Research Limited ïðèøëîñü ðàññòàòü-
ñÿ ñî âñåìè ïðàâàìè íà ZX Spectrum è
åãî ìîäèôèêàöèè â ïîëüçó ôèðìû
Amstrad. Ýòî ïðîèçîøëî èç-çà ïðîâà-
ëà ðÿäà äðóãèõ ïðîåêòîâ, òàêèõ êàê,
íàïðèìåð, êîìïüþòåð Sinclair QL è
ýëåêòðîìîáèëü Sinclair C5.

Â 1986 ãîäó òåïåðü óæå ôèðìà
Amstrad âûïóñêàåò ZX Spectrum+2 ñî
âñòðîåííûì ìàãíèòîôîíîì, à ïîçæå,
â 1987, ZX Spectrum+3 ñî âñòðîåííûì
äèñêîâîäîì. Ýòîò êîìï ïðîñëàâèëñÿ
ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñîâìåñòèìîñòè ñ
îðèãèíàëüíûì Speccy. Êðîìå òîãî, åãî
"âñòðîåííûé äèñêîâîä" ðàáîòàë òîëü-
êî ñ íåñòàíäàðòíûìè äèñêàìè - ðàçìå-
ðîì 3 äþéìà è îáúåìîì 160 Êá.

Ïîñëåäíåé ìàøèíîé, ðàçðàáîòàííîé
ôèðìîé Amstrad, áûë âûïóùåííûé â
1988 ZX Spectrum+2A, ïðè åãî ðàçðà-
áîòêå ôèðìà âðîäå áû ó÷ëà ïðåòåí-
çèè ïîëüçîâàòåëåé, íî ôàêòè÷åñêè -
ýòî áûë òîò æå +2 ñ ROM îò +3.

Òîãäà æå Amstrad ïðèøëîñü ñâåð-
íóòü ñíà÷àëà +3, à â êîíöå ãîäà - è âñå

»
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

Yuri Potapov (2:5057/21.89)

Ï ðîøëî âñåãî 20 ëåò, è âîò ïàìÿòü èñ÷èñëÿåòñÿ óæå äàæå íå ìåãà, à ãèãàáàéòàìè, è ìîÿ ëþáèìàÿ èãðà Digger
çàêàí÷èâàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ÿ óñïåâàþ ÷òî-ëèáî ðàçãëÿäåòü íà ýêðàíå. Íî ýòî ñåãîäíÿ, à òîãäà, â íà÷àëå 80-x

ãîäîâ, âñå áûëî èíà÷å�

ZX-SPECTRUM:
ÀÂÒÎÁÈÎÃÐÀÔÈß ÒÈÒÀÍÀ
ÐÎÆÄÅÍÈÅ, ÈÑÒÎÐÈß È ÌÓÒÀÖÈÈ ÊÓËÜÒÎÂÎÃÎ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ

Â ÑÑÑÐ ñó-
ùåñòâîâàëà
êó÷à ìîäè-
ôèêàöèé
Ñïåêà, ñðå-
äè íèõ áûëè
êàê îòêðî-
âåííûå íåó-
äà÷è, òàê è
ïîëíûå êî-
ïèè.

ÏÐÎØËÎÅ 

ZX80 ñîáñòâåííîé ïåðñîíîé

Âîò îí êàêîé

Spectrum +2



îñòàëüíûå ìîäåëè, ìîòèâèðóÿ ýòî
ïëîõîé ïðîäàæåé ñîáñòâåííûõ ðàçðà-
áîòîê ôèðìû. Äåòèùå êîìïàíèè
Timex, íàçâàííîå Super Spectrum,
ïîñòèãëà òà æå ñóäüáà - Amstrad êàê
ïðàâîîáëàäàòåëü çàïðåòèëà ïðîèçâî-
äñòâî è ïðîäàæó ýòîé èíòåðåñíîé è
îïåðåæàþùåé ñâîå âðåìÿ ìàøèíû.
Êàçàëîñü, ÷òî íà ýòîé òîðæåñòâåííîé
íîòå èñòîðèÿ Ñïåêòðóìà äîëæíà áûëà
áû ïîäîéòè ê êîíöó, âåäü ïðî Ñïåê çà-
áûëè è êðóïíûå èçäàòåëè èãðóøåê -
ïîñëåäíèå ãàìåñû, âûïóùåííûå, íàï-
ðèìåð, Ocean, CodeMasters è U.S. Gold
äàòèðóþòñÿ 1991-1992 ãîäàìè, íî íà ñà-
ìîì äåëå âñå òîëüêî íà÷èíàëîñü.

ÊÎÌÌÓÍÈÇÌ - ÝÒÎ
ÌÎËÎÄÎÑÒÜ ÑÏÅÊÀ

Íèêòî íå ñêàæåò ñåé÷àñ, êîìó
ïðèøëà â ãîëîâó èäåÿ ðåàëèçîâàòü
Ñïåêòðóì íà îòå÷åñòâåííûõ äåòàëÿõ,
îäíàêî îïóáëèêîâàííàÿ â æóðíàëå

"Ðàäèî" ñõåìà êîìïüþòåðà, íàçâàííî-
ãî, ñîîòâåòñòâåííî, "Ðàäèî-86ÐÊ",
âûçâàëà áîëüøîé àæèîòàæ â êðóãàõ
ðàäèîëþáèòåëåé, è ïîçäíåå â ìàãàçè-
íàõ ïîÿâèëèñü äàæå íàáîðû ðàäèîäå-
òàëåé ñ ïðèëàãàåìîé ñõåìîé. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî ñõåìà Ñïåêòðóìà áûëà
çàøèòà â ÏËÌ, è âñå ìíîãîîáðàçèå
ìîäåëåé, ñóùåñòâóþùèõ íà äàííûé
ìîìåíò, - ëèøü ïîïûòêè ïîâòîðèòü
îðèãèíàë, ýòî áûë äåéñòâèòåëüíî ïðî-
ðûâ. Êñòàòè, Commodore 64 ïðîèãðàë
Ñïåêó è íà íàøåì ïîëå, ïîñêîëüêó íå
ìîã áûòü ñêîïèðîâàí ðîññèéñêèìè
óìåëüöàìè èç-çà ñâîèõ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ñîïðîöåññîðîâ.

Â 1988 ãîäó ïîÿâèëàñü "Ìîñêâà" -
ìàøèíà, íàèáîëåå ïðèáëèçèâøàÿñÿ ê
îðèãèíàëó. Áîëüøèíñòâî ñõåì, ïîÿ-
âèâøèõñÿ ïîçæå, ñîäåðæàò èäåè âçÿ-
òûå èìåííî èç íåå. Â 1989 ãîäó ïîÿâ-
ëÿåòñÿ "Ìîñêâà-128" è ñàìàÿ äåøåâàÿ
è ìàññîâàÿ ìîäåëü "Ëåíèíãðàä-1" -

ïåðâàÿ ìîäåëü ñ èíòåãðèðîâàííûì
Áåòà-Äèñê èíòåðôåéñîì. Ïîçäíåå Áå-
òà-Äèñê ñòàë íåïèñàííûì ñòàíäàðòîì
äëÿ âñåãî ÑÑÑÐ, ÷òî äî ñèõ ïîð âûçû-
âàåò îòêðîâåííóþ çàâèñòü çàðóáåæ-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Âîò òîãäà-òî, â êîíöå 80-õ, è ñîñòîÿ-
ëîñü ìîå çíàêîìñòâî ñ ýòèì óäèâè-
òåëüíûì òâîðåíèåì. Âñå áûëî ïðîñòî:
â ìàãàçèíå ñïîðòèâíûõ òîâàðîâ â
óãîëêå ñòîÿë òåëåâèçîð, ê íåìó áûëà
ïîäêëþ÷åíà êîðîáî÷êà ñ êíîïêàìè è
äæîéñòèê. Òîãäà ÿ äàæå íå çíàë ÷òî
ýòî, äëÿ ìåíÿ ýòî áûë ïðîñòî Êîìïüþ-
òåð ñ áîëüøîé áóêâû.

Â íà÷àëå 90-õ Ñïåêòðóìû ñòàëè ïðî-
èçâîäèòü óæå íà ãîñóäàðñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå â åãî ñõåìó è ÏÇÓ
âíîñèëèñü åùå áîëåå ÷óäîâèùíûå
èçìåíåíèÿ.

Òàêèìè áûëè "Äåëüòà-Ñ" ñ çàøèòûì
ðóññêèì çíàêîãåíåðàòîðîì è êíîïêîé
"ÐÓÑËÀÒ", "Ðåéä", "Êâîðóì-64" ñî
âñòðîåííîé CP/M, "Êâîðóì-128", "Õîá-
áèò" ñ óíèêàëüíîé êëàâèàòóðîé è
óëó÷øåííûìè ñåðâèñíûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè.

Òàêæå ÿ âèäåë íå÷òî, âûäàâàâøåå
ïðè âêëþ÷åíèè ìîùíóþ íàäïèñü:
"ÊÓÂÒ ÓÊÍÖ ÃÎÒÎÂ Ê ÐÀÁÎÒÅ",
êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííîå â êîðïóñå
èç 3-ìèëëèìåòðîâîé (!) ñòàëè, ñ óäèâè-
òåëüíî àêêóðàòíîé è îðèãèíàëüíîé
êëàâèàòóðîé. Ïàäåíèå ýòîãî óñòðîéñòâà
ñî ñòîëà íà íîãó ëåãêî ìîãëî îòïðàâèòü
ïîëüçîâàòåëÿ â òðàâìàòîëîãè÷åñêîå
îòäåëåíèå. Áîëåå òîãî, ÿ äàæå çíàþ
ëþäåé, êîòîðûå ïîñåòèëè òðàâìïóíêò
èìåííî èç-çà íåîñòîðîæíîãî îáðàùå-
íèÿ ñ "ÊÓÂÒ ÓÊÍÖ". Îíà ïðîñòî íå ïðî-
ùàëà íåóâàæèòåëüíîãî îòíîøåíèÿ :).

Â 1992 ãîäó ó ìåíÿ ïîÿâèëñÿ ïåðâûé
Ñïåê - "Äåëüòà-Ñ 128" ïðîèçâîäñòâà
×åáîêñàðû. Äëÿ ïîëíîãî ñ÷àñòüÿ â åãî
êîìïëåêòå ïðèñóòñòâîâàë ÷/á ÒÂ-ìîäó-
ëÿòîð, RGB âûõîä è êëàâèàòóðà â 58
êëàâèø, ïðàâäà, î÷åíü îãîð÷àëî îòñóò-
ñòâèå ìóçûêàëüíîãî ñîïðîöåññîðà -
ïîçäíåå ÿ óçíàë, ÷òî îí ïîñòàâëÿåòñÿ
âìåñòå ñ Áåòà-Äèñê êîíòðîëëåðîì, à
âîò èõ-òî ó íàñ â Ñàìàðå è íå áûëî.

Ñàìûì íàâîðî÷åííûì è ìîùíûì
ñðåäè ðîññèéñêèõ ðàçðàáîòîê áûë
"Ïðîôè" îò ôèðìû "Êîíäîð". 1 Ìá
ÎÇÓ, CP/M, ðàñøèðåííàÿ ãðàôèêà,
ïîëíîöåííûå ïàðàëëåëüíûé è ïîñëå-
äîâàòåëüíûé ïîðòû, âñòðîåííûé ìó-
çûêàëüíûé ñîïðîöåññîð, êîíòðîëëåð
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Ñïåêòðóì 448

Îáúåì ÏÇÓ - 16K

Îáúåì ÎÇÓ - 48K

Ðàçìåð ýêðàíà - 256õ192
Ýêðàí ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ïåðâàÿ - ýòî îáëàñòü âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ, âòîðàÿ - öâåòîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, îäèí áàéò çàäàåò
öâåò äëÿ ó÷àñòêà 8õ8 òî÷åê.
3 áèòà çàäàþò öâåò âêëþ÷åííûõ òî÷åê.
3 áèòà çàäàþò öâåòà äëÿ ñáðîøåííûõ òî÷åê.
1 áèò çàäàåò ïîâûøåííóþ ÿðêîñòü äëÿ îáîèõ öâåòîâ.
1 áèò çàäàåò ñìåíó ðåæèìà ìåðöàíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 12,5 Ãö.

Êëàâèàòóðà - ðåçèíîâàÿ, 40 êëàâèø, âêëþ÷àåò áóêâû, öèôðû, Caps
Shift, Symbol Shift, Enter è ïðîáåë.

Ñïåêòðóì 1128

Îáúåì ÏÇÓ - 32K

Îáúåì ÎÇÓ - 128K

Èìååò äîïîëíèòåëüíûé ýêðàí è ìóçûêàëüíûé ñîïðoöåññîð,
äîïîëíèòåëüíàÿ ïàìÿòü àäðåñóåòñÿ áàíêàìè ïî 16K.

Ñêîðïèîí 2256

Îáúåì ÏÇÓ - 64K

Îáúåì ÎÇÓ - 256K

Ðîññèéñêàÿ ðàçðàáîòêà, â 1993 ãîäó áûë ïîäêëþ÷åí æåñòêèé äèñê,
ÏÖ êëàâèàòóðà è ìûøü, èìååòñÿ òóðáîðåæèì 7Mhz.

Ïðîôè 11024

Îáúåì ÏÇÓ - 64K

Îáúåì ÎÇÓ - 1024K

Òàêæå îòå÷åñòâåííàÿ ðàçðàáîòêà, î÷åíü íàâîðî÷åííàÿ ìàøèíà,
èçíà÷àëüíî ïîääåðæèâàëñÿ æåñòêèé äèñê, èìååòñÿ ïîääåðæêà
CP/M, èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ýêðàííîå ðàçðåøåíèå 512õ240,
ïîñòðîåí íà áàçå ïðîöåññîðà z80h, ÷òî ïîçâîëÿåò â ðåæèìå CP/M
ðàáîòàòü íà ñêîðîñòè 14Mhz.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

Ñäåëàíî â ÑÑÑÐ :)

»



IBM êëàâèàòóðû, êîíòðîëëåð HDD, òóð-
áîðåæèì. Íåäàëåêî îòñòàë è "ATM-
TURBO", íî ïàìÿòè òàì áûëî òîëüêî
512 Êá. Åùå îäíà ìîäåëü, î êîòîðîé
ñòîèò óïîìÿíóòü, ýòî ZS Scorpion 256,
â îòëè÷èå îò "Ïðîôè" è "ATM" èìåâ-
øèé ÎÇÓ âñåãî 256 Êá, íî íå óñòóïàþ-
ùèé ïî êîëè÷åñòâó ïåðèôåðèè è çíà-
÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùèé èõ ïî ñîâ-
ìåñòèìîñòè.

Íà÷èíàÿ ñ 1991 ãîäà íà íàøåé ìîãó-
÷åé ðîäèíå ðåãóëÿðíî âûõîäèò æóð-
íàë "ZX-ðåâþ", èçäàåòñÿ ìíîæåñòâî
ëèòåðàòóðû, êàê ïî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ, òàê è îïèñàíèÿ èãð. Â 1993 ïîÿ-
âèëñÿ ïåðâûé ýëåêòðîííûé æóðíàë
"Ñïåêòðîôîí", çàíèìàâøèé öåëûé
äèñê. Ïîçæå ïîÿâèëîñü è èñ÷åçëî íå-
ìàëî ýëåêòðîííûõ èçäàíèé, íî íè îäíî
èç íèõ íå ñìîãëî åãî ïðåâçîéòè - íè ïî
àòìîñôåðå, íè ïî êîëè÷åñòâó íîìåðîâ.

Ïîñëå 1992 ãîäà ïîòîê ïðîãðàìì ñ
çàïàäà ñèëüíî ñîêðàòèëñÿ, à ïîçäíåå
è âîâñå èññÿê. À ÷åðåç ïàðó ëåò â
ïðåññå âïåðâûå çàøëà ðå÷ü î ñìåðòè
Ñïåêòðóìà êàê äîìàøíåãî êîìïüþòå-
ðà, è íà÷àëè âûñêàçûâàòüñÿ ïðåäëî-
æåíèÿ äðóæíî ïåðåõîäèòü íà IBM èëè
Amiga, ãäå, ìîë, è èãðû èãðàáåëüíåå è
ãðàôèêà êðàñèâåå, è âîîáùå âñå-òàì-
ëó÷øå. Ïîíà÷àëó òàêèå ïóáëèêàöèè
ëèøü âûçûâàëè ñìåõ, íî ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ èõ êîëè÷åñòâà îíè ñòàëè
ïðîñòî ðàçäðàæàòü.

Ãîä 1994 áûë îòìå÷åí âûõîäîì ïåð-
âîé ðóññêîé ïîëíîöåííîé ìåãà-äåìî
"Satisfaction", ñäåëàííîé êîìàíäîé
CodeBusters, à Ñïåêòðóì, ñîîòâåò-
ñòâåííî, áûë îáúÿâëåí ëó÷øåé â ñâî-
åì ðîäå ìàøèíêîé äëÿ äåìîê. Ê ýòîìó
âðåìåíè ïî áûâøåìó ÑÑÑÐ ñôîðìè-
ðîâàëàñü äîâîëüíî ïðèëè÷íàÿ ñåòü
ñâàïïåðîâ, äà è â ìàãàçèíàõ ðàäèîòî-
âàðîâ âñåãäà ëåæàë êàòàëîã ïðîãðàìì
äëÿ Ñïåêà. Ñïóñòÿ ïîëãîäà ïîñëå âû-
õîäà "Satisfaction" ïîÿâèëèñü äåñÿòêè
êàê îòêðîâåííî íåóäà÷íûõ, òàê è
âïîëíå ïðèëè÷íûõ ïîïûòîê ïðåâçîé-
òè CodeBusters. Îòäåëüíûå ïðèçûâû â
ÑÌÈ ïðåêðàòèòü çàíèìàòüñÿ åðóíäîé
è íàéòè ÷òî-íèáóäü áîëåå ñåðüåçíîå è
èíòåðåñíîå íè ê ÷åìó íå ïðèâîäèëè, è
âîò â 1995 ãîäó âûõîäèò ðàçðàáîòàí-
íàÿ Âÿ÷åñëàâîì Ìåäíîíîãîâûì èãðà
"ÍËÎ: Âðàã íåèçâåñòåí", ñäåëàííàÿ ïî
ìîòèâàì îäíîèìåííîé èãðû îò ôèðìû
Microprose. Ýòî áûë ïðîðûâ - íèêòî èç
ðóññêèõ ãåéììåéêåðîâ íè÷åãî ïîäîáíî-
ãî åùå íå ñîâåðøàë. Ãîä ñïóñòÿ âûõî-
äèò "ÍËÎ2: Äüÿâîëû áåçäíû", ïî íåêî-
òîðûì ìîìåíòàì äàæå ïðåâîñõîäÿùàÿ

ZX-SPECTRUM: ÀÂÒÎÁÈÎÃÐÀÔÈß ÒÈÒÀÍÀ78

Íó ÷åì íå WarCraft?!
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Íà Ñïåêå
åñòü êà÷å-
ñòâåííûå
àíàëîãè
ìíîãèõ PC-
èãð, íàïðè-
ìåð, UFO,
UFO2,
WarCraft II.

Sinclair QL
äîëæåí áûë
ñòàòü äåøå-
âîé àëüòåð-
íàòèâîé
àìåðèêàíñ-
êèì IBM PC
è îáëàäàë
äîâîëüíî
âûñîêèìè
õàðàêòåðèñ-
òèêàìè: 32-
ðàçðÿäíûé
ïðîöåññîð,
ÎÇÓ 128 Êá
ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ðàñ-
øèðåíèÿ äî
4 Ìá.

ÏÐÎØËÎÅ

Êëàéâ Ìàðëç Ñèíêëåð ðîäèëñÿ 30 èþëÿ 1940 ã. â Ðè÷ìîíäå. Òåì
æå ëåòîì åãî ìàòü çàáðàëà åãî è ïåðååõàëà èç Ëîíäîíà â áîëåå áå-
çîïàñíûé Äåâîí. Êîãäà èõ äîì â Ðè÷ìîíäå áûë óíè÷òîæåí áîìáåæ-
êîé, Áèëë Ñèíêëåð, îòåö Êëàéâà, íàøåë íîâûé äîì â Áðàêíåëëå, â
ãðàôñòâå Áåðêøèð. Òàì îíè è æèëè äî îêîí÷àíèÿ âîéíû. Â 1943 ãî-
äó ðîäèëñÿ áðàò Êëàéâà - Ëåéí, à â 1947 ãîäó ñåñòðà Ôèîíà. Ñ
äåòñòâà Êëàéâ ïðîÿâëÿë âûäàþùèåñÿ òåõíè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè, à
ñîçäàííàÿ èì ìîäåëü ïîäâîäíîé ëîäêè äàæå ïîäñêàçàëà åãî äåäó
Äæîðäæó íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ èäåé :).
Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî Êëàéâó áûëî ëåãêî ó÷èòüñÿ â øêîëå, åãî èíòå-
ðåñû è ìå÷òû íå ñîîòâåòñòâîâàëè âîçðàñòó. Åìó áûëî èíòåðåñíåå
îáùàòüñÿ ñî âçðîñëûìè, ÷åì ñî ñâîèìè ñâåðñòíèêàìè. Êîãäà Êëàé-
âó èñïîëíèëîñü 10 ëåò, ó÷èòåëÿ íà÷àëüíîé øêîëû ñêàçàëè, ÷òî íè-
÷åìó áîëüøå íå ñìîãóò åãî íàó÷èòü, è îí äîëæåí ñàì ðåøèòü, ÷åìó
õî÷åò îáó÷àòüñÿ äàëüøå.
×òîáû âçÿòü êàê ìîæíî áîëüøå, Êëàéâ ïîñòóïèë ñðàçó â íåñêîëü-
êî ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. È â 1955 ãîäó îí îäíîâðåìåííî ó÷èëñÿ è â
âûñøåé øêîëå, è â êîëëåäæå Ñâÿòîãî Äæîðäæà â Âåéáðèäæå. Åùå
ïîäðîñòêîì îí óâëåêñÿ ýëåêòðîíèêîé, è ÷àñòî ïðîâîäèë ñâîå âðå-
ìÿ, ïðèäóìûâàÿ è ñîáèðàÿ ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà. Îí
ñîáèðàë íåáîëüøèå, íî î÷åíü ýôôåêòèâíûå ðàäèîïðèåìíèêè äëÿ
ñâîèõ ðîäíûõ è äðóçåé. Òîãäà æå îí íà÷àë ïóáëèêîâàòü ñòàòüè â
æóðíàëàõ äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ êîëëåäæà Êëàéâ
íå ñòàë ïîñòóïàòü â óíèâåðñèòåò, îí ñîáèðàëñÿ çàíÿòüñÿ ñîáñòâåí-
íûì äåëîì - ïðîäàæåé ïî ïî÷òå ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé â âèäå íàáîðîâ äëÿ ñáîðêè.
Ôèðìà C.M.Sinclair's Micro Kit Co âïåðâûå ïîÿâèëàñü íà ñòðàíèöàõ
òåòðàäè, äàòèðîâàííîé 19 èþíÿ 1958 ãîäà, è â ýòîé æå òåòðàäè áû-
ëà íàðèñîâàíà ñõåìà óñòðîéñòâà "Ìàðê I" è ïîëíàÿ äåòàëèðîâêà
äëÿ íåãî. Íî ïëàíû - ýòî îäíî, à ñòàðòîâûé êàïèòàë - ñîâñåì äðóãîå,
è ãäå-òî íàäî áûëî åãî äîáûòü.

Â ïîèñêàõ äåíåã Êëàéâ óñòðî-
èëñÿ ïîìîùíèêîì àññèñòåíòà
ðåäàêòîðà â æóðíàë äëÿ ðàäè-
îëþáèòåëåé Practical Wireless,
íî ïîñêîëüêó ðåäàêòîð è åãî
ïîìîùíèê ïîñòîÿííî áîëåëè,
òî â ñâîè 18 Êëàéâó ïðèõîäèëîñü âñå äåëàòü ñàìîìó. Ýòî áûëà íå
î÷åíü ñëîæíàÿ ðàáîòà: îí áðàë ñòàòüè ïîñòîÿííûõ êîððåñïîíäåí-
òîâ, ñîáèðàë èõ òàê, ÷òîáû ìàòåðèàë áûë èíòåðåñåí è íîâè÷êàì, è
îïûòíûì ðàäèîëþáèòåëÿì, íàâîäèë íåêîòîðûé ëîñê è îòäàâàë â ïå-
÷àòü. Íà ýòî åìó õâàòàëî îäíîãî äíÿ â íåäåëþ, è îñòàëüíîå âðåìÿ
îí òðàòèë íà ñâîè ðàçðàáîòêè. Íå âñå ñõåìû, ñîáðàííûå ÷èòàòåëÿ-
ìè, ðàáîòàëè, îíè ïèñàëè îá ýòîì, ïðåäëàãàëè ñâîè ðåøåíèÿ, ïîýòî-
ìó â æóðíàëå âñåãäà áûëî ÷òî-íèáóäü èíòåðåñíîå.
Â àâãóñòå 1958 Êëàéâ ïðîäàâàë æóðíàë è ïîäïèñêó íà íåãî è âñå
åùå íå èìåë ñâîåãî ñîáñòâåííîãî áèçíåñà. Òîãäà æå îí ïîçíàêî-
ìèëñÿ ñ Áåðíàðäîì Áàáàíè, âëàäåëüöåì Bernard's Publishing. Êëàéâ
ñóìåë çàèíòåðåñîâàòü Áàáàíè ñâîèìè ñòàòüÿìè, è òîò ïðåäëîæèë
åìó ðàáîòó è 700 ôóíòîâ â ãîä æàëîâàíüÿ. Ñèíêëåð ñîãëàñèëñÿ ïî-
òîìó, ÷òî ñ÷èòàë èçäàíèå êíèã áîëåå èíòåðåñíûì, ÷åì èçäàíèå åæå-
ìåñÿ÷íîãî æóðíàëà.
Ïåðâàÿ êíèãà Ñèíêëåðà âûøëà â ÿíâàðå 1959 ãîäà è íàçûâàëàñü
Practical Transistor Receivers Book 1, îíà áûëà ïåðåèçäàíà â òîì æå
ãîäó è âïîñëåäñòâèè ïåðåèçäàâàëàñü íå ìåíåå 9 ðàç. Åãî ñëåäóþ-

ÁÈÎÃÐÀÔÈß ÎÒÖÀ ÑÏÅÊÒÐÓÌÀ - ÑÝÐÀ Ê.Ì.ÑÈÍÊËÅÐÀ.
ÝÒÓ ÈÑÒÎÐÈÞ ÍÀÈÇÓÑÒÜ ÇÍÀÅÒ ËÞÁÎÉ ÓÂÀÆÀÞÙÈÉ
ÑÅÁß ÑÏÅÊÒÐÓÌÈÑÒ :).

Ñõåìà Ñïå-
êà áûëà
îïóáëèêîâà-
íà â æóðíà-
ëå "Ðàäèî",
è íàøè ðà-
äèîôàíàòû
ñîáèðàëè
åãî áóê-
âàëüíî íà
êîëåíêå.



îðèãèíàë. Â 1997 ãîäó âûõîäèò åãî ïîñ-
ëåäíÿÿ èãðà äëÿ ZX Spectrum, íàçâàí-
íàÿ "×åðíûé âîðîí" - RTS, ñäåëàííàÿ
ïî ìîòèâàì WarCraft. Çàÿâëåííîå íà
1999 ãîä ïðîäîëæåíèå â ñòèëå
"StarCraft" âñå òàê è íå âûõîäèò, íåñ-
ìîòðÿ íà òî, ÷òî ìû åãî î÷åíü æäàëè :).

Â 1996 ãîäó â Ïèòåðå ïðîõîäèò ôåñ-
òèâàëü êîìïüþòåðíîãî òâîð÷åñòâà
Enlight, è Ñïåêòðóì ñîáèðàåò âîçëå ñå-
áÿ áîëüøå íàðîäó, ÷åì äåìîíñòðèðóå-
ìûå òàì æå IBM PC è Amiga. Ñ òåõ ïîð
ôåñòèâàëè ïðîõîäÿò ðåãóëÿðíî, â ðàç-
íûõ ãîðîäàõ, ïîä ðàçíûìè íàçâàíèÿ-
ìè, èíîãäà ïî 2-3 â ãîä. Íåêîòîðûå
øèðîêî îñâåùàþòñÿ â ÑÌÈ, î íåêîòî-
ðûõ çíàþò ëèøü èçáðàííûå.

ÂÅÑÜ ÌÈÐ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ, 
À ËÞÄÈ Â ÍÅÌ ÈÃÐÀÞÒ

Íà ýòîì ÿ õî÷ó çàêîí÷èòü ñ èñòî-
ðèåé è ïîçíàêîìèòü òåáÿ ñ èãðîâûìè
âîçìîæíîñòÿìè Ñïåêà, âåäü òåðìèí
"áûòîâîé êîìïüþòåð" ãîâîðèò, ïðåæ-

äå âñåãî, î òîì, ÷òî ýòî - êîìïüþòåð
äëÿ äîìà, à äîì ýòî ìåñòî äëÿ îòäûõà.
Òàê ÷òî ïîìîæåò ëó÷øå ðàññëàáèòüñÿ
ïîñëå òðóäíîãî äíÿ, ÷åì ïîãðóæåíèå â
âûäóìàííûé ìèð?

Ñïåêòðóì íå èìååò ÷èñòî òåêñòîâîãî
ýêðàíà, íî çàòî ó åãî ãðàôè÷åñêîãî ýê-
ðàíà î÷åíü èíòåðåñíàÿ ñòðóêòóðà. Îí
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ïåðâàÿ - ýòî
ìîíîõðîìíûé áëîê 256õ192 òî÷êè, âòî-
ðàÿ - öâåòîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 32õ24,
ò.å. êàæäîìó ýëåìåíòó 8õ8 òî÷åê ñîîò-
âåòñòâóåò îäèí áàéò àòðèáóòîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ðàçìåð ýêðàíà ñîñòàâëÿåò
âñåãî 6912 áàéò è ïîçâîëÿåò íà 3,5
ÌÃö äîáèâàòüñÿ ïðèëè÷íîé ñêîðîñòè
ðàáîòû ïðîãðàìì áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé. Åäèíñòâåí-
íûì ìèíóñîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ æåñòêî
çàäàííîå ðàçðåøåíèå ýêðàíà.

Ðîññèÿ - íå Åâðîïà, è íèêòî â 90-õ íå
ñîáèðàëñÿ ïîñòàâëÿòü ëèöåíçèîííîå
ÏÎ â ñòðàíó, ãäå íåò çàêîíà îá àâòîðñ-
êèõ ïðàâàõ. Ïîýòîìó âñå, ÷òî ïîïàäàëî

ñþäà, â áîëüøèíñòâå ñâîåì áûëî óæå
ëèøåíî çàùèòû, à ïîðîé äàæå è íåêî-
ìïëåêòíûì. Íî ïîñêîëüêó òîãäà åùå
íèêòî íå çíàë äðóãîãî (ëèöåíçèîííî-
ãî) ïóòè ïîëó÷åíèÿ ïðîãðàìì, èãðû äà-
æå â òàêîì âèäå ðàáîòàëè è ðàäîâàëè.

Íà Ñïåêòðóìå ïðåäñòàâëåíû âñå
æàíðû è âèäû, ìîæíî äàæå ñêàçàòü,
÷òî âñå, ÷òî åñòü íà áîëåå ìîùíûõ
ïëàòôîðìàõ, åñòü è íà Ñïåêå. Ýòî è
÷èñòî òåêñòîâûå Adventure, òàêèå êàê
The Hulk, è ãðàôè÷åñêèå - òàêèå êàê
Sceptre of Bagdad è Dizzy.

Ñóùåñòâóþò íà Ñïåêå è ñòðàòåãèè, êàê
ïîøàãîâûå, òàê è â ðåàëüíîì âðåìåíè.

GUARDIAN OF ETERNAL
Ñïåêòðóì íå óéäåò, ïîêà åãî èñ-

ïîëüçóåò õîòÿ áû îäèí ÷åëîâåê. Ñà-
ìîé áîëüøîé ïðîáëåìîé â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íîâûå
ìàøèíû óæå íå ïðîèçâîäÿòñÿ, è
ïðîùå, à ñàìîå ãëàâíîå, äåøåâëå
êóïèòü ñåáå î÷åíü íåïëîõîé PC, ÷åì
íàéòè Ñïåêòðóì. Íî íåñìîòðÿ íè íà
÷òî, ñîçäàåòñÿ ñîôò, ïèøóòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ïðîãðàììû, äàæå âûïóñêàåò-
ñÿ ãàçåòà. Ïðàâäà, ñàì Ñïåêòðóì â
áîëüøèíñòâå ñâîåì èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî â âèäå ýìóëÿòîðà. Èç-çà ýòî-
ãî â FIDO-êîíôåðåíöèÿõ î÷åíü ÷àñòî
âîçíèêàþò ïóñòûå ñïîðû - êîãî ìîæ-
íî ñ÷èòàòü íàñòîÿùèì ñïåêòðóìèñ-
òîì, à êîãî íåëüçÿ.

Ìíå ÷àñòî ãîâîðÿò: "Çà÷åì òåáå
Ñïåêòðóì? Âûêèíü åãî èëè îòäàé íà
ðàäèîäåòàëè. Âîçüìè ñåáå êðóòîé ÏÖ
è èñïîëüçóé åãî êðóòûå âîçìîæíîñ-
òè, âåäü òàì âñå åñòü". Ìíå íå÷åãî
ñêàçàòü â îòâåò, ÷åëîâåê ïðîñòî íå
ïîíèìàåò, î ÷åì ãîâîðèò. Âåäü Ñïåêò-
ðóì - ýòî íå ïðîñòî êàêîé-òî êàëüêó-
ëÿòîð, ýòî Ëåãåíäà, ìàøèíà, ñäåëàí-
íàÿ ñ äóøîé. E
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Ñîâåòñêèé
"ÊÓÂÒ
ÓÊÍÖ" áûë
èçãîòîâëåí
â êîðïóñå
èç 3-ìèëëè-
ìåòðîâîé (!)
ñòàëè, è
èìåë óäèâè-
òåëüíî àê-
êóðàòíóþ è
îðèãèíàëü-
íóþ êëàâè-
àòóðó.

ùàÿ êíèãà Practical Stereo Handbook áûëà îïóáëèêîâàíà â èþíå
1959 è ïîñëå ýòîãî åùå 7 ðàç ïåðåïå÷àòûâàëàñü â òå÷åíèå ÷åòûð-
íàäöàòè ëåò. Ïîñëåäíÿÿ êíèãà Ñèíêëåðà, íàïèñàííàÿ äëÿ Áàáàíè,
Modern Transistor Circuits for Beginners, âûøëà â ìàå 1962 ãîäà.
Àìáèöèè Êëàéâà íå äàâàëè åìó ñïîêîéíî ðàáîòàòü íà äðóãèõ ëþ-
äåé, è âîò â 1961 ãîäó îí çàðåãèñòðèðîâàë ñâîþ ñîáñòâåííóþ ôèð-
ìó Sinclair Radionics ltd. Òîãäà îí íà÷èíàë ñâîé áèçíåñ ñ ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ êîìïëåêòîâ äëÿ ñáîðêè ìèêðîóñèëèòåëÿ. Ñî âðåìåíåì îí
ñòàë ïðîèçâîäèòü òàêæå ìèêðîêàëüêóëÿòîðû è êàðìàííûå òåëåâè-
çîðû.
È âîò â 1980 ãîäó îí âûïóñêàåò ñâîé ïåðâûé êîìïüþòåð zx80 ïî öå-
íå 99,95 èëè 79 ôóíòîâ â âèäå íàáîðà äëÿ ñáîðêè. Â ñåíòÿáðå èõ
áûëî ïðîäàíî óæå áîëåå 20 òûñÿ÷ ýêçåìïëÿðîâ.
Â Ìàðòå 1981 ãîäà áûë âûïóùåí zx81, ãëàâíûì ïðîðûâîì áûëà öå-
íà 69,95, åå óäàëîñü ñíèçèòü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âñåãî 1 ÏËÌ
âìåñòî 18 ðàçëè÷íûõ ìèêðîñõåì. Âûïóñê ýòîé ìàøèíû âûçâàë íå-
áûâàëûé áóì íà êîìïüþòåðû â Âåëèêîáðèòàíèè, à â ìàðòå 1981
ÿïîíñêàÿ êîìïàíèÿ Mitsui ïðèîáðåëà ó Sinclair Research ltd ïðàâà
íà ðàñïðîñòðàíåíèå zx81. Äî êîíöà 1982 ãîäà áûëî ïðîäàíî áîëåå
300000 zx81 ïî âñåìó ìèðó.
Çà âêëàä â ýêîíîìèêó Âåëèêîáðèòàíèè è çà zx81 Êëàéâó Ñèíêëåðó
áûëî ïðèñâîåíî ðûöàðñêîå çâàíèå.
Â àïðåëå 1982 ãîäà áûë âûïóùåí ZX Spectrum. Â îòëè÷èå îò ÷åð-
íî-áåëûõ zx80 è zx81, ó Ñïåêòðóìà áûë öâåòíîé ýêðàí è öåëûé 48
êèëîáàéò ïàìÿòè. ZX Spectrum ñòàë íå ïðîñòî áûòîâûì êîìïüþòå-
ðîì, îí ñòàë ëåãåíäîé.
A Ñèíêëåð óæå ãîòîâèë ê âûïóñêó ñëåäóþùóþ ìàøèíó Sinclair QL,
ýòîò êîìïüþòåð äîëæåí áûë ñòàòü äåøåâîé àëüòåðíàòèâîé àìåðè-
êàíñêèì IBM PC è îáëàäàë äîâîëüíî âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
32-ðàçðÿäíûé ïðîöåññîð, ÎÇÓ 128 Êá ñ âîçìîæíîñòüþ ðàñøèðåíèÿ
äî 4 Ìá, õîðîøàÿ ãðàôèêà è çâóê. Íî ïðè ðàçðàáîòêå áûë äîïóùåí
ðÿä ïðîñ÷åòîâ, òàêèõ êàê èñïîëüçîâàíèå ìèêðîäðàéâîâ âìåñòî äèñ-
êîâîäîâ. Êðîìå òîãî, íåóäà÷à ñ âûïóñêîì ýëåêòðîìîáèëÿ C5 êðåï-
êî óäàðèëà ïî êàðìàíó Ñèíêëåðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí ïðîäàë
Sinclair Research ltd ôèðìå Amstrad, îñòàâèâ ñåáå òîëüêî ëàáîðà-
òîðèþ â Êåìáðèäæå è ñâîå èìÿ.

Ñýð Êëàéâ Ìàðëç Ñèíêëåð äî ñèõ ïîð ïðîäîëæàåò ñîçäàâàòü ðàç-
ëè÷íûå óñòðîéñòâà, è âñå, ÷òî îí ñîçäàåò, îòâå÷àåò äâóì òðåáîâàíè-
ÿì - êîìïàêòíîå è íåäîðîãîå.

Âîò îí êàêîé, Äèççè!

Ñâåòîâîé ïèñòîëåò



2001 ãîäó âåñüìà âëèÿòåëü-
íûé â âàøèíãòîíñêèõ êîðèäî-
ðàõ âëàñòè Öåíòð ñòðàòåãè÷åñ-
êèõ è ìåæäóíàðîäíûõ èññëå-
äîâàíèé (ÖÑÌÈ, êóäà âõîäÿò

ìíîãèå áûâøèå ìèíèñòðû è ãëàâû ðàçâåäñ-
ëóæá) ïîäãîòîâèë ñïåöèàëüíûé äîêëàä, íàñ-
òîÿòåëüíî ðåêîìåíäóþùèé Êîíãðåññó ÑØÀ
îòêàçàòüñÿ îò êîíòðîëÿ íàä ýêñïîðòîì âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Â ýòîì
äîêëàäå îòìå÷åíî, ÷òî ïîïûòêè íàëîæåíèÿ
îãðàíè÷åíèé íà ýêñïîðò âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè íå òîëüêî ïàãóáíî ñêàçûâàþòñÿ íà
ðàçâèòèè íàöèîíàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè,
íî è ñîâåðøåííî óòðàòèëè ñìûñë, ïîñêîëüêó
ðÿäîâîé íîóòáóê ïðåâîñõîäèò ïî âû÷èñëè-
òåëüíîé ìîùíîñòè ñóïåðêîìïüþòåðû 10-ëåò-
íåé äàâíîñòè.

Ñòðîãèå ýêñïîðòíûå îãðàíè÷åíèÿ, ïðèíÿ-
òûå â ÑØÀ â ãîäû Õîëîäíîé âîéíû, ðàíæè-
ðóþò êîìïüþòåðû ïî ìèëëèîíàì òåîðåòè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé â ñåêóíäó èëè "ìåãàòîïñàì"
(MTOPS). Ïîäîáíûé ïîäõîä ñî âðåìåíåì
ñòàë àáñóðäíûì. Òàê, ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè
çðåíèÿ, ïîä îãðàíè÷åíèÿ è çàïðåùåíèå ê çà-
ðóáåæíûì ïðîäàæàì îêàçàëàñü äåòñêàÿ èã-
ðóøêà - èãðîâàÿ ïðèñòàâêà PlayStation 2. Ïðè
ýòîì F-22, îäèí èç íàèáîëåå ïðîäâèíóòûõ
èñòðåáèòåëåé àìåðèêàíñêèõ ÂÂÑ, áûë ðàçðà-
áîòàí ñ ïîìîùüþ ñóïåðêîìïüþòåðà Cray
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 958 MTOPS, ÷òî â
2001 ãîäó ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî ÷åòâåðòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òîãäàøíèõ ïðîöåññî-
ðîâ Pentium III, íàõîäèâøèõñÿ â ìàññîâîì
ïðîèçâîäñòâå.

Íî îïàñåíèÿ ïîëèòèêîâ ïî ïîâîäó ñâîáîä-
íîé ïðîäàæè êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ìàññî-
âîãî ïîòðåáëåíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü, åñëè
ó÷åñòü, íàñêîëüêî ëåãêî ñîáèðàåòñÿ ñóïåð-

êîìïüþòåð. Íàïðèìåð, â ìàå 2003 ãîäà àìå-
ðèêàíñêèå èíæåíåðû Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé ïðè óíè-
âåðñèòåòå Èëëèíîéñà ïðàêòè÷åñêè "âëåò"
ñîáðàëè Linux-êëàñòåð ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ ïîðÿäêà ïîëîâèíû òåðàôëîïñà (òî
åñòü 500000 ìèëëèîíîâ èëè ïîëòðèëëèîíà
îïåðàöèé â ñåêóíäó). Ñòîëü ìîùíûé êëàñòåð
áûë ñîáðàí âñåãî èç 70 èãðîâûõ ïðèñòàâîê
Sony PlayStation 2, ïðèîáðåòåííûõ â ìàãàçè-
íå ïî ðîçíè÷íîé öåíå ìåíåå 200 äîëëàðîâ
çà øòóêó (www.arrakis.ncsa.uiuc.edu/ps2/).

Íà âûáîð êîíñòðóêòîðîâ ïîâëèÿëè è çà-
ìàí÷èâàÿ öåíà êîíñîëè, è åå âåñüìà øóñò-
ðûé 128-áèòíûé ïðîöåññîð Emotion Engine,
îáåñïå÷èâàþùèé 6,5 ìèëëèàðäîâ îïåðàöèé
â ñåêóíäó. Êðîìå òîãî, Sony ïðîäàåò äëÿ PS2
ñïåöèàëüíûé
Linux-ìîäóëü,
âêëþ÷àþùèé ïîä-
äåðæêó âûñîêîñ-
êîðîñòíîãî ñåòå-
âîãî ïîäñîåäèíå-
íèÿ è æåñòêîãî
äèñêà. Â èòîãå âñå
çàêóïëåííîå îáî-
ðóäîâàíèå "ñ êî-
ëåñ" çàðàáîòàëî
ñî ñòàíäàðòíûì
ñåòåâûì êîììóòà-
òîðîì îò Hewlett-
Packard, à îñíîâ-
íîå âðåìÿ ñáîðêè
óøëî íà èçâëå÷å-
íèå ìíîãèõ äåñÿò-
êîâ èãðîâûõ ïðèñ-
òàâîê èç èíäèâè-
äóàëüíîé ïëàñòè-
êîâîé óïàêîâêè :).

Íûíåøíåå ïîêî-
ëåíèå ñàìûõ áûñò-
ðûõ íà ïëàíåòå ñó-
ïåðêîìïüþòåðîâ,
ïîêàçûâàþùèõ
ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü â äåñÿòêè
òåðàôëîïñ è èíà-
÷å èìåíóåìûõ ñèñ-
òåìàìè êëàññà
high-end comput-
ing (HEC), òðåáóåò
äëÿ ñâîåãî ðàçìå-
ùåíèÿ ïðîñòîð-
íûõ çàëîâ ïëî-

Â

Áåðä Êèâè (kiwi@computerra.ru)

Á óäóùåå íàñòóïàåò íåçàìåòíî. Ñíà÷àëà â ðîìàíàõ ïèñàòåëåé-ôàíòàñòîâ
ñòàíäàðòíûì ñòàíîâèòñÿ ñþæåò ïðî ãåíèàëüíûõ äåòèøåê-õàêåðîâ, êîòîðûå

ïðîíèêàþò â ñóïåðñåêðåòíûå áàçû è âîåííûå îáîðîíèòåëüíûå ñèñòåìû. À
çàòåì â ðåàëüíîé æèçíè íåîæèäàííî âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ðÿäîâàÿ èãðîâàÿ
ïðèñòàâêà - âîâñå äàæå íå èãðóøêà, à ìîùíåéøèé êîìïüþòåð.
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Ñóïåðêîìïüþòåðíûé
êëàñòåð èç PlayStation 2

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

80 Èãðóøêè äëÿ âçðîñëûõ
Cóïåðêîìïüþòåðû
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà
êâàäðèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó

86 Âîçüìè íåéðîäðóãà 
â ïîìîùíèêè
Íåéðîêîìïüþòåð ñíàðóæè 
è èçíóòðè

90 Èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò â öèôðîâîì
ôîðìàòå
Áèîêîìïüþòåðû: ìèô 
èëè ðåàëüíîñòü

94 Êâàíòîâûå óæàñû
Âñå, ÷òî òû áîÿëñÿ óçíàòü 
î êâàíòîâûõ êîìïüþòåðàõ

100 Ðàçìåð èìååò
çíà÷åíèå
ÊÏÊ - íàãëÿäíàÿ òåíäåíöèÿ 
ê ìèíèàòþðèçàöèè

102 Íó, î÷åíü ìàëåíüêèå
êîìïüþòåðû
Mini-ITX, Nano-ITX è èçîáðåòåíèÿ,
îñíîâàííûå íà íèõ
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ùàäüþ â ñîòíè êâàäðàòíûõ ìåòðîâ è
ìåãàâàòò ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîäîáíûé
ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ñâåðõâûñîêîï-
ðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëåé - âû-
íóæäåííàÿ ìåðà, ïðîäèêòîâàííàÿ æå-
ëàíèåì ïîáûñòðåå ïîëó÷èòü ðåçóëü-
òàòû. Îäíàêî "íàñòîÿùåå áóäóùåå"
ñóïåðêîìïüþòåðîâ âèäèòñÿ â íåáîëü-
øèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïëàòôîðìàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ íàðàùèâàíèå ñêî-

ðîñòè, ïîðòàòèâíîñòü ñèñòåìû è âîç-
ìîæíîñòè åå ìàñøòàáèðîâàíèÿ.

À çà÷åì, ñîáñòâåííî, íóæíû âñå ýòè
íåâîîáðàçèìûå òåðàôëîïñû-ïåòàô-
ëîïñû? Ïî ñëîâàì äèðåêòîðà ÍÀÑÀ,
ó÷åíûì è êîíñòðóêòîðàì àýðîêîñìè-
÷åñêîãî àãåíòñòâà äëÿ óñïåøíîé ðà-
áîòû íåîáõîäèìû êîìïüþòåðû ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ â äåñÿòêè ïåòàô-
ëîïñ, òàê êàê ðàçðàáîòêà ñëîæíåéøèõ

ñèñòåì (ñàìîëåòîâ, ñïóòíèêîâ èëè
êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé) âåäåòñÿ ýìïè-
ðè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Îñòàåòñÿ äîìè-
íèðóþùèì ìåòîä ïðîá è îøèáîê. È
ïðè÷èíà òîìó - îñòðûé íåäîñòàòîê âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé.

Êîìïüþòåðû íà êðåìíèåâûõ ÷èïàõ
ïîäîáíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ äîñòè÷ü
íå ìîãóò, ïîñêîëüêó â ðàìêàõ çàêîíà
Ìóðà ïåòàôëîïñíûé óðîâåíü áóäåò
èìè äîñòèãíóò íå ðàíåå 2010 ãîäà. Ïî-
ýòîìó äëÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìûõ öå-
ëåé (êîìïüþòåðû òåðàôëîïñíîé è ïå-
òàôëîïñíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè)
òðåáóþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîðû-
âû â ñèñòåìíûõ àðõèòåêòóðàõ è
êîíñòðóêöèÿõ high-end ïðîöåññîðîâ.
Ïîýòîìó ñåé÷àñ àêòèâíî èññëåäóåòñÿ
ìíîæåñòâî ïåðñïåêòèâíûõ êîíöåï-
öèé: â îáëàñòè áèîìîëåêóëÿðíûõ è
êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé, ãèáðèäíûõ
íàíîòåõíîëîãèé è ðåêîíôèãóðèðóå-
ìûõ ñèñòåì íà îäíîì ÷èïå, ñèñòåìíûõ
àðõèòåêòóð ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èí-
òåãðàöèè êîìïîíåíò/óñòðîéñòâ è ò.ä.

ÍÅÑÏÅÒÀß ÏÅÑÍß HTMT
Ñðåäè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ

íîâàòîðñêèõ êîíöåïöèé, ñóëèâøèõ
óâåðåííî îáîãíàòü çàêîí Ìóðà, îäíî
âðåìÿ ëèäåðîì ñ÷èòàëèñü ãèáðèäíûå
òåõíîëîãèè. Êîíöåïöèÿ ïðèíöèïèàëü-
íî íîâîé êîìïüþòåðíîé àðõèòåêòóðû
HTMT (Hybrid Technology
MultiThreaded) âïåðâûå áûëà ïðåäëî-
æåíà â 1995 ãîäó ó÷åíûìè Êàëèôîð-
íèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
Ïîëîì Ìåññèíîé è Òîìàñîì Ñòåðëèí-
ãîì, êîòîðûé ãîäîì ðàíüøå âîçãëàâ-
ëÿë ðàçðàáîòêó ïåðâûõ ÏÊ-êëàñòåðîâ
Beowulf â Ãîääàðäñêîì êîñìè÷åñêîì
öåíòðå. Ñðåäè äðóãèõ îñíîâíûõ ñîàâ-
òîðîâ êîíöåïöèè HTMT íàçûâàþò êî-
÷óþùåãî ïî óíèâåðñèòåòàì Ñåâåðíîé
Àìåðèêè êèòàéöà Ãóàíà Ãàî è íàøåãî
ñîîòå÷åñòâåííèêà Êîíñòàíòèíà Ëèõà-
ðåâà, êîãäà-òî âîçãëàâëÿâøåãî ëàáî-
ðàòîðèþ êðèîýëåêòðîíèêè â ÌÃÓ.

Â îñíîâå êîíöåïöèè ëåæèò óíèêàëü-
íàÿ ìîäåëü ìíîãîïîòî÷íîé îáðàáîò-
êè äàííûõ (ðàñùåïëåíèå ïàðàëëåëü-
íûõ ïðîöåññîâ íà áîëåå ìåëêèå íåçà-
âèñèìûå ôðàãìåíòû - ïîòîêè è íèòè),
ñî÷åòàþùàÿñÿ ñ êîìïëåêñíûì ("ãèá-
ðèäíûì") èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå
ïåðåäîâûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëî-
ãèé. Ïðåæäå âñåãî, ýòî êðèîãåííûå
ñèñòåìû ñâåðõïðîâîäíèêîâîé áûñò-
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Ñîãëàñíî
çàêîíó Ìó-
ðà, êîìïüþ-
òåðû íà
êðåìíèåâûõ
÷èïàõ äîñ-
òèãíóò ïå-
òàôëîïñíî-
ãî óðîâíÿ
íå ðàíåå
2010 ãîäà.

Ó òåáÿ ñòî-
èò ïåðñî-
íàëêà, ïðå-
âîñõîäÿùàÿ
ïî ñêîðîñòè
ñóïåð-
êîìïüþòåð
10-ëåòíåé
äàâíîñòè.
Ëîãè÷íî
ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî
ðàçðàáîòàí-
íûå ñåãîäíÿ
ñóïåð-
êîìïüþòå-
ðû ÷åðåç
íåñêîëüêî
ëåò ñòàíóò
îáû÷íîé
íàñòîëüíîé
ïåðñîíàë-
êîé.

Âû÷èñëèòåëüíîå ÿäðî ñèñòåìû HTMT ðåàëèçóþò íåñêîëüêî òû-
ñÿ÷ íèîáèåâûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ ïðîöåññîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà
îñíîâå ÁÎÊ-ëîãèêè. Ñâåðõïðîâîäíèêîâàÿ ëîãèêà äàåò âîçìîæ-
íîñòü â ñîòíè ðàç ïîâûñèòü êàê ñêîðîñòü, òàê è ýôôåêòèâíîñòü
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïðîöåññîðàìè.
Åäèíèöåé ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â ÁÎÊ ÿâëÿþòñÿ îäèíî÷íûå
êâàíòû ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Êâàíòû ïåðåìåùàþòñÿ îò âåíòèëÿ ê âåí-
òèëþ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè òîêàìè, íàâîäèìûìè òàêèìè æå êâàíòàìè
â óïðàâëÿþùèõ êîíòóðàõ. Õàðàêòåðíàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ÁÎÊ-óñò-
ðîéñòâ, ðåàëèçîâàííûõ ïî ïîëóìèêðîííîé òåõíîëîãèè, ñîñòàâëÿåò
îêîëî 100 ÃÃö. ×ðåçâû÷àéíî íèçêà è ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ
ñâåðõïðîâîäíèêîâûìè ÁÎÊ-ñõåìàìè. Äàæå ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äëÿ
ðàáîòû ÁÎÊ-óñòðîéñòâ íåîáõîäèìî îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû
æèäêîãî ãåëèÿ (îò -269 äî -264 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ), ïîëíàÿ ìîù-
íîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ñâåðõïðîâîäíèêîâîé ïîäñèñòåìîé êîìïüþòå-
ðà ñ ó÷åòîì êðèîãåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, îöåíèâàåòñÿ ëèøü â 500
êèëîâàòò.

Óñòðîéñòâà, îñíîâàííûå íà ÁÎÊ-ëîãèêå, ÿâëÿþòñÿ òàêæå áàçîâûìè
ýëåìåíòàìè ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ áóôåðîâ ïàìÿòè (ÑâÎÇÓ) è ìåæï-
ðîöåññîðíîé ïàêåòíîé ñåòè. Ýòà ñåòü âûïîëíÿåò ôóíêöèè ñèñòåì-
íîé øèíû è ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü îêîëî 1 ïåòàáàéòà èíôîðìàöèè
â ñåêóíäó, ÷òî ïî ãðóáûì ïîäñ÷åòàì ïðåâûøàåò ñóììàðíûé îáúåì
âñåõ êíèã íà Çåìëå.

Âàæíåéøèå êîììó-
íèêàöèîííûå òðàñ-
ñû HTMT-êîìïüþòå-
ðà, îáúåäèíÿþùèå
âñå áàíêè äèíàìè-
÷åñêîé è ñòàòè÷åñ-
êîé ïîëóïðîâîäíè-
êîâîé ïàìÿòè, ðåà-
ëèçóþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ øèðîêîïî-
ëîñíîé îïòè÷åñêîé
ìíîãîñòóïåí÷àòîé
ïàêåòíîé ñåòè, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå Data Vortex èëè "Âèõðü äàí-
íûõ". Åùå îäíà âàæíàÿ îïòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà HTMT - ãîëîãðàôè-
÷åñêàÿ ïàìÿòü. Ïëîòíîñòü çàïèñè â îïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ õðàíå-
íèÿ è ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ìåòîäîâ ãîëîãðàôè-
÷åñêîãî ñâåòîïðåëîìëåíèÿ, à òàêæå íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïåðåáî-
ÿì ïèòàíèÿ ìîãóò äàâàòü ïðåèìóùåñòâà, íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäÿ-
ùèå òðàäèöèîííûå óñòðîéñòâà ïàìÿòè íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ êîìïîíåíòîâ. Îäèí êðèñòàëë ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè ïîçâî-
ëÿåò âìåùàòü 1 ãèãàáàéò èíôîðìàöèè, ñ÷èòûâàåìîé è çàïèñûâàå-
ìîé îäíîìåãàáàéòíûìè ñòðàíèöàìè. Ãîëîãðàôè÷åñêèì êðèñòàëëàì
îòâîäèòñÿ â àðõèòåêòóðå ïðèìåðíî òà æå ðîëü, êîòîðóþ âûïîëíÿþò
â ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ æåñòêèå äèñêè (âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü,
ôàéëîâàÿ ñèñòåìà è ò.ä.).

ÁÎÊ-ËÎÃÈÊÀ È "ÂÈÕÐÜ ÄÀÍÍÛÕ"

Àðõèòåêòóðà HTMT
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ðîé îäíîêâàíòîâîé ëîãèêè (ÁÎÊ èëè
RSFQ - Rapid Single Flux Quantum
logic), âûñîêîñêîðîñòíûå ïîëóïðî-
âîäíèêîâûå ÑÁÈÑ òèïà "ïðîöåññîð â
ïàìÿòè" èëè PIM (processor-in-memo-
ry), îïòè÷åñêèå ìåæñîåäèíåíèÿ è ãî-
ëîãðàôè÷åñêèå òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ
èíôîðìàöèè.

Ê 1997 ãîäó ðåàëèñòè÷íîñòü ïðåäëî-
æåííîé àðõèòåêòóðû ïîäòâåðäèëàñü.
Ñòàëî ÿñíî, ÷òî íà áàçå HTMT ïåòàô-
ëîïñíûé êîìïüþòåð âïîëíå ìîæíî
ñîçäàòü è çà íåáîëüøîé ïåðèîä âðå-
ìåíè (ê 2005 ãîäó). Áûë äàí ñòàðò ñî-
ëèäíîìó ñîâìåñòíîìó ïðîåêòó äåñÿò-
êà èññëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï èç âåäó-
ùèõ óíèâåðñèòåòîâ, à òàêæå ïðàâè-
òåëüñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ
ñòðóêòóð ÑØÀ. Ôèíàíñèðîâàòü ðàáî-
òû âçÿëèñü Âîåííîå àãåíòñòâî ïåðå-
äîâûõ èññëåäîâàíèé (DARPA), ÀÍÁ è
ÍÀÑÀ (ïîäðîáíîñòè îá àðõèòåêòóðå
HTMT ÷èòàé â ìàòåðèàëàõ 2-é êîíôå-

ðåíöèè ïî ïåòàôëîïñíûì âû÷èñëåíè-
ÿì - www.cacr.caltech.edu/pflops2/).

Îôèöèàëüíî íèêàêèõ îáúÿâëåíèé
î ñâîðà÷èâàíèè ïðîåêòà íå äåëà-
ëîñü, îäíàêî âñå ïóáëèêàöèè íà ñàé-
òàõ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà çàêàí÷èâà-
þòñÿ 1998-99 ãîäàìè. Ãîäà äâà íà-
çàä, â ïîèñêàõ îáúÿñíåíèé ÿ îáðà-
ùàëñÿ çà êîììåíòàðèÿìè ê îäíîìó
èç íåïîñðåäñòâåííûõ ó÷àñòíèêîâ
ðàçðàáîòêè HTMT, Äìèòðèþ Çèíîâü-
åâó, ñîâìåñòíî ñ Ëèõàðåâûì çàíè-
ìàâøåìóñÿ äèçàéíîì ÁÎÊ-ïðîöåññî-
ðîâ è ìåæïðîöåññîðíîé ñåòè â Óíè-
âåðñèòåòå øòàòà Íüþ-Éîðê. Äìèòðèé
ïîäòâåðäèë, ÷òî ïðîåêò äåéñòâèòåëü-
íî ôàêòè÷åñêè óìåð â äåêàáðå 1999
ãîäà. Ïðè÷èíîé òîìó ñòàëî óðåçàíèå
ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîãðàììû: âîåí-
íîå àãåíòñòâî DARPA ïîëíîñòüþ îò-
êàçàëîñü îò äàëüíåéøåãî ó÷àñòèÿ,
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëñÿ âêëàä ÍÀ-
ÑÀ, ÀÍÁ íå ïîæåëàëî ñòàíîâèòüñÿ
âåäóùèì ñïîíñîðîì, ê òîìó æå îôè-
öèàëüíî ñàìîóñòðàíèëàñü êîðïîðà-
öèÿ IBM, ïîíà÷àëó îáåùàâøàÿ èçãî-
òîâèòü ïëàòó äëÿ ñâåðõïðîâîäíèêî-
âûõ ïðîöåññîðîâ. Âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà ïðåêðà-
òèëîñü, è âñå ãðóïïû îòïðàâèëèñü â
îäèíî÷íîå ïëàâàíèå.

BLUE GENE ÇÀÃÀÄÎ×ÍÛÉ 
È ÌÍÎÃÎËÈÊÈÉ

Èìåííî â òîò ïåðèîä, â äåêàáðå
1999 ãîäà, êîðïîðàöèÿ IBM îáúÿâèëà
î çàïóñêå ñîáñòâåííîãî ïåòàôëîïñ-
íîãî ïðîåêòà ïîä íàçâàíèåì Blue
Gene (www.research.ibm.com/bluegene/). Â
ñîçäàíèå ñóïåðêîìïüþòåðà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 10^15 îïåðàöèé â ñå-
êóíäó ôèðìà çàïëàíèðîâàëà âëî-
æèòü 100 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ, à
ïîñòðîèòü åãî - â òå÷åíèå ïÿòè ëåò
(äî 2004 ãîäà). Ïåòàôëîïñíûé "Ãîëó-
áîé Ãåí" ñîçäàâàëñÿ ïîä âïîëíå
êîíêðåòíóþ çàäà÷ó - èññëåäîâàíèå
ñâîðà÷èâàíèÿ áåëêîâ, ïîñêîëüêó ïî-
íèìàíèå ýòîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îäíó èç íàèáîëåå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ïðîáëåì íàóêè, â ÷àñò-
íîñòè, äëÿ áîðüáû ñ áîëåçíÿìè è ðàç-
ðàáîòêè ëåêàðñòâ óçêîíàïðàâëåííîãî
âîçäåéñòâèÿ.

×òîáû ïðåîäîëåòü íåóìîëèìûé çà-
êîí Ìóðà è ïîñòðîèòü ïåòàôëîïñ-
íóþ ìàøèíó, ðàçðàáîò÷èêàì IBM, ïî
èõ ñëîâàì, ïðèøëîñü "ïåðåîñìûñ-
ëèòü êîìïüþòåðíóþ àðõèòåêòóðó".
Îäíàêî, â îòëè÷èå îò HTMT, â àðõè-
òåêòóðå Blue Gene íåò íè÷åãî ýêçîòè-
÷åñêîãî: îíà öåëèêîì îïèðàåòñÿ íà
ñòàðóþ äîáðóþ òåõíîëîãèþ êðåìíèå-
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Àðõèòåêòóðà Blue Gene/L

Ìîäåëèðîâàíèå ñâîðà÷èâàíèÿ áåëêîâ



Âäðóã íåî-
æèäàííî
âûÿñíÿåòñÿ,
÷òî ðÿäîâàÿ
èãðîâàÿ
ïðèñòàâêà
ïîäëåæèò
ñóðîâûì
ýêñïîðòíûì
îãðàíè÷åíè-
ÿì â òàêèõ
ñòðàíàõ,
êàê ÑØÀ
èëè ßïîíèÿ,
ïîñêîëüêó,
ïî äåéñòâó-
þùåìó çà-
êîíîäàòåëü-
ñòâó, ýòî
âîâñå äàæå
íå èãðóøêà,
à ìîùíåé-
øèé êîìïü-
þòåð, â ðó-
êàõ âðàãîâ
ïðåäñòàâëÿ-
þùèé óãðî-
çó íàöèî-
íàëüíîé áå-
çîïàñíîñòè
âåäóùèõ
äåðæàâ.

âûõ ÷èïîâ, êîòîðàÿ "âñåãî-íàâñåãî"
ïðèìåðíî íà ïîêîëåíèå îïåðåæàåò
íûíåøíèå ïðîöåññû ìàññîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Â ïåðåâîäå íà áîëåå
êîíêðåòíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòè ñëî-
âà îçíà÷àëè, ÷òî IBM íàìåðåíà ðàç-
ìåùàòü íà îäíîé ñèñòåìíîé ïëàòå
ïî 64 ïðîöåññîðà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 32 ãèãàôëîïñà êàæäûé. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ëèøü îäíà òàêàÿ ïëà-
òà îáëàäàåò áûñòðîäåéñòâèåì 2
òðèëëèîíà îïåðàöèé â ñåêóíäó, à â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóïåðêîìïüþòåðû
ïîäîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çàíè-
ìàþò îãðîìíûå ìàøèííûå çàëû. À â
ïðîåêòå Blue Gene ëèøü îäíà ñòîé-
êà-øêàô ñîäåðæèò ñðàçó 8 ýòèõ ÷ó-
äî-ïëàò, òàê ÷òî 64 òàêèõ ñòîéêè äà-
þò çàâåòíûé ïåòàôëîïñ.

Îêàçûâàåòñÿ, â îáõîä çàêîíà Ìóðà
óæå èìååòñÿ òåõíîëîãèÿ óïàêîâêè
ìèêðîïðîöåññîðîâ, ïîçâîëÿþùàÿ íà
îäíîé ñèñòåìíîé ïëàòå èçãîòîâèòü 2-
òåðàôëîïñíûé ñóïåðêîìïüþòåð! È
ïðè ýòîì íè íà ñàéòå IBM, íè â ÑÌÈ çà
ïðîøåäøèå ãîäû íèêòî òàê âíÿòíî è
íå ðàçúÿñíèë, ÷òî æå ýòî çà ïåðåäî-
âàÿ òåõíîëîãèÿ. Ê îñåíè 2003 ãîäà íå
îïóáëèêîâàíî äàæå íàçâàíèå ÷óäî-
ìèêðîïðîöåññîðà, ïîëîæåííîãî â îñ-
íîâó Blue Gene. Ïîíÿòíî, ÷òî íà ïóñ-
òîì ìåñòå ïîäîáíûå ÷óäåñà ðîæäàòü-
ñÿ íå ìîãóò, è ñáîð îáðûâî÷íûõ äàí-
íûõ, ðàçáðîñàííûõ ïî Ñåòè, ïîçâîëÿ-
åò â îáùèõ ÷åðòàõ âîññòàíîâèòü êàð-
òèíó, íåñìîòðÿ íà çàâåñó òàéí è ñåê-
ðåòíîñòè. Ïîäðîáíîñòè ýòîé èñòîðèè
äîñòóïíû ïî àäðåñó http://gbop.nm.ru/b-
3dvasp.htm, çäåñü æå èçëîæèì ñóòü.

Ïî ìåíüøåé ìåðå ñ 1994 ãîäà IBM
ïðîÿâëÿëà èíòåðåñ è îêàçûâàëà ïî-
ìîùü â ðàçðàáîòêàõ íåáîëüøîé è
ñðàâíèòåëüíî ìàëîèçâåñòíîé àìåðè-
êàíñêîé ôèðìå Irvine Sensors. Ýòà
êîìïàíèÿ ðàáîòàëà ïî çàêàçàì âîåí-
íûõ è ñîçäàëà âåñüìà ñïåöèôè÷åñ-
êèé ïðîöåññ "òðåõìåðíîé" óïàêîâêè
êðåìíèåâûõ ÷èïîâ ïàìÿòè, îáåñïå÷è-
âàþùèé âûñîêóþ êîìïàêòíîñòü è
î÷åíü áûñòðûå ìåæñîåäèíåíèÿ. Â
1996 ãîäó Irvine Sensors ïîëó÷èëà
êîíòðàêò îò ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû
ÑØÀ íà ñîçäàíèå íåäîðîãîãî è êîì-
ïàêòíîãî òåðàôëîïñíîãî ñóïåðêîìïü-
þòåðà ðàçìåðîì ñ îáû÷íóþ ðàáî÷óþ
ñòàíöèþ. Â 1998 ãîäó äâå òàêèõ ìàøè-
íû ïîä íàçâàíèåì Irvine 3D VASP áû-
ëè ñîçäàíû, à êóïèâøèé èõ ÍÈÈ ÂÌÑ
ÑØÀ (Office of Naval Research) ñ äâó-
ìÿ íîâîîáðåòåííûìè òåðàôëîïñàìè
ñðàçó îêàçàëñÿ íà ïðåñòèæíîì òðåòü-
åì ìåñòå â íåîôèöèàëüíîì "ðåéòèíãå
Ãþíòåðà Àðåíäòà", ðàíæèðóþùåì íà-
èáîëåå ìîùíûå âû÷èñëèòåëüíûå
öåíòðû ìèðà. Îäíàêî âñêîðå âñÿêîå
óïîìèíàíèå îá Irvine 3D VASP èç èí-
òåðíåòà èñ÷åçëî, à äî áóìàæíîé ïðåñ-
ñû âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ âîîáùå íå
äîøëà. Â íà÷àëå 1999 ãîäà ñòàëî èç-
âåñòíî, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííóþ ëèíèþ
äëÿ ñâåðõïëîòíîé óïàêîâêè 3D-ïðî-
öåññîðîâ ó Irvine Sensors âûêóïèëà
êîðïîðàöèÿ IBM, à ê êîíöó òîãî æå ãî-
äà ïðèøëî èçâåñòèå î ïåòàôëîïñíîì
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Òåðìèí
"ôëîïñ",
óñïåâøèé
ïðèæèòüñÿ
â ðóññêîì
êîìïüþòåð-
íîì ñëåíãå,
ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé
êàëüêó ñ
àíãëèéñêîãî
flops, àááðå-
âèàòóðû
ñëîâîñî÷å-
òàíèÿ
"Floating
Point opera-
tions per
Second"
(îïåðàöèé ñ
ïëàâàþùåé
òî÷êîé â
ñåêóíäó".

Ïðè ñîçäàíèè Blue Gene ðàçðàáîò÷èêàì IBM, ïî èõ ñëîâàì, ïðèø-
ëîñü "ïåðåîñìûñëèòü êîìïüþòåðíóþ àðõèòåêòóðó". Ïðè÷åì, ïîõî-
æå, íåîäíîêðàòíî. Ïåðâûì ðåçóëüòàòîì òàêîãî ïåðåîñìûñëåíèÿ
ñòàëà íîâàÿ êîíöåïöèÿ ïîä íàçâàíèåì SMASH (simple, many, self-
healing), òî åñòü "ïðîñòàÿ, ìíîæåñòâåííàÿ è ñàìîèñöåëÿþùàÿñÿ"
àðõèòåêòóðà. Áëàãîäàðÿ SMASH ñóïåðêîìïüþòåð Blue Gene â ñâîåì
èñõîäíîì âàðèàíòå äîëæåí ñîäåðæàòü 1 ìèëëèîí ïðîöåññîðîâ, êî-
òîðûå ñìîãóò îáðàáàòûâàòü 8 ìèëëèîíîâ ïîòîêîâ îäíîâðåìåííî.
Ïðè òàêîì êîëè÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îäíî èç âàæíåé-
øèõ ìåñò â àðõèòåêòóðå çàíèìàþò ôóíêöèè ñàìîñòàáèëèçàöèè, àâ-
òîìàòè÷åñêè óñòðàíÿþùèå ïðîáëåìû èç-çà ñáîåâ â îòäåëüíûõ ïðî-
öåññîðàõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ïîòîêàõ.

Ïðîåêò Blue Gene â ñâîåé ïåðâîé èíêàðíàöèè ïðåäóñìàòðèâàë óïà-
êîâêó 32 ãèãàôëîïñíûõ ïðîöåññîðîâ âìåñòå ñ DRAM-ïàìÿòüþ â
îáúåì åäèíîé ìèêðîñõåìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òàêîé ÷èï äîëæåí îá-
ëàäàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 32 ìèëëèàðäà îïåðàöèé â ñåêóíäó.
64 òàêèõ ÷èïà ðàçìåùàþòñÿ íà ñèñòåìíîé ïëàòå ðàçìåðîì 60õ60
ñì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êàæäàÿ òàêàÿ ïëàòà èìååò âû÷èñëèòåëüíóþ
ìîùü 2 òåðàôëîïñà. Âîñåìü 2-òåðàôëîïñíûõ ìîíòèðóþòñÿ â åäè-
íóþ ñòîéêó âûñîòîé îêîëî 1,8 ì, òàê ÷òî äëÿ ñáîðà ïåòàôëîïñíîé
ìàøèíû ïîíàäîáèòñÿ 64 òàêèõ øêàôà.

Çàòåì èñõîäíûå ïëàíû ïðåòåð-
ïåëè èçìåíåíèÿ, è ïîÿâèëàñü
"îáëåã÷åííàÿ" àðõèòåêòóðà
Blue Gene/L, îïèðàþùàÿñÿ íå
íà ñâåðõïëîòíî óïàêîâàííûå
32-ïðîöåññîðíûå ÷èïû íîâîé
êîíñòðóêöèè, à íà áîëåå òðàäè-
öèîííûå ìèêðîñõåìû, ïîõîæèå
íà IBM�îâñêóþ ëèíèþ ïðîöåñ-
ñîðîâ PowerPC. Êàæäûé òàêîé
÷èï ñîäåðæèò äâà ïðîöåññîðà
(îäèí äëÿ âû÷èñëåíèé, äðóãîé äëÿ êîììóíèêàöèé ñ îñòàëüíûìè ïðî-
öåññîðàìè), à òàêæå âñòðîåííóþ îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü. Ïî ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ìîäèôèöèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà "L" ïðåâîñõîäèò
èñõîäíóþ àðõèòåêòóðó. Òûñÿ÷à äâóõïðîöåññîðíûõ ìîäóëåé Blue
Gene/L ìîíòèðóþòñÿ â ñòîéêó ðàçìåðîì ïðèìåðíî ñ õîëîäèëüíèê, à
65 òàêèõ ñòîåê áóäóò çàíèìàòü â îáùåé ñëîæíîñòè ïëîùàäü ðàçìå-
ðîì ñ ïîëîâèíó òåííèñíîãî êîðòà. Ýòî ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ðàç-
ìåðû íàõîäÿùåãîñÿ â òîì æå öåíòðå LLNL ñóïåðêîìïüþòåðà-÷åìïè-
îíà IBM ASCI White, çàíèìàþùåãî îäíó èç âåðõíèõ ñòðîê â Top500
(ðåéòèíã ñàìûõ áûñòðûõ ìàøèí ïëàíåòû), à â çäàíèè Ëèâåðìîðñêîãî
öåíòðà - ïëîùàäü ðàçìåðîì ñ äâå áàñêåòáîëüíûõ ïëîùàäêè. Â öåëîì
æå, ïî ïîäñ÷åòàì IBM, â ñðàâíåíèè ñ ASCI White ìàøèíà Blue Gene/L
áóäåò â 15 ðàç áûñòðåå, â 15 ðàç áîëåå ýêîíîìè÷íîé ïî ïîòðåáëåíèþ
ýíåðãèè è áîëåå ÷åì â 50 ðàç êîìïàêòíåé ïî ïëîùàäè â ïåðåñ÷åòå íà
òåðàôëîïñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Â ïàðàëëåëüíîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðîåêòå, ïîëó÷èâøåì íàçâà-
íèå Cyclops, âåäóòñÿ ðàáîòû ïî óïàêîâêå ïðîöåññîðîâ Blue Gene/L
â åäèíóþ ìèêðîñõåìó. Â îäèí ÷èï ïëàíèðóåòñÿ óïàêîâàòü äî 64
ïðîöåññîðîâ, à ñèñòåìà íà îñíîâå ýòîé ðàçðàáîòêè ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå Blue Gene/C. Íà îñíîâàíèè òåñòîâûõ ðåçóëüòàòîâ, ñðàâíèâàþ-
ùèõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåì Blue Gene/L è Cyclops, áóäåò ïðè-
íÿòî ðåøåíèå î êîíñòðóêöèè îêîí÷àòåëüíîé ïåòàôëîïñíîé ìàøè-
íû, íûíå èìåíóåìîé Blue Gene/P.

BLUE GENE /L, /Ñ È /P

Ïåòàôëîïñíûé êîìïüþòåð Blue Gene



ïðîåêòå Blue Gene, è îäíîâðåìåííî
áûëî ñâåðíóòî ôèíàíñèðîâàíèå
ïðîãðàììû HTMT.

Îñåíüþ 2001 ãîäà áûëî îáúÿâëåíî,
÷òî äëÿ ÿäåðíîãî íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî öåíòðà LLNL ("Ëîóðåíñ Ëè-
âåðìîð") êîðïîðàöèÿ IBM ê êîíöó 2004
ãîäà ñîçäàñò ñóïåðêîìïüþòåð Blue
Gene/L íà 65000 ïðîöåññîðàõ äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ, ãî-
ðåíèÿ è âçðûâîâ ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ.
Íîâàÿ "îáëåã÷åííàÿ" àðõèòåêòóðà Blue
Gene/L ïîçâîëèò äîñòèãàòü âû÷èñëè-
òåëüíîé ìîùè â 200 òðèëëèîíîâ îïå-
ðàöèé â ñåêóíäó. Ïðàâäà, ýòî ëèøü ïÿ-
òàÿ äîëÿ ïåòàôëîïñà èñõîäíîé àðõè-
òåêòóðû. ×òî æå êàñàåòñÿ ïåòàôëîïñ-
íîãî Blue Gene, íûíå èìåíóåìîãî Blue
Gene/P, òî ê ëåòó 2003 ãîäà ñòàëî èçâå-
ñòíî, ÷òî âûäåëåííûå íà ïðîåêò 100
ìèëëèîíîâ óæå äàâíî èçðàñõîäîâàíû,
à íóæíûé äëÿ òåðàôëîïñíûõ ïëàò ñó-
ïåðïðîöåññîð ðåàëüíî â IBM òàê åùå è
íå ñîçäàí. Ïîýòîìó ñðîêè çàâåðøåíèÿ
ïðîåêòà ïåðåíåñåíû íà 2006 ãîä, à
ïîäðîáíîñòè î ÷óäî-ïðîöåññîðå ïî-
ïðåæíåìó õðàíÿòñÿ â òàéíå.

ßÏÎÍÑÊÈÉ ÎÒÂÅÒ - PROTEIN
EXPLORER

Íà íîÿáðüñêîé ñóïåðêîìïüþòåð-
íîé êîíôåðåíöèè International

SuperComputing 2003 (Ôåíèêñ, ÑØÀ)
ãðóïïà ÿïîíñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ
ïðåäñòàâèëà ñâîé ïðîåêò íîâåéøåãî
ñóïåðâû÷èñëèòåëÿ Protein Explorer
("Áåëêîâûé èññëåäîâàòåëü") ñ ðàñ-
÷åòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1 ïå-
òàôëîïñ, òî åñòü êâàäðèëëèîí (10^15)
îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â ñå-
êóíäó. ßïîíöû çàÿâëÿþò, ÷òî íàìåðå-
íû ñäåëàòü Protein Explorer "ïåðâûì
ïåòàôëîïñíûì êîìïüþòåðîì", òî
åñòü ââåñòè åãî â ñòðîé ðàíüøå, ÷åì
IBM ñâîé Blue Gene (ñêîðåå âñåãî, â
íà÷àëå 2006 ãîäà). Â îñíîâó ÿïîíñ-
êîé ðàçðàáîòêè ïîëîæåí çàêàçíîé
ìèêðîïðîöåññîð ñîáñòâåííîé
êîíñòðóêöèè MDGRAPE-3, íî è çäåñü
íå îáîøëîñü áåç ðóêè IBM. Èñòîðè-
÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ÿïîíñêèå
ïðîöåññîðû MD-GRAPE èçâåñòíû â
îáëàñòè ñóïåðêîìïüþòåðíûõ âû÷èñ-
ëåíèé ìåíüøå âñåãî. Õîòÿ âðÿä ëè
ýòî ñïðàâåäëèâî. ßïîíñêîå èññëåäî-

âàòåëüñêîå ïîäðàçäåëåíèå êîðïîðà-
öèè IBM (IBM Research Division) è òî-
êèéñêèé èíñòèòóò RIKEN òåñíî ñîòðóä-
íè÷àþò ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â
äåëå ñîçäàíèÿ ÷èïà-óñêîðèòåëÿ, ïîç-
âîëÿþùåãî â óñëîâèÿõ ìàññèâíî-ïà-
ðàëëåëüíîé àðõèòåêòóðû î÷åíü áûñò-
ðî îáñ÷èòûâàòü âñå ìåæàòîìíûå ñè-
ëû â çàäà÷àõ ìîëåêóëÿðíîé äèíàìè-
êè. Ïîäîáíûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ÷óäî-
âèùíî òðóäîåìêèìè, ïîñêîëüêó ïðè
ìîäåëèðîâàíèè âçàèìîäåéñòâèé ïðè-
õîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ñèëû, äåéñòâóþ-
ùèå ìåæäó ìíîæåñòâîì ÷àñòèö, à êî-
ëè÷åñòâî îïåðàöèé ðàñòåò ïðîïîðöè-
îíàëüíî êâàäðàòó êîëè÷åñòâà ÷àñòèö.

Èñòîðèÿ ïðîöåññîðîâ GRAPE íà÷à-
ëàñü â ïåðâîé ïîëîâèíå 1990-õ ãî-
äîâ, êîãäà â Òîêèéñêîì óíèâåðñèòå-
òå ðàçðàáîòàëè àðõèòåêòóðó ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîãî óñêîðèòåëÿ äëÿ îáñ-
÷åòà çàäà÷ ãðàâèòàöèîííûõ âçàèìî-
äåéñòâèé ìíîãèõ òåë, íàïðèìåð, ïðè
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ÁÓÄÓÙÅÅ 

×èïû è ïëàòû MD-GRAPE



ìîäåëèðîâàíèè ýâîëþöèè ãàëàêòèêè.
Îòñþäà, ñîáñòâåííî, è ïîøëî íàçâà-
íèå ïðîöåññîðà, êàê ñîêðàùåíèå îò
GRAvity PipE, òî åñòü "ãðàâèòàöèîí-
íûé êîíâåéåð". Çàòåì êëàññ çàäà÷
áûë ðàñøèðåí äî áîëåå øèðîêîãî
ñïåêòðà ïðîáëåì ìîëåêóëÿðíîé äè-
íàìèêè, ôèçèêè, ïëàçìû, ãèäðîäèíà-
ìèêè, à â íàçâàíèè ïîÿâèëñÿ ïðå-
ôèêñ MD. Ê 2000 ãîäó áûëà îñâîåíà
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëü-
íûõ óñêîðèòåëüíûõ PCI-ïëàò, íåñó-
ùèõ íà ñåáå äî 16 ñïåöïðîöåññîðîâ
è ïðåâðàùàþùèõ îáû÷íûé ÏÊ èëè
ðàáî÷óþ ñòàíöèþ â ìîùíûé ñóïåð-
êîìïüþòåð. ×èïû MD-GRAPE2 äëÿ
ýòèõ ïëàò áûëè èçãîòîâëåíû â ÑØÀ,
ïîäðàçäåëåíèåì IBM Microelectronics
Division.

Çàìåòíûì ðåçóëüòàòîì ýòîãî ñîò-
ðóäíè÷åñòâà ñ IBM ñòàë ñóïåðêîìïü-
þòåð MDM (Molecular Dynamics
Machine, www.mdm.riken.go.jp), â 2001 ãî-
äó óñòàíîâèâøèé àáñîëþòíûé ìèðî-
âîé ðåêîðä â ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé -
75 òåðàôëîïñ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò
ðåêîðä íå çàôèêñèðîâàí â îôèöè-
àëüíîì ìèðîâîì ðåéòèíãå ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ Top500, ïîñêîëüêó ïî
äàâíî óñòàíîâèâøèìñÿ ïðàâèëàì,
ìàøèíû çäåñü ðàíæèðóþòñÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì åäèíîãî òåñòà Linpack (ðå-
øåíèå áîëüøîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ

óðàâíåíèé), à MDM - ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé êîìïüþòåð, íà êîòîðûé òåñò
Linpack ëîæèòñÿ ïëîõî. Ïîýòîìó â
Top500 ñ 2002 ãîäà ÷åìïèîíîì ñ÷è-
òàåòñÿ äðóãàÿ ÿïîíñêàÿ ìàøèíà, âåê-
òîðíûé ñóïåðêîìïüþòåð "Ñèìóëÿòîð
Çåìëè" ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 35,86
òåðàôëîïñ, ñîáðàííûé ôèðìîé NEC
è èññëåäóþùèé çàäà÷è ïî ìåòåîðî-
ëîãèè è ìîäåëèðîâàíèþ êëèìàòà
ïëàíåòû â íàó÷íîì öåíòðå Earth
Simulator Center.

Íàñêîëüêî ìîæíî ñóäèòü ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíîìó îïèñàíèþ ïåòàôëîïñíîé
ÿïîíñêîé ìàøèíû Protein Explorer,
îíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâòîðÿ-
åò êîíñòðóêöèþ MDM, òîëüêî íà ñóùå-
ñòâåííî áîëåå ïðîäâèíóòîé ýëåìåíò-
íîé áàçå - ïèêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ÷èïà MDGRAPE-3 äîñòèãëà 165
ãèãàôëîïñ, à îäíîé óñêîðèòåëüíîé
PCI-ïëàòû íà åãî îñíîâå - 3,96 òåðàô-
ëîïñ. Äîïîëíèòåëüíûå ïîäðîáíîñòè î
êîíñòðóêöèè ýòîãî ñóïåðêîìïüþòåðà
ìîæíî íàéòè ïî àäðåñó www.sc-confer-
ence.org/sc2003/paperpdfs/pap168.pdf.

×ÒÎ ÄÀËÜØÅ
Îñåíüþ 2002 ãîäà àëüÿíñ êîìïà-

íèé IBM, Sony è Toshiba èçâåñòèë ìèð
î çàâåðøåíèè ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè
(â ÷åðòåæàõ) àðõèòåêòóðû óíèêàëüíî-
ãî ÷èïà, ñóïåðïðîöåññîðà Cell, êîòî-

ðûé ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ áóäó-
ùåé èãðîâîé êîíñîëè PlayStation 3 è
ïðî÷åé áûòîâîé ýëåêòðîíèêè. Ïî ñëî-
âàì ðàçðàáîò÷èêîâ, Cell èìååò ìî-
äóëüíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè
íåîáõîäèìîñòè âûïóñêàòü ÷èïû ñ ðàç-
íûì êîëè÷åñòâîì ÿäåð - îò 4 äî 16, òàê
÷òî íåêîòîðûå èç íèõ áóäóò îòâå÷àòü
çà îáðàáîòêó çâóêà è ãðàôèêè, äðóãèå
- çà îáùèå âû÷èñëåíèÿ. Â öåëîì æå
ñóïåðïðîöåññîð â ìàêñèìàëüíîé êîí-
ôèãóðàöèè áóäåò ñïîñîáåí âûïîëíÿòü
äî òðèëëèîíà ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðà-
öèé â ñåêóíäó, òî åñòü â ñòî ðàç áîëü-
øå, ÷åì ïðîöåññîð Pentium 4 ñ òàêòî-
âîé ÷àñòîòîé 2,5 ÃÃö.

Ïîÿâèâøèåñÿ â ïå÷àòè âåñíîé 2003
ãîäà ñâåäåíèÿ îá àðõèòåêòóðå Cell äëÿ
Playstation 3 óòâåðæäàþò, ÷òî áóäåò 4
ÿäðà îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
256 ãèãàôëîïñ (êàæäàÿ "ÿ÷åéêà" ñî-
äåðæèò áàçîâûé ïðîöåññîð, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî Power PC, ïëþñ åùå 8
âåêòîðíûõ ïðîöåññîðîâ, êàæäûé ñ ïà-
ìÿòüþ ïî 128 Ìá). Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè â ïëàíàõ Sony íåò îïðåäåëåí-
íîñòè îòíîñèòåëüíî âûïóñêà PS3 ê
êîíöó 2004 ãîäà, õîäÿò äàæå ñëóõè,
÷òî ñëåäóþùåé áóäåò ñðàçó PS4.

Åñëè ïðåäñòàâèòü áîëåå îòäàëåííîå
áóäóùåå, ñóëÿùåå ñîâåðøåííî íî-
âûå è ïîðîé ýêçîòè÷åñêèå ôîðìû ñó-
ïåðêîìïüþòåðîâ, òî èìååò ñìûñë çàã-
ëÿíóòü â ïðàâèòåëüñòâåííûå ïëàíû
ÑØÀ ïî ôèíàíñèðîâàíèþ ðàáîò â îá-
ëàñòè high-end âû÷èñëåíèé. Íàïðè-
ìåð, â "Ãîëóáóþ êíèãó" ðåêîìåíäà-
öèé Íàöèîíàëüíîãî êîîðäèíàöèîííî-
ãî ñîâåòà ïî èññëåäîâàíèÿì â îáëàñ-
òè èíôîòåõíîëîãèé
(www.ccic.gov/pubs/). Â ïåðñïåêòèâ-
íûõ ïëàíàõ ñòîÿò êâàíòîâûå êîìïüþ-
òåðû è ñèñòåìû íà îñíîâå áèîëîãè-
÷åñêèõ ìîëåêóë. Èìååòñÿ è ìàññà áî-
ëåå "òðàäèöèîííûõ" ïðîåêòîâ ïî ðàç-
ðàáîòêå íîâûõ 3D-àðõèòåêòóð è ãèá-
ðèäíûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå ðåêîíôè-
ãóðèðóåìûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ
ñîçäàíèå àäàïòèâíûõ è ïîëèìîðô-
íûõ âû÷èñëèòåëåé.

Åùå îäíî íàïðàâëåíèå ïîä íàçâà-
íèåì "ìîëåêòðîíèêà" (molectronics)
ñóëèò ñîçäàíèå êîìïüþòåðîâ íà ìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíå, ãäå ñêðûò ïîòåí-
öèàë âûñî÷àéøåãî áûñòðîäåéñòâèÿ è
ïëîòíîñòè ïðîöåññîðíîé ìîùè. Íàêî-
íåö, òåõíîëîãèÿ "óìíàÿ òêàíü" (smart
fabric) âìåñòå ñ ïðîöåññîðàìè âïëåòà-
åò íåïîñðåäñòâåííî â îäåæäó áàòà-
ðåè ïèòàíèÿ, îïòîâîëîêîííûå íèòè è
ìåòàëëè÷åñêèå êîííåêòîðû, ÷òî â îá-
ùåé ñëîæíîñòè ïîçâîëèò íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ñåáå íîñèòü ñóïåðêîìïüþ-
òåð ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â äåñÿòêè
òåðàôëîïñ.

Çà÷åì èìåòü ïðè ñåáå ñòîëü ìîù-
íûé âû÷èñëèòåëüíûé ðåñóðñ, íèêòî
óæå íå ñïðàøèâàåò. Äàâíî ïðîøëè òå
âðåìåíà, êîãäà ðàçðàáîò÷èêè ïåðâûõ
ÏÊ çàäàâàëèñü âîïðîñàìè òèïà: "À
çà÷åì â áûòó ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ
îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü îáúåìîì áîëüøå
640 êèëîáàéò?"  E
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Â IBM òåì-
íÿò, íî ïî
ïðîøåñòâèè
÷åòûðåõ ëåò
ÿñíî, ÷òî-
òî â ïðîåê-
òå Blue
Gene ïîøëî
íå òàê. Â
ìàå 2003
ñòàëî èçâå-
ñòíî, ÷òî
âûäåëåííûå
èçíà÷àëüíî
100 ìèëëè-
îíîâ äîëëà-
ðîâ óæå
äàâíî ïåðå-
ðàñõîäîâà-
íû, äàâíî
çàïóùåí è
äâèæåòñÿ ê
ôèíèøó
àëüòåðíà-
òèâíûé
200-òåðàô-
ëîïñíûé
ïðîåêò Blue
Gene/L íà
áàçå òðàäè-
öèîííûõ
ïðîöåññîðîâ
IBM
PowerPC
(news.com.c
om/2100-
1008-
1000421.ht
ml).

Ïëàòà ñ MD-GRAPE ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îáû÷íîìó êîìïüþòåðó ÷åðåç
øèíó PCI. Â ïðèíöèïå, õîñò-êîìïüþòåð ìîæåò áûòü êàêèì óãîäíî -
îò íåáîëüøîãî ÏÊ äî ãèãàíòñêîãî ìàññèâà ðàáîòàþùèõ â ïàðàëëå-
ëè ðàáî÷èõ ñòàíöèé. ×åðåç êàæäûé çàäàííûé èíòåðâàë âðåìåíè
õîñò-ìàøèíà ðàññûëàåò íà ïëàòû MD-GRAPE èíôîðìàöèþ î ïîñ-
ëåäíèõ ñîñòîÿíèÿõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö. Ïëàòû æå àâòîìà-
òè÷åñêè âû÷èñëÿþò è âîçâðàùàþò íà õîñò çíà÷åíèÿ âñåõ ñèë,
äåéñòâóþùèõ íà êàæäóþ èç ÷àñòèö. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ
õîñò-êîìïüþòåð ïåðåìåùàåò ÷àñòèöû, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

Åñëè ãîâîðèòü êîíêðåòíî îá
àðõèòåêòóðå Protein Explorer,
òî äëÿ ýòîé ñèñòåìû õîñò-ìà-
øèíîé áóäåò ñëóæèòü ïðîñòîé
êëàñòåð èç 256 óçëîâ-ÏÊ. Â
êàæäûé èç ýòèõ ÏÊ ÷åðåç øè-
íó PCI-X áóäåò âñòàâëåíà óñ-
êîðèòåëüíàÿ ïëàòà ðàñøèðå-
íèÿ, íåñóùàÿ ïî 24 ÷èïà
MDGRAPE-3 ñ 20 êîíâåéåðà-
ìè è øèðîêîâåùàòåëüíîé ïà-
ðàëëåëèçàöèåé ïàìÿòè (îá-
ùàÿ ïàìÿòü äëÿ âñåõ êîíâåéå-
ðîâ). Ïèêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü îäíîãî ÷èïà MDGRAPE-
3 ñîñòàâëÿåò 165 ãèãàôëîïñ.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü îäíîé PCI-X-ïëàòû äîñòèãàåò 3,96 òåðàôëîïñ. Íåñëîæíî
ïîäñ÷èòàòü, ÷òî â öåëîì "Áåëêîâûé èññëåäîâàòåëü" áóäåò ñîñòîÿòü
èç 6144 ñïåöïðîöåññîðîâ ñ ñóììàðíîé ïèêîâîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 1 ïåòàôëîïñ.

ÊÀÊ ÐÀÁÎÒÀÅÒ MD-GRAPE

Àðõèòåêòóðà Protein Explorer



àê ÷òî æå òàêîå íåéðî-
êîìïüþòåð? Íà óì ïðè-
õîäÿò ôàíòàñòè÷åñêèå
ôèëüìû ïðî èñêóñ-
ñòâåííûé ðàçóì è âîñ-

ñòàâøèå ìàøèíû. Äåéñòâèòåëüíî,
ïåðâîíà÷àëüíîé çàäóìêîé è áûëî
ñîçäàòü ìàøèíó - ìîäåëü ìîçãà, êîòî-
ðàÿ ñìîãëà áû ðåøàòü çàäà÷è íå õóæå
÷åëîâåêà. Â îñíîâó áûëè ïîëîæåíû
çíàíèÿ î ñòðîåíèè ìîçãà è åãî ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèöàõ - íåéðîíàõ.

ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÎÒÎÒÈÏ
À ÷òî æå èíòåðåñíîãî â òâîèõ ìîç-

ãàõ? Ñòðîåíèå ìîçãà î÷åíü ñëîæíîå.
Íî ýòî íå ìåäèöèíñêèé àëüìàíàõ, äà è
ÿ íå äîêòîð íàóê :), ïîýòîìó äëÿ ïðîñ-
òîòû ïîÿñíþ íà êîøêàõ. Ñ áîëüøèìè
óïðîùåíèÿìè ìîçã ñîñòîèò èç ïîðÿä-
êà ìèëëèàðäà ìåëü÷àéøèõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ (íåéðîíîâ), ñâÿ-
çàííûõ ñ îðãàíàìè ÷óâñòâ è ìåæäó ñî-
áîé ñïåöèàëüíûìè íèòÿìè (àêñîíàìè).
Èìïóëüñû, çàðîæäàþùèåñÿ â îðãàíàõ
÷óâñòâ, ïåðåäàþòñÿ îò íåéðîíà ê íåé-
ðîíó ñ ïîìîùüþ ïðåñëîâóòûõ ñèíàï-
ñîâ è äåíäðèòîâ. Êàæäûé íåéðîí ïðè
ïðèåìå ïîñòóïàþùåãî íà âõîä ñèãíà-
ëà îáðàáàòûâàåò åãî è, â çàâèñèìîñòè
îò âíóòðåííèõ óñëîâèé, à òàêæå óðîâ-
íÿ è âèäà ñèãíàëà, âûäàåò îòâåò íà
ðÿä äðóãèõ íåéðîíîâ. Õîòÿ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è ñèãíàëà îò íåéðîíà ê íåéðî-
íó íåâåëèêà, çà ñ÷åò ðàñïàðàëëåëèâà-
íèÿ îáðàáîòêè ïîñòóïàþùèõ ñèãíàëîâ
îáùåå âðåìÿ ìåæäó ïîñòóïëåíèåì íà
âõîä ñèãíàëà è âûäà÷åé ðåçóëüòàòà
íè÷òîæíî ìàëî.

Ðàáîòà èñêóññòâåííîãî íåéðîíà
âíåøíå íàïîìèíàåò ðàáîòó áèîëîãè-
÷åñêîãî ïðîîáðàçà: îò äðóãèõ íåéðî-
íîâ íà åãî âõîä ïîñòóïàþò ñèãíàëû,
çíà÷èìîñòü êîòîðûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ìàòðèöåé âåñîâ óìåíüøàåòñÿ èëè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Äàëåå âñå ñèãíàëû ñêëà-
äûâàþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ ïîðîãî-
âîé ôóíêöèåé, ïîñòóïàþò íà âûõîä è
ðàññûëàþòñÿ äðóãèì íåéðîíàì.

ÂÅÕÈ ÈÑÒÎÐÈÈ
Åñëè òû äóìàåøü, ÷òî íåéðî-

êîìïüþòèíã ïîÿâèëñÿ êàêèõ-íèáóäü
ëåò äåñÿòü íàçàä, òû ãëóáîêî îøèáà-
åøüñÿ. Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ îá îïû-
òàõ â äàííîé îáëàñòè äàòèðóþòñÿ
1943 ãîäîì, êîãäà íåóãîìîííûå íåé-
ðîïñèõîëîã Óîððåí Ìàêêàëîê
(J.McCulloch) è ìàòåìàòèê Óîëòåð
Ïèòòñ (W.Pitts), ïûòàÿñü ïîñòðîèòü
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ìîçãà, ñôîð-
ìóëèðîâàëè îñíîâíûå ïðèíöèïû
ïîñòðîåíèÿ íåéðîñåòåé.

Ïÿòèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî âåêà
îçíàìåíîâàëèñü áóìîì â îáëàñòè
"áóðæóàçíîé íàóêè êèáåðíåòèêè".
Ó÷åíûå-îïòèìèñòû ðèíóëèñü
êîíñòðóèðîâàòü íà îñíîâå ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ïåðâûå îáðàçöû èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Êîíå÷íî,
ñóïåðìîçã ó íèõ íå âûøåë, íî, òåì íå
ìåíåå, â 1958 ãîäó Ôðýíê Ðîçåíáëàòò

ðàçðàáîòàë ïåðâóþ äåéñòâóþùóþ
ìîäåëü íåéðîêîìïüþòåðà - ïåðöåïò-
ðîí (îò perception - âîñïðèÿòèå). Ýòà
ìîäåëü ìîãëà ðåøàòü ïðèìèòèâíûå
çàäà÷è êëàññèôèêàöèè, à åå îáó÷å-
íèå òðåáîâàëî îêîëî ïîëó÷àñà ìà-
øèííîãî âðåìåíè íà îäíîì èç ñàìûõ
ìîùíûõ â òî âðåìÿ êîìïüþòåðîâ
IBM-704. Âñëåä çà ïðîãðàììíîé ðåà-
ëèçàöèåé íàñòàëà î÷åðåäü è ìàòåðè-
àëüíîãî âîïëîùåíèÿ. Â 1960 ãîäó
áûë ñêîíñòðóèðîâàí è ïîñòðîåí ïåð-
âûé íåéðîêîìïüþòåð Mark 1
Perceptron. Ïðåäíàçíà÷àëñÿ îí äëÿ
ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðàæåíèé, ñ ÷åì
ñïðàâëÿëñÿ äëÿ ñâîåãî âðåìåíè áî-
ëåå ÷åì óñïåøíî.

Ïîñëå òàêîãî ïðîðûâà â ðàçâèòèè
íå÷åòêèõ àëãîðèòìîâ ìíîãèå ó÷åíûå,
èçîáðåòàòåëè è ïðîñòî ïðåäïðèèì÷è-
âûå ëþäè ðèíóëèñü íà ïîëÿ íåéðî-
êîìïüþòèíãà. Ýòà îáëàñòü íàóêè ñòàëà
ìîäíîé. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ
ïîñòèãëè íåóäà÷è. Ïåðöåïòðîí îòëè÷-
íî ñïðàâëÿëñÿ ñ îäíèìè çàäà÷àìè è
ñîâåðøåííî íå ðåøàë äðóãèå. Òî÷êó â
ïîèñêàõ ðàñòåðÿííûõ ó÷åíûõ ïîñòà-

Ò

Åñëè ôîðìàëüíî, ýòî ïàðàëëåëüíàÿ ñâÿçíàÿ ñåòü ïðîñòûõ ýëå-
ìåíòîâ (íåéðîíîâ), êîòîðàÿ âçàèìîäåéñòâóåò ñ îáúåêòîì ðåàëüíîãî
ìèðà àíàëîãè÷íî áèîëîãè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìå. Íåéðîêîìïüþ-
òåð ÿâëÿåòñÿ åå ïðîãðàììíîé èëè àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèåé. Íå ñòî-
èò äóìàòü, ÷òî ýòî âñåãäà êàêîå-òî óñòðîéñòâî. Ïî ñóòè, ýòî îáùàÿ
ñõåìà, ìåòîä ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷. Ñàìè çàäà÷è òîæå âïîëíå îïðå-
äåëåíû - ýòî ïðèáëèæåííîå âîññòàíîâëåíèå îòîáðàæåíèÿ ïî çà-
äàííîìó ðÿäó åãî çíà÷åíèé. Íå ñîâñåì ïîíÿòíî? ×èòàé äàëüøå!

×ÒÎ ÆÅ ÒÀÊÎÅ ÍÅÉÐÎÍÍÀß ÑÅÒÜ?

Ñòðîåíèå áèîëîãè÷åñêîãî íåéðîíà
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Åëìàíîâ Îëåã (Spy_Dr@comail.ru)

Ñ èäèøü êàê-íèáóäü íî÷üþ, ãëÿäèøü òóïî â ìîíèòîð, â ðàçáåãàþùèåñÿ ñòðî÷êè êîäà. Ãîëîâà íå âàðèò, êîìï
ãëþ÷èò, à çàâòðà ñäàâàòü êóðñîâèê. È íè÷åãî åùå íå ãîòîâî. ×òî äåëàòü? Òàê áûëî áû êëàññíî ëå÷ü â êðîâàòêó,

íîãè êâåðõó, áóòûëî÷êó â ðóêè, è äàâàòü óêàçàíèÿ öèôðîâîìó äðóãó íàñ÷åò ðàáîòû...

ÂÎÇÜÌÈ ÍÅÉÐÎÄÐÓÃÀ
Â ÏÎÌÎÙÍÈÊÈ
ÍÅÉÐÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐ ÑÍÀÐÓÆÈ È ÈÇÍÓÒÐÈ

Äàæå òàêèå
ïðîñòûå çà-
äà÷è, êàê
ñëîæåíèå,
âû÷èòàíèå
è óìíîæå-
íèå ÷èñåë
ýôôåêòèâ-
íåå ðåøàòü
ñ ïîìîùüþ
íåéðî-
êîìïüþòå-
ðîâ, ÷åì íà
èçâåñòíûõ
áóëåâñêèõ
ýëåìåíòàõ.

Îñíîâíûìè
ïðåèìóùå-
ñòâàìè íåé-
ðîííûõ ñå-
òåé êàê ëî-
ãè÷åñêîãî
áàçèñà àë-
ãîðèòìîâ
ðåøåíèÿ
ñëîæíûõ
çàäà÷ ÿâëÿ-
þòñÿ: èíâà-
ðèàíòíîñòü,
àäåêâàò-
íîñòü è îò-
êàçîóñòîé-
÷èâîñòü.

Ðàáîòà èñêóññòâåííîãî íåéðîíà

Òàê âûãëÿäèò íàñòîÿùèé íåéðîí

ÂÎÇÜÌÈ ÍÅÉÐÎÄÐÓÃÀ Â ÏÎÌÎÙÍÈÊÈ86 ÁÓÄÓÙÅÅ 



âèë Ìàðâèí Ìèíñêèé, êîòîðûé â ñâî-
åé êíèãå "Ïåðöåïòðîíû", âûøåäøåé â
1969 ãîäó, ìàòåìàòè÷åñêè äîêàçàë, ÷òî
íåéðîñåòÿì äîñòóïåí ëèøü î÷åíü óç-
êèé êðóã çàäà÷. Åñòåñòâåííî, íàïðàâ-
ëåíèå ñòàëî áåñïåðñïåêòèâíûì, è
ìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
íåéðîííûõ ñåòåé áûëè ñâåðíóòû.

À ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèå ïðî íåéðîñåòè
âíîâü âñïîìíèëè. Â 1982 ãîäó ôèçèê
Äæîí Õîïôèëä ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ðàçðàáîòàë
ìîäåëü àññîöèàòèâíîé ïàìÿòè íåé-
ðîííîé ñåòè.

Âñëåä çà Õîïôèëäîì íà íèâó íåéðî-
ñåòåé ïðèøëè è äðóãèå èññëåäîâàòå-
ëè. À óæ ïîñëå òîãî êàê â 1983 ãîäó
Àãåíòñòâî ïåðñïåêòèâíûõ âîåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (DARPA) ÑØÀ îáúÿâèëî
ðàçâèòèå íåéðîêîìïüþòåðîâ îäíîé èç
ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ è ñòàëî ôèíàíñè-
ðîâàòü ðàçðàáîòêè â ýòîé îáëàñòè,
îíà âíîâü ñòàëà ïîïóëÿðíîé.

Êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â ðàçâèòèè
íåéðîêîìïüþòèíãà ïðîèçîøåë â
1986 ãîäó, ïîñëå ïóáëèêàöèè Äýâè-
äîì Ðóìåëüõàòîì ìåòîäà îáó÷åíèÿ
ìíîãîñëîéíîãî ïåðöåïòðîíà, íàçâàí-
íîãî èì "Ìåòîäîì îáðàòíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ îøèáêè" (Error Back-
Propagation). Ýòà ìîäåëü íåéðîííîé
ñåòè è ìåòîä åå îáó÷åíèÿ ïðèøëèñü
êàê ðàç êî âðåìåíè è ê ìåñòó: âî-ïåð-
âûõ, ìíîãîñëîéíûé ïåðöåïòðîí ïðåî-
äîëåë îãðàíè÷åíèÿ ïðîñòåéøèõ íåé-
ðîñåòåé, à âî-âòîðûõ, âîçìîæíîñòè
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äîñòèãëè

äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ äëÿ ðåàëèçàöèè
ýòîé ìîäåëè è ðåøåíèÿ ñ åå ïî-
ìîùüþ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÐÀÁÎÒÛ
Îáùèé ïðèíöèï ðàáîòû ìíîãîñ-

ëîéíîé íåéðîííîé ñåòè ñ îáó÷åíèåì
ìåòîäîì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îøèáêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Ñíà÷àëà, ñ ïîìîùüþ çàðàíåå èçâåñò-
íûõ èñõîäíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ
ïî íèì, îáó÷àåì ñåòü - íà åå âõîä ïî-
äàåì âõîäíûå çíà÷åíèÿ, à íà âûõîäå
ñðàâíèâàåì çíà÷åíèÿ ñåòè ñ ðåàëü-
íûì ðåçóëüòàòîì è â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè èõ ðàçíîãëàñèÿ êîððåêòèðóåì
âíóòðåííèå âåñà íåéðîíîâ. Äîáèâ-
øèñü óäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû ñå-
òè ñ çàäàííîé ñòåïåíüþ ïîãðåøíîñòè,
ïðåêðàùàåì îáó÷åíèå. Òåïåðü ñåòü
ãîòîâà ðàññ÷èòûâàòü ðåàëüíûå äàí-
íûå. Äëÿ ðàñ÷åòà ñåòü ïåðåâîäèòñÿ èç
ðåæèìà îáó÷åíèÿ â ðåæèì ðàáîòû. Íà
âõîä ïîñòóïàþò äàííûå, îíè îáðàáà-

òûâàþòñÿ, è íà âûõîäå ïîëó÷àåì îò-
âåò ñ îïðåäåëåííîé äîëåé âåðîÿòíîñ-
òè. Òàê ðàáîòàåò ïðèìèòèâíàÿ íåéðîí-
íàÿ ñåòü îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî ðàçíîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ óâå-
ëè÷åíèÿ òî÷íîñòè îòâåòîâ è óñêîðå-
íèÿ îáó÷åíèÿ ñåòåé. Êðîìå òîãî, ïðè
ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷ êîìáèíèðóþò
íåéðîñåòåâûå àëãîðèòìû ìåæäó ñî-
áîé, äà è âîîáùå ïî-ðàçíîìó èçâðà-
ùàþòñÿ.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
Ïåðâûì äåëîì íåéðîêîìïüþòåðû

ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ â ñèëîâûõ âåäîì-
ñòâàõ. Òàì ñ èõ ïîìîùüþ ðåøàþò
âåñüìà øèðîêèé êðóã íåôîðìàëèçî-
âàííûõ çàäà÷. Ýòî è êîíòðîëü âîç-
äóøíîãî ïðîñòðàíñòâà, è öåëåíàâåäå-
íèå ðàêåò, è âñêðûòèå êðèïòîàëãîðèò-
ìîâ, è äàæå ìîäåëèðîâàíèå ðàçâè-
òèÿ âîåííûõ äåéñòâèé. Åñòåñòâåííî,
÷òî â ðàçëè÷íûõ ÍÈÈ, äà è ïðîñòî
èíñòèòóòàõ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èçó÷å-
íèþ íåéðîñåòåé è ðàçðàáîòêå íîâûõ
àëãîðèòìîâ.

Íî ýòî áûëî äåñÿòü ëåò íàçàä. À ñåé-
÷àñ íåéðîêîìïüþòåðû íàøëè ïðèìå-
íåíèå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáëàñòÿõ
äåÿòåëüíîñòè. Íåéðîñåòü íåçàìåíèìà
ïðè ðåøåíèè çàäà÷, â êîòîðûõ îòñóò-

87

I
B

M
 
P

C
 
I
N

C
O

M
P

A
T

I
B

L
E

»

Íåéðîííûå
ñåòè îáëà-
äàþò íåñ-
êîëüêèìè
óíèêàëüíû-
ìè îñîáåí-
íîñòÿìè:
ìåòîäèêà
ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ìå-
òîäîì îáó-
÷åíèÿ èëè
ñàìîîáó÷å-
íèÿ, âîç-
ìîæíîñòü
âûðàáîòêè
âûõîäíîãî
ñèãíàëà
(âåêòîðà) â
óñëîâèÿõ
íåïîëíîãî
íàáîðà
âõîäíûõ
äàííûõ è
ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü
íåéðîííîé
ñåòè ïðè åå
÷àñòè÷íîì
ïîâðåæäå-
íèè.

Â ÑØÀ è
Ôèíëÿíäèè
âåäóòñÿ ðà-
áîòû ïî èñ-
ïîëüçîâà-
íèþ íåéðî-
êîìïüþòå-
ðîâ äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ
õèìè÷åñêè-
ìè ðåàêòî-
ðàìè. Â íà-
øåé ñòðàíå
ýòèì íå çà-
íèìàþòñÿ
ïî ïðè÷èíå
ìîðàëüíîãî
óñòàðåâàíèÿ
ñóùåñòâóþ-
ùèõ ðåàê-
òîðîâ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå
åäèíñòâåííûé. Õîòÿ îí è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì èç-
çà ñâîåé ïðîñòîòû, íàãëÿäíîé ðåàëèçóåìîñòè è õîðîøèõ
ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. Â ðÿäå îáëàñòåé íå îáîéòèñü áåç äðóãèõ
íåéðîñåòåé, êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 200. Òàê, â çàäà÷àõ
îïòèìèçàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ñåòè Õîïôèëäà, à â ïðèëîæåíèÿõ
ñæàòèÿ äàííûõ íå îáîéòèñü áåç ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ êàðòû
Êîõîíåíà. Åñëè òåáÿ çàèíòåðåñîâàëà áîëåå ïîäðîáíàÿ è
îñíîâàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî íåéðîñåòÿì, èõ àëãîðèòìàì è ðàáîòå
ñ íèìè, ñîâåòóþ îáðàòèòüñÿ ê ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëèòåðàòóðå. Â
÷àñòíîñòè, áóêâàðåì íåéðîêîìïüþòèíãà ÿâëÿåòñÿ êíèãà
Ô.Óîññåðìàíà "Íåéðîêîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà: Òåîðèÿ è ïðàêòèêà".

ÄÐÓÃÈÅ ÍÅÉÐÎÑÅÒÅÂÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ

Ñïîñîáíîñòè íåéðîñåòåé ê êëàññèôèêàöèè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îòñ-
ëåæèâàíèÿ îïåðàöèé ñ êðàäåíûìè êðåäèòíûìè êàðòàìè è ïîääåëü-
íûìè ÷åêàìè. Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà Falcon ôèðìû HNC
ïîçâîëÿåò ïî ÷àñòîòå ñäåëîê è õàðàêòåðó ïîêóïîê âûäåëèòü ïîäîç-
ðèòåëüíûå ñäåëêè è ñèãíàëèçèðîâàòü îá ýòîì. Áëàãîäàðÿ ýòîé ñèñ-
òåìå ïîòåðè áàíêîâ îò òàêèõ îïåðàöèé çàìåòíî óìåíüøèëèñü. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ Falcon êîíòðîëèðóåò áîëåå 260 ìèëëèîíîâ ñ÷å-
òîâ 16 êðóïíåéøèõ ýìèòåíòîâ êðåäèòíûõ êàðò. Àíàëîãè÷íàÿ ñèñòå-
ìà, ðàçðàáîòàííàÿ ôèðìîé ITC, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè îïåðà-
öèé ñ êðåäèòíûìè êàðòàìè Visa. Â 1995 ãîäó ñ ïîìîùüþ ýòîé ñèñòå-
ìû áûëè ïðåäîòâðàùåíû íåëåãàëüíûå ñäåëêè íà ñóììó áîëåå 100
ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ.

ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ ÊÐÅÄÈÒÍÛÕ ÊÀÐÒÎ×ÅÊ

Ñòðóêòóðà ñåòåé Õîïôèëäà

Àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ Ðàáîòà íåéðîñåòè: óëó÷øåíèå êà÷åñòâà

èçîáðàæåíèÿ



ñòâóåò àëãîðèòì èëè íåèçâåñòíû
ïðèíöèïû ðåøåíèÿ, íî íàêîïëåíî
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ.
Òàêæå ïðè íåïîëíûõ, çàøóìëåííûõ
èëè ïðîòèâîðå÷èâûõ äàííûõ, ëèáî
ïðîñòî ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå
âõîäíîé èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó íåéðî-
ñåòü ìîæíî âñòðåòèòü ïðàêòè÷åñêè
âåçäå.

Â áàíêàõ è êðóïíûõ ôèíàíñîâûõ ó÷-
ðåæäåíèÿõ íåéðîêîìïüþòåðû îòâå÷à-
þò íå òîëüêî çà ñ÷èòûâàíèå ÷åêîâ è
ôèíàíñîâûõ äîêóìåíòîâ, ïðîâåðêó
äîñòîâåðíîñòè ïîäïèñåé, íî è çà ïðîã-
íîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ðûíî÷íîé ñè-
òóàöèè, ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ
êîíêóðåíòîâ è äðóãèå íå ìåíåå âàæ-
íûå çàäà÷è. Â ïðîìûøëåííîñòè íåé-
ðîêîìïüþòåðû óïðàâëÿþò àâòîìàòè-
çèðîâàííûì ïðîèçâîäñòâîì, ñëåäÿò
çà êà÷åñòâîì âûïóñêàåìîé ïðîäóê-
öèè, ðàññ÷èòûâàþò êîëè÷åñòâî ñûðüÿ.

Íå îòñòàþò è ñïåöñëóæáû: íåéðîñå-
òè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ, èäåíòèôèêàöèè öåëåé, îáîáùå-
íèÿ ïðèíÿòîé èíôîðìàöèè â êà÷åñòâå
ñèñòåìû ýêñïåðòíîé ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, ðàñïîçíàâàíèÿ èçîá-
ðàæåíèé, ëèö, ãîëîñîâ, îòïå÷àòêîâ
ïàëüöåâ è ò.ï.

Âñå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íåéðîñåòåé
ïåðå÷èñëèòü ïîïðîñòó íåâîçìîæíî. ß,
íàïðèìåð, íå òàê äàâíî òåñòèðîâàë
ïðîãðàììêó èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè
ïî ñêîðîñòè è êà÷åñòâó íàáîðà òåêñòà
íà êëàâèàòóðå. Î÷åíü çàíÿòíî :).

Êðóòî ýòî âñå, ñëóæáû áåçîïàñíîñòè,
áàíêè, âîåííûå... À òåáå-òî êàêàÿ âû-
ãîäà? Åñëè òû ëþáèòåëü ñïîðòà è íè-

êîãäà íå ïðîïóñêàåøü ìàò÷è ñ ëþáè-
ìîé êîìàíäîé, ìîæåøü åùå è çàðàáî-
òàòü íà åå âûñòóïëåíèè. Êîíå÷íî æå,
òû ñëûøàë ïðî áóêìåêåðñêèå êîíòî-
ðû, êîòîðûå ïðèíèìàþò ñòàâêè íà
ñïîðòèâíûå ñîñòÿçàíèÿ. Êàê îíè ðàáî-
òàþò è ðàññ÷èòûâàþò âåðîÿòíîñòü âû-
èãðûøà òîé èëè èíîé êîìàíäû, êî-
ëîòüñÿ íå ñòàëè, çàòî ïîäåëèëèñü ñâî-
èì îïûòîì ëþäè, îïûòíûå ïî ÷àñòè
ñòàâîê.

×òî îíè äåëàþò: â Ñåòè íåòðóäíî
ðàñêîïàòü ðåçóëüòàòû ñïîðòèâíûõ
ñîñòÿçàíèé çà äîâîëüíî áîëüøîé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, à òàêæå óçíàòü
îñîáûå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ îíè ïðî-
âîäèëèñü. Äàëåå âñå ýòî çàâåñòè â

íåéðîñåòü, îáó÷èòü åå, à ïîòîì ñ åå
ïîìîùüþ ñïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëü-
òàò èãðû ñâîåé ëþáèìîé ôóòáîëüíîé
êîìàíäû. Ïîñëå ýòîãî ìîæåøü ñìåëî
èäòè â áóêìåêåðñêóþ êîíòîðó è
æäàòü ðåçóëüòàòîâ ìàò÷åé. Êñòàòè,
óçíàòü ïîäðîáíîñòè, êàê è ÷òî äåëàòü
äëÿ óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè âûèã-
ðûøà, ðàçóçíàòü ðàçëè÷íûå íþàíñû
òàêîãî áèçíåñà, äà è ïðîñòî ïîçíàêî-
ìèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ó÷àñòíèêîâ
ôîðóìà òû ìîæåøü ïî àäðåñó
www.forum.betsyouwin.com.

À ×ÒÎ ÄÅËÀÒÜ ÒÅÁÅ
Êîíå÷íî, ýòî âñå èíòåðåñíî - ïðî-

ìûøëåííûå ðàçðàáîòêè, áàíêîâñêèå
ïðîãíîçû, íàâåäåíèå ðàêåò... Íî è äëÿ
ïðîñòûõ æèòåëåé íàøåé íåîáúÿòíîé
ïëàíåòû òîæå åñòü âîçìîæíîñòü ïî-
÷óâñòâîâàòü âëàñòü íàä èñêóññòâåí-
íûì èíòåëëåêòîì. Ñóùåñòâóåò äî-
âîëüíî ìíîãî ðàçíîîáðàçíûõ íåéðî-
ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé, ïîçâîëÿþùèõ
ïîïûòàòüñÿ ñàìîìó ïîñòðîèòü íåéðî-
ñåòü è íàó÷èòü åå ÷òî-òî äåëàòü, èëè
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ãîòîâûå
âïîëíå ïðîôåññèîíàëüíûå ïàêåòû,
êîòîðûå ïî âõîäíûì äàííûì ðåøàò
íåòðèâèàëüíóþ è íåôîðìàëèçîâàí-
íóþ çàäà÷ó.

Ãäå æå ýòî âñå ìîæíî ïîòðîãàòü ðó÷-
êàìè? Âñå çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî
ñåðüåçíî òû ðåøèë çàíÿòüñÿ ïðèìå-
íåíèåì íåéðîñåòåé. Ìîæíî íàéòè
ïðîñòåéøèå ïðîãðàììêè, íàïèñàííûå
ïîä ðåøåíèå îäíîé êîíêðåòíîé çàäà-
÷è, à ìîæíî è ñïåöèàëüíûé ñîôò,
ñåðüåçíûå íåéðîñåòåâûå ýìóëÿòîðû ñ
êó÷åé ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìî-
äóëåé è äàæå íåéðîïðîöåññîðû.

Ñ ïîìîùüþ íåéðîýìóëÿòîðîâ òû
ñìîæåøü â ïîëíîé ìåðå ïîçíàêîìèòü-
ñÿ ñî âñåìè ïðåëåñòÿìè íåéðîñåòåâûõ
àëãîðèòìîâ, ïîñìîòðåòü êó÷ó ïðèìå-
ðîâ è, ìîæåò áûòü, äàæå ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ÷òî-íèáóäü ñîòâîðèòü. È âñå
ýòî â óäîáíîì ãðàôè÷åñêîì èíòåð-
ôåéñå ñ äîñòóïíûìè ïîäñêàçêàìè. Ñî-
âåòóþ ïîñìîòðåòü NeuralWorks,
Neurosolution è NeuroScalp (ñóùåñòâó-
þò è äðóãèå). Êóïèòü èõ òåáå, ñêîðåå
âñåãî, íå óäàñòñÿ, íî òû âñåãäà ìî-

Ðîáîò, "äóìàþùèé" ñ ïîìîùüþ íåéðîñåòè
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Áîëüøèí-
ñòâî íåóäà÷
íà ïóòè
óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ
èñêóññòâåí-
íîãî èíòåë-
ëåêòà íà
ïðîòÿæåíèè
ïîñëåäíèõ
30 ëåò ñâÿ-
çàíû ñ òåì,
÷òî äëÿ ðå-
øåíèÿ âàæ-
íûõ è ñëîæ-
íûõ çàäà÷
âûáèðàëèñü
íåàäåêâàò-
íûå ïî âîç-
ìîæíîñòÿì
âû÷èñëè-
òåëüíûå
ñðåäñòâà.

Ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è - îäíî èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ïðèìåíåíèé
íåéðîñåòåé. Â êîìïàíèè "ÍåéðîÏðîåêò" ñäåëàíà äåìîíñòðàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà äëÿ ðå÷åâîãî óïðàâëåíèÿ âñòðîåííûì êàëüêóëÿòîðîì
Windows. Ñèñòåìà óâåðåííî ðàñïîçíàåò ëþáîå èç 36 ñëîâ, ñêàçàí-
íûõ â ìèêðîôîí ëþáûì ÷åëîâåêîì.

Äëÿ êëàññèôèêàöèè èñïîëüçóåòñÿ äâóõêàñêàäíàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ
íåéðîñåòü, ãäå ïåðâûé êàñêàä ñîñòîèò èç îäíîãî ïåðöåïòðîíà (1000
âõîäîâ, 24 íåéðîíà â ñêðûòîì ñëîå, 6 âûõîäîâ), à âòîðîé êàñêàä -
èç 6 ïåðöåïòðîíîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. Ïåðâûé ïåðöåïòðîí
îñóùåñòâëÿåò ãðóáîå ðàñïîçíàâàíèå ñëîâà, îòíîñÿ åãî ê îäíîìó èç
6 êëàññîâ. Ðîëü âòîðîãî êàñêàäà - òî÷íî êëàññèôèöèðîâàòü ñëîâî
âíóòðè êàæäîãî èç êëàññîâ.

ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ ÐÅ×È

Åñëè õî÷åøü ïîáîëüøå óçíàòü îá ýòîì ïåðñïåêòèâíîì íàïðàâ-
ëåíèè, ñîâåòóþ ïîñåùàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìåðîïðèÿòèÿ è ÷è-
òàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèòåðàòóðó. Ñ 1995 ãîäà â Ìîñêâå ïðîâîäèò-
ñÿ óíèêàëüíàÿ åæåãîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "Íåéðîêîìïüþòåðû è èõ
ïðèìåíåíèå". Íà íåé òû ñìîæåøü óñëûøàòü î íîâåéøèõ ðàçðàáîò-
êàõ â ýòîé îáëàñòè, ïîäèñêóòèðîâàòü ñ ìîíñòðàìè íåéðîêîìïüþòèí-
ãà èëè ïðîñòî ïîñìîòðåòü, ÷òî ïðåäñòàâèëè íà ñóä ïóáëèêè ó÷åíûå
è ðàçðàáîò÷èêè. À ñ 1999 ãîäà åùå èçäàåòñÿ è æóðíàë "Íåéðî-
êîìïüþòåðû: ðàçðàáîòêà, ïðèìåíåíèå".

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè ñ ïîìîùüþ íåéðîñåòè
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æåøü ñêà÷àòü äåìî-âåðñèþ ñ ñàéòà
ðàçðàáîò÷èêà.

Ñåðüåçíûå íåéðîñåòåâûå ïàêåòû
ñòîÿò âåñüìà îùóòèìî äëÿ êîíå÷íîãî
ïîòðåáèòåëÿ. Èõ êëèåíòû - áàíêè, ôè-
íàíñîâûå êîðïîðàöèè è áîëüøèå
ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþùèåñÿ ìíîãî-
ìåðíûì íåëèíåéíûì àíàëèçîì è ðå-
øàþùèå çàäà÷è êîíòðîëÿ èëè ïðîãíî-
çà ðàçâèòèÿ ñîáûòèé. Êàæäûé íåéðî-
êîìïüþòåð ïðîìûøëåííîãî óðîâíÿ
ñîçäàåòñÿ ïîä êîíêðåòíóþ çàäà÷ó,
äëÿ ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ àïïà-
ðàòíûå íåéðîóñêîðèòåëè, à èñõîäíûå
äàííûå, òèï ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ è ðåçóëüòàòû åãî ðàáîòû äåðæàò-
ñÿ â ñòðîæàéøåì ñåêðåòå. Êîíêóðåí-
öèÿ, îäíàêî.

ÍÅÉÐÎÆÅËÅÇÎ
Íàêîíåö, î ñàìîì èíòåðåñíîì - î

íåéðîïðîöåññîðàõ. Îäíîé èç ïåðâûõ
âîçìîæíîñòÿìè íåéðîííûõ ñåòåé è èõ
ïðîìûøëåííûì ïðèìåíåíèåì çàèíòå-
ðåñîâàëàñü êîìïàíèÿ Intel. Ñ ïîäà÷è
ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ áûëè íà-
÷àòû ðàáîòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è
ðàçðàáîòêå íåéðîïðîöåññîðà. Â 1989
ãîäó óæå áûë ïðåäñòàâëåí ïåðâûé
ïðîìûøëåííûé îáðàçåö i80170NX
ETANN (Electrically Trainable Analog
Neural Network). Ïðèìåíåíèå ðàñïà-
ðàëëåëåííîé àðõèòåêòóðû â íåéðîï-
ðîöåññîðå ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè 2 ìèëëèàðäà îïåðà-
öèé â ñåêóíäó. Ýòîò ïðîöåññîð (è åãî
ïðååìíèê - i80160NC) âåñüìà óñïåø-
íî ðàáîòàåò â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ, â
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ðåøåíèå íåôîð-
ìàëèçóåìûõ çàäà÷. Âñëåä çà Intel ïîä-
òÿíóëèñü è äðóãèå âåäóùèå ìèðîâûå
ïðîèçâîäèòåëè âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè. Ñâîè íåéðîïðîöåññîðû ñîçäàëè
òàêèå êîìïàíèè, êàê Motorola, Echelon,
IBM, Siemens, Fujitsu è äðóãèå.

Îòäåëüíî õîòåëîñü áû óïîìÿíóòü îá
óñïåõàõ Ðîññèè íà ýòîì ïîïðèùå. Â
1998 ãîäó íà ìèðîâîé ðûíîê íåéðî÷è-
ïîâ âûøëà è íàøà ôèðìà - ÍÒÖ "Ìî-

äóëü", ïðåäñòàâèâ íåéðîïðîöåññîð
NM6403. Åãî ñïðîåêòèðîâàëè è ðàçðà-
áîòàëè ðîññèéñêèå èíæåíåðû, ïðàâäà,
ïðîèçâîäèòñÿ íåéðîïðîöåññîð íà
ìîùíîñòÿõ êîìïàíèè Samsung.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ NM6403 âåñü-
ìà øèðîêà. Îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðà-
áîòêè âèäåîäàííûõ, â ðàäèîëîêàöèîí-
íûõ ñèñòåìàõ è â êðèïòîãðàôèè. Âåñü-
ìà èíòåðåñåí ñîçäàííûé íà áàçå íåé-
ðîïðîöåññîðà àïïàðàòíî-ïðîãðàì-
ìíûé êîìïëåêñ "Òðàôèê-Ìîíèòîð",

êîòîðûé èçìåðÿåò â ðåàëüíîì ìàñø-
òàáå âðåìåíè ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà äëÿ
ïîñëåäóþùåãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî
îðãàíèçàöèè è ðåãóëèðîâàíèþ äîðîæ-
íîãî äâèæåíèÿ. Îí ïîçâîëÿåò èçìå-
ðèòü íå òîëüêî îáùåå êîëè÷åñòâî
ïðîøåäøèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íî
è êëàññèôèöèðîâàòü èõ ïî òèïàì.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
Çàìåòèë òàêóþ ôèøêó? ×åëîâåê

ñíà÷àëà ó÷èòñÿ ðàñïîçíàâàòü çðè-
òåëüíûå îáðàçû è äâèãàòüñÿ. Ïîòîì
íà÷èíàåò ãîâîðèòü, ñ÷èòàòü è òîëüêî
çàòåì ëîãè÷åñêè ìûñëèòü àáñòðàêòíû-
ìè êàòåãîðèÿìè. À êîìïüþòåðû íàîáî-
ðîò - ñíà÷àëà îñâîèëè ëîãèêó è ñ÷åò,
íàó÷èëèñü èãðàòü â èãðû, à òåïåðü ñ
áîëüøèì òðóäîì ïîäõîäÿò ê ðàñïîç-

íàâàíèþ ðå÷è, îðèåíòàöèè â ïðîñòðà-
íñòâå è äðóãèì çàäà÷àì ðàñïîçíàâà-
íèÿ îáðàçîâ. Ýòà ôèøêà íàçûâàåòñÿ
ôàêòîðîì âñòðå÷íîé íàïðàâëåííîñòè
áèîëîãè÷åñêîé è êîìïüþòåðíîé ýâî-
ëþöèè.

Ïàðó ëåò íàçàä êîìïàíèè Microsoft è
Intel çàÿâèëè î íà÷àëå ðàçðàáîòêè íî-
âîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, îñíîâó
êîòîðîé áóäåò ñîñòàâëÿòü ðàñïîçíà-
âàíèå îáðàçîâ (êàê çâóêà, òàê è èçîá-
ðàæåíèÿ), à òàêæå ïðîöåññîð, ðàáîòà-
þùèé ñ ïðèìåíåíèåì íåéðîñåòåâûõ
àëãîðèòìîâ. Òàê ÷òî íå çà ãîðàìè òîò
äåíü, êîãäà òû ñìîæåøü ïèñàòü ïðîãè,
ëåæà íà äèâàíå, à ñåðôèòü â èíåòå,
ïîäàâàÿ êîìàíäû ãîëîñîì.

Îñíîâíûå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ íåéðîêîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé: íåéðîïàêåòû, íåéðîñåòå-
âûå ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, ÑÓÁÄ ñ
âêëþ÷åíèåì íåéðîñåòåâûõ àëãîðèò-
ìîâ, óïðàâëåíèå äèíàìè÷åñêèìè ñèñ-
òåìàìè, îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé, îá-
ðàáîòêà ñèãíàëîâ, óïðàâëåíèå ôèíàí-
ñîâîé äåÿòåëüíîñòüþ, îïòè÷åñêèå
íåéðîêîìïüþòåðû è âèðòóàëüíàÿ ðå-
àëüíîñòü.

À êàê íàñ÷åò çàâòðàøíåãî êóðñîâè-
êà? Óâû, ïîêà òåáå ïðèäåòñÿ äåëàòü
åãî ñîáñòâåííîðó÷íî :). E
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Íåéðî-
êîìïüþòå-
ðû ýôôåê-
òèâíû òàì,
ãäå íóæåí
àíàëîã ÷å-
ëîâå÷åñêîé
èíòóèöèè.
Äëÿ ðàñïîç-
íàâàíèÿ îá-
ðàçîâ, ÷òå-
íèÿ ðóêî-
ïèñíûõ
òåêñòîâ,
ïîäãîòîâêè
àíàëèòè÷åñ-
êèõ ïðîãíî-
çîâ, ïåðåâî-
äà ñ îäíîãî
ÿçûêà íà
äðóãîé è
ò.ï.

Íåéðîïðîöåññîð NM6403 îáëàäàåò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè. Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà - 40 ÌÃö, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ - 3,0-3,6 Â,
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü - 1,3 Âò. Îñíîâíûå âû÷èñëèòåëüíûå óçëû
ïðîöåññîðà: óïðàâëÿþùåå RISC-ÿäðî è âåêòîðíûé ñîïðîöåññîð.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íåéðîïðîöåññîðà ñîñòàâëÿåò 120 ìèëëèîíîâ
îïåðàöèé â ñåêóíäó äëÿ 32-áèòîâûõ îïåðàíäîâ. Êñòàòè, ýòè ïðîöåñ-
ñîðû äîñòóïíû â ñâîáîäíîé ïðîäàæå, äà è ñòîÿò íå òàê óæ è äîðîãî
- îêîëî 50 çåëåíûõ ôàíòèêîâ.

ÍÅÉÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐ NM6403

Íåéðîïðîöåññîð NM6403

NM6403 â äåéñòâèè

Îïòè÷åñêèå íåéðîïðîöåññîðû - øàã â áóäóùåå

www.module.ru - ñàéò ÍÒÖ "Ìîäóëü"
www.mathworks.com - ñàéò êîìïàíèè MathWorks
www.neuralware.com - ñàéò êîìïàíèè NeuralWare
www.neurosolutions.com - ñàéò êîìïàíèè NeuroDimension Inc
(ïðîèçâîäèòåëü NeuroSolutions)
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îêà ýëåêòðîííàÿ ìàøè-
íà âïîëíå óñòðàèâàëà
÷åëîâåêà, ïîòðåáíîñòè
â áèîêîìïüþòåðàõ (à
òåì áîëåå â áèîðîáî-

òàõ) íå âîçíèêàëî. Õîòÿ, íåñìîòðÿ íà
âñþ ñëîæíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ,
ñîçäàòü áèîñòðóêòóðó âïîëíå ðåàëüíî.

Âðåìÿ îò âðåìåíè ÷åëîâåê ñòàëêèâà-
åòñÿ ñ ïðîáëåìàìè, êîòîðûå ñïîñîáåí
ðåøèòü òîëüêî îí ñàì, òåõíèêà îòäû-
õàåò. Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèìåð:
èìååì íà âõîäå íåñêîëüêî æèäêîñòåé
àëêîãîëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ;). Çàäà÷à
ïðåäåëüíî ïðîñòà - ñîñòàâèòü èç íèõ
êîêòåéëü, íå ïðåâûøàþùèé 20 ãðàäó-
ñîâ. �Ëåãêî! - ñêàæåøü òû, - áåðåøü
ñïèðòîìåòð è èçìåðÿåøü ãðàäóñ ïî
ìåðå äîáàâëåíèÿ æèäêîñòåé�. À ÷òî
åñëè îøèáàòüñÿ íåëüçÿ, è ïîãðåø-
íîñòü â 0,01 ãðàäóñ ìîæåò áûòü ñìåð-
òåëüíîé? Ëèáî ñóùåñòâóåò âòîðîñòå-
ïåííàÿ çàäà÷à - ïðîêîíòðîëèðîâàòü
âêóñ êîêòåéëÿ, ïðîâåðèòü åãî íà ñëàä-
êîâàòîñòü ëèáî ãîðüêîâàòîñòü? Âîò
òîãäà òåáå è ïðèãîäÿòñÿ áèîòåõíîëî-
ãèè :).

ÐÀÑÖÂÅÒ ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ÿïîíöû ïóáëè-

êóþò ñíîãñøèáàòåëüíóþ íîâîñòü:
âïåðâûå â ìèðå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî
ñîçäàíèþ áèîêîìïüþòåðà, ïðèíöèï
äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà áèîëî-
ãè÷åñêèõ äàò÷èêàõ. Ðàíüøå íèêòî è
ïîäóìàòü íå ìîã î òàêîé òåõíîëîãèè,
òàê êàê äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ òðåáóåòñÿ
ïîñòîÿííîå ïîääåðæàíèå íåîáõîäè-
ìûõ óñëîâèé (òåìïåðàòóðû, îáìåíà
âåùåñòâ è ò.ä.). Êàçàëîñü áû, èñêóñ-
ñòâåííî ñîçäàòü òàêîé îðãàíèçì íå-
âîçìîæíî, ïîýòîìó íîâîñòü âûçâàëà
áîëüøîå óäèâëåíèå.

Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâà-
íèé ó÷åíûå ðåøèëè èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå áèîäàò÷èêîâ áåëêîâûå ñîå-
äèíåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîääåð-
æàòü èõ �æèâó÷åñòü� êðàéíå ñëîæíî,
áûë íàéäåí âûõîä èç ïîëîæåíèÿ. Êàê
ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ñôåðè÷åñêàÿ
ìîëåêóëà áåëêà ñïîñîáíà âûäåðæè-
âàòü íåâåðîÿòíûå íàãðóçêè è áûòü
íåïðèõîòëèâîé ê ëþáûì âíåøíèì

ðàçäðàæåíèÿì (â òîì ÷èñëå è õèìè-
÷åñêèì). Îñîáåííîñòü òàêîãî äàò÷èêà -
óïðóãîñòü, êîòîðàÿ ðàçëè÷íà âî âñåõ
íàïðàâëåíèÿõ. ×òîáû ïîíÿòü êàðòèíó,
âåðíåìñÿ ê íàøåìó ïðèìåðó: ïðè ïðî-
ïóñêàíèè ÷åðåç áåëîê (êàê ïîòîì ñòà-
íåò ÿñíî, ïîäëîæêó ñ ïðèêðåïëåííû-
ìè íà íåé ôåðìåíòàìè) ðàñòâîðà èíã-
ðåäèåíòîâ, ðåàêöèÿ ñåíñîðà ñ ïîâû-
øåíèåì ïðîöåíòà àëêîãîëÿ áóäåò ðàç-
íîé. Îñòàåòñÿ ëèøü æäàòü, êîãäà ãðà-
äóñ ïðèìåò ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå, è
îñòàíîâèòü ïðîöåññ.

ÂÑÅ ÍÀ×ÀËÎÑÜ Ñ ÄÀÒ×ÈÊÀ
Êîãäà ðàñòâîð ïîïàäàåò íà áåëîê,

îí íå ðàçðóøàåò åãî ñòðóêòóðó, à
ëèøü çàñòàâëÿåò íåìíîãî èçìåíèòü
ôîðìó. Ïîñëå íåáîëüøèõ ðàñ÷åòîâ
(èõ âûïîëíÿåò ïðèâû÷íàÿ ÝÂÌ) ìîëå-
êóëà èíîðîäíîãî âåùåñòâà îòäåëÿåò-
ñÿ îò áåëêà. Çàòåì áèîäàò÷èê ïðèîá-
ðåòàåò ïðåæíèé âèä. Òàêèì îáðàçîì,
åñëè áåëîê âñòóïèò â êîíòàêò ñ âîäîé,
îí êàêèì-ëèáî îáðàçîì èçìåíèò ñâîþ
ôîðìó. Åñëè âìåñòî âîäû áóäåò ÷èñ-
òûé ñïèðò, èçìåíåíèÿ áóäóò äðóãèå.
Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî âðåìåííàÿ óòðà-
òà ôîðìû ñâÿçàíà ñî âñåìè ïàðàìåò-
ðàìè èçó÷àåìîãî âåùåñòâà (êîíöåíò-
ðàöèÿ, òåìïåðàòóðà, ñîñòàâ), à ïîñëå
òîãî êàê êîíòàêò ñ ôåðìåíòîì ïðîïà-
äàåò, áåëîê ïðèìåò ïðåæíèé âèä.

Ýòî ëèøü ÷àñòü òîãî, ÷òî óìååò ñåí-
ñîð. Èíîãäà, êîíòàêòèðóÿ ñ îïðåäå-
ëåííûìè ìîëåêóëàìè, øàðèê ìîæåò
íà÷àòü ñâåòèòüñÿ. Â çàâèñèìîñòè îò
êîíöåíòðàöèè áåëêà èíòåíñèâíîñòü
ñâåòà áóäåò ìåíÿòüñÿ. Êñòàòè, ñâåò
óëîâèòü íàìíîãî ïðîùå, ÷åì çàôèê-
ñèðîâàòü èçìåíåíèå ðàçìåðà, ïîýòî-

ìó òàêîå ñâîéñòâî áåëêà î÷åíü öåíèò-
ñÿ ó÷åíûìè.

Áèîäàò÷èê áåç ýëåêòðè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ íèêîãäà íå ïðèìåíÿåòñÿ. Ñ
êàæäîãî áåëêîâîãî øàðèêà (èëè ðÿäà
øàðîâ) ïîñòîÿííî ñíèìàþòñÿ ïîêàçà-
òåëè, à çàòåì ïåðåäàþòñÿ íà áèîïðî-
öåññîð - ïðèíöèïèàëüíî íîâîå óñò-
ðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç �æèâîãî� ðàñò-
âîðà, ñïîñîáíîãî âûïîëíÿòü ôóíêöèè
àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
Èíûìè ñëîâàìè, ïðîöåññîð èíòåðïðå-
òèðóåò ñèãíàëû â ïðèâû÷íûå ýëåêòðî-
íèêå íîëèêè è åäèíè÷êè :).

Êñòàòè, áèîñåíñîðû áûëè èçîáðåòå-
íû íàìíîãî ðàíüøå áèîïðîöåññîðà,
òàê êàê íóæíàÿ ñìåñü ôåðìåíòîâ äëÿ
êîððåêòíîé ðàáîòû êàìíÿ îòëè÷àåòñÿ
îò òîé, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â äàò÷èêå.
Ñîîòâåòñòâåííî, îíà áûëà íàéäåíà
íàìíîãî ïîçæå.

Ï

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÉ ÈÍÒÅËËÅÊÒ Â ÖÈÔÐÎÂÎÌ ÔÎÐÌÀÒÅ90

Áèîäàò÷èê, âèä ñâåðõó

Áèîäàò÷èê

Ðåàêöèÿ íà ðàçäðàæåíèå (1 - áåëîê, 

2 - êîâàëåíòíàÿ ñøèâêà, 3 - ìîëåêóëà

èíîðîäíîãî òåëà)

I
B

M
 
P

C
 
I
N

C
O

M
P

A
T

I
B

L
E

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

Äîêó÷àåâ Äìèòðèé aka Forb (forb@real.xakep.ru)

Í àâåðíîå, âñå ñìîòðåëè ôèëüì �Òåðìèíàòîð� ïðî áîåâûõ ðîáîòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ñóïåðñïîñîáíîñòÿìè è
êðóøàò âñå íà ñâîåì ïóòè. Ôàíòàñòû íå ðàç ïèñàëè ïîäîáíûå ñöåíàðèè ñ ó÷àñòèåì èíòåëëåêòóàëüíûõ

îðãàíèçìîâ, íî èõ ìûñëè âñåãäà îñòàâàëèñü òîëüêî íà áóìàãå.

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÉ 
ÈÍÒÅËËÅÊÒ 
Â ÖÈÔÐÎÂÎÌ ÔÎÐÌÀÒÅ
ÁÈÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ: ÌÈÔ ÈËÈ ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ

Ïîòåíöèàë
áèîêîìïüþ-
òåðîâ î÷åíü
âåëèê. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûìè
ïèñþêàìè
îíè èìåþò
ðÿä óíè-
êàëüíûõ
îñîáåííîñ-
òåé.

Íå ñòîèò
ïóòàòü áèî-
èíôîðìàòè-
êó ñ íåéðî-
êîìïüþòåð-
íûìè òåõ-
íîëîãèÿìè.
Ïîêà ÷òî
áèîèíôîð-
ìàòèêà çà-
òî÷åíà äëÿ
èçó÷åíèÿ
ðàçëè÷íûõ
ñìåñåé è
ïðîöåññîâ.
Íåéðîííûå
ñåòè æå îá-
ëàäàþò
ñâîéñòâîì
ñàìîîáó÷àå-
ìîñòè è
ñëóæàò äëÿ
âûïîëíåíèÿ
èíòåëëåêòó-
àëüíûõ çà-
äà÷.
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ÁÈÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐ VS PC
Ïàðàäîêñàëüíî, íî ïî ïîäñ÷åòàì,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àíàëîãîâîãî áè-
îïðîöåññîðà íåâåëèêà. Ñêîðîñòü ïðî-
õîæäåíèÿ ñèãíàëà ïî íåðâíîìó óçëó
ñîñòàâëÿåò âñåãî 20 ì/c, ÷òî â ïåðåñ-
÷åòå íà öèôðîâîé ýêâèâàëåíò ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 10^2 îïåðàöèé â ñåêóíäó.
Ñóïåðìîùíûå öèôðîâûå ïðîöåññîðû
ñïîñîáíû îáðàáîòàòü äî 10^9 îïåðà-
öèé. Êàçàëîñü áû, êîíêóðèðîâàòü ñ
íèìè áåñïîëåçíî.

Íî íå âñå òàê ïëîõî. Êîãäà ðå÷ü èäåò
î ôèêñàöèè ãðàäóñà â íàïèòêå, öèô-
ðîâîé ïðîöåññîð íå ñïîñîáåí åå
áûñòðî âûïîëíèòü (äàæå ñ îáû÷íûìè
ìåõàíè÷åñêèìè äàò÷èêàìè). Ýòî ñâÿçà-

íî ñ òåì, ÷òî íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå
÷àñòèöû âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñî-
áîé, ïîðîæäàÿ íîâûå ñîåäèíåíèÿ. Ìà-
òåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû íå ìîãóò ïðåäó-
ãàäàòü èñõîä òàêèõ ðåàêöèé, ïîýòîìó
âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà èçó÷åíèå
âåùåñòâà, âîçðàñòàåò â ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ïðîãðåññèè. Òàê ÷òî ñ ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìåòîäèêîé ïðèãîòîâëåíèÿ êîê-
òåéëÿ ñ çàäàííûì âêóñîì òåáå ïðèäåò-
ñÿ æäàòü íåäåëþ. À òî è áîëüøå :).

Âîò òóò è ïîêàçûâàåò ñåáÿ àíàëîãî-
âûé êàìåøåê. Åñëè íà êóñî÷êå ïðî-
öåññîðíîé ïëåíêè ðàçìåðîì 1 ñì2 áó-
äåò ñîäåðæàòüñÿ 1012 àêòèâíûõ áåëêî-
âûõ ÷àñòèö, ìû ïîëó÷àåì êîëîññàëü-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íàìíîãî

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ áèîèíôîðìàòèêè êàê îòäåëüíîé íàóêè î÷åíü
èíòåðåñíà. Äî íåå ñóùåñòâîâàëè äâå äðóãèõ íàóêè: ãåíîìèêà è ïðî-
òåîìèêà.

Ãåíîìèêà - îòðàñëü áèîëîãèè, èçó÷àþùàÿ ãåíû ÷åëîâåêà. Äåñÿòü
ëåò íàçàä íèêòî íå ìîã ïîâåðèòü, ÷òî âîçìîæíî ðàñøèôðîâàòü ãå-
íû ÷åëîâåêà. Â íàøå âðåìÿ ãåíîì ÷åëîâåêà ïîëíîñòüþ ðàñøèôðî-
âàí, ïîýòîìó ãåíîìèêà ïðàêòè÷åñêè óòðàòèëà ñâîå çíà÷åíèå.

Èç ãåíîìèêè ïëàâíî âûòåêàåò ïðîòåîìèêà - íàóêà, êîòîðàÿ èçó÷àåò
áåëêè, ñîäåðæàùèåñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ. Èìåííî ïðîòåîìèêà ïî-
ëîæèëà íà÷àëî áèîèíôîðìàòèêå, òàê êàê ýëåêòðîííûé àíàëèç âå-
ùåñòâà áåç �èíòåëëåêòóàëüíîãî ñðàâíåíèÿ� çàíÿë áû äåñÿòêè, à òî
è ñîòíè ëåò. Íàóêà, íàäî ñêàçàòü, íå äëÿ ñðåäíèõ óìîâ.

Èòàê, áèîèíôîðìàòèêà. Ñàìà íàóêà ïîÿâèëàñü íåäàâíî, â êîíöå 90-
õ ãîäîâ. Èçíà÷àëüíî îíà çàíèìàëàñü ïîèñêîì ëåêàðñòâ ïðè ïîìîùè
èçó÷åíèÿ áåëêîâûõ ôåðìåíòîâ. Åñëè ïîëâåêà íàçàä ó÷åíûå òðàòè-
ëè âñþ æèçíü, ÷òîáû èçó÷èòü ñòðóêòóðó îäíîãî áåëêà, òî òåïåðü
âñåãî çà íåñêîëüêî ÷àñîâ ðåàëüíî îöåíèòü 2,5 òûñÿ÷è ôåðìåíòîâ.
Óäèâëÿåò? Åùå áû ;). À ýòî òîëüêî íà÷àëî, òàê êàê áèîèíôîðìàòè-
êà ëèøü íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ.

Çíà÷åíèå ýòîé íàóêè î÷åíü âåëè-
êî. Ê ïðèìåðó, âàêöèíà îò âèðóñà
ãåïàòèòà áûëà íàéäåíà áëàãîäà-
ðÿ áèîèíôîðìàòèêå. Ñ ïîìîùüþ
áûñòðîãî îáñëåäîâàíèÿ ìîæíî
ïðàêòè÷åñêè íà 100% áûòü óâå-
ðåííûì â ïðàâèëüíîñòè äèàãíîçà
èëè çà íåñêîëüêî ñåêóíä îïðåäå-
ëèòü îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå â
îðãàíèçìå çàäàííîãî ãåíà.

Êñòàòè, áåëîê â êà÷åñòâå æèâîãî
âåùåñòâà áûë âûáðàí íå ñëó÷àé-
íî. Âûÿñíèëîñü, ÷òî äëÿ ñèíòåçà
àìèíîêèñëîò (à áèîèíôîðìàòèêà
èçíà÷àëüíî è ïðåäíàçíà÷àëàñü
äëÿ ýòèõ öåëåé) áåëîê ëó÷øå âñåãî ðàñøèôðîâûâàåò èñêîìóþ êîì-
áèíàöèþ ãåíîâ. Ê òîìó æå, íåêîòîðûå áåëêè ñîâåðøåííî íåïðèõîò-
ëèâû ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, õîòÿ è ðåàãèðóþò íà ëþáîå ñîïðè-
êîñíîâåíèå äàæå ñ îòäåëüíîé ìîëåêóëîé èíîðîäíîãî âåùåñòâà.

ÁÈÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

Ðàñøèôðîâêà ãåíîìà

»



ïðåâûøàþùóþ âîçìîæíîñòè öèôðî-
âîãî ïðîöåññîðà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè
ïðîïóñêàíèè ñèãíàëà ñ äàò÷èêà äàæå
ñ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ èìååì ïî-
ðÿäêà 1010 ïåðåêëþ÷åíèé, ÷òî âî ìíîãî
ðàç ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè ýëåêòðî-
íèêè. Ê òîìó æå, íèêàêèõ ïðîáëåì ñ
ðåøåíèåì çàäà÷è ó ïðîöåññîðà íå
âîçíèêàåò.

Îïðåäåëèâ íàëè÷èå ñëàäêîãî ïî
âêóñó âåùåñòâà, äàò÷èê ïîäàåò îïðå-
äåëåííûé ñèãíàë. Åãî óëàâëèâàåò ïðî-
öåññîð, êîòîðûé òðàíñôîðìèðóåò ïî-
êàçàíèÿ áèîñåíñîðà â öèôðîâîé ôîð-
ìàò. Çíàÿ Ôîí-Íåéìîâñêóþ àðõèòåêòó-
ðó, òû ïðåäñòàâëÿåøü, ÷òî êàìåíü ìî-
æåò ðàáîòàòü íàïðÿìóþ òîëüêî ñ
ÿ÷åéêàìè ïàìÿòè. Â áèîêîìïüþòåðå
îíà èìååòñÿ è íîñèò íàçâàíèå îïòè-
÷åñêîé èëè áèîïàìÿòè.

Äîëãîå âðåìÿ ó÷åíûå âûâîäèëè òà-
êóþ áåëêîâóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ áû-
ëà ñïîñîáíà âûäåðæèâàòü áîëüøèå
íàãðóçêè (îíè áûëè íåîáõîäèìû äëÿ
çàïèñè äàííûõ). Êîãäà, íàêîíåö, ïîä-
õîäÿùèå ôåðìåíòû áûëè íàéäåíû,
ñòàëî âïîëíå ðåàëüíûì ñîçäàòü áèî-
ïàìÿòü, âìåùàþùóþ â ñåáÿ ãîðàçäî
áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè, ÷åì
öèôðîâûå ìîçãè.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ
ÁÈÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü àðõèòåêòóðó ñàìîãî ïðîñòîãî áè-
îêîìïüþòåðà. Ýòî ðÿä áèîëîãè÷åñêèõ
ñåíñîðîâ, êîòîðûå ðåàãèðóþò íà
âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Îñòàíîâèìñÿ
íà äàò÷èêàõ ïîäðîáíåå. Ñóùåñòâóåò
÷åòûðå âèäà äàò÷èêîâ, èñïîëüçóåìûõ
â áèîêîìïüþòåðàõ. Âñå îíè íåîáõîäè-
ìû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíàáäèòü êîìïüþ-
òåð îðãàíàìè ÷óâñòâ.

1. Õèìè÷åñêèé. Àíàëîã âêóñîâûõ
ðåöåïòîðîâ. Ñðîäíè ÿçûêó, õèìè÷åñ-
êèå äàò÷èêè ñïîñîáíû óëàâëèâàòü
ñîñòàâ òîãî èëè èíîãî âåùåñòâà, ïðî-
ïóñêàåìîãî ÷åðåç ôåðìåíò. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìîæíî áåç ïðîáëåì îïðåäå-
ëèòü, êàêîé èíãðåäèåíò áóäåò äîáàâ-
ëåí â íàø ñóïåðêîêòåéëü: ñëàäêèé
èëè ãîðüêèé.
2. Îïòè÷åñêèé. Ïîäîáíî ãëàçàì, áå-

ëîê ìîæåò îïðåäåëèòü âèä âåùåñòâà
è äàæå åãî ôîðìó. Ýòî îïÿòü-òàêè
ôèêñèðóåòñÿ äàëüíåéøèìè ñîñòàâëÿ-
þùèìè áèîìàøèíû. Áëàãîäàðÿ òàêîé

ôèêñàöèè, êîìïüþòåð ðåàãèðóåò íà
ðàçäðàæåíèå äîëæíûì îáðàçîì.
3. Ìåõàíè÷åñêèé äàò÷èê ñëóæèò äëÿ

îñÿçàòåëüíûõ ðåôëåêñîâ. Áëàãîäàðÿ
òàêîìó ñåíñîðó ìàøèíà ìîæåò äâè-
ãàòüñÿ è ïðèíèìàòü êàêèå-ëèáî ðåøå-
íèÿ ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ äðóãèõ äàò-
÷èêîâ.

4. Ýëåêòðè÷åñêèé ñåíñîð ñëóæèò äëÿ
ïåðåäà÷è ñèãíàëà ñ äàò÷èêà íà ñëåäóþ-
ùèé êîìïîíåíò áèîêîìïüþòåðà.

Ýòîò êîìïîíåíò íàçûâàåòñÿ áèîïðî-
öåññîð. Åãî çàäà÷à îáðàáàòûâàòü ñèã-
íàë è ïðåîáðàçîâûâàòü åãî â öèôðî-
âîé âèä. Â îáðàòíîì ïðîöåññå îí ïðè-
íèìàåò ñèãíàë ñ ÝÂÌ è ïåðåäàåò åãî
äàò÷èêó (â àíàëîãîâîì âèäå). È, íàêî-
íåö, ïðîöåññîð âçàèìîäåéñòâóåò ñ
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

Ó÷åíûå óæå
ðàçðàáîòàëè
áèîëîãè÷åñ-
êèé êîìïü-
þòåð, ñïî-
ñîáíûé âû-
ïîëíÿòü äî
330 òðèë-
ëèîíîâ âû-
÷èñëåíèé â
ñåêóíäó,
÷òî ïðèìåð-
íî â 100
òûñÿ÷ ðàç
áûñòðåå
îáû÷íûõ
ýëåêòðîí-
íûõ êîìïü-
þòåðîâ.

Ó÷åíûå
èíñòèòóòà
Âàéçìàííà â
Èåðóñàëèìå
ñîçäàëè áè-
îêîìïüþòåð
âåëè÷èíîé ñ
êàïëþ âî-
äû. Ðîëü
"àïïàðàò-
íîé" ÷àñòè
âûïîëíÿþò
ýíçèìû,
"ïðîãðàì-
ìíîé" - ìî-
ëåêóëû
ÄÍÊ. Íàíî-
êîìïüþòåð
ñîñòîèò èç
òðèëëèîíà
êëåòîê.

ÁÓÄÓÙÅÅ 

Â óñòðîéñòâå áèîäàò÷èêà íåò íè÷åãî ñëîæíîãî. Âñå ïîä÷èíÿåòñÿ
ïðàâèëàì îáû÷íîãî âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà. Îí ñîñòîèò èç òðåõ
øàãîâ: ïîëó÷åíèå âõîäíûõ äàííûõ, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ è èñ-
ïîëíåíèå êàêîãî-ëèáî ðåøåíèÿ.

Êàê òû ïîíèìàåøü, ââîäèòü äàííûå ñ êëàâèàòóðû î÷åíü äîëãî ;),
èìåííî ïîýòîìó áûë ïðèäóìàí áèîäàò÷èê, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ïðè-
åìîì âõîäíûõ äàííûõ. Êàê òîëüêî ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ôîðìû
ëèáî öâåòà áåëêà, ýòî ìãíîâåííî ôèêñèðóåò áèîïðîöåññîð, êîòî-
ðûé ïðåîáðàçóåò ñèãíàë èç àíàëîãîâîãî â öèôðîâîé âèä.

Òàêîé ïðîöåññîð ñîñòîèò èç ñïåöèàëüíîãî áåëêîâîãî ðàñòâîðà, êî-
òîðûé ñïîñîáåí íåïðåðûâíî ìåíÿòü ñâîå ñîñòîÿíèå. Ýòî íå ÷òî
èíîå, êàê àíàëîã òðàíçèñòîðíîãî öèôðîâîãî êàìíÿ. ×àñòè÷êè áåë-
êà ìãíîâåííî èçìåíÿþò ñâîå ñîñòîÿíèå (êàê ïðàâèëî, öâåò). Äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ áûñòðûé îáðàòèìûé
ïðîöåññ, òî åñòü ñïîñîáíîñòü ÷àñòèöû âåðíóòü ñâîå ïðåæíåå ñîñ-
òîÿíèå. Ó÷åíûå î÷åíü äîëãî èñêàëè ïîäîáíóþ ñòðóêòóðó, ïðîâîäÿ
ìíîæåñòâî äîëãèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðîöåññ îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè ïîõîæ íà ãîðåíèå áèêôîðäîâà øíóðà - îí ïðîäîëæàåòñÿ, ïî-
êà âñÿ ïîðîõîâàÿ íà÷èíêà íå âûãîðèò. Ïðåäñòàâü, ÷òî ïîðîõ íàäå-
ëåí ñïîñîáíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ, à øíóð çàìê-
íóò â êîëüöî. Ïðè òàêîì ðàñêëàäå ãîðåíèå áóäåò âå÷íûì, ÷òî è íå-
îáõîäèìî. Ó÷åíûå äîëãî øëè ê ñîçäàíèþ òàêîãî ïðîöà - ïîäîáðàòü
íóæíûé ñîñòàâ áåëêà áûëî
êðàéíå ïðîáëåìàòè÷íî (ïîèñê
íóæíîé ðåàêöèè íà÷àëñÿ àæ ñ
1956 ãîäà).

Áèîïðîöåññîð èìååò òðè
ïðåèìóùåñòâà, áëàãîäàðÿ êî-
òîðûì ïðèìåíÿåòñÿ â àðõèòåê-
òóðå ìàøèíû.

1. Áûñòðîäåéñòâèå. Êàê óæå
áûëî ñêàçàíî, àíàëîãîâûé êà-
ìåøåê ìãíîâåííî ïðèíèìàåò
ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ïîä ñèëó
öèôðîâîìó ïðîöåññîðó.
2. Íàäåæíîñòü. Åñëè êðåìíèåâûé ïðîöåññîð ìîã äîïóñêàòü îøèáêè
ïðè âû÷èñëåíèÿõ, áèîïðîöåññîð ïðàêòè÷åñêè íå îøèáàåòñÿ â ñâî-
èõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ (ìàêñèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü
êîëåáëåòñÿ îò 0,001 äî 0,02%).
3. Êîìïàêòíîñòü. Ðàçìåðû î÷åíü ìàëû. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïðîèç-
âîäèòåëè íàó÷èëèñü íàñëàèâàòü áåëêîâóþ ñòðóêòóðó, ãàáàðèòû òà-
êîãî êàìåøêà ìîãóò áûòü ñîïîñòàâèìû ïî ðàçìåðó ñ êàïëåé âîäû.

Ïðàâäà, ó áèîïðîöåññîðà åñòü è íåäîñòàòêè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî
òðóäîåìêîå ïðîèçâîäñòâî, à òàêæå âûñîêàÿ öåíà.

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÁÈÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ

Æèâàÿ ðåàêöèÿ

Áëîê-ñõåìà ïðîñòåéøåãî áèîêîìïüþòåðà



îñîáîé ñòðóêòóðîé áåëêà - áèîïà-
ìÿòüþ, êîòîðàÿ ñïîñîáíà íàêàïëèâàòü
êîëîññàëüíûå îáúåìû èíôîðìàöèè
çà ïðåäåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ. Öèôðî-
âàÿ ÝÂÌ óïðàâëÿåò ìåõàíè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè (íàïðèìåð, ïðåêðàùàåò
ïîäà÷ó òîãî èëè èíîãî èíãðåäèåíòà
ïðè åãî èçáûòêå). Ïðàâèëüíåå ñêà-
çàòü, öèôðîâîé êîìïüþòåð ïîñûëàåò
ñèãíàë ìåõàíè÷åñêîìó áèîäàò÷èêó,
ïîñëå êîòîðîãî êîìïüþòåð äîëæíûì
îáðàçîì ðåàãèðóåò íà ðàçäðàæåíèå.

Íåñìîòðÿ íà âñþ ñëîæíîñòü, áèî-
êîìïüþòåðû òîëüêî íà÷àëè ðàçâè-
âàòüñÿ, è ïèê òåõíîëîãèè íàìå÷àåòñÿ
ëèøü ÷åðåç 30-50 ëåò. Óæå áûëè ïðî-
âåäåíû ýêñïåðèìåíòû, ðåçóëüòàòû êî-
òîðûõ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñîçäàòü àâòî-
íîìíûé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
(áåç ýëåêòðîíèêè) âïîëíå ðåàëüíî.

Íå ñòîèò äóìàòü, ÷òî áèîèíôîðìàòè-
êà ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà àëêîãîëüíîé ïðîäóêöèè :). Æè-
âîé èíòåëëåêò ìîæåò áûòü ïîëåçåí â

èçó÷åíèè íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåññîâ,
óïðàâëåíèè ïîâåäåíèåì æèâîòíûõ,
ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå, ðåãèñòðà-
öèè ÷èñòîòû îêðóæàþùåé ñðåäû è, êî-
íå÷íî æå, ðîáîòîñòðîèòåëüñòâå. Åñëè
âåðèòü ãèïîòåçàì ôàíòàñòîâ, âñêîðå
áèîäàò÷èêè áóäóò èìïëàíòèðîâàíû â
îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì îíè áó-
äóò ñ ëåãêîñòüþ ïîääåðæèâàòü èììóí-
íóþ ñèñòåìó è êîíòðîëèðîâàòü âñå ðå-
àêöèè â îðãàíèçìå. Âîçìîæíî, ê òàêèì
äàò÷èêàì áóäóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ðåàëü-
íûå äåâàéñû, æåñòêèé äèñê, íàïðèìåð
:). Ïðåäñòàâëÿåøü, êàê êðóòî: çàöåïèë
ñåáå ñîòíþ ãèãîâ ïàìÿòè è ïðèîáðåë
äîïîëíèòåëüíûé ýëåêòðîííûé ìîçã.

Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî
â ìîìåíò ðàñöâåòà áèîèíôîðìàòèêè
ýëåêòðîííûå ÝÂÌ ñòàíóò â÷åðàøíèì
äíåì. Ïî÷òè êàê ëàìïîâûå ñóïåð-
êîìïüþòåðû â íàøå âðåìÿ. Êîíå÷íî,
íàðÿäó ñ áèîòåõíîëîãèÿìè âîçüìóò
âåðõ êâàíòîâûå è íåéðîêîìïüþòåðû,
êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûìè ðàçðàáîòêàìè.

ÁÈÎÂÛÂÎÄÛ
Ïðîíèêñÿ? Íèêòî íå äóìàë, ÷òî ãèïî-

òåçû, âûñêàçàííûå íà ñòðàíèöàõ ôàí-
òàñòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, ñòàíóò ðå-
àëüíîñòüþ. E
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Íàø ìîçã -
ýòî òîæå
ñâîåãî ðîäà
áèîêîìïüþ-
òåð. Ôîòîã-
ðàôè÷åñêàÿ
(áèîêîìïü-
þòåðíàÿ)
ïàìÿòü ïîç-
âîëÿåò îá-
ðàáàòûâàòü
îãðîìíûå
ìàññèâû èí-
ôîðìàöèè,
íàïðèìåð,
èçó÷àòü îä-
íîâðåìåííî
íåñêîëüêî
ÿçûêîâ.

Ãëàâíûì
ñâîéñòâîì
áèîêîìïüþ-
òåðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî
êàæäàÿ èõ
êëåòêà -
ìèíèàòþð-
íàÿ õèìè-
÷åñêàÿ ëà-
áîðàòîðèÿ.
Åñëè áèîîð-
ãàíèçì çàï-
ðîãðàììè-
ðîâàí, òî îí
ïðîñòî ïðî-
èçâîäèò
íóæíûå âå-
ùåñòâà.

Î÷åíü âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé áèîêîìïüþòåðà ÿâëÿåòñÿ ìàøèí-
íàÿ ïàìÿòü. Îíà òàêæå èìååò áåëêîâóþ ñòðóêòóðó, íî óæå áîëåå
íåïðèõîòëèâóþ. Ìèêðîëàçåð, êîòîðûé ïðèêðåïëåí ê ïëåíêå ñ ôåð-
ìåíòîì, ïðîæèãàåò áåëîê, èçìåíÿÿ åãî ñâîéñòâà (îïÿòü æå îáðàòè-
ìî). Åñëè ïîäñ÷èòàòü ïðåäåëüíûé îáúåì òàêîé ïàìÿòè â öèôðîâîì
ôîðìàòå, òî ìû ïîëó÷èì öèôðó 10^64 áèò/ñì^3, ÷òî ðàâíÿåòñÿ îáú-
åìó íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ êíèã. Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê òà-
êîé ïàìÿòè - åå öåíà è òðóäîåìêîå ïðîèçâîäñòâî.

Êñòàòè î öåíå. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïî
ïðîèçâîäñòâó áèîäàò÷èêîâ
ñòàðàþòñÿ íàñëàèâàòü ôåð-
ìåíòû äðóã íà äðóãà. Ïðè
ýòîì îäèí è òîò æå ñåíñîð ìî-
æåò ïðèìåíÿòüñÿ â ðàçíûõ
îòðàñëÿõ áèîèíôîðìàòèêè,
íàïðèìåð, ìåäèöèíå, ðîáîòî-
ñòðîèòåëüñòâå, áèîëîãèè è
ò.ï. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò
ñòîèìîñòü äàò÷èêîâ è äåëàåò
èõ áîëåå äîñòóïíûìè.

Òàêàÿ ïàìÿòü ñïîñîáíà
âçàèìîäåéñòâîâàòü (ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ) ñ îáû÷íûìè öèôðî-
âûìè ÝÂÌ, êîòîðûå è ïðèíè-
ìàþò ðåøåíèÿ, èñõîäÿ èç ñîñ-
òàâà èçó÷àåìîé ñìåñè.

ÆÈÂÀß ÏÀÌßÒÜ

Ïðîöåññ ïðîæèãà ïàìÿòè ëàçåðîì

Èçìåíåííûå ÷àñòèöû áåëêà â ìàøèííîé

ïàìÿòè

Âåñüìà èíòåðåñíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ áåëêîâûõ ñîåäè-
íåíèé. Â áèîäàò÷èêàõ ïðèìåíÿþòñÿ áåëêè èç òàê íàçûâàåìûõ àðõå-
áàêòåðèé. Ýòîò âèä äàâíî èíòåðåñîâàë ó÷åíûõ, òàê êàê ìèêðîîðãà-
íèçìû äîâîëüíî àêòèâíî ðåàãèðîâàëè íà ëþáûå âíåøíèå èçìåíå-
íèÿ, íå óòðà÷èâàÿ ñâîèõ æèçíåííûõ ñâîéñòâ. Åäèíñòâåííûì íåäîñ-
òàòêîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêèå áàêòåðèè ìóòèðó-
þò â íåïîíÿòíûå ìèêðîîðãàíèçìû (âèäèìî, ñêàçûâàåòñÿ ýêîëîãèÿ
;)). Ëèøü áëàãîäàðÿ ïðîöåññó êëîíèðîâàíèÿ, ó÷åíûå äîáûâàþò íå-
îáõîäèìîå êîëè÷åñòâî �ïðàâèëüíîãî� áåëêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèê-
ðîäàò÷èêîâ.

Áèîïàìÿòü ñîñòîèò èç ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö áàêòåðèîðîäîïñèíà.
Ýòîò ìàòåðèàë íå èìååò ñêëîííîñòè ê ðàçðóøåíèþ ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, ïîýòîìó áåç ïðîáëåì ïðîæèãàåòñÿ ëàçåðîì.

ÍÀ×ÈÍÊÀ

Áèî÷èï â âèäå êàðòû

Èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà íà ïðîèçâîäñòâå



ñòàòüÿ î òîì, êàê ìîæ-
íî ðåøèòü, êàçàëîñü
áû, íåðåøàåìûå çàäà-
÷è. Áóäóùåå óæå íå çà
ãîðàìè, è ñ ïðèõîäîì â

íàøó æèçíü êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ,
íàïðèìåð, ðóõíóò ìíîãèå èçâåñòíûå
êðèïòîàëãîðèòìû, è íà èõ ìåñòî ïðè-
äåò� íó, à îá ýòîì íèæå :).

ÌÈÐ ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÈÉ,
ÌÈÐ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÉ

Áûëî ýòî äàâíî, êîãäà êîìïüþòå-
ðû áûëè î÷åíü áîëüøèìè, à ïðîãðàì-
ìû î÷åíü ìàëåíüêèìè, äà è òðåáîâà-
ëèñü îíè äëÿ ðåøåíèÿ âåñüìà ñïåöè-
ôè÷åñêèõ çàäà÷ � ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé
ïîëåòà ðàêåò, ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðî÷èõ,
íàó÷íûõ, à èíîãäà è íå î÷åíü, çàäà÷.
Ïîÿâèëèñü çàäà÷è, ïîòðåáîâàëèñü
ñïîñîáû èõ ðåøåíèé, ïîÿâèëèñü
èíñòðóìåíòû. Ýòî îäèí èç îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ ëþáîãî ïðîãðåññà. Èäåî-
ëîã êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé, ôîí
Íåéìàí, íàâåðíÿêà íå ìîã ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ìíîãèå ðàçðàáîòàííûå èì
êîíöåïöèè áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñëóøàòü ìóçûêó, ñìîò-
ðåòü ôèëüìû è èãðàòü â èãðóøêè. Îä-
íàêî âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è
â ñâîåé îñíîâå èìåþò òå æå ñàìûå
âû÷èñëåíèÿ, êîòîðûå ïðîèçâîäèëèñü
åùå ïîëâåêà íàçàä. Îñíîâîé ýòèõ âû-
÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíàÿ ëî-
ãèêà � ïðàâäà è ëîæü èëè, èíà÷å ãîâî-
ðÿ, 1 è 0. Òàê íà÷àëàñü öèôðîâàÿ ýðà
êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Íå ñòîèò çà-
áûâàòü, ÷òî íà ñàìîì äåëå ìû æèâåì
â àíàëîãîâîì ìèðå, à êëàññè÷åñêèå
êîìïüþòåðû 20 âåêà çíàþò òîëüêî î
ìèðå öèôðîâîì. Ïåðåõîä ìåæäó äâó-
ìÿ ìèðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðîöåññà äèñêðåòèçàöèè, â
õîäå êîòîðîãî òåðÿåòñÿ îïðåäåëåí-
íàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè. ×åì æå êîíê-
ðåòíî îòëè÷àþòñÿ äâà ìèðà? Äà âñå
î÷åíü ïðîñòî, êîìïüþòåðû ïîíèìàþò
òîëüêî äâà ýëåìåíòàðíûõ ñîñòîÿíèÿ -
ïðàâäà è ëîæü, à â ïðèðîäå ìîæåò
áûòü è ïîëóïðàâäà, ìîæåò áûòü è ïî-
ëóëîæü, à ìîæåò áûòü è ÷åòâåðòü è
òîãî è äðóãîãî, è åùå ÷òî-íèáóäü. Ïå-
ðåâîäÿ êàêîé-òî îáúåêò èç àíàëîãî-

âîãî ìèðà â öèôðîâîé, íàì ïðèõîäèò-
ñÿ êîäèðîâàòü åãî íàáîðîì íóëåé è
åäèíèö. Â õîäå ýòîãî ïðîöåññà ìû ìî-
æåì ïîòåðÿòü èíôîðìàöèþ. Êîëè÷å-
ñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ ïîòåðü
çàâèñèò îò ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè.
Âñå èññëåäîâàíèÿ, ñóòü êîòîðûõ çàê-
ëþ÷àåòñÿ â èíòåãðàöèè íàøåãî ìèðà
è ìèðà æåëåçà, âåäóòñÿ â íåñêîëüêèõ
íàïðàâëåíèÿõ. Îäèí ïóòü - ýòî óâåëè-
÷åíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè, òåì ñà-
ìûì óâåëè÷èâàþòñÿ îáúåìû äàííûõ,
îáðàáàòûâàåìûõ êîìïüþòåðàìè, à ñî-
îòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ òðåáî-
âàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè æåëåçà.
Âòîðîé ïóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîò-
êå ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòî-
ðîå ìîæåò ðåøàòü íåðåøàåìûå íà
êëàññè÷åñêèõ êîìïüþòåðàõ çàäà÷è �
ýòî íåéðîêîìïüþòåðû, îïòè÷åñêèå
êîìïüþòåðû è êâàíòîâûå êîìïüþòå-
ðû. Èìåííî î ïîñëåäíèõ è ïîéäåò ñå-
ãîäíÿ ðå÷ü.

ÈÄÅß ÍÀÕÎÆÓÑÜ�
Îäíîçíà÷íî ñêàçàòü, êîìó âñå-òà-

êè ïðèíàäëåæèò èäåÿ êâàíòîâîãî
êîìïüþòåðà, íåëüçÿ, ðàçíûå ëþäè â
ðàçíûõ òî÷êàõ ïëàíåòû ïðèìåðíî â
îäíî è òî æå âðåìÿ íà÷àëè âûäàâàòü
èäåè êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé. Î íèõ
ãîâîðèë åùå ôîí Íåé-
ìàí, â 60-õ ãîäàõ Ëàíäàó-
ýð ïèñàë î òîì, ÷òî âû-
÷èñëåíèÿ ýòî ôèçè÷åñ-
êèé ïðîöåññ, à çíà÷èò, ó
êàæäîé ðåàëèçàöèè âû-
÷èñëåíèé áóäåò ñâîÿ òî÷-
íîñòü. Þðèé Ìàíèí â
1980 ãîäó âûñêàçàë èäåþ
î ñîçäàíèè êâàíòîâîãî
êîìïüþòåðà. Â 1982 ãîäó
Ðè÷àðä Ôåéíìàí ïðèâåë
âûêëàäêè, äîêàçûâàþ-
ùèå, ÷òî êâàíòîâûå
êîìïüþòåðû ìîãóò ñóùå-
ñòâîâàòü, è êâàíòîâûå
âû÷èñëåíèÿ ãîðàçäî
ìîùíåå êëàññè÷åñêèõ.
Äýâèä Äîé÷ èç Îêñôîð-
äà â 1985 ãîäó äàë îïðå-
äåëåíèå êâàíòîâîìó àë-
ãîðèòìó è äîêàçàë, ÷òî
äëÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ îí

çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ðàñ÷åòû. Íàêî-
íåö â 1994 ãîäó Ïèòåð Øîð èç Bell
Labs ïðèäóìàë êâàíòîâûé àëãîðèòì
ôàêòîðèçàöèè ÷èñëà. È ïîòîì íà÷à-
ëîñü� Îäíàêî ïðåæäå ÷åì ãîðîäèòü
îãîðîä èç òåõíè÷åñêèõ è íàó÷íûõ òåð-
ìèíîâ, ñðàçó òåáÿ îòðåçâëþ � êâàíòî-
âîãî êîìïüþòåðà íå ñóùåñòâóåò è ñó-
ùåñòâîâàòü íå áóäåò äî òåõ ïîð, ïîêà
ýòîãî íå ïîçâîëÿò òåõíîëîãèè, èíòå-
ðåñû è æåëàíèÿ âëàñòü è äåíåã èìó-
ùèõ. ×òî æå ñóùåñòâóåò? Ñóùåñòâóåò
êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, ñóùåñòâóåò òåî-
ðèÿ êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé, ñóùåñò-
âóåò ïàðà óñòðîéñòâ, à âåðíåå ïðîòî-
òèïîâ óñòðîéñòâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ, êî-
íå÷íî, êâàíòîâûìè êîìïüþòåðàìè, íî
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé, òàê ñêàçàòü,
ñîïóòñòâóþùèå òîâàðû. Íî îáî âñåì
ïî ïîðÿäêó.

ÁÈÒ, ÍÅÒ, ÊÓÁÈÒ
Èòàê, êëàññè÷åñêèé êîìïüþòåð

îïåðèðóåò áèòàìè � ñóùíîñòÿìè,
êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â äâóõ ñîñ-
òîÿíèÿõ: 1 è 0. Êàæäûé áèò ïðåäñòàâ-
ëåí íåêîé ôèçè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé
èç ïðîâîäíèêîâ, ïîëóïðîâîäíèêîâ è
ïðî÷èõ ñõåìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ò.å.
áèò ýòî ìàêðîñèñòåìà. Ïðîãðåññ, êîòî-
ðûé ìû, ê ñ÷àñòüþ (à ìîæåò áûòü è ê
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Tony (tony@nifti.unn.ru, ICQ 165066287, http://itfi.nnov.ru)

Î ñíîâíîå è, â ïðèíöèïå, åäèíñòâåííîå íàçíà÷åíèå êîìïüþòåðà - ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ. Áûâàþò çàäà÷è,
êîòîðûå ðåøàþòñÿ íà êëàññè÷åñêèõ êîìïüþòåðàõ êðàéíå ýôôåêòèâíî, íî òàêæå åñòü çàäà÷è, ñëîæíîñòü

ðåøåíèÿ êîòîðûõ ðàñòåò ýêñïîíåíöèàëüíî ñ ðîñòîì ñëîæíîñòè ñàìîé çàäà÷è.

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ
ÓÆÀÑÛ
ÂÑÅ, ×ÒÎ ÒÛ ÁÎßËÑß ÓÇÍÀÒÜ Î ÊÂÀÍÒÎÂÛÕ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀÕ

Ïîëíîöåí-
íîãî êâàí-
òîâîãî
êîìïüþòåðà
ïîêà íå ñó-
ùåñòâóåò.

Ãîëîñ, ïðî-
èçíîñÿùèé
ôðàçó
"Good after-
noon, gen-
tlemen. I am
a HAL 9000
computer. I
became
operational
at the
H.A.L. lab in
Urbana,
Illinois, on
the 12th of
January",
áûë óïàêî-
âàí â 18 êó-
áèòîâ.

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÓÆÀÑÛ94 ÁÓÄÓÙÅÅ 

Âîò òàê âûãëÿäèò ìîëåêóëà, ðåàëèçóþùàÿ "öåëûõ"

ñåìü êóáèòîâ



íåñ÷àñòüþ), íàáëþäàåì, çàêëþ÷àåòñÿ
â óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ êàæäîé ýòîé
ìàêðîñèñòåìû è â óâåëè÷åíèè êîëè-
÷åñòâà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìàêðî-
ñèñòåì. Íî ðàíî èëè ïîçäíî óìåíüøå-
íèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ñåé-
÷àñ îí óæå ïåðåâàëèâàåò 0,1-ìèêðîí-
íûé ïðåäåë, à ýòî ðàçìåð ïîðÿäêà
500 àòîìîâ) ñîçäàíèÿ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ïðèáîðîâ ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî
ðàçìåðû êîìïîíåíò ìàêðîñèñòåìû
ïðèáëèçÿòñÿ ê ðàçìåðàì àòîìîâ. Ïî
íåêîòîðûì îöåíêàì, ýòî ïðîèçîéäåò
÷åðåç 20-30 ëåò. ×òî òîãäà áóäåò?
Êëàññè÷åñêèå êîìïüþòåðû íå ñìîãóò
ðàçâèâàòüñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà (ïðîñòî
óìåíüøàòüñÿ áóäåò óæå íåêóäà), è èí-
æåíåðàì ïðèäåòñÿ ëèøü óâåëè÷èâàòü
êîëè÷åñòâî âçàèìîäåéñòâóþùèõ óñò-
ðîéñòâ, óâåëè÷èâàÿ ñèñòåìó âøèðü, à
íå âøèðü è âãëóáü, êàê ýòî ïðîèñõî-
äèò ñåé÷àñ. Èíà÷å ãîâîðÿ, íàñòóïèò
íàñûùåíèå, èëè ñóùåñòâåííàÿ îñòà-
íîâêà ïðîãðåññà â îáëàñòè êëàññè-
÷åñêèõ êîìïüþòåðîâ. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, óìåíüøåíèå òåõíîëîãèè âïëîòü
äî àòîìíûõ ðàçìåðîâ ïîçâîëèò ñîç-

äàâàòü ïðèáîðû, ðàáîòàþùèå íà
ïðèíöèïèàëüíî íîâîì óðîâíå � êâàí-
òîâîì.

Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî êîìïü-
þòåðà, êâàíòîâûé îïåðèðóåò êóáèòà-
ìè � êâàíòîâûìè áèòàìè (q-bit). Ñàìîå
âàæíîå, ÷òî íàäî ïîíÿòü - ýòî òî, ÷òî
êóáèò, òàê æå êàê è áèò, èìååò ñîñòîÿ-
íèÿ 1 è 0, è ýòî áàçèñíûå êóáèòíûå
ñîñòîÿíèÿ. Îäíàêî êóáèò ìîæåò ïðè-
íèìàòü è äðóãèå çíà÷åíèÿ, áûòü, íàï-
ðèìåð, íàïîëîâèíó 1 è íàïîëîâèíó 0.
Ïðî÷èå ñîñòîÿíèÿ êóáèòà ÿâëÿþòñÿ
ñóïåðïîçèöèåé åãî áàçèñíûõ ñîñòîÿ-
íèé, èëè, åñëè âûðàæàòüñÿ ïî-÷åëî-
âå÷åñêè, åãî ñîñòîÿíèå ìîæíî âûðà-
çèòü ÷åðåç êîìáèíàöèþ áàçèñíûõ
ñîñòîÿíèé. Òåïåðü ïðåäñòàâü, ÷òî ó
òåáÿ íå 1 êóáèò, à ñêàæåì 8, ýäàêèé
êóáàéò (ñòîèò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî â
ñåðüåçíîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå òàêî-
ãî òåðìèíà íå ñóùåñòâóåò, è ÿ âûäó-
ìàë åãî ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû îáëåã-
÷èòü äëÿ òåáÿ ïîíèìàíèå âñåé ýòîé
êâàíòîâîé àõèíåè). Áàçèñíûìè ñîñòî-
ÿíèÿìè òâîèõ êóáèòîâ áóäóò 256 ðàç-
ëè÷íûõ ñîñòîÿíèé, ò.å. ñîñòîÿíèå êó-
áàéòà áóäåò îïèñàíî ñóïåðïîçèöèåé

Àëãîðèòì RSA ýòî øèôðîâàíèå ñ îòêðûòûì êëþ÷îì. Íà êàæäîé
ñòîðîíå èìååòñÿ êëþ÷ äëÿ øèôðîâêè è äåøèôðîâêè ïîñëàíèÿ.
Øèôðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îòêðûòîãî êëþ÷à, êîòîðûé
ïåðåäàåòñÿ ïðèíèìàþùåé ïîñëàíèå ñòîðîíîé. Îòêðûòûé êëþ÷ ïî-
ëó÷àåòñÿ èç çàêðûòîãî ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïóñòü èìåþòñÿ äâà
÷èñëà A è B - ýòî çàêðûòûé êëþ÷, à èõ ïðîèçâåäåíèå C - îòêðûòûé.
Çíàÿ çàêðûòûé êëþ÷, âñåãäà ìîæíî ïîëó÷èòü îòêðûòûé, à âîò íà îá-
ðàòíóþ çàäà÷ó (ôàêòîðèçàöèþ) ïîòðåáóåòñÿ ñòîëüêî âðåìåíè, ÷òî
èíôîðìàöèÿ çà ýòî âðåìÿ ãàðàíòèðîâàííî óñòàðååò.

ÀËÃÎÐÈÒÌ RSA

»

Îáðàòè âíèìàíèå, ìîëîäîé ÷åëîâåê äåðæèò â ðóêàõ êâàíòîâûé êîìïüþòåð, âñå îñòàëü-

íîå îáîðóäîâàíèå - ýòî áëîê ïèòàíèÿ ýòîãî êîìïüþòåðà

Êëàññè÷åñêèé êîìïüþòåð îïåðèðóåò
áèòàìè � ñóùíîñòÿìè, êîòîðûå ìîãóò
íàõîäèòüñÿ â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ: 1 è 0.
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256 êîìïîíåíò. Òàêæå ñóùåñòâóþò
òàêèå ñóïåðïîçèöèè, êîòîðûå íåëüçÿ
ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ,
ýòè êîìáèíàöèè íàçûâàþòñÿ çàïóòàí-
íûìè, è îíè èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü â êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèÿõ. Âû-
÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ, ðåàëèçóåìûé
ýòîé ñèñòåìîé - ýòî åå ýâîëþöèÿ âî
âðåìåíè. Â õîäå ýòîé ýâîëþöèè îä-
íîâðåìåííî èçìåíÿþòñÿ âñå êîìïî-
íåíòû ñóïåðïîçèöèè ñèñòåìû. Òåáå
ýòî íè÷åãî íå íàïîìèíàåò? Îäíà êî-
ìàíäà, íî ìíîãî äàííûõ�

«Äà ýòî æå ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëå-
íèÿ!» - âîñêëèêíåøü òû è áóäåøü àá-
ñîëþòíî ïðàâ.

ÂÐÎÆÄÅÍÍÛÅ ÁÎËÅÇÍÈ ÊÓÁÈÒÀ
Èõ íà ýòàïå èññëåäîâàíèé âîçíèê-

ëî êàê ìèíèìóì äâå. Ïåðâàÿ, êàê è ïî-
ëîæåíî ëþáîé óâàæàþùåé ñåáÿ áî-
ëåçíè, èìååò ñîâåðøåííî íåïðîèçíî-
ñèìîå íàçâàíèå � äåêîãåðåíòèçàöèÿ.
Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà íå ðàáîòàåò ñ
ñîñòîÿíèÿìè, îíà ðàáîòàåò ñ âåðîÿò-
íîñòÿìè. Ò.å. îïåðèðóåò âåëè÷èíàìè,
êîòîðûå îïèñûâàþò âåðîÿòíîñòü íà-
õîæäåíèÿ ñèñòåìû â íåêîòîðîì ñîñ-
òîÿíèè. Ñîñòîÿíèÿ ïîñòîÿííî ìåíÿ-
þòñÿ, ò.å. ñèñòåìà ýâîëþöèîíèðóåò. È
ìîæåò ñëîæèòüñÿ òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ÷òî
âû÷èñëåíèÿ åùå íå áûëè çàêîí÷åíû,
à êóáèòû ñìåíÿò ñâîè ñîñòîÿíèÿ ñàìè
ïî ñåáå ëèáî èç-çà âîçäåéñòâèÿ ñòî-
ðîííèõ ïîìåõ. Ëå÷èòñÿ ýòà áîëåçíü
ïîõîæèìè íà êëàññè÷åñêèå ìåòîäàìè,
�áóôåðíûìè� êóáèòàìè, àëãîðèòìàìè
êîððåêöèè îøèáîê.

Âòîðàÿ áîëåçíü èìååò ñêîðåå èíæå-
íåðíûå èñòîêè, ÷åì íàó÷íûå � ýòî
ñâÿçü ìåæäó êóáèòàìè è êîìïüþòåðà-
ìè. Íî íà ýòó ïðîáëåìó ïîêà ìàëî îá-
ðàùàþò âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó åùå íå
ñóùåñòâóåò åäèíîãî ïîäõîäà ê òåõíî-
ëîãèè êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà, à ñó-
ùåñòâóåò ìíîæåñòâî åãî ðåàëèçàöèé.

ÇÀÄÀ×È, ÐÅØÀÅÌÛÅ ÊÂÀÍÒÎÂÛÌ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÎÌ

Ïîäðîáíî îïèñàíû äâà êâàíòîâûõ
àëãîðèòìà � àëãîðèòì Øîðà è àëãî-
ðèòì Ãðîâåðà. Àëãîðèòì Øîðà îïèñû-
âàåò ôàêòîðèçàöèþ ÷èñëà � ðàçëîæå-
íèå ÷èñëà íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè (îò
0 äî 9). Íà êëàññè÷åñêîì êîìïüþòåðå
ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà ñ N çíàêàìè ïîò-
ðåáóåò 2N îïåðàöèé, êâàíòîâûé æå
ñïîñîáåí âûïîëíèòü ýòè âû÷èñëåíèÿ
çà N îïåðàöèé. Äëÿ òîãî ÷òîáû áûëî
íàãëÿäíåå, âîò òåáå íåñêîëüêî èíòå-
ðåñíûõ öèôåðîê. Ôàêòîðèçàöèÿ 155-
çíà÷íîãî ÷èñëà (512 áèò) íà ñîâðå-
ìåííîì êîìïüþòåðå çàéìåò îêîëî 35
ëåò, êâàíòîâûé æå ñïðàâèòñÿ çà ïàðó
ìèíóò. Íà îñíîâå ýòîé òåîðèè ñòðîèò-
ñÿ íåáåçûçâåñòíûé àëãîðèòì øèôðî-
âàíèÿ RSA, êîòîðûé óéäåò â íåáûòèå
îäíîâðåìåííî ñ ïîÿâëåíèåì êâàíòî-
âîãî êîìïüþòåðà.

Àëãîðèòì Ãðîâåðà îïèñûâàåò, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïîèñê èíôîðìàöèè â
íåóïîðÿäî÷åííîé áàçå äàííûõ. Î
êëàññè÷åñêèõ êîìïüþòåðàõ çäåñü äà-

æå ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ, ïîñ-
êîëüêó âñå áàçû äàííûõ, âî-ïåðâûõ,
óïîðÿäî÷åíû, à âî-âòîðûõ, èíäåêñè-
ðîâàíû.

Êðîìå ýòèõ çàäà÷, êâàíòîâûå êîìïü-
þòåðû ñïîñîáíû ìîäåëèðîâàòü ôèçè-
÷åñêèå ïðîöåññû íà ìèêðîóðîâíå. Ñ
ïîÿâëåíèåì êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ,
íåñîìíåííî, áóäåò ñîçäàíà íîðìàëü-
íàÿ ñèñòåìà èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà. Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî êâàíòî-
âûå êîìïüþòåðû íå ÿâëÿåòñÿ çàìå-
íîé êëàññè÷åñêèì, à ëèøü äîïîëíÿþò
èõ, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
çàäà÷, â êîòîðûõ êâàíòîâûå âû÷èñëå-
íèÿ íå äàþò íèêàêîãî ïðèðîñòà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè.

ÐÅÀËÜÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ
Âèäèòå, Áàëàãàíîâ, ÷òî ìîæíî

ñäåëàòü èç ïðîñòîé øâåéíîé ìàøèí-
êè Çèíãåðà? Íåáîëüøîå ïðèñïîñîá-
ëåíèå � è ïîëó÷èëàñü ïðåëåñòíàÿ
êîëõîçíàÿ ñíîïîâÿçàëêà. Ê íåñ-
÷àñòüþ, íå âñå òàê ïðîñòî, êàê ïðåä-
ïîëàãàë âåëèêèé êîìáèíàòîð. Â ìèðå
ñóùåñòâóåò âñåãî íåñêîëüêî ìîäåëåé
êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â ëàáîðàòîðèÿõ óíèâåðñèòåòîâ
Îêñôîðäà è Ñòýíôîðäà, òàêæå ïðîâî-
äÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ êîðïîðàöèÿìè
IBM è AT&T. Íàø õîðîøèé çíàêîìûé
Áèëëè òàêæå íå ÷óðàåòñÿ èññëåäîâà-
íèé â îáëàñòè êâàíòîâûõ àëãîðèòìîâ.

Ñ ïîÿâëåíè-
åì êâàíòî-
âîãî êîìïü-
þòåðà óì-
ðåò àññè-
ìåòðè÷íîå
øèôðîâà-
íèå.

Ñîãëàñíî ïðåññ-ðåëèçó êîìïàíèè îò 5 íîÿáðÿ, Èíòåë îáåùàåò â
2007 ãîäó èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 45 íàíîìåòðîâ,
à ýòà âåëè÷èíà ïîðÿäêà 20-30 àòîìíûõ ðàçìåðîâ, òàê ÷òî ïîÿâëå-
íèå êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ â 2020-2030 ãîäó íå êàæåòñÿ òàêîé
óæ óòîïèåé.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ INTEL

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÓÆÀÑÛ96 ÁÓÄÓÙÅÅ 

Êâàíòîâûé êîìïüþòåð è åãî ïåðèôåðèÿ. Èíòåðåñíî, ïî÷åìó ÿ åãî íå ìîãó ïîñòàâèòü åãî
ó ñåáÿ â êâàðòèðå? Íàâåðíîå, ïîòîìó ÷òî æåíà åãî âûêèíåò âñëåä çà ìíîé è ìîèì
êîìïüþòåðîì�

Âîò ýòè äâå êîðîáî÷êè îáåñïå÷àò àáñîëþòíóþ çàùèùåííîñòü ïåðåäàâàåìîãî êîäà

Ñ ïîÿâëåíèåì êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ,
íåñîìíåííî, áóäåò ñîçäàíà íîðìàëüíàÿ

ñèñòåìà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.



Îò ðàçðàáîò÷èêîâ êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ äàâíî óæå íå áûëî
íèêàêèõ çíà÷èìûõ íîâîñòåé. Íàïðèìåð, ïîñëåäíÿÿ íîâîñòü îò IBM
äàòèðóåòñÿ 19 äåêàáðÿ 2001 ãîäà. Î ÷åì ýòî ìîæåò ãîâîðèòü? Î çà-
òèøüå ïåðåä áóðåé? Ñàìè ðàçðàáîò÷èêè óòâåðæäàþò, ÷òî îíè çàíè-
ìàþòñÿ âîïëîùåíèåì ñâîèõ òåîðèé â æåëåçå.

"ÏÎÑËÅÄÍÈÅ" ÈÇÂÅÑÒÈß

www.eetimes.com/story/OEG20031020S0025 - 20 îêòÿáðÿ
2003 ãîäà îðãàíèçîâàíî îêàçàíèå "êâàíòîâûõ óñëóã" íàñåëå-
íèþ, à èìåííî "uncrackable encryption system".

www.dvo.ru/veb/l-quant.html#h5767 - Ñóùåñòâóåò è ðàçâèâà-
åòñÿ ÿçûê äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ çàäà÷ íà êâàíòîâûõ êîìïüþòå-
ðàõ. È õîòÿ ñàìèõ êîìïüþòåðîâ ïîêà íåò, ÷òî òåáå ìåøàåò çàðà-
íåå âûó÷èòü èõ ÿçûê?

W W W

Íå ñêàæó, ÷òî ó ýòîãî ýìóëÿòîðà èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ, îäíàêî ñ åãî ïî-
ìîùüþ áûëî ðàçðàáîòàíî äîñòàòî÷íî òåîðèé, ìîæåò, è òû ÷òî-íèáóäü ñäåëàåøü äëÿ
áóäóùåãî?

Çàðîäûø êâàíòîâîãî èíòåðíåòà, èìåííî çäåñü ïîïðîáîâàëè ïåðåäàòü íà ñòîëü çíà÷è-
òåëüíîå ðàññòîÿíèå êîä äëÿ ðàñøèôðîâêè ïîñëàíèÿ, ïóùåííîãî ïî îáû÷íîìó èíòåðíåòó
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Âîâñþ ýòèìè èññëåäîâàíèÿìè èíòåðå-
ñóþòñÿ âîåííûå è ÀÍÁ, èíâåñòèðóþ-
ùèå äåíüãè â ïðîåêòû Íàöèîíàëüíî-
ãî èíñòèòóòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè.

Ñòîèò ñêàçàòü, ÷òî íå òîëüêî áóð-
æóè, íî è ìû èìååì õîðîøèå ðåçóëü-
òàòû â èññëåäîâàíèè êâàíòîâûõ
êîìïüþòåðîâ. Ýòîé ïðîáëåìîé çàíè-
ìàåòñÿ, íàïðèìåð, àêàäåìèê ÐÀÍ Êà-
ìèëü Âàëèåâ â ÔÒÈÀÍ, Â.Ô.Ãàíòìà-
õåð, ãðóïïà Ìèõàèëà Ôåéãåëüìàíà â
Èíñòèòóòå òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè
èìåíè Ëàíäàó. Êñòàòè, î áóðæóÿõ. Âî
ìíîãèõ �èõ� êîìïàíèÿõ íàä ïîäîáíû-
ìè ïðîåêòàìè òðóäÿòñÿ íàøè ñîîòå÷å-
ñòâåííèêè � Þðèé Ìàíèí (IBM), Àëåê-
ñåé Êèòàåâ (Microsoft), Þðèé Îæèãîâ
(Bell Labs), Þðèé Ïàøêèí (Japan
Science). Îäíàêî â îñíîâíîé ñâîåé
ìàññå ýòè ïðîåêòû ïîêà ïðåäñòàâëÿ-
þò ëèøü èññëåäîâàòåëüñêèé èíòåðåñ.
Èç ðåàëüíûõ ïðèáîðîâ (êîòîðûé ê òî-
ìó æå åùå è ìîæíî êóïèòü ;-)) ñòîèò
óïîìÿíóòü ôðàíöóçñêèé ïðèáîð
(www.idquantique.com) äëÿ ïåðåäà÷è
ïî îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ (äî 60
êì äëèíîé) êîäà äëÿ äåøèôðîâêè
äàííûõ. Êîä ïåðåäàåòñÿ íàáîðîì ôî-
òîíîâ. �Ïîäñëóøàòü�, íå èçìåíèâ åãî,
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàêèì îá-
ðàçîì äîñòèãàåòñÿ ýêñêëþçèâíîñòü
ïåðåäà÷è.

Êðîìå ýòîãî, ñóùåñòâóåò ýìóëÿòîð
êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà � ïðîãðàììà,
ïðîèçâîäÿùàÿ êâàíòîâûå âû÷èñëå-
íèÿ íà êëàññè÷åñêîì êîìïüþòåðå.
Îíà äîñòóïíà äëÿ ñêà÷èâàíèÿ ïî àä-
ðåñó
http://rugth30.phys.rug.nl/compphys0/qce.htm.

ÊÂÀÍÒÎÂÛÉ ÈÍÒÅÐÍÅÒ
Òàê æå, êàê è â ñèòóàöèè ñ êîìïü-

þòåðàìè, êâàíòîâûé èíòåðíåò íå âû-
òåñíèò èíòåðíåò ñîâðåìåííûé, à äî-
ïîëíèò åãî â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: ïåð-
âîå - ýòî øèôðîâàíèå äàííûõ, âòî-
ðîå - âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êâàíòî-
âûìè êîìïüþòåðàìè. Èñïîëüçîâàíèå
èíòåðíåòà ïðåäîñòàâëÿåò åùå îäíî
ðåøåíèå ïðîáëåìû äåêîãåðåíòíîñòè,
ïîçâîëÿÿ êîìïüþòåðàì áóôåðèçèðî-

âàòü èíôîðìàöèþ äðóã äðóãà. Íî âñå-
òàêè îñíîâíîå, ÷òî ìîæåò îáåñïå÷èòü
êâàíòîâûé èíòåðíåò, ýòî çàùèùåí-
íîå çàêîíàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè,
ýêñêëþçèâíîå, ñâîáîäíîå îò ïîäñëó-
øèâàíèÿ ñîåäèíåíèå ìåæäó ñòîðîíà-
ìè ñåòè. Ïðè÷åì ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè ïåðåäà÷è äàííûõ, òàêèå, êàê,
íàïðèìåð, îïòîâîëîêíî, ïîçâîëÿþò
ðåàëèçîâàòü ýòîò âèä ñâÿçè. À çàäà÷à
áåçîïàñíîñòè äàííûõ æèçíåííî âàæ-
íà äëÿ âîåííûõ è áèçíåñ-ñòðóêòóð.

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÈÃÐÛ
Îäíàæäû ÿ ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî

íàòîëêíóëñÿ íà èíòåðåñíåéøóþ
ñòàòüþ � �Êâàíòîâûå èãðû è êâàíòî-
âûå ñòðàòåãèè�, íàïèñàííóþ Jens
Eisert, Martin Wilkens èç óíèâåðñèòåòà
Ïîòñäàìà è Maciej Lewenstain èç Ãàí-
íîâåðñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â íåé àâòî-
ðû ðàçìûøëÿþò î âçàèìîäåéñòâèè
êëàññè÷åñêîé òåîðèè èãð è êâàíòîâîé
ìåõàíèêè. Âûãëÿäèò ýòî äîâîëüíî
ãðóæåíî, íî ÿ ïîñòàðàþñü èçëîæèòü
òåáå èõ ìûñëè â äîñòóïíîé ôîðìå.

Èòàê, â êëàññè÷åñêîé òåîðèè êîìïü-
þòåðíûõ èãð ðàçóìíûé âûáîð ñòðàòå-
ãèè íèêîãäà íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Âû-
áîð îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç âåðî-
ÿòíîñòè. Ïðè ýòîì àíàëèçèðóþòñÿ
ôàêòîðû, îïèñûâàþùèå íåêóþ ñèñ-
òåìó, êîòîðûå çàòåì ìèíèìèçèðóþò-
ñÿ ëèáî ìàêñèìèçèðóþòñÿ. Òóïî, â
ëîá, ïîäñ÷èòûâàåòñÿ, ñêàæåì, ìèíè-
ìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî öåëè è�
îãîíü. Íåêîòîðûå èãðû ó÷èòûâàþò
òî, ÷òî îãîíü áóäåò áîëåå óäà÷íûì,
åñëè ñòðåëÿþò îäíîâðåìåííî íåñ-
êîëüêî èãðîâûõ îáúåêòîâ (ïîâûøà-
åòñÿ ïëîòíîñòü îãíÿ), íî íå áîëåå. Â
ðåàëüíîì âðåìåíè áîëüøå ïðîöåñ-
ñîð ïðîñòî íå óñïåâàåò ñäåëàòü. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ðåàëüíûå
èãðû, ñêàæåì ïîêåð, øàõìàòû èëè
ôóòáîë ó÷èòûâàþò òàêèå íåôèçè÷åñ-
êèå ôàêòîðû, êàê áëåô, äîãàäêè è
ïðåäïîëîæåíèÿ.

Äà, ñóùåñòâóþò íåéðîííûå ñåòè, äà
ñóùåñòâóåò Deep Blue, îáûãðàâøèé
Êàñïàðîâà, íî íåéðîííûå ñåòè îáó÷à-

þòñÿ íåñêîëüêî äíåé, à åñëè çàìåíèòü
Êàñïàðîâà Êðàìíèêîì, òî Deep Blue,
ìÿãêî ãîâîðÿ, îáëàæàåòñÿ. Äîïóñòèì,
ó íàñ åñòü äâà èãðîâûõ îáúåêòà - Áîá
è Àëèñà, è îíè ìîãóò äðóã äðóãà èëè
ïðåäàòü, èëè ñîòðóäíè÷àòü. Åñëè îíè
áóäóò ñîòðóäíè÷àòü, òî ïîëó÷àò âûèã-
ðûø 3, åñëè äðóã äðóãà ïðåäàäóò, òî
íè÷åãî íå ïîëó÷àò. Ïîíÿòíî, ÷òî êëàñ-
ñè÷åñêèé êîìïüþòåð äëÿ áûñòðîòû
äåëà ïðîñóììèðóåò âûèãðûøè, è ïðè-
äåò ê ðåøåíèþ ñîòðóäíè÷åñòâà. Îä-
íàêî â ðåàëüíîé æèçíè ìû âñå ýãîèñ-
òû - çà÷åì ïîëó÷àòü âûèãðûø 3, åñëè

ìîæíî ïîëó÷èòü 5 â òîì ñëó÷àå, åñëè
ïàðòíåð õî÷åò ñîòðóäíè÷àòü, òû åãî
îáíàäåæèâàåøü, à ïîòîì ïðåäàåøü
(â ýòî ñëó÷àå ïàðòíåð íå ïîëó÷èò íè-
÷åãî)? Ïðèäòè ê òàêîìó ðåøåíèþ íà
êëàññè÷åñêîì êîìïüþòåðå ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, îäíàêî êâàíòîâûé ñïîñîáåí åå
ðåøèòü ñ ïîëïèíêà.

ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÌÓÇÛÊÀ
Ñîâñåì íåäàâíî, à èìåííî 11 îê-

òÿáðÿ ýòîãî ãîäà, ïðîèçîøëî âåñüìà
èíòåðåñíîå ñîáûòèå. Ãðóïïà ó÷åíûõ
èç Ôðàíöóçñêîãî öåíòðà íàöèîíàëü-
íûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé îïóáëè-
êîâàëà èíôîðìàöèþ î íîâîì ìåòîäå
õðàíåíèÿ çâóêà äëÿ êâàíòîâûõ
êîìïüþòåðîâ. Ó÷åíûå Äæåé Âîí Ëè,
Äìèòðèé è Àëåêñåé Øåïåëÿíñêèå
ðàçðàáîòàëè àëãîðèòì êâàíòîâîãî
ïðÿìîãî è îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ôóðüå. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïîç-
âîëÿåò ïîëó÷èòü èç ñèãíàëà åãî
ñïåêòð è îáðàòíî è èñïîëüçóåòñÿ â
äàííîì êîíòåêñòå äëÿ êîìïðåññèè
ñèãíàëîâ. Ýòîò ìåòîä âèäèìî îòêðû-
âàåò íîâóþ ýðó îáðàáîòêè ñèãíàëîâ �
êâàíòîâóþ ýðó. Õî÷ó åùå ðàç ïîä÷å-
ðêíóòü, ÷òî êâàíòîâûå ìåòîäû îáðà-
áîòêè ñèãíàëîâ íå ïåðå÷åðêèâàþò
âñå, ÷òî áûëî ðàíåå, îíè ëèøü äîïîë-
íÿþò ñòàðûå òåõíîëîãèè íîâûìè.
Íàïðèìåð, â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ãî-
ëîñ, ïðîèçíîñÿùèé ôðàçó �Good
afternoon, gentlemen. I am a HAL
9000 computer. I became operational
at the H.A.L. lab in Urbana, Illinois, on
the 12th of January�, áûë óïàêîâàí â
18 êóáèòîâ.

ÄÀËÅÊÎ ËÈ ÌÛ ÎÒ ÊÂÀÍÒÎÂÎÃÎ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀ?

Íà ñàìîì äåëå âîïðîñ ýòîò äîë-
æåí çâó÷àòü ïðèìåðíî òàê: �Õîòèì ëè
ìû êâàíòîâûé êîìïüþòåð? Íóæåí ëè
îí íàì?� Ñðåäè ìíîãèõ àðãóìåíòîâ,
êîòîðûå ÿ ïðèâåë â ïîëüçó êâàíòîâî-
ãî êîìïüþòåðà, íåñîìíåííóþ åãî ïî-
ëåçíîñòü ñîñòàâëÿåò ëèøü áåçîïàñ-
íîñòü. Äà êâàíòîâûå òåõíîëîãèè ñïî-
ñîáíû îáåñïå÷èòü àáñîëþòíî áåçî-
ïàñíîå ñîåäèíåíèå è ïåðåäà÷ó èí-
ôîðìàöèè. Íî ñòîèò ëè èãðà ñâå÷?
Ñòîèò ëè ïîêóïàòü çà 50000$ ñèñòå-
ìó àâòîðèçàöèè ïî îòïå÷àòêàì ïàëü-
öåâ (êîòîðûå ê ñëîâó âñå-òàêè ìîæíî
ïîääåëàòü), åñëè ìîæíî ïîñòàâèòü ó
äâåðè ÷àñîâîãî ñ àâòîìàòîì (êîòî-
ðûé, îïÿòü ê ñëîâó, îáõîäèòüñÿ ãîñó-
äàðñòâó âñåãî â 48 ðóáëåé â ñóòêè)?
Äàâàé ïîñìîòðèì íà êâàíòîâûé
êîìïüþòåð íå ñî ñòîðîíû íîâûõ òåõ-
íîëîãèé è ïðîãðåññà, à ñ ïðàãìàòè÷-
íîé òî÷êè çðåíèÿ, ëþäåé, êîòîðûå
óìåþò ñ÷èòàòü ñâîè äåíüãè.

ÇÀ È ÏÐÎÒÈÂ
Èòàê, äëÿ íà÷àëà àðãóìåíòû ó÷å-

íûõ â ïîëüçó êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà
è ïðîòèâ íåãî (èíôîðìàöèÿ âçÿòà ñ
ñàéòà ÔÒÈÀÍ, ïî ìàòåðèàëàì ñåìèíà-
ðà íà òåìó: �Çà è ïðîòèâ êâàíòîâîãî
êîìïüþòåðà�). Àðãóìåíòû �çà�:

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÓÆÀÑÛ98 ÁÓÄÓÙÅÅ 

Êâàíòîâûå ìåòîäû  íå ïåðå÷åðêèâàþò âñå,
÷òî áûëî  ðàíåå, îíè ëèøü äîïîëíÿþò

ñòàðûå òåõíîëîãèè íîâûìè.



Íàì íå èçâåñòíû ôèçè÷åñêèå çà-
êîíû, êîòîðûå çàïðåùàëè áû ñîçäàòü
êâàíòîâûé êîìïüþòåð.

Ïðîáëåìà äåêîãåðåíòèçàöèè ðå-
øàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòîâûõ êîäîâ
êîððåêöèè îøèáîê.

Áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ðàáî-
òà íåñêîëüêèõ êóáèòîâ è íåò íèêàêèõ
ïðè÷èí, ÷òîáû ïðîãðåññ â ýòîé îáëàñ-
òè íå ïðîäîëæàëñÿ.

Êâàíòîâûå âû÷èñëåíèÿ ìîãóò áûòü
øèðîêî èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Ïðè ýòîì
îíè îáåùàþò ýêñïîíåíöèàëüíîå óñêî-
ðåíèå âû÷èñëåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
êëàññè÷åñêèìè àëãîðèòìàìè.

Ïî ìåðå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè èäåè êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà ìî-
ãóò áûòü ïðèäóìàíû íîâûå îáëàñòè
äëÿ åãî ïðèìåíåíèÿ. Â òîì ÷èñëå è â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè.

Àðãóìåíòû �ïðîòèâ�:
Âñå, ñîçäàííîå äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè ÷åëîâåêîì, èìååò êàêîé - ëè-
áî àíàëîã â ïðèðîäå. Àíàëîãà êâàíòî-
âîìó êîìïüþòåðó ìû íå çíàåì. Áëè-
æàéøèé êàíäèäàò äëÿ ýòîãî - ÷åëîâå-
÷åñêèé ìîçã - ðàáîòàåò ïî êëàññè÷åñ-
êèì çàêîíàì.

Ïðîáëåìà äåêîãåðåíòèçàöèè.
Çà áîëåå ÷åì äâà äåñÿòêà ëåò ðà-

áîòû íàä ýòèì ïðîåêòîì íå áûëî ñîç-
äàíî íèêàêîé ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè, ñîñòîÿùåé õîòÿ áû èç íåñêîëü-
êèõ êóáèòîâ, íà îñíîâå êîòîðîé ìîæ-
íî áûëî áû â áóäóùåì ñîçäàòü êâàí-
òîâûé êîìïüþòåð.

Î÷åíü ìàëî ïîëåçíûõ êâàíòîâûõ
àëãîðèòìîâ. Çà 20 ëåò áûëî ïðèäóìà-
íî âñåãî äâà àëãîðèòìà.

Êâàíòîâûé êîìïüþòåð, äàæå åñëè
îí è áóäåò ïîñòðîåí, áóäåò óçêîñïå-
öèàëèçèðîâàííîé ìàøèíîé, íåíóæ-
íîé ïðîñòîìó ïîëüçîâàòåëþ è ïîýòî-
ìó íå ïîëó÷èò øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ.

Îé, à ïðî âûãîäó è ïîëåçíîñòü äëÿ
íàñ � ïðîñòûõ ñìåðòíûõ, âû çàáûëè

ãîñïîäà ó÷åíûå? À, âîò òóò íåìíîãî
íàïèñàíî: �Ïî ìåðå ïðàêòè÷åñêîé ðåà-
ëèçàöèè� ìîãóò áûòü ïðèäóìàíû íî-
âûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ��. Ëàäíî, íå
ïàðüñÿ, ñåé÷àñ ïîéìåøü ê ÷åìó ÿ êëî-
íþ, à ïîêà ïðåäîñòàâèì ñëîâî Àëåê-
ñåþ Êèòàåâó: �Ïîìèìî Microsoft èññëå-
äîâàíèÿ ïî êâàíòîâûì êîìïüþòåðàì
ïðîâîäÿò IBM è AT&T. IBM äàæå èìååò
íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, è ýòî
òîæå íå î÷åíü äîðîãî: ãðóïïå ýêñïåðè-
ìåíòàòîðîâ èç òðåõ-âîñüìè ÷åëîâåê
òðåáóåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ìèëëèîí
äîëëàðîâ â ãîä.� Ïðèáëèçèòåëüíî ìèë-
ëèîí äîëëàðîâ â ãîä, òàê ïóñòÿ÷îê, äëÿ
òàêèõ êîìïàíèé, íî äëÿ ëþäåé, êîòî-
ðûå çàíèìàþòñÿ ñâîèì ëþáèìûì äå-
ëîì, äîïóñòèì èññëåäîâàíèÿì â îáëàñ-
òè êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ, ýòî äàæå
ñîâñåì íå ïóñòÿ÷îê, à çàðïëàòà, êîìàí-
äèðîâî÷íûå, íàêëàäíûå ðàñõîäû è ò.ä.
Äàæå åñëè ó òåáÿ íå áóäåò íèêàêèõ ðå-
çóëüòàòîâ, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîäîëæàòü
çàíèìàòüñÿ ëþáèìûì äåëîì, òû âñå
ðàâíî ïîñòàðàåøüñÿ óäåðæàòü ðàáîòî-
äàòåëÿ, íàäåâàÿ íà íåãî ðîçîâûå î÷êè
è ìå÷òàÿ î ñâåòëîì áóäóùåì, íå òàê
ëè? È, â êîíöå êîíöîâ, ÷òî òàêîå äëÿ
ìåãà êîðïîðàöèé ïàðà ìèëëèîíîâ äîë-
ëàðîâ? Êîìó ýòî âûãîäíî, ó÷åíûì? Îò-
âåò, ïî-ìîåìó, î÷åâèäåí. 

À ÁÛË ËÈ ÌÀËÜ×ÈÊ?
Õîðîøî, ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî

êâàíòîâûé êîìïüþòåð èçîáðåòåí, ïîÿ-
âèëñÿ åãî ïðîòîòèï. Îòáðàñûâàåì â
ñòîðîíó åãî ðàçìåðû, ïðîáëåìó ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ è ðàññåèâàíèÿ òåïëà,
âûäåëÿåìîãî ïðè ðàáîòå. ×òîáû ïðî-
åêò ïîëó÷èëñÿ ðåíòàáåëüíûì, çàòðàòû
íà ïðîèçâîäñòâî äîëæíû îêóïèòüñÿ
ïðîäàæàìè ðàñïðîñòðàíåíèåì, ïîääå-
ðæêîé è ò.ä. Îêóïÿòñÿ ëè îíè? À âîò
îá ýòîì åùå íèêòî íå çàäóìûâàëñÿ, íå
áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû è ñîñòàâëå-
íû ïëàíû. À êàêîé ñìûñë ýòî äåëàòü,
åñëè íå âèäíî åùå êîíöà ôóíäàìåí-
òàëüíûì èññëåäîâàíèÿì? Íèêàêîãî.

Ñàìè ó÷åíûå óòâåðæäàþò, ÷òî íåò íî-
âûõ àëãîðèòìîâ. À ïðîáëåì, êîòîðûå
ðåøàþò äâà ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèò-
ìà, ïî ñóòè äåëà íåò. Ñåãîäíÿ àëãî-
ðèòì øèôðîâàíèÿ RSA ðàáîòàåò ïðàê-
òè÷åñêè â ëþáîì èíòåðíåò ïðèëîæå-
íèè, âçëîìàòü êîä äëèíîé äàæå â 128
áèò íåâîçìîæíî çà âðåìÿ àêòóàëüíîñ-
òè èíôîðìàöèè. Áàçû äàííûõ òàêæå
ïðîñòî îáõîäÿò ñòîðîíîé ïðîáëåìó
íåóïîðÿäî÷åííûõ äàííûõ, ïóòåì èí-
äåêñàöèè. È äåéñòâèòåëüíî çà÷åì
íóæíà ñóïåð ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè,
åñëè ìîæíî ïðîñòî ïîñòàâèòü ÷àñîâî-
ãî� Âûâîä ïðîñò, ïîêà êâàíòîâûé
êîìïüþòåð íóæåí òîëüêî ó÷åíûì. Äà
î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ïåðñïåêòèâíîå íàï-
ðàâëåíèå òåõíîëîãèé âû÷èñëåíèé, äà
ìû íóæäàåìñÿ â óíèôèöèðîâàííîé è
áåçîïàñíîé ñèñòåìå ñâÿçè èíòåãðèðó-
þùåé â åäèíîå öåëîå âñþ ïëàíåòó,
îäíàêî åñòü ìíîãî "ÍÎ" ïðèìåðíî íà
ïàðó ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ...

ÊÂÀÍÒÅÖ
Èñòîðèÿ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ, è íàì

ñ òîáîé ïîâåçëî, ÷òî ìû æèâåì â èí-
òåðåñíîå âðåìÿ, ìû äåëàåì áóäóùåå,
ìû íà íåãî ðàáîòàåì. Óæå ñòàíîâèòñÿ
çàìåòíî, êàê íàñûùàåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèé ðûíîê êëàññè÷åñêèõ êîìïüþ-
òåðîâ, â ýòîé îáëàñòè ïîÿâëÿåòñÿ
î÷åíü ìàëî íîâîãî. Îäíàêî ó íàñ åñòü
äðóãàÿ - øèðîêàÿ è î÷åíü äëèííàÿ
äîðîãà, äîðîãà êâàíòîâûõ òåõíîëîãèé.
Íàøè âíóêè íàâåðíÿêà áóäóò èãðàòü ñ
èíòåëëåêòóàëüíî ñèëüíûì ïðîòèâíè-
êîì â Doom XXI, ïîñìåèâàÿñü íàä
ñâîèìè ñòàðèêàìè, êîòîðûå æåñòîêî
áèëèñü ïðîòèâ òóïèö-áîòîâ. Ëþäè áó-
äóò áåç îïàñêè ïåðåäàâàòü êðèòè÷åñ-
êè âàæíûå äàííûå ÷åðåç èíòåðíåò.
Íîâûé àëüáîì ñóïåðïîïóëÿðíîé
ãðóïïû â ñòèëå «ðàñêîëáàñ äëÿ íåî-
äàðåííûõ» ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü ÷å-
ðåç îäíó ìèíóòó ïîñëå òîãî, êàê òû î
íåì óçíàåøü. Â èíòåðíåò îêîí÷àòåëü-
íî èíòåãðèðóþòñÿ âñå ñîâðåìåííûå
êîììóíèêàöèè � òåëåâèäåíèå, òåëå-
ôîíû, ñèñòåìà ïëàòåæåé, èãðû è ò.ä.
È âñå ýòî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëà-
ãîäàðÿ êâàíòîâûì òåõíîëîãèÿì, êâàí-
òîâûì âû÷èñëåíèÿì, êâàíòîâûì
êîìïüþòåðàì è êâàíòîâûì ïðîãðàì-
ìàì. À òàì, ãäå åñòü ïðîãðàììû, åñòü
è õàêåðû, òàê ÷òî áåç íàñ íèêóäà, ó
íàñ åñòü áóäóùåå� E
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Çà 20 ëåò áûëî ïðèäóìàíî âñåãî äâà
ïîëåçíûõ êâàíòîâûõ àëãîðèòìà!



àêñîôîíû ïðåâðàòè-
ëèñü â ñîòîâûå òåëå-
ôîíû, ãðîìîçäêèå êîì-
ïû è íîóòáóêè â ÊÏÊ,
âèäåîêàìåðû è ôîòî-

àïïàðàòû ñòàëè öèôðîâûìè, Flash ïà-
ìÿòü ñòàíîâèòñÿ äåøåâëå è ïîïóëÿð-
íåå. Âçÿòü õîòÿ áû PocketPC, êàê íàè-
áîëåå ìîáèëüíîå è ôóíêöèîíàëüíîå
óñòðîéñòâî. Â íåì ïðåäñòàâëåíû âñå
ñàìûå ïîñëåäíèå òåõíîëîãèè ìîáèëè-
çàöèè!

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
Êàê èçâåñòíî, â ÊÏÊ íåò ïîíÿòèÿ

"ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà" èëè "çâóêîâàÿ
ïëàòà" - òàì âñå íà îäíîé ïëàòå. Ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî ïðîöåññîð âûïîëíÿåò
åùå è ðîëü ìàòåðèíñêîé ïëàòû. Ñåé-

÷àñ äëÿ PocketPC ëèäèðóþùèì ïðî-
öåññîðîì ÿâëÿåòñÿ èíòåëîâñêèé
XScale PXA255. ßäðî ïðîöåññîðà ïðî-
èçâîäèò îðãàíèçàöèÿ ARM, êîòîðàÿ
çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ÿäåð RISC-
ïðîöåññîðîâ. À Intel ïðîñòî êóïèë ëè-
öåíçèþ íà èñïîëüçîâàíèå àðõèòåêòó-
ðû è äåëàåò ñâîè ÷èïû. Ïðåèìóùåñò-
âà ARM â òîì, ÷òî ýòî RISC-àðõèòåêòó-
ðà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èìåòü ïðîöåñ-
ñîð ñ êðèñòàëëîì ìåíüøåé ïëîùàäè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãè÷íîé CISC-
ïðîöåññîðàì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
Ýòî çíà÷èò, òàêîé ïðîöåññîð áóäåò
ïîòðåáëÿòü ìåíüøå ýíåðãèè. À çíà-
÷èò, ïîòðåáóåòñÿ ìåíüøàÿ áàòàðåÿ, è
âåñ óñòðîéñòâà óìåíüøèòñÿ (áàòàðåÿ
ñîñòàâëÿåò îñíîâíîé âåñ ÊÏÊ).

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçãîòîâëå-
íèÿ ÷èïîâ ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, è íà
îäíîì êâàäðàòíîì ìèëëèìåòðå ïëàñ-
òèíû ðàçìåùàþò âñå áîëüøå è áîëü-
øå òðàíçèñòîðîâ. Ïðè ýòîì ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèå ïàäàåò, è äîïóñòèìàÿ
÷àñòîòà ðàáîòû ðàñòåò, òàê êàê ñèëà
òîêà, íóæíàÿ äëÿ ðàáîòû ìàëåíüêîãî
òðàíçèñòîðà, ìåíüøå, ÷åì ñèëà òîêà,
íåîáõîäèìàÿ äëÿ áîëüøîãî òðàíçèñ-
òîðà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîòðåáëÿåìàÿ
âñåé ñõåìîé ìîùíîñòü ïàäàåò ïðè
ìèíèàòþðèçàöèè îòäåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Ðàñòåò è ñêîðîñòü - òðàíçèñ-
òîðû ìåíüøåé ïëîùàäè ìîãóò ïåðåê-
ëþ÷àòüñÿ áûñòðåå.
Â CISC-ïðîöåññîðàõ (òàêèõ êàê
Pentium) áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïëî-
ùàäè êðèñòàëëà ðàñõîäóåòñÿ íà äå-

?
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

ManderX (forother@fromru.com), Êîíñòàíòèí Ôåäîðîâ (www.penreader.com)

Ê àæäûé äåíü â íàøó æèçíü âòîðãàþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå ïîíÿòèÿ - CF-Card, Wi-Fi è ò.ï. ×òî æäåò íàñ â
áóäóùåì, åñëè ìû óæå ñåé÷àñ íå ïðåäñòàâëÿåì æèçíü áåç ìîáèëüíèêîâ, ÊÏÊ, GPS-óñòðîéñòâ, öèôðîâèêîâ è ò.ä.

Ïðåäóãàäàòü ýòî äîâîëüíî ñëîæíî, íî îäíî èçâåñòíî òî÷íî - áóäóùåå çà ìèíèàòþðíîñòüþ!

ÐÀÇÌÅÐ ÈÌÅÅÒ 
ÇÍÀ×ÅÍÈÅ
ÊÏÊ - ÍÀÃËßÄÍÀß ÒÅÍÄÅÍÖÈß Ê ÌÈÍÈÀÒÞÐÈÇÀÖÈÈ

ÁÓÄÓÙÅÅ 

Loox 600 â ñðàâíåíèè ñ îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ òåëåôîíîâ

Â ïîãîíå çà
ìèíèàòþð-
íîñòüþ ÷àñ-
òî ñòðàäàåò
äðóãîé ïà-
ðàìåòð -
ñðîê àâòî-
íîìíîé ðà-
áîòû áåç
ïîäçàðÿäêè.
Ëèáî àêêó-
ìóëÿòîðû
âåñÿò êàê
çîëîòîé
ñëèòîê, ëè-
áî ñòîÿò
ñîîòâåò-
ñòâåííî.



êîäèðîâàíèå êîìàíä è ðàçëîæåíèå
èõ íà áîëåå ïðîñòûå, êîòîðûå óæå
âûïîëíÿåò ÿäðî. Â RISC-ïðîöåññîðàõ
(â ÷àñòíîñòè, ARM) åñòü óïðîùåííûé
íàáîð êîìàíä ôèêñèðîâàííîé äëè-
íû, íà äåêîäèðîâàíèå êîòîðûõ òðà-
òèòñÿ ìèíèìóì óñèëèé.
×òî êàñàåòñÿ ïðîöåññîðîâ XScale, èñ-
ïîëüçóåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåã-
ðàöèè - íà êðèñòàëëå ïðîöåññîðà óæå
åñòü êîíòðîëëåðû ïàìÿòè (îïåðàòèâ-
íîé è Flash), LCD, ïîðòîâ ââîäà-âû-
âîäà. Ýòî ïîçâîëÿåò äåëàòü óñòðîé-
ñòâà î÷åíü êîìïàêòíûìè. Íà ïëàòå,
êðîìå ïðîöåññîðà, îñòàåòñÿ ðàçìåñ-
òèòü ïàìÿòü, íåñêîëüêî ìåëêèõ âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ñõåì è âñå!

Â ïåðñïåêòèâå, ñêîðåå âñåãî, ïîÿ-
âÿòñÿ óñòðîéñòâà ôîðì-ôàêòîðà
PocketPC, áàçèðóþùèåñÿ íà àðõèòåê-
òóðå, îòëè÷íîé îò ARM. Ñåé÷àñ àê-
òèâíî äåéñòâóåò AMD, ðàçðàáàòûâàÿ
ïðîöåññîðû äëÿ ìîáèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ íà x86 àðõèòåêòóðå. Òåîðåòè-
÷åñêèé ïëþñ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñîðîâ íà ýòîé àðõèòåêòóðå â ÊÏÊ â
òîì, ÷òî êîä áóäåò áîëåå êîìïàêòíûì
(êîä íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ,
ñêîìïèëèðîâàííûé äëÿ ARM-ïðîöåñ-
ñîðà, îáû÷íî çàíèìàåò áîëüøå ìåñ-
òà, ÷åì äëÿ x86).

ÄÈÑÏËÅÈ
Âòîðûì ãëàâíûì ýëåìåíòîì ÊÏÊ

ÿâëÿåòñÿ ÆÊ-äèñïëåé. Îñíîâíàÿ åãî
ñîñòàâëÿþùàÿ - ýêðàí, êîòîðûé, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîèò èç äâóõ ïëàñ-
òèêîâûõ ïàíåëåé (ïîäëîæåê), ìåæäó
êîòîðûìè íàõîäèòñÿ ñëîé æèäêîê-
ðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ýêðàí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü
ÆÊ-ÿ÷ååê. Ïðè÷åì ÿ÷åéêà íå ñïîñîá-
íà ñàìà ãåíåðèðîâàòü ñâåò, îíà ëèøü
óïðàâëÿåò êîíòðàñòíîñòüþ è ÷àñòî-
òîé ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåå ñâåòà.
Ïîýòîìó ÆÊ-äèñëïåè âñåãäà èñïîëü-
çóþò ïîäñâåòêó, ÷àùå âñåãî íà áàçå
ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïû ñ õîëîäíûì
êàòîäîì, ÷òî äåëàåò ýòè äèñïëåè
î÷åíü ýêîíîìè÷íûìè (â ïëàíå ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ). E
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Loox 610 èçíóòðè

Ìóëüòèìåäèéíûé ÊÏÊ îò Sony íà PalmOS 5 ñíàðóæè...

... è âíóòðè



Èçíà÷àëüíî
òåõíîëîãèÿ
ðàçðàáàòû-
âàëàñü äëÿ
ïðèìåíåíèÿ
â èãðîâûõ
ïðèñòàâêàõ,
èãðóøêàõ, è
â áûòîâîé
òåõíèêå.

ðè÷åì êîìïüþòåðû ýòè
îñíàùåíû ïðîöåññî-
ðîì ñ òàêòîâîé ÷àñòî-
òîé 1 ÃÃö, äîñòàòî÷íûì
äëÿ íîðìàëüíîé ðàáî-

òû êîëè÷åñòâîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,
âèäåîêàðòîé ñ âûõîäîì íà ìîíèòîð è
tv-out�îì, çâóêîì, ñåòåâóõîé, äâóìÿ
USB-ïîðòàìè� ýòî íå ñ÷èòàÿ âèíòà,
ñèäèðîìà è ïðî÷åãî ïðèöåïíîãî õëà-
ìà. Íå âåðèøü? ß òîæå íå âåðèë, ïîêà
ñàì íå óâèäåë è íå èñïûòàë â
äåéñòâèè øòóêîâèíó, êîòîðàÿ íàçûâà-
åòñÿ Nano-ITX.

Ðå÷ü î Nano-ITX çàøëà åùå íà CeBIT
2003, à òî÷íåå - íà êîíôåðåíöèè, ïðî-
âåäåííîé â ýòè äíè íåáåçûçâåñòíîé
òåáå êîìïàíèåé VIA. Çàÿâëåíèå î ðàç-
ðàáîòêå òàêîé òåõíîëîãèè ñäåëàë ñàì
îðãàíèçàòîð. Ê òîìó âðåìåíè áûëî èç-
âåñòíî òîëüêî òî, ÷òî ôîðì-ôàêòîð
Nano-ITX áóäåò ïðèáëèçèòåëüíî íà 15
ïðîöåíòîâ ìåíüøå, ÷åì åãî ïðåäøåñò-
âåííèê, Mini-ITX, î êîòîðîì ÿ ïîäðîá-
íåå ðàññêàæó íåìíîãî íèæå. Èòàê,
ðàçìåð Nano-ITX ñîñòàâëÿåò âñåãî
12x12 ñì. Ýòî íåìíîãî ìåíüøå, ÷åì êî-
ðîáî÷êà äëÿ îáûêíîâåííîãî CD-äèñêà.

Ýòî, êàê òû ïîíèìàåøü, íå åäèí-
ñòâåííîå åãî äîñòîèíñòâî. Âîò ÷òî
åùå âûçâàëî ó ìåíÿ ïîëîæèòåëüíûå
ýìîöèè.

Âî-ïåðâûõ, âîçìîæíîñòü ïèòàòüñÿ îò
ìîòîöèêëåòíîãî àêêóìóëÿòîðà ýííîå
êîëè÷åñòâî âðåìåíè (ìèíèìóì � 1
äåíü).

Ìîùíîñòè Nano-ITX ïîòðåáëÿåò
î÷åíü ìàëî, äëÿ çàïóñêà ìàòåðèíñ-
êîé ïëàòû ñ ïðîöåññîðîì è âñåì èí-
òåãðèðîâàííûì õîçÿéñòâîì ïîòðåáó-
åòñÿ âñåãî ëèøü 20-30 Âàòò, ïðàêòè-
÷åñêè ìîæíî ðàáîòàòü äàæå íà ïàëü-

÷èêîâûõ áàòàðåéêàõ îò êàðìàííîãî
ôîíàðÿ.

Âî-âòîðûõ, èç íèõ ìîæíî ñîáðàòü
íåïëîõîé êëàñòåð çà óìåðåííóþ ñòîè-
ìîñòü.

Â-òðåòüèõ, òàêîé êîìï ìîæíî ëåãêî
ñïðÿòàòü êóäà-íèáóäü â ñòåíêó íà ñëó-
÷àé, åñëè â ãîñòè çàÿâÿòñÿ ëþäè â ñå-
ðûõ ìóíäèðàõ. Î÷åíü óäîáíà òàêàÿ
øòóêà è ïðè ïåðåâîçêå, åå âïîëíå
õâàòèò, ÷òîáû çàëåçòü â èíåò, ïîñëó-
øàòü ìóçûêó èëè ïîñìîòðåòü ôèëüì,
çàïóñêàòü íà íåé èãðû òîæå âïîëíå
ðåàëüíî.

Ðàçðàáîò÷èêè, êñòàòè, ñ÷èòàþò, ÷òî
ñäåëàëè îãðîìíûé øàã ê èçîáðåòåíèþ
íîâûõ óñòðîéñòâ, ðîáîòîâ, èãðóøåê.
Ïðàâäà, ó ìåíÿ ñåðäöå êðîâüþ îáëè-
âàëîñü, êîãäà ÿ óâèäåë, ÷òî â êàêîãî-
òî ïëþøåâîãî ìåäâåäÿ çàñóíóëè òà-
êóþ ïëàòó :). Íèæå ÿ ðàññêàæó î ôàí-
òàçèÿõ ëþäåé, âîïëîùåííûõ æèçíü ñ
ïîìîùüþ nano è Mini-ITX.

À òåïåðü ïîãîâîðèì îá óñòðîéñòâå
ñàìèõ ïëàò Mini-ITX è Nano-ITX. Ïîñ-
êîëüêó ñòàòüÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïîñ-
âÿùåíà Nano-ITX, ñ íåå è íà÷íåì.

Íà ýòîé àáñîëþòíî íîâîé ïëàòå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ îäèí ñëîò ïàìÿòè SO-DIMM
(ýòà ïàìÿòü èñïîëüçóåòñÿ â íîóòáó-
êàõ), äâà IDE-ðàçúåìà è îäèí Serial
ATA. Ñëîòîâ ðàñøèðåíèÿ òèïà AGP,
PCI, ISA è.ò.ä. íå íàáëþäàåòñÿ. Íà ïà-
íåëè Nano-ITX óäîáíî ðàñïîëàãàþòñÿ
âûõîä íà àíàëîãîâûé ìîíèòîð, òðè
çâóêîâûõ ãíåçäà (back/mic/front/), TV-
OUT (Composite è S-Video), ñåòåâîé
ïîðò äëÿ êîííåêòîðà RJ-45 (âèòàÿ ïà-
ðà) 10/100 ìåãàáàéò â ñåêóíäó. COM-

ïîðòû� äà, âîò ýòîãî îäíîçíà÷íî íå
õâàòàåò. PS/2 òîæå íåò, äà íå î÷åíü è
íàäî - USB (Universal Serial Bus) êëàâè-
àòóðû è ìûøè íèêòî íå îòìåíÿë, õîòÿ
èõ öåíà, êîíå÷íî, âïå÷àòëÿåò. Áåç ìî-
äåìà òîæå âïîëíå ìîæíî îáîéòèñü,
ïîñêîëüêó åñòü LAN.

Àõ äà, ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ìàòåðèíñ-
êîé ïëàòû âñå-òàêè óñòàíîâëåí ñëîò
ðàñøèðåíèÿ, è íàçûâàåòñÿ îí Mini-PCI.
Ïëàòû äëÿ òàêîãî ðàçúåìà áîëüøàÿ
ðåäêîñòü, íî, åñëè ïîñòàðàòüñÿ, íàéòè
èõ âñå-òàêè ìîæíî. Êðîìå òîãî, âñåãäà
îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîòîëêàòüñÿ ïî
õàðäâàðíûì ôîðóìàì.

Èòàê, ñåðäöåì ñóïåðèçîáðåòåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîöåññîð VIA C3. Ýòîò ïðîö
ñäåëàí ïî 0,13-ìèêðîííîé òåõíîëîãèè,
÷òî îáåñïå÷èâàåò «õîëîäíóþ ðàáîòó»,
à çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âûäåëåíèÿ òåï-
ëà, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàåòñÿ è ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèå. Ïðîöåññîð ïîòðåáëÿ-
åò âñåãî 11,25 Âàòò. Âñëåäñòâèå òàêîãî
óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè è òåïëîâûäå-
ëåíèÿ, ïðîöó òðåáóåòñÿ íàìíîãî ìåíü-
øå âñÿêèõ îõëàæäàþùèõ ïðèìî÷åê - ó
ìåíÿ îí íå ïåðåãðåâàåòñÿ ñ îäíèì
ìåäíûì ðàäèàòîðîì. Òàê ÷òî íèêàêîãî
øóìà îò êóëåðà.

VIA C3 - ñàìûé ìàëåíüêèé â ìèðå
x86 ïðîöåññîð, ðàçìåð åãî ÿäðà
(�Nehemia�) âñåãî 52 ìì2. Ïðîöåññîð
ýòîò 16-êîíâåéåðíûé, ñ òàêòîâîé ÷àñ-
òîòîé îò 1 ÃÃö è âûøå. Èñïîëüçîâàíèå

Ï
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Hi-Tech (hi-tech@nsd.ru http://nsd.ru)

Ï îñìîòðè íà ñâîé êîìï è ïîäóìàé, ñêîëüêî â íåãî ìîæíî çàïèõíóòü êîðîáî÷åê îò îáû÷íûõ êîìïüþòåðíûõ äèñêîâ.
Ïðèêèíóë? Òàê âîò, à òåïåðü ïðåäñòàâü, ÷òî â òâîåì ñèñòåìíèêå ìîæåò ðàçìåñòèòüñÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî�

àáñîëþòíî ïîëíîöåííûõ êîìïüþòåðîâ.

ÍÓ, Î×ÅÍÜ ÌÀËÅÍÜÊÈÅ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ
MINI-ITX, NANO-ITX È ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß, ÎÑÍÎÂÀÍÍÛÅ ÍÀ ÍÈÕ

Ðàçìåð
Nano-ITX �
12/12 ñì, òî
åñòü ìåíü-
øå êîðîáêè
äëÿ CD.

Ñ äîñòàâêîé
â Ðîññèþ
(ëè÷íî â
ðóêè) Nano-
ITX îáî-
øåëñÿ ìíå â
$110.

ÁÓÄÓÙÅÅ 

Ëîãîòèï ïðîöåññîðà



íîâîé àðõèòåêòóðû CoolStream� (êî-
òîðàÿ èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàëàñü
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èãðîâûõ ïðèñòàâ-
êàõ, òèõèõ è çàùèùåííûõ ÏÊ, DVD-
ïëååðàõ, ðîáîòàõ, èãðóøêàõ è â áûòî-
âîé òåõíèêå) è óñîâåðøåíñòâîâàííîé
ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåòâëåíèÿ
StepAhead� ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî âìåñ-
òå ñ ÷èïîì VIA Apollo CLE266, ïðîöåñ-
ñîð VIA C3 ïîêàçûâàåò î÷åíü íåïëî-
õóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âî âñåõ òåõ
òåñòàõ, ÷òî ÿ ñìîã åìó óñòðîèòü (âêëþ-
÷àÿ èãðóøêè, îáðàáîòêó öèôðîâîãî
âèäåî/çâóêà è, êîíå÷íî æå, ðàáîòó ñ
ôîòîøîïîì). Ïðàâäà, äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ìóëüòèìåäèéíûõ 3d è ïîòîêîâûõ
îïåðàöèé ðàçðàáîò÷èêàìè âûäåëåíà
äîïîëíèòåëüíàÿ ðàáî÷àÿ ìîùíîñòü,
÷òî, âèäèìî, òîæå âíåñëî ñâîé âêëàä.

Â áóäóùèõ âåðñèÿõ ïðîöåññîðà ïëà-
íèðóåòñÿ ââåñòè ïîääåðæêó è ïîëèï-
ðîöåññîðíîãî ðåæèìà. Ñîâìåñòèìîñòü
ñ x86 îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè, íà-
ðÿäó ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì,
ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äîêàçàíî ýìïèðè-
÷åñêè � ó ìåíÿ îí ñåé÷àñ ðàáîòàåò íà
Linux RedHat 9.0. Âñòàâëÿåòñÿ ýòî
÷óäî ïðîöåññîðíîé ìûñëè â
ebga/socket 370.

Êñòàòè, ïðîöåññîð VIA-C3 ñîáèðàëñÿ
íà ðàçíûõ ÿäðàõ. Íåõåìèà - ýòî âñåãî
ëèøü îäíî èç íèõ, âåðíåå, íîâàÿ âåð-
ñèÿ. Åãî õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Ìîæíî ñêàçàòü, ñ ìèíè-ìàòåðèíêàìè
ìû ðàçîáðàëèñü. ×òî îñòàëîñü? Èçîá-
ðåòàòü âåëîñèïåä è ðàññêàçûâàòü, ÷òî
ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò âèäåîêàðòà, çâó-

êîâàÿ êàðòà è îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, ÿ
äóìàþ, íå ñòîèò. Ëó÷øå ïîñìîòðèì íà
ðåàëüíûå ïðîäóêòû, èçãîòîâëåííûå
íà îñíîâå ìèíè-ðåøåíèé.

SIMTEC'S ARM9-BASED
MINI-ITX BOARD

Simtec Electronics (Âåëèêîáðèòà-
íèÿ) âûïóñòèëà ïëàòó Mini-ITX íà 266-
ìåãàãåðöîâîì ïðîöåññîðå Samsung
S3C24100 ARM9.

Ñóùåñòâóþò òðè êîíôèãóðàöèè ýòîé
çàï÷àñòè: Bronze, Silver, Gold. Îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàòû òàêîâû:
256 ìåãàáàéò SDRAM, NAND Flah ïà-
ìÿòü, ñëîò Smart Media, èíòåãðèðîâàí-
íîå âèäåî ñ TV-âûõîäîì, VGA è LVDS
êîííåêòîðû, USB-ïîðòû � äî ïÿòè
øòóê, âñòðîåííûé çâóê, ÄÂÀ Ethernet-
êîíòðîëëåðà 10/100 ìåãàáèò, ñëîò äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ IDE. Âî âñåõ êîíôèãóðà-
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Ïðîöåññîð
VIA-C3 îñ-
íàùåí
ÂÑÒÐÎÅÍ-
ÍÛÌ ãåíå-
ðàòîðîì
ñëó÷àéíûõ
÷èñåë.

Nano-ITX
âïîëíå ìî-
æåò ðàáî-
òàòü è íà
ïàëü÷èêî-
âûõ áàòà-
ðåéêàõ.

VIA C3 èìååò óëó÷øåííûå öèôðîâûå ìóëüòèìåäèéíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè. Îí âêëþ÷àåò ïîääåðæêó ÷åòûðåõ íîâûõ êîíâåéåðîâ,
StepAhead� Adwanced Branch Prediction, ìóëüòèìåäèéíûõ
èíñòðóêöèé SSE, 16-âõîäîâîãî êýøà âòîðîãî óðîâíÿ ðàçìåðîì 64
êèëîáàéòà è ñîïðîöåññîðà äëÿ áîëåå áûñòðîãî âûïîëíåíèÿ îïåðà-
öèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Êýø è ñîïðîöåññîð ðàáîòàþò íà ðåàëü-
íîé òàêòîâîé ÷àñòîòå ïðîöåññîðà. VIA C3 èìååò íà áîðòó èíòåãðèðî-
âàííûé random number generator ïîä íàçâàíèåì PadLock. Ýòî
ïðîñòî íàõîäêà äëÿ ïàðàíîèêà, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî
îñòàëèñü åùå ðóññêèå áîãàòûðè, ãåíåðèðóþùèå P è Q äëÿ RSA-
êëþ÷à ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ãåíåðàòîðîâ.

Eden-N � óìåíüøåííàÿ âåðñèÿ VIA C3.
Èìåííî íà íåé ðàáîòàåò Nano-ITX



öèÿõ ïëàòû ýíåðãîïîòðåáëåíèå ìåíåå
2 Âàòò. Ìàòåðèíêà èäåò â êîìïëåêòå ñ
16-ìåãàáàéòíûì FLASH ROM, ñîäåðæà-
ùèì Simtec�îâñêèé firmware, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò çàãðóçèòü òó èëè èíóþ âåð-
ñèþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Íà äèñêå
ñ äðàéâåðàìè åñòü ñïåöèàëüíûé êîì-
ïèëÿòîð, áðàóçåð è ïðîñìîòðùèê
ýëåêòðîííûõ êíèã.

AMIGAONE LITE MINI-ITX
Ïëàòà, êîòîðóþ ïîêàçàëè âî âñåé

êðàñå â Éîðêøèðå íà Eyetech, âûã-

ëÿäèò êàê îáû÷íàÿ Mini-ITX. Òåïåðü
ýòî æåëåçî ñîâìåñòèìî ñ ëþáûì
ôîðì-ôàêòîðîì, ÷òî î÷åíü íðàâèòñÿ
ðàçðàáîò÷èêàì âñÿêèõ íîó-õàó. Òå-
ïåðü AmigaOS äîðàáîòàíà äî ñòà-
áèëüíîé è âåñüìà êðàñèâîé øòóêî-
âèíû � AmigaOS 4.0. Íî íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ñóùåñòâóåò ðîäíàÿ àìèãîâñ-
êàÿ îñü, íà ýòîé ìîäåëè ìîæíî çà-
ïóñêàòü è ëèíóêñ! Ïðîöåññîð çäåñü
âûæèìàåò îò 433 ìåãàãåðö äëÿ âåð-
ñèè 750Cxe äî 1,3 ãèãàãåðöà â âåðñèè
G4. Ðàçìåð ïëàòû - ïðèáëèçèòåëüíî
16õ16. Íà íåé åñòü äâà âñòðîåííûõ
Ethernet-êîíòðîëëåðà, îäèí èç êîòî-
ðûõ - îáû÷íûé 10/100, à âòîðîé íà
öåëûé ãèãàáèò. Òàêæå ïðèñóòñòâóþò

ATA 133 UltraDMA RAID
IDE êîíòðîëëåð, USB
2.0, âñòðîåííûé âèäåî-
êîíòðîëëåð ñ TV-Out,
AC97 çâóê, PCI ñëîò,
PS/2, ñåðèéíûé ïîðò,
ïàðàëëåëüíûé ïîðò
(LPT), è ïî çàêàçó,
Cardbus è Firewire. Â
îáùåì, íåïëîõîå ðå-
øåíèå.

TEAC'S TMM-2020 
MULTIMEDIA PC

TEAC çàïóñòèë íà
êîíâåéåð TMM-2020
Multimedia PC, ñîáðàí-
íûé íà ïðîöåññîðå
Nehemiah M10000. Ýòîò
êîìï óæå èìååò

CDRW/DVD-äðàéâ, TV Tuner, èíôðàê-
ðàñíóþ ìûøü è êëàâèàòóðó. Âûãëÿ-
äèò, íà ìîé âçãëÿä, ñòèëüíî.

PENTIUM M MINI ITX BOARD
Íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ LiPPERT

Automationstechnik îáúÿâèëà î ñîçäà-
íèè ìàòåðèíñêîé ïëàòû ôîðì-ôàêòî-
ðà Mini-ITX, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ, êàê
íè ñòðàííî, Thunderbird (àíàëîãè÷íîå
íàçâàíèå èìåþò ÿäðà ïðîöåññîðîâ
AMD Athlon, ïîýòîìó îò Intel ÿ òàêîãî
íå îæèäàë).

Thunderbird èñïîëüçóåò 1,6-ãèãàãåð-
öîâûé ïðîöåññîð Pentium M è èíòå-
ëîâñêèé ÷èïñåò 885GM � ýòî, ïî ñóòè,
íà÷èíêà íîóòáóêà Centrino îò Intel. Äà
è ñàìà ìàòåðèíêà Thunderbird ïî
ôóíêöèîíàëüíîñòè ïî÷òè ïîëíîñòüþ
êîïèðóåò ðîäíóþ ìàòü ýòîãî áóêà òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî íà åå îñíîâå ìîæíî
ñîáðàòü íîóòáóê òàêîé æå ìîùíîñòè,
íî çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ ðàçìåðîâ.
Âíóòðåííîñòè ìàòåðèíêè âïå÷àòëÿþò.
Âíóòðè ýòîãî òâîðåíèÿ íåìåöêèõ ãå-
íèåâ íàõîäèòñÿ âèäåî Intel Extreme
Graphics 2, äâóõêàíàëüíûé AC-97
çâóê, îäèí Ethernet-êîíòðîëëåð íà
10/100 ìåãàáèò è îäèí íà ãèãàáèò, 6
USB 2.0 ïîðòîâ (4 on board + 2 head-
ers), VGA, Floppy, PS/2 äëÿ ìûøè è
êëàâèàòóðû, 2 ñåðèéíûõ ïîðòà, îäèí
ïàðàëëåëüíûé ïîðò, EIDE êîííåêòîð
Ultra-ATA 100, PCI ñëîò, Mini-PCI ñëîò,
IrDA header, 2 18-áèòíûõ LVDS head-
er�a, ñëîò äëÿ ïàìÿòè DIMM, ïîääåð-
æèâàþùèé äî îäíîãî ãèãà PC2700
DDR333 SDRAM, íà îáðàòíîé ñòîðîíå
ìàòåðèíêè ðàñïîëàãàåòñÿ ñîêåò äëÿ
ôëåøêè. Ìíå áû òàêóþ ïëàòó�

ÂÏÅÐÅÄ, ÇÀ ÏÎÊÓÏÊÀÌÈ
Ê ñîæàëåíèþ, êóïèòü òàêóþ øòóêó

â ïðîñòîì ìàãàçèíå ïîêà íåâîçìîæ-
íî. Ïðèäåòñÿ èñêàòü íà ðàäèîðûíêàõ,
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Pentium M Mini ITX board
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Simtec's ARM9-based Mini-ITX board

AmigaOne Lite Mini-ITX



â èíòåðíåò-ìàãàçèíàõ, ñïðàøè-
âàòü íà ôîðóìàõ. Â êîíöå êîí-
öîâ, çâîíèòü äèñòðèáüþòîðàì
èëè ðàçðàáîò÷èêàì.

ß ñëûøàë èñòîðèþ î òîì, ÷òî
îäèí ÷åëîâåê ïðîñòî îòïèñàë
ðàçðàáîò÷èêàì, è îíè àáñî-
ëþòíî áåñïëàòíî âûñëàëè åìó
îáðåçàííóþ âåðñèþ äëÿ òåñòè-
ðîâàíèÿ. Êîòîðóþ îí çàòåì, ñ
ïîìîùüþ êàðàíäàøà è êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ, ïðåâðàòèë â
ïîëíîöåííóþ :). Ïðàâäà, òàê
âåçåò íå âñåì. ß æäàë ñâîþ
ïëàòó èç Ãåðìàíèè ïî÷òè 3 íå-
äåëè. Íî ïðèøëà îíà â êðàñè-
âîé êîðîáî÷êå, ñ ìÿãêèìè äåð-
æàòåëÿìè âíóòðè, à êîðîáî÷êà
áûëà çàâåðíóòà òàê, ÷òî åå
ìîæíî áûëî áðîñàòü ñ äåñÿòî-
ãî ýòàæà. Ïëàòà ïðèøëà öåëàÿ
è íåâðåäèìàÿ, à â êà÷åñòâå áî-
íóñà ìíå äîñòàëàñü ôèðìåí-
íàÿ îïòè÷åñêàÿ ìûøü ñ ëîãî-
òèïîì VIA. Äàæå äîêóìåíòà-
öèþ îíè íå ïîëåíèëèñü ïåðå-
âåñòè íà ðóññêèé ÿçûê. Äðàé-

âåðà è ñîôò òîæå ïðèøëè àá-
ñîëþòíî öåëûìè, â êðàñíîì
áàðõàòíîì CD-ïàêåòèêå ñ íàä-
ïèñüþ íà íåìåöêîì. Òåïåðü î
öåíå. Ñ äîñòàâêîé â Ðîññèþ
(ïðÿìî â ðóêè) Nano-ITX îáî-
øåëñÿ ìíå â $110. ×òî íå òàê
óæ è äîðîãî äëÿ ïðîöåññîðà,
ìàòåðèíñêîé ïëàòû, âèäåî,
çâóêà, Ethernet-êîíòðîëëåðà è
ïðî÷èõ íàâîðîòîâ. Ïàìÿòü
ïðèøëîñü ïîêóïàòü ñàìîìó, íî
îíà òîæå íå î÷åíü äîðîãàÿ -
128 ìåòðîâ ÿ ïðèîáðåë ñ ðóê
âñåãî çà 40 áàêñîâ, ïðè÷åì
îíà áûëà ïðàêòè÷åñêè íîâàÿ,
íî çà íåíàäîáíîñòüþ íå èñ-
ïîëüçîâàëàñü. E

Â ññòàòüå èèñïîëüçîâàëèñü ììàòå-
ðèàëû ññ îîôèöèàëüíîãî ññàéòà
VIA èè èèç òòåõíè÷åñêîãî ïïàñïîð-
òà óóñòðîéñòâà.

Óïàêîâêà: ñòàíäàðòíàÿ CPGA èëè EBGA äëÿ Socket
370

Ñîâìåñòèìîñòü ñ ìàòåðèíñêèìè ïëàòàìè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïðîöåññîðíîãî ðàçúåìà

Ïîëíàÿ x86-ñîâìåñòèìîñòü
Ïîääåðæêà íàáîðîâ ïðîöåññîðíûõ èíñòðóêöèé MMX

è SSE
64-êèëîáàéòíûå 4-êàíàëüíûå êýøè ïåðâîãî óðîâíÿ

(L1) äàííûõ è êîìàíä
64-êèëîáàéòíûé (ýêñêëþçèâíûé) 16-êàíàëüíûé êýø

âòîðîãî óðîâíÿ (L2), ðàáîòàþùèé íà ïîëíîé ÷àñòîòå
ÿäðà

Äâà 8-êàíàëüíûõ êýøà ñîîòâåòñòâèÿ àäðåñîâ (TLB)
íà 128 çàïèñåé ñ êýøàìè ñòðàíèö àäðåñîâ (PDC) íà 8
çàïèñåé

Êýø àäðåñîâ ïåðåõîäîâ (Branch Target Address
Cache) íà 1024 çàïèñè

Òðàäèöèîííûé äëÿ ïðîöåññîðîâ VIA «óíèêàëüíûé
óñîâåðøåíñòâîâàííûé àëãîðèòì ïðåäñêàçàíèÿ ïåðå-
õîäîâ» :)

16-ñòóïåí÷àòûé êîíâåéåð
Ðàáîòàþùèé íà ïîëíîé ÷àñòîòå ÿäðà áëîê FPU
Ïîääåðæêà APIC â áóäóùèõ ñòåïïèíãàõ ÿäðà
×àñòîòà øèíû: 133 ÌÃö (âîçìîæíà ðàáîòà íà 100 è

66 ÌÃö)
0,13-ìèêðîííûé òåõïðîöåññ ñ ïðèìåíåíèåì ìåäíûõ

ñîåäèíåíèé
Ðàçìåð ÿäðà: 52 ìì^2
×àñòîòû (äàííûå íà ìîìåíò àíîíñà): 1,0, 1,06, 1,13,

1,20 ÃÃö
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 1,4 Â (ìîæåò áûòü èçìåíåíî â

áóäóùèõ ìîäåëÿõ)
Ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÿäðà: 70°C äëÿ óïàêîâêè

CPGA è 85°C äëÿ óïàêîâêè EBGA 
Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü: 5,0�5,3 Âò â æäóùåì ðå-

æèìå, 15,0�18,4 Âò ìàêñèìóì � äëÿ CPGA

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ «NEHEMIA»



CISC -
(Complete
Instruction
Set
Computer) -

ìèêðîïðîöåññîðíàÿ àðõèòåê-
òóðà ñ ïîëíûì íàáîðîì êî-
ìàíä. ßâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì
íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå. Äëÿ
CISC-ïðîöåññîðîâ õàðàêòåð-
íî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå
÷èñëî ðåãèñòðîâ îáùåãî íàç-
íà÷åíèÿ ïðè áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ìàøèííûõ êîìàíä,
íåêîòîðûå èç êîòîðûõ íàãðó-
æåíû àíàëîãè÷íî îïåðàòî-
ðàì âûñîêîóðîâíåâûõ ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âû-
ïîëíÿþòñÿ çà ìíîãî òàêòîâ.
CISC-ïðîöåññîðû èìåþò ìíî-
æåñòâî ìåòîäîâ àäðåñàöèè è
ôîðìàòîâ êîìàíä ðàçëè÷íîé
ðàçðÿäíîñòè.

Darwin - ÿäðî îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû

MacOS. Îíî ïîõîæå íà Linux
è ïðåäëàãàåò òàêóþ æå ïîä-
äåðæêó Free BSD Unix, à òàê-
æå îòêðûòóþ ìîäåëü. Darwin
äàåò Mac OS ñîâåðøåííî
íîâóþ îñíîâó, ïðåäëàãàÿ
ïîëüçîâàòåëÿì Ìàêèíòîø
íàñòîÿùóþ çàùèòó ïàìÿòè
äëÿ áîëåå âûñîêîé íàäåæ-
íîñòè, âûòåñíÿþùóþ ìíîãî-
çàäà÷íîñòü äëÿ áîëåå "ãëàä-
êîãî" âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó ïðèëîæåíèÿìè è ñòàíäà-
ðòíûå ñåòåâûå TCP/IP
ôóíêöèè äëÿ èíòåðíåòà.

Digital - ôèðìà-ðàçðà-
áîò÷èê ïðîöåññîðîâ

Alpha. Îñíîâíîé êîíêóðåíò
Intel. Ôèðìà Compaq êóïèëà
Digital, ïîýòîìó äàëüíåé-
øóþ åå ñóäüáó ïðåäñêàçàòü
òðóäíî. ×òî æ, áóäåì íàäå-
ÿòüñÿ, ÷òî ïðîöåññîðû Alpha
íå ïðîïàäóò, à áóäóò ðàäî-
âàòü íàñ ñâîåé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ è îòòî÷åí-
íîñòüþ ïîä Windows NT.

EPIC - òåõíîëîãèÿ ïðî-
öåññîðîâ Itanium îò

Intel. Ãëàâíîé åå ôèøêîé ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå ïàðàëëåëèç-
ìà (íàáîð øàáëîííûõ êî-
ìàíä, â êîòîðûõ èäåò ñîïîñ-
òàâëåíèå îïðåäåëåííîé îïå-
ðàöèè). Itanium òàêæå íàäå-
ëåí ïðèíöèïàìè óëó÷øåííîé
ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ è óäîáíûì
ðåãèñòðîâûì ñòåêîì.

Globus - ýòî íå ìîäåëü
çåìíîãî øàðà :), à

êðóïíûé ïðîåêò Óíèâåðñèòå-
òà Þæíîé Êàëèôîðíèè. Åãî
öåëü - ðàçðàáîòêà òåõíîëî-
ãèé äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñå-
òåé, îñíîâàííûõ íà ìåòàâû-
÷èñëåíèÿõ ïî òåõíîëîãèè
GRID. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî âû÷èñëèòåëüíûå
ñåòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñðåäó èç íåïðåðûâíî ðàáîòà-
þùèõ êîìïüþòåðîâ, íåçàâè-
ñèìî îò èõ ãåîãðàôè÷åñêîãî
ìåñòîïîëîæåíèÿ.

MPP - ìíîãîïðîöåññîð-
íûé ïðîòîêîë, ïîäðàçó-

ìåâàþùèé íàëè÷èå óçëîâ, êî-
òîðûå ñâÿçàíû ñïåöèàëüíûìè
êîììóòèðóþùèìè óñòðîéñòâà-
ìè. Êîììóòàòîðû ñâÿçûâàþò
ïðîöåññîðû â îáùóþ ñèñòåìó,
ïî êîòîðîé è ïåðåäàþòñÿ äàí-
íûå. Áåç êîëëèçèé è ïîòåðü.

NUMA - ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíàÿ òåõíîëîãèÿ, ðå-

àëèçóþùàÿ áóôåðíûé îá-
ìåí äàííûìè ìåæäó äâóìÿ
ïðîöåññîðàìè. Êàæäîìó êàì-
íþ ñîïîñòàâëÿåòñÿ îòäåëü-
íûé ìîäóëü ïàìÿòè (ëèáî åãî
÷àñòü). Ïðè âîçíèêíîâåíèè
íåîáõîäèìîñòè â çàïèñè äàí-
íûõ, ïðîöåññîð îáðàùàåòñÿ
ê áóôåðó ïàìÿòè äðóãîãî
ïðîöà è ïèøåò â íåãî èí-
ôîðìàöèþ. Êîãäà îáà äåâàé-
ñà æåëàþò îáìåíÿòüñÿ äàí-
íûìè, ïðåèìóùåñòâî èìååò
âåäóùèé (âñå êàìíè èçíà-

÷àëüíî ðàçäåëÿþòñÿ íà âå-
äóùåãî è âåäîìûõ).

PSEmu - ïåðâûé ðàáî-
÷èé ýìóëÿòîð äëÿ Sony

Playstation. Èìååò ìîäóëü-
íûé ïðèíöèï, òàê ÷òî íàïèñà-
íèå íîâîãî ìîäóëÿ íå âëå÷åò
çà ñîáîé èçìåíåíèå ñàìîãî
ýìóëÿòîðà, ïðàâäà, ýòè ñàìûå
ìîäóëè íåîáõîäèìî ïðàâèëü-
íî íàñòðîèòü ïåðåä çàïóñêîì
ïðîãðàììû. Ðàçðàáîò÷èêè
áîëüøå íå çàíèìàþòñÿ ýòèì
ïðîåêòîì, íî ïëàãèíû ê ýìó-
ëÿòîðó äî ñèõ ïîð ïèøóòñÿ è
ðàäóþò ãëàç ãåéìåðîâ :).

PVP - òåõíîëîãèÿ
ìóëüòèïðîöåññîðíîãî

îáìåíà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç
îòäåëüíûõ óçëîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ ïî ïðèíöèïó SMP, à
ñâÿçü ýòèõ óçëîâ ïðîèñõîäèò
ïî òåõíîëîãèè MPP. Ïðè ýòîì
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû
ðåçêî âîçðàñòàåò, õîòÿ îñ-
íîâíûì ìèíóñîì â ðåàëèçà-
öèè PVP ÿâëÿåòñÿ öåíà.

R3000A - ïðîöåññîð,
ïðèìåíÿþùèéñÿ â

ïðèñòàâêàõ Sony Playstation.
Îí èìååò ãàðâàðäñêóþ àðõè-
òåêòóðó (ðàçäåëåíèå ïðîñòðà-
íñòâà êîìàíä è äàííûõ) è ñïî-
ñîáåí îáðàáàòûâàòü 5 îïåðà-
öèé îäíîâðåìåííî. Ñêîðîñòü
îáìåíà äàííûìè ïî ñèñòåìíîé
øèíå â òàêîì ïðîöåññîðå
äîñòèãàåò 132 Ìáèò/ñ.

RISC ((Reduced
Instruction SSet

Computer) - àðõèòåêòóðà ïðî-
öåññîðà ñ ñîêðàùåííûì íà-
áîðîì êîìàíä. Íàèáîëåå
âàæíûå îòëè÷èòåëüíûå îñî-
áåííîñòè RISC-òåõíîëîãèè:
àðõèòåêòóðà ðåãèñòð-ðåãèñòð,
ïðîñòûå ñïîñîáû àäðåñàöèè,
ïðîñòûå êîìàíäû è áîëüøîé
ðåãèñòðîâûé ôàéë. Intel àê-
òèâíî âûïóñêàåò ïðîöåññî-

»
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ðû, áàçèðóþùèåñÿ èìåííî
íà ýòîé àðõèòåêòóðå.

Sledgehammer - ïðî-
öåññîð, êîòîðûé áûë

ïðîèçâåäåí AMD ïî òåõíîëî-
ãèè x86-64. Åãî îñîáåí-
íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ çàòî÷åí-
íîñòü ïîä ðàáî÷èå ñòàíöèè, ñ
÷åì ñâÿçàí ìåíüøèé ðàçìåð
êýøà âòîðîãî óðîâíÿ, à òàê-
æå óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòè ÿäðà. Âïðî÷åì,
ïîñëåäíåå íîâîââåäåíèå áû-
ëî àêòóàëüíûì äëÿ âñåõ òâî-
ðåíèé AMD, ÷òî ïðèâîäèëî ê
ñíèæåíèþ öåíû äåâàéñà.

SMP - ìóëüòèïðîöåñ-
ñîðíàÿ òåõíîëîãèÿ,

ïîäðàçóìåâàþùàÿ íàëè÷èå
îáùåé ïàìÿòè ó âñåõ ïðîöåñ-
ñîðîâ. Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëå-
ìà, êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð òîë-
êîì íå ðàçðåøåíà â ðåàëèçà-
öèè SMP - íàëè÷èå êîëëèçèé
ïðè îäíîâðåìåííîì îáðàùå-
íèè ïðîöåññîðà ê ìîäóëþ.
Ïîòåðÿ âðåìåíè íà êîëëèçèè
çàâèñèò òàêæå îò ïðîãðàì-
ìèñòà, êîòîðûé ïèøåò ïðîåê-
òû ñ ïîääåðæêîé SMP.

SPARC-VV9 - íîâàÿ 64-
áèòîâàÿ àðõèòåêòóðà,

ïðèäóìàííàÿ Sun
Microsystems. Âñå ïðîöåññî-
ðû UltraSparc áûëè âûïîëíå-
íû ïî ýòîé òåõíîëîãèè. Ðàç-
ðàáîòêè SPARC-V9 íà÷àëèñü
åùå â äàëåêîì 1994 ãîäó, â
ðåçóëüòàòå ýòîãî íà ñâåò ïî-
ÿâèëñÿ ïåðâûé êàìåøåê
UltraSparc I (1995 ãîä).

Windows CCE - êîìïàêò-
íûå ôîðòî÷êè, êîíêó-

ðåíò Palm OS. Â îòëè÷èå îò
ïîñëåäíåé, äåòèùå Microsoft
î÷åíü ïîõîæå íà Windows
95. Ïîä ýòó îïåðàöèîíêó ñó-
ùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷-
íûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå âûëî-
æåíû íà ðàçëè÷íûõ ñàéòàõ.

Áèîäàò÷èê - ñïåöèàëü-
íîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿ-

ùåå èç ïîäëîæêè è áåëêîâîãî
ñîåäèíåíèÿ. Èç-çà áîëüøîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè áåëêà ê
âíåøíèì ðàçäðàæåíèÿì, äàò-
÷èê ìîæåò óëàâëèâàòü ëþáûå
èçìåíåíèÿ â îêðóæàþùåé
ñðåäå. Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå âè-
äà ñåíñîðîâ: õèìè÷åñêèé, ìå-
õàíè÷åñêèé, îïòè÷åñêèé è
ýëåêòðè÷åñêèé. Ïîíÿòíî, ÷òî
îíè ñîçäàâàëèñü â áèîìàøè-
íàõ äëÿ ïîëíîé ýìóëÿöèè îð-
ãàíîâ ÷óâñòâ ÷åëîâåêà.

Áèîïðîöåññîð - æèâîé
äåâàéñ, êîòîðûé ñîñòî-

èò èç ñïåöèàëüíîé æèäêîñòè

íà áåëêîâîé îñíîâå. Â íåé
íåïðåðûâíî ïðîòåêàåò õèìè-
÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, ñëóæàùàÿ
àíàëîãîì ïåðåêëþ÷åíèÿ ïî-
ëîæåíèé òðàíçèñòîðà â êðåì-
íèåâûõ ïðîöåññîðàõ. Òàêàÿ
ðåàêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìîâîñ-
ñòàíàâëèâàþùåé, òî åñòü
ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ
÷àñòèö ïðîèñõîäèò èõ âîññòà-
íîâëåíèå â ïðåæíþþ ôîðìó.

ÁÎÊ - áûñòðàÿ îäíîê-
âàíòîâàÿ ëîãèêà. Èñ-

ïîëüçóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè
ïåòàôëîïíûõ êîìïüþòåðîâ.
Íà îñíîâå ÁÎÊ áûëè ñîçäàíû
áûñòðûå íèîáèåâûå ñâåð-
õïðîâîäíèêè, êîòîðûì óñòó-
ïàþò êðåìíèåâûå ìèêðîïðî-
öåññîðû. Åäèíèöåé ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äàííûõ â ÁÎÊ ÿâëÿþò-
ñÿ îäèíî÷íûå êâàíòû ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà. Ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òàêèõ êâàíòîâ, òàêòîâàÿ
÷àñòîòà âîçðàñòàåò äî 50, à
òî è äî 100 ÃÃö, äåëàÿ ïåòàô-
ëîïû ñóïåðêîìïüþòåðàìè.

Âèõðü ÄÄàííûõ ((Data
Vortex) - øèðîêîïîëîñ-

íàÿ îïòè÷åñêàÿ ñåòü, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç ïåòàôëîïîâ. Ñåòêà áû-
ëà ñîçäàíà ãðóïïîé Êîóêà Ðè-
äà è Êåðåí Áåðãìàí â Ïðèíñ-
òîíñêîì óíèâåðñèòåòå è ñîå-
äèíÿåò äðóã ñ äðóãîì âñå áàí-
êè äèíàìè÷åñêîé, ñòàòè÷åñêîé
è ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïàìÿòè.

Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ ïïà-
ìÿòü - îïòè÷åñêàÿ êîì-

ïîíåíòà ïåòàôëîïà. Îäèí
êðèñòàëë òàêîé ïàìÿòè ìîæåò
âìåùàòü 1 ãèãàáàéò äàííûõ.
Ôè÷åé ýòîãî íîñèòåëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ åãî çàâûøåííàÿ îòêàçî-
óñòîé÷èâîñòü, à òàêæå íå÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê ïåðåáîÿì
ýëåêòðîïèòàíèÿ. Â ïåðñïåê-
òèâå òàêèå "ìîçãè" çàìåíÿò
ïðèâû÷íûå âèí÷åñòåðû.

EMCA - èíòåëîâñêîå
íîâîââåäåíèå, êîòî-

ðîå ïîìîãàåò ïðîöåññîðàì
Itanium âåñòè êîíòðîëü íàä
îøèáêàìè. Â äåâàéñå âåäåò-
ñÿ àíàëèç âñåõ êîìàíä ñ
ïîñëåäóþùèì ïðîòîêîëèðî-
âàíèåì. Ýòî ïîçâîëÿåò
þçàòü Itanium â ñåðâåðàõ,
êîòîðûå äîëæíû ðàáîòàòü
áåç ãëþêîâ.

Êëàñòåð - îáúåäèíåíèå
íåñêîëüêèõ êîìïüþòå-

ðîâ â îäíî ìîùíîå öåëîå.
Óïðàâëÿåò êëàñòåðíîé óñòà-
íîâêîé âåäóùèé êîìïüþòåð
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Âñå
ñóíäóêè ñâÿçàíû â ñåòü ñ ïî-
ìîùüþ îáû÷íîé âèòóõè è ñå-

òåâûõ àäàïòåðîâ. Ãëàâíîé
îñîáåííîñòüþ êëàñòåðà ÿâ-
ëÿåòñÿ íèçêàÿ öåíà ïðè îã-
ðîìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
Ïåðâûé 68-ïðîöåññîðíûé
êëàñòåð íîñèë èìÿ Avalon è
áûë çàïóùåí â 1998 ãîäó.

Ìàãíèòîðåçèñòèâíàÿ
ïàìÿòü ((M-RRAM) -

"ìîçãè", ïðèìåíÿþùèåñÿ â
êâàíòîâûõ êîìïüþòåðàõ.
Ýòî ïàìÿòü íà îñíîâå ìàã-
íèòíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ,
ïîýòîìó îíà èìååò âûñîêîå
áûñòðîäåéñòâèå, ìàëîå
ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ýíåð-
ãîíåçàâèñèìîñòü. Îíà òàêæå
ñîõðàíÿåò äàííûå ïðè âûê-
ëþ÷åíèè êîìïüþòåðà, ïîç-
âîëÿÿ íå çàãðóæàòü åãî
êàæäûé ðàç ïðè âêëþ÷åíèè
ñ æåñòêîãî äèñêà.

Ìàøèííàÿ ïïàìÿòü -
âèä ïàìÿòè äëÿ áèî-

êîìïüþòåðà. Ñîñòîèò èç áåë-
êà, íå÷óâñòâèòåëüíîãî ê
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, íî
ñïîñîáíîãî ìåíÿòü ñâîå ñîñ-
òîÿíèå ïðè îïðåäåëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, èí-
ôîðìàöèþ, ïîñòóïàþùóþ ñ
áèîïðîöåññîðà, ïðîæèãàþò
ñïåöèàëüíûì ëàçåðîì íà ìà-
øèííîé ïàìÿòè. Îáû÷íî òà-
êàÿ ïàìÿòü ìîæåò íàêàïëè-
âàòü áîëüøîé îáúåì äàííûõ
- ïðèìåðíî 10
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Íåéðîííàÿ ññåòü - ñïå-
öèàëüíàÿ ìàòåìàòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü è åå ïðîãðàì-
ìíàÿ èëè àïïàðàòíàÿ ðåàëè-
çàöèÿ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñò-
âî àðõèòåêòóð ïîäîáíûõ ñå-
òåé (ìíîãîñëîéíûé íîðìàëü-
íûé ïåðöåïòðîí ïðÿìîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïîëíûé
ïåðöåïòðîí ïðÿìîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ, ïîëíàÿ è ïåðâî-
íà÷àëüíî ðåêóððåíòíàÿ àð-
õèòåêòóðà, êàñêàäíàÿ è êàñ-
êàäíî-ðåêóððåíòíàÿ àðõè-
òåêòóðà, ñàìîîðãàíèçóþùàÿ-
ñÿ êàðòà Êîõîíåíà è ò.ä.).
Íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çàäàí-
íîé öåëè, àâòîìàòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ, ôèíàíñîâûõ
ïðèëîæåíèé, à òàêæå â áèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

ÏÏËÌ ((áîëüøàÿ ïïå-
ðåïðîãðàììèðóåìàÿ

ëîãè÷åñêàÿ ììèêðîñõåìà) -
íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü êîìïü-
þòåðà ZX-Specrtum. Ïîäê-
ëþ÷åíèå ïåðèôåðèè ÷åðåç
ýòî óñòðîéñòâî äàåò îãðîì-
íóþ (ïî ñòàðûì âðåìåíàì)
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðîã-
ðàììèðîâàíèå ÏÏËÌ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ìîìåíò ñòàð-

òà êîìïüþòåðà, à òàêæå ïðè
ðåáóòå, ÷òî ïîçâîëÿåò êàð-
äèíàëüíî ìåíÿòü ñõåìó â
ÏÏËÌ íåïîñðåäñòâåííî âî
âðåìÿ ðàáîòû. Ýòî ñèëüíî
âûäåëÿåò àðõèòåêòóðó
Specrtum'à èç ðÿäà ñóùåñò-
âóþùèõ êîìïüþòåðîâ.

Ïðîòåîìèêà - íàóêà,
ïîëîæèâøàÿ íà÷àëî

áèîèíôîðìàòèêå. Ïðîòåîìè-
êà èçó÷àåò áåëêè, ñîäåðæà-
ùèåñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâå-
êà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîò-
ðåáíîñòè â ýëåêòðîííîì
àíàëèçå ãåíîìà ÷åëîâåêà,
ó÷åíûå è ðàçðàáîòàëè ïåð-
âûå áèîäåâàéñû. Èòîã - ïî-
ÿâëåíèå áèîèíôîðìàòèêè
êàê íàóêè â 1994 ãîäó.

Ðåæèì ññîâìåñòèìîñòè
- ñïåöèàëüíûé ðåæèì

ðàáîòû ïðîöåññîðà, êîòîðûé
áûë ñîçäàí äëÿ îáðàáîòêè
êîìàíä ïîä 32 è 16-ðàçðÿä-
íûå ïëàòôîðìû. Âñòðå÷àåòñÿ
òàêîé ðåæèì â ïðîöåññîðàõ
AMD 64, áëàãîäàðÿ ÷åìó
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàìíÿ
ïðè îáðàáîòêå òàêèõ äàííûõ
ðåçêî âîçðàñòàåò, ÷åãî íå
ñêàæåøü ïðî Itanium.

ÑâÎÇÓ ((ñâåðõïðîâîä-
íèêîâûé ááóôåð ïïàìÿ-

òè) - óñòðîéñòâî ïåòàôëîïà,
÷åðåç êîòîðûé ìîãóò ïåðåäà-
âàòüñÿ äàííûå. Ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è îãðîìíà, îíà ìîæåò
äîñòèãàòü 1 ïåòàáàéò â ñåêóí-
äó, ÷òî ïðåâûøàåò îáúåì
âñåõ êíèã â ìèðå.

Ñïèíòðîíèêà - íàóêà
ïðèêëàäíîé ôèçèêè,

èçó÷àþùàÿ ñïèí-çàâèñèìûå
ýôôåêòû â ïîëóïðîâîäíèêàõ
è èñïîëüçóþùàÿñÿ â ðàçðà-
áîòêå êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ. 

Îäíîýëåêòðîíèêà - îä-
íî èç ïåðñïåêòèâíûõ

íàïðàâëåíèé íàíîýëåêòðî-
íèêè, ïîêà íå âûøåäøå èç
íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé. Ãðóáî
ãîâîðÿ, "áûòîâîé îäíîýëåêò-
ðîííûé òðàíçèñòîð" ðàáîòà-
åò êâàíòîâîì íà ýôôåêòå
òóííåëèðîâàíèÿ åäèíñòâåí-
íîãî ýëåêòðîíà ÷åðåç äèýëå-
êòðèê â êîíäåíñàòîðå, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó îáêëàäêàìè
êîòîðîãî äîëæíî ñîñòàâëÿòü
(÷òîáû ýòî ÷óäî ðàáîòàëî
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå)
ïîðÿäêà åäèíèö íàíîìåòðîâ
:). Îäíèì èç ìèðîâûõ ëèäå-
ðîâ â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ
ëàáîðàòîðèÿ Êðèîýëåêòðî-
íèêè íà ôèçè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå ÌÃÓ (www.cryoelec-
tronics.phys.msu.ru). E
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Åëìàíîâ Îëåã (SpyDr@comail.ru)

IT -òåõíîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ, ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå àðõèòåêòóðû è êîìïüþòåðû, ðàáîòàþùèå ñîâåðøåííî ïî äðóãèì
ïðèíöèïàì è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ çàäà÷. ×òîáû âñåãäà áûòü â êóðñå ïîñëåäíèõ

äîñòèæåíèé, ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê è íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîñåùàé ïðîñòîðû WWW.
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Ç500 
ÑÀÌÛÕ-
ÑÀÌÛÕ 
ÊÎÌÏÜÞ-ÒÅÐÎÂ ÌÈÐÀ
WWW.TOP500.ORG

Ñàéò ïîñâÿùåí ðåé-
òèíãó ñàìûõ ïðîèçâî-

äèòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì. Çäåñü òû âñåãäà óç-
íàåøü àêòóàëüíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ñàìûõ êðóòûõ è íà-
âîðî÷åííûõ êîìïüþòåðàõ. Î
êàæäîì èç ýòèõ ìîíñòðîâ
äîñòóïíà èíòåðåñíàÿ èíôà:
î æåëåçå, ïðîãðàììíîì
îáåñïå÷åíèè, à òàêæå îá èõ
ìåñòîïîëîæåíèè è çàäà÷àõ,
äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ îíè
ñîçäàâàëèñü. Â ýòîì ñïèñêå
åñòü è ðóññêèé êîìïüþòåð,
ÌÂÑ-1000Ì, ñîñòîÿùèé èç
768 alpha-ïðîöåññîðîâ (â
ñïèñêå íà 95 ìåñòå).

ÑÐÀÂÍÈÒÜ
ÍÅÑÐÀÂÍÈÌÎÅ
WWW.SPEC.ORG

Çäåñü òû ñìîæåøü
óçíàòü íàèáîëåå ïîë-

íûå è òî÷íûå äàííûå î òîì,
êàêàÿ ïëàòôîðìà êðó÷å,
áûñòðåå è ìîùíåå. Òåñòû
ñòàíäàðòèçèðîâàíû, à èõ ðå-
çóëüòàòû èñïîëüçóþòñÿ â
êà÷åñòâå íåçàâèñèìîé
îöåíêè êîìïüþòåðíûõ ñèñ-
òåì ðàçëè÷íîé àðõèòåêòóðû
ïî ðàçëè÷íûì ïîêàçàòåëÿì.
Íàïðèìåð, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñèñòåì, èõ ìàñøòàáè-
ðóåìîñòü, íàäåæíîñòü ðàáî-
òû. Ýòè äàííûå ïîëó÷àþòñÿ
ïðè ïðîõîæäåíèè òàêèõ
òåñòîâ, êàê ñêîðîñòü îáðà-
áîòêè ïðîöåññîðîì äàííûõ
ñ ôèêñèðîâàííîé èëè ïëà-

âàþùåé òî÷êîé, ðàáîòà ñ
ãðàôè÷åñêèìè ïðèëîæåíè-
ÿìè, ðàáîòà â êà÷åñòâå âåá-

ñåðâåðà è äðóãèõ. Ñàìè òåñ-
òû ïîñòîÿííî ñîâåðøåí-
ñòâóþòñÿ è äîðàáàòûâàþò-
ñÿ. Íà ñàéòå òû âñåãäà ñìî-
æåøü ïîñìîòðåòü, êàê íà
íèõ ïîêàçàëà ñåáÿ òà èëè
èíàÿ ïëàòôîðìà.

ÍÅÉÐÎÑÅÒÈ È ÈÕ
ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ   
WWW.NEUROPROJECT.RU

Äîñòàòî÷íî ïîëíî
îïèñàíû òåîðåòè÷åñ-

êèå àñïåêòû íåéðîííûõ ñå-
òåé, åñòü íåïëîõàÿ ïîäáîð-
êà ïðèìåðîâ ðåàëèçàöèè è
ïðàêòè÷åñêîãî èõ ïðèìåíå-
íèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ.
Âûëîæåíû ïðèìåðû ïðîã-
ðàììíûõ ïðîäóêòîâ, à òàê-
æå äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòå-
êè ôóíêöèé äëÿ ñîçäàíèÿ
íåéðîííûõ ñåòåé, ðåàëèçà-
öèè ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèò-
ìîâ è ðàçðàáîòêè ãèáðèä-
íûõ ñèñòåì.
Íà ñàéòå
http://neurnews.iu4.bmstu.ru/neurne
ws.html òû íàéäåøü õîðîøóþ
ïîäáîðêó êàê ïî òåîðèè
íåéðîñåòåé, òàê è ïî ðàáîòå
ñ íèìè. Îáøèðíàÿ áèáëèî-
òåêà ýêñêëþçèâíîé ëèòåðà-
òóðû ïîðàäóåò è íà÷èíàþ-

ùåãî íåéðîêîìïüþòåðùèêà,
è óæå îïûòíîãî ãóðó.
Ïî àäðåñó www.module.ru íà-
õîäèòñÿ ñàéò íàó÷íî-ïðîèç-
âîäñòâåííîãî öåíòðà "Ìî-
äóëü", ñèëàìè êîòîðîãî áû-
ëà ðàçðàáîòàíà ðîññèéñêàÿ
àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ àë-
ãîðèòìîâ íåéðîííûõ ñåòåé -
íåéðîïðîöåññîð. Íà ñàéòå
ïðåäñòàâëåíî åãî ïîëíîå
òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå, ðàñ-
ñìîòðåíà àðõèòåêòóðà, åñòü

äðàéâåðà è ñïåöèàëüíîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. 
À ïî àäðåñó
www.webcenter.ru/~iprzhr/nejr-
comp.html äîñòóïíà on-line
âåðñèÿ æóðíàëà "Íåéðî-
êîìïüþòåðû: ðàçðàáîòêà,
ïðèìåíåíèå". Çäåñü ìîæíî
íàéòè ñàìûå ïåðåäîâûå
ðàçðàáîòêè â îáëàñòè íåé-
ðîííûõ ñåòåé, óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûå àëãîðèòìû, íî-
âèíêè â îáëàñòè íåéðî-
êîìïüþòèíãà, ñòàòüè î ðå-
çóëüòàòàõ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ íåéðîñåòåé è
åùå ìíîãî äðóãîãî èíòåðåñ-
íîãî ìàòåðèàëà.

ÁÈÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ È
ÁÈÎÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ
WWW.WETWARE.RU

Ïðîåêò ñîçäàâàëñÿ
äëÿ ñáîðà è ñèñòåìà-

òèçàöèè èíôîðìàöèè íà
ñòûêå áèîëîãèè è èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. Ýòî
áèîêîìïüþòåðû, áèîïðîöåñ-
ñîðû, áèî÷èïû. Ó àâòîðîâ
ïîëó÷èëîñü - íà ñàéòå ìîæ-

íî íàéòè ñàìóþ ïîëíóþ èí-
ôîðìàöèþ â äàííîé îáëàñ-
òè: î ïîñëåäíèõ ðàçðàáîò-
êàõ, êîíöåïòóàëüíûõ ðåøå-
íèÿõ, ïðîãðàììíîì ìîäåëè-
ðîâàíèè, à òàêæå î ïåðñïåê-
òèâàõ ðàçâèòèÿ. Áåññïîðíî,
çàèíòåðåñóåò áîëüøîé ðàç-
äåë ëèòåðàòóðû è ñïðàâî÷-
íîé èíôîðìàöèè ïî áèîòåõ-
íîëîãèÿì, ãäå òû íàéäåøü
ìàòåðèàëû êàê ïî òåõíîëî-
ãèè ðàáîòû è ïîñòðîåíèÿ,
òàê è îá èõ ïðàêòè÷åñêîì
ïðèìåíåíèè.
Âåñüìà èíòåðåñåí ðåñóðñ
www.rusbiotech.ru. Çäåñü íàðÿ-
äó ñ èíôîðìàöèåé ïî áèî-
òåõíîëîãèÿì ïðåäñòàâëåíû
èíòåðåñíûå ìàòåðèàëû ïî
ñòðîåíèþ è ôóíêöèÿì áèî-
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ áèî-
êîìïüþòåðîâ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ALPHA
WWW.HP.RU/ALPHA/

Íà ñàéòå êîðïîðàöèè
HP ïðåäñòàâëåíû ïîñ-

ëåäíèå ðàçðàáîòêè â îáëàñ-
òè Alpha ñèñòåì. Çäåñü òû
íàéäåøü îïèñàíèÿ è õàðàê-
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òåðèñòèêè êàê ìîùíåéøèõ è
íàäåæíûõ ñåðâåðîâ, òàê è
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
ðàáî÷èõ ñòàíöèé. Åñòü áîëü-
øîé êàòàëîã ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïîä ïðîäóê-
öèþ HP. Òàêæå òû íàéäåøü
îïèñàíèå êëàñòåðíûõ òåõíî-
ëîãèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
äîáèòüñÿ ïîòðÿñàþùèõ ïî-
êàçàòåëåé ïî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è íàäåæíîñòè
äëÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì.
Ïî àäðåñó www.decsy.ru òû
íàéäåøü ñðàâíèòåëüíûå
òåñòû ïëàòôîðì Alpha è
Intel ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè, à òàêæå ïî÷åðïíåøü ðÿä
äðóãîé èíòåðåñíîé èíôîð-
ìàöèè îá Alpha ñèñòåìàõ.
Åñëè òåáÿ çàèíòåðåñîâàëà
àðõèòåêòóðà ñàìèõ ïðîöåñ-
ñîðîâ, à òàêæå èñòîðèÿ èõ
ðàçâèòèÿ, îáðàòèñü ïî àäðå-
ñó http://ssdonline.sscc.ru. Çäåñü
ïðåäñòàâëåíà ïîëíàÿ òåõíè-
÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà
Alpha-ïðîöåññîðû. Òàêæå
çäåñü òû ñìîæåøü íàéòè
ìîðå äðóãîé, íå ìåíåå èíòå-
ðåñíîé èíôîðìàöèè ïî òåõ-
íîëîãèè Alpha.

ÑÈÑÒÅÌÛ SPARC
WWW.SPARC.SPB.SU/
CLASS/

Ïîäðîáíî è îáñòîÿ-
òåëüíî îñâåùåíû âñå

àñïåêòû ðàáîòû SPARC-
ñòàíöèé. Ðàññìîòðåíû èñòî-
ðèÿ ðàçâèòèÿ ìàøèí äàííî-
ãî êëàññà, àðõèòåêòóðà ïðî-
öåññîðîâ UltraSPARC è îá-
ùåå óñòðîéñòâî ðàáî÷èõ
ñòàíöèé. Îòäåëüíî îïèñàíî
èñïîëüçóåìîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, à òàêæå
ïðåäñòàâëåíî ìíîãî äðóãîé
èíòåðåñíîé è ïîëåçíîé èí-
ôîðìàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò

ïðèãîäèòüñÿ ïðè ðàáîòå ñ
òàêèì êîìïüþòåðîì.
Çàãëÿíè íà www.sparc.ñom,
òû ïîïàäåøü íà ñàéò ðàçðà-
áîò÷èêà ýòîé òåõíîëîãèè. Íà
ñàéòå ïðåäñòàâëåíà ðàçíî-
îáðàçíàÿ èíôîðìàöèÿ î
ïðîöåññîðàõ äàííîé ôèð-
ìû, èõ àðõèòåêòóðå. Îïèñà-

íû îáëàñòè, â êîòîðûõ îíè
óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ.

SUN MICROSYSTEMS
HTTP://RU.SUN.COM

Î÷åíü íàñûùåííûé
ðåñóðñ, ãäå òû íàé-

äåøü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ
èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ òåáå
ïîíàäîáèòñÿ ïðè ðàáîòå ñ
êîìïüþòåðíûìè ñèñòåìàìè
Sun. Õîðîøàÿ ïîäáîðêà äî-

êóìåíòàöèè, îïèñàíû àïïà-
ðàòíûå ñðåäñòâà è õàðàêòå-
ðèñòèêè âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè Sun. Ñðåäè ìíîãî-
÷èñëåííûõ ðóêîâîäñòâ, òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è
ïðîñòî ëþáîïûòíûõ ñòàòåé
òû îáÿçàòåëüíî íàéäåøü
íóæíóþ èíôîðìàöèþ.

MAC'È 

WWW.APPLE.RU

Ïîñëåäíÿÿ èíôîðìà-
öèÿ îò ñàìûõ èçâåñò-

íûõ àëüòåðíàòèâùèêîâ IT-
òåõíîëîãèé. Ïðåäñòàâëåíû
ïîñëåäíèå íîâèíêè êîìïüþ-
òåðîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Èíòåðåñóåøüñÿ
ÏÎ äëÿ Ìàêà - çàéäè â ðàç-
äåë "Äëÿ ðàçðàáîò÷èêà", â
íåì ìíîæåñòâî òåõíè÷åñêîé
èíôîðìàöèè, ñïðàâî÷íèêîâ
è ÏÎ.

Íà ñàéòå www.macware.ru âû-
ëîæåíî ìíîæåñòâî ïðîã-
ðàìì, äðàéâåðîâ è ïëàãèíîâ
äëÿ Macintosh. Çäåñü åñòü
ñîôò îò ïðîèçâîäèòåëåé è
ðàçðàáîò÷èêîâ-ýíòóçèàñòîâ.
Ñîîòâåòñòâåííî, åñòü è äå-
ìî-âåðñèè, è ïîëíîñòüþ
áåñïëàòíûé ñîôò. 
Ïî àäðåñó www.mikeosx.com
ðàñïîëîæèëñÿ êëóá ëþáè-
òåëåé Mac OS X. Íà ôîðóìå
òû ñìîæåøü çàäàòü ëþáûå
èíòåðåñóþùèå òåáÿ âîïðî-
ñû ïî äàííîé îïåðàöèîíêå
è ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷å-
íèþ ê íåé.

»

»

»

»

Tony Hawk's
Underground 

Super Mario Bros 3:
Super Mario Advance 4

Mario & Luigi Shining Soul 

Onimusha Tactics 

Banjo Kazooie:
Grunty's Revenge 

$135.99  

$59.99 $59.99

$59.99 $52.99$59.99

$59.99

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

www.e-shop.ru www.gamepost.ru

ÈÃÐÛ ÏÎ ÊÀÒÀËÎÃÀÌ Ñ ÄÎÑÒÀÂÊÎÉ ÍÀ ÄÎÌ

e-mail: sales@e-shop.ru
ñ 10.00 äî 21.00 ïí - ïò 
ñ 10.00 äî 19.00 ñá - âñ   
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 ïí - ïò 

ñ 10.00 äî 19.00 ñá - âñ   
ÑÓÏÅÐÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ñòîèìîñòü äîñòàâêè
ÄËß ÈÍÎÃÎÐÎÄÍÈÕ ÏÎÊÓÏÀÒÅËÅÉ ñíèæåíà íà 10%!

WWW.GAMEPOST.RU



SILICON GRAPHICS
WWW.SGI.RU

Íà ñàéòå ðîññèéñêîãî
ïðåäñòàâèòåëüñòâà

êîìïàíèè SGI åñòü õîðîøàÿ
ïîäáîðêà ïî ïðîèçâîäèìûì
êîìïàíèåé êîìïüþòåðàì,
îïèñàíû ïðèìåðû óñïåøíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ñòàíöèé
Silicon Graphics, ìîæíî ñêà-
÷àòü ðÿä áåñïëàòíûõ ïðèëî-
æåíèé äëÿ òåõíèêè SGI.
Åñëè òû âñåðüåç áîëååøü
ýòèìè ìîùíûìè êîìïüþòå-
ðàìè, ñîâåòóþ çàéòè íà ðîä-
íîé ñàéò êîðïîðàöèè
www.sgi.com. Íà íåì òû ñìî-
æåøü ïðî÷èòàòü ñàìûå ïîñ-
ëåäíèå íîâîñòè êîìïàíèè,
óçíàòü î ïðèìåíåíèè âûïóñ-
êàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîç-
íàêîìèøüñÿ (÷òî-òî äîñòóï-
íî äëÿ ñêà÷èâàíèÿ) ñî ñðåä-
ñòâàìè ðàçðàáîòêè ïîä
ñòàíöèè SGI. Íà ñàéòå ïîä-
ðîáíî ïðåäñòàâëåíû òåõíè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè âñåõ

ïðîèçâîäèìûõ êîìïàíèåé
êîìïüþòåðîâ. Åñòü ïîäáîð-
êà áåñïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿ-
åìûõ ïðîãðàìì. Ñðåäè íèõ
åñòü è îïåðàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà IRIX 6.5, ðàñïðîñòðàíÿå-
ìàÿ ñîãëàñíî ñîãëàøåíèþ
Open Source.

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ
HTTP://QC.IPT.AC.RU

Ñàìàÿ ïåðåäîâàÿ è
ïîäðîáíàÿ èíôîðìà-

öèÿ î êâàíòîâûõ âû÷èñëå-
íèÿõ è êâàíòîâûõ êîìïüþ-
òåðàõ. Ïðåäñòàâëåíà áîëü-
øàÿ ïîäáîðêà ñòàòåé ïî
êâàíòîâûì âû÷èñëåíèÿì,
ìíîãî òåîðèè, åñòü íàãëÿä-
íûå ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ.
Âåñüìà öåííûì ïîäñïîðüåì
áóäåò ñàéò Öåíòðà êâàíòî-
âûõ âû÷èñëåíèé Îêñôîðäà,
ðàçìåùåííûé ïî àäðåñó
www.qubit.org. Åñëè òåáÿ íå
ïóãàåò îáèëèå àíãëèéñêîãî
ÿçûêà, òû óçíàåøü îáî âñåõ
àñïåêòàõ òåõíîëîãèè ðàáîòû
êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà,
ñìîæåøü ñêà÷àòü ìíîæåñò-
âî êíèã ïî äàííîé òåìàòèêå
(ñîâåðøåííî áåñïëàòíî),

ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ëåêöèÿìè
Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòå-
òà è óçíàòü áîëüøå î ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ðàçðàáîòêàõ.
À ïî àäðåñó
http://old.rcd.ru/qc/index_r.html òû
ñìîæåøü ïî÷åðïíóòü çíà-
íèÿ èç ñòàòåé ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî æóðíàëà "Êâàí-
òîâûå êîìïüþòåðû è âû÷èñ-
ëåíèÿ". Íà íåì îïèñàíû íî-

âåéøèå òåõíîëîãèè êâàíòî-
âûõ âû÷èñëåíèé, èõ ïðèìå-
íåíèå, åñòü ìíîãî äðóãîé
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè.
Ðàçðàáîòêîé êâàíòîâûõ
êîìïüþòåðîâ çàíèìàþòñÿ
íå òîëüêî íàó÷íûå èíñòèòó-
òû è ëàáîðàòîðèè. Íàïðè-
ìåð, ïî àäðåñó
www.research.ibm.com òû ñìî-
æåøü îçíàêîìèòüñÿ ñ ýòîé
òåõíîëîãèåé íå òîëüêî â òå-
îðèè, íî è íà ïðàêòèêå, óç-
íàòü, íàñêîëüêî ïðîäâèíó-
ëàñü â àïïàðàòíîé ðåàëèçà-
öèè îäíà èç âåäóùèõ IT-
êîìïàíèé, à òàêæå óâèäåòü
íàñòîÿùèå àïïàðàòíûå ðåà-
ëèçàöèè è ðåçóëüòàòû èõ
ðàáîòû.

ËÞÁÈÒÅËßÌ ÐÀÐÈÒÅÒÀ
ÏÎÑÂßÙÀÅÒÑß
HTTP://CHAT.RU/~SPEC-
TRUM_ZX/

Ïîæàëóé, îäíà èç ñà-
ìûõ ðàðèòåòíûõ è

ýêñêëþçèâíûõ ñòðàíè÷åê â
èíòåðíåòå ñ èíôîðìàöèåé î
íå ìåíåå ðàðèòåòíîì êîìïü-
þòåðå ZX Spectrum. Ïîêî-
ïàâøèñü, òû îáÿçàòåëüíî
íàéäåøü îïèñàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ìîäåëåé, áîëüøîé íà-

áîð äîêóìåíòàöèè ïî íèì,
ìîðå ññûëîê íà çàãðàíè÷-
íûå ðåñóðñû ïî äàííîé òå-
ìàòèêå è äðóãóþ íå ìåíåå
èíòåðåñíóþ èíôîðìàöèþ.
Ïðåäñòàâëåíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî èãð è ïðîãðàìì
äëÿ ZX Spectrum, à òàêæå
ýìóëÿòîðû äëÿ îñîáî ñåíòè-
ìåíòàëüíûõ :). Âåñüìà ëþ-
áîïûòíà è ïîçíàâàòåëüíà
áèîãðàôèÿ èçîáðåòàòåëÿ
Êëàéâà Ñèíêëåðà (Clive
Sinclair).
Ïî àäðåñó www.savel.ru/muse-
um/ íàõîäèòñÿ on-line ìóçåé
êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, ãäå
òû ñìîæåøü ïîçíàêîìèòüñÿ
ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, àðõèòåêòóðîé è äðó-
ãèìè îñîáåííîñòÿìè öåëîãî
êëàññà ìàìîíòîâ IT-èíäóñò-
ðèè. Â ÷àñòíîñòè, âåñüìà
ïîäðîáíî è èíòåðåñíî ðàñ-
ñêàçàíî î åùå îäíîì ïîïó-
ëÿðíîì â 80-å ãîäû êîìïü-
þòåðå - Commodore.
Íà ñàéòå
www.bashedu.ru/konkurs/tarhov/rus
sian/index_r.htm ïðåäñòàâëåíà
âåñüìà íåïëîõàÿ ïîäáîðêà
ìàòåðèàëîâ ïî èñòîðèè ðàç-
âèòèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ
è ìåõàíè÷åñêèõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ, èñòîðèè
è àðõèòåêòóðå ñîâåòñêèõ
ÝÂÌ.
Ñàìàÿ ïîëíàÿ è îáøèðíàÿ
èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà
íà ñàéòå Åâðîïåéñêîãî Âèð-
òóàëüíîãî ìóçåÿ
www.icfcst.kiev.ua/museum/.
Çäåñü òû óçíàåøü óñòðîé-
ñòâî è ïðèíöèïû ðàáîòû
áîðòîâûõ êîìïüþòåðîâ êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ïðî÷è-
òàåøü ïðî ÝÂÌ, óñòàíàâëè-
âàåìûå â ïîäâîäíûå ëîäêè.

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
HTTP://YUDENISOV.NARO
D.RU/EIS/VOL06/
INDEX.HTM

Âåñüìà ëþáîïûòíûé è
èíòåðåñíûé ðåñóðñ ïî

êëàññèôèêàöèè è óñòðîé-
ñòâó ïðîöåññîðîâ. Îïèñàíû
ðàçëè÷èÿ ìåæäó RISC è
CISC ïðîöåññîðàìè, èõ îñî-
áåííîñòè ðàáîòû è ïðèìåíå-
íèå. Åñëè òåáå ìàëî èíôîð-
ìàöèè ïî òåîðèè àðõèòåêòó-
ðû è ðàáîòå ïðîöåññîðîâ,
çàãëÿíè íà
www.software.unn.ac.ru/~ragozin/.
Çäåñü óæ òî÷íî íàéäåøü
ïðàêòè÷åñêè âñå. Íà ñàéòå
ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå àñ-
ïåêòû àðõèòåêòóðû ïðîöåñ-
ñîðîâ ñêàëÿðíîé îáðàáîòêè,
åñòü èíôîðìàöèÿ î âíóò-
ðåííåé àðõèòåêòóðå ïðîöåñ-
ñîðîâ, âçàèìîäåéñòâèè ñ

âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè.
Åñòü èíòåðåñíàÿ ïîäáîðêà
ïî ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëå-
íèÿì è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûì àðõèòåêòóðàì.

ÌÍÎÃÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÅ
ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ
WWW.PARALLEL.RU

Ýòîò ðåñóðñ ïî ïðàâó
ìîæíî íàçâàòü ýíöèê-

ëîïåäèåé ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé. Íà íåì ïðåäñ-
òàâëåíà îáøèðíàÿ è èñ÷åð-
ïûâàþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïî
äàííîé òåìàòèêå. Çäåñü òû
íàéäåøü èíôîðìàöèþ
ïðàêòè÷åñêè îáî âñåõ ïðî-
èçâîäèòåëÿõ ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíûõ ñèñòåì, ñìîæåøü
óçíàòü îá îòëè÷èòåëüíûõ
îñîáåííîñòÿõ èõ àðõèòåê-
òóð. Ïîçíàêîìèøüñÿ ñ ïîñ-
ëåäíèìè èññëåäîâàíèÿìè â
ýòîé îáëàñòè, ñìîæåøü ïðî-
÷èòàòü ìàññó ñïðàâî÷íîé è
ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû, ñîâåð-
øèòü ýêñêóðñ â èñòîðèþ ïà-
ðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé,
óçíàòü î òîì, êàê çàðîæäà-
ëîñü ýòî íàïðàâëåíèå è êà-
êèå ðàçðàáîòêè âåäóòñÿ â
äàííîé îáëàñòè. Â ÷àñòíîñ-
òè, ñìîæåøü ïîäðîáíî ïðî-
÷èòàòü î õàðàêòåðèñòèêàõ,
àðõèòåêòóðå, ïðîãðàììíîì
îáåñïå÷åíèè è âîçìîæíîñ-
òÿõ ñàìîãî ìîùíîãî ðîñ-
ñèéñêîãî ñóïåðêîìïüþòåðà
ÌÂÑ-1000Ì. Íà ôîðóìå òû
âñåãäà ñìîæåøü çàäàòü èí-
òåðåñóþùèé òåáÿ âîïðîñ è
îïåðàòèâíî ïîëó÷èòü ïîä-
ðîáíûé è èñ÷åðïûâàþùèé
îòâåò.

ÌÈÐ ÊÀÐÌÀÍÍÛÕ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÎÂ
WWW.HPC.RU

Çäåñü òû óçíàåøü
ëþáóþ èíôîðìàöèþ î

ñâîåì ìàëåíüêîì äðóãå.
Êðîìå îïèñàíèé íàëàäîííè-
êîâ è ñàìûõ ïîñëåäíèõ íî-
âîñòåé, íàéäåøü âåñüìà
ïðèÿòíûé ôîðóì, íà êîòî-
ðîì òåáå ïîìîãóò ñ ëþáûì
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âîïðîñîì î êàðìàííîì
êîìïüþòåðå. Áîëüøîé êàòà-
ëîã ÊÏÊ ïîìîæåò òåáå ïî-
äîáðàòü ïîäõîäÿùåãî "êàð-
ìàííîãî äðóãà", à ìíîæåñò-
âî ñîôòà - íàñòðîèòü åãî è
ïîëó÷àòü óäîâîëüñòâèå îò
îáùåíèÿ ñ íèì :).
Òàêæå ñîâåòóþ ïîñåòèòü,
ïîæàëóé, îäèí èç ñàìûõ èí-
òåðåñíûõ è ïîïóëÿðíûõ
ñàéòîâ î êàðìàííûõ êîìïü-
þòåðàõ - "Ëàäîøêè ê ñîëí-
öó", www.ladoshki.ru. Íà íåì
ïðåäñòàâëåíî ìíîãî ìàòåðè-
àëîâ ïî óñòðîéñòâó è ïðîã-
ðàììèðîâàíèþ ÊÏÊ, åñòü

íåïëîõîé ôîðóì, íåìàëî
èíòåðåñíûõ ïðîãðàìì.
À ïî àäðåñó www.pocketg-
ps.ru òû íàéäåøü íåçàìåíè-
ìûé äëÿ âëàäåëüöà êàðìàí-
íîãî êîìïüþòåðà è GPS-
ïðèåìíèêà ðåñóðñ ïîä íàç-
âàíèåì "PocketGPS". Íà
íåì ïðåäñòàâëåíî ñïåöè-
àëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, à òàêæå ýëåêòðîí-
íûå êàðòû Ìîñêâû, Ìîñêî-
âñêîé îáëàñòè è äðóãèõ ðå-
ãèîíîâ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó-
÷àòü îïåðàòèâíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ìåñòîíàõîæäåíèè
è âûïîëíÿòü íåêîòîðûå
äðóãèå íå ìåíåå ïîëåçíûå
ôèøêè.
Âåñüìà àêòóàëåí ðåñóðñ
"Palm äëÿ ñòóäåíòà",
http://palm.km.ru. Ïîìèìî èíòå-
ðåñíîé òåõíè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ïî ïðèðó÷åíèþ êàð-
ìàííîãî êîìïüþòåðà, ïðèñó-
òñòâóþò èíòåðåñíûå ïðîã-
ðàììû ðàçëè÷íîé íàïðàâ-
ëåííîñòè, à òàêæå çàëåæè
ðàçíîîáðàçíûõ ñïðàâî÷íè-
êîâ, øïàðãàëîê è ïðîñòî èí-
òåðåñíîé ëèòåðàòóðû, êàê
òåõíè÷åñêîé, òàê è õóäîæå-
ñòâåííîé.
Ïî ññûëêå www.palm.com òû
íàéäåøü îïèñàíèÿ ñàìûõ
ïîñëåäíèõ ìîäåëåé êàðìàí-
íûõ êîìïüþòåðîâ îò ïðîèç-
âîäèòåëÿ Palm. Çäåñü æå
ïðåäñòàâëåíû ïîëíûå òåõ-
íè÷åñêèå îïèñàíèÿ è áîëü-
øîé âûáîð àêñåññóàðîâ ê

ìàëåíüêèì äðóçüÿì. Áîëü-
øîé ðàçäåë ïîñâÿùåí îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìå Palm Os
è ïðîãðàììíûì ïðîäóêòàì
êîìïàíèè.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÎÂ
HTTP://EMC.KM.RU

Åñëè òåáå ïî êàêèì-
ëèáî ïðè÷èíàì íåîá-

õîäèìî ñìîäåëèðîâàòü
êîìïüþòåð èëè ïðîñòî èíòå-
ðåñíî ðàçîáðàòüñÿ â òåõíî-
ëîãèè åãî ðàáîòû, ñîâåòóþ
ïîñåòèòü ýòîò ðåñóðñ. Õîòÿ

ïðåäñòàâëåííûå ìîäåëè è
íå ïðåòåíäóþò íà çâàíèå
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
êîðïîðàòèâíûõ ñåðâåðîâ,
ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíöèïàõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïü-
þòåðîâ ïîëó÷èòü ìîæíî.

ÈÃÐÎÂÛÅ ÏÐÈÑÒÀÂÊÈ

Åñëè òåáå â ðóêè ñëó-
÷àéíî ïîïàë äèñê îò

Sony PlayStation 2, à ó òåáÿ
îòðîäÿñü íè÷åãî, êðîìå êîì-
ïà, íå áûëî, ñîâåòóþ ïîñå-
òèòü ðåñóðñ
http://pristavka.kulichki.net. Íà
íåì ïðåäñòàâëåíû íå òîëü-
êî ñàìûå ïîïóëÿðíûå èãðû
äëÿ ïðèñòàâîê, íî è ïîëåç-
íàÿ èíôîðìàöèÿ, â òîì ÷èñ-
ëå ýìóëÿòîðû.
Âåñüìà èíòåðåñåí ðåñóðñ
www.ngemu.com, îò ðàçìå-
ðîâ êîëëåêöèè ýìóëÿòîðîâ
êîòîðîãî ïðîñòî äóõ çàõâà-
òûâàåò. Íî òåñòèðîâàòü íà
ãëþêàâîñòü èõ ïðèäåòñÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíî :). E

»

»

Halo: Combat
Evolved 

Star Wars Galaxies
Pre-Paid Game Card

WarCraft III: The
Frozen Throne 

Star Wars:
Knights of the Old
Republic 

Neverwinter
Nights Gold
Edition

Max Payne 2: The
Fall of Max Payne 

PC Games

$79.99$59.99

Sid Meier's 
Civilization III: 
Conquests 

$59,99 $15.99

$79,99 

$65.99

$79.99

Microsoft Flight
Simulator 2004: 
A Century of Flight 

$89,99  

Final Fantasy XI 

$79.99

XIII

$79.99

Dungeon Siege:
Legends of
Aranna 

$59,99  

(095) 928-6089 (095) 928-0360 (095) 928-3574

www.e-shop.ru www.gamepost.ru

ÈÃÐÛ ÏÎ ÊÀÒÀËÎÃÀÌ Ñ ÄÎÑÒÀÂÊÎÉ ÍÀ ÄÎÌ

e-mail: sales@e-shop.ru
ñ 10.00 äî 21.00 ïí - ïò 
ñ 10.00 äî 19.00 ñá - âñ   
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 ïí - ïò 

ñ 10.00 äî 19.00 ñá - âñ   
ÑÓÏÅÐÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ñòîèìîñòü äîñòàâêè
ÄËß ÈÍÎÃÎÐÎÄÍÈÕ ÏÎÊÓÏÀÒÅËÅÉ ñíèæåíà íà 10%!

WWW.GAMEPOST.RU

Grand Theft Auto:
Vice City 

$29,99 



Logitech Cordless Desktop
Opticalîâðåìåííûé êîìïüþ-
òåð ïåðåòåðïåë â õîäå ýâî-
ëþöèè ìíîæåñòâî èçìåíå-
íèé: âûðîñëè ÷àñòîòû ïðî-

öåññîðîâ, ïîÿâèëèñü íîâûå âûñîêîñêîðî-
ñòíûå øèíû PCI è AGP, ìîùíûå âèäåîêàð-
òû, ÆÊ-ìîíèòîðû; ñóùåñòâåííî óëó÷øè-
ëèñü âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñî çâóêîì. Íå-
èçìåííûìè îñòàþòñÿ ëèøü ñïîñîáû ðó÷-
íîãî ââîäà èíôîðìàöèè: òðàäèöèîííûå
êëàâèàòóðà è ìûøü íå ïðåòåðïåëè ðåâî-
ëþöèîííûõ èçìåíåíèé. Ïðèíöèï èõ ðàáî-
òû îñòàëñÿ ïðåæíèì: íàæèìàåì êíîïêó �
ïîëó÷àåì áóêâó èëè äâèãàåì ìûøü - äâè-
ãàåòñÿ êóðñîð. Íî ïðîãðåññ íå ñòîèò íà
ìåñòå, è ñåé÷àñ ìû ïîïðîáóåì ýòî îùó-
òèòü â ïîëíîé ìåðå. Èòàê: ñåãîäíÿ â
test_lab ìû áóäåì òåñòèòü êîìïëåêòû
ìûøü+êëàâèàòóðà, ïðè÷åì íå îáû÷íûå, à
ñ ðàäèîïðèâîäîì.

×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàäèîêëàâèàòó-
ðà, è áóäåò ëè îíà ó ìåíÿ ðàáîòàòü?

Âñå òåñòèðóåìûå ðàäèîêëàâèàòóðû è ðà-
äèîìûøè ðàáîòàþò âêóïå ñ ðàäèîïðèåìíè-
êîì. Ðàäèîïðèåìíèê � ìàëåíüêàÿ êîðîáî÷-
êà, ïîäêëþ÷àåìàÿ ê êîìïüþòåðó ÷åðåç
ðàçúåìû PS/2 èëè USB, êàê è òðàäèöèîííûå
ïðîâîäíûå óñòðîéñòâà. Ñèñòåìå áåç ðàçíè-
öû, êàêàÿ èìåííî êëàâèàòóðà èëè ìûøü
ïîäêëþ÷åíû, íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ äðàéâå-

ðîâ èìåííî äëÿ ðàäèîóñòðîéñòâ íå òðåáóåò-
ñÿ. Ðàäèîêëàâèàòóðà áóäåò ðàáîòàòü â DOS,
åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåíåíèÿ
íàñòðîåê CMOS. Ïîñòàâëÿåìîå íà êîìïàêò-
äèñêàõ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íóæíî
ëèøü äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàáîòàòü ñ ìóëüòèìå-
äèéíûìè êëàâèøàìè, èñïîëüçîâàòü êàêèå-
ëèáî ìóëüòèìåäèéíûå âîçìîæíîñòè èëè
ó÷èòüñÿ ñëåïîìó ñïîñîáó ïå÷àòè. Ñóùåñò-
âåííîå êîíñòðóêòèâíîå îòëè÷èå îò òðàäèöè-
îííûõ ïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ � íà âñåõ òåñòè-
ðóåìûõ ðàäèîêëàâèàòóðàõ îòñóòñòâóþò ëàì-
ïî÷êè Caps Lock, Scroll Lock, Num Lock, âè-
äèìî, ââèäó ýêîíîìèè ðåñóðñà ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ. Ïî÷òè âñå ïðîèçâîäèòåëè ïîíèìà-
þò, ÷òî ýòî íåäîñòàòîê, è ïðåäëàãàþò ñâîè
ñïîñîáû áîðüáû ñ ýòèì ÿâëåíèåì. Äëÿ êëà-
âèàòóð A4Tech íà äèñêåòàõ ïîñòàâëÿþòñÿ
äðàéâåðà äëÿ Windows-ñèñòåì, êîòîðûå ïî-
ìåùàþò â òðåé òðè ñèìâîëüíûå èêîíêè,
âîçìåùàþùèå ïîòåðþ ýòèõ ëàìïî÷åê. Ó íå-
êîòîðûõ êëàâèàòóð Logitech ëàìïî÷êè Num
Lock, Scroll Lock è Caps Lock íàõîäÿòñÿ íà
õàáå-ðàäèîïðèåìíèêå. Ó êëàâèàòóð Genius
âñå òðè ëàìïî÷êè íàõîäÿòñÿ íà õàáå.

Ïîìèìî ôóíêöèè ïðèåìà ðàäèîâîëí,
íåêîòîðûå õàáû ìîãóò çàðÿæàòü àêêóìó-

ÑÎËÎ ÍÀ ÑÎÒÍÅ Ñ ÍÅÁÎËÜØÈÌ ÐÀÄÈÎÊËÀÂÈØ112

112 Ñîëî íà ñîòíå 
ñ íåáîëüøèì ðàäèîêëàâèø

117 Êóëåð äëÿ P4 
îò Gembird
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test_lab (test_lab@gameland.ru)
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Ñ

HARD

Òåñòîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ áëàãîäàðèò êîìïàíèè
ÒÎÐ (www.top.ru), Áþðîêðàò (www.genius.ru),
Àëèîí(www.alion.ru) çà ïðåäîñòàâëåííîå íà

òåñòèðîâàíèå îáîðóäîâàíèå.

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004

ÄÐÓÇÜßÌ ËÈÍÓÊÑÎÈÄÀÌ
ÏÎÑÂßÙÀÅÒÑß...
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåñòèðóåìûõ êëàâèàòóð ïîä Linux ìîãóò âîçíèêíóòü íåñ-
êîëüêî òðàáëîâ: âî-ïåðâûõ, âñÿêèå ðàñøèðåííûå êëàâèøè, òèïà �êàëüêóëÿòîð�,
íå áóäóò ðàáîòàòü áåç äîïîëíèòåëüíûõ óõèùðåíèé. Ïðè íàæàòèè íà ëþáóþ òà-
êóþ «áûñòðóþ» êëàâèøó ãåíåðèðóþòñÿ ñêàíêîäû, òàêèå æå, êàê ïðè íàæàòèè íà
îáû÷íóþ êëàâèøó. Î÷åâèäíûé ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû - ïåðåïèñàòü ÷òî-òî â
ñîðöàõ ïðîãðàìì è â êîíôèãàõ XFree86. Íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòîå
è èçÿùíîå ðåøåíèå: äîæäàòüñÿ âûõîäà ÿäðà 2.6.0. Êðîìå òîãî, îáÿçàòåëüíî
ñìîòðè http://lineak.sourceforge.net/.
Âî-âòîðûõ, î÷åíü ÷àñòî â XFree86 äëÿ èíäèêàöèè âêëþ÷åíèÿ ðóññêîé ðàñêëàäêè
èñïîëüçóåòñÿ ëàìïî÷êà êëàâèøè Scroll Lock, à îíà åñòü íå íà âñåõ òåñòèðóåìûõ
êëàâèàòóðàõ. Çàìåíèòü åå ìîæíî, çàïóñòèâ ïðîãó xkbvleds, íî ýòî ñêîëüçêèé ïóòü.
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìû íè÷åãî íå çíàåì î ïðîãðàììàõ îáó÷åíèÿ ïå÷àòè âñëå-
ïóþ äëÿ Linux, ïîääåðæèâàþùèõ êèðèëëèöó. Âîçìîæíî, èõ ïðîñòî íåò...



ëÿòîðû. Äëÿ ýòîãî îíè èñïîëüçóþò
äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ èëè ïîëó÷àþò ýíåðãèþ îò
êîìïüþòåðà.

ÐÀÑÊËÀÄÊÈ
Âñå ïðåäñòàâëåííûå â òåñòèðî-

âàíèè êëàâèàòóðû ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà äâà òèïà ïî ðàñïîëîæåíèþ
êëàâèø: òðàäèöèîííûå ïîëíîðàç-
ìåðíûå è êîìïàêòíûå óñòðîéñòâà. Ó
ïåðâûõ êëàâèøè ðàñïîëîæåíû â
òðåõ ãðóïïàõ: êëàâèøè ñ àëôàâèò-
íûìè ñèìâîëàìè, îòäåëüíàÿ ãðóïïà
êëàâèø Insert, PageDown è numpad
� ãðóïïà öèôðîâûõ êëàâèø â ïðà-
âîé ÷àñòè êëàâèàòóðû. Òèïè÷íûé
ïðåäñòàâèòåëü ýòîé ãðóïïû � êëàâè-
àòóðà èç êîìïëåêòà Defender
Wireless Multimedia Set WUR 0108.
Âòîðîé òèï � êîìïàêòíûå êëàâèàòó-
ðû, ó êîòîðûõ ìîæåò, íàïðèìåð, îò-
ñóòñòâîâàòü íàìïàä èëè, ÷òî âñòðå-
÷àåòñÿ ÷àùå, ãðóïïà êëàâèø Insert,
PageDown ðàñïîëîæåíà íåîáû÷íî.
Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü ýòîãî ñå-
ìåéñòâà � êëàâèàòóðà èç êîìïëåêòà
A4Tech Wireless Desktop KBS-
2348RP. Êðîìå òîãî, íà êëàâèàòóðàõ
îäíîãî ôîðìàòà ìîãóò áûòü ðàçëè-
÷èÿ â ôîðìå îòäåëüíûõ êëàâèø:
êëàâèøà Enter áûâàåò �âûñîêîé� �
çàíèìàÿ äâå �ñòðîêè� íà êëàâèàòó-
ðå è �íèçêîé� � çàíèìàÿ îäíó, ïðè
ýòîì, êàê ïðàâèëî, ìåíÿåòñÿ ðàñïî-
ëîæåíèå êëàâèøè |. Êëàâèøè
BackSpace è Shift òîæå ìîãóò èìåòü
ðàçíóþ ôîðìó â çàâèñèìîñòè îò ìî-
äåëè. Âñå ýòè íþàíñû íóæíî ó÷èòû-
âàòü, åñëè óæå âûðàáîòàíà ïðèâû÷-
êà ê êàêîìó-òî êîíêðåòíîìó òèïó
êëàâèàòóð, íó à åñëè òàêîé ïðèâû÷-
êè íåò, òî áóäåì åå âûðàáàòûâàòü.
Âîîáùå, íàäïèñè íà êëàâèøàõ ìî-
ãóò áûòü ïðîèçâîëüíîãî öâåòà, íî
ìû ñ÷èòàåì, ÷òî îáîçíà÷åíèÿ êè-
ðèëëè÷åñêèõ è ëàòèíñêèõ ñèìâîëîâ
äîëæíî áûòü ðàçíîãî öâåòà, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå íîâè÷êè ìîãóò ïó-
òàòüñÿ â ðàñêëàäêàõ.

Ê íåêîòîðûì êëàâèàòóðàì ïðèëà-
ãàåòñÿ ñîôò äëÿ îáó÷åíèÿ ïå÷àòè
ñëåïûì äåñÿòèïàëüöåâûì ìåòîäîì.
Åñëè ñîôòà íåò, à ó÷èòüñÿ õî÷åòñÿ,
ìîæíî ñêà÷àòü òàêèå ïðîãðàììû
ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

ÌÛØÈ
Ïî÷òè âñå òåñòèðóåìûå ìûøè �

îïòè÷åñêèå, ýòî çíà÷èò, ÷òî èíôîð-
ìàöèÿ î ïåðåäâèæåíèè ïîëó÷àåòñÿ
ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ñåíñîðà,
�íàáëþäàþùåãî� íåïîñðåäñòâåííî
çà ïîâåðõíîñòüþ ñòîëà. Òðàäèöèîí-
íûìè ÿâëÿþòñÿ îïòèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå ñèñòåìû, â êîòîðûõ ôîòîïàðîé
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå ïî ñêî-

ðîñòè êà÷åíèÿ â �áðþøêå� ìûøè
îáðåçèíåííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî øà-
ðèêà. Ïî êîíñòðóêöèè êîðïóñà ìîæ-
íî âûäåëèòü òðè òèïà: íåáîëüøàÿ
ñèììåòðè÷íàÿ ìûøêà ñ óçêîé çàä-
íåé ÷àñòüþ, ñèììåòðè÷íàÿ ìûøêà ñ
øèðîêîé çàäíåé ÷àñòüþ è ýðãîíî-
ìè÷íàÿ ìûøü. Ïîñëåäíÿÿ, êàê ïðà-
âèëî, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ òîëüêî ïðàâîé ðóêîé, ïîòîìó
÷òî èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé èçãèá è
âïàäèíû äëÿ ïàëüöåâ.
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A4TECH WIRELESS
DESKTOP KBS-2348RP

A4TECH WIRELESS
DESKTOP KB-1527R

DEFENDER WIRELESS
MULTIMEDIA SET WUR
0108

GENIUS WIRELESS
TWINTOUCH+ OPTICAL
VALUE

GENIUS WIRELESS 2.4G
TWINTOUCH+

LOGITECH DINOVO MEDIA
DESKTOP

LOGITECH CORDLESS
DESKTOP MX

LOGITECH CORDLESS
DESKTOP DELUXE

LOGITECH CORDLESS
DESKTOP COMFORT

ÂÛÂÎÄÛ
Â íàøåì îáçîðå áûëè ïðî-
òåñòèðîâàíû íåñêîëüêî ìî-
äåëåé ñîâðåìåííûõ ðàäèîê-
ëàâèàòóð è ðàäèîìûøåé.
�Ëó÷øåé ïîêóïêîé� ñòàë
êîìïëåêò A4Tech Wireless
Desktop KBS-2348RP, èìå-
þùèé äîñòóïíóþ äëÿ áîëü-
øèíñòâà ïîëüçîâàòåëåé öå-
íó è ñî÷åòàþùèé â ñåáå,
ïîìèìî ìûøè è êëàâèàòó-
ðû, åùå è çàðÿäíîå óñòðîé-
ñòâî. �Âûáîð ðåäàêöèè� -
Logitech diNovo Media
Desktop, èìåþùèé ïîòðÿñ-
íûé äèçàéí, øèðî÷àéøóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü è äîñ-
òàâëÿþùèé óäîâîëüñòâèå
ïðè ðàáîòå ñ íèì. Íàäååì-
ñÿ, ÷òî íàø òåñò ïîìîæåò
òåáå ñäåëàòü ïðàâèëüíûé
âûáîð.
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Â êîìïëåêò âêëþ÷åíû êëà-
âèàòóðà RFKB-15 è ìûøü

RFSW-27.
Ðàñïîëîæåíèå è ôîðìà îñíîâíûõ
êëàâèø èäåíòè÷íû ïðåäûäóùåé ìî-
äåëè, ðàçëè÷èÿ åñòü òîëüêî â ðàñïî-
ëîæåíèè ìóëüòèìåäèéíûõ. Êëàâèà-
òóðà êîìïëåêòóåòñÿ ïàëü÷èêîâûìè
áàòàðåéêàìè (Alkaline) ðàçìåðà AA,
à ìûøü - ðàçìåðà AAA. Íåïîíÿòíî,
ïî÷åìó çàâåäîìî áîëåå ïðîæîðëè-
âîå óñòðîéñòâî - ìûøü ðàáîòàåò ñ
ìåíåå åìêèìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ.
Åñëè òû çàäóìàë ïåðåõîä íà àêêóìó-
ëÿòîðû, òî èùè çàðÿäêó, êîòîðàÿ â
ñîñòîÿíèè çàðÿæàòü è AA è AAA. Íà
êëàâå íåò äîïîëíèòåëüíîé ïîäñòàâ-
êè äëÿ çàïÿñòèé.
Ìûøü íå èìååò âûêëþ÷àòåëÿ ïèòà-
íèÿ. Êîëåñî ïðîêðóòêè ñëèøêîì
ñèëüíî óòîïëåíî â êîðïóñ, è àêòèâ-
íî ñêðîëèòü íå î÷åíü óäîáíî. Êðî-
ìå òîãî, êîëåñî ñóùåñòâåííî æåñò-
÷å è ãðîì÷å, ÷åì ó ïðåäûäóùåé ìî-
äåëè.
Íà äèñêåòå ïîñòàâëÿþòñÿ äðàéâåðà,
íèêàêèõ èçëèøåñòâ, òèïà ïðîãðàì-
ìû îáó÷åíèÿ ïå÷àòè, íåò.

»

A4TECH WIRELESS
DESKTOP KB-1527R

Öåí
à:

$4
3

Â êîìïëåêò âõîäÿò êëàâèàòó-
ðà KBR0108 è ìûøü

MSR0238T.
Êëàâèàòóðà ïîëíîðàçìåðíàÿ, ñ òðà-
äèöèîííûì ðàñïîëîæåíèåì êëà-
âèø, íèçêîé êëàâèøåé Enter, äëèí-
íûìè Shift è Backspace. Äèíîçàâðû
êîìïüþòåðíîãî ìèðà ýòî îáÿçàòåëü-
íî îöåíÿò � ïåðåó÷èâàòüñÿ íå ïðè-
äåòñÿ. Íà õàáå åñòü åäèíñòâåííàÿ
ëàìïî÷êà, ìîðãàþùàÿ ïðè íàæàòèè
êëàâèø èëè äâèæåíèè ìûøè, íà ñà-
ìîé êëàâèàòóðå ëàìïî÷åê íåò.
Ìûøü âûïîëíåíà ñèììåòðè÷íî è ïî
ôîðìå íàïîìèíàåò �ãîðêó� - âñå
ñòîðîíû ìûøêè ïîëîãèå, è ïîäíè-
ìàòü åå ñî ñòîëà î÷åíü íåóäîáíî,
îíà âñå âðåìÿ íîðîâèò âûñêîëüç-
íóòü. Êíîïêè ìûøè îòíîñèòåëüíî
æåñòêèå è èìåþò ìàëûé õîä, êîëåñî
ïðîêðóòêè íåãðîìêî òðåùèò ïðè ðà-
áîòå. Êíîïî÷êà Connect íà îáðàò-
íîé ñòîðîíå êëàâèàòóðû íå èìååò
ïîäïèñè, è ìû íàøëè åå íå ñðàçó.
Ïîäñòàâêà äëÿ çàïÿñòèé çàêðåïëÿ-
åòñÿ ñ îùóòèìûì ëþôòîì, ìåøàþ-
ùèì ðàáîòå.
Íà êîìïàêò-äèñêå ïðèëàãàåòñÿ äðàé-
âåð, ðèñóþùèé ïàíåëüêó ñ ëàìïî÷-
êàìè Num Lock, Scroll Lock è Caps
Lock. Ê ñëîâó ñêàçàòü, îôîðìëåíèå
îêîøêà âåñüìà àñêåòè÷íîå � íåñ-
êîëüêî æåëòûõ ïðÿìîóãîëüíûõ
�ëàìïî÷åê� íà ñèíåì ôîíå.

»

DEFENDER WIRELESS
MULTIMEDIA SET WUR 0108

Öåí
à:

$5
0

HARD

Èíòåðôåéñû: PS/2
×àñòîòà, ÌÃö: 27
Òèï ìûøè: îïòè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê íà
äþéì: 520

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 2 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: êîìïàêòíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: 17

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðûé/ñåðûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: N/A

Èíòåðôåéñû: USB
×àñòîòà, ÌÃö: 27
Òèï ìûøè: îïòè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê 
íà äþéì: N/A

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 2 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: ïîëíîðàçìåðíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø:

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðíûé/êðàñíûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: 30/50

Â êîìïëåêò âêëþ÷åíû êëàâè-
àòóðà RFKB-23 è ìûøü

RFSOP-48.
Íàäïèñè íà êíîïêàõ êëàâèàòóðû âû-
ïîëíåíû ñåðûì öâåòîì. Ôîðìà
öåíòðàëüíûõ êëàâèø À-îáðàçíàÿ, à
ïåðèôåðèéíûõ � ðîìáè÷åñêàÿ. Ïî
óòâåðæäåíèþ ôèðìû, ýòî ñíèæàåò
óòîìëÿåìîñòü ïðè ðàáîòå ñ êëàâèà-
òóðîé çà ñ÷åò áîëåå âûãîäíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êèñòåé ðóê. Ïîäñòàâêà
äëÿ çàïÿñòèé êðåïèòñÿ íà äîâîëüíî
õëèïêèõ íîæêàõ è ÷åðåñ÷óð áîëòà-
åòñÿ. Íà êëàâèàòóðå åñòü êîëåñî
ïðîêðóòêè, ýòî ìîæåò áûòü ïîëåçíî
ïðè ñåðôå èëè ÷òåíèè äëèííþùèõ
äîêóìåíòîâ. Êíîïî÷êè íàæèìàþòñÿ
äîñòàòî÷íî ëåãêî, ëþôò ïðàêòè÷åñ-
êè îòñóòñòâóåò.
Ó ìûøè åñòü òóìáëåð îòêëþ÷åíèÿ, è
èñïîëüçîâàíèå åãî â ðåæèìå �íà
íî÷ü� ñóùåñòâåííî ýêîíîìèò ðå-
ñóðñ àêêóìóëÿòîðîâ. Õàá-ïðèåìíèê
èìååò âñòðîåííûé çàðÿäíèê, ïèòàþ-
ùèéñÿ îò PS/2 ïîðòîâ êîìïüþòåðà.
Â êîìïëåêòå ïîñòàâëÿåòñÿ 3 ïàðû
AÀ-àêêóìóëÿòîðîâ, õîòÿ äëÿ ðàáîòû
òðåáóåòñÿ òîëüêî äâå. Õàá èíôîð-
ìèðóåò ïîëüçîâàòåëÿ î ðàçðÿäå áà-
òàðåè â ìûøêå êðàñíîé ëàìïî÷êîé.
Òðåòüþ ïàðó ìîæíî ïîäçàðÿæàòü â
ïðîöåññå ðàáîòû.
Â êîìïëåêòå ïîñòàâëÿþòñÿ äâå äèñ-
êåòû ñ ôèðìåííûìè äðàéâåðàìè è
ðóñèôèöèðîâàííîé ïðîãðàììîé
îáó÷åíèÿ ïå÷àòè âñëåïóþ.

Èíòåðôåéñû: PS/2
×àñòîòà, ÌÃö: 27
Òèï ìûøè: îïòè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê íà
äþéì: 800

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 2 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: êîìïàêòíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: 20 +
êîëåñî ïðîêðóòêè

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðûé/ñåðûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: 6/30

»

A4TECH WIRELESS
DESKTOP KBS-2348RP

Öåí
à:

$4
4
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Êîìïëåêò ñîñòîèò èç êëàâèà-
òóðû Genius Wireless

TwinTouch+ Optical Value/Keyboard
è ìûøè Genius Wireless TwinTouch+
Optical Value/Mouse.
Êíîïêè íà êëàâèàòóðàõ è ìûøêàõ
Genius îêàçàëèñü òðàäèöèîííî ñà-
ìûìè æåñòêèìè â îáçîðå. Õîðîøî
ýòî èëè ïëîõî - ðåøàòü òåáå. Ïîäñ-
òàâêà ïîä çàïÿñòüÿ îòêèäûâàåòñÿ
ñíèçó êëàâèàòóðû, äëÿ óäîáíîé ðà-
áîòû îíà ñëèøêîì íèçêàÿ.
Ìûøêà ñèììåòðè÷íîé îêðóãëîé
ôîðìû, åå óäîáíî áðàòü ñî ñòîëà.
Âåðõíÿÿ êðûøêà öåëüíàÿ, òî åñòü
êëàâèøè êàê òàêîâûå îòñóòñòâóþò �
íàæèìàþòñÿ êðàéíèå ÷àñòè êðûøêè.
Ìûøü ñåðîãî öâåòà è ïîêðûòà ñëî-
åì ïðîçðà÷íîãî ïëàñòèêà. Êîëåñî
ñðåäíåé æåñòêîñòè, êðóòèòñÿ ïî÷òè
áåñøóìíî è äîñòàòî÷íî ëåãêî.
Â ñòàíäàðòíóþ êîìïëåêòàöèþ âõî-
äÿò 6 AA-àêêóìóëÿòîðîâ, äëÿ ðàáî-
òû íóæíî òîëüêî 4. Òðåòüþ ïàðó
ìîæíî â ýòî âðåìÿ çàðÿæàòü â õà-
áå (åñòü ãíåçäà äëÿ äâóõ AA èëè
AAA àêêóìóëÿòîðîâ). Õàá íå èìååò
ëàìïî÷åê Scroll Lock, Caps Lock,
Num Lock, âìåñòî ýòîãî åñòü îäíà
çåëåíàÿ ëàìïî÷êà, ìèãàþùàÿ ïðè
íàæàòèè êëàâèø èëè ïåðåäâèæå-
íèè ìûøè.
Íà êîìïàêò-äèñêå ïîñòàâëÿåòñÿ
äðàéâåð, ðàçìåùàþùèé â òðåå
èêîíêè Caps Lock, Scroll Lock, Num
Lock. Ïîìèìî ýòîãî, äðàéâåð îòîá-
ðàæàåò èíôîðìàöèþ îá óðîâíå çà-
ðÿäà àêêóìóëÿòîðà ìûøè.

»

GENIUS WIRELESS
TWINTOUCH+ OPTICAL VALUE

Öåí
à:

$9
6

Êîìïëåêò ñîñòîèò èç êëàâèà-
òóðû Genius Wireless 2.4G

TwinTouch+ è ìûøè Genius Wireless
2.4G TwinTouch+.
È êëàâèàòóðà, è ìûøü ðàáîòàþò â
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 2,4 ÃÃö. Ýòî
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðàäèóñ
äåéñòâèÿ ñ 1,5�3 äî 4�6 ìåòðîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè êëàâè-
àòóðàìè 27 ÌÃö. Ó êëàâèàòóðû,
ìûøè è õàáà åñòü áëîê äæàìïå-
ðîâ, ïåðåêëþ÷àþùèé ÷àñòîòíûå
êàíàëû (äî 16).
Êëàâèàòóðà íè÷åì ïðèíöèïèàëü-
íî íå îòëè÷àòñÿ îò ïðåäûäóùåé
êëàâèàòóðû Genius, êðîìå ðàáî-
÷åé ÷àñòîòû.
Ìûøü íå îïòè÷åñêàÿ, à îïòèêî-ìå-
õàíè÷åñêàÿ. Ýòî òðàäèöèîííàÿ ñõå-
ìà ñ îáðåçèíåííûì ìåòàëëè÷åñêèì
øàðèêîì. Ê ïëþñàì ìîæíî îòíåñòè
îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ïðîæîðëè-
âîñòü òàêèõ óñòðîéñòâ: ýòà ìûøü
ïîòðåáëÿåò âñåãî 10 ìÀ è ïèòàåòñÿ
îò äâóõ ùåëî÷íûõ AAA-áàòàðååê. Ê
ìèíóñàì � êàê ïðàâèëî, òàêèå óñò-
ðîéñòâà ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû, èõ
íàäî ïåðèîäè÷åñêè îò÷èùàòü îò
ãðÿçè, íàëèïøåé íà äâèæóùèåñÿ
÷àñòè.
Õàá èìååò òðè ëàìïî÷êè: Caps Lock,
Num Lock, Scroll Lock. Ïîìèìî ýòîãî,
ïðèëàãàåìûé äðàéâåð ïîìåùàåò â
òðåé òðè èêîíêè, ñîîòâåòñòâóþùèå
ýòèì ëàìïî÷êàì.

»

GENIUS WIRELESS 2.4G
TWINTOUCH+

Öåí
à:

$8
0

Êîìïëåêò ñîñòîèò èç êëàâèà-
òóðû Logitech diNovo ñ

MediaPad è áåñïðîâîäíîé ðàäèîìû-
øè Logitech MX900, ñâÿçü îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ ïî ïðîòîêîëó Bluetooth.
Ýòà êëàâèàòóðà âûäåëÿåòñÿ èç
âñåõ íåñêîëüêèìè äåòàëÿìè. Âî-
ïåðâûõ, ýòî ñòðîãèé ïðÿìîóãîëü-
íûé äèçàéí, êîðïóñ êëàâèàòóðû îò-
íîñèòåëüíî òîíêèé. Âî-âòîðûõ,
êîíñòðóêöèÿ êëàâèø � îíè ÷åì-òî
íàïîìèíàþò êëàâèøè íîóòáóêà,
èìåþò ïëîñêóþ ôîðìó, ëåãêî íà-
æèìàþòñÿ è èìåþò íåáîëüøîé õîä
ïðè íàæàòèè. Áëàãîäàðÿ �âñòðîåí-
íîé� ïîäñòàâêå äëÿ çàïÿñòèé, íà-
áèðàòü òåêñò î÷åíü óäîáíî. Öèô-
ðîâàÿ êëàâèàòóðà � MediaPad âû-
ïîëíåíà îòäåëüíî è ñî÷åòàåò, ïî-
ìèìî ñâîèõ ïðÿìûõ ôóíêöèé, åùå
è êàëüêóëÿòîð ñ ÆÊ-äèñïëååì. 
Ìûøü ïîñòðîåíà íà îïòè÷åñêîì
äâèæêå Logitech MX, ãîðÿ÷î ëþáè-
ìîì ãåéìåðàìè. Èìåþòñÿ 7 îáû÷-
íûõ êíîïîê è êíîïêà-êîëåñî. Ñïåðå-
äè è ñçàäè îò êîëåñà èìåþòñÿ êíîï-
êè-äóáëåðû ñêðîëëèíãà. Òàê æå, ðÿ-
äîì ñ êîëåñîì, èìååòñÿ ìèíèàòþð-
íûé ñâåòîäèîä, èíôîðìèðóþùèé î
õîäå çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, êîãäà
ìûøêà âñòàâëåíà â êðýäë (÷èòàé -
Bluetooth-õàá, îí ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí íå òîëüêî äëÿ
ðàáîòû ñ ìûøüþ è êëàâè-
àòóðîé, íî è ëþáûìè
äðóãèìè Bluetooth-äå-
âàéñàìè, äî 7 øòóê)
äëÿ ïîäçàðÿäêè, Ïèòà-
íèå - îò ñåòè ïåðåìåí-
íîãî òîêà, ïîýòîìó
âîçìîæíà áûñòðàÿ
çàðÿäêà (ìåíåå ÷à-
ñà äëÿ 2100 ìÀ/÷).

»

LOGITECH DINOVO MEDIA
DESKTOP

Öåí
à:

$2
50

Èíòåðôåéñû: USB
×àñòîòà, ÌÃö: 27
Òèï ìûøè: îïòè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê 
íà äþéì: N/A

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 2 + êîëåñî

Òèï êëàâèàòóðû: ïîëíîðàçìåðíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: 12

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðíûé/ñåðûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: 25/100

Èíòåðôåéñû: PS/2
×àñòîòà, ÌÃö: 2400
Òèï ìûøè: îïòèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê 
íà äþéì: N/A

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 2 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: ïîëíîðàçìåðíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: 12

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðíûé/ñåðûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: 10/10

Èíòåðôåéñû: USB + PS/2
×àñòîòà, ÌÃö: Bluetooth (2,4 ÃÃö)
Òèï ìûøè: îïòè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê 
íà äþéì: 800

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 7 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: êîìïàêòíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: N/A

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðíûé/ñåðûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: N/A

»
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Êîìïëåêò ñîñòîèò èç êëàâèà-
òóðû Logitech Cordless

Desktop Deluxe è ìûøêè.
Ïðàêòè÷åñêè âñå òåñòèðóåìûå êëà-
âèàòóðû Logitech ìîãóò áûòü áåëîãî
èëè ÷åðíîãî öâåòà. Ýòà êëàâèàòóðà
åäèíñòâåííàÿ áåëàÿ, ïîïàâøàÿ ê
íàì. Ïî ñõåìå ðàñêëàäêè ýòî êëàññè-
÷åñêàÿ ïîëíîðàçìåðíàÿ ìîäåëü, êî-
òîðàÿ èìååò øèðîêèå êëàâèøè Shift
è Backspace, íèçêèé Enter.
Ìûøêà èìååò íåîáû÷íóþ (â ñðàâíå-
íèè ñ äðóãèìè òåñòèðóåìûìè ìûøà-
ìè) ôîðìó � íàèáîëüøàÿ âûïóê-
ëîñòü ñìåùåíà â çàäíþþ ÷àñòü êîð-
ïóñà. Ìûøêà îïòèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ,
ýòî çíà÷èò, ÷òî âìåñòî êîìïàêòíîãî
îïòè÷åñêîãî ñåíñîðà èñïîëüçóåòñÿ
äîâîëüíî áîëüøîé îáðåçèíåííûé
ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê. Ê ïëþñàì òà-
êèõ ñèñòåì ìîæíî îòíåñòè èõ áîëü-
øóþ ýêîíîìè÷íîñòü. Ê ìèíóñàì - òî,
÷òî øàðèê ìîæåò ïðîáóêñîâûâàòü,
ýòî îòðàæàåòñÿ íà ïëàâíîñòè õîäà
êóðñîðà, ê òîìó æå êàòàþùèéñÿ øà-
ðèê ñîáèðàåò ãðÿçü ñî ñòîëà, è ïåðè-
îäè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ ÷èñòèòü ëþ-
áóþ îïòèêî-ìåõàíè÷åñêóþ ìûøü.
Õàá èìååò ïîëóïðîçðà÷íûé êîðïóñ
è ÷åòûðå ëàìïî÷êè âíóòðè. Òðè ëàì-
ïî÷êè îòðàæàþò ñîñòîÿíèå òðàäèöè-
îííûõ êëàâèø ñ ëàìïî÷êàìè, à ÷åò-
âåðòàÿ ñâÿçàíà ñ êëàâèøåé F-Lock,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ÷åðåç äðàéâåð
âäâîå óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ôóíê-
öèé êëàâèø F1-F12.

»

LOGITECH CORDLESS
DESKTOP DELUXE
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Êîìïëåêò ñîñòîèò èç êëàâèà-
òóðû Logitech Desktop

Comfort è ìûøè Logitech Cordless
MouseMan Optical.
Ãðóïïà àëôàâèòíûõ êëàâèø íà êëà-
âèàòóðå ðàçäåëåíà íà äâå ÷àñòè, êî-
òîðûå ðàñïîëîæåíû ïîä íåáîëü-
øèì óãëîì äðóã ê äðóãó. Ýòî ñäåëà-
íî â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ýðãîíîìèêè.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé ðà-
áîòå çà îáû÷íîé êëàâèàòóðîé èç-çà
íååñòåñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ êèñòåé
ðóê ìîãóò áîëåòü çàïÿñòüÿ, à ïðè
äëèòåëüíîé ðàáîòå ñ ýðãîíîìè÷íîé
êëàâèàòóðîé, ïîçâîëÿþùåé óñòðî-
èòüñÿ óäîáíåå, íèêàêèõ íåïðèÿòíûõ
îùóùåíèé íå âîçíèêàåò. Ê êëàâèà-
òóðå ïðèëàãàåòñÿ î÷åíü óäîáíàÿ äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ïîäñòàâêà ïîä çà-
ïÿñòüÿ.
Ìûøêà èç ýòîãî êîìïëåêòà äîâîëü-
íî ïðîñòà, èìååò âñåãî îäíó äîïîë-
íèòåëüíóþ êíîïêó. Òåì íå ìåíåå,
îíà äîñòàòî÷íî óäîáíî ëåæèò â ðó-
êå.
Õàá èìååò ïîëóïðîçðà÷íûé êîðïóñ,
âíóòðè êîòîðîãî óñòàíîâëåíî ÷åòû-
ðå ëàìïî÷êè: Scroll Lock, Num Lock,
Caps Lock è ëàìïî÷êà F-Lock. Êëà-
âèøà F-Lock ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ñðåäñòâàìè äðàéâåðà îï-
ðåäåëèòü ïî âòîðîé ôóíêöèè íà
êàæäóþ èç êëàâèø F1-F12.

»
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HARD

Èíòåðôåéñû: USB+PS/2
×àñòîòà, ÌÃö: N/A
Òèï ìûøè: îïòèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê 
íà äþéì: N/A

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 2 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: ïîëíîðàçìåðíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: 11

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðíûé/êðàñíûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: N/A

Èíòåðôåéñû: USB+PS/2
×àñòîòà, ÌÃö: N/A
Òèï ìûøè: îïòè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê 
íà äþéì: 800

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 3 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: ïîëíîðàçìåðíàÿ,
ýðãîíîìè÷íàÿ

Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: 13

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðíûé/ñåðûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ: N/A

Â êîìïëåêò âõîäÿò êëàâèàòó-
ðà Logitech Internet Navigator

Special Edition è ìûøü Logitech
MX700.
Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ �áûñòðûõ�
êëàâèø, íà êëàâèàòóðå åñòü äâà êî-
ëåñà � îäíî êîëåñî ñêðîëëèíãà, êàê
íà ìûøè, âòîðîå � êîëåñî ãðîìêîñ-
òè, çàìåíÿþùåå òðàäèöèîííûå êëà-
âèøè �volume+� è �volume-�. Êëàâè-
àòóðà êîìïëåêòóåòñÿ óäîáíîé ïîäñ-
òàâêîé äëÿ çàïÿñòèé.
Ìûøü MX700 âûïîëíåíà íà îïòè-
÷åñêîì äâèæêå Logitech MX, âåñüìà
óâàæàåìîì â ãåéìåðñêîé ñðåäå çà
âûäàþùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè. Ñåí-
ñîð èìååò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, åãî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
�ñîðâàòü� (åñëè ðåçêî äåðãàåì
ìûøü, à êóðñîð îñòàåòñÿ íà ìåñòå �
çíà÷èò, íàì ýòî óäàëîñü), è ðàáîòàåò
îí ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ìûøêà èìååò 7 êíîïîê è
êíîïêó-êîëåñî. Ñâåðõó ðàñïîëîæåí
ñâåòîäèîä, èçâåùàþùèé ïîëüçîâà-
òåëÿ î ðàçðÿäå áàòàðååê è î õîäå
çàðÿäêè ïðè óñòàíîâêå íà ðàäèîõàá.
Õàá ïîäêëþ÷àòñÿ ê êîìïüþòåðó ïðè
ïîìîùè ðàçúåìîâ USB è PS/2. Íà
ðàçúåìå USB èìååòñÿ ãíåçäî äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ñåòåâîãî àäàïòåðà,
ïîçâîëÿþùåãî çàðÿæàòü ìûøêó,
óñòàíîâèâ åå íà õàá. Ïèòàíèå îò ñå-
òè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü çàðÿäíûå
òîêè è àêêóìóëÿòîðû çàðÿæàþòñÿ
äîñòàòî÷íî áûñòðî (ìåíåå ÷àñà).

»

LOGITECH CORDLESS
DESKTOP MX
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Èíòåðôåéñû: PS/2+USB
×àñòîòà, ÌÃö: N/A
Òèï ìûøè: îïòè÷åñêàÿ

Ðàçðåøåíèå ñåíñîðà ìûøè, òî÷åê 
íà äþéì: 800

Êîëè÷åñòâî êíîïîê ìûøè: 7 + 
êîëåñî-êíîïêà

Òèï êëàâèàòóðû: êîìïàêòíàÿ
Êîëè÷åñòâî �áûñòðûõ� êëàâèø: 18 +
êîëåñî ñêðîëëèíãà è êîëåñî ãðîìêîñòè

Öâåò íàíåñåííûõ ñèìâîëîâ (ðóñ./ëàò.):
ñåðíûé/ñåðûé

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êëàâèàòóðà/ìûøü), ìÀ:

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004



îâðåìåííûå ïðîöåññîðû
äîëæíû èìåòü âûñîêóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü. Äëÿ ýòîãî ïðî-
èçâîäèòåëè óâåëè÷èâàþò
ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ýëå-

ìåíòîâ (òðàíçèñòîðîâ, äèîäîâ è ò.ä.) âíóòðè
íåãî. Â ñâÿçè ñ ýòèì óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñò-
âî òåïëîòû, âûäåëÿåìîé åäèíèöåé ïëîùàäè
ïðîöåññîðà. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ìî-
ãóò âîçíèêàòü ñáîè, ÷òî ïðèâîäèò ê îøèáêàì,
çàâèñàíèþ êîìïüþòåðà è ïîòåðå äàííûõ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò ïðîáëåìà îõëàæäåíèÿ
ïðîöåññîðà, êîòîðóþ, êàê ïðàâèëî, ðåøàþò
ñïåöèàëüíûå îõëàæäàþùèå óñòðîéñòâà - êó-
ëåðû, ñîñòîÿùèå èç ðàäèàòîðà ñ âåíòèëÿòî-
ðîì. Îá îäíîì òàêîì óñòðîéñòâå è ïîéäåò
ðå÷ü.

Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ñèñòåì îõëàæäåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ òî, íàñêîëüêî êà÷åñòâåííî ïðîèñõî-
äèò îòâîä òåïëà îò ïðîöåññîðà. Ýòî çàâèñèò îò
ñïîñîáíîñòè ðàäèàòîðà îòîáðàòü òåïëî ó ïðî-
öåññîðà è îò ñïîñîáíîñòè âåíòèëÿòîðà îõëà-
äèòü ðàäèàòîð. 

Ðàäèàòîð ñîñòîèò èç ìåäíîãî ñåðäå÷íèêà è
àëþìèíèåâîãî îðåáðåíèÿ. Ïëàñòèíû îðåáðå-
íèÿ ðàñïîëîæåíû ðàäèàëüíî, ýòî ïîçâîëÿåò
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü âîçäóøíûé ïîòîê
è êà÷åñòâî îõëàæäåíèÿ ïîâûøàåòñÿ. Â öåíòðå
ðàäèàòîðà ðàñïîëîæåí ìåäíûé ñåðäå÷íèê,
êîòîðûé ñîïðèêàñàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ
ïðîöåññîðîì. Êàê èçâåñòíî, ìåäü îáëàäàåò
âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, òàê ÷òî îòâåäå-
íèå òåïëà ñ ïðîöåññîðà ïðîèñõîäèò ìàêñè-
ìàëüíî ýôôåêòèâíî, è êðèñòàëë íå óñïåâàåò
ïåðåãðåâàòüñÿ.

Ó âåíòèëÿòîðà åñòü äâà ïàðàìåòðà: ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ (rpm � êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ â ìè-
íóòó) è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü � îáúåì âîçäóõà,
ïðîõîäÿùåãî ñêâîçü âåíòèëÿòîð â ìèíóòó
(CFM � êóáè÷åñêèõ ôóòîâ âîçäóõà â ìèíóòó).
×åì âûøå îáà ýòèõ ïàðàìåòðà, òåì ëó÷øå ïðî-
èñõîäèò îõëàæäåíèå. Êðîìå òîãî, ÷åì âûøå
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ëîïàñòåé, òåì âåíòèëÿòîð
áîëåå øóìíûé.

Íà ñòàòîðå âåíòèëÿòîðà ðàñïîëîæåí äàò÷èê,
êîòîðûé èçìåðÿåò òåìïåðàòóðó âîçäóõà, ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç âåíòèëÿòîð, è ïðîèñõîäèò àâ-
òîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ. Ïðè ýòîì óðîâåíü øóìà òàêæå ìåíÿåòñÿ.
Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå 33 ãðàäóñà ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 2500 rpm, óðîâåíü øó-
ìà 25,5 dBA, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 20,5 CFM.
Åñëè æå òåìïåðàòóðà ïîäíèìåòñÿ äî 43 ãðàäó-
ñîâ, òî ñêîðîñòü, ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòàâèò
5000 rpm, à øóì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóäóò
íà óðîâíå 41,0 dBA è 40,5 CFM. Ðåãóëèðîâêà
êîëè÷åñòâà îáîðîòîâ ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ðå-
ãóëÿòîðà íå ïðåäóñìîòðåíà.

Ïî äîêóìåíòàöèè ìàññà âåíòèëÿòîðà âìåñòå
ñ ðàäèàòîðîì ñîñòàâëÿåò 350 ã, â òî âðåìÿ êàê
ìàêñèìàëüíûé âåñ, ðåêîìåíäóåìûé äëÿ ñèñ-
òåì îõëàæäåíèÿ ïðîöåññîðà Intel Pentium 4,

ñîñòàâëÿåò 450 ã. Ïðè ñòîëü íåáîëüøîé ìàñ-
ñå êóëåðà ñèñòåìíûé áëîê ìîæíî äâèãàòü, íå
îïàñàÿñü, ÷òî ïðè ðåçêèõ äâèæåíèÿõ áóäåò
ïîâðåæäåí ñàì ïðîöåññîð èëè êðåïëåíèå êó-
ëåðà. Âûñîòà êîíñòðóêöèè îòíîñèòåëüíî íåâå-
ëèêà, è íèêàêèõ ïðîáëåì ñ íåäîñòàòêîì ìåñòà
â ñëó÷àå âåðòèêàëüíîãî
áëîêà ïèòàíèÿ âîçíèê-
íóòü íå äîëæíî.

Ïèòàíèå íà âåíòèëÿòîð
ïîäàåòñÿ íå ÷åðåç ìàòå-
ðèíñêóþ ïëàòó, à íàïðÿ-
ìóþ îò áëîêà ïèòàíèÿ.
Ïîäêëþ÷åíèå îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ ÷åðåç �óäëèíè-
òåëü�, îò êîòîðîãî ìîæíî
çàïèòàòü ëþáîå äðóãîå
óñòðîéñòâî, òàêîå êàê
æåñòêèé äèñê èëè CD-
ROM. Ïðåäóñìîòðåíà ïå-
ðåäà÷à íà ìàòïëàòó äàí-
íûõ î ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
ëîïàñòåé âåíòèëÿòîðà, ïó-
òåì ïîäêëþ÷åíèÿ ñåíñîð-
íîãî ïðîâîäà ê îáû÷íîìó
âåíòèëÿòîðíîìó êîííåê-
òîðó íà ìàòïëàòå.

Ïî äîêóìåíòàöèè ýòó
ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü íà
ïðîöåññîð ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé äî 3,06 ÃÃö (à
òåïåðü - è âûøå). Ìû ïðîâîäèëè èñïûòàíèÿ íà
Intel Celeron 2000 ÌÃö. ×òîáû ïðîâåðèòü, íàñ-
êîëüêî êà÷åñòâåííî ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå,
ìû ïðèìåíèëè ñëåäóþùèé ïðîñòîé òåñò: ïðîã-
ðàììà BurnÐ6 çàãðóæàëà ïðîöåññîð íà 100%,
à ASUS Probe V2.21.03 ñíèìàëà ãðàôèê çàâè-
ñèìîñòè òåìïåðàòóðû ïðîöåññîðà îò âðåìåíè.
Ïåðâîíà÷àëüíî òåìïåðàòóðà ïðîöåññîðà ñîñ-
òàâëÿëà 30 ãðàäóñîâ, çà äåñÿòü ìèíóò òåñòîâ
îíà ïîäíÿëàñü äî 48 ãðàäóñîâ è óñòàíîâè-
ëàñü íà ýòîì óðîâíå.

Ïîäøèïíèêè âåíòèëÿòîðà øàðèêîâûå, ýòî
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü åãî ìåíåå øóìíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ âåíòèëÿòîðîì ñ ïîäøèïíèêàìè
ñêîëüæåíèÿ è óâåëè÷èòü åãî ðåñóðñ. Â êîìï-
ëåêò ïîñòàâêè âõîäÿò ñïåöèàëüíûå çàùåëêè,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ êóëåð êðåïèòñÿ ê ìàòåðè-
íñêîé ïëàòå. Ïðîöåññ óñòàíîâêè îõëàæäàþ-
ùåé ñèñòåìû ïðîñò äàæå äëÿ íîâè÷êà.

Ó íàñ ñëîæèëîñü õîðîøåå ìíåíèå î êóëåðå
Gembird P4-119/ball. Ðàçìåð âñåé êîíñòðóê-
öèè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé. Ìåäíûé ñåð-
äå÷íèê â ñî÷åòàíèè ñ ëåãêèì àëþìèíèåâûì
îðåáðåíèåì òåîðåòè÷åñêè ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå, â òî æå
âðåìÿ ñîõðàíèâ íåáîëüøîé âåñ êîíñòðóê-
öèè. Íà ïðàêòèêå áûëî âûÿñíåíî, ÷òî îõëàæ-
äåíèå ïðîöåññîðà äåéñòâèòåëüíî èäåò äîñ-
òàòî÷íî ýôôåêòèâíî, è âåíòèëÿòîð ïðàêòè-
÷åñêè íå øóìèò. Ïîýòîìó ìû ìîæåì ðåêîìåí-
äîâàòü ýòîò êóëåð äëÿ óñòàíîâêè â òèõèå äî-
ìàøíèå ñèñòåìû. E

Êóëåð Gembird P4-119/ball, óñòàíîâëåííûé
íà ìàòåðèíñêóþ ïëàòó

ÊÓËÅÐ ÄËß P4 
ÎÒ GEMBIRD

test_lab (test_lab@gameland.ru)

Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè òåñòè-
ðîâàíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêå ïðî-
öåññîðà ñ óñòàíîâëåííûì êóëåðîì Gembird
P4-119/ball
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óðêîâ ïîäîäâèíóë âîøåä-
øåìó ãîñòþ â ìàéîðñêèõ
ïîãîíàõ ïàïêó, ïîñëå ÷åãî
âíîâü âåðíóëñÿ ê ñîçåð-
öàíèþ òîãî, ÷òî áûëî çà
ñòåêëîì.

- Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå
âñå, ÷òî òàì ñîäåðæèòñÿ, -
ïðîèçíåñ îí, óñëûøàâ çà
ñïèíîé øóðøàíèå áûñòðî
ïåðåëèñòûâàåìûõ ôàé-

ëîâ. - Íå òîðîïèòåñü. Íàäî ïîíÿòü. ÂÀÌ íàäî ïîíÿòü.
Øóðøàíèå ñòàëî áîëåå óïîðÿäî÷åííûì, ñïóñòÿ íåñêîëü-

êî ñåêóíä è âîâñå ïðåêðàòèëîñü. Áóðêîâ óñìåõíóëñÿ - òàì
áûëî, îò ÷åãî ïðèäòè â óæàñ.

Òåì âðåìåíåì çà ñòåêëîì, ïðîçðà÷íûì ëèøü ñ ýòîé ñòîðî-
íû (à ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ïðåäñòàâëÿâøèìñÿ çåðêàëîì), òåê-
ëà íåòîðîïëèâàÿ æèçíü. Æèçíü ÷åëîâåêà, ðàññìàòðèâàåìàÿ
ïîä ìèêðîñêîïîì...

- Ñêîëüêî ýòî óæå ïðîäîëæàåòñÿ? - ðàçäàëñÿ èç-çà ñïèíû
âîïðîñ. Ãîëîñ ãóñòîé, íåìíîãî âçâîëíîâàííûé. ×óâñòâîâà-
ëîñü, ÷òî ãîâîðèâøèé íå â ñèëàõ ñîâëàäàòü ñî ñâîèìè ýìî-
öèÿìè.

- Äåñÿòü ìåñÿöåâ, - îòâåòèë Áóðêîâ, íå îòðûâàÿ ãëàç îò
ñòåêëà. - Ýòî íå ñ÷èòàÿ ñðîêà â ðåàíèìàöèè è ðåàáèëèòàöèîí-
íîì öåíòðå. Âìåñòå ïîëó÷àåòñÿ ÷åòûðåñòà ïÿòüäåñÿò äíåé.
Ïî÷òè. Ñðîê ïðèëè÷íûé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîäû.

- Êàêèå?
- Ëþáûå, - Áóðêîâ âñå íèêàê íå õîòåë îãëÿíóòüñÿ è ðàçãî-

âàðèâàë ÷åðåç ïëå÷î, - ïðîèñõîäÿùåå âíóòðè êîìíàòû çà
ñòåêëîì ñëîâíî ãèïíîòèçèðîâàëî åãî. - Âû ÷èòàéòå, ÷èòàéòå...

- Êàêîãî ÷åðòà ÿ áóäó âñìàòðèâàòüñÿ â ýòè áóêâû è öèô-
ðû, åñëè ðÿäîì ñî ìíîé ÷åëîâåê, êîòîðûé âñå ýòî ñäåëàë?! -
âñïûëèë, ñàì òîãî íå æåëàÿ, ìàéîð. - Òåì áîëåå ÷òî ÿ çäåñü
íå ïðîñòî ñ îçíàêîìèòåëüíîé öåëüþ, Âû æå ïîíèìàåòå!

- Ïîíèìàþ, - òèõî êèâíóë Áóðêîâ. - ß âñå ïîíèìàþ. È òî,
÷òî ÿ âàì îáÿçàí îòâå÷àòü, è òî, ÷òî âû îáëàäàåòå âñåìè ïîë-
íîìî÷èÿìè. Êàê è òî, ÷òî ñòîèò òîëüêî íà÷àòü ðàñêðûâàòü
êàðòû.

- À Âû êàê õîòåëè, Ñåðãåé� - ãîñòü ïðèùóðèëñÿ, âñïîìè-
íàÿ îò÷åñòâî.

- Ëó÷øå "ãåíåðàë-ìàéîð", - óòî÷íèë Áóðêîâ. - Ýòî âñå-òàêè
äàåò ìíå êàêèå-òî ïðèâèëåãèè, õîòÿ áû âèðòóàëüíûå. Íó èëè
"ãîñïîäèí ãåíåðàë".

Ùåêè ãîñòÿ íàëèëèñü êðàñêîé. Åìó äî çâàíèÿ ãåíåðàëà
áûëî åùå î÷åíü è î÷åíü äàëåêî.

- Äà Âû íå òóøóéòåñü, - íàêîíåö-òî ñîèçâîëèë îãëÿíóòüñÿ
Áóðêîâ. - ß ïîíèìàþ è Âàñ, è Âàøó ðàáîòó. ß ãîòîâ îòâå÷àòü...

"Êòî-òî ïðîãîâîðèëñÿ, - ìåäëåííî ïðîïëûëà â ãîëîâå ïå-
÷àëüíàÿ ìûñëü. - Êîìó-òî çàõîòåëîñü ñåíñàöèé. È äåíåã".

Îí âñåãäà î÷åíü òùàòåëüíî ïîäáèðàë êîìàíäó. Íî íà ýòîò
ðàç îøèáñÿ. Ýõ, ëó÷øå áû íå ñåé÷àñ...

Òåì âðåìåíåì ìàéîð ïîäíÿëñÿ ñî ñòóëà, ïîäîøåë è âñòàë
ðÿäîì, óòêíóâøèñü âçãëÿäîì â ñòåêëî. Áóðêîâ âíèìàòåëüíî
ñëåäèë çà åãî ãëàçàìè, ïûòàÿñü óãàäàòü, íàñêîëüêî òîò ïðî-
íèêñÿ ïðîèñõîäÿùèì. Òùåòíî. Íè÷åãî íå áûëî â ýòèõ ãëàçàõ
- íè ïîíèìàíèÿ, íè ëþáîïûòñòâà. Òîëüêî îäíî - æåëàíèå âû-
ïîëíèòü ñâîþ ìèññèþ è ñ ÷èñòîé ñîâåñòüþ óäàëèòüñÿ ê íà-
÷àëüñòâó ñ äîêëàäîì.

Áóðêîâà î÷åíü çàäåëî òî, ÷òî ýòà "êðûñà" èç Óïðàâëåíèÿ
íå ñòàëà íè÷åãî ÷èòàòü äî êîíöà. À âåäü òàì áûëî, íà ÷åì îñ-
òàíîâèòü âçãëÿä.

"Îí ïåðåñòàë ëèñòàòü íå ïîòîìó, ÷òî íàøåë òàì ÷òî-òî
äîñòîéíîå. Åìó ïðîñòî áåçðàçëè÷íî. Ðàáîòà öåëîé êîìàíäû,

æèçíü ÷åëîâåêà, óìû è ÷àÿíèÿ, íàäåæäû, óñïåõè è íåóäà÷è -
âñå ÄÅÐÜÌÎ. Ìû - ÄÅÐÜÌÎ. Êòî æå òàê êèíóë íàñ?! Êòî?!"

- È ÷òî ÿ äîëæåí çäåñü óâèäåòü? - íåäîóìåííî ïîæàâ ïëå-
÷àìè, ñïðîñèë óïðàâëåíåö ó Áóðêîâà. - Ðàäè ÷åãî ÿ çäåñü?

È âäðóã Áóðêîâ ïîíÿë, ÷òî âîïðîñ çàäàí íå åìó. Ýòè ñëîâà
ïðåäíàçíà÷àëèñü òîìó, êòî íàïðàâèë åãî ñþäà - ïðåäàòåëþ
èç ãðóïïû Áóðêîâà. ×åëîâåêó, êîòîðûé çíàë ÒÀÊ ÌÍÎÃÎ, ÷òî
ïðîñòî íå ñìîã îáúÿñíèòü áåçîïàñíèêó èç Óïðàâëåíèÿ, ÷òî
æå èìåííî òîò äîëæåí áûë óâèäåòü. Íà ýòîì ìîæíî áûëî ïî-
ïûòàòüñÿ ñûãðàòü.

"Âîò òîëüêî ñòîèò ëè? � ïîäóìàëîñü ãåíåðàëó. - Ìîæåò,
ïîðà âûõîäèòü èç òåíè?"

- ß íå çíàþ, ðàäè ÷åãî ÂÛ çäåñü, - îòâåòèë Áóðêîâ. - ß
çäåñü ðàäè íåãî...

È îí êèâíóë çà ñòåêëî.

* * * * *
Ëàäîíè ïðèæàòû ê âèñêàì. Òàì, íà ïðèâû÷íûõ ìåñòàõ -

øðàìû. Êðóãëûå, ëó÷èñòûå. Ñëîâíî îíè âñåãäà òàì áûëè.
Ïàëüöû îñòîðîæíî ïîãëàæèâàþò èõ, ìàññèðóþò, õîòÿ îíè íè-
êîãäà íå áîëåëè. Äâå çâåçäî÷êè íà âèñêàõ - äâà öåíòðà Âñå-
ëåííîé.

Ïîäóøå÷êè ïàëüöåâ ñëîâíî ïðèðîñëè ê íèì, ëàäîíè ñòà-
ðàëèñü çàêðûòü óøè, íå ïðîïóñêàÿ â íèõ íè çâóêà. È òðóäíî
áûëî îïðåäåëèòü, ÷òî âàæíåå: ðàñòèðàòü ëó÷èêè øðàìîâ,

ñòàðàÿñü ñðàâíÿòü èõ ñ êîæåé, èëè èçîëèðîâàòü ñåáÿ îò ëþ-
áîãî ìàëî-ìàëüñêè çíà÷èìîãî øóìà âîêðóã.

Èíîãäà îí ïîäíèìàë ãëàçà ê çåðêàëó. Îòðàæåíèå íå ðàäî-
âàëî åãî, îí îòâîäèë âçãëÿä â ïîëèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü
ñòîëà, êîòîðàÿ äåëàëà åãî ëèöî ðàñïëûâ÷àòûì è íåïîõîæèì
íà ñàìîãî ñåáÿ. Òàê áûëî íàìíîãî ïðîùå - îñîçíàâàòü, ÷òî
òû - ýòî íå òû, à ïðîñòî êàêàÿ-òî àìîðôíàÿ ìàññà ïàìÿòè,
ðåôëåêñîâ, èíñòèíêòîâ è ïîâåäåí÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Èíîãäà îí ïðèñòàëüíåå âãëÿäûâàëñÿ â ñâîå îòðàæåíèå â
ñâåòëîì ëàêå, ïûòàÿñü ïîíÿòü, êòî æå îí íà ñàìîì äåëå. Íè-
÷åãî íà óì íå ïðèõîäèëî.

- Êòî? - ñïðàøèâàë îí ó ñâîåãî ðàçìàçàííîãî îòðàæåíèÿ. -
Êòî ÿ? Çà÷åì ÿ?

×àñòåíüêî îí âñòàâàë, íà÷èíàë õîäèòü ïî êîìíàòå, íå çàìå-
÷àÿ ðàññòàâëåííûõ êðåñåë è çàäåâàÿ èõ êîëåíÿìè. Ïðè ýòîì
ïàëüöû ïî-ïðåæíåìó öåïêî ñæèìàëè âèñêè, à óøè íå óëàâëè-
âàëè íè åäèíîãî çâóêà - äà èõ è íå áûëî òóò, ïî áîëüøîìó ñ÷å-
òó. Ëþáîé ÷åëîâåê, îêàçàâøèñü ðÿäîì, ïîðàçèëñÿ áû òîìó, ñ
êàêîé íàñòîé÷èâîñòüþ îáèòàòåëü êîìíàòû ñòðåìèòñÿ ê òèøèíå.
Òåëåâèçîð è ìóçûêàëüíûé öåíòð áûëè âûêëþ÷åíû ïðàêòè÷åñ-
êè âñåãäà, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèíóäèòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ íà
âûïóñêè íîâîñòåé. Îêîí â êîìíàòå íå áûëî, ñòåíû òîëùå íå
ïðèäóìàåøü, ïîëíàÿ èçîëÿöèÿ. È òåì íå ìåíåå, ñàìûì ãëàâ-
íûì â æèçíè áûëà òèøèíà. Ñîõðàíèòü åå, íå äîïóñòèòü â óøè
ýòîò ìåðçêèé çâóê - çíà÷èò, îñòàòüñÿ â æèâûõ.

Îòêóäà áðàëñÿ çâóê, îáúÿñíèòü íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîç-
ìîæíûì. Ïðîñòî íåèçâåñòíî îòêóäà äîíîñèëñÿ òèõèé, ïîñòå-
ïåííî íàðàñòàþùèé øåëåñò, ÷òî-òî âðîäå øåïîòà, ïåðåðàñ-
òàþùåãî â ãîìîí. Çâóê íå áûë ìåòàëëè÷åñêèì, íå áûë èñêóñ-
ñòâåííî ñèíòåçèðîâàííûì - ÷òî-òî çíàêîìîå íàñòîëüêî, ÷òî
ïðîñòî íèêîãäà íå îòìå÷àëîñü â ñîçíàíèè êàê íåîòúåìëåìàÿ
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Ëþáîé ÷åëîâåê, îêàçàâøèñü
ðÿäîì, ïîðàçèëñÿ áû òîìó, ñ êàêîé

íàñòîé÷èâîñòüþ îáèòàòåëü
êîìíàòû ñòðåìèòñÿ ê òèøèíå. 



÷àñòü ìèðîçäàíèÿ. Ýòîò çâóê áûë âñåãäà è èìåííî ïîýòîìó
áûë íåçàìåòåí ðàíåå.

Ýòîò øåëåñò øåë îòêóäà-òî ñáîêó, õîòåëîñü îáåðíóòüñÿ è
óâèäåòü òî, ÷òî ìîãëî ïðîèçâîäèòü ïîäîáíûé øóì. Ïðîñòî
îáåðíèñü, äîñòàòî÷íî áûñòðî äëÿ òîãî, ÷òîáû óñïåòü óõâà-
òèòü øåëåñò çà ñàìûé êîí÷èê. Óæå ìíîãî äíåé è íî÷åé ýòî íå
óäàëîñü ñäåëàòü íè ðàçó. Çâóê óñêîëüçàë, ÷òîáû ñïóñòÿ ïàðó
ìãíîâåíèé ïîÿâèòüñÿ âíîâü ñ äðóãîé ñòîðîíû.

Ýòî âûìàòûâàëî. Ýòî ìåøàëî æèòü. Ýòî äåëàëî ñóùåñòâî-
âàíèå ïîõîæèì íà áåñêîíå÷íóþ îõîòó çà ñîëíå÷íûì çàé÷è-
êîì. È êîãäà ñòàíîâèëîñü ñîâñåì íåâìîãîòó, îí êðè÷àë, êðè-
÷àë äî ðâîòû, ÷óâñòâóÿ, êàê íàäóâàþòñÿ íà øåå âåíû, ïðåâ-
ðàùàÿñü â òîëñòûå øíóðû. È ýòîò êðèê óáèâàë øåëåñò. Â
ñðåäíåì ìèíóò íà òðèäöàòü. Òàê ÷òî êðè÷àë îí ìíîãî è ÷àñòî.

Êàçàëîñü áû, ÷òî â ýòîì òàêîãî. Ïðîñòîé çâóê, ïóñòü è ãàë-
ëþöèíàöèÿ, íî âñå-òàêè çâóê, íå óäàð ìîëíèè, íå ñóäîðîãà,
íå áîëü â ñåðäöå. Ñëóøàé ñåáå íà çäîðîâüå - àâîñü, ïðèâûê-
íåøü. Íî íåò, øåëåñò áûë íå ïîõîæ íà íåçàìåòíîå òèêàíüå
÷àñîâ â êâàðòèðå, ê êîòîðîìó ïðèâûêàåøü íàñòîëüêî, ÷òî ïå-
ðåñòàåøü çàìå÷àòü. Îí ïðåñëåäóåò òåáÿ, ëåçåò â óøè, è òû
óæå íå ìîæåøü îòäåëàòüñÿ îò íåãî, ïîòîìó ÷òî òâîè ðåöåï-
òîðû óæå íàñòðîåíû òîëüêî íà íåãî.

Èíîãäà (ïàðó ðàç çà äåíü) ýòîò êîøìàð îòïóñêàë, ñîâñåì
íåíàäîëãî, íà ÷àñ-ïîëòîðà. Ïîÿâëÿëàñü âîçìîæíîñòü óáðàòü
ðóêè. Ïîëîæèòü èõ íà ñòîë ïåðåä ñîáîé è ðàçãëÿäåòü íàïðÿ-
æåííûå ëàäîíè, ïîòíûå è êðàñíûå îò óñòàëîñòè. Ïàëüöû çà-

áûâàëè î øðàìàõ, îñèïøåå ãîðëî - î ñïàñèòåëüíîì êðèêå. Îí
ñíîâà ñòàíîâèëñÿ ñàìèì ñîáîé.

ÊÅÌ?
Îí ÷óâñòâîâàë, çåðêàëî â åãî êîìíàòå çíàåò îòâåò...

* * * * *
Âî âðåìÿ î÷åðåäíîãî êðèêà, êîãäà ÷åëîâåê â êîìíàòå ñîã-

íóëñÿ åäâà ëè íå ïîïîëàì, ìàéîð ïîìîðùèëñÿ è óêîðèçíåí-
íî ïîñìîòðåë íà Áóðêîâà. Ïîñëå ÷åãî ïîêà÷àë ãîëîâîé è âåð-
íóëñÿ çà ñòîë.

- ß çäåñü óæå ñîðîê ñ ëèøíèì ìèíóò. ×òî ÝÒÎ?
È îí êèâíóë çà ñòåêëî.
Áóðêîâ ïðîòÿíóë ëàäîíü, áóäòî õîòåë äîòðîíóòüñÿ äî òî-

ãî, êòî áûë ïî òó ñòîðîíó. Ñêðèïíóëè çóáû.
- ß íå çíàþ, - âäðóã ñêàçàë îí, óäèâèâøèñü ñîáñòâåííîé

ñìåëîñòè. - Òåïåðü íå çíàþ.
- ×òî-òî ïîäîáíîå ÿ è ïðåäïîëàãàë, ãîñïîäèí ãåíåðàë, -

áåçîïàñíèê âûòàùèë èç êàðìàíà äîðîãóþ ïåðüåâóþ ðó÷êó,
ïîñòó÷àë åé ïî ñòîëåøíèöå. - Äà Âû íå ïåðåæèâàéòå. Â êàæ-
äîì èç íàñ æèâåò äîêòîð Ìîðî.

Ãåíåðàë íà ìãíîâåíüå âçäðîãíóë è êàê áóäòî ñòàë íèæå ðîñ-
òîì, ñëîâíî èç-ïîä íåãî âûäåðíóëè ìàëåíüêóþ ñêàìåå÷êó. Äû-
õàíèå ñäåëàëîñü øóìíûì è ïðåðûâèñòûì, ïëå÷è çàòðÿñëèñü.

Ïîñòóêèâàíèå çàìåðëî, ðó÷êà ïîâèñëà â âîçäóõå. ×åëî-
âåê çà ñòîëîì çàñòûë â îæèäàíèè. Ïî òó ñòîðîíó ñòåêëà ðóêè
âíîâü çëî è íåëåïî ïîòèðàëè çâåçä÷àòûå øðàìû íà âèñêàõ,
ñëîâíî ïûòàÿñü âòåðåòü èõ ïîä êîæó.

À ïîòîì ãðîìêèé âñõëèï çàñòàâèë ìàéîðà âçäðîãíóòü
âñåì òåëîì. Âçäðîãíóòü òàê, ÷òî çîëîòîå ïåðî âûðâàëîñü èç
åãî ïàëüöåâ è, êàê æèâîå, óïîðõíóëî êóäà-òî íà ïîë, ê íîãàì.
Ñåðäöå çàáèëîñü ñèëüíåé, íà ëáó ìåëêèìè áèñåðèíêàìè âûñ-

òóïèë ïîò, êðàñíûìè ìîêðûìè ðó÷åéêàìè ïðîñòóïèëè óçîðû
íà ëàäîíÿõ.

Ãåíåðàë ïëàêàë, óòêíóâøèñü ëáîì â ñòåíó ðÿäîì ñî ñòåê-
ëîì. Åãî ïàëüöû ñêîëüçèëè ïî íåìó, ïûòàÿñü çàöåïèòüñÿ
õîòü çà ÷òî-òî. Òùåòíî - ðóêè áåçâîëüíî óïàëè âäîëü òåëà,
ïîâèñíóâ ïëåòüìè.

- ß íå õîòåë... ß íå ìîã... - øåïòàë îí, ðàçäèðàÿ ïðè ýòîì ñâîå ãîð-
ëî òàê æå, êàê ÷åëîâåê çà ñòåíîé. - ×åðò âîçüìè, ÿ æå âðà÷... Êàê?

* * * * *
Îí ïðèøåë â ýòî ìåñòî îäèí, íå ïîñòàâèâ íèêîãî â èçâåñò-

íîñòü. Ýòî áûëî ïðîòèâ âñåõ ïðàâèë. Îäíàêî èõ ñòîèëî íàðó-
øèòü õîòÿ áû ðàäè òîãî äåëà, ÷òî ïðèâåëî åãî ñþäà. Äåëà,
êîòîðîå ñîâåðøàþò ðàç â æèçíè, äà è òî íå âñå. Òîëüêî òå,
êòî ìîæåò, îòðåøèâøèñü îò âñåãî, ÷òî óäåðæèâàåò òåáÿ â
ýòîì ìèðå, ïîñìîòðåòü íà ñåáÿ ñî ñòîðîíû.

Ñàïîãè øëåïàëè ïî ðàñêèñøåé çåìëå, áðûçãè ðàçëåòà-
ëèñü â ðàçíûå ñòîðîíû, îáëåïëÿÿ èçóìðóäíóþ ïîñëå äîæäÿ
òðàâó. ßðêèé ñîëíå÷íûé ñâåò ñëåïèë, çàñòàâëÿÿ ùóðèòüñÿ.
Ñëåçû íåâîëüíî âûòåêàëè èç óãîëêîâ ãëàç íà ìåëêî äðîæà-
ùèå ùåêè. Ñåðåäèíà ëåòà...

Ó âîðîò îí îñòàíîâèëñÿ. Çàõîòåëîñü îãëÿíóòüñÿ, íî îí íå
ñòàë ýòîãî äåëàòü, ñ÷èòàÿ ñëàáîñòüþ, à åìó íàäî áûëî áûòü
ñåãîäíÿ ñàìûì ñèëüíûì íà ýòîé çåìëå. Ïðîâåë ëàäîíüþ ïî
øåðøàâîé îò ìíîãîäíåâíîé ùåòèíû ùåêå - íåïðèÿòíîå îùó-
ùåíèå "æèâîé íàæäà÷íîé áóìàãè". Óäèâèëñÿ ñëåçàì, óäè-
âèëñÿ èñêðåííå, ïîäíåñÿ ïàëüöû ñ ìàëåíüêèìè ñîëåíûìè êà-
ïåëüêàìè ê ñàìûì ãëàçàì. Îí íå ïëàêàë óæå î÷åíü äàâíî,
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Ñ òåõ ïîð, êàê ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñïàñåíèå
òîëüêî â îäíîì - âîéòè â ýòè âîðîòà...

Íàùóïàë â êàðìàíå êàðàíäàø, ïîãëàäèë åãî, ñëîâíî æè-
âîå ñóùåñòâî. Âíåçàïíî ïîíÿë, ÷òî çàêóñèë ãóáó äî êðîâè...

Êðîâü âñåãäà èìåëà âêóñ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìàìà ñ
äåòñòâà ãîâîðèëà åìó î òîì, ÷òî òàê íå áûâàåò, ÷òî íåò â êðî-
âè íè÷åãî, ñïîñîáíîãî âûçâàòü âêóñîâûå àññîöèàöèè. Íî îí
ïî÷åìó-òî íèêîãäà â ýòî íå âåðèë è î÷åíü áûñòðî óáåäèëñÿ â
ñîáñòâåííîé ïðàâîòå.

×òî-òî òàì øåâåëüíóëîñü, âíóòðè. Ãäå-òî çà âîðîòàìè.
Îí äîñ÷èòàë äî äåñÿòè, âñëóõ, ãðîìêî, ÷åòêî, áóäòî â ïåð-

âîì êëàññå ó äîñêè. Ýòî ïðèäàëî åìó ñèë. Òîëêíóë âîðîòà -
îíè æàëîáíî ñêðèïíóëè, ïðî÷åðòèâ ïî çåìëå ãëóáîêóþ ïîëó-
îêðóæíîñòü è îòêðûâàÿ ïóòü âïåðåä, â ïîëóìðàê.

* * * * *
Áóðêîâ, çàêðûâ ëèöî ëàäîíÿìè, ñèäåë íà ïîëó ó ñòåíû.

Ìàéîð âíèìàòåëüíî ñìîòðåë íà íåãî, ñêëîíèâ ãîëîâó íàáîê.
Ïîòîì íàêëîíèëñÿ, ïîäíÿë ñ ïîëà ñâîþ äîðîãóþ ðó÷êó ñ çîëî-
òûì ïåðîì, õîòåë ñòóêíóòü åé íåñêîëüêî ðàç îá ñòîë, íî ïåðå-
äóìàë è ïîëîæèë â êàðìàí. Åãî ïàëüöû ìÿãêî ëåãëè íà ïàïêó,
ëåæàùóþ íà ñòîëå, ñóñòàâû òèõîíüêî õðóñòíóëè, ìàéîð ïðè-
íÿëñÿ çàäóì÷èâî èçó÷àòü ñâîè êîðîòêî îñòðèæåííûå íîãòè.

Ïàóçà çàòÿíóëàñü.
- Ïðîãíîç áûë ïëîõîé, - âíåçàïíî ñêàçàë Áóðêîâ ãîëîñîì

àáñîëþòíî ñïîêîéíûì è ÷èñòûì. - Ñ ñàìîãî íà÷àëà âñå çíà-
ëè, ÷òî íè÷åãî õîðîøåãî íå âûéäåò.

Ðóêè îò ëèöà îí òàê è íå óáðàë, ñëîâíî ïðîäîëæàÿ èãðàòü
â ïðÿòêè ñ ñàìèì ñîáîé.

- Òåõ, êòî âèäåë åãî ñðàçó... Òîãäà, êîãäà åãî ïðèâåçëè...
Íàñ áûëî âñåãî òðè ÷åëîâåêà. Àõ, äà, åùå àíåñòåçèîëîã, ÷òî
æ ÿ åãî-òî ïîçàáûë

Ìàéîð êèâíóë, ñàì íå çíàÿ, çà÷åì. Îí ïðîñòî ÷óâñòâîâàë,
÷òî Áóðêîâ ïðèñëóøèâàåòñÿ êî âñåìó, ÷òî ïðîèñõîäèò â êîì-
íàòå, ÷òî îí ÓÃÀÄÀÅÒ ýòîò êèâîê. Òàê è ñëó÷èëîñü - ýòî ñëîâ-
íî áûëî ñèãíàëîì ê ïðîäîëæåíèþ ìîíîëîãà.
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Ïðîñòî íåèçâåñòíî îòêóäà
äîíîñèëñÿ òèõèé, ïîñòåïåííî

íàðàñòàþùèé øåëåñò, ÷òî-òî âðîäå
øåïîòà, ïåðåðàñòàþùåãî â ãîìîí.



- ß äóìàþ, Âû çðÿ íå ñòàëè ÷èòàòü - çàãîâîðèë âíîâü ãåíå-
ðàë, íî ìàéîð åãî ïåðåáèë - òîðîïëèâî, áóäòî áîÿñü, ÷òî íå
óñïååò âûñêàçàòüñÿ.

- ß ÷èòàë. Ðàíüøå. È ÿ, çíàåòå, íå ìàçîõèñò, à òàì òàêèå
ôîòîãðàôèè, ÷òî ìîðîç ïî êîæå... Åäèíñòâåííîå, ÷òî õî÷åòñÿ
ñäåëàòü - çàõëîïíóòü ýòó ïàïêó ïîáûñòðåå è îòîäâèíóòü êóäà
ïîäàëüøå. Ïðîñòèòå, ïðîäîëæàéòå.

Áóðêîâ íàêîíåö-òî óáðàë ëàäîíè îò ëèöà. Ìàéîð îæèäàë
óâèäåòü òàì ñëåçû, íî èõ íå áûëî. 

- Îí äîëæåí áûë óìåðåòü ñðàçó, - ïðîèçíåñ ãåíåðàë, îáðà-
ùàÿñü êóäà-òî ê ïîòîëêó. - Îí âûæèë äàæå íå ñëó÷àéíî, ýòî
íåëüçÿ íàçâàòü ñëó÷àéíîñòüþ. Ýòî âîîáùå íåëüçÿ îáúÿñ-
íèòü íè÷åì.

Ìàéîð êèâíóë. Ôîòîãðàôèè â ýòîé ïàïêå áûëè äîñòîéíû
ñàìîãî ñòðàøíîãî àòëàñà ïî ñóäåáíîé ìåäèöèíå.

- Íåéðîõèðóðãèÿ, ñàìè ïîíèìàåòå, íàóêà, ñ îäíîé ñòîðîíû,
î÷åíü òî÷íàÿ, äîòîøíàÿ è êðîïîòëèâàÿ, à ñ äðóãîé - äîïóñêà-
þùàÿ ìíîæåñòâî ïðèáëèæåíèé è äîïóùåíèé. Ïîìíèòå, â
"Ôîðìóëå ëþáâè" îäíó èç çíàìåíèòûõ ôðàç çåìñêîãî âðà÷à:
"Ãîëîâà - ïðåäìåò òåìíûé è èññëåäîâàíèþ íå ïîäëåæèò"?

- Äà, êîíå÷íî, - îòâåòèë ñ ãîòîâíîñòüþ ìàéîð. Îòâåòèë ñëèø-
êîì óæ ïîäõàëèìñêè, òàê ÷òî ñòàëî ÿñíî, ÷òî ôèëüìà îí íå âè-
äåë è î íåéðîõèðóðãèè èìååò ñàìîå îòäàëåííîå ïðåäñòàâëåíèå.

Áóðêîâ êðèâî óëûáíóëñÿ, ïîêà÷àë ãîëîâîé è ïðîäîëæèë.
- Ñîâåùàíèå íàøå áûëî íåäîëãèì, íî ïðîäóêòèâíûì. Îí

òðåáîâàë íåìåäëåííîé îïåðàöèè, ýòî áûëî ÿñíî áåç ñëîâ, íî
êàêîé îïåðàöèè? Òî, ðàäè ÷åãî ìû çàêîïàëè ñåáÿ íà ïîëêè-
ëîìåòðà ïîä çåìëþ â ýòè ÷åðòîâû ëàáîðàòîðèè, ñòîèëî
ñëèøêîì äîðîãî, ÷òîáû ýòî ìîæíî áûëî äåëàòü ïåðâîìó
âñòðå÷íîìó. Âñå îñòàëüíîå íå èìåëî ñìûñëà...

- Íåáîãàòûé âûáîð, - ñêàçàë ìàéîð. ×óâñòâîâàëîñü, ÷òî â
òå÷åíèå ñâîåé æèçíè îí íå ðàç îêàçûâàëñÿ ïåðåä ïîäîáíîé
ïðîáëåìîé - êàê âûáðàòü òàì, ãäå âûáèðàòü íå èç ÷åãî. - Íî
âåäü ýòîò ïàðåíü áûë èäåàëüíûì îáúåêòîì, ïðàâäà?

- Äà, - ñîãëàñèëñÿ Áóðêîâ. - Íè åäèíîãî äîêóìåíòà, íà òåëå
íè òàòóèðîâîê, íè øðàìîâ. Ïðîïàäè ýòîò ÷åëîâåê äëÿ âñåãî
ìèðà - âðÿä ëè êòî è êîãäà ñóìåë áû íàéòè åãî.

È âîò òóò ìàéîð ïîíÿë, ÷òî ãåíåðàë ñîëãàë, íî â ÷åì? Ìîç-
ãè áåçîïàñíèêà ÷åòêî óëîâèëè ôàëüøü, íî äîáðàòüñÿ äî åå
èñòîêîâ ìàéîð íå ñóìåë. Òåì âðåìåíåì ãåíåðàë âñòàë, ñêîëü-
çÿ ñïèíîé ïî ñòåíå. Îêíî â êîìíàòó îêàçàëîñü ñáîêó îò íåãî,
âñåìè ñèëàìè îí ñòàðàëñÿ íå ñìîòðåòü òóäà.

- Âû íå áóäåòå âîçðàæàòü, åñëè ÿ îïóùó øòîðó? - ñïðîñèë
îí ó ìàéîðà, ïîñëå ÷åãî, íå äîæèäàÿñü îòâåòà, ïðîòÿíóë ðóêó
êóäà-òî ê îêíó è íàùóïàë íåâèäèìóþ îò ñòîëà êíîïêó. Òèõîå
æóææàíèå, ñ êàêèì îáû÷íî â àâòîìîáèëå îïóñêàþòñÿ ñòåêëà
íà ñåðâîìîòîðàõ, ñâåðõó íà îêíî íàåõàëà ÷åðíàÿ ãèáêî-ìå-
òàëëè÷åñêàÿ øòîðêà, ñêðûâàÿ âñå, ÷òî ïðîèñõîäèëî ïî òó
ñòîðîíó. È òîëüêî êîãäà ïîñëåäíèé ëó÷ ñâåòà èç êîìíàòû çà
ñòåíîé èñ÷åç, Áóðêîâ ïîçâîëèë ñåáå ñäåëàòü øàã âïåðåä.

Îí ìåäëåííî è ïî-ïðåæíåìó ñïèíîé ê îêíó ïîäîøåë ê
ìàéîðó è ïðîòÿíóë ðóêó ê ïàïêå ñ äîêóìåíòàìè. Âûãëÿäåëî
ýòî äîñòàòî÷íî òðåáîâàòåëüíî, ìàéîð íå ñòàë âîçðàæàòü è
óáðàë ñ íåå ëàäîíü. Áóðêîâ çàñòûë íà ïîëïóòè. Áóäòî îæè-
äàë îò íåâçðà÷íîé, íî òîëñòåíüêîé ïàïêè óäàðà òîêîì.

- ×òî-òî ó íàñ ñëèøêîì ìíîãî ïàóç, - âäðóã ñêàçàë ìàéîð. -
Ìíå êàæåòñÿ, åñòü ñìûñë ïîòîðîïèòü ñîáûòèÿ. Òåì áîëåå ÷òî
òàì (îí êèâíóë â ñòîðîíó çàêðûòîãî îêíà), ñóäÿ ïî âñåìó, äà-
ëåêî íå âñå â ïîðÿäêå.

Áóðêîâ îòñóòñòâóþùèì âçãëÿäîì òêíóëñÿ â ëèöî ìàéîðà,
íèæíÿÿ ãóáà çàòðÿñëàñü ìåëêî-ìåëêî, êàê ó ðåáåíêà.

- Åñëè áû Âû çíàëè, íàñêîëüêî Âû ïðàâû.
È ðåøèòåëüíî îòêðûë íèæíèé ÿùèê ñòîëà, âåäü ïðîâåðÿ-

þùèé òðåáîâàë ïîäðîáíîãî îò÷åòà.

* * * * *
Âíóòðè áûëî ñóõî, òîëüêî êîå-ãäå ÷åðåç äûðÿâóþ êðûøó

ñðûâàëèñü âíèç êðóïíûå êàïëè óøåäøåãî íà çàïàä äîæäÿ.
Îí ñäåëàë íåñêîëüêî øàãîâ âïåðåä, îñòîðîæíî, êàê ïî ìèí-
íîìó ïîëþ. Îñìîòðåëñÿ âîðîâàòî, ïîòîì ñìåëåå è ñìåëåå. Îí
äåéñòâèòåëüíî áûë çäåñü îäèí, ýòî îäíîâðåìåííî è ïóãàëî,
è äîáàâëÿëî îòâåòñòâåííîñòè.

Âíåçàïíî ñòàëî õîëîäíî. Ñ ÷åãî áû ýòî? Ìóðàøêè ïðîáå-
æàëè âäîëü ïîçâîíî÷íèêà, îñòàâëÿÿ íåïðèÿòíûé ñëåä. Çà-
ùèïàëî ãëàçà. Õîòåëîñü ïîæàëåòü ñåáÿ, âûéòè è áåæàòü êó-
äà ãëàçà ãëÿäÿò!

Íî áåæàòü áûëî íåëüçÿ. Âñå áûëî ïðåäðåøåíî è äîëæíî
áûòü èñïîëíåíî.

È âäðóã âñïëûëî ïåðåä ãëàçàìè - ìàìà. Ïîòîì ïî÷åìó-òî
äåðåâüÿ, äåðåâüÿ. Âñå â öâåòó, è çàïàõè âïëûëè ê íåìó ñþäà,
ïîä êðûøó, çíàêîìûå äî áîëè è íåðåàëüíûå çäåñü, íåðåàëü-
íûå àáñîëþòíî.

* * * * *
- C ÷åãî âñå íà÷àëîñü? - ñïðîñèë ìàéîð ïîñëå âòîðîé

ðþìêè âîäêè. Ïåðâóþ îíè âûïèëè ìîë÷à ïî îáîþäíîìó ñîã-
ëàñèþ.

- Ñ ÷åãî íà÷àëîñü? - ïåðåñïðîñèë ãåíåðàë ñàì ñåáÿ. - Ñ òî-
ãî, ÷òî ÿ, íàêîíåö, ïîíÿë, ñêîëüêî áåçäàðíîé è áåñòîëêîâîé
ðàáîòû âûïîëíèë çà ñâîþ äàëåêî íå êîðîòêóþ êàðüåðó.

Ñêîëüêî ëþäåé óíåñëè â ìîãèëó òàéíû ñâîåãî ìîçãà, òàê è íå
äàâ ìíå âîçìîæíîñòè ïîìî÷ü èì. Åñëè áû Âû, ìàéîð...

- Äìèòðèé, - âñòàâèë òîò, ñëîâíî òîëüêî ñåé÷àñ ñîçðåë
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäñòàâèòüñÿ. Ãåíåðàë ñïîòêíóëñÿ îá ýòî
çàìå÷àíèå, êèâíóë è ïðîäîëæèë.

- Åñëè áû Âû, Äìèòðèé, çíàëè, ñêîëüêî êíèã íàïèñàíî î òàé-
íàõ ìèðîçäàíèÿ, çàêëþ÷åííûõ â íàøèõ ÷åðåïàõ, ñêîëüêî ïðî-
òèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó âûâîäîâ äåëàëè â òå÷åíèå ìíîãèõ âå-
êîâ àâòîðû, ñêîëüêî ìóñîðà ãíåçäèòñÿ â äóøàõ òåõ, êòî çàíÿò
òåì, ÷òî ïîãðóæàåò ñêàëüïåëè è ñâåðëà â ìîçãè. Òûñÿ÷è! Äå-
ñÿòêè òûñÿ÷! È êàæäûé äåíü âñå íîâûå è íîâûå ñòàòüè, ðàáî-
òû, êíèãè! Ëþáîé ìàëî-ìàëüñêè çíà÷èìûé íåéðîõèðóðã ñòðå-
ìèòñÿ îñòàâèòü ñëåä â èñòîðèè, ïðåäëàãàÿ î÷åðåäíóþ ïóñòûø-
êó - óæ ëó÷øå áû îí çàíèìàëñÿ ÷åì-òî áîëåå îïðåäåëåííûì.

- À êàê æå Âû ñàìè? - ñïðîñèë Äìèòðèé, ïîääàâøèñü íà
òîí Áóðêîâà è óéäÿ â ñòîðîíó îò îñíîâíîé òåìû. - Âåäü âñå,
÷òî Âû ñêàçàëè ñåé÷àñ, Âû ñêàçàëè î ñåáå.

Ãåíåðàë êèâíóë, âñòàë èç-çà ñòîëà è ïðîøåëñÿ âîêðóã.
- Ñêàçàë. È ïîäïèøóñü ïîä êàæäûì ñëîâîì. Ïîñëå òîãî,

÷òî ñëó÷èëîñü ñ ýòèì ïàðíåì, ÿ ïðåêðàùàþ âñÿêóþ âðà÷åá-
íóþ ïðàêòèêó. Áëàãèìè íàìåðåíèÿìè âûìîùåíà äîðîãà â àä.

Ìàéîð ïîâåðòåë â ðóêàõ ðþìêó è ïðîèçíåñ:
- Ñòðàííî âñå ýòî. Òàê ÷òî æå...
- ß ðàññêàæó, ðàññêàæó, íå âîëíóéòåñü òàê, Äìèòðèé, - óñ-

ïîêîèë Áóðêîâ ïðîâåðÿþùåãî. - Çíàåòå, ñêîëüêî áûëî âàðè-
àíòîâ ó òîãî, ÷òî ìû íàçâàëè "Ïëàùîì"? Øåñòíàäöàòü.

- È ÷òî? - ïîæàë ïëå÷àìè ìàéîð.
- Íå ïîíèìàåòå? Îáúÿñíþ èíà÷å. Ñëûøàëè ëè Âû êîãäà-

íèáóäü, ñêîëüêî â õèðóðãèè ñóùåñòâóåò âèäîâ øâîâ ïðè ðà-
íåíèè ïå÷åíè?
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Âíåçàïíî ñòàëî õîëîäíî. Ñ ÷åãî
áû ýòî? Ìóðàøêè ïðîáåæàëè

âäîëü ïîçâîíî÷íèêà, îñòàâëÿÿ
íåïðèÿòíûé ñëåä. 



- Ïîíÿòèÿ íå èìåþ, - ñêàçàë ìàéîð, äâèãàÿñü âçãëÿäîì â
ñòîðîíó áóòûëêè.

- Áîëåå äâóõñîò, - îòâåòèë íà ñâîé ñîáñòâåííûé âîïðîñ
Áóðêîâ. - È êàêîé èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä?

- Äà ÷åðò åãî çíàåò, ãåíåðàë! ×òî âû âñå çàãàäêàìè äà çà-
ãàäêàìè...

- À âûâîä îäèí. Íåò íè îäíîãî õîðîøåãî. È ëþäè áüþòñÿ
íàä òåì, êàê æå çàøèòü òî, ÷òî íåëüçÿ çàøèòü â ïðèíöèïå,
óæå îêîëî äâóõñîò ëåò. À îíà êàê êðîâîòî÷èëà â ïðîøëîì
âåêå, òàê è ïðîäîëæàåò ïî ñåé äåíü - è âñå áåç òîëêó...

- Âû õîòèòå ñêàçàòü, ÷òî íè îäèí âàðèàíò "Ïëàùà" íå áûë
äîâåäåí äî óìà? - Äìèòðèé íàêëîíèë ãîëîâó, ïîäóìàë è, âû-
òàùèâ èç âíóòðåííåãî êàðìàíà áëîêíîòèê, ÷òî-òî òàì ïîìå-
òèë. Áóðêîâ ïðîñëåäèë çà ýòèìè ìàíèïóëÿöèÿìè, ïðåæäå ÷åì
ïðîäîëæèòü ðàçãîâîð, ïîñëå ÷åãî ïëåñíóë â ðþìêè ïî òðåòü-
åé è ñêàçàë:

- Âàø âûâîä ïðåæäåâðåìåíåí, íî äîëÿ èñòèíû â íåì åñòü.
Î÷åíü áîëüøàÿ äîëÿ, - ãåíåðàë êèâíóë, ðàçâåë ðóêàìè è íåâå-
ñåëî óñìåõíóëñÿ. - Äåëî â òîì, ÷òî íåëüçÿ îáúÿòü íåîáúÿòíîå.

Ìàéîð ïðèíÿë óñëîâèÿ èãðû. Áóðêîâ ïðåäëàãàë åìó ñàìî-
ìó äîáðàòüñÿ äî ïðè÷èí, è îí ïðèíÿëñÿ ðàçìûøëÿòü, íåñìîò-
ðÿ íà èçðÿäíîå îïüÿíåíèå.

- Òî åñòü, - íàõìóðèâ áðîâè, çàãîâîðèë îí, - Âû õîòèòå ñêà-
çàòü, ÷òî ñàì ïðåäìåò èçó÷åíèÿ íåïîçíàâàåì â ïðèíöèïå?
×òî ñêîëüêî áû Âû íè ïðîäâèãàëèñü ê öåëè, îíà âñåãäà áóäåò
òàê æå äàëåêà îò Âàñ, êàê è â íà÷àëå?

- Â îáùåì-òî, íàäî áûòü îïòèìèñòè÷íåå, - Áóðêîâ ïîïû-
òàëñÿ óëûáíóòüñÿ. - Íî â öåëîì òàê è åñòü. "Ãîëîâà - ïðåäìåò
òåìíûé..."

Ìàéîð íàäóë ùåêè, ðåçêî âûäîõíóë, ñãîíÿÿ ïåëåíó ñ ãëàç.
Îãëÿäåâøèñü ïî ñòîðîíàì, îí ñêîíöåíòðèðîâàëñÿ íà áåñåäå.

- ×òî ó âàñ òàì â áóòûëêå... À ïî÷åìó "Ïëàù"? Ïî÷åìó òàê
íàçûâàåòñÿ?

- Îò ëàòèíñêîãî "ïàëèóì" - "ïëàù". Ñåðîå âåùåñòâî ãî-
ëîâíîãî ìîçãà, åãî êîðà. Òî, ÷òî äåëàåò íàñ ëþäüìè âî âñåõ
ñìûñëàõ ýòîãî ñëîâà. Âûñøàÿ íåðâíàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïàìÿòü,
ñîöèàëüíûå íàâûêè, îáó÷àåìîñòü - ìíîãî åùå ìîæíî ïåðå-
÷èñëÿòü. Óòðàòüòå âñå ýòî, è âû ÍÈÊÒÎ. Íå ÷åëîâåê.

- À êòî? - ñïðîñèë ìàéîð, ÷óâñòâóÿ, ÷òî èçðÿäíî ïüÿí.
- Äà, ÿ çàáûë Âàñ ïðåäóïðåäèòü, ýòî íå âîäêà, à ñïèðò,

ðàçâåäåííûé ñ âîäîé. Ïîëó÷èëîñü íåìíîãî ïîêðåï÷å, Âû óæ
èçâèíèòå.

- Íàñêîëüêî ïîêðåï÷å? � ïðèêðûâ ãëàçà, ñïðîñèë ìàéîð.
- Äà êòî æ åãî èçìåðÿë-òî? - ïîæàë ïëå÷àìè Áóðêîâ, ïðèñ-

òàëüíî âãëÿäûâàÿñü â ãëàçà Äìèòðèÿ. - Êàæäûé ðàç êàê ïî-
ëó÷èòñÿ.

- Òàê êòî æå ÿ áåç ýòîãî... "ïëàùà"? - çàïëåòàþùèìñÿ ÿçû-
êîì ñïðîñèë ìàéîð.

- Ðàñòåíèå, - êîðîòêî è àáñîëþòíî òðåçâî îòâåòèë ãåíåðàë.
Ìàéîð âñêèíóë íà íåãî òðåâîæíûé âçãëÿä ïîìóòíåâøèõ ãëàç
è ïîâàëèëñÿ íàáîê. Áóðêîâ îïóñòèëñÿ íà ñâîé ñòóë è âçÿëñÿ
çà âèñêè - êàê òîò ïàðåíü â êîìíàòå çà ñòåêëîì. Âîò òîëüêî
øðàìîâ ó íåãî íå áûëî.

* * * * *
(âîññòàíîâëåíèå ññ êêîíòðîëüíîé òòî÷êè)

ß æèâ. È ýòî ìåíÿ ïóãàåò. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ÿ óæå ìíîãî
ðàç âõîäèë â ýòè âîðîòà. Óæå ìåñÿöû è ãîäû ìíå íà ãîëîâó
ïàäàþò êðóïíûå äîæäåâûå êàïëè, ñòåêàÿ ïî ùåêàì è ñìåøè-
âàÿñü ñî ñëåçàìè. Äîðîãà, ïðèâåäøàÿ ìåíÿ ñþäà, ïîìíèò
ìíîæåñòâî ìîèõ øàãîâ - òûñÿ÷è, ìîæåò, äåñÿòêè òûñÿ÷.

(âåòâëåíèå ööèêëà ïïðåêðàùåíî)
(äàìï ïïðîàíàëèçèðîâàí, ÿÿäðî ììîäèôèöèðîâàíî, ïïîðÿäêî-

âûé ííîìåð ììîäèôèêàöèè GGX-220030489)
È ÿ çíàþ, êîãäà ýòî êîí÷èòñÿ.
ÊÎÃÄÀ ß ÏÎÉÌÓ, ×ÒÎ Ó ÌÅÍß ÇÀ ÑÏÈÍÎÉ.
(âûÿâëåíà ïïîïûòêà îîáðàùåíèÿ êê ààäðåñó ââ ççîíå ààññîöèàöèé)
(àíàëèç ññìûñëîâîé ààðõèòåêòóðû ççàïðîñà - ëëîãèêà ññîõðà-

íåíà, ññèíòåç ííåâîçìîæåí)
(äàííûõ ïïî óóêàçàííîìó ààäðåñó ííåò)
(àíàëèç ââûïîëíåí, ÿÿäðî ììîäèôèöèðîâàíî, ïïîðÿäêîâûé

íîìåð ììîäèôèêàöèè GGX-220030490)
ß çíàþ, ÷òî ÿ íå îäèí. Âõîäÿ â âîðîòà, ÿ êàæäûé ðàç

÷óâñòâóþ, ÷òî ñî ìíîé âõîäèò êòî-òî åùå. Êòî-òî, áåç êîãî
ìîå ñóùåñòâîâàíèå î÷åíü è î÷åíü ïðèçðà÷íî. Êòî-òî, êòî
êîíòðîëèðóåò ñèòóàöèþ. Êòî-òî, êòî íå äàåò ìíå ïîíÿòü, ÇÀ-
×ÅÌ âñå ýòî ñëó÷èëîñü. È îäíà ìûñëü íå äàåò ìíå ïîêîÿ ïîñ-
òîÿííî.

ß ÇÍÀÞ, ×ÒÎ ÍÈ×ÅÃÎ ÍÅËÜÇß ÈÇÌÅÍÈÒÜ.
(îòìå÷åíî óóñèëåíèå ààêòèâíîñòè ííà óó÷àñòêå PPK-776\2)
(âêëþ÷åíî ïïîäàâëåíèå)
(óñïåøíî)
(ÿäðî ôôóíêöèîíèðóåò ââ ïïðåäåëàõ ääîïóñòèìûõ ïïàðàìåòðîâ)
(ìîäèôèêàöèÿ ííå òòðåáóåòñÿ)
(âûïîëíÿåòñÿ ïïðîôèëàêòè÷åñêèé ññáðîñ ííåãàòèâíîé ýýíåð-

ãåòèêè)
È ÿ êðè÷ó îò áîëè, çàõëåáûâàÿñü ñîáñòâåííîé ñëþíîé...

Êàæäûå ïîë÷àñà.

* * * * *
Äìèòðèé î÷íóëñÿ íà òîì æå ñàìîì ñòóëå, ñ êîòîðîãî óïàë.

Íîãè ñêîò÷åì ïðèâÿçàíû ê íîæêàì, ðóêè çà ñïèíîé ñõâà÷åíû
÷åì-òî æåñòêèì è ïðè ìàëåéøåì äâèæåíèè ðåæóùèì êîæó.
Ñòóë ïîñòàâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìàéîð ìîã ñìîòðåòü â
êîìíàòó çà ñòåêëîì. Øòîðêà áûëà ïîäíÿòà. ×åëîâåê â êîìíà-
òå ñèäåë íà êðîâàòè, îáõâàòèâ âèñêè ëàäîíÿìè.

- Ïðîåêò "Ïëàù" ïîíà÷àëó áûë ïîëíåéøåé ìèñòèôèêàöè-
åé, - ðàçäàëñÿ îòêóäà-òî èç-çà ñïèíû ãîëîñ Áóðêîâà. - Âñåãäà
ñëîæíî ñðàçó ïîâåðèòü âî ÷òî-òî, èìåþùåå ïðèñòàâêó "ñó-
ïåð". Òåì áîëåå òðóäíî ýòî ñäåëàòü â îáëàñòÿõ, êàñàþùèõñÿ
÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà. Íèêòî è íå âåðèë.

- Ïîòèøå, ïîæàëóéñòà, - ïðîøåïòàë ïåðåñîõøèìè ãóáàìè
ìàéîð. - Â ãîëîâå Öàðü-êîëîêîë...

Øàãè, ìÿãêèå è íåòîðîïëèâûå. Áóðêîâ îáîøåë Äìèòðèÿ,
ïîêàçàëñÿ ñïðàâà îò íåãî, âñòàë ñïèíîé ê îêíó.

- Ýòî äîëæåí áûë áûòü ñóïåðêîìïüþòåð. Î÷åðåäíîé "ñó-
ïåð" çà êîðîòêèé âåê êðåìíèåâîé òåõíèêè. Åùå îäèí øàã ê
íåäîñÿãàåìîìó ñîâåðøåíñòâó. Êàæäûé, êòî õîòü ÷òî-íèáóäü
ïîíèìàë â òåîðèè, áûë óâåðåí â íåðàçðåøèìîñòè òîãî, ê ÷å-
ìó ñòðåìèëàñü ãðóïïà âîåííûõ ó÷åíûõ èç ñåêðåòíîãî îòäåëà
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû. Àâòîðñòâî èäåè ïðèïèñûâàëè îäíî-
ìó èç íåéðîïðîãðàììèñòîâ, èçó÷àþùèõ ñâÿçè íåéðîíîâ â ãî-
ëîâíîì ìîçãå. Èìÿ ýòîãî ãåíèÿ - Ìèõàèë Êîëïèíñêèé.

- Êîë... ïèíñêèé, - ïðîõðèïåë, çàèêàÿñü, Äìèòðèé. - Ýòî êî-
òîðûé... Îí æå ïîãèá òðè ãîäà íàçàä. ß ýòî òî÷íî çíàþ.

- Ïîãèá, - êèâíóë Áóðêîâ. - Äëÿ òàêèõ, êàê Âû. Íî îá ýòîì íå
áóäåì. Ìû äîëãî ñïîðèëè íà òåìó, êàê ïðèíöèï ðàáîòû "Ïëà-
ùà" ïðèøåë åìó â ãîëîâó. Òî ëè ïðèñíèëîñü, êàê Ìåíäåëååâó,
òî ëè äåéñòâèòåëüíî îí ñìîòðåë íà ïàðó âåêîâ âïåðåä. Ôàêò
îñòàåòñÿ ôàêòîì - îäèí ÷åëîâåê íà Çåìëå ñóìåë ïîíÿòü òîí-
êóþ ñòðóêòóðó ìîçãà. Êàê ïîòîì âûÿñíèëîñü, íå äî êîíöà.

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(38)   2004
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Áóðêîâ ïðåäëàãàë åìó ñàìîìó
äîáðàòüñÿ äî ïðè÷èí, è îí

ïðèíÿëñÿ ðàçìûøëÿòü, íåñìîòðÿ
íà èçðÿäíîå îïüÿíåíèå.



Áóðêîâ êèíóë âçãëÿä çà ñòåêëî. Â êîìíàòó âîøëà ìåäñåñò-
ðà, íåæíî ïðèêîñíóëàñü ê çàïÿñòüþ ÷åëîâåêà. Òîò âçäðîã-
íóë, ïîäíÿë ãîëîâó è ñ ãîòîâíîñòüþ ïðîòÿíóë ðóêó. Çóáû ãå-
íåðàëà ñêðèïíóëè, çàñòàâèâ ìàéîðà âçãëÿíóòü íà ïðîèñõîäÿ-
ùåå çà ñòåêëîì.

- ß ïðîäîëæó, - ñëîâíî óñïîêàèâàÿ ñåáÿ, ñêàçàë Áóðêîâ. -
Ìûñëü, òîëêíóâøàÿ Êîëïèíñêîãî íà ñîçäàíèå ñâîåé êîíöåï-
öèè - ïîïûòêà âîñïðîèçâåñòè â æåëåçå ñòðóêòóðó íåéðîñåòåé.

Ñàì òîãî íå çàìå÷àÿ, ãåíåðàë ÿâíî óâëåêàëñÿ ðàññêàçîì -
Äìèòðèé ïîíÿë, ÷òî îí ïåðâûé, êòî ñëóøàåò ñåêðåòíóþ èí-
ôîðìàöèþ, è îò ýòîãî åìó ñòàëî íå ïî ñåáå.

- Èçó÷àÿ â òå÷åíèå ñâîåé äîëãîé íàó÷íîé ïðàêòèêè ïðîá-
ëåìó, êîòîðàÿ çàõâàòèëà åãî öåëèêîì, Ìèõàèë íàêàïëèâàë
èíôîðìàöèþ. Ïðàêòè÷åñêè âñå òðóäû, ïðÿìî èëè êîñâåííî
îòíîñÿùèåñÿ ê íåéðîêîìïüþòåðàì, ñàìîîáó÷àþùèìñÿ ñèñòå-
ìàì, èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó áûëè èçó÷åíû èì äîñêî-
íàëüíî. Îí áûë ãåðîåì-îäèíî÷êîé - ìíîãèå çíàëè, ÷åì îí çà-
íèìàåòñÿ, íî íèêòî íå ìîã äî êîíöà îöåíèòü âåñü ìàñøòàá
ïðîèñõîäÿùåãî. Íà÷àâ ñ íóëÿ, çàíîâî èçó÷àÿ àíàòîìèþ è
ôèçèîëîãèþ ìîçãà, îòêðûâàÿ äëÿ ñåáÿ òåîðèþ èíôîðìàöèè,
ïðîíèêàÿ â òàéíû àññîöèàòèâíîãî ìûøëåíèÿ è "ñèãíàëüíûõ
ñèñòåì", îí ïîñòåïåííî íàêàïëèâàë äàííûå äëÿ êà÷åñòâåííî-
ãî ñêà÷êà. Âñå ñëîæíûå è èíòåðåñíûå áîëüíûå â íàøåé êëè-
íèêå áûëè äëÿ íåãî èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè. Îí ïðîäâèãàëñÿ â ñâîèõ òðóäàõ îò èçó÷åíèÿ ïðèíöèïîâ
ÿñíîãî ñîçíàíèÿ äî êîìû, ïûòàÿñü ïîíÿòü, êàê ìîçã "äóìàåò",
êàê "ïðèíèìàåò ðåøåíèÿ".

Êîãäà-òî â ìîëîäîñòè Êîëïèíñêèé ïðî÷èòàë êíèãó Ðè÷àð-
äà Áàõà "×àéêà ïî èìåíè Äæîíàòàí Ëèâèíãñòîí". Êíèãó, ïå-
ðåâåðíóâøóþ âñþ åãî æèçíü, çàñòàâèâøóþ èíà÷å âçãëÿíóòü
íà ñàìîãî ñåáÿ. Êíèãó î ÷àéêå, êîòîðàÿ ÏÎÍßËÀ, êàê îíà ëå-
òàåò, è ÍÀÓ×ÈËÀÑÜ ÄÅËÀÒÜ ÝÒÎ ÅÙÅ ËÓ×ØÅ. Îí îñîçíàë,
÷òî äàæå åñëè íåêèå âåùè â æèçíè íåçûáëåìû ïî îïðåäåëå-
íèþ, âñåãäà åñòü ñìûñë ðàñøàòàòü èõ óñòîè è ïîïðîáîâàòü
èçìåíèòü. È îí, ÏÎÍßÂ, êàê îí äóìàåò, ðåøèë äåëàòü ýòî
ÅÙÅ ËÓ×ØÅ. Òàê ðîäèëñÿ ïðîåêò "Ïëàù".

Äìèòðèé ìàøèíàëüíî ïîïûòàëñÿ ñåñòü ïîóäîáíåå, íî âå-
ðåâêè âïèëèñü â åãî ðóêè. Îí ïîìîðùèëñÿ, îäíàêî íå èçäàë
íè çâóêà.

- Èíôîðìàöèÿ, ñîáðàííàÿ ïî êðóïèöàì ïîòîì è êðîâüþ,
ïðèíåñëà ïëîäû. Ìûñëü, ðâàâøàÿñÿ íà ñâîáîäó, îáðåëà ñâî-
èõ ñòîðîííèêîâ. Ðîäèëàñü êîìàíäà åäèíîìûøëåííèêîâ. Ìû
íàçâàëè ñåáÿ "Ðûöàðè ïëàùà". Ñåìü ÷åëîâåê, îáúåäèíåííûõ
îáùåé èäåé è âîçãëàâëÿåìûõ ñâîèì èäåéíûì âäîõíîâèòå-
ëåì, õðàíèòåëåì òåîðèè è âñåõ ñâÿçàííûõ ñ íåé ñåêðåòîâ.

ß áûë îäíèì èç íèõ, - ñ ãîðäîñòüþ ãîâîðèë Áóðêîâ. - Ìîåé
îáëàñòüþ áûëî èçó÷åíèå ñâÿçåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ñ
ãëóáæåëåæàùèìè öåíòðàìè. Äî ïîðû äî âðåìåíè ñìûñë ðà-
áîòû êàæäîãî èç ãðóïïû íå ðàñêðûâàëñÿ, ÷ëåíû ãðóïïû âû-
ïîëíÿëè çàäàíèÿ Êîëïèíñêîãî è ïîëó÷àëè íîâûå. Áëàãîäàð-
íîñòè ÷åðåäîâàëèñü ñ âûãîâîðàìè, ñêàíäàëû ñóðîâîé ÷åðå-
äîé øëè ñëåäîì çà ïîáåäàìè. Ìû èçó÷àëè ìíîæåñòâî ðåäêî
âñòðå÷àþùèõñÿ ñîñòîÿíèé. Òàêèõ, êàê àêèíåòè÷åñêèé ìóòèçì,
"ñèíäðîì çàïåðòîãî ÷åëîâåêà" è ðàçíûå âèäû ðàññòðîéñòâ
ñîçíàíèÿ. Ó ïÿòè èç íàñ ðàñïàëèñü ñåìüè, îäèí óìåð îò èí-
ñóëüòà, èç-çà ýòîãî ðàáîòà åäâà íå ïîëåòåëà ê ÷åðòó. Íî ìû
ñïðàâèëèñü è âøåñòåðîì, ðàñïðåäåëèâ ìåæäó ñîáîé îáÿçàí-
íîñòè áåçâðåìåííî óøåäøåãî äðóãà.

Íà ñîçäàíèå ìîäåëè "Ïëàùà" íà áóìàãå óøëî îêîëî òðåõ
ëåò. Ïîòîì â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ ìû ñîçäàâàëè ýìóëÿ-
òîð - ïðîãðàììó, îòîáðàæàþùóþ ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â
"Ïëàùå". Âèðòóàëüíî âñå âûõîäèëî î÷åíü è î÷åíü õîðîøî.

Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ãîëîâíîãî ìîçãà, òî÷êè âõîäà è âûõî-
äà, ïîëó÷åíèÿ ïîçèòèâà è ñáðîñà íåãàòèâà, ïîäàòëèâîå è
ïëàñòè÷íîå ÿäðî ñèñòåìû, âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêè áåçãðà-

íè÷íîé ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì ìîäåðíèçàöèè - âñå áûëî
òàê, êàê ìû è ïëàíèðîâàëè. Ñâîåé ÷àñòüþ ðàáîòû ÿ ãîðäèëñÿ,
êàê íèêîãäà ðàíüøå - âçàèìîäåéñòâèå "Ïëàùà" ñî ñòðóêòóðà-
ìè ñòâîëà ìîçãà áûëî ïîèñòèíå óíèêàëüíûì. Ìîé íåñòàíäà-
ðòíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ïîäòîëêíóë âñþ ãðóïïó ê ðàñøèðå-
íèþ èññëåäîâàíèé.

Âñêîðå ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýìóëÿòîðà íàì óæå ìàëî. Íà ãîðè-
çîíòå çàìàÿ÷èëà ïðèçðà÷íàÿ âîçìîæíîñòü èñïûòàòü âñå ýòî
íà ÷åëîâåêå. Òðîå èç ãðóïïû ïðåäëàãàëè ñåáÿ â êà÷åñòâå ïî-
äîïûòíîãî ìàòåðèàëà - íàñòîëüêî îíè áûëè óâåðåíû â ðå-
çóëüòàòàõ ñâîåãî òðóäà. ×åñòíî ãîâîðÿ, ìåíÿ íå áûëî ñðåäè
ñìåëü÷àêîâ. Íå áóäó äåëàòü èç ñåáÿ ãåðîÿ, ÿ èì íèêîãäà íå
áûë. Íî ïî÷åìó-òî ïîä÷èíÿòüñÿ "Ïëàùó" ÿ áû íå õîòåë.

Âåäü íèêòî èç íàñ òàê è íå ñìîã äàòü ÷åòêîãî îòâåòà íà
âîïðîñ - ÷òî æå òàêîå ìû ñîçäàëè? Íåéðîïðîòåç? Ñóïåð-
êîìïüþòåð?

- È ÷òî æå? - ïåðåáèë Äìèòðèé. - ×òî æå âû ñîçäàëè?
Áóðêîâ íà ìèíóòó çàäóìàëñÿ, âíîâü îáðàòèâ ñâîå âíèìà-

íèå íà òî, ÷òî ïðîèñõîäèëî çà ñòåêëîì. ×åëîâåê ïîñëå óêîëà,
ñóäÿ ïî âñåìó, ñòàë ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ ëó÷øå. Ðóêè îò âèñêîâ
îí óáðàë, ïðîøåëñÿ íåñêîëüêî ðàç èç óãëà â óãîë, ïîñëå ÷åãî
âêëþ÷èë íåâèäèìûé îòñþäà òåëåâèçîð - ìàéîð äîãàäàëñÿ îá
ýòîì ïî ïîÿâèâøåìóñÿ ãîëóáîìó îòáëåñêó íà ñòåíàõ.

- Îòâåò áûë íåâàæåí, - âíåçàïíî ñêàçàë Áóðêîâ. - Òå ïðî-
öåññû, ÷òî ìû ñóìåëè ïîä÷èíèòü ñåáå, îïèñàâ èõ ñóõèì ÿçû-
êîì áèíàðíèêîâ, ïðîèçâîäèëè íåèçãëàäèìîå âïå÷àòëåíèå,

çàñòàâëÿÿ ãîëîñ äðîæàòü îò ãîðäîñòè çà ñîáñòâåííîå òâîðå-
íèå. Ñâåðêàþùèé çåëåíûìè èñêîðêàìè íà ýêðàíå, âðàùàþ-
ùèéñÿ äëÿ íàãëÿäíîñòè ìîçã íà ýêðàíå ýìóëÿòîðà - íè÷åãî
áîëåå êðàñèâîãî ìû íå âèäåëè â ñâîåé æèçíè. Çâåçäíîå íå-
áî íå ìîãëî ñðàâíèòüñÿ ñ ýòèì ïî ãëóáèíå è ïðîíèêíîâåííîñ-
òè - ïîëóøàðèÿ, îïóòàííûå "Ïëàùîì", áûëè êóäà ïðèâëåêà-
òåëüíåå ðèñóíêà ñîçâåçäèé.

Ìû çàáûëè, êîãäà ïîñëåäíèé ðàç ïîäíèìàëè ãëàçà ê íåáó.
Òîëüêî ðàáîòà, íè÷åãî áîëåå. È êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî âñå, êòî
çàõîòåë èñïûòàòü "Ïëàù" íà ñåáå, äîñòîéíû ýòîãî - áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå áðîñèòü æðåáèé. Íî ñóäüáà ðåøèëà èíà÷å.

Òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî ïåðâûì, êòî èñïûòàë "Ïëàù" íà ñåáå,
áûë ñàì Êîëïèíñêèé. Òîãäà ìû âïåðâûå ñòîëêíóëèñü ñ òåð-
ìèíîì "õðîíè÷åñêîå âåãåòàòèâíîå ñîñòîÿíèå".

- ß íå ïîíèìàþ, - ìîòíóë ãîëîâîé Äìèòðèé. - ×òî ýòî çíà÷èò?
- Ýòî çíà÷èò - ÷åëîâåê-ðàñòåíèå, - óãðþìî ñêàçàë Áóðêîâ. -

Ñèìïòîìîêîìïëåêñ. Íè÷åãî õîðîøåãî.
Ìàéîð âíèìàòåëüíî âñìîòðåëñÿ â ëèöî Áóðêîâà, ïûòàÿñü

óâèäåòü õîòü êàêèå-òî ýìîöèè. Áåçðåçóëüòàòíî, ëèöî ãåíåðà-
ëà íè÷åãî íå âûðàæàëî, ëèøü ãîòîâíîñòü ïðîäîëæàòü ïîâå-
ñòâîâàíèå î Ìèõàèëå Êîëïèíñêîì.

- Ñîãëàñåí, - íåõîòÿ êèâíóë ìàéîð. - ß ñîãëàñåí óçíàâàòü
âñå, êàê â äåòåêòèâå. Âñåìó ñâîå âðåìÿ. Åñëè åùå íå ïîðà
îáúÿñíÿòü - çíà÷èò, ïðèäåòñÿ æäàòü.

- Æäèòå, - óâàæèòåëüíî îòâåòèë ãåíåðàë. Åìó îïðåäåëåí-
íî íðàâèëàñü íåðâíàÿ ñèñòåìà ñîáåñåäíèêà. - È Âû óçíàåòå,
êàêîâî ýòî, óìåðåòü ÍÅ ÄÎ ÊÎÍÖÀ.

È áûëî â ýòîé ôðàçå ÷òî-òî æóòêîå, è ìàéîð çàñòûë íà
ñòóëå êàê ñòàòóÿ.

- Êîëïèíñêèé ñòðàäàë ýïèëåïñèåé, ýòî çíàëè äàëåêî íå
âñå, - íà÷àâ ðàñõàæèâàòü èç ñòîðîíû â ñòîðîíó ñ çàëîæåííû- »
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Íîãè ñêîò÷åì ïðèâÿçàíû ê íîæ-
êàì, ðóêè çà ñïèíîé ñõâà÷åíû

÷åì-òî æåñòêèì è ïðè ìàëåéøåì
äâèæåíèè ðåæóùèì êîæó. 



ìè çà ñïèíó ðóêàìè, âíîâü çàãîâîðèë ÷åðåç ïàðó ìèíóò ãåíå-
ðàë. - Äà è ÷òî õîðîøåãî â ýòîé áîëåçíè, âíåçàïíî äåëàþùå-
ãî óìíîãî è òàëàíòëèâîãî ÷åëîâåêà êîìêîì íåðâîâ, âàëÿþ-
ùèìñÿ íà ïîëó â ëóæå ìî÷è. Â îäèí èç ïðèïàäêîâ, êîòîðûå
îí êàêèì-òî îáðàçîì íàó÷èëñÿ ïðåäñêàçûâàòü çà ÷àñ-ïîëòî-
ðà, îí îêàçàëñÿ îäèí - è ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìû î÷åíü
âíèìàòåëüíî ñëåäèëè çà åãî ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ. ×òî-òî
òàì ó íàñ íå ñîñòûêîâàëîñü, íå ñëîæèëîñü, è îí óïàë â ëàáî-
ðàòîðèè, óäàðèâøèñü ãîëîâîé îá óãîë ñòîëà...

Îí çàêóñèë ãóáó, âñïîìèíàÿ òå äíè, êîãäà æèçíü èõ ðóêî-
âîäèòåëÿ ïîâèñëà íà âîëîñêå.

- Åãî íàøëè ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî, îí íàõîäèëñÿ â ëàáî-
ðàòîðèè â íåóðî÷íîå âðåìÿ, çàíèìàÿñü ïî ñâîåé ñîáñòâåí-
íîé ïðîãðàììå. Êòî-òî èç ìåäñåñòåð îáíàðóæèë åãî òåëî íà
ïîëó, âûçâàëè áðèãàäó ðåàíèìàöèè - êàê ïîòîì âûÿñíèëîñü,
îíà îïîçäàëà âñåãî ëèøü íà äâàäöàòü-äâàäöàòü ïÿòü ìèíóò.
Ðîâíî ñòîëüêî ïîòðåáîâàëîñü ãåìàòîìå â ÷åðåïå, ÷òîáû ñäà-
âèòü âñå âàæíûå ñòðóêòóðû è îáîðâàòü æèçíü ãåíèÿ.

- Âû ñêàçàëè îáîðâàòü? - óäèâèëñÿ ìàéîð. - Íî Âû æå ñà-
ìè óòâåðæäàëè, ÷òî îí áûë ïåðâûì, êòî èñïûòàë íà ñåáå ðà-
áîòó "Ïëàùà"!

- ß íå îøèáñÿ, - êîðîòêî îòâåòèë Áóðêîâ. - Ðåàíèìàòîðû
ïîñòàðàëèñü, åãî ñóìåëè ïîëîæèòü íà îïåðàöèîííûé ñòîë,
óäàëèòü ãåìàòîìó, çàâåñòè ñåðäöå, ïîäêëþ÷èòü ê àïïàðàòó
èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè. À ïðèìåðíî ÷åðåç íåäåëþ ñòàëî
ÿñíî, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ "ïîñòðåàíèìàöèîííîé áîëåçíüþ".

- Ïîãèáëà êîðà? - äîãàäàëñÿ ìàéîð.
- Äà, - ñîêðóøåííî ñîãëàñèëñÿ Áóðêîâ. - Êîðà, ÷àñòü ãëó-

áîêèõ ñòðóêòóð è åùå ìíîãî ÷åãî, î ÷åì ìû äàæå íå ìîæåì
äîãàäûâàòüñÿ. Íî ñòâîë îñòàëñÿ èíòàêòåí, è ýòî îòëè÷àëî
Êîëïèíñêîãî îò ìåðòâåöà. Îí îòêðûâàë ãëàçà. Îí ñïàë, ñîá-
ëþäàÿ ñâîè áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû, ñîí ñìåíÿëñÿ áîäðñòâîâà-
íèåì, îí äûøàë, ñåðäöå åãî áèëîñü èñïðàâíî, êàê ÷àñû. Íî
îí áûë ðàñòåíèåì. Îí íå äâèãàëñÿ, íå ñëûøàë îáðàùåííîé ê
íåìó ðå÷è. Ïñèõèêà áûëà óòðà÷åíà ïîëíîñòüþ.

Ñëîæèâ ðóêè íà ãðóäè, ãåíåðàë õðóñòíóë ñóñòàâàìè ïàëüöåâ.
Äìèòðèé âçäðîãíóë, íî íå îòîðâàë âçãëÿäà îò ëèöà Áóðêîâà.

- È âîò êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî ìû íà÷èñòî ëèøèëèñü ñâîåãî
ðóêîâîäèòåëÿ, ÷òî Ìèõàèë óæå íå ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåêîì â ïîë-
íîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, îäèí èç íàñ âñïîìíèë î "Ïëàùå". È
âñå óäèâèëèñü.

- ×åìó?
- Òîìó, ÷òî íèêòî íå ñäåëàë ýòîãî ðàíüøå.
Áóðêîâ óìîë÷àë î òîì, ÷òî èìåííî îí áûë òåì, êòî ïðåä-

ëîæèë âûïîëíèòü ñëîæíóþ îïåðàöèþ ïî âíåäðåíèþ ÿäðà
"Ïëàùà" Ìèõàèëó. Óìîë÷àë ïî îäíîé ïðîñòîé ïðè÷èíå - ýòî
ñíèìàëî íåîáõîäèìîñòü òÿíóòü æðåáèé. Îáúåêò äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòà íàøåëñÿ ñàì ñîáîé, è ðàáîòà çàêèïåëà ñ íîâîé ñèëîé.

- Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîñòîÿíèå òåëà Êîëïèíñêîãî áûëî ñòà-
áèëüíûì, íàì íàäî áûëî ïîòîðîïèòüñÿ. Ëþäè â åãî ïîëîæåíèè
îáû÷íî óìèðàþò î÷åíü áûñòðî äàæå ïðè õîðîøåì óõîäå - òðè-
÷åòûðå íåäåëè, èíîãäà áîëüøå. Ïðèñîåäèíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
èíôåêöèè, îáîñòðÿþòñÿ âñå äðåìàâøèå äî ïîðû äî âðåìåíè
õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ. À óæ ó ïÿòèäåñÿòèïÿòèëåòíåãî Êîë-
ïèíñêîãî èõ áûëî ïðåäîñòàòî÷íî! Ìû ïðèëîæèëè âñå óñèëèÿ -
ìîäåëü ìîçãà Ìèõàèëà áûëà ñîçäàíà â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ

äíåé ïîñëå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ìû ïðèíÿëèñü ïîä-
ãîíÿòü ñóùåñòâóþùóþ ìîäåëü ïîä åãî ïàðàìåòðû.

Ìàéîð, ïðèùóðÿñü, âñëóøèâàëñÿ â ñëîâà Áóðêîâà, áîÿñü
óïóñòèòü ÷òî-íèáóäü âàæíîå. Îí áûë ïîðàæåí äî ãëóáèíû äóøè
è äàæå íå çàìå÷àë âåðåâîê, âïèâøèõñÿ â åãî ðóêè. Âïåðâûå îí
ñëûøàë õîòü êàêóþ-òî ïðàâäó î ïðîåêòå "Ïëàù", íàõîäèâøåì-
ñÿ ïîä çàâåñîé òàéíû óæå ïî÷òè ÷åòûðå ñ ïîëîâèíîé ãîäà.

- Âíåçàïíî ñðåäè âñåîáùåãî ýíòóçèàçìà, êàê ñíåã íà ãîëî-
âó, ïðèøëà ìûñëü î òîì, ÷òî ìû íå çíàëè, êòî æå âîçüìåò íà
ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü, êòî ïðèìåò ðåøåíèå, êòî âûïîëíèò
îïåðàöèþ, êòî, â êîíå÷íîì èòîãå, áóäåò îòâå÷àòü çà ïðîèñõî-
äÿùåå? Ñðåäè íàñ ïÿòåðûõ, êîíå÷íî æå, áûëè ñïåöèàëèñòû,
êîòîðûå ìîãëè áû âûïîëíèòü òåõíè÷åñêóþ ñòîðîíó îïåðà-
öèè. Íî... Çíàåòå, Äìèòðèé, êàê â Àìåðèêå - êòî-òî æå äîëæåí
âêëþ÷èòü ðóáèëüíèê ýëåêòðè÷åñêîãî ñòóëà! Êòî-òî äîëæåí
ïðèíÿòü âñå íà ñåáÿ, íî îôèöåð, îòâå÷àþùèé çà ñìåðòíóþ
êàçíü, çàùèùåí çàêîíîì. Òî, ÷òî äåëàëè - õîòåëè ñäåëàòü -
ìû, íå èìåëî àíàëîãîâ â ìèðîâîé èñòîðèè. Ìû ìîãëè îêà-
çàòüñÿ óÿçâèìûìè ñî âñåõ ñòîðîí.

- Íî âåäü åñëè áû� ß ïîâòîðÿþ, "åñëè áû", ïîñêîëüêó ïî-
íÿòèÿ íå èìåþ, ÷òî ñêðûâàåòñÿ ïîä ñëîâîì "Ïëàù" - åñëè áû
ó âàñ âñå ïîëó÷èëîñü? Âåäü ïîáåäèòåëåé íå ñóäÿò? - ñïðî-
ñèë ìàéîð, ïîæèìàÿ ïëå÷àìè.

- Ñóäÿò, Äìèòðèé, - ãëÿäÿ â îêíî, îòâåòèë Áóðêîâ. - Ïîáå-
äèòåëåé ñóäÿò åùå ñòðîæå.

- Êòî? - êîðîòêî ñïðîñèë ìàéîð.
- Ïîáåæäåííûå, - îïóñòèâ ãëàçà â ïîë, îòâåòèë ãåíåðàë.

* * * * *
Åñëè äîëãî ñìîòðåòü â çåðêàëî, íà÷èíàåò êàçàòüñÿ, ÷òî

îíî ãëóáæå, ÷åì åñòü íà ñàìîì äåëå. Îíî èìååò òðåòüå èçìå-
ðåíèå. Íå ïñåâäîãëóáèíó, êîòîðóþ ñîçäàþò íàøè ãëàçà, à
÷òî-òî áîëüøåå. Èíîãäà ÿ äóìàþ, ÷òî íàñòàíåò äåíü, êîãäà
ìîå èçîáðàæåíèå ïîòåðÿåò ñèíõðîííîñòü è ñòàíåò æèòü ñâî-
åé ñîáñòâåííîé æèçíüþ. Ïîâåðíåòñÿ êî ìíå ñïèíîé, óëÿæåò-
ñÿ íà êðîâàòü è ñòàíåò ïëåâàòü â ïîòîëîê. À ìîæåò, âîçüìåò
è âûéäåò â äâåðü - â òó, îòêóäà ïðèõîäèò äåâóøêà ñî øïðè-
öåì. Âûéäåò, õëîïíåò äâåðüþ, è ÿ îñòàíóñü îäèí.

Ñòðàííî... Âåäü ýòî èìåííî òî, î ÷åì ÿ ìå÷òàþ. Îñòàòüñÿ â
îäèíî÷åñòâå. ×òîáû íèêòî íå ñòîÿë çà ñïèíîé. ×òîáû íå âõî-
äèòü â ýòè ÷åðòîâû âîðîòà. ×òîáû íå êðè÷àòü. ×òîáû ïðîñòî
æèòü.

Íî åñëè îòðàæåíèå óéäåò, ÷òî ñòàíåò ñî ìíîé?
(ñåêòîð DDR-11\AS ííàõîäèòñÿ ââ ññîñòîÿíèè ííåêîíòðîëèðóåìî-

ãî ââîçìóùåíèÿ)
Äåñÿòêè, ñîòíè ðàç ÿ ïûòàëñÿ óâèäåòü ñåáÿ ñî ñòîðîíû.

Ãëàçàìè ìîåãî îòðàæåíèÿ. ß äóìàþ, ÷òî ýòî ïîìîãëî áû ìíå
ïîíÿòü, êòî ÿ.

(óðîâåíü ââîçìóùåíèÿ ííàðàñòàåò)
(âûïîëíÿåòñÿ ññáðîñ ííåãàòèâíîé ýýíåðãåòèêè)
(áàíê ääàííûõ, îîáùàþùèéñÿ ññ ââûøåóêàçàííûì ññåêòîðîì,

îòêëþ÷åí)
Î ÷åì ýòî ÿ? Áóäòî ïîãàñèëè ñâåò. Çåðêàëî? Çåðêàëî...
Òî÷íî. ß äóìàë î çåðêàëå. È âäðóã ÷òî-òî ñëó÷èëîñü. Êàê

áóäòî îáîðâàëè òåëåôîííûé ðàçãîâîð. Òîëüêî âìåñòî ãóä-
êîâ â òðóáêå ìåðòâàÿ òèøèíà. Íî ÿ âñå ðàâíî ñëûøó.

(ñåêòîð DDR-11\AS ïïðîäîëæàåò îîáìåí ääàííûìè ññ ííåèçâåñò-
íûì óó÷àñòêîì)

(íå ëëîöèðóåòñÿ)
(íå ëëîöèðóåòñÿ)
(ïîèñê ððàñøèðåí, âââåäåíû ääîïîëíèòåëüíûå ïïàðàìåòðû)
(âîçíèêëà ññâÿçü ññåêòîðà DDR-11\AS ññ ááàíêîì ääàííûõ, ííå

èìåþùèì îîòíîøåíèÿ êê ""Ïëàùó")
(ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ÂÂÍÈÌÀÍÈÅ!)
(ñïîíòàííàÿ ììîäèôèêàöèÿ)
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Îí ñïàë, ñîáëþäàÿ ñâîè
áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû, ñîí ñìåíÿëñÿ
áîäðñòâîâàíèåì, îí äûøàë, ñåðäöå

åãî áèëîñü èñïðàâíî, êàê ÷àñû.



(íîìåð ííå ïïðèñâîåí)
À åñëè âîò òàê...
È ÿ ïîäíèìàþ ñ ïîëà ïÿòèêèëîãðàììîâóþ ãàíòåëü...

* * * * *
Äìèòðèé ñìîòðåë íà âíåçàïíî ïîñòàðåâøåå ëèöî ãåíåðà-

ëà è æäàë ïðîäîëæåíèÿ. Èñòîðèÿ çàõâàòèëà åãî.
- Ðåøåíèå âñå-òàêè ïðèøëî, - ñêàçàë Áóðêîâ. - Êàê âñåãäà,

ëó÷øèì âûõîäîì îêàçàëîñü äåðæàòü âñå â òàéíå - òåì áîëåå
÷òî íàø íàó÷íûé öåíòð, öåëèêîì è ïîëíîñòüþ çàñåêðå÷åí-
íûé, ïîçâîëÿë äîâîëüíî äîëãî äåðæàòü ðàáîòû ïîäîáíîãî
óðîâíÿ çà ñåìüþ ïå÷àòÿìè. Îïåðàöèÿ íà÷àëàñü ÷åðåç ïÿò-
íàäöàòü äíåé ïîñëå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè Êîëïèíñêîãî.

Ãåíåðàë çàìîë÷àë, ìûñëåííî ïåðåíîñÿñü íà ÷åòûðå ãîäà
íàçàä. Îí ñíîâà ñòîÿë ó îïåðàöèîííîãî ñòîëà, ñëîæèâ ðóêè
ïåðåä ñîáîé íà ñòåðèëüíîé ïðîñòûíå, óêðûâàþùåé òåëî Ìè-
õàèëà, è îæèäàÿ êîìàíäû àíåñòåçèîëîãà.

- Ìû ðåøèëè, ÷òî ñäåëàåì ýòî âìåñòå - ïðè ñëó÷àå ìîæíî
âñå-òàêè ïîïûòàòüñÿ ðàçäåëèòü îòâåòñòâåííîñòü. Ðàçäåëè-
ëèñü íà äâå áðèãàäû, ÷òîáû ñìåíÿòü äðóã äðóãà âðåìÿ îò âðå-
ìåíè. ß áûë âî âòîðîé î÷åðåäè. Êîíå÷íî, íàáðàëîñü î÷åíü
ìíîãî ëþäåé, êîòîðûì ïðèøëîñü âåðèòü íà ñëîâî - îíè ìîã-
ëè íå ñäåðæàòü ñâîå îáåùàíèå è ïðîãîâîðèòüñÿ, èáî èõ íè÷-
òî íå óäåðæèâàëî. Íî íàøè ðàñ÷åòû îïðàâäàëèñü. Ïîñêîëü-
êó Âû óäèâëåíû ïðîèñõîäÿùèì, çíà÷èò, äî â÷åðàøíåãî äíÿ
Âû íå çíàëè íè÷åãî.

Äìèòðèé êèâíóë.
- Ñîîáùåíèå îäíîãî èç Âàøèõ ñîòðóäíèêîâ áûëî äëÿ íàñ

ãðîìîì ñðåäè ÿñíîãî íåáà. Óçíàòü, ÷òî ó òåáÿ ïîä íîñîì âû-
ïîëíÿþòñÿ ñâåðõñåêðåòíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ÷åëîâå-
÷åñêîãî ìîçãà â òå÷åíèå ×ÅÒÛÐÅÕ ËÅÒ - ýòî, çíàåòå ëè, ïîò-
ðÿñåíèå äëÿ ñëóæáû áåçîïàñíîñòè èç ðàçðÿäà òåõ, ïîñëå êî-
òîðûõ ïîëîâèíà ñîòðóäíèêîâ óõîäèò â îòñòàâêó.

- ×òî æå ïîáóäèëî åãî ñäåëàòü ýòî? - ñïðîñèë Áóðêîâ, îòâ-
ëåêøèñü îò îñíîâíîé òåìû.

- ß ñêàæó Âàì. Ïîçæå. Åñëè ïîéìó. Èíà÷å Âàì ïðèäåòñÿ ñà-
ìîìó îáúÿñíÿòü ìíå ýòî, - êèâíóë ìàéîð. - Ïîâåðüòå, çäåñü è
ñåé÷àñ ÿ íå áóäó ñêðûâàòü îò Âàñ íè÷åãî - ñëèøêîì óæ âàæ-
íûé ó íàñ ïîëó÷àåòñÿ ðàçãîâîð. Âû áóäåòå ïðîäîëæàòü?

- Ñàìî ñîáîé, - ñåë íà óãîë ñòîëà ãåíåðàë. - Îïåðàöèÿ
ïðîøëà óñïåøíî. Îíà äëèëàñü ïî÷òè ÷åòûðíàäöàòü ÷àñîâ - ÿ
èìåþ â âèäó ñàìî âíåäðåíèå "Ïëàùà". À ñêîëüêî åùå âðåìå-
íè óøëî ïðîñòî íà âñÿêóþ ìåëî÷ü, òèïà ôîðìèðîâàíèÿ ÷å-
ðåïà ïðàêòè÷åñêè ñ íóëÿ! Ïîòîì îí ïðîâåë íåñêîëüêî ñóòîê
íà ðåàíèìàöèîííîé êîéêå, ìû íå ïðèêàñàëèñü ê íåìó, ñëåäÿ
òîëüêî çà ðàíàìè è ìåíÿÿ ïîâÿçêè. Ïó÷êè äðåíàæíûõ òðóáîê,
ðîçîâûõ îò îêðàøåííîãî êðîâüþ ëèêâîðà, ïðîèçâîäèëè ãíå-
òóùåå âïå÷àòëåíèå. Ìû ñòàðàëèñü çàõîäèòü òóäà êàê ìîæíî
ðåæå. Íî äåíü, êîòîðîãî ìû âñå æäàëè è áîÿëèñü, íàñòàë.
Âêëþ÷àòü äîâåðèëè ìíå.

Ýòî áûëî ïîõîæå íà ðîæäåíèå íîâîãî ÷åëîâåêà. Ìû ñïå-
öèàëüíî ñäåëàëè âêëþ÷àòåëü äèñòàíöèîííûì, ÷òîáû íå íà-
õîäèòüñÿ â ìîìåíò ïðîáóæäåíèÿ ðÿäîì. Êíîïêà íà ïóëüòå
áûëà íàæàòà, è íà ìîíèòîðàõ ñëåæåíèÿ çà ðåàêöèåé ìîçãà
ïîáåæàëè ïåðâûå ñòðîêè ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè.

Êîëïèíñêèé ðîäèëñÿ çàíîâî. È ìû ðàäîâàëèñü ýòîìó, êàê
äåòè. Öåëûõ ïÿòü ìèíóò...

- Ïî÷åìó? - ñïðîñèë ìàéîð. - Ïî÷åìó òàê ìàëî?
- Ïîòîìó ÷òî îí ðîæäàëñÿ çàíîâî...
- Íó è ÷òî? - Äìèòðèé ïîðûâàëñÿ âñòàòü, íî ñêîò÷ åãî íå

ïóñêàë. - Íó è ÷òî? Ýòî âåäü ïîáåäà!
- Âû íå ïîíÿëè, Äèìà. Îí ðîæäàëñÿ çàíîâî ÊÀÆÄÛÅ

ÏßÒÜ ÌÈÍÓÒ.
È îí ñíîâà âçãëÿíóë â îêíî. Äìèòðèé îáëèçàë ïåðåñîõ-

øèå ãóáû è íå ñòàë çàäàâàòü ñëåäóþùèé âîïðîñ.

Áóðêîâ ïðîøåëñÿ ïî êîìíàòå, ãëÿäÿ â ïîë. Îí óæå âîøåë
â ðîëü ÷åëîâåêà, ðàñêðûâàþùåãî òàéíû, ýäàêèé Ìîíòå-Êðèñ-
òî, çàâåðøèâøèé ïóòü ìåñòè è ðàçäàþùèé ïîñëåäíèå íàñ-
òàâëåíèÿ îñòàâøèìñÿ â æèâûõ. Îí óæå íå ìîã îñòàíîâèòüñÿ.
Íàäî áûëî âûñêàçàòüñÿ ïîëíîñòüþ. À ïîòîì âåäü íå çðÿ æå
îí òàê êðåïêî ïðèâÿçàë ìàéîðà ê ñòóëó.

- À ìîæíî... ß âñå-òàêè ñïðîøó êîå-÷òî... Îïåðåæàÿ Âàø
ãðàôèê ðàññêàçà? - ðåøèëñÿ-òàêè Äìèòðèé, íàáëþäàÿ çà âû-
øàãèâàþùèì ïåðåä íèì ãåíåðàëîì. - Âåäü, íàñêîëüêî ÿ ïî-
íèìàþ, Âû ïðåäåëüíî îòêðîâåííû, à ãðàíè æèçíè, íàçûâàå-
ìûå "ñóáîðäèíàöèÿ" è "ïðèëè÷èÿ", ìû îòáðîñèëè?

Áóðêîâ íà ìãíîâåíèå çàäóìàëñÿ, ïîòîì êèâíóë:
- Ñïðàøèâàéòå.
- ×òî æå ýòî òàêîå - "Ïëàù"? ×òî ýòî çà øòóêà, êîòîðîé

Âû ïîñâÿòèëè íåñêîëüêî ëåò ñâîåé æèçíè?
Ãåíåðàë ÿâíî íå îæèäàë âîïðîñà. Îí áûë ãîòîâ óñëû-

øàòü âñå, ÷òî óãîäíî, íî òîëüêî íå âîïðîñ â ëîá. È äàæå íå
ïîòîìó, ÷òî õîòåë îñòàâèòü õîòü ÷òî-òî â òàéíå, íåò - ïðîñòî
ýòî äåéñòâèòåëüíî íå óêëàäûâàëîñü â åãî ïîâåñòâîâàíèå.
Ñêðèâèâ ãóáû, îí îáäóìàë îòâåò, ïîòîì ñïðîñèë ñàì:

- À ðàçâå Âàì íå ñêàçàëè?
- ß æå ãîâîðèë, ïîòîì ÿ îòêðîþ ñâîè êàðòû, - îòâåòèë

ìàéîð. - Âåäü íå çàòåì æå Âû ìåíÿ ê ñòóëó ïðèâÿçàëè, ÷òîáû
ñòîÿòü è ìîë÷àòü. Âû óæå è òàê íàãîâîðèëè ñòîëüêî, ÷òî Âà-
øè êîëëåãè âàì íå ïðîñòÿò.

Áóðêîâ óëûáíóëñÿ.

- Îøèáàåòåñü, ìàéîð, ïðîñòÿò. Íåäàðîì íåèçâåñòíûé ìíå
ñîòðóäíèê ðåøèë ñäàòü Âàì ïðîåêò - ìñòèòü óæå íåêîìó. Äà è
íàêàçûâàòü òîæå. Òàê ÷òî ÿ ìîãó ïîíÿòü è îïðàâäàòü òîãî,
êòî ðåøèëñÿ íà ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè, ñêîðåå âñåãî, ýòî êòî-
òî èç îòäåëà íàáëþäåíèÿ. Äà õîòü âîí òà ìåäñåñòðà, ÷òî ñåé-
÷àñ âîøëà â êîìíàòó.

È îí êèâíóë âíóòðü, çà ñòåêëî. Òàì äåâóøêà â áåëîì õàëà-
òå àêêóðàòíî ñíÿëà ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ íà ñòåíå ó äâåðè, çà-
ïèñàëà âñå ýòî â áëîêíîò è âûøëà. ×åëîâåê íà êðîâàòè äàæå
íå ïîøåâåëèëñÿ.

- Âû õîòåëè çíàòü, ÷òî òàêîå "Ïëàù"? ß âàì îòâå÷ó.
"Ïëàù" - ýòî êîìïüþòåð. Ïîëíûé çàìåíèòåëü. Íåò, íå òàê.
ÏÎËÍÛÉ È ÍÀ ÄÅÂßÍÎÑÒÎ ÂÎÑÅÌÜ ÏÐÎÖÅÍÒÎÂ ÒÎ×ÍÛÉ
ÀÍÀËÎÃ ÊÎÐÛ ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ.

- Èñêóññòâåííûé ìîçã? - ïîïûòàëñÿ óòî÷íèòü ìàéîð.
- Íåò. Ìû áûëè äàëåêè îò ýòîãî. Íàøà ðàáîòà çàêëþ÷àëàñü â

òîì, ÷òîáû âåðíóòü îáùåñòâó ÷åëîâåêà, íå ñóìåâøåãî âûêàðàá-
êàòüñÿ èç êëèíè÷åñêîé ñìåðòè íàçàä ïîëíîöåííîé ëè÷íîñòüþ.

- Êîëïèíñêèé áûë ïåðâûì. À ïîòîì? Ïîòîì áûëè ïîïûòêè?
- Ïîïûòêè... Èõ áûëî ïðåäîñòàòî÷íî, - ïîäòâåðäèë Áóðêîâ.

- Âîò òîëüêî ïåðâîãî... Ïåðâîãî íå áûëî äî ñèõ ïîð.
Âíåçàïíî îí èçìåíèëñÿ â ëèöå è øàãíóë îò îêíà íàçàä.

Äìèòðèÿ ñïàñëà òîëüêî âûó÷êà ìàéîðà ñëóæáû áåçîïàñíîñòè.
Îí çàæìóðèë ãëàçà è êà÷íóë ñòóë âñåì òåëîì, âàëÿñü íà ñïèíó.

Ñ ãðîìêèì äðåáåçæàùèì çâóêîì ëîïíóëî îò öåíòðà ê ïåðè-
ôåðèè îãðîìíûì ïóçûðåì îêîííîå ñòåêëî. Ñêâîçü ðàäóãó îñêîë-
êîâ ïðîíåñëàñü êàêàÿ-òî íåáîëüøàÿ æåëåçíàÿ âåùèöà, ñòóêíó-
ëàñü î ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòåíó, ñâàëèâ íåñêîëüêî ìàëåíüêèõ
êèòàéñêèõ êàðòèí, è îòêàòèëàñü ïîä ñòîë. Äìèòðèÿ íå çàöåïèëî
íè îäíèì îñêîëêîì, âñå îíè óïàëè, íå äîëåòåâ äî íåãî.
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Îïåðàöèÿ íà÷àëàñü ÷åðåç
ïÿòíàäöàòü äíåé ïîñëå

êëèíè÷åñêîé ñìåðòè
Êîëïèíñêîãî.

»



- Ïîäíèìèòå ìåíÿ, Áóðêîâ! - çàêðè÷àë îí, áåñïîìîùíî ïå-
ðåáèðàÿ â âîçäóõå ñòîïàìè ïðèâÿçàííûõ íîã. - ×òî ïðîèñõî-
äèò? Ãäå Âû, ÷åðò Âàñ âîçüìè?!

Ñèëüíàÿ ðóêà îäíèì äâèæåíèåì âåðíóëà ñòóë â ïðåæíåå
ïîëîæåíèå. Äìèòðèé îêàçàëñÿ ëèöîì ê ëèöó ñ ÷åëîâåêîì èç
êîìíàòû, òîò âûáðàëñÿ ê íèì òàêèì äîâîëüíî ýêñòðàâàãàíò-
íûì ñïîñîáîì, ïîðåçàâ ïðè ýòîì îáå ëàäîíè è ïðàâóþ ùåêó.
Êàïëè êðîâè ñòåêàëè íà ðóáàøêó, äåëàÿ êàðòèíó ïðîèñõîäÿ-
ùåãî åùå óæàñíåå.

- Ñòîé, Òèìîôåé! - çàêðè÷àë îòêóäà-òî Áóðêîâ. ×åëîâåê ñ
îêðîâàâëåííûì ëèöîì çàñòûë, ãëÿäÿ â ãëàçà ìàéîðà.

- ×ÒÎ ÏÐÎÈÑÕÎÄÈÒ? - ãðîìêî ïåðåñïðîñèë ãåíåðàë. - Âû
õîòèòå çíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò?

Çà ìàéîðà îòâåòèë òîò, êîãî íàçâàëè Òèìîôååì.
- ß õî÷ó çíàòü, - ïðîèçíåñ îí ìåòàëëè÷åñêèì òîíîì. - ß

ÕÎ×Ó ÇÍÀÒÜ, ×ÒÎ Ó ÌÅÍß ÇÀ ÑÏÈÍÎÉ.
È Äìèòðèé âäðóã ïîíÿë, ÷òî Áóðêîâ çíàåò îòâåò.

* * * * *
ß âîøåë â âîðîòà êîíþøíè. Âíóòðè, ñóäÿ ïî âñåìó, âñåãäà

áûëî ïàðíî - òåïëî îò ëîøàäåé, íàâîçà è ñåíà. Ñåãîäíÿ æå,
ïîñëå äîæäÿ, òóò áûëî ïðîñòî íåâûíîñèìî.

- Íè÷åãî, ÿ íåíàäîëãî, - ñêàçàë ÿ ñàì ñåáå. - Äåñÿòü ìèíóò,
äóìàþ, ìíå õâàòèò.

Ãäå-òî çàðæàëà ëîøàäü. Îò ýòîãî ïðîñòîãî äåðåâåíñêîãî
çâóêà ó ìåíÿ çàùåìèëî ñåðäöå. Çàùèïàëî â óãîëêàõ ãëàç,
ñëåçû ïðåäàòåëüñêè ðâàëèñü íàðóæó.

- Õâàòèò, - ñêàçàë ÿ ñàì ñåáå. - Íàïëàêàëñÿ ÿ óæå âäîâîëü.
Òåïåðü î÷åðåäü äðóãèõ.

(êîëè÷åñòâåííûé ññêà÷îê ííàïðÿæåíèÿ ââ ààññîöèàòèâíûõ ññåòÿõ)
(êà÷åñòâåííûé ññêà÷îê ââ ññåòÿõ ïïàìÿòè)
(âêëþ÷åíî ïïîäàâëåíèå)
(ýôôåêòèâíîñòü ïïîäàâëåíèÿ - ííîëü ööåëûõ øøåñòü ññîòûõ

ïðîöåíòà)
(ââèäó ááîëüøîãî ððàñõîäà ííåâîññòàíàâëèâàåìûõ ýýëåìåí-

òîâ ïïîäàâëåíèå îîòêëþ÷åíî)
ß ïðîøåë âäîëü ðÿäîâ ëîøàäèíûõ ìîðä, òÿíóâøèõñÿ êî

ìíå â îæèäàíèè êîðìà. Óäèâëåííûå, íå ïîëó÷èâ íè÷åãî, îíè
îòõîäèëè âíóòðü çàãîíîâ, ôûðêàÿ è ïî-ñâîåìó ðóãàÿñü.

(îò ïïîäêëþ÷åííîãî óó÷àñòêà ððàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïïàðàäîê-
ñàëüíûå ööåïî÷êè ââçàèìîäåéñòâèé)

(êîíôëèêò)
(âîçìîæíî ííåëîãè÷íîå ïïîâåäåíèå)
Â ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå êîíþøíè îêàçàëàñü îãðîìíàÿ

êîïíà ñåíà, ñóäÿ ïî âñåìó, íà áëèæàéøèå íóæäû. ß íàïðà-
âèëñÿ ê íåé, ïðèñåë â äóøèñòîå îáëàêî, ïàðó ðàç ÷èõíóë.

- Ýõ, êàê ýòî ìåíÿ óãîðàçäèëî? - ñïðîñèë ÿ ñàì ñåáÿ, ñòàðà-
ÿñü êàçàòüñÿ îïòèìèñòè÷íåå, ÷åì ÿ åñòü íà ñàìîì äåëå, è ÷åì
ïîçâîëÿëà ñèòóàöèÿ. Âçãëÿä ìîé ñêîëüçèë ïî ñòåíàì, ðàçãëÿ-
äûâàÿ óïðÿæü. Ïîä ïîòîëêîì ñëûøàëñÿ øóì, òàì âîçèëèñü
ïîòðåâîæåííûå ìíîé ëåòó÷èå ìûøè.

(îáðûâ ïïèòàíèÿ ííà ññåêòîðû ïïàìÿòè ññ ÀÀ25 ïïî WW97)
(ïîäêëþ÷åíèå ààâòîíîìíîãî ïïèòàíèÿ)
(îòìå÷åíî îîáíîâëåíèå ññîäåðæèìîãî ññòåêà ââ ììîìåíò ííàðó-

øåíèÿ ïïèòàíèÿ)
(ïîäìåíà ääàííûõ)
(ïðåäïîëàãàåòñÿ ââêëþ÷åíèå óó÷àñòêîâ ññîáñòâåííîé ïïàìÿòè)

ß ïîäíÿë ãëàçà ââåðõ, óâèäåë ëó÷è ñîëíöà, ïðîáèâàþùè-
åñÿ ñêâîçü ìíîãî ëåò íå çíàâøóþ ðåìîíòà êðûøó. Ïîïûòàë-
ñÿ óëûáíóòüñÿ...

À ÏÎÒÎÌ ÑÍßË ÈÇ-ÇÀ ÑÏÈÍÛ ÀÂÒÎÌÀÒ, ÏÐÈÑÒÀÂÈË
ÅÃÎ Ê ÂÈÑÊÓ È ÍÀÆÀË ÍÀ ÊÓÐÎÊ.

* * * * *
- ß âåäü çíàþ, çà÷åì Âû ïðèøëè! - êðèêíóë Áóðêîâ Äìèò-

ðèþ. - Äëÿ Âàñ âñå ýòî - î÷åðåäíàÿ âîåííàÿ èãðóøêà! Êàê æå
òàê, ó íèõ ïîä íîñîì èäóò ðàçðàáîòêè, ïðåòåíäóþùèå íà Íî-
áåëåâêó, à îíè íå â êóðñå!

Äìèòðèé, íå ñâîäÿ ãëàç ñ ÷åëîâåêà, öåïêî äåðæàùåãî åãî
ñåé÷àñ çà ïëå÷î, ñëóøàë êðèêè Áóðêîâà è ïëîõî ñîîáðàæàë,
÷òî æå ïðîèñõîäèò. Âñå íàâûêè è óìåíèÿ àãåíòà ñïåöèàëüíîé
ñëóæáû êóäà-òî èñïàðèëèñü, ïðåâðàòèâ åãî íà íåîïðåäåëåí-
íîå âðåìÿ â êóêëó â ðóêàõ íåèçâåñòíîãî èç-çà ñòåêëà ïî èìå-
íè Òèìîôåé.

- Íó, ïðèçíàéòåñü, ìàéîð, ÿ âåäü ïðàâ, Âàì íóæíû âñå ìîè
ìàòåðèàëû, ïîñëå ÷åãî Âû çàêðîåòå òåìó çäåñü è îòêðîåòå åå
ãäå-íèáóäü òàì, îòêóäà îíà âûéäåò â âèäå íîâîãî îðóæèÿ! -
Áóðêîâ ïðèáëèæàëñÿ ê Äìèòðèþ, ñâåðêàÿ ãëàçàìè. - Õîòü áû
ñïåöèàëèñòà ïðèñëàëè. ×åðòîâû ôóíêöèîíåðû! Âû æå íå
ïîéìåòå íè õðåíà! Âåäü âñå ýòî ìèô!

- Â ñìûñëå? - õðèïëî ñóìåë âûäàâèòü èç ñåáÿ ìàéîð. - ×òî
ìèô?

- Âñå! - êðèêíóë ãåíåðàë. - Âû... Âû õîòü çíàåòå, ÷òî Êîëïè-
íñêèé äî ñèõ ïîð æèâ?

- Íó... Âû æå ñàìè ñêàçàëè, ÷òî îí...
- Ñêàçàë. Ïîòîìó ÷òî íè ó êîãî íå ïîäíÿëàñü ðóêà. Êîãäà

"Ïëàù" áûë âêëþ÷åí, îí ñíîâà ñòàë ÷åëîâåêîì. Íà ïÿòü ìè-
íóò. À ïîòîì "Ïëàù" ñòàë èçìåíÿòü åãî è èçìåíÿòüñÿ ñàì. È
òîëüêî òîãäà ìû ïîíÿëè, íà ÷òî çàìàõíóëèñü. Íà Áîãà. Òèìî-
ôåé, îòïóñòè åãî.

×åëîâåê ðàçæàë íàïðÿæåííóþ êèñòü, ïëå÷î ìãíîâåííî
ñòàëî ãîðÿ÷èì, â ðóêó ñòðåëüíóëè ìóðàøêè, îáæèãàþùèå äî
êîí÷èêîâ ïàëüöåâ. Äìèòðèé ïîìîðùèëñÿ, ïîðàçâèâøèñü è
èñïóãàâøèñü òàêîé ñèëû.

- Â ñðåäíåì êàæäûå òðèñòà ñåêóíä "Ïëàù" íàõîäèë íîâûé
îáúåêò äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè. Êîëïèíñêèé áûë ãåíèåì è
ïîñòðàäàë îò ñîáñòâåííîãî îòêðûòèÿ. Ïðåäóñìîòðåòü ýòî áû-
ëî íåâîçìîæíî.

Áóðêîâ îñòîðîæíî ïåðåñòóïèë ïî îñêîëêàì ñòåêëà, óñåÿâ-
øèì ïîë, è óñïîêàèâàþùå êèâíóë Òèìîôåþ. Òîò ïîïûòàëñÿ
óëûáíóòüñÿ, íî âíåçàïíî ñíîâà ñõâàòèëñÿ çà âèñêè è çàñòî-
íàë. Ãëàçà åãî çàáåãàëè ïî ñòîðîíàì â ïîèñêàõ ÷åãî-íèáóäü
ïîõîæåãî íà ñòóë. Íå íàéäÿ, îí ñåë íà ñòîëåøíèöó è, óïåð-
øèñü ëîêòÿìè â êîëåíè è ñîãíóâøèñü, ïðèíÿëñÿ ðàñêà÷è-
âàòüñÿ èç ñòîðîíû â ñòîðîíó.

Ãåíåðàë çàêóñèë ãóáó, âèäÿ âñå ýòî, íî, òåì íå ìåíåå, ïðî-
äîëæèë:

- Êàæäûå ïÿòü ìèíóò ê íîâîé ëè÷íîñòè Êîëïèíñêîãî äî-
áàâëÿëèñü ðàñòîðìîæåííûå è ïîäêëþ÷åííûå çîíû ìîçãà - îò
ìèêðîó÷àñòêîâ äî ãëîáàëüíûõ ÿäåð. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â
ïðîöåññå óñòàíîâêè "Ïëàùà" ìû ñêàíèðîâàëè åãî äîëãîâðå-
ìåííóþ ïàìÿòü, ÷òîáû ñîçäàòü óñòîé÷èâûå ïóòè îáðàùåíèÿ ê
íåé - âñå ýòî îêàçàëîñü ôèêöèåé. Äà, îí îòêðûâàë ãëàçà, îí
óçíàâàë íàñ, íî òóò æå çàáûâàë, ÷òîáû ïîãðóçèòüñÿ òóäà, îò-
êóäà íå áûëî âûõîäà. Îí ïîìíèë âñå - îò ïåðâûõ äèíîçàâðîâ
äî êîñìè÷åñêîãî âåêà, âñå, ÷òî ýâîëþöèÿ âáèëà íàì â ìîçã çà
ìèëëèàðäû ëåò è çàáîòëèâî ñïðÿòàëà, õðàíÿ íàñ è íàøè ýìî-
öèè. "Ïëàù" íàøåë âñå ýòî. ÑÀÌ. È ìû íàçâàëè ýòî "ìîäèôè-
êàöèåé". Ìîçã ÷åëîâåêà ìîäèôèöèðîâàëñÿ, áûñòðî è íåîòâðà-
òèìî. Ñïàñòè Êîëïèíñêîãî ìîæíî áûëî îäíèì ñïîñîáîì - âûê-
ëþ÷èòü êîìïüþòåð. Îñòàíîâèòü ïðîöåññ. Ïðåêðàòèòü èçâëå÷å-
íèå èíôîðìàöèîííîãî ìóñîðà èç ãëóáèí äðåâíåãî ìîçãà.
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Ïó÷êè äðåíàæíûõ òðóáîê, ðîçîâûõ
îò îêðàøåííîãî êðîâüþ ëèêâîðà,

ïðîèçâîäèëè ãíåòóùåå
âïå÷àòëåíèå.



Êàæäûé èç íàñ îòêàçàëñÿ. Ýòî áûëî ñðîäíè êàçíè, âñå ðàâíî
÷òî îòêëþ÷èòü àïïàðàò èñêóññòâåííîãî äûõàíèÿ ó áåçíàäåæ-
íî áîëüíîãî. À â òîì, ÷òî Êîëïèíñêèé áåçíàäåæåí, ìû ïåðåñ-
òàëè ñîìíåâàòüñÿ ê êîíöó ïåðâûõ ñóòîê. Ëè÷íîñòü åãî ïåðåñ-
òàëà ñóùåñòâîâàòü.

- Âî ÷òî æå îí ïðåâðàòèëñÿ? - ïåðåñîõøèìè îò âîëíåíèÿ
ãóáàìè ñïðîñèë Äìèòðèé. - Ýòîìó åñòü íàçâàíèå?

- Êîíå÷íî, - êèâíóë Áóðêîâ. - Ýòî íàçûâàåòñÿ "Âñåëåíñêèé
ðàçóì". ×òî-òî, ïðèðàâíåííîå ê Áîãó. Îí çíàåò îòâåò íà ëþ-
áîé âîïðîñ. Ñàìàÿ ïîëíàÿ â ìèðå áàçà äàííûõ.

- Â ÷åì æå åãî áåçíàäåæíîñòü? - íåäîóìåâàþùå ïðîèç-
íåñ ìàéîð.

- Îí çíàåò âñå îòâåòû. ÍÎ ÎÍ ÍÅ ÑËÛØÈÒ ÂÎÏÐÎÑÎÂ.
"Ïëàù" âûøå ýòîãî. Îí íå îòâå÷àåò - åìó íå èíòåðåñíî. Îí
çàíÿò ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèåì. Ìîäèôèêàöèè ñòàëè ïðîèñ-
õîäèòü âñå áûñòðåå è áûñòðåå. Ó ìåíÿ ñëîæèëîñü âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî îí ðåøèë ïðîçîíäèðîâàòü êàæäóþ êëåòî÷êó ìîçãà
Êîëïèíñêîãî è èçìåíèòü åãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîáñòâåííûìè
æåëàíèÿìè. Êîíå÷íî æå, ìû õîòåëè èñïðàâèòü îøèáêó.
Ïóñòü öåíîé æèçíè Ìèõàèëà. Ïîýòîìó ïîÿâëÿëèñü "Ïëàù-
äâà", "òðè" è òàê äàëåå, âïëîòü äî øåñòíàäöàòîé ìîäåëè... Íî
äàëüøå ýìóëÿòîðà ìû íå øëè. Ëåæàùèé â ðåàíèìàöèîííîì
áîêñå Êîëïèíñêèé ÿâëÿåòñÿ äëÿ íàñ æèâûì íàïîìèíàíèåì î
òîì, ÷òî æå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ.

- È ÷òî äàëüøå? - ïîèíòåðåñîâàëñÿ ìàéîð. - Íåóæåëè ó
âàñ áîëüøå íå áûëî ïîïûòîê? Íàñêîëüêî ÿ çíàþ, áûëà åùå
îäíà îïåðàöèÿ. Åùå îäèí "Ïëàù" áûë âíåäðåí è âêëþ÷åí.
Ïîñëåäíèé. "Ïëàù-16". Çà÷åì âû ñêðûâàåòå ýòî îò ìåíÿ?

Áóðêîâ îïóñòèë ãëàçà, ïîìîë÷àë, ïîñëå ÷åãî ïîñìîòðåë íà
ñèäÿùåãî íà ñòîëå Òèìîôåÿ.

- Âû ïðàâû, - îòâåòèë îí. - Áûëà åùå îäíà îïåðàöèÿ. Âîò
åå ðåçóëüòàò, - è îí êèâíóë íà Òèìîôåÿ.

- È?
- Èäåàëüíûé êëèåíò. Ñàìûé îáûêíîâåííûé ñîëäàò. Èñ-

ïûòûâàÿ òðóäíîñòè íà ñëóæáå, ïðèòåñíåíèÿ ñî ñòîðîíû
ñòàðîñëóæàùèõ, ïðèíÿë ðåøåíèå ïîêîí÷èòü æèçíü ñàìîó-
áèéñòâîì. Óéäÿ èç ÷àñòè ñ àâòîìàòîì, âûäàííûì äëÿ íåñå-
íèÿ êàðàóëüíîé ñëóæáû, ñïðÿòàëñÿ íà êîíþøíå â îäíîé èç
äåðåâåíü âîçëå ñâîåé ÷àñòè è ïóñòèë ïóëþ â âèñîê, - òóò
ãîëîñ Áóðêîâà äðîãíóë. - È ñëó÷èëîñü íåâåðîÿòíîå. Îí îñ-
òàëñÿ æèâ. Ïóëÿ ðàçíåñëà â åãî ìîçãå ó÷àñòêè, îòâåòñòâåí-
íûå çà çðåíèå, ïîâðåäèëà çðèòåëüíûé ïåðåêðåñò, íî îñòà-
âèëà â æèâûõ. Âèñî÷íûå àðòåðèè âáëèçè âõîäíîãî è âû-
õîäíîãî îòâåðñòèé îêàçàëèñü íåïîâðåæäåííûìè. Íàñêîëü-
êî ìû ïîíÿëè, îí î÷íóëñÿ ñïóñòÿ íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ñëåïûì
è ñ òÿæåëåéøèì óøèáîì ìîçãà.

- Ïðåäñòàâëÿþ, - ñóõî ïðîêîììåíòèðîâàë ìàéîð.
- ß äóìàþ, ÷òî åäèíñòâåííîé åãî ìûñëüþ â òîò ìîìåíò áû-

ëî íàùóïàòü àâòîìàò è ïîâòîðèòü ïîïûòêó. Íî ñóäüáà áûëà
íå íà åãî ñòîðîíå. Îí ñòðåëÿëñÿ â ñòîãå ñåíà, åãî, ïî-âèäèìî-
ìó, îòøâûðíóëî, è àâòîìàò ïîòåðÿëñÿ â ãëóáèíå.

- À îí? Îí ñàì? - ñïðîñèë Äìèòðèé. - ×òî áûëî ñ íèì?
- Åãî íàøåë äåðåâåíñêèé êîíþõ. ×åðåç ÷åòûðå äíÿ. Îí

ïîëçàë ïî êîíþøíå â ïîèñêàõ îðóæèÿ, ñîñàë ìîëîêî ó êîáû-
ëèö è ìåäëåííî óìèðàë. Ñëèøêîì âåëèêà áûëà ñèëà óäàðà
ïóëè â ÷åðåï. Êîãäà åãî äîñòàâèëè ê íàì â êëèíèêó, ó íåãî
óæå ñëó÷èëàñü êëèíè÷åñêàÿ ñìåðòü...

- Ïî÷åìó Âû ðåøèëèñü íà îïåðàöèþ? - ïðèùóðèâ ãëàçà,
ñïðîñèë ìàéîð. - Âåäü Âû æå íå íàäåÿëèñü íà óñïåõ.

- Ïîòîìó ÷òî ýòî ìîé ñûí...
Ìàéîð õîòåë ñïðîñèòü ÷òî-òî åùå, äà òàê è çàìåð ñ îòêðû-

òûì ðòîì.
- Âñå, ÷åãî ÿ ñóìåë äîáèòüñÿ - ýòî ÷òî ìîäèôèêàöèè ñòàëè

ñëó÷àòüñÿ íàìíîãî ðåæå. Êîëëåãè ìåíÿ ïðåäóïðåæäàëè. Íî ÿ
íå ñìîã. ß äîëæåí áûë èñïðîáîâàòü âñå ñïîñîáû ñïàñåíèÿ

ñûíà. È ÿ âêëþ÷èë "Ïëàù-16". Ê íåìó âåðíóëèñü çðåíèå è
ðå÷ü, îí óçíàë ìåíÿ...

- Çíàåòå, êòî äàë ìíå èíôîðìàöèþ î âàøåì ïðîåêòå? -
âíåçàïíî ñïðîñèë Äìèòðèé. Áóðêîâ ïîäíÿë íà íåãî ãëàçà â
íåìîì âîïðîñå.

- Âàøà æåíà, - îòâåòèë ìàéîð. - È òåïåðü ÿ ïîíèìàþ, ïî÷åìó.
Ãåíåðàë âçäîõíóë, ãëóáîêî è òÿãîñòíî. Êîíå÷íî æå, îíà

íå âûäåðæàëà. Âèäåòü ñûíà æèâûì è çíàòü, ÷òî ýòî - ÍÅ ÎÍ.
Òÿæåëàÿ øòóêà æèçíü.

- ß áîþñü, - ñêàçàë Áóðêîâ. - ß áîþñü, ÷òî êîãäà-íèáóäü...
- ×òî êîãäà-íèáóäü "Ïëàù" ðàññêàæåò Âàøåìó ñûíó, êàê

îí ïóñòèë ñåáå ïóëþ â ãîëîâó? - ïîïûòàëñÿ ïðåäóãàäàòü ñëî-
âà Áóðêîâà ìàéîð. Ãåíåðàë óñìåõíóëñÿ.

- Åñëè áû, Äìèòðèé, åñëè áû. ß óâåðåí, ÷òî Òèìîôåé óæå
çíàåò - äà, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ýòî è íåâàæíî. ß áîþñü äðóãîãî
- ÷òî "Ïëàù" êîãäà-íèáóäü ðàññêàæåò Òèìîôåþ î ñàìîì ñåáå.
Îá ýòîé ïðîêëÿòîé êèáåðíåòè÷åñêîé øòóêå, ëåæàùåé íà åãî
ìîçãàõ òîíêîé ñåðåáðèñòîé ïàóòèíîé. Î òûñÿ÷àõ çîíäîâ, âûðà-
ùåííûõ èì ñàìèì èç ñâîåé êðåìíèåâîé ñòðóêòóðû è ïîãðóæåí-
íûõ âî âñå ìàëî-ìàëüñêè çíà÷èìûå çîíû. Î ìîäèôèêàöèÿõ.
Îáî âñåì. Íî ó ìåíÿ è íà ýòîò ñëó÷àé çàãîòîâëåí ñþðïðèç.

- Êàêîé? - íàñòîðîæèëñÿ Äìèòðèé.
Áóðêîâ âûíóë èç êàðìàí ìàëåíüêèé áðåëîê ñ îäíîé êíî-

ïî÷êîé íà íåì. Òî÷íî òàêîé æå áðåëîê - ìàéîð âèäåë ýòî - âè-
ñåë íà øåå Òèìîôåÿ.

- Åñëè ÿ ïîéìó, ÷òî Âû õîòèòå çàáðàòü ó ìåíÿ ñûíà, ÷òîáû
ðàçîáðàòü íà âèíòèêè, ÿ âçîðâó "Ïëàù" è çàñòðåëþñü ñàì.

Ïîâåðüòå, ÿ íå îñòàíîâëþñü íè ïåðåä ÷åì. ß äîëæåí áûòü
óâåðåí, ÷òî ìîé ñûí áóäåò åäèíñòâåííîé æåðòâîé ýòèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Ïîâåðüòå íà ñëîâî òîìó, êòî ñâîèìè ðóêàìè äå-
ëàë âñå ýòî - ÍÅËÜÇß ÎÁÚßÒÜ ÍÅÎÁÚßÒÍÎÅ. "Ïëàù" - óòî-
ïèÿ. Îøèáêà.

Áóðêîâ ãîâîðèë âñå ýòî, ðàçìàòûâàÿ âåðåâêó, ñâÿçûâàþ-
ùóþ ðóêè ìàéîðà è îòðûâàÿ ñêîò÷ îò íîæåê ñòóëà.

- À òåïåðü óõîäèòå, - êîðîòêî ñêàçàë îí Äìèòðèþ, êîãäà
òîò, ïîòèðàÿ çàïÿñòüÿ, ïîäíÿëñÿ ñî ñòóëà. - ß ïðåêðàñíî ïî-
íèìàþ ñâîþ æåíó. Îíà óñòàëà. Íî è ÿ òîæå. È êîãäà-íèáóäü ÿ
íàæìó ýòè êíîïêè.

Ìàéîð êîðîòêî êèâíóë, ïðîòÿíóë ðóêó ãåíåðàëó, íî, íå
äîæäàâøèñü ðóêîïîæàòèÿ, ñìóòèëñÿ è âûøåë èç êîìíàòû.

* * * * *
Êàê ÿ è äóìàë, çåðêàëî - íå áîëåå ÷åì ìèðàæ. Ïðîéòè

ñêâîçü íåãî íå ïðåäñòàâëÿëî áîëüøîãî òðóäà.
(ïðîöåññû ââçÿòû ïïîä êêîíòðîëü ííà ääåâÿíîñòî ÷÷åòûðå ïïðîöåíòà)
(íåêðîòèçèðîâàííûå óó÷àñòêè èèñêëþ÷åíû èèç îîáùåé ööåïè)
(îòìå÷åíà èèìïóëüñàöèÿ ííà óó÷àñòêå ââíåäðåíèÿ ççîíäà RRT-9901\U)
Ëþäè. Íîâûå ëþäè. Íîâûå ëèöà.
ÇÀ ÑÏÈÍÎÉ ÀÂÒÎÌÀÒ.
ß çíàþ, çà÷åì. Æàëü, òîãäà íå ïîëó÷èëîñü. Íè÷åãî, ïåðå-

æèâåì êàê-íèáóäü.
(óñòàíîâëåíî ïïðÿìîå ññîîáùåíèå ììåæäó ççîíäîì RRT-9901\U

è óó÷àñòêîì ëëè÷íîñòíîãî êêîíòðîëÿ)
(ïðîáíûé ññèãíàë)
(óñòîé÷èâî)
(Çäðàâñòâóé, ÒÒèìîôåé. ÑÑ òòîáîé ããîâîðèò ""Ïëàù"...)E

O
Ô

Ô
Ò

Î
Ï

È
Ê

127

S
T
O
R
Y

Ï
Ë

À
Ù

È ìû íàçâàëè ýòî
"ìîäèôèêàöèåé". Ìîçã ÷åëîâåêà

ìîäèôèöèðîâàëñÿ, áûñòðî è
íåîòâðàòèìî.
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SPECIAL DELIVERY
Anti-Firewall
Alcoholer 4.1
BSPlayer 1.0 RC1
DivX 5.11
Geexbox 0.95
Èíäåêñàòîð
Opera 7.23
nnCron 1.89
Miranda IM 0.3.2
VoptXP 7.22
Winamp 5.0 RC8

EXTRAZ
Adobe Reader 6.0
Winrar 3.20
LinRar 2.30
K-Lite Codec Pack 2.20
Sun J2RE 1.4.2.01
Win&Lin
Norton Internet
Security 2004

ÝÌÓËßÒÎÐÛ
WinUAE 0.814
WinFellow 4.3
Gem2000
Steem 2.61
WinVICE 1.5
CCS64
Z80Stealth

UnrealSpeccy
Fusion 3.0
SoftMac XP
Basilisk II
AdriPSX
ePSXe v1.6.0
FCE Ultra
PCSX2
Gens
ZSNESWin 1.35

ÑÐÅÄÑÒÂÀ
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ACML 1.5 win&lin
MS debug for AMD64
PGI Workstation 5.1
Intel C++ Compiler
win&lin
Intel Assembler
NeuroSolutions
NMCalculator
NeuroMatrix SDK
QCL
Quiantim Computer
Emulator

ÑÎÔÒ ÎÒ NONAME
1byl 1.42
The Bat! v2.01.50
Ghost-It! v1.04
Hider v2.5.1

ICE Book Reader
Professional 6.1
IPDbrute v2.0
V-ListmakeR v1.0
IcqHR v1.8f
JExplorer v1.7.0.4
Magical Jelly Bean
Keyfinder v1.41
MDialer v4.1
Mpeg Tager v2.1
Mouse Utility v2.4
MyIE 2 v0.9.10
NaFig
Neo Tweaker
Professional v1.06
Samurize v1.0.1
SyncBackup v1.1
Total Commander
v6.01
Real UPX Shell
WebMon v1.0.9
WireKeys v1.9.9
XNView v1.66

ÂÅÑÜ ÑÎÔÒ ÈÇ ÍÎÌÅÐÀ!

î ïðàçäíèêîâ
îñòàëîñü ñîâñåì
÷óòü-÷óòü. Åùå îäèí

ãîä ïðîøåë... Æåëàþùèì
ïîíîñòàëüãèðîâàòü -
ýìóëÿòîðû ñòàðûõ ñèñòåì.
Âûáèðàþùèì ïîäàðîê -
ìàòåðèàëû ïî ìàêàì. Òâåðäî
âåðÿùèì â ñâåòëîå áóäóùåå
- èíôà ïî íîâåéøèì
òåõíîëîãèÿì è ñðåäñòâà
ðàçðàáîòêè. Ñîôò îò NoName,
Extraz - êàê îáû÷íî. Marry
Christmas&Happy New Year!
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Ñïåö 03(28), 
Web: Ñâîé ïîðòàë
Îáíîâëåíèÿ äëÿ Windows
Ñàéòû è äîêè èç íîìåðà
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ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÆÓÐÍÀË Î
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÈÃÐÀÕ!

èçäàòåëüñòâî                       ïðåäñòàâëÿåò
í î â û é æ ó ð í à ë

Ñíèìàåì ñëèâêè - áîëåå äâóõ 
äåñÿòêîâ óáîéíûõ ìàòåðèàëîâ,
ñðåäè êîòîðûõ: ïîäðîáíåéøèé
ðàññêàç î Doom III, Half-Life 2,
Max Payne 2, Neuro, PainKiller,
Commandos 3, The Sims 2
Êèáåðñïîðò � íà êîíó 
äåñÿòêè òûñÿ÷ äîëëàðîâ. 
Êàê èõ ïîëó÷èòü?
Ñòàâèì òî÷êó â âîïðîñå íàñè-
ëèÿ â êîìïüþòåðíûõ èãðàõ!
Îáçîð âñåõ íîâèíîê ðîññèéñ-
êîãî ðûíêà � êàê íå îøèáèòüñÿ 
â âûáîðå?

224 ñòðàíèöû èíôîðìàöèè
Cîòíè èãð â êàæäîì íîìåðå
3 CD-äèñêà èëè 
DVD (4,7 Ãáàéò!!!) ñ òùàòåëüíî
ïîäîáðàííûì ñîäåðæèìûì 
×èòû, ïðîõîæäåíèÿ
è ãðÿçíûå òðþêè
Äâóñòîðîííèé ïîñòåð
è ãåéìåðñêèå íàêëåéêè
Íèêàêîãî ìóñîðà è íåâíÿòíûõ 
òåì � íàñòîÿùèé ãåéìåðñêèé ðàé,
áîëåå äâóõñîò ñòðàíèö,
ïîñâÿùåííûõ òîëüêî èãðàì íà PC.

Åùå áîëüøå �
224 ñòðàíèöû

Åùå ëó÷øå � 
3 CD èëè DVD
â êîìïëåêòå

Åùå äåøåâëå �
ð î ç í è ÷ í à ÿ  ö å í à

90 Ð
Ó

Á
Ë

Å
É

Â ïðîäàæå
ñ 4 äåêàáðÿ!
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