




Åñëè òû íàäó-
ìàë ïðèêóïèòü
ñèñòåìó êâàí-
òîâîé êðèïòîã-
ðàôèè, òî òåáå
îïðåäåëåííî
ñþäà:
www.mag-
iqtech.com.

Çàèíòåðåñî-
âàëñÿ äåòàëÿ-
ìè ïðîòîêîëà
Áåííåòà?
Çäåñü òû íàé-
äåøü ìíîãî èí-
òåðåñíîãî:
http://book.ite
p.ru/6/q_crypt.
htm.

Ãäå æå èñêàòü "ñëàáîå" çâåíî ìíî-
ãîêðàòíî ïðîâåðåííîé êðèïòîñèñòå-
ìû? Íà ñàìîì äåëå âàðèàíòîâ íåñ-
êîëüêî. Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî îò-
âåòèòü íà âîïðîñ î òîì, îò ÷åãî çàâè-
ñèò íàäåæíîñòü êðèïòîàëãîðèòìà?
Âîò ñîâðåìåííûå âàðèàíòû àñèììåò-
ðè÷íîé êðèïòîñèñòåìû. Îíè ïîñòðîå-

íû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñòîéêîñòü ñèñ-
òåìû, òî åñòü òðóäíîñòü ðàñøèôðîâ-
êè ñåêðåòíîãî ñîîáùåíèÿ áåç ñîîòâå-
òñòâóþùåãî êëþ÷à, íàïðÿìóþ çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè ñëîæíîñòè ýôôåêòèâ-
íîãî âû÷èñëèòåëüíîãî ðåøåíèÿ íåêî-
òîðûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷. Íà
ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò âñåãî ëèøü òî,

÷òî åñëè íåêòî óìååò çà îáîçðèìîå
âðåìÿ ðàñêëàäûâàòü íà ïðîñòûå ìíî-
æèòåëè òûñÿ÷åçíà÷íûå ÷èñëà, òî ýòîò
õèòðûé íåêòî ñìîæåò è ðàñøèôðî-
âàòü ñîîáùåíèå, çàøèôðîâàííîå ñ
ïîìîùüþ RSA. Êàê? Î÷åíü ïðîñòî!
Ìîæíî ïåðåõâàòèòü ïåðåäàâàåìûé ïî
êàíàëàì ñâÿçè ïóáëè÷íûé êëþ÷, âûó-
äèòü èç íåãî ÷èñëî N, ÿâëÿþùååñÿ
ïðîèçâåäåíèåì ïðîñòûõ ÷èñåë P è Q
(ñì. âðåçêó). Äàëåå, èñïîëüçóÿ àëãî-
ðèòì ôàêòîðèçàöèè (ñîáñòâåííî -
ðàçëîæåíèÿ íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè),
íàéòè ýòè äâà ÷èñëà. Çíàÿ èõ, ìîæíî
çàïðîñòî ðåêîíñòðóèðîâàòü îáà êëþ-
÷à: ïóáëè÷íûé è ñåêðåòíûé. Ïðîáëåì-
êà îñòàåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè ÷èñëî N
äîñòàòî÷íî âåëèêî, òî ðåøèòü çàäà÷ó
ôàêòîðèçàöèè çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ
ïðîñòî íå ïîëó÷èòñÿ äàæå çàäåéñòâî-
âàâ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü âñåõ
ñóùåñòâóþùèõ êîìïüþòåðîâ. È èìåí-
íî äëÿ òîãî ÷òîáû ïîääåðæèâàòü íå-
âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ
òàêîé çàäà÷è, ïîñòîÿííî íàðàùèâàåò-
ñÿ äëèíà êëþ÷åé (à ñëåäîâàòåëüíî, è
óâåëè÷èâàþòñÿ ÷èñëà N, P è Q). Âîò
åñëè áû ìîæíî áûëî êàðäèíàëüíî óñ-
êîðèòü ïðîöåññ ôàêòîðèçàöèè...

À ìîæåò áûòü, åñòü äðóãîé ïîäõîä?
Åñòü, è äàæå íåñêîëüêî, íî âñå îíè, ê
ñîæàëåíèþ âçëîìùèêà, îñíîâàíû íà
íåäîðàáîòêàõ â ðåàëèçàöèè àëãîðèò-
ìà, òî åñòü ÿâëÿþòñÿ íå ôóíäàìåí-
òàëüíûìè òðóäíîñòÿìè, à ïðîñòî ëåã-
êî óñòðàíèìûìè ÷åëîâå÷åñêèìè
îøèáêàìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé
íåäîðàáîòêè ìîæíî ïðèâåñòè ìåõà-
íèçìû ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë,
èñïîëüçóåìûå äëÿ âûáîðà ïðîñòûõ
÷èñåë P è Q, íà êîòîðûõ îñíîâûâàåò-
ñÿ âû÷èñëåíèå êëþ÷åé. Äåéñòâèòåëü-
íî ëè ñëó÷àéíû ãåíåðèðóåìûå ñòàí-
äàðòíûìè áèáëèîòå÷íûìè ôóíêöèÿ-
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Õî÷åøü óçíàòü
áîëüøå î RSA?
Ïîõâàëüíî, íà-
÷èíàé îòñþäà:
www.rsasecuri-
ty.com.

Àëãîðèòì RSA îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàåìûì àñèììåòðè÷íûì
äâóõêëþ÷åâûì êðèïòîñèñòåìàì. Îäèí êëþ÷ ñëóæèò äëÿ øèôðî-
âàíèÿ (îòêðûòûé, public), äðóãîé - äëÿ ðàñøèôðîâêè (ñåêðåòíûé,
private). Ëîãè÷íî, ÷òî âçëîìùèêó áóäåò ìàëî ïîëüçû îò îòêðûòî-
ãî êëþ÷à (êîíå÷íî, ïðè óñëîâèè ÷òî ðàçðÿäíîñòü êëþ÷à âûñîêà),
ïîýòîìó îòêðûòûé êëþ÷ ïðîñòî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ òîãî, ÷òî-
áû áåçáîÿçíåííî ïåðåäàâàòü åãî ïî ëþáûì ëèíèÿì ñâÿçè, âñÿ-
÷åñêè ðàñïðîñòðàíÿòü è ò.ï. (ó ìåíÿ, íàïðèìåð, îí â êîíöå êàæäî-
ãî ïèñüìà â âèäå ïîäïèñè - ïðèì. Ãîðë). Âòîðîé æå êëþ÷ äîëæåí
õðàíèòüñÿ â ñåêðåòå, ÷òî, êñòàòè, îðãàíèçîâàòü íå ñëîæíî, òàê
êàê ïåðåäàâàòü åãî êóäà-ëèáî ïî ëèíèÿì ñâÿçè â îáùåì ñëó÷àå
íå íóæíî.
Êàêèì æå îáðàçîì ðàáîòàåò òàêàÿ êðèïòîñèñòåìà? Íå î÷åíü ñëîæíî.

Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ íà÷àëà ðàáîòû íåîáõîäèìî ñãåíåðèðîâàòü ïàðó
ïîäõîäÿùèõ êëþ÷åé. Äåëàåòñÿ ýòî ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:
1. Âûáèðàþòñÿ êàêèå-íèáóäü äîñòàòî÷íî áîëüøèå ïðîñòûå ÷èñëà 
P è Q.
2. Ïóñòü òåïåðü N = P * Q, à M = (P - 1) * (Q - 1).
3. Íàõîäèì ÷èñëî D, âçàèìíî ïðîñòîå ñ Ì.
4. Ïîäáèðàåì ÷èñëî E òàê, ÷òîáû E * D = 1 (mod M).

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïàðû ÷èñåë (E,N) è (D,N) ñòàíóò êëþ÷àìè!
Îñòàëîñü òîëüêî âûáðàòü, êàêîé èç íèõ áóäåò îòêðûòûì, à êàêîé - ñåê-
ðåòíûì. Íà ñàìîì äåëå íåâàæíî, êàê áóäåò ñäåëàí òàêîé âûáîð. Íî
äîïóñòèì, ÷òî ìû âûáðàëè ñåêðåòíûì êëþ÷îì ïàðó (D,N) è õîðî-
øåíüêî ïðèïðÿòàëè åãî îò ïîñòîðîííèõ ãëàç. Çíà÷èò, ïàðà (E,N) áó-
äåò ñëóæèòü îòêðûòûì êëþ÷îì, è ìû ìîæåì ñìåëî îòñûëàòü åå ñâî-
åìó ñêðûòíîìó ñîáåñåäíèêó. Îí áóäåò èñïîëüçîâàòü åãî, ÷òîáû
ïðîèçâåñòè øèôðîâàíèå ñåêðåòíîé èíôîðìàöèè À (áóäåì ñ÷èòàòü
ýòó èíôîðìàöèþ ÷èñëîì) ñëåäóþùèì îáðàçîì: B = A^E (mod N).
Øèôðîâêà B ïåðåñûëàåòñÿ îáðàòíî (íàì) è ïîäâåðãàåòñÿ ðàñøèô-
ðîâêå: A = B^D (mod N). Âóàëÿ!

Ðàçóìååòñÿ, òóò åñòü è ñâîè òîíêîñòè. Íàïðèìåð, øèôðóåìûå äàí-
íûå íåîáõîäèìî ðàçáèòü íà áëîêè - ÷èñëà îò 0 äî N - 1 (òåõíè÷åñ-
êè ýòî ëåãêî ðåàëèçóåìî). Êðîìå òîãî, íå âñå äåéñòâèÿ, èç êîòîðûõ
ñîñòîèò ïðèâåäåííûé âûøå àëãîðèòì êîíñòðóèðîâàíèÿ êëþ÷åé,
òàê óæ òðèâèàëüíû. Íàïðèìåð, âûáîð ñàìèõ ïðîñòûõ ÷èñåë P è Q
íå òàêîé ïðîñòîé, îñîáåííî ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî îíè äîëæíû
îáëàäàòü ïðèëè÷íîé ðàçðÿäíîñòüþ äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ áûëî ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî âû÷èñëèòü ñ ïîìîùüþ ôàêòîðèçàöèè ÷èñëà
N íà êëàññè÷åñêîì (íå êâàíòîâîì) êîìïüþòåðå. Êñòàòè, åñëè òåáå
èíòåðåñíû âñå äåòàëè ðåàëèçàöèè RSA, ïîäíèìè ñâîè àðõèâû è
îòûùè "Õàêåð Ñïåö" çà àïðåëü 2004 ãîäà. Â íåì òû ïî÷åðïíåøü
íåìàëî èíòåðåñíîãî!

ÐÀÇÁÅÐÅÌÑß Ñ RSA

RSA ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí è àïïàðàòíî: íàïðèìåð, êàê
â NetScreen System 500

Ïèòåð Øîð - àìåðèêàíñêèé ìàòåìàòèê,
ïåðâûì ïðåäëîæèâøèé êâàíòîâûé àëãî-
ðèòì ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà íà ïðîñòûå ìíî-
æèòåëè

Â îò÷åòå ÔÁÐ çà 2003 ãîä óêàçûâàåòñÿ, 
÷òî âçëîìû êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì 

ñòàëè ïðè÷èíîé ïîòåðè äâóõñîò
ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ.



Ê
àêèìè áóäóò êîìïüþòåðû â áóäóùåì? Ó êàæäîãî ýêñïåðòà åñòü ñâîé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ. Êòî-òî ñ÷èòà-
åò, ÷òî îíè èñ÷åçíóò âîâñå, èíòåãðèðîâàâøèñü â ïðèáîðû íàïîäîáèå õîëîäèëüíèêîâ, ÑÂ×-ïå÷åé è ò.ï.
Êòî-òî óâåðåí, ÷òî áóäóùåå çà "íîñèìûìè" êîìïüþòåðàìè. Êòî-òî ãîâîðèò î âûñîêèõ òåõíîëîãèÿõ, íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåâîëþöèÿõ, êîòîðûå óæå ñâåðøèëèñü èëè ñâåðøàòñÿ î÷åíü ñêîðî, î êâàíòîâûõ êîìïüþòå-
ðàõ, îá îïòè÷åñêèõ è íåéðîííûõ ñèñòåìàõ. Êòî-òî ãîâîðèò, ÷òî âñå äëÿ êîìïüþòåðîâ áóäóùåãî óæå ðàçðàáîòà-
íî, íî ïîêà ñûðîâàòî è åùå íå ââåäåíî â øèðîêóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ìûñëåé î áóäóùåì ó ñïåöîâ ìíîãî, è êàæ-
äàÿ èç íèõ äîñòîéíà îñâåùåíèÿ, êàæäàÿ ïîäêðåïëåíà ìîùíîé òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçîé.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ ïðîãíîçàìè î áóäóùåì êîìïüþòåðîâ óñëîæíÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ñàìûõ ðàçíûõ
ôàêòîðîâ, ìíîãèì âîïðîñ î íåì êàæåòñÿ ïðîñòûì. Âðÿä ëè ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü òî, êîãäà ó÷åíûì óäàñòñÿ
ðàçðàáîòàòü "äâèæîê" êóáèòà, êîòîðûé ïîçâîëèë áû ïîñòðîèòü îòíîñèòåëüíî ñëîæíûé êâàíòîâûé êîìïüþòåð.
Òî æå ñàìîå - â ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêå è ò.ä. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ - äåëî òîíêîå. È ïûòàòüñÿ ïðåäñêà-
çàòü èõ ðåçóëüòàòû (íàïðèìåð, â îáëàñòè íàíîýëåêòðîíèêè) äîâîëüíî ñëîæíî.
Îäíàêî õî÷åòñÿ îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî â êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê âîçâðàùåíèþ ê "èñ-
òîêàì". Ìåéíôðåéìû è òîíêèå êëèåíòû äëÿ îôèñîâ, ïðîäâèíóòûå ìóëüòèìåäèéíûå êîíñîëè (íàçâàòü èõ èãðî-
âûìè ïðèñòàâêàìè ÿçûê íå ïîâîðà÷èâàåòñÿ) - ñâèäåòåëè ýòîé òåíäåíöèè.
À íàì ñ òîáîé îñòàåòñÿ òîëüêî æäàòü... À ìîæåò, ñòîèò ïîó÷àñòâîâàòü â ñîçäàíèè áóäóùåãî êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé? Òåì áîëåå ÷òî â ýòîé îáëàñòè â íàøåé ñòðàíå åñòü ãäå ðàçâåðíóòüñÿ!
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ÇÀÂÒÐÀ

4 Íåðâíûå êëåòêè 
äëÿ êîìïüþòåðà
Èçó÷àåì íåéðîííûå ñåòè

8 Ýëåêòðîííûé ìîçã
Íåéðîêîìïüþòåðû è ïåðñïåêòèâû
èõ ðàçâèòèÿ

12 Ïðîöåññîð ïîä ëóïîé
Îïòè÷åñêèå ïðîöåññîðû îò è äî

16 Ïîñëåäíèå äíè RSA
Íîâåéøèå êâàíòîâûå òåõíîëîãèè -
â ìàññû, èëè ïî÷åìó
êëàññè÷åñêèå êðèïòîñèñòåìû
îòæèâàþò ñâîé âåê

20 Îñè áóäóùåãî
Êàêèìè ñòàíóò îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû â áëèæàéøåì áóäóùåì?

24 Íîñèòü íå
ïåðåíîñèòü
Íîñèìûå êîìïüþòåðû äëÿ âñåõ è
êàæäîãî

28 Áóäåò ÷òî âñïîìíèòü
Íîâûå òåõíîëîãèè ïàìÿòè

30 Áîëüøå ÿäåð,
õîðîøèõ è ðàçíûõ
Âñå î ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðàõ

34 Ñàì ñåáå ëåêàðü
Âñå î ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèõñÿ
êîìïüþòåðàõ

36 Êèðïè÷è äëÿ PC
Êîìïüþòåðíûå àðõèòåêòóðû
áóäóùåãî

40 Ïàóòèíà
çàâòðàøíåãî äíÿ
Èíòåðíåò íîâîãî ïîêîëåíèÿ íå çà
ãîðàìè

44 Íå íóæíà íàì ìûøü
è êëàâà!
Ýâîëþöèÿ ìûøè è êëàâèàòóðû

46 Âñå ìåíüøå 
è ìåíüøå
Íàíîýëåêòðîíèêà óæå â ñòðîþ

52 ßçûêè áóäóùåãî
Êàêèìè áóäóò ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ â áóäóùåì

56 Ýâîëþöèÿ ñîôòà
Êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå

60 Óìíûé äîì
Òåõíîëîãèè smart house ñåãîäíÿ
è çàâòðà

ÏÎÑËÅÇÀÂÒÐÀ

64 Ìîëåêóëÿðíûé
ïåññèìèçì
Âñÿ ïðàâäà î ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïüþòåðàõ

68 Êâàíòîâûé
êîìïüþòåð
Î÷åðåäíàÿ êîìïüþòåðíàÿ
ðåâîëþöèÿ íà ïîäõîäå

72 Æèâîå æåëåçî
Áèîêîìïüþòåðû ñåãîäíÿ è çàâòðà

76 Âïåðåä â áóäóùåå
Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â
ïåðñïåêòèâå

80 Ìàøèííûå ìûñëè
Èñòîðèÿ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà

84 Èñêóññòâåííûé
óñïåõ
Ñåêðåòû ïîïóëÿðíîñòè
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà

ÌÅ×ÒÛ

8 Ýëåêòðîííûé ìîçã
Íåéðîêîìïüþòåðû 
è ïåðñïåêòèâû èõ
ðàçâèòèÿ

88 Õàêåðû áóäóùåãî
×òî îá ýòîì äóìàþò ñïåöèàëèñòû

92 Ãàäæåòû 21 âåêà
Îáçîð ñàìûõ èíòåðåñíûõ è
îðèãèíàëüíûõ óñòðîéñòâ è èõ
êîíöåïòîâ

96 Ïîáåäíîå øåñòâèå
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Ìíåíèå ðåäàêöèè íå âñåãäà ñîâïàäàåò 
ñ ìíåíèåì àâòîðîâ. Âñå ìàòåðèàëû 
ýòîãî íîìåðà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü
èíôîðìàöèþ ê ðàçìûøëåíèþ. Ðåäàêöèÿ íå
íåñåò îòâåòñòâåííîñòè çà íåçàêîííûå
äåéñòâèÿ, ñîâåðøåííûå ñ åå èñïîëüçîâàíèåì,
è âîçìîæíûé ïðè÷èíåííûé óùåðá.
Çà ïåðåïå÷àòêó íàøèõ ìàòåðèàëîâ 
áåç ñïðîñà - ïðåñëåäóåì.
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Èìåííî òàêîå çàêëþ÷åíèå
ñäåëàë îäèí ôèëîñîô. Ñîçäà-
òåëè äàæå ïåðâûõ êîìïüþòå-

ðîâ ïûòàëèñü íàó÷èòü ñâîè äåòèùà "äóìàòü" -
âîò è ïåðâûå ïîïûòêè ñîçäàòü èñêóññòâåí-
íûé èíòåëëåêò. Êàê æå çàñòàâèòü æåëåçî äó-
ìàòü? Åñëè ïîéòè ïî ìèíèìàëüíîìó ïóòè ñîï-
ðîòèâëåíèÿ, òî îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì áó-
äåò "ñðèñîâàòü" ïî îáðàçó è ïîäîáèþ "öåíò-
ðàëüíûé ïðîöåññîð" ÷åëîâåêà - åãî ìîçã. Áó-
äåì ðàçáèðàòüñÿ, êàê ïðîèñõîäèò ìûñëèòåëü-
íûé ïðîöåññ ÷åëîâåêà.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà ñîñòîèò èç íåé-
ðîíîâ - òåõ ñàìûõ íåðâíûõ êëåòîê, êîòîðûå
"íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ". Íåéðîíû ñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé íåðâíûìè âîëîêíàìè, êîòîðûå
ïåðåäàþò ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû. Âñå
"ìûñëèòåëüíûå" ïðîöåññû â ÷åëîâå÷åñêîì
îðãàíèçìå ðåàëèçîâàíû êàê ïåðåäà÷à ýëåêò-
ðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ìåæäó íåéðîíàìè. Â êà-
÷åñòâå ïîäîáíîãî "ìûñëèòåëüíîãî" ïðîöåññà
ìîæåò âûñòóïàòü è íàïðÿæåííîå ðåøåíèå
êàêîé-íèáóäü çàäà÷è, è ïðîñòàÿ ïåðåäà÷à
ðàçäðàæåíèÿ îò ðåöåïòîðà êîæè â ìîçã.

Êàê óñòðî-
åí íåéðîí?
Ó êàæäîãî
íåéðîíà
åñòü îòðîñò-
êè - äåíäðè-
òû è àêñîí.
Äåíäðèòû è
àêñîí - ýòî è

åñòü òå ñàìûå íåðâíûå âîëîêíà. Ïî äåíäðè-
òàì ïåðåäàþòñÿ "âõîäÿùèå" èìïóëüñû, êîòî-
ðûå íåéðîí ïîëó÷àåò îò äðóãèõ íåéðîíîâ, ïî
àêñîíó - "èñõîäÿùèå" èìïóëüñû, êîòîðûå
íåéðîí îòïðàâëÿåò äðóãèì íåéðîíàì. Ñèëà
èìïóëüñà çàâèñèò îò ñèíàïñîâ: ÷åðåç íèõ àê-
ñîí ñâÿçûâàåòñÿ ñ äåíäðèòàìè äðóãèõ íåéðî-
íîâ. ×òîáû ïîíÿòü, ÷òî òàêîå ñèíàïñ, ïðåäñ-
òàâü ñåáå íåáîëüøîé ïåðåõîäíèê, ñîåäèíÿþ-
ùèé êîííåêòîðû ðàçíûõ òèïîâ. Ñèíàïñ - ýòî
è åñòü òîò ñàìûé ïåðåõîäíèê, ñîåäèíÿþùèé
äåíäðèòû íåéðîíà ñ àêñîíàìè äðóãèõ íåé-
ðîíîâ.

Âòîðàÿ ôóíêöèÿ íàøåãî "ïåðåõîäíèêà" -
ýòî óñèëåíèå ñèãíàëà. Ñèíàïñ íå ïðîñòî ïå-
ðåäàåò èìïóëüñ, îí óñèëèâàåò åãî, ïðè ïðî-
õîæäåíèè ÷åðåç ñèíàïñ ñèëà èìïóëüñà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Ìíîæèòåëü óâå-
ëè÷åíèÿ ñèëû èìïóëüñà ïðèíÿòî íàçûâàòü
âåñîì ñèíàïñà.

×òî ïðîèñõîäèò, êîãäà â íåéðîí ïîñòóïàþò
èìïóëüñû? Êîãäà îíè îäíîâðåìåííî ïîñòó-
ïàþò â íåéðîí ïî íåñêîëüêèì äåíäðèòàì, èõ
èìïóëüñû îò êàæäîãî äåíäðèòà ñóììèðóþò-
ñÿ. Åñëè ñóììàðíûé èìïóëüñ ïðåâûøàåò êà-
êîå-òî çíà÷åíèå (òàê íàçûâàåìûé "ïîðîã"),
òî íåéðîí âîçáóæäàåòñÿ è ïîñûëàåò
ñîáñòâåííûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ
ïî àêñîíó. Âåñ ñèíàïñà - íåïîñòîÿííàÿ âåëè-
÷èíà, îíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ, è â çàâèñèìîñ-
òè îò ýòîãî èçìåíÿåòñÿ è õàðàêòåð íàøåãî
íåéðîíà. Âîò ñèäèò ñïîêîéíûé ðàññëàáèâ-
øèéñÿ ÷åëîâåê - âåñ åãî ñèíàïñà äîâîëüíî
íåáîëüøîé. Åñëè âûâåñòè òîãî æå ÷åëîâåêà
èç "ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ", âåñ ñèíàïñîâ
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óâåëè÷èòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. È òóò
õâàòèò ìàëåéøåãî ðàçäðàæåíèÿ, ÷òî-
áû ÷åëîâåê "çàêèïåë". Ñåé÷àñ ðàñ-
ñêàæó òî æå ñàìîå, íî î ðåöåïòîðàõ
êîæè. Ïîãëàäü ñåáÿ ïî ðóêå - òû æå
íå ÷óâñòâóåøü áîëè? À òåïåðü ïðåäñ-
òàâü, ÷òî íåêèé çëîäåé íàëèë òåáå íà
ðóêó êèïÿòêà, à òû âäðóã ñòàë ãëàäèòü
ñåáÿ ïî ìåñòó îæîãà. Äàæå åñëè ñàì
îæîã óæå íå áîëèò, ìàëåéøåå ïðèêîñ-
íîâåíèå ê ïîâðåæäåííîìó ó÷àñòêó
êîæè âûçîâåò áîëü.

Êàê ïðåäñòàâèòü ÷åëîâå÷åñêèé íåé-
ðîí â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè?
Ýòî áóäåò ôóíêöèÿ, êîòîðîé ïåðåäàåò-
ñÿ N ïàðàìåòðîâ - ýòî äåíäðèòû. Wn -
ýòî âåñ ñèíàïñîâ êàæäîãî äåíäðèòà.
Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
äåíäðèòîâ èìååòñÿ òðè. Ê ñèíàïñàì
ïîñòóïàþò èìïóëüñû ñèëû X1, X2, X3.
Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ñèíàïñîâ ê íåé-
ðîíó ïîñòóïàþò èìïóëüñû ñèëû W1*X1,
W2*X2, W3*X3. Ñóììàðíûé ïîëó÷åí-
íûé èìïóëüñ ðàâåí S = W1*X1+
W2*X2+ W3*X3. Ñèëà èñõîäÿùåãî èì-
ïóëüñà çàäàåòñÿ íåêîòîðîé ôóíêöèåé
F(S) = F(W1*X1+ W2*X2+ W3*X3). Êàê
âèäèøü, ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ âñå ïðîñòî.

ÑÒÐÎÈÌ ÍÅÉÐÎÍÍÓÞ ÑÅÒÜ
Íåéðîííàÿ ñåòü - ýòî íàáîð ñîåäè-

íåííûõ ìåæäó ñîáîé íåéðîíîâ. Ôóíê-
öèè âñåõ íåéðîíîâ ñåòè ïîñòîÿííû, à
âåñà è ïàðàìåòðû (èìïóëüñû) ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ. Íåéðîííàÿ ñåòü èìååò
âíåøíèå âõîäû è âíåøíèå âûõîäû.
Ìû ïåðåäàåì ñåòè èíôîðìàöèþ íà
âíåøíèå âõîäû, à ïîëó÷àåì ïðåîáðà-
çîâàííóþ ñåòüþ èíôîðìàöèþ íà
âíåøíèõ âûõîäàõ. Âûõîäèò, ÷òî çàäà-
÷à íåéðîííîé ñåòè - ýòî ïðåîáðàçîâà-
íèå îäíîãî âåêòîðà â äðóãîé, ïðè÷åì
â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå âñå íåéðîíû ñåòè. ßñíî,
÷òî ñåé÷àñ ìû ãîâîðèì î ìàòåìàòè÷åñ-
êîé íåéðîííîé ñåòè, à íå áèîëîãè÷åñ-
êîé. Ðàññìîòðèì îäíó èç ñàìûõ ðàñï-
ðîñòðàíåííûõ è îäíó èõ ñàìûõ íóæ-
íûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ íåéðîííîé
ñåòüþ - ðàñïîçíàâàíèå ñèìâîëà. Ðàñ-
ïîçíàâàíèå îáðàçà è åãî àññîöèàöèÿ
ñ ÷åì-ëèáî - çàäà÷à ïîñëîæíåå.

Èòàê, âõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ - èçîáðà-
æåíèå ñèìâîëà ðàçìåðîì 30õ30 òî-
÷åê. Íà âûõîäå ìû äîëæíû ïîëó÷èòü
ñèìâîë: ñåòü îïðåäåëèò òî èçîáðàæå-

íèå, ñèìâîë êîòîðîãî áûë ïåðåäàí åé,
è âîçâðàòèò âñåãî îäèí áàéò. Äëÿ
ïðîñòîòû âîçüìåì òîëüêî àíãëèéñêèé
àëôàâèò, â êîòîðîì 26 áóêâ. Íàøà
ñåòü áóäåò èìåòü 900 âíåøíèõ âõî-
äîâ è 26 âíåøíèõ âûõîäîâ. Åñëè íà
âõîäå - èçîáðàæåíèå áóêâû "D", òî
ìàêñèìàëüíûé ñèãíàë áóäåò íà âûõî-
äå "D" - àíàëîãè÷íî äëÿ îñòàëüíûõ
áóêâ.

Ïîñòðîåíèå íåéðîííîé ñåòè çàêëþ-
÷àåòñÿ â âûáîðå àðõèòåêòóðû ñåòè è
ïîäáîðå âåñîâ ñåòè. Ïîäáîð âåñîâ -
ýòî îáó÷åíèå ñåòè. Îñòàëîñü îïðåäå-
ëèòüñÿ ñ àðõèòåêòóðîé.

Ïðè ðàçðàáîòêå àðõèòåêòóðû ñåòè
íóæíî ó÷èòûâàòü:

÷èñëî âõîäîâ è ïåðåäàòî÷íûå
ôóíêöèè;

ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ íåéðîíîâ ìåæ-
äó ñîáîé âíóòðè ñåòè;

êîëè÷åñòâî âûõîäîâ è òî, ÷òî áó-
äåò íà êàæäîì âûõîäå.

Íà ïåðâûé âçãëÿä ðàçðàáîòêà àðõè-
òåêòóðû êàæåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé çàäà-
÷åé. Òàê îíî è åñòü, íî, ê ñ÷àñòüþ, íèê-
òî íå çàñòàâèò òåáÿ ðàçðàáàòûâàòü
ñåòü "ñ íóëÿ" - ìîæíî âûáðàòü òó èç
óæå ñóùåñòâóþùèõ àðõèòåêòóð íåéðî-
ñåòåé, êîòîðàÿ ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò
äëÿ ðåøåíèÿ òâîåé çàäà÷è. Ïðè ýòîì
íà çàáûâàåì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü

ìíîãèõ àðõèòåêòóð äëÿ ðåøåíèÿ òåõ
èëè èíûõ çàäà÷ äîêàçàíà ìàòåìàòè-
÷åñêè. Ê âñåîáùèì óñëóãàì ñåòè Êîõî-
íåíà, ñåòè ñ îáùåé ðåãðåññèåé èëè
ìíîãîñëîéíûé ïåðöåïòðîí. Êñòàòè,
èçîáðàæåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü íåéðîíà - ýòî òîæå àðõèòåêòóðà
íåéðîííîé ñåòè, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ
îäíîíåéðîííûì ïåðöåïòðîíîì. Îïè-
ñûâàòü èõ íå áóäó, ïîòîìó ÷òî çà ìåíÿ
ýòî ñäåëàëè ëþáîé ó÷åáíèê ïî íåé-
ðîííûì ñåòÿì è èíòåðíåò.

ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ÑÅÒÈ
Îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè ïîõî-

æå íà îáó÷åíèå ðåáåíêà: ìû ïîêàçû-
âàåì åìó áóêâó "À" è ñïðàøèâàåì,
÷òî ýòî çà áóêâà. Ðåáåíîê îòâåòèë
íåïðàâèëüíî - íóæíî ñêàçàòü, ÷òî
åìó ïîêàçàëè áóêâó "À". Òàê áóäåì
ïîâòîðÿòü, ïîêà ðåáåíîê íå çàïîì-
íèò âñå áóêâû àëôàâèòà, è òî÷íî òàê
æå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ
íåéðîííîé ñåòè.
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Ïîñòðîåíèå íåéðîííîé ñåòè çàêëþ÷àåòñÿ 
â âûáîðå àðõèòåêòóðû è ïîäáîðå âåñîâ.

Îäíîñëîéíûé ïåðöåïòðîí

Äâóõñëîéíûé ïåðöåïòðîí

Â èíòåðíåòå òû íàéäåøü èíôîðìàöèþ î áîëüøèíñòâå ñóùåñòâóþùèõ íåéðîííûõ àðõèòåêòóð
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Îáó÷åíèå ñåòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû ïîäîáðàòü çíà÷åíèÿ âåñîâ òàê,
÷òîáû ñåòü âûäàâàëà ïðàâèëüíûå îò-
âåòû. Íàïðèìåð, ÷òîáû íå ïîëó÷èëîñü
òàê, ÷òî íà âõîäå èçîáðàæåíèå áóêâû
"L", à ñåòü ñîîáùàåò, ÷òî åé ïåðåäàëè
çíà÷åíèå "G". Îáó÷åíèå íåéðîñåòè -
ýòî î÷åíü ñëîæíûé ïðîöåññ, ïîòîìó
÷òî íà ïðàêòèêå êîëè÷åñòâî âåñîâ ìî-
æåò ñîñòàâëÿòü 10-20 òûñÿ÷. Ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ êàæäîé àðõèòåêòóðû íåé-
ðîííîé ñåòè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëü-
íûå àëãîðèòìû îáó÷åíèÿ, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò îòíîñèòåëüíî áûñòðî ïî-
äîáðàòü âåñà ñåòè. Íàïðèìåð, äëÿ
îáó÷åíèÿ ñåòè ïåðöåïòðîíà èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîä Error Back Propagation
(EBP) - ìåòîä îáòà÷íîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ îøèáêè.

Âåðíåìñÿ ê ïðèìåðó îáó÷åíèÿ ñå-
òè àíãëèéñêîìó àëôàâèòó. Ïóñòü
èìååòñÿ áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ
êàðòèíêè - íàáîðû èçîáðàæåíèé
áóêâ. Íà âõîä íåéðîííîé ñåòè ïåðå-
äàåì èçîáðàæåíèå áóêâû "D", à â
îòâåò ïîëó÷àåì êàêîé-íèáóäü ñèì-
âîë. Ñíà÷àëà îòâåò áóäåò íåïðà-
âèëüíûì - ýòî íîðìàëüíî, òàê êàê
ñåòü åùå íè÷åãî "íå çíàåò". Ìû-òî
çíàåì ïðàâèëüíûé îòâåò, à ñåòü -
íåò, ïîýòîìó íóæíî ñîîáùèòü åé,
êàêóþ áóêâó ìû åé ïîêàçàëè. Äëÿ
ýòîãî íà âíåøíåì âûõîäå, êîòîðûé
àññîöèèðóåòñÿ ñ áóêâîé "D", óñòà-
íàâëèâàåì ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
ñèãíàëà - (0,0,0,1,0,0�). Áóêâà "D" -
÷åòâåðòàÿ â àëôàâèòå, ïîýòîìó ÷åò-
âåðòàÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà áóäåò
ðàâíà 1, âñå îñòàëüíûå - 0. Ìîæíî
òàê ïîâòîðèòü âñå 26 ðàç, à ìîæíî
èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì EBP.

Ñíà÷àëà âû÷èñëÿåì ðàçíèöó ìåæäó
ïîëó÷åííûì îòâåòîì è ïðàâèëüíûì
îòâåòîì (ïîëó÷èì âåêòîð îøèáêè), à
çàòåì, ñîãëàñíî àëãîðèòìó EBP, ââî-
äèì íåîáõîäèìûå ïîïðàâêè â âåñà
ñåòè. Îäíó è òó æå áóêâó ìîæíî ïîâ-
òîðÿòü íåñêîëüêî ðàç, ïîêà ñåòü íå
áóäåò åå óçíàâàòü ñ âåðîÿòíîñòüþ
100% - âîò òàê òðåíèðóåòñÿ ñåòü. Ïîñ-

ëå ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ ñèñòå-
ìà âåñîâ ñåòè ñòàáèëèçèðóåòñÿ è
ñåòü íà÷èíàåò äàâàòü ïðàâèëüíûå
îòâåòû ïî÷òè íà âñå âîïðîñû. Ïðè
ðàáîòå ñ íåéðîííûìè ñåòÿìè íóæíî
ïîìíèòü, ÷òî ñåòü ìîæåò îøèáàòüñÿ -
ýòî íîðìàëüíîå ÿâëåíèå, è ÷åëîâåêó
òî÷íî òàê æå ñâîéñòâåííî îøèáàòü-
ñÿ. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñóììàðíîå
êîëè÷åñòâî îøèáîê ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ. Êîãäà êîëè÷åñòâî îøè-
áîê ðàâíî 0 (èëè î÷åíü áëèçêî ê ýòî-
ìó çíà÷åíèþ â ïðîöåíòíîì ñîîòíî-
øåíèè), ñåòü ñ÷èòàåòñÿ îáó÷åííîé -
åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü.

Äà, òû ïðàâèëüíî äîãàäàëñÿ:
"óìñòâåííûå" ñïîñîáíîñòè ñåòè, êàê
è ÷åëîâåêà, çàâèñÿò îò îáðàçîâà-
íèÿ - òîãî íàáîðà äàííûõ, êîòîðûå
ïîëó÷èëà ñåòü â ïðîöåññå îáó÷å-
íèÿ. Òâîÿ ñåòü ìîæåò îòëè÷íî çíàòü
àíãëèéñêèé àëôàâèò, íî åñëè òû ïå-
ðåäàøü åé íà âõîä èçîáðàæåíèå
áóêâû "Á", ñåòü èëè íè÷åãî íå îòâå-
òèò, èëè îòâåò áóäåò íåïðàâèëüíûì.
Èçîáðàæåíèÿ áóêâû "Á" íå áûëî â
òîé áàçå äàííûõ, êîòîðàÿ èñïîëüçî-
âàëàñü äëÿ îáó÷åíèÿ ñåòè. Îáó÷å-
íèå ñåòè - ýòî î÷åíü ñëîæíûé ïðî-
öåññ, êîòîðûé âî ìíîãîì çàâèñèò îò

òîé ñàìîé áàçû äàííûõ: ÷åì áîëü-
øå ïðèìåðîâ â áàçå, òåì ëó÷øå áó-
äåò ðàáîòàòü ñåòü.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÑÅÒÈ
Ñðàçó ïîñëå îáó÷åíèÿ ñåòü íàõî-

äèòñÿ â ïîëíîé ãîòîâíîñòè ê èñïîëü-
çîâàíèþ. È íà äàííîì ýòàïå íóæíî
ïîíèìàòü, ÷òî ñåòü - ýòî íå ïðîñòàÿ
áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìà-
öèþ èç íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé îáëàñ-
òè. Íåéðîííàÿ ñåòü, êàê è ÷åëîâå÷åñ-
êèé ìîçã, ìîæåò "äóìàòü", òî åñòü
ïðàâèëüíî ðåàãèðîâàòü íà òå ñèòóà-
öèè, â êîòîðûõ îíà íå áûëà â ïðîöåñ-
ñå îáó÷åíèÿ. È ÷åì ïîëíåå áàçà äàí-
íûõ ïðèìåðîâ, òåì áîëüøå âåðîÿò-
íîñòü ïðàâèëüíûõ äåéñòâèé ñåòè. Åñ-
ëè íàøåé ñåòè ïåðåäàòü èçîáðàæå-
íèå áóêâû "D", íàïèñàííîå äðóãèì
øðèôòîì, ñåòü ñàìà "äîäóìàåòñÿ",
÷òî ìû ïåðåäàëè åé èçîáðàæåíèå
èìåííî ýòîé áóêâû, à íå êàêîé-íè-
áóäü äðóãîé. Ñèñòåìà âåñîâ ñåòè õðà-
íèò äîâîëüíî ìíîãî èíôîðìàöèè î
íàïèñàíèè áóêâ (è îá îòêëîíåíèÿõ îò
íîðìû), ïîýòîìó ñåòü ìîæåò äàòü
ïðàâèëüíûé îòâåò.

Èíòåðåñíî, êàê ìîæíî "ïîùóïàòü"
íåéðîííóþ ñåòü - íå ïèñàòü æå åå
ñâîèìè ñèëàìè ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ýòîé
ñòàòüè? Êîìïàíèÿ Ward Systems
Group ðàçðàáîòàëà êîìïëåêñ ïðîã-
ðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáó÷å-
íèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîñåòåé. Âñå
ýòè ïðîãðàììû èñïîëüçóþò áèáëèîòå-
êó NeuroWindows. Êàæäàÿ èç ïðîã-
ðàìì ïîçâîëÿåò çàäàòü íàáîð ïðèìå-
ðîâ - îáó÷èòü ñåòü, ïðîâåðèòü ïðèìå-
ðû è ïðåäëîæèòü åé íîâûå. Ñêà÷àòü
äàííûå ïðîãðàììû ìîæíî îòñþäà:
www.neuroproject.ru/download.htm#dnwsgdemo.

Íà ïðàêòèêå íåéðîííûå ñåòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òðåõ òèïîâ
çàäà÷: êëàññèôèêàöèè, ïîèñêà çàâè-
ñèìîñòåé è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïðèìåð
çàäà÷è êëàññèôèêàöèè - ýòî òà æå çà-
äà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ òåêñòà, î êîòî-
ðîé ÿ óæå ïèñàë. Ðàñïîçíàâàíèå òåêñ-
òà - ýòî ñàìàÿ òðèâèàëüíà çàäà÷à, êî-
òîðóþ ìîæåò ðåøèòü íåéðîííàÿ ñåòü.
Áîëåå ñåðüåçíîå åå ïðèìåíåíèå - ýòî
ýêñïåðòíûå ñèñòåìû. Åñëè â ñëó÷àå ñ
ðàñïîçíàâàíèåì òåêñòà ðåçóëüòàò çà-
ðàíåå èçâåñòåí (ìû çíàåì çàðàíåå,
êàêîé òåêñò ïîëó÷èì â ðåçóëüòàòå
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Îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè

Èñïîëüçîâàíèå íåéðîííîé ñåòè Neuroshell - ïðîãðàììà äëÿ îáó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîñåòåé

Íåéðîííàÿ ñåòü, êàê è ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã,
ìîæåò "äóìàòü".



ðàñïîçíàâàíèÿ òåêñòà ïðîãðàììîé FineReader), òî â ñëó-
÷àå ñ ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé íåèçâåñòíî, ÷òî îíà ñîîáùèò.

Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà âûñòóïàåò â ðîëè ýêñïåðòà, ñ êîòî-
ðûì ìû ñîâåòóåìñÿ. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ âðà÷ íå ìîæåò
íàçíà÷èòü ëå÷åíèå, îòëè÷íîå îò òîãî, êîòîðîå áûëî
ïðåäëîæåíî ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé: äîêòîð ïîäàåò íà âõîä
ñèñòåìû ñèìïòîìû áîëåçíè è ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ áîëü-
íîãî, ïîëó÷àåò äèàãíîç è óêàçàíèÿ î íåîáõîäèìîì ëå÷å-
íèè. Êñòàòè, ìåäèöèíñêèå äèàãíîñòè÷åñêèå ñèñòåìû - ýòî
òîæå ïðèìåð íåéðîííîé ñåòè. Ñåòü ó÷èòûâàåò ìíîæåñòâî
âõîäÿùèé ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå êàðäèîãðàììó, ýíöå-
ôàëîãðàììó è ò.ä.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð íåéðîííîé ñåòè, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ
êëàññèôèêàöèåé - ýòî ïðîãðàììû îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåê-
òèâíîñòè ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì
â áàíêàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ðèñêà ïðè ïðåäîñòàâ-
ëåíèè ïðåäïðèÿòèþ êðåäèòà. È ìíå îäíàæäû ïîñ÷àñòëèâè-
ëîñü, êîãäà ïîëó÷àë êðåäèò, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ òàêîé ïðîã-
ðàììîé, ïðàâäà, äëÿ ôèçè÷åñêèõ ëèö îíà áûëà íàìíîãî
ïðîùå, ÷åì äëÿ ïðåäïðèÿòèé.

Íåéðîííûå ñåòè - ýòî íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó öåíòðàëüíûì
ïðîöåññîðîì è ÷åëîâå÷åñêèì ìîçãîì. Ïî÷åìó ñ ïåðåâåñîì
â ñòîðîíó CPU? Íå ïîòîìó, ÷òî ñåòè ëó÷øå âûïîëíÿþò
àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, ÷åì "äóìàþò", ïðîñòî ïðè ñîç-
äàíèè ñåòè íå èñïîëüçóåòñÿ íè îäíà æèâàÿ ìàòåðèÿ è âñå
îñíîâàíî òîëüêî íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Çàäà÷è ïîèñêà çàâèñèìîñòè - ýòî òîæå ïðåðîãàòèâà íåé-
ðîííûõ ñåòåé. Ñåòü ïîèñêà çàâèñèìîñòåé ìîæåò çà ïàðó
ñåêóíä âûó÷èòü òàáëèöó óìíîæåíèÿ èëè âûÿñíèòü ôè-
íàíñîâûå âîçìîæíîñòè, ñêðûòûå îò çîðêèõ ãëàç ìåòîäîâ
ñòàòèñòèêè. Ïðàâäà, äëÿ âòîðîé çàäà÷è ïîíàäîáèòñÿ íàì-
íîãî áîëüøå âðåìåíè, ÷åì äëÿ îáó÷åíèÿ òàáëèöå óìíî-
æåíèÿ. E

Íåéðîñåòü ó÷èòñÿ âûäàâàòü ìóçûêàëüíóþ íîòó, êîãäà íà åå
åäèíñòâåííûé âõîä ïîäàåòñÿ ïðåäûäóùàÿ íîòà

Ñèñòåìà èäåíòèôèêàöèè íà îñíîâå íåéðîñåòè ïûòàåòñÿ îïðåäå-
ëèòü, êòî ïå÷àòàåò íà êëàâèàòóðå, ïî îáðàçó âðåìåííûõ èíòåð-
âàëîâ ìåæäó áóêâàìè



Èëüÿ Ðàçóìîâ (razumov@inbox.ru)

Í åéðîêîìïüþòèíã ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ è ïðèíîñèò ñâîè ïëîäû. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ìèðå ôóíêöèîíèðóþò
áîëåå 50-òè íåéðîêîìïüþòåðîâ. Î òîì, êàê ðàáîòàþò íåéðîííûå êîìïüþòåðû è ãäå îíè èñïîëüçóþòñÿ, ÷èòàé â

ýòîé ñòàòüå.

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÌÎÇÃ
ÍÅÉÐÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÕ ÐÀÇÂÈÒÈß

ØÅÑÒÎÅ
ÏÎÊÎËÅÍÈÅ

Íåéðîêîìïüþòåðû
îòíîñÿòñÿ ê øåñòîìó
ïîêîëåíèþ ýëåêòðîí-

íî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Ïðèìå÷à-
òåëüíî, ÷òî ïðîåêò ñîçäàíèÿ ïÿòîãî
ïîêîëåíèÿ îêàçàëñÿ ïðîâàëüíûì: ïî-
ïûòêó ñîçäàíèÿ íîâîé àðõèòåêòóðû
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÿçûêîâ ëîãè÷åñêîãî ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ íå ñïàñëà äàæå âåñüìà
ñóùåñòâåííàÿ ôèíàíñîâàÿ ïîääåðæ-
êà. Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íåéðî-
êîìïüþòåðû äåðæàòñÿ ìîëîäöîì: êî-
ëè÷åñòâî ïîäîáíûõ ìàøèí, çàïóùåí-
íûõ â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ,
ïðåâûøàåò ïîëñîòíè, à èõ ðàçðàáîòêà
âåäåòñÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
ðàçâèòûõ ñòðàí.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðåàëüíîå ïðèìå-
íåíèå íåéðîñåòåé íà÷àëîñü îòíîñè-
òåëüíî íåäàâíî, íåéðîêîìïüþòèíãó
êàê íàó÷íîìó íàïðàâëåíèþ ïîøåë
ñåäüìîé äåñÿòîê ëåò, à ïåðâûé íåéðî-
êîìïþüòåð áûë ïîñòðîåí â 1958 ãîäó.
Ðàçðàáîò÷èêîì ìàøèíû áûë Ôðýíê
Ðîçåíáëàòò, êîòîðûé ïîäàðèë ñâîåìó
äåòèùó èìÿ Mark I. Òåîðèÿ íåéðîñåòåé
âïåðâûå áûëà îáîçíà÷åíà â ðàáîòå
ÌàêÊàëëîêà è Ïèòòñà â 1943 ãîäó. Ó÷å-
íûå óòâåðæäàëè, ÷òî, â ïðèíöèïå, ëþ-
áóþ àðèôìåòè÷åñêóþ èëè ëîãè÷åñêóþ
ôóíêöèþ ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ ïî-
ìîùüþ ïðîñòîé íåéðîííîé ñåòè. Âïðî-
÷åì, ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå
âûõîäà ïåðâîãî íåéðîêîìïüþòåðà ýí-
òóçèàçì ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé óãàñ
èç-çà âûõîäà ðàáîòû ó÷åíûõ Ìèíñêîãî
è Ïåéïåðòà, â êîòîðîé áûëà äîêàçàíà
îãðàíè÷åííîñòü âîçìîæíîñòåé ïðîñ-
òåéøåãî ïåðöåïòðîíà, èñïîëüçîâàííî-
ãî â Mark I. Èíòåðåñ ê íåéðîêîìïüþ-
òèíãó âíîâü âñïûõíóë â íà÷àëå 80-õ
ãîäîâ è áûë ïîäîãðåò íîâûìè òðóäàìè
ïî ìíîãîñëîéíûì ïåðöåïòðîíàì è ïà-
ðàëëåëüíûì âû÷èñëåíèÿì.

Èòàê, ÷òî æå òàêîå íåéðîêîìïüþ-
òåð? Åñëè èñêàòü îòâåò íà ýòîò âîïðîñ,
òî ìîæíî ïîãðóçèòüñÿ è â ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ñòàòèñòèêó, è â ìàòåìàòè÷åñ-
êóþ ëîãèêó, âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó
è äàæå ìåäèöèíó. Êàæäàÿ èç ýòèõ íà-
óê äàåò ñâîå ñîáñòâåííîå îïðåäåëå-

íèå íåéðîêîìïüþòåðà. Äëÿ ñòàòèñòè-
êè ýòî âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà, àâòî-
ìàòè÷åñêè ôîðìèðóþùàÿ îïèñàíèå
õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ
èëè èõ ñîâîêóïíîñòè, èìåþùèõ ñëîæ-
íûå, ÷àñòî èçíà÷àëüíî íå èçâåñòíûå
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ëîãèêà ïî-
íèìàåò íåéðîêîìïüþòåð êàê âû÷èñëè-
òåëüíóþ ñèñòåìó, àëãîðèòì ðàáîòû êî-
òîðîé ïðåäñòàâëåí ëîãè÷åñêîé ñåòüþ
ýëåìåíòîâ ÷àñòíîãî âèäà - íåéðîíîâ, ñ
ïîëíûì îòêàçîì îò áóëåâûõ ýëåìåí-
òîâ òèïà È, ÈËÈ, ÍÅ. Äëÿ íàñ æå èíòå-
ðåñíåå âñåãî òî, êàê íåéðîêîìïüþòåð
îïðåäåëÿåò äëÿ ñåáÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ
òåõíèêà. Èòàê, íåéðîêîìïüþòåð - ýòî
âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñ MSIMD-àð-
õèòåêòóðîé (Multiple Single Instruction
Multiple Data), â êîòîðîé ïðîöåññîðíûé
ýëåìåíò îäíîðîäíîé ñòðóêòóðû óïðî-
ùåí äî óðîâíÿ íåéðîíà, ðåçêî óñëîæ-
íåíû ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè è ïðîã-
ðàììèðîâàíèå ïåðåíåñåíî íà èçìåíå-
íèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçåé
ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè.

Ñëîæíî? Çàòî ñóòü ïåðåäàíà òî÷íî.
Íåéðîêîìïüþòåðû ñîñòîÿò èç ìíîæå-
ñòâà ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî ïðîñ-
òûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êîòî-
ðûå íàçûâàþò íåéðîíàìè. Íåéðîíû
îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûå íåéðîñåòè,
î êîòîðûõ òû ïîäðîáíî ìîæåøü ïî÷è-
òàòü â ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàòüå ýòîãî
íîìåðà. Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå íåé-
ðîêîìïüþòåðîâ äîñòèãàåòñÿ èìåííî
çà ñ÷åò îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà íåéðî-
íîâ. Âîîáùå, îñíîâíàÿ èäåÿ íåéðî-
êîìïüþòèíãà áûëà ïîçàèìñòâîâàíà èç
áèîëîãèè. Íåðâíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà
ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ êëåòîê - íåéðî-
íîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â ìîçãå äîñ-
òèãàåò 1012, ïðèòîì ÷òî âðåìÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ íåéðîíà - âñåãî 3 ìñ. Êàæäûé
íåéðîí âûïîëíÿåò äîâîëüíî ïðîñòûå
ôóíêöèè, íî òàê êàê îí ñâÿçàí â ñðåä-
íåì ñ 1 � 10 òûñ. äðóãèõ íåéðîíîâ, òà-
êîé êîëëåêòèâ óñïåøíî îáåñïå÷èâàåò
ðàáîòó ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà. Èìåííî
ïî òàêîìó ïðèíöèïó ïîñòðîåíû íåéðî-
êîìïüþòåðû.

ÄÂÀ "ÎÐÃÀÍÈÇÌÀ"
Áèîëîãè÷åñêèé íåéðîí ñîñòîèò èç

òåëà êëåòêè è äâóõ òèïîâ âíåøíèõ

äðåâîïîäîáíûõ âåòâåé: àêñîíà (ïåðå-
äàò÷èêà) è äåíäðèòîâ (ïðèåìíèêîâ).
Íåéðîí ïîëó÷àåò èìïóëüñû îò äðóãèõ
íåéðîíîâ ÷åðåç äåíäðèòû è ïåðåäàåò
ñèãíàëû, ñãåíåðèðîâàííûå òåëîì
êëåòêè, âäîëü àêñîíà, êîòîðûé â êîí-
öå ðàçâåòâëÿåòñÿ íà âîëîêíà. Íà
îêîí÷àíèÿõ ýòèõ âîëîêîí íàõîäÿòñÿ
ñèíàïñû. Âñå âçàèìîäåéñòâèå íåéðî-
íîâ èäåò êàê ðàç ÷åðåç ñèíàïñ, êîòî-
ðûé, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ âîëîêíîì àêñî-
íà îäíîãî íåéðîíà è äåíäðèòîì äðóãî-
ãî. Êîãäà èìïóëüñ äîñòèãàåò ñèíàïàñà,
âûñâîáîæäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå õèìè-
÷åñêèå âåùåñòâà, áëàãîäàðÿ êîòîðûì
âîçáóæäàåòñÿ èëè çàòîðìàæèâàåòñÿ
(ýòî çàâèñèò îò òèïà ñèíàïñà) ýëåêòðè-
÷åñêèé èìïóëüñ. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ñè-
íàïñà íàñòðàèâàåòñÿ ïðîõîäÿùèìè
÷åðåç íåãî ñèãíàëàìè � ñèíàïñ îáó÷à-
åòñÿ. Òàê ñêëàäûâàåòñÿ íåêàÿ "ïà-
ìÿòü" íà îïðåäåëåííóþ âíåøíþþ ðå-
àêöèþ. Èìåííî ýòî ôóíäàìåíòàëüíîå
ñâîéñòâî (ñïîñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ)
íåðâíîé ñèñòåìû áûëî âçÿòî çà îñíî-
âó ïðè ïîñòðîåíèè íåéðîñåòåé.

Åñëè ïðîäîëæèòü ýòó àíàëîãèþ, âû-
ÿñíèòñÿ, ÷òî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîé íåéðîñåòè (à çàòåì è íåé-
ðîêîìïüþòåðà) íåîáõîäèìî ñíà÷àëà
ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêèé íåéðîí.
Âñå ïðåäåëüíî ïðîñòî. Ìàòåìàòè÷åñ-
êèé íåéðîí òàêæå ñîñòîèò èç ÿ÷åéêè
(òåëî), âõîäà (ñèíàïñ äåíäðèòà) è âû-
õîäà (âîëîêíî àêñîíà). "Ñàìîíàñòðîé-
êó" áèîëîãè÷åñêîãî ñèíàïñà èìèòèðó-
þò ïóòåì ââåäåíèÿ âåñîâ. Êàæäûé
âõîä óìíîæàåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé âåñ, àíàëîãè÷íûé ñèíàïòè÷åñêîé
ñèëå, ïîñëå ÷åãî âñå ïðîèçâåäåíèÿ
ñóììèðóþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì è îïðå-
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Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå áèîëîãè-
÷åñêîãî íåéðîíà
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äåëÿåòñÿ óðîâåíü àêòèâàöèè íåéðîíà.
Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ èñêóññòâåííîãî
íåéðîíà ìîæíî ïðèñòóïèòü ê ñîçäà-
íèþ íåéðîñåòè.

ÍÅÉÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
Ýëåìåíòíîé áàçîé íåéðîêîìïüþ-

òåðîâ ÿâëÿþòñÿ íåéðî÷èïû. Ñåé÷àñ
ïîäîáíûå óñòðîéñòâà ïðîèçâîäÿò
ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçâèòûå ñòðàíû ìè-
ðà. Ïîðàäóåìñÿ âìåñòå òîìó, ÷òî ñà-
ìûå áûñòðûå íåéðî÷èïû â ìèðå - ðàç-
ðàáîòêà ðîññèéñêîãî íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî öåíòðà "Ìîäóëü". Ïåðâûé
îïûòíûé îáðàçåö îòå÷åñòâåííîãî
ïðîöåññîðà NM 6403 áûë èçãîòîâëåí
íà çàâîäå êîìïàíèè Samsung, òàê êàê
ñäåëàòü íà ðîññèéñêèõ ìîùíîñòÿõ
ñòîëü âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå èçäåëèå
íåâîçìîæíî. Âïðî÷åì, äîñòàòî÷íî
áûñòðî ëèöåíçèþ íà ïðîèçâîäñòâî
NM 6403 êóïèëà Fujitsu� Èç èíîñòðàí-
íûõ êîìïàíèé ïðîèçâîäèòåëåé íåéðî-
÷èïîâ ìîæíî íàçâàòü Siemens,
Adaptive Solutions, Synaptics, Philips,
Intel, IBM è äð.

Îáû÷íî íåéðîííûé ïðîöåññîð ñîñ-
òîèò èç äâóõ áëîêîâ: ñêàëÿðíîãî è

âåêòîðíîãî. Ïåðâûé áëîê èãðàåò ðîëü
óíèâåðñàëüíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà, è åãî îñíîâíîå íàçíà÷å-
íèå - ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ âòîðîãî
áëîêà. Âåêòîðíûé æå áëîê ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ âåêòîð-
íî-ìàòðè÷íûõ îïåðàöèé, è îí ñïîñî-
áåí îáðàáàòûâàòü äàííûå ðàçëè÷íîé
ðàçðÿäíîñòè.

Ðàññìîòðèì òîò æå NM 6403. Öåíò-
ðàëüíîå çâåíî - âåêòîðíûé áëîê, îïå-
ðèðóþùèé 64-ðàçðÿäíûìè ñëîâàìè.
Îäíîâðåìåííî ìîæåò îáðàáàòûâàòüñÿ
äî 32-õ ïîäîáíûõ ñëîâ. Ïðè ýòîì íà
êàæäóþ èíñòðóêöèþ âåêòîðíîãî ïðî-
öåññîðà çàòðà÷èâàåòñÿ îò 1 äî 32-õ
òàêòîâ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî âåêòîð-
íûå èíñòðóêöèè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ
ïàðàëëåëüíî ñ èíñòðóêöèÿìè ñêàëÿð-
íîãî ïðîöåññîðà. Ñëåäîì çà ñâîèì ëå-
ãåíäàðíûì ïðåäøåñòâåííèêîì èäåò
ìîäåëü NM 6404 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé
133 ÌÃö (ó 6403 - 50 ÌÃö). NM6404 -
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé DSP-îðèåí-
òèðîâàííûé RISC-ïðîöåññîð. Ïî ñèñ-
òåìå êîìàíä ñîâìåñòèì ñ NM6403.
Èìåþòñÿ äâà èäåíòè÷íûõ ïðîãðàììè-
ðóåìûõ èíòåðôåéñà äëÿ ðàáîòû ñ
âíåøíåé ïàìÿòüþ ðàçëè÷íîãî òèïà è
äâà êîììóíèêàöèîííûõ ïîðòà äëÿ
âîçìîæíîãî ïîñòðîåíèÿ ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíûõ ñèñòåì.

Êîíêóðåíò ðîññèéñêîãî NM 6403 -
íåéïðîöåññîð MA16 îò êîìïàíèè
Siemens, èçãîòîâëåííûé íà îñíîâå
êîìïëåìåíòàðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ èçî-
ëèðîâàííûì çàòâîðîì. Ñîñòîèò èç 610

òûñ. òðàíçèñòîðîâ è âûïîëíÿåò 400
ìëí. îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ
â ñåêóíäó. Ðàáîòà ïðîöåññîðà ðàñïà-
ðàëëåëåíà íà ÷åòûðå îäèíàêîâûõ
ïðîöåññîðíûõ ýëåìåíòà. Èñïîëüçóåò-
ñÿ â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû íåéðî-
êîìïüþòåðà Synaps 1 è íåéðîóñêîðè-
òåëåé Synaps 2 è Synaps 3.

Âñåìèðíî èçâåñòíûå êîìïàíèè IBM
è Intel òàêæå çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîò-
êîé íåéïðîöåññîðîâ. Ïðîäóêò Intel
ETANN 80170NX ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñâåðõáîëüøóþ èíòåãðàëüíóþ ñõåìó
(ÑÁÈÑ) è ñîäåðæèò 64 íåéðîíà. Êàæ-
äûé èç 64-õ âõîäîâ ñîåäèíåí ñ 64-ìÿ
ñèíàïñàìè. Îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ â
äâà ýòàïà, òàê êàê ïðîñòîãî ïîëó÷å-
íèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî óðîâíÿ
îøèáêè íåäîñòàòî÷íî äëÿ òî÷íîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ àíàëîãîâîé ðàáîòû
ñõåìû. Âòîðûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ CIL-
trainig, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âåñà
çàïèñûâàþòñÿ â ÑÁÈÑ ïîñëå êàæäîãî
öèêëà, à âûõîä ñåòè èñïîëüçóåòñÿ â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ.

Ðàçðàáîòêà êîìïàíèè IBM, ZISC036,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåéðîïðîöåññîð
âåêòîðíî-ïðîòîòèïíîé àðõèòåêòóðû è
ñîäåðæèò 36 íåéðîíîâ. ×èï çàïîìèíà-
åò ïðîòîòèïíûå âåêòîðû âåñîâ, à çà-
òåì ñîîòíîñèò èõ ñ âõîäíûì âåêòîðîì.
Âðåìÿ çàãðóçêè âõîäíîãî âåêòîðà ñîñ-
òàâëÿåò 3,5 ìñ, âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ðå-
çóëüòàòà - 0,5 ñ.
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Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå èñêóñ-
ñòâåííîãî íåéðîíà

Ëåãåíäàðíûé ðîññèéñêèé íåéðîïðîöåñ-
ñîð NM6403

Àðõèòåêòóðà NM 6403 ñî÷åòàåò â ñåáå
äâå äðóãèå: VLIW (Very Long Instruction
Word) è SIMD (Single Instruction Multiple
Data)

Ñàéò âåäóùåãî ðîññèéñêîãî ðàçðàáîò÷èêà íåéðîïðîöåññîðîâ

Êàñêàäíûé íåéðîïðîöåññîð MA16 îò
Siemens

Õàðàêòåðèñòèêè íåéðîïðîöåññîðîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé

ÍÍååééððîîïïððîîööååññññîîðð ÏÏððîîèèççââîîääèèòòååëëüü ÐÐààççððÿÿääííîîññòòüü

Neuro Matrix NM6403,
(òàêò. ÷àñòîòà 50 ÌÃö) ÍÒÖ "Ìîäóëü" 64 (âåêò. ïðîöåññîð),

32 RISC ÿäðî

Neuro Matrix NM6404,
(òàêò. ÷àñòîòà 133 ÌÃö) ÍÒÖ "Ìîäóëü" 64 (âåêò. ïðîöåññîð),

32 RISC ÿäðî

MA16 Siemens 48 (óìíîæèòåëè è
ñóììàòîðû)

ÑNAPS-1064 Adaptive
Solutions 16

ZISC 036 IBM 64

ETANN 80170NW Intel 64

L-Neuro 2.3 Philips 16

NLX420 Adaptive Logic 16

CLNN 64 Bellcore 64



ÄÐÓÃÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
Íå ìîãó íå óïîìÿíóòü òî, ÷òî íåé-

ðîêîìïüþòèíã ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿåò
ñàì ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Çäåñü íà ìåñòî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïî ñóòè, ïðèõîäèò
îáó÷åíèå íåéðîêîìïüþòåðà. Òåì íå
ìåíåå, åñòü ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñ-
òè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñðåäñòâ àïïà-
ðàòíîé ïîääåðæêè íåéðîííûõ âû÷èñ-
ëåíèé. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, íåéðî-
êîìïüþòåðû ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà ðà-
áîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî íåéðîíîâ, ïî-
ýòîìó â íåéðîâû÷èñëåíèÿõ íà ïåðâûé
ïëàí âûõîäÿò çàäà÷è ïàðàëëåëüíîé
îáðàáîòêè äàííûõ. Âïðî÷åì, òåìà ïà-
ðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé âîâñå íå íî-
âà è ïðèøëà íå èç ìèðà íåéðîêîìïü-
þòåðîâ. Îäíàêî â íåéðîêîìïüþòèíãå
ñëîâî "ïàðàëëåëüíûé" íàïîëíÿåòñÿ
îñîáûì ñìûñëîì. Äåëî â òîì, ÷òî
âàæíî ïðåäóñìîòðåòü íå òîëüêî ïà-
ðàëëåëüíóþ ðàáîòó íåñêîëüêèõ ïðî-
öåññîðîâ, íî è ïàðàëëåëüíóþ îáðà-
áîòêó ðàçëè÷íûõ äàííûõ íà îäíîì è
òîì æå ïðîöåññîðå. Çäåñü âàæíî îðãà-
íèçîâàòü íå òîëüêî ñàì ïðîöåññ âû-
÷èñëåíèé, íî è ïðîäóìàòü ïîäãîòîâêó
äàííûõ ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âçà-
èìíîé áëîêèðîâêè âûïîëíÿåìûõ îä-
íîâðåìåííî ïðîöåññîâ.

Â ðåçóëüòàòå â íåéðîïðîãðàììèðî-
âàíèè ê ïðîãðàììèñòó ïðåäúÿâëÿþòñÿ
ñîâåðøåííî èíûå òðåáîâàíèÿ, ÷åì
ïðè "òðàäèöèîííîé" ðàáîòå. Çäåñü
ðàçðàáîò÷èêó íåîáõîäèìî ñîâåðøåí-
íî ïî-äðóãîìó ñòðîèòü ëîãèêó ïðîã-
ðàììû äëÿ ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåñóðñîâ ñèñòåìû è ýôôåêòèâ-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ìåæäó
ïðîöåññîðàìè.

ÏËÞÑÛ È ÌÈÍÓÑÛ
Íåñìîòðÿ íà âñå ñâîè äîñòîèí-

ñòâà, íåéðîêîìïüþòåðû òàêæå îáëà-
äàþò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàò-
êîâ, ÷àñòî âçàèìîñâÿçàííûõ. Ìíîãèå
èç ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ óíèêàëüíû è
ñîçäàþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ
çàäà÷. Îáû÷íî ýòî çàäà÷è, ñâÿçàííûå
ñ íåëèíåéíîé ëîãèêîé è òåîðèåé ñàìî-
îðãàíèçàöèè. Èç óíèêàëüíîñòè ðåøå-
íèÿ âûòåêàåò ãëàâíûé íåäîñòàòîê -
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Òåì íå ìåíåå, î÷åâèäíî, ÷òî, ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè êîìïüþòåðà-

ìè, íåéðîêîìïüþòåðû îáëàäàþò ðÿ-
äîì ïðåèìóùåñòâ. Ñðåäè îñíîâíûõ
äîñòîèíñòâ íåéðîííûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìàøèí ìîæíî íàçâàòü î÷åíü âû-
ñîêîå áûñòðîäåéñòâèå çà ñ÷åò âûñî-
êîé ñòåïåíè ïàðàëëåëüíîñòè àëãîðèò-
ìîâ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå ýêñïåðòû îò-
ìå÷àþò, ÷òî óñòîé÷èâûå íåéðîñèñòå-
ìû ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ èç íåíàäåæíûõ
ýëåìåíòîâ, îáëàäàþùèõ çíà÷èòåëü-
íûì ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ.

ÍÅÉÐÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ ÑÅÃÎÄÍß
Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ðåàëè-

çàöèé íåéðîííûé âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîùíûé
"òðàäèöèîííûé" ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð ñ äîïîëíèòåëüíîé íåéðî-
ïëàòîé. Èìåííî òàêèå ñèñòåìû äåëàåò
êîìïàíèÿ Fujitsu. Êðîìå íèõ, ñòîèò
âñïîìíèòü Mark I Ðîçåíáëàòòà. Êîíå÷-
íî, ïðåêðàñíàÿ èäåÿ è îòëè÷íàÿ ðàç-
ðàáîòêà ïî÷òè ïîëâåêà íàçàä íå
ïðîøëè íåçàìå÷åííûìè è ðåàëèçîâà-
ëèñü â ïîñëåäóþùèõ ìîäåëÿõ. Ïðîèç-
âîäñòâîì "Ìàðêîâ" ñåé÷àñ çàíèìàåò-
ñÿ êîìïàíèÿ TRW.

Òàê, ìîäåëü Mark III ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ðàáî÷óþ ñòàíöèþ, ñîäåðæàùóþ
äî 15-òè ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà
Motorola 68000 ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè
ñîïðîöåññîðàìè. Âñå ïðîöåññîðû îáú-
åäèíåíû øèíîé VME. "Ñòàðøèé áðàò"
Mark IV - îäíîïðîöåññîðíûé ñóïåð-
êîìïüþòåð ñ êîíâåéåðíîé àðõèòåêòó-

ðîé. Îí ïîääåðæèâàåò äî 236 òûñ.
âèðòóàëüíûõ ïðîöåññîðíûõ ýëåìåí-
òîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü äî 5
ìëí. ìåæñîåäèíåíèé â ñåêóíäó.

Èçâåñòíàÿ àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ
Texas Instruments íà îñíîâå ðàçðàáî-
òîê Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà èç-
ãîòîâèëà ñâîé íåéðîêîìïüþòåð - NET-
SIM ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ àæ 450
ìëí. ìåæñîåäèíåíèé â ñåêóíäó! Äðó-
ãîé íåéðîêîìïüþòåð WIZARD/CRS
1000 îò êîìïàíèè Computer
Recognitiion Systems (CRS) øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ ñèñòå-
ìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

Åùå ðàç óïîìÿíó òîò ðàäîñòíûé
ôàêò, ÷òî â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ ñâû-
øå 50-òè ñëó÷àåâ ïðîìûøëåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåéðîêîìïüþòåðîâ. Áî-
ëåå òîãî, ýòî óæå íå äàëåêèå îò æèçíè
íàó÷íûå çàäà÷è, à ðåàëüíîñòü. Ïîäîá-
íûå ñèñòåìû óïðàâëÿþò â ðåàëüíîì
âðåìåíè ñàìîëåòàìè è ðàêåòàìè è
ïðèìåíÿþòñÿ â íåïðåðûâíîì ïðîèç-
âîäñòâå.

Íåéðîòåõíîëîãèè ñëóæàò è îáùåñò-
âó: äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ
ëèö, áóêâ, ñèãíàëîâ ðàäàðîâ, îòïå÷àò-
êîâ ïàëüöåâ è ò.ä. Ñ ïîìîùüþ íåéðî-
êîìïüþòåðîâ ñîñòàâëÿþòñÿ ïðîãíîçû
ïîãîäû, êóðñû àêöèé, ðåøàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ñòðàòåãè÷åñêèå çàäà÷è. Íà îñ-
íîâå íåéðîííûõ ñåòåé ïîñòðîåíû ýêñ-
ïåðòíûå ñèñòåìû, øèðîêî èñïîëüçóå-
ìûå â ìåäèöèíå è ãåîëîãèè. Äóìàþ,
íå îøèáóñü, åñëè ñêàæó, ÷òî íåéðî-
êîìïüþòåðû â íåäàëåêîì áóäóùåì
ñòàíóò ñåðüåçíûìè êîíêóðåíòàìè ñâî-
èõ ýëåêòðîííûõ "êîëëåã". E
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Ñõåìà íåéïðîöåññîðà IBM ZISC036

Â ìîäåëü Mark III âõîäèò 15 ìîùíûõ ïðî-
öåññîðîâ êîìïàíèè Motorola

Ðåøåíèÿ êîìïàíèè CRS øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ â ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ

Texas Instruments ñäåëàëà ñâîé íåéðîêîìïüþòåð íà îñíîâå ðàçðàáîòîê Êåìáðèäæñêîãî
óíèâåðñèòåòà
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Äåíèñ Êîëèñíè÷åíêî (dhsilabs@mail.ru)

Ð àíî èëè ïîçäíî êðåìíèåâàÿ òåõíîëîãèÿ, èñïîëüçóåìàÿ ñåãîäíÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîöåññîðîâ, èñ÷åðïàåò ñåáÿ, è óæå
ñåé÷àñ åé ïîäûñêèâàþò çàìåíó èç áèîêîìïüþòåðîâ è êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé, à íàðÿäó ñ íèìè - èç îïòè÷åñêèõ

êîìïüþòåðîâ, î êîòîðûõ è ïîéäåò ðå÷ü â ýòîé ñòàòüå.

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ 
ÏÎÄ ËÓÏÎÉ
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ ÎÒ È ÄÎ

ÍÅÌÍÎÃÎ ÈÑÒÎÐÈÈ
Ðàáîòû ïî ñîçäà-

íèþ îïòè÷åñêîãî ïðî-
öåññîðà íà÷àëèñü åùå
â äàëåêèõ 80-õ ãîäàõ, è

íå ïîòîìó ÷òî óæå òîãäà íóæíà áûëà
áîëåå ñîâåðøåííàÿ, ÷åì êðåìíèåâàÿ,
òåõíîëîãèÿ, à ðàäè óäîâëåòâîðåíèÿ
ïðîñòîãî èíòåðåñà ÷åëîâå÷åñòâà: ïî÷å-
ìó áû íå ñîçäàòü àëüòåðíàòèâíûé òèï
ïðîöåññîðà? Îäíàêî ñîçäàíèå ïðîöåñ-
ñîðîâ òàêîãî òèïà îïåðåäèëè íåñêîëü-
êî ñåðüåçíûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè îï-
òè÷åñêèõ êâàíòîâûõ ãåíåðàòîðîâ, ïî-
íàøåìó - ëàçåðîâ.

Â 1964 ãîäó À. Ïðîõîðîâ, Í. Áàñîâ è
×. Òàóíñ ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ ïðå-
ìèþ çà ðàáîòó, êîòîðàÿ ïðîèçâåëà
íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ â êâàíòîâîé
ýëåêòðîíèêå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âåëèêî-
ìó òðóäó ñòàëî âîçìîæíûì ñîçäàíèå
êâàíòîâûõ ãåíåðàòîðîâ è óñèëèòåëåé.
À â 1971 ãîäó Äåíåø Ãàáîð ïîëó÷èë
"íîáåëåâêó" çà èçîáðåòåíèå ãîëîãðà-
ôè÷åñêîãî ìåòîäà, êîòîðûé ñåé÷àñ
ïðèìåíÿåòñÿ â êàðòîãðàôèè, ìåäèöè-

íå, äëÿ äèàãíîñòèêè ñáîåâ â ðàçëè÷-
íûõ óñòðîéñòâàõ è äð.

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê òåì 80-ì, ñ êî-
òîðûõ âñå è íà÷èíàëîñü. Èññëåäîâàòå-
ëè ïî îïòè÷åñêîé ýëåêòðîíèêå íà÷àëè
ðàáîòàòü íàä ñîçäàíèåì ïðîöåññîðà
íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Îïòè÷åñêèé ïðî-
öåññîð äîëæåí áûë èñïîëüçîâàòü
ñïåöèàëüíûå ýëåìåíòû, â êîòîðûõ
ñâåò óïðàâëÿë áû ñâåòîì. Ëîãè÷åñêèå
îïåðàöèè ïðåäñòàâëåíû êàê âçàèìî-
äåéñòâèÿ âåùåñòâà ñî ñâåòîì. Â 1990
ãîäó ôèðìà Bell ñîçäàëà ìàêåò îïòè-
÷åñêîãî óñòðîéñòâà è ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëà âûïîëíåíèå ëîãè÷åñêèõ è
àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ î÷åíü
âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì. À â 2003
ãîäó êîìïàíèÿ Lenslet (www.lenslet.com) ñîç-
äàëà ïåðâûé â ìèðå îïòè÷åñêèé ïðî-
öåññîð, ïðè÷åì ýòî áûëà íå äåìîí-
ñòðàöèîííàÿ ìîäåëü, êàê ñîçäàííàÿ â

1990 ãîäó, à êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò,
êîòîðûé ìîæíî áûëî êóïèòü. Ïðîöåñ-
ñîð íàçûâàëñÿ EnLight256, åãî ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿëà 8 òåðàîï
(òðèëëèîíîâ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðà-
öèé â ñåêóíäó)! Îïåðàöèè âûïîëíÿ-
ëèñü çà ñ÷åò ìàíèïóëÿöèè ïîòîêîâ
ñâåòà, à íå ýëåêòðîíîâ. Ó òåáÿ ìîæåò
âîçíèêíóòü âïîëíå ñïðàâåäëèâûé
âîïðîñ: çà÷åì íàì òàêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü? Äà, îáû÷íîìó ïîëüçîâà-
òåëþ îíà íå íóæíà, íî ñïðàâåäëèâîñ-
òè ðàäè íóæíî îòìåòèòü, ÷òî îïòè÷åñ-
êèå ïðîöåññîðû ïîêà è íå îðèåíòèðî-
âàíû íà îáû÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, êî-
òîðûé õî÷åò, ÷òîáû åãî XP ðàáîòàëà
øóñòðåå, ÷åì ó ñîñåäà. Îïòè÷åñêèå
òåõíîëîãèþ â ïåðâóþ î÷åðåäü îðèåí-
òèðîâàíû (ïî êðàéíåé ìåðå ñåé÷àñ) íà
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî, âîåí-
íóþ òåõíèêó, òî åñòü íà òå îáëàñòè, â

»

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïòè÷åñêîãî
ïðîöåññîðà äîñòèãàåò 

8-ìè òðèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó!
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Ëåãåíäàðíûé ïðîôåññîð Áàñîâ - îäèí
èç èçîáðåòàòåëåé ëàçåðà

Ïåðâûé â ìèðå îïòè÷åñêèé ïðîöåññîð ñîçäàëà êîìïàíèÿ Lenslet

Ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà ÈÑÊÐÀ-5, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ â Àðçàìàñå-16 - ñàìàÿ ìîùíàÿ â
Åâðîïå

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ ÏÎÄ ËÓÏÎÉ12 ÇÀÂÒÐÀ



êîòîðûõ íóæíî â ðåàëüíîì âðåìåíè
îáðàáàòûâàòü áîëüøèå ïîòîêè èí-
ôîðìàöèè è ïðîìåäëåíèå â íåñêîëü-
êî ñîòûõ ñåêóíä ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
ïîïðàâèìûì ïîñëåäñòâèÿì.

ÏÅÐÂÛÅ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â 1990 ãîäó
êîìïàíèÿ Bell (Bell Labs) ñîçäàëà ìà-
êåò ïåðâîãî îïòè÷åñêîãî êîìïüþòåðà.
Â îñíîâå ïðîöåññîðà áûëè ïîëîæåíû
äâóõìåðíûå ìàòðèöû áèñòàáèëüíûõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ ñî
ìíîæåñòâàìè êâàíòîâûõ ÿì. Ýòè ýëå-
ìåíòû îáëàäàëè ýëåêòðîîïòè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè (â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðà-
òóðå òû ìîæåøü âñòðåòèòü àááðåâèà-
òóðó SEED - self-electro-optic-effect
devices). Îñâåùåíèå ýëåìåíòîâ ïðîèç-
âîäèëîñü ïîëóïðîâîäíèêîâûì ëàçå-
ðîì ÷åðåç ãîëîãðàôè÷åñêóþ ðåøåòêó
Äàììåíà. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ëàçå-
ðà ñîñòàâèëà 10 ìÂò, äëèíà âîëíû �
850 íì. Ñâåò ïðîõîäèë ÷åðåç îäèí äè-
îä, â öåïè âîçíèêàë òîê, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ïðèâîäèëî ê ïàäåíèþ íàïðÿ-
æåíèÿ íà ñòðóêòóðå ðåøåòêè è ê ïîâû-
øåíèþ ïðîïóñêàíèÿ ñâåòà ÷åðåç âòî-
ðóþ ñòðóêòóðó. Òàê âîçíèêàëà îáðàò-
íàÿ ñâÿçü è ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ
îáðàçîâûâàëà ëîãè÷åñêèå ÿ÷åéêè
ÈËÈ-È, ÈËÈ-ÍÅ è ò.ä.

Ïåðâûé îïòè÷åñêèé êîìïüþòåð çàíè-
ìàë îäèí êâàäðàòíûé ìåòð è ñîñòîÿë
èç ÷åòûðåõ êàñêàäîâ. Íà âûõîäå êàæ-
äîãî êàñêàäà îïðåäåëÿëîñü ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èçëó÷åíèÿ ïî
ñîñòîÿíèþ âõîäÿùåé â ñîñòàâ êàñêàäà
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ìàñêè, êîòîðàÿ

óïðàâëÿëàñü îáû÷íûì êîìïüþòåðîì.
Âî âòîðîì ïîêîëåíèè îïòè÷åñêèõ
êîìïüþòåðîâ èñïîëüçîâàëàñü âåêòîð-
íî-ìàòðè÷íàÿ ëîãèêà. Âòîðîå ïîêîëå-
íèå áûëî ïðåäñòàâëåíî êîìïüþòåðîì
DOC-II (digital optical computer).

Ïîòîê äàííûõ â êîìïüþòåðå DOC-II
èçëó÷àëè 64 ìîäóëèðóåìûõ ëàçåðíûõ
äèîäà, äëèíà âîëíû êàæäîãî ñîñòàâ-
ëÿëà 837 íì. Ñâåò îò êàæäîãî äèîäà
îòîáðàæàëñÿ íà îäíó ñòðî÷êó ìàòðè÷-
íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäóëÿòîðà,
îáùèé ðàçìåð êîòîðîãî ñîñòàâëÿë 
64 128 ýëåìåíòîâ. Îòäåëüíûé ýëåìåíò
ìàòðèöû - ýòî íå ÷òî èíîå, êàê áðýããî-
âñêàÿ îïòè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà (íà îñíîâå
GaP). Ñâåò, êîòîðûé âûõîäèò èç ìîäó-
ëÿòîðà, ïîïàäàåò íà öåëûé ðÿä ôîòî-
äèîäîâ (128 øòóê). Â ñåêóíäó êîìïüþ-
òåð ìîæåò ñäåëàòü 0,8192 ïåðåêëþ÷å-
íèÿ, ïðè ýòîì íà îäíî ïåðåêëþ÷åíèå
çàòðà÷èâàåòñÿ 7,15 ôÄæ, èëè îêîëî
3000 ôîòîíîâ.

Ïîïðîáóþ êàê-íèáóäü ïðîèëëþñòðè-
ðîâàòü ýòè çíà÷åíèÿ. Ïðåäñòàâü, ÷òî
íóæíî íàéòè êàêîå-òî ñëîâî òåêñòå. ß
ïðîâåë íåáîëüøîé ýêñïåðèìåíò. Òåñ-
òîâàÿ ñèñòåìà Duron 1,6/256 MB/Win
XP SP1, çàïóùåíî áîëåå 50-òè ïðîöåñ-
ñîâ. Âçÿë äîêóìåíò Win Word íà 954
ñòðàíèöû, íàïèñàë çàâåòíîå ñëîâî íà
953 ñòðàíèöå (òàêîå ñëîâî áûëî òîëü-
êî îäíî â äîêóìåíòå). Çàïóñòèë ïîèñê
ýòîãî ñëîâà è îäíîâðåìåííî íàæàë
êíîïêó "Ñòàðò" íà ñâîåì ñåêóíäîìåðå.
Ïîèñê çàíÿë ÷óòü áîëüøå òðåõ ñåêóíä
(à èìåííî 3,175). Òóò äàæå íå ïðèíöè-
ïèàëüíî, äâå èëè òðè ñåêóíäû áûëî
çàòðà÷åíî, òàê êàê îïòè÷åñêèé êîìïü-
þòåð ïðîñìàòðèâàåò çà 1 (!!) ñåêóíäó
80 000 ñòðàíèö îáû÷íîãî ASCII-òåêñ-

òà. Äóìàþ, êîììåíòèðîâàòü äàëüøå
ïðîñòî íåò ñìûñëà.

Ðàçóìååòñÿ, íå âñå òàê ðàäóæíî, è ó
îïòè÷åñêèõ êîìïüþòåðîâ ïðåäîñòà-
òî÷íî ñâîèõ ìèíóñîâ. Èõ îñíîâíîé íå-
äîñòàòîê � íåèíòåãðèðóåìîñòü åãî
êîìïîíåíò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóò-
ñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ èíòåãðàëüíîãî
ìîäóëÿ îïòè÷åñêîãî êîìïüþòåðà.
Êîìïüþòåð áóäåò íàçûâàòüñÿ High
Performance Optoelectronic
Communication - HPOC. Åãî îïûòíàÿ
ìîäåëü óæå ñîçäàíà.

Â íîâîì êîìïüþòåðå ïëàíèðóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü âõîäíóþ ìàòðèöó ñ âåð-
òèêàëüíî ðàñïîëîæåííûìè ëàçåðíû-
ìè äèîäàìè. Äèîäû áóäóò ñîåäèíÿòü-
ñÿ âîëíîâîäàìè è îáû÷íîé îïòèêîé,
îñíàùåííîé ìàòðèöàìè ïåðåêëþ÷å-
íèÿ, íà îñíîâå äèôðàêöèîííûõ îïòè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Âûõîäíàÿ ñèñòåìà
áóäåò ñîñòîÿòü èç ìàòðèöû ôîòîäèî-
äîâ, ñîâìåùåííîé ñ âõîäíîé ìàòðè-
öåé. Â ìîäóëå èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëî-

ãèè CMOS, Bi-CMOS, GaAs, îïòè÷åñêèå
ìåæñîåäèíåíèÿ îðãàíèçîâàíû ñ ïî-
ìîùüþ ñâîáîäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñâåòîâûõ ïó÷êîâ. Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ
êâàçè÷åòûðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà. Óæå
ñîçäàíà îïûòíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïî-
êàçûâàåò ñêîðîñòü 1015 îïåðàöèé â ñå-
êóíäó, ïðè÷åì "êóøàåò" ýíåðãèè âñåãî
1 ôÄæ íà ïåðåêëþ÷åíèå (ñðàâíè ñ
DOC-II - òàì 7 ôÄæ).

×òî æå êàñàåòñÿ âåñà, òî ñóùåñòâóþ-
ùèå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû â ýòîì ïðî-
èãðûâàþò è âåñÿò áîëüøå èñïîëüçóå-
ìûõ ñåé÷àñ ÷èïîâ.

ENLIGHT 256
Åäèíñòâåííûé ñóùåñòâóþùèé

ñåé÷àñ êîììåð÷åñêèé îïòè÷åñêèé ïðî-
öåññîð EnLight 256, ñîçäàííûé ôèð-
ìîé Lenslet, óæå ìîæíî êóïèòü. Ýòîò
ïðîöåññîð ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì îïòè÷åñ-
êèì DSP (Digital Signal Processor), êî-
òîðûé â òðè ðàçà ïðåâîñõîäèò ëó÷øèå
ýëåêòðîííûå DSP. Åñëè ãîâîðèòü òî÷-
íåå, EnLight256 - ýòî ãèáðèäíûé îïòè-
÷åñêèé ïðîöåññîð, ñîäåðæàùèé ïðå-
îáðàçîâàòåëè. Ñîçäàòü ïîëíîñòüþ îï-
òè÷åñêèé êîìïüþòåð ïîêà ñëèøêîì
äîðîãî. Ïðîñòàÿ çàìåíà ÿäðà ñ ñîõðà-

13

Ïåðâûé îïòè÷åñêèé êîìïüþòåð çàíèìàë 
îäèí êâàäðàòíûé ìåòð è ñîñòîÿë 

èç ÷åòûðåõ êàñêàäîâ.
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Îïòè÷åñêèé êîìïüþòåð DOC-II
Ïåðâûé îïòè÷åñêèé ïðîöåññîð EnLight
256 óæå ìîæíî êóïèòü

Ïðåèìóùåñòâà îïòè÷åñêîé òåõíîëîãèè:
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñîâåðøåííî ðàçíûå ñðåäû ïåðåäà-

÷è, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè;
âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè èíôîðìàöèè âî âðåìÿ åå ïåðåäà÷è ÷åðåç

îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ðåàëèçóåò âû÷èñëèòåëüíóþ ñðåäó;
âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ çàêîäèðîâàíà

îïòè÷åñêèì ëó÷îì, ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü ýíåðãèè;
îòñóòñòâèå âåðîÿòíîñòè ïåðåõâàòà èíôîðìàöèè (ïî îïòè÷åñêîé

òåõíîëîãèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó íè÷òî íå èçëó÷àåòñÿ).

ÎÏÒÈÊÀ ÏÐÎÒÈÂ ÊÐÅÌÍÈß

Îïòè÷åñêèé êîìïüþòåð ïðîñìàòðèâàåò 
çà 1 ñåêóíäó 80 000 ñòðàíèö 

îáû÷íîãî ASCII-òåêñòà!



íåíèåì âñåõ îñòàëüíûõ ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíò ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îãðîì-
íûé ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

ßäðî ýòîãî ïðîöåññîðà - îïòè÷åñêîå,
à âõîäíàÿ è âûõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå.
ßäðî ñîñòîèò èç 256-òè VCSEL-ëàçå-
ðîâ, ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäóëÿòîðà
ñâåòà, íàáîðà ëèíç è ïðèåìíèêîâ.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà ñîñ-
òàâëÿåò 8 òðèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñå-
êóíäó: çà îäèí òàêò (8 íñ) ïðîöåññîð
óìíîæàåò 256-áàéòíûé íà ìàòðèöó
256õ256.

Îðãàíèçàöèÿ òåõíîëîãèè Lenslet
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ëó÷øåå èç
îïòè÷åñêîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ìèðîâ.
Îïòè÷åñêàÿ ìàòðèöà VMM (Vector-
Matrix Multiplication), ÿäðî ïðîöåññîðà,
êîíâåðòèðóåò ýëåêòðè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ â ñâåò, çàòåì ïðîèçâîäèò íåîá-
õîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòîé èí-
ôîðìàöèè, íàïðàâëÿÿ ñâåò ÷åðåç
ïðîãðàììèðóåìóþ âíóòðåííþþ îïòè-
êó. Ñâåò, êîòîðûé ïîÿâëÿåòñÿ íà âûõî-
äå, îùóùàåòñÿ ìíîæåñòâîì äàò÷èêîâ
è ïðåîáðàçóåòñÿ ñíîâà â ýëåêòðè÷åñ-
êèé ñèãíàë.

VMM ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòîâ:
1. N íå-êîãåðåíòíûõ ëàçåðîâ, êîòî-

ðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê âåêòîð, ñîñ-
òîÿùèé èç N ýëåìåíòîâ, êàæäûé ýëå-
ìåíò - ýòî 8 áèò.
2. Ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäóëÿòîðà

Multiple Quantum Well (MQW), ñîñòîÿ-
ùåãî èç NxN ïèêñåëíûõ ìîäóëÿòîðîâ,
ðàçìåùåííûõ íà îäíîì ÷èïå.

3. Ðÿäà èç N äåòåêòîðîâ ñâåòà, êîòî-
ðûå èíòåãðèðîâàíû â ìàññèâ àíàëîãî-
âî-ñâåòîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (Analog
to Digital Converters, ADC). Äåòåêòîðû
óñòàíîâëåíû òàê, ÷òîáû ïîëó÷àòü ëó-
÷è îò ìàòðèöû ìîäóëÿòîðà. Âûâîä
ñòîëáöà äåòåêòîðà - ýòî âåêòîð-ðå-
çóëüòàò.

Êàæäûé ýëåìåíò âõîäíîãî âåêòîðà
ïðîåêòèðóåòñÿ íà ñòîëáåö ìàòðèöû.
Êàæäûé ðÿä ìàòðèöû ïðîåêòèðóåòñÿ
íà îäèí äåòåêòîð â âåêòîðå ðåçóëüòà-
òà (âûâîäà).

Ïðîãðàììèðîâàíèå îïòè÷åñêîãî
öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà
(Optical Digital Signal Processing
Engine, ODSPE) çàêëþ÷àåòñÿ â èçìå-
íåíèè çíà÷åíèé, êîòîðûå ñîõðàíåíû â
ïðîñòðàíñòâåííîì ìîäóëÿòîðå (Spatial
Light Modulator, SLM). Çàãðóçêà ïðèëî-
æåíèÿ (èëè äàííûå âíóòðè ïðèëîæå-
íèÿ) àíàëîãè÷íà çàìåíå ìàòðèöû â
ïðîñòðàíñòâåííîì ìîäóëÿòîðå. Ìî-
æåøü äîãàäàòüñÿ ñàì, êàê áûñòðî ýòî
ïðîèñõîäèò. Êñòàòè, ïðîñòðàíñòâåí-
íûé ìîäóëÿòîð ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ
êàê îòäåëüíûé ïðîäóêò, è íè÷òî íå ïî-
ìåøàåò òåáå (íàâåðíîå, êðîìå îòñóò-
ñòâèÿ íóæíûõ ñðåäñòâ) ñîçäàòü ñâîé
îïòè÷åñêèé ïðîöåññîð. Ýòîò ìîäóëÿ-
òîð íàçûâàåòñÿ Ablaze, è î íåì ìîæíî
ïðî÷èòàòü íà ñàéòå êîìïàíèè Lenslet.

EnLight256 óæå ñåé÷àñ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ. Îñíîâíûå ñôåðû åãî ïðè-
ìåíåíèÿ - ýòî âîåííàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü è îáðàáîòêà âèäåî â ðåàëüíîì
âðåìåíè. Ýòè ñôåðû òðåáóþò âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïðåäñòàâü, ÷òî
áóäåò, åñëè ïðè âû÷èñëåíèè óãëà îòê-
ëîíåíèÿ ðàêåòû êîìïüþòåð íåìíîãî
"çàäóìàåòñÿ"� ;-).-).  E
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Ïðèíöèï ðàáîòû îïòè÷åñêîé ìàòðèöû

Ïðîñòðàíñòâåííûé ìîäóëÿòîð Spatial
Light Modulator (SLM)

SLM â äåéñòâèè

Êóïèâ Ablaze, òû ìîæåøü ðàçðàáîòàòü
ñâîé ñîáñòâåííûé îïòè÷åñêèé ïðîöåññîð

Íà http://dims.karelia.ru/~avip/op/in.htm ìíîãî èíôîðìàöèè ïî îïòè÷åñêèì êîìïüþòåðàì

Âîåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü - îñíîâíàÿ
ñôåðà ïðèìåíåíèÿ îïòè÷åñêèõ

êîìïüþòåðîâ.



[Õûð îòâå÷àåò íà âîïðîñû ñëóøàòåëåé] 

[CuTTer è Ëàððè Óîëë (ñîçäàòåëü ÿçûêà Perl)] 

[[Ïðåçåíòàöèÿ Õàêåðà íà Open Source]] 
[Õûð íà Open Source]] 

ÕÀÊÅÐ ÍÀ 
OPEN SOURCE FORUM

Å ñëè òû ôàíàò open source, òî, íàâåðíîå, ñëûøàë, ÷òî ó íàñ â Ìîñêâå ïðîøëà ïåðâàÿ â Ðîññèè êîíôåðåíöèÿ ïî ýòîé òå-
ìàòèêå. Îíà òàê è íàçûâàåòñÿ � Open Source Forum. Î÷åíü çàíèìàòåëüíîå ìåðîïðèÿòèå. Êàê íè ñòðàííî, íà êîíôåðåí-
öèè ïðèñóòñòâîâàëî äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðîèçâîäèòåëåé «îòêðûòîãî» ñîôòà (äèñòðèáóòèâû ÎÑ, ïðîñòî ðàçëè÷íîå ÏÎ) -

äàæå IBM âûñòàâèë ñâîé ñòåíä. Ïðèåõàëè è ïðîñòî ïîïóëÿðíûå ëþäè èç open source-òóñîâêè. Ñàìûì áîëüøèì ñïðîñîì ïîëüçî-
âàëñÿ Ëàðè Óîëë (ñîçäàòåëü ÿçûêà Perl). Êàæäûé âòîðîé ñ÷èòàë ñâîèì äîëãîì ïîçäîðîâàòüñÿ ñ íèì è ñêàçàòü, êàêîé îí êëàñ-
ñíûé äÿäüêà. Ýòèì, ïîõîæå, åãî îñíîâàòåëüíî óòîìèëè. Íî ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî Õàêåð è Ñïåö òîæå íå îñòàëèñü áåç âíèìàíè-
åÿ íà ýòîé êîíôåðåíöèè. Ìû (à âåðíåå, íàøè ïðåäñòàâèòåëè - àâòîðû Õàêåðà Õûð è dev0id) âûñòóïèëè ñ äîêëàäîì íà òåìó «Àí-
òèâèðóñíàÿ çàùèòà íà îñíîâå îòêðûòîãî ÏÎ». Â îáùåì, èíòåðåñíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïîëó÷èëàñü. Íàäååìñÿ, ÷òî è âïðåäü ó íàñ â
ñòðàíå áóäóò ïðîâîäèòüñÿ ìåðîïðèÿòèÿ òàêîãî ðîäà è ìàñøòàáà.



Åâãåíèé "Firstborn" Ðîãîâ (jevgenijsr@gmail.com)

Ó òåáÿ åñòü ÷òî-òî ñîêðîâåííîå, ÷òî î÷åíü õîòåëîñü áû ñêðûòü îò ÷óæèõ ãëàç èëè äàæå îò ëþáûõ, êðîìå
ñîáñòâåííûõ? Âñåì èçâåñòíî, ÷òî ñàìûì àäåêâàòíûì ñïîñîáîì ñêðûòü êàêóþ-ëèáî öåííóþ èíôîðìàöèþ

ÿâëÿåòñÿ øèôðîâàíèå. Îäíàêî ìîæíî ëè äîâåðÿòü øèðîêî èñïîëüçóåìûì ñåé÷àñ àëãîðèòìàì?

ÏÎÑËÅÄÍÈÅ ÄÍÈ RSA
ÍÎÂÅÉØÈÅ ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ - Â ÌÀÑÑÛ, ÈËÈ ÏÎ×ÅÌÓ
ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÐÈÏÒÎÑÈÑÒÅÌÛ ÎÒÆÈÂÀÞÒ ÑÂÎÉ ÂÅÊ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Â
ÒÅÍÈ

Íàâåðíîå, ñ òåõ ñà-
ìûõ ïîð, êîãäà ëþäè
íàó÷èëèñü êàê-òî îá-

ìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé, ñóùåñòâó-
åò íåîáõîäèìîñòü ñäåëàòü ýòîò îá-
ìåí áåçîïàñíûì, òî åñòü äîñòóïíûì
òîëüêî ñòðîãî îïðåäåëåííîé ãðóïïå
ëèö. Ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí ñóùåñò-
âóþò ìåòîäû ñîêðûòèÿ öåííîé èí-
ôîðìàöèè îò âðàæåñêèõ ãëàç, à
èìåííî - âñÿ÷åñêèå ìåòîäû åå øèô-
ðîâàíèÿ. Íèêòî òåïåðü íå ñêàæåò, êà-
êîé ìåòîä ïîÿâèëñÿ ïåðâûì: ìîæåò
áûòü, ýòî áûë ïðîñòî ïîäñòàíîâî÷-
íûé øèôð (àëãîðèòì Öåçàðÿ, ê ïðè-
ìåðó), ìîæåò áûòü, ÷òî-òî äðóãîå.
Äëÿ íàñ èíòåðåñíåå è âàæíåå òî, ÷òî
íà÷èíàÿ äàæå ñ òåõ äðåâíèõ âðåìåí
êðèïòîñèñòåìû ðàçâèâàëèñü ïî ïðèí-
öèïó ùèòà è ìå÷à: íà êàæäûé ñâåæå-
èçîáðåòåííûé ìåòîä âçëîìà ñóùåñò-
âóþùåãî øèôðà òóò æå íàõîäèëèñü
áîëåå õèòðûå øèôðû. Çàòåì è èõ
âçëàìûâàëè è ïðîöåññ ïîâòîðÿëñÿ. È
åñëè åùå íå òàê äàâíî ñîðåâíîâàíèÿ
êðèïòîãðàôîâ-øèôðîâàëüùèêîâ è
êðèïòîàíàëèòèêîâ-âçëîìùèêîâ áûëè
ñîðåâíîâàíèÿìè ìàòåìàòèêîâ-èíòåë-
ëåêòóàëîâ, òî â íàøå âðåìÿ ýòîò
ñïîð âñå áîëüøå ïåðåõîäèò â ïëîñ-
êîñòü íàðàùèâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ
ìîùíîñòåé.

Ñåé÷àñ ÷àùå âñåãî ïðèõîäèòñÿ
èìåòü äåëî ñ àññèìåòðè÷íûìè äâóõê-
ëþ÷åâûìè êðèïòîñèñòåìàìè, ê ÷èñëó
êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò, íàïðèìåð,
RSA. Ýòè ñèñòåìû äîëãî ñ÷èòàëèñü
âåñüìà íàäåæíûìè. Ïðàâäà, ïî ìåðå
ðîñòà âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé
êîìïüþòåðîâ ïîñòîÿííî ïðèõîäè-
ëîñü íàðàùèâàòü "áåçîïàñíóþ" äëè-
íó êëþ÷à. Ïîêà ýòè ìîùíîñòè ðàçâè-
âàëèñü ðîâíî è ïëàíîìåðíî, òàêîå
íåáîëüøîå íåóäîáñòâî íå ñèëüíî óñ-
ëîæíÿëî æèçíü ìèëëèîíîâ ëþäåé,
çàíÿòûõ â òàêèõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ äå-
ÿòåëüíîñòè, êàê áèçíåñ, áàíêîâñêîå
äåëî èëè ïîëèòèêà. Íî òîëüêî äî îï-
ðåäåëåííîãî ìîìåíòà: íèêîìó èç òåõ,
êòî ïðèâûê ê óäîáíîé è ìîùíîé
êðèïòîñèñòåìå è îùóùåíèþ áåçîïàñ-
íîñòè äàííûõ, êîòîðîå îíà îáåñïå÷è-

âàëà äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ, ñîâñåì íå
õîòåëîñü äóìàòü î òîì, ÷òî ìîæåò
ïðîèçîéòè ñ èõ ñåêðåòíûìè äàííûìè,
åñëè âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè ñî-
âåðøàò ðåâîëþöèîííûé ñêà÷îê. 

ÊËÀÑÑÈÊÀ ÂÇËÎÌÀ
Èòàê, ñ êàêîé æå ñòîðîíû ìîæíî

ïîäîéòè ê òàêîé íåïðîñòîé ïðîáëåìå,
êàê âçëîì êðèïòîñèñòåìû êëàññà
RSA? Êîíå÷íî, íåò íè÷åãî, ÷òî áûëî
áû íåâîçìîæíî âçëîìàòü. Â ñèñòåìå
âñåãäà íàéäåòñÿ ñëàáîå ìåñòî: ìîæåò,
íàâðåäèò ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð, ìî-
æåò, òåõíè÷åñêàÿ òîíêîñòü, íî áåç
ñëàáîãî çâåíà ïðîñòî íèêóäà! Â îò÷å-
òå ÔÁÐ ÑØÀ çà 2003 ãîä óêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî óùåðá îò âçëîìîâ êîìïüþòåð-
íûõ ñèñòåì ñîñòàâèë $200 ìëðä.! È
ýòî òîëüêî â ÑØÀ, è òîëüêî çà 
îäèí ãîä!
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Íåêîòîðûå òàê ëþáÿò RSA, ÷òî íå ìîãóò
ïðîæèòü áåç íåãî íè ìèíóòû... Âïðî÷åì,
ýòî äåéñòâèòåëüíî just an algorithm

Ðîí Ðàéâåñò, Àäè Øàìèð è Ëåîíàðä Ýë-
äåìàí - ñîçäàòåëè RSA è îñíîâàòåëè
êîìïàíèè RSA Data Secutity

ÏÎÑËÅÄÍÈÅ ÄÍÈ RSA16 ÇÀÂÒÐÀ

Îòëè÷íîå ÏÎ äëÿ øèôðîâàíèÿ, ðàáîòàþùåå â òîì ÷èñëå è ñ RSA



ìè ÷èñëà? Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòè
÷èñëà íå ñëó÷àéíû: òóò ïðèìåíÿþòñÿ
òàê íàçûâàåìûå ãåíåðàòîðû ïñåâäî-
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë - íåêîòîðûé àëãî-
ðèòì, êîòîðûé èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå
âõîäíûõ äàííûõ ñèñòåìíîå âðåìÿ è
íà âûõîäå âûäàåò ÷èñëà, ïî âèäó ïî-
õîæèå íà ñëó÷àéíûå. Åñëè àëãîðèòì
èçâåñòåí (à ýòî èìåííî òàê), òî, óçíàâ
åãî âõîäíûå äàííûå (âðåìÿ!), ìîæíî
îäíîçíà÷íî ðåêîíñòðóèðîâàòü ýòè ñà-
ìûå "ñëó÷àéíûå" ÷èñëà, à çàòåì è ïî-
ëó÷èòü êëþ÷è! Âïðî÷åì, ñòîèò òóò æå
îõëàäèòü òâîé ïûë êðèïòîâçëîìùèêà:
â ñåðüåçíûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóþòñÿ
ñïåöèàëüíûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå
ãåíåðèòü äåéñòâèòåëüíî ñëó÷àéíûå
÷èñëà, îñíîâàííûå íà òàêèõ ÿâëåíè-

ÿõ, êàê ðàçëè÷íûå òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèå ýôôåêòû è äàæå ðàäèîàêòèâíûé
ðàñïàä.

ÍÀÑÒÎßÙÈÉ ÏÎÄÂÎÕ
Ïî÷åìó áû íå îáðàòèòü âíèìàíèå

íà äðóãîé àñïåêò ïðîáëåìû: êîãäà
ðå÷ü øëà î íåâîçìîæíîñòè ýôôåê-
òèâíî âû÷èñëèòü ðåøåíèå ìàòåìàòè-
÷åñêèõ çàäà÷ âðîäå ðàçëîæåíèÿ ÷è-
ñåë íà ïðîñòûå ñîìíîæèòåëè, âñåãäà
èìåëèñü â âèäó êëàññè÷åñêèå âû÷èñ-
ëèòåëüíûå ìàøèíû. À ÷òî åñëè ìû
ïîïðîáóåì ïðèìåíèòü ê ýòèì ïðîáëå-
ìàì ÷òî-íèáóäü ñîâñåì íå êëàññè÷åñ-
êîå? Íàïðèìåð, êâàíòîâûé êîìïüþ-
òåð. Îï-ïà, ïîïàëèñü! Îêàçûâàåòñÿ,
êâàíòîâûé êîìïüþòåð - òî, ÷òî íàì
íóæíî! Óæå â 1991 ãîäó íåêòî Øîð
âçÿë è ïðåäëîæèë ýôôåêòèâíûé àë-
ãîðèòì ðàçëîæåíèÿ ÷èñåë íà ïðîñòûå
ìíîæèòåëè, íî òîëüêî äëÿ êâàíòîâîãî

êîìïüþòåðà. Åñëè ó òåáÿ âîçíèêíåò
æåëàíèå ïîãðóçèòüñÿ â òåõíè÷åñêèå
äåòàëè ýòîãî âî âñåõ îòíîøåíèÿõ
âåñüìà èíòåðåñíîãî àëãîðèòìà, òî òû
ñìîæåøü íàéòè âñå ïîäðîáíîñòè,
íàïðèìåð, òóò: www.rec.vsu.ru/rus/ecourse/quant-
comp/sem9.pdf.

Ïî÷òè 15 ëåò íàçàä ýòîò àëãîðèòì
áûë âñåãî ëèøü èíòåðåñíîé òåîðåòè-
÷åñêîé êîíñòðóêöèåé, îäíàêî ÷åðåç

äåñÿòü ëåò ñïåöèàëèñòû ôèðìû IBM è
Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà óñïåø-
íî ðåàëèçîâàëè ýòîò ñàìûé àëãîðèòì
Øîðà íà ñâîåì ïðîòîòèïå êâàíòîâîãî
êîìïüþòåðà. Ê ñëîâó, ýòî áûëà ïåð-
âàÿ çàäà÷à, ðåàëüíî ðåøåííàÿ íà ðà-
áîòàþùåì êâàíòîâîì êîìïüþòåðå, è
÷òî-òî ìíå ïîäñêàçûâàåò, ÷òî íåñï-
ðîñòà IBM'îâöû äëÿ ñâîåãî ýêñïåðè-
ìåíòà âûáðàëè èìåííî àëãîðèòì Øî-
ðà è çàäà÷ó, òåñíî ñâÿçàííóþ ñî
ñòîéêîñòüþ îäíîãî èç ñàìûõ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ íà ñåãîäíÿ êðèïòîãðàôè-
÷åñêèõ àëãîðèòìîâ.

Õîòÿ â òîì ýêñïåðèìåíòå â 2001 ãî-
äó êâàíòîâûé êîìïüþòåð ðàçëîæèë
íà ìíîæèòåëè âñåãî-íàâñåãî äâóçíà÷-
íîå ÷èñëî, ñïåöèàëèñòû ïðîãíîçèðó-
þò, ÷òî êâàíòîâûé âû÷èñëèòåëü, ñïî-
ñîáíûé ñïðàâèòüñÿ ñ ñîâðåìåííûì
âàðèàíòîì RSA, áóäåò ãîòîâ ê áîþ
óæå ëåò ÷åðåç 15. Æäàòü îñòàëîñü íå
òàê äîëãî, òåì áîëåå ÷òî ñîçäàòü ïîë-
íîöåííûé êâàíòîâûé êîìïüþòåð - äå-
ëî òåõíèêè, ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîáëåì
íà ýòîì ïóòè óæå íå îñòàëîñü.

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÀ
×òî æå ïðèäåò íà ñìåíó êëàññè-

÷åñêèì êðèïòîñèñòåìàì ÷åðåç ýòè 15
ëåò? Ïîõîæå, ñêîðî êâàíòîâûå òåõíî-
ëîãèè íå òîëüêî íà÷íóò àêòèâíî îòíè-
ìàòü ìåñòî ïîä ñîëíöåì ó ñîâðåìåí-
íûõ øèôðîâàëüíûõ ñèñòåì, íî è ñäå-
ëàþò èõ äîñòîÿíèåì èñòîðèè! Óæå
ñåé÷àñ âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå ðàáîòû
â îáëàñòè òàê íàçûâàåìîé êâàíòîâîé
êðèïòîãðàôèè. Õîòÿ, åñëè áûòü ñîâ-
ñåì ñïðàâåäëèâûì, ýòè ðàçðàáîòêè
ñëåäîâàëî áû îòíåñòè íå ê êðèïòîãðà-
ôèè, à ê êîììóíèêàöèîííûì òåõíîëî-
ãèÿì: êâàíòîâàÿ êðèïòîãðàôèÿ ïðåä-
ëàãàåò íå ñïîñîá øèôðîâàíèÿ, à ìå-
òîä îðãàíèçàöèè àáñîëþòíî çàùè-
ùåííîãî êàíàëà. Êàêèì îáðàçîì? Ñ
ïîìîùüþ ïðèíöèïà íåîïðåäåëåííîñ-
òè Ãåéçåíáåðãà - îäíîãî èç ïðèíöè-
ïîâ êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ïîñòóëèðó-
þùåãî, ÷òî óâåëè÷åíèå òî÷íîñòè ïðè
îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ íåêîé ÷àñòè-
öû âûçûâàåò óâåëè÷åíèå îøèáêè îï-
ðåäåëåíèÿ åå ýíåðãèè, åñëè ýòè îïðå-
äåëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ îäíîâðåìåííî.
×òî ýòî äàåò? Î÷åíü ìíîãî! Åñëè ìû
êîäèðóåì èíôîðìàöèþ â êâàíòîâûõ
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Âåðíåð Êàðë Ãåéçåíáåðã (05.12.1901-
01.02.1976) - íåìåöêèé ôèçèê, ëàóðåàò
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà 1932-é ãîä; ÷å-
ëîâåê, ñûãðàâøèé êëþ÷åâóþ ðîëü â ñîç-
äàíèè êâàíòîâîé ìåõàíèêè

Âîò òàê ïðîçàè÷íî âûãëÿäèò êîììåð÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà êâàíòîâîé êðèïòîãðàôèè
MagiQ QPN5505.

Ïðîöåññ ãåíåðàöèè ïàðû êëþ÷åé â PGP

ÏÎÑËÅÄÍÈÅ ÄÍÈ RSA18 ÇÀÂÒÐÀ

Ïîõîæå, ñêîðî êâàíòîâûå òåõíîëîãèè íå
òîëüêî íà÷íóò àêòèâíî îòíèìàòü ìåñòî ïîä
ñîëíöåì ó ñîâðåìåííûõ øèôðîâàëüíûõ

ñèñòåì, íî è ñäåëàþò èõ äîñòîÿíèåì èñòîðèè!

Óæå â 1991 ãîäó àìåðèêàíñêèé ìàòåìàòèê
Ïèòåð Øîð ïðåäëîæèë ýôôåêòèâíûé

àëãîðèòì ðàçëîæåíèÿ ÷èñåë íà ïðîñòûå
ñîìíîæèòåëè äëÿ êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà.



õàðàêòåðèñòèêàõ ÷àñòèöû (ôîòîíà,
íàïðèìåð) è ïåðåäàåì òàêóþ ÷àñòèöó,
íàïðèìåð, ïî îïòîâîëîêîííîé ëèíèè,
òî ëþáàÿ ïîïûòêà óñòðîèòü íà òàêîé
ëèíèè ïðîñëóøèâàíèå îáðå÷åíà íà
ïðîâàë! Ñàìà èíôîðìàöèÿ íåèçáåæ-
íî èñêàçèòñÿ èç-çà åå ñ÷èòûâàíèÿ,
÷òî íåìåäëåííî áóäåò îïðåäåëåíî
ñòîðîíàìè, ó÷àñòâóþùèìè â îáùåíèè
ïî òàêîé ëèíèè. Ýòî íàì ãàðàíòèðóåò
íå êàêàÿ-íèáóäü íåäîêàçàííàÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ãèïîòåçà, à êëþ÷åâîé
ïðèíöèï êâàíòîâîé ìåõàíèêè - ðàçíè-
öà îãðîìíàÿ! Êñòàòè, â 1991 ãîäó íåêòî
×àðëüç Áåííåò óæå óñïåë ïðåäëî-
æèòü ïåðâûé êðèïòîãðàôè÷åñêèé
ïðîòîêîë äëÿ òàêîé ñâîåîáðàçíîé ëè-
íèè. Áîëåå òîãî, óæå â íåñêîëüêèõ îð-
ãàíèçàöèÿõ, òàêèõ êàê IBM, GAP-
Optique, Mitsubishi, Toshiba, íàöèî-
íàëüíîé ëàáîðàòîðèè â Ëîñ-Àëàìîñå,
Caltech, â êîìïàíèè MagiQ è õîëäèíãå
QinetiQ, ïîääåðæèâàåìîì áðèòàíñêèì
ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû, âåäóòñÿ àê-
òèâíûå ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â
îáëàñòè êâàíòîâîé êðèïòîãðàôèè. À
MagiQ óæå âîâñþ ïðåäëàãàåò ïåðâóþ
â ìèðå êîììåð÷åñêóþ ñèñòåìó êâàí-
òîâîé êðèïòîãðàôèè! Ñâîþ áàçîâóþ
ëèíèþ êðèïòîãðàôè÷åñêèõ äåâàéñîâ
îíè ðåøèëè íàçâàòü QPN, òî åñòü
Quantum Private Network - ïî àíàëî-
ãèè ñ VPN.

Êàê æå ðàáîòàåò ñîâðåìåííàÿ ñèñ-
òåìà êâàíòîâîé êðèïòîãðàôèè? Íà
ñàìîì äåëå ýòî ãèáðèäíàÿ ñèñòåìà: â
íåé èñïîëüçóþòñÿ êëàññè÷åñêèå
øèôðîâàëüíûå àëãîðèòìû, êîòîðûå
ñîïðÿæåíû ñ êâàíòîâûìè êîììóíèêà-
öèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, ïðèìåíÿå-

ìûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî
îáìåíà êëþ÷àìè. Êëþ÷è êàê ðàç è ïå-
ðåäàþòñÿ ïî îïòîâîëîêîííîé ëèíèè,
íà êàæäîì êîíöå êîòîðîé ñòîèò íåâç-
ðà÷íûé ÿùèê îò MagiQ. ×òî ïðîèñõî-
äèò â ýòèõ "÷åðíûõ ÿùèêàõ"? Êëþ÷è,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïåðåäà÷è,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåðèþ åäèíèö è
íóëåé - âïîëíå êëàññè÷åñêàÿ ðåïðå-
çåíòàöèÿ èíôîðìàöèè. Îäíàêî çäåñü
îíà êîäèðóåòñÿ ñîâñåì íå òàê, êàê â
ïðèâû÷íûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòå-
ìàõ. Çäåñü áèòû êîäèðóþòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîëÿðèçàöèè ôîòîíîâ
ïî äâóì ðàçëè÷íûì áàçèñàì. Äëÿ
ïåðâîãî áàçèñà ïîëÿðèçàöèÿ â 0 ãðà-
äóñîâ áóäåò îçíà÷àòü áèò "0", 90 ãðà-
äóñîâ - "1", à äëÿ âòîðîãî áàçèñà 45-
ãðàäóñíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ áóäåò îçíà-
÷àòü "0", 135-ãðàäóñíàÿ - "1". Ïåðåäàò-
÷èê ãåíåðèðóåò äâå ñëó÷àéíûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè áèòîâ, íàïðèìåð 11001
è 01110. Ïåðâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
çàäàåò äàííûå, âòîðàÿ - âûáîð áàçè-
ñà ïîëÿðèçàöèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó
ýòè äàííûå áóäóò çàêîäèðîâàíû. Â
íàøåì ïðèìåðå áóäóò ïîñëàíû ïÿòü
ôîòîíîâ ñî ñëåäóþùåé ïîëÿðèçàöè-
åé: 90, 135, 45, 45, 90. Èíòåðåñíîå íà-
÷èíàåòñÿ íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå.

Ñîãëàñíî ïðèíöèïó íåîïðåäåëåí-
íîñòè Ãåéçåíáåðãà, ïðèåìíèê ìîæåò
áûòü íàñòðîåí òîëüêî íà îäèí áàçèñ
ïîëÿðèçàöèè â êàæäûé îòäåëüíî âçÿ-
òûé ìîìåíò âðåìåíè, à òå ôîòîíû, êî-
òîðûå çàêîäèðîâàíû â äðóãîì áàçè-
ñå, âåäóò ñåáÿ íåîïðåäåëåííî: ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ 50% îêàçûâàþòñÿ åäèíèöà-
ìè è ñ òàêîé æå âåðîÿòíîñòüþ - íóëÿ-
ìè. Ïîýòîìó ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà

ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåò íåêèé
áàçèñ èçìåðåíèé, ñêàæåì 00111, è èñ-
ïîëüçóåò åãî äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ. Ïî îêîí÷àíèè ïå-
ðåäà÷è ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà ïî îòê-
ðûòîìó êàíàëó îòñûëàåò ïåðåäàþùåé
ñòîðîíå âûáðàííûé åþ áàçèñ - ýòîò
ñàìûé 00111 â íàøåì ïðèìåðå. Ïåðå-
äàò÷èê ïî òîìó æå îòêðûòîìó êàíàëó
ñîâåðøåííî áåçáîÿçíåííî ñîîáùàåò,
êàêèå ïîçèöèè áûëè óãàäàíû ïðèåì-
íèêîì, â íàøåì ñëó÷àå îòâåòîì áóäåò
10110, ãäå "1" îçíà÷àåò âåðíûé âûáîð,
òî åñòü ñîâïàäåíèå áàçèñà êîäèðîâà-
íèÿ íà ïåðåäàò÷èêå ñ áàçèñîì èçìå-
ðåíèÿ íà ïðèåìíèêå. Ïîñëå òàêîãî îá-
ìåíà èíôîðìàöèåé òå áèòû äàííûõ,
êîòîðûå áûëè èçìåðåíû ñ íåïðàâèëü-
íûì áàçèñîì, ïðîñòî... îòáðàñûâàþò-
ñÿ! À îñòàâøèåñÿ (â íàøåì ïðèìåðå -
òðè èç ïÿòè) èñïîëüçóþòñÿ ñòîðîíàìè
â êà÷åñòâå êëþ÷à. Ïî÷åìó ýòà ñõåìà
òàêàÿ íåïðîáèâàåìàÿ? Âñå äåëî â
âîëøåáíûõ ïóçûðüêàõ, òî åñòü â òîì
ôàêòå, ÷òî íåò íèêàêîé âîçìîæíîñòè
ïåðåõâàòèòü ïåðåäà÷ó ïîëÿðèçîâàí-
íûõ ôîòîíîâ, íå âíåñÿ îøèáîê â âåê-
òîðû ïîëÿðèçàöèè ïðè ïåðåäà÷å èõ
äàëåå ëåãèòèìíîìó ïðèåìíèêó. Ýòî
ïðîñòî ôèçè÷åñêè íåâîçìîæíî è ãà-
ðàíòèðóåò íàì ïðèíöèï íåîïðåäåëåí-
íîñòè (!): àíàëèçèðóÿ êîíêðåòíûé ôî-
òîí, ìû ìîæåì âûáðàòü òîëüêî îäèí
èç äâóõ âîçìîæíûõ ïîëÿðèçàöèîí-
íûõ áàçèñîâ. È åñëè îí áûë âûáðàí
íåâåðíî (òàê ëè ýòî, ìû íèêîãäà íå
óçíàåì), ïðîöåññ ïðèîáðåòàåò âåðî-
ÿòíîñòíûé õàðàêòåð. È âíå çàâèñè-
ìîñòè îò òîãî, íîëü èëè åäèíèöà áûëà
èçíà÷àëüíî çàêîäèðîâàíà â ýòîì ôî-
òîíå, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü êàê íîëü,
òàê è åäèíèöó ñ ðàâíîé âåðîÿò-
íîñòüþ... Òàê ÷òî àòàêà òèïà man in
the middle îïðåäåëåííî íå ïðîéäåò, è
âçëîìùèêó íå îñòàíåòñÿ íè÷åãî, êðî-
ìå êàê ïîïûòàòüñÿ ïîõèòèòü/ïåðåõâà-
òèòü/ïîäñëóøàòü óæå ïåðåäàííûé
êëþ÷ ïîñëå òîãî, êàê òîò ïîêèíåò
êâàíòîâûé êàíàë ñâÿçè. Âïðî÷åì, êàê
óòâåðæäàåò MagiQ, îíè ïðåäóñìîòðå-
ëè è ýòî. Ïðîöåäóðà âûáîðà íîâîãî
êëþ÷à ïîâòîðÿåòñÿ ïðèìåðíî ðàç â
ñåêóíäó, ÷òî íà ïðàêòèêå îçíà÷àåò
ñëåäóþùåå: ïóñòü äàæå çëîóìûøëåí-
íèêó è óäàñòñÿ ðàçäîáûòü êâàíòîâûé
êëþ÷, îí ñìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ èì â
òå÷åíèå ðîâíî îäíîé ñåêóíäû! Òàê
÷òî è ýòîò ïîäõîä ïðàêòè÷åñêè íåïðè-
åìëåì, è íàøà êâàíòîâàÿ êðèïòîãðà-
ôè÷åñêàÿ ñèñòåìà îñòàåòñÿ íàèìåíåå
óÿçâèìîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Íå
çà ãîðàìè òîò äåíü, êîãäà òàêîãî ðîäà
ñèñòåìû ñòàíóò îñíîâîé çàùèùåííîé
ïåðåäà÷è äàííûõ.

Áóäóùåå óìóäðèëîñü ïîòèõîíüêó
íàñòóïèòü, à ìû ýòîãî ïî÷òè íå çàìå-
òèëè. Íî òû åùå óñïååøü ïîäóìàòü î
áåçîïàñíîñòè ñâîèõ äàííûõ, åñëè
íà÷íåøü ïðÿìî ñåé÷àñ! E
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Ñàéò  êîìïàíèè MagiQ

Êâàíòîâàÿ êðèïòîãðàôèÿ ïðåäëàãàåò íå
ñïîñîá øèôðîâàíèÿ, à ìåòîä îðãàíèçàöèè

àáñîëþòíî çàùèùåííîãî êàíàëà.



Ôåäîð "fm" Ãàëêîâ (fm@real.xakep.ru, www.podzemka.net)

Ê àêèìè áóäóò îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ëåò ÷åðåç ñòî? Ñåé÷àñ, ñêîðåå âñåãî, íèêòî íå ñìîæåò îòâåòèòü íà ýòîò
âîïðîñ. Íî íà áëèæàéøåå áóäóùåå ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ óæå ÿñíà. Òàê ÷òî æå îæèäàåò íàñ â ñêîðîì âðåìåíè?

ÎÑÈ ÁÓÄÓÙÅÃÎ
ÊÀÊÈÌÈ ÑÒÀÍÓÒ ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ Â ÁËÈÆÀÉØÅÌ ÁÓÄÓÙÅÌ?

WINDOWS 
È ÂÑÅ-ÂÑÅ-ÂÑÅ

Ïåðâîå, î ÷åì ñòîèò
ñêàçàòü, òàê ýòî î òîì,
÷òî äîáèòüñÿ ìèðîâîãî

ãîñïîäñòâà íè ó îäíîé èç ñóùåñòâóþ-
ùèõ íà äàííûé ìîìåíò îïåðàöèîíîê
ÿâíî íå ïîëó÷èòñÿ. Åñëè åùå ïàðó ëåò
íàçàä ìîæíî áûëî ñ óâåðåííîñòüþ ãî-
âîðèòü î òîì, ÷òî ïîçèöèè Windows XP
íåïîêîëåáèìû, òî ñåé÷àñ êàðòèíà íà-
÷èíàåò èçìåíÿòüñÿ. Äëÿ Microsoft ÿâ-
íî áûëî íå î÷åíü ïðèÿòíîé íîâîñòüþ,
÷òî ìíîãèå ïðàâèòåëüñòâåííûå è
ó÷åáíûå îðãàíèçàöèè ñäåëàëè ñâîé
âûáîð â ïîëüçó Linux, ê òîìó æå îáúÿ-
âèëè îá ýòîì íà âåñü ìèð. Linux ñòàíî-
âèòñÿ äëÿ Windows âñå áîëåå ñåðüåç-
íûì êîíêóðåíòîì. Ïëþñ ê èçâå÷íîé
áîðüáå ìåæäó ýòèìè ñèñòåìàìè ïðèñî-
åäèíÿåòñÿ Mac OS X, è íåäîîöåíèâàòü
âîçìîæíîñòè ýòîé ñèñòåìû ÿâíî íå
ñòîèò. Ïîñëå âñåìèðíîãî ôåíîìå-
íàëüíîãî óñïåõà ïëååðîâ iPod, à çà-
òåì ïîÿâëåíèÿ â ïðîäàæå ïîëíîöåí-
íûõ äåøåâûõ (âñåãî $499) Ìàêèíòî-
øåé Mac Mini, Apple ïåðåìàíèë â ðÿäû
ñâîèõ ïîêëîííèêîâ öåëóþ àðìèþ íî-
âûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Íîâóþ îïåðàöèîíêó Mac OS X 10.4
(Codename Tiger), êîòîðàÿ óæå äîëæ-
íà ïîÿâèòüñÿ â ïðîäàæå ê âûõîäó ýòî-
ãî íîìåðà, îòêðûòî íàçûâàþò ïðÿìûì
êîíêóðåíòîì Longhorn, è ýòî ïðè òîì,
÷òî, âïîëíå âîçìîæíî, íîâàÿ îñü îò
MS íå âûéäåò äàæå ÷åðåç ãîä.

Õîòÿ Áèëë Ãåéòñ âñÿ÷åñêè óâåðÿåò,
÷òî Longhorn âûéäåò âî âòîðîì êâàð-
òàëå 2006 ãîäà, îñíîâàíèé âåðèòü â
ýòî íåìíîãî. Åñëè âñïîìíèòü, ñêîëüêî
ðàç óæå ïåðåíîñèëñÿ ðåëèç, òî íàäåæ-
äà óâèäåòü Longhorn â ïðîäàæå ïóñòü
äàæå â êîíöå 2006 ãîäà íà÷èíàåò òà-
ÿòü íà ãëàçàõ. Åùå íóæíî ó÷èòûâàòü,
÷òî ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî áåçîïàñ-
íîñòè, ðàáîòàâøèõ íàä íîâîé îñüþ,
ïðèøëîñü îòîðâàòü îò ðàáîòû íàä
Longhorn, ÷òîáû îíè äîâîäèëè äî óìà
âòîðîé ñåðâèñïàê äëÿ XP.

Èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
Longhorn ñòàíåò ïðîñòî ïðîìåæóòî÷-
íûì ýòàïîì íà ïóòè ê ïîëíîìó ïåðåõî-
äó íà àðõèòåêòóðó .NET, à ýòîò ïðîöåññ
çàâåðøèòñÿ ñ âûõîäîì Blackcomb. Íî

ïî õîäó ðàçðàáîòêè Microsoft êîðåí-
íûì îáðàçîì ïåðåñìîòðåëè ñâîå îòíî-
øåíèå ê ýòîé îñè è óæå ñåé÷àñ íàçû-
âàþò åå ñàìûì ãëîáàëüíûì ïðîåêòîì
êîìïàíèè ñî âðåìåíè âûõîäà Win95.

Îäíàêî ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî îäíà èç
îñíîâíûõ ñëàäîñòåé, êîòîðîé ðàíåå
çàìàíèâàëè íà Longhorn - ôàéëîâàÿ
ñèñòåìà WinFS (Windows Future
Storage), îñíîâàííàÿ íà SQL è âñÿ÷åñ-

êè îáëåã÷àþùàÿ ïîèñê è äîñòóï ê äàí-
íûì - îêàçàëàñü âîâñå íå ôàéëîâîé
ñèñòåìîé, à ïðîñòî ñåðâèñîì,
íàäñòðîéêîé íàä NTFS. Íî, ÷òî åùå
îáèäíåå, WinFS äàæå íå âîéäåò â
ñòàíäàðòíóþ ïîñòàâêó Longhorn! Ê âû-
õîäó íîâîé îñè "ôàéëîâàÿ ñèñòåìà áó-
äóùåãî" áóäåò òîëüêî ïðîõîäèòü ñòà-
äèþ beta-òåñòèðîâàíèÿ. À äâà êëþ÷å-
âûõ êîìïîíåíòà Longhorn�à - ñåòåâàÿ
ïîäñèñòåìà Indigo, êîòîðàÿ â òîì ÷èñëå
ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòü â Windows
web-ñåðâèñû, è ãðàôè÷åñêàÿ ïîäñèñòå-
ìà Avalon - áóäóò äîñòóïíû è äëÿ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì ïðåäûäóùåãî ïîêî-
ëåíèÿ � WinXP è 2003. Òî åñòü
äåéñòâèòåëüíî îðèãèíàëüíîãî â íîâîé
ñèñòåìå îò MS, âèäèìî, íå áóäåò.

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÁÓÄÓÙÅÃÎ
Çà ãðàôè÷åñêóþ àðõèòåêòóðó

Longhorn áóäåò îòâå÷àòü ïîäñèñòåìà
Avalon, îñíîâàííàÿ íà XAML
(Extensible Application Markup
Language). Avalon ïðèäåò íà ñìåíó
ñòàíäàðòíîìó GDI (èíòåðôåéñó ãðàôè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ) è óñòàðåâøåé áèá-
ëèîòåêå user32.dll. Ïîêà âîçìîæíîñòè
íîâîé ãðàôè÷åñêîé ïîäñèñòåìû áûëè

»

Ê
Î

Ì
Ï

Ü
Þ

Ò
Å

Ð
Û

 Á
Ó

Ä
Ó

Ù
Å

Ã
Î

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ  06(55) 2005

XP vs. Longhorn. Ïî÷óâñòâóé ðàçíèöó

Òàêèì ëþäè ïðåäñòàâëÿëè ñåáå Longhorn íåñêîëüêî ëåò íàçàä
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ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå
îêîí, êîòîðûå ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü
ïîä ëþáûì óãëîì (îäèí âîïðîñ - çà-
÷åì?), èêîíîê äëÿ èçîáðàæåíèé, êîòî-

ðûå óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè íàâåäåíèè
êóðñîðà, è ïîëóïðîçðà÷íûõ àíèìèðî-
âàííûõ îêîí (ðåàëüíî âïå÷àòëÿåò ïî-
ëóïðîçðà÷íîñòü ñ ðàçìûòèåì ôîíà

äëÿ øàïîê îêîí è ÿðêàÿ ïîäñâåòêà
äëÿ êíîïîê).

Ïîìèìî ðàçíûõ âèäåîýôôåêòîâ,
Avalon áóäåò îòâå÷àòü çà óæå ñòàâ-
øóþ âèçèòíîé êàðòî÷êîé Longhorn
áîêîâóþ ïàíåëü Sidebar, â àäðåñ êîòî-
ðîé óæå ñåé÷àñ ìîæíî óñëûøàòü ìíî-
ãî íå ñàìûõ ëåñòíûõ âûñêàçûâàíèé.
Çàíèìàåò êó÷ó ìåñòà, ìàëîôóíêöèî-
íàëüíà, æðåò êó÷ó ðåñóðñîâ�

Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ ó íîâîé ïîä-
ñèñòåìû - âîîáùå êîøìàð. Âèäåîêàð-
òî÷êà êàê ìèíèìóì ñ 64 Má âèäåîïà-
ìÿòè (æåëàòåëüíî 128 Má) è ïîääåðæ-
êîé DirectX 7 (æåëàòåëüíî 9), ðàçðå-
øåíèå ìîíèòîðà íå ìåíåå 1024õ768
ïðè ãëóáèíå öâåòà 32 áèòà è 4 Ãá ñâî-
áîäíîãî ìåñòà íà æåñòêîì äèñêå (åñëè
åùå çàáûòü î ðåêîìåíäîâàííîì îä-
íîì ãèãàáàéòå îïåðàòèâêè). Õîðîøî,
÷òî â Longhorn îñòàíåòñÿ ïîääåðæêà
è êëàññè÷åñêîãî âèíäîâîãî èíòåðôåé-
ñà, à òî íå êàæäûé ìîã áû âîñïîëüçî-
âàòüñÿ òàêîé íîâîé îñüþ (÷óâñòâóþ,
íå ïîèãðàòü ìíå ñ Avalon`oì íà ìîåì
ñàáíîóòå� - ïðèì. Ãîðë).

Î áóäóùåé Windows Blackcomb (ñëå-
äóþùàÿ ïîñëå Longhorn âåðñèÿ
Windows) äîñòîâåðíî ïðàêòè÷åñêè íè-
÷åãî íå èçâåñòíî. Ìîæíî óâåðåííî ãî-
âîðèòü òîëüêî î òîì, ÷òî ðàíüøå 2010
ãîäà îñü íå ïðåäñòàíåò îáùåñòâåí-
íîñòè. Ìíîãî÷èñëåííûå ñêðèíøîòû
ýòîé ñèñòåìû, êîòîðûìè ïåñòðèò èí-
òåðíåò, â 99% ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ïîä-
äåëêàìè èëè ôàíòàçèÿìè íà òåìó "êà-
êèì áû îíî ìîãëî áûòü". Íà äàííûé
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Èç íåêîòîðûõ
èñòî÷íèêîâ ïîñ-
òóïèëè ñâåäå-
íèÿ, ÷òî
Longhorn áóäåò
îñíîâàí íà êîäå
Windows 2003
Server SP1.
Ñëåäîâàòåëüíî,
íè÷åãî ðåâîëþ-
öèîííîãî â íåì
íå áóäåò.

Ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòüñÿ ðàçëè÷íûå êàð-
ìàííûå êîìïüþòåðû, ïðè÷åì, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àíàëèòèêîâ, áóäó-
ùåå èìåííî çà ñìàòôîíàìè, à íå ÊÏÊ. Îäíó èç ëèäèðóþùèõ ïîçè-
öèé ñðåäè ìîáèëüíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, êîíå÷íî, çàíèìàåò
Microsoft. Îíà âûïóñêàåò îñè è äëÿ ÊÏÊ, è äëÿ ñìàðòôîíîâ, è ïåðå-
íîñíûõ ìóëüòèìåäèéíûõ óñòðîéñòâ. Íî â áîðüáó ïîñòåïåííî âêëþ-
÷àþòñÿ òàêæå è óñòðîéñòâà íà áàçå Linux (ïîñòåïåííî).

Âåñüìà ïîçèòèâíûå ïåðñïåêòèâû ó ñìàðòôîíîâ ïîä Symbian OS.
Îñü àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ, è íå òàê äàâíî ïîÿâèëàñü ñâåæàÿ âåðñèÿ
9.1. Âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ñìàðòîâ óæå ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè íå
îãðàíè÷åíû: òóò è ïðîñìîòð ïîëíîìåòðàæíûõ ôèëüìîâ, è ïðîñëó-
øèâàíèå MP3, è âûõîä â èíòåðíåò, è ðåäàêòèðîâàíèå äîêóìåíòîâ
MS Office. 3D-èãðàìè íà ìîáèëüíèêå óæå ìàëî êîãî óäèâèøü, à ÷òî
áóäåò â íåäàëåêîì áóäóùåì, äàæå ñëîæíî âîîáðàçèòü. Òåì áîëåå
÷òî ðàñïðîñòðàíåíèþ ñìàðòîâ àêòèâíî ñïîñîáñòâóåò ðåçêîå ïàäå-
íèå öåí. Óæå ñåé÷àñ ïîëíîöåííûé ñìàðòôîí ïîä Symbian OS ìîæ-
íî ïðèîáðåñòè âñåãî çà $99 (íîâàÿ ðåêîìåíäóåìàÿ ðîçíè÷íàÿ öåíà
íà Nokia N-GAGE QD)!

Íå ñîâñåì ïîíÿòíî, ÷òî æäåò â áóäóùåì Palm OS. Àíîíñèðîâàííàÿ
áîëåå ãîäà íàçàä Palm OS 6.1 Cobalt ïîêà òàê è îñòàëàñü òîëüêî â
àíîíñå. Íà äàííûé ìîìåíò ïîÿâèëèñü ëèøü ýìóëÿòîðû è SDK äëÿ
ðàçðàáîò÷èêîâ. À êàê âñå õîðîøî íà÷èíàëîñü! Îáåùàëè îäíèì ìà-
õîì ïîëîæèòü íà îáå ëîïàòêè PocketPC, óâåðÿëè, ÷òî íîâàÿ Palm
OS áóäåò âåëèêîëåïíî ðàáîòàòü ñ ìóëüòèìåäèà, ñ áåñïðîâîäíûìè
ñåòÿìè, îáåñïå÷èâàòü íåáûâàëóþ áåçîïàñíîñòü... À ïîêà íå áûëî
äàæå àíîíñèðîâàíî íè îäíîãî óñòðîéñòâà, ðåàëüíî ïîääåðæèâàþ-
ùåãî ýòó îñü, êðîìå îäíîãî ñìàðòôîíà îò ìàëîèçâåñòíîé ôèðìû,
êîòîðûé óìååò ðàáîòàòü ñ ïÿòüþ ðàçíûìè îïåðàöèîíêàìè. Êîíå÷íî,
íîâàÿ Palm OS â êîìïëåêòå ê íåìó íå ïðèëàãàåòñÿ. Âèäèìî, íóæíî
ïîäîæäàòü äî åå âûõîäà.

Â îáùåì, ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì ìîáèëüíûå îïåðàöèîííûå ñèñòå-
ìû áóäóò ïëàâíî ïðèáëèæàòüñÿ ê ñâîèì "áîëüøèì" ñîðîäè÷àì. À
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè áóäóò
ðàñòè ýíåðãîïîòðåáëåíèå è êîëè÷åñòâî óÿçâèìîñòåé. Íàì îñòàåòñÿ
òîëüêî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè ìîáèëüíûõ îñåé íå ñòàíóò íàñ-
òóïàòü íà ÷óæèå ãðàáëè.

ÌÎÁÈËÜÍÛÉ ÐÀÉ

Ïðèìåðíî òàê áóäåò âûãëÿäåòü ðàáî÷èé ñòîë â Longhorn

Íîâàÿ òåìà äëÿ Longhorn

Âûñòàâêà WinHEC: ïðåçåíòàöèÿ ãðàôè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
Longhorn

»



Îæèäàåòñÿ, ÷òî
ïåðâàÿ áåòà
Longhorn âûé-
äåò ëåòîì
2005 ãîäà,
âòîðàÿ -
îñåíüþ, à ôè-
íàëüíûé ðåëèç
ïîÿâèòñÿ âî
âòîðîì ïîëóãî-
äèè 2006 ãîäà.

ìîìåíò ìîæíî ñêà÷àòü òîëüêî îäèí
áîëåå-ìåíåå ïðàâäîïîäîáíûé ðîëèê ñ
çàêðûòîé ïðåçåíòàöèè.

Ýòî ïðåäñòàâëåíèå ïðîõîäèëî åùå â
2001 ãîäó, è ê ìîìåíòó âûõîäà îïåðà-
öèîíêè â ñâåò íè÷åãî îáùåãî ìåæäó
ïðåçåíòàöèîííîé è ðåàëüíîé âåðñèåé
ìîãëî âîîáùå íå îñòàòüñÿ, òåì áîëåå
÷òî ïðè ðàçðàáîòêå áóäóùåé îñè ÿâíî
áóäåò ó÷òåí ïîëîæèòåëüíûé èëè îòðè-
öàòåëüíûé îïûò Longhorn�à. Ïëþñ,
ñêîðåå âñåãî, ðàçðàáîò÷èêè áóäóò îã-
ëÿäûâàòüñÿ è íà äðóãèå îñè. Îäíàêî â
âåðñèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ïðåçåíòà-
öèè, ìîæíî çàìåòèòü ðÿä äîâîëüíî èí-
òåðåñíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå, âîçìîæ-
íî, áóäóò ðåàëèçîâàíû â áóäóùåì. Âî-
ïåðâûõ, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
áîêîâîé ïàíåëè, ôàêòè÷åñêè òîìó æå
Sidebar�ó èç Longhorn, òîëüêî ñ âîç-
ìîæíîñòÿìè íà ïîðÿäîê áîëüøå. Íà
ïàíåëè ìîæíî áóäåò ðàçìåñòèòü ïðàê-
òè÷åñêè ëþáóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ
õî÷åòñÿ ïîñòîÿííî èìåòü ïîä ðóêîé,
ïðè÷åì íåâàæíî, ãäå îíà íàõîäèòñÿ -
íà âèí÷åñòåðå èëè â èíòåðíåòå (ê ïðè-
ìåðó, ìîæíî áóäåò ðàçìåñòèòü äàííûå
î ïîãîäå, òåëåïðîãðàììó èëè âûâîä
êàêîé-íèáóäü web-êàìåðû). Ïðè÷åì
âñå ýëåìåíòû íà ïàíåëè ìîæíî áóäåò
ñ ëåãêîñòüþ ïåðåòàñêèâàòü ïðè ïîìî-
ùè drag�n�drop. Íàâåðíÿêà íîâûå ïëà-
ãèíû äëÿ ïàíåëè ñìîãóò ñîçäàâàòü äà-
æå íåçàâèñèìûå ðàçðàáîò÷èêè (áîëåå
òîãî, óæå ñåé÷àñ ìîæíî äåëàòü ìîäóëè
äëÿ âèíäîâîé ïàíåëè, è ýòî íå î÷åíü
ñëîæíî - ïðèì. Ãîðë).

Â Linux èíòåðôåéñ íàìíîãî èíòåðåñ-
íåå. Íåò êàêîé-òî îäíîé äîìèíèðóþ-
ùåé ñðåäû, âñå õîðîøè ïî-ñâîåìó. Ê
ïðèìåðó, ïðîäîëæàåò àêòèâíî ðàçâè-
âàòüñÿ GNOME, êîòîðûé ñîâñåì íå-
äàâíî çàðåëèçèë ñâåæóþ âåðñèþ 2.10.
Åñëè ïîïûòàòüñÿ çàãëÿíóòü â áóäó-
ùåå, òî óæå ñåé÷àñ ìîæíî óâèäåòü íå-
êîòîðûå ñìóòíûå î÷åðòàíèÿ áóäóùåãî
GNOME 3. Êîíå÷íî, íà äàííûé ìîìåíò
åùå íè÷åãî îêîí÷àòåëüíî íå ðåøåíî,
âåäåòñÿ ëèøü àêòèâíîå îáñóæäåíèå,
íî ñ íåêîòîðîé äîëåé âåðîÿòíîñòè
óæå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â GNOME 3
ïîÿâèòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ áî-
êîâàÿ ïàíåëü, ÷åì-òî íàïîìèíàþùàÿ
Sidebar â Windows Longhorn, íî áîëåå
ôóíêöèîíàëüíàÿ è íàñòðàèâàåìàÿ
ñâîáîäíåå. Êàê âàðèàíò ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ñîçäàíèå ïñåâäîòðåõìåðíîãî ðà-

áî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì âñå
îêíà áóäóò ðàñïîëîæåíû êàê áû íà ãè-
ïåðáîëîèäå è îêíà, ðàñïîëîæåííûå
áëèæå ê êðàÿì, ïðè ñìåùåíèè "òî÷êè
çðåíèÿ" áóäóò óìåíüøàòüñÿ â ìàñøòà-
áå, à òå, êîòîðûå áëèæå ê öåíòðó - óâå-
ëè÷èâàòüñÿ. Åùå îäíà èíòåðåñíàÿ
èäåÿ, êîòîðàÿ ñåé÷àñ â ðàññìîòðåíèè -
ýòî âçàèìîäåéñòâèå îêîí ìåæäó ñîáîé
è ñ êðàÿìè ýêðàíà. Îêíà ìîæíî áóäåò
óìåíüøàòü, ïðèäâèíóâ ê êðàþ ýêðàíà,
à òàêæå èçìåíÿòü èõ ìàñøòàá ïðîñòî
"ïîäòîëêíóâ" îäíî îêíî äðóãèì.

Îòäåëüíî ðàññêàæó îá ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì îêîííîì ìåíåäæåðå ïîä
GNOME, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ
Luminocity. Íà îôèöèàëüíîì ñàéòå
GNOME íå òàê äàâíî áûëè ðàçìåùåíû
íåñêîëüêî âèäåîðîëèêîâ è ñêðèíøî-
òîâ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, êàêèå ïîò-
ðÿñàþùèå âîçìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ
èíòåðôåéñîâ îòêðûâàåò OpenGL. Â äå-
ìîíñòðàöèîííîì ðîëèêå âñå îêíà êàê
áóäòî ñäåëàíû èç òîíêîé ðåçèíû è
ñòàðàþòñÿ ïîä÷èíÿòüñÿ âñåì çàêîíàì
ôèçèêè. Åñëè êàêîå-ëèáî îêíî ïîñòà-
ðàòüñÿ áûñòðî ïåðåäâèíóòü, òî îíî
èçîãíåòñÿ è ïîòîì, êàêîå-òî âðåìÿ ïî-
êîëåáàâøèñü, ïðèìåò ñâîþ ïåðâîíà-
÷àëüíóþ ôîðìó. Ïðè÷åì äàæå îêíî, â

êîòîðîì ïðîèãðûâàåòñÿ âèäåî, áóäåò
òî÷íî òàê æå äåôîðìèðîâàòüñÿ ïðè
ïåðåìåùåíèè, à êàðòèíêà áóäåò èçãè-
áàòüñÿ, â òî÷íîñòè ïîâòîðÿÿ ôîðìó
îêíà. Êàê óâåðÿåò ðàçðàáîò÷èê, ñîç-
äàòü íîâûå ýôôåêòû äëÿ îêîí áóäåò
ñîâñåì íå ñëîæíî. Íî îêîí÷àòåëüíî
ïîòðÿñàåò òî, ÷òî âñå ýòî âåëèêîëåïèå
ðàáîòàåò íà íå ñàìîì íîâîì æåëåçå:
ïðåçåíòàöèÿ ïðîâîäèëàñü íà äâóõ
ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ ñ êàðòî÷êàìè
Intel i830 è ATI Radeon 7500 mobility.
×åì íå ïîâîä äëÿ Microsoft ïðèçàäó-
ìàòüñÿ íàä ñèñòåìíûìè òðåáîâàíèÿìè
äëÿ Longhorn? Ïîñìîòðåòü ýòè âèäåî
ìîæíî çäåñü: www.gnome.org/~seth/blog/xshots.

Îòíîñèòåëüíî áóäóùèõ èçìåíåíèé â
èíòåðôåéñå ó Apple íè÷åãî íå ÿñíî:
âñåì èçâåñòíî, îíè íå î÷åíü ëþáÿò
äåëèòüñÿ ïëàíàìè íà áóäóùåå. Ñêî-
ðåå âñåãî, â áëèæàéøåå âðåìÿ îíè
âðÿä ëè îòêàæóòñÿ îò òåìû Aqua, êîòî-
ðàÿ ñòàëà îäíîé èç âèçèòíûõ êàðòî-
÷åê ôèðìû. Íèæíÿÿ ïàíåëü Mac OS ñ
ïëàâíî óâåëè÷èâàþùèìèñÿ èêîíêàìè
äî ñèõ ïîð âûçûâàåò ÷åðíóþ çàâèñòü
ëþáîãî, ó êîãî íåò Ìàêèíòîøà.

Ïîñëåäíåå íîâîââåäåíèå, êîòîðûì
ïîðàäóåò íîâûé Mac OS - íàáîð óäîá-
íûõ, ìàëåíüêèõ è ïîòðÿñàþùå êðàñè-
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Åäèíñòâåííîå,
÷òî åùå ñäåð-
æèâàåò âñå-
ìèðíîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå Mac
OS X - ýòî íå-
âîçìîæíîñòü
óñòàíîâèòü åå
íà îáû÷íûå
ÏÊ. Ñóùåñòâó-
þùèå íà äàí-
íûé ìîìåíò
ýìóëÿòîðû
íîðìàëüíîé
ðàáîòû îáåñ-
ïå÷èòü íå ìî-
ãóò, íî ðàçðà-
áîò÷èêè ýìó-
ëÿòîðîâ ïîêà
íå ñäàþòñÿ.

Ñàìàÿ çíàìåíèòàÿ ïîääåëêà èíòåðôåéñà Blackcomb

GNOME 3? Ìîæåò áûòü

Ïîòðÿñàþùèå âîçìîæíîñòè Luminocity

ÎÑÈ ÁÓÄÓÙÅÃÎ22 ÇÀÂÒÐÀ



âûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå âñå âìåñòå
íàçûâàþòñÿ Dashboard. Ñðåäè íèõ
áóäåò è êàëåíäàðü, è ÷àñû, è ñòèêå-
ðû, è àäðåñíàÿ êíèæêà, è ïëååð, è
ïðîãíîç ïîãîäû è ò.ä.

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÅ ÁÓÄÓÙÅÅ?
Áåçîïàñíîñòü - ÷óòü ëè íå ñàìàÿ

âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Îò òîãî, áóäóò
ëè íàøè îñè áåçîïàñíûìè, çàâèñèò
ìíîãîå - îò ñîõðàííîñòè äàííûõ äî íà-
øåãî áëàãîñîñòîÿíèÿ.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îïåðàöèîí-
íûå ñèñòåìû Microsoft - íå ñàìûé áå-
çîïàñíûé âûáîð. Íî òóò íàäî çàìå-
òèòü, ÷òî çà ïîñëåäíèé ãîä ïðîöåññ
íàõîæäåíèÿ êðèòè÷åñêèõ óÿçâèìîñ-
òåé â Win XP çàìåòíî ïðèóòèõ. Âîç-
ìîæíî, îñíîâíûå äûðêè óæå îòëîâè-
ëè, âîçìîæíî, â Microsoft õîðîøî ïî-
ðàáîòàëè íàä XP SP2, íî âîçìîæíî è
òî, ÷òî òîò, êîìó ýòî áûëî íóæíî, óæå
íàøåë ñâîå è òèõîíüêî ïîëüçóåòñÿ.
Îäíàêî ôàêò îñòàåòñÿ ôàêòîì: çà
2005 ãîä ïîêà íè îäíîé ïî-íàñòîÿùå-
ìó êðèòè÷åñêîé äûðêè. Ìîæåò, äàæå
óäàñòñÿ ñïîêîéíî äîæèòü äî âûõîäà
Longhorn. Âñå æå ðàäóåò, ÷òî ê âîïðî-
ñó áåçîïàñíîñòè â Microsoft ñòàëè
ïîäõîäèòü ñî âñåé ñåðüåçíîñòüþ. Â
÷àñòíîñòè, çà security â Longhorn áó-
äåò îòâå÷àòü íîâàÿ ñèñòåìà
Palladium, îíà áóäåò çàùèùàòü
êîìïüþòåð îò âèðóñîâ è ïðî÷èõ âðå-
äîíîñíûõ ïðîãðàìì, à òàêæå âêëþ-
÷àòü â ñåáÿ ôóíêöèè ôàéðâîëà.
Ïëþñ êî âñåìó â Longhorn áóäåò íî-
âàÿ ïîëèòèêà ðàçãðàíè÷åíèÿ ïðàâ
ïîëüçîâàòåëåé. Ê ïðèìåðó, ãîñòåâûå
ïðàâà áóäóò ñèëüíî óðåçàíû. Òàêæå
ïðîÿâèòñÿ áîëåå ñåðüåçíîå îòíîøå-
íèå ê äðàéâåðàì. Åñëè ñåé÷àñ ñèñòå-
ìà ëèøü ìÿãêî íàìåêàåò, ÷òî äðàéâåð
íå ñåðòèôèöèðîâàí, òî â áóäóùåì,
âîçìîæíî, âîîáùå çàïðåòèò ðàáîòó ñ
ïîäîáíûìè ñîìíèòåëüíûìè äðîâàìè.
Ýòî íóæíî â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû èçáåæàòü ïîïàäàíèÿ â ñèñ-
òåìó kernel-ðóòêèòîâ, êîòîðûå â ñîñ-
òîÿíèè òâîðèòü ñ ÿäðîì äåéñòâèòåëü-
íî óæàñíûå øòóêè. Õîòÿ â Microsoft è
êëÿíóòñÿ, ÷òî íîâàÿ îñü áóäåò ñâåðõ-
áåçîïàñíîé, â ýòî âñå ðàâíî âåðèòñÿ
ñëàáî. Ñêîðåå âñåãî, ïåðâûé ãîä-ïîë-
òîðà áóäóò âåñüìà íàïðÿæåííûìè
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé íîâîé îñè.

Áåçîïàñíîñòü æå â
Linux âñåãäà ñ÷èòàëè
çàìåòíî âûøå, ÷åì â
Windows. Ê ïðèìåðó,
èç-çà òîãî, ÷òî âèðóñû
ïîä Linux, â îòëè÷èå
îò Windows, äî ñèõ
ïîð íå ïîëó÷èëè ðàç-
âèòèÿ, êîòîðîãî çàñ-
ëóæèâàþò. Êîíå÷íî,
îíè åñòü, íî èõ ðàñï-
ðîñòðàíåíèþ ïðåïÿò-
ñòâóåò ñðàçó íåñêîëü-
êî ôàêòîðîâ. Ïåðâûé
èç íèõ ñîñòîèò â èçíà-
÷àëüíî ãðàìîòíîì
ðàçäåëåíèè ïðàâ: âè-

ðóñ, íå ïîëó÷èâøèé ðóòà, íàïàêîñòèòü
íå ìîæåò (åñëè ãðàìîòíî íàñòðîèòü
Windows, òî è â íåé âèðóñ íè÷åãî íå
ñäåëàåò - ïðèì. Ãîðë). Âòîðîé - â òîì,
÷òî ëþáûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå
î÷åíü ëåãêî îòñëåäèòü.

Ê òîìó æå ñåé÷àñ Linux'îì çàèíòå-
ðåñîâàëèñü íåêîòîðûå ïðàâèòåëü-
ñòâåííûå è âîåííûå îðãàíèçàöèè, è
îæèäàåòñÿ, ÷òî ïðè èõ ñîäåéñòâèè â
áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò îñü ïðîé-
äåò ñåðòèôèêàöèþ íà ñàìûé âûñîêèé
ñòàíäàðò áåçîïàñíîñòè. Ïîýòîìó,
âîçìîæíî, çàùèùåííîñòè Linux ñêî-
ðî ïðîñòî íå áóäåò ðàâíûõ (åñëè íå
ïðèíèìàòü â îáçîð êðóòûå ñèñòåìû
òèïà OpenBSD etc).

Æàëü, ÷òî ïîêà, íåñìîòðÿ íà âñå
êðèêè ôàíàòîâ, â ýòîé ñèñòåìå ðåãó-
ëÿðíî íàõîäÿò î÷åíü ïëîõèå áàãè,
ïîçâîëÿþùèå íå ïðîñòî ïîëó÷èòü
shell íà ìàøèíå, íî è ïîâûñèòü ñâîè
ïðèâèëåãèè â ñèñòåìå (â Windows ïî-
âûøåíèå ïðèâèëåãèé - íå òàêàÿ ðàñï-
ðîñòðàíåííàÿ âåùü, òàê êàê âñå è òàê
ñèäÿò ïîä àäìèíñêèì àêêàóíòîì).

Íó à Mac OS - âîîáùå ðåäêàÿ (â õî-
ðîøåì ñìûñëå ñëîâà) ñèñòåìà. Êàê
áû ñìåøíî ýòî íè çâó÷àëî, âèðóñîâ
ïîä Mac íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî íåäàâ-
íî áûëà äàæå îáúÿâëåíà öåëàÿ ïðå-
ìèÿ ñ íåìàëûì äåíåæíûì ïðèçîì
($25 000 - ïðèì. Ãîðë) çà æèçíåñïî-
ñîáíûé âèðóñ ïîä ýòó ïëàòôîðìó.
Êîíå÷íî, ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì ïðå-
ìèþ äîâîëüíî áûñòðî ïðèêðûëè. Îä-
íàêî, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ýêñïåðòîâ,
íå âñå òàê áåçîáëà÷íî â íåáå Mac. Â
áëèæàéøåì áóäóùåì âîçìîæíî ïî-
ÿâëåíèå óíèâåðñàëüíûõ âèðóñîâ, êî-
òîðûå ñìîãëè áû ïàðàçèòèðîâàòü
ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñèñòåìàõ, îñíî-
âàííûõ íà *nix, à ñëåäîâàòåëüíî, è
íà Mac OS X. Â òîì ÷èñëå èíòåðåñ õà-
êåðîâ ê ýòîé ïëàòôîðìå ðàñòåò ïðî-
ïîðöèîíàëüíî åå ïîïóëÿðíîñòè. C
íåáîëüøèìè ïåðåðûâàìè âñïëûâàþò
íîâûå óÿçâèìîñòè ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè îïàñíîñòè. Òàê ÷òî, âîçìîæíî, â
áëèæàéøåì áóäóùåì ÿáëî÷íèêàì
ïðèäåòñÿ òðÿñòèñü çà ñâîþ áåçîïàñ-
íîñòü íå íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ïîëü-
çîâàòåëÿì íîâîé Windows.

Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ - ýòî åùå ìîæ-
íî ïåðåæèòü. Èõ óÿçâèìîñòè ìîæíî
ïîíÿòü, âèðóñû äëÿ íèõ - ýòî íîð-

ìàëüíî. Íî âèðóñû äëÿ òåëåôîíîâ -
ýòî íå÷òî. Åñëè åùå ãîä íàçàä âèðóñû
äëÿ ìîáèëüíûõ ïëàòôîðì êàçàëèñü
÷åì-òî ñîâñåì íåðåàëüíûì, òî óæå
ñåé÷àñ ñîîáùåíèåì î ïîÿâëåíèè íî-
âîãî âèðóñà äëÿ ñìàðòôîíîâ íèêîãî
íå óäèâèøü. Ïîêà êîëè÷åñòâî áîëåå
èëè ìåíåå ñåðüåçíûõ âèðóñîâ íå ïðå-
âûøàåò äåñÿòè, äà è áîëüøèíñòâî èç
íèõ ÿâëÿþòñÿ ïåðåðàáîòàííûìè âåð-
ñèÿìè ïåðâîãî ìîíñòðà ïî èìåíè
Càbir. Îäíàêî â áëèæàéøåì áóäóùåì
îæèäàåòñÿ ïîÿâëåíèå îãðîìíîãî êî-
ëè÷åñòâà ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ìî-
áèëüíûõ âèðóñîâ. Ê ïðèìåðó, ïðåäïî-
ñûëêîé ê ýòîìó ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óæå
ñåé÷àñ äëÿ ñìàðòôîíîâ ñóùåñòâóþò
âðåäîíîñíûå ïðîãðàììû ïî÷òè âñåõ
âèäîâ: è îáû÷íûå âèðóñû, è ÷åðâè, è
òðîÿíû. Íî áîëüøå âñåãî ñåé÷àñ
îïàñàþòñÿ ïîÿâëåíèÿ æèçíåñïîñîá-
íûõ âèðóñîâ, óìåþùèõ ðàñïðîñòðà-
íÿòü ñâîé êîä ïî MMS. Ïîêà áûë îò-
ëîâëåí âñåãî îäèí ïîäîáíûé, ïîëó-
÷èâøèé íàçâàíèå ComWar, íî îí ñî-
äåðæàë â ñåáå íåìàëîå êîëè÷åñòâî
îøèáîê è ðàññûëàë ñîîáùåíèÿ íå
î÷åíü ÷àñòî, ïîýòîìó ñåðüåçíîãî
âðåäà íå íàíîñèë. Íî åñëè ïîÿâèòñÿ
ðàáîòîñïîñîáíûé MMS-âèðóñ, ìàñø-
òàáû ýïèäåìèè ìîãóò áûòü îãðîìíû-
ìè. Ïîýòîìó óæå ñåé÷àñ íåêîòîðûå
çàïàäíûå îïåðàòîðû âñåðüåç çàäó-
ìûâàþòñÿ íàä âîçìîæíûìè ïðîáëå-
ìàìè è ïîíåìíîãó íà÷èíàþò ïðåäëà-
ãàòü ñâîèì àáîíåíòàì çà íåáîëüøóþ
äîïîëíèòåëüíóþ ïëàòó âîñïîëüçî-
âàòüñÿ óñëóãàìè àíòèâèðóñîâ.

×ÒÎ ÒÀÌ ÇÀ ÃÎÐÈÇÎÍÒÎÌ?
Ñëîæíî ïðåäñêàçàòü, êàê â äàëå-

êîì áóäóùåì áóäåò ïðîòåêàòü ýâîëþ-
öèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Âîçìîæíî,
ïîÿâÿòñÿ øëåìû âèðòóàëüíîé ðåàëü-
íîñòè, îñè áóäóò ïîëíîñòüþ òðåõìåð-
íûìè, à óïðàâëåíèå áóäåò îñóùåñ-
òâëÿòüñÿ ïðè ïîìîùè ñåíñîðíûõ ïåð-
÷àòîê, êàê â ôèëüìå "Äæîííè Ìíåìî-
íèê". Ìîæåò áûòü, îñè îáðåòóò
ñîáñòâåííîå ëèöî, áóäóò îáùàòüñÿ ñ
ïîëüçîâàòåëåì ãîëîñîì è äàæå èìåòü
ñîáñòâåííîå ìíåíèå, êàê â êíèãå Ñåð-
ãåÿ Ëóêüÿíåíêî "Ëàáèðèíò îòðàæå-
íèé". À ìîæåò, íåïîñðåäñòâåííî â
ìîçã áóäåò âæèâëÿòüñÿ íåáîëüøîé
÷èï ñ áåñïðîâîäíûì âûõîäîì â ãëî-
áàëüíóþ ñåòü, è òîãäà óæå íèêàêèõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì íå ïîíàäîáèòñÿ.
Âîçìîæíî âñå. Íàì îñòàåòñÿ òîëüêî
íåìíîãî ïîäîæäàòü. E
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Íîâàÿ ôèøêà Mac OS X - Dashboard

Ïðèìåð ïàññèâíîé áåçîïàñíîñòè â Longhorn



muchok (muchok@hamovniki.net)

Í îóòáóêè, ÊÏÊ, ñìàðòôîíû - ÷òî ïðèäåò íà ñìåíó èì? Êàêîå óñòðîéñòâî ñìîæåò ñîåäèíèòü â ñåáå
ôóíêöèîíàëüíîñòü, ïîðòàòèâíîñòü è óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ? Êàæåòñÿ, IT-êîìïàíèè è íåêîòîðûå îòäåëüíî âçÿòûå

ýíòóçèàñòû çíàþò îòâåò íà ýòîò âîïðîñ.

ÍÎÑÈÒÜ 
ÍÅ ÏÅÐÅÍÎÑÈÒÜ
ÍÎÑÈÌÛÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ ÄËß ÂÑÅÕ È ÊÀÆÄÎÃÎ

ÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ
ÈÄÅÉ

Â íà÷àëå 70-õ ãî-
äîâ ñòóäåíò àìåðèêàíñ-
êîãî êîëëåäæà Ñòèâ

Ìàíí ñìàñòåðèë ó ñåáÿ â ãàðàæå çàíè-
ìàòåëüíóþ âåùèöó. Èçîáðåòåíèå íà-
çûâàëîñü WearComp0, íàäåâàëîñü íà
ãîëîâó è áûëî î÷åíü ïîõîæå íà êèð-
ïè÷. Íà ñàìîì äåëå óñòðîéñòâî ïðåäñ-
òàâëÿëî ñîáîé êîðîáêó ñî âñòðîåí-
íûì ïðîöåññîðîì, êîòîðûé áðàë èí-
ôîðìàöèþ ñ íåñêîëüêèõ äàò÷èêîâ è
âûâîäèë åå íà ìèíèàòþðíûé äèñïëåé.
Ïðèáîð âûïîëíÿë ôóíêöèè ïåðñî-
íàëüíîãî öèôðîâîãî ôîòîïîìîùíè-
êà, ñîîáùàþùåãî äàííûå îá îñâå-
ùåííîñòè è öâåòîâûõ ñâîéñòâàõ ñíè-
ìàåìûõ îáúåêòîâ. Ñåé÷àñ ëþáîé öèô-
ðîâîé ôîòîàïïàðàò äåëàåò ýòî ñàìîñ-
òîÿòåëüíî.

Íåñìîòðÿ íà âñåîáùèé ñêåïñèñ,
Ìàíí íå îñòàíîâèëñÿ íà äîñòèãíóòîì
è ñòàë ðàçâèâàòü ñâîè èäåè. Çà íåñ-
êîëüêî ëåò îí ñîçäàë íåñêîëüêî íî-

âûõ ìîäèôèêàöèé WearComp, âíîñÿ â
íåãî âñå íîâûå è íîâûå äîïîëíåíèÿ.
Ê ñåðåäèíå 80-õ ïðèáîð ïðèîáðåë ñî-
âåðøåííî èíîé âèä: âìåñòî ìàëîìîù-
íîãî ýêðàí÷èêà ïîÿâèëèñü ãðîìîçä-
êèå îêóëÿðû, à "ñèñòåìíûé áëîê" óæå
íå ñìîã óìåñòèòñÿ íà ãîëîâå è ñòàë
ïðîñèòüñÿ ëèáî íà ïîÿñ, ëèáî ïîä
îäåæäó. Ôóíêöèîíàëüíûå æå âîçìîæ-
íîñòè WearComp ðàñøèðèëèñü íåâåðî-
ÿòíî. Ê òîìó âðåìåíè ýíòóçèàñòîâ, çà-
èíòåðåñîâàííûõ â äàëüíåéøåì ðàçâè-
òèè íîâîìîäíîãî íàïðàâëåíèÿ, èçðÿä-
íî ïðèáàâèëîñü. Ñåé÷àñ Ñòèâ Ìàíí,
ïèîíåð äâèæåíèÿ íîñèìûõ êîìïüþòå-
ðîâ - îäèí èç ñàìûõ àêòèâíûõ è óñïåø-
íûõ ðàçðàáîò÷èêîâ, èçîáðåòàòåëåé è
àíàëèòèêîâ â ýòîé îòðàñëè.

ÍÎÑÈÌÛÅ ÌÎÍÈÒÎÐÛ
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåõíîëîãèè

ïðîèçâîäñòâà íîñèìûõ êîìïüþòåðîâ
ñèëüíî èçìåíèëèñü, îíè è ñåé÷àñ ñîñ-
òîÿò èç òåõ æå ÷àñòåé. Ðîëü ìîíèòîðà
âûïîëíÿþò ïðèáîðû, áîëüøèíñòâî èç
êîòîðûõ íàïîìèíàþò î÷êè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ åñòü äâà ïðèíöèïà ïåðå-
äà÷è èçîáðàæåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ:
ôîðìèðîâàíèå êàðòèíêè íà ïîâåðõ-
íîñòè, íàõîäÿùåéñÿ ïåðåä ãëàçàìè, è
åãî ïðîåöèðîâàíèå ïðÿìî íà ñåò÷àò-
êó. Âòîðîé ñïîñîá ãîðàçäî òðóäíåå â
ðåàëèçàöèè, îäíàêî íà íåãî âîçëàãà-
þò ñàìûå áîëüøèå íàäåæäû. Ñåé÷àñ
æå ãîðàçäî áîëåå äîñòóïíûì äëÿ
îáûâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð ìîäåëåé-
î÷êîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ìà-
ëåíüêèå ýêðàíû.

Êîìïàíèÿ Icuiti (www.icuiti.com) - îäíà èç
ïåðâûõ, ïðåäëîæèâøèõ ðåàëüíûå ðå-
øåíèÿ íîñèìûõ ìèêðîäèñïëååâ. Ïîêà
â ïðîäàæå äîñòóïíû âñåãî äâå ìîäå-
ëè (ñ ýêðàíîì íà îäèí ãëàç è íà îáà),
îäíàêî ïî öåíàì îíè äîâîëüíî ïðè-
åìëåìû ($499 è 799 ñîîòâåòñòâåííî).
Áîëüøå âñåãî èíòåðåñåí ìîíîêóëÿð

M920 ñ ðàçðåøåíèåì ýêðàíà
640x480. Ïîäêëþ÷åíèå â ÊÏÊ ïðîèç-
âîäèòñÿ ÷åðåç ðàçúåì Compact-Flash,
÷òî ñíèìàåò âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
Ýòî î÷åíü âàæíî äëÿ íîñèìûõ ìîíè-
òîðîâ, òàê êàê ïðîáëåìà íåäîñòàòêà
ïèòàíèÿ, ïîòðåáíîñòè â ìàññèâíûõ
áàòàðåÿõ - îäíà èç ñàìûõ æèâîòðåïå-
ùóùèõ êàê äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, òàê è
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Â ðóíåòå ñàìûé áîëüøîé ñïåêòð ìî-
äåëåé ñåé÷àñ äîñòóïåí ïî àäðåñó
www.comp2.ru. Òàì ìîæíî íàéòè íîñèìûå
äèñïëåè âñåõ òèïîâ - îò ìîíîêóëÿðîâ
äî øëåìîâ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè.
Öåíû íà íèõ î÷åíü ðàçíûå, íî ïðè-
ëè÷íûé ýêðàí÷èê ìîæíî ïðèêóïèòü
óæå ìåíåå ÷åì çà $600. Ïî îáùèì
öåíîâûì òåíäåíöèÿì íà ðûíêå ëèäè-
ðóåò êîìïàíèÿ i-O Display Systems
(www.i-glassesstore.com), óæå ñåé÷àñ îíà ïðåä-
ëàãàåò î÷êè ñ äâóìÿ LCD-ïàíåëÿìè çà
$300(!). Êîíå÷íî, òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ãàäæåòà íå ñàìûå ëó÷øèå
(ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå âñåãî
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Ñòèâ Ìàíí â ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè
ñâîåãî äåòèùà

Ïîäêëþ÷àåìûé ïî CF-âõîäó ìîíîêóëÿð

ÍÎÑÈÒÜ ÍÅ ÏÅÐÅÍÎÑÈÒÜ24 ÇÀÂÒÐÀ

Ýâîëþöèÿ WearComp

Ôîòîíû èç ïðîåêòîðà ïîïàäàþò ïðÿìî íà
ñåò÷àòêó - ýòî äåëàåò èçîáðàæåíèå î÷åíü

æèâûì è ðåàëèñòè÷íûì.



230x173), íî òàêèå äîñòóïíûå è âûñî-
êîòåõíîëîãè÷íûå äåâàéñû åñòü! È ýòî
íå ìîæåò íå ðàäîâàòü.

Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ íîñèìûõ
êîìïüþòåðîâ, ðàçðàáîòàííûõ ïîä
êîíêðåòíûå íóæäû, èñïîëüçóþòñÿ
îñîáûå õèòðûå äèñïëåè. Íàïðèìåð,

êîìïàíèÿ Microvision (www.microvision.com)
ðàçðàáîòàëà ìîäåëü ãîëîâíîãî äèñï-
ëåÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíè÷åñ-
êîì ïðîèçâîäñòâå è â âîåííîì äåëå.
Õîòÿ îí è ÿâëÿåòñÿ ìîíîõðîìíûì
(êàðòèíêà âûâîäèòñÿ òîëüêî êðàñíûì
öâåòîì), åãî ïðåëåñòü â òîì, ÷òî èçîá-

ðàæåíèå ïðîåöèðóåòñÿ íà ïðîçðà÷-
íóþ ïîâåðõíîñòü, òî åñòü ñàìî èçîá-
ðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ ïîëóïðîçðà÷-
íîå. Ýòî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî îñ-
âîáîäèòü ðóêè è îðèåíòèðîâàòüñÿ íà
ìåñòíîñòè, à â òî æå âðåìÿ ïðîñìàò-
ðèâàòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ -
ñõåìû, êàðòû ìåñòíîñòè, óñòðîéñòâî
äåòàëåé. Îñîáåííî óäîáíî èñïîëüçî-
âàíèå òàêèõ äèñïëååâ â ðàáîòå, ãäå
íåëüçÿ òåðÿòü âðåìÿ íà òî, ÷òîáû
îòâëåêàòüñÿ è ñìîòðåòü íà ìîíèòîð â
ñòîðîíå (íàïðèìåð â ìåäèöèíå).

Òà æå Microvision ñåé÷àñ âåäåò ðà-
áîòû ïî ñîçäàíèþ êîììåð÷åñêîãî âà-
ðèàíòà ïðèáîðà, ïðîåöèðóþùåãî
èçîáðàæåíèå íà ñåò÷àòêó ãëàçà. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè òàêîãî ïðè-
áîðà âåäóòñÿ ñ íà÷àëà 90-õ â ëàáîðà-
òîðèÿõ Âàøèíãòîíñêîãî Óíèâåðñèòå-
òà. Íà VRD (Virtual Retinal Display -
äèñïëåé ñ ïðîåêöèåé íà ñåò÷àòêó)
âîçëàãàþò áîëüøèå íàäåæäû. Âîò
÷òî Òîìàñ Ôåðíåñ (Thomas Furness),
ïðîôåññîð Óíèâåðñèòåòà, ãîâîðèò î
áîëüøèõ âîçìîæíîñòÿõ è ïåðñïåêòè-
âàõ óñòðîéñòâà: "Â îòëè÷èå îò äðóãèõ
íàäåâàåìûõ íà ãîëîâó ÷åëîâåêà ìî-
íèòîðîâ, ãäå èçîáðàæåíèå ôîðìèðó-
åòñÿ èç ïèêñåëîâ, â VRD íåò îòäåëü-
íûõ ÿ÷ååê, èç êîòîðûõ áû ñîñòîÿëà
âèäèìàÿ êàðòèíêà, ÷òî äåëàåò ïîòåí-
öèàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðàêòè÷åñêè
áåñêîíå÷íûì". Ôîòîíû èç ïðîåêòîðà
ïîïàäàþò ïðÿìî íà ñåò÷àòêó - ýòî äå-
ëàåò èçîáðàæåíèå î÷åíü æèâûì è
ðåàëèñòè÷íûì.

Ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò äâà ìåòîäà òà-
êîãî ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ.
Ñâåò èç èñòî÷íèêà ïîïàäàåò íà LCD-
ïàíåëü ñ êàðòèíêîé, çàòåì ïðîõîäèò
÷åðåç ðÿä ëèíç è "øóìîî÷èñòèòåëåé"
è â êîíöå êîíöîâ ïàäàåò íà ãëàç.
Ãëàâíûé óïðåê òàêîìó ñïîñîáó ïðîå-
öèðîâàíèÿ - çà íåîáõîäèìîñòü ôèê-
ñèðîâàòü ïðèáîð íà êîíêðåòíîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ãëàçà, à èíà÷å ëó÷è íå áó-
äóò ïîïàäàòü â ôîêóñ è èçîáðàæåíèå
ïîëó÷èòñÿ ðàçìûòûì. Âûõîä èç ýòîé
ñèòóàöèè ïðåäëàãàþò â òîì æå Âàøè-
íãòîíñêîì óíèâåðñèòåòå. Òàì áûë
ñîçäàí ïðîåêòîð, ñêàíèðóþùèé ãëàç
äî íà÷àëà îáðèñîâêè êàæäîãî êàäðà,
îïðåäåëÿþùèé åãî ïîëîæåíèå â
ïðîñòðàíñòâå è ôîðìèðóþùèé êàð-
òèíêó óæå ñ ó÷åòîì ýòèõ äàííûõ. Òà-
êîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âû-
ñî÷àéøåãî óðîâíÿ ÷åòêîñòè è êà÷åñò-
âà, íî ïðè ýòîì òðåáóåò ìíîãî âðå-
ìåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò.

ÑÈÑÒÅÌÍÛÉ ÁËÎÊ 
È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

Ëþáîé íîóòáóê èëè ÊÏÊ ìîæíî
íàçâàòü ïîðòàòèâíûì êîìïüþòåðîì,
îäíàêî ðàäè îáðàùåíèÿ ê íèì îòâëå-
êàåøüñÿ îò ïàðàëëåëüíûõ çàíÿòèé,
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IBM ðàçðàáà-
òûâàåò íàáîðû
óìíîé áèæóòå-
ðèè. Â ñåðüãè
âñòðîåíû äè-
íàìèêè, à â
êîëüå - ìèêðî-
ôîíû.

Â 2001 ãîäó
âûøåë ôèëüì
"Êèáîðã", ïîñ-
âÿùåííûé Ñòè-
âó Ìàííó - îä-
íîìó èç îòöîâ
wearable com-
puting.

Ïîäðîáíåå î
ïåð÷àòêàõ âèð-
òóàëüíîé ðå-
àëüíîñòè è
ìíîãî äðóãîì
òû ìîæåøü ïî-
÷èòàòü íà çà-
ìå÷àòåëüíîì
ñàéòå
www.really.ru

Òû, íàâåðíîå, óæå çàãîðåëñÿ èäååé ïîëíîãî ñèìáèîçà ñ ðîäíûì
êîìïüþòåðîì íàâåêè? Òîãäà ïðåäñòàâëþ òåáå âîçìîæíûå âàðèàí-
òû âîïëîùåíèÿ ìå÷òû â ðåàëüíîñòü.

Ñèñòåìíûé ááëîê
Â êà÷åñòâå ñèñòåìíîãî áëîêà äëÿ òâîåãî íîñèìîãî ÏÊ ìîæåò âûñòó-
ïàòü, ïî ñóòè äåëà, ëþáîé ïîðòàòèâíûé èëè êàðìàííûé êîìïüþòåð.
Ê ïðèìåðó, åñëè òû õî÷åøü çàíèìàòüñÿ âàð÷åëêèíãîì (õîæäåíèåì
â ïîèñêàõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé), òî òåáå íå ïîìåøàåò ÊÏÊ ñ Wi-Fi-
ìîäóëåì è ïàðîé-äðóãîé çàïàñíûõ áàòàðååê. Åñëè õî÷åøü çàíè-
ìàòüñÿ ÷åì-òî áîëåå ñåðüåçíûì (ê ïðèìåðó, âåñòè online-ðåïîðòàæ
ñ ïîìîùüþ web-êàìåðû èëè ðåçàòüñÿ â WoW), òî ïîíàäîáèòñÿ óæå
íîóòáóê. Íî ó áóêîâ åñòü îäèí ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê - îòíîñè-
òåëüíî õðóïêèé âèí÷åñòåð. Îäèí ðàç óïàë - è íàäî èäòè â ðåìîíò, ó
ÊÏÊ òàêèõ ïðîáëåì íå íàáëþäàåòñÿ.
Öåíà: îò 150$ (è äî áåñêîíå÷íîñòè)

Íîñèìûé ääèñïëåé
Äèñïëåé â íîñèìîì ÏÊ - ñàìàÿ âàæíàÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ñàìàÿ äîðî-
ãàÿ ÷àñòü. Óæå ñåé÷àñ íà ðîññèéñêîì ðûíêå åñòü âåñüìà íåïëîõîé
âûáîð íîñèìûõ äèñïëååâ, íî èõ öåíû åùå íå ïîçâîëÿþò îáçàâåñ-
òèñü êîìïüþòåðîì áóäóùåãî ëþáîìó ïðîñòîìó ñìåðòíîìó. Ñàìûå
äåøåâûå ïðåäñòàâèòåëè îòëè÷àþòñÿ êîøìàðíûì äèçàéíîì, îãðîì-
íûìè ðàçìåðàìè è ìàëåíüêèì ðàçðåøåíèåì. Âðÿä ëè òû çàõî÷åøü
âûãëÿäåòü êàê êèáîðã, íî ïðè ýòîì èì íå ÿâëÿòüñÿ (è ýòî ñ ðàçðåøå-
íèåì äèñïëåÿ 320õ240!). Àêêóðàòíåíüêèå äåâàéñû ñ ïî÷òè íîð-
ìàëüíûì ðàçðåøåíèåì 640õ480 (ïðè âõîäíîé êàðòèíêå äî
800õ600) ñòîÿò óæå íà ïîðÿäîê áîëüøå. Ê ïðèìåðó, öåíû íà óñò-
ðîéñòâà êîìïàíèè MicroOptical åäâà íå ïåðåâàëèâàþò çà ïàðó øòóê
âïîëíå çåëåíûõ ïðåçèäåíòîâ. Òóò âñå çàâèñèò îò òîãî, êàê òû õî-
÷åøü èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð. Äëÿ ÷òåíèÿ êíèæåê õâàòàåò è ñàìî-
ãî ìàëåíüêîãî ðàçðåøåíèÿ, íî äëÿ gps-íàâèãàöèè, èãð è ðàáîòû åãî
ìîæåò íå õâàòèòü (â êîíòðó íà ìàëåíüêîì ðàçðåøåíèè íå ïîèãðàòü -
ïðèì. Ãîðë). Åùå ðàç íàïîìèíàþ, ÷òî â ðóíåòå íîñèìûå äèñïëåè
ìîæíî êóïèòü íà ñàéòå www.comp2.ru.
Öåíû:
Eyetop Classic (íîñèìûé ìîíîêóëÿð) - $565
I-glasses VIDEO HR (çàêðûòûé íîñèìûé äèñïëåé) - $950
SV-6 PC Viewer (ïåðñîíàëüíûé ìîíîêóëÿðíûé ïðîåêòîð) - $1995

Ìàíèïóëÿòîð
Êîíå÷íî æå, òû âíèìàòåëüíî ÷èòàë ñòàòüþ è ñäåëàë âûâîä î òîì,
÷òî øèðîêîãî àññîðòèìåíòà íà ðûíêå ïîðòàòèâíûõ ìàíèïóëÿòîðîâ
ñåé÷àñ íåò. Ïîëüçîâàòåëÿì íîóòáóêîâ è ÊÏÊ ñ ïîääåðæêîé USB-
host ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïåð÷àòêîé 5DT Data Glove 5 c
USB-àäàïòåðîì. Äëÿ òåõ, ó êîãî ïðîâîäà âûçûâàþò ðâîòíûé ðåô-
ëåêñ, åñòü áåñïðîâîäíàÿ âåðñèÿ ýòîãî çàìå÷àòåëüíîãî äåâàéñà, íî
äîðîæå ÷óòü ëè íå â äâà ðàçà.
Öåíû:
5DT Data Glove 5 - $495
5DT Data Glove 5 W (áåñïðîâîäíàÿ âåðñèÿ) - $995
5DT Data Glove 16 (ñ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì ñåíñîðîâ) - $3,950

Èòîãî çà ìèíèìàëüíóþ êîìïëåêòàöèþ: $1265

ÍÎÑÈÌÛÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ ÇÄÅÑÜ È ÑÅÉ×ÀÑ

Ñèñòåìà ðàáîòû äèñïëåÿ, ïðîåöèðóþùåãî èçîáðàæåíèå íà
ñåò÷àòêó

»



äà è âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîé èí-
ôîðìàöèè ìîæåò îêàçàòüñÿ íåìàëûì
(äîñòàòü, îòêðûòü, âêëþ÷èòü�). Íàñòî-
ÿùèé ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð äîë-
æåí áûòü âñåãäà íà òåëå, à âðåìÿ äîñ-
òóïà ê äàííûì äîëæíî áûòü ìèíè-
ìàëüíûì. Íîñèìûå ÏÊ ñïðàâëÿþòñÿ
èìåííî ñ äâóìÿ çàäà÷àìè.

Ïî ïîâîäó òîãî, êàê ðàñïðåäåëèòü
ôóíêöèîíàëüíûå ÷àñòè êîìïüþòåðà
ïî òåëó, óæå ðîäèëàñü ìàññà èäåé.
Ñîçäàòåëè ïåðâûõ íîñèìûõ êîìïüþ-
òåðîâ ìå÷òàëè ñäåëàòü èç ñâîåãî
äåòèùà ìèíèìóì (îí æå ìàêñèìóì)
÷òî-òî íàïîäîáèå æèëåòà èëè ñâèòå-
ðà, îïóòàííîãî ïàóòèíîé ïðîâîäîâ è
ãîðÿùåãî îãíÿìè ñâåòîäèîäîâ.
Ãðóïïà ðàçðàáîò÷èêîâ èç Ìàññà÷ó-
ñåòñêîãî Òåõíîëîãè÷åñêîãî Óíèâåð-
ñèòåòà ïðåäëîæèëà îäèí èç ïåðâûõ
ïðîåêòîâ ïî ýòîìó ïîâîäó, âî ãëàâå
ýòèõ ðåáÿò áûë Ñòèâåí Øâàðö
(Steven Schwartz), à âñå âìåñòå îíè
íàçûâàëè ñåáÿ MIThril
(www.media.mit.edu/wearables/mithril). Íî ïðîåêò
çàòóõ, õîòÿ áîëüøèíñòâî åãî èäåé
ñåé÷àñ ðàçâèâàåò êîìïàíèÿ
Xybernaut (www.xybernaut.com). Êñòàòè, åå
ãëàâà - òîò æå Øâàðö. Çäåñü íîñè-
ìûé êîìïüþòåð ñëåïèëè â âèäå íå-
áîëüøîé êîðîáêè ðàçìåðîì ïðèìåð-
íî ñ ëàäîíü, êîòîðàÿ ïðèêðåïëÿëàñü
ê ïîÿñó. Âíóòðè íåå íàõîäèëñÿ ïðî-
öåññîð ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 500MHz
è ïîíèæåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì
ïëþñ âñå íåîáõîäèìûå ïîðòû äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ íà åå îñíîâå áîëåå
ñëîæíîé ñèñòåìû.

Ëîãè÷íî, ÷òî íå âñå ðàçðàáîò÷èêè
âèäÿò áóäóùåå ïîðòàòèâíûõ êîìïüþ-
òåðîâ â îïóòàííîé ïðîâîäàìè îäåæ-
äå, ìíîãèå áîëåå îïòèìèñòè÷íî îòíî-
ñÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû âñÿ÷åñêè âêðó-
òèòü äåòàëè óñòðîéñòâ âíóòðü ïðåäìå-
òîâ òóàëåòà ïîëüçîâàòåëÿ. Ê ïðèìåðó,
â Ôåäåðàëüíîì èíñòèòóòå òåõíîëîãèé
â Öþðèõå (www.wearable.ethz.ch) ñîçäàþòñÿ
ïðîòîòèïû ìèêðîêîìïüþòåðîâ, âñòðî-
åííûõ â ðåìåííóþ áëÿõó (QBIC Belt
Integrated Computer) èëè, ê ïðèìåðó,

íîñèìûõ ïîä ìûøêàìè (WearARM).
Òàêèå è ïîäîáíûå èì ìîäåëè ðàáîòà-
þò â îñíîâíîì íà ïðîöåññîðàõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ÊÏÊ (ARM, XScale etc).

Â òåõ æå ëàáîðàòîðèÿõ âåäóòñÿ ðà-
áîòû ïî ñîçäàíèþ ìàíèïóëÿòîðà, êî-
òîðûì ìîæíî áûëî áû óïðàâëÿòü íî-
ñèìûì êîìïüþòåðîì ñ ïðèÿòíûì êîì-
ôîðòîì. Ê ïðèìåðó, óæå ñåé÷àñ èñ-
ñëåäîâàòåëè ñêîíñòðóèðîâàëè íå-
áîëüøîå óñòðîéñòâî, çàìåíÿþùåå
ìûøü ñ êëàâèàòóðîé, ñîñòîÿùåå èç
äâóõ ìèêðîêàìåð è îáðàáîò÷èêà ñèã-
íàëà. Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî óïðàâëå-
íèå âåäåòñÿ äâèæåíèÿìè ïàëüöà ðóêè
ïî âîçäóõó. Êàìåðû ñëåäÿò çà äâèæå-
íèåì ïàëüöà ïîëüçîâàòåëÿ, îáðàáîò-
÷èê îòñûëàåò äàííûå î åãî ïîëîæå-
íèè íåïîñðåäñòâåííî â êîìïüþòåð,
êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü äîëæåí ñî-
âåðøèòü òî, ÷òî îò íåãî õî÷åò ïîëüçî-
âàòåëü. ×óâñòâóåøü óæå, êàêàÿ âåñå-
ëàÿ êàðòèíêà áóäóùåãî? Èäåò ïî óëè-
öå ÷åëîâåê â î÷êàõ, íà êîòîðûõ ìåëü-
êàþò êàêèå-òî èçîáðàæåíèÿ, è ñîâåð-
øàåò ïåðåä ñîáîé ñòðàííûå ìàãè÷åñ-
êèå ïàññû ðóêàìè, è âñå äóìàþò, ÷òî
îí øàìàí ñ Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Íî òàêèå ìàíèïóëÿòîðû òðåáóþò
òùàòåëüíîé äîðàáîòêè è åùå íå ñêî-
ðî áóäóò ðàäîâàòü ìàññîâîãî ïîòðå-
áèòåëÿ. Ñåé÷àñ æå  â ïîëíîé ìåðå ïî-
ðàäîâàòüñÿ ìîæíî ïåð÷àòêàì-ìàíè-
ïóëÿòîðàì, óæå äàâíî ïîÿâèâøèìñÿ â
ïðîäàæå. Îäíîé èç ñàìûõ èíòåðåñíûõ
ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ 5DT Data Glove 5 îò
êîìïàíèè Fifth Dimension
Technologies. Ïåð÷àòêà èç ñïåöèàëü-
íîé òêàíè ïëîòíî îáòÿãèâàåò ðóêó è ñ
ïîìîùü êîíòðîëëåðà, êðåïÿùåãîñÿ
íà çàïÿñòèè, ôèêñèðóåò âñå äâèæå-
íèÿ ïàëüöåâ è êèñòè. Ñ åå ïîìîùüþ
ìîæíî ïåðåäâèãàòü êóðñîð èëè ïå÷à-
òàòü íà âèðòóàëüíîé êëàâèàòóðå. Äëÿ
ñîâðåìåííîãî íîñèìîãî êîìïüþòåðà
òàêîé ìàíèïóëÿòîð - îïòèìàëüíûé âû-
áîð. Õîòÿ öåíà íà ýòîò äåâàéñ åùå
äîñòàòî÷íî âûñîêà - îò 450 äîëëàðîâ.

Íå÷òî ïîäîáíîå ìèð óæå óâèäåë â
ôèëüìå "Îñîáîå ìíåíèå", â êîòîðîì
Òîì Êðóç - ãëàâíûé ãåðîé è ïî ñîâ-
ìåñòèòåëüñòâó òîò, êòî îðèåíòèðîâàë-
ñÿ â èíòåðôåéñå ñ ïîìîùüþ ýòèõ
ïåð÷àòîê. Àâòîðîì èäåè óñòðîéñòâà
áûë Äæîí Àíäåðêîôôëåð, íàó÷íûé
ñîòðóäíèê àìåðèêàíñêîé Treadle and
Loam Provisioners. Â àïðåëå êîìïàíèÿ
Raytheon (www.raytheon.com) âçÿëàñü çà ðàç-
ðàáîòêó ðåàëüíîãî ïðîòîòèïà òàêîãî
ãàäæåòà. Íà êîí÷èêàõ ïàëüöåâ òàêîé
ïåð÷àòêè áóäóò íàõîäèòüñÿ ñåíñîðû,
èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè êîòîðûõ
äîëæåí áóäåò ñ÷èòûâàòü ñïåöèàëü-
íûé íàõîäÿùèéñÿ ïåðåä ïîëüçîâàòå-
ëåì äàò÷èê. Êîìïüþòåð æå äîëæåí áó-
äåò èíòåðïðåòèðîâàòü æåñòû ïîëüçî-
âàòåëÿ, íàðÿæåííîãî â ïîäîáíûå ïåð-
÷àòêè. Ñàì Àíäåðêîôôëåð ôîðìóëè-
ðóåò çàäà÷ó ðàçðàáîò÷èêîâ òàê: "Èäåÿ
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûâåñòè ãðàôè-
÷åñêóþ èíôîðìàöèþ èç êîìïüþòåð-
íîãî ìîíèòîðà â ðåàëüíûé ìèð".

Íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå òåõíî-
ëîãèé CES2004 ïðèçà "Èííîâàöèÿ ãî-
äà" óäîñòîèëîñü âåñüìà îðèãèíàëü-
íîå èçîáðåòåíèå Áðþñà Õîâàðäà
(Bruce Howard). Ó ìàìû Áðþñà áûëà
áîëåçíü ñóñòàâîâ êèñòè, èç-çà êîòî-
ðîé îíà íå ìîãëà íîðìàëüíî ðàáîòàòü
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Èäåÿ ìèêðî-
êîìïüþòåðîâ
ðîäèëàñü â íà-
÷àëå 60-õ, êîã-
äà O. Thorp è
C. Shannon
ñìàñòåðèëè êî-
ðîáî÷êó ðàçìå-
ðîì ñ ñèãàðåò-
íóþ ïà÷êó è
îáëàäàþùóþ
÷åòûðüìÿ
êíîïêàìè.

Ñõåìà óñòðîéñòâà MIThril
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Î÷êè îò MicroOptical

Â Ôåäåðàëüíîì èíñòèòóòå òåõíîëîãèé â Öþðèõå
ñîçäàþòñÿ ïðîòîòèïû ìèêðîêîìïüþòåðîâ,

âñòðîåííûõ â ðåìåííóþ áëÿõó.



çà êîìïüþòåðîì. Íå â ñîñòîÿíèè
áîëüøå ñìîòðåòü íà ñòðàäàíèÿ ðîä-
íîé ìàòåðè, Õîâàðä (ïî ïðîôåññèè îí
èíæåíåð-òåõíîëîã) ðåøèë ñîçäàòü
ìàíèïóëÿòîð, ïîçâîëÿþùèé ñíÿòü
íàãðóçêó ñ êèñòåâûõ ñóñòàâîâ è óñò-
ðàíèòü íåäîñòàòêè îáû÷íîãî ïå÷àòíî-
ãî ââîäà è ìàíèïóëèðîâàíèÿ ìûøüþ.
Èòîãîì ðàáîòû ñòàë äåâàéñ ïîä íàç-
âàíèåì Lightglove (www.lightglove.com), íàäå-
âàþùèéñÿ íà çàïÿñòüå è ïîõîæèé íà
îáû÷íûé áðàñëåò. Íî ýòîò áðàñëåò - ñ
ñåêðåòîì. Â åãî íèæíþþ ÷àñòü âñòðî-
åíû ïÿòü ñåíñîðîâ, ñëåäÿùèõ çà äâè-
æåíèÿìè ïàëüöåâ ðóêè è ïåðåäàþùèõ
èíôîðìàöèþ êîìïüþòåðó. Ñ ýòèì íå-
çàìûñëîâàòûì ïðèáîðîì ìîæíî ïå÷à-
òàòü è óïðàâëÿòü êóðñîðîì âîîáùå
áåç êëàâèàòóðû èëè ìûøè! Òàêîå
èçîáðåòåíèå èäåàëüíî ïîäîéäåò äëÿ
ðàáîòû ñ íîñèìûì êîìïüþòåðîì, òàê
êàê ðóêè ïðè ðàáîòå ñ áðàñëåòîì îñòà-
þòñÿ ôàêòè÷åñêè ñâîáîäíûìè.

ÄËß ×ÅÃÎ?
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ íîñèìûõ

êîìïüþòåðîâ ìîæåò ðàçìàõíóòüñÿ íå
ìåíüøå, ÷åì ñôåðà èñïîëüçîâàíèÿ
îáû÷íûõ ïåðñîíàëîê. Ó÷èòûâàÿ âñå-
îáùåå ñòðåìëåíèå ìèðà ê ìîáèëèçà-
öèè, òàêèå òåõíîëîãèè íàâîäíÿò íàøó
æèçíü ñîâñåì ñêîðî. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî êîñíåòñÿ óçêîñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ íàïðàâëåíèé ïðîèçâîäñòâà è
ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ìåäèöèíà,
àðìèÿ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå -
çäåñü ìîáèëüíîñòü è ñêîðîñòü ðàáî-
òû ÿâëÿþòñÿ çàëîãîì óñïåõà.

Ïðàâäà, ðàçðàáîò÷èêè íå çàáûëè è
îá îáûâàòåëÿõ. Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðî-
åêòîâ ÿâëÿåòñÿ ââîä òàê íàçûâàåìîé
"ñèñòåìû àãåíòîâ". Åãî ñóòü çàêëþ÷à-
åòñÿ â èíòåãðàöèè íà ìåñòíîñòè ñïå-
öèàëüíûõ äàò÷èêîâ - àãåíòîâ. ×òîáû

ñîðèåíòèðîâàòüñÿ íà ìåñòíîñòè, íå
ïðèäåòñÿ áîëüøå ðûñêàòü ïî êàðòàì è
ñïðàøèâàòü ñîâåòà ó ïðîõîæèõ. Èí-
ôîðìàöèþ î ìåñòîïîëîæåíèè ïîëü-
çîâàòåëÿ êîìïüþòåð ñ÷èòàåò ïî GPS,
à ðàñêèäàííûå âîêðóã òåáÿ àãåíòû ñî-
îáùàò, ÷òî íàõîäèòñÿ â òîì èëè èíîì
çäàíèè. Áîëåå òîãî, êîãäà òû áóäåøü
ïðîõîäèòü ìèìî ðåñòîðàíà, íà òâîåì
ìîíîêóëÿðå âûñêî÷èò ïðåäëîæåíèå
ïðî÷èòàòü ìåíþ, à êèíîòåàòð ïîäñóíåò
ðåêëàìó ïîñëåäíèõ áëîêáàñòåðîâ.
Êñòàòè, â îäíîì èç ñòóäåí÷åñêèõ ãî-
ðîäêîâ â ÑØÀ óæå ðåàëèçîâàíî íå÷-
òî ïîäîáíîå: ôîíàðíûå ñòîëáû íàïî-
ìèíàþò ñòóäåíòàì, ÷òî ÷åðåç ïîë÷àñà
ó íèõ ëåêöèÿ èëè ýêçàìåí.

Ñåé÷àñ îñîáåííî ïîïóëÿðíîé ñòàëà
èäåÿ òàê íàçûâàåìîé "óìíîé" îäåæäû.
Â äåòàëè òóàëåòà èíòåãðèðóþòñÿ äàò÷è-
êè, âûïîëíÿþùèå ñàìûå ðàçíûå ôóíê-
öèè. Íàïðèìåð, áîëüíûå ëþäè áëàãîäà-
ðÿ èì áóäóò óçíàâàòü èíôîðìàöèþ î
ñâîåì êðîâÿíîì äàâëåíèè èëè î òåìïå-
ðàòóðå òåëà. Åñëè óñòðîèòü âñå òàê, ÷òî
äàííûå àâòîìàòè÷åñêè áóäóò ïîñû-
ëàòüñÿ ëå÷àùåìó âðà÷ó, îí ñìîæåò
âîâðåìÿ ïîñîâåòîâàòü ïðèíÿòü òîò èëè
èíîé ïðåïàðàò, òî â áóäóùåì íîñèìûå
êîìïüþòåðû ñäåëàþò ñâîé âêëàä â çà-
áîòó î çäîðîâüå ëþäåé.

Òàêæå ëþäè ñ óäîâîëüñòâèåì ïî-
ïîëüçîâàëèñü áû óìåíèåì îäåæäû ñà-
ìîñòîÿòåëüíî àäàïòèðîâàòüñÿ ïîä îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó. Ñîâðåìåííûå òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òåêñòèëüíîé
ïðîäóêöèè è èñïîëüçîâàíèå èíäèêàòî-
ðîâ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è îñâå-
ùåíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå îäåæäû ìî-
ãóò äàòü àðõèïîëåçíûé ðåçóëüòàò. Íàï-
ðèìåð, ëåãêàÿ êóðòêà â äîæäü ïîêðû-
âàëàñü áû âîäîíåïðîíèöàåìîé ïëåí-
êîé, à åñëè íî÷üþ íàñòóïÿò çàìîðîçêè,
òî åå ïîäêëàäêà àâòîìàòè÷åñêè óòåï-

ëèëàñü áû. Íå äóìàé, ÷òî ýòî âñå ôàí-
òàñòèêà: ýòî ðåàëüíûå ðàçðàáîòêè, êî-
òîðûå â áóäóùåì áóäóò ó êàæäîãî. Ê
ñëîâó, óæå ñåé÷àñ êîìïàíèÿ Adidas
ðàçðàáîòàëà ïåðâóþ â ìèðå îáóâü ñ
âñòðîåííûì êîìïüþòåðíûì ÷èïîì.
Ðàñïîëîæåííûå ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
ñòîïû äàò÷èêè ñëåäÿò çà äàâëåíèåì
íîãè íà ïîäîøâó, ïîâåðõíîñòüþ ïîä
íåé è åùå êó÷åé ôàêòîðîâ. Çàòåì äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå îò äàò÷èêîâ, ïîñòóïà-
þò â ìèêðîïðîöåññîð, ãäå îíè îáðàáà-
òûâàþòñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè ïðî-
èñõîäèò ìåõàíè÷åñêàÿ íàñòðîéêà êðîñ-
ñîâêà. È ïðàâäà, impossible is nothing!

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
Êàê âèäíî, èíäóñòðèÿ ïðîèçâîä-

ñòâà íîñèìûõ êîìïüþòåðîâ è óìíîé
îäåæäû ñ êàæäûì ãîäîì íàáèðàåò
îáîðîòû. Âûïóñêàåòñÿ âñå áîëüøå è
áîëüøå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ äåâàé-
ñîâ, à ïîëüçîâàòåëü âñå áîëüøå è
áîëüøå íóæäàåòñÿ â ïîñòîÿííîì äîñ-
òóïå ê êîìïüþòåðó.

Îñíîâíîå ïðåïÿòñòâèå, ëåæàùåå íà
ïóòè ê ãëîáàëüíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ
íîñèìûõ ÏÊ - ýòî, êàê íè ñòðàííî, îã-
ðàíè÷åííûé ðåñóðñ áàòàðåè. Ïîêà ÷òî
ñîâðåìåííûå àêêóìóëÿòîðû íå ìîãóò
ñïðàâèòüñÿ ñ îáåñïå÷åíèåì ïîëíî-
öåííîãî êîìïüþòåðà íà äîëãîå âðåìÿ.
À ýòî îñíîâíàÿ çàäà÷à íîñèìîãî ÏÊ -
ðàáîòàòü âåçäå è ïðè ëþáûõ óñëîâè-
ÿõ. Îäíàêî óæå ñåé÷àñ ìíîãèå IT-êîì-
ïàíèè âñåðüåç çàíÿëèñü ïðîäëåíèåì
æèçíè áàòàðåé. Íàïðèìåð, Nec íåäàâ-
íî îáúÿâèëà î ñîçäàíèè íîâîé ìîäå-
ëè àêêóìóëÿòîðà, êîòîðûé ïîëíîñòüþ
çàðÿæàåòñÿ çà 30 ñåêóíä (ïîïàõèâàåò
íàíîòåõíîëîãèÿìè - ïðèì. Ãîðë). Ýòî
óæå ñìåëûé è øèðîêèé øàã ê óñòðàíå-
íèþ ãëàâíîé ïðîáëåìû íîñèìûõ ÏÊ è
ìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé â öåëîì. Îá-
ùèå òåíäåíöèè â ðàçâèòèè ïîðòàòèâ-
íîé òåõíèêè âñåëÿþò íàäåæäû íà òî,
÷òî ìû óæå ñêîðî ñòàíåì íàñòîÿùèìè
ëþäüìè Áóäóùåãî (÷èòàé "êèáîðãàìè"
- ïðèì. Ãîðë). Âûñîêèå òåõíîëîãèè íå
áóäóò ïîêèäàòü íàñ íè íà ìèíóòó, è çà-
áîòû èñ÷åçíóò, è æèòü ñòàíåò ëåã÷å, è
æèçíü ñòàíåò ïðåêðàñíåå. E
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LightGlove Áðþñà Õîâàðäà Impossible is nothing!

Ïî ïîâîäó òîãî, êàê ðàñïðåäåëèòü
ôóíêöèîíàëüíûå ÷àñòè êîìïüþòåðà ïî

òåëó, óæå ðîäèëàñü ìàññà èäåé. 



Àëåêñåé Ñâèðèäîâ aka Zopuhh (zopuhh@nm.ru)

× òî òàêîå "ýêñòðåìàëüíàÿ" ïàìÿòü? ×òî ñòàíåò ñ DDR 2? Íîâûå flash-êàðòû, ãîëîãðàììû è íàíîòåõíîëîãèè,
ìîëåêóëÿðíàÿ ïàìÿòü� Êàêèå îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ïàìÿòè? ×òî æäåò íàñ â áóäóùåì?

Îáî âñåì ýòîì òû óçíàåøü, ïðî÷èòàâ ñòàòüþ.

ÁÓÄÅÒ 
×ÒÎ ÂÑÏÎÌÍÈÒÜ
ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÀÌßÒÈ

ÑÈÑÒÅÌÍÀß
ÏÀÌßÒÜ

Â êîíöå âåñíû ýòî-
ãî ãîäà êðóïíåéøèå
ïðîèçâîäèòåëè ìîäó-

ëåé ïàìÿòè, Toshiba è Elpida, îáúÿâè-
ëè î íà÷àëå îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà
ìîäóëåé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè XDR
DRAM. ×òî æå òàêîå XDR? Àááðåâèà-
òóðà XDR ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê
eXtreme Data Rate. Ñóäÿ ïî õàðàêòå-
ðèñòèêàì, îáåùàííûì ïîñòàâùèêàìè,
íîâàÿ ïàìÿòü äåéñòâèòåëüíî îáåùà-
åò ñòàòü "ýêñòðåìàëüíîé". Ïî çàÿâëå-
íèÿì ïðåäñòàâèòåëåé êîìïàíèè
Toshiba, ïåðâûå îïûòíûå îáðàçöû
ïðè âíóòðåííåé òàêòîâîé ÷àñòîòå 
4,8 ÃÃö îáëàäàþò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ, êîòîðàÿ â 12 ðàç áîëüøå, ÷åì
ó ñàìîé áûñòðîé RAM-ïàìÿòè ñ ÷àñ-
òîòíîé øèíîé 533 ÌÃö. Îñíîâíîé
êîíêóðåíò Toshiba � ÿïîíñêàÿ Elpida �
çàÿâëÿåò î íåñêîëüêî áîëåå ñêðîì-
íîé âíóòðåííåé òàêòîâîé ÷àñòîòå �
3,2 ÃÃö, íî áîëüøåé ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè, êîòîðàÿ â íîâûõ ïðîäóêòàõ
ñîñòàâèò 6,4 Ãá/ñ. Òàêèì îáðàçîì,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü XDR â ÷åòûðå
ðàçà âûøå ñîâðåìåííûõ ÷èïîâ
DDR2. Îáå êîìïàíèè ïëàíèðóþò íà-

÷àòü êîììåð÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ìî-
äóëåé XDR â èþëå ýòîãî ãîäà.

Î÷åâèäíî, ÷òî XDR ñòàíåò îñíîâ-
íûì êîíêóðåíòîì DDR2, ïðè÷åì ïî
õàðàêòåðèñòèêàì "ýêñòðåìàëüíàÿ"
ïàìÿòü îäíîçíà÷íî âûèãðûâàåò.
Âïðî÷åì, çäåñü íà óì ïðèõîäèò ñèòó-
àöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ íà ðûíêå ïàìÿòè
íåñêîëüêî ëåò òîìó íàçàä. Êîìïàíèÿ
Rambus ïðåäñòàâèëà íîâóþ ïàìÿòü
RDRAM ñ îòëè÷íûìè çàÿâëåííûìè
ïàðàìåòðàìè. Âíèìàíèå êîìïüþòåð-
íîãî ìèðà óñòðåìèëîñü íà Rambus, à
ïðîöåññîðíûé ãèãàíò Intel ñòàë îôè-
öèàëüíûì ïàðòíåðîì Rambus�a. ×òî
èç ýòîãî âûøëî, âñå õîðîøî ïîìíÿò.
Ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà, ïàðàìåòðû
òåïëîâûäåëåíèÿ è ñòàáèëüíîñòü
RDRAM çíà÷èòåëüíî óñòóïàëè ñòðå-
ìèòåëüíî çàãëàòûâàâøåìó ðûíîê
DDR RAM. À íåïîìåðíûé ðàçìåð ëè-
öåíçèîííûõ âûïëàò Rambus ïðèâåë
ê òîìó, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
áîëüøèíñòâî êîìïàíèé îòêàçàëèñü
îò ïîääåðæêè RDRAM, ñäåëàâ ñòàâêó
íà DDR (â òîì ÷èñëå è ãëàâíûé êîí-
êóðåíò Intel - AMD). Intel äîñðî÷íî ðà-
çîðâàë êîíòðàêò ñ Rambus, çà ÷òî
áûë îáÿçàí ñóäîì âûïëà÷èâàòü ïîñ-
ëåäíåé $8 ìëí. êîìïåíñàöèè åæåê-
âàðòàëüíî. RDRAM èñ÷åçëà ñ ðûíêà,
à Rambus êàíóëà â íåáûòèå.

Çà÷åì ÿ òàê ïîäðîáíî âñå ýòî ðàñ-
ñêàçûâàþ? Ïàðàäîêñ, íî XDR � ýòî íî-
âûé ïðîåêò ðàçîðèâøåãîñÿ Rambus�à!
Òî÷íåå, ñîâñåì íå íîâûé (îí íà÷èíàë-
ñÿ ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì
Yellowstone åùå â 2001 ãîäó), à ïîñ-
ëåäíÿÿ ïîïûòêà Rambus ðåàáèëèòèðî-
âàòüñÿ. Ñóäÿ ïî êîëè÷åñòâó êðóïíåé-
øèõ êîìïüþòåðíûõ êîìïàíèé, ïîääåð-
æàâøèõ XDR, ýòà ïîïûòêà âåñüìà
óäà÷íàÿ. Ëþáîïûòíî, ÷òî íà ýòîò ðàç
ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ èãðîêîâ íà
ðûíêå èçìåíèëîñü êàðäèíàëüíûì îá-
ðàçîì. Intel íå õî÷åò èìåòü íè÷åãî îá-
ùåãî ñ Rambus è ñòðåìèòåëüíî ëîááè-
ðóåò DDR2, íåñìîòðÿ íà åãî âåñüìà
âÿëîå ïðîíèêíîâåíèå íà ðûíîê. Íà
âåñåííåì IDF â ýòîì ãîäó êîìïàíèÿ
îáúÿâèëà îá àêòèâíîì ïðîäâèæåíèè
DDR2 400/533/667 â ñâîèõ íàáîðàõ
ñèñòåìíîé ëîãèêè. Ïî äðóãóþ ñòîðîíó
áàððèêàä îêàçàëèñü ñòîðîííèêè

Rambus. Êòî îäåðæèò ïîáåäó íà ýòîò
ðàç, âîçìîæíî, âûÿñíèòñÿ óæå ÷åðåç
ãîä-ïîëòîðà.

FLASH-ÏÀÌßÒÜ
Áåçóñëîâíî, îáîçíà÷åíèÿìè êëþ-

÷åâûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ âî âñåõ
îáëàñòÿõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèå ìåæäóíà-
ðîäíûå âûñòàâêè è ôîðóìû, òàêèå êàê
CeBIT è IDF. Ðàçóìååòñÿ, è ñåãìåíò
flash-ïàìÿòè ïîñòèãëà òà æå ó÷àñòü. Ê
ïðèìåðó, íà ïðîøåäøåì â Ãàííîâåðå
CeBIT 2005 êîìïàíèÿ Pretec
Electronics ïðåäñòàâèëà flash-êàðòû
íîâîãî ôîðìàòà C-Flash, ïðåäíàçíà-
÷åííûå â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ öèôðî-
âûõ ïëååðîâ è ìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé.
Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì íîâûõ êàðò
ÿâëÿþòñÿ ðàçìåðû: òîëùèíà flash�êè
âñåãî 1 ìì, øèðèíà 12 ìì, äëèíà 17 ìì.
Ïîýòîìó C-Flash ê ñåìó äíþ ÿâëÿþòñÿ
ñàìûìè ìàëåíüêèìè flash-êàðòàìè â
ìèðå. Íîâûå flash�êè ñòàíóò îñíîâíûì
êîíêóðåíòîì êàðòî÷åê microSD îò èç-
âåñòíîé êîìïàíèè SanDisk è êîðåéñêî-
ãî Samsung.

Intel òîæå íå îòñòàåò îò âåäóùèõ
ïðîèçâîäèòåëåé êàðò ïàìÿòè. Íà IDF
2005 êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà íåñ-
êîëüêî íîâûõ îáðàçöîâ flash-ïàìÿòè
NOR, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðûíîê ìî-
áèëüíûõ òåëåôîíîâ è ñìàðòôîíîâ.
Êîäîâîå íàçâàíèå íîâîãî ïðîäóêòà -
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ   06(55) 2005

Ïåðâûå îïûòíûå îáðàçöû XDR-ïàìÿòè
îò Toshiba

Ïî çàâåðåíèÿì Elpida, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü XDR â ÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàåò DDR2

ÁÓÄÅÒ ×ÒÎ ÂÑÏÎÌÍÈÒÜ28 ÇÀÂÒÐÀ

C-Flash - íîâûé ôîðìàò flash-êàðò



Sibley. Ñêîðîñòü çàïèñè â íåì - äî
500 Êáèò/ñ.

Êîìïàíèÿ Toshiba, ïîìèìî íîâûõ ðå-
øåíèé â îáëàñòè XDR-ïàìÿòè, òîæå íå
îòñòàëà è àíîíñèðîâàëà ðÿä ïðîäóê-
òîâ â ñåãìåíòå flash-êàðò. Íîâàÿ NAND
flash�êà, âûïîëíåííàÿ ïî 70-íì òåõ-
ïðîöåññó ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëî-
ãèè MLC, îáëàäàåò åìêîñòüþ àæ â 
8 Ãáèò. Ñêîðîñòü çàïèñè � 6 Ìá/ñ. Êðî-
ìå òîãî, êîìïàíèè óäàëîñü íà 40%
(ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïîêîëå-
íèåì ÷èïîâ) óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ÷òå-
íèÿ, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 60 Ìáèò/ñ.
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòêà íîâîé
flash�êè ïðîâîäèëàñü íà ñîâìåñòíîì ñ
SanDisk ïðåäïðèÿòèè, ÷òî ïîçâîëèëî
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü åå ñòîèìîñòü çà
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ èçäåðæåê.

Çíà÷èòåëüíûé ñïèñîê ôîðìàòîâ
flash-êàðò Memory Stick, SD,
CompactFlash, MultiMediaCard, xD,
Smart Media â ïðîøëîì ãîäó ïîïîë-
íèëñÿ åùå îäíèì - Fish Memory. Êàê
ïîêëÿëèñü ïðîèçâîäèòåëè, íîâûé
ôîðìàò UTMA (Universal Transportable
Memory Association) ñîñòàâèò ñåðüåç-
íóþ êîíêóðåíöèþ MemoryStick è
CompactFlash. Íåêîòîðûå ýêñïåðòû
äàæå íàçâàëè Fish Memory êàíäèäàòà-
ìè íà çâàíèå êàðò ïàìÿòè Áóäóùåãî.
Êàðòû Fish Memory íå òðåáóþò êàêîãî-
ëèáî àäàïòåðà, êàáåëÿ èëè card-read-
er�a è íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ïîð-
òó USB 2,0. "Ðûáêà" ìåíüøå ïî ðàçìå-
ðàì, ÷åì SD è xD, è îáëà÷åíà â ìåòàë-
ëè÷åñêèé êîðïóñ. Êñòàòè, Fish íå èìååò
íè÷åãî îáùåãî ñ ðûáîé, à åñòü íå ÷òî
èíîå, êàê àááðåâèàòóðà Flash Internal
Semiconductor Hard-drive. Ïîêà äîñòó-
ïåí ëèøü âàðèàíò ñ åìêîñòüþ 1 Ãá, íî

óæå â ýòîì ãîäó UTMA îáåùàëà
ïðåäñòàâèòü 16-Ãá âåðñèþ.

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÎÑÈÒÅËÈ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ðûíîê îïòè÷åñêèõ íîñèòåëåé èí-
ôîðìàöèè òîæå íå ñäàåò ïîçèöèè ïî
äèíàìè÷íîñòè è ïðåäñòàâëåí ñàìûìè
ðàçíîîáðàçíûìè ôîðìàòàìè. Îñíîâ-
íûå áîè çà ïî÷åòíîå çâàíèå "îïòè÷åñ-
êîãî íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè Áóäóùå-
ãî" ðàçâåðíóëèñü ìåæäó Blue Ray è
HD-DVD. Ìàêñèìàëüíàÿ åìêîñòü
äâóõñëîéíîãî BR-äèñêà äîñòèãàåò 
54 Ãá, â òî âðåìÿ êàê ó HD-DVD "âñå-
ãî" 30 Ãá. Ïðè ÿâíûõ òåõíè÷åñêèõ ïðå-
èìóùåñòâàõ Blue Ray è ïîääåðæêå
êðóòåéøèõ êîìïàíèé (Sony, Dell,
Hitachi, HP è äð.), ó HD-DVD îñòàåòñÿ
î÷åíü è î÷åíü ñóùåñòâåííûé ïëþñ �
ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü íà ôèçè÷åñ-
êîì óðîâíå ñ îáû÷íûì DVD. Êðîìå òî-
ãî, HD-DVD ïîääåðæèâàåòñÿ ðÿäîì
âåñüìà âëèÿòåëüíûõ îáùåñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé, à Microsoft äàæå çàÿâè-
ëà î âîçìîæíîì âêëþ÷åíèè ïîääåðæ-
êè ýòîãî ôîðìàòà â ñâîþ íîâóþ îïå-
ðàöèîííóþ ñèñòåìó Longhorn.

ÃÎËÎÃÐÀÌÌÛ,
ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ,
ÌÎËÅÊÓËÛ�

Êîíå÷íî, êðîìå òðàäèöèîííûõ
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé
ïàìÿòè, â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ïåðâûé
ïëàí âñå ñìåëåå ïîêàçûâàþòñÿ íî-
âûå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ðåøåíèÿ,
èñïîëüçóþùèå ãîëîãðàôè÷åñêèå ìå-
òîäû, íàíîòåõíîëîãèè è ìîëåêóëÿð-
íûå ñïîñîáû. Èññëåäîâàòåëè â îáëàñ-
òè îïòèêè îòêðûëè ïîòåíöèàëüíóþ
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ãîëîãðàôè-
÷åñêîé ïàìÿòè. Îêàçûâàåòñÿ, çà ñ÷åò
êîäèðîâàíèÿ ãîëîãðàììû â îäèí áëîê
äàííûõ ìîæíî íåñëàáî óâåëè÷èòü
ïëîòíîñòü çàïèñè. Ïðè ýòîì è ñêî-
ðîñòü äîñòóïà ê äàííûì îñòàíåòñÿ íà
âûñîêîì óðîâíå. Òåõíîëîãè÷åñêè ýòî
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ãîëîã-
ðàôè÷åñêèé îáðàç çàïèñûâàåòñÿ â
ñïåöèàëüíûé áëîê äàííûõ, ñîñòîÿ-
ùèé èç îïðåäåëåííîãî ñâåòî÷óâñòâè-
òåëüíîãî ìàòåðèàëà, çàòåì ñ ïî-

ìîùüþ ëàçåðà ýòè äàííûå ñ÷èòûâà-
þòñÿ. Ó÷åíûå òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêà-
çûâàþò ïëîòíîñòü çàïèñè â 1 Òá íà
êóáè÷åñêèé ñàíòèìåòð! Íî ìàñøòàá-
íîìó çàïóñêó ïðîèçâîäñòâà ãîëîãðà-
ôè÷åñêîé ïàìÿòè çëîñòíî ìåøàåò
êó÷êà ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü ñëîæíûå îï-
òè÷åñêèå ñèñòåìû, à òàêæå ñ ïîäáî-
ðîì îïòèìàëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ íî-
ñèòåëÿ. Ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå ýëå-
ìåíòû, ñóùåñòâóþùèå ñåé÷àñ, îáëà-
äàþò ñëàáîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ÷òî
ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò èõ èñïîëü-
çîâàíèå äëÿ çàïèñè äàííûõ.

Êðîìå ãîëîãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè, èç
îáëàñòè ýêçîòèêè ìîæíî ïîìÿíóòü
äîáðûì ñëîâîì ìîëåêóëÿðíóþ ïà-
ìÿòü. Ó÷åíûå îäíîãî èç öåíòðîâ ïî
ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêå èçãîòîâè-
ëè ñèñòåìó, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò äëÿ
çàïîìèíàíèÿ öèôðîâûå áèòû îïðåäå-
ëåííûõ áåëêîâûõ ìîëåêóë, êîòîðûå
ïðèñóòñòâóþò â ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãà-
íèçìàõ, ïðîæèâàþùèõ ïðåèìóùåñò-
âåííî â ñîëÿíûõ áîëîòàõ. Åñëè íå òÿ-
ãîòèòü òåáÿ ïîäðîáíîñòÿìè, ìîãó ñêà-
çàòü, ÷òî ôîòîöèêë ýòèõ ìîëåêóë äî-
âîäèò èõ äî ñîñòîÿíèÿ ëèáî ëîãè÷åñ-
êîãî íóëÿ, ëèáî åäèíèöû, à â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷àåì ïðàêòè÷åñêè èäåàëü-
íûé òðèããåð. Ó÷åíûå óæå ïîñòðîèëè
ïåðâûé ïðîòîòèï ñèñòåìû ïàìÿòè.
Ìíîãèå ýêñïåðòû ñêëîíÿþòñÿ ê òîìó,
÷òî ìîëåêóëÿðíàÿ ïàìÿòü ìîæåò â íå-
äàëåêîì áóäóùåì ñîñòàâèòü äîñòîé-
íóþ êîíêóðåíöèþ ïîëóïðîâîäíèêî-
âîé è ïîáèòü åå öåëûì íàáîðîì ïðåè-
ìóùåñòâ, òàêèõ êàê ýíåðãîíåçàâèñè-
ìîñòü è ðàáîòîñïîñîáíîñòü â áîëü-
øåì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

Ïîñòîÿííî ðàñòóùèå îáúåìû èí-
ôîðìàöèè âûíóæäàþò êîìïüþòåðíûå
êîìïàíèè è ó÷åíûõ âî âñåì ìèðå èñ-
êàòü íîâûå ñïîñîáû åå õðàíåíèÿ. Ïî-
÷àùå ÷èòàé òâîé ëþáèìûé æóðíàë è
áóäåøü â êóðñå âñåõ íîâûõ òåõíîëî-
ãèé êîìïüþòåðíîãî ìèðà ;-). E
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Íàíîòåõíîëîãèè âñå àêòèâíåå ïðî-
íèêàþò â íàøó æèçíü. Ê ïðèìåðó,
ó÷åíûå èç Äðåçäåíñêîãî èíñòèòóòà
IFW ñîçäàëè çàïîìèíàþùèå ýëåìåí-
òû, âûïîëíåííûå íà îñíîâå íàíîòðóáîê ñ ôåððîìàãíèòíûì íàïîëíè-
òåëåì. Â îïûòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè äèà-
ìåòðîì 10 íì, âíóòðü êîòîðûõ ïîìåùàëèñü àòîìû êîáàëüòà èëè æå-
ëåçà. Åñëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîäòâåðäÿòñÿ, òî òåîðåòè÷åñ-
êè ìîæíî ñ÷èòàòü âîçìîæíûì ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî âèäà
ïàìÿòè, ïëîòíîñòü çàïèñè êîòîðîãî â 1000 ðàç âûøå ïðèâû÷íîé íàì.
Òåì íå ìåíåå, äàæå ïðè ñàìîì ñ÷àñòëèâîì èñõîäå îæèäàòü ïîÿâëå-
íèÿ ïîäîáíîé íàíîïàìÿòè â áëèæàéøåì áóäóùåì íå ñòîèò: ïîìèìî
òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ äàííûõ, âàæíî åùå ñîçäàòü ñîîòâåòñòâóþùåå
àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå, ñïîñîáíîå ðàáîòàòü â òàêèõ ìàñøòàáàõ.

ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÄËß ÏÀÌßÒÈ

"Ðûáêà" Fish Memory îò UTMA "çàìàõíó-
ëàñü" íà CompactFlash

Ñèñòåìíûé áëîê ñ BlueRay-ïðîèãðûâàòå-
ëåì Philips



àâåðíîå, íå íóæíî äîëãî
îáúÿñíÿòü, çà÷åì ãèãàí-
òû ïðîöåññîðíîé èíäóñò-
ðèè ðåøèëè îñóùåñò-
âèòü ïåðåõîä ê àðõèòåê-

òóðàì ñ íåñêîëüêèìè ÿäðàìè: â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ
ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî óñêîðèòü áûñò-
ðîäåéñòâèå ñèñòåìû â öåëîì, îñîáåííî
åñëè ó÷åñòü ìíîãîçàäà÷íûé õàðàêòåð
ñîâðåìåííûõ ÎÑ. Âìåñòå ñ òåì âïîëíå
ðåçîííî ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ: åñëè
ìíîãîÿäåðíûå àðõèòåêòóðû òàê õîðîøè,
ïî÷åìó èõ âíåäðåíèå íå íà÷àëîñü ðàíü-
øå? Îòâåòèâ íà ýòîò âîïðîñ, ÿ ñïàñ ñåáÿ
îò òâîèõ âîïðîñîâ î íåäîñòàòêàõ è ïðåè-
ìóùåñòâàõ òàêèõ ðåøåíèé.

ÂÑÅ ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎ
Èäåÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé

ñàìà ïî ñåáå íå íîâà, è â òîì èëè èíîì
âèäå îíà èñïîëüçîâàëàñü äàæå â ñà-
ìûõ ïåðâûõ ÝÂÌ. Îïûò ïàðàëëåëüíîãî
(÷èòàé � "ñîâìåñòíîãî") ðåøåíèÿ çà-
äà÷ çíàêîì íàì è èç ïîâñåäíåâíîé
æèçíè, íàïðèìåð, âìåñòå âûðûòü ÿìó
ïîëó÷èòñÿ íàìíîãî áûñòðåå, è ñïîðèòü
ñ ýòèì íèêòî íå ñòàíåò. Îäíàêî íå ëþ-
áàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ
ïàðàëëåëüíîé ïî ñâîåé ïðèðîäå, à
çíà÷èò, èñïîëüçîâàíèå ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé áóäåò îïðàâäàííûì äàëå-
êî íå âñåãäà. Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäî-
âàíèÿ, ÷èñëî çàäà÷, íå òðåáóþùèõ
ïðåäâàðèòåëüíîé îïòèìèçàöèè, íå
ïðåâûøàåò 10-20%.

Îïèñàííàÿ ïðîáëåìà íåèçáåæíî
ïîäâîäèò íàñ ê åùå îäíîé ïðîáëåìå
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé - ñëîæíîñ-
òè âñåãî, ÷òî ñ íèìè ñâÿçàíî. Âî-ïåð-
âûõ, òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûì îáðàçîì
îïòèìèçèðîâàòü ÏÎ, äëÿ ÷åãî íóæíû
î÷åíü íåïðîñòûå êîìïèëÿòîðû è ïðî-
÷èå èíñòðóìåíòû äëÿ îòñëåæèâàíèÿ
âîçìîæíûõ êîëëèçèé ìåæäó ïàðàë-
ëåëüíûìè ïîòîêàìè. Âî-âòîðûõ, ñàìà
ïî ñåáå óñëîæíÿåòñÿ àðõèòåêòóðà âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, à ïðîöåññ ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïðè ýòîì
åùå áîëåå òðóäîåìêèì.

ß íàìåðåííî íà÷àë ðàçäåë î ïàðàë-
ëåëüíûõ âû÷èñëåíèÿõ ñ ïåðå÷èñëåíèÿ
ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîáëåì, ÷òîáû ïî-
êàçàòü, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ íå ïàíàöååé

îò âñåõ áåä, à ÷àùå âñåãî åäèíñòâåí-
íûì âîçìîæíûì âûõîäîì. Äåéñòâè-
òåëüíî, íå áóäü ó íàñ ýòîé èäåè, áûñò-
ðîäåéñòâèå ñàìûõ ìîùíûõ êîìïüþòå-
ðîâ íà ïëàíåòå îãðàíè÷èâàëîñü áû
áûñòðîäåéñòâèåì ñàìîãî áûñòðîãî
ïðîöåññîðà. Íî åñòü è ñóïåðêîìïüþòå-
ðû, è ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ, êî-
òîðûå èíîãäà îáúåäèíÿþò ìíîãèå òû-
ñÿ÷è îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïðî-
öåññîðîâ. Íà ýòîì ôîíå èñïîëüçîâà-
íèå ïðîöåññîðîâ ñ íåñêîëüêèìè ÿäðà-
ìè íà îäíîì êðèñòàëëå êàæåòñÿ âïîë-
íå îïðàâäàííûì.

ÄÎËÃÀß ÄÎÐÎÃÀ Â ÄÞÍÀÕ
Íàäî ëè ãîâîðèòü, êàêîé äîëãèé

ïóòü ïðèøëîñü ïðîäåëàòü ïðîèçâîäè-
òåëÿì ïðîöåññîðîâ, ïðåæäå ÷åì íà÷à-
ëèñü ðàçãîâîðû î ïðîäóêòàõ ñ äâóìÿ
ÿäðàìè. Íàâåðíîå, ïåðâîé ïîïûòêîé
ïðèâíåñòè ïàðàëëåëèçì â õ86-ïðîöåñ-
ñîðû ñòàëî ïîÿâëåíèå êîíâåéåðíîé îá-
ðàáîòêè êîìàíä â 486 ÷èïàõ. Ýòî ïîç-
âîëèëî ïðîöåññîðàì ñîêðàòèòü âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ îäíîé èíñòðóêöèè äî îä-
íîãî òàêòà.

Ñêîðî èäåÿ êîíâåéåðíûõ âû÷èñëåíèé
ïîëó÷èëà ñâîå ëîãè÷åñêîå ïðîäîëæå-
íèå: ïîÿâèëèñü ñóïåðñêàëÿðíûå ïðî-
öåññîðû ñ íåñêîëüêèìè êîíâåéåðàìè,
ïðè÷åì îäíè èç íèõ îïåðèðîâàëè èñê-
ëþ÷èòåëüíî ñ öåëûìè ÷èñëàìè, äðóãèå
òîëüêî ñ âåùåñòâåííûìè. Â ðåçóëüòàòå
ïðîöåññîðû ñòàëè âûïîëíÿòü áîëåå
îäíîé èíñòðóêöèè çà òàêò. Ïåðâûì õ86-
ïðîöåññîðîì íà áàçå ñóïåðñêàëÿðíîé
àðõèòåêòóðû ñòàë Pentium.

Åñëè ïåðâûå ñóïåðñêàëÿðíûå ïðîöåñ-
ñîðû ïàðàëëåëüíî îáðàáàòûâàëè òîëü-

êî èíñòðóêöèè, òî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò
îíè îáçàâåëèñü ïîääåðæêîé ñïåöèàëü-
íûõ êîìàíä äëÿ ïàðàëëåëüíîé îáðà-
áîòêè äàííûõ. Ñíà÷àëà òîëüêî öåëî-
÷èñëåííûõ, ïîòîì íàðÿäó ñ öåëî÷èñ-
ëåííûìè è âåùåñòâåííûõ. Ðå÷ü èäåò î
íàáîðàõ èíñòðóêöèé ÌÌÕ, 3DNow!, SSE
è èõ áîëåå ïîçäíèõ àíàëîãàõ.

Îäíîâðåìåííî ñ ïðèâíåñåíèåì ïà-
ðàëëåëèçìà â àðõèòåêòóðû ïîñòåïåííî
ðàçâèâàëîñü íàïðàâëåíèå ñèììåòðè÷-
íûõ âû÷èñëåíèé, â êîòîðûõ ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå äâà è áîëüøå ïðîöåññîðà. Â
2002 ãîäó Intel ïåðâîé ïðåäëîæèëà çà-
äåéñòâîâàòü ïðîñòàèâàþùèå ðåñóðñû
îäíîãî ïðîöåññîðà åùå îäíèì ïîòîêîì
êîìàíä, âûâåäÿ íà ðûíîê ñâîþ òåõíî-
ëîãèþ HT (Hyper-Threading Technology).
Ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷èëè øàíñ îïðîáî-
âàòü õîòÿ áû ÷àñòè÷íûå ïðåèìóùåñòâà,
êîòîðûå ñóëèò ïåðåõîä ê ïðîäóêòàì ñ
äâóìÿ ÿäðàìè, à Intel ïîñòåïåííî ñòàëà
ïîäîãðåâàòü èíòåðåñ ñîçäàòåëåé ÏÎ ê
ðåàëèçàöèè ìíîãîïîòî÷íîñòè â èõ
ïðîãðàììàõ.

Êñòàòè, ïîñëåäíåå ñêàçàííîå - íå òà-
êîé óæ ÷óïà-÷óïñ: áåç ñïåöèàëüíîé îï-
òèìèçàöèè ÏÎ ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëå-
íèÿ íàïðî÷ü òåðÿþò ñìûñë. Ïðîãðàì-
ìèñòàì ïðåäñòîèò íåìàëàÿ ðàáîòà: ïå-
ðåëîïàòèòü ëüâèíóþ äîëþ èìåþùåãî-
ñÿ íà ðûíêå ñîôòà áóäåò íåïðîñòî, îñî-
áåííî åñëè ó÷åñòü âäîáàâîê êî âñåìó
ãðÿäóùèé ïåðåõîä ê 64-ðàçðÿäíûì âû-
÷èñëåíèÿì.

ÐÅÂÎËÞÖÈß ÍÀ×ÀËÀÑÜ
È âñå-òàêè, íåñìîòðÿ íà âñå ïîä-

âîäíûå êàìíè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëå-
íèé, íåäàâíåå ïîÿâëåíèå ïåðâûõ
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ÁÎËÜØÅ ßÄÅÐ, ÕÎÐÎØÈÕ È ÐÀÇÍÛÕ30 ÇÀÂÒÐÀ

Ñåðãåé Ìèøêî (msn@univ.kiev.ua)

Ñ âåðøèëîñü! Òî, î ÷åì òàê ìíîãî ãîâîðèëè â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ñòàëî ðåàëüíîñòüþ: íåïðèìèðèìûå êîíêóðåíòû Intel è
AMD ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ÿâèëè ìèðó ñâîè ïåðâûå ïðîöåññîðû ñ äâóìÿ ÿäðàìè. ×åì íå ïîâîä ïîðàçìûøëÿòü

íàä áóäóùèì ðàçâèòèÿ ýòèõ ïðîöåññîðîâ, îòòàëêèâàÿñü îò íàñòîÿùåãî?

ÁÎËÜØÅ ßÄÅÐ, 
ÕÎÐÎØÈÕ È ÐÀÇÍÛÕ
ÂÑÅ Î ÌÍÎÃÎßÄÅÐÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀÕ

Íàáîð èíñòðóêöèé MMX ïîëîæèë íà÷àëî ñåìåéñòâó ñïåöèàëüíûõ êîìàíä äëÿ ñóïåðñêà-
ëÿðíûõ ïðîöåññîðîâ



äâóõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ îò Intel è
AMD êàæåòñÿ âïîëíå îïðàâäàííûì è
ñâîåâðåìåííûì. Íå ñåêðåò, ÷òî â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ îáå êîìïàíèè èñïûòûâà-
ëè ñåðüåçíûå çàòðóäíåíèÿ ñ äàëüíåé-
øèì íàðàùèâàíèåì òàêòîâîé ÷àñòîòû
ñâîèõ ïðîöåññîðîâ: äîñòàòî÷íî âñïîì-
íèòü îòêàç Intel îò ñâîèõ ïëàíîâ ïîêî-
ðèòü ñèìâîëè÷åñêóþ îòìåòêó â 4 ÃÃö.
Èãðû ñ êåø-ïàìÿòüþ, ÷àñòîòîé ñèñòåì-
íîé øèíû, ðåéòèíãàìè è íîìåðàìè ìî-
äåëåé, íàêîíåö, õîòÿ è èìåþò áåçóñ-

ëîâíî îïðåäåëåííûé ñìûñë, íå ìîãóò
ïðîäîëæàòüñÿ áåñêîíå÷íî.

Îòðàäíî, ÷òî êàæäîé èç êîìïàíèé
óäàëîñü ïðèóðî÷èòü âûõîä ñâîåãî
äâóõúÿäåðíîãî ïðîäóêòà ê îïðåäåëåí-
íîé çíàìåíàòåëüíîé äàòå. Â ñëó÷àå
Intel åþ îêàçàëàñü 40-ÿ ãîäîâùèíà ñ
ìîìåíòà ïåðâîé ïóáëèêàöèè çíàìåíè-
òîãî çàêîíà îäíîãî èç îñíîâàòåëåé
êîðïîðàöèè - Ãîðäîíà Ìóðà. Ó AMD âñå
ïðîùå è ïîíÿòíåé - äâà ãîäà ñ ìîìåíòà
ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî ïðîöåññîðà
Opteron.

Íà ýòîì ñîâïàäåíèÿ çàêàí÷èâàþòñÿ
è íà÷èíàþòñÿ ðàçëè÷èÿ. Intel ïîçèöèî-
íèðóåò ñâîé äâóõúÿäåðíûé ïðîöåññîð
Pentium XE 840, ðàíåå èçâåñòíûé ïîä
êîäîâûì íàçâàíèåì Smithfield XE, äëÿ
ýíòóçèàñòîâ è ðûíêà ðàáî÷èõ ñòàíöèé.
Ïðîöåññîð ïðîèçâåäåí ïî íîðìàì 90-
íì òåõïðîöåññà, åãî òàêòîâàÿ ÷àñòîòà
3,2 ÃÃö, îí ñîâìåñòèì ñ ïðåæíèì ðàçú-
åìîì LGA775, îäíàêî ðàáîòàåò â ñâÿç-
êå ñ íîâûì ÷èïñåòîì i955X. Â òî æå
âðåìÿ AMD îòêðûòî çàÿâèëà, ÷òî íå
ïëàíèðóåò â áëèæàéøåå âðåìÿ äåëàòü
ñâîé Athlon 64 FX äâóõúÿäåðíûì ââè-
äó îòñóòñòâèÿ íà ñîâðåìåííîì ðûíêå
ìíîãîïîòî÷íûõ èãð.

AMD íå ñëó÷àéíî ïðèâÿçàëà äàòó
àíîíñà ñâîåãî ïåðâîãî äâóõúÿäåðíîãî
ïðîöåññîðà ê äâóõëåòíåìó þáèëåþ
Opteron: êîìïàíèÿ àíîíñèðîâàëà
äâóõúÿäåðíûå Opteron 865, 870 è 875
äëÿ 4- èëè 8-ïðîöåññîðíûõ ñåðâåðîâ.
Ïðîöåññîðû îòëè÷àþòñÿ òîëüêî òàêòî-
âûìè ÷àñòîòàìè ÿäðà è èíòåãðèðîâàí-
íîãî êîíòðîëëåðà ïàìÿòè, îíè ñîñòàâ-
ëÿþò äëÿ 865 - 1,8 ÃÃö, äëÿ 870 � 2 ÃÃö
è äëÿ 875 - 2,2 ÃÃö. Â êîíöå ìàÿ ñòàíóò
äîñòóïíûìè òàêæå Opteron 265, 270,
275, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ïîë-
íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ÷èïàìè 800-é ñåðèè, íå ñ÷èòàÿ òî-
ãî, ÷òî îíè ñìîãóò ðàáîòàòü òîëüêî â
äâóõïðîöåññîðíûõ êîíôèãóðàöèÿõ. Î
äâóõúÿäåðíûõ ÷èïàõ 100-é ñåðèè, èç-
âåñòíûõ ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì
Denmark, ïîêà íè÷åãî íå îáúÿâëÿëè.
Âñå äâóõúÿäåðíûå íîâèíêè AMD èçãî-
òîâëåíû ïî íîðìàì 90-íì òåõïðîöåññà
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè SOI
(Silicon On Insulator), îíè ïîëíîñòüþ
ñîâìåñòèìû íå òîëüêî ñ ïðîöåññîð-
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Íà ñàéòå Intel òû íàéäåøü ïîäðîáíîå îïèñàíèå òåõíîëîãèè Hyper-Threading

Pentium Extreme Edition - ìîíñòð îò Intel

Ëîãîòèï Pentium Extreme Edition âûïîë-
íåí â äóõå Intel

Âëàäèìèð ØØàðîâ. ÂÂèöå-ïïðåçèäåíò ÃÃðóï-
ïû êêîìïàíèé ""Ôîðìîçà"

Ïðîöåññîð áóäóùåãî, íàâåðíîå, âî ìíîãèì
áóäåò òàêèì, êàêèì åãî ñåé÷àñ âèäÿò êëþ÷å-
âûå èãðîêè íà ýòîì ðûíêå - êîìïàíèè Intel è
AMD. Íå ñåêðåò, ÷òî îáà ïðîèçâîäèòåëÿ äå-
ëàþò áîëüøóþ ñòàâêó íà ìíîãîÿäåðíûå ïðî-
öåññîðû. Íà ìîé âçãëÿä, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, êîòîðóþ áóäåò îáåñïå÷èâàòü òîò æå
äâóõúÿäåðíûé ïðîöåññîð, ñåé÷àñ íå î÷åíü
âîñòðåáîâàíà ðûíêîì, îñîáåííî â ñåãìåíòå
äîìàøíèõ ïîëüçîâàòåëåé. Òåì íå ìåíåå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî óæå ñåé-
÷àñ ïîÿâëÿþòñÿ ïðèëîæåíèÿ, ïîòðåáíîñòü êîòîðûé â ñóùåñòâåííîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè î÷åíü âûñîêà. Íàïðèìåð, òå æå íîâåéøèå êîìïü-
þòåðíûå èãðû. ß ñ÷èòàþ, ÷òî åñëè ýòà òåíäåíöèÿ ñîõðàíèòñÿ, ïîÿâÿò-
ñÿ íîâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, ïðèëîæåíèÿ, èãðû, òî óæå ÷åðåç òðè
ãîäà 64-áèòíûé ïðîöåññîð ñòàíåò îáû÷íûì äîìàøíèì êîìïüþòåðîì.

Ïðè ñóùåñòâóþùåé èäåîëîãèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âîîáùå è
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû â ÷àñòíîñòè, âîïðîñ î òîì, ÷åì áóäóò çàíèìàòü-
ñÿ äâà ÿäðà â îäíîì ïðîöåññîðå, âïîëíå ïîíÿòåí ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåà-
ëèçàöèè. ×òî êàñàåòñÿ ìíîãîÿäåðíûõ áóäóùåãî âîîáùå, òî, êàê ìíå
êàæåòñÿ, åñëè áóäåò ïðèíÿòà êîíöåïöèÿ äîìàøíåãî ìóëüòèìåäèéíîãî
ñåðâåðà, òî â ïðèíöèïå ðåàëüíî è ïîÿâëåíèå ïðîöåññîðîâ, ñ êîëè÷å-
ñòâî ÿäåð ñóùåñòâåííî áîëüøå äâóõ.

Åñëè ñðàâíèâàòü ðåøåíèÿ AMD è Intel, òî ó ïåðâîé êîìïàíèè, ïðàêòè-
÷åñêèé îïûò â 64-áèòíûõ ïðîöåññîðàõ íåñêîëüêî âûøå - âñå æå Athlon
64 óâèäåë ñâåò íà 1,5 ãîäà ðàíüøå ñâîåãî êîíêóðåíòà. Òåì íå ìåíåå, ðû-
íîê î÷åíü äèíàìè÷íî ðàçâèâàåòñÿ. Íà ìîé âçãëÿä, âïåðåäè îêàæåòñÿ
òîò ïðîèçâîäèòåëü, êîòîðûé ïåðâûì ïðåäëîæèò âîñòðåáîâàííûé ïðî-
äóêò çà ðàçóìíûå äåíüãè. Ýòî èìåííî òà ñèòóàöèÿ, êîãäà âñå îïðåäåëÿ-
åò ðûíîê, à íå æåëàíèå êîíêðåòíîãî ïîñòàâùèêà ðåøåíèé.

ÌÍÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÒÀ



íûì ãíåçäîì Socket 940, íî è ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ÷èïñåòàìè. Ïîñëåäíåå
îáñòîÿòåëüñòâî êðàéíå âàæíî äëÿ äîñ-
òàòî÷íî èíåðòíîãî ðûíêà ñåðâåðîâ.

×ÒÎ ÄÀËÜØÅ?
Ñ ìàðêåòèíãîâîé òî÷êè çðåíèÿ àá-

ñîëþòíî ïîíÿòíî, ÷òî â áëèæàéøèå
ìåñÿöû ðûíêó ïðåäñòîèò ïåðåæèòü
ýêñïàíñèþ ïðîöåññîðîâ ñ äâóìÿ ÿäðà-
ìè. Intel âîñïîëíèò ïðîáåë â ñåðâåð-
íîì ñåãìåíòå, ïðåäñòàâèâ ïîèñòèíå
ìîíñòðîèäàëüíûé äâóõúÿäåðíûé ÷èï ñ
êîäîâûì íàçâàíèåì Montecito è 1,72
ìëðä. òðàíçèñòîðîâ íà áîðòó! ÀMD â
ñâîþ î÷åðåäü ïîñïåøèò ïðåäñòàâèòü
Athlon 64 X2, îðèåíòèðîâàííûé íà
âçûñêàòåëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé íàñ-
òîëüíûõ ÏÊ.

Ñëåäóþùèé ãîä îáåùàåò áûòü íå ìå-
íåå èíòåðåñíûì. Ïî êðàéíåé ìåðå,
Intel íà÷íåò ïåðåõîä íà áîëåå "òîí-
êèé" 65-íì òåõïðîöåññ. Â êîìïàíèè
îáåùàþò â ñàìîì íà÷àëå 2006 ãîäà
ïðåäñòàâèòü ïåðâûå äâóõúÿäåðíûå
65-íì ÷èïû - ìîáèëüíûé Yonah è
Dempsey äëÿ ñåðâåðîâ è ðàáî÷èõ
ñòàíöèé. ÀMD ïîêà íå äåëèòñÿ ïëàíà-
ìè íà áóäóùèé ãîä, íî ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî êîìïàíèÿ âñå æå íà÷íåò
îñâàèâàòü 65-íì òåõïðîöåññ è ïðåäñ-
òàâèò ñâîé âàðèàíò äâóõúÿäåðíîãî
ìîáèëüíîãî ïðîöåññîðà.

Ïåðâûå ïðîöåññîðû ñ ÷èñëîì ÿäåð
áîëüøå äâóõ ïîÿâÿòñÿ îðèåíòèðîâî÷-
íî òîëüêî â 2007 ãîäó. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïåðâûìè óâèäÿò ñâåò ìîäåëè äëÿ ðûí-
êà ñåðâåðîâ, Intel äàæå ñîîáùèëà èõ
êîäîâûå íàçâàíèÿ - Whitefield, Tukwila
è Dimona. Ïåðâûé ïðîäîëæèò ìîäåëü-
íûé ðÿä Xeon, äâà äðóãèõ ïîïîëíÿò ëè-
íåéêó ïðîöåññîðîâ Itanium.

Ïî îöåíêàì Intel, â 2006 ãîäó îêîëî
70% ðûíêà ïðîöåññîðîâ êëèåíòñêèõ
ñèñòåì è ïðèìåðíî 85% ðûíêà ñåðâå-
ðîâ áóäåò ïðèíàäëåæàòü äâóõúÿäåð-
íûì ïðîöåññîðàì. Îäíîÿäåðíûì ðåøå-
íèÿì íåêîòîðîå âðåìÿ òîæå îñòàíåòñÿ
íåáîëüøîé ñåãìåíò áþäæåòíûõ ðåøå-
íèé. Ïî êðàéíåé ìåðå, â ìàðêåòèíãîâûõ
ìàòåðèàëàõ Intel è ÀMD òàêèå ïðîäóêòû
óêàçàíû. Êàê äîëãî îíè áóäóò îñòàâàòü-
ñÿ âîñòðåáîâàííûìè, ïîêàæåò âðåìÿ.

PLATFORM 2015
Êàæåòñÿ, ïîÿâëåíèÿ ïðîöåññîðîâ

áîëåå ÷åì ñ äâóìÿ ÿäðàìè ïðèäåòñÿ

æäàòü åùå î÷åíü è î÷åíü äîëãî, è ïåðñ-
ïåêòèâû èõ ïîÿâëåíèÿ ïîêà åùå î÷åíü
òóìàííû. È âñå æå íàì, ñïåöàì, âñåãäà
æãó÷å èíòåðåñíî çàãëÿíóòü â áóäóùåå
êàê ìîæíî äàëüøå. Ïîïûòàåìñÿ ñäå-
ëàòü ýòî, ïðåäñòàâèâ, êàêèìè ñòàíóò
ïðîöåññîðû íå â áëèæàéøèå ïàðó ëåò,
à, ñêàæåì, ëåò ÷åðåç äåñÿòü. Åñòåñòâåí-
íî, ìû âûñòðàèâàåì ñâîè ïðåäïîëîæå-
íèÿ îñíîâûâàÿñü íà îáúåêòèâíîé èí-
ôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé èç ðàçëè÷íûõ
çàñëóæèâøèõ äîâåðèå èñòî÷íèêîâ.

Íàâåðíîå, ïðîùå âñåãî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïü-
þòåðîâ ïîäíèìåòñÿ íà êà÷åñòâåííî
íîâûé óðîâåíü, ñîèçìåðèìûé ñ îò-

äåëüíûìè ñîâðåìåííûìè âû÷èñëè-
òåëüíûìè êîìïëåêñàìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ñ íåäàâíèõ ïîð ðàçâèòèå ïðîöåññîðîâ
ïîøëî ïî ïóòè ìíîãîÿäåðíûõ àðõèòåê-
òóð, ñëåäóåò îæèäàòü äàëüíåéøåãî
ðîñòà ÷èñëà ÿäåð íà êðèñòàëëå. Âîò è
áóäó ñ÷èòàòü, êàêèì áóäåò ýòî ÷èñëî.

Äëÿ ãðóáîé îöåíêè, äóìàþ, âïîëíå
äîïóñòèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì ñàìûì
çàêîíîì Ìóðà, ñîãëàñíî êîòîðîìó âîò
óæå ìíîãèå ãîäû ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ
íà åäèíèöå ïëîùàäè êðèñòàëëà ïðî-
äîëæàåò óäâàèâàòüñÿ êàæäûå ïîëòîðà-
äâà ãîäà. Î÷åâèäíî, ÷èñëî ÿäåð íà
êðèñòàëëå íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ êîëè÷å-
ñòâîì òðàíçèñòîðîâ, à çíà÷èò, ìîæåò
ðàñòè ïðèìåðíî ïî èçëîæåííîìó çàêî-
íó. Íå ñëèøêîì íàïðÿãàÿñü, ïîñ÷èòàåì,
÷òî çà äåñÿòü ëåò ïðîöåññîðû ïîëó÷è-
ëè âñå øàíñû ñòàòü ïî-íàñòîÿùåìó
ìíîãîÿäåðíûìè, ïîñêîëüêó ÷èñëî ÿäåð
ñîñòàâèò äåñÿòêè èëè äàæå ñîòíè.

Àíàëîãè÷íûé ìåòîä äîïóñòèìî èñ-
ïîëüçîâàòü è ïðè îöåíêå îáúåìîâ
êåø-ïàìÿòè, èíòåãðèðîâàííîé íà êðèñ-
òàëë òàêîãî ïðîöåññîðà. Ó÷èòûâàåì
ñåãîäíÿøíèå îáúåìû è óáåæäàåìñÿ,
÷òî ÷åðåç äåñÿòü ëåò ðå÷ü ïîéäåò î ãè-
ãàáàéòàõ êåøà. Åñëè ó÷åñòü êîëè÷åñò-
âî ÿäåð, ðàáîòàþùèõ ñîâìåñòíî â îä-
íîì ïðîöåññîðå, òàêèå áîëüøèå ïî íû-
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Àðõèòåêòóðû ïðîöåññîðîâ
Intel è AMD èñïîëüçóþò ïðèí-
öèïèàëüíî ðàçíûå êîíöåïöèè
îáìåíà äàííûìè ñ êîíòðîëëå-
ðîì ïàìÿòè è ïîäñèñòåìîé
ââîäà/âûâîäà. Ïðîöåññîðû
Intel äëÿ îáìåíà èíôîðìàöè-
åé èñïîëüçóþò ñèñòåìíóþ
øèíó, ñîåäèíÿþùóþ ïðîöåñ-
ñîð ñ îñòàëüíûìè êîìïîíåí-
òàìè ïëàòôîðìû. Â ñëó÷àå ñ
AMD êîíòðîëëåð ïàìÿòè èí-
òåãðèðîâàí íà îäíîì êðèñòàë-
ëå ñ ñàìèì ïðîöåññîðîì (èëè
äâóìÿ ïðîöåññîðàìè â ñëó÷àå
äâóõúÿäåðíûõ ìîäåëåé). Îá-
ìåí äàííûìè ñ ïîäñèñòåìîé
ââîäà/âûâîäà è äðóãèìè ïðî-
öåññîðàìè, åñëè îíè åñòü â ñèñòåìå, èäåò íàïðÿìóþ ïî øèíå
HyperTransport áåç ó÷àñòèÿ ñåâåðíîãî ìîñòà ÷èïñåòà. Òàêàÿ îðãàíèçà-
öèÿ ïëàòôîðìû íîñèò íàçâàíèå Direct Connect Architecture.

ÏÎ ÐÀÇÍÛÌ ÒÐÎÏÈÍÊÀÌ

Direct Connect Architecture ïîçâîëÿåò AMD
îáõîäèòüñÿ áåç ó÷àñòèÿ ñåâåðíîãî ìîñòà
÷èïñåòà ïðè îáìåíå äàííûìè ñ ïîäñèñòåìîé
ââîäà/âûâîäà è äðóãèìè ïðîöåññîðàìè

Athlon 64 X2 îðèåíòèðîâàí íà ñàìûõ
âçûñêàòåëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé

AMD ïîêà íå ïëàíèðóåò äåëàòü ñâîé
Athlon 64 FX äâóõúÿäåðíûì

Pentium XE 840: îò÷åòëèâî âèäíû äâà
ÿäðà íîâîãî ïðîöåññîðà



íåøíèì ìåðêàì îáúåìû êàæóòñÿ âïîë-
íå îïðàâäàííûìè.

ÑÊÎÐÎ ÑÊÀÇÊÀ
ÑÊÀÇÛÂÀÅÒÑß�

Ñäåëàòü îöåíêó êîëè÷åñòâà ÿäåð è
îáúåìîâ êåø-ïàìÿòè ïðîöåññîðîâ áó-
äóùåãî - ïðîùå ïðîñòîãî, ãîðàçäî
ñëîæíåå ñäåëàòü ïîëíîöåííûé ãîòî-
âûé ïðîäóêò. Íà ýòîì ïóòè èíæåíåðîâ
ïîäñòåðåãàåò ìàññà ñëîæíîñòåé ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà. Îïèøó òîëüêî ñàìûå
î÷åâèäíûå.

Îñâîåíèå ííîâûõ òòåõïðîöåññîâ
Íåñëîæíî ïðîñëåäèòü, ÷òî ïðèìåðíî

ðàç â äâà ãîäà ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ èí-
äóñòðèÿ ïåðåõîäèò íà î÷åðåäíîé áî-
ëåå "òîíêèé" òåõïðîöåññ. Ýòî íåèçáåæ-
íî, ïîñêîëüêó íîâûå ìèêðîñõåìû ñî-
äåðæàò âñå áîëüøå òðàíçèñòîðîâ, à èõ
ðîñòà íà åäèíèöå ïëîùàäè ìîæíî äî-
áèòüñÿ òîëüêî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ èõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Íî îñâîå-
íèå íîâûõ òåõïðîöåññîâ - äåëî êðàéíå
ñëîæíîå, äîðîãîå è íåðåäêî ÷ðåâàòîå
ïðîÿâëåíèåì òåõ èëè èíûõ ïàðàçèò-
íûõ ýôôåêòîâ. Çäåñü êðàéíå ñëîæíî
äåëàòü êàêèå-ëèáî ïðîãíîçû, îñîáåííî
íà äåñÿòîê ëåò âïåðåä. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðîèçâîäèòåëÿì ïðîöåññîðîâ ïðèäåò-
ñÿ âïëîòíóþ îáðàòèòüñÿ ê íàíîòåõíî-
ëîãèÿì è èìåòü äåëî ñ õàðàêòåðíûìè
ðàçìåðàìè ïîðÿäêà íàíîìåòðîâ. Âîç-
ìîæíî, ïîëîæåíèå ñïàñóò òðåõçàòâîð-
íûå èëè äàæå ìíîãîçàòâîðíûå òðàí-
çèñòîðû, ðàñïîëîæåííûå íà êðåìíèå-
âûõ íàíîñòðóêòóðàõ.

Ðîñò ýýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
Ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïîäàâëÿþùåãî

áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ïðîöåññî-
ðîâ âïëîòíóþ ïðèáëèçèëîñü ê îòìåòêå
100 Âò, ó íåêîòîðûõ è òîãî âûøå. È ýòî
ïðèòîì, ÷òî êîëè÷åñòâî òðàíçèñòîðîâ
ó íûíåøíèõ ïðîöåññîðîâ åùå íå äîñ-
òèãëî ìèëëèàðäà, à ÷åðåç äåñÿòü ëåò,
ñîãëàñíî òîìó æå çàêîíó Ìóðà, íà îä-
íîì êðèñòàëëå ñìîãóò ðàçìåñòèòüñÿ
äåñÿòêè è ñîòíè ìèëëèàðäîâ òðàíçèñ-
òîðîâ. Íà ýòîì ôîíå çíà÷åíèå äàëü-
íåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãèé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ
òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Îäíèì èç ïóòåé

ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçìå-
ùåíèå íà êðèñòàëëå ÷èïà ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ÿäåð äëÿ àïïàðàòíîãî ðåøå-
íèÿ òîëüêî îòäåëüíî âçÿòîé çàäà÷è: â
òàêîì ñëó÷àå ðàñõîä ýíåðãèè îêàæåòñÿ
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì.

Äèíàìè÷åñêîå ïïåðåðàñïðåäåëåíèå
ïîòîêîâ

Êîëè÷åñòâî ïðîãðàììíûõ ïîòîêîâ,
îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàåìûõ ïðî-
öåññîðîì ñ íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè
èëè ñîòíÿìè ÿäåð, èíîãäà âïîëíå ñïî-
ñîáíî ïåðåâàëèòü è çà òûñÿ÷ó. Çàäà÷à
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó ÿäðàìè è
èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíûõ êîëëèçèé ñòà-
íîâèòñÿ ñîâñåì íå òðèâèàëüíîé. Ñêî-
ðåå âñåãî, äëÿ åå ðåøåíèÿ ñòîëü ñëîæ-
íûå ïðîöåññîðû ïîëó÷àò îòäåëüíûé
áëîê. Êðîìå òîãî, ïîíàäîáèòñÿ îðãàíè-
çîâàòü äèíàìè÷åñêîå ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå êåø-ïàìÿòè ìåæäó ÿäðàìè â çàâè-
ñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé çàäà÷è.

Âûñîêîñêîðîñòíàÿ øøèíà ääëÿ îîáìå-
íà ääàííûìè

Íàäî ëè ãîâîðèòü î òîì, ÷òî äàæå ñà-
ìûé áûñòðûé ïðîöåññîð îêàæåòñÿ
âïîëíå áåñïîëåçíûì, åñëè ñêîðîñòè
ðàáîòû îñòàëüíûõ êîìïîíåíò ñèñòåìû
áóäóò íåñðàâíèìî íèæå. Ïîíàäîáèòñÿ
èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå ïóòè îðãàíèçà-
öèè êàíàëîâ îáìåíà äàííûìè ìåæäó
ïðîöåññîðîì è ñèñòåìíîé ëîãèêîé. Âû-
õîäîì èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ
ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå êðåìíèå-
âûõ ëàçåðîâ è ìóëüòèïëåêñîðîâ äëÿ
ïåðåäà÷è äàííûõ â îïòè÷åñêîì äèàïà-
çîíå è ïîñëåäóþùåì èõ ïðåîáðàçîâà-
íèè â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû.

Ñëîæíîñòü ïïðîãðàììèðîâàíèÿ
Íàêîíåö, íåëüçÿ îñòàâèòü áåç âíèìà-

íèÿ ôàêò ñåðüåçíîãî óñëîæíåíèÿ ìî-
äåëè ïðîöåññîðà äëÿ ïðîãðàììèñòîâ.
Ïèñàòü êîä "â ëîá" äàæå äëÿ äâóõ ÿäåð
î÷åíü íåïðîñòî, òîãäà ÷òî ãîâîðèòü î
äåñÿòêàõ è ñîòíÿõ? Èìåííî ïîýòîìó
Intel è AMD â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ
ñîáèðàþòñÿ âêëþ÷èòü â ñâîè ïðîäóêòû
òåõíîëîãèè âèðòóàëèçàöèè, êîòîðûå
ïðèçâàíû ñîçäàòü íåêîòîðûé àáñòðàêò-
íûé óðîâåíü äëÿ ïðîãðàììèñòà, ïîçâî-
ëÿÿ åìó îïåðèðîâàòü äîñòóïíûìè ðå-
ñóðñàìè è íå âäàâàòüñÿ â äåòàëè àïïà-
ðàòíîé àðõèòåêòóðû ïðîöåññîðà. Âïîë-
íå âîçìîæíî, â ïðîöåññîðàõ ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ÿäåð ïîÿâèòñÿ òàêæå
ñâîåîáðàçíîå àïïàðàòíîå ÿäðî äëÿ
êîíòðîëÿ âñåõ êîìïîíåíò ÷èïà - ñâîåãî
ðîäà àíàëîã ïðîãðàììíîãî ÿäðà ÎÑ.

ÁÓÄÓÙÅÅ ÌÎÆÍÎ ÈÇÎÁÐÅÑÒÈ
Ìû - ñâèäåòåëè íà÷àëà íîâîé ýðû

ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è ìíîãî-ÿ-
äåðíûõ ïðîöåññîðîâ. È ýòî óæå íå
ôàíòàñòèêà! Ïîæàëóé, êîìó-òî ïîêà-
æåòñÿ, ÷òî ýòà ýðà íàñòóïèëà âíåçàïíî,
íî î÷åíü ñêîðî ÷èïû ñ íåñêîëüêèìè
ÿäðàìè ïðî÷íî óêîðåíÿòñÿ â íàøåì
ñîçíàíèè è ïåðåñòàíóò êàçàòüñÿ ÷åì-òî
äèêîâèííûì. Îäíàêî èíæåíåðàì ïðåäñ-
òîèò ðåøèòü íà ýòîì ïóòè åùå âîðîõ
ïðîáëåì, à çíà÷èò, ðàçðàáîòàòü ìíîæå-
ñòâî òåõíîëîãèé è óõèùðåíèé. Áóäó-
ùåå íåëüçÿ ïðåäñêàçàòü - åãî ìîæíî
òîëüêî èçîáðåñòè. E

Çíàìåíèòûé çàêîí Ìóðà âûïîëíÿåòñÿ è
äëÿ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ



ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÎ ÌÛÑËÈ
Èòàê, ÷òî æå òàêîå IBM

Think Vantage? Â ïåðåâîäå ñ
àíãëèéñêîãî ÿçûêà - íå ÷òî
èíîå, êàê "ïðåèìóùåñòâî ìûñ-

ëè" èëè "ïðåèìóùåñòâî ðàçóìà". Òàêîå òîë-
êîâàíèå, âïðî÷åì, îòðàæàåò êîíöåïöèþ, êî-
òîðóþ çàëîæèë êîìïüþòåðíûé ãèãàíò â ñâîþ
èäåþ, âî âñåì åå ìàñøòàáå. Êàê ÿ óæå ïèñàë,
äî 80% âñåõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ êîìïüþòå-
ðîì, ñîñòàâëÿþò ðàñõîäû, íàïðàâëåííûå íà
åãî îáñëóæèâàíèå è ïîääåðæàíèå â ðàáî÷åì
ñîñòîÿíèè, à òàêæå íà èñïðàâëåíèå ïîñëåä-
ñòâèé ñáîÿ, áóäü òî ïîð÷à îáîðóäîâàíèÿ èëè
ïîòåðÿ äàííûõ. ßñíî, ÷òî, çàðàíåå ïðåäóñ-
ìîòðåâ âîçìîæíîñòü íåïîëàäêè, òû âî âñåî-
ðóæèè âñòðåòèøü íåîæèäàííûé ñáîé è ðàñï-
ðàâèøüñÿ ñ íèì ìàêñèìàëüíî áûñòðî è ñ ìè-
íèìàëüíûì óðîíîì äëÿ ñâîåãî êîøåëüêà. Â
ýòîì è åñòü "ïðåèìóùåñòâî ìûñëè" - âîçìîæ-
íîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïðåäóñìîòðåòü ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé. Èìåííî íà ýòîì ïîñòðîåíà êîíöåï-
öèÿ IBM Think Vantage.

×òîáû âñå ýòî íå çâó÷àëî òàê çàóìíî, ïðèâå-
äó ïðîñòîé ïðèìåð. Äåëàë ëè òû êîãäà-íèáóäü
backup ñâîåãî æåñòêîãî äèñêà? Ìîãó ïîêëÿñòü-
ñÿ, ÷òî áîëüøå ïîëîâèíû ÷èòàòåëåé æóðíàëà
çíàþò ëèøü î òîì, ÷òî ýòî íóæíî, âàæíî, ïî-
ëåçíî è âñå òàêîå, íî íèêîãäà ýòèì íå çàíèìà-
ëèñü, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ïóáëèêè äåëàåò ýòî
íåðåãóëÿðíî è ëèøü íåáîëüøîé êóñîê íàøåé
àóäèòîðèè ïåðèîäè÷åñêè îòêàòûâàåò ñâîé
âèí÷åñòåð. Ïî÷åìó æå òû íå äåëàåøü back-
up�û? Ïðàâèëüíî, ïîòîìó ÷òî òû àáñîëþòíî
óâåðåí, ÷òî âñå òâîè ëþáèìûå è äðàãîöåííûå
äàííûå â ïîëíîé áåçîïàñíîñòè áëàãîäàðÿ òî-
ìó, ÷òî òû ñîõðàíÿåøü èõ èñêëþ÷èòåëüíî íà
òå æåñòêèå äèñêè, íà êîòîðûõ íå ñòîèò îïåðà-

öèîííàÿ ñèñòåìà. È åñëè âäðóã ÷òî ñëó÷èòñÿ,
íóæíî áóäåò âñåãî ëèøü ïåðåóñòàíîâèòü íå-
ëþáèìóþ Windows ñ äèñêà, êîòîðûé òû ïðåäóñ-
ìîòðèòåëüíî êóïèë çà 80 ðóáëåé íà áëèæàé-
øåì ðûíêå ;-). È âñå - äåëî â øëÿïå. À êàê
áûòü â ñèòóàöèè, êîãäà ïîëåòåë æåñòêèé äèñê
ñî âñåìè òâîèì ôàéëàìè èëè ðåçêèé ñêà÷îê
íàïðÿæåíèÿ ïîõîðîíèë äàííûå? Íèêàê: äàí-
íûå óòåðÿíû è âðÿä ëè óäàñòñÿ âîññòàíîâèòü
èõ. Âîçâðàùàåìñÿ ê "ïðåèìóùåñòâó ìûñëè".
Ñëó÷èëîñü íåñ÷àñòüå, à åñëè áû òû ïîäóìàë
çàðàíåå è ñäåëàë backup, òâîè äàííûå îñòà-
ëèñü áû öåëûìè è íåâðåäèìûìè. Êîíå÷íî,
êàæäûé äåíü îòêàòûâàòü íå ñòàíåøü, íî, òåì
íå ìåíåå, äåëàÿ ýòî ðåãóëÿðíî, òû ñâîäèøü ê
ìèíèìóìó ðèñê ïîòåðè öåííîé èíôîðìàöèè.
Íî âåðíåìñÿ ê Think Vantage.

ÏÅÐÂÛÅ ØÀÃÈ Ê ÌÅ×ÒÅ
Ñíèæåíèå çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå è ïîä-

äåðæêó ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ïîñòîÿí-
íàÿ ãîòîâíîñòü ê âíåøòàòíûì ñèòóàöèÿì - äàâ-
íÿÿ ìå÷òà âñåãî ìèðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé. IBM Think Vantage íàçûâàþò ïåðâûìè
øàãàìè ê îñóùåñòâëåíèþ ýòîé ìå÷òû. Òåõíî-
ëîãèÿ Think Vantage áàçèðóåòñÿ íà êîíöåïöèè
àâòîíîìíûõ âû÷èñëåíèé (Autonomic
Computing), àêòèâíî ïðîäâèãàåìûõ êîìïàíèåé.

"Âû÷èñëåíèÿ ñ ñàìîóïðàâëåíèåì", êàê åùå
íàçûâàþò Autonomic Computing, ïðåäïîëàãà-
åò ðàçðàáîòêó ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå ñïîñîáíî ñàìîñòîÿ-
òåëüíî âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïîñëå ñáîåâ è
ôàêòè÷åñêè íå òðåáóåò âìåøàòåëüñòâà ÷åëî-
âåêà. Ïðè ïîñòîÿííîì ñíèæåíèè öåí íà ñàìî
êîìïüþòåðíîå îáîðóäîâàíèå çàðïëàòà ñèñ-
òåìíûõ àäìèíèñòðàòîðîâ ñòàíîâèòñÿ çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòüþ çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå ìà-
øèí. È â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ïî÷å-

»

Äìèòðèé Äåíåæêî aka Denga (denezko@dmitry.ru)

Ç íàåøü ëè òû, ÷òî ïî ñòàòèñòèêå 20% çàòðàò ïîëüçîâàòåëÿ ïðèõîäèòñÿ íà
îïëàòó êîìïüþòåðà, à 80% - íà åãî îáñëóæèâàíèå. Ñåãîäíÿ ìíîãèå êîìïà-

íèè ðàáîòàþò íàä ïðîáëåìîé óìåíüøåíèÿ ñòîèìîñòè îáñëóæèâàíèÿ êîìïüþòå-
ðîâ. Íàèáîëåå ïðåóñïåëà â ýòîì IBM áëàãîäàðÿ ñâîåé òåõíîëîãèè Think Vantage.
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ìó ìíîãèå êîìïàíèè ðàäîñòíî âîñïðè-
íÿëè "ñàìîñòîÿòåëüíóþ" êîíöåïöèþ.
Ðåàëèçàöèÿ ïîäîáíîé çàäà÷è ôàíòàñ-
òè÷åñêè íåïðîñòà, è â ðåøåíèÿ
Autonomic Computing äàæå çàëîæåíû
çà÷àòêè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïî áîëüøîìó ñ÷å-
òó Think Vantage - íå ÷òî èíîå, êàê
íàáîð ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ðå-
øåíèé äëÿ áûñòðîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ ñèñòåìû è çàùèòû îò ñáîåâ. Â
ñòàíäàðòíûé êîìïëåêò Think
Vantage âõîäèò âîñåìü óòèëèò:
Rapid Restore, ImageUltra Builder,
System Migration Assistant, Instant
Connections, Embedded Security
Subsystem, Client Recovery&Rescue,
Access IBM è Distributed Wireless
Security Auditor. Êàæäûé èç ýòèõ
ïðîäóêòîâ èíòåðåñåí ïî-ñâîåìó, ïî-
ýòîìó îïèøåì èõ îáñòîÿòåëüíåå.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ
Rapid Restore - ïðîãðàììíîå ðåøå-

íèå, êîòîðîå âîññòàíàâëèâàåò âñþ ñèñ-
òåìó ïîñëå ñáîÿ è òðåáóåò îò ïîëüçî-
âàòåëÿ íàæàòü âñåãî îäíó êíîïêó. Ýòà
"ñêîðàÿ ïîìîùü" ðåàëèçîâàíà ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: íà æåñòêîì äèñêå
êîìïüþòåðà âûäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
îáëàñòü, íà êîòîðîé õðàíèòñÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíî ñäåëàííûé îáðàç (Image)
ñèñòåìû ñî âñåìè ñóùåñòâóþùèìè

íàñòðîéêàìè. Ïðè íàæàòèè êíîïêè ïðî-
èñõîäèò âîññòàíîâëåíèå ñèñòåìû â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïîñëåäíèì ñäåëàííûì
îáðàçîì. Ïåðèîäè÷íîñòü ïîëó÷åíèÿ
îáðàçîâ ñ ñèñòåìû íàñòðàèâàåòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì. Åùå îäíà ïðåëåñòü â
òîì, ÷òî ïðè âñåõ ïîñëåäóþùèõ îòêà-
òàõ Rapid Restore ñîïîñòàâëÿåò ïîñ-
ëåäíèé ñîõðàíåííûé îáðàç ñ òåêóùèì
ñîñòîÿíèåì ñèñòåìû è òîëüêî äîïèñû-
âàåò îáíàðóæåííûå èçìåíåíèÿ.

ImageUltra Builder - ìå÷òà ñèñòåìíûõ
àäìèíèñòðàòîðîâ (òåõ, êîòîðûõ åùå
íå óâîëèëè ïîñëå ðåàëèçàöèè
Autonomic Computing ;-)). Ïðîãðàììà
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äóáëèðîâàíèÿ
âñåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, â òîì ÷èñëå

îñè, ðàäè ïîñëåäóþùåãî ïåðåíîñà íà
äðóãóþ ìàøèíó. ImageUltra Builder
òàêæå ñîõðàíÿåò îáðàç ýòàëîííîãî
êîìïüþòåðà âìåñòå ñî âñåìè åãî ïðè-
ëîæåíèÿìè, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè
èñïîëüçóåòñÿ ïðè óñòàíîâêå íîâûõ
ðàáî÷èõ ìåñò.

System Migration Assistant, òàêæå
áëàãîäàðÿ ñîõðàíåíèþ îáðàçîâ, ïîç-
âîëÿåò ïåðåéòè îò ñòàðîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ê íîâîìó. Ïðè÷åì ïåðåõîä ðåà-
ëèçóåòñÿ íåçàâèñèìî îò êîíôèãóðà-
öèè íîâîé ìàøèíû. Â ñîõðàíåííîì
îáðàçå ñîäåðæàòñÿ âñå íàñòðîéêè,
âêëþ÷àÿ ñåòåâûå.

Instant Connections - ïðîãðàììà,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ íàñòðîéêè ñåòå-
âûõ ïîäêëþ÷åíèé. ×ðåçâû÷àéíî ïðîñ-
òà â èñïîëüçîâàíèè: ïîñëå òðåõ ùåë÷-
êîâ ìûøè îíà ïîçâîëÿåò âîéòè â ëþ-
áóþ ñåòü. Ìîæåò áûòü îñîáåííî ïî-
ëåçíîé äëÿ àêòèâíûõ ïîëüçîâàòåëåé
íîóòáóêîâ è ëþäåé, ÷àñòî áûâàþùèõ
â êîìàíäèðîâêàõ è èìåþùèõ äåëî îä-
íîâðåìåííî ñ íåñêîëüêèìè êîðïîðà-
òèâíûìè ñåòÿìè. Instant Connections
àâòîìàòè÷åñêè íàñòðàèâàåò êîíôèãó-
ðàöèþ ñèñòåìû ñðàçó ïîñëå ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê êàêîé-ëèáî ñåòè.

Embedded Security Subsystem (ESS)
- äîñòàòî÷íî ñòàðàÿ è èçâåñòíàÿ ðàç-
ðàáîòêà IBM, êîòîðàÿ ïîñòàâëÿåòñÿ
âìåñòå ñ ðÿäîì ìîäåëåé íîóòáóêîâ è
íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âñòðîåííóþ ñèñòåìó áåçî-
ïàñíîñòè, ðåàëèçîâàííóþ íà îòäåëü-
íîì ÷èïå, äîñòóï èçâíå ê êîòîðîìó
îòñóòñòâóåò. Íà íåì õðàíÿòñÿ âñå ïà-
ðîëè è èíôîðìàöèÿ î ìåòîäàõ øèô-
ðîâàíèÿ ïàïîê è ôàéëîâ. Êðîìå òîãî,
ESS ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ
ïàðîëÿìè. Ïðîãðàììà âêëþ÷àåòñÿ îï-
öèîíàëüíî ÷åðåç BIOS. Íà îáåñïå÷å-
íèå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè
êîìïüþòåðà íàïðàâëåíà òàêæå óòèëè-
òà Distributed Wireless Security Auditor -
ñâîåîáðàçíûé ôàéðâîë äëÿ áåñïðî-
âîäíîé ñåòè. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âî
âðåìÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû îïðåäå-
ëÿòü ïîïûòêè íåñàíêöèîíèðîâàííîãî
äîñòóïà âíóòðè WAN.

Client Recovery&Rescue ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äàííûõ ïîñëå
ñáîåâ, âêëþ÷àÿ äàæå ïîëîìêè æåñòêî-
ãî äèñêà, à Access IBM - óòèëèòà, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ áûñòðûé äîñòóï êî âñåì
îñíîâíûì íàñòðîéêàì. Êîëëåêòèâ èç
âñåõ ýòèõ ïðîãðàìì è ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü îçâó÷åííûå âûøå çàäà÷è. E
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Âïðî÷åì, íå òîëüêî êîìïàíèþ IBM âîëíóþò âûñîêèå çàòðàòû íà
ñèñòåìíûõ àäìèíèñòðàòîðîâ è ïðîáëåìà îïåðàòèâíîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ïîñëå ñáîåâ. Ãðóïïà ó÷åíûõ Ñòýíôîðäñêîãî è Êàëèôîðíèéñ-
êîãî óíèâåðñèòåòîâ âûðàáîòàëà íîâûé ïîäõîä, êîòîðûé îñíîâûâà-
åòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íå íà ïðåäîòâðàùåíèè íåïîëàäîê, à íà
áûñòðîì âîññòàíîâëåíèè ïîñëå ñáîÿ. Ýòîò ïîäõîä ïîëó÷èë íàçâà-
íèå ROC (recovery oriented computing), à ñèñòåìû, ðåàëèçóþùèå
åãî, áûëè íàçâàíû ROC-ñèñòåìàìè.

ROC-ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà òðåõ îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ: áûñòðîå
âîññòàíîâëåíèå, ðàçðàáîòêà äèàãíîñòèðóþùåãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, âîçìîæíîñòü îòêàòîâ ïîñëåäíèõ äåéñòâèé â áîëüøè-
íñòâå ÏÎ. Ñîãëàñíî ïåðâîìó ïðèíöèïó (áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå)
åùå íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ çàêëàäûâà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü áûñòðîé ðåàíèìàöèè ïðèëîæåíèÿ. Ñóòü âòîðîãî
ïðèíöèïà - ïðåäîñòàâèòü èíñòðóìåíòû äëÿ îïåðàòèâíîé äèàãíîñòè-
êè ñèñòåìû, à òðåòüåãî - îòìåíà ïîñëåäíèõ (èëè íåñêîëüêèõ)
äåéñòâèé â ëþáîì ïðèëîæåíèè.

ROC-ÑÈÑÒÅÌÛ

Äâèæîê AME èç Autonomic Computing Toolkit òû íàéäåøü íà íàøåì äèñêå

Âñå ïàðîëè è ìåòîäû øèôðîâàíèÿ õðà-
íÿòñÿ íà îòäåëüíîì ÷èïå, íåäîñòóïíîì
èçâíå

Îäíî íàæàòèå êíîïêè - è Rapid Restore
âîññòàíîâèò ñèñòåìó



Ñåðãåé Ìèøêî (msn@univ.kiev.ua)

Ç à âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè åå àðõèòåêòóðà ïðåòåðïåëà íåìàëî èçìåíåíèé
è óñîâåðøåíñòâîâàíèé. ×èòàé ïðÿìî çäåñü è ñåé÷àñ î ñàìûõ èíòåðåñíûõ ìîìåíòàõ ýâîëþöèè

àðõèòåêòóð è ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ íîâûé èäåé.

ÊÈÐÏÈ×È ÄËß PC
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ ÁÓÄÓÙÅÃÎ

ÏÅÐÂÛÅ ØÀÃÈ
Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ

êîìïüþòåðíîé òåõíèêè
áåðåò ñâîå íà÷àëî â
äàëåêîì 1834 ãîäó,

êîãäà ×àðëüç Áýááèäæ ñïðîåêòèðî-
âàë ïåðâûé ïðîãðàììèðóåìûé
êîìïüþòåð Analytical Engine. Ñ òåõ
ïîð âîçíèêàëî íåìàëî ïóòàíèöû - êî-
ãî èëè ÷òî ñ÷èòàòü êîìïüþòåðîì.
Êîãäà-òî î÷åíü äàâíî â àíãëèéñêîì
ÿçûêå ñëîâîì computer íàçûâàëè
÷åëîâåêà, ïðîèçâîäÿùåãî âû÷èñëå-
íèÿ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà
óæå âñå ÷åëîâå÷åñòâî ñòàëî íàçû-
âàòü êîìïüþòåðàìè èìåííî ýëåêò-

ðîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû. Íî
è òóò ñ ýòèì íåáëàãîïîëó÷íûì ñëî-
âîì âîçíèêëè íåïðèÿòíîñòè: íàïðè-
ìåð, êàëüêóëÿòîð - ýòî óæå êîìïüþ-
òåð èëè åùå íåò?

Êâàçèêîìïüþòåðû, íàçîâåì èõ òàê,
íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ "àêòèâíî" â 40-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà. Â 1942 ãîäó
Äæîí Àòàíàñîâ è Êëèôôîðä Áåððè
ñîçäàëè ñïåöèàëèçèðîâàííûé ýëåêò-
ðîííûé öèôðîâîé êîìïüþòåð ÀÂÑ,
ïðèìåðíî ÷åðåç ãîä â ìèðå ñòàëè ïî-
ÿâëÿòüñÿ ïðîãðàììèðóåìûå êîìïüþ-
òåðû. ENIAC ñòàë èõ ïåðâûì ýëåêò-
ðîííûì ïðåäñòàâèòåëåì. Îäíàêî íà-
÷àëî ïîëíîöåííîé êîìïüþòåðíîé
òåõíèêå ïîëîæèëà ðàáîòà Äæîíà
ôîí Íåéìàíà 1945 ãîäà.

Â ñâîåé ðàáîòå îí èçëîæèë ïðèíöè-
ïû, êîòîðûå ëåæàò â îñíîâå âñåõ
ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìà-
øèí. Íåéìàí ïåðâûì ïðåäëîæèë ðàç-
äåëèòü êîìïüþòåð íà àðèôìåòè÷åñ-
êîå óñòðîéñòâî (ïðîöåññîð), ïàìÿòü,
óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (ñèñòåìíàÿ
ëîãèêà) è ïîäñèñòåìó ââîäà-âûâîäà.
Êðîìå òîãî, Íåéìàí ñòàë àâòîðîì êîí-
öåïöèè ïðîãðàììû, õðàíèìîé â ïàìÿ-
òè (êâàçèêîìïüþòåðû õðàíèëè â ïàìÿ-

òè òîëüêî äàííûå). Ãîòîâûå óñòðîé-
ñòâà íå çàñòàâèëè ñåáÿ äîëãî æäàòü, è
íà ñìåíó ENIAC â 1949 ãîäó ïðèøåë
BINAC, åãî àíàëîã ÌÝÑÌ ïîÿâèëñÿ â
ÑÑÑÐ â 1950 ãîäó. Ñ òåõ ïîð êîìïüþ-
òåðíàÿ òåõíèêà ñòàëà çàâîåâûâàòü ïî-
ïóëÿðíîñòü è íîâûå òåððèòîðèè.

ÝÐÀ ÝÂÌ
Ïðåæäå ÷åì ôóíêöèè àðèôìåòè-

êî-ëîãè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äîøëè äî
ñîñòîÿíèÿ òîãî, ÷òî ìû ñåé÷àñ íàçû-
âàåì ìèêðîïðîöåññîðîì, ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà ïðîøëà ÷å-
ðåç åùå íåñêîëüêî ýòàïîâ ðàçâèòèÿ
è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Îñíîâîé ýëå-

ìåíòíîé áàçû ÝÂÌ ïåðâîãî ïîêîëå-
íèÿ ñòàëè ýëåêòðîííûå ëàìïû, ïîò-
ðåáëÿâøèå ìîðå ýëåêòðîýíåðãèè è
î÷åíü ÷àñòî âûõîäèâøèå èç ñòðîÿ.
Áûñòðîäåéñòâèå ìàøèí òîãî âðåìåíè
îñòàâàëîñü íà óðîâíå íåñêîëüêèõ
òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó. Ðàñöâåò
ëàìïîâûõ êîìïüþòåðîâ ïðèõîäèòñÿ
íà 50-å ãîäû.

Ñ èçîáðåòåíèåì è íà÷àëîì ïðîèç-
âîäñòâà òðàíçèñòîðîâ ðàçìåðû è
ýíåðãîïîòðåáëåíèå êîìïüþòåðîâ ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèëèñü, íàäåæ-
íîñòü âîçðîñëà, à îáúåìà ïàìÿòè
ïðèáûëî áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
òðàíçèñòîðîâ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ
ïàìÿòè. Â ðåçóëüòàòå áûñòðîäåé-
ñòâèå ìíîãèõ ìàøèí 60-õ ãîäîâ äîñ-
òèãëî óðîâíÿ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Îäíàêî ñàìûì áîëüøèì ïðîðûâîì
â ðàçâèòèè êîìïüþòåðíîé òåõíèêè
ñòàëî ïîÿâëåíèå èíòåãðàëüíûõ ìèê-
ðîñõåì, ñîäåðæàùèõ íà îäíîé ìèíèà-
òþðíîé êðåìíèåâîé ïëàñòèíå ìíîæå-
ñòâî òðàíçèñòîðîâ. Â êà÷åñòâå åäèíè-
öû îáúåìà ïàìÿòè â òàêèõ ìàøèíàõ
âïåðâûå íà÷àëè èñïîëüçîâàòü âìåñ-
òî ìàøèííûõ ñëîâ áàéòû, à áûñòðî-
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ  06(55) 2005

Îáùèé âèä ëàìïîâîãî êîìïüþòåðà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ � ENIAC

Òîò æå ENIAC, âòèñíóòûé â îäíó-åäèíñòâåííóþ ìèêðîñõåìó,
íàñ÷èòûâàþùóþ 175 òûñ. òðàíçèñòîðîâ

ÊÈÐÏÈ×È ÄËß PC36 ÏÎÑËÅÇÀÂÒÐÀ

Ïåðâûé ìèêðîêîìïüþòåð íà áàçå ïðî-
öåññîðà i4004

Ñàìûì áîëüøèì ïðîðûâîì â ðàçâèòèè
êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ñòàëî ïîÿâëåíèå

èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì.



äåéñòâèå íåêîòîðûõ ýêçåìïëÿðîâ
ñîñòàâèëî íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ îïå-
ðàöèé â ñåêóíäó.

Íà âðåìÿ ïåðåõîäà îò ìàøèí âòîðî-
ãî ïîêîëåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ ê ìà-
øèíàì òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ íà îñíî-
âå èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïðèõîäèòñÿ
èçîáðåòåíèå ïåðâîãî ìèêðîïðîöåñ-
ñîðà. 15-ãî íîÿáðÿ 1971 ãîäà êîìïàíèÿ
Intel ïðåäñòàâèëà ÷åòûðåõðàçðÿäíûé
ìèêðîïðîöåññîð 4004 ñ òàêòîâîé
÷àñòîòîé 108 êÃö, ñïîñîáíûé àäðåñî-
âàòü äî 60-òè áàéò ïàìÿòè. i4004 ñî-
äåðæàë öåëûõ 2300 òðàíçèñòîðîâ, â
åãî îñíîâå ëåæàë 10-ìêì òåõïðîöåññ.
Èìåííî ïîÿâëåíèå ìèêðîïðîöåññîð-
íîé òåõíèêè ïðèíåñëî ìèðó âîçìîæ-
íîñòü âñåõ âðåìåí è íàðîäîâ - ñîçäà-
âàòü ïåðñîíàëüíûå è ñóïåðêîìïüþ-
òåðû ñ âåñüìà âíóøèòåëüíûìè âû-
÷èñëèòåëüíûìè ìîùíîñòÿìè.

CISC È RISC
Êîíå÷íî æå, îáçîð ñîâðåìåííûõ

àðõèòåêòóð îòêðîþò èõ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûå ïðåäñòàâèòåëè -
CISC (Complex Instruction Set
Computer) è RISC (Reduced
Instruction Set Computer). ß ðåøèë íå
ðàçëó÷àòü îïèñàíèå ýòèõ äâóõ òèïîâ
àðõèòåêòóð, ïîòîìó ÷òî îíè ÷àñòî
ýêñïëóàòèðóþò ýëåìåíòû äðóã äðóãà,
à öåëè èõ ñîçäàíèÿ âîîáùå âçàèìíî
îáðàòíû. Ïëþñ èìåííî ýòè äâå àðõè-
òåêòóðû äîìèíèðóþò ïî ñåé äåíü íà
ðàáî÷èõ ñòîëàõ ïîëüçîâàòåëåé.

Èäåÿ àðõèòåêòóð CISC êðîåòñÿ óæå
â åå íàçâàíèè: ñëîæíûé íàáîð
èíñòðóêöèé ðàñøèðÿåò ñïåêòð îïåðà-
öèé, ðåàëèçóåìûõ ñèñòåìîé êîìàíä
ïðîöåññîðà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü îáúåì ïðîãðàìì è îáëåã-
÷èòü ñòðàäàíèÿ ïðîãðàììèñòà ïî èõ
îòëàäêå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îùóòèìî
óñëîæíÿåòñÿ òðóäîåìêîñòü ðàçðàáîò-
êè ìèêðîïðîãðàììíûõ ðåàëèçàöèé
êîìàíä íà óðîâíå ñàìîãî ïðîöåññî-
ðà.

Èçíà÷àëüíî àðõèòåêòóðû CISC ïîÿ-
âèëèñü ÷òîáû íàâåðñòàòü òî, ÷òî áû-
ëî óïóùåíî âåñüìà îãðàíè÷åííûìè
âîçìîæíîñòÿìè îñòàëüíûõ êîìïî-
íåíò êîìïüþòåðà, â òîì ÷èñëå îãðà-
íè÷åííûì îáúåìîì äîñòóïíîé ïàìÿ-
òè. Ïîñòðîåííûå íà îñíîâå CISC-àð-
õèòåêòóðû õ86-ïðîöåññîðû ÷àñòè÷íî
ñïàñàëè ñèòóàöèþ, íî èç-çà ñëîæíîé
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû âûõîä èõ íî-
âûõ âåðñèé ñèëüíî îìðà÷àëñÿ, â òîì
÷èñëå çíà÷èòåëüíûìè âðåìåííûìè
çàòðàòàìè è íåðåäêèì ïîÿâëåíèåì íà
ðûíêå ïðîäóêòîâ ñ îøèáêàìè.

Î÷åâèäíûå íåäîñòàòêè CISC-àðõè-
òåêòóð ïîðîäèëè àëüòåðíàòèâíîå ðå-
øåíèå: â àðõèòåêòóðå RISC óìåíüøè-
ëè ÷èñëî êîìàíä è óïðîñòèëè èõ ñóù-
íîñòü. Òåïåðü òðåáîâàíèÿ ê íàëè÷èþ
äîñòóïíûõ îáúåìîâ ïàìÿòè ñòàëè âû-
øå, íàïèñàíèå ÏÎ ñëîæíåå, çàòî
âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà RICS-ïðîöåñ-
ñîðîâ - áîãà÷å â ïëàíå èííîâàöèé,
÷òî áëàãîòâîðíî ïîâëèÿëî íà ñêî-
ðîñòü îáðàáîòêè îïåðàöèé. Òàêèìè
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Òàêèå ñëîæíûå ìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû îáñ÷èòûâàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ

Íà îñíîâå ïåðâîãî ìèêðîïðîöåññîðà i4004 åäâà ëè ìîæíî áûëî
ïîñòðîèòü êîìïüþòåð, îäíàêî ïîÿâèâøèåñÿ âñêîðå âîñüìèðàçðÿä-
íûå ïðîöåññîðû i8008 è i8088 âïîëíå ïîçâîëÿëè ñòðîèòü íåñëîæ-
íûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû. Îäíàêî íàñòîÿùóþ ïîïóëÿðíîñòü
ïåðñîíàëüíûì âû÷èñëèòåëüíûì ìàøèíàì ïðèíåñëà êîìïàíèÿ IBM
(www.ibm.com), êîòîðàÿ è ïîäàðèëà èì íàçâàíèå Personal
Computer, ñîêðàùåííî ÐÑ. Ïåðâûé IBM ÐÑ, ìîäåëü 5150, ïðåäñòàë
ìèðó 12-ãî àâãóñòà 1981 ãîäà, åãî îñíîâîé ñòàë ïðîöåññîð i8088 ñ
òàêòîâîé ÷àñòîòîé 4,77 ÌÃö.
Îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè â IBM ÐÑ 5150 ñîñòàâëÿë æàëêèå 16 Êá,
ôëîïïè-äèñêîâîä ðàáîòàë ñ äèñêåòàìè îáúåìîì 160 Êá, âèí÷åñòåð
îòñóòñòâîâàë íàïðî÷ü. Äîñòóïíîå ÏÎ ñîñòîÿëî èç íåñëîæíûõ òåêñ-
òîâûõ ðåäàêòîðîâ è ýëåêòðîííûõ òàáëèö, â êà÷åñòâå ÎÑ èñïîëüçî-
âàëàñü MS DOS, ëèøåííàÿ êàêîãî áû òî íè áûëî èíòåðôåéñà. Î ìû-
øè â òå âðåìåíà åùå, ñîîòâåòñòâåííî, íèêòî íå äîäóìàëñÿ, âèäèìî,
çà íåíàäîáíîñòüþ. Íîâèíêà ñ ìîíîõðîìíûì äèñïëååì ñòîèëà $3
òûñ., ñ öâåòíûì - âñå $6 òûñ.
Ñåêðåò óñïåõà IBM ÐÑ áûë â îòêðûòîñòè åãî àðõèòåêòóðû, ïîçâîëÿâ-
øåé èçìåíÿòü îòäåëüíûå êîìïîíåíòû êîìïüþòåðà. Ýòîò ïðèíöèï
èñïîëüçóþò äî ñèõ ïîð ïðè ñáîðêå ÏÊ, íîóòáóêîâ, ðàáî÷èõ ñòàíöèé,
ñåðâåðîâ. Òàêîé ïîäõîä
çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò
ñîçäàíèå ãîòîâîé ñèñòåìû,
äàåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü
ðàçëè÷íûå êîíôèãóðàöèè,
îáíîâëÿòü ïî ìåðå íåîáõî-
äèìîñòè àïïàðàòíîå îáåñ-
ïå÷åíèå. Îòêðûòàÿ àðõè-
òåêòóðà ñòàëà îòëè÷íûì
ñòèìóëîì äëÿ ìíîæåñòâà
ïðîèçâîäèòåëåé ðàçëè÷-
íîé êîìïüþòåðíîé ïåðè-
ôåðèè, ÷òî â êîíå÷íîì
èòîãå îïðåäåëèëî äàëü-
íåéøóþ ñóäüáó ÏÊ íà îñ-
íîâå ïðîöåññîðîâ õ86-àð-
õèòåêòóðû.

ÎÒÊÐÛÒÀß ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ IBM PC

Ïåðâûé ïåðñîíàëüíûé ÏÊ ñ îòêðûòîé àðõè-
òåêòóðîé � IBM PC 5150



ïðîöåññîðàìè ñòàëè PowerPC, Alpha,
SPARC. Ïåðâûé íàøåë ñåáå ïðèìåíå-
íèå â êîìïüþòåðàõ Apple Macintosh,
äâà äðóãèõ - â îäíîèìåííûõ ðàáî÷èõ
ñòàíöèÿõ.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïî ìåðå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ýòèõ äâóõ òèïîâ àðõè-
òåêòóð ðàçðàáîò÷èêè êàæäîé èç íèõ
ñòðåìèëèñü ïîçàèìñòâîâàòü ñàìûå
óäà÷íûå ðåøåíèÿ äðóã äðóãà. Íàïðè-
ìåð, öåëûé ðÿä èííîâàöèé â õ86-
ïðîöåññîðàõ, ïðèçâàííûõ îáåñïå-
÷èòü âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíûõ âû-
÷èñëåíèé, âçÿòû èç RISC-àðõèòåêòóð.
Âñå ýòî çàèìñòâîâàíèå íà÷àëîñü ñ
ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ 486-ïðîöåññî-
ðîâ è ïðîäîëæèëî ñâîè ïîõîæäåíèÿ.
Â Pentium Pro áûëà, íàïðèìåð, RISC-
ïîäîáíàÿ îðãàíèçàöèÿ âû÷èñëåíèé.

Â ñâîþ î÷åðåäü RISC-àðõèòåêòóðû
ñòðåìèëèñü îêêóïèðîâàòü íîâàöèè
CISC, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ñèñ-
òåìû êîìàíä, ñòðåìÿñü ñîâìåñòèòü
ïðåäûäóùèå ìîäåëè ïðîöåññîðîâ è
óïðîñòèòü íàïèñàíèå êîäà. Ïðåäñêà-
çàíèå ïåðåõîäîâ è ïðåäâàðèòåëüíàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ êîäà â SPARC, íàïðè-
ìåð, òîæå áûëè ëþáåçíî ïðåäîñòàâ-
ëåíû CISC-àðõèòåêòóðàìè.

ILP-ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ
Â îáåèõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå àð-

õèòåêòóðàõ ñåé÷àñ èñïîëüçóåòñÿ ïà-
ðàëëåëèçì íà óðîâíå èíñòðóêöèé -
ILP (Instruction Level Parallelism), çà-
íÿòûé ðåøåíèåì òðåõ çàäà÷:
1. Ïðîâåðêà çàâèñèìîñòåé ìåæäó

èíñòðóêöèÿìè;
2. Ðàñïðåäåëåíèå èíñòðóêöèé ìåæ-

äó áëîêàìè ïðîöåññîðà;
3. Îïðåäåëåíèå ìîìåíòà íà÷àëà

âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèé.
Â ñëó÷àå RISC- è CISC-àðõèòåêòóð

âñå òðè ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è ðåøà-
þò àïïàðàòíûå áëîêè ñàìîãî ïðîöåñ-
ñîðà - â òàêîì ñëó÷àå ïðîöåññîð èëè
åãî àðõèòåêòóðó íàçûâàþò ñóïåðñêà-
ëÿðíîé. Íà÷èíàÿ ñ Pentium, âñå ïîñ-
ëåäóþùèå ìîäåëè õ86-ïðîöåññîðîâ
ÿâëÿþòñÿ ñóïåðñêàëÿðíûìè, òî æå
îòíîñèòñÿ è ê ñîâðåìåííûì RISC-ïðî-
öåññîðàì.
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Ïðîöåññîð UltraSPARC IV � ïîñëåäíÿÿ ðàçðàáîòêà Sun. Â
ýòîì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ïîÿâëåíèå UltraSPARC V ñ óëó÷-
øåííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî çàùèòå äàííûõ è ðàáîòå â
ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ

ÊÈÐÏÈ×È ÄËß PC38 ÏÎÑËÅÇÀÂÒÐÀ

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ, ïî êîòîðûì ìîæíî
êëàññèôèöèðîâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, è êîìïüþòåðíàÿ àð-
õèòåêòóðà - òîëüêî îäèí èç íèõ. Êîìïüþòåðíûå àðõèòåêòóðû òîæå
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî-ðàçíîìó, â ÷èñëå ïðî÷èõ åñòü ñèñòåìà
Ôëèííà. Â åå îñíîâå ëåæèò ñïîñîá îáðàáîòêè êîìïüþòåðîì ïîòî-
êîâ êîìàíä è ïîòîêîâ äàííûõ. Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå òàêèõ ñïîñîáà (÷è-
òàé "àðõèòåêòóðû").

SISD
Single Instruction Stream - Single Data Stream - îäèí ïîòîê êîìàíä,
îäèí ïîòîê äàííûõ. Íàçâàíèå àðõèòåêòóðû ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ:
îíà ñàìàÿ ïðîñòàÿ èç âñåãî ñïèñêà. Ïî ñóòè, âñå ïåðñîíàëüíûå îä-
íîïðîöåññîðíûå êîìïüþòåðû ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïî
ñâîåé ïðèðîäå, åñëè íå ó÷èòûâàòü òàêèå ðàñøèðåíèÿ, êàê íàáîðû
èíñòðóêöèé äëÿ îáðàáîòêè íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ öåëî÷èñëåííûõ èëè
âåùåñòâåííûõ äàííûõ, òåõíîëîãèè ÍÒ (Hyper-Threading
Technology) è ïðîöåññîðû ñ íåñêîëüêèìè ÿäðàìè. Èñïîëüçîâàíèå
êîíâåéåðîâ â ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðàõ äëÿ ÏÊ íå ìåíÿåò ñèòóà-
öèþ: ñèñòåìà ïî-ïðåæíåìó îïåðèðóåò òîëüêî ñ îäíèì ïîòîêîì êî-
ìàíä è îäíèì ïîòîêîì äàííûõ.

SIMD
Single Instruction Stream - Multiple Data Stream - îäèí ïîòîê êîìàíä,
ìíîæåñòâî ïîòîêîâ äàííûõ. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì SIMD-àðõèòåêòóðû
ÿâëÿþòñÿ âåêòîðíûå êîìïüþòåðû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ àááðåâèàòóðîé
îíè ñîñòîÿò èç îäíîãî êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà è íåñêîëüêèõ ïðî-
öåññîðíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ. Èíñòðóêöèè ïîñòóïà-
þò êîìàíäíîìó ïðîöåññîðó, êîòîðûé èõ èñïîëíÿåò è âûäåëÿåò èç
íèõ äàííûå. Åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò, êîìàíäíûé ïðîöåññîð ðàñ-
ñûëàåò èõ íà ïðîöåññîðíûå ýëåìåíòû äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ. Â ðå-
çóëüòàòå â ýòèõ àðõèòåêòóðàõ ëîãèêà âû÷èñëåíèé è àðèôìåòèêà
ðàçäåëåíû ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïðîöåññîðàìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áåñ-
ñïîðíûì ïðåèìóùåñòâîì.

ÌISD
Multiple Instruction Stream - Single Data Stream - ìíîæåñòâî ïîòî-
êîâ êîìàíä, îäèí ïîòîê äàííûõ. ×ðåçâû÷àéíî ýêçîòè÷åñêèé òèï àð-
õèòåêòóð, ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àåòñÿ íà ïðàêòèêå. Ïðèìåðîì ìî-
æåò ñëóæèòü ìàññèâ ïðî-
öåññîðîâ, êàæäûé èç êî-
òîðûõ ïîëó÷àåò êîìàíäó
îò îäíîãî ñîñåäà è ïîñëå
åå âûïîëíåíèÿ ïåðåäàåò
äðóãîìó..

ÌIÌD 
Multiple Instruction
Stream - Multiple Data
Stream - ìíîæåñòâî ïîòî-
êîâ êîìàíä, ìíîæåñòâî
ïîòîêîâ äàííûõ. Íàêî-
íåö, ïîñëåäíèé â ñïèñêå
òèï àðõèòåêòóð ÿâëÿåòñÿ
íå ìåíåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì, ÷åì ïåðâûé. Îí îáú-
åäèíÿåò ñèììåòðè÷íûå
ïàðàëëåëüíûå ñèñòåìû ñ
íåñêîëüêèìè ïðîöåññî-
ðàìè, êëàñòåðû è ò.ï. 

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÔËÈÍÍÀ

Ïðèìåðíî òàê âûãëÿäèò êëàñòåð � ðÿä ñàìîñ-
òîÿòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ, îáúåäèíåííûõ â
åäèíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü



Óâû, ïðîöåññîðû, íåñìîòðÿ íà ìàñ-
ñó óõèùðåíèé èõ ðàçðàáîò÷èêîâ, ÷àñ-
òî íåýôôåêòèâíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ âû-
ïîëíåíèåì ýòèõ òðåõ çàäà÷ ILP. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ðåàëèçàöèÿ ïàðàë-
ëåëüíûõ âû÷èñëåíèé íà ñóïåðñêà-
ëÿðíûõ àðõèòåêòóðàõ îñòàåòñÿ âåñü-
ìà îãðàíè÷åííîé. Èìåííî ïîýòîìó
ñóùåñòâóþò àëüòåðíàòèâíûå àðõè-
òåêòóðû, â êîòîðûõ ðåøåíèå íåêîòî-
ðûõ èëè äàæå âñåõ çàäà÷ ILP âîçëî-
æåíî íà êîìïèëÿòîð.

Ó àðõèòåêòóð, â êîòîðûõ ÷àñòü ðàáî-
òû ïî ïîäãîòîâêå êîäà ê âûïîëíåíèþ
íà ïðîöåññîðå âîçëîæåíà íà êîìïè-
ëÿòîð, åñòü ñâîè ÿâíûå ïðåèìóùåñò-
âà è íåäîñòàòêè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ
ïîìîùüþ êà÷åñòâåííîãî êîìïèëÿòî-
ðà ìîæíî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ
ïðîãðàìì, ÷òî áûñòðî îòêëèêíåòñÿ â
ñêîðîñòè èõ âûïîëíåíèÿ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âíåñåíèå êîððåêòèâ â àïïà-
ðàòíóþ àðõèòåêòóðó ïðîöåññîðà îáÿ-
çàòåëüíî ïîâëå÷åò çà ñîáîé íåîáõî-
äèìîñòü ïåðåêîìïèëèðîâàòü êîä ñ
ó÷åòîì ïðîèçâåäåííûõ èçìåíåíèé.

ÂÎÑÕÎÆÄÅÍÈÅ ÍÀ ÝËÜÁÐÓÑ
Ïîñëå ñàìûõ ñîâðåìåííûõ àðõè-

òåêòóð ÿ âäðóã âîçâðàùàþñü ê îòå÷å-
ñòâåííûì ðàçðàáîòêàì. Íå ñòðåëÿé.
Äà, ëèäåðñòâî ðîññèéñêîé íàóêè â IT
ïî÷òè óøëî â íåáûòèå, íî âñå-òàêè
âåäóùèå ìèðîâûå IT-êîìïàíèè îõîò-
íî ïðèãëàøàþò ê ñåáå íà ðàáîòó ëó÷-
øèå óìû èç íàøåé ñòðàíû.

ßðêèé ïðèìåð òàêèõ ëó÷øèõ óìîâ -
Áîðèñ Àðòàøåñîâè÷ Áàáàÿí, ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè
Íàóê (ÐÀÍ), äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
âåäóùèé ó÷åíûé ñ ìèðîâûì èìåíåì
â îáëàñòè ìèêðîïðîöåññîðíûõ àðõè-
òåêòóð. Áàáàÿí - îáëàäàòåëü 11-òè
àìåðèêàíñêèõ è ïÿòè ðîññèéñêèõ ïà-
òåíòîâ. Ñåé÷àñ ðóêîâîäèò ïîäðàçäå-
ëåíèåì â êîìïàíèè Intel, êîòîðîå çà-

íèìàåòñÿ àðõèòåêòóðàìè, à òàêæå òåõ-
íîëîãèÿìè äâîè÷íîé êîìïèëÿöèè è
áåçîïàñíûõ âû÷èñëåíèé äëÿ áîðüáû
ñ êîìïüþòåðíûìè âèðóñàìè. Íåäàâíî
Intel ïðèñóäèëà åìó ïî÷åòíîå çâàíèå
Intel Fellow, êîòîðîãî âî âñåì ìèðå
óäîñòîèëèñü ëèøü 41 ÷åëîâåê.

Åùå ïðè æèçíè Ñîþçà â 70-å ãîäû
Áîðèñ Àðòàøåñîâè÷ âîçãëàâèë ðàç-
ðàáîòêó àðõèòåêòóðû ñóïåðêîìïüþ-
òåðîâ ëèíåéêè Ýëüáðóñ. Â äàëåêîì
1978 ãîäó åãî êîìàíäå óäàëîñü ñîç-
äàòü ïåðâóþ â ìèðå ñóïåðñêàëÿðíóþ
àðõèòåêòóðó! Ìîæåò, êòî-íèáóäü ïîì-
íèò, ÷òî ïåðâûìè ñóïåðñêàëÿðíûìè
íàñòîëüíûìè ïðîöåññîðàìè ñòàëè
Pentium, ïîÿâèâøèåñÿ ëèøü â íà÷à-
ëå 90-õ. Áîëåå òîãî, ïåðâûé Ýëüáðóñ
ïî õàðàêòåðèñòèêàì ìîã òÿãàòüñÿ äà-
æå ñ Pentium Pro. Â 1984 ãîäó âñòó-
ïèë â ñòðîé áîëåå ìîùíûé Ýëüáðóñ-
2, îáëàäàþùèé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 125 ìëí. îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Íà÷àâøèåñÿ ðàáîòû íàä àðõèòåêòó-
ðîé î÷åðåäíîé âåðñèè ñóïåðêîìïüþ-
òåðà Ýëüáðóñ-3 ñòîëêíóëèñü ñ öåëûì
ðÿäîì ôèíàíñîâûõ ïðîáëåì, ïîä êî-
òîðûìè áûë ðàçâàë ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ.
Â 1991 ãîäó îäíîèìåííîé êîìïàíèè
"Ýëüáðóñ" óäàëîñü çàêëþ÷èòü êîíò-
ðàêò ñ Sun, êîëëåêòèâ ïðèíèìàë
ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêàõ ìèêðîïðîöåñ-
ñîðà UltraSPARC è äðóãèõ ïðîåêòàõ.
Ïîçæå Ýëüáðóñ ñíîâà îêàçàëñÿ â
ñâîáîäíîì ïëàâàíèè. Èçâåñòíî òîëü-
êî, ÷òî àðõèòåêòóðà Ýëüáðóñ-3 âî
ìíîãîì ïîâòîðÿåò EPIC (Explicitly
Parallel Instruction Computing). Íà áà-
çå ïîñëåäíåé ïîñòðîåíû ïðîöåññîðû
ñåìåéñòâà Intel Itanium.

ÂÇÃËßÄ Â ÁÓÄÓÙÅÅ
Âîò ýòî îáùèå ÷åðòû ñàìûõ âàæ-

íûõ ìîìåíòîâ êîìïüþòåðíûõ àðõè-
òåêòóð. Íî ïðîãðåññ äåëàåò ñâîå äå-
ëî, è ìíîæåñòâî àðõèòåêòóð åùå
òîëüêî æäóò ñâîåé ðåàëèçàöèè âìåñ-
òå ñ ïåðñïåêòèâíûìè ðàçðàáîòêàìè.
Âñå îíè íå ïîìåñòèëèñü áû â ñòàòüþ,
ïîýòîìó ïîïðîáóþ êðàòêî î÷åðòèòü
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ áó-
äóùèõ àðõèòåêòóð.

Ê ïðèìåðó, â ñòàòüå "Scaling to the
End of Silicon with EDGE Architecture",
îïóáëèêîâàííîé â IEEE Computer
Society, V. 37, No 7, 2004, àâòîðû äå-
ëàþò àêöåíò íà ÷åòûðåõ îñíîâíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîöåññîðíûõ àðõè-
òåêòóð áóäóùåãî.
1. Â ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷åíèå

êîëè÷åñòâà ñòàäèé êîíâåéåðà â ïðî-
öåññîðàõ è ñîïóòñòâóþùèé åìó ðîñò
òàêòîâîé ÷àñòîòû îáðàçîâàëè íå÷òî
âðîäå òðàäèöèè. Îäíàêî âîçìîæíîñ-

òè êîíâåéåðíîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû, è ïîýòîìó
íåîáõîäèìî èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå
ïóòè ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ.
2. Îïÿòü æå ðîñò òàêòîâîé ÷àñòîòû

ïðîöåññîðîâ íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê
ðîñòó èõ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Â òàêèõ
óñëîâèÿõ èìååò ñìûñë íàëîæèòü îã-
ðàíè÷åíèå íà óðîâåíü ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè ïðîöåññîðà è èñêàòü ñïî-
ñîáû óâåëè÷åíèÿ åãî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè â ðàìêàõ äîñòóïíîãî êî-
ðèäîðà.
3. Ñ çàäåðæêàìè, âûçâàííûìè èñ-

ïîëüçîâàíèåì øèí íà êðèñòàëëå
ïðîöåññîðà, òàêæå íóæíî âåñòè áåñ-
ïîùàäíóþ áîðüáó.
4. Âàæíî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçî-

âàíèå èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è
ïàìÿòè ïðè ðàáîòå ðàçëè÷íûõ ïðèëî-
æåíèé.

ßñíî, ÷òî êàæäàÿ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ãðóïïà âèäèò ñâîè ðåøå-
íèÿ òîãî, ÷òî ÿ òîëüêî ÷òî ïåðå÷èñ-
ëèë, íåêîòîðûå èç ýòèõ ðåáÿò, ìîæåò
áûòü, íàõîäÿò è äðóãèå íåäîñòàòêè
ñóùåñòâóþùèõ àðõèòåêòóð. Õîòÿ ó
êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé àðõèòåêòó-
ðû åñòü ñâîè ïëþñû è ìèíóñû, èíà÷å
òàêîãî èõ ðàçíîîáðàçèÿ íå áûëî áû.
Âñå çàâèñèò îò ïðåñëåäóåìûõ öåëåé
è ðåøàåìûõ çàäà÷. E
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Áîðèñ Áàáàÿí, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð îòå-
÷åñòâåííûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ «Ýëüáðóñ» 

Ïðîöåññîð Intel Itanium 2, îñíîâàííûé
íà àðõèòåêòóðå ÅPIC

Ïåðâàÿ â ìèðå ñóïåðñêàëÿðíàÿ
àðõèòåêòóðà áûëà ñîçäàíà â ÑÑÑÐ!

Àðõèòåêòóðà Ýëüáðóñ-3 
âî ìíîãîì ïîâòîðÿåò EPIC.



Àíòîí Êàðïîâ (toxa@real.xakep.ru)

Â ñòîëèöå íàøåé íåîáúÿòíîé ðîäèíû ëþäè ñòàâÿò ñåáå "Ñòðèì" è ðàäóþòñÿ áåçëèìèòíûì òàðèôàì çà ïðèåìëåìûå
äåíüãè. Â äðóãèõ ãîðîäàõ íàðîä ïåðåáèâàåòñÿ ðàäèîêàíàëîì èëè óñëóãàìè ëîêàëüíûõ ñåòåé, îïëà÷èâàÿ - î, óæàñ! -

òðàôèê ïîìåãàáàéòíî. Íàêîíåö, â ãëóáèíêå âñå åùå ïðåäåëîì ìå÷òàíèé îñòàåòñÿ dial-up ÷åðåç ìåæãîðîä. Îäíàêî è
âûäåëåíêà, è êîììóòèðóåìîå ñîåäèíåíèå îäèíàêîâî áåçíàäåæíî óñòàðåëè. Ìíîãèå óíèâåðñèòåòû è ïðàâèòåëüñòâåííûå
îðãàíèçàöèè (ïðåèìóùåñòâåííî ÑØÀ) óæå äàâíî ïîäñîåäèíåíû ê íîâîé ìàãèñòðàëüíîé ñåòè, â ïîëíîé ìåðå
ðàñêðûâàþùåé âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è ïðîòîêîëîâ ñâÿçè. Èìÿ åé - Internet2.

ÏÀÓÒÈÍÀ 
ÇÀÂÒÐÀØÍÅÃÎ ÄÍß
ÈÍÒÅÐÍÅÒ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß ÍÅ ÇÀ ÃÎÐÀÌÈ

àê èçâåñòíî, ñîâðåìåí-
íûé èíòåðíåò ðîäèëñÿ
èç ñåòè âîåííîãî âåäî-
ìñòâà ÑØÀ ARPA, êîòî-
ðàÿ âûðîñëà èç ÷åòû-

ðåõ ìàøèí â êîíöå øåñòèäåñÿòûõ ãî-
äîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êîìïüþòå-
ðîâ ïî âñåìó ìèðó â íà÷àëå äåâÿíîñ-
òûõ. Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò õîñòîâ â
ñåòè ïðèøåëñÿ íà ñåðåäèíó äåâÿíîñ-
òûõ, êîãäà Ïîâñåìåñòíî Ïðîòÿíóòàÿ
Ïàóòèíà ñîåäèíèëà ìèëëèîíû ìàøèí.
Îäíàêî ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé
Ñåòü íå ïðåòåðïåëà: êàê è 20 ëåò íà-
çàä, â íåé èñïîëüçóåòñÿ èíòåðíåò-ïðî-
òîêîë ÷åòâåðòîé âåðñèè (IPv4), êîòî-
ðûé âëå÷åò çà ñîáîé ïðîáëåìû ñ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ, íå ðåøàþùèåñÿ
ïîëíîñòüþ äàæå óâåëè÷åíèåì ïðîïó-
ñêíûõ êàíàëîâ. Íåïðèñïîñîáëåííîñòü
ê ïåðåäà÷å ñïåöèôè÷åñêîãî è
÷óâñòâèòåëüíîãî ê çàäåðæêàì òðàôè-
êà (ìóëüòèìåäèéíûå ïîòîêè, íàïðè-
ìåð ãîëîñ èëè âèäåî), îòñóòñòâèå
âñòðîåííîé çàùèòû èíôîðìàöèè è
äðóãèå îãðàíè÷åíèÿ ïðîòîêîëà (design
limitations)... Êîíå÷íî, ÷àñòü ýòèõ ïðîá-
ëåì ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì òàêèõ òåõ-
íîëîãèé, êàê IPSec, QoS, îäíàêî ýòî íå
äîáàâëÿåò IPv4 áîíóñîâ.

Âñå ýòè ïðîáëåìû âìåñòå ñî ñòðåìè-
òåëüíî íàðàñòàþùåé êîììåðöèàëèçà-
öèåé èíòåðíåòà (c 1985 ïî 1995 ãîä
Ñåòü, ïî ñóòè, ïðèíàäëåæàëà NSFnet -
åäèíîìó áýêáîíó, íî ñ àïðåëÿ 1995 íà
ìåñòî NSFnet ïðèøëè íåñêîëüêî êîì-
ìåð÷åñêèõ áýêáîíîâ) çàñòàâèëè ó÷å-
íûõ è èññëåäîâàòåëåé çàäóìàòüñÿ î
áóäóùåì. Ïåðâîãî îêòÿáðÿ 1996 ãîäà
íà êîíôåðåíöèè â ×èêàãî ïðåäñòàâè-
òåëè 34-õ óíèâåðñèòåòîâ âûñêàçàëè
îïàñåíèå, ÷òî èíòåðíåòó â åãî ñîâðå-
ìåííîì âèäå ñîâåðøåííî íå èíòåðåñ-
íû èõ àêàäåìè÷åñêèå íóæäû. Ïðèâàòè-
çàöèÿ è êîììåðöèàëèçàöèÿ, íåñîì-
íåííî, òîðìîçèò ðàçâèòèå òåõíîëîãèé,
à ó÷åíûì áûëà íóæíà Ñåòü, óäîâëåò-
âîðÿþùàÿ èõ òðåáîâàíèÿì (ðàäè ýòî-
ãî è "çàðîæäàëè" èíòåðíåò), íàöåëåí-
íàÿ íà óäàëåííûé äîñòóï ê ïðèëîæå-
íèÿì, âèðòóàëüíûì ëàáîðàòîðèÿì, âè-
äåîêîíôåðåíöèÿì, îáìåíó îãðîìíûìè
ïî ðàçìåðó ìóëüòèìåäèéíûìè áèáëè-
îòåêàìè. Îïàñàÿñü, ÷òî òàêîé Ñåòüþ,

ïîõîæå, èíòåðíåò òàê è íå ñòàíåò, ó÷å-
íûå ìóæè ðåøèëè âåðíóòü ñåáå òî,
÷òî ñîçäàâàëè â âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ
è ïîòåðÿëè äåñÿòü ëåò ñïóñòÿ. Òàê â
îêòÿáðå 1996 ïîëó÷èë ñâîå íà÷àëî
ïðîåêò ïîä íàçâàíèåì Internet2.

ÂÎÇÂÐÀÙÅÍÍÀß ÑÂÎÁÎÄÀ
Íà ñëåäóþùåé êîíôåðåíöèè óæå

îáñóæäàëèñü êîíêðåòíûå øàãè ñîçäà-
íèÿ íîâîé ñåòè. Êàê ðåçóëüòàò, áûëî
îðãàíèçîâàíî "Îáúåäèíåíèå óíèâåð-
ñèòåòîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ
èíòåðíåò-ðåøåíèé" (The University
Corporation for Advanced Internet
Development, ñîêðàùåííî UCAID). Ïî-
íà÷àëó êîíñîðöèóì âêëþ÷àë â ñåáÿ
îêîëî òðåõ äåñÿòêîâ îðãàíèçàöèé, íî
óæå ê íà÷àëó 2000 ãîäà ÷ëåíàìè ñîîá-
ùåñòâà áûëè ïîëòîðû ñîòíè óíèâåðñè-
òåòîâ, à â äàííûé ìîìåíò îíî íàñ÷èòû-
âàåò ñâûøå äâóõñîò ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé çàäà÷è ïðè-
âîäèëîñü ïîñòðîåíèå îïîðíîãî áýêáî-
íà, ê êîòîðîìó ìîãëè áû ïîäêëþ÷àòüñÿ
øëþçîâûå òî÷êè îáìåíà òðàôèêîì, â
òåðìèíîëîãèè Internet2 - GigaPoPs
(gigabit-capacity point-of-presence, "ãè-
ãàáèòíûå òî÷êè äîñòóïà"), ïðåäîñòàâ-
ëÿþùèå, â ñâîþ î÷åðåäü, äîñòóï â
Internet2 ñåòÿì êàìïóñîâ. Ïîìèìî ñå-

òåâîé èíôðàñòðóêòóðû, áûëè íà÷àòû
ðàáîòû íàä âíåäðåíèåì ïðîòîêîëà IP
øåñòîé âåðñèè, ìóëüòèêàñòîâîãî âå-
ùàíèÿ, ïðîòîêîëîâ ìàðøðóòèçàöèè è
ìåõàíèçìîâ áåçîïàñíîñòè.

È îïîðíûé áýêáîí áûë ïîñòðîåí.
Abilene (òàêîå íàçâàíèå ñåòü ïîëó÷èëà
â ÷åñòü çíàìåíèòîé æåëåçíîé äîðîãè
â Êàíçàñå) áûëà ââåäåíà â ñòðîé â
1999 ãîäó. Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü ñîñòàâëÿëà 2,5 Ãáèò/ñ, íî
óæå â 2003 ãîäó áýêáîí "ïðîàïãðåéäè-
ëè" äî 10-òè Ãáèò/ñ. Â òåêóùèõ ïëàíàõ
ðàçðàáîò÷èêîâ ñåòè � 100 Ãáèò êàæäî-
ìó óçëó ê êîíöó 2006 ãîäà.

Ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî åäèíñòâåííîå
îòëè÷èå Internet2 îò îáû÷íîãî èíòåð-
íåòà - ýòî îãðîìíûå ïðîïóñêíûå êàíà-
ëû. Íî ýòî íå òàê. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
êîìôîðòíîé ðàáîòû âèäåîêîíôåðåí-
öèé è äðóãèõ êîëëåêòèâíûõ ñëóæá â
Internet2 èñïîëüçóåòñÿ åùå è ìóëüòè-
êàñòèíã. Â îòëè÷èå îò unicast-âåùà-
íèÿ, â êîòîðîì îáìåí äàííûìè ïðîèñ-
õîäèò ïî ñõåìå "òî÷êà-òî÷êà", multi-
casting ïîçâîëÿåò îäíîìó óçëó îòï-
ðàâëÿòü ïàêåòû íà öåëóþ ãðóïïó
êîìïüþòåðîâ. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà. Ïðè
ýòîì ìóëüòèêàñòèíã êîíòðîëèðóåòñÿ
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Abilene, áýêáîí Internet2



íà óçëîâûõ òî÷êàõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóþòñÿ òàêèå ïðîòîêîëû, êàê Internet
Group Message Protocol (IGMP),
Distance Vector Multicast Routing
Protocol (DVMRP), àëãîðèòìû ìàðøðó-
òèçàöèè Reverse Path
Broadcasting/Multicasting (RPB/RPM).

Äðóãàÿ ïðîáëåìà ñîâðåìåííîãî èí-
òåðíåòà - ïðèîðåòèçàöèÿ òðàôèêà.
Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñêà÷èâàíèÿ ôàé-
ëà ïî ftp çàäåðæêè ïàêåòîâ íå êðè-
òè÷íû: âñå ðàâíî ïðèäåòñÿ äîæè-
äàòüñÿ êîíöà çàãðóçêè, íî â ñëó÷àå
ïåðåäà÷è ìóëüòèìåäèàòðàôèêà, òà-
êîãî êàê àóäèî èëè âèäåî â ðåàëüíîì
âðåìåíè, ïîòåðÿ èëè çàäåðæêè ïàêå-
òîâ çàìåòíî ñêàçûâàþòñÿ íà ðàáîòå
(âèäåî äåðãàåòñÿ, çâóê ïðîïàäàåò).
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëà
ïðèäóìàíà òåõíîëîãèÿ "êà÷åñòâà
îáñëóæèâàíèÿ", èëè Quality of
Service (QoS). Øëþç, âûïîëíÿþùèé
äàííûé ñåðâèñ, àíàëèçèðóåò ïàêåòû
è ðàññòàâëÿåò ïðèîðèòåòû îáñëóæè-
âàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ òèïà. Òàê,
â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå, åñëè
íà ìàøèíó ïîïàäàþò íåñêîëüêî ïà-

êåòîâ, òî ïðèîðèòåò íà ïåðâîî÷åðåä-
íóþ îáðàáîòêó è ïåðåäà÷ó ïîëó÷àåò
ïàêåò ìóëüòèìåäèàòðàôèêà. QoS -
ñëîæíàÿ òåõíîëîãèÿ ñ ñîòíåé ðàç-
ëè÷íûõ àëãîðèòìîâ ïðèîðèòåçàöèè, è
â èíòåðíåòå åå èñïîëüçîâàíèå íå íî-
ñèò ìàññîâîãî õàðàêòåðà. Internet2
æå èñïîëüçóåò QoS ïîâñåìåñòíî, òàê
êàê èçíà÷àëüíî ðàññ÷èòàí íà òðåáî-
âàòåëüíûé ê çàäåðæêàì òðàôèê.

IPV6, ÂÅËÈÊÈÉ È ÓÆÀÑÍÛÉ
Íàêîíåö, âñå âûøåîïèñàííîå áû-

ëî áû áåññìûñëåííî è áåñïîëåçíî, åñ-
ëè áû íå èñïîëüçîâàëîñü â ðàìêàõ IP-
ïðîòîêîëà øåñòîé âåðñèè - IPv6. Â îò-
ëè÷èå îò IPv4, ïðåäîñòàâëÿþùåãî âñå-
ãî 32 áèòà íà IP-àäðåñ, IPv6 èñïîëüçóåò
128 áèò äëÿ óíèêàëüíîé èäåíòèôèêà-
öèè ìàøèíû â ñåòè. Ýòî äàåò íå òîëüêî
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòü ê èíòåðíåòó
âñå, ÷òî óãîäíî (îò êîôåìîëêè äî âå-
ëîñèïåäà), ïðèñâîèâ êàæäîìó óíè-
êàëüíûé IP-àäðåñ, íî è èçáàâèòüñÿ îò
òàêîãî íàñëåäèÿ IPv4, êàê CIDR è NAT,
ïåðåéäÿ íà ïîëíîöåííîå end-to-end
âçàèìîäåéñòâèå õîñòîâ. Äîñòàòî÷íî

âñïîìíèòü, êàêàÿ îãðîìíàÿ ìàññà ñîâ-
ðåìåííûõ ïðîòîêîëîâ èìååò ïðîáëåìû
ñ ðàáîòîé ÷åðåç NAT, ñîçäàâàÿ ãîëîâ-
íóþ áîëü ðàçðàáîò÷èêàì. IPv6 èçíà-
÷àëüíî ïîääåðæèâàåò ðàñøèðåíèå
IPSec, èçáàâëÿÿ îò íåîáõîäèìîñòè
æåðòâîâàòü ñêîðîñòüþ ðàäè áåçîïàñ-
íîñòè. Êðîìå òîãî, äëÿ IPv4, â ïðèíöè-
ïå, åñòü ïðîòîêîë äèíàìè÷åñêîé íàñò-
ðîéêè õîñòà (DHCP), íî îí îïöèîíàëåí.
IPv6 æå èñïîëüçóåò îáÿçàòåëüíóþ àâ-
òîêîíôèãóðàöèþ. Åñëè ñåé÷àñ íåò
áîëüøîé ðàçíèöû ìåæäó ðîóòåðîì è
õîñòîì (è òîò, è äðóãîé ìîæíî íàñòðî-
èòü âðó÷íóþ), òî IPv6 ÷åòêî îòäåëÿåò
ìóõ îò êîòëåò: ðîóòåðû íàñòðàèâàþòñÿ
âðó÷íóþ äëÿ ïîäñåòè, õîñòû êîòîðîé
çàòåì àâòîìàòè÷åñêè êîíôèãóðèðóþò-
ñÿ íà óðîâíå ïðîòîêîëà.

Òàê êàê IPv6 âñå åùå ðàçâèâàåòñÿ,
ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî àëüòåðíàòèâ-
íûõ ðåàëèçàöèé ïðîòîêîëà, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè äåòàëÿìè.
Äëÿ BSD-ñèñòåì ýòî ïðîåêòû INRIA,
NRL è ñàìûé ïîïóëÿðíûé íà ñåãîäíÿ
KAME (www.kame.net). Linux ïîääåð-
æèâàåò IPv6 ñ ÿäåð 2.2, â Windows
"ðîäíàÿ" ïîääåðæêà ñóùåñòâóåò äëÿ
NT 5.0 è âûøå.

Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ïîëèãîíà äëÿ
IPv6 ðàçâåðíóòî íåñêîëüêî ìàãèñò-
ðàëüíûõ ñåòåé, íàïðèìåð 6bone
(www.6bone.net). Ê ýòîìó áýêáîíó, â ïðèíöè-
ïå, ìîæåò ïîäêëþ÷èòüñÿ ëþáîé, êòî
æåëàåò èñïîëüçîâàòü IPv6 óæå ñåé-
÷àñ, äëÿ ÷åãî íóæíî âñåãî ëèøü âû-
ïîëíèòü òðåáîâàíèÿ, îïèñàííûå íà
www.6bone.net/6bone_hookup.html. Íî ïðîùå âñåãî
"ïîùóïàòü" IPv6 âîñïîëüçîâàâøèñü
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Òîïîëîãèÿ Abilene

Ñàéò, ïîñâÿùåííûé ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ïðîòîêîëà IPv6

Óíèâåðñèòåòû, ïîäêëþ÷åííûå ê Internet2 Îôèöèàëüíàÿ ñòðàíèöà êîíñîðöèóìà Internet2



ñåðâèñîì íà www.hexago.com: ñîçäàòü àêêà-
óíò íà ñàéòå, ñêà÷àòü êëèåíò äëÿ ñâî-
åé ñèñòåìû (êîòîðàÿ, ðàçóìååòñÿ,
äîëæíà ïîääåðæèâàòü IPv6) è çàïóñ-
òèòü åãî. Êîíå÷íî, ýòî áóäåò âñåãî
ëèøü ipv6-over-ipv4 òóííåëü, à ïîëíî-
öåííîå âíåäðåíèå IPv6 ïîêà åùå äåëî
áóäóùåãî. Îäíàêî òåõíîëîãè÷åñêè âñå
ê ýòîìó áîëåå-ìåíåå ãîòîâî.

ÁËÈÆÀÉØÅÅ ÁÓÄÓÙÅÅ
Ãèãàáèòíûå êàíàëû è QoS äëÿ

ìóëüòèìåäèàòðàôèêà - ýòî, áåçóñëîâ-
íî, õîðîøî. Íî åñëè ïðåäñòàâèòü ñåáå
èíòåðíåò íîâîãî ïîêîëåíèÿ óæå ñåé-
÷àñ, òî êàêèå ïåðñïåêòèâû ó ñåãîäíÿø-
íèõ ïðèêëàäíûõ ïðîòîêîëîâ? Óìåð
UUCP, âñå áîëüøå òåðÿåò ñâîþ ïîïó-
ëÿðíîñòü rsh/rlogin, ïîÿâèëñÿ xmpp
(jabber), íî â òî æå âðåìÿ òàêèå óðîä-
öû, êàê ftp èëè smtp, âñå åùå æèâû.
Ïðèäóìàííûå äâàäöàòü ëåò íàçàä â
óíèâåðñèòåòàõ, ìíîãèå ïðîòîêîëû íå
îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì,
îäíàêî ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòüñÿ.
Ïîíà÷àëó íîâàÿ, âîñòðåáîâàííàÿ âðå-
ìåíåì ôóíêöèîíàëüíîñòü äîñòèãàëàñü
ðàçëè÷íûìè ðàñøèðåíèÿìè ïðîòîêî-
ëîâ (smtp auth, ssl/tls, dsig, dnssec). Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ íàìå÷àåòñÿ òåíäåí-
öèÿ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà, íàïðèìåð
ìîäèôèêàöèÿ ïðîöåññà îòïðàâêè è
ïðèåìà ïî÷òû ñ ó÷åòîì çàùèòû îò ñïà-
ìà (SPF, Domain Keys è äðóãèå òåõíîëî-
ãèè). Ðèñêíó ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óæå â
áëèæàéøèå ãîäû ñèòóàöèÿ íå î÷åíü
èçìåíèòñÿ, òàê êàê â "êîììåð÷åñêîì"
èíòåðíåòå íèêòî íå ñòàíåò èçìåíÿòü
÷òî-ëèáî êàðäèíàëüíî. È ýòî íå ðàäóåò.

Åùå â 80-å ãîäû Sun Microsystems
ãîðäî ïðîâîçãëàñèëà ëîçóíã "Ñåòü -
ýòî êîìïüþòåð", íàìåêàÿ íà ïåðñ-
ïåêòèâû ðàñïðåäåëåííîãî êîìïüþ-
òèíãà è íàñòóïëåíèå ýðû òîíêèõ
êëèåíòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, êàê ìû âè-
äèì ñåé÷àñ, ýòà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷è-
ëà î÷åíü îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå. Äàæå ïîÿâèëàñü øóòêà ïðî
èçâèíåíèå Sun: "Îê, ñåòü - ýòî ñåòü,
êîìïüþòåð - ýòî êîìïüþòåð. Ïàðäîí

çà ïóòàíèöó". Ïå÷àëüíî, íî ôàêò: â
áîëüøèíñòâå îôèñîâ ïî âñåìó ìè-
ðó íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ñòîÿò "ïèñþ-
êè" âìåñòî òîíêèõ êëèåíòîâ, êîòî-
ðûå ïðîñòàèâàþò áÎëüøóþ ÷àñòü
âðåìåíè, âìåñòî òîãî ÷òîáû ïîëó-
÷àòü íåîáõîäèìûå ðåñóðñû îò öåíò-
ðàëüíîãî ìåéíôðåéìà "ïî òðåáîâà-
íèþ". È äåëî ñêîðåå â ïñèõîëîãè-
÷åñêîì, ÷åì â òåõíè÷åñêîì ôàêòî-
ðå: ÷åëîâåêà î÷åíü òðóäíî îòó÷èòü
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Êòî æå ñïîíñèðóåò êîíñîðöèóì è âûïîëíÿåò ðàáîòû ïî îðãàíèçà-
öèè ñåòè? Ïîìèìî ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ, êîòîðîìó âûãîäåí îïûò
Internet2 äëÿ ïîñòðîåíèÿ NGI, â ïðîåêòå ó÷àñòâóþò òàêèå êîðïîðà-
öèè, êàê Cisco Systems, 3Com, Nortel Networks, AT&T, IBM, Lucent
Technologies.

ÑÏÎÍÑÎÐÛ

Ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå çàáëóæäåíèå â òîì, ÷òî Internet2 ñî
âðåìåíåì çàìåíèò ñóùåñòâóþùèé êîììåð÷åñêèé èíòåðíåò. Óâû, ýòî
íå òàê. Ó÷åíûå ñäåëàëè âûâîäû èç ñâîèõ îøèáîê, è â Internet2 êîãî
ïîïàëî íå ïóñêàþò, îñòàâëÿÿ åãî ñåòüþ äëÿ óíèâåðñèòåòîâ è èññëå-
äîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ìû îñòàíåìñÿ â
ñòîðîíå îò íîâûõ òåõíîëîãèé. Ñïóñòÿ âñåãî íåäåëþ ïîñëå îáðàçîâà-
íèÿ Internet2-ñîîáùåñòâà â ÑØÀ ñ ïîäà÷è òîãäàøíåãî ïðåçèäåíòà
Êëèíòîíà íà÷àëñÿ ïðîåêò ïîñòðîåíèÿ ôåäåðàëüíîé ñåòè íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ ïîä íàçâàíèåì Next Generation Internet (NGI). Ïåðåñåêàÿñü
â Internet2 âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ è â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàçóìååòñÿ, â
òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå (îí çàäåéñòâóåò òå æå òåõíîëîãèè, íàïðèìåð
IPv6), NGI â òî æå âðåìÿ ÷åòêî îòäåëåí îò ñâîåãî "óíèâåðñèòåòñêî-
ãî" êîëëåãè (â ïåðâóþ î÷åðåäü - ìàãèñòðàëüíûìè êàíàëàìè) è ñïîí-
ñèðóåòñÿ íå IT-êîðïîðàöèÿìè è óíèâåðñèòåòàìè, à ïðàâèòåëüñòâîì
ÑØÀ. Ê ñîæàëåíèþ, ñòðàíèöà ïðîåêòà (www.ngi.gov) íå îáíîâëÿåòñÿ
ñ 2000 ãîäà, à ïîòîìó ïåðñïåêòèâû NGI äîâîëüíî òóìàííû è íàâåâà-
þò òîñêó. Îäíàêî ÿñíî, ÷òî "îáû÷íûé" èíòåðíåò â Internet2 "íå ïóñ-
òÿò": ìîæíî äîëãî ðàçâëåêàòüñÿ ïðåäïîëîæåíèÿìè î òîì, ÷òî ñòàëî
áû ñî âñåé Ñåòüþ, åñëè äîñòóï ê Internet2-áýêáîíó ïîëó÷èë áû ñïàì-
ìåð èëè èíîå çëîíàìåðåííîå ëèöî.

NEXT GENERATION INTERNET

Îôèöèàëüíàÿ ñòðàíèöà Internet NG

Ñîâðåìåííûå ÎÑ ïîääåðæèâàþò IPv6 :)

Ïðîåêò KAME: IPv6-ñòåê äëÿ BSD-ñèñòåì



îò ïðèâû÷êè èìåòü ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð ïîä ñòîëîì.

Ñòûäíî íè÷åãî íå ñêàçàòü è îá àñïåê-
òå áåçîïàñíîñòè. Â ñîâðåìåííîì èí-
òåðíåòå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ïðîöåíòíîé äîëè àòàê, íàï-
ðàâëåííûõ íà êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòå-
ëÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèêëàäíûõ
ïðîòîêîëîâ, îñíîâàííûõ íà ýêñïëóàòà-
öèè óÿçâèìîñòåé â ïîëüçîâàòåëüñêèõ
ïðîãðàììàõ, íàïðèìåð â áðàóçåðàõ.
Òàê, â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå ïî-
ïóëÿðíîé ñòàíîâèòñÿ òåõíîëîãèÿ
phishing'à - ïîäìåíû ñåòåâîãî ðåñóðñà
(èëè âûäà÷è ñåáÿ çà íåãî) äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ ñ öåëüþ "âûóæèâàíèÿ" èç íåãî
êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè, íàï-
ðèìåð íîìåðà êðåäèòíîé êàðòû èëè
ëîãèíà/ïàðîëÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
phishing ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîãðåññè-
ðóþùèì ìåòîäîì ìîøåííè÷åñòâà. ×òî
æ, ïðîèçâîäèòåëè ìîãóò çàëàòàòü äû-
ðû â ñâîåì ÏÎ, íî íå äûðêè â ìîçãàõ
äîâåð÷èâûõ îáûâàòåëåé.

Âåðîÿòíî, â áóäóùåì òàêàÿ òåíäåí-
öèÿ ñîõðàíèòñÿ.

À ÊÀÊ Ó ÍÀÑ?
Â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà âî ìíîãèõ

ÑÌÈ ïîÿâèëèñü çàìåòêè, ÷òî Internet2
äîøåë-òàêè è äî Ðîññèè è íåêîòîðûå
ñòîëè÷íûå ïðîâàéäåðû ãîòîâû ïîäê-
ëþ÷àòü êëèåíòîâ â Ìîñêâå è îáëàñòè.
Êàê óæå, íàâåðíîå, ïîíÿòíî, ýòî òèïè÷-
íàÿ ïóòàíèöà, óñòðîåííàÿ íåäàëåêèìè
æóðíàëèñòàìè. Íà ñàìîì äåëå, îäèí
ìîñêîâñêèé îïåðàòîð âñåãî ëèøü ïîñò-
ðîèë ñåòü íà òåõíîëîãèÿõ, ëåæàùèõ â
îñíîâå Internet2: IPV6, QoS, Multicast è
ãèãàáèòíûõ êàíàëîâ.  Internet2 - ýòî
êîíñîðöèóì, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ àìå-
ðèêàíñêèå ãîñóäàðñòâåííûå ó÷ðåæäå-
íèÿ. Òåì íå ìåíåå, îí èìååò ïèðèíãî-
âûå ñîãëàøåíèÿ ñ ó÷åáíûìè îðãàíèçà-
öèÿìè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. È Ðîññèÿ
åñòü â ýòîì ñïèñêå - åå â Internet2
ïðåäñòàâëÿåò NaukaNet. Îäíàêî ñèëüíî
îáîëüùàòüñÿ, íàâåðíîå, âñå æå íå ñòî-
èò, èáî ñîãëàñíî òàáëèöå ïèðèíãîâûõ
ñåòåé (http://abilene.internet2.edu/peernetworks/internation-
al.html), êàíàë äî ìåãà-áýêáîíà Abilene ó
"Íàóêè" âñåãî 155 ìåãàáèò :).  E
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Ñîâñåì íåäàâíî íåáåçûçâåñòíûé ïîáîðíèê àâòîðñêèõ ïðàâ RIAA
îáâèíèëà íåêîòîðûõ ïîëüçîâàòåëåé Abilene â ïîïûòêàõ èñïîëüçî-
âàòü áýêáîí â êà÷åñòâå õðàíèëèùà íåëåãàëüíîé àóäèîïðîäóêöèè. È
äåéñòâèòåëüíî, íåñêîëüêî ñîòåí ñòóäåíòîâ íåìíîæêî ïîáàëîâà-
ëèñü ïåðåäà÷åé ìóçûêè è ôèëüìîâ, ïîëüçóÿñü óñëóãàìè p2p-ïðîã-
ðàìì, íàïèñàííûõ èìè ñïåöèàëüíî äëÿ îáìåíà ôàéëàìè ïî ãèãàáèò-
íûì êàíàëàì.

ÏÈÐÀÒÛ Â INTERNET2

Internet2 - âåëèêîëåïíûé ïîëèãîí äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðåêîðäîâ ïî
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. È äåéñòâèòåëü-
íî, ñóùåñòâóåò öåëàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà I2-LSR (Internet2 Land Speed
Record), êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ òåì, ÷òî ðåãóëÿðíî áüåò ñâîè ñîáñòâåí-
íûå ðåêîðäû. Ñîñòÿçàíèÿ ïðîèñõîäÿò â äâóõ êàòåãîðèÿõ, IPv6 è IPv4,
â îäíîïîòîêîâîì (single stream) è ìíîãîïîòîêîâîì (multiple stream)
êëàññàõ. Ïîñëåäíèé ðåêîðä áûë óñòàíîâëåí â íà÷àëå ýòîãî ãîäà, êîã-
äà 357 Ãá äàííûõ áûëè ïåðåäàíû íà ðàññòîÿíèå 14344 êì âñåãî çà
10 ìèíóò, ÷òî ñîñòàâèëî 5,11 Ãáèò/ñ. Ïðèÿòíî, ÷òî â êà÷åñòâå îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû, íà êîòîðîé ñòàâèëñÿ ðåêîðä, èñïîëüçîâàëàñü
NetBSD, ðàçóìååòñÿ, äîïîëíèòåëüíî îòòþíèíãîâàííàÿ.

ÁÜÅÌ ÐÅÊÎÐÄÛ

Àíòèôèøèíã-êîíñîðöèóì

6bone: òåñòîâûé ïîëèãîí äëÿ IPv6

Çäåñü ìîæíî ïîïðîáîâàòü IPv6



Äìèòðèé Äåíåæêî aka Denga (denezko@dmitry.ru)

Í åêîòîðûå ñïåöèàëèñòû óâåðåíû, ÷òî ìûøü è êëàâèàòóðà ñóùåñòâåííî ñäàþò ñâîè ïîçèöèè ðàçâèòèÿ íà ôîíå
îáùåãî ïðîãðåññà êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Â ýòîé ñòàòüå òû ïðî÷òåøü î òîì, êàêèå òåõíîëîãèè ïðèçâàíû çàìåíèòü

òàêèå ïðèâû÷íûå äëÿ íàñ óñòðîéñòâà.

ÍÅ ÍÓÆÍÀ ÍÀÌ 
ÌÛØÜ È ÊËÀÂÀ!
ÝÂÎËÞÖÈß ÌÛØÈ È ÊËÀÂÈÀÒÓÐÛ

ÔÎÊÓÑ ÂÍÈÌÀÍÈß
Åñëè òû ÷àñòî ðàáî-

òàåøü ñ òåêñòàìè, òî íå
ðàç òåáÿ íàäîåäëèâî
òåðçàëà îáÿçàííîñòü

ïåðåêëþ÷àòüñÿ òî íà ìûøêó, òî íà
êëàâèàòóðó. Äåéñòâèòåëüíî, çàäóìàé-
ñÿ, ñêîëüêî âðåìåíè òû òðàòèøü íà
íàáîð òåêñòà ñ ïðîñòåéøèì ôîðìàòè-
ðîâàíèåì ïðè ðàáîòå îäíîâðåìåííî ñ
íåñêîëüêèìè ìàòåðèàëàìè? Ïîïðîáóé
ïðîâåñòè òàêîé ïðèìèòèâíûé òåñò:
âîçüìè çíàìåíèòûé êëàâèàòóðíûé
òðåíàæåð Solo è ïðîéäè â íåì ñàìûé
ïåðâûé òåñò, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ñêî-
ðîñòü òâîåé ðàáîòû. Òàì ïðåäëîæàò
íàïå÷àòàòü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî
çíàêîâ. Çàñåêè âðåìÿ è ñäåëàé ýòî. Çà-
òåì ïîïðîáóé ñîñòàâèòü òåêñò òàêîãî
æå îáúåìà èç íåñêîëüêèõ ðàçíûõ èñ-
òî÷íèêîâ, ïóñòü äàæå îäíîãî ôîðìàòà
è ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî
(òî åñòü â êàæäîì ïîñëåäóþùåì äîêó-
ìåíòå íàõîäèòñÿ ëèøü ñëåäóþùèé
ôðàãìåíò òåêñòà, êîòîðûé íóæíî íàá-
ðàòü). Ñíîâà çàñåêè âðåìÿ, çà êîòîðîå
òåáå ýòî óäàëîñü ñäåëàòü, è ñðàâíè
åãî ñ àíàëîãè÷íûì ïàðàìåòðîì, ïîëó-
÷åííûì â Solo. Âïå÷àòëÿåò? Òû, êî-
íå÷íî, îæèäàë, ÷òî áóäåò ðàçíèöà, íî
÷òîáû âî ñòîëüêî ðàç... À â ÷åì äåëî?
Îòâåò î÷åâèäåí: ñëèøêîì ìíîãî ðàç
âî âðåìÿ âòîðîãî óïðàæíåíèÿ âíèìà-
íèå ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ êëàâèàòóðû (êî-
òîðîé òû áûë çàíÿò ïîëíîñòüþ âî
âðåìÿ òåñòà â Solo) íà ìûøü. Åñëè äî-
áàâèòü åùå è íåáîëüøîå ôîðìàòèðî-
âàíèå òåêñòà, ïóñòü äàæå ñ âûäåëåíè-
åì êóðñèâîì, æèðîì è âûðàâíèâàíè-

åì, òî ïðîÿñíèòñÿ, ïî÷åìó ñêîðîñòü
íàáîðà ñèìâîëîâ ÿâëÿåòñÿ ëèøü îò-
íîñèòåëüíûì ïîêàçàòåëåì ñêîðîñòè
ðàáîòû.

Âåñü ôîêóñ â òîì, ÷òî ïðè ðàáîòå îä-
íîâðåìåííî ñ äâóìÿ óñòðîéñòâàìè (î
÷åì-òî äîïîëíèòåëüíîì äàæå çàèêàòü-
ñÿ íå áóäó) ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå âíèìàíèÿ. Õâàòàÿñü
òî çà ìûøü, òî çà êëàâèàòóðó, òû íå
ìîæåøü ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà îäíîì
êîíêðåòíîì äåéñòâèè è âûïîëíÿòü åãî
ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ. Ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü âñå ýòî íà ïðèìåðàõ
î÷åíü ïðîñòî. Òû íèêîãäà íå çàäóìû-
âàëñÿ, ÷òî êîãäà òû îáùàåøüñÿ ïî ICQ
èëè ïèøåøü ïèñüìî ñâîåé ëþáèìîé
äåâóøêå, òâîè ïàëüöû ïåðåäâèãàþòñÿ
ïî êëàâèàòóðå íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì
êîãäà òû íàáèâàåøü òåêñò ïðîãðàììû
èç òâîåãî ëþáèìîãî æóðíàëà? Äåëî â
òîì æå ñàìîì: òû ïîñòîÿííî ïåðåêëþ-
÷àåøü âíèìàíèå ñ æóðíàëà íà êëàâè-
àòóðó è íà ýêðàí. Âîò îí - ñóùåñòâåí-
íûé óùåðá ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Êàê æå áûòü ñ ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
íîé ïðèðîäîé ðàáîòû ìûøêè è êëàâè-
àòóðû? Ñ ñàìîé ïðèðîäîé òû íè÷åãî
íå ïîäåëàåøü, à âîò ñ äâóìÿ óñòðîé-
ñòâàìè - âïîëíå. Î÷åíü ìèëî òî, ÷òî
ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïîëüçî-
âàòåëåé ÏÊ äàæå íèêîãäà íå çàäóìû-
âàëèñü, ñóùåñòâóåò ëè âîîáùå àëü-
òåðíàòèâà ñâÿùåííîìó ñîþçó ìûøêè
è êëàâèàòóðû. Îêàçûâàåòñÿ, åñòü. Êàê
òû óæå äîãàäàëñÿ, ÷òîáû ñóùåñòâåííî
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà,
íóæíî ñêîíöåíòðèðîâàòü âñå âíèìà-
íèå íà îäíîòèïíîì äåéñòâèè. ×òî äëÿ
ýòîãî íóæíî â ñëó÷àå ñ ìûøüþ è êëà-
âèàòóðîé? Àáñîëþòíî âåðíî, íóæíî
ëèáî âîîáùå óáðàòü èõ, ëèáî îáúåäè-
íèòü. Òû áóäåøü óäèâëåí, íî óæå ïðè-
äóìàíî òî, êàê âîïëîòèòü â æèçíü è
ïåðâûé, è âòîðîé âàðèàíòû.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîìîùíèêîì ÷åëî-
âåêà ñòàíîâèòñÿ óïðàâëåíèå ãîëîñîì,
÷òî ïîêà âîïëîòèëîñü ëèøü â ýêñïå-
ðèìåíòàõ èëè â ñîâñåì ïðèìèòèâíûõ
äåéñòâèÿõ, è íèêàêîé ðåàëüíî ñóùåñò-
âóþùåé àëüòåðíàòèâû ìûøè è êëàâè-
àòóðå çäåñü íå íàéäåòñÿ.

Âî âòîðîì ñëó÷àå âñå ãîðàçäî ïðî-
ùå: óæå ñóùåñòâóþò ðåàëüíûå êîí-

âåðãåíòíûå óñòðîéñòâà, îáúåäèíÿþ-
ùèå ôóíêöèè ìûøêè è êëàâèàòóðû.
Áîëåå òîãî, îíè óæå çàïóùåíû â ïðî-
ìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî, à ïðèíöèï
îðãàíèçàöèè ðàáîòû íà òàêèõ óñòðîé-
ñòâàõ ïåðåâîðà÷èâàåò âñå íàøå
ïðåäñòàâëåíèå î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
òðóäà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíû-
ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè òàêèõ óñòðîéñòâ
ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèè FingerWorks,
KeyBowl è DataHand. Íî íàèáîëåå
âïå÷àòëÿþùèõ óñïåõîâ â ìûøèíî-
êëàâèàòóðíîé ýâîëþöèè äîñòèãëà ïåð-
âàÿ èç íèõ, èìåííî ïîýòîìó åå ðåøå-
íèÿ óäîñòîþ ñàìîãî ïðèñòàëüíîãî
âíèìàíèÿ.

ÑÅÍÑÎÐÛ! ÂÏÅÐÅÄ!
Áîëüøèíñòâî èçäåëèé

FingerWorks áàçèðóþòñÿ íà ñåíñîð-
íîì óïðàâëåíèè. Íåñêîëüêî ëåò íà-
çàä êîìïàíèÿ çàïàòåíòîâàëà òåõíî-
ëîãèþ MultiTouch, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëþ ïðèìåíÿòü îäíî è òî
æå óñòðîéñòâî êàê äëÿ ïðîñòîãî íàáî-
ðà òåêñòà, òàê è â êà÷åñòâå ìûøè èëè
èíîãî óñòðîéñòâà óêàçàíèÿ. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü FingerWorks èìååò â
ñâîåì ïîðòôåëå ìíîãî ðåøåíèé, íî ÿ
ðàññêàæó îá îäíîì èç íèõ -
TouchStream LP, ñîáðàâøåì â ñåáå
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ðàçðàáîòîê
êîìïàíèè.

Èòàê, ÷òî æå òàêîå TouchStream
LP? Óñòðîéñòâî âûãëÿäèò êàê îáû÷-
íàÿ êëàâèàòóðà ñ ïðèêîëüíûì äèçàé-
íîì. Âñå êíîïêè ðåàëèçîâàíû ñåí-
ñîðíî. ×òî òóò ñêàçàòü? Íà ïåðâûé
âçãëÿä íè÷åãî íåîáû÷íîãî. Òåêñò íà-
áèðàåòñÿ ñàìûì ïðèâû÷íûì äëÿ íàñ
ñïîñîáîì, è åñòü òîëüêî îäíî "íî":
íå ñòîèò îäíîâðåìåííî íàæèìàòü íà
ðàçíûå "êíîïêè". Ãîðàçäî èíòåðåñ-
íåå äåëî îáñòîèò ñ "ìûøüþ". Ïåðå-
ìåùåíèå êóðñîðà ýëåìåíòàðíî: íà-
æèìàåøü îäíîâðåìåííî äâóìÿ ïàëü-
öàìè íà ñåíñîð è äâèãàåøü èõ â íóæ-
íîì òåáå íàïðàâëåíèè, âîò è âñå.
"Ëåâàÿ" êíîïêà "íàæèìàåòñÿ" óäà-
ðîì äâóõ ëþáûõ ïàëüöåâ, "ïðàâàÿ" -
îäíîâðåìåííûì íàæàòèåì áîëüøèì,
ñðåäíèì è áåçûìÿííûì ïàëüöàìè. Ñ
íåïðèâû÷êè êàæåòñÿ ñëîæíûì, íî
òîëüêî ñ íåïðèâû÷êè. Ñ äâîéíûì
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ  06(55) 2005

Äàæå ñàìûå ñîâðåìåííûå êëàâèàòóðû è
ìûøè ñêîðî ïîëó÷àò âñå øàíñû ñòàòü ðà-
ðèòåòàìè

ÍÅ ÍÓÆÍÀ ÍÀÌ ÌÛØÜ È ÊËÀÂÀ!44 ÏÎÑËÅÇÀÂÒÐÀ



êëèêîì íàìíîãî ïðîùå: ïðîñòî
æìåøü íà ñåíñîð òðåìÿ ïàëüöàìè
îäíîâðåìåííî. ×òî ïîëó÷àåì? ×òîáû
ïåðåòàùèòü êàêîå-íèáóäü îêîøêî,
äåëàåøü òàê: íàæèìàåøü îäíîâðå-
ìåííî äâóìÿ ïàëüöàìè íà ñåíñîð è,
íå îòïóñêàÿ îáà, òÿíåøü êóðñîð ê
íóæíîìó îêíó, óäàðÿåøü ýòèìè ïàëü-
öàìè ïî çàãîëîâêó îêîøêà, ñòàâèøü
ðÿäîì òðåòèé ïàëåö è òÿíåøü "ñõâà-
÷åííîå îêîøêî" êóäà òâîåé äóøå
óãîäíî. Âñå î÷åíü ïðîñòî! Ïðîêðóòêà
ýêðàíà åùå ïðîùå: ÷åòûðå ïàëüöà
îäíîâðåìåííî ââåðõ èëè âíèç ïî
ñåíñîðó.

Êðîìå òîãî, î÷åíü ïðîñòî îðãàíèçî-
âàíà ðàáîòà ñ êëàâèøàìè <Alt>, <Shift>
è <Ctrl>. Íàæàòèå "øèôòà" èìèòèðóåò-
ñÿ íàæàòèåì ÷åòûðåõ ïðèæàòûõ äðóã ê

äðóãó ïàëüöåâ
ïî íèæíåé
÷àñòè ëþáîé
èç ïîëîâèíîê
TouchStream
LP. Åñëè ïàëü-
öû îòñòîÿò
äðóã îò äðóãà
íà íåêîòîðîå
ðàññòîÿíèå,
èìèòèðóåòñÿ
íàæàòèå <Ctrl>.
Åñëè êîãî-òî
òàêîé âàðèàíò
íå óñòðàèâàåò,
ïóñòü ïîëüçó-
åòñÿ âñåìè
ýòèìè êíîïêà-
ìè íà êëàâèà-
òóðå, êîòîðûå
òàì åñòü â ñòà-
ðîì äîáðîì
âèäå. ßñíî êàê

äåíü, ÷òî ïðè îïðåäåëåííîé ñíîðîâêå
òû ñìîæåøü ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü
ñêîðîñòü ñâîåé ðàáîòû, èñïîëüçóÿ
ëèøü îäíî óñòðîéñòâî.

ÍÅ ÊËÀÂÎÉ ÅÄÈÍÎÉ
Êðîìå TouchStream LP, êîìïàíèÿ

FingerWorks âûïóñêàåò åùå ðÿä ïðî-
äóêòîâ, ñðåäè êîòîðûõ äîáðîãî ñëîâà
çàñëóæèâàåò ïëàíøåò iGesture
NumPad. Êàê âñå óæå óãàäàëè, ïîñëåä-
íèé ÿâëÿåòñÿ íå ÷åì èíûì, êàê touch-
pad�îì. Ýòî òàê, íî è çäåñü íå áåç èçþ-
ìèíêè: ýòîò óìíûé touchpad ìîæåò
ðàñïîçíàâàòü ñðàçó íåñêîëüêî îäíîâ-
ðåìåííûõ íàæàòèé, â òî âðåìÿ êàê âñå
ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
êîíêóðåíòû ïîíèìàþò ëèøü îäíî.
Òàêæå î÷åíü è î÷åíü óäîáíîå óñòðîé-

ñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé, ïî ñóòè,
ñî÷åòàíèå ìûøè è ÷èñëîâîé ïàíåëè.

Ïîìèìî òåõíîëîãèè MultiTouch, ñó-
ùåñòâóåò åùå ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, êîòîðóþ ÿ ðàñïè-
ñàë â íà÷àëå. Íî, åñëè MultiTouch âûã-
ëÿäèò íå ñàìîé ïðîñòîé â îñâîåíèè,
òî ðåøåíèÿ êîìïàíèé KeyBowl è
DataHand è âîâñå ýêçîòè÷íû. Îíè ñêî-
ðåå íàâåâàþò ìûñëè î ïðèáëèæåíèè
êèáåðíåòè÷åñêîãî áóäóùåãî, ÷åì îá-
ëåã÷àþò ââîä èíôîðìàöèè ;-), è ÿâëÿ-
þòñÿ, ïî ñóòè, ÷åëîâåêî-ìàøèííûìè
èíòåðôåéñàìè. ×òîáû ïîíÿòü ýòî, äîñ-
òàòî÷íî âçãëÿíóòü íà ôîòîãðàôèè
ýòîé ýêçîòèêè.

Íî íå âñå òàê ïëîõî. Â êà÷åñòâå ñó-
ùåñòâåííîãî ïëþñà ïðîäóêòîâ
FingerWorks ìîæíî îòìåòèòü èõ îòíî-
ñèòåëüíî íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü. Ê
ïðèìåðó, ìëàäøèé áðàò TouchStream
LP ñ íåñêîëüêî óðåçàííîé ôóíêöèî-
íàëüíîñòüþ, TouchStream Mini
Keyboard, îáîéäåòñÿ âñåãî â $219, à
iGesture NumPad - ìåíüøå ÷åì â äâå
çåëåíûõ ñîòíè. Íå ñàìàÿ âûñîêàÿ öå-
íà çà ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè. E
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Â ðåøåíèå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ÏÊ áåç ìûøè è êëàâèàòóðû
ñäåëàëà âêëàä è êîìïàíèÿ IBM. Ïðîäóêò íàçûâàåòñÿ IBM BlueBoard.
Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îãðîìíûé ñåíñîðíûé ýêðàí ñ äèàãîíàëüþ 50
äþéìîâ, ïîêðûòûé ñïåöèàëüíûì çàùèòíûì ñîñòàâîì. Ïî ïðèíöèïó
ðàáîòû óñòðîéñòâî íàïîìèíàåò íåêèé òåðìèíàë ñ ðàçãðàíè÷åíèåì
äîñòóïà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñìàðò-êàðò. Ïðèëîæèâ ýòó êàðòó ê
îïðåäåëåííîé îáëàñòè ýêðàíà, ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷àþò äîñòóï ê
òåðìèíàëó, è åäèíñòâåííîå, ÷òî íóæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ñ
äîêóìåíòàìè - ýòî ñåíñîðíàÿ ïàíåëü èëè ñâåòîâîå ïåðî. Êðîìå òî-
ãî, ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê BlueBoard îáû÷íûé ïåðñîíàëüíûé êîìïü-
þòåð è ðàáîòàòü â ïðèâû÷íîì ðåæèìå. Ïî çàÿâëåíèÿì IBM, ñèñòåìà
îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó ñ íåñêîëüêèìè òûñÿ÷àìè
ïîëüçîâàòåëåé. Î ïåðñïåêòèâ-
íîñòè ðàçðàáîòêè ãîâîðèò òîò
ôàêò, ÷òî ðåøåíèÿ IBM
BlueBoard øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ àìåðèêàíñêèì êîñìè÷åñ-
êèì àãåíòñòâîì NASA. Áîëåå
ïîäðîáíî î òåõíîëîãèè ìî-
æåøü ïî÷èòàòü çäåñü:
www.almaden.ibm.com/ ssoft-
w a r e / u s e r / B l u e B o a r d /
index.shtml.

IBM BLUEBOARD

Ñèñòåìà IBM BlueBoard øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ â NASA

Êîìïàíèÿ FingerWorks äîáèëàñü ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ â ðàçðàáîòêå
àëüòåðíàòèâ òðàäèöèîííûì ìûøêàì è êëàâèàòóðàì

Ñåíñîðíàÿ êëàâèàòóðà TouchStream LP -
àïîãåé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé FingerWorks
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

iGesture NumPad - touchpad, êîòîðûé
ðàñïîçíàåò íåñêîëüêî îäíîâðåìåííûõ
íàæàòèé

Ðåøåíèÿ äðóãèõ êîìïàíèé âûãëÿäÿò
âåñüìà ýêçîòè÷íî



Þðèé Ñâèäèíåíêî (kammerer_max@yahoo.com)

Â îçìîæíî, òû äóìàåøü, ÷òî íàíîýëåêòðîíèêà - ýòî ÷òî-òî äàëåêîå îò ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. ×òî îíà íå èìååò
îòíîøåíèÿ ê òâîåìó Pentium 4 èëè Athlon�ó. ×òî flash-ïàìÿòü - ýòî ïðîñòî òàêîé ìèêðîýëåêòðîííûé äåâàéñ. È

öèôðû î êîëè÷åñòâå òðàíçèñòîðîâ íà êâàäðàòíûé äþéì, êîòîðûìè íàñ ïðèâûêëè øîêèðîâàòü, òîæå íèêàêîãî
îòíîøåíèÿ ê íàíîýëåêòðîíèêå íå èìåþò. Êàê áû íå òàê! Ïîñìîòðèì íà óæå çíàêîìûå òåáå ÷èïû ñ äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ,
è, âîçìîæíî, òû îòêðîåøü äëÿ ñåáÿ ìíîãî íîâîãî.

ÂÑÅ ÌÅÍÜØÅ 
È ÌÅÍÜØÅ
ÍÀÍÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ ÓÆÅ Â ÑÒÐÎÞ

îðîê ëåò íàçàä â 1965
ãîäó ñîîñíîâàòåëü
êîìïàíèè Intel Ãîðäîí
Ìóð âûäâèíóë îðèãè-
íàëüíûé ïðîãíîç, êàñà-

þùèéñÿ áóäóùåãî è ðàçâèòèÿ ìèêðî-
ýëåêòðîíèêè. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî
êîëè÷åñòâî òðàíçèñòîðîâ íà ÷èïàõ
áóäåò óäâàèâàòüñÿ êàæäûé ãîä. Òîãäà
óæå áûë îáíàðóæåí ïîâîä äëÿ òàêèõ
îïòèìèñòè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ. Â òî âðå-
ìÿ ÷èïû áûëè åùå î÷åíü áîëüøèìè.
Êàê ðàññêàçûâàë ìîé ïðåïîäàâàòåëü
ýëåêòðîíèêè, òîãäà îíè íàáèðàëè
òðèããåðû (â íàðîäå "êëþ÷è") íà ïîëî-
ñå ãåòèíàêñà ðàçìåðàìè ñ îáûêíîâåí-
íóþ ëèíåéêó. È åñëè ó êîãî-òî ïîëó-
÷àëîñü ðàçìåñòèòü íà íåé äåñÿòü
òðèããåðîâ (èç âîñüìè ïîëó÷àëñÿ îäèí
ðåãèñòð, â êîòîðîì ìîæíî áûëî õðà-
íèòü îäèí áàéò!), òî ýòî ñ÷èòàëîñü
î÷åíü êðóòî. À íàø ãåðîé Ìóð, îïèðà-
ÿñü íà äîñòèæåíèÿ òîãäàøíåãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, ïðåäïîëî-
æèë, ÷òî òàêàÿ òåíäåíöèÿ íå âå÷íà.
Îí ïîäóìàë, ÷òî ìîæíî áóäåò óâåëè-
÷èòü ðàçìåðû ÷èïîâ è ðàçìåñòèòü íà
íèõ áîëüøå êëþ÷åé, à òàêæå óìåíü-
øèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó îòäåëüíûìè
òðàíçèñòîðàìè.

Áîëåå òîãî, óæå òîãäà ñóùåñòâîâàëè
ëèíèè ñáîðêè ÷èïîâ. È ïîýòîìó Ìóð
ñ÷èòàë, ÷òî èõ ïðîèçâîäñòâî áóäåò
ìàññîâûì. À ÷åì áîëüøå áóäåò ïðè-
áûëè ó Intel, òåì áîëüøå îíè ñìîãóò
âëîæèòü â èññëåäîâàíèÿ ïî ìèíèàòþ-
ðèçàöèè ÷èïîâ è ïî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.
Ìóð, êàê îäèí èç ñîîñíîâàòåëåé êîì-
ïàíèè, ïîíèìàë âñå ýòî, ïîýòîìó è
ñäåëàë òàêîå àìáèöèîçíîå çàÿâëåíèå.

Â 1975 ãîäó Ìóð íåìíîãî ñêîððåêòè-
ðîâàë ïðîãíîç, ñêàçàâ, ÷òî ïðè ïðîèç-
âîäñòâå óñëîæíåííûõ ÷èïîâ óäâîå-
íèå ÷èñëà òðàíçèñòîðîâ áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü êàæäûå ÄÂÀ ãîäà. Ýòî çàÿâëå-
íèå íàçâàëè Âòîðûì çàêîíîì Ìóðà. È
îí ñïðàâåäëèâ äî ñèõ ïîð.

Ñàì Ìóð â íåäàâíåì èíòåðâüþ ñêà-
çàë: "Îòêðîâåííî ãîâîðÿ, ÿ íå îæè-
äàë îò ñåáÿ òàêîé òî÷íîñòè: âñå ïðîè-
çîøëî èìåííî òàê". È çàòåì äîáàâèë:
"Íè÷òî íå ìîæåò äëèòüñÿ âå÷íî,
ïðîéäåò åùå 10-20 ëåò äî òîãî ìîìåí-

òà, êîãäà ìû ñòîëêíåìñÿ ñ ôóíäàìåí-
òàëüíûì áàðüåðîì è íàì ïðèäåòñÿ
÷òî-òî ïðèäóìûâàòü".

Õîòü Ìóð è ãîâîðèò, ÷òî ïðèäóìû-
âàòü îíè íà÷íóò ÷åðåç äåñÿòü ëåò, íî
è Intel, è IBM óæå íàêîïèëè äîñòàòî÷-
íî ðåâîëþöèîííûõ èäåé äëÿ òîãî,
÷òîáû çàêîí Ìóðà äåéñòâîâàë åùå
ëåò ïÿòüäåñÿò. Ýòî è ñïèíòðîíèêà, è
ìåõàíîêîìïüþòåðû, è êâàíòîâûå
êîìïüþòåðû.

Â ëàáîðàòîðèÿõ Intel, íàïðèìåð, óæå
ñåé÷àñ ðàçðàáàòûâàþòñÿ èäåè, êîòî-
ðûå áóäóò âîïëîùåíû â ïðîèçâîä-
ñòâå ÷èïîâ òîëüêî ëåò ÷åðåç äåñÿòü.
Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî â 2005 ãîäó
êîðïîðàöèÿ ïëàíèðóåò èçðàñõîäî-
âàòü íà èññëåäîâàòåëüñêèå öåëè áî-
ëåå 10-òè ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ.

Îäíà ÷èñòî òåîðåòè÷åñêàÿ èäåÿ çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ìíîãîêðàòíîì èñïîëüçî-
âàíèè ýëåêòðîíîâ. Â ñîâðåìåííûõ àð-
õèòåêòóðàõ ýëåêòðîíû ïåðåìåùàþòñÿ
îò èñòîêà ê ñòîêó, à çàòåì òåðÿþòñÿ.
"Ïðè óòèëèçàöèè âû ïðîñòî ïåðåíî-
ñèòå ýëåêòðîí â äðóãîå ìåñòî, - ïèøåò
Ïàîëî Äæàðäæèíè (äèðåêòîð ïî òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè êîðïîðàöèè
Intel) â îäíîé èç ñâîèõ ðàáîò, - Ìîæíî
ïðîèçâîäèòü ìíîæåñòâî îïåðàöèé, íå
òåðÿÿ ýëåêòðîíîâ".

Ïîêà ýòè è äðóãèå ïðîåêòû ñóùåñò-
âóþò íà áóìàãå, êîìïàíèè ðåàëüíî
äåëàþò òðàíçèñòîðû âñå ìåíüøå è
ìåíüøå. Íà ñìåíó 130-íàíîìåòðîâîìó
òåõïðîöåññó ïðèõîäèò 90-íì òåõïðî-
öåññ, à â 2005 ãîäó íà÷íåòñÿ ïðîèç-
âîäñòâî ÷èïîâ ïî òåõíîëîãèè 65 íà-
íîìåòðîâ! Â áóäóùåì íà 2007 ãîä íà-
ìå÷åí ïåðåõîä íà 45-íàíîìåòðîâûé
ïðîöåññ, íà 2009 - âíåäðåíèå 32-íà-
íîìåòðîâîãî, à â 2011 ãîäó íàñòàíåò ÷å-
ðåä òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 22 íì.
Êàê ïîä÷åðêíóë Ïàîëî Äæàðäæèíè, â
êîðïîðàöèè Intel óæå åñòü êîíêðåò-
íûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü âñå
ýòè ïëàíû.

Ïîñìîòðèì, ÷òî ñêðûâàåòñÿ ïîä íàç-
âàíèåì 130-íì (èëè âîîáùå Õ-íì)
òåõïðîöåññ. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò òî, ÷òî
íà âàôëå - êðóãëîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ïëàñòèíå, èç êîòîðîé ïîòîì íàðåçàþò
÷èïû - ñ ïîìîùüþ ôîòîëèòîãðàôèè (à

ýòî îäíà èç îñíîâíûõ òåõíîëîãèé ìàñ-
ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà ÷èïîâ) âûòðàâ-
ëèâàþòñÿ òðàíçèñòîðû ðàçìåðîì 
130 íì, íî íèêàê íå ìåíüøå.

Êðîìå òàêèõ ïîëåçíûõ ôèøåê, êàê
ìèíèàòþðèçàöèÿ òðàíçèñòîðîâ, äëÿ
ðàáîòû ÷èïîâ íóæíû äîïîëíèòåëü-
íûå òåõíîëîãèè. Òàê, íàïðèìåð, ïðè
ðàçðàáîòêå 90-íì òåõïðîöåññà
Intel'îâöû äîëæíû áûëè ñäåëàòü
òðàíçèñòîðû ïî÷òè èäåàëüíûìè. Åñëè
òû äóìàåøü, ÷òî òðàíçèñòîð - ýòî ÷òî-
òî ñëîæíîå, òî îøèáàåøüñÿ. Â êîìïü-
þòåðíûõ ÷èïàõ èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî îäèí òèï òðàíçèñòîðîâ,
íàçûâàåìûõ êëþ÷àìè. Èõ íàçûâàþò
òàê ïîòîìó, ÷òî îíè äîëæíû ïðèíè-
ìàòü òîëüêî äâà ñîñòîÿíèÿ: çàêðûòîå
è îòêðûòîå. È ïîýòîìó èõ ÷àñòî ñðàâ-
íèâàþò ñ âûêëþ÷àòåëÿìè, êîòîðûå
âêëþ÷àþò è âûêëþ÷àþò ëþñòðû èëè
òåëåâèçîð. Òàê âîò, èäåàëüíûé êëþ÷
äîëæåí â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè íå ïðî-
ïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ òîê, à â îòêðûòîì
- ïðîïóñêàòü åãî êàê ìîæíî áîëüøå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîâåñòè 90-íì òðàí-
çèñòîðû äî èäåàëà (â ÷àñòíîñòè, ÷òî-
áû îíè ïðîïóñêàëè êàê ìîæíî áîëü-
øå òîêà ïðè âêëþ÷åíèè), èññëåäîâà-
òåëè èç Intel ðåøèëè íåìíîãî� ðàñòÿ-
íóòü êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó
êðåìíèÿ, èç êîòîðîãî äåëàþò âñå ìèê-
ðîñõåìû.

Êîíå÷íî, îíè íå ðàñòÿãèâàëè åãî
ñïîñîáîì, î êîòîðîì òû ïîäóìàë.
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ  06(55) 2005

Âàôëÿ, èçãîòîâëåííàÿ ïî 90-íì òåõïðî-
öåññó. Åå äèàìåòð - 30 ñàíòèìåòðîâ, à
òðàíçèñòîðîâ íà íåé 330 ìèëëèàðäîâ
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Äëÿ ýòîãî íóæíî ñëèøêîì ìíîãî
ðàáî÷èõ, à çàðïëàòà çà áóãðîì äî-
âîëüíî ïðèëè÷íàÿ, òàê ÷òî íîâûå
÷èïû îáîøëèñü áû î÷åíü äîðîãî.
×òîáû áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíû-
ìè, Intel'îâöû ïðîñòî âûðàùèâàëè
âàôëþ íà ñïåöèàëüíîé ïîäëîæêå,
ó êîòîðîé ðàññòîÿíèå ìåæäó àòî-
ìàìè áîëüøå, ÷åì ó îáû÷íîãî
êðåìíèÿ.

Òû ìîæåøü ñïðîñèòü: "À êàê ðàñòÿ-
ãèâàíèå ïîâëèÿåò íà òîê?" Î÷åíü
ïðîñòî. Áëàãîäàðÿ åìó ýëåêòðîíû ìî-
ãóò ïðîõîäèòü ñêâîçü êàíàë òðàíçèñ-
òîðà ñ ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åðåç
ðàñòÿíóòûé êëþ÷ ìîæíî ïðîïóñòèòü
íà 10-20% áîëüøå òîêà.

Â ïðèíöèïå, íè÷åãî ðåâîëþöèîííîãî
â ìèêðîýëåêòðîííîì ìèðå íå ñëó÷è-
ëîñü: è 130-, è 90-íì òåõïðîöåññû óæå
ñóùåñòâóþò. Ñåé÷àñ îòêðîþ òàéíó î
òîì, ÷òî îáîçíà÷àåò ïåðåõîä îò 130-íì
íà 90-íì òåõïðîöåññ. Êàê íåäàâíî
ñêàçàë íàø íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Æî-
ðåñ Àëôåðîâ, íàíîóñòðîéñòâî - ýòî
ñòðóêòóðà ðàçìåðàìè ìåíüøå èëè ðàâ-
íàÿ 100 íàíîìåòðàì. Êàê òû óæå äîãà-
äàëñÿ, 90-íì òåõïðîöåññ - ýòî óæå ÍÀ-
ÍÎýëåêòðîíèêà, à íå ÌÈÊÐÎ.

Ðàñòÿãèâàíèå êðåìíèÿ è äðóãèå òåõ-
íîëîãèè, íàïðàâëåííûå íà èçìåíåíèå
àòîìàðíîé ñòðóêòóðû âåùåñòâà - ýòî
óæå íàíîòåõíîëîãèÿ â ÷èñòîì âèäå.

Ôàêòè÷åñêè âñåì óæå ñêàçàííûì ÿ
õîòåë îáúÿñíèòü, ÷òî íàíîòåõíîëîãèè
óæå äâà ãîäà óñïåøíî ðàáîòàþò â ÷è-
ïàõ. È ïðîèçîøëî ýòî òàê íåçàìåòíî,
÷òî âñå ïî ïðèâû÷êå íàçûâàþò ÷èïû
ìèêðîýëåêòðîííûìè.

Ïîýòîìó åñëè ó òåáÿ â êîìïå áóäåò
ñòîÿòü êàìåíü, âûïîëíåííûé ïî 90-íì
òåõïðîöåññó, à ó òâîåãî äðóãà � ïî 130,
òî ìîæíî ñìåëî ñêàçàòü, ÷òî ó òåáÿ
ÍÀÍÎêîìïüþòåð, à ó íåãî - ÌÈÊÐÎ.

Â Ðîññèè, ê ñîæàëåíèþ, ïðîâîäèòñÿ
ìàëî ðàáîò â îáëàñòè íàíîýëåêòðîíè-
êè. Íî òû ìîæåøü ïîìî÷ü äåðæàâå:
ïîäàòü ñâîþ èäåþ â âèäå ïðîåêòà ïî
íàíîýëåêòðîíèêå íà II Âñåðîññèéñêèé
êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ïðîåêòîâ â îá-
ëàñòè íàíîòåõíîëîãèé. Åãî ïðîâîäèò
êîìïàíèÿ Nanotechnology News
Network ïðè ïîääåðæêå "Þíèàñòðóì-
Áàíêà" è êîìïàíèè Powercom, êðóï-
íåéøåãî ïðîèçâîäèòåëÿ èñòî÷íèêîâ
áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ. Êðàéíèé
ñðîê ïðèåìà ðàáîò � ïåðâîãî èþëÿ
2005 ãîäà, òàê ÷òî òû åùå ìîæåøü
óñïåòü. Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î

êîíêóðñå ìîæåøü íàéòè çäåñü:
www.nanonewsnet.ru/a/competition.

Äàëüøå ÷èòàé î òîì, ÷òî åùå ïðè-
äóìàëè íàíîòåõíîëîãè äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îáëåã÷èòü âèðòóàëüíóþ æèçíü
ïîëüçîâàòåëåé.

ÍÅÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÅ 
ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ

Êàê ÿ óæå ãîâîðèë âûøå, çàêîíó
Ìóðà ñêîðî (ëåò ÷åðåç 20) áóäåò ïîä-
ïèñàí ñìåðòíûé ïðèãîâîð, ïîýòîìó
âñå êîìïàíèè èùóò ñïîñîáû îáîéòè
ôóíäàìåíòàëüíûé ïðåäåë ìèíèàòþ-
ðèçàöèè òðàíçèñòîðîâ.

Îäèí èç ïîäõîäîâ, íàïðèìåð, çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü ÷èïû
ìíîãîñëîéíûìè. Äðóãîé - â òîì, ÷òîáû
òðàíçèñòîðû áûëè íå ïëîñêèìè, êàê
ñåé÷àñ, à òðåõìåðíûìè. Â "æåëåçå"
ýòà òåõíîëîãèÿ âïåðâûå áûëà ðåàëè-
çîâàíà êîìïàíèåé Infineon. Òâîåìó
ñåðäöó, íàâåðíîå, â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñòàëà äîðîãà flash-ïàìÿòü. Î÷åíü
óäîáíî òàñêàòü ñ ñîáîé âñå, ÷òî íóæ-
íî. ß óæå íå ãîâîðþ î ôîòîàïïàðàòàõ
è êàìåðàõ. Æàëü òîëüêî, ÷òî ñîâðå-
ìåííûå flash'êè óæå ïîäáèðàþòñÿ ê
òàê íàçûâàåìîìó ôóíäàìåíòàëüíîìó
áàðüåðó.

Ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâî flash'åê èñ-
ïîëüçóåò òðàíçèñòîðû ðàçìåðîì â 90
íàíîìåòðîâ. À êîìïàíèÿ Infineon ñäå-
ëàëà ïðîòîòèï, ðàáîòàþùèé íà òðàí-
çèñòîðàõ ðàçìåðîì 20 íàíîìåòðîâ!
Ïðè ýòîì òðàíçèñòîð (èç íèõ è ñîñòîÿò
flash'êè) íåìíîãî íåñòàíäàðòíûé: îí
íå ïëîñêèé, à òðåõìåðíûé, äà åùå è ñî
ñïåöèàëüíûì ïëàâíèêîì.

Íîâûé êëþ÷ íàçâàëè FinFET (Fin -
ïëàâíèê, FET - îáû÷íûé ïîëåâîé òðàí-
çèñòîð). Êðåìíèåâûé ïëàâíèê òîëùè-
íîé âñåãî 8 íàíîìåòðîâ ïðîõîäèò ÷å-
ðåç íèòðèäíûé ñëîé, èãðàþùèé ðîëü
"ëîâóøêè" äëÿ íîñèòåëåé èíôîðìà-
öèè - ýëåêòðîíîâ. Çàòâîð òðàíçèñòîðà
ðàçìåðàìè 20 íì óïðàâëÿåò ïëàâíè-
êîì, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü îáåñïå-
÷èâàåò ïåðåêëþ÷åíèå "ëîâóøå÷íîãî
ñëîÿ". Òðàíçèñòîð ñêîíñòðóèðîâàí òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî "ëîâóøå÷íûé ñëîé"
ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàí îò ïëàâíè-
êà è çàòâîðà. Â ëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè,
ñîîòâåòñòâóþùåì "1", â ëîâóøêó ïî-
ïàäàåò îêîëî 100 ýëåêòðîíîâ. À â ñîâ-
ðåìåííûõ ÷èïàõ ÿ÷åéêà ïàìÿòè â ñîñ-
òîÿíèè "1" ñîäåðæèò èõ îêîëî òûñÿ÷è.
Òåïåðü ïîíèìàåøü, ÷òî áëàãîäàðÿ
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www.nanonews
net.ru - ïåðâûé
â Ðîññèè è
ñòðàíàõ ÑÍÃ
ñàéò î íàíîòåõ-
íîëîãèÿõ. Òàì
òû ìîæåøü
íàéòè î÷åíü
ìíîãî ïîëåç-
íîé èíôîðìà-
öèè: íîâîñòè,
ñòàòüè, èíòå-
ðåñíûé ñîôò è
äèñêóññèè ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ.

Íàñòàëî âðåìÿ è äëÿ óìíîãî îäåÿíèÿ. Ñåé÷àñ ó÷åíûå ðàáîòàþò
íàä ïðîáëåìîé õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ îò îäåæäû ê ïåðñî-
íàëüíûì êîìïüþòåðàì èõ õîçÿåâ. Íàïðèìåð, êîìïàíèÿ Electronics
Group ñîçäàåò ìàòðèöû òðàíçèñòîðîâ, êîòîðûå áóäóò ñîñòàâëÿòü
òêàíü îäåæäû. Çàòåì ïðè íåîáõîäèìîñòè ìàòðèöû áóäóò îðãàíèçî-
âûâàòüñÿ â ñòðóêòóðû õðàíåíèÿ èëè ïåðåäà÷è äàííûõ. Òàêèì îáðà-
çîì, îäåæäà áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé öåëóþ êîìïüþòåðíóþ ñåòü,
êîòîðàÿ ñìîæåò ëåãêî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ëîêàëüíûìè ñåòÿìè è
èíòåðíåòîì ñ ïîìîùüþ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé.

Èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè
íîâûé ïîäõîä äëÿ èíòåãðàöèè
òðàíçèñòîðîâ â òêàíü. Îíè èç-
ãîòîâèëè ðÿä òîíêèõ àëþìèíè-
åâûõ íèòåé, ïîêðûòûõ ñïåöè-
àëüíûì ìàòåðèàëîì. Äàëåå
èññëåäîâàòåëè ñîâìåñòèëè
íåñêîëüêî ñëîåâ õëîïêà è
ìàòðèöû íèòåé, ïîëó÷èâ
òêàíü, ñîñòîÿùóþ èç ìèëëèî-
íà òðàíçèñòîðîâ.
Ïðàâäà, äëÿ ìàññîâîãî âûïóñêà òàêîé îäåæäû åùå íóæíî ðàçðàáî-
òàòü äåøåâûé ñïîñîá åå ïðîèçâîäñòâà.

ÓÌÍÀß ÎÄÅÆÄÀ

Ìàòðèöà òðàíçèñòîðíîé òêàíè íà îñíîâå
àëþìèíèåâûõ âîëîêîí

Ïðîöåññ ðàñòÿãèâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû êðåìíèÿ

Ñòðóêòóðà òðàíçèñòîðà ñ ïëàâíèêîì



ýòîìó óìåíüøàåòñÿ ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå flash'êè?

Êàê è ñîâðåìåííûå ýëåìåíòàðíûå
ÿ÷åéêè flash-ïàìÿòè, íîâàÿ ìîæåò õðà-
íèòü îäíîâðåìåííî äâà áèòà, ýòî ïðå-
äóñìîòðåíî ñòðóêòóðîé è ýëåêòðè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òðàíçèñòîðà.

Ó÷åíûå èç Infineon ñäåëàëè ïðîòî-
òèï åùå â äåêàáðå 2004 ãîäà. Èõ äå-
òèùå óìååò õðàíèòü äî 32 Ãá èíôîð-
ìàöèè, è ïî ðàçìåðàì îíî â âîñåìü
ðàç ìåíüøå ïðîäàþùèõñÿ ñåãîäíÿ
flash'åê.

Ýòî íå åäèíñòâåííîå íîâîââåäåíèå
Infineon�à. Ðàíåå, â íîÿáðå 2004 ãîäà,
êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà ñàìûé ìàëåíü-
êèé â ìèðå òðàíçèñòîð íà îñíîâå íà-
íîòðóáêè. Ïîäîáíûå òðàíçèñòîðû äå-
ëàëè è ðàíüøå, íî ó íèõ áûëè îòíîñè-
òåëüíî áîëüøèå ðàçìåðû. À èññëåäî-
âàòåëÿì èç Infineon�à óäàëîñü ñäåëàòü
òðàíçèñòîð ñ ðàáî÷èì êàíàëîì äëè-
íîé â 18 íàíîìåòðîâ! Ïîìíèøü, êîãäà
áóäåò ââåäåí 22-íì òåõïðîöåññ? Â
2011 ãîäó. À ýòîò òðàíçèñòîð ñäåëàëè
åùå â ïðîøëîì ãîäó.

Èññëåäîâàòåëè èç Ìþíõåíñêîé ëà-
áîðàòîðèè êîìïàíèè Infineon èñïîëü-
çîâàëè â íîâîì ïîëóïðîâîäíèêîâîì
óñòðîéñòâå íàíîòðóáêó äèàìåòðîì îò
0,7 äî 1,1 íì, êîòîðàÿ áûëà âûðàùåíà
ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè. Óæå äàâíî
ýëåêòðîíùèêè ïîëîæèëè ãëàç íà íà-
íîòðóáêè. Äåëî â òîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè óãëåðîäíûõ íà-
íîòðóáîê ñäåëàëè èõ èäåàëüíûìè êàí-
äèäàòàìè íà èñïîëüçîâàíèå â ìèêðî-
è íàíîýëåêòðîíèêå.

Áëàãîäàðÿ "áàëëèñòè÷åñêîìó ýëåêò-
ðîííîìó òðàíñïîðòó", íàíîòðóáêè ïðî-
âîäÿò ýëåêòðîýíåðãèþ ñ íàèìåíüøèì
ñîïðîòèâëåíèåì. Ïîýòîìó èõ ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòü â 1000 ðàç áîëüøå,
÷åì ó ìåäè.

Áîëåå òîãî, íàíîòðóáêè ìîãóò âûñòó-
ïàòü êàê â ðîëè ïðîâîäíèêîâ, òàê è â
ðîëè ïîëóïðîâîäíèêîâ. Êîìïàíèÿ
Infineon ïåðâîé çàäóìàëàñü íàä ïðî-
ìûøëåííûì ïðèìåíåíèåì ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ íà îñíîâå íà-
íîòðóáîê. À äëÿ òîãî ÷òîáû íå îãðàíè-
÷èâàòüñÿ îäíèì ïðîòîòèïîì, èññëåäî-
âàòåëüñêèé ñîñòàâ êîìïàíèè ðàçðàáî-
òàë íîâûå ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà íà-
íîòðóáîê äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â íà-
íîòðàíçèñòîðàõ.

Òàêæå èññëåäîâàòåëè ñìîãëè âûðà-
ùèâàòü íàíîòðóáêè íà îïðåäåëåííûõ
ïîâåðõíîñòÿõ. Íîâûé íàíîòðàíçèñòîð
ìîæåò ïðîâîäèòü òîêè äî 15 ìA ïðè
ïîäà÷å íà íåãî íàïðÿæåíèÿ âñåãî 
0,4 Â (îáû÷íûå íàíîòðàíçèñòîðû ðà-

áîòàþò íà íàïðÿæåíèè 0,7 Â). Ïðè
ïðîèçâîäñòâå ìèêðîýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ íà îñíîâå íîâîãî ÷èïà ïëîò-
íîñòü ðàçìåùåíèÿ òðàíçèñòîðîâ áó-
äåò â äåñÿòü ðàç áîëüøå, ÷åì â ñîâðå-
ìåííûõ ÷èïàõ, âûïîëíåííûõ ïî 90-íì
òåõïðîöåññó.

Òàêæå èç-çà íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ èññëåäîâàòåëè èç Infineon ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî ÷èïû íà íîâûõ òðàíçèñ-
òîðàõ ñòàíóò áîëåå ýêîíîìè÷íûìè,
÷åì ñîâðåìåííûå. Îíè æå áóäóò ðàñ-
ñåèâàòü ìåíüøå òåïëà.

Óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
äî 35-òè Â íå ïðåäïîëàãàëîñü ïðîèç-
âîäèòåëÿìè ÷èïîâ äî 2018 ãîäà, à íî-
âûé òðàíçèñòîð ðàáîòàåò íà 0,4 Â óæå
ñåé÷àñ. Íåäàâíî äðóãèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ
ìàññîâîãî ïîëó÷åíèÿ íàíîòðóáîê "íà
ïàðó". Ïîýòîìó îíè ñòàíóò áîëåå äå-
øåâûìè (ñåãîäíÿ îäèí ãðàìì ÷èñòûõ
íàíîòðóáîê ñòîèò îêîëî $150-200) è,
åñòåñòâåííî, áîëåå ìàññîâûìè. Òàê
÷òî âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ÷åðåç íåñ-
êîëüêî ëåò â ìèêðîýëåêòðîíèêå áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ íàíîòðàíçèñòîðû íà
îñíîâå íàíîòðóáîê, ïîäîáíûå ïðîòî-
òèïó îò Infineon.

ÄÐÅÑÑÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÛ
À íåêîòîðûå òðàíçèñòîðû íà ïåð-

âûé âçãëÿä íè÷åãî îáùåãî ñ ñîâðå-
ìåííûìè íå èìåþò. Íàïðèìåð, áëàãî-
äàðÿ íàíîòåõíîëîãèÿì â îáëàñòè
èíñòðóìåíòîâ äëÿ ëèòîãðàôèè, à òàê-
æå áëàãîäàðÿ íàíîýëåêòðîìåõàíè÷åñ-

êèì ñèñòåìàì (ÍÝÌÑ), èññëåäîâàòåëè
äåëàþò ñîâñåì äèêèå ïðîåêòû.

Îäèí èç íèõ - ïðîåêò íàíîýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêîãî òðàíçèñòîðà. Òû, íàâåð-
íîå, óäèâèøüñÿ: êàêîå îòíîøåíèå
èìååò ìåõàíèêà ê ýëåêòðîíèêå? Îêà-
çûâàåòñÿ, ìåõàíè÷åñêèå íàíîñèñòåìû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîðîé íàìíîãî
ýôôåêòèâíåå ýëåêòðîííûõ.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìåõàíèêè â
ýëåêòðîíèêå íå îñòàíîâèëèñü íà ñòà-
äèè ïðîåêòîâ. Óæå ñîçäàí ðÿä ïðîòî-
òèïîâ.

Ê ïðèìåðó, ïðîôåññîðîì Ðîáåðòîì
Áëàéêîì èç Âèñêîíñèíà (ÑØÀ) ñîçäàí
ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêèé îäíîýëåêòðîííûé òðàíçèñ-
òîð c "ìåõàíè÷åñêîé ðóêîé", êîòîðàÿ
ïåðåíîñèò îòäåëüíûå ýëåêòðîíû îò
èñòîêà ê ñòîêó. Â íàïðàâëåíèè "èñòîê-
ñòîê" êàê ðàç ïðîòåêàåò òîê òðàíçèñòî-
ðà, êîòîðûé îáû÷íî ñîñòîèò èç 
100 000 ýëåêòðîíîâ. À â ïðîòîòèïå
ìåõàíîòðàíçèñòîðà ýòîò òîê ñîñòîèò
èç îäíîãî-åäèíñòâåííîãî ýëåêòðîíà.
×óâñòâóåøü ðàçíèöó?

Ðàññêàæó, êàê ðàáîòàåò ýòà øòóêà.
Â îñíîâå âñåé ñèñòåìû ëåæèò âèáðè-

ðóþùèé ìàÿòíèê, êîòîðîãî Áëàéê íàç-
âàë "ýëåêòðîííûì øàòòëîì", à æóðíà-
ëèñòû - "ìåõàíè÷åñêîé ðóêîé". Åñëè
ìåæäó òî÷êàìè G1 è G2 (ñì. ðèñóíîê)
ïðèëîæèòü ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå,
òî îí áóäåò êîëåáàòüñÿ ñ ÷àñòîòîé,
ïðîïîðöèîíàëüíîé ÷àñòîòå ïåðåìåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ðàáî÷åì óñòðîé-
ñòâå ìàÿòíèê êîëåáàëñÿ ñ ÷àñòîòîé â
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À âîò åùå îäèí ïðîåêò ìåõàíîýëåêòðîíèêè: ìåõàíè÷åñêèå ÿ÷åé-
êè ïàìÿòè èç êðåìíèÿ, êîòîðûå â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå äèàìåòðà ÷å-
ëîâå÷åñêîãî âîëîñà.
Ìàëåíüêèå ðàçìåðû óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò åìó äîñòè÷ü âûñîêî-
÷àñòîòíûõ âèáðàöèé (â îïûòàõ - äî 23,57 ÌÃö). Ýòà ÷àñòîòà îòðàæà-
åò ñêîðîñòü ÷òåíèÿ çàïèñàííîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, âèí-
÷åñòåðû â ñîâðåìåííûõ íîóòáóêàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñêîðîñòüþ
ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè â íåñêîëüêî ñîò êèëîãåðö (òûñÿ÷à öèêëîâ
â ñåêóíäó). Èññëåäîâàòåëè çàâåðÿþò, ÷òî íàíîìåõàíè÷åñêèå êëþ÷è
ñïîñîáíû äîñòè÷ü ñêîðîñòè äî ìèëëèàðäà öèêëîâ â ñåêóíäó.
Îäèíî÷íàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè ñîñòîèò èç ñòðóíû íàíîìåòðîâûõ ðàçìå-
ðîâ, êîòîðàÿ èçãèáàåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà åå êîíöû âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî íàïðÿæåíèÿ (ñ ÷àñòîòîé â íåñêîëüêî ìåãàãåðö). Ïðè îïðå-
äåëåííîé àìïëèòóäå íàïðÿæåíèÿ ñòðóíà ïðèíèìàåò îäíî èç êîíå÷-
íûõ ñîñòîÿíèé ("1" èëè "0" ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî êàê ðàç íóæíî äëÿ
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè.

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ëèòîãðàôèè èññëåäîâàòåëè ñäåëà-
ëè "øàáëîí" äëÿ ìàòðèöû ìåõàíè÷åñêèõ êëþ÷åé è âûòðàâèëè èõ èç
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ êðåìíèÿ, ïîêðûòîãî ñëîåì îêñèäà
êðåìíèÿ. Ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ëèòîãðàôèÿ óæå äàâíî èñïîëüçóåò-
ñÿ ÌÝÌÑ- è íàíîòåõíîëîãàìè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî èíñòðóìåíòà. Îíà òàêæå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ìèêðîýëåêòðîííûõ ñõåì, åþ ïîëüçóþòñÿ ïðè ìàññî-
âîì ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñõåì è ïðîöåññîðîâ. Òàê ÷òî äëÿ ìàññîâî-
ãî ïðîèçâîäñòâà ìåõàíîïàìÿòè íå íóæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà, âûïóñê ãîòîâîãî ïðîäóêòà ìîæíî ïðîèç-
âîäèòü íà óæå èìåþùåìñÿ îáîðóäîâàíèè.

Î×ÅÍÜ ÌÀËÅÍÜÊÀß È Î×ÅÍÜ ÁÛÑÒÐÀß ß×ÅÉÊÀ ÏÀÌßÒÈ

Ïîëåâîé íàíîòðàíçèñòîð íà îñíîâå íàíîòðóáêè îò Infineon



100 ÌÃö. Ïðè ýòîì ìàÿòíèê C ýëåêòðè-
÷åñêè èçîëèðîâàí îò ýëåêòðîäîâ G1,
G2, S è D è çàçåìëåí. Ýëåêòðîäû S è D
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñòîê è ñòîê
òðàíçèñòîðà ñîîòâåòñòâåííî.

Êàê òîëüêî ìàÿòíèê êàñàåòñÿ ýëåêò-
ðîäà S, íà åãî ïîâåðõíîñòü áëàãîäàðÿ
ñëîæíîé êâàíòîâîé øòóêå - òóííåëü-
íîìó ýôôåêòó - ïåðåíîñèòñÿ îäèí
ýëåêòðîí, êîòîðûé çàòåì ïåðåäàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ êîëåáàíèé ìàÿòíèêà íà
ýëåêòðîä D. Íà ñõåìå ïîêàçàí èñòî÷-
íèê íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîðà VSD è
ïðèáîð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èññëåäî-
âàòåëè ìîãëè íàáëþäàòü çà ïåðåíî-
ñîì ýëåêòðîíîâ ISD.

Èññëåäîâàòåëè èçãîòîâèëè îñöåë-
ëÿòîð èç êðåìíèÿ ïî òåõíîëîãèè
SOI (silicon-on-insulator - êðåìíèé íà

ïîëóïðîâîäíèêå). Ìåõàíîòðàíçèñ-
òîð ïðîèçâîäèëñÿ â íåñêîëüêî ýòà-
ïîâ. Ñíà÷àëà èññëåäîâàòåëè ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðîííîëó÷åâîé ëèòîã-
ðàôèè íàíåñëè íà êðåìíèåâóþ ïî-
âåðõíîñòü çîëîòóþ ìàñêó, êîòîðàÿ
ïîâòîðÿëà ãåîìåòðèþ óñòðîéñòâà, à
òàêæå àëþìèíèåâóþ ìàñêó òðàâëå-
íèÿ (äëÿ òåõ ó÷àñòêîâ íà ìàòðèöå,
êîòîðûå íóæíî áûëî óäàëèòü). Äà-
ëåå áûë âûòðàâëåí ìåõàíè÷åñêèé
ìàÿòíèê (ïîñðåäñòâîì êîìáèíàöèè
ìîêðîãî è ñóõîãî òðàâëåíèÿ). È â
çàêëþ÷åíèå èññëåäîâàòåëè âûòðà-
âèëè òóííåëüíûå êîíòàêòû ìàÿòíè-
êà (ñ òî÷íîñòüþ äî 10 íì).

Ïåðâûå îïûòû ïî çàïóñêó òðàíçèñ-
òîðà èññëåäîâàòåëè ïðîâåëè ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå. Ìàÿòíèê ïðèâî-
äèëî â äâèæåíèå ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå ±3 Â. Ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
êîëåáàíèÿ èññëåäîâàòåëè îïðåäåëè-
ëè îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïåðå-
íîñà ìàÿòíèêîì ýëåêòðîíà. Ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè S è D ñîñòàâè-
ëî 300 íàíîìåòðîâ, à åìêîñòü ïåðåõî-
äà S - D ñîñòàâèëà 84 àòòîôàðàäû.
Ïðè íàïðÿæåíèè VSD = ±1 Â ìàÿòíèê
ìîã ïåðåíåñòè ±527 ýëåêòðîíîâ. Íî
ýòî äîâîëüíî ìíîãî. Èçìåíèâ íàïðÿ-
æåíèå, ïîäàâàåìîå íà òðàíçèñòîð,
Áëàéê äîáèëñÿ ýôôåêòà ïåðåíîñà îò-
äåëüíîãî ýëåêòðîíà.

Ýòîò ìåõàíè÷åñêèé ìîíñòð õîðîø îò-
ñóòñòâèåì òåïëîâûõ øóìîâ è îáÿçàí
ýòèì òîìó, ÷òî ñòîê è èñòîê ôèçè÷åñêè
ðàçäåëåíû.

"Ïðèìåíåíèå ìàÿòíèêà â êà÷åñòâå
ïåðåíîñ÷èêà ýëåêòðîíîâ ïîçâîëèò
òðàíçèñòîðó ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè", - ãîâî-
ðèò Áëàéê. Ïîýòîìó îäíèì èç ïðèìåíå-
íèé òàêîãî ìåõàíîòðàíçèñòîðà ñòàíåò
êîñìè÷åñêàÿ ýëåêòðîíèêà.

Äðóãèå ðàáîòû, âåäóùèåñÿ â îáëàñ-
òè êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè (ïåðåíîñ
îäèíî÷íûõ ýëåêòðîíîâ - ýòî óæå êâàí-
òîâàÿ ýëåêòðîíèêà), íàïðàâëåíû íà
óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ÷èïîâ è îäíîâ-

ðåìåííî íà óâåëè÷åíèå èõ áûñòðîäåé-
ñòâèÿ.

È îïÿòü-òàêè âñå êðóòèòñÿ âîêðóã
òðàíçèñòîðîâ-êëþ÷åé. Ïîñêîëüêó
êâàíòîâûì êëþ÷àì íå ñòðàøåí ôóí-
äàìåíòàëüíûé áàðüåð, áóêâàëüíî âñå
êðóïíûå êîìïàíèè ïðîâîäÿò èññëåäî-
âàíèÿ â îáëàñòè êâàíòîâîé ýëåêòðî-
íèêè.

Îäíèì èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ êâàí-
òîâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ÷èòàåòñÿ ìàòðè÷-
íûé êëþ÷. Èì ïîðàäîâàëè ìèðîâîå
ýëåêòðîííîå ñîîáùåñòâî ÿïîíöû.

Ó÷åíûì èç ÿïîíñêîãî Íàöèîíàëüíî-
ãî èíñòèòóòà ìàòåðèàëîâåäåíèÿ óäà-
ëîñü ïåðåíåñòè ñòàðóþ òåõíîëîãèþ ìå-
õàíîýëåêòðè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé íà
êâàíòîâûé óðîâåíü. Îíè ñîçäàëè ìè-
íèàòþðíûé ìåõàíè÷åñêèé âûêëþ÷à-
òåëü, ïîäîáíûé îáû÷íîìó ðóáèëüíèêó,
íî òîëüêî áåç ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé.

Ïðèíöèï ðàáîòû âûêëþ÷àòåëÿ
ïðîñò: ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ íà óñò-
ðîéñòâî ìåæäó äâóìÿ íàíîïðîâîäíè-
êàìè âîçíèêàåò èëè ðàñïàäàåòñÿ ìîñ-
òèê èç ñåðåáðà, êîòîðûé èãðàåò ðîëü
ïðîâîäíèêà.

Äëèíà ìîñòèêà, ïî êîòîðîìó ïðîòå-
êàåò òîê, âñåãî 1 íàíîìåòð. Åñëè ÿ òåáå
ðàíüøå íå ãîâîðèë, òî ñåé÷àñ ñêàæó:
íà îòðåçêå äëèíîé 1 íàíîìåòð ìîæíî
ðàñïîëîæèòü 10 àòîìîâ âîäîðîäà. Ïî-
ýòîìó íîâûé êâàíòîâûé êëþ÷ - ïî÷òè
ñåíñàöèÿ: äëèíà êàíàëà ó îáû÷íûõ
òðàíçèñòîðîâ, âûïîëíåííûõ ïî 90-íì
òåõïðîöåññó, ñîñòàâëÿåò 70 íàíîìåò-
ðîâ. È â 2011 ãîäó íàìå÷àåòñÿ óìåíü-
øåíèå êàíàëà äî 15-òè íàíîìåòðîâ! À
òóò óæå ñåé÷àñ � 1 íì!

Íî è ýòî åùå íå ñàìîå èíòåðåñíîå. Â
îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ìåõàíîýëåêòðè-
÷åñêèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, ó íàíîàíàëî-
ãà íåò äâèæóùèõñÿ ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñ-
òåé. "Ïåðåìû÷êà èç ñåðåáðà âîçíèêà-
åò ìåæäó øèíàìè ïðîñòî îò ïîäà÷è íà
íèõ íàïðÿæåíèÿ", - ãîâîðèò Õàñåãàâà,
äèðåêòîð Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ßïîíèè.

Ìîñòèê, ñîñòîÿùèé èç àòîìîâ ñåðåá-
ðà, ôîðìèðóåòñÿ, êîãäà ìåæäó øèíà-
ìè âîçíèêàåò íåáîëüøàÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ. À êîã-
äà ýòî íàïðÿæåíèå ìåíÿåò çíàê, ìîñ-
òèê ðàçðóøàåòñÿ. Êâàíòîâîå óñòðîé-
ñòâî ðàáîòàåò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå è îáû÷íîì îêðóæåíèè (äàâëåíèå,
ñóõîñòü âîçäóõà è ïð.).
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Åùå â íà÷àëå 90-õ ó÷åíûå ïðèäóìàëè òàêîé äåâàéñ, êàê àòîìíî-
ñèëîâîé ìèêðîñêîï (ÀÑÌ). Ýòîò çâåðü ñîñòàâëÿåò èçîáðàæåíèå ïó-
òåì "îùóïûâàíèÿ" ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî çîíäà.
Âèäåë êîãäà-íèáóäü êíèãè äëÿ
ñëåïûõ?

Ïðèìåðíî òàê æå ðàáîòàåò è
ÀÑÌ. Îí âîäèò çîíäîì ðàçìå-
ðàìè â 10-20 íàíîìåòðîâ ïî
èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè, è
ïðè ýòîì çîíä îòêëîíÿåòñÿ èç-
çà àòîìàðíîé ñòðóêòóðû âå-
ùåñòâà. Ñïåöèàëüíûé ëàçåð,
íàïðàâëåííûé íà çîíä, îòñëå-
æèâàåò åãî êîëåáàíèÿ - è òàê
ñòðîèòñÿ àòîìàðíàÿ êàðòà ïî-
âåðõíîñòè. Î÷åíü ïîëåçíûé
èíñòðóìåíò.

ÀÒÎÌÍÎ-ÑÈËÎÂÎÉ ÌÈÊÐÎÑÊÎÏ

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ àòîìíî-ñèëîâîãî ìèê-
ðîñêîïà

Òàê âûãëÿäèò ìåõàíîòðàíçèñòîð ïîä
ìèêðîñêîïîì

Òàê âûãëÿäèò ìåõàíîòðàíçèñòîð ïîä
ìèêðîñêîïîì

Ñòðóêòóðà ìàòðèöû êâàíòîâûõ êëþ÷åé



Ïðîòîòèï, èçãîòîâëåííûé ó÷åíûìè,
ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 
1 ÌÃö (èëè ìèëëèîí ðàç â ñåêóíäó)
ïðè ðàçíèöå ïîòåíöèàëîâ ìåæäó øè-
íàìè ±600 ìèëëèâîëüò. ×àñòîòà ïå-
ðåêëþ÷åíèé óñòðîéñòâà ñâÿçàíà ñ
òîëùèíîé øèí. Êàê ãîâîðèò Õàñåãàâà,
åñëè èõ óìåíüøèòü åùå áîëüøå, òî
ìîæíî äîñòè÷ü ÷àñòîòû â 1 ÃÃö. Ýòîò
÷àñòîòíûé ïðåäåë èñïîëüçóåò ñîâðå-
ìåííàÿ ýëåêòðîíèêà.

Êàê âèäèøü, íå ñòîèò äóìàòü, ÷òî
ýâîëþöèÿ êîìïüþòåðîâ çàòîðìîçèòñÿ
ïðè ïðèáëèæåíèè ê ôóíäàìåíòàëüíî-
ìó áàðüåðó. Äàæå îäèí íàíîìåòð - ýòî
îòíîñèòåëüíî ìíîãî. Åñòü ìíåíèÿ, ÷òî
ìîæíî áóäåò çàïèõíóòü àæ ÷åòûðå
òðàíçèñòîðà â êóá ðàçìåðàìè 1õ1õ1 íì.
Íî ýòî ïîêà òîëüêî ïðîåêò.

ÌÍÎÃÎÍÎÆÊÀ, ÊÎÒÎÐÓÞ
ÂÑÅ ÒÀÊ ÆÄÀËÈ

Â îòëè÷èå îò ïëàíîâîãî ïåðåõîäà
Intel è äðóãèõ êîìïàíèé íà âñå ìåíü-
øèå è ìåíüøèå òåõíîëîãè÷åñêèå íî-
äû (òåõïðîöåññû åùå è òàê íàçûâàþò-
ñÿ), êîìïàíèÿ IBM â ýòîì ãîäó ñäåëàëà
ðåâîëþöèîííûé äåâàéñ - òàê íàçûâà-
åìóþ ìíîãîíîæêó (Millipede). Ïåðâûå
óïîìèíàíèÿ î íåé ïîÿâèëèñü â 1999
ãîäó. Òîãäà åùå íèêòî ñåðüåçíî íå äó-
ìàë î òîì, ÷òî êîãäà-íèáóäü â ÷èï ðàç-
ìåðàìè 6õ6 ìèëëèìåòðîâ ìîæíî çàñó-
íóòü� 4096 àòîìíî-ñèëîâûõ ìèêðîñ-
êîïîâ! Ýòî êàæåòñÿ ôàíòàñòèêîé, íî ÿ
îáúÿñíþ, â ÷åì òóò ñåêðåò.

Âñïîìíè, ÷òî òàêîå ïåðôîêàðòû. Ýòî
òàêèå êàðòîíêè ñ äûðî÷êàìè, íà êîòî-
ðûõ åùå â ëåäíèêîâûé êîìïüþòåðíûé
ïåðèîä õðàíèëè ïðîãðàììû. Ïðîáèòàÿ

äûðî÷êà ñîîòâåòñòâîâàëà "1", íåïðî-
áèòàÿ - "0". Â òî ñóðîâîå âðåìÿ ó êàæ-
äîãî óâàæàþùåãî ñåáÿ ïðîãðàììèñòà
áûë ïåðñîíàëüíûé äûðîêîë :).

Òåïåðü ïðåäñòàâü ñåáå, ÷òî òû
óìåíüøèë äûðêè íà ýòîé êàðòîíêå äî
ðàçìåðîâ ìîëåêóë. Ïðåäñòàâèë? Òå-
ïåðü èõ ìîæíî íàéòè òîëüêî ñ ïî-
ìîùüþ òîãî æå ÀÑÌ. Íî âîò áåäà: äà-
æå ñàìóþ ïðîñòóþ èíôîðìàöèþ èç
äåñÿòêà áàéòîâ îäèí çîíä ìèêðîñêîïà
áóäåò ñ÷èòûâàòü ïîë÷àñà. Ïîýòîìó íà-
äî ðàñïàðàëëåëèòü ýòîò ïðîöåññ è
ïîñòàâèòü ìíîãî çîíäîâ ÀÑÌ-ìèêðîñ-
êîïîâ.

Èìåííî òàê è äóìàëè ó÷åíûå èç
IBM, êîãäà â èõ ãîëîâû ïðèøëà èäåÿ
î âîçðîæäåíèè ïåðôîêàðò â íàíîìàñ-
øòàáå.

Ïîñêîëüêó çîíäîâ, îùóïûâàþùèõ
íîñèòåëü-ïåðôîêàðòó, ìíîãî, òî óñò-
ðîéñòâî íàçâàëè ìíîãîíîæêîé (èëè
òûñÿ÷åíîæêà - millipede). Ýòîò äåâàéñ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé "÷èñòóþ" öèôðî-
âóþ òåõíîëîãèþ, òàê êàê íà íîñèòåëå
çàïèñûâàþòñÿ áèòû, à íå ýëåêòðîíû.

Áëàãîäàðÿ íàíîòåõíîëîãèÿì, ÷èï
èçãîòîâëåí ïî 10-íàíîìåòðîâîìó
òåõïðîöåññó, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàç-
ìåùàòü íà îðãàíè÷åñêîé ïëåíêå-ïåð-
ôîêàðòå óãëóáëåíèÿ äèàìåòðîì 
10 íàíîìåòðîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó óã-
ëóáëåíèÿìè ñîñòàâëÿåò 100 íàíîìåò-
ðîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ðàçìåñòèòü íà
÷èïå äîâîëüíî áîëüøóþ ìàòðèöó
àòîìíî-ñèëîâûõ êàíòèëåâåðîâ (ðàíü-
øå ÿ èõ íàçûâàë çîíäàìè, íî âîò òàê
ïðàâèëüíåå). Íàëè÷èå óãëóáëåíèÿ
ñîîòâåòñòâóåò ëîãè÷åñêîé åäèíèöå, à
åãî îòñóòñòâèå - ëîãè÷åñêîìó íóëþ.
Ïðè ÷òåíèè äàííûõ ñïåöèàëüíûé
ïðèâîä êðåìíèåâîãî "ñòîëà", íà êî-
òîðîì ðàçìåùåíà ïëåíêà ñ äàííûìè,
ïåðåìåùàåò åå â ïëîñêîñòè ïî çà-
äàííûì êîîðäèíàòàì X è Y. À ïðèâîä
ìóëüòèïëåêñîðà ïîçâîëÿåò óïðàâ-
ëÿòü êàæäûì êàíòèëåâåðîì èíäèâè-
äóàëüíî, îáåñïå÷èâàÿ àäðåñàöèþ ïà-
ìÿòè. Ïðè ýòîì ìàòðèöà êàíòèëåâå-
ðîâ îáåñïå÷èâàåò ïàðàëëåëüíîå ÷òå-
íèå/çàïèñü äàííûõ.

Êàæäûé êàíòèëåâåð ïðîèçâîäèò
îïåðàöèè "÷òåíèÿ/çàïèñè" òîëüêî â
îòâåäåííîé äëÿ íåãî îáëàñòè. Ïðè

ýòîì îïåðàöèÿ çàïèñè ïðîèñõîäèò
òåðìîìåõàíè÷åñêèì ïóòåì ñ ïî-
ìîùüþ ãîëîâîê êàíòèëåâåðîâ. Äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòó-
ðû ïëåíêè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ïðîöåäóð çàïèñè è ñòèðàíèÿ
äàííûõ, íà ÷èïå íàõîäèòñÿ ðÿä íàãðå-
âàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Òîëùèíà ñëîÿ ÏÌÌÀ (ÏÌÌÀ - ïîëè-
ìåòèëìåòàêðèëàòà), íà êîòîðîì õðà-
íÿòñÿ äàííûå, ñîñòàâëÿåò 70 íàíî-
ìåòðîâ. Ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà â
öåëîì ïîçàèìñòâîâàí ó ñèñòåì, ðàáî-
òàþùèõ ñ ïåðôîêàðòàìè. Íî, â îòëè-
÷èå îò áóìàæíûõ ïåðôîêàðò, ìíîãî-
íîæêà óìååò ñòèðàòü ïðîäûðÿâëåí-
íóþ åþ èíôîðìàöèþ (áëàãîäàðÿ
ïëàñòè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÏÌÌÀ è ðÿ-
äó íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ).

Óæå ãîòîâûé âûñòàâî÷íûé ÷èï,
ïðåäñòàâëåííûé â ýòîì ãîäó êîìïàíè-
åé íà ñóä îáùåñòâåííîñòè, ìîæåò
õðàíèòü 1,2 Òåðàáèò (èëè 153 Ãá) íà
ïëîùàäè â êâàäðàòíûé äþéì. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâü ÷èï ðàçìåðàìè
ñ ïî÷òîâóþ ìàðêó, íà êîòîðîé ìîæíî
çàïèñàòü ñîäåðæèìîå 25 DVD-äèñêîâ.
Ðàçìåðû ìàòðèöû 4096 êàíòèëåâå-
ðîâ, ïðåäñòàâëåííîé íà âûñòàâêå
CeBit â Ãàííîâåðå 11 ìàðòà 2005 ãîäà -
6,3õ6,3 ìèëëèìåòðà.

Ñëåäóþùèå óñòðîéñòâà íà îñíîâå
òåõíîëîãèè ìíîãîíîæêè áóäóò èìåòü
åìêîñòü 100 Ãá ïðè ðàçìåðàõ îáû÷-
íûõ SD-êàðò. Êàê óòâåðæäàåò Éîõàí-
íåñ Âàéíäëåí, ìåíåäæåð ïðîåêòà, ìè-
íèìàëüíàÿ åìêîñòü ìíîãîíîæêè ñîñ-
òàâèò 10 Ãá. Âàéíäëåí òàêæå çàÿâèë,
÷òî IBM óæå ñïîñîáíà èçãîòîâèòü

Ê
Î

Ì
Ï

Ü
Þ

Ò
Å

Ð
Û

 Á
Ó

Ä
Ó

Ù
Å

Ã
Î

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ  06(55) 2005

ÂÑÅ ÌÅÍÜØÅ È ÌÅÍÜØÅ50 ÏÎÑËÅÇÀÂÒÐÀ

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìíîãîíîæêè

Êàíòèëåâåð-çîíä ìíîãîíîæêè

Ñòðóêòóðà ÷èïà ìíîãîíîæêè ñ 1024-ìÿ êàíòèëåâåðàìè (ïåðâûé îïûòíûé îáðàçåö 2003 ãîäà)

×èï, ïðåäñòàâëåííûé â Ãàííîâåðå ñ
4096-þ êàíòèëåâåðàìè



ìíîãîíîæåê â ñåðèéíîì èñïîëíåíèè
íà áàçå êðåìíèåâûõ ÌÝÌÑ.

Êîìïàíèÿ IBM òàêæå çàÿâèëà, ÷òî
ýòà ïåðåëîìíàÿ òåõíîëîãèÿ çàâîþåò
ðûíîê ê 2007 ãîäó. Åñëè ëåòîì 2004
ãîäà IBM ñîîáùàëà, ÷òî åùå îïðåäå-
ëÿåòñÿ, áóäåò ëè ìíîãîíîæêà ïðîäóê-
òîì èëè íåò, òî ñåãîäíÿ âûñòàâêà â
Ãàííîâåðå äàëà îòâåò íà ýòîò âîï-
ðîñ. Îñòàåòñÿ òîëüêî æäàòü ìíîãî-
íîæêó íà ïðèëàâêàõ ìàãàçèíîâ (ÿ
óæå ìå÷òàþ îá SD-êàðòî÷êå ãèãîâ
ýòàê íà 100, ÷òîáû âèäåî áåç îãðàíè-
÷åíèé ñ îáû÷íîé öèôðîâîé ìûëüíè-
öû ïèñàòü - ïðèì. Ãîðë).

HP È ÊÎÌÏÀÍÈß: 
ÊÓÐÑ ÂÛÁÐÀÍ

Íåñìîòðÿ íà âñå âûøåîïèñàííûå
ìíîé äîñòèæåíèÿ íàíîýëåêòðîíèêè,
êîìïàíèè íå ñïåøàò îáúÿâëÿòü "íî-
âóþ ýðó" â êîìïüþòåðíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Íî, ïîõîæå, âðåìÿ ïðèçíàòü äååñïî-
ñîáíîñòü íàíîýëåêòðîíèêè íàñòàëî. Â
ñåðåäèíå àïðåëÿ êîìïàíèÿ HP âïåð-
âûå îôèöèàëüíî çàÿâèëà î òîì, ÷òî ó
íåå åñòü ñòðàòåãèÿ äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ íàíîýëåêòðîííîé áàçû, êîòîðàÿ
ñîñòàâèò îñíîâó áóäóùåé ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè!

Ïî-ïðîñòîìó ýòî îçíà÷àåò, ÷òî HP
ãîâîðèò êîíêóðåíòàì: "Ðåáÿòà! Ìû
ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèì íà íàíîýëåêò-
ðîíèêó!"

Áîëåå òîãî, ÍÐ ïðîâåëà ïðåçåíòà-
öèþ íîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
íàíîýëåêòðîííûõ ÷èïîâ â ðÿäå ñòàòåé

Applied Physics - îäíîãî èç ñàìûõ çíà-
ìåíèòûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ ìèðà.

Òåïåðü ñëîâî ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñà-
ìèì ïðåäñòàâèòåëÿì ÍÐ. "Ìû óâåðå-
íû, ÷òî, áëàãîäàðÿ íîâîìó ïîäõîäó â
îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè è íàíîòåõ-
íîëîãèé, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
êîìïüþòåðíûõ ÷èïîâ ïåðåìåñòÿòñÿ ïî
ðàçìåðíîé øêàëå äî îòäåëüíûõ ìîëå-
êóë. Ýòî ïîçâîëèò îòêàçàòüñÿ îò òðà-
äèöèîííîé êðåìíèåâîé ìèêðîýëåêòðî-
íèêè è íà÷àòü îñâîåíèå ìîëåêóëÿð-
íîé íàíîýëåêòðîíèêè, - ñêàçàë Ñòýí
Óèëüÿìñ, ãëàâà îòäåëà ÍÐ â îáëàñòè
êâàíòîâûõ èññëåäîâàíèé, - Ïåðåõîä ê
ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêå ñîñòîèòñÿ
áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ òðåõ íàïðàâëå-
íèé: ðåçóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè êâàíòîâîé
ôèçèêè â íàíîðàçìåðíîì äèàïàçîíå,
ïîñòðîåíèþ àðõèòåêòóðû ÷èïîâ íîâî-
ãî òèïà, ïîçâîëÿþùåé áîëåå ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè íà-
íîýëåêòðîíèêè è, êîíå÷íî, ìåòîäàì
äåøåâîãî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà
íàíîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ".

Çàÿâëåíèþ HP æóðíàë Applied
Physics ïîñâÿòèë ñïåöèàëüíûé âû-
ïóñê, â êîòîðîì áûëè äåòàëüíî îñâå-
ùåíû âñå òðè íàïðàâëåíèÿ.

Òàêæå HP îðãàíèçóåò ìåæäóíàðîä-
íûé ñèìïîçèóì â îáëàñòè íàíîòåõíî-
ëîãèé, êîòîðûé ñîñòîèòñÿ 25 ìàðòà â
ëàáîðàòîðèè HP Labs. Îáñóæäàòü íà
íåì ñòðàòåãèè ïåðåõîäà îò ìèêðî- ê
íàíîýëåêòðîíèêå ñìîãóò òîëüêî ïðèã-
ëàøåííûå ëèöà. Íà ñèìïîçèóìå áóäóò
ïðèñóòñòâîâàòü 16 íàèáîëåå èçâåñò-

íûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðî-
íèêè, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëè êðóïíåé-
øèõ ýëåêòðîííûõ êîìïàíèé è óíèâåð-
ñèòåòîâ.

"Êîìïüþòåðû áóäóùåãî áóäóò ðàçè-
òåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ñîâðåìåííûõ, -
ãîâîðèò Óèëüÿìñ, - Ïðåäñòàâüòå ñåáå,
÷òî âû ìîæåòå ñäåëàòü âû÷èñëèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî, ïîìåùàþùååñÿ íà
òîðöå ÷åëîâå÷åñêîãî âîëîñà. Áëàãî-
äàðÿ òàêèì ñâåðõìàëûì ðàçìåðàì, êî-
íå÷íûé ïðîäóêò (ìîáèëüíûé òåëå-
ôîí, ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð) ñìî-
æåò âûïîëíÿòü ãîðàçäî áîëüøå
ôóíêöèé, ÷åì ñåé÷àñ. Êîìïüþòåðû
ñòàíóò òàêèìè æå äîñòóïíûìè è ïî-
âñåìåñòíûìè, êàê âîçäóõ, âîäà èëè
ýëåêòðè÷åñòâî, èñïîëüçóåìûå â ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè. Ïðèìåíåíèå íàíî-
êîìïüþòåðîâ îãðàíè÷åíî òîëüêî íà-
øèì âîîáðàæåíèåì".

HP îòêðûëà îäíó èç òàéí áóäóùåãî
ïðîèçâîäñòâà íàíîýëåêòðîííûõ ÷è-
ïîâ. Êàê óòâåðæäàþò ñïåöèàëèñòû
êîìïàíèè, åå áàçà - ýòî "óçëîâàÿ" àð-
õèòåêòóðà, ñôîðìèðîâàííàÿ ïåðåñå-
êàþùèìèñÿ êâàíòîâûìè íàíîïðîâîä-
íèêàìè (crossbar architecture), î êîòî-
ðûõ ÿ ðàññêàçûâàë âûøå. Ýòî ïîçâî-
ëèò óïðîñòèòü ìàññîâîå ïðîèçâîä-
ñòâî ÷èïîâ. Êàê íè ñòðàííî, íîâûå
÷èïû áóäóò äåøåâëå îáû÷íûõ êðåì-
íèåâûõ áëàãîäàðÿ áîëüøèì îáúåìàì
ïðîèçâîäñòâà.

Óèëüÿìñ òàêæå çàÿâèë, ÷òî êîìïà-
íèÿ óâåëè÷èò êîëè÷åñòâî èññëåäîâà-
íèé, ïðîâîäèìûõ â íàíîðàçìåðíîì
äèàïàçîíå, ÷òîáû ëó÷øå ðàçîáðàòüñÿ
ñ ôèçèêîé íàíîìèðà. Äåëî â òîì, ÷òî
â íàíîðàçìåðíîì äèàïàçîíå ðàáîòàåò
"íåîáû÷íàÿ" êâàíòîâàÿ ôèçèêà, ñ êî-
òîðîé äîâîëüíî ñëîæíî ðàáîòàòü.

"Â íàíîðàçìåðíîì äèàïàçîíå êâàí-
òîâàÿ ìåõàíèêà èãðàåò áîëüøóþ ðîëü,
ïîýòîìó åþ íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü. Ýòî
ñâÿçàíî ñ âîëíîâîé ïðèðîäîé ýëåêò-
ðîíà. Êàê ðàç â êâàíòîâîì ìèðå ýëåêò-
ðîí âåäåò ñåáÿ êàê âîëíà, à íå êàê
÷àñòèöà. Ýòî, êîíå÷íî, ñîçäàåò ìíîãî
ïðîáëåì ïðè êîíñòðóèðîâàíèè íàíî-
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Íî ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ýòî æå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü
áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèå êîìïüþòå-
ðû. Ñåé÷àñ ìû ðàáîòàåì íàä òåì, êàê
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòè êâàíòîâûå
ýôôåêòû äëÿ ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåé-
ñòâèÿ ÷èïîâ", - ãîâîðèò Óèëüÿìñ.

È íàêîíåö, èññëåäîâàòåëüñêèå êîë-
ëåêòèâû HP ðàáîòàþò íàä ïåðåâîäîì
ëàáîðàòîðíûõ ïðîòîòèïîâ â ìàññîâîå
ïðîèçâîäñòâî. Îäíà èç îñíîâíûõ çà-
äà÷ êîìàíäû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
íàéòè ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå
ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà íàíî÷èïîâ.
"Ýòî äàâíÿÿ òðàäèöèÿ êîìïàíèè -
ïîääåðæêà ïðîèçâîäñòâà íîâûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè, èäåÿìè, ïðîòîòèïàìè,
- ñêàçàë Óèëüÿìñ, - Ìû äåëàåì âñå
äëÿ òîãî, ÷òîáû â áóäóùåì íàíî-
êîìïüþòåðû ñòàëè îñíîâíîé ëèíèåé
ïðîäóêòîâ HP".

Êàê âèäèøü, íàíîýëåêòðîííîå áóäó-
ùåå óæå íàñòóïèëî, è îñòàëîñü ëèøü
íàó÷èòüñÿ æèòü â íåì. E
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Ðàíåå èçãîòîâëåííûé íàíîýëåêòðîííûé ÷èï ïàìÿòè íà îñíîâå íîâîé àðõèòåêòóðû
(ñòðåëêàìè óêàçàíî óâåëè÷åíèå ìàñøòàáà)

Óñòðîéñòâà íà îñíîâå òåõíîëîãèè
ìíîãîíîæêè áóäóò èìåòü åìêîñòü 100 Ãá

ïðè ðàçìåðàõ îáû÷íûõ SD-êàðò.



Êðèñ Êàñïåðñêè àêà ìûùúõ (freeBSD@smtp.ru)

Êàêèìè áóäóò ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò? Èìåÿ çà ïëå÷àìè ïî÷òè ïÿòèäåñÿòèëåòíèé îïûò, ìû
ìîæåì äàòü âïîëíå îáúåêòèâíûé ïðîãíîç. ßçûêè ýâîëþöèîíèðóþò íàìíîãî ìåäëåííåå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,

ñîçäàâàåìîãî ñ èõ ïîìîùüþ, è íà ðàäèêàëüíîå èçìåíåíèå ñèòóàöèè ðàññ÷èòûâàòü íå ïðèõîäèòñÿ, åñëè òîëüêî íå�

ßÇÛÊÈ 
ÁÓÄÓÙÅÃÎ
ÊÀÊÈÌÈ ÁÓÄÓÒ ßÇÛÊÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß Â ÁÓÄÓÙÅÌ

îïûòêà ñîçäàíèÿ ïðèí-
öèïèàëüíî íîâîãî ÿçû-
êà êàæäûé ðàç íàòàëêè-
âàåòñÿ íà ÷òî-òî äî áî-
ëè çíàêîìîå ñòàðîå.

Èäåè èññÿêëè óæå â 70-õ, è âñå ïîñëå-
äóþùèå ÿçûêè áûëè ëèøü êîìáèíà-
öèÿìè ïðåäûäóùèõ. Íà äðåâíèõ ìà-
øèíàõ íèêàêîãî "ïðîãðàììèðîâàíèÿ"
âîîáùå íå ñóùåñòâîâàëî: ãðîõî÷ó-
ùèé àãðåãàò ïðîåêòèðîâàëñÿ ïîä
êîíêðåòíóþ çàäà÷ó è íè÷åãî äðóãîãî
ïðîñòî íå óìåë. ÝÂÌ ñëåäóþùåãî ïî-
êîëåíèÿ óïðàâëÿëèñü ïðè ïîìîùè
ðàçúåìîâ è ïåðåìû÷åê, ïðÿìûì íàñ-
ëåäíèêîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîâðå-
ìåííûå ÏËÈÑ'êè (Ïðîãðàììèðóåìàÿ
Ëîãè÷åñêàÿ Èíòåãðàëüíàÿ Ñõåìà).
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå åùå íå áû-
ëî îòäåëåíî îò àïïàðàòíîãî, è ïðîã-
ðàììèñòó ïðèõîäèëîñü ñîâìåùàòü â
ñåáå óìåëîãî ðàäèîèíæåíåðà è ìàñòå-
ðà-ìàòåìàòèêà. Èçîáðåòåíèå ïåðôî-
êàðòî÷íîãî ââîäà, à âìåñòå ñ íèì è
ìàøèííîãî êîäà ïðîèçâåëî íàñòîÿ-
ùóþ ðåâîëþöèþ. Òåïåðü óæå ìîæíî
áûëî ãîâîðèòü î íîòàöèè - ñïîñîáå
âûðàæåíèÿ ïðîãðàììèñòñêîé ìûñëè â
íåêîòîðîé òðàíñïîðòàáåëüíîé ôîðìå,
êîòîðóþ ìîæíî áûëî ÷èòàòü, ðàçìíî-
æàòü, ïåðåäàâàòü ïî íàñëåäñòâó è ò.ä.

Â îáùåì, âîçíèêàëà ïèñüìåííîñòü.
Ïðàâäà, ðàáîòàòü ñ ìàøèííûì êîäîì

áûëî óæàñíî íåóäîáíî. È âîâñå íå
ïîòîìó, ÷òî âîñüìåðè÷íûå êîäû êî-
ìàíä ñ òðóäîì óäåðæèâàëèñü â ãîëîâå
(íàñòîÿùèå ïðîãðàììèñòû ïîìíèëè èõ
âñå). Ìàøèííûé êîä âñÿ÷åñêè ïðåïÿò-
ñòâîâàë ìîäèôèêàöèè ïðîãðàììû. Êî-
ìàíäû çàãðóçêè äàííûõ, óñëîâíûå è
áåçóñëîâíûå ïåðåõîäû òðåáîâàëè
"æåñòêîãî" (hard coded) àäðåñà, ñâÿ-
çûâàâøåãî ïðîãðàììèñòà ïî ðóêàì è
íîãàì. Åñëè òðåáîâàëîñü âñòàâèòü
íåñêîëüêî èíñòðóêöèé â ñåðåäèíó
ïðîãðàììû, ïðèõîäèëîñü êîððåêòèðî-
âàòü ññûëêè íà âñå ïîñëåäóþùèå àä-
ðåñà èëè öåïëÿòü òàê íàçûâàåìóþ
"ñîïëþ" - äîïèñûâàòü íåñêîëüêî êî-
ìàíä â êîíåö ïðîãðàììû, äåëàòü íà
íèõ jump, à çàòåì âîçâðàò íà ïðåäûäó-
ùåå ìåñòî âûïîëíåíèÿ. Ìíîãèå ïðîã-
ðàììû íà 90% ñîñòîÿëè èç "ñîïëåé",
è ðàçîáðàòüñÿ ñ íèìè áûëî î÷åíü íå-

ïðîñòî. Ïîÿâëåíèå àññåìáëåðà ðåøè-
ëî ýòó ïðîáëåìó, õîòÿ è íàòêíóëîñü íà
ïðèíÿòèå â øòûêè ñòàðûì ïîêîëåíèåì
ïðîãðàììèñòîâ.

ÇÀÁÛÒÛÅ ÈÄÅÈ
Àññåìáëåð ñóùåñòâåííî óïðîùàë

ïðîãðàììèðîâàíèå çà ñ÷åò ìåíüøåé
ñâîáîäû è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëíå-
íèÿ ïðîãðàìì. Ê ïðèìåðó, ñàìîìîäè-
ôèöèðóþùèéñÿ êîä íà àññåìáëåðå
íåâîçìîæåí, òî åñòü âîçìîæåí, êî-
íå÷íî, íî îòíþäü íå ÿçûêîâûìè ñðåä-
ñòâàìè. Ñàìîìîäèôèêàöèÿ íà àññåìá-
ëåðå - ãðÿçíûé õàê, à â ìàøèííîì êî-
äå ýòî áûëî íîðìîé. Àññåìáëåð â íå-
êîòîðîé ñòåïåíè àáñòðàãèðîâàëñÿ îò
êîíêðåòíîé àðõèòåêòóðû, îäíàêî ïðîã-
ðàììû ïî-ïðåæíåìó ñòðàäàëè íåïåðå-
íîñèìîñòüþ, à èõ ðàçðàáîòêà òðåáîâà-
ëà áîëüøîãî ñàìîîáëàäàíèÿ. Âîò òàê,
íàïðèìåð, âûãëÿäåëà ïðîãðàììà Hello,
world!, íàïèñàííàÿ íà àññåìáëåðå äëÿ
PDP-10:

;; Hello world in MIDAS

title   hello

start:  .open   [.uao,,'tty ? 0 ? 0]
.lose  %lsfil

move    1, [440700,,[asciz "Hello, world"]]
loop:   ildb    2,1

skipn   2

.logou 1,
.iot    2
jrst    loop

end     start

Ïîêà ïðîãðàììû áûëè ìàëåíüêèìè, ñ
ýòèì ïðèõîäèëîñü ìèðèòüñÿ, íî â êà-
êîé-òî ìîìåíò ïðîãðàììèðîâàòü íà àñ-
ñåìáëåðå ñòàëî ïðîñòî íåâûíîñèìî, è
òîãäà ïîÿâèëñÿ ïåðâûé ÿçûê âûñîêî-
ãî óðîâíÿ - Ôîðòðàí, íàó÷èâøèé
êîìïüþòåð "÷åëîâå÷åñêîé ôîðìå ðàç-
ãîâîðà". Áîëüøèíñòâî ðóòèííûõ îïå-
ðàöèé è òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé ÿçûê
áðàë íà ñåáÿ, ïîçâîëÿÿ ïðîãðàììèñòó
ñîñðåäîòî÷èòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà
ñàìîé ðåøàåìîé çàäà÷å. Ïðîãðàììà
Hello, world, íàïèñàííàÿ íà Ôîðòðàíå,
âûãëÿäåëà òàê:

*
C Hello World in Fortran 77
C (lines must be 6 characters indented)
*

PROGRAM HELLOW
WRITE(UNIT=*, FMT=*) 'Hello World'
END

Âñëåä çà Ôîðòðàíîì ïîÿâèëàñü öå-
ëàÿ ñåðèÿ ïîäðàæàòåëåé: Àëãîë, PL/1,
Ñ. Èì äàæå íàçâàíèÿ ïðèäóìàëè èìïå-
ðàòèâíûå. Ïðîãðàììà, çàïèñàííàÿ íà
èìïåðàòèâíîì ÿçûêå, â ãðóáîì ïðèá-
ëèæåíèè ïðåäñòàâëÿåò ïîñëåäîâà-
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Äîìàøíÿÿ ñòðàíèöà ÿçûêà Haskell



òåëüíîñòü èíñòðóêöèé, ïåðåäàâàåìóþ
êîìïüþòåðó íà âûïîëíåíèå. Ê èìïå-
ðàòèâíûì îòíîñÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå
ñîâðåìåííûå ÿçûêè. Îñòàëüíûì çàâî-
åâàòü ïîïóëÿðíîñòü òàê è íå óäàëîñü.
Íî îíè áûëè!

Âîò, íàïðèìåð, ÿçûê ëîãè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïðîëîã. Ýòî íåèì-
ïåðàòèâíûé ÿçûê, â êîòîðîì ïðîãðàì-

ìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü
óòâåðæäåíèé, òàêèõ êàê: sin(x) = 0.69;
print(x). Ôàêòîðèàë íà Ïðîëîãå âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

fak(0,1).
fak(N,R) :- N > 0, M is N - 1, fak(M,R1), R is N * R1.

?- fak(6,N).

Ñìîòðè, ñíà÷àëà ïðîãðàììèñò ãîâî-
ðèò: fak(M, R1), çàòåì îïðåäåëÿåò R1
êàê "R1 ýòî N *R1". Âñå! Ëîãè÷åñêîå ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó R è R1 çàäàíî. Îáî
âñåì îñòàëüíîì ïîçàáîòèòñÿ òðàíñëÿ-
òîð. Íó, ðàçâå íå êðàñîòà?

Ôóíêöèîíàëüíûå ÿçûêè. Î! Ýòî ñîâ-
ñåì äðóãîé çâåðü. Âìåñòî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èíñòðóêöèé òèïà "îòêðîé
êðàí, íàïîëíè ÷àéíèê âîäîé�" îíè ãî-
âîðÿò, ÷òî åñòü òàêàÿ øòóêà, êàê
"êðàí", è åñòü òàêàÿ øòóêà, êàê "÷àé-
íèê". ×òî ïðîèçîéäåò ïðè âñòðå÷å
÷àéíèêà ñ êðàíîì, ðåøàåò ñàì òðàíñ-
ëÿòîð. Ïðîãðàììèñò ëèøü îïèñûâàåò
"õàðàêòåðû" ÷àéíèêà ñ êðàíîì. Ôóíê-
öèîíàëüíûå ÿçûêè ëèáî ñîâñåì íå ñî-
äåðæàò ïåðåìåííûõ (à çíà÷èò, è îïå-
ðàòîðà ïðèñâîåíèÿ), ëèáî íå î÷åíü-òî
ïîîùðÿþò åãî èñïîëüçîâàíèå. Òåì íå
ìåíåå, ïðîãðàììèðîâàòü íà íèõ âïîë-
íå âîçìîæíî:

Âû÷èñëåíèå ôôàêòîðèàëà ííà ÿÿçûêå LLIRL

sub fac 1,
if == 1 @[0]

1,
( * @[0] &fac -- @[0] ),

Îòñóòñòâèå ïåðåìåííûõ ïðåäïîëàãà-
åò îòñóòñòâèå òèïîâ äàííûõ. LISP -
ÿçûê, îðèåíòèðîâàííûé íà ðàáîòó ñî
ñïèñêàìè, ýòî áåñòèïîâûé ÿçûê, â êà-
íîíè÷åñêîì âàðèàíòå êîòîðîãî íåò íè-
÷åãî, êðîìå ñïèñêîâ. Äàæå ÷èñåë íåò.
×èñëî N ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñïèñêîì èç N
ýëåìåíòîâ. Çâó÷èò çëîâåùå, íå ïðàâ-
äà ëè? Íà ñàìîì äåëå îò ÷èñåë è ïåðå-
ìåííûõ ïîëíîñòüþ íèêòî íå îòêàçû-
âàåòñÿ (èíà÷å ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ñíèçè-
ëî áû ýôôåêòèâíîñòü), è òèïè÷íàÿ
LIST-ïðîãðàììà âûãëÿäèò òàê:

Âû÷èñëåíèå ôôàêòîðèàëà ííà LLISP'å

(defun fact (n)
(loop for i from 2 to n

for fact = 1 then (* fact i)
finally (return fact)))

(format t "Factorial of 6 is: ~A~%" (fact 6))

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè
(à ýòî ïðàêòè÷åñêè âñå ñîâðåìåííûå
ÿçûêè), íàîáîðîò, èñïîâåäóþò äèàìåò-
ðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûé ïîäõîä, íà-
âÿçûâàÿ æåñòêóþ òèïèçàöèþ äàæå
òàì, ãäå îíà íóæíà òàê æå, êàê â Êèòàå
äåìîãðàôè÷åñêèé áóì. Êàæäûé
Windows-ïðîãðàììèñò çíàåò, ÷òî òàêîå
êàñòèíã (ÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ
äàííûõ) è êàê îí ðàçäðàæàåò.

Êîðî÷å ãîâîðÿ, çà ÷òî áîðîëèñü, íà
òî è íàïîðîëèñü. ßçûêè â ïðîöåññå
ñâîåé ýâîëþöèè âûðîäèëèñü â íàñòî-
ÿùèõ ìîíñòðîâ, óæàñàþùèõ ñâîåé
ñëîæíîñòüþ. Íàñêîëüêî ïðîùå áûëî
âûó÷èòü ïàðó ñîòåí ìàøèííûõ êî-
ìàíä, ÷åì îñâîèòü Ñ++! Âìåñòî òîãî
÷òîáû çàíèìàòüñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è,
ïðîãðàììèñò âûíóæäåí âîåâàòü ñ
òðàíñëÿòîðîì, ïûòàÿñü çàñòàâèòü åãî
ñäåëàòü òî, ÷òî îí äîëæåí äåëàòü.
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Èìïåðàòèâíûå - ÿçûêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîìàíä, â îñíîâíîì îïåðèðóþò âåòâëåíèÿìè è îïåðàöèÿìè
ïðèñâîåíèÿ.
Äåêëàðàòèâíûå - ÿçûêè, îïèñûâàþùèå îòíîøåíèÿ ìåæäó äàííûìè.
Àëãîðèòì ñêðûâàåòñÿ ñåìàíòèêîé ÿçûêà.
Ôóíêöèîíàëüíûå - ÿçûêè, îðèåíòèðîâàííûå íà îïåðàöèè ñ ôóíêöè-
ÿìè. Ïåðåìåííûå è âåòâëåíèÿ â íèõ ëèáî âîîáùå îòñóòñòâóþò, ëè-
áî ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ.
Ëîãè÷åñêèå - ÿçûêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïðåäè-
êàòîâ è îòíîøåíèé òèïà p(x, Y). Ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ ëîãè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûðàæåíû êàê ôîðìóëû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãè-
êè, à êîìïèëÿòîð ïûòàåòñÿ ïîëó÷èòü ñëåäñòâèÿ èç íèõ.
Îáúåêòíî-îîðèåíòèðîâàííûå - ÿçûêè, îïåðèðóþùèå îáúåêòàìè,
ïðåäñòàâëÿþùèå "âåùü â ñåáå" è îáìåíèâàþùèåñÿ "ñîîáùåíèÿìè".

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ßÇÛÊÎÂ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Óçíàë? Äà, ýòî òâîé ëþáèìûé Ñ

Ñêðèïòû - òîæå ÿçûêè



Êàê âñå íà÷èíàëîñü? Ïðîãðàììèñòó
ïðåäîñòàâëÿëñÿ íàáîð õîðîøî ïðîäó-
ìàííûõ ïðèìèòèâîâ, èç êîòîðûõ, êàê
èç êèðïè÷èêîâ, è ñîáèðàëàñü ïðîãðàì-
ìà. Ñåé÷àñ æå êèðïè÷èêè ñìåíèëèñü
ãîòîâûìè áåòîííûìè áëîêàìè, ê êàæ-
äîìó èç êîòîðûõ ïðèëàãàåòñÿ óâåñèñ-
òàÿ ñïåöèôèêàöèÿ. Ïðîãðàììèñò
áîëüøå íå âîçâîäèò ñòåíû, íå óñòà-
íàâëèâàåò îêíà, óíèòàç è äâåðè - îí
ëèñòàåò ñïåöèôèêàöèè â ïîèñêàõ ìî-
äóëåé, êîòîðûå äîëæíû ïîäîéòè ëó÷-
øå âñåãî. Ïðîãðàììèðîâàíèå ìåäëåí-
íî, íî íåóêëîííî âûðîæäàåòñÿ â ïðî-
åêòèðîâàíèå. Ýòî â èìïåðàòèâíûõ
ÿçûêàõ ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ, äàæå íå èìåÿ íèêàêîãî
ïðîåêòà, ñî ñìóòíûìè ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè â ãîëîâå. Æåñòêèõ èåðàðõèé íåò.
Èñõîäíûé êîä ãèáîê è ïîäâèæåí. Îò-
ðåçàëè îòñþäà, ïðèêëåèëè ñþäà. Îáú-
åêòèâíî-îðèåíòèðîâàííûé æå ïîäõîä
çàêîâûâàåò ïðîãðàììó â íåïîäâèæ-
íûé ñêåëåò. Íåóäà÷íî ñïðîåêòèðîâàí-
íóþ ñèñòåìó êëàññîâ íà ïîçäíèõ ñòà-
äèÿõ ðàçðàáîòêè óæå íå èñïðàâèòü, è
åå ïðèäåòñÿ òàùèòü çà ñîáîé, êàê àñ-
ôàëüòîâûé êàòîê.

Õóæå âñåãî, ÷òî ÿçûêè ñòàíîâÿòñÿ
íåîòäåëèìûìè îò ñðåäû ðàçðàáîòêè è
áèáëèîòåê. Ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü ñå-
áå Ñ++ áåç RTL? ×òî æå òîãäà îò íåãî
îñòàíåòñÿ?! Íå áóäóò ðàáîòàòü íè èñê-
ëþ÷åíèÿ, íè îïåðàòîð new. À êàêîé
æå áåç ýòîãî ÎÎÏ? Òî æå ñàìîå è ñî
ñðåäîé. Â Microsoft Visual C++ åùå
ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò ìàñòåðîâ, íî íå-
êîòîðûå ÿçûêè (Delphi, Ôëîðà) áåç
íåå óæå íåìûñëèìû. ×åì ïëîõè ìàñòå-
ðà? Ïðåòåíçèé ê íèì ìíîãî, âîò òîëü-
êî íåñêîëüêî èç íèõ.

Ìàñòåðà ãåíåðèðóþò óæàñíî çàïó-
òàííûé êîä. Ëó÷øå óäàâèòüñÿ, ÷åì êî-
âûðÿòüñÿ â òàêîì (à áåç êîâûðÿíèé
äåëî âñå ðàâíî íå îáõîäèòñÿ, îñîáåí-
íî êîãäà â ïðîãðàììå òðåáóåòñÿ ÷òî-òî
äîðàáîòàòü èëè ïîäêðóòèòü). Ìàñòåðà
ïðîâîöèðóþò íà äóðíîé ñòèëü ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ, ïåðåìåøèâàþùèé èí-
òåðôåéñ ñ ðåàëèçàöèåé. Ìàñòåðà äå-
ëàþò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ íåïîñëåäîâà-
òåëüíûì, íåëèíåéíûì è òðóäíîâîñï-
ðîèçâîäèìûì. Âìåñòî èñõîäíîãî òåêñ-
òà ïðîãðàììû, êîòîðûé ìîæíî íàïè-
ñàòü è ïðî÷èòàòü, íîâè÷êó ïðåäëàãàåò-

ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàæàòèé êëà-
âèø, â êîòîðîé ìàëî ÷òî ìîæíî ðà-
çîáðàòü.

Â îáùåì, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
âûðîæäàþòñÿ â æåñòèêóëÿöèþ. Íî ïî-
äðóãîìó ñåãîäíÿ óæå íåëüçÿ. Âîçðîñ-
øèé îâåðõèä (àíãë. overhead - íàêëàä-
íûå ðàñõîäû) â ïðÿìîì ñìûñëå ñëîâà
ðàçäóâàåò ìóõó äî ðàçìåðîâ ñëîíà.
Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðîñëåäèòü
ýâîëþöèþ ïðîãðàììû Hello, world!
(www.sources.ru/news/20010609.shtml). Íàñêîëüêî
æå ïðîùå áûëî ïðîãðàììèðîâàòü íà
àññåìáëåðå ïîä PDP-10, ÷åì íà ñîâðå-

ìåííûõ âûñîêîóðîâíåâûõ ÿçûêàõ ïîä
OLE/ActiveX! ×òî æäåò íàñ â áóäó-
ùåì? Áåñêîíå÷íûé ìóñîð ìíîãîëåò-
íèõ íàñëîåíèé èëè íåîáû÷àéíî óäîá-
íûé è ýëåãàíòíûé ÿçûê?

Ïðîãíîçèðîâàòü òðóäíî. ßçûêè
âñåãäà áûëè êîíñåðâàòèâíû. Ìû äî
ñèõ ïîð íàõîäèìñÿ ïîä âëèÿíèåì
ñèíòàêñèñà Ñ è ïàðàäèãìû îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. ßçûê, êàêèì áû çàìå÷àòåëüíûì
îí íè áûë, íàõîäèòñÿ ïîä âëàñòüþ
òðåáîâàíèé îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñ-
òè ìèëëèîíîâ èñõîäíûõ ñòðîê, êîòî-
ðûå íèêòî íå áóäåò ïåðåïèñûâàòü ñ
íóëÿ. Íåîáõîäèìà îáøèðíàÿ èíôðà-
ñòðóêòóðà - êîìïèëÿòîðû/èíòåðïðå-
òàòîðû, áèáëèîòåêè, îòëàäî÷íûå
ñðåäñòâà, ó÷åáíûå ïîñîáèÿ. Âçÿòü
õîòÿ áû Haskell, ìàãè÷åñêîå î÷àðî-
âàíèå êîòîðîãî âëþáëÿåò â íåãî ñ
ïåðâîãî âçãëÿäà. Ìíîãèå áûëè áû
íå ïðî÷ü ïèñàòü íà íåì è òîëüêî íà
íåì, íî� "ß ïðîáîâàë èçó÷àòü
Haskell è áûë âïå÷àòëåí åãî ýëåãà-
íòíîñòüþ è òåì, êàê îí ïîçâîëÿåò
ïèñàòü êîä, êîòîðûé ðàáîòàåò ñ ïåð-
âîé ïîïûòêè (èëè ñî âòîðîé). Îäíà-
êî ÿ íå èññëåäîâàòåëü. ß çàíèìàþñü
êîììåð÷åñêîé ðàçðàáîòêîé ïðîãðà-
ììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, è ìíå òðåáóåò-
ñÿ äîêóìåíòàöèÿ è ñòàáèëüíîñòü", -
Alexander Jacobson.
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"ßçûêè ïïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷÷åðåç ññòî ëëåò". Èíòåðåñíàÿ ñòàòüÿ
Ïîëà Ãðåìà (àâòîð êëàññè÷åñêèõ ó÷åáíèêîâ On Lisp è ANSI Common
Lisp), â êîòîðîé îí äåëèòñÿ ñâîèìè ïðîðî÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè
ïî ïîâîäó áóäóùèõ ÿçûêîâ (íà ðóññêîì ÿçûêå).
www.computerra.ru/hitech/35042

"433 EExamples iin 1132 ((or 1162*) pprogramming llanguages". "433
ïðèìåðà ïïðîãðàìì ííà 1132 ÿÿçûêàõ" - ÷ðåçâû÷àéíî óâëåêàòåëüíîå è
ïîçíàâàòåëüíîå ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ èäåé è ïàðàäèãì ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ (íà íåìåöêîì ÿçûêå).
www.ntecs.de/old-hhp/uu9r/lang/html/lang.en.html

"Hello WWorld\ iin 665 vverschiedenen SSprachen". Òî æå ñàìîå, ÷òî è
ïðåäûäóùåå, òîëüêî íåìíîãî ïîáåäíåå è ïîñêó÷íåå, òåì íå ìåíåå,
ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èññëåäîâàòåëüñêèé èíòåðåñ (íà íå-
ìåöêîì ÿçûêå).
www.ntecs.de/old-hhp/s-ddirektnet/sprachen.htm

"Programming LLanguage PPopularity". Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî ïîïóëÿðíîñòè, ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿåò-
ñÿ (íà àíãëèéñêîì ÿçûêå).
www.dedasys.com/articles/language_popularity.html

"The LLanguage LList". Ýíöèêëîïåäèÿ ïî ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íàñòîÿùåãî è áóäóùåãî - êðàòêàÿ ñâîäíàÿ èíôîðìàöèÿ áîëåå
÷åì ïî 2 500 ÿçûêîâ (íà àíãëèéñêîì ÿçûêå). 
http://people.ku.edu/ ~~nkinners/LangList/Extras/langlist.htm

"Computer LLanguages HHistory". Õðîíîëîãèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ñ îòñëåæèâàíèåì ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè (Èñààê
ðîäèë Àáðàìà, Àáðàì ðîäèë Ôîðòðàí�) - äåñÿòîê ëèñòîâ ôîðìàòà
A4 â ïå÷àòíîì âèäå. Îäíîçíà÷íûé must have (íà àíãëèéñêîì ÿçûêå).
www.levenez.com/lang

"Ïðî êêîìïèëÿòîðû". Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íà ðóññêîì ÿçûêå).
http://aplprogs.altnet.ru/books/language.htm

ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÑÑÛËÊÈ

LISP, âñòðîåííûé â òåêñòîâûé ïðîöåññîð Emacs



Âû÷èñëåíèå ôôàêòîðèàëà ííà ÿÿçûêå
Haskell

fac n
| n == 0    = 1
| otherwise = n * fac (n-1)

ÌÛÑËÈ Î ÍÎÂÎÌ ßÇÛÊÅ
×åãî íàì íå õâàòàåò â ïðèïëþñíó-

òîì Ñ è ïðî÷èõ ÿçûêàõ? Ïðîñòîòû.
Èìåííî òîé ïðîñòîòû è ýëåãàíòíîñòè,
íà êîòîðîé ñäåëàëè êàðüåðó Unix è
êëàññè÷åñêèé Ñ. Êñòàòè, Unix äî ñèõ
ïîð îñòàåòñÿ ïðîñòîé è äðóæåëþáíî
íàñòðîåííîé ê ïðîãðàììèñòó ñðåäîé,
ïðåäëàãàþùåé ýëåãàíòíûé èíòåðôåéñ
ñ ìèíèìàëüíûì îâåðõèäîì. Ñâîé ïåð-
âûé äðàéâåð ïîä Windows ÿ ïèñàë
íåñêîëüêî äíåé è âñþ ïîñëåäóþùóþ
íåäåëþ õîäèë êàê ïðèøèáëåííûé, à
ïîä Linux çàãðóæàåìûé ìîäóëü ÿäðà ÿ
íàïèñàë ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò (!)
ïîñëå òîãî, êàê îòêðûë äîêóìåíòàöèþ.
"Êàê ïðîñòî� Íåâåðîÿòíî� Òàê íå áû-
âàåò�", - íîñèëîñü ó ìåíÿ â ãîëîâå.

Ãåíèàëüíîñòü ñîçäàòåëåé Unix'à â
òîì, ÷òî îíè ïðåäîñòàâèëè óíèôèöè-
ðîâàííûé èíòåðôåéñ êî âñåì êîìïî-
íåíòàì ñèñòåìû. Îäíà è òàê æå ôóíê-
öèÿ îòêðûâàåò è ôàéë, è óñòðîéñòâî, è
äàæå îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü! Microsoft
æå íà âñå çàâîäèò ñâîé API. Îòñþäà è
íåïîäúåìíàÿ ñëîæíîñòü. Áèáëèîòåêè
(òèïà MFC) íè÷åãî íå ìåíÿþò. Âìåñòî
òîãî ÷òîáû ó÷èòü API îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû, ìû âûíóæäåíû ó÷èòü è API,

è ðàçëàïèñòóþ èåðàðõèþ áèáëèîòåê.
Òîò æå ñàìûé ïðåñëîâóòûé
ActiveX/OLE ìîæíî áûëî ñäåëàòü íàì-
íîãî ïðîùå, åñëè áû ïîäîéòè ê äåëó ñ
ãîëîâîé.

Èòàê, íîâûé ÿçûê, ïðåæäå âñåãî,
äîëæåí áûòü ïðîñò. Ïëàòôîðìà .NET
íà ýòó ðîëü ÿâíî íå òÿíåò. Äà, îíà, ïî-
õîæå, íà íåå è íå ïðåòåíäóåò. Ýòî óç-
êîñïåöèàëèçèðîâàííûé íàáîð ÿçû-
êîâ, îðèåíòèðîâàííûé íà áàçû äàí-
íûõ è êëèåíò-ñåðâåðíûå ïðèëîæåíèÿ,
íî íè ñëîâîì íè äåëîì íå ïîääåðæè-
âàþùèé íè âåêòîðíîå, íè ïàðàëëåëü-
íîå ïðîãðàììèðîâàíèå. À çðÿ! Òàêòî-
âàÿ ÷àñòîòà íå ðåçèíîâàÿ, è áûñòðî-
äåéñòâèþ ïðîöåññîðîâ î÷åíü ñêîðî
íàñòóïèò ïðåäåë. Ìíîãîïðîöåññîðíûå
ñèñòåìû óæå íå çà ãîðàìè (äîñòàòî÷íî
âñïîìíèòü õîòÿ áû Hyper Threading).
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî äèàëåêòîâ
ïðèïëþñíóòîãî Ñ, ïîääåðæèâàþùèõ
ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ñó-
ùåñòâóþò áèáëèîòåêè, ïîääåðæèâàþ-
ùèå âåêòîðíûå êîìàíäû (îíè æå
ìóëüòèìåäèéíûå), íî âñå ýòî æàëêèå
êîñòûëè. Íåóäîáíûå, íè ñ ÷åì íå ñîâ-
ìåñòèìûå, äà ê òîìó æå íåäîñòàòî÷íî
ýôôåêòíûå. Ýòî êàê ìîðñêàÿ ñâèíêà.
Åùå íå ìîðñêàÿ, íî óæå è íå ñâèíêà.
Âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðî-
âàíèå òðåáóåò ñîâñåì äðóãîãî ïîäõî-
äà è òèïà ìûøëåíèÿ, à çíà÷èò, è ïðèí-
öèïèàëüíî íîâîãî ÿçûêà.

Â íîâîì ÿçûêå (åñëè òàêîé âäðóã ïî-
ÿâèòñÿ), ñêîðåå âñåãî, áóäóò âñòðîåíû

àâòîìàòè÷åñêèé ñáîðùèê ìóñîðà (ýòà
òàêàÿ øòóêà, êîòîðàÿ îñâîáîæäàåò íå-
èñïîëüçóåìóþ ïàìÿòü) è ïîääåðæêà
äèíàìè÷åñêèõ ìàññèâîâ ñ êîíòðîëåì
ãðàíèö (÷òîáû õàêåðû íå ìîãëè ïåðå-
ïîëíèòü áóôåð è çàñëàòü àãðåññèâíî
íàñòðîåííîãî ÷åðâÿ). Ñòåê, äèíàìè-
÷åñêàÿ è ãëîáàëüíàÿ ïàìÿòü íàâåðíÿ-
êà àòðîôèðóþòñÿ, õîðîøî åñëè ñàì
òåðìèí "ïàìÿòü" ïðîäîëæèò ñóùåñò-
âîâàòü. Ïðîãðàììèðîâàíèå áåç ïåðå-
ìåííûõ íå òîëüêî âîçìîæíî, íî è
óäîáíî! Ñèíòàêñèñ ñòàíåò áîëåå ñâî-
áîäíûì è äåìîêðàòè÷íûì, à êîíòðîëü
îøèáîê - óæåñòî÷èòñÿ äî ïðåäåëà. Â
èäåàëå âñå ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè
òðàíñëÿòîð áóäåò èñïðàâëÿòü ñàì.
Íàñëåäèå ëîãè÷åñêèõ ÿçûêîâ (òèïà
Ïðîëîãà) òàêæå íàéäåò ñåáå ïðèìåíå-
íèå. Ïðîãðàììèñò ãîâîðèò, ÷òî îí õî-
÷åò, à êîìïèëÿòîð/èíòåðïðåòàòîð ðå-
øàåò, êàê ýòî ðåàëèçîâàòü.

Ñêîëüêî ðåñóðñîâ âñå ýòî áóäåò
æðàòü, ëó÷øå äàæå è íå ïûòàòüñÿ
ïðåäñòàâèòü ñåáå. Ëþáûå òðàòû, íàï-
ðàâëåííûå íà óïðîùåíèå ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ïî îïðåäåëåíèþ îïðàâäàíû.
Ýòî æå êîìïüþòåð ñîçäàâàëñÿ, ÷òîáû
ñëóæèòü ÷åëîâåêó, à íå íàîáîðîò. Òðà-
ãåäèÿ â òîì, ÷òî ïî-íàñòîÿùåìó óäîá-
íûé ÿçûê íèêîãäà íå áóäåò êîììåð-
÷åñêè óñïåøíûì. Òàêîé ÿçûê íå òðå-
áóåò íè ïîëíîâîäíîãî ïîòîêà ó÷åáíîé
ëèòåðàòóðû, íè êóðñîâ ïîâûøåíèÿ
êâàëèôèêàöèè, íè àðìèè êîíñóëüòàí-
òîâ. Ê òîìó æå ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íåëüçÿ ñåñòü è âûäóìàòü ïðîñòî
òàê. Íàñòîÿùèå ÿçûêè âîçíèêàþò
ëèøü åñòåñòâåííûì ïóòåì.

ÏÀÐÀ ÏÈÍÊÎÂ ÍÀÏÎÑËÅÄÎÊ
Êàêèì áû ïëîõèì/õîðîøèì íè áûë

ïðèïëþñíóòûé Ñ, çàêèäûâàòü åãî êàì-
íÿìè - ýòî íå õàêåðñêèé ïóòü. À ïî÷å-
ìó áû íå ïîïðîáîâàòü ñîçäàòü ñâîé
ñîáñòâåííûé ÿçûê? Çàïðîãðàììèðî-
âàòü íà íåì ïàðó-òðîéêó ïðîãðàìì, ïî-
êàçàòü äðóçüÿì, âûëîæèòü â Ñåòü. Íå
ñòîèò æäàòü, ïîêà êòî-òî ýòî ñäåëàåò
çà íàñ. Íå ñòîèò õâàòàòüñÿ çà óæå ñó-
ùåñòâóþùèå ÿçûêè òîëüêî ïîòîìó,
÷òî ðàáîòîäàòåëè èõ òðåáóþò. Ðàáîòî-
äàòåëè ó íàñ äîâîëüíî äåìîêðàòè÷-
íûå, è ÷àñòî èì ñàìèì ïðèõîäèòñÿ
îáúÿñíÿòü, ÷åãî îíè õîòÿò, à ÷åãî íåò.
Êîíå÷íî, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
îòå÷åñòâåííûõ ôèðì íå ìîãóò ïîçâî-
ëèòü ñåáå ôèíàíñèðîâàòü ðàçðàáîòêó
íîâîãî ÿçûêà, à óæ òåì áîëåå íå â
ñîñòîÿíèè ïðîäâèíóòü åãî íà ðûíîê.
Íî ïðàêòè÷åñêè êàæäûé âòîðîé ñòó-
äåíò òåõíè÷åñêîãî ÂÓÇà âûíàøèâàåò
èäåþ ñîáñòâåííîãî ÿçûêà, è êàæäûé
äåñÿòûé ñîçäàåò ìèíèìàëüíî ðàáîòà-
þùèé èíòåðïðåòàòîð, à â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ è êîìïèëÿòîð, â ïðîöåññå íà-
ïèñàíèÿ êîòîðîãî ðåøàþòñÿ ñëîæíûå
òåõíè÷åñêèå çàäà÷è è ðîæäàþòñÿ èí-
òåðåñíûå èäåè. Ìîæåò áûòü, ïðÿìî
çäåñü, â ýòîò äåíü, â ýòîò ÷àñ, â ýòó ñå-
êóíäó, êòî-òî ïèøåò ÿçûê, êîòîðîìó
ïðåäñòîèò ñòàòü îñíîâíûì ÿçûêîì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ñëåäóþùèå
ïîëñîòíè ëåò. E
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Êðèñ Êàñïåðñêè àêà ìûùúõ (FreeBSD@smtp.ru)

Ê àêèì áóäåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â áóäóùåì? È áóäåò ëè îíî âîîáùå? Âîò, íàïðèìåð, ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî îíî â
êîíå÷íîì ñ÷åòå èñ÷åçíåò êàê òàêîâîå. Êîìïüþòåð ïðåîáðàçèòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ïîòåðÿåò ïðàâî íàçûâàòüñÿ

"êîìïüþòåðîì" â ïðèâû÷íîì äëÿ íàñ ïîíèìàíèè. Õî÷åøü çíàòü ïî÷åìó? Îòâåò äàñò ýòà ñòàòüÿ.

ÝÂÎËÞÖÈß ÑÎÔÒÀ
ÊÀÊ ÁÓÄÅÒ ÌÅÍßÒÜÑß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

òðàñëü ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ íåâåðîÿò-
íî ìîëîäà. Ãîðàçäî ìî-
ëîæå ìîñòîñòðîåíèÿ
èëè àâòîìîáèëåñòðîå-

íèÿ, íàïðèìåð. Ïåðâûå ïåðñîíàëüíûå
êîìïüþòåðû ïîÿâèëèñü êàêèõ-òî 20-
30 ëåò íàçàä (âîñüìèáèòíûå ìàøèíû
ñ ïîëóñîòíåé êèëîáàéò îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè ïðè âñåì ìîåì óâàæåíèåì ê
íèì êîìïüþòåðîì âñå-òàêè íå ÿâëÿ-
þòñÿ: ýòî ðàäèêîíñòðóêòîð äëÿ ýíòó-
çèàñòîâ è èíæåíåðîâ). Íåóäèâèòåëü-
íî, ÷òî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ïîñòîÿííî ñîïðîâîæäàþò ðàçðóøè-
òåëüíûå ïîòðÿñåíèÿ, à ãåíåðàëüíàÿ
ëèíèÿ ðàçâèòèÿ äâèæåòñÿ ïðÿìèêîì ê
ïðîïàñòè. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
òÿæåëååò, ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå çàïó-
òàííûì, íåïîâîðîòëèâûì è íåôóíê-
öèîíàëüíûì. Õî÷åøü ïðèìåð? Ïîæà-
ëóéñòà: íàðèñóé ìíå çàòóõàþùóþ ñè-
íóñîèäó â ëþáîì ãðàôè÷åñêîì ïàêå-
òå. Õîòü â Corel'e, õîòü â Photoshop'e.
×òî?! Íå ïîëó÷àåòñÿ? À âåäü íà ZX
Spectrum è ïðî÷èõ äðåâíèõ êîìïüþ-
òåðàõ ýòî äåëàëîñü çà ïÿòü ìèíóò áåç
âñÿêèõ ïðîáëåì. Ìîæíî, êîíå÷íî,
ïîñòàâèòü MS Visual Studio/Visual
Basic èëè äàæå Delphi, íî è âðåìåíè
íà ïðîãðàììèðîâàíèå óéäåò íåìàëî.

Ïðèñìîòðèñü ê ñåêðåòàðøå, íàáèâà-
þùèé òåêñò â Word'å. Ïî ìåíüøåé ìå-
ðå ïîëîâèíó âðåìåíè îíà ïðîâîäèò
çà ðóòèííûìè îïåðàöèÿìè, êîòîðûå
ìîæíî (è íóæíî!) àâòîìàòèçèðîâàòü.

Òîëüêî îíà íå çíàåò êàê. Ïîääåðæêà
ìàêðîñîâ ñïðîåêòèðîâàíà òàê, ÷òî îò-
ïóãèâàåò äàæå îïûòíûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé è ïðîãðàììèñòîâ, íå ãîâîðÿ óæå î
ñëàáîì ïîëå â åãî ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå. È òàêèõ ïðèìåðîâ ìîæ-
íî íàéòè ñêîëüêî óãîäíî.

×åëîâåê ñòàíîâèòñÿ ñëóãîé êîìïüþ-
òåðà, à êîìïüþòåð âñå áîëüøå è
áîëüøå ïðåâðàùàåòñÿ â ïûëåñîñ. È
îòíþäü íå â ïëàíå ëåãêîñòè óïðàâëå-
íèÿ! Ãëàâíîå îòëè÷èå ïûëåñîñà îò
êîìïüþòåðà â òîì, ÷òî ïîñëåäíèé
ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü âñå
ìûñëèìûå è íåìûñëèìûå îïåðàöèè,
êîòîðûå ìû òîëüêî ìîæåì ôîðìàëè-
çîâàòü, à ïûëåñîñîì ïðèõîäèòñÿ óï-
ðàâëÿòü âðó÷íóþ èçî äíÿ â äåíü.

Ôàêòè÷åñêè ñîâðåìåííûé êîìïüþ-
òåð - ýòî ãèáðèä íàâîðî÷åííîãî ìóçû-
êàëüíîãî öåíòðà ñ èãðîâîé ïðèñòàâ-
êîé, ïîäêëþ÷åííûé ê èíòåðíåòó. Åñëè
òàê ïîéäåò è äàëüøå, íèêàêèõ êîìïü-
þòåðîâ âîîáùå íå îñòàíåòñÿ.

Íå îñòàíåòñÿ, íî, áëàãî, åùå íå ñêî-
ðî. Ïîêà æå êîìïüþòåðû ñîâåðøåí-
ñòâóþòñÿ èìåííî êàê "êîìïüþòåðû", à
âìåñòå ñ íèìè "ñîâåðøåíñòâóåòñÿ"
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ñðàçó
âñòàåò âîïðîñ, êàê áóäåò âûãëÿäåòü
òàêîå ÏÎ (âûãëÿäåòü íàâåðíÿêà áóäåò
î÷åíü êðóòî, òîëüêî âîò ïðèáàâèòñÿ

ëè îò ýòîãî usability? - ïðèì. Ãîðë) è
÷òî îíî áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé?
Ïîñìîòðèì.

ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ VS.
ÊÎÌÀÍÄÍÀß ÑÒÐÎÊÀ

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà èíòåðôåé-
ñîâ: îðèåíòèðîâàííûå íà ïðîñòîòó
îáó÷åíèÿ è îðèåíòèðîâàííûå íà
óäîáíî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè
âñå Windows-ïðèëîæåíèÿ ïðèíàäëå-
æàò ê ïåðâîìó òèïó. Îíè êðàñèâûå,
áîëåå èëè ìåíåå èíòóèòèâíûå ïîíÿò-
íûå, íî óæàñíî íåïðîèçâîäèòåëüíûå.
Ðå÷ü èäåò îòíþäü íå î ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè (òàêòîâóþ ÷àñòîòó ïðîöåñ-
ñîðà ëåãêî íàðàñòèòü), à î ñêîðîñòè
âûïîëíåíèÿ òèïîâûõ îïåðàöèé. Âåð-
íåìñÿ ê Word'ó. Âîò ìû ñèäèì, íàáè-
âàåì òåêñò, âîçìîæíî, äàæå íå ãëÿäÿ
íè íà ýêðàí, íè íà êëàâèàòóðó (à
îïûòíûå ìàøèíèñòêè èìåííî òàê è
ïîñòóïàþò). Òåïåðü ôàéë íåîáõîäèìî
ñîõðàíèòü. Ìû îòðûâàåì ðóêó îò êëà-
âèàòóðû, íàùóïûâàåì ìûøü, ðåçêèì
äâèæåíèåì íàõîäèì êóðñîð, ïîäâî-
äèì åãî ê ñîîòâåòñòâóþùåé èêîíêå
(åå òîæå íàäî íàéòè è ïîïàñòü!), íà-
æèìàåì. Íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ äèà-
ëîãîâîå îêíî. Ïåðåìåùàåì ìûøü,
âûáèðàåì ïàïêó, âîçâðàùàåìñÿ ê
êëàâèàòóðå, äàåì èìÿ ôàéëó, âîçâðà-
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ùàåìñÿ ê ìûøè, íàæèìàåì ÎÊ. À âîò
â FAR'å äëÿ ýòîãî íàæàòü <Shift-F4>,
ââåñòè èìÿ ôàéëà ñ ïóòåì, çàòåì
<Enter>, íå ïåðåêëþ÷àÿ ôîêóñà âíè-
ìàíèÿ è íè íà ñåêóíäó íå îòðûâàÿñü
îò êëàâèàòóðû. Âîçüìåì äðóãîé ïðè-
ìåð: íàì íåîáõîäèìî íàïå÷àòàòü 33
ñèìâîëà çâåçäî÷êè. Â Word'å ìû êàê
ïîëíûå èäèîòû áóäåì òóïî æàòü
çâåçäî÷êó òðèäöàòü òðè ðàçà ïîäðÿä,
à ïîòîì ñòîëüêî æå ðàç ïåðåñ÷èòû-
âàòü - íå ñáèëèñü ëè ñëó÷àéíî ìû. À
âîò â vi, êàê è â ëþáîì äðóãîì íîð-
ìàëüíîì ðåäàêòîðå, äîñòàòî÷íî óêà-
çàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàæàòèé,
ñêàçàâ, ñêîëüêî ðàç ìû õîòèì åå ïîâ-
òîðÿòü. Èëè âäðóã ïîòðåáîâàëîñü íàì
âî âñåõ äîêóìåíòàõ, íàïå÷àòàííûõ çà
ïîñëåäíèå òðè äíÿ, çàìåíèòü Âàñþ
Ïóïêèíà íà Ìèøó Êîçëîâà. Óâû, ãëî-
áàëüíîé çàìåíû Word íå ïîääåðæè-
âàåò. Êàê è ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé. À
åñëè â ñëåäóþùèõ âåðñèÿõ è ïîääåð-
æèò - ýòî áóäåò âåùü â ñåáå. Ïðèêðó-
òèòü perl ê íåìó íàâåðíÿêà áóäåò íå-
âîçìîæíî.

Óìåñòíî óïîòðåáèòü òàêóþ ìåòàôî-
ðó. Êîìàíäíàÿ ñòðîêà - ýòî ÿçûê, ïîç-
âîëÿþùèé âûðàæàòü ëþáûå ìûñëè,
êàêèå òîëüêî åñòü. Êîìàíäû ñîñòîÿò
èç ñëîâ, êîìáèíèðóåìûõ ìåæäó ñîáîé
ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì. ×èñëî
êîìàíä ìîæåò áûòü è íåáîëüøèì, êî-
ëè÷åñòâî æå èõ êîìáèíàöèé - ïðàêòè-
÷åñêè áåñêîíå÷íûì. Ãðàôè÷åñêèé èí-
òåðôåéñ - ýòî èäåîëîãèÿ ðåñòîðàííî-
ãî ìåíþ, ïåðå÷èñëÿþùåãî âñå äîñ-
òóïíûå áëþäà (ñ ðèñóíêàìè!), â êîòî-
ðûå íóæíî ïðîñòî òêíóòü ïàëüöåì.
Òðàòèòü âðåìÿ íà èçó÷åíèå ÿçûêà íå-
îáÿçàòåëüíî! Ïðàâäà, è ñàì âûáîð îã-
ðàíè÷åí. Íàïðèìåð, íåëüçÿ çàêàçàòü
"ñîñèñêó áåç çåëåíè è ìàéîíåçà, à
êåò÷óïà ïîáîëüøå". Ê òîìó æå, ÷òîáû
íàéòè ýòó íåñ÷àñòíóþ ñîñèñêó (õîòÿ
áû ñ çåëåíüþ è ìàéîíåçîì, êîòîðûé ÿ
îðãàíè÷åñêè íå ïåðåâàðèâàþ), íåîá-
õîäèìî ïåðåøåðñòèòü âñå ïóíêòû ìå-
íþ. Ìîæíî, êîíå÷íî, ëèíåéíîå ìåíþ
ïðåâðàòèòü â èåðàðõè÷åñêîå, íî òîãäà
âîçíèêíåò êó÷à áëþä, êîòîðûå îòíî-
ñÿòñÿ ñðàçó ê íåñêîëüêèì êàòåãîðèÿì
èëè æå âîâñå íå ïîääàþòñÿ êëàññè-
ôèêàöèè. È ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî íèæ-
íåãî óðîâíÿ âëîæåíèé, ïðèäåòñÿ ïðî-
äåëàòü áîëüøóþ ðàáîòó, äàæå åñëè
ìû òî÷íî ïîìíèì, ãäå ðàñïîëîæåíà
ýòà ñîñèñêà. Ãîðÿ÷èå êëàâèøè? Õîðî-
øàÿ âåùü, íî èõ âñåãäà íå õâàòàåò! Ê
òîìó æå îíè íè÷åãî íå ìåíÿþò. Åñëè
íàì íåîáõîäèìî âûâåñòè íà ïå÷àòü
âñå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì txt, òî
çäåñü íóæíà íå ãîðÿ÷àÿ êëàâèøà, à
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä â ñòèëå
type * txt > PRN. Ïîïðîáóé-êà ñäåëàòü
ýòî ïðè ïîìîùè ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
ôåéñà! Òî åñòü ñäåëàòü ýòî, êîíå÷íî,
ìîæíî (ðàçðàáîò÷èêè ïðîñòî äîáàâÿò
åùå îäíó êíîïêó "Ãðóïïîâîé âûâîä
ôàéëîâ íà ïå÷àòü"), íî� ãðàôè÷åñ-
êèé èíòåðôåéñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîâîêóïíîñòü ãîòîâûõ èíñòðóìåíòîâ,
â òî âðåìÿ êàê ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ (è ÿçûê êîìàíäíîé ñòðîêè â òîì
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Êà÷åñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïàäàåò ñ êàæäûì ãîäîì. Åñëè
êàæäûé ñáîé ÁÝÑÌ-6 (îòå÷åñòâåííûé ñóïåðêîìïüþòåð òàêîé) ñîïðî-
âîæäàëñÿ äëèííîé âåðåíèöåé ÷åðíûõ Âîëã è ñóðîâûì íàêàçàíèåì âñåõ
âèíîâíûõ, òî çàâèñàíèå ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðà - îáû÷íîå äåëî. Â
íà÷àëå 90-õ æàëîáà íà íåñòàáèëüíóþ ðàáîòó òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà
ìîãëà âûçûâàòü ðàçâå ÷òî íåäîóìåíèå, à òåïåðü áåç ýòîãî íå îáõîäèò-
ñÿ íè Microsoft Office, íè åãî îñíîâíîé êîíêóðåíò Open Office.

Ïðîáëåìà âîâñå íå â Microsoft (ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ
êîìïàíèé ïðîãðàììèðóþò åùå õóæå). Ñîâðåìåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå - î÷åíü ñëîæíàÿ øòóêà. Îíî íàìíîãî ñëîæíåå àâòîìîáèëÿ èëè äàæå
êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ . Âûëîâèòü âñå îøèáêè çà ðàçóìíîå âðåìÿ ïðîñòî
íåðåàëüíî: íåò ïîäõîäÿùèõ ìåòîäèê. Òåõíîëîãèè îòëàä÷èêè, âåðèôèêàöèè
è êîíòðîëÿ ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñëèøêîì ìåäëåííî. Ïîæàðíûå íå â ñîñòîÿ-
íèè ýôôåêòèâíî áîðîòüñÿ ñ îãíåì âûøå ïÿòîãî ýòàæà, è ïîæàðû â âûñîò-
íûõ çäàíèÿõ óíîñÿò ñ ñîáîé ìíîæåñòâî ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé. Íî àðõèòåê-
òîðîâ ýòî íå îñòàíàâëèâàåò, è íåáîñêðåáû ðàñòóò îäèí çà äðóãèì. Ïî÷åìó?
Òàê ëè íàì íóæíû íåáîñêðåáû? Íåóæåëè âìåñòî îäíîé "íåáîñêðåáíîé"
ïðîãðàììû íåëüçÿ íàïèñàòü íåñêîëüêî ïðîãðàìì íåáîëüøîãî ðàçìåðà?

Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ñòðîèòåëÿìè è ïðîãðàììèñòàìè ñîñòîèò â òîì,
÷òî ñòðîèòåëè çíàþò, êîãäà íóæíî ïîëîæèòü ïîñëåäíèé êèðïè÷, à ïðîã-
ðàììèñòû - íåò. Êàæäàÿ íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû äîáàâëÿåò ÷òî-òî ê ñòà-
ðîé. "Âàâèëîíñêàÿ áàøíÿ" ðàñòåò êàê íà äðîææàõ è â êàêîé-òî ìîìåíò íà-
÷èíàåò ïàäàòü. Ê ñ÷àñòüþ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íî ëåãêî
ïîäíÿòü. Ïðîñòî íàäàâè íà reset - è âñå. À êàê æå íåðâû, ïîòåðÿííîå âðå-
ìÿ, íåñîõðàíåííûå äàííûå? Óâû, ýòîãî íàì íèêòî íå âåðíåò, è, êàê ïîêà-
çûâàåò ïðàêòèêà, ñ êàæäûì ãîäîì ìàñøòàáû ïîòåðü òîëüêî âîçðàñòàþò.

Êàê ýòîìó ïðîòèâîñòîÿòü? Äà î÷åíü ïðîñòî: çàñòàâèòü ïðîèçâîäèòåëåé
ðàñïëà÷èâàòüñÿ çà ñâîè îøèáêè. Ýòî ñåé÷àñ îíè ãîâîðÿò, ÷òî âûëîâèòü âñå
îøèáêè â ïðèíöèïå íåâîçìîæíî, ïîòîìó ÷òî ýòè îøèáêè èì íè÷åãî íå ñòî-
ÿò. Ãðàíèöà ìåæäó ïðîãðàììíûì è àïïàðàòíûì îáåñïå÷åíèåì î÷åíü òîíêà,
è åñëè áîðòîâîé êîìïüþòåð Ìåðñåäåñà âäðóã âìåñòî òîðìîçà íàæìåò íà
ãàç, àâòîìîáèëåñòðîèòåëè ïðîñòî ðàçîðÿòñÿ. À ïîòîìó ê ïðîãðàììèðîâà-
íèþ îíè ïîäõîäÿò ñ ãîëîâîé. Êîãäà êàæäàÿ êðèòè÷åñêàÿ îøèáêà Windows
áóäåò îáõîäèòüñÿ Microsoft õîòÿ áû â ÷èñòî íîìèíàëüíóþ ñóììó, îïåðàöè-
îííàÿ ñèñòåìà ñðàçó ïîõóäååò, à ñòðåìèòåëüíàÿ ãîíêà âåðñèé ñìåíèòñÿ âû-
ëèçûâàåì êîäà. Íè âèðóñîâ, íè çàâèñàíèé, íè çàâûøåííûõ àïïàðàòíûõ
òðåáîâàíèé ïðîñòî íå áóäåò. Ìû çàáóäåì âñå ýòî êàê ñòðàøíûé ñîí.

Óâû! Ýòîãî íèêîãäà íå ñëó÷èòñÿ. Ïðàâèòåëüñòâî âñåõ ñòðàí ïîâÿçàíî ñ
áèçíåñìåíàìè. Íåò, íå â òîì ñìûñëå, ÷òî êòî-òî êîìó-òî äàë íà ëàïó. Áåç
ëàïû íèêàêîå äåëî, êîíå÷íî, íå îáõîäèòñÿ, ïðîñòî Microsoft è äðóãèå
ñîôòîñòðîèòåëè ïðèíîñÿò â áþäæåò ìíîãî äîõîäà, ïîýòîìó ïðåïÿòñòâî-
âàòü èõ áèçíåñó ïðîñòî íåâûãîäíî. Ïîýòîìó êà÷åñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñî âðåìåíåì áóäåò òîëüêî ïàäàòü. Open Source - òîæå íå ïàíà-
öåÿ. Äàæå ïîñëåäíèå âåðñèè gcc ïðîèãðûâàþò Microsoft Visual Ñ++ 6.õ,
âûïóùåííîìó ÷åðò çíàåò êîãäà. Èëè âîò Ëèñ. Îí æå FireFox ñ ïî÷òîâûì
êëèåíòîì Thunderbird. Óäîáíûå, îòêðûòûå, áåñïëàòíûå, íî óæàñíî òîð-
ìîçíûå. È ê òîìó æå äûðÿâûå. Òàê ÷òî âûõîäà íåò. Êàêóþ áû ïðîãðàììó
ìû íè ïîñòàâèëè, îíà âñå ðàâíî áóäåò ïàäàòü. Ñóùåñòâóþò, êîíå÷íî, è
ïðîñòûå áðàóçåðû, êîòîðûå íå ãëþ÷àò è íå ïàäàþò (â ÷àñòíîñòè, ÿ ïðåä-
ïî÷èòàþ links), íî äëÿ áîëüøèíñòâà ïîëüçîâàòåëåé îíè ñëèøêîì óùåðá-
íû, àñêåòè÷íû è íåäîñòàòî÷íî ôóíêöèîíàëüíû. Microsoft ïðèó÷èëà íàñ ê
êðàñèâûì è íàâîðî÷åííûì ïðîãðàììàì, ïîýòîìó, ÷òîáû èçìåíèòü ñòàòóñ-
êâî, íåäîñòàòî÷íî îòïðàâèòü êîìïàíèþ Áèëëà ê ïðàîòöàì. Åùå ïîòðåáó-
åòñÿ ïîðàáîòàòü íàä îáùåñòâåííûì ñîçíàíèåì, à äëÿ ýòîãî íóæíû íå
þðèñòû, à èäåîëîãè. Íóæåí ÀíòèÃåéòñ, ïðîïàãàíäèðóþùèé ïðîñòûå è íà-
äåæíûå ïðîãðàììû, êàêèìè áû "íåêðàñèâûìè" è "íåóäîáíûìè" îíè íè êà-
çàëèñü íà ïåðâûé âçãëÿä. Âåñü âîïðîñ â òîì, ãäå âçÿòü ýòîãî ÀíòèÃåéòñà�
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÷èñëå) ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ýòè
èíñòðóìåíòû ñàìîñòîÿòåëüíî, ÷òî íà-
çûâàåòñÿ "áåç îòðûâà îò ïðîèçâîä-
ñòâà". Äðóãàÿ ñèëüíàÿ ñòîðîíà êîìà-
íäíîé ñòðîêè - àâòîìàòèçàöèÿ ìíî-
ãîêðàòíî âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåíàïðàâëåíèÿ
ââîäà/âûâîäà. Âìåñòî òîãî ÷òîáû
îáúÿñíÿòü çíàêîìîìó ïîëüçîâàòåëþ,
êàêèå êíîïêè íåîáõîäèìî íàæèìàòü,
à êàêèå ëó÷øå íå òðîãàòü, äîñòàòî÷íî
ñáðîñèòü ïðîñòåéøèé êîìàíäíûé
ôàéë, êîòîðûé âñå ñäåëàåò ñàì. Ïðè-
÷åì ÿâíàÿ ïîääåðæêà ìàêðîñîâ ñî
ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêà ïðèëîæåíèÿ
íå òðåáóåòñÿ!

Ê ñîæàëåíèþ, êîìàíäíàÿ ñòðîêà íå-
óêëîííî îòìèðàåò, êàê â ìèðå
Windows, òàê è â ìèðå Linux. Ëåò äå-
ñÿòü-ïÿòíàäöàòü îíà åùå ïðîòÿíåò,
íî ÷òî æäåò åå ïîçæå, ìîæíî òîëüêî
ãàäàòü. Ñòàðûå êàäðû óõîäÿò, à íîâûå
ê êîìàíäíîé ñòðîêå íå ïðèó÷åíû. Îíè
ïðîñòî íå çíàþò, ÷òî êðîìå GUI ñóùå-
ñòâóåò ÷òî-òî åùå è ÷òî ìíîãèå ïîâ-
ñåäíåâíûå îïåðàöèè ìîæíî âûïîë-

íèòü íàìíîãî áûñòðåå è ýôôåêòèâ-
íåå. Èíòåðôåéñ áóäóùåãî áóäåò íåï-
ðåìåííî ãðàôè÷åñêèì è, ñêîðåå âñå-
ãî, òðåõìåðíûì. Êñòàòè, â *nix-ñèñòå-
ìàõ âñå ýòî óæå åñòü. Ãðóïïà ðàçðà-
áîò÷èêîâ â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíò-
ðå Ïàëî-Àëüòî ôèðìû XEROX áóê-
âàëüíî ïåðåïîëíåíà èäåÿìè, ìíîãèå
èç êîòîðûõ ðåàëèçîâàíû â ãîòîâûõ
ïðîäóêòàõ. Äëÿ ñïðàâêè: ìûøåé èçîá-
ðåëè òîæå îíè.

Êñòàòè ãîâîðÿ, â îòëè÷èå îò
Windows, â *nix èíòåðôåéñ íèêàê íå
ñâÿçàí ñ ÿäðîì îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìû. Òîò æå KDE ìîæíî íàñòðîèòü äå-
ñÿòêîì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ, íàïðè-
ìåð â ñòèëå Windows 9x, Windows
2000 èëè Windows XP. Â íåì óæå åñòü
ìàñøòàáèðóåìûå èêîíêè, òðåõìåðíûå
ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ è êó÷à ñïåöýô-
ôåêòîâ. Íàïðèìåð, ïðîçðà÷íûé ôîí
îêíà, ñêâîçü êîòîðûé âèäíî� íåò, íå
äðóãîå îêíî, à îáîè ðàáî÷åãî ñòîëà
(ïðè íåîáõîäèìîñòè ñëåãêà çàòåìíåí-
íûå). À â Windows ðàáî÷èé ñòîë ïðàê-
òè÷åñêèìè ïîëíîñòüþ çàâåøàí ïðè-
ëîæåíèÿìè è îáîè ðåàëüíî âèäíû
òîëüêî ïðè çàãðóçêå. Ñîãëàñíî ñî-
áà÷üåé ìóäðîñòè ïñà Ôàôèêà ("åñòü
êîëáàñó, èìåòü êîëáàñó, ïàõíóòü êîë-
áàñîé - òðè ðàçíûå âåùè"), Windows
XP òîëüêî ïàõíåò îáîÿìè. Ãðàôè÷åñ-
êèé èíòåðôåéñ â íåé ïðîäóìàí î÷åíü
ïëîõî è óïîðíî íå æåëàåò óëó÷øàòü-
ñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìíîãèå ïîëüçî-
âàòåëè ïåðåõîäÿò íà Mac èëè Linux.

ÂÒÎÐÎÅ ÐÎÆÄÅÍÈÅ
ÒÅÐÌÈÍÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé, ïîäê-
ëþ÷åííûõ ê èíòåðíåòó, ñòðåìèòåëüíî

ðàñòåò, à âìåñòå ñ ýòèì ðàñòåò è ïîïó-
ëÿðíîñòü ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé. Óæå
ñåãîäíÿ ìîæíî óäàëåííî ïðîâåðèòü-
ñÿ íà âèðóñû (www.avp.ru), íàéòè íå-
èçâåñòíîå ñëîâî â ñëîâàðå (www.ling-
vo.ru) è ò.ä. Ïðîèçâîäèòåëè ñîôòà
âñÿ÷åñêè ïðèâåòñòâóþò òàêîé ïîäõîä.
Âî-ïåðâûõ, çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ
áîðüáà ñ ïèðàòñòâîì (âåñü êîä ïðîã-
ðàììû íàõîäèòñÿ öåëèêîì íà ñåðâå-
ðå, è äàæå åñëè ñòàùèòü åãî, ïîòðåáó-
åòñÿ óñòàíàâëèâàòü ëîêàëüíûé ñåð-
âåð, à áîëüøèíñòâó ïîëüçîâàòåëåé
ýòî â ëîì). Âî-âòîðûõ, îòïàäàåò íåîá-
õîäèìîñòü ðàññûëêè çàïëàòîê: âìåñòî
ýòîãî ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííîå
îáíîâëåíèå ñàìîé ïðîãðàììû, áëàãî
îíà ñóùåñòâóåò â åäèíñòâåííîì ýêçå-
ìïëÿðå. Â-òðåòüèõ, íå íóæíî ïîðòèðî-
âàòü ñâîé ïðîäóêò íà ìíîæåñòâî ðàç-
ëè÷íûõ îñåé. Íåâàæíî, êàêàÿ ñèñòåìà
ñòîèò ó êëèåíòà. Âàæíî, êàêàÿ îñü
ñòîèò íà ñåðâåðå, à åå âñåãäà ìîæíî
çàìåíèòü. Â-÷åòâåðòûõ, âìåñòî ðåãó-
ëÿðíîãî âûïóñêà íîâûõ âåðñèé èç ðà-
áîòû îñòàåòñÿ òîëüêî ñäèðàíèå äåíåã
çà ïîäïèñêó. Âñå ðàâíî äåíåæêè ñàìè
êàïàþò. Òàê ÷òî ýòîò âîïðîñ ìîæíî
ñ÷èòàòü ðåøåííûì. Ðàíî èëè ïîçäíî
íàñ âñåõ ïåðåñàäÿò íà ñåòåâîå ïðîã-
ðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íåçàâèñèìî îò
òîãî, õîòèì ìû ýòîãî èëè íåò.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêîé ïîäõîä
äåéñòâèòåëüíî óäîáåí. Íè÷åãî íå
ãëþ÷èò, íå çàíèìàåò ìåñòî íà âèí÷åñ-
òåðå, äîñòóïíî èç ëþáîé òî÷êè ìèðà,
à ÷àñòî è ñ ëþáîãî óñòðîéñòâà (íàïðè-
ìåð, ñîòîâîãî òåëåôîíà). Íî ñ äðóãîé
ñòîðîíû� Îñòðàÿ çàâèñèìîñòü îò öå-
ëîñòíîñòè âñåé èíôðàñòóêòóðû. Ïå-
ðåãðûçëà ãäå-òî êðûñà êàáåëü, è
êîìïüþòåð ïðåâðàùàåòñÿ â áåñïî-
ëåçíóþ ãðóäó æåëåçà. Ñèäè è æäè, ïî-
êà íå ïðèäåò àäìèí è âñå íå ïî÷èíèò.
Ïðî ôèíàíñîâóþ ñòîðîíó ÿ âîîáùå
ìîë÷ó. Äëÿ êîìôîðòíîé ðàáîòû ñ ñå-
òåâûì ïðèëîæåíèåì íåîáõîäèìî
èìåòü ïîñòîÿííîå ñîåäèíåíèå ñ èí-
òåðíåòîì, à îíî ñòîèò äåíåã. Ê òîìó
æå äàëåêî íå âñå ïðîâàéäåðû ïðå-
äîñòàâëÿþò òàðèôíûé ïëàí "òðàôèê"
(áåç ó÷åòà âðåìåíè, ïðîâåäåííîãî â
ñåòè), à ïîñòîÿííî ïîäñîåäèíÿòü-
ñÿ/îòñîåäèíÿòñÿ - æóòêî íåóäîáíî.
Îïÿòü-òàêè, ýòî ñåé÷àñ ñåòåâûå ïðè-
ëîæåíèÿ áåñïëàòíû. Îíè åùå ñëèø-
êîì ìîëîäû äëÿ òîãî, ÷òîáû çà íèõ
ìîæíî áûëî áðàòü äåíüãè. Íî ïîòîì...

Âïðî÷åì, áóäóùåå ñåòåâîãî ïðîãðà-
ììíîãî îáåñïå÷åíèÿ - â íàøèõ ðóêàõ.
×åì áîëüøå ìû áóäåì èãíîðèðîâàòü
åãî, òåì ïîçäíåå îíî ïðèäåò ê âëàñòè.
Ê ñîæàëåíèþ, â òîì, ÷òî îíî âñå-òàêè
ïðèäåò, íå ïðèõîäèòñÿ ñîìíåâàòüñÿ.

ÑÂÎÁÎÄÀ ÑÎÔÒÓ?
Êîììåð÷åñêèå ñåêðåòû âñåãäà áû-

ëè ñåêðåòàìè, è ïðîñòî òàê èõ íèêòî è
íèêîãäà íå ðàçãëàøàë. Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå - ýòî íå òîò ïðîäóêò, êî-
òîðûé ñîçäàåòñÿ íà ÷èñòîì ýíòóçèàç-
ìå. Òðåáóåòñÿ âîâëå÷åíèå ìíîæåñòâà
ëþäåé ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèé -
àðõèòåêòîðû, êîäåðû, õóäîæíèêè, äè-
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X-Box - òèïè÷íûé ïðèìåð "îòóïåâøåãî
ÏÊ". Âñå, ÷òî îí ìîæåò - â èãðû èãðàòü

Â îòëè÷èå îò Windows, â *nix èíòåðôåéñ 
íèêàê íå ñâÿçàí ñ ÿäðîì 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.



çàéíåðû, ïèñàòåëè, äèñòðèáüþòîðû è
ò.ä. Ñëîâîì, òðåáóåòñÿ ôèíàíñèðîâà-
íèå, à âñÿêîå ôèíàíñèðîâàíèå íåóê-
ëîííî ïåðåðîæäàåòñÿ â êîììåð÷åñ-
êîå ïðåäïðèÿòèå - êîðïîðàöèþ èëè
ôèðìó.

Ðàñòóùàÿ ïîïóëÿðíîñòü Linux îáú-
ÿñíÿåòñÿ îòíþäü íå åå äîñòîèíñòâà-
ìè (ó íåå èõ ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì,
íàïðèìåð, ó FreeBSD), à ðåêëàìíîé
øóìèõîé è áîëüøèìè äåíåæíûìè
âëîæåíèÿìè, îòñòåãèâàåìûìè IBM è
äðóãèìè êîìïàíèÿìè-ãèãàíòàìè, èñ-
ïîëüçóþùèìè Linux êàê òàðàí ïðîòèâ
êðåïîñòè Microsoft. Îòêðîé ëþáîé
ó÷åáíèê ïî èñòîðèè. Âñå ðåâîëþöèè
íà÷èíàþòñÿ è çàêà÷èâàþòñÿ îäèíàêî-

âî. Îäíà ãðóïïà ëþäåé äåðæèò
âëàñòü, äðóãàÿ íà íåå ïðåòåíäóåò è,
íå æåëàÿ ïðîëèâàòü ñâîþ ñîáñòâåí-
íóþ êðîâü, ïðîëèâàåò ÷óæóþ. Äîñòà-
òî÷íî ðàçâåñòè ïîäõîäÿùóþ èäåîëî-
ãèþ è ãðàìîòíî ñîðèåíòèðîâàòü íà-
ðîä. Êîãäà æå ãëàâíûé âðàã ïîáåæ-
äåí, èäåîëîãèÿ íåìåäëåííî ðàçâîðà-
÷èâàåòñÿ íà 180 ãðàäóñîâ è íîâûé
ïðàâèòåëü íà÷èíàåò âåñòè ñåáÿ òî÷íî
òàê æå, êàê è ñòàðûé, åñëè íå õóæå.
Âçÿòü õîòÿ áû "Ñêîòíûé äâîð" Îðóýë-
ëà èëè èñòîðèþ ÑÑÑÐ.

Ñ îòêðûòûìè èñõîäíûìè òåêñòàìè
òà æå ñèòóàöèÿ. Ýòî ñåé÷àñ, ïîêà îíè
âûãîäíû ñèëüíûì ìèðà ñåãî, îòêðû-
òûå ñîðöû íà ãðåáíå âîëíû, íî ëåò
÷åðåç äåñÿòü îíè áóäóò â ãëóáîêîé
[âûðåçàíî by öåíçóðà aka Ãîðë],
âåðíóâøèñü òóäà, ãäå îíè áûëè â
80-õ. Êîíå÷íî, îíè íå óìðóò ñîâñåì,
íî ìåéíñòðèìîì áûòü ïåðåñòàíóò.
Ïå÷àëüíî. Òàê õî÷åòñÿ æèòü â ìèðå
áåç ïàòåíòîâ è àâòîðñêèõ ïðàâ, íî,
óâû, ýòî óæå óòîïèÿ. Ðàíüøå ñðàæà-
ëèñü çà çîëîòî è çåìëè, òåïåðü çà
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, è äî-
áûòûì äîáðîì íèêòî äåëèòüñÿ íå ñî-
áèðàåòñÿ.

Òàê ÷òî æäåò íàñ â îáùåé ñëîæíîñ-
òè? Êðàñèâûå, íî íå ñëèøêîì óäîá-
íûå ïðèëîæåíèÿ ñ 3D-èíòåðôåéñîì,
âûïîëíÿþùèåñÿ íà ñåðâåðàõ çà
äåíüãè. È äàæå åñëè ó ïðèëîæåíèé
áóäåò îòêðûòûé èñõîäíûé êîä, íà íèõ
(âåðíåå, íà íàñ) âñå ðàâíî áóäóò äå-
ëàòü äåíüãè. Õîðîøî, ÷òî ïðîäëèòñÿ
ýòî íå âå÷íî, ñî âðåìåíåì ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå ïðîñòî âðàñòåò â
àïïàðàòíîå. Ñìîòðè.

ÂÑÒÐÀÈÂÀÅÌÛÅ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß 
Êîìïüþòåðû ïîâñþäó âîêðóã íàñ.

Îíè ïðîíèêëè â òåëåâèçîðû, âèäåî-

ìàãíèòîôîíû, ñîòîâûå òåëåôîíû, íå
ãîâîðÿ óæå ïðî èãðîâûå ïðèñòàâêè.
Êîíòðîëëåð ëèôòà, êñòàòè ãîâîðÿ, òî-
æå êîìïüþòåð. Ìèêðîïðîöåññîðû, óï-
ðàâëÿþùèå òàêèìè óñòðîéñòâàìè, íà-
çûâàþòñÿ âñòðàèâàåìûìè. Îò îáû÷-
íûõ íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ èõ îò-
ëè÷àåò ÷ðåçâû÷àéíî óçêàÿ ñïåöèàëè-
çàöèÿ. DVD-ïëååð ìîæåò âîñïðîèçâî-
äèòü äåñÿòêè ôîðìàòîâ, íî ñ åãî ïî-
ìîùüþ íè çà ÷òî íå âûéäåò îòïðà-
âèòü ïèñüìî òîâàðèùó èëè ïîñëàòü
SMS. Êîãäà-òî íà çàðå êîìïüþòåðíîé
èíäóñòðèè âñòðàèâàåìûå êîìïüþòå-
ðû ñ÷èòàëèñü íåîïðàâäàííûì ðàñòî-
÷èòåëüñòâîì. Óíèâåðñàëüíûé PC
ïðåäñòàâëÿëñÿ íàìíîãî áîëåå ïðèåì-
ëåìûì è äåøåâûì ðåøåíèåì, íî òå-
ïåðü åãî äíè, ïîõîæå, ñî÷òåíû. Â
îôèñàõ ïîÿâÿòñÿ äàâíî çàáûòûå
òåêñòîâûå ïðîöåññîðû - "êîìïüþòå-
ðû", îðèåíòèðîâàííûå íà ðàáîòó ñ
MS Office è íå óìåþùèå íè÷åãî áî-
ëåå. Íà ñìåíó ïåðñîíàëêàì ïðèäóò èã-
ðîâûå ïðèñòàâêè. Òåëåêîììóíèêàöè-
îííûå ôóíêöèè âîçüìóò íà ñåáÿ âè-
äåîòåëåôîíû íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Âè-
äåî è ìóçûêà áóäåò òàê æå ïðîèãðû-
âàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ óñòðîéñòâ.

Óìíûå äîìà, óìíûå õîëîäèëüíèêè,
óìíûå òåëåôîíû. Êàæäûé áóäåò âû-
ïîëíÿòü ÷òî-òî ñâîå è íè÷åãî áîëüøå.

Íàñòîëüíûé êîìïüþòåð â òîì âèäå,
â êîòîðîì îí èçâåñòåí íàì, ñîõðàíèò-
ñÿ ðàçâå ÷òî ó êîëëåêöèîíåðîâ è ëþ-
áèòåëåé "ðåòðî" ïðèìåðíî òàê, êàê
íåêîòîðûå èç íàñ õðàíÿò ZX-Spectrum
è íåêîòîðûå äðóãèå äðåâíèå ìàøèíû.

×òî ïîäåëàåøü?! Ïðîãðåññ! Âñå òå-
÷åò, âñå ìåíÿåòñÿ. Ïûòàÿñü ïðåäñòà-
âèòü ñåáå, êàêèì áóäåò ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ÷åðåç ìíîãî ëåò, ïðåæäå
ìû äîëæíû ðàçîáðàòüñÿ, áóäóò ëè âî-
îáùå êîìïüþòåðû â òî âðåìÿ? Ìî-
æåò, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðîñ-
òî èñ÷åçíåò, ñëèâøèñü ñ àïïàðàòíîé
÷àñòüþ â ìîíîëèòíûé êàðêàñ. À âèðó-
ñû, ñêîðåå âñåãî, îñòàíóòñÿ, ïîòîìó
÷òî íè îäíî ñîâðåìåííîå óñòðîéñòâî
áåç äûð íå îáõîäèòñÿ è íå ñìîæåò
îáîéòèñü! Òàê ÷òî õàêåðû áåç ðàáîòû
íå îñòàíóòñÿ! E
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Íàäåþñü, äî òàêîãî íå äîéäåò Ñîëÿðêà: òóò áåç êîìàíäíîé ñòðîêè íåëåãêî

Óìíûé õîëîäèëüíèê. Âðÿä ëè íà òàêîì
ïîëó÷èòñÿ ïîèãðàòü â Counter-Strike

Â Windows XP êîìàíäíàÿ ñòðîêà åùå íèêóäà íå äåëàñü



muchok (muchok@hamovniki.net)

Ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí ÷åëîâå÷åñòâî ñòðåìèòñÿ ñäåëàòü æèçíü êðàñèâåå è ïðèÿòíåå. Ïåðâîå, ÷òî õî÷åòñÿ èçìåíèòü -
áëèæàéøóþ ñðåäó, òî åñòü æèëèùå. Ìû äîñòèãëè áîëüøèõ óñïåõîâ â ýòîì. À òåïåðü ê äåëó ïîäêëþ÷àþòñÿ âûñîêèå

òåõíîëîãèè. È ñàìàÿ ñìåëàÿ ôàíòàñòèêà íà÷èíàåò îæèâàòü.

ÓÌÍÛÉ ÄÎÌ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ SMART HOUSE ÑÅÃÎÄÍß È ÇÀÂÒÐÀ

û çàìåòèë, ÷òî hi-tech
íåçàìåòíî ïðîêðàëñÿ
âíóòðü òâîåãî äîìà,
îêóòàë ñòåíû ùóïàëü-
öàìè ïðîâîäîâ è çàæåã

îãíè ýêðàíîâ. Ñåé÷àñ óæå ìàëî êòî
ïðåäñòàâëÿåò ñâîå æèëèùå áåç ïðè-
âû÷íûõ òåëåâèçîðîâ è êîìïüþòåðîâ,
ìóçûêàëüíûõ öåíòðîâ è ñòèðàëüíûõ
ìàøèí. Îäíàêî æèçíü íå ñòîèò íà ìåñ-
òå, è òåïåðü îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé
ñòàëî îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ íàä
ðàçëè÷íûìè ôóíêöèÿìè ÷åëîâå÷åñêî-
ãî äîìà.

Ðåàëèçàöèåé ýòîãî íàïðàâëåíèÿ
ÿâèëàñü Intelligent home control (IHC) -
ïðîãðàììèðóåìàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè è
ïðèáîðàìè. Åå îáÿçàííîñòè â òîì, ÷òî-
áû îáëåã÷èòü æèçíü âëàäåëüöà äîìà,
äëÿ ÷åãî îíà îñâîáîæäàåò ñâîåãî õî-
çÿèíà îò çàáîò î êîìôîðòå ïðîæèâà-
íèÿ. Óìíûé äîì áåðåò íà ñåáÿ âñå òÿ-
ãîòû è òåì ñàìûì îñâîáîæäàåò ñâîåãî
õîçÿèíà îò ìàðòûøêèíîãî òðóäà.

Â îñíîâå ëþáîãî smart house ëåæèò
öåíòðàëüíûé áëîê óïðàâëåíèÿ, ïî ñó-
òè ýòî îáû÷íûé êîìïüþòåð, â êîòîðîì
èçíà÷àëüíî çàïðîãðàììèðîâàíû îá-
ùèå ïðèíöèïû îñóùåñòâëåíèÿ òåõ
èëè èíûõ ôóíêöèé, îäíàêî äëÿ îïðå-
äåëåííîãî äîìà òðåáóåòñÿ îñîáàÿ
íàñòðîéêà. Öåíòðàëüíûé áëîê ïðèíè-

ìàåò âñå ñèãíàëû èçâíå, îáðàáàòûâà-
åò èõ è ïîñûëàåò êîìàíäó íà âûïîëíå-
íèå öåëè. Êîíòðîëëåð ñëóæèò òàêæå
öåíòðàëüíûì çâåíîì ñåòè, ñîåäèíÿþ-
ùåé â ñåáå âñå óñòðîéñòâà óìíîãî äî-
ìà. ×àùå âñåãî òàêèå ñåòè ïîñòðîåíû
íà îáû÷íûõ IP-ïðîòîêîëàõ. Êàæäûé
ýëåìåíò ñåòêè èìååò ñâîé ñîáñòâåí-
íûé àäðåñ, êàê è â òðàäèöèîííîì âà-
ðèàíòå. Ýòî ñèëüíî îáëåã÷àåò óäàëåí-
íóþ ðàáîòó è äåëàåò àðõèòåêòóðó ñèñ-
òåìû äîìà áîëåå îòêðûòîé. Ïðèìåíå-
íèå TCP/IP â ïîñòðîåíèè smart house
ñîçäàåò åäèíóþ ïëàòôîðìó äëÿ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ. Îíà ëåãêî ìîäåðíèçèðó-
åòñÿ ïðîãðàììíûì è àïïàðàòíûì ïó-
òåì áåç ïðîêëàäêè íîâûõ êîììóíèêà-
öèé. Äîáàâëåíèå íîâûõ óñòðîéñòâ â
ñèñòåìó âîçìîæíî âñåãäà, òàê êàê
áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé âûïóñ-
êàþò IP-ñîâìåñòèìûå óñòðîéñòâà.

Ñ ðàçâèòèåì áåñïðîâîäíûõ ñåòåé,
âîçìîæíî, âñòðàèâàåìûå â ñòåíû
ïðîâîäà âûìðóò êàê âèä è ñâÿçü
ìåæäó ïðèáîðàìè áóäåò îñóùåñ-
òâëÿòüñÿ, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ òîãî
æå Wi-Fi, ÷òî óæå ðåàëèçîâàíî â íå-
êîòîðûõ äîìàõ.

Îäíà èç ñàìûõ òÿæåëûõ îáÿçàííîñ-
òåé ïî äîìó - íàæèìàòü íà êíîïêè
âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ ñâåòèëüíè-
êîâ äåñÿòêè ðàç â äåíü. Óìíûé äîì
ñïàñåò ñâîåãî õîçÿèíà îò ýòîãî ïåðåó-
òîìëåíèÿ, äëÿ ÷åãî óæå çàãîòîâëåíà
ìàññà ñïîñîáîâ. Â çàâèñèìîñòè îò
îáîðóäîâàíèÿ ìîæåò áûòü óïðàâëå-
íèå îñâåùåíèåì ñ ïîìîùüþ ïóëüòà,
çâóêîâîé êîìàíäû èëè äàò÷èêîâ äâè-
æåíèÿ. Óäîáíåå âñåãî ïîñëåäíèé âà-
ðèàíò, òàê êàê îò õîçÿèíà îí íè÷åãî
íå òðåáóåò: ïðè âõîäå ÷åëîâåêà â ïî-
ìåùåíèå ñâåò àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷à-
åòñÿ, à ïðè âûõîäå - âûêëþ÷àåòñÿ.
Ïðè ýòîì íå íóæíî ïîäõîäèòü ê êàæ-
äîìó ñâåòèëüíèêó ïåðñîíàëüíî. Ñîâ-
ðåìåííûå smart house'û åùå ìîãóò

óäèâèòü ñâîèì óìåíèåì ñîçäàâàòü
ðàçëè÷íûå ðåæèìû îñâåùåíèÿ â æè-
ëèùå. Íàïðèìåð, íàæàòèåì îäíîé
êíîïêè ìîæíî âûêëþ÷èòü âñå ëàì-
ïî÷êè â äîìå èëè âêëþ÷èòü èõ â ñòðî-
ãî îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ. Óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïëàíèðîâùèêè: åñëè âñå
ñïÿò óæå ïîñëå ïîëóíî÷è, òî çà÷åì
òðàòèòü ýëåêòðîýíåðãèþ â ýòî âðåìÿ?
Ñèñòåìà ñàìà îòêëþ÷èò îñâåùåíèå
âî âñåõ êîìíàòàõ.

Êàêîé æå êîìôîðò â æèëüå áåç áëà-
ãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â
íåì? Óìíûå äîìà â êîìàíäå ñ îòîïè-
òåëüíîé è âåíòèëÿöèîííûìè ñèñòåìà-
ìè, êîíäèöèîíåðàìè è ýëåêòðè÷åñêè-
ìè îáîãðåâàòåëÿìè ïîìîãóò ñîçäàòü
ïðèÿòíóþ "ïîãîäó â äîìå". Ñàìûå
ïðîäâèíóòûå äîìèêè ìîãóò ðåãóëèðî-
âàòü âëàæíîñòü è ñòåïåíü èîíèçàöèè
âîçäóõà â êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé
êîìíàòå. Êàê è â ñëó÷àå ñ îñâåùåíè-
åì, åñòü âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ðåæè-
ìû ðàáîòû. Ìîæíî ïîïðîñèòü ïðîâåò-
ðèâàòü ïîìåùåíèÿ ÷åðåç îïðåäåëåí-
íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè è ýêîíî-
ìèòü ýíåðãèþ ñíèæåíèåì òåìïåðàòó-
ðû â êîìíàòàõ â îòñóòñòâèå âñåõ îáè-
òàòåëåé.
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"Óìíàÿ" ïîëèâàëêà äëÿ äîìàøíèõ ðàñòåíèé

"Óìíàÿ" ðàìêà äëÿ ôîòîãðàôèé

Ýñêèç îäíîãî èç ïðîåêòîâ óìíîãî äîìà

ÓÌÍÛÉ ÄÎÌ60 ÏÎÑËÅÇÀÂÒÐÀ

Ïðèìåð êîíòðîëëåðà â smart house



Óìíûé äîì íå çàáóäåò ïîçàáîòèòüñÿ
è î áåçîïàñíîñòè. Ñïåöèàëüíûå ñèñòå-
ìû ñëåäÿò çà óòå÷êîé ãàçà, ñîîáùàþò
î ïîÿâëåíèè òå÷è â âîäîïðîâîäå, âû-
ñîêî÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷èêè íå òîëü-
êî óëîâÿò ìàëåéøèå ïðèçíàêè çàäûì-
ëåíèÿ èëè âîñïëàìåíåíèÿ, íî è âûçî-
âóò ïîæàðíûõ. Åñëè âêëþ÷èòü ñîîòâå-
òñòâóþùèé ðåæèì ðàáîòû, òî ñåíñîðû
äâèæåíèÿ, îòâåòñòâåííûå çà âêëþ÷å-
íèå îñâåùåíèÿ, è ìàãíèòíûå ðåëå íà
îêíàõ ñîîáùàò î ïîÿâëåíèè ãðàáèòå-
ëåé. Ñóùåñòâóåò ìàññà ðàçíîâèäíîñ-
òåé ñåíñîðîâ, èçâåùàþùèõ î íåñàíê-
öèîíèðîâàííîì ïðîíèêíîâåíèè â ïðå-
äåëû îõðàíÿåìîãî ïåðèìåòðà: âèáðà-
öèîííûå, èíôðàêðàñíûå, åìêîñòíûå
äàò÷èêè. Âî ìíîãèå äîìà óæå ñåé÷àñ
âñòðàèâàþòñÿ áèîìåòðè÷åñêèå ñèñòå-
ìû àóòåíòèôèêàöèè - ñêàíåðû ðàäóæ-
íîé îáîëî÷êè ãëàçà, îòïå÷àòêà ïàëüöà
èëè ðóêè. Îíè îáåñïå÷èâàþò ñàìóþ
âûñîêóþ íàäåæíîñòü, òàê êàê èçìåíå-
íèå ýòèõ åñòåñòâåííûõ "ïðîïóñêîâ"

ïðàêòè÷åñêè íå âîçìîæíî èç-çà ôèçè-
÷åñêîãî èëè ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò ãîëîñà,
èçìåíÿþùåãîñÿ ïðè ñòðåññå. ×àùå
âñòðå÷àþòñÿ â êà÷åñòâå çàìêîâ ïðîñ-
òûå ñ÷èòûâàòåëè ìàãíèòíûõ êàðòî÷åê.

È êàê æå íå óïîìÿíóòü ñèñòåìû âèäåî-
íàáëþäåíèÿ! Â òàíäåìå ñ ñîâðåìåííû-
ìè ìåòîäàìè ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ ñ êàìåð ìîæíî íå òîëüêî îáíà-
ðóæèòü ïîÿâëåíèå çëîóìûøëåííèêà,
íî è ïåðåäàòü òðåâîæíûé ñèãíàë â ñî-
îòâåòñòâóþùèå îðãàíû.

Òàêæå ëþáîìó äîìó äîáàâèò êîì-
ôîðòà ñèñòåìà multiroom. Åå îñíîâ-
íàÿ çàäà÷à - ðàñïðåäåëÿòü íà îïðåäå-
ëåííûå àóäèî- è âèäåîïðîèãðûâàòåëè
ñèãíàëû èç âñåõ âîçìîæíûõ èñòî÷íè-
êîâ: âèäåîêàìåð, DVD, ìóçûêàëüíûõ
öåíòðîâ è êîìïüþòåðîâ. Ñàìîå èíòå-
ðåñíîå - ýòî âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî
óïðàâëåíèÿ èìè. Íå ïðèäåòñÿ ïîêó-
ïàòü òðè CD-ïëååðà, ÷òîáû ïîñëóøàòü
ìóçûêó â ðàçíûõ êîìíàòàõ: äîñòàòî÷-
íî óñòàíîâèòü êîëîíêè, è multiroom
ïåðåøëåò íóæíûé ñèãíàë íà íèõ.

ÓÏÐÀÂËßÉ, ÍÎ ÏÐÎÂÅÐßÉ
Öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå

âñåìè ôóíêöèÿìè óìíîãî äîìà - îäíî
èç åãî ãëàâíûõ äîñòîèíñòâ. Ñèäÿ ñ
ïóëüòîì-äèñïëååì íà äèâàíå â ãîñòè-
íîé, ìîæíî ñëåäèòü çà ñòåïåíüþ ãî-
òîâíîñòè áëþäà â êóõíå, ïðèòóøèòü
ñâåò, îïóñòèòü øòîðû, âêëþ÷èòü ïëàç-
ìåííóþ ïàíåëü è çàæå÷ü èñêóññòâåí-
íûé êàìèí.

Ïîëüçîâàòüñÿ âñåì ýòèì ïðàçäíè-
êîì ìîæíî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.
Ñàìûå ïðîñòûå smart house'û óïðàâ-
ëÿþòñÿ ñ îáû÷íûõ ÈÊ-ïóëüòîâ. Íî èõ
íóæíî äåðæàòü âî âñòðîåííûõ â ñòå-
íû ïðèåìíûõ ïóíêòàõ, ÷òî íå î÷åíü
óäîáíî. Ãîðàçäî êîìôîðòíåå ñëåäèòü
çà ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñâîåãî æèëè-
ùà ïî ïåðåíîñíîé ïàíåëè ñ touch
screen. Îíà ðàáîòàåò ïî ïðîòîêîëó
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè (Wi-Fi, Bluetooth),
÷òî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü çà ïðîèñ-
øåñòâèÿìè â äîìå, äåëàòü íàñòðîéêè
è ñàìîñòîÿòåëüíî îòäàâàòü êîìàíäû
äîìó. Âûñîêîñêîðîñòíàÿ áåñïðîâîä-
íàÿ ñâÿçü ïîçâîëÿåò åùå è ïîëó÷àòü
êàðòèíêó ñ êàìåð âèäåîíàáëþäåíèÿ è
ïðîñìàòðèâàòü ïîêàçàòåëè äàò÷èêîâ â
ðåàëüíîì âðåìåíè.

Óïðàâëåíèå ãîëîñîì èëè äðóãèìè
çâóêîâûìè ñèãíàëàìè çàñëóæèâàåò
áîëåå ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ. Ïðåäñ-
òàâèì ñåáå êàðòèíêó: ïî âñåì óãëàì
êîìíàò óñòàíîâëåíû ÷óâñòâèòåëüíûå
ìèêðîôîíû, óëàâëèâàþùèå ïðîèçíî-
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www.smart-
house.com.my -
ñàéò îäíîé èç
âåäóùèõ
êîìïàíèé
èíäóñòðèè
smart house â
ÑØÀ.

Óìíûé äîì -
ìîÿ êðåïîñòü
(íàðîäíàÿ ìóä-
ðîñòü).

Óìíàÿ êóõíÿ

Êîíòðîëèðóåì äîì ñ ïîìîùüþ òåëåâèçîðà

Ïîäåëþñü ñîáñòâåííûì îïûòîì íåäîëãîãî ïðåáûâàíèÿ â óìíîì
äîìå. Êîíå÷íî, ìíîãèõ ñîâñåì ôóòóðèñòè÷åñêèõ ôèøåê â äîìå, â
êîòîðîì ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïîæèòü, íå áûëî, íî äëÿ îáùåãî îç-
íàêîìëåíèÿ ñ îñíîâíîé òåîðèåé ðàáîòû smart house îí áûë äî-
âîëüíî íàâîðî÷åííûì.

Äëÿ íà÷àëà î òîì, ÷òî êîíòðîëèðîâàëà ñèñòåìà ýòîãî óìíîãî äîìà.
Ñ åäèíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ìîæíî áûëî ðåãóëèðîâàòü òåìïåðàòó-
ðó è îñâåùåíèå êàæäîãî îòäåëüíîãî ïîìåùåíèÿ êîòòåäæà (äîì áûë
äâóõýòàæíûé). Òàêæå åìó (ïóëüòó) ïîä÷èíÿëèñü ñòàâíè, æàëþçè è
ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè â âèäå íåñêîëüêèõ çàìêîâ è êàìåð âèäåîíàá-
ëþäåíèÿ. Âñåì ýòèì ìîæíî áûëî óïðàâëÿòü êàê ñ åäèíîãî êíîïî÷íî-
ãî ïóëüòà, òàê è ñ ãëàâíîãî òåðìèíàëà óïðàâëåíèÿ. Îí ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé ñåíñîðíóþ ïàíåëü, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàëàñü â ïðèõîæåé.

Òàê êàê äîì áûë ñâåæåâûñòðîåííûì, âñÿ ñèñòåìà áûëà åùå "çåëå-
íàÿ" è òðåáîâàëà ñêðóïóëåçíîé íàñòðîéêè. Âñå ïðîãðàììèðîâàíèå
æèçíè âåëîñü ñ îáû÷íîãî êîìïüþòåðà èç-ïîä îáû÷íîé âèíäû. Â
îêîøêàõ áûë äëèííûé ñïèñîê äîñòóïíûõ ôóíêöèé, ñ ïîìîùüþ êàæ-
äîé èç êîòîðûõ ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ. Ñàì
êîìïüþòåð ïîäêëþ÷àëñÿ ïî îáû÷íîìó COM-ïîðòó, òîð÷àâøåìó
ïðÿìî èç ñòåíêè. Âûãëÿäåëî âåñüìà ýêñòðàâàãàíòíî.

Îïûòíûé îáðàçåö íåëüçÿ íå ïîðóãàòü çà íåäîñòàòêè. Èõ, ê ìîåìó âå-
ëèêîìó ñîæàëåíèþ, îêàçàëîñü íå òàê óæ ìàëî. Êàæäûé äåíü ïðèõî-
äèë ðåìîíòíèê èç êîíòîðû, ïîñòàâèâøèé ýòî óìíîå æèëüå, è ëèáî
÷òî-òî ïîäêðó÷èâàë îòâåðòêîé â ïîòîëêå èëè â ïîëó, ëèáî ïåðåêîí-
ôèãóðèðîâàë íåêîòîðûå ôóíêöèè, ïîäêëþ÷àÿñü ê óïîìÿíóòîìó
âõîäó â ñòåíå. Áîëåå òîãî, ïåðèîäè÷åñêè íà íåêîòîðûå êîìàíäû
äîì âîâñå íå îòçûâàëñÿ, à íåêîòîðûå âûïîëíÿë ëèáî êðèâî, ëèáî
ïîñëå íåñêîëüêèõ ìîèõ óïîðíûõ ïîïûòîê.

Òàêîé îáðàçåö äåÿòåëüíîñòè ñîâðåìåííîé èíäóñòðèè èíòåëëåêòó-
àëüíîãî äîìîñòðîèòåëüñòâà íå ìîã íå ðàññòðîèòü. Ïîëüçîâàòåëü
åùå ìîæåò ñòåðïåòü, êîãäà áàãè ïðîáèðàþòñÿ â îñü, ñ êîòîðîé îí
îáùàåòñÿ ïîëäíÿ, íî êîãäà ãëþ÷èòü íà÷èíàåò åãî ñîáñòâåííûé äîì!
Ýòî íåâûíîñèìî.

Íî ìîé îïûò åäèíè÷íûé. Â ÑØÀ òàêèå äîìà óæå íå ðåäêîñòü, è èõ
õîçÿåâà âïîëíå äîâîëüíû.

ÊÀÊ ß ÆÈË Â ÓÌÍÎÌ ÄÎÌÅ



ñèìûå ñëîâà, à ïîðîé è îòâå÷àþùèå
íà íèõ èç âñòðîåííûõ â ñòåíû äèíàìè-
êîâ. Î÷åíü óäîáíî, íî íåäîñòàòêè
ïðîêðàëèñü è ñþäà. Íàïðèìåð, â êîìå-
äèÿõ ÷àñòî ïîêàçûâàþò, êàê â óìíîì
äîìå "ïîëüçîâàòåëü" ñëó÷àéíî ïðîèç-
íîñèò ñëîâî, êîòîðîå âîñïðèíèìàåòñÿ
êàê êîìàíäà, è îêàçûâàåòñÿ àáñîëþò-
íî íå ïîäõîäÿùàÿ ê ìåñòó è âðåìåíè
óñëóãà. Òàê áûâàåò íå òîëüêî â êîìå-
äèÿõ. Èëè äîì íèêàê íå ìîæåò ïîíÿòü,
÷òî îò íåãî õî÷åò õîçÿèí, êîòîðûé
ñïðîñîíüÿ íå ìîæåò âûãîâîðèòü êîäî-
âîå ñëîâî. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî â ÑØÀ èíäóñòðèÿ smart
house holding äîâåëà êà÷åñòâî ãîëîñî-
âîãî óïðàâëåíèÿ ïî÷òè äî ñîâåðøåí-
ñòâà. Äàæå íàñòðîéêà ìîæåò âåñòèñü
â âèäå óñòíîãî äèàëîãà ñ óìíûì äî-
ìîì. Íàïðèìåð, òû ãîâîðèøü, ñòîÿ
îäèí ïîñðåäè êîìíàòû: "Âêëþ÷àòü
ñâåò â áîëüøîé êîìíàòå êàæäóþ ñðå-
äó ñ òðåõ äî øåñòè". Íà ÷òî ñòåíû ïî-
êîðíî îòâå÷àþò òåáå: "Äà, õîçÿèí". È
âñå óæå â íàñòðîéêàõ.

À åùå â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ
smart house èñïîëüçóþòñÿ íîâåéøèå
ìåòîäû óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè
âëàäåëüöó äîìà íå â òÿãîñòü íîñèòü
íà çàïÿñòüå ìàëåíüêèé áðàñëåò, ôèê-
ñèðóþùèé äâèæåíèÿ åãî ïàëüöåâ, òî ñ
åãî ïîìîùüþ ìîæíî ëåãêî óïðàâëÿòü
ïðèáîðàìè íà ðàññòîÿíèè. Óêàçàë
ïàëü÷èêîì ñâåòèëüíèêó âûêëþ÷èòüñÿ -
îí âûêëþ÷èëñÿ, óêàçàë íà òåëåâèçîð -
óæå ôóòáîë ïîêàçûâàþò. Ãëàâíîå íå
ïðîìàõíóòüñÿ - õîðîøàÿ êîîðäèíàöèÿ
äâèæåíèé íå ïîìåøàåò.

Îñîáåííî óäîáíûì ñðåäñòâîì óï-
ðàâëåíèÿ òàêèì íàâîðî÷åííûì äîìîì
äëÿ äåëîâûõ ëþäåé, êîòîðûå ìàëî
âðåìåíè ïðîâîäÿò íåïîñðåäñòâåííî
âíóòðè íåãî, ìîæåò ñòàòü óäàëåííîå
àäìèíèñòðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ðàç-
ëè÷íûõ ñðåäñòâ ñâÿçè. SMS, ýëåêòðîí-
íàÿ ïî÷òà, äàæå ICQ ìîæåò ñîåäèíèòü
õîçÿèíà ñ åãî æèëüåì. Ïî ñîòîâîìó
ìîæíî ïðîâåðèòü òåìïåðàòóðó â ïî-
ìåùåíèÿõ, à åñëè îðãàíèçîâàòü òðàíñ-
ëÿöèþ ñ êàìåð íàáëþäåíèÿ â Ñåòü, òî
ìîæíî ïî÷òè ïðèñóòñòâîâàòü â äîìå,
íàõîäÿñü â ëþáîé òî÷êå çåìíîãî øà-

ðà. Ïðåäñòàâü, ÷òî ïîñëå âå÷åðíèõ ïî-
õîæäåíèé òû ïðèõîäèøü óñòàëûé äî-
ìîé, à òàì òåáÿ æäåò òåïëàÿ âàííà, êî-
òîðàÿ íàïîëíèëàñü ïî òâîåé ïðîñüáå
çàðàíåå. Ïîëó÷àåøü óäîâîëüñòâèå è
ãîâîðèøü: "Ñïàñèáî, äîì!"

ÈÇ ÕÈÆÈÍ ÂÎ ÄÂÎÐÖÛ
Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ðåàëè-

çàöèè smart house ïîçâîëÿþò íà-
ïîëíèòü îïòèìèçìîì ïðîãíîçû íà
áëèæàéøåå áóäóùåå. Ñîçäàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñêîðî ïðîæèâàþ-

ùèì â äîìàõ íàäî áóäåò òîëüêî õî-
äèòü ïî íèì (èëè ñèäåòü è ëåæàòü) è
îòäàâàòü ïðèêàçû. Âñå îñòàëüíîå
ñäåëàåò ìîùíàÿ êîìïüþòåðèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà, îáëàäàþùàÿ
ñîáñòâåííûì èíòåëëåêòîì. Äîì ñàì
ñî âðåìåíåì áóäåò ïîäñòðàèâàòüñÿ
ïîä ñâîåãî õîçÿèíà, çàïîìèíàòü åãî
ïðåäïî÷òåíèÿ è â ñîîòâåòñòâèè ñ
íèìè äåëàòü åãî æèçíü âñå ïðèÿò-
íåå è êîìôîðòíåå. Âïîëíå âîçìîæ-
íî, ÷òî ìíîãèå ðóòèííûå äåéñòâèÿ,
äàæå ñåé÷àñ ìàêñèìàëüíî óïðîùåí-
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Êàìåðà âèäåîíàáëþäåíèÿ ñ áåñïðîâîä-
íîé ñâÿçüþ

ÓÌÍÛÉ ÄÎÌ62 ÏÎÑËÅÇÀÂÒÐÀ

Åñëè òû çàãîðåëñÿ èäååé ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî èíòåëëåêòóàëü-
íîãî äîìà, ñïåøó òåáÿ ðàçî÷àðîâàòü. Âñå ñàìûå êðóòûå ïðèìî÷êè
ïîêà íåäîñòóïíû øèðîêîìó êðóãó ïîêóïàòåëåé èç-çà íåïîäúåìíûõ
öåí. Ôèðìû-ïîñòàâùèêè êîìïëåêñíûõ ñèñòåì óìíûõ äîìîâ æàäíû â
öåíàõ íà óñòàíîâêó îáîðóäîâàíèÿ, à îòäåëüíî åãî íå ïðîäàþò. Äàæå
åñëè î÷åíü ïîñòàðàòüñÿ è ðàçûñêàòü íåîáõîäèìûå óñòðîéñòâà, òî
âðÿä ëè òåáå óäàñòñÿ îáúåäèíèòü èõ â ãðàìîòíóþ è ðàáîòîñïîñîáíóþ
ñèñòåìó. Íî ïðè íàëè÷èè âåðû â ïîáåäó, óïîðñòâà è îïðåäåëåííîãî
êîëè÷åñòâà ñðåäñòâ ïîáåäó âñå-òàêè ìîæíî áóäåò îäåðæàòü. Âîò
ñïèñîê äåâàéñîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ ïðè ðåàëèçàöèè ýòîé
èäåè. Áîëüøèíñòâî èç íèõ òðóäíî íàéòè â îòêðûòîé ïðîäàæå íà ðàç-
âàëàõ è â ìàãàçèíàõ, îäíàêî åñëè õîðîøåíüêî ïîêîïàòüñÿ â èíòåð-
íåòå, ìîæíî ïðèîáðåñòè èõ äàæå ïî ñíèæåííûì öåíàì. (ê ïðèìåðó íà
ñàéòå www.smarthouse.com îãðîìíûé àññîðòèìåíò ñàìûõ ðàçíûõ
äåâàéñîâ äëÿ óìíîãî äîìà - ïðèì. Ãîðë).

Äàò÷èêè èè ïïðèåìíèêè
Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñðàçó íåñêîëüêèõ
ôóíêöèé ïîíàäîáèòñÿ êîìáèíèðîâàííûé
äàò÷èê ïðèñóòñòâèÿ, äâèæåíèÿ è òðåâîãè ñ
êîììóòàòîðîì ôîòîäàò÷èêà. Ñ åãî ïîìîùüþ
ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñ-
êîãî âêëþ÷åíèÿ ñâåòà ïðè âõîäå ÷åëîâåêà â
ïîìåùåíèå, à òàêæå èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ
îáíàðóæåíèÿ íåïðîøåíûõ ãîñòåé. Ðåëå
óðîâíÿ îñâåùåííîñòè, ðàçìåùàåìîå â ñòå-
íå, âêëþ÷àåò è âûêëþ÷àåò îñâåùåíèå â çà-
âèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê. Ýòîò íå î÷åíü
èíòåëëåêòóàëüíûé äåâàéñ ïîäîéäåò, åñëè
òâîé áþäæåò îãðàíè÷åí. Òàêæå ìîæíî íàéòè
ñàìîñòîÿòåëüíûå ñåíñîðû òåìïåðàòóðû è
äâèæåíèÿ. À èíôðàêðàñíûé ïðèåìíèê íåîáõîäèì, åñëè òû ðåøèë
âåñòè óïðàâëåíèå ñâîèì óìíûì äîìîì ñ ïîìîùüþ IR-ïóëüòà èëè
ÊÏÊ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ìîäóëåì.
Öåíû:
äàò÷èêè - îò $200
IR-ïðèåìíèêè - îò $800

Òåõíè÷åñêèå ïïðèáîðû
Â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû, ïî
êîòîðîé òû õî÷åøü îðãàíèçî-
âàòü ñèñòåìó ó ñåáÿ äîìà, ïî-
íàäîáèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷å-
ñòâî ðåëå, äèììåðîâ è ðàñï-
ðåäåëèòåëüíûõ ùèòîâ. À åñ-
ëè òû çàäóìàë îñóùåñòâèòü
àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå
ñòàâíÿìè èëè çàíàâåñêàìè,

ÑÎÇÄÀÉ ÑÂÎÉ ÄÎÌ ÁÓÄÓÙÅÃÎ

Äàò÷èêè

Ïðèìåð ñòðîèòåëüñòâà ñèñòåìû óìíîãî
äîìà

www.unien.info
- êà÷åñòâåí-
íûé ðåñóðñ íà
ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ òåìó.

www.smart-
house.ru - êîì-
ïàíèÿ, ïðåäîñ-
òàâëÿþùàÿ óñ-
ëóãè intellectu-
al building â
Ðîññèè.



íûå, â áóäóùåì è âîâñå ìîæíî áó-
äåò ïîëíîñòüþ ïåðåïîðó÷èòü òåõíî-
ëîãèÿì. Ñòèðêà, óáîðêà, ìûòüå ïîñó-
äû, äàæå ïîõîäû â ìàãàçèí íàâñåã-
äà îñòàíóòñÿ â ïðîøëîì. Çà ÷åëîâå-
êîì îñòàíåòñÿ òîëüêî âûáîð æåëàå-
ìîãî ðåçóëüòàòà, à äàëüøå âñå ñäå-
ëàþò âûñîêîîðãàíèçîâàííûå öèô-
ðîâûå ñèñòåìû (îá ýòîì ìîæíî
òîëüêî ìå÷òàòü - ïðèì. ðåä.).

Âîçìîæíî, ÷òî â áóäóùåì èñ÷åçíóò
äàæå òàêèå ïðèâû÷íûå äëÿ íàñ ïî-
íÿòèÿ, êàê ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð,

òåëåâèçîð èëè ìóçûêàëüíûé öåíòð.
Ìîæåò, óæå ÷åðåç äåñÿòîê-äðóãîé
ëåò âñå ýòî áóäåò èíòåãðèðîâàíî â
îäèí áîëüøîé ïðîãðàììíî-àïïàðàò-
íûé êîìïëåêñ ïîä íàçâàíèåì "óì-
íûé äîì". Â ñòåíàõ áóäóò âñòðîåíû
îãðîìíûå äèñïëåè, êîòîðûì íàäî áó-
äåò òîëüêî ñêàçàòü, íà êàêîé ñàéò
çàéòè èëè íà êàêîé êàíàë ïåðåêëþ-
÷èòüñÿ, à íàõîäÿùèåñÿ ðÿäîì ñ íèìè
äèíàìèêè ñîîáùàò ïîñëåäíèå èçâåñ-
òèÿ, ïðîãíîç ïîãîäû è ñîñòîÿíèå
ïî÷òîâîãî ÿùèêà.  E

òî â ñïèñîê íåîáõîäèìûõ óñòðîéñòâ îáÿçàòåëüíî âïèøè äâèãà-
òåëüíûå ìåõàíèçìû îïðåäåëåííîãî òèïà. Òàêèå ìåëêèå óñòðîéñòâà
âïîëíå ìîæíî íàéòè íà ðàäèîðûíêàõ è â ïîäîáíûõ èì ìåñòàõ.
Öåíû:
îò $100 â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîñòè

Öåíòðàëüíûé ááëîê èè óóïðàâëåíèå
Êàê ÿ óæå óïîìèíàë, ðîëü ãëàâíîãî ìîçãîâîãî öåíòðà ìîæåò âûïîë-
íÿòü îáû÷íûé êîìïüþòåð. Îäíàêî áåç îñîáîé íàñòðîéêè íå îáîé-
òèñü: ïðèäåòñÿ èñêàòü ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå è ïîâîçèòüñÿ ñ óñòàíîâêîé ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ñâÿçè
îïòèìàëüíà áåñïðîâîäíàÿ òåõíîëîãèÿ Wi-Fi, ïîääåðæèâàåìàÿ áîëü-
øèíñòâîì óñòðîéñòâ äëÿ smart house. Êîíå÷íî, îáû÷íûå ïðîâîäà
äåøåâëå, íî ñîãëàñèñü, ÷òî âèäåòü ñâîå æèëèùå â ïàóòèíå íåýñòå-
òè÷íûõ øíóðîâ ðàäè ïàðû ìîäíûõ ôóíêöèé áîëüíî äëÿ äóøè. Ïî-
çàáîòüñÿ î äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, ÷òîáû â ñëó÷àå
ïåðåáîåâ ñ ýëåêòðè÷åñòâîì âñå òâîè ïðèáîðû ïðîñòî-íàïðîñòî íå
îòêëþ÷èëèñü. ×òî êàñàåòñÿ ñåíñîðíûõ ïàíåëåé óïðàâëåíèÿ, òî èì
ìîæíî ñêàçàòü ñâîå ðåøèòåëüíîå "íåò" çà èõ òÿæåëóþ öåíó, åñëè
òîëüêî òû íå ñ÷èòàåøü èõ îáÿçàòåëüíûì àòðèáóòîì íàñòîÿùåãî óì-
íîãî äîìà.
Öåíû:
êîìïüþòåð - ñàì çíàåøü ;)
Wi-Fi ñåòè - îò $150
áåñïåðåáîéíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ smart house � îò $500
ñåíñîðíûå ýêðàíû - îò $1000

Áåçîïàñíîñòü èè ññèñòåìû ààóòåíòèôèêàöèè
Ñîçäàâ äîñòàòî÷íî äîðîãîé
àïïàðàòíûé êîìïëåêñ âíóòðè
ñâîåãî æèëèùà, òû íå ìî-
æåøü íå ïîçàáîòèòüñÿ î åãî
áåçîïàñíîñòè. Ñèñòåìû áåçî-
ïàñíîñòè ñåé÷àñ áîëåå ðàñï-
ðîñòðàíåíû, ÷åì âñå îñòàëü-
íûå ýëåìåíòû óìíîãî äîìà,
òàê ÷òî äîñòàòü èõ êîìïîíåí-
òû íå ñîñòàâèò òðóäà. Ïðîáëå-
ìû ìîãóò âîçíèêíóòü ñ ïîèñ-
êîì ñðåäñòâ áèîìåòðè÷åñêîé
àóòåíòèôèêàöèè, ïîòîìó ÷òî
îíè äàæå ñåé÷àñ ýêçîòèêà.
Öåíû:
ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ -
îò $100
cardreader äëÿ àóòåíòèôèêàöèè - îò $300

ÑÎÇÄÀÉ ÑÂÎÉ ÄÎÌ ÁÓÄÓÙÅÃÎ (ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈÅ)

Ñêàíåð îòïå÷àòêà ðóêè



ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÛÅ ÏÓÒÈ
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ

ïðîøåäøåãî âåêà íàïðàâëå-
íèå ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíîé
òåõíèêè îïðåäåëÿëîñü âïîëíå

îäíîçíà÷íî. Ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì ôàêòè÷åñ-
êèå âñå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ýòîé ñôåðû
áûëè íàïðàâëåíû íà êà÷åñòâåííîå óëó÷øå-
íèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè
è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà óâåëè÷åíèå ïëîòíîñ-
òè ðàçìåùåíèÿ òðàíçèñòîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
èõ îñíîâíûì ýëåìåíòîì. Íî íà ðóáåæå âå-
êîâ òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ êðåìíèåâûõ
ñõåì ïîäîøëè ê ïðèíöèïèàëüíîìó ðóáåæó,
çà êîòîðûì ôèçèêà ìàêðîìèðà ñìåíèëàñü
äðóãèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, ïîñêîëüêó ðàç-
ìåðû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ óæå ìîæíî áûëî
ñðàâíèâàòü ñ âåëè÷èíîé îòäåëüíûõ àòîìîâ
è ìîëåêóë.

Èñ÷åðïàâ ïðèâû÷íûå âîçìîæíîñòè äëÿ
ðîñòà, ýëåêòðîíèêà, à ñ íåé è âñÿ êîìïüþòåð-
íàÿ òåõíèêà, ñòàëà èñêàòü íîâûå ïóòè ðàçâè-
òèÿ, âàðèàíòû êîòîðûõ óæå äîñòàòî÷íî ÷åò-
êî îïèñàíû ó÷åíûìè. Òðîïà, ïî êîòîðîé äî
ñèõ ïîð øëî íàó÷íîå ñîîáùåñòâî, âäðóã ðàç-
äåëèëàñü ïåðåä íèì íà äâå: ìîëåêóëÿðíóþ è
êâàíòîâóþ. Åñëè îñîáåííî íå çàäóìûâàòüñÿ,
òî ýòè íàïðàâëåíèÿ ïîêàæóòñÿ î÷åíü áëèç-
êèìè, òàê êàê îáà ñòàðàþòñÿ ñäåëàòü êàê
ìîæíî áîëåå ìèíèàòþðíûìè áàçîâûå ýëå-
ìåíòû òåõíèêè. È òîëüêî ðàçðàáîò÷èêè âè-
äÿò ïðèíöèïèàëüíóþ ðàçíèöó ìåæäó êâàíòî-
âûìè è âû÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè è
ññûëàþòñÿ íà èõ ðàçíîå ïðåäíàçíà÷åíèå.

Åñëè êâàíòîâûå êîìïüþòåðû îáåùàþò ïî-
ðàäîâàòü ÷åëîâå÷åñòâî ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûìè àëãîðèòìàìè, êîòîðûå ïîêà ñóùåñòâó-
þò òîëüêî íà áóìàãå, òî ìîëåêóëÿðíûå ìà-

øèíû - òîëüêî ìèíèàòþðíûìè ðàçìåðàìè
ñâîèõ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïèøó "òîëüêî",
ïîòîìó ÷òî çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå ïëîòíîñòè ðàçìåùåíèÿ â òûñÿ÷è è äàæå
(îïòèìèñòè÷íî!) â ìèëëèîíû ðàç ïëþñ, ñîîò-
âåòñòâåííî, óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè ïðè ãîðàçäî áîëåå íèçêîì, ÷åì ñåé÷àñ,
ýíåðãîïîòðåáëåíèè. Åñëè ðàçðàáîòêà êâàí-
òîâûõ êîìïüþòåðîâ - ýòî ðàâíåíèå íà äàëå-
êóþ è òóìàííóþ ïåðñïåêòèâó, òî îòäåëüíûå
ìîëåêóëÿðíûå ýëåìåíòû ìîãóò ïîñåëèòüñÿ â
íàøåì ìèðå óæå ëåò ÷åðåç äåñÿòü.

Ìîëåêóëÿðíûé êîìïüþòåð äîëæåí óíàñëå-
äîâàòü ôóíäàìåíòàëüíûå ïðèíöèïû ïîñòðî-
åíèÿ îò íûíåøíèõ ÏÊ. Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî
ïîêîëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íóæíî
åùå ðàçðàáîòàòü íàíîðàçìåðíûå âû÷èñëè-
òåëüíûå óñòðîéñòâà (ôàêòè÷åñêè ýòî ìîëå-
êóëÿðíûå òðàíçèñòîðû), óñòðîéñòâà ïàìÿòè,
ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäíèêè è òåõíîëîãèè
ñêëåèâàíèÿ âñåãî ýòîãî â åäèíóþ ñèñòåìó.
Êàæäàÿ èç ýòèõ ïðîáëåì óæå îáðåëà ïðåä-
ëîæåíèÿ ïî ñâîåìó ðåøåíèþ, êîòîðûå â îñ-
íîâíîì íå ãîäÿòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ
çàäà÷ ïî ñîçäàíèþ ðåàëüíûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìàøèí. Æèçíåñïîñîáíûå ïðîòîòèïû
ñîçäàíû ëèøü â ðàìêàõ òåõíîëîãèè FMD
ROM, êîòîðàÿ, âîçìîæíî, áóäåò ïîëîæåíà â
îñíîâó ÏÇÓ ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÉ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ
Ãëàâíûì ýëåìåíòîì, ïîÿâëåíèå êîììåð-

÷åñêîé âåðñèè êîòîðîãî è ðàçáóäèò íà÷àëî
íîâîé ýðû êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, ÿâëÿåòñÿ
ìîëåêóëÿðíûé òðàíçèñòîð. Â èäåàëå ýòîò
ïðèáîð äîëæåí ñîñòîÿòü âñåãî èç îäíîé ìî-
ëåêóëû, íî äàæå åñëè òðàíçèñòîð îêàæåòñÿ
íåìàëåíüêèì ïî ðàçìåðàì, îí âñå-òàêè ïîç-
âîëèò óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ

»

Àëåêñåé Ñâèðèäîâ aka Zopuhh (zopuhh@nm.ru)

Î äèí èç âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðîâ áóäóùåãî - ïåðåõîä ê
ìîëåêóëÿðíîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, îòäåëüíûå ýëåìåíòû êîòîðîé

äîëæíû áûòü â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ðàç ìåíüøå íûíåøíèõ êðåìíèåâûõ
àíàëîãîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåãîäíÿ ìíîãèå òåõíîëîãèè óæå îòðàáîòàíû,
ñîçäàíèå æèçíåñïîñîáíîãî ïðîòîòèïà ìîëåêóëÿðíîãî êîìïüþòåðà îñòàåòñÿ
ìå÷òîé, êîòîðàÿ èìååò ìàëî øàíñîâ èñïîëíèòüñÿ.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÉ
ÏÅÑÑÈÌÈÇÌ
ÂÑß ÏÐÀÂÄÀ 
Î ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÕ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀÕ

Åñëè âåðèòü ó÷åíûì, ãàáàðèòû ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïüþòåðîâ áóäóò â ìèëëèîíû ðàç ìåíüøå ãà-
áàðèòîâ ñóùåñòâóþùèõ ñåé÷àñ ÝÂÌ

Òåõíîëîãèÿ FMD ROM, âîçìîæíî, ñòàíåò îñíîâ-
íîé äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ÏÇÓ

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ  06(55) 2005

64 Ìîëåêóëÿðíûé
ïåññèìèçì
Âñÿ ïðàâäà î ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïüþòåðàõ

68 Êâàíòîâûé êîìïüþòåð
Î÷åðåäíàÿ êîìïüþòåðíàÿ
ðåâîëþöèÿ íà ïîäõîäå

72 Æèâîå æåëåçî
Áèîêîìïüþòåðû ñåãîäíÿ è çàâòðà

76 Âïåðåä â áóäóùåå
Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â
ïåðñïåêòèâå

80 Ìàøèííûå ìûñëè
Èñòîðèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà

84 Èñêóññòâåííûé óñïåõ
Ñåêðåòû ïîïóëÿðíîñòè
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà

Content:
Ì

Å×
ÒÛ

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÉ ÏÅÑÑÈÌÈÇÌ64 ÌÅ×ÒÛ



äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ íà íåñêîëüêî
ïîðÿäêîâ. Ê ïðèìåðó, äàæå åñëè ðàç-
ìåð òðàíçèñòîðà áóäåò 10 íì (äëÿ
ñðàâíåíèÿ: ðàçìåð àòîìà 0,2-0,3 íì),
òî ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ âîçðàñòåò
ïðèìåðíî â ñòî ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ
íûíåøíèìè ìèêðîïðîöåññîðàìè. Åñ-
ëè âåðèòü ñàìûì îïòèìèñòè÷íûì çà-
ÿâëåíèÿì ó÷åíûõ, ðàçìåð òðàíçèñòî-
ðà ìîæåò ñîñòàâèòü è 1 íì, ÷òî, â
ïðèíöèïå, ïîìîæåò âûèãðàòü â ïëîò-
íîñòè óïàêîâêè äåñÿòü òûñÿ÷ ðàç.

Â îáùåì è öåëîì ìîëåêóëÿðíûé
òðàíçèñòîð ìîæíî îïèñàòü êàê íåêî-
òîðûé ýëåìåíò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè,
êîòîðûé, â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ
óïðàâëÿþùèõ ôàêòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ
èëè ïðîâîäíèêîì, èëè äèýëåêòðèêîì.
Òå ñõåìû, êîòîðûå ïðåäëàãàþò ÷àùå
âñåãî, ïîäðàçóìåâàþò óïðàâëåíèå
ïðè ïîìîùè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà (êàê â êëàññè÷åñêîé ïîëóïðîâîä-
íèêîâîé òåõíèêå) èëè ëàçåðíîãî èì-
ïóëüñà. Óâû, äî ñèõ ïîð íå ðîäèëèñü
òåõíîëîãèè, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæ-
íî áûëî áû ñîçäàòü æèçíåñïîñîáíûå
âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà: ñóùåñò-
âóþò òîëüêî ïðîòîòèïû îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, äëÿ ðàáîòû êîòîðûõ íóæ-
íà ñëîæíàÿ èíôðàñòðóêòóðà. Õîòÿ
êàæäûé èç òàêèõ ýëåìåíòîâ è âûïîë-
íÿåò âîçëîæåííûå íà íåãî ôóíêöèè,
èíòåãðàöèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
åäèíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñõåìó, õîòÿ
áû ñàìóþ ïðîñòóþ, ñ òåõíîëîãè÷åñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîñòî íåïîñèëüíà.

Ïîêà ñàìûå ýôôåêòèâíûå ìîëåêó-
ëÿðíûå òðàíçèñòîðû ðåàëèçîâàíû íà
îñíîâå ôîòîõðîìíûõ ñîåäèíåíèé, êî-
òîðûå ìîãóò èçîìåðèçîâàòüñÿ (èçìå-
íÿòü ñâîþ ñòðóêòóðó) â ðåçóëüòàòå
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ. Ãëàâ-
íîå äîñòîèíñòâî òàêîãî ïåðåêëþ÷àòå-
ëÿ - åãî ôàíòàñòè÷åñêè âûñîêàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü (ïî ìåðêàì ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïüþòåðíûõ ðàçðàáîòîê). Öèêë
îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ êàòåíàíà
ìîæíî ñîâåðøàòü 10-20 òûñ. ðàç áåç

çàìåòíîãî ðàçðóøåíèÿ ñóïðàìîëåêó-
ëÿðíîé ñèñòåìû. Åñòåñòâåííî, äëÿ ðå-
àëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñòà-
áèëüíîñòü ýëåìåíòà, îãðàíè÷åííàÿ
äàæå ñîòíåé òûñÿ÷ îïåðàöèé, òî åñòü
ôàêòè÷åñêè áðåííûé ñðîê åãî ñëóæ-
áû, óáèâàåò âñå íàäåæäû íà åãî ïðè-
ìåíåíèå íà ïðàêòèêå.

Òåì íå ìåíåå, íàó÷íîå ñîîáùåñòâî
íå ñäàåòñÿ è íåïîêîëåáèìî ïðîäîë-
æàåò èñêàòü ðåøåíèå. Òàê, íàïðèìåð,
åùå â êîíöå 1999 ãîäà ãðóïïà èññëå-
äîâàòåëåé èç Ðàéññêîãî è Éåëüñêîãî
óíèâåðñèòåòîâ ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò,
â ðàìêàõ êîòîðîãî áûë ñîçäàí ðàáî-
òîñïîñîáíûé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò,
ñîñòîÿùèõ èç îäíîé ìîëåêóëû. Ðàç-
ðàáîò÷èêè â ñâîèõ çàÿâëåíèÿõ îáå-
ùàþò, ÷òî, âîçìîæíî, ýòè ðåçóëüòàòû
ìîãóò ñòàòü îñíîâîé ïåðâîãî ïîêîëå-
íèÿ ìîëåêóëÿðíûõ êîìïüþòåðîâ. "Ïî-
ëîâèíà çàäà÷è [ïî ñîçäàíèþ ìîëåêó-
ëÿðíîãî êîìïüþòåðà] ðåøåíà, - ïîä-
÷åðêíóë Äæåéìñ Òóð (James Tour),

îäèí èç ðóêîâîäèòåëåé èññëåäîâà-
òåëüñêîãî ïðîåêòà. - Òåïåðü òðåáóåòñÿ
ðàçðàáîòàòü ìîëåêóëÿðíóþ ïàìÿòü".

Ïîìíèøü çàãîëîâîê ñòàòüè? ß äó-
ìàþ, îïòèìèçì ìíîãèõ ðàçðàáîò÷èêîâ,
â òîì ÷èñëå è ãðóïïû Äæåéìñà Òóðà,
ñèëüíî ðàçäóò. Êðîìå îáùèõ ôðàç î
ïåðñïåêòèâàõ ìîëåêóëÿðíûõ òåõíîëî-
ãèé, èõ íåâåðîÿòíîé ïëîòíîñòè è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, ã-í Òóð ñêàçàë: "ß
íå äóìàþ, ÷òî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîë-
íîñòüþ âûòåñíèò êðåìíèé. Ñêîðåå
âñåãî, ïîÿâÿòñÿ ãèáðèäíûå êðåìíèé-
ìîëåêóëÿðíûå êîìïüþòåðû, è ýòî áó-
äåò ÷åðåç ïÿòü-äåñÿòü ëåò". Îí ñêàçàë
ýòî áîëüøå ïÿòè ëåò íàçàä, à ìîëåêó-
ëÿðíûå êîìïüþòåðû òàê è îñòàþòñÿ
óâëåêàòåëüíûì íàó÷íûì ïðîåêòîì.

×ÒÎ ÏÎÌÍÈÒ ÌÎËÅÊÓËÀ?
Åùå îäèí âàæíûé îðãàí êîìïüþ-

òåðà íîâîãî ïîêîëåíèÿ - çàïîìèíàþ-
ùåå óñòðîéñòâî, åìêîñòü êîòîðîãî â
òûñÿ÷è è ìèëëèîíû ðàç äîëæíà áûòü
âûøå îáúåìîâ íûíåøíèõ àíàëîãîâ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðîëü îòäåëüíîãî
ýëåìåíòà áóäåò èãðàòü îäíà èëè íåñ-
êîëüêî ìîëåêóë, êîòîðûå ìîãëè áû íà-
õîäèòüñÿ â îäíîì èç äâóõ ìåòàñòà-
áèëüíûõ ñîñòîÿíèé (âîò è îïðåäåëÿ-
þòñÿ 0 è 1). Ïåðåâîäèòü ìîëåêóëû èç
îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ìîæíî, ê
ïðèìåðó, ïðè ïîìîùè ëàçåðíîãî ñâå-
òà, ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà, òåïëîâî-
ãî èëè õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Åñ-
òåñòâåííî, ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ ìîëåêóëÿðíûå "áèòû" ìîãóò è ñà-
ìîïðîèçâîëüíî ïåðåõîäèòü èç îäíîãî
ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, òåðÿÿ ïðè ýòîì
çàïèñàííóþ â íèõ èíôîðìàöèþ, ïîý-
òîìó ìíîãèå ïðîåêòû ñîçäàíèÿ ìîëå-
êóëÿðíîé ïàìÿòè ñêîðîïîñòèæíî
ñêîí÷àëèñü.

Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, è ó ìîëåêó-
ëÿðíîãî êîìïüþòåðà ïàìÿòü áóäåò äå-
ëèòüñÿ íà îïåðàòèâíóþ è ïîñòîÿííóþ,
ïîòîìó ÷òî óæå ïðåäëîæåííûå òåõíî-
ëîãèè íå ìîãóò îáåñïå÷èòü îäíîâðå-
ìåííî äëèòåëüíóþ ñîõðàííîñòü èí-
ôîðìàöèè è êîðîòêîå âðåìÿ îòêëèêà.
Ñîîòâåòñòâåííî, àíàëîãîì ñîâðåìåí-
íîé ÎÇÓ áóäóò ìîëåêóëÿðíûå óñòðîé-
ñòâà, êîòîðûå ïîçâîëÿò çà ñàìîå êî-
ðîòêîå âðåìÿ çàïèñûâàòü è ñ÷èòûâàòü
èíôîðìàöèþ, äàæå åñëè îíè íå ñïî-
ñîáíû ñîõðàíèòü åå íàäîëãî. Çà èñ-
ïîëíåíèå îáÿçàííîñòåé æåñòêèõ äèñ-
êîâ, CD, DVD è flash-ïàìÿòè âîçüìóòñÿ
ðàçðàáîòêè, êîòîðûå ïîçâîëÿò äëè-
òåëüíî ñîõðàíÿòü èíôîðìàöèþ áåç
ðèñêà åå ïîòåðè, ïóñòü äàæå âðåäÿ
ñêîðîñòè ÷òåíèÿ è çàïèñè.

Êðîìå òîãî, ÷òî ïåðåõîä ê ìîëåêó-
ëÿðíîé ïàìÿòè ïîçâîëèò óìåíüøèòü
ðàçìåðû êàæäîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæà-
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Äæåéìñ Òóð óòâåðæäàåò, ÷òî ìîëåêóëÿð-
íûé êîìïüþòåð óæå íàïîëîâèíó ñîçäàí
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Ìîëåêóëÿðíûé êîìïüþòåð íå îáîéäåòñÿ
áåç ïîíÿòèÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè



ùåãî â ñåáå çíà÷åíèå îòäåëüíîãî áè-
òà, ïëîòíîñòü ñîõðàíåííîé èíôîðìà-
öèè ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà íà íåñ-
êîëüêî ïîðÿäêîâ áëàãîäàðÿ òðåõìåð-
íîé çàïèñè. Ñîâðåìåííûå çàïîìèíàþ-
ùèå óñòðîéñòâà ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ
äâóìåðíûìè: èíôîðìàöèÿ çàïèñûâà-
åòñÿ òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè íîñèòå-
ëåé. Òåì íå ìåíåå óæå ñåãîäíÿ ñîçäà-
íû ðàáîòàþùèå ïðîòîòèïû òðåõìåð-
íîé çàïèñè íà îñíîâå òåõíîëîãèé, êî-
òîðûå ýêñïåðòû íàçûâàþò ïåðâûì øà-
ãîì ê ìîëåêóëÿðíîé ïàìÿòè.

ÎÄÈÍ ËÀÇÅÐ ÕÎÐÎØÎ,
À ÄÂÀ - ËÓ×ØÅ

Çàïèñü â îáúåìå îáðàçöà ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò äåëàòü èñïîëüçóÿ äâà
ðàçëè÷íûõ ëàçåðà, íàïðàâëåííûõ íà
íîñèòåëü òðåõìåðíîé èíôîðìàöèè. Â
îòëè÷èå îò ðàáîòû ñåãîäíÿøíèõ CD,
êàæäûé èç ýòèõ ëàçåðîâ â îòäåëüíîñ-
òè íå ìîæåò èçìåíèòü ñîñòîÿíèå ìî-
ëåêóë îáðàçöà, òàê êàê îíè ìîãóò èç-
ìåíèòüñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå îäíîâ-
ðåìåííîãî ïîãëîùåíèÿ äâóõ ôîòîíîâ
ñ ðàçëè÷íûìè ýíåðãèÿìè. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ÷òîáû â íåêîòîðîé òî÷êå
òðàíñôîðìèðîâàòü îáðàçåö (òî åñòü
ôàêòè÷åñêè çàïèñàòü èíôîðìàöèþ),
íóæíî íàâåñòè íà íåå îáà ëó÷à îä-
íîâðåìåííî. Èìåííî íàëè÷èå äâóõ
ëó÷åé ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü èíôîð-
ìàöèþ â òîëùå îáðàçöà èëè, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â íåñêîëüêî ñëîåâ.

Ñ÷èòûâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ òîæå
äâóìÿ ëó÷àìè, íî ïðè ýòîì ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ íå ïðèâû÷íîå äëÿ CD îòðàæå-
íèå, à âòîðè÷íîå ôëóîðåñöåíòíîå èç-
ëó÷åíèå. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îò-
ëè÷èòü ñâåò, ïåðåèçëó÷åííûé ó÷àñò-
êîì, íà êîòîðûé ðàíåå áûëà çàïèñàíà
èíôîðìàöèÿ, îò îòðàæåííîãî ñâåòà
ëàçåðà (à ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü îòðà-
æåíèå íåðåàëüíî), ïîñêîëüêó ôëóî-
ðåñöåíòíîå èçëó÷åíèå ïðîèñõîäèò íå
íà äëèíå âîëíû ïîãëîùåííîãî ôîòî-
íà, à íà äðóãîé, õàðàêòåðíîé äëÿ ìî-
ëåêóë ñ çàïèñàííîé èíôîðìàöèåé. Â
îáùåì, ôëóîðåñöåíöèÿ - íå åäèí-
ñòâåííûé, íî ëó÷øèé ñïîñîá ñ÷èòû-

âàòü èíôîðìàöèþ, à âñå áëàãîäàðÿ
åå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Âïåðâûå ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè ôëóîðåñöåíòíîé
ñõåìû ñ äâóìÿ ëàçåðàìè ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè åùå â 80-õ ãîäàõ ïðîø-
ëîãî âåêà â Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåð-
ñèòåòå, à ñåé÷àñ óæå åñòü ðàáîòàþ-
ùèå èìåííî ïî ýòîìó ïðèíöèïó ïðî-
òîòèïû. Ê ïðèìåðó, êîìïàíèÿ C3D çà-
ÿâèëà î ñîçäàíèè íîâåéøåãî òèïà íî-
ñèòåëåé èíôîðìàöèè ïîä îáùèì íàç-
âàíèåì FMD ROM (fluorescent multi-
layer disk - ôëóîðåñöåíòíûé ìíîãîñ-
ëîéíûé äèñê). Óæå ïåðâûå ìîäåëè,
èíôîðìàöèÿ íà êîòîðûõ çàïèñàíà
âñåãî â äåñÿòü ñëîåâ, ñïîñîáíû âìå-
ùàòü 140 Ãá íà äèñêå ðàçìåðîì ñî
ñòàíäàðòíûé CD. Ïðè÷åì ïðîèçâîäè-
òåëè çàÿâëÿþò, ÷òî äàæå ýòà èñïîëü-
çóåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò óâåëè-
÷èòü êîëè÷åñòâî ñëîåâ, à çíà÷èò, è
ïëîòíîñòü çàïèñè èíôîðìàöèè ìèíè-
ìóì â äåñÿòü ðàç.

Òàêèå ðàçðàáîòêè, íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî îíè äåìîíñòðèðóþò æèçíåñïîñîá-
íîñòü òåõíîëîãèé, îðèåíòèðîâàííûõ
íà ñâåðõïëîòíûå ñïîñîáû çàïèñè èí-
ôîðìàöèè, ìîæíî íàçâàòü òîëüêî
"óñëîâíî ìîëåêóëÿðíûìè". Èñòèííàÿ
"ìîëåêóëÿðíîñòü" åùå íå ðåàëèçîâà-
íà, òàê êàê â ñóùåñòâóþùèõ ñõåìàõ
äëÿ çàïèñè îäíîãî áèòà èñïîëüçóåòñÿ
ìíîæåñòâî ìîëåêóë. Ïî çàêîíàì ôè-
çèêè, ðàçìåð ïëîùàäêè, íà êîòîðóþ
âîçäåéñòâóåò ëàçåð, íå ìîæåò áûòü
ìåíüøå, ÷åì äëèíà âîëíû èñïîëüçóå-
ìîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ñâåðõ-
ïëîòíîé çàïèñè èíôîðìàöèè, êðîìå
âñåãî ïðî÷åãî, íå îáîéòèñü áåç ôèî-
ëåòîâûõ è äàæå óëüòðàôèîëåòîâûõ
ëàçåðîâ, êîòîðûå ïîêà ýêçîòèêà.

Äðóãóþ ìíîãîîáåùàþùóþ òåõíîëî-
ãèþ ñîçäàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìåõà-
íèçìîâ çàïîìèíàíèÿ íåäàâíî ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè ó÷åíûå èç Éåëüñêîãî
óíèâåðñèòåòà â êîëëåêòèâå ñ ðàçðà-
áîò÷èêàìè èç Hewlett-Packard. Â
ïðåäëîæåííîé èìè ñõåìå ýëåìåíòàð-
íàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè ñîñòàâëÿëàñü èç
ïðèìåðíî òûñÿ÷è îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-

êóë, ïîìåùåííûõ ìåæäó
ìåòàëëè÷åñêèìè ýëåêò-
ðîäàìè. Ïðè ïîäà÷å íà
ýëåêòðîäû íåêîòîðîãî
íàïðÿæåíèÿ ýòà ñèñòåìà
óäåðæèâàëà ýëåêòðîíû,
÷òî èññëåäîâàòåëè èñ-
ïîëüçîâàëè äëÿ çàïèñè
â íåå èíôîðìàöèè - 0
èëè 1. Áûëî ïîëó÷åíî
î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ
îòêëèêà, íî ïðè ýòîì
ìîæíî áûëî óäåðæèâàòü
çàäàííîå ñîñòîÿíèÿ âñå-
ãî â òå÷åíèå ïÿòè-äåñÿòè
ìèíóò. Åñòåñòâåííî, ýòà
ñõåìà ðåàëèçàöèè íå
ïîäõîäèò äëÿ ñîçäàíèÿ
ÏÇÓ, íî íåñêîëüêèõ ìè-
íóò óäåðæàíèÿ ýëåêòðî-
íîâ áîëüøå ÷åì äîñòà-
òî÷íî äëÿ ðàáîòû îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÅ ÏÐÎÂÎÄÀ
Êðîìå ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ìî-

äóëåé ïàìÿòè, áåç ñîåäèíÿþùèõ èõ
ïðîâîäîâ ìîëåêóëÿðíûé êîìïüþòåð
áóäåò íåìûñëèì. Ýòà ïðîáëåìà òîæå
î÷åíü ñåðüåçíà, õîòÿ íà ïåðâûé
âçãëÿä êàæåòñÿ ãîðàçäî ìåíåå ñóùå-
ñòâåííîé, ÷åì ðàçðàáîòêà íîâîãî òè-
ïà òðàíçèñòîðîâ èëè ÎÇÓ. Íåñìîòðÿ
íà ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ýëåìåí-
òîâ ìîëåêóëÿðíîãî ÝÂÌ, âûäåëåíèå
òåïëà â ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ
ìîæåò áûòü î÷åíü çíà÷èòåëüíûì,
ïîýòîìó ó÷åíûå èùóò ìàòåðèàëû, êî-
òîðûå îáëàäàëè áû ìèíèìàëüíûì
ñîïðîòèâëåíèåì. Òðàäèöèîííûå ïðî-
âîäíèêè, íàïðèìåð âûñîêîëåãèðî-
âàííûé êðåìíèé (íå ãîâîðÿ óæå î
ìåòàëëè÷åñêèõ "ïðîâîäàõ"), íà ýòó
ðîëü íå ïîäõîäÿò, ïîñêîëüêó îíè íå
ìîãóò áûòü óìåíüøåíû äî íåîáõîäè-
ìûõ ðàçìåðîâ áåç óùåðáà öåííûì
êà÷åñòâàì.

Ñàìûé î÷åâèäíûé âûõîä - ìåãàïî-
ïóëÿðíûå ñåé÷àñ â íàó÷íûõ êðóãàõ
óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè. Äåéñòâè-
òåëüíî, íåêîòîðûå êîíôèãóðàöèè íà-
íîòðóáîê ÿâëÿþòñÿ ïðîâîäÿùèìè,
ïðè ýòîì îíè èìåþò êàê ðàç íåîáõî-
äèìûå ðàçìåðû - îáû÷íî íåñêîëüêî
íàíîìåòðîâ â äèàìåòðå. Ïëþñ áîëåå
êðóïíîãàáàðèòíûå íàíîòðóáêè, ïî
ôîðìå íàïîìèíàþùèå "ïðîáèðêè",
ìîãóò íàïîëíÿòüñÿ àòîìàìè ìåòàë-
ëîâ, ïîýòîìó çíà÷èòåëüíî óìåíüøà-
þò ñâîå ñîïðîòèâëåíèå. Òåì íå ìå-
íåå, ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå óã-
ëåðîäíûõ íàíîòðóáîê äëÿ ñîåäèíå-
íèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ìîëåêóëÿðíî-
ãî êîìïüþòåðà òîæå ñîçäàåò íåïðèÿò-
íîñòè, òàê êàê èõ ñëîæíî èíòåãðèðî-
âàòü ñ ýëåìåíòàìè ëîãèêè è ïàìÿòè.
Ôàêòè÷åñêè ñêëàäûâàåòñÿ òàêàÿ ñèòó-
àöèÿ: ÷òîáû ñîåäèíèòü äâà îáúåêòà,
èññëåäîâàòåëü äîëæåí, âî-ïåðâûõ,
ïîäîáðàòü íàíîòðóáêó ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé äëèíû è äèàìåòðà, à âî-âòîðûõ,
áóêâàëüíî âðó÷íóþ çàêðåïèòü åå â
íóæíûõ òî÷êàõ.

Íî ó÷åíûå íå îïóñòèëè ñâîè íàòðó-
æåííûå ðóêè è ïðåäëîæèëè äðóãèå
âàðèàíòû ìîëåêóëÿðíûõ ïðîâîäîâ.
Íàïðèìåð, ñîåäèíÿòü âû÷èñëèòåëü-
íûå ýëåìåíòû ìîæíî ïðè ïîìîùè
ìîëåêóë ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êàðêàñ êîòî-
ðûõ ñîñòàâëÿåò öåïî÷êà âñå òåõ æå
óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Äèàìåòð ýòèõ
"ïðîâîäîâ" ìîæåò áûòü äàæå ìåíü-
øå, ÷åì ó íàíîòðóáîê, êîòîðûå, ïðàâ-
äà, íàìíîãî âûøå ïî ïðîâîäÿùèì
ñâîéñòâàì, ÷åì áîëüøèíñòâî èç
ïðåäëîæåííûõ ïîêà ìîëåêóë. Åùå
îäíà ïðåäëîæåííàÿ ãðóïïà ïðîâîä-
íèêîâ äëÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ êîìïü-
þòåðîâ - ìîëåêóëû ïîëèìåðîâ, êîòî-
ðûå òîæå ñóòü íå ÷òî èíîå, êàê äëèí-
íûå öåïî÷êè àòîìîâ. À çàñëóãà ïîëè-
ìåðîâ â òîì, ÷òî ïðè èõ äîïèðîâàíèè
(äîáàâëåíèè ñïåöèàëüíî ïîäîáðàí-
íûõ àòîìîâ) ìîæíî îòíîñèòåëüíî
ëåãêî óïðàâëÿòü èõ ýëåêòðè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèå
â äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå.
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Óïðàâëÿòü ìîëåêóëÿðíûìè ïðîöåññàìè ìîæíî ïðè ïîìîùè ëàçåðíîãî èì-
ïóëüñà



Â ðåàëèçàöèè ïðîâîäîâ íà îñíîâå
ìîëåêóë ïîëèìåðîâ èëè îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ ïîâòîðÿþòñÿ òå æå ïðîá-
ëåìû, êîòîðûå áûëè ñ óãëåðîäíûìè
íàíîòðóáàìè: ïîêà íå ñóùåñòâóåò òåõ-
íîëîãèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ñ èõ
ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííî ñîåäè-
íÿòü äèñêðåòíûå ýëåìåíòû. Ñåãîäíÿ
áîëüøèå íàäåæäû âîçëàãàþòñÿ íà
òàê íàçûâàåìûå ñàìîîðãàíèçóþùèå-
ñÿ ñèñòåìû, ïðèìåðîì êîòîðûõ, ìîæåò
ñòàòü âîñïðîèçâîäñòâî áåëêîâ â æè-
âûõ îðãàíèçìàõ ïî îáðàçó, çàäàííî-
ìó ìîëåêóëàìè ÄÍÊ. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò,

÷òî ïîäîáíûå ìåõàíèçìû ñàìîñáîðêè
äîëæíû ëå÷ü â îñíîâó òåõ òåõíîëî-
ãèé, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áóäåò ïðî-
èñõîäèòü ñîåäèíåíèå ðàçëè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ ìîëåêóëÿðíûõ êîìïüþòåðîâ â
åäèíóþ ñèñòåìó.

ÊÎÃÄÀ ÍÀÑÒÓÏÈÒ ÇÀÂÒÐÀ?
Â íàø ïðîãðåññèâíûé âåê ìíî-

ãèå òåõíîëîãèè ïî ñîçäàíèþ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïüþòåðîâ - òðàíçèñòîðîâ èëè
ìîäóëåé ïàìÿòè - ìîæíî ñ÷èòàòü
âïîëíå óñïåøíûìè: êàæäûé èç

íèõ âûïîëíÿåò ïîñòàâëåííûå çà-
äà÷è, òî åñòü ïðîèçâîäèò ëîãè÷åñ-
êèå îïåðàöèè èëè õðàíèò çàïèñàí-
íóþ èíôîðìàöèþ. ßñíî, ÷òî òå ìå-
òîäèêè, êîòîðûå äîñòóïíû øèðî-
êîé îáùåñòâåííîñòè, åùå íå èäå-
àëüíû, èõ æäóò äîëãèå ãîäû äîðà-
áîòîê, ðàçâèòèÿ è âçðîñëåíèÿ. Òåì
íå ìåíåå, óæå ìîæíî "ïîòðîãàòü
ðóêàìè" ðåàëüíûå ðåçóëüòàòû, êî-
òîðûå äîñòèãíóòû ïî îòäåëüíûì
ýëåìåíòàì.

Íî ìàëî ÷åìó ìîæíî ïîðàäîâàòüñÿ,
åñëè îöåíèâàòü íå òðàíçèñòîðû, ýëå-
ìåíòû ïàìÿòè è ñîåäèíèòåëüíûå ïðî-
âîäà ñàìè ïî ñåáå, à åäèíóþ ñèñòåìó,
â êîòîðóþ ýòè ìîäóëè äîëæíû áûòü
îáúåäèíåíû òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ïðàâî íàçûâàòüñÿ ìîëåêóëÿðíûì
êîìïüþòåðîì. Çäåñü ÿâíî íåò íèêàêî-
ãî ïðîãðåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíöîì
90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, â êîòîðûå
îïòèìèñòû îáåùàëè ñîçäàòü íîâîå
ïîêîëåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ è ïðîñèëè íà ýòî òîëüêî íåñ-
êîëüêèõ ëåò. Ñåãîäíÿ ïîäîáíûå çàÿâ-
ëåíèÿ òàêæå îçâó÷èâàþòñÿ ýêñïåðòà-
ìè ðàçíûõ óðîâíåé, òîëüêî íåìíîãî
îñòîðîæíåå. Îöåíêè âðåìåíè, êîòî-
ðîå óéäåò íà ñîçäàíèå ïåðâûõ ðàáî-
òàþùèõ ïðîòîòèïîâ, ñèëüíî îòëè÷à-
þòñÿ - îò ÷åòûðåõ-ïÿòè ëåò äî íåñ-
êîëüêèõ äåñÿòèëåòèé.

Íàó÷íûé ìèð íå ñòîèò íà ìåñòå, è,
íåñîìíåííî, ðàíî èëè ïîçäíî áóäóò
ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè, êîòîðûå
ïîçâîëÿò óìåíüøèòü ðàçìåðû îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè äî ìîëåêóëÿðíîãî
óðîâíÿ. Íî íå íàäåéñÿ, ÷òî ïîäîá-
íûé ïðîðûâ ïðîèçîéäåò "âîò-âîò". Â
ïîñëåäíèå ãîäû áóðíûõ íàó÷íûõ ïî-
èñêîâ â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíûõ
êîìïüþòåðîâ âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðîá-
ëåìû ðåøàþòñÿ ìåäëåííûì, çàòî
ñòàáèëüíûì ýâîëþöèîííûì ðàçâè-
òèåì, êîòîðîå ìîæåò çàòÿíóòüñÿ íå
íà îäíî äåñÿòèëåòèå. E
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Ìíîãîñëîéíûå íàíîòðóáêè èäåàëüíî ïîä-
õîäÿò íà ðîëü ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ

Þðèé ÑÑâèäèíåíêî, ààíàëèòèê êêîì-
ïàíèè NNanotechnology NNews NNetwork
(kammerer_max@yahoo.com)

Äîâîëüíî ñëîæíî ïðåäñêàçàòü, êà-
êèìè áóäóò áèîêîìïüþòåðû áóäóùå-
ãî. Ãîðàçäî ëåã÷å îïðåäåëèòü îáëàñ-
òè IT-èíäóñòðèè, â êîòîðûõ îíè íå áó-
äóò ïðèìåíÿòüñÿ. Áèîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû â ñèëó ñâîåé äîñòóïíîñòè è
âîñïðîèçâîäèìîñòè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü
õîðîøåé áàçîé äëÿ ëþáûõ íîâûõ
òåõíîëîãèé. Åäèíñòâåííûé ôàêòîð,
îãðàíè÷èâàþùèé èõ èñïîëüçîâàíèå
â ýëåêòðîíèêå - èõ íåäîñòàòî÷íî õîðîøàÿ óïðàâëÿåìîñòü è ïîíèìà-
íèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Ïðèâåäó
ïðèìåð: æèâàÿ áàêòåðèÿ ïî ñóòè äåëà - îãðîìíûé ñëîæíûé çàâîä,
äëÿ óïðàâëåíèÿ êîòîðûì íóæíà ïîòðÿñàþùàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ
ìîùíîñòü. Åñëè áàêòåðèþ "ðàçîáðàòü íà áèòû" è âñþ åå áèîõèìèþ
ïåðåâåñòè íà ïðîèçâåäåíèå âû÷èñëåíèé, òî ìû ïîëó÷èì ÷òî-òî ïî
ñëîæíîñòè íå óñòóïàþùåå ñîâðåìåííîìó Pentium IV. Â ñîâðåìåí-
íûõ æå èññëåäîâàíèÿõ áàêòåðèè èñïîëüçóþò äëÿ ïåðåäà÷è îäíîãî
èëè  íåñêîëüêèõ áèòîâ. Ñîãëàñèñü, ýòî ÿâíàÿ ðàñòðàòà ìåñòà è ÷èñ-
ëîâîé ìîùíîñòè. 
Äðóãîé ïðèìåð: åñëè îðãàíèçîâàòü ðàáîòó íåñêîëüêèõ íåéðîíîâ,
ìû ïîëó÷èì ïðèìèòèâíóþ íåéðîñåòü, êîòîðàÿ áóäåò ãîðàçäî ãèá÷å
ñîâðåìåííîé Fuzzy Logic è áóäåò ïðè ýòîì ãîðàçäî êîìïàêòíåé.
Òàê ÷òî ïîêà ìû íå ñìîæåì òî÷íî óïðàâëÿòü ëþáûìè áèîñèñòåìà-
ìè íà êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå (ýòî êàñàåòñÿ è ÄÍÊ
êîìïüþòåðîâ), ïðèîðèòåò îñòàíåòñÿ çà òðàäèöèîííîé ýëåêòðîíè-
êîé. Çàòåì, ñêîðåå âñåãî, áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå ìàòóøêè-Ïðèðîäû,
÷åëîâå÷åñòâî äîëãîå âðåìÿ áóäåò èñïîëüçîâàòü áèîêîìïüþòåðû.
Íî òîëüêî íå â êà÷åñòâå íàñòîëüíûõ ÏÊ è ëàïòîïîâ. Ñêîðåå âñåãî,
áèîêîìïüþòåðû áóäóò î÷åíü óñïåøíû â ÈÈ, íåéðîñåòÿõ è ëîãèêå
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 
Ïîêà ÷åëîâå÷åñòâî äîáåðåòñÿ äî âû÷èñëèòåëüíîé ìîùè êëåòîê,
ìàêðîìîëåêóë èëè äàæå âèðóñîâ, òåáå ïðèäåòñÿ ñìåíèòü åùå íå
îäèí Pentium, òàê êàê ñåé÷àñ ó÷åíûå òîëüêî èçó÷àþò òàêèå ñëîæ-
íûå áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, êàê íåéðîñåòè èëè ÄÍÊ-ñèñòåìû, íå
ãîâîðÿ î òîì, ÷òîáû ñäåëàòü èç íèõ ÷òî-òî ïîëåçíîå. Íî êàê òîëüêî
íàêîïëåííûõ çíàíèé â áèîòåõíîëîãèÿõ, ãåíåòèêå è ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè õâàòèò íàñòîëüêî, ÷òîáû çàñòàâèòü ðàáîòàòü ïåðâûé ÁÈÎ-
êîìïüþòåð, òû óâèäèøü èçìåíåíèÿ ïðÿìî-òàêè ìèðîâîãî ìàñøòàáà.
Â áëèæàéøåì áóäóùåì ñàìûå ñëîæíûå áèîêîìïüþòåðû áóäóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â ìåäèöèíñêîé òåõíèêå, óñòðîéñòâàõ èíòåðôåéñà ÷å-
ëîâåê-êîìïüþòåð è èìïëàíòàíòàõ.

ÌÍÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÒÀ



Åâãåíèé "Firstborn" Ðîãîâ (jevgenijsr@gmail.com)

Í å âñÿêàÿ ðåâîëþöèÿ â îäíî÷àñüå ðàçðóøàåò äî îñíîâàíèÿ ñòàðûé ìèð è çàòåì íà÷èíàåò ñòðîèòü íîâûé. Íåêîòîðûå
ðåâîëþöèè ïðîòåêàþò ïëàâíî, ïîòèõîíüêó ïðîñà÷èâàþòñÿ â íàøó ïîâñåäíåâíóþ æèçíü, è òîëüêî ïîòîì ìû âäðóã

îãëÿäûâàåìñÿ íàçàä è ãîâîðèì ñåáå: "Íàäî æå, ÝÒÎ ïåðåâåðíóëî âåñü íàø ìèð!"

ÊÂÀÍÒÎÂÛÉ 
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ
Î×ÅÐÅÄÍÀß ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ÐÅÂÎËÞÖÈß ÍÀ ÏÎÄÕÎÄÅ

ÏÎÐÀ ÎÒÂÛÊÀÒÜ?
Ïîñìîòðè âîêðóã:

÷òî òû âèäèøü? Òû
äàâíî ïðèâûê ê òîìó,
÷òî òåáÿ îêðóæàåò, ê

òîìó, ÷òî òû èñïîëüçóåøü êàæäûé
äåíü. ×àñòî ëè òû çàäóìûâàëñÿ î òîì,
êàê íà ñàìîì äåëå óñòðîåíû âñå òå
õèòðîóìíûå øòóêîâèíû, êîòîðûå òàê
îáëåã÷àþò æèçíü ÷åëîâåêà â íàøåì
ðîäíîì XXI âåêå? Äîïóñêàþ, ÷òî ýòèì
òû èíòåðåñîâàëñÿ, ìîæåò áûòü, äàæå
ñèäÿ ñ ïàÿëüíèêîì â ðóêàõ. Òîãäà òû
äåéñòâèòåëüíî ìîæåøü ãîðäî çàÿâèòü
êîìó óãîäíî, ÷òî èìååøü î÷åíü äàæå
íåïëîõîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî çà
õèòðîóìíûå øåñòåðåíêè êðóòÿòñÿ
âíóòðè êîìïüþòåðîâ, íàëàäîííèêîâ è
ïðî÷èõ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Îäíà-
êî êîãäà òû â ïîñëåäíèé ðàç çàäóìû-
âàëñÿ î òîì, ÷òî ëåæèò ãëóáæå? Î òîì,
÷òî ïàÿëüíèêîì íå äîñòàòü? Î ÷åì ýòî
ÿ? ß î òåõ îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöè-
ïàõ, íà êîòîðûõ îñíîâàíî äåéñòâèå
âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ â ñîâðåìåííîì ìèðå. Êàê íè
òðóäèñü õóäîæíèêè íàä äèçàéíîì î÷å-
ðåäíîãî íàèêðóòåéøåãî ãàäæåòà, âñå
ðàâíî âíóòðè ðàñêðàøåííîé ïëàñòè-
êîâîé êîðîáî÷êè ïðè÷óäëèâîé ôîðìû
òû íàéäåøü ïå÷àòíóþ ïëàòó äà äåñÿ-
òîê ìèêðîñõåì. À ãëóáæå? ×òî æ, ìîæ-
íî êîïíóòü è ãëóáæå, è òîãäà ìû óâè-
äèì ïîòîêè ýëåêòðîíîâ, ñíóþùèå òó-
äà-ñþäà. È ÷òî? Îíè áûëè áû àáñî-
ëþòíî áåñïîëåçíû, åñëè áû íå ïîä÷è-
íÿëèñü åäèíîìó ïðèíöèïó è íå ðåàëè-
çîâûâàëè áû íà òåõíè÷åñêîì óðîâíå
äî áîëè çíàêîìûå íàì ñ òîáîé áèòû -
íóëè è åäèíèöû. Ïðè âñåì ìíîãîîáðà-
çèè âíåøíèõ ôîðì, àëüòåðíàòèâû
âðîäå áû è íåò. Èëè âñå-òàêè åñòü?

ÈÍÛÅ ÁÈÒÛ
Åñëè ìû õîòèì óâèäåòü ðåàëüíóþ

àëüòåðíàòèâó, à íå óñòðîéñòâî, êîòî-
ðîå îòëè÷àåòñÿ îò èìåþùåãîñÿ òîëü-
êî öâåòîì ïëàñòèêîâîãî êîðïóñà, òî
ïðèäåòñÿ çàáðàòüñÿ â ñâÿòàÿ ñâÿòûõ
è çàòðîíóòü ñàìè ïðèíöèïû ïîñòðîå-
íèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ñ ÷åãî
íà÷íåì? À íà÷íåì ìû ñ áèòîâ. Äà-äà,
èìåííî ñ íèõ! Êàçàëîñü áû, ÷òî òóò
ìîæíî ñäåëàòü? Êàê îáîéòèñü áåç

íèõ? Ýòî îñíîâà âñåõ îñíîâ, ïðàêòè-
÷åñêîå îòîáðàæåíèå íàøåé êëàññè-
÷åñêîé, áèíàðíîé ïî ñâîåé ñóòè ëîãè-
êè: îäèí-íîëü, äà-íåò. Êàê áû òàì íè
áûëî, ïîïðîáóåì íà ìèíóòêó àáñòðà-
ãèðîâàòüñÿ îò êëàññè÷åñêîãî áèòà, ïî-
ïûòàåìñÿ çàáûòü î òîì, íàñêîëüêî
êðåïêî îí âúåëñÿ â íàøå ñîçíàíèå, è
ïðîâåðèì, ÷òî ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ, åñ-
ëè ñëåãêà îáîáùèòü êëàññè÷åñêèé
áèò. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð äî-
áàâèâ áèòó äîïîëíèòåëüíûå ñîñòîÿ-
íèÿ. Ïîêà ó íàñ èõ âñåãî äâà: íîëü è
åäèíèöà. Íå ìàëî ëè? Ïîêà îñòàâèì â
ïîêîå âîïðîñ î òîì, çà÷åì ìû ýòî äå-
ëàåì, è ïðîñòî äîáàâèì ñîñòîÿíèé.
Ñêîëüêî? Âîò ýòî óæå íå òàêîé ïðîñ-
òîé âîïðîñ. Âñïîìíè øêîëüíûé êóðñ
ãåîìåòðèè è ïðåäñòàâü ñåáå êëàññè-
÷åñêóþ îðòîãîíàëüíóþ ñèñòåìó êîîð-
äèíàò íà ïëîñêîñòè. Ïðåäñòàâèë? Òå-
ïåðü ïðåäñòàâü, ÷òî â ýòîé ñàìîé ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò ïîñòðîåíà åäèíè÷íàÿ

îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîð-
äèíàò. Äîïóñòèì, ÷òî òî÷êà, ãäå ýòà
îêðóæíîñòü ïåðåñåêàåò âåðòèêàëü-
íóþ îñü (òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè (0,1),
ïðåäñòàâëÿåò åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå
íàøåãî áèòà, à òî÷êà, â êîòîðîé ýòà
æå îêðóæíîñòü ïåðåñåêàåò ãîðèçîí-
òàëüíóþ îñü (ñîîòâåòñòâåííî, ñ êîîð-
äèíàòàìè (1,0), ïðåäñòàâëÿåò íóëåâîå
ñîñòîÿíèå áèòà. Äëÿ êëàññè÷åñêîãî
ñëó÷àÿ âñå òóò áû è çàêîí÷èëîñü, íî
ìû ïîìíèì, ÷òî â ýòîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò áûëà ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü ñ
ðàäèóñîì â åäèíèöó, òàê ÷òî âïîëíå
ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíà íàì
äëÿ ÷åãî-òî ïîíàäîáèòñÿ. È äåéñòâè-
òåëüíî, åùå êàê ïîíàäîáèòñÿ!

Èòàê, ìû âûáðàëè íà ýòîé îêðóæ-
íîñòè âñåãî äâå òî÷êè è íàçâàëè èõ
ñîñòîÿíèÿìè áèòà. À ÷òî ìåøàåò íàì
ñ÷èòàòü ëþáóþ òî÷êó íà îêðóæíîñòè
òåì æå áèòîâûì ñîñòîÿíèåì? "Ïîãî-
äè, - ñêàæåøü òû, - áðåä êàêîé-òî, òà-
êèõ òî÷åê áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî!"
Áðåä èëè íåò, íî èìåííî òàê ìû
ïðåäñòàâëÿåì íàø íîâûé ÷óäî-áèò.
Ïðàâäà, ïîêà ïîëüçû îò íåãî ìàëî, íî
òîëüêî ïîêà.

Äàëüøå - èíòåðåñíåå. Õîòü ñîñòîÿ-
íèé ó òàêîãî áèòà áîëüøå íåêóäà,
êàæäîå èç íèõ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíî â âèäå òàê íàçûâàåìîé ñóïåðïî-
çèöèè äâóõ áàçèñíûõ ñîñòîÿíèé - íó-
ëÿ è åäèíèöû. Êàê ýòî ïîëó÷àåòñÿ, òû
ïîéìåøü, åñëè ïðîñòî âñïîìíèøü èç
óïîìÿíóòîãî âûøå øêîëüíîãî êóðñà
ãåîìåòðèè óðàâíåíèå îêðóæíîñòè.
Êñòàòè, äàâàé óæå áóäåì íàçûâàòü
íàø áèò Q-áèòîì èëè åùå êîðî÷å - êó-
áèòîì. Èìåííî òàê åãî íàçûâàþò âåç-
äå, ãäå ðå÷ü çàõîäèò î êâàíòîâîé ìî-
äåëè âû÷èñëåíèé. Ó íåãî åñòü ìíîæå-
ñòâî èíòåðåñíûõ ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñ-
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Êëàññè÷åñêàÿ ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ìèêðî-
ýëåêòðîíèêà óæå äàâíî ñòàëà ïðèâû÷íîé

Êëàññè÷åñêèå áèòû è áàéòû. ×òî ìîæåò
áûòü ïðîùå?

Êóáèò ñîáñòâåííîé ïåðñîíîé. Óçíàåøü?
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êèõ ñâîéñòâ, îïèñûâàòü êîòîðûå ìîæ-
íî î÷åíü äîëãî, òåì ñàìûì äàëåêî
âûéäÿ çà ïðåäåëû íå òîëüêî ýòîé êî-
ðîòêîé ñòàòüè, íî è âñåãî æóðíàëà.
Âàæíî ïîíÿòü îäíî: ïîêà êóáèò äëÿ
íàñ - ÷èñòî òåîðåòè÷åñêàÿ êîíñòðóê-
öèÿ, ïðîñòàÿ ïî ñâîåé ãåíèàëüíîñòè,
íî ïîçâîëÿþùàÿ ïîñòðîèòü íà îñíîâå
ñåáÿ íåñêîëüêî áîëåå ÷åì çàíèìà-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé.

Îäíà èç òàêèõ êîíñòðóêöèé - ýòî,
ñîáñòâåííî, êâàíòîâûé êîìïüþòåð.
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êâàíòîâûé êîìïü-
þòåð - ýòî ñèñòåìà èç íåñêîëüêèõ
(âîçìîæíî, èç äîâîëüíî áîëüøîãî
÷èñëà) êóáèòîâ. Åñëè ïðîâîäèòü àíà-
ëîãèþ ñ êîìïüþòåðîì êëàññè÷åñêèì,
òî ìîæåò âîçíèêíóòü ëåãêîå íåäîóìå-
íèå: êàê, îäíè òîëüêî áèòû? È êàê æå
áóäåò ðàáîòàòü êîìïüþòåð, ñîñòîÿùèé
èñêëþ÷èòåëüíî èç îäíîé ïàìÿòè, èç
îäíèõ òîëüêî áèòîâ? À êàê æå ïðîöåñ-
ñîð, âñÿêèå óñòðîéñòâà ââîäà/âûâî-
äà? Âñå âåðíî, òîëüêî ýòè óñòðîéñòâà
ÿâëÿþòñÿ ëèøü äåòàëÿìè òåõíè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííîãî êîìïüþòå-
ðà è íå èìåþò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
îñíîâîïîëàãàþùèì ïðèíöèïàì åãî
ðàáîòû, è ê òîìó æå ìû ñåé÷àñ ðàñ-
ñìàòðèâàåì òîëüêî òåîðåòè÷åñêóþ,
óìîçðèòåëüíóþ ìîäåëü.

Íó, õîðîøî, à ÷òî íàì äàåò òàêàÿ
ñòðàííàÿ ñèñòåìà èç ÷èñòî óìîçðè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ - êóáèòîâ? À
î÷åíü ìíîãîå. Ïðåäñòàâü, ÷òî ó íàñ
åñòü êâàíòîâûé êîìïüþòåð èç öåëûõ
N êóáèòîâ. Íåñëîæíî ñîîáðàçèòü, ÷òî
÷èñëî áàçîâûõ ñîñòîÿíèé òàêîãî
êîìïüþòåðà - äâà â ñòåïåíè N. Åñëè
áû òóò ìû èìåëè äåëî ñ êëàññè÷åñêèì
êîìïüþòåðîì è êëàññè÷åñêèìè áèòà-
ìè, òî íà ýòîì âñå è çàêîí÷èëîñü áû:
åñòü ó íàñ, íàïðèìåð áàéò, ñîñòîÿùèé
èç âîñüìè êëàññè÷åñêèõ áèòîâ, òîãäà
ñêîëüêî ó íåãî ñîñòîÿíèé? Ïðàâèëü-
íî, äâà â âîñüìîé ñòåïåíè, òî åñòü
ðîâíåõîíüêî 256. Âîò, ñîáñòâåííî, è
âñå, ÷òî ìîæåò ïðåäëîæèòü íàì êëàñ-
ñè÷åñêèé âîñüìèáèòîâûé (ñìåøíî
çâó÷èò, ïðàâäà?) êîìïüþòåð. Îäíàêî â
ñëó÷àå êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà âñå
íàìíîãî èíòåðåñíåå! Èìåÿ äâà â ñòå-
ïåíè N áàçèñíûõ ñîñòîÿíèé, ìû ìî-
æåì ñîñòðÿïàòü èç íèõ ñóïåðïîçèöèþ
èç ðîâíî òàêîãî æå êîëè÷åñòâà ñëàãà-
åìûõ. À êâàíòîâûé âû÷èñëèòåëüíûé
ïðîöåññ â ñèñòåìå èç N êóáèòîâ îä-
íîâðåìåííî èçìåíÿåò âñå êîýôôèöè-
åíòû â ñóïåðïîçèöèè! Èìåííî òàêîå
îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå âñåõ ñëà-
ãàåìûõ îáåñïå÷èâàåò òî, ðàäè ÷åãî ìû
âîîáùå çàòåÿëè ýòîò ðàçãîâîð: íåâî-
îáðàçèìûé ïàðàëëåëèçì êâàíòîâûõ
âû÷èñëåíèé. È èìåííî ýòîò áåøåíûé
ïàðàëëåëèçì ïîçâîëÿåò íàøåìó òåî-
ðåòè÷åñêîìó êâàíòîâîìó êîìïüþòåðó

ñ ëåãêîñòüþ ðåøàòü òàêèå çàäà÷è, ÷òî
âñåì êîìïüþòåðàì, ïîñòðîåííûì ïî
êëàññè÷åñêèì ïðèíöèïàì, îñòàåòñÿ
íåðâíî êóðèòü â ñòîðîíêå.

ÊÐÅÏÊÈÅ ÎÐÅØÊÈ
È êàêèå ýòî çàäà÷è òàê øóñòðî è

ëîâêî ðåøàåò êâàíòîâûé êîìïüþòåð?
À âîçüìåì, ê ïðèìåðó, àëãîðèòì ðàç-
ëîæåíèÿ ÷èñëà íà ïðîñòûå ìíîæèòå-
ëè. Ñàì àëãîðèòì íåñëîæåí, è ïðè æå-
ëàíèè òû ëåãêî ðàçáåðåøüñÿ â íåì è
ðåàëèçóåøü åãî íà ëþáîì ÿçûêå ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ, îäíàêî òóò åñòü îäíà
ïðèíöèïèàëüíàÿ íåïðèÿòíîñòü: ýòîò
àëãîðèòì òðåáóåò äîñòàòî÷íî áîëüøî-
ãî âðåìåíè äëÿ ñâîåé ðàáîòû. Åñëè ãî-
âîðèòü áîëåå ãðàìîòíî, åãî âðåìåí-
íàÿ ñëîæíîñòü âåñüìà âåëèêà, òî åñòü
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ âû÷èñëåíèé,
î÷åíü áûñòðî ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì
îáúåìà èñõîäíûõ äàííûõ. Â ýòîì êîíê-
ðåòíîì ñëó÷àå èñõîäíûå äàííûå - ýòî
÷èñëî, ïîäëåæàùåå ðàçëîæåíèþ íà
ìíîæèòåëè, è åãî "îáúåì" îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïðîñòî êîëè÷åñòâîì öèôð â ýòîì
ñàìîì ÷èñëå. Èòàê, åñëè íàì íóæíî
ïðèìåíèòü àëãîðèòì Øîðà äëÿ ðàçëî-
æåíèÿ ÷èñëà, ñîñòîÿùåãî èç N öèôð,
íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè, òî äëÿ ýòîãî
ïîíàäîáèòñÿ ïðîöåññîðíîå âðåìÿ,
ïðîïîðöèîíàëüíîå äâîéêå â ñòåïåíè
N. Ïîïðîáóé ïðåäñòàâèòü ñåáå, íàñ-
êîëüêî ñòðåìèòåëüíî áóäåò ðàñòè ýòî
âðåìÿ ïî ìåðå ðîñòà êîëè÷åñòâà
öèôð â ÷èñëå! Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü,
÷òî ïðè N áîëüøå òûñÿ÷è ýòî âðåìÿ
âûðàæàåòñÿ ñîâñåì àñòðîíîìè÷åñêè-
ìè ÷èñëàìè. Â ðåçóëüòàòå äàæå äëÿ
âñåõ êëàññè÷åñêèõ êîìïüþòåðîâ íà-
øåé ñêðîìíîé ïëàíåòêè áóäåò íåâîç-
ìîæíî îòðàáîòàòü ýòî âðåìÿ ïî ñâîèì
êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìàì ôàêòîðèçà-
öèè çà ñêîëüêî-íèáóäü îáîçðèìûé
ñðîê.

À òåïåðü äåðæèñü êðåï÷å. Êâàíòî-
âûé êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ àëãîðèò-
ìà, ïðåäëîæåííîãî Ïèòåðîì Øîðîì,
ðåøàåò ýòó çàäà÷ó çà ïîëèíîìèàëü-
íîå âðåìÿ! Òî åñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ
êëàññè÷åñêèì âàðèàíòîì, ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî, ïî êðàéíåé ìåðå òûñÿ÷åç-
íà÷íûå ÷èñëà îí áóäåò ùåëêàòü, êàê
ñåìå÷êè. Ìîæåò âîçíèêíóòü è òàêîé
âîïðîñ: "×òî çà ãëóïîñòè, êîìó ìîæåò
ïîíàäîáèòüñÿ ðàñêëàäûâàòü íà ìíî-
æèòåëè òàêîå íåíîðìàëüíîå ÷èñëî?
Êîìó ýòî âîîáùå íóæíî?" Îêàçûâàåò-
ñÿ, ìíîãî êîìó. Äëÿ ïðèìåðà, ìíîæå-
ñòâî ñîâðåìåííûõ êðèïòîñèñòåì (RSA,
íàïðèìåð) ïîëàãàþòñÿ íà òîò ôàêò,
÷òî çàäà÷ó ðàçëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî
áîëüøîãî ÷èñëà íà ìíîæèòåëè íåâîç-
ìîæíî ðåøèòü çà ðåàëüíîå âðåìÿ.
Äîãàäûâàåøüñÿ, ÷åì ïàõíåò òîò ôàêò,
÷òî êâàíòîâûé êîìïüþòåð ñìîæåò ýòî
ñäåëàòü íà ðàç-äâà-òðè? Òî-òî æå.

Àëãîðèòì Øîðà è âñå åãî êðèïòîãðà-
ôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ - äàëåêî íå
åäèíñòâåííûé ïðèìåð. Åñòü è äðóãèå.
Âîçüìåì, ê ïðèìåðó, î÷åíü ïðîñòîé è
ïðàãìàòè÷íûé àëãîðèòì ïîèñêà â áàçå
äàííûõ. Êàê íåñëîæíî äîãàäàòüñÿ,
äëÿ ïîèñêà â áàçå èç N ýëåìåíòîâ (äà,
N - ìîÿ ëþáèìàÿ áóêâà!) ïîíàäîáèòñÿ
âðåìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ýòîìó ÷èñ-
ëó N, òî åñòü ýòî àëãîðèòì ñ ëèíåéíîé
âðåìåííîé ñëîæíîñòüþ. Íó ÷òî çäåñü
åùå óëó÷øàòü?" - ïðåäàòåëüñêè øåï-
÷åò òåáå òâîå êîíñåðâàòèâíîå ïîäñîç-
íàíèå, ïðèâûêøåå ê ñêó÷íûì êëàññè-
÷åñêèì êîìïüþòåðàì. È òóò áàö! Ñþðï-
ðèç! Êâàíòîâûé êîìïüþòåð çàïðîñòî
íàéäåò ýëåìåíò â áàçå çà âðåìÿ ïî-
ðÿäêà êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ÷èñëà
ýëåìåíòîâ N ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàå-
ìîãî àëãîðèòìà Ãðîâåðà. Ãðóáî ãîâî-
ðÿ, åñëè ó òåáÿ åñòü ìàëåíüêàÿ áàçà
äàííûõ âñåãî èç ñîòíè ýëåìåíòîâ, òî
êëàññè÷åñêèé êîìïüþòåð ïðîâîçèòñÿ
ñ íåé âñå 100 íàíîñåêóíä, à êâàíòî-
âûé óïðàâèòñÿ âñåãî çà äåñÿòü - ïðî-
÷óâñòâóé ðàçíèöó!

Åäåì äàëüøå. Ñëåäóþùèé ïðèìåð, â
îòëè÷èå îò äâóõ ïðåäûäóùèõ, èìååò
ìàëî îáùåãî ñ ïîâñåäíåâíîé æèçíüþ
èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåñòâà, îäíà-
êî åñòü ñìûñë ðàññìîòðåòü åãî õîòÿ áû
ïîòîìó, ÷òî èìåííî åãî èäåÿ ëåãëà â

69

Ê
Î

Ì
Ï

Ü
Þ

Ò
Å

Ð
Û

 Á
Ó

Ä
Ó

Ù
Å

Ã
Î

»

Êó÷ó èíôîðìà-
öèè ïî òåìå
ñòàòüè òû íàé-
äåøü íà
www.qubit.org -
ýòî èíòåðíåò-
ïðåäñòàâèòåëü-
ñòâî ëàáîðàòî-
ðèè êâàíòîâûõ
êîìïüþòåðîâ
Îêñôîðäñêîãî
óíèâåðñèòåòà.

Åñëè òû ðåøèë
âñåðüåç ðàçîá-
ðàòüñÿ â êâàí-
òîâûõ âû÷èñ-
ëåíèÿõ, ïîïðî-
áóé íà÷àòü ñ
ôèçòåõîâñêîé
ëàáîðàòîðèè
êâàíòîâûõ
êîìïüþòåðîâ,
òàì åñòü ÷òî
ïî÷èòàòü:
http://qc.ipt.ac.ru.

Ïèòåð Øîð, îñíîâîïîëîæíèê êâàíòîâîé
àëãîðèòìèêè, àâòîð àëãîðèòìà êâàíòîâîé
ôàêòîðèçàöèè

Ëîâ Ãðîâåð, àâòîð êâàíòîâîãî àëãîðèòìà
ïîèñêà ïî áàçå äàííûõ

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êâàíòîâûé êîìïüþòåð -
ýòî ñèñòåìà èç íåñêîëüêèõ (âîçìîæíî, 
èç äîâîëüíî áîëüøîãî ÷èñëà) êóáèòîâ.



îñíîâó ðàçâèòèÿ êâàíòîâûõ âû÷èñëå-
íèé è êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ ïî÷òè
ïîëâåêà òîìó íàçàä. Èòàê, â 1958 ãîäó
àìåðèêàíñêèé ôèçèê Ðè÷àðä Ôåéí-
ìàí, èçâåñòíûé âñåì ñòóäåíòàì-ôèçòå-
õîâöàì ïî áîëåå ÷åì ïîïóëÿðíîìó
êóðñó "Ôåéíìàíîâñêèå ëåêöèè ïî ôè-
çèêå", çàíèìàëñÿ ñâîèì ëþáèìûì äå-
ëîì. Íåò, íå â òåòðèñ èãðàë. Ôåéíìàí
çàíèìàëñÿ êîìïüþòåðíûì ìîäåëèðî-
âàíèåì êâàíòîâûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî
ýòî ó íåãî íå ñëèøêîì õîðîøî ïîëó÷à-
ëîñü, ïîòîìó ÷òî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
êâàíòîâîé ñèñòåìû ñ òûñÿ÷åé ýëåêò-
ðîííûõ ñïèíîâ (÷òî ýòî òàêîå, òû óçíà-
åøü, íàïðèìåð, ïîëèñòàâ íà äîñóãå
âîñüìîé è äåâÿòûé òîì òåõ ñàìûõ
"Ôåéíìàíîâñêèõ ëåêöèé ïî ôèçèêå")
ïîíàäîáèëàñü áû îãðîìíàÿ êó÷à ïåðå-
ìåííûõ, àæ äâà â ñòåïåíè 1000! Ê ñëî-
âó, îäèí ãèãàáàéò - ýòî âñåãî ëèøü äâà
â ñòåïåíè òðèäöàòü áàéòîâ, òàê ÷òî è
ñîâðåìåííûõ ìàøèí íå õâàòèò äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ïî-÷åñòíîìó ìîäåëèðîâàòü
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå êâàíòîâûå
ñèñòåìû. È âîò òîãäà-òî Ôåéíìàíó è
ïðèøëî â ãîëîâó, ÷òî åñëè çàäà÷à, íàä
êîòîðîé îí áüåòñÿ, íàñòîëüêî íåòðàäè-
öèîííà, òî è ðåøàòü åå ñòîèò èìåííî
íåòðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè, îñòà-
âèâ â ïîêîå ìàëîìîùíûå êëàññè÷åñ-
êèå êîìïüþòåðû. Òàê â ó÷åíûå ãîëîâû
è çàïàëà èäåÿ î íåîáõîäèìîñòè ñîç-
äàòü âû÷èñëèòåëü, îñíîâàííûé íà
ïðèíöèïàõ êâàíòîâîé ôèçèêè.

ÔÈÇÈÊÀ
Âîò, íàêîíåö, ìû è ïîäîáðàëèñü ê

ôèçèêå âñåãî ýòîãî äåëà. Îêàçûâàåò-
ñÿ, íàøå "÷èñòî òåîðåòè÷åñêîå" ïîñò-
ðîåíèå, êóáèò, âåäåò ñåáÿ òî÷íî òàê
æå, êàê ñïèí ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,
êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîå ïîíÿòèå, òåðÿ-
þùåå ñìûñë ïðè ïåðåõîäå ê êëàññè-
÷åñêîé ôèçèêå. Òàê. Ñòîï. Ïîëîæè
êíèæêó Ôåéíìàíà íà ìåñòî, ëó÷øå
ïðî÷èòàé, êàê ÿ íà ïàëüöàõ îáúÿñíÿþ,
÷òî òàêîå ñïèí.

Åñëè áûòü êðàòêèì, òî ó êàæäîé ýëå-
ìåíòàðíîé ÷àñòèöû (íàïðèìåð ýëåêò-
ðîíà) èìååòñÿ íåêîòîðàÿ õàðàêòåðèñ-

òèêà, îïèñûâàþùàÿ åå ñîáñòâåííûé,
òî åñòü íå ñâÿçàííûé ñ äâèæåíèåì
÷àñòèöû â ïðîñòðàíñòâå, ìîìåíò. ×å-
ëîâåê íåñâåäóùèé ìîã áû ïî÷óâñòâî-
âàòü ñåáÿ ñóõî è êîìôîðòíî, ïîäóìàâ,
÷òî ñîáñòâåííûé ìîìåíò ÷àñòèöû åñòü
ðåçóëüòàò åå âðàùåíèÿ âîêðóã
ñîáñòâåííîé îñè, îäíàêî ìû, äîáëåñò-
íûå êâàíòîâûå ìåõàíèêè, îòíþäü íå
èùåì ëåãêèõ ïóòåé! È ïîýòîìó ìû
åõèäíî çàìå÷àåì ñëåäóþùèé ôàêò:
ýëåêòðîí åñòü ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà,
íå îáëàäàþùàÿ ðàçìåðàìè. Òî åñòü
îí åñòü, íî ðàçìåðîâ ó íåãî íåò. Ýòî
ïðîñòî òî÷êà ñ êó÷åé õàðàêòåðèñòèê, â
òîì ÷èñëå è ñ ñîáñòâåííûì ìîìåíòîì,
à êàê ãîâîðèòü î âðàùåíèè âîêðóã
ñîáñòâåííîé îñè ÷àñòèöû, ó êîòîðîé
äàæå ðàçìåðà íåò? Íîíñåíñ, îäíàêî.
Òàê ÷òî ñîáñòâåííûé ìîìåíò ÷àñòèöû
ïîëíîñòüþ âîîáùå íå èìååò ñìûñëà â
êëàññè÷åñêîé ôèçèêå, è çàáóäåì îá
ýòîì. Äà, êñòàòè, ñïèí - ýòî è åñòü
ñîáñòâåííûé ìîìåíò ýëåìåíòàðíîé
÷àñòèöû, âîò òàê.

Òàê ÷òî, êàê íè ñòðàííî, âñå ýòè òåî-
ðåòè÷åñêèå âûêëàäêè, â âûñøåé ìåðå
èíòåðåñíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåê-
òèâ èñïîëüçîâàíèÿ êâàíòîâîãî êîìïü-
þòåðà, îáðåòàþò âïîëíå ðåàëüíûé
ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ÷òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü îçíà÷àåò, ÷òî ñîîðóäèòü êâàíòî-
âûé êîìïüþòåð âïîëíå ðåàëüíî! Êî-
íå÷íî, ïðîáëåì íà ýòîì ïóòè õâàòàåò,
êàê èñêëþ÷èòåëüíî òåõíè÷åñêèõ, òàê è
ïðèíöèïèàëüíûõ: êóáèò - ýòî âñåãî
ëèøü ñïèí, íî ÷åé? Òî åñòü êàêóþ
÷àñòèöó âûáðàòü äëÿ íàøåãî êâàíòî-
âîãî âû÷èñëèòåëÿ? È êàê ìû áóäåì íà
ýòîò ñïèí âëèÿòü? À êàê ñ÷èòûâàòü?
Âïðî÷åì, êðîìå ïðîáëåì è âîïðîñîâ
íà ïîïðèùå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
ñóìàñáðîäíûõ èäåé î êâàíòîâûõ âû-
÷èñëåíèÿõ åñòü è ñîâåðøåííî îñÿçàå-
ìûå äîñòèæåíèÿ, êîòîðûå ñåé÷àñ è
îïèøó.

ÂÎÇÌÎÆÍÛ ÂÀÐÈÀÍÒÛ
Èòàê, èç ÷åãî áû íàì ñëåïèòü

êâàíòîâûé êîìïüþòåð, õîòÿ áû äàæå è
ïðîñòåíüêèé - äëÿ íà÷àëà èç ïàðû-
òðîéêè êóáèòîâ? Åñòü ìíåíèå, ÷òî ïðî-
òîòèï ïðèìèòèâíîãî êâàíòîâîãî
êîìïüþòåðà óæå äàâíî ñóùåñòâóåò,
òîëüêî ìû îá ýòîì ðàíüøå êàê-òî íå
äîãàäûâàëèñü. Ýòîò ïðîòîòèï - èì-
ïóëüñíûé ÿäåðíûé ìàãíèòíî-ðåçîíàí-
ñíûé ñïåêòðîìåòð âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ. Òàêèå àãðåãàòû èñïîëüçóþò äëÿ
èçó÷åíèÿ îòäåëüíûõ ìîëåêóë è âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿþùèõ èõ àòîìîâ.
Çàíÿòíî, ÷òî ÿäðî êàæäîãî àòîìà, âõî-
äÿùåãî â ñîñòàâ íåêîòîðîé ìîëåêóëû,
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Â Êàíàäå
ñóùåñòâóåò
öåëûé
èíñòèòóò,
âñåöåëî
ïîñâÿùåííûé
ïðîáëåìàòèêå
êâàíòîâûõ
âû÷èñëåíèé:
www.iqc.ca.

Çíàêîìüñÿ: Ðè÷àðä Ôåéíìàí (Richard
Feynman). Ýòî îí âñå çàòåÿë!

Ýòî õèòðîå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
áûëî èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå ïåðâîãî
êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà

Ìîæåò áûòü, âíåøíå êâàíòîâûå êîìïüþòåðû áóäóò ïîõîæè íà ïðèâû÷íûå íàì êðèñòàë-
ëû êðåìíèÿ

ÊÂÀÍÒÎÂÛÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ70 ÌÅ×ÒÛ



èìååò ñâîé ñïèí, à äëÿ ýòîãî ñëîâà ó
òåáÿ óæå äîëæíà áûëà âûðàáîòàòüñÿ
ñòîéêàÿ àññîöèàöèÿ: ãäå ñïèí, òàì
âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü êóáèò! Áî-
ëåå òîãî, â ßÌÐ-ñïåêòðîìåòðå ó íàñ
åñòü âîçìîæíîñòü èíäèâèäóàëüíî
âîçäåéñòâîâàòü íà ñïèí êàæäîãî èç
àòîìíûõ ÿäåð, ïðîñòî ïîòîìó ÷òî êàæ-
äîå ÿäðî èìååò ñâîþ ðåçîíàíñíóþ
÷àñòîòó â ìàãíèòíîì ïîëå, òî åñòü ìû
ìîæåì óïðàâëÿòü êâàíòîâûì êîìïüþ-
òåðîì ïðè ïîìîùè èìïóëüñîâ ïåðå-
ìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðàâäà, ïðè
òàêîì ïîäõîäå ïîêà íå óäàåòñÿ ðàáî-
òàòü áîëåå ÷åì ñ ïÿòüþ-ñåìüþ ñïèíà-
ìè, òàê ÷òî âû÷èñëèòåëü ïîëó÷àåòñÿ
õèëåíüêèé... Íî ýòî êàê ïîñìîòðåòü! Îí
æå ðàáîòàåò! Êñòàòè, èìåííî ïî ïðèí-
öèïó ßÌÐ â ëàáîðàòîðèÿõ IBM íå áåç
ïîìîùè ó÷åíûõ èç Ñòýíôîðäà ïîä êî-
íåö 2001 ãîäà ïîñòðîåí ïåðâûé â ìè-
ðå ðåàëüíî ðàáîòàþùèé êâàíòîâûé
êîìïüþòåð: ýòîò ìîíñòð àæ íà ñåìè êó-
áèòàõ óæå ñóìåë ðàçëîæèòü íà ìíî-
æèòåëè ÷èñëî 15 ñ ïîìîùüþ àëãîðèò-
ìà Øîðà, è òû íå ïîâåðèøü, íî ó íåãî
âñå ïîëó÷èëîñü - 15=5*3!

Åñòü è äðóãîé âàðèàíò - ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òàê íàçûâàåìûõ èîííûõ ëî-
âóøåê. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî èçãîòàâëèâàåòñÿ õèòðûé îä-
íîìåðíûé èîííûé êðèñòàëë (ñåé÷àñ
óæå óìåþò äåëàòü òàêèå êðèñòàëëû
äëèíîé äî 30-òè èîíîâ), êîòîðûé

ïîäâåøèâàåòñÿ âî âíåøíåì ïîëå.
Äàëüøå âñå ïîíÿòíî: êàæäûé èîí
èìååò ñâîé ñïèí è áóäåò ðàáîòàòü êó-
áèòîì. Êóáèòû â êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, ïëþñ
êàæäûé èç óçëîâ ýòîé ðåøåòêè èìååò
ñâîé ðåçîíàíñ - âîò òåáå è òåîðåòè-
÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàòü êâàíòî-
âûé âû÷èñëèòåëü àæ íà òðåõ äåñÿò-
êàõ êóáèòîâ, äà åùå è ñ ïåðñïåêòèâà-
ìè äàëüíåéøåãî ðîñòà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Íàä ðåàëèçàöèåé ýòîãî
ìåòîäà óñåðäíî òðóäÿòñÿ â Èíñáðóêñ-
êîì óíèâåðñèòåòå (Àâñòðèÿ) è â Ëîñ-
Àëàìîññêèõ ëàáîðàòîðèÿõ (ÑØÀ), îä-
íàêî î êàêèõ-ëèáî âû÷èñëèòåëüíûõ
ñâåðøåíèÿõ òàìîøíèõ êîìïüþòåðîâ
ïîêà íå ñîîáùàåòñÿ. Çàòî óæå ñîâåð-
øåííî òî÷íî èçâåñòíî, ÷òî òàêàÿ óñ-
òàíîâêà ñ èîííûìè ëîâóøêàìè áóäåò
ñòîèòü ïîðÿäêà ìèëëèîíà çåëåíûõ
ïðåçèäåíòîâ.

Ê ñëîâó, äåëàòü êâàíòîâûå êîìïüþ-
òåðû ìîæíî è íà òîì æå êðåìíèè, íà
êîòîðîì ðåàëèçîâàíà êëàññè÷åñêàÿ
ìèêðîýëåêòðîíèêà: äîñòàòî÷íî ëèøü
âçÿòü êðèñòàëë êðåìíèÿ, âîòêíóòü â
íåãî íåñêîëüêî àòîìîâ ôîñôîðà (à
ìîæíî è íå åäèíè÷íûå àòîìû, à ãðóï-
ïû àòîìîâ), äà òàê, ÷òîáû òå çàäåâàëè
äðóã äðóãà ñâîèìè ýëåêòðîííûìè îáî-
ëî÷êàìè è òàêèì îáðàçîì íàëàäèëè
áû äðóæåñêîå ìåæêâàíòîâîå âçàèìî-
äåéñòâèå. Ïîòîì íàä êàæäûì àòîìîì
èëè ãðóïïîé àòîìîâ, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñîáîé, åñòåñòâåííî, êóáèòû, íàäî åùå
ïîäâåñèòü ñóïåðìèêðîñêîïè÷åñêèé
ýëåêòðîäèê äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà ñïèíû
íàøèõ àòîìîâ, è âóàëÿ - ïîëó÷èëñÿ
êâàíòîâûé êîìïüþòåð íà òâåðäîì
êðèñòàëëå! Íàä ýòèì ìåòîäîì, êñòàòè,
àêòèâíî ðàáîòàþò ó íàñ â Ðîññèè - â
Èíñòèòóòå Ëàíäàó.

ÁÓÄÓÙÅÅ ÓÆÅ ÍÀÑÒÓÏÈËÎ
Íàâåðíîå, íå î÷åíü âàæíî òî, ÷òî

ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êîíêó-
ðèðóþùèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ
êâàíòîâîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, è
ïîêà íåÿñíî, êàêîå èç ýòèõ íàïðàâëå-
íèé â èòîãå îêàæåòñÿ ñàìûì ïåðñïåê-
òèâíûì. Íåâàæíî, ÷òî ïîêà íóæíî
çàïëàòèòü ìèëëèîí äîëëàðîâ, ÷òîáû
êóïèòü êîìïüþòåð, óìåþùèé ðàçëà-
ãàòü äâóçíà÷íîå ÷èñëî íà ìíîæèòåëè.
Íåâàæíî äàæå, ÷òî ýòîò êîìïüþòåð
áîëüøå ñìàõèâàåò íà ãèáðèä ñèíõðî-
ôàçîòðîíà ñ ñàìîãîííûì àïïàðàòîì,
÷åì íà âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó. Ýòî
âñå âðåìåííî. Ýòî âñå òîëüêî "äåòñ-
êèå áîëåçíè" íîâîé îòðàñëè - íå áî-
ëåå òîãî. Ëè÷íî ÿ óâåðåí, ÷òî åùå ïðè
íàøåé ñ òîáîé æèçíè êâàíòîâûå
êîìïüþòåðû âûáåðóòñÿ èç ïåëåíîê è
íà÷íóò çàíèìàòüñÿ ñâîèìè îáû÷íûìè
äåëàìè - ìãíîâåííî ðåøàòü çàäà÷è
óìîïîìðà÷èòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé
ñëîæíîñòè. ß äàæå íàäåþñü óñïåòü ïîï-
ðîãðàììèðîâàòü íà òàêîé ìàøèíêå - íà-
äî æå áóäåò êîìó-òî íàïèñàòü äëÿ íåå
òåòðèñ! Òàê ÷òî íà÷èíàé äóìàòü, ÷òî
áû òû ñäåëàë ñ êâàíòîâûì êîìïüþòå-
ðîì: ðåâîëþöèÿ óæå ïî÷òè ñâåðøè-
ëàñü è ïî÷òè ñîçðåëè åå ïëîäû. E

Âàêóóìíàÿ èîííàÿ ëîâóøêà èç Ëîñ-Àëà-
ìîññêèõ ëàáîðàòîðèé ñìîòðèòñÿ íå ìå-
íåå ýêçîòè÷íî, ÷åì ßÌÐ-óñòàíîâêà

Âîò òàê âûãëÿäèò íåáîëüøàÿ ßÌÐ-óñòà-
íîâêà... Ìàëî ïîõîæå íà PC, íå òàê ëè?



Èëüÿ Ðàçóìîâ (razumov@inbox.ru)

Á èîèíôîðìàòèêà ñåãîäíÿ îäíà èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ íàóê. Â ìèðå ïðîâîäèòñÿ ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé, ñòàâÿòñÿ
ðàçëè÷íûå ýêñïåðèìåíòû� Î òîì, ÷òî òàêîå ÄÍÊ-âû÷èñëåíèÿ, áèî÷èïû è ïðè ÷åì òóò èíôóçîðèÿ-òóôåëüêà,

óçíàåøü èç ýòîé ñòàòüè.

ÆÈÂÎÅ
ÆÅËÅÇÎ
ÁÈÎÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ ÑÅÃÎÄÍß È ÇÀÂÒÐÀ

ÂÑÅ ÄÅËÎ Â
"ÒÓÔÅËÜÊÅ"

Íåñìîòðÿ íà îãðîì-
íóþ ïîïóëÿðíîñòü è
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî

ðàáîò è ýêñïåðèìåíòîâ â îáëàñòè áèî-
èíôîðìàòèêè, ýòî î÷åíü äàæå ìîëî-
äàÿ íàóêà. Âîçíèêëà îíà â êîíöå 80-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà íà ñòûêå òàêèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ äèñöèïëèí, êàê ìà-
òåìàòèêà, áèîëîãèÿ è èíôîðìàòèêà.
Èç ìàòåìàòèêè áûë ïîçàèìñòâîâàí ïî
áîëüøåé ÷àñòè ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
ðàò òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ñòàòèñòèêè,
áèîëîãèÿ ïîäàðèëà áèîèíôîðìàòèêå
ãåíåòèêó, à íà íàøó ëþáèìóþ èíôîð-
ìàòèêó ñåðüåçíî ïîâëèÿëà ôèçèêà
ïîëèìåðîâ. Çàðîæäåíèå áèîèíôîð-
ìàòèêè êàê íàóêè áûëî ñïðîâîöèðî-
âàíî ðàçðàáîòêîé â êîíöå 70-õ ãîäîâ
òàê íàçûâàåìûõ ìåòîäîâ ñåêâåíèðî-
âàíèÿ ÄÍÊ. ß ïîíèìàþ, ÷òî ýòî óæàñ-
íîå ñëîâî, ïîñëå êîòîðîãî è ñòàòüþ-
òî ÷èòàòü íå õî÷åòñÿ, íî âñå íà ñàìîì
äåëå ãîðàçäî ïðîùå. Êàê òû çíàåøü,
ÄÍÊ - íå ÷òî èíîå, êàê äåçîêñèðèáî-
íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ ñîñòî-
èò èç ÷åòûðåõ íóêëåîòèäîâ - àäåíèíà,
ãóàíèíà, öèòîçèíà è òèìèíà. Êñòàòè,
çíàåøü ëè òû, ÷òî íå òàê äàâíî ó÷å-
íûå ðåøèëè äîáàâèòü ïÿòûé íóêëåî-
òèä â ÄÍÊ, êîòîðûé îíè íàçâàëè
î÷åíü íåçàòåéëèâî - 3-ôòîðáåíçîë
(3-fluorobenzene, 3-FB). Ýòî ãèäðî-
ôîáíûé íóêëåîòèä, êîòîðûé ñïîñî-
áåí îáðàçîâûâàòü ïàðó ñàì ñ ñîáîé.
Âïðî÷åì, âåðíåìñÿ ê íàøåé òåìå. Òàê
âîò, ñåêâåíèðîâàíèå ýòîé ñàìîé êèñ-
ëîòû - ýòî îïðåäåëåíèå íóêëåîòèäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîëåêóëû ÄÍÊ.
À íà ñîâñåì ïðîñòîì ÿçûêå - ðàñøèô-
ðîâêà ãåíîìà ÷åëîâåêà.

Âñêîðå ó÷åíûå ïîíÿëè, ÷òî êàæäàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåäñòàâëÿåò îñî-
áûé èíòåðåñ. Â 1982 ãîäó áûëè ñîçäà-
íû äâà êðóïíûõ áàíêà íóêëåîòèäíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé - åâðîïåéñêèé
EMBL è àìåðèêàíñêèé GenBank. Ñïóñ-
òÿ 13 ëåò â 1995 ãîäó áûë ñåêâåíèðî-
âàí ïåðâûé áàêòåðèàëüíûé ãåíîì, à
äâóìÿ ãîäàìè ïîçæå - äðîææåâîé.
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ èññëåäîâàòå-
ëè èç Öåíòðà ïðèðîäíûõ âû÷èñëåíèé
ïðè Ëåéäåíñêîì óíèâåðñèòåòå (Ãîë-

ëàíäèÿ) ïðåäïîëîæèëè, ÷òî, îñâîèâ
íåêîòîðûå ïðèåìû ãåíåòè÷åñêèõ ìà-
íèïóëÿöèé, çàèìñòâîâàííûå ó ïðîñ-
òåéøèõ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ,
ðåñíè÷íûõ èíôóçîðèé, ÷åëîâå÷åñòâî
ñìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ãèãàíòñêèì
âû÷èñëèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì, ñêðû-
òûì â ìîëåêóëàõ ÄÍÊ.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïî îöåíêàì èñ-
ñëåäîâàòåëåé èíôóçîðèè æèâóò íà
Çåìëå óæå íå ìåíåå äâóõ ìèëëèàðäîâ
ëåò, òî åñòü èõ íå ñæèëî ñî ñâåòà äà-
æå áîëüøèíñòâî êàòàêëèçìîâ, êîãäà-
ëèáî ìó÷àâøèõ Çåìëþ. Ïîäîáíóþ
"æèâó÷åñòü" ó÷åíûå ñêëîííû îïðàâ-
äûâàòü î÷åíü è î÷åíü ýôôåêòèâíû-
ìè ìåõàíèçìàìè ìàíèïóëÿöèè
ñîáñòâåííîé ÄÍÊ. Èìåííî ýòî, ïî
ìíåíèþ áèîèíôîðìàòèêîâ, ïîçâîëÿ-
åò ðåñíè÷íûì ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ àá-
ñîëþòíî ê ëþáûì óñëîâèÿì ñóùåñò-

âîâàíèÿ. Êëåòêà èíôóçîðèè èìååò
äâà ÿäðà - áîëüøîå è ìàëåíüêîå. Òàê
âîò îðãàíèçìû, êîòîðûå ìû ñ÷èòàåì
"ïðîñòåéøèìè", îêàçàëèñü íà ïðàêòè-
êå ìóäðåéøèìè! Â áîëüøîì ÿäðå ðåñ-
íè÷íûå õðàíÿò âñå êîïèè èíäèâèäó-
àëüíûõ ãåíîâ, à ìàëåíüêîå ñîäåðæèò
â ñåáå âñåãî îäíó-åäèíñòâåííóþ
äëèííóþ íèòü ÄÍÊ, ñîñòîÿùóþ èç
âñåõ ãåíîâ îäíîâðåìåííî. Èìåííî ýòà
íèòü è èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåïðîäóê-
öèè. Òû ñïðîñèøü, à ïðè ÷åì òóò áèî-
êîìïüþòåðû?? Âîò òóò ñàìîå èíòåðåñ-
íîå: ïðè "ïðîèçâîäñòâå ñåáå ïîäîá-
íûõ" èíôóçîðèè èñïîëüçóþò ìàëåíü-
êîå ÿäðî äëÿ ïîñòðîåíèÿ áîëüøîãî
ÿäðà ñâîåãî ïîòîìêà. Âîçíèêàåò èíòå-
ðåñíåéøèé âîïðîñ: "À êàê ÄÍÊ ìà-
ëåíüêîãî ÿäðà ñåãìåíòèðóåòñÿ íà áî-
ëåå ìàëåíüêèå ñîñòàâëÿþùèå, çàòåì
ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýòèõ

»

Âîïðîñ ïîÿâëåíèÿ íàñòîÿùåãî ïîëíîöåííîãî
áèîêîìïüþòåðà âñåãî ëèøü äåëî âðåìåíè.
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Â EMBL õðàíèòñÿ îäèí èç êðóïíåéøèõ â ìèðå áàíêîâ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

ÆÈÂÎÅ ÆÅËÅÇÎ72 ÌÅ×ÒÛ



ñåãìåíòîâ, à â ðåçóëüòàòå â áîëüøîì
ÿäðå íîâîãî ìèêðîîðãàíèçìà îêàçû-
âàþòñÿ íèòè ñ êîïèÿìè âñåõ ãåíîâ?"

ÝÒÎ ÆÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ!
Â ðåçóëüòàòå ñâîèõ íåóñòàííûõ ïî-

èñêîâ ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî ìåòîä,
êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ìàëåíüêèì ÿä-
ðîì äëÿ ñîçäàíèÿ ýòèõ ñàìûõ ñåãìåí-
òèðîâàííûõ êóñî÷êîâ ÄÍÊ, ïî÷òè
îäèí â îäèí ïîõîæ íà òåõíèêó ñâÿç-
íûõ ñïèñêîâ, øèðîêî ïðèìåíÿåìóþ â
ïðîãðàììèðîâàíèè. Çíàêîìî? Äàâàé,
âñïîìèíàé� "Ïîëÿ" - "ñïèñêè óïîðÿ-
äî÷åííûå" - "ñîðòèðîâêà" - "ñïèñêè
ñâÿçíûå" - "ñïèñêè âåòâÿùèåñÿ" -
"ñïèñêè ðàçäåëÿåìûå"� Íå ìó÷àéñÿ:
ñâÿçíûå ñïèñêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîèñêà è ôèêñàöèè ñâÿçè ìåæäó ìàñ-
ñèâàìè èíôîðìàöèè. Ó÷åíûå ïîøëè
äàëüøå è îáíàðóæèëè ìíîæåñòâî
ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ èíôóçîðèè ñîðòèðóþò ñåãìåíòû
ÄÍÊ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ, è
óæå ñîçäàíà çíà÷èòåëüíàÿ ìåòîäè-
÷åñêàÿ áàçà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà-
øèõ ðåñíè÷íûõ äðóçåé â êà÷åñòâå îñ-
íîâû äëÿ òàê íàçûâàåìûõ ÄÍÊ-âû-
÷èñëåíèé.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî åùå áîëüøå
äåñÿòè ëåò íàçàä ñ ïîìîùüþ ìîëåêóë
ÄÍÊ áûëà ðåøåíà çàäà÷à, êîòîðàÿ
îêàçàëàñü âåñüìà çàòðóäíèòåëüíîé
äëÿ íàøèõ ëþáèìûõ "æåëåçíî-ýëåêò-
ðîííûõ" êîìïüþòåðîâ. Ñàìà çàäà÷êà
áûëà êëàññè÷åñêèì ïðèìåð÷èêîì èç
äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè (è ìíîãî êòî
ïîìîðùèëñÿ ïðè ýòîì óïîìèíàíèè ;-)) -
íåîáõîäèìî áûëî ðàññ÷èòàòü îáõîä
âåðøèí ãðàôà ïî êðàò÷àéøåìó ïóòè.
Òàê âîò íåêòî Ëåîíàðä Ýäëìàí ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî(!) ïðîäåìîíñòðèðîâàë,
êàê ìîëåêóëû ÄÍÊ â îäíîé-åäèí-
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Áåëüãèéñêèå ó÷åíûå òàêæå îòëè÷è-
ëèñü â áèîèíôîðìàòèêå è ÷óòü ïðèáëè-
çèëè ÷åëîâå÷åñòâî ê ñîçäàíèþ áèî-
êîìïüþòåðà. Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé
ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðîì Äîðè-
ãî óìóäðèëàñü ïîêàçàòü, êàê ïðîãðàììà
èìèòàòîð ìóðàâüèíîãî ïëåìåíè óïðàâëÿåò ðàáîòîé êîìïüþòåðíîé
ñåòè. È â î÷åðåäíîé ðàç áûëî äîêàçàíî, ÷òî âñå ãåíèàëüíîå - ïðîñ-
òî. À ïðèðîäà âîêðóã íàñ è åñòü ñàìîå ãåíèàëüíîå. Ìóðàâüè â ïîèñ-
êàõ ïèùè ïðîêëàäûâàþò ðàçëè÷íûå äîðîæêè è ïîìå÷àþò ñâîè
òðîïêè ñïåöèàëüíûìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå îíè âûäåëÿþò (òàê íà-
çûâàåìûå ôåðîìîíû). Ñàìûé øóñòðûé ìóðàâåé, íàøåäøèé êðàò-
÷àéøóþ òðîïèíêó, âîçâðàùàåòñÿ áûñòðåå äðóãèõ è âåäåò ñâîèõ
êîëëåã çà ñîáîé. Èìåííî òàê è äåéñòâóåò ïðîãðàììà-èìèòàòîð, êîòî-
ðóþ èçîáðåëè áåëüãèéöû: îíà ñëó÷àéíûì îáðàçîì ping�óåò êàíàëû
ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè óçëàìè ñåòè è ìàðêèðóåò ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì íàèëó÷øèå (÷óâñòâóåøü àíàëîãèþ ñ ôåðîìîíàìè?). Òàêèì
îáðàçîì è ñîñòàâëÿåòñÿ îïòèìàëüíàÿ òàáëèöà ìàðøðóòèçàöèè òðà-
ôèêà. Ãåíèàëüíî!

"ÌÓÐÀÂÜÈÍÛÉ" ÑÎÔÒ

Â ïîëüçó òîãî, ÷òî ÄÍÊ-âû÷èñëåíèÿ
óæå íå çà ãîðàìè, ãîâîðèò è ñëåäóþ-
ùèé ôàêò. Â Èçðàèëå ó÷åíûå èç Âåéö-
ìàíîâñêîãî èíñòèòóòà ñîçäàëè ïðîòî-
òèï áèîêîìïüþòåðà. Íîâûé ÏÊ óìåñ-
òèëñÿ â îäíó ïðîáèðêó è ñìîã ïðîèçâî-
äèòü ëèøü ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè,
âûäàâàÿ ðåçóëüòàò â âèäå "ëîæü" èëè "èñòèíà". Íî ñàìîå ãëàâíîå -
ýòî óñòðîéñòâî "áèîäðóãà". Â êà÷åñòâå "æåëåçà" â ýòîì êîìïüþòå-
ðå âûñòóïàþò ôåðìåíòû, à âñå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è äàííûå
çàøèôðîâàíû ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ ìîëåêóë, êîòîðûå
îáðàçóþò öåïî÷êè ÄÍÊ. ×òîáû âñå ýòî äåëî çàðàáîòàëî, â ïðîáèð-
êå ñìåøèâàþò îïðåäåëåííûå âåùåñòâà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
ýòèì òðåì êîìïîíåíòàì (ÏÎ, "æåëåçî", äàííûå), â ðåçóëüòàòå ÄÍÊ
è ÐÍÊ îáðàçóþò ìîëåêóëó, â êîòîðîé è áóäåò çàøèôðîâàí ðåçóëü-
òàò âû÷èñëåíèé.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ Â ÏÐÎÁÈÐÊÅ

Â îñíîâå âñåõ áèîêîìïüþòåðîâ ëåæèò ìîëåêóëà ÄÍÊ

Èíôóçîðèÿ-òóôåëüêà íåìàëî ñïîñîá-
ñòâóåò ðàçâèòèþ ÄÍÊ-âû÷èñëåíèé

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ áèî÷èïîâ âî ìíîãîì
ñõîæ ñ èçãîòîâëåíèåì ìèêðîñõåì



ñòâåííîé ïðîáèðêå ìãíîâåííî ðåøà-
þò ýòó çàäà÷ó! Òàê ÷òî âîïðîñ ïîÿâ-
ëåíèÿ íàñòîÿùåãî ïîëíîöåííîãî áèî-
êîìïüþòåðà - óæå äàâíî íå ïðèíöè-
ïèàëåí ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñòàíîâêè,
ýòî âñåãî ëèøü äåëî âðåìåíè.

ÁÈÎ×ÈÏÛ
Êàê òû óæå ïîíÿë, íà ïóòè ñîçäà-

íèÿ áèîêîìîïüþòåðîâ òåîðåòè÷åñêè
ñòîèò âñåãî îäíà, íî êðàéíå ñëîæíàÿ
çàäà÷à - îñâîèòü ãåíåòè÷åñêèå ìàíè-
ïóëÿöèè, à òî÷íåå ïîíÿòü òî, êàê ôîð-
ìèðóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íàÿ ñòðóêòóðà áèîñèñòåì. Âñå, ÷åãî
ñìîãëî äîáèòüñÿ ÷åëîâå÷åñòâî íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü, ðàñøèôðîâàâ ãåíå-
òè÷åñêèé êîä, ýòî ïîíÿòü, êàê ñèíòå-
çèðóþòñÿ áåëêè. À ïåðåõîä îò ìèêðî-
ñòðóêòóðû ãåíåòè÷åñêîãî êîäà ê ìàê-
ðîñòðóêòóðå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
òàê è îñòàëñÿ òàéíîé çà ñåìüþ ïå÷à-
òÿìè. ×òîáû òû ÿñíåå îùóòèë âñþ
ìàñøòàáíîñòü ïðîáëåìû, ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî ïî ïîñëåäíèì äàííûì 
ó ÷åëîâåêà íàñ÷èòûâàåòñÿ ïî÷òè 
40 òûñÿ÷ ãåíîâ!

Â ðåçóëüòàòå ïîèñêà ïóòåé äëÿ ïî-
íèìàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ ó÷åíûå ñîç-
äàëè ñïåöèàëüíóþ àíàëèçèðóþùóþ
ìàòðèöó, êîòîðóþ ïîòîì íàçâàëè áèî-
÷èïîì, îñíîâíûå îáÿçàííîñòè êîòî-
ðîãî - ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ñîñ-
òîÿíèè âñåõ ãåíîâ îðãàíèçìà. Òåõíî-
ëîãèþ ñîçäàíèÿ áèî÷èïà îïèøó ïîä-
ðîáíåå, ïîòîìó ÷òî ýòî óâëåêàòåëüíî
è ïîçíàâàòåëüíî.

Äëÿ íà÷àëà ñêàæó, ÷òî ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè áèîëîãè÷åñêèõ ÷èïîâ èñïîëü-
çóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè òå æå ñàìûå ðî-
áîòû, ÷òî è ïðè ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñ-
õåì. Ïåðâûì ïðîèñõîäèò ïðîöåññ, êî-
òîðûé íàçûâàåòñÿ àïìëèôèêàöèåé è
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ ìíî-
æåñòâî êîïèé ìîëåêóë ÄÍÊ êàæäîãî
òèïà. Çàòåì ïîëó÷åííûé ãåíåòè÷åñêèé
ìàòåðèàë íàíîñèòñÿ íà ñïåöèàëüíîå
ñòåêëî â îïðåäåëåííóþ òî÷êó, è â ðå-
çóëüòàòå õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà, íà-
çûâàåìîãî èììîáèëèçàöèåé, çàêðåï-
ëÿåòñÿ íà ñòåêëå. Ïîñëå îáðàáîòêè
ïîëó÷åííîé áèîïëàñòèíêè óëüòðàôè-
îëåòîì ìåæäó ñòåêëîì è ìîëåêóëîé
ÄÍÊ îáðàçóþòñÿ õèìè÷åñêèå ñâÿçè.
Ôàêòè÷åñêè âûäåëÿåòñÿ ñìåñü ïðî-
äóêòîâ ðàáîòû ãåíîâ, à ñîáñòâåííî
âñÿ öåëü ìåòîäà è ñîñòîèò â ïîëó÷å-
íèè èíôîðìàöèè è î òîì, ïðîäóêòû
êàêèõ êîíêðåòíî ãåíîâ ïîÿâëÿþòñÿ â

çàðàíåå çàäàííûõ óñëîâèÿõ. Íàïîì-
íþ, ÷òî ñìåñü ïðîäóêòîâ ðàáîòû ãå-
íîâ åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ÐÍÊ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ. Òàê âîò ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ ìîëåêóëû êàæäîãî òèïà ÐÍÊ ñâÿ-
çûâàþòñÿ ëèøü ñ îäíèì åäèíñòâåí-
íûì òèïîì ìîëåêóë íà áèî÷èïå. Ìî-

ëåêóëû, íå îáðàçîâàâøèå õèìè÷åñ-
êèõ ñâÿçåé, áåñïîùàäíî ñìûâàþòñÿ ñ
÷èïà, à îïðåäåëåíèå îáðàçîâàâøèõñÿ
"ïàð" îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
êîíòðîëüíîé ÐÍÊ, ïîìå÷åííîé ñïåöè-
àëüíûìè êðàñèòåëÿìè. Äàëüøå âñå
ïðîñòî :-). Áèî÷èï ñêàíèðóþò ëàçå-
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ 06(55) 2005

Ñîçäàíèå áèî÷èïîâ: 1) çàáîð àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà, 2)
îáðàáîòêà îáðàçöà, 3) âçàèìîäåéñòâèå îáðàçöà ñ èììîáèëè-
çîâàííûìè çîíäàìè áèîëîãè÷åñêîãî ìèêðî÷èïà. Àíàëèç áè-
î÷èïà ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îáðàçöîì

Incyte ïðåäëàãàåò íå òîëüêî áèî÷èïû, íî è óñëóãè ãèáðèäèçàöèè

ÆÈÂÎÅ ÆÅËÅÇÎ74 ÌÅ×ÒÛ

Âîîáùå ñóùåñòâóåò äâà òèïà áèî÷èïîâ, ðàçëè÷àåìûõ ïî ïðèðî-
äå íàíåñåííîãî íà ñòåêëî ìàòåðèàëà. Ýòî îëèãîíóêëåîòèäíûå áèî-
÷èïû è ÷èïû íà îñíîâå êîìïëåìåíòàðíîé ÄÍÊ (êÄÍÊ). Â ïåðâîì
ñëó÷àå íà ïîäëîæêó íàíîñÿò êîðîòêèå ôðàãìåíòû ÄÍÊ, êîòîðûå
ïðèíàäëåæàò îäíîìó è òîìó æå ãåíó, âî âòîðîì - äëèííûå ôðàãìåí-
òû ðàçëè÷íûõ ãåíîâ. Ó÷åíûå êëÿòâåííî çàâåðÿþò âñåõ íàñ, ÷òî íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå ïîïóëÿðíû áèî÷èïû íà îñíîâå êÄÍÊ.

ÒÈÏÛ ÁÈÎ×ÈÏÎÂ

Ñìåøíîå èññëåäîâàíèå ïðîâå-
ëè ñîòðóäíèêè îäíîé èç ðàäèîáèî-
ëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé Ôèíëÿí-
äèè. Ñ ïîìîùüþ áèî÷èïîâ áûë
ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò, öåëüþ êî-
òîðîãî ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå ãå-
íîâ, ìåíÿþùèõ ñâîþ àêòèâíîñòü
ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ ðàäèîñèã-
íàëà ÷àñòîòîé 900 ÌÃö. Èìåííî íà ýòîé ÷àñòîòå ðàáîòàþò ñîâðå-
ìåííûå ñîòîâûå òåëåôîíû. Ó÷åíûå äîáûëè ÷åëîâå÷åñêèå êëåòêè
èç ïîäêîæíîãî æèðà, âûäåðæàëè èõ â ñïåöèàëüíîé êóëüòóðå, êîòî-
ðàÿ îáëó÷àëàñü ðàäèîñèãíàëîì 900 ÌÃö, à çàòåì êîíòðîëüíûå
êëåòêè è îáëó÷åííûå ïóñòèëè íà áèî÷èï. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíèëîñü,
÷òî èçìåíèëè àêòèâíîñòü òå ãåíû, êîòîðûå îòâå÷àþò â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà çà ñòðåññ ;-). Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ýòèõ ãåíîâ è âðåäèò
÷åëîâå÷åñêîìó îðãàíèçìó. Òàêèì îáðàçîì â î÷åðåäíîé ðàç áûëî
äîêàçàíî, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå âðåäíî äëÿ íàñ. Âûâîä îäèí -
âûáðàñûâàé ñâîé ìîáèëüíèê ;-).

ÑÒÐÅÑÑ ÎÒ ÌÎÁÈËÜÍÈÊÀ

Ïðè èçãîòîâëåíèè áèî÷èïîâ èñïîëüçóþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè òå æå ñàìûå ðîáîòû, 

÷òî è ïðè ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñõåì.



ðîì, ãåíû íà ñòåêëå äàþò ðàçíûå ïî
èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëû, òàêèì îáðà-
çîì è ñêëàäûâàåòñÿ îáùàÿ êàðòèíà.
Äàëåå ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ ïû-
òàþòñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ
òåõíîëîãèé êëàñòåðíîãî àíàëèçà: ãå-
íû, äàþùèå â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ
îäèíàêîâûé ñèãíàë, îáúåäèíÿþòñÿ â
ãðóïïû (êëàñòåðû), è óæå íà îñíîâà-
íèè êëàñòåðîâ ãåíîâ ñòðîèòñÿ áèîëî-
ãè÷åñêèé õàðàêòåð.

Â ìèðå óæå íàêîïèëîñü äîâîëüíî
ìíîãî êîìïàíèé, êîòîðûå èçãîòàâëè-
âàþò áèî÷èïû íà çàêàç. Ñàìàÿ êðóï-
íàÿ êîíòîðà Incyte, ïîìèìî ðàáîò ïî
ñîçäàíèþ áèî÷èïà, âûïîëíÿåò è ïîñ-
ëåäóþùèé àíàëèç, à çàêàç÷èêó âûäà-
åò óæå ãîòîâûå ðåçóëüòàòû. Òàêæå
âåñüìà ñåðüåçíûå ðåáÿòà - êîìïàíèè
Affymetrix è Clontech. Âïðî÷åì, ðîñ-
ñèéñêèå ðàçðàáîò÷èêè íå îòñòàþò è
òîæå âûñîêî êîòèðóþòñÿ â ìèðå. Ê
ïðèìåðó, Öåíòð áèîëîãè÷åñêèõ ìèê-
ðî÷èïîâ îòå÷åñòâåííîãî Èíñòèòóòà
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ÐÀÍ èì. Â.À.
Ýíãåëüãàðäòà ïîëüçóåòñÿ çàñëóæåí-
íûì àâòîðèòåòîì ó çàïàäíûõ ó÷åíûõ.

ÁÈÎÁÓÄÓÙÅÅ
Ðàçâèòèå áèîëîãè÷åñêèõ ÷èïîâ -

ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé
íàñ ïðèðîäå è åå èñïîëüçîâàíèè. Ïî
çàâåðåíèÿì ó÷åíûõ, î÷åíü ñêîðî ïî-
äîáíûå ýêñïåðèìåíòû áóäóò ïîñòàâ-
ëåíû íà ïðîìûøëåííóþ îñíîâó, è
âåñü ïðîöåññ áóäåò ìàêñèìàëüíî àâ-
òîìàòèçèðîâàí. Ó÷àñòèå ÷åëîâåêà
ñâåäåòñÿ ëèøü ê òåñòèðîâàíèþ ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Äàæå âåðäèêò î
ðàáîòå áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû áóäåò
âûíîñèòüñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåð-
íîãî àíàëèçà äàííûõ. Ñèñòåìà áóäåò
àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü ïîäáîð
áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è èíòåð-
ïðåòèðîâàòü áèîëîãè÷åñêèé ýêñïåðè-
ìåíò. Èçìåíèòñÿ ñàìà öåëü ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèÿ: öåëüþ ýêñïåðè-
ìåíòà áóäåò íå íåïîñðåäñòâåííàÿ
ïðîâåðêà òîé èëè èíîé èäåè, à îáíà-
ðóæåíèå òàê íàçûâàåìûõ "óçêèõ"
ìåñò àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû
õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.
Ìíîãèå ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî áóäó-
ùåå çà áèîòåõíîëîãèÿìè. E
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Affymetrix - îäèí èç êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé áèî÷èïîâ
â ìèðåÍà ñàéòå www.biochip.ru òû íàéäåøü ìíîãî èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè

Þðèé ÑÑâèäèíåíêî, ààíàëèòèê êêîìïà-
íèè NNanotechnology NNews NNetwork 
(kammerer_max@yahoo.com)

Äîâîëüíî ñëîæíî ïðåäñêàçàòü, êàêèìè
áóäóò áèîêîìïüþòåðû áóäóùåãî. Ãîðàç-
äî ëåã÷å îïðåäåëèòü îáëàñòè IT-èíäóñò-
ðèè, â êîòîðûõ îíè íå áóäóò ïðèìåíÿòü-
ñÿ. Áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû â ñèëó ñâîåé
äîñòóïíîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè ÿâëÿ-
þòñÿ î÷åíü õîðîøåé áàçîé äëÿ ëþáûõ
íîâûõ òåõíîëîãèé. Åäèíñòâåííûé ôàê-
òîð, îãðàíè÷èâàþùèé èõ èñïîëüçîâàíèå â ýëåêòðîíèêå - íåäîñòà-
òî÷íî õîðîøàÿ óïðàâëÿåìîñòü è ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Ïðèâåäó ïðèìåð: æèâàÿ áàêòåðèÿ ïî
ñóòè äåëà - îãðîìíûé ñëîæíûé çàâîä, äëÿ óïðàâëåíèÿ êîòîðûì
íóæíà ïîòðÿñàþùàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü. Åñëè áàêòåðèþ
"ðàçîáðàòü íà áèòû" è âñþ åå áèîõèìèþ ïåðåâåñòè íà ïðîèçâåäå-
íèå âû÷èñëåíèé, òî ìû ïîëó÷èì ÷òî-òî ïî ñëîæíîñòè íå óñòóïàþ-
ùåå ñîâðåìåííîìó Pentium IV. Â ñîâðåìåííûõ æå èññëåäîâàíèÿõ
áàêòåðèè èñïîëüçóþò äëÿ ïåðåäà÷è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ áèòîâ.
Ñîãëàñèñü, ýòî ÿâíàÿ ðàñòðàòà ìåñòà è ÷èñëîâîé ìîùíîñòè. 
Äðóãîé ïðèìåð: åñëè îðãàíèçîâàòü ðàáîòó íåñêîëüêèõ íåéðîíîâ,
ìû ïîëó÷èì ïðèìèòèâíóþ íåéðîñåòü, êîòîðàÿ áóäåò ãîðàçäî ãèá÷å
ñîâðåìåííîé Fuzzy Logic è áóäåò ïðè ýòîì ãîðàçäî êîìïàêòíåé. Òàê
÷òî ïîêà ìû íå ñìîæåì òî÷íî óïðàâëÿòü ëþáûìè áèîñèñòåìàìè íà
êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå (ýòî êàñàåòñÿ è ÄÍÊ êîìïüþòå-
ðîâ), ïðèîðèòåò îñòàíåòñÿ çà òðàäèöèîííîé ýëåêòðîíèêîé. Çàòåì,
ñêîðåå âñåãî, áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå ìàòóøêè-Ïðèðîäû, ÷åëîâå÷åñòâî
äîëãîå âðåìÿ áóäåò èñïîëüçîâàòü áèîêîìïüþòåðû. Íî òîëüêî íå â
êà÷åñòâå íàñòîëüíûõ ÏÊ è ëàïòîïîâ. 
Ñêîðåå âñåãî, áèîêîìïüþòåðû áóäóò î÷åíü óñïåøíû â ÈÈ, íåéðîñå-
òÿõ è ëîãèêå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ïîêà ÷åëîâå÷åñòâî äîáåðåòñÿ äî
âû÷èñëèòåëüíîé ìîùè êëåòîê, ìàêðîìîëåêóë èëè äàæå âèðóñîâ, òå-
áå ïðèäåòñÿ ñìåíèòü åùå íå îäèí Pentium, òàê êàê ñåé÷àñ ó÷åíûå
òîëüêî èçó÷àþò òàêèå ñëîæíûå áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, êàê íåéðî-
ñåòè èëè ÄÍÊ-ñèñòåìû, íå ãîâîðÿ î òîì, ÷òîáû ñäåëàòü èç íèõ ÷òî-
òî ïîëåçíîå. Íî êàê òîëüêî íàêîïëåííûõ çíàíèé â áèîòåõíîëîãèÿõ,
ãåíåòèêå è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè õâàòèò íàñòîëüêî, ÷òîáû çàñòà-
âèòü ðàáîòàòü ïåðâûé ÁÈÎêîìïüþòåð, òû óâèäèøü èçìåíåíèÿ ïðÿ-
ìî-òàêè ìèðîâîãî ìàñøòàáà. Â áëèæàéøåì áóäóùåì ñàìûå ñëîæ-
íûå áèîêîìïüþòåðû áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ìåäèöèíñêîé òåõíèêå,
óñòðîéñòâàõ èíòåðôåéñà ÷åëîâåê-êîìïüþòåð è èìïëàíòàíòàõ.

ÌÍÅÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÒÀ



Äìèòðèé Ñîøíèêîâ (dsh@mailabs.ru)

È íôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ áûñòðåå, ÷åì ÷åëîâåê ïðèâûêàåò ê íèì. Áóðíîå âæèâëåíèå â íàø ìèð
íîâîé ôèëîñîôèè ìèðà, ýâîëþöèîííîé êèáåðíåòèêè, ôðàêòàëîâ, èíôîðìàöèîííîãî áåññìåðòèÿ - âñå ýòî, âîçìîæíî,

çàñâèäåòåëüñòâóåì ìû ñ òîáîé.

ÂÏÅÐÅÄ 
Â ÁÓÄÓÙÅÅ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Â ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÅ

ÍÀ ÏÎÐÎÃÅ ÍÅÈÇ-
ÂÅÄÀÍÍÎÃÎ

Çà ïîñëåäíèå 30
ëåò êîìïüþòåðû ñòàëè
òàêîé ÷àñòüþ ÷åëîâå-

÷åñêîé æèçíè, áåç êîòîðîé ñåãîäíÿ
íåâîçìîæíû äàæå ðàáîòà êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïðîãðàì-
ìíûå ñðåäñòâà ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå
äðóæåñòâåííûìè (õîòÿ èíîãäà ÷åðåñ-
÷óð íàâÿç÷èâûìè, êàê, íàïðèìåð
"ñêðåïûø" èç MS Word), è èìè îñíà-
ùàåòñÿ âñå áîëüøå áûòîâûõ óñò-
ðîéñòâ - îò õîëîäèëüíèêîâ è ïûëåñî-
ñîâ äî êîôåâàðîê. Êàçàëîñü áû, ïðå-
äåëîì ìå÷òàíèé ïðîãðàììèñòîâ äîëæ-
íî ñòàòü ñîçäàíèå ïðîãðàììû, êîòî-
ðàÿ îáùàëàñü áû ñ ïîëüçîâàòåëåì íà
åñòåñòâåííîì ÿçûêå è, íàïðèìåð, âà-
ðèëà áû ïî åãî ïðèêàçó êîôå èëè íà-
õîäèëà áû èíòåãðàëû.

Âñå æå íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû â îá-
ëàñòè èíôîðìàòèêè ñ÷èòàþò, ÷òî òà-
êèå ïðîãðàììû (êîòîðûå, âèäèìî,
äîëæíû îáëàäàòü íåêîòîðûì ìàøèí-
íûì èíòåëëåêòîì) ìîãóò îêàçàòüñÿ
ñåðüåçíî îïàñíûìè. Áèëë Äæîé, îäèí
èç ñîçäàòåëåé ÿçûêà Java è ñîîñíîâà-
òåëü êîìïàíèè Sun Microsystems, â
ñòàòüå "Why the future does not need

us" â æóðíàëå Wired íåñêîëüêî ëåò
íàçàä âûñòóïèë ñ çàÿâëåíèåì-ïðèçû-
âîì ïðèîñòàíîâèòü øèðîêîìàñøòàá-
íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà, ãåíåòè÷åñêîé
èíæåíåðèè è íàíîòåõíîëîãèé, â êîòî-
ðûõ ÷åëîâåê óæå ñîëèäíî ïðåóñïåë è
ê èñïîëüçîâàíèþ ïëîäîâ êîòîðûõ
åùå íå ãîòîâ. Ïî åãî ìíåíèþ, íóæíî
ôèëîñîôñêè ãëóáîêî îñìûñëèòü
ïðîáëåìû ìàøèííîãî ñàìîñîçíàíèÿ è
ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà,
ïðåæäå ÷åì ðàçâèâàòü ýòè äèñöèïëè-
íû äàëüøå.

Îäíàêî òàêèå îïàñåíèÿ è "îïòè-
ìèçì" íå î÷åíü ïîïóëÿðíû: ïî ìíå-
íèþ ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ÈÈ,
äîæèäàòüñÿ ñîçäàíèÿ ìûñëÿùèõ ñà-
ìîîñîçíàþùèõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì
ïðèäåòñÿ åùå î÷åíü äîëãî. Íî ïðàêòè-
÷åñêè âñå ñõîäÿòñÿ â òîì, ÷òî ìû ñòî-
èì íà ïîðîãå çíà÷èòåëüíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â æèçíè è ìûø-
ëåíèè âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà, ñâÿçàííûõ
è ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèé èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà, è ñ ïðîãðåññîì â
äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè îò áèîòåõíîëî-
ãèé äî òåëåêîììóíèêàöèé. Êàêèå
ñþðïðèçû ìîæåò ïðåïîäíåñòè íàì
òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ?

ÔÈËÎÑÎÔÈß ÍÎÂÎÃÎ ÌÈÐÀ
Òàêèå âåùè, êàê îáùåñòâî, ÷åëî-

âåê, ñîçíàíèå è äð., íåëüçÿ çàãíàòü â
æåñòêèå ðàìêè ôîðìàëüíûõ òåîðèé, è
òî÷íî òàê æå òî÷íûì íàóêàì ïëîõî
ïîääàåòñÿ ýôôåêò îò ëàâèíîîáðàçíî-
ãî óñêîðåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà
è îò íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ äîñòèæå-
íèé. È òóò íà ïîìîùü ñïåøèò ôèëîñî-
ôèÿ - íàóêà, îñíîâàííàÿ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè íà ïðàâäîïîäîáíûõ ãèïî-
òåçàõ, ðàññóæäåíèÿõ è ò.ä., íî ïðè
ýòîì ñïîñîáíàÿ âûäâèãàòü òåîðèè,
îáúÿñíÿþùèå ìíîãèå ìåòàôèçè÷åñ-
êèå ÿâëåíèÿ.

Ñîâðåìåííàÿ ôèëîñîôèÿ, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êëàññè÷åñêîé, êîòîðóþ ìó÷à-
þò â øêîëå èëè èíñòèòóòå, ïðèçâàíà
îáúÿñíÿòü íåñêîëüêî äðóãîé êðóã ÿâ-
ëåíèé, è äëÿ ýòîãî îíà èñïîëüçóåò ïî-
ïóððè èç ìíîãèõ òî÷íûõ íàóê: îò ôè-
çèêè, òåîðèè óñòîé÷èâîñòè íåëèíåé-
íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
äî èíôîðìàòèêè è ïñèõîëèíãâèñòèêè.

Áëèæå âñåãî ê êîìïüþòåðíûì íàó-
êàì öèôðîâàÿ ôèëîñîôèÿ (Digital
Philosophy) Ýäóàðäà Ôðåäêèíà
(www.digitalphilosophy.org), îñíîâíûì ïîñòóëà-
òîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíîñòü
âñåõ ïðîöåññîâ â ïðèðîäå. Ýòîò ïîñ-
òóëàò ïîçâîëÿåò òåîðåòè÷åñêè ñâåñ-
òè âñå ïðîöåññû ê îáðàáîòêå èíôîð-
ìàöèè è ìîäåëèðîâàòü èõ ïðè ïîìî-
ùè êîìïüþòåðà.

Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå âîâñå íå êà-
æåòñÿ ïðîòèâîåñòåñòâåííûì, åñëè
âñïîìíèòü, ÷òî ðàáîòà îðãàíèçìà ÷å-
ëîâåêà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ÄÍÊ,
èìåþùèì öèôðîâóþ ïðèðîäó. Áîëåå
òîãî, êâàíòîâàÿ ôèçèêà òàêæå ïîäòâåð-
æäàåò äèñêðåòíîñòü âñåõ ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, à öèôðîâàÿ ôèëîñîôèÿ
ëèøü ïðåäëàãàåò èçìåíèòü è óïðîñ-
òèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ýòèõ ïðî-
öåññîâ, âçãëÿíóòü íà ìèð ïî-íîâîìó.

Äðóãèì ñèñòåìíûì âçãëÿäîì íà ìèð
ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèîííàÿ êèáåðíåòèêà -
íàïðàâëåíèå, ðàçðàáîòàííîå íàøèì
ñîîòå÷åñòâåííèêîì Âàëåíòèíîì Òóð-
÷èíûì (ñåé÷àñ æèâåò è ðàáîòàåò â
ÑØÀ), îïèñàííîå â èçâåñòíîé êíèãå
"Ôåíîìåí íàóêè" è â ïðîåêòå Principia
Cybernetica Web (http://pcp.lanl.gov). Ýâîëþ-
öèîííàÿ êèáåðíåòèêà ïðîïàãàíäèðóåò
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Ñîçäàòåëü ÿçûêà Java â ñâîåé ñòàòüå ïðèçâàë ïðèîñòàíîâèòü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ÈÈ, ãåííîé èíæåíåðèè è íàíîòåõíîëîãèé
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èåðàðõè÷åñêèé ñèñòåìíûé ïîäõîä ê
óñòðîéñòâó ìèðà, ñîãëàñíî êîòîðîìó
êàæäûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé,
ïîñòðîåííîé èç îïðåäåëåííûì îáðà-
çîì ñâÿçàííûõ è ðàáîòàþùèõ â ñîâî-
êóïíîñòè ïîäñèñòåì. Ãëàâíûé ôåíî-
ìåí â ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèè ìèðà -
ïðèíöèï ìåòàñèñòåìíîãî ïåðåõîäà:
âîçìîæíîñòè öåëîé ñèñòåìû áîëüøå,
÷åì ñóììà âîçìîæíîñòåé âõîäÿùèõ â
íåå ïîäñèñòåì. Âîò òåïåðü ÿñíî, ïî÷å-
ìó íà îñíîâå ìûøëåíèÿ è áåçóñëîâ-
íûõ ðåôëåêñîâ ó ÷åëîâåêà ñêëàäûâà-
þòñÿ óñëîâíûå ðåôëåêñû. Îñòàåòñÿ
òîëüêî òîðæåñòâåííî ïðèñóäèòü ïðèí-
öèïó òèòóë íåêîãî áîæåñòâåííîãî ýëå-
ìåíòà, êîòîðûé ïîðîæäàåò ìèðîçäà-
íèå è ýâîëþöèþ.

Íå îáäåëþ âíèìàíèåì òàêîå ñîâðå-
ìåííîå íàïðàâëåíèå ôèëîñîôèè, êàê
ñèíåðãåòèêà è òåîðèÿ äåòåðìèíèðî-
âàííîãî õàîñà. Ìíîãèå ïðîöåññû íà
Çåìëå íîñÿò ñëó÷àéíóþ ïðèðîäó, òàê
êàê îïèñûâàþòñÿ ñóùåñòâåííî íåóñ-
òîé÷èâûìè äèôôåðåíöèàëüíûìè
óðàâíåíèÿìè. Ê ïðèìåðó, ìèçåðíîå
äâèæåíèå âîçäóõà â îäíîì ìåñòå
ìîæåò ïîðîäèòü óðàãàí íà äðóãîì êîí-

öå ïëàíåòû (ýòî ÿâëåíèå èìååò êðàñè-
âîå íàçâàíèå "ýôôåêò áàáî÷êè"). Îä-
íàêî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â õàîòè-
÷åñêîì íåðàâíîâåñíîì ïîâåäåíèè
÷àñòî âîçíèêàþò óñòîé÷èâûå óçîðû,
îòðàäíûå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì: íàïðè-
ìåð, âñå ñíåæèíêè èìåþò ïîõîæóþ
ñèììåòðè÷íóþ ôîðìó, õîòÿ îáðàçóþò-
ñÿ â ðàçíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ
ïðè ðàçíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèÿõ.
Âîçíèêàþùèå â õàîñå ñòðóêòóðû (â
òîì ÷èñëå ñíåæèíêè) îáëàäàþò ýô-
ôåêòîì ñàìîïîäîáèÿ: èõ ìàëàÿ ÷àñòü
îêàçûâàåòñÿ ïîäîáíîé âñåé ñòðóêòóðå
è òàê äî áåñêîíå÷íîñòè. Òàêîãî ðîäà
ñàìîïîäîáíûå îáúåêòû ïîëó÷èëè íàç-
âàíèå ôðàêòàëîâ, êîòîðûå óâëåêà-
òåëüíû è ïîçíàâàòåëüíû ñ ìàòåìàòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ (íàïðèìåð, îíè
èìåþò äðîáíóþ ðàçìåðíîñòü). Ïëþñ
èíòåðåñíî è òî, ÷òî ìíîãèå ïðèðîäíûå
îáúåêòû (ãîðû, îáëàêà, ïîáåðåæüÿ, äå-
ðåâüÿ) èìåþò ôðàêòàëüíóþ ïðèðîäó.

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÑÀÌÎÑÎÇÍÀÍÈß 
È ÔÅÍÎÌÅÍ E-HOMO

Îäíà èç êëþ÷åâûõ ôèëîñîôñêèõ
ïðîáëåì ÈÈ ñâÿçàíà ñ ïðèðîäîé ñàìî-

ñîçíàíèÿ ÷åëîâåêà è, ñîîòâåòñòâåííî,
ñ âîçìîæíîñòüþ ñàìîñîçíàíèÿ ó
êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû. Öèôðîâàÿ
ôèëîñîôèÿ ðàññìàòðèâàåò ñàìîñîç-
íàíèå è äóøó ÷åëîâåêà êàê èíôîðìà-
öèîííûé ïðîöåññ, êîòîðûé âïîëíå ìî-
æåò áûòü ïðîìîäåëèðîâàí êîìïüþ-
òåðíîé ñèñòåìîé èëè ñîçäàí èñêóñ-
ñòâåííî. Ýâîëþöèîííàÿ êèáåðíåòèêà
òàêæå äîïóñêàåò âîçíèêíîâåíèå èñêóñ-
ñòâåííîãî ñîçíàíèÿ: ñ ïîçèöèé ìåòà-
ñèñòåìíîãî ïåðåõîäà ñîçíàíèå åñòü
íå ÷òî èíîå, êàê âåðõíèé óðîâåíü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìûøëå-
íèÿ, òî åñòü âçÿòûé â ñîâîêóïíîñòè
ïðîöåññ ðåàêöèè àãåíòà íà èçìåíåíèÿ
â åãî îêðóæåíèè. Ê ïðèìåðó, åñëè íå-
êîòîðîå ñóùåñòâî èëè êîìïüþòåðíàÿ
ïðîãðàììà áóäåò ðåàãèðîâàòü íà ñî-
áûòèÿ òàê æå, êàê ÷åëîâåê, òî ïðèäåò-
ñÿ ïðèçíàòü ýòî ñóùåñòâî ñàìîñîçíà-
þùèì. È åùå: òàêàÿ ïîçèöèÿ õîðîøî
ñîãëàñóåòñÿ ñ îïðåäåëåíèåì èíòåë-
ëåêòóàëüíîñòè òåñòà Òüþðèíãà.

Èòàê, ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ôè-
ëîñîôèè, ëèòåðàòóðû è êèíî ñêëîíÿ-
þòñÿ ê âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñóùåñòâ ñ ñàìîñîçíàíè-
åì. Íî, êàê îòìå÷àë Áèëë Äæîé â íàç-
âàííîé ñòàòüå, íàëè÷èå ñàìîñîçíàíèÿ
èëè æåëàíèÿ ñîïåðíè÷àòü ñ ÷åëîâå÷å-
ñòâîì ñîâñåì íå ãàðàíòèðóåò ïîÿâëå-
íèå óñëîâèé äëÿ êàòàñòðîôû è âûìè-
ðàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Äàæå åñëè èñêóñ-
ñòâåííûå ñóùåñòâà íå çàõîòÿò ó÷àñò-
âîâàòü â "áîðüáå çà âëàñòü", ÷åëîâå-
÷åñòâî ñêîðåå âñåãî äîáðîâîëüíî ïå-
ðåäàñò áîëüøèíñòâî ñâîèõ ôóíêöèé
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Öèôðîâàÿ ôèëîñîôèÿ Ýäóàðäà Ôðåäêèíà ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû ïðè ïî-
ìîùè êîìïüþòåðà

Ýâîëþöèîííàÿ êèáåðíåòèêà áûëà ðàçðàáîòàíà â ðàìêàõ ïðîåêòà Principia Cybernetica Web

Ôðàêòàëüíîå ìíîæåñòâî Ìàíäåëüáðîòà

Ñãåíåðèðîâàííûé íà îñíîâå ôðàêòàëüíûõ àëãîðèòìîâ èñêóñ-
ñòâåííûé ïåéçàæ



êîìïüþòåðíîìó ðàçóìó, ñòðåìÿñü ê
ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé âû-
ãîäå âî âñåì. Òóò è íàïðàøèâàåòñÿ
âûâîä î òîì, ÷òî êîìïüþòåðû áóäóò
âûïîëíÿòü áîëüøèíñòâî êëþ÷åâûõ
ôóíêöèé è ïðèíèìàòü ìíîæåñòâî ðå-
øåíèé, ïîñòàâèâ òåì ñàìûì ÷åëîâå÷å-
ñòâî â ïîëíóþ çàâèñèìîñòü.

Åùå îäíà æèâîòðåïåùóùàÿ òåìà -
ýòî ïðîáëåìà èçìåíåíèÿ ñàìîñîçíà-
íèÿ ÷åëîâåêà. ×åëîâåê äåëåãèðóåò
âñå áîëüøå ñâîèõ ôóíêöèé áóðíî
ðàñïëîäèâøèìñÿ êîìïàêòíûì ýëåêò-
ðîííûì óñòðîéñòâàì: íàïîìèíàíèå î
çàïëàíèðîâàííûõ âñòðå÷àõ è ñîñòàâ-
ëåíèå ðàñïèñàíèé, õðàíåíèå êîíòàêò-
íîé èíôîðìàöèè, ïðèåì è ôèëüòðà-
öèÿ íîâîñòåé è ò.ä. Ïîñòîÿííàÿ äîñ-
òóïíîñòü áåñïðîâîäíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ
èíòåðíåòîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ëþ-
áóþ èíôîðìàöèþ èç ìíîæåñòâà èñ-
òî÷íèêîâ (îíëàéí-ýíöèêëîïåäèè, ñëî-
âàðè, êàðòû ìåñòíîñòè è ò.ä.), ñîâåð-
øàòü âåñüìà íåòðèâèàëüíûå äåéñòâèÿ
(çàêàç áèëåòîâ, ðåçåðâèðîâàíèå ãîñ-
òèíèö è ò.ä.), ïîýòîìó âîçìîæíîñòè è
òåìï æèçíè ïîäàâëÿþò ñðåäíåãî ñîâ-
ðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Äèðåêòîð Ðîñ-
ñèéñêîãî ÍÈÈ èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà À. Íàðèíüÿíè â ñâîèõ ðàáîòàõ
íàçûâàåò òàêîé íîâûé òèï ÷åëîâåêà
e-Homo è òàê ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî ðàñ-
øèðåíèå âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà ñ
ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé íå
ïðîñòî "îáëåã÷àåò æèçíü", à ïðèíöè-
ïèàëüíî ìåíÿåò ñòðóêòóðó ëè÷íîñòè. È
äëÿ öèâèëèçàöèè, ïîñòðîåííîé íà îñ-
íîâå e-Homo, âîçìîæíû ðàçíûå ïóòè
ðàçâèòèÿ - êàê îïòèìèñòè÷åñêèé, òàê è
òîòàëèòàðíûé, äëÿ êîòîðîãî ïî ñóòè
êóëüòèâèðóåòñÿ áëàãîäàòíàÿ ïî÷âà.

ÑÎÖÈÀËÜÍÀß ÊÀÒÀÑÒÐÎÔÀ
Ïåðåõîä ê íîâîìó òèïó ñîçíàíèÿ

÷åëîâå÷åñòâà íå ìîæåò ïðîèçîéòè íè
ìãíîâåííî, íè ïîñòåïåííî èç-çà ñëèø-
êîì áóðíîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Íèê-
òî íå óñîìíèòñÿ â òîì, ÷òî ñêîðîñòü
ïðîãðåññà ïðÿìî çàâèñèò îò íàêîïëåí-
íîãî ÷åëîâå÷åñòâîì îáúåìà çíàíèé,
òî åñòü îïðåäåëÿåòñÿ äèôôåðåíöè-
àëüíûì óðàâíåíèåì, èìåþùèì â ñîñ-
òàâå ñâîåãî ðåøåíèÿ ýêñïîíåíòó.

Åñëè óñêîðåíèå ïðîãðåññà ýêñïîíåí-
öèàëüíî, òî ñêîðî íàñ ïîñòèãíåò òàê
íàçûâàåìàÿ ñèíãóëÿðíîñòü, ñðåäíèé
÷åëîâåê ïåðåñòàíåò óñïåâàòü çà ðåç-
âûì ïðîãðåññîì, ÷àñòü ÷åëîâå÷åñòâà
âûïàäåò èç ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ áóäåò
äâèãàòüñÿ êóäà-òî âïåðåä óæå áåç íèõ.
Âåðíîð Âèíäæ, àìåðèêàíñêèé ìàòåìà-
òèê, ïèñàòåëü è ôóòóðîëîã, ñâÿçûâàåò
ñèíãóëÿðíîñòü ñ ïîÿâëåíèåì ñâåðõ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ðàçóìà - èñêóññòâåííîãî
èëè åñòåñòâåííîãî, ñòèìóëèðîâàííîãî
áèîòåõíîëîãèÿìè èëè ýëåêòðîííûìè
ïîìîùíèêàìè.

Âîçìîæíî íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ íàñ-
òóïëåíèÿ ñèíãóëÿðíîñòè, è íå êàæäûé
èç íèõ äîïóñêàåò, ÷òî â åãî happy end
ïîïàäåò ÷åëîâåê. Ñöåíàðèé ñ ñàìûì
ïå÷àëüíûì ôèíàëîì: ðàñà ëþäåé âû-
ìèðàåò èëè èñïîëüçóåò ñâåðõèíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñóùåñòâ äëÿ êàêîé-òî
íåçíà÷èòåëüíîé ðàáîòû. Ñöåíàðèé ñ
ñàìûì îïòèìèñòè÷åñêèì ôèíàëîì: îá-
ùåñòâî ðàññëîèëîñü íà ìàëî÷èñëåí-
íóþ ýëèòó, êîòîðàÿ óñïåëà óäåðæàòü-
ñÿ â ñèíãóëÿðíîñòè, è îñòàëüíóþ ïî-
äàâëÿþùóþ ÷àñòü ÷åëîâå÷åñòâà, ðàç-
ðàçèëàñü ñîöèàëüíàÿ êàòàñòðîôà.
Îäèí èç ñàìûõ ìÿãêèõ âàðèàíòîâ òà-
êîé êàòàñòðîôû îïèñûâàåò Êóðò Âîí-
íåãóò â ñâîåì ïåðâîì ðîìàíå Player
Piano (ðóññêîå íàçâàíèå - "Óòîïèÿ
14"): æèçíü áîëüøèíñòâà ëþäåé,
âíåøíå áëàãîïîëó÷íàÿ, ëèøèëàñü
âñÿêîãî ñìûñëà.

ÊÎËËÅÊÒÈÂÍÛÉ ÐÀÇÓÌ
Ãëîáàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñåòü

èíòåðíåò è òåõíîëîãèè áåñïðîâîäíîãî
äîñòóïà ñîçäàëè ñîâåðøåííî íîâûå
ñðåäñòâà îáùåíèÿ ìåæäó ëþäüìè. Íà-
ïèñàíèå ïèñåì è áåñåäû çà òåëåôîí-
íûì àïïàðàòîì ñìåíèëèñü ðàçãîâîðà-
ìè ïî ìîáèëüíèêó, êîììóíèêàòîðû íà-
ïîäîáèå ICQ è Skype ïîçâîëÿþò íå
òîëüêî óñòðàèâàòü âèäåîêîíôåðåí-
öèè, íî è ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâû-
âàòü êîëëåêòèâíóþ ðàáîòó.

Íåäàâíî ìèð ïîðàäîâàëñÿ íîâûì
óíèêàëüíûì ñðåäñòâàì îáùåíèÿ -
áëîãàì è îñíîâàííûì íà íèõ ñàéòàì-
ñîîáùåñòâàì, ñåòÿì Wiki è ò.ä. Ýòè
ñðåäñòâà íå òîëüêî ïîäíèìàþò ýô-

ôåêòèâíîñòü îáùåíèÿ íà ñîâåðøåí-
íî íîâûé óðîâåíü, íî è íåÿâíûì îá-
ðàçîì ýêñïëèöèðóþò ñòðóêòóðó îá-
ùåñòâà (â âèäå ìíîæåñòâà ñâÿçåé íà
êîìüþíèòè-ñàéòàõ òèïà LiveJournal)
è êîëëåêòèâíûõ çíàíèé (â âèäå êîí-
öåïòîâ è ñâÿçåé Wiki-ýíöèêëîïåäèé).
Åñëè ñðàâíèòü ñëó÷àéíûé ãðàô è
ãðàô, ïðåäñòàâëÿþùèé ñòðóêòóðó
ñâÿçåé ïîëüçîâàòåëåé LiveJournal,
ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ãðàô èìååò ñëîæíóþ è èíòå-
ðåñíóþ ôðàêòàëüíóþ ñòðóêòóðó. Â
íåì ìîæíî âûäåëèòü ñîîáùåñòâà ñ
áîëåå òåñíûìè ñâÿçÿìè âíóòðè è
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì ÷èñëîì
ñâÿçåé ìåæäó ñîîáùåñòâàìè, à òàê-
æå ïîëüçîâàòåëåé-àòòðàêòîðîâ, ñî-
áèðàþùèõ âîêðóã ñåáÿ ìíîæåñòâî
äðóçåé, â òîì ÷èñëå èç ðàçëè÷íûõ
ñîîáùåñòâ. Åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ ê
ýòîìó âíèìàòåëüíåå, âûÿñíèòñÿ, ÷òî,
íåñìîòðÿ íà ñëàáóþ ñâÿçü ìåæäó ñî-
îáùåñòâàìè, ñðåäíÿÿ äëèíà öåïî÷êè
çíàêîìûõ ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ
ïîëüçîâàòåëÿìè (îí æå ðàäèóñ ñîîá-
ùåñòâà) ñîñòàâèò 4-6.

Ïî èäåÿì ýâîëþöèîííîé êèáåðíåòè-
êè, ðàçâèòèå ñðåäñòâ ñâÿçè îçíà÷àåò
îáúåäèíåíèå âñåõ ëþäåé â ñëîæíóþ
ñèñòåìó, ñîîòâåòñòâåííî, òàêàÿ ñèñòå-
ìà ïðèîáðåòàåò íîâûå ñâîéñòâà â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ìåòàñèñòåì-
íîãî ïåðåõîäà. Ýòè íîâûå ñâîéñòâà
ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ñóùåñòâåííûìè
ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ ñèñòåìû è óêðåï-
ëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó åå ÷ëåíàìè. Â ðå-
çóëüòàòå ÷åëîâå÷åñòâî îáúåäèíÿåòñÿ
â ñèñòåìó, íàêîïëÿåò åäèíûé îïûò
êîììóíèêàöèè, òî åñòü òàê òâîðèòñÿ
êîëëåêòèâíûé ðàçóì ÷åëîâå÷åñòâà.

Êîëëåêòèâíûé ðàçóì ÿâèòñÿ â íàø
ìèð íå âíåçàïíî è íèêàêèõ ðåçêèõ èç-
ìåíåíèé â íàøåì ñîçíàíèè íå âûçî-
âåò. Ñâîáîäà áûòü íà ñâÿçè, âîçìîæ-
íîñòü â ëþáîì ìåñòå ïîëó÷èòü íåîá-
õîäèìóþ èíôîðìàöèþ - ýòî òå ïðîÿâ-
ëåíèÿ êîëëåêòèâíîãî ðàçóìà, êîòîðûå
áóäóò ãðîì÷å çàÿâëÿòü î ñåáå ïî õîäó
ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè.

Åùå îäíî ïëåíèòåëüíîå ïðîÿâëåíèå
êîëëåêòèâíîãî ðàçóìà - êîëëàáîðà-
òèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ: äåéñòâèÿ ìíîæå-
ñòâà ëþäåé (íàïðèìåð îïðåäåëåííûå
ïîêóïêè â èíòåðíåò-ìàãàçèíå) ìîãóò
ïîâëèÿòü íà íàøè ðåøåíèÿ. Âñïîìíè,
íàñêîëüêî èçìåíèëàñü ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû, êîãäà ïîÿâèëèñü ñðåä-
ñòâà ìãíîâåííîé ñâÿçè òèïà ICQ, ïîç-
âîëÿþùèå ïîñòîÿííî íàõîäèòüñÿ íà
ñâÿçè ñ öåëûì êîíñèëèóìîì çíàêîìûõ
ñïåöèàëèñòîâ, ãîòîâûõ îïåðàòèâíî
ïðèéòè íà ïîìîùü â ðåøåíèè ïðîá-
ëåì. Íàìíîãî ïðîùå ñòàëî äîãîâî-
ðèòüñÿ î âñòðå÷å áëàãîäàðÿ ìîáèëü-
íîé ñâÿçè. Âñå ýòè êà÷åñòâåííûå èç-
ìåíåíèÿ æèçíè îáóñëîâëåíû ðàçâèòè-
åì êîëëåêòèâíîãî ðàçóìà.

ËÞÄÈ, ÊÎÒÎÐÛÅ ÁÓÄÓÒ 
ÆÈÒÜ ÂÅ×ÍÎ

Áåññìåðòèå - äàâíÿÿ ìå÷òà ÷åëî-
âå÷åñòâà. Êàê ñêàçàë èçâåñòíûé ôàí-
òàñò è ôóòóðîëîã Àðòóð Êëàðê, óæå
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ÂÏÅÐÅÄ Â ÁÓÄÓÙÅÅ78 ÌÅ×ÒÛ

Ïðîôåññîð Êåâèí Âàðâèê âæèâèë äâà ìèêðî÷èïà â ñâîé îðãàíèçì. Ïåðâûé ïîçâîëÿë åìó íà ðàññòîÿíèè
óïðàâëÿòü ýëåêòðîííûìè ïðèáîðàìè è ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ïîñòóïàþùåé ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Âòîðîé
÷èï ïîçâîëèë ñ ïîìîùüþ íåðâíûõ ñèãíàëîâ óïðàâëÿòü èñêóññòâåííîé ðóêîé è ïîëó÷àòü îñÿçàòåëüíûå
îùóùåíèÿ

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ 06(55) 2005



ñåé÷àñ íà Çåìëå æèâóò ëþäè, êîòîðûå
áóäóò æèòü âå÷íî.

Ïðîáëåìû áåññìåðòèÿ ñ ôèëîñîôñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ ñâÿçàíû ñ ïîíÿòèåì
äóøè è ñàìîñîçíàíèÿ. Åñëè ãîâîðèòü
óïðîùåííî, öèôðîâàÿ ôèëîñîôèÿ
ïðåäñòàâëÿåò äóøó ñ èíôîðìàöèîí-
íîé òî÷êè çðåíèÿ êàê ìíîæåñòâî èí-
ôîðìàöèîííûõ åäèíèö, íàêîïëåííûõ
÷åëîâåêîì çà åãî æèçíü. Íàïðèìåð,
ïðåäëîæåííàÿ Ýéíøòåéíîì òåîðèÿ
îòíîñèòåëüíîñòè áûëà ÷àñòüþ åãî äó-
øè, êîòîðàÿ, ïî î÷åâèäíûì ñîîáðàæå-
íèÿì, ïåðåæèëà ñàìîãî Ýéíøòåéíà,
òåì ñàìûì îáåñïå÷èâ åãî äóøå äîëþ
áåññìåðòèÿ. Òàêîå "÷àñòè÷íîå" áåñ-
ñìåðòèå, êîãäà èäåè, âûñêàçàííûå ÷å-
ëîâåêîì, îñòàþòñÿ æèòü â ïàìÿòè ïî-

òîìêîâ - ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå,
êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü èíôîðìàöè-
îííûì áåññìåðòèåì.

Îäíàêî åñëè áû áûëî âîçìîæíî ñîõ-
ðàíèòü òàêèì îáðàçîì âñå ñîñòàâíûå
÷àñòè èíôîðìàöèîííîãî íàïîëíåíèÿ
÷åëîâåêà, òî ïîëó÷èëîñü áû âîññòàíî-
âèòü åãî ëè÷íîñòü è ñîçíàíèå. Ñ òî÷êè
çðåíèÿ ýâîëþöèîííîé êèáåðíåòèêè, â
êîòîðîé äóøà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
âåðõíèé óðîâåíü ìåòàñèñòåìíîé èå-
ðàðõèè óïðàâëåíèÿ â ÷åëîâåêå, ìîæ-
íî äàæå ïåðåíåñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèå äóøè íà äðóãîé íîñèòåëü, òî åñòü
èçìåíèòü ñèñòåìíûå áëîêè íèæíåãî
óðîâíÿ, íå èçìåíèâ ñòðóêòóðó ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè ìåæäó íèìè.
Òàêîé ïðîöåññ íàçâàëè uploading, è â

ñëó÷àå îïðåäåëåííîãî ðîñòà òåõíîëî-
ãèé (è ñïðàâåäëèâîñòè ôèëîñîôñêèõ
ïîñûëîê) îí ïîçâîëèò ïåðåíåñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèå äóøè ÷åëîâåêà â
êîìïüþòåð. Ïî ìíåíèþ Àðòóðà Êëàð-
êà, â áëèæàéøèå 20 ëåò áóäåò äîñòèã-
íóòà òåõíîëîãèÿ ïåðåíîñà ñîçíàíèÿ â
êîìïüþòåð, à åùå ÷åðåç 100 ëåò áóäóò
îñâîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå áèîòåõíî-
ëîãèè äîñòèæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî
áåññìåðòèÿ.

Õîòÿ òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ñîçíà-
íèÿ èç ãîëîâíîãî ìîçãà ïîêà íå ðàç-
âèòû, óæå ñåé÷àñ ñîçäàíû ïðîãðàììû,
ñïîñîáíûå îáó÷àòüñÿ, íàáëþäàÿ çà
äåéñòâèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ, è òåì ñà-
ìûì ïåðåíèìàòü èíäèâèäóàëüíûå
îñîáåííîñòè ëè÷íîñòè. Â áëèæàéøåì
áóäóùåì, êîãäà âñÿ æèçíü ÷åëîâåêà
áóäåò ïðîõîäèòü â òåñíîì êîíòàêòå ñ
èíòåëëåêòóàëüíûìè ýëåêòðîííûìè
óñòðîéñòâàìè, òàêàÿ òåíäåíöèÿ òîëüêî
óñèëèòñÿ. Òîãäà, ìîæåò áûòü, óñòðîé-
ñòâà ñóìåþò âûïîëíÿòü ðÿä äåéñòâèé
âìåñòî ñâîåãî âëàäåëüöà, â òîì ÷èñëå
ïîñëå åãî ôèçè÷åñêîé ñìåðòè. È ïîç-
íàêîìüñÿ çäåñü ñ êèáåðíåòè÷åñêèì
áåññìåðòèåì - âèäîì áåññìåðòèÿ, ïðè
êîòîðîì â õîäå æèçíè ÷åëîâåêà ñîç-
äàåòñÿ ñèñòåìà, îáëàäàþùàÿ ìíîãèìè
çíàíèÿìè è íàâûêàìè ÷åëîâåêà è ñïî-
ñîáíàÿ ñîâåðøàòü äåéñòâèÿ çà íåãî.

Âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ñîçíà-
íèÿ â êîìïüþòåðå ïîðîæäàåò âîïðîñ
î òîì, íå æèâåì ëè ìû â óæå ìîäåëè-
ðóåìîì ìèðå (ïîñìîòðåòü õîòÿ áû
"Ìàòðèöó", "13-é ýòàæ", "Âàíèëüíîå
íåáî" è äð.). Íèê Áîñòðîì, áðèòàíñêèé
ôèëîñîô èç Îêñôîðäà, óòâåðæäàåò,
÷òî âåðîÿòíîñòü ýòîãî áëèçêà ê 1. Òà-
êîé àðãóìåíò, ïîäòâåðæäåííûé âåñü-
ìà óáåäèòåëüíûìè ñòðîãèìè âåðîÿò-
íîñòíûìè ðàññóæäåíèÿìè, ïîëó÷èë
íàçâàíèå simulation argument. Áîëåå
ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ èùè íà
www.simulation-argument.com.

Ìîæíî äîëãî ñïîðèòü î òîì, æèâåì
ëè ìû â Ìàòðèöå èëè íåò, ñòîèò ëè íàì
æäàòü îò òåõíîëîãèé ðåøåíèÿ âñåõ
íàøèõ ïðîáëåì èëè òîëüêî ãîòîâèòü-
ñÿ ê íîâûì. Òî÷íî èçâåñòíî îäíî: ìû
æèâåì â î÷åíü èíòåðåñíîå âðåìÿ, êîã-
äà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ïðîãðåññà ïî÷òè
îïåðåæàåò íàøó ñïîñîáíîñòè ñëåäî-
âàòü çà íèì. Êàðäèíàëüíîå èçìåíåíèå
ñîçíàíèÿ ëþäåé, èõ âçàèìîîòíîøåíèé
ñ òåõíîëîãèÿìè, ïåðåõîä îáùåñòâà èç
èíôîðìàöèîííîé ýïîõè â íîâóþ, ñêî-
ðåå âñåãî, îñ÷àñòëèâÿò ñâîèìè ïåðâû-
ìè ñåðüåçíûìè ïðîÿâëåíèÿìè äàæå
íàñ ñ òîáîé. E
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Ñòðóêòóðà ñëó÷àéíîãî ãðàôà ñâÿçåé

Ñòðóêòóðà ãðàôà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñòðóêòóðó ñâÿçåé ïîëüçîâàòåëåé LiveJournal

À íå æèâåì ëè ìû âñå â Ìàòðèöå?



Äìèòðèé Ñîøíèêîâ (dsh@mailabs.ru)

Ñ åãîäíÿ ìíîãèå äîñòèæåíèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ) íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè è äåëîâîì
ìèðå. Ðàññêàæó êîå-÷òî èç áîãàòîé, íî íå ïîëíîñòüþ ïîáåäîíîñíîé èñòîðèè ÈÈ.

ÌÀØÈÍÍÛÅ 
ÌÛÑËÈ
ÈÑÒÎÐÈß ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ

"ÑÈËÜÍÛÉ" È
"ÑËÀÁÛÉ" ÈÈ

Áîëüøèíñòâî ñîâ-
ðåìåííûõ èññëåäîâàòå-
ëåé â îáëàñòè èñêóñ-

ñòâåííîãî èíòåëëåêòà - äàëåêî íå òå
ãåíèè, êîòîðûå âûðàùèâàþò ìûñëÿ-
ùèõ ðàçóìíûõ ñóùåñòâ, ïîòîìó ÷òî ñ
ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ÈÈ êàê äèñ-
öèïëèíû íå áûëî íèêàêîãî ñóùåñò-
âåííîãî ïðîðûâà â ïîíèìàíèè ïðèí-
öèïîâ èíòåëëåêòà èëè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ.

Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, ëåæàùèé
â îñíîâå èñêóññòâåííûõ ñàìîîñîçíà-
þùèõ ñèñòåì, áûë íàçâàí ñèëüíûì ÈÈ
(Strong AI). Ìíîãèå ñîâðåìåííûå ñïå-
öèàëèñòû ñ÷èòàþò ñîçäàíèå ñèëüíîãî
ÈÈ ïîèñêîì "ôèëîñîôñêîãî êàìíÿ".
Êîíå÷íî, êàêèå-òî ðàáîòû â ýòîì íàï-
ðàâëåíèè âåäóòñÿ äî ñèõ ïîð è ñêîðåå
âñåãî èíòåðåñ ê íèì áóäåò ïîâûøàòü-
ñÿ ñ ïîëó÷åíèåì íîâûõ ñâåäåíèé ìå-
äèöèíû î ìåõàíèçìàõ ìûøëåíèÿ ÷å-
ëîâåêà. Ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ ñó-
ùåñòâ ñ ñàìîñîçíàíèåì æãó÷å èíòåðå-
ñóåò ôèëîñîôîâ, íî, êàê äîêàçûâàåò
ïðàêòèêà, ôèëîñîôèÿ íå âîñòðåáîâà-
íà â áèçíåñå, ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îáëàñòè èññëåäîâàíèé ìàëî ôè-
íàíñèðóþò.

Ïåðâûå ñóùåñòâåííûå óñïåõè ÈÈ,
õîðîøî ïîêàçàâøèåñÿ ñåáÿ íà ïðàê-
òèêå, ñâÿçàíû ñî "ñëàáûì ÈÈ" (Weak
AI) - ñîçäàíèåì ñèñòåì, çàìåíÿþùèõ
÷åëîâåêà èëè ïîìîãàþùèõ åìó â îï-
ðåäåëåííûõ, ÷àùå âñåãî óçêèõ, ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòÿõ. Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ äàåò ñîâåòû ïîêóïàòåëþ ïðè
âûáîðå òîâàðà â ìàãàçèíå, èëè ïðîã-
ðàììà, èãðàþùàÿ â øàõìàòû ñ ÷åëî-
âåêîì - ýòî âñå ïðèìåðû ñëàáîãî ÈÈ.
Çà ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ áåðóòñÿ îïðå-
äåëåííûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðèå-
ìû è àëãîðèòìû, êîòîðûå ïðè ýòîì íå
ïðåòåíäóþò íà óíèâåðñàëüíóþ èíòåë-
ëåêòóàëüíîñòü è íå â ñîñòîÿíèè ñî-
ïåðíè÷àòü ñ ÷åëîâåêîì.

Ïîÿâèëèñü âû÷èñëèòåëüíûå ìàøè-
íû, êîòîðûå äîêàçàëè, ÷òî íåêîòîðûå
çàäà÷è ÷åëîâåê ðåøàåò ëó÷øå, ÷åì
êîìïüþòåð. Ðàçðàáîòêîé àëãîðèòìîâ
ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, "ïðèîðèòåòíûõ"
äëÿ ÷åëîâåêà, è çàíÿëñÿ "ñëàáûé ÈÈ".

ÒÅÑÒ ÒÜÞÐÈÍÃÀ
Íà÷àëî ýðû èñêóññòâåííîãî èíòåë-

ëåêòà ïðèõîäèòñÿ íà ñåðåäèíó ïðîø-
ëîãî âåêà, êîãäà Àëàí Òüþðèíã â ñâî-
åé ðàáîòå "Ìîæåò ëè ìàøèíà ìûñ-
ëèòü?" (îðèãèíàëüíîå íàçâàíèå -
Computing Machinery and Intelligence)
ñôîðìóëèðîâàë êðèòåðèé èíòåëëåêòó-
àëüíîñòè, êîòîðûé äî ñèõ ïîð îñòàåò-
ñÿ îñíîâíûì îïðåäåëåíèåì ýòîãî ïî-
íÿòèÿ.

Íà ñàìîì äåëå ëþáàÿ ïîïûòêà ñôîð-
ìóëèðîâàòü ÷åòêîå îïðåäåëåíèå ïî-
íÿòèÿ "èíòåëëåêò" îáðå÷åíà, ïîòîìó
÷òî íàì íå èçâåñòíà ïðèðîäà èíòåë-
ëåêòóàëüíîñòè. Åñëè çàäàòüñÿ ïðîñ-
òûì âîïðîñîì î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè êîø-
êà èíòåëëåêòóàëüíûì ñóùåñòâîì, òî è
çäåñü îòâåòû áóäóò íåîäíîçíà÷íûìè.
Åäèíñòâåííîå äåéñòâèòåëüíî èíòåë-
ëåêòóàëüíîå ñóùåñòâî, â êîòîðîì
íåëüçÿ ñîìíåâàòüñÿ - ýòî ÷åëîâåê. Ïî-
ýòîìó Òüþðèíã ïðåäëîæèë äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîñòè êîìïüþ-
òåðíîé ñèñòåìû ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå
ýòîé ñèñòåìû ñ çàâåäîìî èíòåëëåêòó-
àëüíûì ñóùåñòâîì - ÷åëîâåêîì.

Îäíàêî âñåì ÿñíî, ÷òî íåëüçÿ ñòðî-
èòü ñðàâíåíèå èíòåëëåêòóàëüíîñòè
÷åëîâåêà è ÝÂÌ íà îñíîâå êàêîãî-òî
ñòàíäàðòíîãî íàáîðà òåñòîâ íàïîäî-
áèå IQ, òàê êàê íå ñîñòàâèò ïðîáëåì
íàïèñàòü êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ çíàëà áû îòâåòû è ïðèíöèïû
ðåøåíèÿ êîíå÷íîãî ÷èñëà èçâåñòíûõ

çàäà÷. Ïîýòîìó ñðàâíèòü ñïîñîáíîñòè
ÝÂÌ ñî ñïîñîáíîñòÿìè ÷åëîâåêà ñìî-
æåò òîëüêî äðóãîå çàâåäîìî èíòåë-
ëåêòóàëüíîå ñóùåñòâî - ÷åëîâåê-
íàáëþäàòåëü.

Òåñò Òüþðèíãà ïðîâîäèòñÿ â âèäå
ýêñïåðèìåíòà ñëåäóþùèì îáðàçîì: â
ðàçíûå êîìíàòû ïîìåùàþòñÿ êîìïüþ-
òåðíàÿ ñèñòåìà, ïðåòåíäóþùàÿ íà èí-
òåëëåêòóàëüíîñòü è ïîäëåæàùàÿ òåñ-
òèðîâàíèþ, è ÷åëîâåê-èñïûòóåìûé. Â
òðåòüåé êîìíàòå íàõîäèòñÿ ÷åëîâåê-
íàáëþäàòåëü, êîòîðûé ìîæåò îáùàòü-
ñÿ ñ äâóìÿ èñïûòóåìûìè ñ ïîìîùüþ
òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé (ñ ïîìîùüþ IRC
èëè ICQ). Çàäà÷à íàáëþäàòåëÿ ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû â õîäå áåñåäû îáíàðó-
æèòü, â êàêîé êîìíàòå íàõîäèòñÿ ÷å-
ëîâåê, à â êàêîé - êîìïüþòåðíàÿ ñèñ-
òåìà. Ñèñòåìà ïðèçíàåòñÿ èíòåëëåêòó-
àëüíîé, åñëè â ðåçóëüòàòå ñåðèè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íàáëþäàòåëþ (èëè íåñ-
êîëüêèì íàáëþäàòåëÿì) óäàåòñÿ îä-
íîçíà÷íî îòëè÷èòü êîìïüþòåðíóþ
ñèñòåìó îò ÷åëîâåêà.

ÎÒ ÝËÈÇÛ ÄÎ ÏÐÈÇÀ ËÅÁÍÅÐÀ
Ñèñòåìû, ïðåòåíäóþùèå íà ïðî-

õîæäåíèå òåñòà Òüþðèíãà, îòíîñÿòñÿ ê
ñèëüíîìó ÈÈ. Âðåìÿ ñ ìîìåíòà ïîÿâ-
ëåíèÿ äèñöèïëèíû ÈÈ äî íà÷àëà 70-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ìîæíî íàçâàòü
"ðîìàíòè÷åñêèì ïåðèîäîì" ÈÈ: òîãäà
ìíîãèì ó÷åíûì êàçàëîñü, ÷òî ãðÿäåò
ïîÿâëåíèå ðåàëèçàöèé ñèëüíîãî ÈÈ.

Â 1966 ãîäó Äæîçåô Âåéçåíáàóì
ñîçäàë ñðàâíèòåëüíî ïðîñòóþ êîìïü-
þòåðíóþ ïðîãðàììó ELIZA, ñïîñîáíóþ
ïîääåðæèâàòü ðàçãîâîð ñ ÷åëîâåêîì
íà åñòåñòâåííîì àíãëèéñêîì ÿçûêå.
Ïðîãðàììà íå èçâëåêàëà ñìûñë èç
ðåïëèê ñîáåñåäíèêà, à ïðîèçâîäèëà
ïðîñòûå ñèíòàêñè÷åñêèå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ òåêñòà: ïåðåôðàçèðîâàëà óòâåð-
æäåíèå â âîïðîñ (â ñîîòâåòñòâèè ñ èç-
âåñòíûì ïðèåìîì, êîòîðûì ïîëüçóþò-
ñÿ ïñèõîàíàëèòèêè), âîçâðàùàëà äèà-
ëîã ê êàêîé-òî çàòðîíóòîé ðàíåå òåìå
(äëÿ ýòîãî çàïîìèíàëîñü îïðåäåëåí-
íîå êîëè÷åñòâî ââåäåííûõ ðàíåå
ôðàç), â êðàéíåì ñëó÷àå îãðàíè÷èâà-
ëàñü íè÷åãî íå çíà÷àùèì çàìå÷àíè-
åì. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòóþ ñòðóêòóðó,
ïðîãðàììà ïî òåì âðåìåíàì èìåëà
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Òåñò Òüþðèíãà: ÷åëîâåê-íàáëþäàòåëü
äîëæåí îòëè÷èòü êîìïüþòåðíóþ ñèñòå-
ìó, êîòîðóþ òðåáóåòñÿ ïðîòåñòèðîâàòü,
îò ñîáåñåäíèêà-÷åëîâåêà
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ñåðüåçíûé óñïåõ, ïðè åå èñïûòàíèÿõ â
äîìàõ ïðåñòàðåëûõ ìíîãèå èñïûòóå-
ìûå ìîãëè ðàçãîâàðèâàòü ñ ïðîãðàì-
ìîé ÷àñàìè, äàæå íå çàïîäîçðèâ, ÷òî
èõ ñîáåñåäíèê - íå æèâîé ÷åëîâåê.

ELIZA: Ðàññêàæèòå ìíå ïîäðîáíåå î Âàøåé ñåìüå.
Ïàöèåíòêà: Ìîÿ ìàòü çàáîòèòñÿ îáî ìíå.
ELIZA: Êòî åùå èç Âàøåé ñåìüè çàáîòèòñÿ î Âàñ?
Ïàöèåíòêà: Ìîé îòåö.
ELIZA: Âàø îòåö?
Ïàöèåíòêà: Âû íàïîìèíàåòå ìíå îòöà.
ELIZA: Â ÷åì Âû âèäèòå ñõîäñòâî?
Ïàöèåíòêà: Âû íå ñëèøêîì àãðåññèâíû, íî, ìíå êà-
æåòñÿ, Âû íå õîòèòå, ÷òîáû ÿ ýòî çàìåòèëà.
ELIZA: Ïî÷åìó Âû äóìàåòå, ÷òî ÿ íå ñëèøêîì àãðåñ-
ñèâíà?
�

Ñî âðåìåí ïîÿâëåíèÿ ïðîãðàììû
ELIZA äî ñåãîäíÿøíèõ äíåé ìàëî ÷òî
èçìåíèëîñü. Â 1990 ãîäó áûë ó÷ðåæ-
äåí ïðèç Ëåáíåðà: ïðîâîäÿòñÿ åæå-
ãîäíûå ñîðåâíîâàíèÿ íà ïðîõîæäå-

íèå òåñòà Òüþðèíãà, âûäàåòñÿ ïðèç
ðàçìåðîì â $2 òûñ. çà ñàìóþ óäà÷íóþ
(ïî ìíåíèþ æþðè) ïðîãðàììó è $25
òûñ. çà ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ââåëà áû
æþðè â çàáëóæäåíèå. Äîïîëíèòåëü-
íûé ïðèç â $100 òûñ. îáåùàí ïðîãðàì-
ìå, êîòîðàÿ ïðîéäåò ïîëíûé àóäèîâè-
çóàëüíûé òåñò Òüþðèíãà, íî ýêñïåðòû
ñêåïòè÷íî îòíîñÿòñÿ ê âåðîÿòíîñòè
òîãî, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ ýòîò
ïðèç êòî-òî ïîëó÷èò. Äî ñèõ ïîð âðó-
÷àëèñü ëèøü áðîíçîâûå ìåäàëè, îíè
æå ïîîùðèòåëüíûå ïðèçû, ïðîãðàì-
ìàì, êîòîðûå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû â áåñåäå ñ ÷ëåíàì
æþðè.

Ïðîãðàììà ALICE (www.alicebot.org), ïîëó-
÷èâøàÿ ïðèç â 2004 ãîäó, ïî ïðèíöè-
ïàì ñâîåãî ïîñòðîåíèÿ ìàëî îòëè÷à-
åòñÿ îò ELIZA. Â îñíîâå ALICE ëåæèò
ÿçûê îïèñàíèÿ ÿçûêîâûõ êîíñòðóêöèé
AIML, êîòîðûé ðàñïîçíàåò îïðåäåëåí-
íûå ôðàãìåíòû ÿçûêà ïî øàáëîíàì è
ïîçâîëÿåò çàäàííûì îáðàçîì ðåàãè-

ðîâàòü íà íèõ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîã-
ðàììû, ïðåòåíäóþùèå íà ïðîõîæäå-
íèå òåñòà Òüþðèíãà, çà 40 ëåò ñâîåãî
ðàçâèòèÿ òàê è íå íàó÷èëèñü èçâëå-
êàòü ãëóáèííûé ñìûñë èç òåêñòîâ è
îïåðèðîâàòü èì.

Ýòî, êîíå÷íî, íå îçíà÷àåò, ÷òî èçâ-
ëå÷åíèåì ãëóáèííîãî ñìûñëà èç òåêñ-
òà íå çàíèìàþòñÿ. Ñêîðåå, ñåðüåçíûå
ñïåöèàëèñòû îò ÈÈ íå ó÷àñòâóþò â ñî-
ðåâíîâàíèÿõ íà ïðèç Ëåáíåðà (íàïðè-
ìåð, øèðîêî èçâåñòíî íåãàòèâíîå îò-
íîøåíèå ê ýòîìó ïðèçó îäíîãî èç ïèî-
íåðîâ ÈÈ Ìàðâèíà Ìèíñêîãî). Åñòåñò-
âåííî-ÿçûêîâûå òåõíîëîãèè óñïåøíî
ðàñïðàâëÿþòñÿ ñ ìíîæåñòâîì çàäà÷, â
òîì ÷èñëå ñ ìàøèííûì ïåðåâîäîì, åñ-
òåñòâåííî-ÿçûêîâûì äèàëîãîì ñ ýêñ-
ïåðòíûìè ñèñòåìàìè è ñ ÁÄ, èçâëå÷å-
íèåì çíàíèé èç òåêñòà è äð. Íî, êàê
äîêàçàëà ïðàêòèêà, äî ïîëíîãî ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû ðàñïîçíàâàíèÿ è ïîíè-
ìàíèÿ òåêñòà, à òàêæå âåäåíèÿ ïîëíî-
öåííîãî "÷åëîâå÷åñêîãî" äèàëîãà íà
ëþáûå òåìû åùå î÷åíü äàëåêî.

"ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ"
ÏÎÄÕÎÄÛ

"Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò - ýòî
ðàçäåë èíôîðìàòèêè, îñíîâíîé çàäà-
÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâà-
íèå ÷åëîâå÷åñêèõ ñïîñîáîâ ðàññóæ-
äåíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷", - ñêàçàíî â
Áîëüøîé ñîâåòñêîé ýíöèêëîïåäèè.
ÁÝÑ ïðàâà, ïîýòîìó ïðîãðàììû, êîòî-
ðûå äîëæíû ðåøàòü êàêèå-ëèáî èí-
òåëëåêòóàëüíûå çàäà÷è, îáû÷íî ïûòà-
þòñÿ ïîâòîðèòü ïðèíöèï, ïî êîòîðîìó
òî æå ñàìîå äåëàåò ÷åëîâåê.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ïðîöåñ-
ñû ìûøëåíèÿ ìîäåëèðóþòñÿ, âûäåëÿ-
þò íåñêîëüêî ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ
ïîäõîäîâ ê ÈÈ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæ-
íî íàçâàòü ìîçã ÷åëîâåêà ñîâîêóï-
íîñòüþ ìíîæåñòâà êëåòîê-íåéðîíîâ è
ìîäåëèðîâàòü ïîâåäåíèå ýòîé ìàññû
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû èëè êàêîãî-íè-
áóäü àïïàðàòíîãî óñòðîéñòâà. Òàêîé
ïîäõîä ëåã â îñíîâó íåéðîêèáåðíåòè-
÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â ÈÈ, â ðàìêàõ
êîòîðîãî óñïåøíî ðåøàþòñÿ ìíîãèå
çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ (ðàñïîçíàâà-
íèå îáðàçîâ, OCR è äð.) è êëàññèôè-
êàöèè (ôèëüòðàöèÿ ÑÏÀÌà, îïðåäåëå-
íèå òåìàòèêè òåêñòîâ è äð.), äëÿ êîòî-
ðûõ íå ñóùåñòâóåò èçâåñòíîãî àëãî-
ðèòìà ðåøåíèÿ. Íåéðîñåòåâûå ìîäóëè
ñíà÷àëà îáó÷àþòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå ïðèìåðîâ, ïîñëå ÷åãî íà-
÷èíàþò ñàìè ðåøàòü çàäà÷è ïîäîáíî-
ãî êëàññà.

Íåéðîñåòåâîé ïîäõîä î÷åíü ïðèâëå-
êàòåëåí, íî íà ïðàêòèêå ÷àñòî âîçíè-
êàþò ñîëèäíûå òðóäíîñòè: íåäîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ïðèìåðîâ,
ïåðåîáó÷åíèå ñåòè, ëîêàëüíàÿ îïòè-
ìàëüíîñòü ðåøåíèé, âûáîð àäåêâàò-
íîé êîíôèãóðàöèè ñåòè è äð. Îäèí èç
ïîðîêîâ ýòîãî ïîäõîäà â òîì, ÷òî
íåëüçÿ âûÿñíèòü ïðèíöèïû, ïî êîòî-
ðûì áûëî ïîëó÷åíî îïðåäåëåííîå ðå-
øåíèå çàäà÷è. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèëü-
íîãî ÈÈ íåéðîñåòåâîé ïîäõîä ïîêà
íåïðèìåíèì èç-çà ñëèøêîì áîëüøîãî
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Äî ïîëíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ðàñïîçíàâàíèÿ è ïîíèìàíèÿ òåêñòà 

åùå î÷åíü äàëåêî.
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Ïðîãðàììà ELIZA ïðèâåëà ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîé èíèöèàòèâû IBM - Autonomic com-
puting

Äåâóøêà íà ñàéòå ALICE âðàùàåò ãëàçàìè âñëåä äâèæåíèÿì êóðñîðà ìûøè - êàê áóäòî
ñëåäèò ãëàçàìè çà íèì



êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ â ãîëîâíîì ìîç-
ãå ÷åëîâåêà: ïîêà òåõíîëîãèè ïîçâî-
ëÿþò ìîäåëèðîâàòü ëèøü ìîçã "íå-
áîëüøèõ" æèâûõ ñóùåñòâ íàïîäîáèå
ìóðàâüåâ è ï÷åë.

Íåéðîêèáåðíåòè÷åñêîìó ïîäõîäó
ïðîòèâîïîëîæåí ñèìâîëüíûé, èëè ñå-
ìèîòè÷åñêèé, ïîäõîä: ìîäåëèðóþòñÿ
âûñîêîóðîâíåâûå ïðîöåññû è ïðèí-
öèïû ìûøëåíèÿ ÷åëîâåêà. Îñíîâû òà-
êîãî ïîäõîäà ñîçäàë Àðèñòîòåëü, êî-
òîðûé óòâåðæäàë, ÷òî â îñíîâå ðàñ-
ñóæäåíèé âñåõ ëþäåé ëåæàò íåêîòî-
ðûå îáùèå ïðèíöèïû. Ïîçæå ýòè
ïðèíöèïû áûëè âûäåëåíû è èçó÷åíû

â ðàìêàõ ëîãèêè - ðàçäåëà ìàòåìàòèêè,
èçó÷àþùåãî ñèíòàêñè÷åñêèå ìåòîäû
ôîðìàëèçàöèè. Ñòîðîííèêàìè ñåìèî-
òè÷åñêîãî ïîäõîäà â èñêóññòâåííîì
èíòåëëåêòå áûëè Àëëåí Íüþýëë è Ãåð-
áåðò Ñàéìîí, êîòîðûå âûäâèíóëè ãè-
ïîòåçó "Î ôèçè÷åñêîé ñèìâîëüíîé
ñèñòåìå", ñîãëàñíî êîòîðîé ëþáàÿ èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâîäèò-
ñÿ ê ìàíèïóëÿöèè ñèìâîëàìè, êîòîðûå

îïðåäåëåííûì îáðàçîì îòðàæàþò
äåéñòâèòåëüíîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà
ãèïîòåçà ôàêòè÷åñêè ãàðàíòèðóåò âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîé èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû, òàê êàê ìàíè-
ïóëèðîâàíèå ñèìâîëàìè âïîëíå äîñ-
òóïíî ëþáîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå.

Íà áàçå ñèìâîëüíîãî ïîäõîäà ïîñò-
ðîåíû ìíîãèå ýêñïåðòíûå ñèñòåìû,
îñíîâàííûå íà çíàíèÿõ ýêñïåðòîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ â ÿâíîì ôîðìàëè-
çîâàííîì âèäå. Áîëüøàÿ çàñëóãà òà-
êèõ ñèñòåì â âîçìîæíîñòè îáúÿñíèòü
õîä ðåøåíèÿ çàäà÷è, è ýòî ïîâûøàåò
äîâåðèå ê ïîëó÷àåìûì ðåçóëüòàòàì.
Îäíàêî çà òàêóþ ðàäîñòü ïðèõîäèòñÿ
ïëàòèòü ñëîæíûì ïîëó÷åíèåì çíà-
íèé îò ýêñïåðòîâ è ïðåäñòàâëåíèåì
èõ â ìàøèííîì âèäå, óäîáíûì äëÿ
îáðàáîòêè.

Êðîìå äâóõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé,
åñòü äðóãèå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì. Ñðåäè íèõ
âàæåí ýâîëþöèîííûé, îñíîâàííûé
íà ïðèíöèïå åñòåñòâåííîãî îòáîðà è
ýâîëþöèè. Ïîñòðîåííûå â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòèì ïðèíöèïîì àëãîðèòìû
íàçûâàþòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè àëãîðèò-
ìàìè: áåðåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
ðåøåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ
çàäà÷è, è îïðåäåëåííûì îáðàçîì
ïðîâîäèòñÿ "ñêðåùèâàíèå" èëè ìóòà-
öèÿ, ïîñëå ÷åãî äëÿ äàëüíåéøåãî
ðàññìîòðåíèÿ âûáèðàþòñÿ òîëüêî òå
ðåøåíèÿ, êîòîðûå îïòèìàëüíû â ïëà-
íå íåêîòîðîãî êðèòåðèÿ.

Óäîñòîþ âíèìàíèÿ è òàê íàçûâàå-
ìûé ýìåðæäåíòíûé ïîäõîä ê ÈÈ, êîòî-
ðûé îñíîâàí íà âîçíèêíîâåíèè ôåíî-
ìåíà èíòåëëåêòóàëüíîñòè â ðåçóëüòà-
òå âçàèìîäåéñòâèÿ áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà íåèíòåëëåêòóàëüíûõ ïîäñèñòåì.
Ýòîò ïîäõîä ñåé÷àñ àêòèâíî ðàçâèâà-
åòñÿ â íàïðàâëåíèè ìíîãîàãåíòíûõ
ñèñòåì, ïîñêîëüêó åãî ïðèëîæåíèÿ â
èíòåðíåòå ìîãóò õîðîøî ïîñëóæèòü
íà ïðàêòèêå.

ÏÅÐÂÛÅ ÓÑÏÅÕÈ
Íåóäà÷è 60-70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî

âåêà ïî áûñòðîìó ñîçäàíèþ èíòåëëåê-
òóàëüíîé â ïëàíå òåñòà Òüþðèíãà ñèñ-
òåìû ïîðîäèëè íåáîëüøóþ ñòàãíàöèþ
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Íåéðîííûå êëåòêè ÷åëîâåêà

Èñêóññòâåííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèìâîëîâ öèôð

Íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû è îñíîâîïîëîæ-
íèêè ñèìâîëüíîãî ïîäõîäà ê ÈÈ - Íüþ-
ýëë è Ñàéìîí Â Ðîññèè ñóùåñòâóþò öåëûå ÍÈÈ, çàíèìàþùèåñÿ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì



è óïàäîê èññëåäîâàòåëüñêîãî äóõà â
îáëàñòè ÈÈ, ôèíàíñèðîâàíèå èññëåäî-
âàíèé ñîêðàòèëîñü. Îäíàêî ìíîãèå ó÷å-
íûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî âìåñòî òîãî
÷òîáû ñîçäàâàòü óíèâåðñàëüíûå "ðå-
øàòåëè" çàäà÷ è ñèñòåìû èñêóññòâåí-
íîãî ðàçóìà, ëó÷øå ïðèìåíèòü íàêîï-
ëåííûå çíàíèÿ ê áîëåå ñêðîìíûì çàäà-
÷àì â îòäåëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.
Íàïðèìåð, åñëè íåêîòîðûé ýêñïåðò èëè
ãðóïïà ýêñïåðòîâ ñïîñîáíû õîðîøî
ñòàâèòü äèàãíîç ðåñïèðàòîðíîãî çàáî-
ëåâàíèÿ, òî ìîæíî íà îñíîâå èõ çíà-
íèé ñîçäàòü êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ìîãëà áû ðåøàòü ýòó æå çàäà-
÷ó àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Ýòà èäåÿ è
ïîñåÿëà ñåìåíà, èç êîòîðûõ âûðîñëè
ýêñïåðòíûå ñèñòåìû - çàìåíèòåëè ÷å-
ëîâåêà-ýêñïåðòà â îïðåäåëåííîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè èëè åãî ïîìîùíèêè
ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé.

Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû áûëè ïåðâûì
êîììåð÷åñêèì óñïåõîì ÈÈ è ñòàëè
ïðèìåíÿòüñÿ íà ïðàêòèêå áîëüøèìè
êîðïîðàöèÿìè èëè èññëåäîâàòåëüñ-
êèìè ãðóïïàìè. Â îäèí ïðåêðàñíûé
äåíü ñèñòåìà ïîèñêà ìåñòîðîæäå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
PROSPECTOR, â êîòîðóþ áûëè çàëî-
æåíû çíàíèÿ äåñÿòè ýêñïåðòîâ-ãåî-
ëîãîâ, äàæå îáíàðóæèëà ìåñòîðîæ-
äåíèå, î êîòîðîì íå ïîäîçðåâàë íè
îäèí èç ëþäåé-ýêñïåðòîâ, ó÷àñòâî-
âàâøèõ â åå ñîçäàíèè.

ÝÂÌ ÏßÒÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß
Ïîäîáíûå êîììåð÷åñêèå óñïåõè

îáåñïå÷èëè íîâóþ äîçó ñòèìóëîâ
äëÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÈÈ. Â
70-å ãîäû òåõíîëîãèè ÈÈ áûëè ïðè-
ìåíåíû â ïðîãðàììèðîâàíèè, èç-çà
÷åãî áûë ñîçäàí ÿçûê ëîãè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ "Ïðîëîã". Ïðîã-
ðàììó íà ýòîì ÿçûêå ìîæíî ñ÷èòàòü
çàäà÷åé, ñôîðìóëèðîâàííîé íà ÿçû-
êå ëîãèêè ïðåäèêàòîâ è ïîèñê àëãî-
ðèòìà ðåøåíèÿ êîòîðîé ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ ëîãè÷åñêîìó èíòåðïðåòàòîðó
ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ßçûê "Ïðîëîã" áûë áàçîâûì äëÿ
ÿïîíñêîãî ïðîåêòà ñîçäàíèÿ ÝÂÌ ïÿ-
òîãî ïîêîëåíèÿ, íà÷àòîì â 1984 ãîäó.

Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ïëàíèðîâà-
ëîñü ñîçäàíèå íîâîé àðõèòåêòóðû
ÝÂÌ, â êîòîðîé îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü áû îáðàáîòêå çíàíèé, ïðè
ýòîì îáùåíèå ñ ÝÂÌ ñ ïîëüçîâàòåëÿ-
ìè ïðåäïîëàãàëîñü íà åñòåñòâåííîì
ÿçûêå, à ñ ïðîãðàììèñòàìè - íà ÿçûêå
ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàç-
ðàáîò÷èêè òàêîé ÝÂÌ íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ ñ÷èòàëè ñàìûì öåííûì îáåñïå-
÷èòü êîìïàêòíîñòü è ïàðàëëåëüíûå
ìíîãîïðîöåññîðíûå óñòðîéñòâà ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà.

Ïðîåêò ÝÂÌ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ ïîâ-
òîðèë òðàãè÷åñêóþ ñóäüáó ðàííèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ÈÈ: áîëåå 50-
òè ìèëëèàðäîâ éåí èíâåñòèöèé áûëè
ïîòðà÷åíû âïóñòóþ, ïðîåêò áûë ïðåê-
ðàùåí, à ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà
ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îêàçàëèñü íå
âûøå ìàññîâûõ ñèñòåì òîãî âðåìåíè.
Îäíàêî ïðîâåäåííûå â õîäå ïðîåêòà
èññëåäîâàíèÿ è íàêîïëåííûé îïûò ïî
ìåòîäàì ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé è ïà-
ðàëëåëüíîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
ñèëüíî ïîìîãëè ïðîãðåññó â îáëàñòè
ñèñòåì ÈÈ â öåëîì.

ÈÈ ÑÅÃÎÄÍß
Ìíîãèå óñïåõè, êîòîðûõ äîñòèã

ÈÈ, èñïîëüçóþò â ïðîìûøëåííîñòè
è äåëîâîì ìèðå. Ýêñïåðòíûå ñèñòå-
ìû è íåéðîííûå ñåòè ýôôåêòèâíî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàäà÷ êëàññèôè-
êàöèè (ôèëüòðàöèÿ ÑÏÀÌà, êàòåãî-
ðèçàöèÿ òåêñòà è ò.ä.). Äîáðîñîâåñò-
íî ñëóæàò ÷åëîâåêó ãåíåòè÷åñêèå
àëãîðèòìû (èñïîëüçóþòñÿ, íàïðè-
ìåð, äëÿ îïòèìèçàöèè ïîðòôåëåé â
èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè), ðî-
áîòîòåõíèêà (ïðîìûøëåííîñòü, ïðî-
èçâîäñòâî, áûò - âåçäå îíà ïðèëîæè-
ëà ñâîþ êèáåðíåòè÷åñêóþ ðóêó), à
òàêæå ìíîãîàãåíòíûå ñèñòåìû. Íå
äðåìëþò è äðóãèå íàïðàâëåíèÿ ÈÈ,
íàïðèìåð ðàñïðåäåëåííîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå çíàíèé è ðåøåíèå çàäà÷ â èí-
òåðíåòå: áëàãîäàðÿ èì â áëèæàéøèå
íåñêîëüêî ëåò ìîæíî æäàòü ðåâîëþ-
öèè â öåëîì ðÿäå îáëàñòåé ÷åëîâå-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Íî ýòî óæå
ñîâñåì äðóãàÿ ñòàòüÿ� E

Ñòðóêòóðà òèïîâîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû

Íà áàçå ñèìâîëüíîãî ïîäõîäà 
ïîñòðîåíû ìíîãèå 

ýêñïåðòíûå ñèñòåìû.



Äìèòðèé Ñîøíèêîâ (dsh@mailabs.ru)

Ñ ðåäè ñîâðåìåííûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò çàíèìàåò îäíî
èç ïåðâûõ ìåñò íàðÿäó ñ áèî-, íàíîòåõíîëîãèÿìè è êâàíòîâûìè êîìïüþòåðàìè. Çà áîëåå ÷åì 50 ëåò ñâîåé

èíòåðåñíîé æèçíè ÈÈ òàê è íå äîáèëàñü ñâîåé öåëè, êîòîðàÿ çàëîæåíà óæå â åå íàçâàíèè - ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî
ðàçóìà, ïîõîæåãî íà ÷åëîâå÷åñêèé. Òàê â ÷åì ïðè÷èíà èñïîëèíñêîé ïîïóëÿðíîñòè ÈÈ?

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÉ 
ÓÑÏÅÕ
ÑÅÊÐÅÒÛ ÏÎÏÓËßÐÍÎÑÒÈ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß È
ÐÎÁÎÒÛ

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ
ïîìîùüþ èñêóññòâåííî-

ãî èíòåëëåêòà íàäåþòñÿ ðåøèòü ìíîãèå
íàáîëåâøèå ÷åëîâå÷åñêèå ïðîáëåìû,
îäíà èç êîòîðûõ - ïîñòîÿííî ðàñòóùèå
îáúåìû èíôîðìàöèè, êîòîðûå íóæíî
ýôôåêòèâíî íàêàïëèâàòü è îáðàáàòû-
âàòü. Âîçìîæíîñòè ïàìÿòè ÷åëîâåêà
îãðàíè÷åíû, íî êîëè÷åñòâî íàêîïëåí-
íûõ ÷åëîâå÷åñòâîì çíàíèé êàæäûé ãîä
âîçðàñòàåò âî ìíîãî ðàç. Ñïðàâèòüñÿ ñ
òàêèìè îáúåìàìè äàííûõ ìîæíî òîëü-
êî ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ìåòîäîâ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðà-
áîòêè áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Â ýòîé
ñâÿçè ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò óñïåøíî
ðàçâèâàåòñÿ èíèöèàòèâà ñòðóêòóðèðî-
âàíèÿ äàííûõ è ìåòàäàííûõ â ãëîáàëü-
íîé Ñåòè èíòåðíåò - Semantic Web.

Äëÿ îòäåëüíûõ êîìïàíèé ïðîáëåìà
íàêîïëåíèÿ çíàíèé íå ìåíåå îñòðà,
òàê êàê ñ óõîäîì ñîòðóäíèêîâ òåðÿåòñÿ
è íàêîïëåííûé èìè öåííûé îïûò. Äëÿ
ñïàñåíèÿ îò ýòîãî ñîçäàþòñÿ ñèñòåìû
êîðïîðàòèâíîé ïàìÿòè - õðàíèëèùà
âñåõ äàííûõ è çíàíèé, íàêîïëåííûõ çà
âðåìÿ ðàáîòû. Â ïðîñòåéøåì âèäå ýòî
ìîæåò áûòü ñîâîêóïíîñòüþ òåêñòîâûõ
äîêóìåíòîâ è áàç äàííûõ, â áîëåå
ñëîæíîì - ñòðóêòóðèðîâàííûå õðàíè-
ëèùà èëè áàçû çíàíèé.

Äðóãîé êðóã âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ÈÈ - ðîáîòîòåõíèêà, äîñòèæåíèÿ êî-
òîðîé óæå äàâíî èñïîëüçóþòñÿ íà
ïðåäïðèÿòèÿõ, à íåäàâíî íà÷àëè ïðî-
íèêàòü è â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü. Âîò
îá ýòîì ïîïîäðîáíåå è ïðÿìî çäåñü è
ñåé÷àñ.

ÍÅÂÈÄÈÌÛÉ ÈÈ
Äîñòèæåíèÿ èñêóññòâåííîãî èí-

òåëëåêòà íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû
áûòü íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ãëî-
áàëüíûõ ïðîáëåì è äàæå íå âñåãäà
îíè ñâÿçàíû ñ èíòåëëåêòîì êàê òàêî-
âûì. Âèäåë íàäïèñü Fuzzy Logic íà
ñòèðàëüíûõ ìàøèíàõ è äðóãèõ áûòî-
âûõ ïðèáîðàõ? Íå÷åòêàÿ ëîãèêà ÷àñòî
îòíîñèòñÿ ê ÈÈ è ñâÿçàíà ñ ïðèíÿòèåì
ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñ-
òè. Íàïðèìåð, ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà,

"îñíàùåííàÿ" íå÷åòêîé ëîãèêîé, ñïî-
ñîáíà ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü ïðîãðàì-
ìó ñòèðêè äëÿ áåëüÿ, êîòîðîå ñêîðåå
ãðÿçíîå, ÷åì ÷èñòîå, è ëèøü íàïîëî-
âèíó öâåòíîå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ
òàêèõ ìàëîðàñïðîñòðàíåííûõ ñëó÷àåâ
ìîæåò áûòü íå ïðåäóñìîòðåíî êîíê-
ðåòíîé êîìáèíàöèè óñòàíîâîê.

Ïðèìåðîì áîëåå ïîëíîöåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäîâ ÈÈ â áûòîâîé òåõíè-
êå ÿâëÿþòñÿ ïîÿâèâøèåñÿ íåäàâíî â
ïðîäàæå ðîáîòû-ïûëåñîñû - òàêèå
óñòðîéñòâà ñî÷åòàþò â ñåáå òðàäèöè-
îííûå íå÷åòêèå ìåòîäû âûáîðà ðåæè-
ìà óáîðêè ñ âîçìîæíîñòÿìè ìîáèëü-
íîãî ðîáîòà, ñïîñîáíîãî ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ïåðåäâèãàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå,
ñòðîèòü êàðòó ìåñòíîñòè, ïðèíèìàòü
ðåøåíèÿ î ñâîèõ äàëüíåéøèõ
äåéñòâèÿõ è ò.ä. Ïðè âêëþ÷åíèè ðîáîò
ñîâåðøàåò îáõîä ïîìåùåíèÿ è ñòðîèò
êàðòó è ïëàíû óáîðêè, ïðè ýòîì èçáå-
ãàÿ ñòóïåíåê è ñïåöèàëüíûõ "âèðòó-
àëüíûõ ñòåí", êîòîðûå ðàññòàâëÿåò
âëàäåëåö ïðè ïîìîùè ìàðêåðîâ.

ÏÎÂÑÅÌÅÑÒÍÛÅ ÐÎÁÎÒÛ
Ðîáîòû-ïûëåñîñû - ýòî òîëüêî

îäèí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ðîáîòî-
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â áûòó. Íà ñàìîì
äåëå ïîíÿòèå "ðîáîòîòåõíèêà" óæå
äàâíî ïîòåðÿëî ñâîé ðîìàíòè÷åñêèé
îðåîë: íà ïðîèçâîäñòâå ïîâñåìåñòíî
èñïîëüçóþòñÿ ðîáîòû, êîòîðûå àâòî-
ìàòèçèðóþò ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ è
ñáîðêè ïðîäóêòà. È åùå áîëüøå âïå-
÷àòëÿåò òî, ÷òî ñîçäàíèå ìíîãèõ ñîâ-
ðåìåííûõ èçäåëèé ïðîñòî íåâîçìîæ-
íî áåç ðîáîòèçèðîâàííûõ êîíâåéå-
ðîâ ñáîðêè. Íàïðèìåð, ýëåêòðîííûå
êîìïîíåíòû è ïëàòû ìîãóò áûòü íàñ-
òîëüêî êîìïàêòíûìè è õðóïêèìè, ÷òî
äîâåðèòü èõ ñáîðêó ÷åëîâåêó ÷ðåâàòî
íåïîïðàâèìûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû ÷àñòî âíåø-
íå èìåþò ìàëî îáùåãî ñ ÷åëîâåêîì.
Ïîìèìî ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ, çà
ïîñëåäíèå ãîäû â ìèðå íàðîäèëèñü
äîìàøíèå ðîáîòû, ïî îáëèêó ïîõî-
æèå íà ÷åëîâåêà èëè äîìàøíèõ æè-
âîòíûõ. Ëèäåðîì â ýòîé îáëàñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ êîìïàíèÿ Sony, âûïóñòèâøàÿ
â 1999 ãîäó ðîáîòà-ñîáàêó AIBO (àíãë.
Artificial Intelligence BOt). Ñåé÷àñ â ëè-
íåéêó AIBO âõîäèò ðîáîò-êîøêà AIBO
ERS-7 - âåñüìà ìîùíûé êîìïüþòåð ñî
ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì, ïîñòàâëÿåìûì íà êàð-
òàõ ïàìÿòè Memory Stick. AIBO ERS-7
ïðîäàåòñÿ ïî öåíå îêîëî $2000, ñî-
äåðæèò â ñåáå RISC-ïðîöåññîð ñ ÷àñ-
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Ðîáîò-ïûëåñîñ Electrolux Trilobite óáå-
ðåòñÿ â òâîåé êâàðòèðå çà 1500 åâðî

Êîìïàíèÿ
Honda òàêæå
âûïóñòèëà ÷å-
ëîâåêîïîäîá-
íîãî ðîáîòà -
Asimo

Ïðîìûøëåííûé ðîáîò FANUC M-710i
èìååò øåñòü ñòåïåíåé ñâîáîäû è ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè,
ïåðåíîñà è ñáîðêè ÷àñòåé, ïîêðàñêè ïî-
âåðõíîñòè è ò.ä.

Êîíêóðåíò Trilobite - Roomba îò iRobot -
îáîéäåòñÿ âñåãî â $300

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÑÏÅÕ84 ÌÅ×ÒÛ



òîòîé 576 ÌÃö, öâåòíóþ öèôðîâóþ
êàìåðó (óñòðîéñòâî çðåíèÿ), ìîäóëü
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè Wi-Fi è åùå ìíî-
æåñòâî äàò÷èêîâ è ïðèâîäîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ êîìôîðòíîå è ïëàâíîå ïå-
ðåäâèæåíèå ðîáîòà â ïðîñòðàíñòâå.

Âëàäåëåö "ñîáà÷êè" ìîæåò âûáðàòü
ðåæèì âîñïèòàíèÿ ïèòîìöà, è òîãäà
åãî (ðîáîòà) âîçìîæíîñòè áóäóò ðàñ-
òè ïî ìåðå æèçíè è â çàâèñèìîñòè îò
îêðóæåíèÿ áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ îï-
ðåäåëåííûé õàðàêòåð. À ìîæíî ïîñå-
ëèòü ó ñåáÿ äîìà óæå ãîòîâîå "âîñïè-
òàííîå" ñóùåñòâî, êîòîðîå óìååò ðåà-
ãèðîâàòü íà êîìàíäû è âûïîëíÿòü ïî-
ëåçíûå äåéñòâèÿ, ê ïðèìåðó ñîîá-
ùàòü âëàäåëüöó î ïðèøåäøåé ýëåêò-
ðîííîé ïî÷òå, ôîòîãðàôèðîâàòü è
ñîõðàíÿòü â ïàìÿòè èëè ïîñûëàòü ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå ôîòîãðàôèè, çà-
ìåíÿòü áóäèëüíèê è ò.ä.

Ñëåäóþùèì ëîãè÷åñêèì øàãîì ïî
ïðèìåíåíèþ ÈÈ äîëæíî ñòàòü ñîçäà-
íèå áûòîâûõ ÷åëîâåêîïîäîáíûõ ðî-
áîòîâ. Ìíîãèå êîìïàíèè óæå ðàáîòà-
þò íàä ýòèì è äàæå ñîçäàëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ïðîòîòèïû. Íàïðèìåð,
SONY Qrio óìååò òàíöåâàòü (â òîì
÷èñëå â êîëëåêòèâå ñ òàêèìè æå ðî-
áîòàìè), äèðèæèðîâàòü îðêåñòðîì,
áåãàòü íà äâóõ êîíå÷íîñòÿõ, âñòàâàòü
íà íîãè ïîñëå ïàäåíèÿ è ò.ä. Ïîðàäó-

åìñÿ òîìó, ÷òî SONY Qrio ñîïðîâîæ-
äàë ïðåçèäåíòà ßïîíèè âî âðåìÿ åãî
îôèöèàëüíîãî âèçèòà â Ðîññèþ.

ÏÎÈÃÐÀÅÌ Â ÔÓÒÁÎË!
Êðîìå èíäèâèäóàëüíûõ èíòåëëåê-

òóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ðîáîòîâ, âàæ-
íî èõ óìåíèå ðàáîòàòü ñîîáùà äëÿ
âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîé ñëîæíîé çà-
äà÷è. Êîëëåêòèâíîå ïîâåäåíèå ãðóï-

ïû àâòîíîìíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñó-
ùåñòâ èçó÷àåòñÿ â ðàìêàõ òåîðèè
ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì - áóðíî ðàçâè-
âàþùåãîñÿ íàïðàâëåíèÿ èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà.

Îäíîé èç ñëîæíûõ è ïðè ýòîì çðå-
ëèùíûõ çàäà÷ èõ êîëëåêòèâíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ èãðà â ôóò-
áîë. ×åìïèîíàò ìèðà ïî ôóòáîëó
ñðåäè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì
RoboCup ïðîâîäèòñÿ ñ 1997 ãîäà â
íåñêîëüêèõ íîìèíàöèÿõ: ñèìóëÿöèÿ
(èãðà ïðîèñõîäèò â íåêîòîðîì ìàêåò-
íîì îêðóæåíèè ìåæäó ïðîãðàììíû-
ìè àãåíòàìè), èãðà ñ äâóíîãèìè èãðî-
êàìè, èãðà ñ ðîáîòàìè ïðîèçâîëüíîé
êîíñòðóêöèè (â òîì ÷èñëå ìåæäó ñî-
áà÷êàìè AIBO) è ò.ä. Îñíîâíîé öåëüþ
÷åìïèîíàòà ñ÷èòàåòñÿ ïðîâåäåíèå ê
2050 ãîäó èãðû ìåæäó êîìàíäîé äâó-
íîãèõ ÷åëîâåêîïîäîáíûõ ðîáîòîâ è
êîìàíäîé ëþäåé.

Îò Ðîññèè â RoboCup âîò óæå íåñ-
êîëüêî ëåò ïðèíèìàåò ó÷àñòèå êîìàí-
äà ýëåêòðîííûõ ôóòáîëèñòîâ STEP
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî èíñòèòóòà èí-
ôîðìàòèêè è àâòîìàòèçàöèè ÐÀÍ, êî-
òîðàÿ â 2004 ãîäó ñòàëà ÷åìïèîíîì
ìèðà â ñèìóëÿöèîííîé êàòåãîðèè.
Êàê âèäíî, óñïåõè îòå÷åñòâåííûõ
ýëåêòðîííûõ ôóòáîëèñòîâ ñóùåñò-
âåííî âûøå, ÷åì â òðàäèöèîííîì
ôóòáîëå ;-).

Íàïðàâëåíèå ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì
èçó÷àåò íå òîëüêî êîëëåêòèâíîå ïî-
âåäåíèå ðîáîòîâ. Íà ñàìîì äåëå
ïåðñïåêòèâíî âçàèìîäåéñòâèå ëþ-
áûõ àâòîíîìíûõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ
êîîïåðèðîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ
êàêîé-ëèáî çàäà÷è. Íàïðèìåð, àãåíò-
íûå ñèñòåìû ìîãóò ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîèñêà â èíòåðíå-
òå: ÷åëîâåê ñòàâèò àãåíòó çàäà÷ó
íàéòè îïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèþ,
àãåíò äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðà-
áîòàòü è âûïîëíèòü ïëàí ïîèñêà, êî-
òîðûé ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè àãåíòàìè è ïî-
èñêîâûìè ñèñòåìàìè, à òàêæå ñàìîñ-
òîÿòåëüíîå ðàçìíîæåíèå è ïåðåìå-
ùåíèå ïî Ñåòè.

ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÒÅÐÍÅÒ
Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ÷åëî-

âå÷åñòâà íà ñåãîäíÿ - ýòî ïîñòîÿííî
ðàñòóùèå îáúåìû èíôîðìàöèè, íà-
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Ðîáîò Qrio ñîïðîâîæäàë ïðåçèäåíòà ßïîíèè âî âðåìÿ åãî âèçèòà â Ðîññèþ ×åìïèîíàò ìèðà ïî ôóòáîëó ìåæäó ðîáîòàìè RoboCup

"Ñîáà÷êà" AIBO îò êîìïàíèè Sony 
èçâåñòíà âñåìó ìèðó



êîïëåííûå â õðàíèëèùàõ äàííûõ, â
áóìàæíîì âèäå è â ãîëîâàõ èíäèâè-
äóóìîâ. Ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü
ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòóùèå îáúåìû
èíôîðìàöèè íåâîçìîæíî áåç ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ ñïîñîáîâ åå îðãà-
íèçàöèè.

Îäíèì èç ïóòåé îðãàíèçàöèè èí-
ôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò åå
ïðåäñòàâëåíèÿ íà åñòåñòâåííîì ÿçû-
êå ê ïðåäñòàâëåíèþ, äîñòóïíîìó äëÿ
ìàøèííîé îáðàáîòêè. Òî÷íåå, ðå÷ü
èäåò î òîì, ÷òîáû ñíàáæàòü òåêñòî-
âûå äîêóìåíòû, êîòîðûìè èçîáèëóåò
èíòåðíåò, ñåìàíòè÷åñêè òî÷íûìè è
áîãàòûìè îïèñàíèÿìè (ìåòàäàííûìè),
ïî êîòîðûì èíòåëëåêòóàëüíûå àãåíòû
ìîãëè áû ïðîâîäèòü ñåìàíòè÷åñêè-
îðèåíòèðîâàííûé ïîèñê, âîçâðàùàÿ
ïîëüçîâàòåëþ äåéñòâèòåëüíî òó èí-
ôîðìàöèþ, êîòîðóþ îí èñêàë.

Ðàäè ñåìàíòè÷åñêîé òî÷íîñòè ìåòà-
äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà ôîðìàëü-
íîì ÿçûêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîíÿòèé
íåêîòîðîé îíòîëîãèè.

Ïîä îíòîëîãèåé â ÈÈ ïîíèìàþò ÿâ-
íî çàäàííûé (è â íåêîòîðîì ñìûñëå
îáùåïðèíÿòûé èëè ñòàíäàðòèçîâàí-
íûé) íàáîð ïîíÿòèé, îòíîøåíèé ìåæ-
äó íèìè è èõ ñâîéñòâ. Íàïðèìåð, îí-
òîëîãèÿ ìîæåò ôèêñèðîâàòü, ÷òî ðî-
áîòîòåõíèêà ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ èñêó-
ññòâåííîãî èíòåëëåêòà è ÷òî êàæäûé,
êòî ñëûøàë î RoboCup, èíòåðåñóåòñÿ
ðîáîòîòåõíèêîé. Èç ÷üåãî-òî óêàçà-
íèÿ íà åãî ñòðàíè÷êå î òîì, ÷òî îí ïî-
ñåùàë RoboCup 2004, àâòîìàòè÷åñêè
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýòîò èíäè-
âèä èíòåðåñóåòñÿ îïðåäåëåííûì ðàç-
äåëîì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (è
÷òî îí áûë â Èñïàíèè, ãäå ïðîõîäèë
RoboCup 2004) - ññûëêà íà åãî ñòðà-
íè÷êó áóäåò íàéäåíà â ðåçóëüòàòå ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïîèñêîâîãî çàïðîñà.

Ïðîåêò ñåìàíòè÷åñêîãî èíòåðíåòà
ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ. Â 2001 ãî-
äó ñîçäàòåëü âñåìèðíîé ïàóòèíû Òèì
Áåðíåñ-Ëè â æóðíàëå Scientific

American çàÿâèë, ÷òî ñåìàíòè÷åñêàÿ
ïàóòèíà ïðîèçâåäåò â áëèæàéøèå äå-
ñÿòü ëåò òàêóþ æå ðåâîëþöèþ â èí-
òåðíåòå, êàê â ñâîå âðåìÿ âñåìèðíàÿ
ïàóòèíà www. "Óæå ñåé÷àñ ìû ìîæåì
íàáëþäàòü ïåðâûå óñïåõè ñåìàíòè-
÷åñêîãî ïîäõîäà, êîòîðûé ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî
îáíàðóæåíèÿ web-ñåðâèñîâ è ïîñòðî-
åíèÿ öåïî÷åê áèçíåñ-ïðîöåññîâ "íà
ëåòó", íî, êàê äîêàçûâàåò èñòîðèÿ, ðå-
âîëþöèÿ íàñòóïèò òîëüêî òîãäà, êîãäà
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâà-

òåëåé è àâòîðîâ ðåñóðñîâ áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòü òåõíîëîãèè Semantic Web
â ñâîåé ðàáîòå", - îòìå÷àåò Òèì.

ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÛÅ ÕÐÀÍÈËÈÙÀ
Åñëè äëÿ êîãî-òî ïðîáëåìà ñîõðà-

íåíèÿ è ñòðóêòóðèðîâàíèÿ îáùå÷å-
ëîâå÷åñêèõ çíàíèé â èíòåðíåòå ìî-
æåò ïîêàçàòüñÿ ãëîáàëüíîé è äàëå-
êîé, òî ïî÷òè äëÿ âñåõ æèâîòðåïå-
ùóùåé ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à çíàíèé
âíóòðè îðãàíèçàöèè. Íîâûé ñîòðóä-
íèê, ïîñòóïàþùèé íà ðàáîòó â êîì-
ïàíèþ, êàê ïðàâèëî, âûíóæäåí èçó-
÷àòü ñîëèäíûé îáúåì äîêóìåíòàöèè
è ïåðåíèìàòü ìíîæåñòâî çíàíèé è
îïûòà â õîäå ëè÷íîãî îáùåíèÿ (åñ-
ëè òàêàÿ âîçìîæíîñòü èìååòñÿ). Â
õóäøåì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî çíàíèé ïðåäøåñòâåííèêà
ïðîñòî òåðÿåòñÿ è íîâûé ñîòðóäíèê
âûíóæäåí íà ñâîåì îïûòå ïîâòîðíî
ïðèîáðåòàòü ýòè çíàíèÿ.

Ñåé÷àñ íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî
èìåííî çíàíèÿ ïîìîãàþò ñîâðåìåí-
íîìó áèçíåñó âûæèâàòü â êîíêóðå-
íòíîé áîðüáå, ïîýòîìó âîïðîñ ñîõ-
ðàíåíèÿ çíàíèé ñòàíîâèòñÿ âñå áî-
ëåå îñòðûì. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå
íà ïðåäïðèÿòèè âíåäðÿþò ïðèíöèïû
êîðïîðàòèâíîé ïàìÿòè, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûìè âñå âîçíèêàþùèå
â ïðîöåññå ðàáîòû äîêóìåíòû ñîõ-
ðàíÿþòñÿ â öåíòðàëüíîì õðàíèëèùå
è, âîçìîæíî, êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî
íåêèì ïðèíöèïàì. Íî òàêîé ïîäõîä
íåýôôåêòèâåí, òàê êàê äëÿ íåãî
òðåáóåòñÿ èçó÷èòü îãðîìíóþ ìàññó
äîêóìåíòîâ.

Ê
Î

Ì
Ï

Ü
Þ

Ò
Å

Ð
Û

 Á
Ó

Ä
Ó

Ù
Å

Ã
Î

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ 06(55) 2005

ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÑÏÅÕ86 ÌÅ×ÒÛ

Àðõèòåêòóðà ñåìàíòè÷åñêîé ïàóòèíû Semantic Web. Íà âåðõíåì óðîâíå íàõîäÿòñÿ ñðåä-
ñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé: ÿçûêè RDF/RDFS, ïîääåðæêà îíòîëîãèé, ëîãèêà ðàññóæäå-
íèé è äîêàçàòåëüñòâ, à òàêæå ïîääåðæêà äîâåðèòåëüíûõ ðàññóæäåíèé

Îðãàíèçàöèÿ êîðïîðàòèâíûõ çíàíèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü èõ â íàãëÿäíîì âèäå, ïðèãîäíîì êàê äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâå-
êîì, òàê è äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè

Ñåìàíòè÷åñêàÿ ïàóòèíà ïðîèçâåäåò 
â áëèæàéøèå äåñÿòü ëåò òàêóþ æå

ðåâîëþöèþ â èíòåðíåòå, 
êàê â ñâîå âðåìÿ www.



Äëÿ íàñ èíòåðåñíåå ñðåäñòâà êîð-
ïîðàòèâíîãî õðàíèëèùà çíàíèé, â
êîòîðûõ çíàíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
óäîáíîì äëÿ îáðàáîòêè èëè âîñïðèÿ-
òèÿ âèäå. Äëÿ ýòîãî øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ ìåòîäû ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
íèé èç îáëàñòè ÈÈ, íàïðèìåð ñåìàí-
òè÷åñêèå ñåòè. Îäíèì èç óäîáíûõ
ñðåäñòâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è îäíîâ-
ðåìåííî ýêñïëèêàöèè çíàíèé ÿâëÿåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèå Wiki-ñåòåé, â òîì
÷èñëå ñîâìåùåííûõ ñ áîëåå óäîáíû-
ìè èíñòðóìåíòàìè. Åñëè âåðèòü èñ-
ñëåäîâàíèÿì, èñïîëüçîâàíèå Wiki-
òåõíîëîãèè äëÿ íàïèñàíèÿ äîêóìåí-
òàöèè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü òðóäà íà 30%, òàê ÷òî
êðîìå óäîáíîãî ñïîñîáà îðãàíèçà-
öèè êîðïîðàòèâíîãî õðàíèëèùà çíà-
íèé îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåòñÿ
áîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñîçäà-
íèÿ äîêóìåíòàöèè.

ÑÀÌÎÎÁÓ×ÀÞÙÈÅÑß ÑÅÒÈ
Ñåìàíòè÷åñêîå àííîòèðîâàíèå è

ðó÷íîå ñòðóêòóðèðîâàíèå çíàíèé -
ýòî îäèí èç ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ
ïðîáëåìû èíôîðìàöèîííîãî ðîñòà.
Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ñîñòîèò â èñ-
ïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ïîíèìàíèÿ è êëàññèôèêàöèè åñòå-
ñòâåííîãî ÿçûêà, êîòîðûå ïîçâîëèëè
áû îáðàáàòûâàòü è óïîðÿäî÷èâàòü
íàêîïëåííûå îáúåìû òåêñòà. Äëÿ
ýòîé öåëè èñïîëüçóþò ìåõàíèçìû
íåéðîííûõ è áàéåñîâñêèõ ñåòåé.

Êàê è â íå÷åòêîé ëîãèêå, â íåéðîí-
íûõ ñåòÿõ ïðèíèìàþòñÿ ðåøåíèÿ â
óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, íî ýòî
ïðîèçâîäèòñÿ íå ïî ÿâíûì ïðàâèëàì,
à â ðåçóëüòàòå ñàìîîáó÷åíèÿ ñåòåé
íà ïðèìåðàõ. È ìîæíî íå çíàòü àëãî-
ðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è èëè äàæå íå
îáëàäàòü çíàíèÿìè, ëåæàùèìè â îñ-
íîâå ðåøåíèÿ: íåéðîííûå ñåòè, èçó-
÷èâ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèìå-
ðîâ, íà÷èíàþò ðåøàòü çàäà÷ó ñàìîñ-
òîÿòåëüíî.

Ïðèìåíåíèå íåéðîííûõ ñåòåé áîëü-
øå âñåãî ðàñïðîñòðàíåíî â çàäà÷àõ
ðàñïîçíàâàíèÿ è êëàññèôèêàöèè.
Íàïðèìåð, ïðîãðàììû ðàñïîçíàâàíèÿ
ñèìâîëîâ (OCR) è îáðàçîâ (èñïîëüçó-
þòñÿ, íàïðèìåð â áûòîâûõ è ïðîìûø-
ëåííûõ ðîáîòàõ) â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè èñïîëüçóþò ìåõàíèçìû íåéðîí-
íûõ ñåòåé.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ åñ-
òåñòâåííîãî òåêñòà ëèáî ïî òåìàòè-
÷åñêèì êàòåãîðèÿì, ëèáî ïî ïðèçíàêó
äà/íåò, êàê â ñëó÷àå ôèëüòðàöèè íå-
æåëàòåëüíîé ïî÷òû - ýòî òîæå çàäà÷à
ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïðåëåñòüþ ïðèìåíå-
íèÿ òåõíîëîãèé íåéðîííûõ è áàéåñî-
âñêèõ ñåòåé òàêæå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íûé ðåæèì îáó÷åíèÿ áåç ó÷èòåëÿ:
íàïðèìåð, ìîæíî ïîïðîñèòü ïðîãðàì-
ìó ðàçáèòü âõîäÿùèé ïîòîê íîâîñòåé
íà çàäàííîå ÷èñëî ñìûñëîâûõ ãðóïï,
à ñàìè ãðóïïû áóäóò âûäåëåíû ïðîã-
ðàììîé ñàìîñòîÿòåëüíî.

×ÅËÎÂÅÊ È ÌÀØÈÍÀ
Íàóêà ïðåóñïåëà è â îáëàñòè êîã-

íèòèâíîé ïñèõîëîãèè - ïîíèìàíèè
ïðîöåññîâ ïîçíàíèÿ è âîñïðèÿòèÿ ðå-
àëüíîñòè ÷åëîâåêîì. Ðàçâèòèå áèî-
òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî ñîçäàòü òåìïå-
ðàòóðíûé ñêàíåð ìîçãà, êîòîðûé ðà-
áîòàåò â ðåàëüíîì âðåìåíè è ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëÿòü òå îáëàñòè ìîçãà, êî-
òîðûå àêòèâèçèðóþòñÿ ïðè ðåøåíèè
îïðåäåëåííîé çàäà÷è. Òàêæå ñîâðå-
ìåííûå óñòðîéñòâà ñêàíèðîâàíèÿ
ñåò÷àòêè ïîçâîëÿþò íåèíâàçèâíûì
îáðàçîì îòñëåæèâàòü íàïðàâëåíèå
âçãëÿäà ÷åëîâåêà, è òàê êîñâåííî
íàáëþäàþò çà ïîâåäåíèåì ÷åëîâåêà
â òîé èëè èíîé ñèòóàöèè.

Ê ïðèìåðó, áûëî äîêàçàíî, ÷òî âî
âðåìÿ áåñåäû ÷åëîâåê îáðàùàåò
ìíîãî âíèìàíèÿ íà âçàèìíûå âçãëÿ-
äû äðóãèõ ñîáåñåäíèêîâ. Áåç ýòîé
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ãðóï-
ïîâîå îáñóæäåíèå íå ìîæåò ïðîâî-
äèòüñÿ êîìôîðòíî, ïîýòîìó íîâûå
ðàçðàáàòûâàåìûå ñåé÷àñ ñðåäñòâà
ïîääåðæêè ãðóïïîâûõ âèäåîêîíôå-
ðåíöèé áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñðåä-
ñòâà îòñëåæèâàíèÿ âçàèìíûõ âçãëÿ-
äîâ ó÷àñòíèêîâ, ïåðåíîñà ñîîòâåò-
ñòâóþùåé èíôîðìàöèè â âèðòóàëü-
íóþ ñðåäó îáñóæäåíèÿ, êîòîðàÿ
âîñïðèíèìàåòñÿ ó÷àñòíèêàìè êàê
åñòåñòâåííûé ïðîöåññ áåñåäû çà
êðóãëûì ñòîëîì.

Äðóãàÿ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ íî-
âûõ òåõíîëîãèé ÷åëîâåêî-ìàøèííî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ - ýòî ñðåäñòâà
ïîääåðæêè áåçîïàñíîñòè äîðîæíîãî
äâèæåíèÿ. Óæå ñåé÷àñ òåõíè÷åñêè
âîçìîæíî îñíàùàòü àâòîìîáèëè
óñòðîéñòâàìè ïðåäñêàçàíèÿ îïàñíûõ
ñèòóàöèé íà äîðîãàõ, íî òàêèå óñò-
ðîéñòâà ÷àñòî îòâëåêàþò âîäèòåëÿ â
òî âðåìÿ, êîãäà îí óæå ñàì îñîçíàë
ñèòóàöèþ. Ñðåäñòâî îòñëåæèâàíèÿ
âçãëÿäà è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ
ìîçãà ïîçâîëèò îïðåäåëèòü,
äåéñòâèòåëüíî ëè âîäèòåëü ïðîïóñ-
òèë îïàñíîñòü, è ïîäàòü ñèãíàë òðå-
âîãè òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå.

Óâû, íà ýòèõ íåñêîëüêèõ ñòðàíèöàõ
íå ïîìåñòÿòñÿ îïèñàíèÿ âñåõ èíòå-
ðåñíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê
è òåõíîëîãèé. Ïðèøëîñü îáäåëèòü
âíèìàíèåì ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, ãåíå-
òè÷åñêèå àëãîðèòìû è ìíîãîå äð. Íî
ìû åùå îáÿçàòåëüíî âñòðåòèìñÿ è
ïîãîâîðèì îá ýòîì. E

Îäíèì èç óäîáíûõ ñðåäñòâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ
è îäíîâðåìåííî ýêñïëèêàöèè çíàíèé
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå Wiki-ñåòåé.



XS: Õàêåðû
áóäóùåãî -
êàêèå îíè?

Àëåêñåé
Ëóêàöêèé (Cisco Systems):
"Åñëè õàêåðàìè íàçûâàòü
âûñîêîêëàññíûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, òî â áóäóùåì îíè
ìàëî ÷åì áóäóò îòëè÷àòüñÿ
îò õàêåðîâ ïðîøëîãî. Èçìå-
íÿòñÿ òîëüêî ñàìè òåõíîëî-
ãèè, à èíòåðåñ ê íèì ñî ñòî-
ðîíû õàêåðîâ îñòàíåòñÿ
ïðåæíèì, òàê æå, êàê è æå-
ëàíèå ïîçíàâàòü. À âîò åñëè
â òåðìèí "õàêåð" âêëàäû-
âàòü íåãàòèâíûé ñìûñë, òî
çäåñü âñå ïîñòåïåííî èçìå-
íèòñÿ. Âî-ïåðâûõ, êâàëèôè-
êàöèÿ õàêåðîâ â îñíîâíîì
áóäåò ïàäàòü, è ñóùåñòâåí-
íî: îò íèõ áîëüøå íå áóäåò
òðåáîâàòüñÿ çíàíèÿ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñòåêîâ
ïðîòîêîëîâ è àðõèòåêòóð
ñèñòåì, çà íèõ âñå ýòî áóäåò
ðåàëèçîâûâàòüñÿ êåì-òî
äðóãèì. Îñòàíåòñÿ òîëüêî
ïîëüçîâàòüñÿ ïëîäàìè ÷ó-
æîãî òðóäà".

Ïàâåë ÏÏ. ààêà UUkR-XXblP,
(ãëàâíûé ñïåöèàëèñò UkR
Security Team): "Ëó÷øèå.
Îíè æèâóò â ñòðàíàõ òðåòü-
åãî ìèðà è â ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ ñòðàíàõ, òàê êàê â äðóãèõ
ìåñòàõ óæå äåéñòâóþò èëè
ïëàíèðóþòñÿ ê çàïóñêó ñèñ-
òåìû ýëåêòðîííîãî êîíòðî-
ëÿ (ÑÎÐÌ, Echelon,
Carnivore). Õàêåðû áóäóùå-
ãî èìåþò óçêóþ ñïåöèàëè-
çàöèþ, ïî êîòîðîé è ðàáîòà-
þò. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíè-
åì è ðàçâèòèåì áîëüøîãî
÷èñëà íîâûõ òåõíîëîãèé.
Óæå ñåé÷àñ åñòü õàêåðû,
ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ òîëü-
êî íà web-ïðèëîæåíèÿõ, íà
èñïîëüçîâàíèè ïîèñêîâûõ
ñèñòåì, íà áåñïðîâîäíûõ

òåõíîëîãèÿõ (Wi-Fi, blue-
tooth) è ò.ä."

mindw0rk: (îáîçðåâàòåëü
êîìïüþòåðíûõ ñîîáùåñòâ,
ðåäàêòîð ðàçäåëà "Ñöåíà"
æóðíàëà "Õàêåð"): "Â áóäó-
ùåì õàêåðñêàÿ àêòèâíîñòü
ñòàíåò áîëåå îðãàíèçîâàí-
íîé. Êîìïüþòåðû â áóäó-
ùåì åùå áîëüøå âîéäóò â
íàøó æèçíü, è òå, êòî ñìî-
æåò ìàíèïóëèðîâàòü êîìïü-
þòåðàìè, áóäåò èìåòü áîëü-
øóþ âëàñòü. È äåíüãè. Íà
çàùèòó îò ñåòåâûõ àòàê áó-
äåò âûäåëÿòüñÿ åùå áîëü-
øå ñðåäñòâ, è âðÿä ëè îäè-
íî÷êàì áóäåò ïîä ñèëó
ñïðàâèòüñÿ ñ íåé. Â òî æå
âðåìÿ ó êâàëèôèöèðîâàí-
íîé ãðóïïû, â êîòîðîé êàæ-
äûé çíàåò ñâîþ ðîëü è ãäå
âñå äðóã äðóãà äîïîëíÿþò,
âîçìîæíîñòåé îòêðûâàåòñÿ
íàìíîãî áîëüøå".

Äîêó÷àåâ ÄÄìèòðèé aaka
Forb (ñèñòåìíûé àäìèíèñò-
ðàòîð *nix, àâòîð ìíîãèõ
ñòàòåé): "Ñèëüíûå, óìíûå è
âûñîêîèíòåëëåêòóàëüíûå
ëþäè. Åñëè ÷åñòíî, ó ìåíÿ
äàæå íå õâàòàåò ôàíòàçèè
ïðåäñòàâèòü îáëèê è âíóò-
ðåííèé ìèð õàêåðà áóäóùå-
ãî. Âñå áóäåò çàâèñåòü îò
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû -
ïðîãðàììèñòîâ è äåâåëîïå-
ðîâ, çàùèùàþùèõ èíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû îò õàêå-
ðîâ. Äóìàþ, õàêåð áóäóùå-
ãî áóäåò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ
îò ñîâðåìåííîãî".

XS: Êàêîâû òåíäåíöèè õà-
êåðñêîé ñöåíû?

Àëåêñåé ËËóêàöêèé: "Òåí-
äåíöèÿ âûòåêàåò èç ðàçâè-
òèÿ IT-òåõíîëîãèé. Åñëè óæå
ñåé÷àñ íà Çàïàäå ìîæíî
âñòðåòèòü õîëîäèëüíèê, ñòè-
ðàëüíóþ ìàøèíó èëè ìèê-

ðîâîëíîâêó ñ ïîäêëþ÷åíè-
åì ê èíòåðíåòó, òî ÷òî áóäåò
äàëüøå? Óæå åñòü ïðîòîòèï
óíèòàçà ñ ìîäóëåì äîñòóïà
â èíòåðíåò. Â áóäóùåì ëþ-
áîå óñòðîéñòâî (áûòîâàÿ
òåõíèêà, êîíäèöèîíåðû è
ò.ï.) ñòàíåò èíòåëëåêòóàëü-
íûì è ñìîæåò "îáùàòüñÿ"
÷åðåç èíòåðíåò. À ðàç òàê,
òî è ê íèì ìîæíî áóäåò îá-
ðàòèòüñÿ ÷åðåç èíòåðíåò. Ñî
âñåìè âûòåêàþùèìè îòñþ-
äà ïîñëåäñòâèÿìè... Âðåäî-
íîñíûå ïðîãðàììû ñòàíóò
áîëåå ðàçðóøèòåëüíûìè,
ñêîðîñòíûìè è ìíîãîâåê-
òîðíûìè. Èõ ïîñëåäñòâèÿ
ñòàíóò íîñèòü áîëåå ãëî-
áàëüíûé õàðàêòåð, à ëèêâè-
äàöèÿ ïîñëåäñòâèé - çàíè-
ìàòü áîëüøå âðåìåíè. È íà-
êîíåö, òî, î ÷åì ÷àñòî ãîâî-
ðÿò â ïîñëåäíåå âðåìÿ -
êðèìèíàëèçàöèÿ IT-ïðåñòóï-
íîñòè. Ìíå ïîíðàâèëàñü
àíàëîãèÿ Åâãåíèÿ Êàñïåðñ-
êîãî. Îáðàòèìñÿ ê îáû÷íîé
ïðåñòóïíîñòè.

Ñóõîé çàêîí, ïîÿâëåíèå
ïîäïîëüíûõ áàðîâ è òîð-
ãîâëÿ ñïèðòíûì "èç-ïîä ïî-
ëû", óñòàíîâëåíèå êîíòðî-
ëÿ íàä ýòèì ïðîöåññîì ìà-
ôèåé (èëè ÎÏÃ, êàê ëþáÿò
ãîâîðèòü â ÌÂÄ). Ïðîñòèòó-
öèÿ, óñòàíîâëåíèå êîíòðî-
ëÿ ñî ñòîðîíû ÎÏÃ. Çàïðåò
àçàðòíûõ èãð, ïîÿâëåíèå
ïîäïîëüíûõ òîòàëèçàòîðîâ,
óñòàíîâëåíèå êîíòðîëÿ ñî
ñòîðîíû ÎÏÃ. Âñå, ÷òî íå-
çàêîííî è ïðèíîñèò äåíüãè,
âåäåò âñåãäà ïîä êîíòðîëü
ìàôèè, êîòîðàÿ õî÷åò êîíò-
ðîëèðîâàòü äåíåæíûå ïî-
òîêè. Õàêèíã - èç òîé æå
îïåðû. Îí ïðèíîñèò äåíüãè
è ïðîòèâîðå÷èò çàêîíîäà-
òåëüñòâó, à çíà÷èò, ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðâûì êàíäèäàòîì íà
óñòàíîâëåíèå íàä íèì
êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû êðè-
ìèíàëà".

»
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88 Õàêåðû áóäóùåãî
×òî îá ýòîì äóìàþò ñïåöèàëèñòû

92 Ãàäæåòû 21 âåêà
Îáçîð ñàìûõ èíòåðåñíûõ è
îðèãèíàëüíûõ óñòðîéñòâ è èõ
êîíöåïòîâ

96 Ïîáåäíîå øåñòâèå
êîðïîðàöèé
Êàêîå áóäóùåå óãîòîâëåíî IT-
êîìïàíèÿì?

98 Ïåðñîíàëüíàÿ
ýâîëþöèÿ
Èñòîðèÿ è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

Content:
Àíäðåé Êàðîëèê (andrusha@real.xakep.ru)

Â ýòîì íîìåðå ìû ìíîãî ïèñàëè î òåõíîëîãèÿõ è êîìïüþòåðàõ, íî ìàëî
âíèìàíèÿ óäåëèëè íå ìåíåå âàæíîé ÷àñòè íàøåé æèçíè - õàêåðàì.

Èìåííî îíè äåðæàò âñåõ â íàïðÿæåíèè, èìåííî îíè çàñòàâëÿþò ïîñòîÿííî
ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé áåçîïàñíîñòè. Â êàêîì
íàïðàâëåíèè èäåò ýòî ïðîòèâîñòîÿíèå?
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Ïàâåë ÏÏ.: "XXI âåê îôèöè-
àëüíî îáúÿâëåí âåêîì èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
õàêåðû áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïðàâèòåëüñòâàìè
âðàæäóþùèõ ñòðàí â èí-
ôîðìàöèîííûõ âîéíàõ.
Âíåäðåííûå íà òåððèòîðèþ
(â ñåòè ïðîòèâíèêà), îíè áó-
äóò çàíèìàòüñÿ òåì æå, ÷åì
ñîâåòñêèå ïàðòèçàíû â Âå-
ëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîé-
íå. Äîñòèæåíèÿ õàêåðñêîé
ìûñëè áóäóò ïîëíîñòüþ èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êðèìèíàëüíû-
ìè ñòðóêòóðàìè. ×åì áîëü-
øå âûñîêèå òåõíîëîãèè áó-
äóò âõîäèòü â íàøó æèçíü,
òåì áîëüøå áóäóò âîñòðåáî-
âàíû õàêåðû è òåì áîëüøå
èì áóäóò ãîòîâû ïëàòèòü
êðèìèíàëüíûå ñòðóêòóðû.
×åì áîëüøå ìîáèëüíûì
óñòðîéñòâàì (ñìàðòôîíàì,
ÊÏÊ, ñàáíîóòàì) áóäóò ïå-
ðåäàâàòüñÿ ôóíêöèè äî-
ìàøíèõ ïåðñîíàëüíûõ ðà-
áî÷èõ ñòàíöèé, òåì áîëüøå
àòàê áóäåò íàïðàâëåííî
èìåííî íà íèõ. Óæå ìîæíî
ïðîãíîçèðîâàòü ïîÿâëåíèå
WAP-ñàéòîâ, ðåàëèçóþùèõ
àòàêè Phishing".

3APA3A: "Ñëîæíî ãîâî-
ðèòü î õàêåðñêîé ñöåíå,
îñîáåííî â Ðîññèè, ãäå ñëî-
âî "õàê" ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ
ñèíîíèìîì êîìïüþòåðíîãî
ïðåñòóïëåíèÿ. À êàêàÿ ìî-
æåò áûòü "ñöåíà", êîãäà
ðå÷ü èäåò î ïðåñòóïëåíèÿõ?
Åñëè äàæå ó ðåäàêòîðà
æóðíàëà ñëîâî "õàê" â ïåð-
âóþ î÷åðåäü àññîöèèðóåòñÿ
ñ ýïèäåìèÿìè ;). Ñåé÷àñ õàê-
ñöåíû â Ðîññèè íåò. Åñòü
îòäåëüíûå ýíòóçèàñòû, êî-
òîðûå áåç îñîáûõ óñïåõîâ
ïûòàþòñÿ èçìåíèòü ñèòóà-
öèþ. Åñòü õîðîøèå ïðîã-
ðàììèñòû, ñèñòåìíûå àäìè-
íèñòðàòîðû, àâòîðû ñòàòåé
è òðåíåðû - õîðîøî óñòðî-
åííûå â æèçíè è ðàáîòàþ-
ùèå çà äåíüãè. È åñòü
êîìïüþòåðíîå ïîäïîëüå
(èìåííî ïîäïîëüå, à íå àí-

äåãðàóíä). ßâëåíèÿ, êîòî-
ðûå ìîæíî áûëî áû îòíåñòè
ê "ñöåíå" - êîíôåðåíöèè,
òóñîâêè, ýëåêòðîííûå æóð-
íàëû, ìàëîòèðàæíûå è íå
î÷åíü âûñîêîãî êà÷åñòâà.
Ïîêà íå èçìåíèòñÿ ïðåäñ-
òàâëåíèå î õàêå â îáùåñò-
âå, õàê-ñöåíû íå áóäåò".

mindw0rk: "Õàêåðñêàÿ
ñöåíà â òîì ïîíèìàíèè, â
êîòîðîì åå çíàëè ðàíüøå,
èñ÷åçàåò. Íå áóäåò õàêà âî
èìÿ çíàíèé è èäåè. Áóäåò
õàê äëÿ çàõâàòà âëàñòè è
çàðàáàòûâàíèÿ äåíåã. À òàê
êàê ýòî îïàñíàÿ äîðîæêà,
îáùåíèå ìåæäó õàêåðàìè
áóäåò î÷åíü îãðàíè÷åííûì.
Ñî âðåìåíåì ïîÿâèòñÿ ãðóï-
ïà, êîòîðàÿ íàäåëàåò øîðî-
õó âî âñåì ìèðå ñâîèìè
äåðçêèìè âçëîìàìè. È ìíî-
ãèå ðîìàíòè÷åñêè íàñòðîåí-
íûå ëè÷íîñòè áóäóò áðàòü ñ
íåå ïðèìåð, çà ÷òî íàâåðíÿ-
êà ïîïëàòÿòñÿ. Ñòîèò æäàòü
ïîÿâëåíèÿ ñåðüåçíûõ âèðó-
ñîâ è ÷åðâåé äëÿ ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíîâ. Ïîêà ýòà
îáëàñòü òîëüêî îñâàèâàåòñÿ
âèðóñìåéêåðàìè, íî â áóäó-
ùåì âñïûõíóò íàñòîÿùèå
ýïèäåìèè, áîðîòüñÿ ñ êîòî-
ðûìè áóäåò î÷åíü ñëîæíî".

XS: Áóäóùåå áóäåò äûðÿ-
âîå èëè ñ çàïëàòêàìè?

Àëåêñåé ËËóêàöêèé: "Áóäó-
ùåå äûðÿâî. Ðûíîê ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ - ýòî
ìíîãîìèëëèàðäíûå äîõîäû,
êîòîðûìè íèêòî íå õî÷åò
äåëèòüñÿ. Êòî ïåðâûì âû-
ïóñòèò íà ðûíîê ñâîþ ïðîã-
ðàììó, òîò è îòêóñèò êóñîê
ïèðîãà ïîáîëüøå è ñìîæåò
çàâîåâàòü ïðîöåíò ïîòðåáè-
òåëåé ïîáîëüøå. À ðàç òàê,
òî ñîôòâåðíûå êîìïàíèè
áóäóò âûïóñêàòü ñâîè òâî-
ðåíèÿ êàê ìîæíî ñêîðåå,
÷àñòî î÷åíü è î÷åíü ñûðû-
ìè. Ñî âñåìè âûòåêàþùèìè
îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè...
Äûð áóäåò òîëüêî áîëüøå".

Àëåêñåé Ëóêàöêèé

Ïàâåë Ï.

mindw0rk



Ïàâåë ÏÏ.: "Ñðåäñòâà çà-
ùèòû èíôîðìàöèè áóäóò
áîëåå êîìïëåêñíûìè, òåí-
äåíöèè ê ðàçâèòèþ ïðîãðàì-
ìíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ çà-
ùèòû èíôîðìàöèè íàëèöî,
è îíè ñîõðàíÿòñÿ è â áóäó-
ùåì. Òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùå-
íèþ ñðîêà ðåàãèðîâàíèÿ
ïðîèçâîäèòåëÿ íà óÿçâè-
ìîñòè â åãî ïðîäóêòàõ ñîõ-
ðàíèòñÿ".

3APA3A: "Ëþáàÿ ñîâðå-
ìåííàÿ ñèñòåìà ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ àòàê íà ïðàêòèêå íå
èñêëþ÷àåò àòàêè, îíà çàò-
ðóäíÿåò èõ, ñíèæàåò âåðî-
ÿòíîñòü óñïåøíîé àòàêè,
çàùèùàåò îò "ñëó÷àéíûõ"
àòàê ÷åðâåé èëè scriptkiddie
è äåëàåò öåëåíàïðàâëåí-
íóþ àòàêó áîëåå äîðîãîñòî-
ÿùåé. Êðîìå òîãî, åñòü íå-
êèé ïðåäåë êà÷åñòâà êîäà.
Ñèñòåìû çàùèòû, îáíàðó-
æåíèÿ - ýòî òîæå ïðîãðàì-
ìû. Â íèõ òîæå åñòü äûðêè,
÷åðåç êîòîðûå ìîæíî ïîëó-
÷èòü êîíòðîëü íàä ñèñòå-
ìîé. Ïîñëåäíèé ãîä êàê ðàç
è ïîêàçàë, ÷òî ëþáîå ñðåä-
ñòâî çàùèòû íà ïðàêòèêå
ìîæåò ñòàòü ëàçåéêîé â
êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó èç-
çà îøèáîê. Ñàìûå íåïðèÿò-
íûå äûðêè æèâóò íå â ïðîã-
ðàììàõ, îíè æèâóò â ãîëî-
âàõ ïîëüçîâàòåëåé è ñèñ-
òåìíûõ àäìèíèñòðàòîðîâ.
Ïðè÷åì ÷åì ñëîæíåå ïðîã-
ðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òåì
áîëüøå ýòè äûðêè. Ñèñòåìû
çàùèòû âñå áîëåå ñëîæíûå
è ãðîìîçäêèå, à çíà÷èò, êî-
ëè÷åñòâî äûð (è èõ êà÷åñò-
âî) ðàñòåò íå òîëüêî â ïðîã-
ðàììàõ, íî è â ãîëîâàõ".

mindw0rk: "Íàâåðíÿêà ëåò
÷åðåç ïÿòü ïîÿâÿòñÿ çàùèòû
è êðèïòîàëãîðèòìû, âçëî-
ìàòü êîòîðûå (â òåîðèè) âî-
îáùå áóäåò íåâîçìîæíî. È
íåêîòîðîå âðåìÿ îíè áóäóò
äåéñòâèòåëüíî íåóÿçâèìû,
íåñìîòðÿ íà âñå ïîïûòêè
õàêåðîâ. Íî ïðîéäåò åùå
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ/ëåò, è
êàêîé-òî ãåíèé íàéäåò êëþ-
÷èê. Îäíî áåçóñëîâíî: â
ðàçðàáîòêó áîëåå ñîâåð-
øåííûõ ñèñòåì çàùèòû â
ñëåäóþùèå ãîäû áóäóò âëî-
æåíû êîëîññàëüíûå äåíüãè
è ê ýòîìó áóäóò ïîäêëþ÷å-
íû ëó÷øèå óìû ìèðà. Òàê
÷òî íå äóìàþ, ÷òî íàñ æäåò
äûðÿâîå áóäóùåå".

Äîêó÷àåâ ÄÄìèòðèé: "Êàæ-
äûé ãîä âíåäðÿþòñÿ íîâûå
òåõíîëîãèè. Íà÷èíàÿ íîâî-

ìîäíîé IP-òåëåôîíèåé, çà-
êàí÷èâàÿ âèäåî íà ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíàõ. Ïîäîáíûå
íîâèíêè âûçûâàþò ó õàêå-
ðîâ íåçäîðîâûé èíòåðåñ.
Âçëîìùèêè èçó÷àþò ïðîòî-
êîëû ïåðåäà÷è è íåùàäíî
ëîìàþò èõ. Òàêæå îáÿçà-
òåëüíî áóäóò âçëîìàíû
áîëüøèíñòâî êðèïòîãðàôè-
÷åñêèõ ïðîòîêîëîâ, òàê êàê
îáÿçàòåëüíî íàéäóòñÿ
óìåëüöû, êîòîðûå ïîñòàâÿò
èõ íàäåæíîñòü ïîä âîïðîñ.
Æèâîé ïðèìåð - íåäàâíÿÿ
ñìåðòü MD5".

XS: Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî ñîçäàòåëè àíòèâè-
ðóñîâ ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ
íà øàã ïîçàäè îò âèðóñîïè-
ñàòåëåé, çàäåëûâàþò óæå
ñóùåñòâóþùèå äûðû è
ïðåäïðèíèìàþò ñëàáûå ïî-
ïûòêè ïðåäîòâðàòèòü íîâûå.
Â êàêóþ ñòîðîíó ñìåñòèòñÿ
ïðîòèâîñòîÿíèå âèðóñîïè-
ñàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ
àíòèâèðóñíûõ ïðîãðàìì?

Àëåêñåé ËËóêàöêèé: "À ýòà
ïðîáëåìà áóäåò àêòóàëüíîé
âñåãäà, êàê è ïðîòèâîñòîÿ-
íèå áðîíè è ñíàðÿäà. Ðàíü-
øå àêöåíò äåëàëñÿ íà ðåàê-
òèâíîì ïîäõîäå, òî åñòü íà
çàùèòó îò èçâåñòíûõ óãðîç,
äëÿ êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû
ñèãíàòóðû. Åñëè ñèãíàòóðû
íåò, òî è îáíàðóæèòü òàêóþ
àòàêó íåëüçÿ. Ñåé÷àñ àê-
öåíò ñìåñòèëñÿ â ñòîðîíó
ïðîàêòèâíîãî ïîäõîäà è îá-
íàðóæåíèÿ åùå íå èçâåñò-
íûõ óãðîç. Ñåé÷àñ ýòî íàï-
ðàâëåíèå àêòèâíî ðàçâèâà-
åòñÿ è áóäåò ðàçâèâàòüñÿ è
äàëüøå. Îäíàêî, ê ñîæàëå-
íèþ, óæå äàâíî äîêàçàí
ôàêò ñîçäàíèÿ âèðóñà, êî-
òîðûé íå áóäåò ñî 100% âå-
ðîÿòíîñòüþ îáíàðóæåí. Ïî-
ýòîìó âñåãäà îñòàåòñÿ
øàíñ, ÷òî ñèñòåìà çàùèòû,
êàêèå áû ìåòîäû îíà íè èñ-
ïîëüçîâàëà, íå ñìîæåò îá-
íàðóæèòü âðåäîíîñíóþ
ïðîãðàììó. Áîëåå ýôôåê-
òèâíîé ÿâëÿåòñÿ çàùèòà îò
óÿçâèìîñòåé, èõ ñâîåâðå-
ìåííîå îáíàðóæåíèå è óñò-
ðàíåíèå. Òîãäà ìíîãèå àòà-
êè îêàæóòñÿ ïðîñòî íåðåà-
ëèçóåìûìè".

Ïàâåë ÏÏ.: "Ðàçâå? Ïîñ-
ìîòðè íà ñèòóàöèþ ñ êîìïà-
íèåé Microsoft â àïðåëå
2005 ãîäà. Ñíà÷àëà ïîÿâè-
ëèñü îáíîâëåíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè è îáùèå îïèñàíèÿ
óÿçâèìîñòåé. È òîëüêî ïîñ-
ëå ýòîãî íà÷àëè ñîçäàâàòü-
ñÿ ýêñïëîéòû, ðåàëèçóþùèå

îïóáëèêîâàííûå óÿçâèìîñ-
òè. Îçâó÷åííàÿ ïðîáëåìà
äëÿ àíòèâèðóñîâ âîçíèêàåò
èç-çà òîãî, ÷òî äî ñèõ ïîð
îñíîâíîé ìåòîä ìíîãèõ àí-
òèâèðóñíûõ ñèñòåì - ýòî ñèã-
íàòóðíûé ïîäõîä ê îáíàðó-
æåíèþ âèðóñîâ. Ñèòóàöèÿ
áóäåò ìåíÿòüñÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ
è ïðåäîòâðàùåíèÿ âðåäî-
íîñíîé àêòèâíîñòè ýâðèñòè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè èëè ïî
àíàëèçó ïîâåäåíèÿ".

3APA3A: "Äà, ñèòóàöèÿ
äîñòàòî÷íî èíòåðåñíà. ß
ìíîãî ðàç ñòàëêèâàëñÿ ñ
ìíåíèåì, ÷òî âèðóñû è ÷åð-
âè ïèøóò ðàçðàáîò÷èêè àí-
òèâèðóñîâ. Ýòî, êîíå÷íî, íå
òàê, íî â êàêîé-òî ñòåïåíè â
òîì, êàêàÿ ñêëàäûâàåòñÿ ñè-
òóàöèÿ, åñòü íåìàëàÿ âèíà
ðàçðàáîò÷èêîâ àíòèâèðó-
ñîâ. Òåõíîëîãèÿ àíòèâèðóñ-
íûõ ïðîãðàìì ïðèìåíÿåòñÿ
â òîé îáëàñòè, â êîòîðîé îò
íåå ìàëî ïðîêà. Âñïîìíè,
äëÿ ÷åãî ñîçäàâàëèñü àíòè-
âèðóñíûå ïðîãðàììû. Òû
êîïèðóåøü íà äèñêåòêó èã-
ðóøêó ñ ÷üåãî-òî êîìïüþòå-
ðà, çàòåì êîïèðóåøü íà
ñâîé êîìïüþòåð, çàïóñêà-
åøü åå. Â èãðóøêå îêàçàë-
ñÿ âèðóñ. È íåò íèêàêîé
âîçìîæíîñòè çàùèòèòüñÿ îò
ýòîãî âèðóñà, êðîìå êàê
ïðîâåðèòü ïî èçâåñòíûì
ñèãíàòóðàì, íåò ëè åãî â
ñêîïèðîâàííîé èãðóøêå.
Âðåìÿ, êîãäà ïðîãðàììû
"ðàñïðîñòðàíÿëèñü" ÷åðåç
ïîäîáíûå "ïèðèíãîâûå"
äèñêåòíûå ñåòè, óøëî, è ñ
íèì ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëà
ïðîáëåìà êîìïüþòåðíûõ
âèðóñîâ. Íî ïðîèçâîäèòåëè
àíòèâèðóñîâ õîòÿò êóøàòü.
È òàêàÿ æå ñèãíàòóðíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ îáíàðóæåíèÿ (÷òî
áû íè êðè÷àëè ïðîèçâîäè-
òåëè àíòèâèðóñîâ, ëþáàÿ
"ýâðèñòèêà" - ýòî âñåãî
ëèøü ðàñøèðåííàÿ ñèãíà-
òóðà) ñòàëà ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ çàùèòû îò ÷åðâåé, òðî-
ÿíñêèõ ïðîãðàìì, à ïîòîì è
îò øïèîíñêîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ. Õîòÿ çäåñü
ýòà òåõíîëîãèÿ íåïðèìåíè-
ìà. Îáíîâè ñèñòåìó, óäàëè
àíòèâèðóñ, îòíèìè ó ïîëüçî-
âàòåëÿ àäìèíèñòðàòèâíûå
ïðàâà, çàïðåòè âûïîëíåíèå
ôàéëîâ äëÿ êîðíåâîé ïàïêè
äèñêà è ïðîôèëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ, çàùèòè ëîêàëüíóþ çî-
íó â Internet Explorer - è ïî-
õîäè ïî èíòåðíåòó ñ ïîèñêîì
ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì porno
è warez, ñîãëàøàÿñü ñî âñå-
ìè âûñêàêèâàþùèìè ïðå-

äóïðåæäåíèÿìè. Ïîñëå ýòî-
ãî òû íå íàéäåøü ó ñåáÿ íè-
êàêèõ òðîÿíöåâ, ïîðíîäèëå-
ðîâ è øïèîíîâ. Îêàæåòñÿ,
÷òî òàêàÿ çàùèòà (òî åñòü
çàùèòà çà ñ÷åò ïðàâèëüíîé
íàñòðîéêè âñòðîåííûõ
ñðåäñòâ îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìû) íàìíîãî ýôôåêòèâíåå
ëþáîãî àíòèâèðóñà. Íî äëÿ
ýòîãî íàäî óìåòü ïîëüçî-
âàòüñÿ òåìè òåõíîëîãèÿìè,
çà êîòîðûå òû çàïëàòèë, êîã-
äà ïîêóïàë ñèñòåìó. Àíòèâè-
ðóñ æå õîðîø êàê ñðåäñòâî
êîíòðîëÿ. Íî òû æå åãî íå
êóïèøü, åñëè òåáå íå ñêà-
çàòü, ÷òî îí òåáÿ çàùèùà-
åò... À ïîêà òåáÿ çàùèùàåò
àíòèâèðóñ, ñèòóàöèÿ íå èç-
ìåíèòñÿ".

XS: ×åì îòëè÷àþòñÿ õàêå-
ðû, êîòîðûå áûëè ïÿòü ëåò
íàçàä, îò õàêåðîâ ñåãîäíÿ
èëè õàêåðîâ çàâòðà?

Àëåêñåé ËËóêàöêèé: "Â êâà-
ëèôèêàöèè è öåëåïîëàãà-
íèè. Ðàíüøå êâàëèôèêàöèÿ
áûëà âûøå, òàê êàê òðåáî-
âàëà çíàíèé ïðîòîêîëîâ,
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, àðõèòåê-
òóðû è ò.ä. Ñåé÷àñ õàêåðû
ïîëüçóþòñÿ ïëîäàìè ÷óæî-
ãî òðóäà. Ðàíüøå âçëîìû
îñóùåñòâëÿëèñü ðàäè òùåñ-
ëàâèÿ è ïðîâåðêè ñâîèõ
ñèë. Ñåé÷àñ - ðàäè ôèíàí-
ñîâîé âûãîäû. Ìèð, â òîì
÷èñëå õàêåðñêèé, ìåíÿåòñÿ
íå â ëó÷øóþ ñòîðîíó".

Ïàâåë ÏÏ.: "Åùå ïÿòü ëåò
íàçàä õàêåðàìè íàçûâàëè
âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ
ñïåöèàëèñòîâ ïî èíôîðìà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè. Ñåé-
÷àñ, áëàãîäàðÿ ìíîãèì ôàê-
òîðàì (ÑÌÈ, êèíîèíäóñò-
ðèÿ), ïðîèçîøëà ïîïóëÿðè-
çàöèÿ ýòîãî òåðìèíà, òåïåðü
õàêåðàìè íàçûâàþò ëþáîãî
÷åëîâåêà, íàðóøèâøåãî ðå-
æèì èíôîðìàöèîííîé áåçî-
ïàñíîñòè, ñîâåðøèâøåãî
àòàêó íà êîíôèäåíöèàëü-
íîñòü, öåëîñòíîñòü è äîñ-
òóïíîñòü èíôîðìàöèè. Õà-
êåð ñåãîäíÿ - ýòî è ÷åëîâåê,
èçìåíèâøèé ëèöåâóþ ñòðà-
íèöó íà õîñòèíãå narod.ru, è
ðàáîòíèê ãîñóäàðñòâåííîé
ñòðóêòóðû, âûíåñøèé íà
ðûíîê êîïèþ áàçû... Åñëè
ðàíüøå óñèëèÿ õàêåðîâ áû-
ëè íàïðàâëåíû íà èçîáðåòå-
íèå íîâûõ ìåòîäîâ àòàê, òî
ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî õàêå-
ðîâ ëèøü èñïîëüçóþò ýòè
ìåòîäû. Åñëè ðàíüøå õàêå-
ðîì ìîã áû íàçûâàòüñÿ ÷å-
ëîâåê, îáíàðóæèâøèé, ê
ïðèìåðó, Blind SQL Injection,
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òî òåïåðü õàêåð - ýòî ÷åëî-
âåê, êîòîðûé îáíàðóæèë
ÏÎ, óÿçâèìîå ê ýòîé àòàêå".

3APA3A: "Áûëà ñöåíà. Òå
ëþäè, êîòîðûå áûëè íà ñöå-
íå ïÿòü ëåò íàçàä, ñåé÷àñ ñ
ãîëîâîé óøëè â áèçíåñ, çà-
íèìàþòñÿ àäìèíèñòðàòèâ-
íîé ðàáîòîé, ðàçðàáîòêîé
ñðåäñòâ çàùèòû, êîíñàëòèí-
ãîì. À íà ñìåíó èì íèêòî íå
ïðèøåë. Ïîòîìó ÷òî òå, êòî
ìîã áû ïðèéòè, óøåë â "áèç-
íåñ" ïî íàïèñàíèþ òðîÿí-
öåâ è ïðîäàæàì áîòíåòîâ.
Òî åñòü â ïîäïîëüå, à íå â
àíäåãðàóíä. À ìîæåò áûòü,
ïðîñòî ñòàðååì..."

XS: Ìîæíî ëè ñêàçàòü, ÷òî
õàêåð - ñàíèòàð? Óáèâàþ-
ùèé ñëàáûõ è çàñòàâëÿþ-
ùèé áîëåå ñèëüíûõ ïîñòî-
ÿííî ñàìîñîâåðøåíñòâî-
âàòüñÿ? Åñëè õàêåð óìðåò
êàê ÿâëåíèå, íà÷íåò ëè òîã-
äà âñå êîìïüþòåðíîå ñîîá-
ùåñòâî äåãðàäèðîâàòü?

Àëåêñåé ËËóêàöêèé: "Íåò,
òàê ñêàçàòü íåëüçÿ. Òàê
ìîæíî äîéòè äî òîãî, ÷òî
óáèéöà - òîæå "ñàíèòàð".
Äåëî íå â ýòîì. Äåëî â äå-
ãðàäàöèè âñåãî îáùåñòâà,
êîòîðîå ñòàëî ñëèøêîì çà-
âèñèìûì îò êîìïüþòåðîâ è
ñàìî ïåðåñòàåò äóìàòü, ïå-
ðåêëàäûâàÿ ïðîöåññ ðàç-
ìûøëåíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ íà êîìïüþòåðíûå
ìîçãè. Êîìïüþòåð ðàçðàáà-
òûâàëñÿ êàê èíñòðóìåíò ïî-
ìîùè ÷åëîâåêó, à ñåé÷àñ îí
âñå áîëüøå è áîëüøå çàìå-
íÿåò ÷åëîâåêà. ß íå óäèâ-
ëþñü, åñëè ñþæåò "Òåðìèíà-
òîðà" âîïëîòèòñÿ â æèçíü".

Ïàâåë ÏÏ.: "Õàêåðû - ýòî íå-
îòúåìëåìàÿ ÷àñòü ñîâðåìåí-
íîãî IT-ñîîáùåñòâà è ñôåðû
ýëåêòðîííûõ êîììóíèêàöèé.
Êàê íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ ñîõ-
ðàíÿëèñü ñïåöèàëèñòû ïî
âçëîìó ñåéôîâ (è äðóãèõ çà-
ïîðíûõ ýëåêòðîííî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñèñòåì), "ìåäâåæàòíè-
êè", òàê æå áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ 
õàêåðû".

3APA3A: "Òî÷íî òàê æå
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ãðàáè-
òåëü - ýòî ñàíèòàð, êîòîðûé
çàñòàâëÿåò ãðàæäàí ïîä-
äåðæèâàòü ñåáÿ â õîðîøåé
ôèçè÷åñêîé ôîðìå. Äëÿ
ïðîãóëêè ïî ïàðêó íå
äîëæíû òðåáîâàòüñÿ íàâû-
êè äçþ-äî. Ðàáîòàÿ çà
êîìïüþòåðîì, ÷åëîâåê äîë-
æåí çíàòü òîëüêî òî, ÷òî
åìó íåîáõîäèìî äëÿ ðàáî-

òû, è äîëæåí ïîëó÷àòü îò
ðàáîòû óäîâîëüñòâèå. Åñëè
êòî-òî âëåçàåò â åãî äàí-
íûå, ëè÷íóþ æèçíü, ìåøà-
åò ðàáîòå - ýòî ïðåñòóïëå-
íèå. Õàêåð â èçíà÷àëüíîì
ñìûñëå ñëîâà - ýòî
äåéñòâèòåëüíî ÷åëîâåê, êî-
òîðûé äâèæåò îáùåñòâî
âïåðåä. Õàê - ýòî òî, ÷òî
ñäåëàíî çäåñü è ñåé÷àñ,
"ðó÷íàÿ ðàáîòà", òðåáóþ-
ùàÿ èíòåëëåêòà è íå ïîñ-
òàâëåííàÿ íà êîíâåéåð.
Ïðèåìíèê, ñïàÿííûé íà êî-
ëåíêå èç òîãî, ÷òî áûëî
ïîä ðóêîé - õàê. Òîò æå
ïðèåìíèê, êóïëåííûé â ìà-
ãàçèíå - íå õàê. Ëþáàÿ òåõ-
íè÷åñêàÿ èäåÿ ñíà÷àëà
âîïëîùàåòñÿ â õàêå, óñ-
ïåøíàÿ èäåÿ ñòàíîâèòñÿ
òåõíîëîãèåé, íà÷èíàåò ïðè-
íîñèòü äåíüãè. Êîãäà èäåÿ
ñòàíîâèòñÿ òåõíîëîãèåé,
õàê çàêàí÷èâàåòñÿ. Ïîñ-
ëàòü òðîÿíöà, ñîáðàòü áîò-
íåò, óñòðîèòü DDoS, ïîäîá-
ðàòü ïàðîëü èëè ñêà÷àòü
ýêñïëîéò - ýòî óæå íå õàê".

XS: Êàêèå ãëàâíûå äîñòè-
æåíèÿ security è òåíäåíöèè
íà ñåãîäíÿ?

Àëåêñåé ËËóêàöêèé: "Ñå-
ãîäíÿøíèå äîñòèæåíèÿ íå
òàê èíòåðåñíû. Ëó÷øå ïåðå-
÷èñëþ îñíîâíûå òåíäåíöèè:

óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ñðåäñòâ ñåòå-
âîé áåçîïàñíîñòè;

îòêàç îò ñèãíàòóðíûõ
ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ è ïå-
ðåõîä ê ïîâåäåí÷åñêèì;

øèðîêîå èñïîëüçîâà-
íèå ñèñòåì êîððåëÿöèè ñî-
áûòèé áåçîïàñíîñòè;

çàùèòà îêîíå÷íûõ óñò-
ðîéñòâ;

âûïóñê ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ óñòðîéñòâ;

ïåðåõîä ê àïïàðàòíûì è
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûì çà-
ùèòíûì êîìïëåêñàì;

âíåäðåíèå òåõíîëîãèé
ëîêàëèçàöèè ýïèäåìèé
(íàïðèìåð Network
Admission Control)".

Ïàâåë ÏÏ.: "Íå ñóùåñòâóåò
òàêèõ âèäîâ àòàê èëè óÿçâè-
ìîñòåé, îò êîòîðûõ íåëüçÿ
áûëî áû çàùèòèòüñÿ èìåþ-
ùèìèñÿ íà ðûíêå ñðåäñòâà-
ìè. Íåäîñòàòîê ïî-ïðåæíå-
ìó òîëüêî â íåäîñòàòî÷íîì
ôèíàíñèðîâàíèè èíôîðìà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè è
íèçêîì óðîâíå ãðàìîòíîñòè
ëþäåé â âîïðîñàõ èíôîðìà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè. Òåí-
äåíöèè - ýòî ðàçâèòèå ïðîã-
ðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ

çàùèòû èíôîðìàöèè. Óäå-
øåâëåíèå ñðåäñòâ áèîìåò-
ðè÷åñêîé àóòåíòèôèêàöèè.
Äâóõôàêòîðíàÿ àóòåíòèôè-
êàöèÿ (ó÷åòíàÿ çàïèñü +
ñåðòèôèêàò (ÝÖÏ) ñòàíåò
ïîâñåìåñòíîé, îñîáåííî â
e-business. Îáó÷åíèå îñíî-
âàì ÈÁ áóäåò ïðîèçâîäèòü-
ñÿ óæå â øêîëüíûå ãîäû íà
óðîêàõ èíôîðìàòèêè. Òåõ-
íîëîãèÿì îáìàííûõ ñèñòåì
è ñèñòåì-ëîâóøåê (honey-
pots) íå áîëåå äåñÿòè ëåò.
Îäíàêî ýòà ñôåðà óæå ðàç-
âèëàñü î÷åíü ñèëüíî. Ïðîã-
íîçèðóåòñÿ, ÷òî â ñêîðîì
âðåìåíè áîëüøèíñòâî ñåòåé
áóäóò èìåòü ñâîè êîïèè ñ
áîëåå ñëàáî çàùèùåííîé
èíôðàñòðóêòóðîé è âûïîë-
íÿþùèå çàëîæåííûå â íèõ
ôóíêöèè".

3APA3A: "Òåíäåíöèè ðàç-
âèòèÿ, êàê óæå ãîâîðèëîñü,
íåóòåøèòåëüíûå - â ñòîðî-
íó óñëîæíåíèÿ ñðåäñòâ çà-
ùèòû, ñîçäàíèÿ êîìïëåêñ-
íûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
è ìíîãîóðîâíåâûõ ñðåäñòâ.

×òîáû óïðàâëÿòü ñëîæíûìè
ñðåäñòâàìè çàùèòû, íóæíû
ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ. ×åì
ñëîæíåå ñðåäñòâà çàùèòû,
òåì ñëîæíåå è ñðåäñòâà óï-
ðàâëåíèÿ, à çíà÷èò, íóæíû
ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ñðåä-
ñòâàìè óïðàâëåíèÿ è ò.ä. È
âñå ýòî ñòàíîâèòñÿ ñîâåð-
øåííåå è ñîâåðøåííåå, à
ãëàâíîå - äîðîæå, è íè â êî-
åì ñëó÷àå íåëüçÿ îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòîì: â
íîâîé âåðñèè òàê ìíîãî âñå-
ãî õîðîøåãî, à ñòàðàÿ áûëà
òàêàÿ ïëîõàÿ :)".

mindw0rk: "Ãëàâíàÿ òåí-
äåíöèÿ â òîì, ÷òî êîëè÷åñò-
âî äåíåã, âáóõèâàåìûõ â çà-
ùèòó, ïîñòîÿííî ðàñòåò ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè-
÷åñòâó õàêåðñêèõ àòàê. À
îñíîâíîå äîñòèæåíèå - ýòî
òî, ÷òî ìíîãèå íàêîíåö
îñîçíàëè, íàñêîëüêî âàæíî
çàùèòèòü ñåáÿ â êîìïüþ-
òåðíîì ìèðå. È äàæå ïîñ-
ëåäíÿÿ äîìîõîçÿéêà òåïåðü
ñòàâèò àíòèâèðóñ è 
ôàéðâîë". E
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Àíäðåé "zuh" Ôàòòàõîâ (u-z-h@narod.ru)

Ò û íå ïîâåðèøü! Óñòðîéñòâà, êîòîðûå, âîçìîæíî, â áóäóùåì áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîâñåìåñòíî, òå ñàìûå äåâàéñû,
î êîòîðûõ ìå÷òàþò ôàíòàñòû, ãàäæåòû XXI âåêà ðàçðàáàòûâàþòñÿ óæå ñåé÷àñ! Òîãäà ÷òî æå ìåøàåò ïîñìîòðåòü,

÷òî ïîíàïðèäóìûâàëè ëþäè ñ õîðîøî ðàçâèòîé ôàíòàçèåé è ðóêàìè, ðàñòóùèìè îòêóäà ýòî çàïëàíèðîâàíî ïðèðîäîé? 
Â îáùåì, çàãëÿíåì â áóäóùåå!

ÃÀÄÆÅÒÛ XXI ÂÅÊÀ
ÎÁÇÎÐ ÑÀÌÛÕ ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÕ È ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÕ
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ È ÈÕ ÊÎÍÖÅÏÒÎÂ

SPECial delivery ÃÀÄÆÅÒÛ XXI ÂÅÊÀ92
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ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    06(55) 2005

ÒÅËÅÔÎÍ-ÊÎËÜÖÎ

URL: http://developer.sonyerics-
son.com

Îäèí èç íåîòúåìëåìûõ àò-
ðèáóòîâ ñîâðåìåííîãî ÷å-
ëîâåêà, ìîáèëüíûé òåëå-
ôîí, â áóäóùåì âðÿä ëè ïå-
ðåñòàíåò ñóùåñòâîâàòü, íî
âíåøíå îí èçìåíèòñÿ òî÷íî.
Êàê ýòî ñäåëàòü, ïðèäóìû-
âàþò, íàïðèìåð, íà êîíêóð-
ñå êîíöåïòîâ, îðãàíèçîâàí-
íîì êîìïàíèåé Sony-
Ericsson. Òàì áûëà ïðåäëî-
æåíà î÷åíü èíòåðåñíàÿ
èäåÿ - òåëåôîí-êîëüöî. Çà-
äóìêà â òîì, ÷òîáû óìåñòèòü
âåñü ìîáèëüíèê â íåáîëü-
øîì ïåðñòíå. Äëÿ ðàçãîâî-
ðà ïî òàêîìó óñòðîéñòâó, ïî
èäåå àâòîðîâ, èç êîëüöà íà-
äî áóäåò âûäâèíóòü íåáîëü-
øîé ìèêðîôîí è óæå ïðè-
âû÷íûì äâèæåíèåì ïîäíåñ-
òè ðóêó ê óõó. Ïëþñ â òîì,
÷òî äåðæàòü òåëåôîí â ðó-
êàõ â áóäóùåì óæå íå ïðè-
äåòñÿ: êîëüöî áóäåò ïëîòíî
êðåïèòüñÿ ê ïàëüöó ðóêè.

Íåïîíÿòíî, ïðàâäà, êàê ïðî-
èçâîäèòü ìàíèïóëÿöèè ñ òå-
ëåôîííîé êíèãîé íà òàêîé
êðîøå÷íîé ìîáèëå. Âðÿä ëè
íà åå äèñïëåå ìîæíî áóäåò
÷òî-íèáóäü ðàçãëÿäåòü, è
óæ òî÷íî êíîïêè "êîëüöà"
áóäóò íå ñëèøêîì áîëüøè-

ìè. Âîçìîæíî, óïðàâëÿòü
òàêèì òåëåôîíîì ïðèäåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ãîëîñà èëè êà-
êèõ-íèáóäü ñïåöèàëüíûõ
äîïîëíèòåëüíûõ äåâàéñîâ
(è ÷åìîäàí áàòàðååê ñ ñî-
áîé íîñèòü - ïðèì. Ãîðë).

ÐÞÊÇÀÊ Ñ ÑÎËÍÅ×ÍÛÌÈ
ÁÀÒÀÐÅßÌÈ

URL: www.cyberlife.ru/?num=63
À ýòî îðèãèíàëüíîå ðåøå-

íèå ïðîáëåìû êîðîòêîé
æèçíè àêêóìóëÿòîðîâ. Ðþê-
çàê ñ ïîëíîöåííîé ñîëíå÷-

íîé áàòàðååé, ñïîñîáíûé
ïîäçàðÿäèòü ïðè õîðîøåé
ïîãîäå âñå òâîè ýëåêòðîí-
íûå äåâàéñû, áóäü òî êàìå-
ðà, ìîáèëüíèê, ÊÏÊ, íîóò-
áóê èëè MP3-ïëååð. Òðè
áëîêà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé
ðàñïîëîæåíû íà âíåøíåé
çàäíåé ñòîðîíå ðþêçàêà,
âñÿ ýíåðãèÿ ñîáèðàåòñÿ â
àêêóìóëÿòîð è ñèäèò òàì äî
òåõ ïîð, ïîêà íå ïîòðåáóåò-
ñÿ ïðèìåíèòü åå ïî ïðÿìîìó
íàçíà÷åíèþ. Êàê òîëüêî òû
ïî÷óâñòâóåøü, ÷òî òâîè âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íûå äåâàé-
ñû âîò-âîò ñÿäóò, ïðîñòî ñó-
íåøü èõ ïîäçàðÿæàòüñÿ îò
âñòðîåííîé â ðþêçàê áàòà-
ðåéêè, ïóñòü äàæå áóäåò
íî÷ü íà äâîðå. Îñîáåííî
óäîáíî òî, ÷òî åñëè ñîë-
íûøêà äàâíî íåò, à àêêóìó-
ëÿòîðíûé ðåñóðñ çà ïëå÷à-
ìè óæå íà èñõîäå, âîçìîæ-
íîñòü çàðÿäèòü ðþêçàê âñå
ðàâíî îñòàåòñÿ - îò ïðîñòîé
ðîçåòêè.

Êñòàòè, äåâàéñ óæå íå
òîëüêî ðàçðàáîòàí, íî è ïî-
ÿâèëñÿ â ïðîäàæå. Òàê ÷òî,
åñëè òû ëþáèòåëü ïîõîäîâ
èëè âàðäðàéâèíãà - áåãè â
ìàãàçèí, çàõâàòèâ îðèåíòè-
ðîâî÷íî 200 çåëåíûõ.

×ÀÑÛ-ÊËÈÏÑÀ

URL: http://vessel.com/usa/prod-
ucts_squat_tempo.html

×àñû, êàê îäíà èç äåñÿò-
êîâ äîïîëíèòåëüíûõ è
âòîðîñòåïåííûõ ôóíêöèé
ïî÷òè âñåõ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ, íàäîåëè, íåó-
äîáíî. Íàðó÷íûå ÷àñû -
ïðîøëûé âåê. Õîðîøî, ÷òî
êîìïàíèÿ Vessel äóìàåò î
íàñ. Íåäàâíî îíà ïðåäëî-
æèëà çàìå÷àòåëüíûé è
î÷åíü ïðîñòîé äåâàéñ -
êëèïñû ñ ÷àñàìè, íî áåç
âñÿ÷åñêèõ ïðèåâøèõñÿ
ôóíêöèé âðîäå êàëüêóëÿ-
òîðà, web-áðàóçåðà, ôîòî-
àïïàðàòà. Êëèïñà âûïîë-
íåíà â ñòðîãîì ñòèëå, òàê
÷òî ïîäîéäåò è ê äåëîâîìó
êîñòþìó, è ê ïîâñåäíåâíîé
îäåæäå. ×àñû ìîæíî ïðè-
öåïèòü ïî÷òè êî âñåìó, ê
÷åìó âçäóìàåòñÿ. Íàïðè-
ìåð, ê âîðîòíèêó, êàê çíà-
÷îê - è âñå áóäóò ïîãëÿäû-
âàòü íà òåáÿ, êîãäà çàõî-
òÿò óçíàòü âðåìÿ ;). Áûëî
áû èíòåðåñíî óâèäåòü ÷òî-
íèáóäü âðîäå áåëüåâîé
ïðèùåïêè ñ ÷àñàìè, íà êî-
òîðîé áû îòîáðàæàëèñü
äàòà è âðåìÿ, êîãäà îíà
áûëà çàæàòà â ïîñëåäíèé
ðàç :). Âûøëà áû íåïëîõàÿ
èãðóøêà äëÿ äîìîõîçÿåê.
(Êñòàòè, ìíå èäåÿ çàïîíîê-
÷àñîâ î÷åíü ïîíðàâèëàñü.
Êàê òîëüêî ïîÿâÿòñÿ â
Ðîññèè, ïðèîáðåòó ñåáå
ïàðî÷êó - ïðèì. Ãîðë).

»
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ÑÔÅÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐ

URL: www.elumens.com/prod-
ucts/visionstation.html

Ïðè âûïîëíåíèè íåêîòî-
ðûõ çàäà÷ òðåáóåòñÿ ðàáî-
÷àÿ ïîâåðõíîñòü ýêðàíà
ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà. 3D-
ïðîåêòèðîâàíèå, äèçàéí èëè
ñëåæåíèå çà êàêèì-íèáóäü
ïðîöåññîì (ê ïðèìåðó, îä-
íîâðåìåííî ñëåäÿò çà êàð-
òèíêîé íåñêîëüêèõ êàìåð) -
âåçäå òðåáóåòñÿ áîëüøîé
ýêðàí, à òî è íåñêîëüêî. Ðå-
áÿòà èç êîìïàíèè Elumens
ïðîñåêëè ôèøêó è ïðèäó-
ìàëè íîâûé òèï ìîíèòîðà ñ
îãðîìíîé ïîâåðõíîñòüþ, êî-
òîðûé ïðè ýòîì íå çàíèìàåò
î÷åíü ìíîãî ìåñòà. Íîâûé
ìîíèòîð âûãëÿäèò êàê ïî-
ëóñôåðà, â ôîêóñå êîòîðîé
íàõîäèòñÿ êðåñëî çðèòåëÿ.
Íà èçîãíóòóþ ïîâåðõíîñòü
äèñïëåÿ ïðîåöèðóåòñÿ
èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ìîæ-
íî âñÿ÷åñêè íàñòðàèâàòü,
÷òîáû ÷åëîâåêó áûëî óäîá-
íî ðàáîòàòü. Íî, åñëè ïîäó-
ìàòü, âðÿä ëè òàêîé ìîíèòîð
ïðèäóìûâàëè äëÿ ðàáîòû. Ñ
òàêèì óãëîì îáçîðà ñàìîå
òî - èãðàòü âî âñÿ÷åñêèå ñè-
ìóëÿòîðû, íà ìàøèíå êà-
òàòüñÿ èëè íà èñòðåáèòåëÿõ
ëåòàòü. ×óâñòâóþ, ñêîðî
ãåéìåðû áóäóò îáçàâîäèòü-
ñÿ íå îáû÷íûìè áîëüøèìè
ýêðàíàìè, à ñôåðè÷åñêèìè.

ÓÌÍÛÉ ÌÓÑÎÐÍÛÉ ÁÀÊ
BIGBELLY

URL: www.seahorsepower.com
Ïîñìîòðåëè ñîòðóäíèêè

êîìïàíèè Seahorse Power
íà ïåðåïîëíÿåìûå çíîéíûì

ëåòîì óðíû, ïî÷åñàëè ðåïó
è ïðèäóìàëè íîâóþ êîíöåï-
öèþ ìóñîðíîãî áàêà. Åãî îñ-
íîâíàÿ ïðåëåñòü â òîì, ÷òî
íîâàÿ ìóñîðêà ìåíåå ïðè-
õîòëèâà ê îáñëóæèâàíèþ
(äî ïåðâîé ïîëîìêè) è äëÿ
åå óñòàíîâêè ïî÷òè íè÷åãî
íå òðåáóåòñÿ. Ïèòàíèå âñåé
ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé,
ðàñïîëîæåííûõ â åå âåðõ-
íåé ÷àñòè, à äëÿ ðàáîòû â
òåìíîå âðåìÿ ñóòîê ýíåðãèÿ
çàïàñàåòñÿ â àêêóìóëÿòîðû.
Êîãäà îáûâàòåëü ïîëîæèò
÷åðåç áîêîâîå îòâåðñòèå
áàíêó èç-ïîä êîëû, ïåðå-
ïîëíèâ ïðè ýòîì áàê, õèò-
ðûå îïòè÷åñêèå äàò÷èêè çà-
ìåòÿò íåïðèÿòíîñòü è ñðà-
áîòàåò ñåðäöå (èëè ìîçã -
ñîçäàòåëÿì âèäíåå) ýòîé
BigBelly. Ìîùíûé ïðåññ
ñîæìåò âåñü ìóñîð íà 3/4
îáúåìà, è åìêîñòü îêàæåòñÿ
ïî÷òè ñâîáîäíîé! Â ñëó÷àå
æå òîòàëüíîé ïåðåïîëíåí-
íîñòè, êîãäà è ïðåññ íå ñïà-
ñàåò, "óìíàÿ ïîìîéêà" èí-
ôîðìèðóåò äèñïåò÷åðà ïî
áåñïðîâîäíîé ñåòè î ñëî-
æèâøåéñÿ ñèòóàöèè, è áó-
äóò ïðåäïðèíÿòû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ìåðû. Êàê âèäíî,
øòóêà ïîëó÷èëàñü äîâîëü-
íî èíòåðåñíàÿ è, êàê ìíå êà-
æåòñÿ, íå ìåíåå äîðîãàÿ.
Ðàçðàáîò÷èêàì íóæíî çàäó-
ìàòüñÿ î áåçîïàñíîñòè òà-
êèõ áàêîâ, èíà÷å óâîðóþò
âìåñòå ñ ìóñîðîì.

3D-ÌÎÍÈÒÎÐ

URL: www.sharpsystems.com/
products/lcd_monitors/3d_monitors

Äîëãîå âðåìÿ øëè ðàçðà-
áîòêè ìîíèòîðà, ñïîñîáíîãî
ñîçäàâàòü òðåõìåðíîå èçîá-
ðàæåíèå. Çàäà÷à ñëîæíàÿ,
íà ïîðÿäîê ñëîæíåå ñîçäà-
íèÿ îáû÷íîé ïëîñêîé êàð-
òèíêè. ×òîáû âîñïðîèçâåñòè
îáúåìíîå èçîáðàæåíèå,
òðåáóåòñÿ ïîìèìî öâåòà è
èíòåíñèâíîñòè çàïîìèíàòü
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòó-
ðó, ôðîíò ñâåòîâîé âîëíû
èëè ñäâèã ïî ôàçå îòðàæåí-
íîãî ñâåòà îò êîãåðåíòíûõ
ïó÷êîâ ñâåòà. Áëàãî ñäå-
ëàòü òàêîé ìîíèòîð âñå-òàêè
óäàëîñü. Êîìïàíèÿ Kodak
ðàçðàáîòàëà ñèñòåìó, îñíî-
âàííóþ íà ïðèìåíåíèè äâóõ
LCD-ìàòðèö, ðàñïîëîæåí-
íûõ îäíà çà äðóãîé. Ñ èõ ïî-
ìîùüþ ðàçðàáîò÷èêè ïîëó-
÷àþò òðåõìåðíóþ êàðòèíêó,
êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò ñòà-
òè÷íûõ ãîëîãðàìì, áóäåò â
ñîñòîÿíèè èçìåíÿòüñÿ ñî
âðåìåíåì. Òðåõìåðíûå îáú-
åêòû áóäóò îäèíàêîâî õîðî-
øî âèäíû ñ ëþáîé òî÷êè îá-
çîðà ñî ñíîñíîé ÿðêîñòüþ.
Íó, à åñëè îòêëþ÷èòü âòî-
ðóþ ìàòðèöó, ïîëó÷èòñÿ
ïðîñòîé ïëîñêèé 2D-ìîíè-
òîð, êîòîðûé åñòü ñåé÷àñ
÷óòü ëè íå â êàæäîì äîìå.

ß óæå ìå÷òàþ îá îáúåì-
íûõ ýëåìåíòàõ óïðàâëåíèÿ
â Windows.

ÊÎÍÖÅÏÒ
ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ
U-VOLA 

URL: www.uvola.com/flash/
index.html

Èíòåðåñíîå ðåøåíèå äëÿ
ãðîìêèõ àêóñòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ïðåäëîæèëà è ðåàëèçî-
âàëà êîìïàíèÿ SYN FACTO-
RY. Öåëüíûé êîðïóñ êîëî-
íî÷åê Áóäóùåãî èìååò ôîð-
ìó ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ
èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ïî-
õîæ íà ÿéöî :). Êñòàòè, U-
VOLA òàê è ïåðåâîäèòñÿ ñ
èòàëüÿíñêîãî - "ëåòàþùåå
ÿéöî". Òàêèå ôîðìû è ñïå-
öèàëüíûé ìàòåðèàë èçáàâ-

ëÿþò ýòó àêóñòèêó îò íåäîñ-
òàòêîâ óãëîâàòûõ àíàëîãîâ,
ëèêâèäèðóÿ ïàðàçèòíûå
âíóòðåííèå ðåçîíàíñû, èí-
òåðôåðåíöèè âîëí îò äèíà-
ìèêà è îò êîðïóñà. Öåëü-
íîñòü êîðïóñà è ñïåöèàëü-
íàÿ ïîäâåñêà èçáàâëÿþò îò
âèáðàöèé è íåæåëàòåëüíûõ
ïðèçâóêîâ. Â îáùåì, ó ðå-
áÿò ïîëó÷èëñÿ ñòèëüíûé è
ôóíêöèîíàëüíûé äåâàéñ.
Ðàñêðàñêó òàêèõ ÿèö ìîæíî
âûáèðàòü ïî ñâîåìó âêóñó
(õîòü "ïîä àðáóç"), ïîýòîìó
íàâåðíÿêà ïîäîáíûå øòóêè
ñêîðî áóäóò âèñåòü â äîìå
êàæäîãî ìåëîìàíà.

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÅ ÇÅÐÊÀËÎ
ÁÓÄÓÙÅÃÎ ÎÒ LG

URL: www.lge.com

Íó, è àâòîëþáèòåëåé ðàç-
ðàáîò÷èêè íå îáîøëè âíè-
ìàíèåì. Íà ýòîò ðàç ðåáÿòà
èç LG ïðèäóìàëè íåïðîñòîé
hands-free - çåðêàëî çàäíå-
ãî âèäà ñî âñòðîåííûì â íå-
ãî äèñïëååì. Òàêîå çåð-
êàëüöå, îáùàÿñü ñ òâîèì òå-
ëåôîíîì ñ ïîìîùüþ
Bluetooth-ñîåäèíåíèÿ, ìî-
æåò îòîáðàæàòü âðåìÿ, íî-
ìåð çâîíÿùåãî ïî òåëåôî-
íó èëè êàêóþ-íèáóäü äðó-
ãóþ ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ.
À ãðîìêîãîâîðèòåëü, âñòðî-
åííûé â äåâàéñ, áóäåò
î÷åíü ïîëåçåí, åñëè òû çà-
õî÷åøü, ê ïðèìåðó, îãëó-
øèòü äðóçåé â ìàøèíå âîï-
ëÿìè îïåðàòîðà ñîòîâîé:
"Àáîíåíò íåäîñòóïåí èëè
âðåìåííî ïüåò ïèâî". Îäîá-
ðÿò ëè ðàäîñòíûå ïðîäàâöû
ïîëîñàòûõ ïàëî÷åê òàêóþ
èãðóøêó, íàâåðíÿêà ÷óäî-
âèùíî îòâëåêàþùóþ îò
âîæäåíèÿ, íåïîíÿòíî. Ñêî-
ðåå âñåãî, íåò.

BLUETOOTH-Î×ÊÈ

URL: http://oakley.motorola.com
Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ íå-

áîëüøèõ ìîáèëüíûõ óñò-



ðîéñòâ áûëè ïîïûòêè ñêðåñ-
òèòü èõ ðàçíûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ÷àñòè ñ ïðåäìåòà-
ìè áûòà, îäåæäû è ñ àêñåñ-
ñóàðàìè. Ïîñëå ïîïûòêè
ñêðåñòèòü î÷êè è MP3-ïëå-
åð êîìïàíèÿ Oakley (íå áåç
ïîìîùè Motorola) ðåøèëà
ñäåëàòü òî æå ñàìîå è ñ
Bluetooth-ãàðíèòóðîé. Íà÷à-
ëî åñòü - äàëåå äåëî çà ïðî-
äîëæåíèåì :). Ïîçæå ïîÿ-
âÿòñÿ óæå ìíîæåñòâåííûå
âàðèàíòû ïðîãðàììíîãî è
àïïàðàòíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ íîâûõ ôóíêöèé, íàâå-
øàííûõ íà î÷êè, âíåäðåíèå
íîâûõ òåõíîëîãèé è ìàòåðè-
àëîâ, è ìû ïîëó÷èì Î÷êè
Áóäóùåãî.

XOX ÎÒ ÑÒÓÄÈÈ
ÀÐÒÅÌÈß ËÅÁÅÄÅÂÀ

URL: www.artlebedev.ru/portfo-
lio/xox

XOX - ýòî êîíöåïò ïîðòà-
òèâíîãî êîìïüþòåðà áóäó-
ùåãî. Âíåøíå îí ÷åì-òî ïî-
õîæ íà ÊÏÊ Clio (äèàãîíàëü
ýêðàíà êîòîðîãî 9.4", ïî÷è-
òàòü ìîæíî âîò òóò:
www.pinaxgroup.com/prod-
ucts/clio_products_specs.ht
m) ñî ñâîáîäíî âðàùàþ-
ùèìñÿ ñåíñîðíûì äèñïëå-
åì, õîòÿ ó Clio ýòî ðåàëèçî-
âàíî áîëåå ïðàêòè÷íî. Íà
ýòîì ñõîäñòâà çàêàí÷èâàþò-
ñÿ, è îáíàðóæèâàåòñÿ ìíî-
æåñòâî ïðèÿòíûõ ìåëî÷åé.
Ýòîò êîíöåïò ðàññ÷èòàí íà
ïðèìåíåíèå íîóòáóêà â êà-
÷åñòâå àóäèîïëååðà, äëÿ
÷åãî íà âíåøíåé ñòîðîíå
êðûøêè-ñòâîðêè ïðåäïîëà-
ãàþòñÿ êíîïêè óïðàâëåíèÿ
è íåáîëüøîé ýêðàí, áóäòî
áû ýòî îáûêíîâåííûé ïëååð
èëè ìàãíèòîëà. Íà ðó÷êå-

øàðíèðå ñïðîåêòèðîâàíû
àóäèîðàçúåìû è êðåïëåíèå
äëÿ ðåìíÿ. Ïîñêîëüêó òàêèå
ðåøåíèÿ ïî äóøå ýíåðãè÷-
íûì ëþäÿì, ðàñöâåòêà âûá-
ðàíà ïîÿð÷å, ïëþñ êî âñåìó
ïðåäëàãàåòñÿ íåñêîëüêî îò-
òåíêîâ öâåòà êëàâèàòóðû. Â
òî æå âðåìÿ ëèíèè êîðïóñà
ñòðîãèå è àêêóðàòíûå, òàê
÷òî íå îñòàåòñÿ âïå÷àòëå-
íèÿ, êàê îò êèòàéñêèõ êðîñ-
ñîâîê.

×ÀÑÛ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÁÓÌÀÃÈ
SEIKO WATCH & SEIKO
EPSON 

URL: www.seikowatches.com
Â ýòèõ ÷àñàõ èíòåðåñíû

äàæå íå ñàìè ÷àñû, õîòÿ
îíè òîæå íè÷åãî, à òî, êàê
îíè ñäåëàíû. Òåõíîëîãèÿ
ýëåêòðîííîé áóìàãè îñíîâà-
íà íà îñîáûõ ÷àñòèöàõ, ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ â
æèäêîì íîñèòåëå. Ïîä âîç-
äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ÷àñòèöû âðàùàþòñÿ,
èçìåíÿÿ ñâîå ïîëîæåíèå,
îò÷åãî ñâåòîîòðàæàþùèå
ñâîéñòâà íîñèòåëÿ òàêæå
ïðåîáðàçóþòñÿ (ïðîçðà÷-
íîñòü ìîæíî ìåíÿòü). Èçìå-
íèâ îäèí ðàç êàðòèíêó, ìû
ïîëó÷èì ïîâåðõíîñòü, íàïî-
ìèíàþùóþ áóìàæíûé ëèñò.
Âíóòðåííÿÿ ïîäñâåòêà â
äàííîì ñëó÷àå óæå íå òðå-
áóåòñÿ, òàê êàê ïðè ÷òåíèè
ìû íå ïîäñâå÷èâàåì ãàçåòó
ñíèçó. È ïîñòîÿííîé ïîä-
ïèòêè äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ñòðóêòóðû êàðòèíêè òîæå íå
íóæíî. Òåõíîëîãèÿ ïðîñòî
îôèãåííàÿ. Ñ åå ïîìîùüþ
ìîæíî äåëàòü ïðîñòî øè-
êàðíûå âåùè, ÷åì è âîñ-
ïîëüçîâàëàñü êîìïàíèÿ
Seiko, ðàçðàáîòàâ ïåðâûå
÷àñû íà îñíîâå ýëåêòðîí-
íîé áóìàãè. Å-áóìàãà ïîçâî-
ëèëà ñäåëàòü ÷àñû î÷åíü
òîíêèìè è íåâåðîÿòíî
ñòèëüíûìè. ×òîáû ðàçáà-
âèòü ñêó÷íîå ñîçåðöàíèå
÷àñîâ, ðàçðàáîò÷èêè äîáà-
âèëè ìîçàè÷íûé ôîí, èçìå-

íÿþùèéñÿ ñî âðåìåíåì. Îï-
ðåäåëåííî ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî çà ýëåêòðîííîé áóìàãîé
áóäóùåå, åñëè ñ åå ïî-
ìîùüþ ìîæíî äåëàòü òàêèå
çàìå÷àòåëüíûå øòóêè.

ÍÎÑÈÌÛÉ ÄÈÑÏËÅÉ
ÎÒ ICUITI

URL: www.icuiti.com/work.html
Ïîäîáíûé äèñïëåé - âåùü,

áåç êîòîðîé, ïî-ìîåìó, â áó-
äóùåì íå îáîéäåòñÿ íè
îäèí êîìïüþòåð. Êîíå÷íî,
ïåðâîå, ÷òî âñïîìèíàåøü,
êîãäà âèäèøü òàêîé ìîíè-
òîð÷èê � ôèëüì "Óíèâåð-
ñàëüíûé ñîëäàò", íî ýòî
îùóùåíèå èñïàðÿåòñÿ, êîã-
äà ïðîíèêàåøüñÿ âîçìîæ-
íîñòÿìè, îòêðûâàåìûìè
ýòèì çàìå÷àòåëüíûì óñò-
ðîéñòâîì. Òû òîëüêî ïðåäñ-
òàâü: åäåøü, ñêàæåì, íà ìà-
øèíå, à íà ìèêðîäèñïëåé íà
òâîåì ïðàâîì ãëàçå âûâî-
äèòñÿ êàðòà ìåñòíîñòè. Èëè,
ñêàæåì, ëåæèøü íà äèâàíå,
ñâåò âûêëþ÷åí, òû ðàññëàá-
ëåí, à ïåðåä ãëàçàìè ïðîíî-
ñèòñÿ òåêñò â÷åðàøíåé ëåê-
öèè ïî ôóíêöèîíàëüíîìó
àíàëèçó� ×òî-òî ÿ óâëåêñÿ.

Ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøå-
íèå ìàòðèöû â ÷åðíî-áåëîì
âàðèàíòå óæå äîñòèãàåò
1280x1024, ÷òî óæå âïîëíå
âåñîìî. Ïðàâäà, òàêîå ðàç-
ðåøåíèå äîñòóïíî ïîêà

òîëüêî âîåííûì, íî â ñêî-
ðîì âðåìåíè è ó íàñ ïîÿ-
âèòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèîá-
ðåñòè åãî. À åñëè ó÷åñòü
ñêîðîñòè, ñ êîòîðûìè ñåé-
÷àñ ðàçâèâàåòñÿ hi-tech,
ðàçðåøåíèå áóäåò ðàñòè
î÷åíü áûñòðî, è ñî âðåìå-
íåì ïîäîáíûå äèñïëåé÷èêè
âûòåñíÿò ñ ðûíêà çäîðî-
âûå ÆÊ-ìîíèòîðû.

ÊÎÍÖÅÏÒ ÌÎÁÈËÜÍÛÕ
ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÉ ÎÒ
VODAFONE

URL: www.vodafone.com/
flash/futures

Ýëåêòðîííàÿ áóìàãà ïîêà
íå î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíà,
íî, ñóäÿ ïî âñåìó, ðàçðà-
áîò÷èêè ñêîðî ïîïðàâÿò ýòó
ñèòóàöèþ. Êîìïàíèÿ
Vodafone ïðåäëîæèëà
êîìïëåêñíîå ðåøåíèå , â
êîòîðîì íàçíà÷åíèå å-áó-
ìàãè, ðàâíî êàê è áåñïðî-
âîäíîé ñâÿçè, ðàñêðûâàåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ. Ïðåäñòàâü
ñåáå ïëàêàò ó òåáÿ íà ñòå-
íå, âûâîäÿùèé íóæíóþ èí-
ôîðìàöèþ. Èëè, ñêàæåì,
æóðíàë èç ýëåêòðîííîé áó-
ìàãè, êîòîðûé ñêà÷èâàåò èç
èíòåðíåòà íóæíîå òåáå èç-
äàíèå. Íåïëîõî, äà? Ñõåìà
èç óñòðîéñòâ ââîäà\âûâîäà,
äåâàéñà, îòâåòñòâåííîãî çà
ïåðåäà÷ó è îáðàáîòêó äàí-
íûõ, è ýëåêòðîííîé áóìàãè
âûòâîðÿåò ïîèñòèíå ïîòðÿ-
ñàþùèå âåùè. Ïîäîáíàÿ
ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñ ïî-
ìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî êîì-
ìóíèêàòîðà ïîëüçîâàòüñÿ
ëþáûì äîñòóïíûì ñðåä-
ñòâîì âûâîäà èíôîðìàöèè,
áóäü òî òåëåâèçîð ñ
Bluetooth-àäàïòåðîì èëè
æóðíàë èç e-áóìàãè. Îçíà-
êîìèòüñÿ ñî âñåìè íþàíñà-
ìè êîíöåïòà ìîæíî íà
flash-ñàéòå, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðîìó ìãíîâåííî ïåðåíî-
ñèøüñÿ â áóäóùåå âûñîêèõ
òåõíîëîãèé.  E
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SPECial delivery



Áîëüøîé ââûáîð
PC ààêñåññóàðîâ

Òîâàðû îîò
ñàìûõ ëëó÷øèõ
ïðîèçâîäèòåëåé

Ïîñòîÿííî
îáíîâëÿåìûé
àññîðòèìåíò

*

AAKKGG KK6666 

$37,99

* *

Èãðàé
ïðîñòî!

GamePost 

ÏÎËÓ×È
ÌÀÊÑÈÌÓÌ
ÓÄÎÂÎËÜÑÒÂÈß
ÈÑÏÎËÜÇÓß ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÀÊÑÅÑÓÀÐÛ 

ÍÅ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÂÀÉ ÑÅÁß

PPiinnnnaaccllee SSyysstteemmss
SSttuuddiioo 99 PPlluuss RRUUSS

$99,99

SShhuuttttllee SSBB6655GG22

$329,99

SShhuuttttllee XXPP1177BBPP

$499,99

MM-AAuuddiioo SSttuuddiioopphhiillee
LLXX44 55..11 EExxppaannddeerr

$199,99

ii-OO DDiissppllaayy SSyysstteemmss
ii-ggllaasssseess VVIIDDEEOO

$799,99



Åâãåíèé "Firstborn" Ðîãîâ (jevgenijsr@gmail.com)

Ç àäóìûâàëñÿ ëè òû íàä òåì, êàê áóäóò âûãëÿäåòü èçâåñòíûå òåáå IT-êîìïàíèè ëåò ýäàê ÷åðåç ïÿòüäåñÿò? Èëè õîòÿ
áû ÷åðåç òðèäöàòü? Íà ÷òî âîîáùå áóäóò ïîõîæè êîðïîðàöèè, ðàáîòàþùèå â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé?

Óæå ñåé÷àñ îíè ïîëó÷àþò ñàìûé âûñîêèé äîõîä, ïëàòÿò ñàìûå áîëüøèå íàëîãè, äâèãàþò íàóêó. ×òî æäåò íàñ â
áóäóùåì, ìîæíî òîëüêî ãàäàòü�

ÏÎÁÅÄÍÎÅ ØÅÑÒÂÈÅ
ÊÎÐÏÎÐÀÖÈÉ
ÊÀÊÎÅ ÁÓÄÓÙÅÅ ÓÃÎÒÎÂËÅÍÎ IT-ÊÎÌÏÀÍÈßÌ?

SPECial delivery ÏÎÁÅÄÍÎÅ ØÅÑÒÂÈÅ ÊÎÐÏÎÐÀÖÈÉ96
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ÈÑÒÎÊÈ
Çàìå÷àë

ëè òû, â êà-
êîå èíòåðåñ-
íîå âðåìÿ

ìû âñå æèâåì? Îãëÿíèñü
âîêðóã: áåçóìíûìè òåìïàìè
ðàçâèâàåòñÿ èíòåðíåò, ìî-
áèëüíàÿ ñâÿçü, ðàñòóò âû-
÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè, äà
è âñå ïðî÷èå òåõíîëîãèè
ìåëüêàþò ïåðåä ãëàçàìè,
êàê ñòåêëÿøêè â êàëåéäîñ-
êîïå. Ãîëîâà èäåò êðóãîì!
Êîíå÷íî æå, òû èçî âñåõ
ñèë ïûòàåøüñÿ áûòü â êóð-
ñå íîâîñòåé, çíàòü, ÷åì æè-
âåò è äûøèò âûñîêîòåõíî-
ëîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî.
Âåñüìà ïîõâàëüíî. Îäíàêî,
ìîæåò áûòü, èìååò ñìûñë
íåñêîëüêî îòâëå÷üñÿ è áðî-
ñèòü âçãëÿä íà îáùóþ êàð-
òèíó? Îòíþäü íå ñåêðåò, ÷òî
èìåííî èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ñåêòîð ýêîíîìèêè ðàç-
âèâàþòñÿ òåìïàìè, êîòîðûå
âñå ÷àùå íàçûâàþò ôåíî-
ìåíàëüíûìè. È ðå÷ü íå èäåò
î ÷åì-òî âðîäå áóìà äîòêî-
ìîâ, âíåçàïíî ïîÿâèâøèõñÿ
è áåññëàâíî èñ÷åçíóâøèõ.
Ñåãîäíÿøíåå ðàçâèòèå
âïîëíå îáåñïå÷åíî ðåàëü-
íûì ïðîãðåññîì òåõíîëîãèé,
à òàêîå îáåñïå÷åíèå íàìíî-
ãî âåñîìåå çîëîòîãî çàïàñà!
Ïî èñòîðè÷åñêèì ìåðêàì íå
òàê óæ äàâíî, â 1943 ãîäó,
òîãäàøíèé äèðåêòîð êîìïà-
íèè IBM îñòîðîæíî ïðåäïî-
ëîæèë, ÷òî, ìîæåò áûòü, íà
ìèðîâîì ðûíêå âñå-òàêè
óäàñòñÿ íàéòè ñïðîñ íà öå-
ëûõ ïÿòü (!) êîìïüþòåðîâ.
Äîñòàòî÷íî ïðèêèíóòü êî-
ëè÷åñòâî êîìïüþòåðîâ â
ìèðå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü,
÷òîáû â ïîëíîé ìåðå ïðî÷ó-
âñòâîâàòü ìîùü òîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî âçðûâà, êîòî-
ðûé êàòàïóëüòèðóåò íàñ
ïðÿìî â áóäóùåå. Íî êóäà

èìåííî ìû íàïðàâëÿåìñÿ?
Ïîïðîáóåì óëîâèòü õîòÿ áû
îáùåå íàïðàâëåíèå.

ÊÈÁÅÐÏÀÍÊÈ
Îäèí èç íûíå çäðàâ-

ñòâóþùèõ îòöîâ-îñíîâàòå-
ëåé ëèòåðàòóðíîãî êèáåð-
ïàíêà, Óèëüÿì Ãèáñîí, èìå-
åò ñâîå äîâîëüíî èíòåðåñ-
íîå ìíåíèå íà ýòîò ñ÷åò. Òå,
êòî ÷èòàë åãî ñòàâøèå êëàñ-
ñèêîé ïðîèçâåäåíèÿ ("Âèð-
òóàëüíûé ñâåò", "Ãðàô
Íîëü", "Ìîíà Ëèçà Îâåðä-
ðàéâ", "Íåéðîìàíòèê" -
ñ÷àñòëèâû òå, êîìó òîëüêî
ïðåäñòîèò ïðî÷åñòü ýòè êíè-
ãè!), çíàþò, î ÷åì ðå÷ü. Â
ïðåäñòàâëåíèè Ãèáñîíà ïîñ-
òèíäóñòðèàëüíûé ìèð íåñ-
êîëüêî ìðà÷åí, íî òîëüêî íà
ïåðâûé âçãëÿä. Öåíòðàëü-
íîå ìåñòî â íåì çàíèìàþò
ðàçðîñøèåñÿ äî íåïðèëè-

÷èÿ òðàíñíàöèîíàëüíûå
êîðïîðàöèè, áåçìåðíî ïðè-
óìíîæèâøèå ñâîþ âëàñòü è
âëèÿíèå âî âñåõ ñôåðàõ ÷å-
ëîâå÷åñêîé æèçíè. Â òîì
ìèðå ïðàâèòåëüñòâî è ãîñ-
ñòðóêòóðû îòîäâèíóòû íà
âòîðîé ïëàí: áàëîì ïðàâÿò
ìîíñòðóîçíûå êîììåð÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû, ìåãàêîðïîðà-
öèè, íàöåëåííûå, âïðî÷åì,
íå òîëüêî íà èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè, íî è íà áèî-
òåõíîëîãèè è äðóãèå ïåðñ-
ïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ.
Âîçìîæíî, â ýòîé êàðòèíå
íàøåãî áóäóùåãî ìíîãîå
ãðîòåñêíî ïðåóâåëè÷åíî, îä-
íàêî ìíîãèå âèäÿò íàñòîÿ-
ùèå îòêðîâåíèÿ â ôàíòàçè-
ÿõ Ãèáñîíà, è íå ñëîæíî ïî-
íÿòü ïî÷åìó. Ãèáñîíèñòû
ïðèâîäÿò ïðèìåðû, ÿâíî
óêàçûâàþùèå íà ïîäìå÷åí-
íóþ ïèñàòåëåì òåíäåíöèþ.

Ðàçâå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé
íå ïðèâîäèò ê óáûñòðåííîìó
ñëèÿíèþ è âçàèìîïðîíèêíî-
âåíèþ ñôåð âëèÿíèÿ è èíòå-
ðåñîâ ñîâåðøåííî ðàçíûõ
êîìïàíèé? Ðàçâå êîðïîðà-
öèè íå ðâóòñÿ íà âñå íîâûå
è íîâûå ðûíêè, âåäÿ îæåñ-
òî÷åííûå ïîçèöèîííûå áîè,
òî îòêàòûâàÿñü íàçàä, òî
ñòðåìèòåëüíî çàõâàòûâàÿ
âíîâü èçîáðåòåííûå íèøè?
Ðàçâå ðàçâèòèå èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé íå ñîçäà-
åò íîâûå íèøè, íîâûå ðûí-
êè? Âñåãî ëèøü ÷óòü áîëü-
øå äâàäöàòè ëåò íàçàä Áèëë
Ãåéòñ âî âñåóñëûøàíèå çà-
ÿâèë, ÷òî 640 êèëîáàéò îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè äîëæíî
áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ êàæäî-
ãî. Âñïîìíè, ñêîëüêî ìåãà-
áàéò ïðÿ÷åòñÿ ñåé÷àñ âíóò-
ðè òâîåãî æåëåçíîãî äðóãà,
è ïîäóìàé, ýòî ëè íå òåõíî-

»

Âîò ÷òî 60 ñ ëèøíèì ëåò íàçàä IBM íàçûâàëà êîìïüþòåðîì: ïÿ-

òèäåñÿòèòîííûé ìîíñòð èç 18-òè òûñÿ÷ ýëåêòðîííûõ ëàìï!

Óèëüÿì Ãèáñîí - ïðîðîê ïîñò-

èíäóñòðèàëüíîé ìåãàêîðïî-

ðàòèâíîé êóëüòóðû

×óòü áîëüøå äâàäöàòè ëåò íàçàä Áèëë
Ãåéòñ âî âñåóñëûøàíèå çàÿâèë, 

÷òî 640 êèëîáàéò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äîëæíî
áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ êàæäîãî.
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 ëîãè÷åñêèé âçðûâ? À ÷òîáû
ïîñïåâàòü çà ýòèì âçðûâî-
îáðàçíûì ïðîöåññîì, êîìïà-
íèÿì ïðîñòî íåîáõîäèìî òàê
æå âçðûâîîáðàçíî ðàñòè,
ðàçâèâàÿñü âî âñåõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, òåðÿÿ óçêóþ ñïåöèà-
ëèçàöèþ è ïîñòåïåííî ñòà-
íîâÿñü âñå áîëüøå ïîõîæè-
ìè íà âñåâëàñòíûå ìåãàêîð-
ïîðàöèè Ãèáñîíà.

ÄÐÓÃÎÉ ÏÓÒÜ
Ãîðàçäî ðàíüøå êíèã

Ãèáñîíà ñâåò óâèäåëî åùå
îäíî çíàêîâîå ïðîèçâåäå-
íèå - "Ñóììà òåõíîëîãèè"
Ñòàíèñëàâà Ëåìà, èçâåñòíî-
ãî ïîëüñêîãî ïèñàòåëÿ, ôè-
ëîñîôà è, íå â ïîñëåäíþþ
î÷åðåäü, ôóòóðîëîãà. Óâå-
ñèñòûé òîìèê "Ñóììû"
ïðîñòî íàïè÷êàí âåñüìà
èíòðèãóþùèìè ãèïîòåçàìè
ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îá-
ùåñòâà, çäåñü çàòðîíóòû
êàê èíôîðìàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè, òàê è òî, ÷òî ïðè-
äåò èì íà ñìåíó, à òàêæå áèî-
òåõíîëîãèÿ, àñòðîèíæåíå-
ðèÿ, àâòîýâîëþöèÿ.

Ëåì çàãëÿäûâàåò äàëåêî
âïåðåä, è ÷òî æå îí òàì âè-
äèò? Â åãî ïðåäñòàâëåíèè
ìû òàê æå ñêîðî ïðèäåì ê
ïîñòèíäóñòðèàëüíîìó ñîîá-
ùåñòâó. Îäíàêî, ïî åãî ìíå-
íèþ, ïî ìåðå îòêàçà îò èí-
äóñòðèàëüíûõ ïðèíöèïîâ
ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâî áó-
äåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ â ñòî-
ðîíó óãëóáëåíèÿ ñâîèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé,
âïëîòíóþ çàéìåòñÿ ðàçðå-
øåíèåì áóäîðàæàùèõ âî-
îáðàæåíèå ïðîáëåì ìèðîç-
äàíèÿ, ïðîðâåòñÿ â êîñìîñ è
äàæå íà÷íåò êîíòðîëèðî-
âàòü ñîáñòâåííóþ ýâîëþ-
öèþ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
åòñÿ êóäà ìåíåå ìðà÷íàÿ
êàðòèíêà, íå òàê ëè?

Îäíàêî ìåíüøå ãîäà íàçàä
ñàì Ëåì ïðèçíàëñÿ, ÷òî âðå-
ìÿ, ïðîøåäøåå ñ òåõ ïîð
êàê áûëà íàïèñàíà "Ñóììà",
çàñòàâèëî åãî óñîìíèòüñÿ â
ïðàâèëüíîñòè ñîáñòâåííûõ
ïðåäñêàçàíèé. Ïîâîðîòíûì
ìîìåíòîì îêàçàëàñü ìîòèâà-
öèÿ, íåîáõîäèìàÿ îáùåñòâó
äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé.
Ñåãîäíÿøíèé Ëåì ñ íåêîòî-
ðûì ðàçî÷àðîâàíèåì ãîâî-
ðèò, ÷òî â ñîâðåìåííîì ìèðå
òåõíîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ïîä âëèÿíè-
åì êîììåðöèè. Ðàçóìååòñÿ,
òîãäà ïèñàòåëü òîæå íå áûë
ñòîëü íàèâåí, ÷òîáû èñêëþ-
÷àòü êîììåð÷åñêèé ýëåìåíò
ìîòèâàöèè, íî âñÿ åãî ìî-
äåëü ñòðîèëàñü èñõîäÿ èç
ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ýòîò

ýëåìåíò íå áóäåò åäèí-
ñòâåííûì. Îäíàêî òåïåðü
óæå íèêòî, íàâåðíîå, íå
ñòàíåò ñïîðèòü ñ òåì, ÷òî
ðàçâèòèå ëþáûõ òåõíîëîãèé
ðåãóëèðóåòñÿ òîëüêî êîì-
ìåð÷åñêîé öåëåñîîáðàç-
íîñòüþ! Èìåííî ýòîò ôàê-
òîð áðîñàåò ôèíàíñîâûå è
÷åëîâå÷åñêèå ðåñóðñû íà
ðåøåíèå îäíîé ïðîáëåìû è
íàïðàâëåííî ïðîòèâîäåé-
ñòâóåò ðåøåíèþ äðóãîé.
Êàê ñêàçàë ñàì Ëåì, ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíûé àâòî-
ìîáèëü íå áóäåò ïîñòðîåí
äî òåõ ïîð, ïîêà ñóùåñòâóåò
õîòÿ áû îäíà íåôòåäîáûâà-
þùàÿ êîðïîðàöèÿ.

È, êàê íå ñëîæíî äîãà-
äàòüñÿ, â ðåçóëüòàòå ýòèõ
íåäàâíèõ ïîïðàâîê ìû
îïÿòü âîçâðàùàåìñÿ ê êè-
áåðïàíêîâñêîé ìîäåëè Ãèá-
ñîíà ñ åãî ìåãàêîðïîðàöèÿ-
ìè. Ïîëó÷àåòñÿ, ýòî åäèí-
ñòâåííûé ïóòü?

ÂÇÃËßÄ ÈÍÑÀÉÄÅÐÀ
Åñëè íàì ñóæäåíî æèòü

â ìèðå, ãäå âëàñòâóþò ìåãà-
êîðïîðàöèè, äàâàé ïîïðîáó-
åì ïîñìîòðåòü, ÷òî ó íèõ ñà-
ìèõ íà óìå. Íåëüçÿ ñêàçàòü,
÷òî ýòî áóäåò èìåííî èíñàé-
äåðñêèé âçãëÿä â ïîëíîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, íî íà
ñàìîì äåëå ýòî è íå íóæíî:
áîëüøèå IT-êîìïàíèè ðåãó-
ëÿðíî ïóáëèêóþò îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â
âèäå ïðåññ-ðåëèçîâ è èí-
ôîðìàöèîííûõ áþëëåòåíåé,
äîñòóïíûõ ñàìîé øèðîêîé
àóäèòîðèè. ×òî æå ìû âè-
äèì? Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà
"ãîëóáîãî" (ïîéìè ìåíÿ
ïðàâèëüíî) ãèãàíòà - IBM.
Äî ñèõ ïîð ó âñåõ íà ñëóõó
íåäàâíèå ãðîìêèå ñîáûòèÿ:
êèòàéñêîé êîìïàíèè Lenovo
áûëî ïðîäàíî ïîäðàçäåëå-
íèå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ, äâóìÿ ãîäàìè ðàíü-
øå äðóãèì àçèàòàì, Hitachi,
áûëî ïðîäàíî âñå, ÷òî îòíî-
ñèòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó HDD,
ïîçæå áûëà âûïóùåíà äî-
êóìåíòàöèÿ î ïëàíàõ IBM íà
2005 ãîä, êîòîðàÿ ïåñòðåëà
òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê èñ-
ñëåäîâàíèÿ, íîâûå òåõíîëî-
ãèè è SOA (Service-Oriented
Architecture - àðõèòåêòóðà,
îðèåíòèðîâàííàÿ íà ñåðâè-
ñû). ×òî ñêðûâàåòñÿ çà ýòè-
ìè çíàìåíàòåëüíûìè ñîáû-
òèÿìè è ïðèìåëüêàâøèìèñÿ
ñëîâàìè? Íå íóæíî áûòü ñå-
ìè ïÿäåé âî ëáó, ÷òîáû äî-
ãàäàòüñÿ: êîìïàíèÿ ïðîõî-
äèò ÷åðåç ñòàäèþ ñåðüåçíîé
ïåðåîðãàíèçàöèè, ñîáèðàåò
âñå ñâîè ðåñóðñû äëÿ òîãî,
÷òîáû ñòàòü íàñòîÿùåé ïîñò-

èíäóñòðèàëüíîé ìåãàêîðïî-
ðàöèåé. È êñòàòè, áåç îñî-
áûõ ïðîáëåì ìîæíî îáíàðó-
æèòü ïîõîæèå ïðèçíàêè ïå-
ðåîðèåíòàöèè â ïîâåäåíèè
äðóãèõ áîëüøèõ è âëèÿòåëü-
íûõ IT-êîìïàíèé. Íåñïðîñòà!

ÀÓÒÑÀÉÄÅÐÛ - ÍÅ ÌÛ!
×òî æå îñòàåòñÿ äåëàòü

òîìó, êòî íå õî÷åò ïîòåðÿòü-
ñÿ â áóðëÿùåì ìýéíñòðèìå
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé? Êàêèì áû áàíàëüíûì
íè ïîêàçàëñÿ òàêîé ñîâåò -
äåðæàòü óõî âîñòðî. Ñëåãêà
âûïðûãíóâ èç òîëïû è áðî-
ñèâ ìèìîëåòíûé âçãëÿä íà
äèíàìèêó ñèòóàöèè â íàøåé
îòðàñëè, íà åå áëèæàéøåå
è ñîâñåì óæ îòäàëåííîå áó-
äóùåå, ìîæíî, ïîæàëóé,
óáåäèòüñÿ, ÷òî ñëåäèòü
íóæíî èìåííî çà êîðïîðà-
öèÿìè. Èìåííî îíè âîçãëà-
âÿò ãðÿäóùóþ òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ðåâîëþöèþ (äóìàþ,
óæå âîçãëàâèëè - ïðèì.
Ãîðë) è íå îäíó! Ïðîøëè òå
âðåìåíà, êîãäà îñíîâíûì
äâèãàòåëåì òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà áûëè âîåííî-ïî-
ëèòè÷åñêèå íàäîáíîñòè,
ñåé÷àñ âñåì çàïðàâëÿåò
äëèííûé äîëëàð è åãî âåð-
íûå ñëóæèòåëè - IT-êîìïà-
íèè. Îíè óæå ñåé÷àñ ïîäñ-
êàçûâàþò òåáå è ìíå, â êà-
êîì íàïðàâëåíèè ñòîèò ðàç-
âèâàòüñÿ êàê ñïåöèàëèñòó,
åñëè, êîíå÷íî, íåò æåëàíèÿ
ïîòåðÿòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. Îò
òåáÿ òåïåðü òðåáóåòñÿ áûòü
ãîòîâûì âåñòè èññëåäîâà-
íèÿ è òåì ñàìûì ñîçäàâàòü
íîâûå ðûíêè äëÿ ýêñïàí-
ñèè. Îò òåáÿ òåïåðü òðåáóåò-
ñÿ áûòü àðõèòåêòîðîì, à íå
êàìåíùèêîì. Òðåáóåòñÿ
ïîäíÿòüñÿ íà íîâûé óðî-
âåíü àáñòðàêöèè è îïåðèðî-
âàòü íå ïðîöåäóðàìè è
ôóíêöèÿìè, íå êëàññàìè è
îáúåêòàìè, à ñåðâèñàìè.
Çíàåøü, ïî÷åìó ýòî ïðîèñ-
õîäèò? Ïîòîìó ÷òî ìû äâè-
æåìñÿ âïåðåä, îñòàâëÿÿ
íèæíèé óðîâåíü òåì, êòî íå
ìîæåò èëè íå õî÷åò äâè-
ãàòüñÿ â íîãó ñî âðåìåíåì.
Ìû æå íå ñìîæåì ñìèðèòü-
ñÿ ñ òåì, ÷òî ïðîãðàììèðî-
âàíèå êàê òàêîâîå, ïðåñëî-
âóòûé êîäèíã (íà ëþáîì
ÿçûêå), èç âîçâûøåííîãî
èñêóññòâà ñòðåìèòåëüíî ìó-
òèðóåò â ðóòèíó, à ìû æàæ-
äåì íîâîãî, õîòèì ñîçèäàòü,
è èìåííî ïîòîìó ìû ñóìååì
ïîäíÿòüñÿ íà ýòîò êà÷åñò-
âåííî íîâûé óðîâåíü - è òû,
è ÿ. Òû âåäü òîæå â ýòî âå-
ðèøü, íå òàê ëè? E

"Íåéðîìàíòèê" Ãèáñîíà

"Ñóììà òåõíîëîãèè" Ëåìà -

âåñüìà îñíîâàòåëüíûé ôèëîñî-

ôñêî-ôóòóðèñòè÷åñêèé çàäâèã

Ñòàíèñëàâ Ëåì - òîò, êòî

äàëüøå âñåõ çàãëÿíóë â áó-

äóùåå òåõíîëîãèé

"Íåéðîìàíòèê"
Ãèáñîíà èíòå-
ðåñåí íå òîëü-
êî êàê êèáåð-
ïàíêîâñêèé
ïðîðîê, íî è
êàê çàìåòíîå
ÿâëåíèå â ñîâ-
ðåìåííîé ëèòå-
ðàòóðå, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâó-
þò äâå ïðåñ-
òèæíûå ïðå-
ìèè, ïðèñóæ-
äåííûå çà ýòó
êíèãó.

Ãîðàçäî ðàíüøå êíèã Ãèáñîíà
ñâåò óâèäåëî äðóãîå çíàêîâîå

ïðîèçâåäåíèå - "Ñóììà
òåõíîëîãèè" Ñòàíèñëàâà Ëåìà.



Èëüÿ Ðàçóìîâ (razumov@inbox.ru)

Ç íàåøü ëè òû, ÷òî ïåðâûé ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð ñòîèë ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ñåé÷àñ ñòîèò íîâàÿ Nissan Almera ;-).
Èëè î òîì, ÷òî ìíîãèå äî ñèõ ïîð ñïîðÿò, êòî ñîçäàë ïåðâûé â ìèðå ÏÊ? Ïîÿâèòñÿ ëè àëüòåðíàòèâà êðåìíèåâîé

òåõíîëîãèè, è êîãäà áóäóò ñîçäàíû ïåðâûå êèáîðãè? Ïîýòîìó ïîãîâîðèì î òîì, êàê ðàçâèâàëèñü èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè â ïîñëåäíèå 20 ëåò è ÷òî æäåò íàñ â áóäóùåì.

ÏÅÐÑÎÍÀËÜÍÀß
ÝÂÎËÞÖÈß
ÈÑÒÎÐÈß È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
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Èòàê, 12-
ãî àâãóñòà
1981 ãîäà

êîðïîðàöèÿ IBM íà ïðåññ-
êîíôåðåíöèè â Íüþ-Éîðêå
îáúÿâèëà î âûïóñêå ïåðâî-
ãî â ìèðå ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà. Ñìåøíî, ÷òî â
òî âðåìÿ íèêòî íå îöåíèë
ïî äîñòîèíñòâó ìàñøòàá-
íîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ, 
íî îäèí èç îñíîâíûõ êîíêó-
ðåíòîâ IBM, êîìïàíèÿ
Apple, ÷üè ìèêðîêîìïüþòå-
ðû óæå íåñêîëüêî ëåò ñ
áîëüøèì óñïåõîì ïðîäàâà-
ëèñü ïî âñåìó ìèðó, äàæå
ðàäîñòíî ïîïðèâåòñòâîâàëà
"òàëàíòëèâûõ ðàçðàáîò÷è-
êîâ èç IBM ñ èõ íîâûì ïðî-
äóêòîì". Ñîçäàòåëè
Macintosh�à è ïðåäñòàâèòü
ñåáå íå ìîãëè, ÷òî àíîíñè-
ðîâàííûé IBM Personal
Computer î÷åíü ñêîðî ñîñ-
òàâèò ñåðüåçíóþ êîíêóðåí-
öèþ èõ íîâîìó äåòèùó �
Apple III, à åùå ÷åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ çàõâàòèò ëüâè-
íóþ äîëþ ðûíêà.

IBM âñåãäà áûëà ñåðüåç-
íîé êîðïîðàöèåé è äî 1981
ãîäà ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ ñïåöèàëèçèðîâà-
ëàñü íà êîðïîðàòèâíîì ñåê-
òîðå, ÿâëÿÿñü îñíîâíûì
ïîñòàâùèêîì ìåéíôðåéìîâ
â ìèðå. Ñèñòåìàìè êîëëåê-

òèâíîãî äîñòóïà IBM ïîëü-
çîâàëèñü ìíîæåñòâî ðàç-
ëè÷íûõ êîðïîðàöèé ïî âñå-
ìó ìèðó. Íî óæå â ñåðåäèíå
70-õ ãîäîâ IBM ñòàëà îáðà-
ùàòü âñå áîëüøå âíèìàíèÿ
íà ñòðåìèòåëüíî çàõâàòû-
âàâøèå ðûíîê ìèêðîêîìïü-
þòåðû îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøèõ ïðîèçâîäèòåëåé.
Ðàçóìååòñÿ, êðóïíåéøåé
êîðïîðàöèè òàêæå íå õîòå-
ëîñü óïóñêàòü ïåðñïåêòèâ-
íûé ðûíîê, è â 1976 ãîäó
IBM ïðåäñòàâèëà ñâîé ïåð-
âûé ïîðòàòèâíûé êîìïüþ-
òåð - IBM 5100 Portable
Computer. Ñðåäè îñîáåí-
íîñòåé íîâîé ðàçðàáîòêè
êîìïàíèÿ âûäåëÿëà ðàñ-
øèðåííóþ äî 32 Êá îïåðà-
òèâíóþ ïàìÿòü ;-). IBM
5100 áûë îñíàùåí óñòðîé-
ñòâîì äëÿ ÷òåíèÿ êàññåò-
íûõ íîñèòåëåé è ìîã ðàáî-
òàòü ñ òàêèìè ÿçûêàìè, êàê
APL è Basic. Ìîíèòîð ìîã
îòðàæàòü 16 ëèíèé ïî 64
çíàêà. Â ìàøèíå èñïîëüçî-
âàëñÿ ìèêðîïðîöåññîð

ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè
IBM. 5100 Portable
Computer áûë íàöåëåí íà
ñåãìåíò ìàëîãî áèçíåñà è
ñòîèë âñåãî $14 275�

Íî 5100 íå ïîëó÷èë îñî-
áîãî ïðèçíàíèÿ, è IBM ïðî-
äîëæèëà àêòèâíûå ðàçðà-
áîòêè â îáëàñòè ìèêðî-
êîìïüþòåðîâ. Â èþëå 1980
ãîäà êîìïàíèÿ ïîðó÷àåò
ãðóïïå ñîòðóäíèêîâ ðàáîòó
íàä íîâûì ïðîåêòîì ïî ñîç-
äàíèþ ïåðâîãî â ìèðå ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.
Íàäî ñêàçàòü, ÷òî âïåðâûå
IBM îòñòóïèëà îò ñâîèõ
ïðèíöèïîâ, ïðèíÿâ ðåøå-
íèå çàêàçàòü êîìïëåêòóþ-
ùèå ó ñòîðîííèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé. È âñå ýòî - âîâñå
íå ìèñòèêà, à ñòðåìëåíèå
âûïóñòèòü ïåðâûé ÏÊ â
ìàêñèìàëüíî êîðîòêèå ñðî-
êè. Òàê áûë âûáðàí Intel,
êàê óæå èçâåñòíûé ïîñòàâ-
ùèê ìèêðîïðîöåññîðîâ ñ
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâ-
øèì ñåáÿ 8088, è äèñêîâî-
äû êîìïàíèè Teac ïî òîé

æå ïðè÷èíå. IBM òàê òîðî-
ïèëàñü âûïóñòèòü ÏÊ, ÷òî
äàæå ðàçðàáîòêó îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû ïîðó÷èëà
äðóãîé êîìïàíèè. Íåòðóäíî
äîãàäàòüñÿ, ÷òî òàêîé êîí-
òîðîé îêàçàëñÿ ìàëîèçâå-
ñòíûé òîãäà Microsoft, êîòî-
ðûé íå èìåë â òî âðåìÿ
ðîâíî íèêàêîãî îïûòà â
ðàçðàáîòêå îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì. Âïðî÷åì, è ïî ýòîìó
ïîâîäó õîäèò íåìàëî ëå-
ãåíä. Ê ïðèìåðó, ñîâåðøåí-
íî íåïîíÿòíî, çà÷åì IBM
çàêëþ÷èëà ñ MS äîãîâîð íà
ïîñòàâêó ÎÑ äëÿ ñâîåãî
ïðîåêòà, â òî âðåìÿ êàê
êîìïàíèÿ Digital Research
óæå ìíîãî ëåò ðàçðàáàòû-
âàëà îïåðàöèîííûå ñèñòå-
ìû ïîä ïðîöåññîðû Intel,
ïðè÷åì ïðè çíà÷èòåëüíîì
áàãàæå ðåøåíèé èìåëà îò-
ëè÷íóþ ðåïóòàöèþ ñî ñâî-
åé ñèñòåìîé CP/M. Ïî "áû-
ëèíàì", Digital Research
"ïðîëåòåëà" ìèìî òàêîãî
çàêàçà èç-çà òîãî, ÷òî óø-
ëûé Áèëë Ãåéòñ óâåç ïðåçè-
äåíòà Digital Research Ãàð-
ðè Êèëäàëëà â êàêîå-òî ïó-
òåøåñòâèå, à IBM íå ñìîãëà
åãî íàéòè, ÷òîáû ïðîâåñòè
ïåðåãîâîðû� ;-). Ïîñìåÿòü-
ñÿ åñòü íàä ÷åì, è IBM ñàìà
ãîâîðèò, ÷òî íå ñìîãëà äî-
ãîâîðèòüñÿ ñ ïðîèçâîäèòå-
ëåì CP/M î ñõåìå ëèöåíçè-
ðîâàíèÿ. Êàê áû òî íè áû-
ëî, ðàçðàáîòêà ïåðâîé ÎÑ
äëÿ ïåðâîãî ÏÊ áûëà ïîðó-
÷åíà Microsoft.

Ñïóñòÿ âñåãî ãîä ìû-
òàðñòâ, â àâãóñòå 1981 IBM
ãðîìîãëàñíî îáúÿâëÿåò î
ñîçäàíèè ïåðâîãî â ìèðå
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.
Ïî òåì âðåìåíàì ýòî áûëà
î÷åíü íåïëîõàÿ ìàøèíêà -
Intel 8088 ñ òàêòîâîé ÷àñ-
òîòîé 4,77 ÌÃö, 64 Êá îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè, äèñêîâî-
äîì 5,25 äþéìà ñ åìêîñòüþ

»

IBM PC áîëüíî "óäàðèë" ïî

íîâåíüêîìó Apple III

System/370 - îäèí èç èçâåñòíåéøèõ ìåéíôðåéìîâ IBM â òå äà-

ëåêèå ãîäû�

IBM 5100 Portable Computer ñòîèë ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ñåé÷àñ

ñòîèò íîâåíüêàÿ Nissan Almera ;-)
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160 Êá, ÷åðíî-áåëûì âèäåî-
àäàïòåðîì MDA (áûë òàêæå
âàðèàíò ñ öâåòíûì CGA).
Íî ñàìîå ãëàâíîå â ýòîì
÷óäå òåõíèêè - åãî öåíà, êî-
òîðàÿ ñïóñòÿ âñåãî ïÿòü
ëåò ïîñëå ðàçðàáîòêè IBM
5100 Portable Computer
ñîêðàòèëàñü ïî÷òè â äå-
ñÿòü ðàç! Âàðèàíò IBM PC
áåç äèñêîâîäà è ñ ìèíè-
ìàëüíûì îáúåìîì ïàìÿòè
ñòîèë âñåãî $1 565.

Òåì íå ìåíåå, ïîäîáíàÿ
"áþäæåòíàÿ" ìîäåëü íå ïî-
ëó÷èëà øèðîêîãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ, òàê êàê íå ìîãëà
íîðìàëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ èãð. Äà-äà, óæå òîãäà
ãåéìåðû áûëè äâèæóùåé

ñèëîé ðàçâèòèÿ êîìïüþòå-
ðîâ ;-). Êðîìå òîãî, îòêðû-
òàÿ àðõèòåêòóðà, èñïîëüçî-
âàííàÿ â ïåðâîì ÏÊ, êîòî-
ðàÿ òàê ïîìîãëà ðîñòó ïî-
ïóëÿðíîñòè íà ïåðâûõ ýòà-
ïàõ ðàçâèòèÿ, ñòàëà ïðè÷è-
íîé ïîòåðè ïîëîâèíû ðûí-
êà IBM. Èìåííî îòêðûòîñòü
àðõèòåêòóðû ïîçâîëèëà
ìíîæåñòâó ìåëêèõ êîìïà-
íèé áûñòðî âñòàòü íà íîãè è
"ëåïèòü" êëîíû IBM PC,
ñòîèâøèå íàìíîãî äåøåâëå
îðèãèíàëà. Òàê, ñïóñòÿ äâà
ãîäà ïîñëå âûïóñêà ïåðâî-
ãî ÏÊ, 85% êîìïüþòåðîâ ñ
ýòîé àðõèòåêòóðîé áûëè
âûïóùåíû ñàìîé IBM, à
óæå ÷åðåç ÷åòûðå ãîäà êîð-

ïîðàöèè îñòàâàëîñü äî-
âîëüñòâîâàòüñÿ "æàëêèìè"
48%. Òåì íå ìåíåå, ðåçóëü-
òàò òû çíàåøü: ñåãîäíÿ,
ñïóñòÿ ïî÷òè ÷åòâåðòü âåêà
ïîñëå âûïóñêà ïåðâîãî ÏÊ,
÷åëîâå÷åñòâî óæå íå ìî-
æåò ïðåäñòàâèòü ñåáå æèç-
íè áåç êîìïüþòåðîâ.

ÑÎÂÐÀË ËÈ ÃÎÐÄÎÍ
ÌÓÐ?

Êàê òû, íàâåðíîå, õîðî-
øî çíàåøü, â 1965 ãîäó
Ãîðäîí Ìóð, îäèí èç îñíî-
âàòåëåé êîìïàíèè Intel, íà-
ïèñàë â èçâåñòíûé æóðíàë
Electronics Magazine ëþáî-
ïûòíóþ ñòàòåéêó, â êîòîðîé
âûâåë îïðåäåëåííóþ çàêî-
íîìåðíîñòü. Ñîãëàñíî ïðîã-
íîçó Ìóðà, êîëè÷åñòâî
òðàíçèñòîðîâ íà îäíîé ìèê-
ðîñõåìå áóäåò óäâàèâàòüñÿ
êàæäûå ïîëòîðà-äâà ãîäà.
Ïðåäñêàçàíèå, êîòîðîìó 14-
ãî àïðåëÿ ýòîãî ãîäà ñòóê-
íåò 40 ëåò, ïîëó÷èëî íàç-
âàíèå çàêîíà Ìóðà. Ñïóñòÿ
äåñÿòü ëåò àâòîð çàêîíà
íåñêîëüêî ñêîððåêòèðîâàë
ñâîå ïðåäñêàçàíèå, óòî÷-
íèâ, ÷òî óäâîåíèå ÷èñëà
òðàíçèñòîðîâ áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü èìåííî êàæäûå äâà
ãîäà. Ìîæíî ëèøü óäèâ-
ëÿòüñÿ ïðîðî÷åñòâó îäíîãî
èç "îòöîâ" Intel, íî åãî
ïðîãíîç îïðàâäûâàåòñÿ è
ïî ñåé äåíü! Ñàìà êîðïîðà-
öèÿ Intel íåäàâíî ðåøèëà
ïðèîáðåñòè ýêçåìïëÿð
Electronics Magazine ñ ëå-
ãåíäàðíîé ñòàòüåé ñâîåãî
îñíîâàòåëÿ çà $10 000.

Åñëè çàêîí Ìóðà áóäåò
âûïîëíÿòüñÿ åùå äâà äå-
ñÿòêà ëåò, òî óæå íà íàøåé
ñ òîáîé ïàìÿòè, à èìåííî â
2020 ãîäó ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîìïüþòåðîâ äîñòèã-
íåò àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòå-
ëåé ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà. À
ýòî íå ìíîãî íå ìàëî 
20 000 000 ìèëëèàðäîâ
îïåðàöèé â ñåêóíäó! Ñòàíî-
âèòñÿ æóòêîâàòî, íå òàê ëè?
Íî ýòî åùå èãðóøêè. Ïî çà-
êîíó Ìóðà, óæå â 2060 ãî-
äó ìîùíîñòü êîìïüþòåðîâ
ñðàâíÿåòñÿ ñ âû÷èñëèòåëü-
íûì ïîòåíöèàëîì âñåãî ÷å-
ëîâå÷åñòâà Çåìëè! Â ñâåòå
òîãî, ÷òî ïðîãíîç ãîñïîäèíà
Ìóðà äî ñèõ ïîð íè ðàçó íå
íàðóøàëñÿ, íåâîëüíî íà÷è-
íàåøü ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ
æèòåëåì âåëèêîé ýïîõè ;-).
Ïîìèìî ïðÿìûõ ñëåäñòâèé,
èç çíàìåíèòîãî ïðåäñêàçà-
íèÿ ìîæíî ñäåëàòü íåìàëî
äðóãèõ âûâîäîâ î ðàçâèòèè
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé, êîòîðûå òàêæå ñïðà-
âåäëèâî îïðàâäûâàþòñÿ.
Íàïðèìåð, ñ óâåëè÷åíèåì
êîëè÷åñòâà òðàíçèñòîðîâ
ðàñòåò è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîìïüþòåðîâ. Åñëè
íàø ëþáèìûé 486-îé ðàáî-
òàë íà ÷àñòîòå 25 ÌÃö, òî
óæå Pentium 4 ëåãêî äîñòè-
ãàåò ïðåäåëà â 3 ÃÃö. Êðî-
ìå òîãî, çàêîí Ìóðà îòðà-
çèëñÿ äàæå íà ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñîñòàâëÿþùåé. Íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü âñåãî çà
îäèí àìåðèêàíñêèé äîëëàð
ìîæíî ïðèîáðåñòè îêîëî
ìèëëèîíà òðàíçèñòîðîâ, â
òî âðåìÿ êàê â äàëåêèå 60-
ûå ñåáåñòîèìîñòü îäíîãî
òðàíçèñòîðà ðàâíÿëàñü ïÿ-
òè âå÷íîçåëåíûì áóìàæ-
êàì.

Êàê áû òî íè áûëî, íåñ-
ìîòðÿ íà íåïîêîëåáèìîñòü
çàêîíà Ìóðà äî íàñòîÿùåãî
ìîìåíòà, â ìèðå íàñ÷èòûâà-

Êàê ãëàñèò ëåãåíäà, õèòðûé Áèëë Ãåéòñ óâåç

ïðåçèäåíòà Digital Research â äàëåêîå ïóòå-

øåñòâèå, â òî âðåìÿ êàê IBM ñïåøíî ðàçûñ-

êèâàëà ðàçðàáîò÷èêà ÎÑ äëÿ ïåðâîãî ÏÊ

Òàê âûãëÿäåë ïåðâûé â ìèðå IBM PC

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî IBM PC îôèöèàëüíî ïðèçíàí ìèðîâûì ñîîáùåñòâîì (â
ñâîåì áîëüøèíñòâå) ïåðâûì â ìèðå ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì, ìíîãèå äî
ñèõ ñïîðÿò, êîìó æå íà ñàìîì äåëå ïðèíàäëåæèò ïàëüìà ïåðâåíñòâà. Â ÷èñëå
ïðî÷èõ ïðåòåíäåíòîâ ÷àùå âñåãî íàçûâàåòñÿ ëåãåíäàðíûé Altair-8800, êî-
òîðûé ñîçäàë íåêòî Ýää Ðîáåðòñ, ðàáîòàâøèé â àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè
MITS. Íàçâàòü 8800 ïîëíîïðàâíûì ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì (âî âñÿêîì
ñëó÷àå, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî ïðåäñòàâèëà IBM) áûëî íåâîçìîæíî: ýòî áûë
ñàìûé íàñòîÿùèé êîíñòðóêòîð Lego äëÿ "æåëåçÿ÷íèêîâ-ôàíàòîâ". Íàáîð
âñåõ êîìïëåêòóþùèõ (âêëþ÷àÿ ïðîöåññîð Intel 8080), íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñáîðêè, ðàññûëàëñÿ ïî ïî÷òå, è çàêàç-
÷èêó ïðåäëàãàëîñü ñàìîñòîÿòåëüíî
ñîáðàòü è ñïàÿòü âñå. Íåñìîòðÿ íà ïî-
äîáíûå íåïðèÿòíîñòè (ýíòóçèàñòîâ áû-
ëî õîòü îòáàâëÿé), â ïåðâûé äåíü àíîí-
ñà Altair-8800 áûëî ïîäàíî ñâûøå
äâóõ ñîòåí çàÿâîê! Åùå áû: äåòèùå Ðî-
áåðòñà ïðîäàâàëîñü ïî òåì âðåìåíàì çà
ñóùèå êîïåéêè - ðîâíî $397. Ýòî áûëî
â 1975 ãîäó, çà öåëûõ øåñòü ëåò äî ñîç-
äàíèÿ IBM PC�

ÊÒÎ ÆÅ ÁÛË ÏÅÐÂÛÌ?

Ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî èìåííî Altair-8800

áûë ïåðâûì â ìèðå ïåðñîíàëüíûì

êîìïüþòåðîì



åòñÿ íåìàëî ñïåöèàëèñòîâ,
ñ÷èòàþùèõ, ÷òî âðåìÿ, êîã-
äà 40-ëåòíåå ïðàâèëî áó-
äåò îïðîâåðãíóòî, íå çà ãî-
ðàìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ñòðåìèòåëüíûé ðîñò
òåõíîëîãèé, àëüòåðíàòèâ-
íûõ êðåìíèåâîé, ïî êîòî-
ðîé ñåé÷àñ èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ âñå ýëåêòðîííûå êîìïî-
íåíòû. Ýòî è ìîëåêóëÿðíûå,
è áèîòåõíîëîãèè, è íåéðîí-
íûå ðàçðàáîòêè. Êðîìå òî-
ãî, áîëüøèå ñòàâêè ó÷åíûå
äåëàþò íà òàê íàçûâàåìûå
êâàíòîâûå êîìïüþòåðû è
äðóãèå ðàçðàáîòêè â îáëàñ-
òè ôèçèêè òâåðäîãî òåëà.
Âïðî÷åì, ñàì Ãîðäîí Ìóð
íå ñêëîíåí ñ÷èòàòü, ÷òî åãî
îïðîâåðãíóò, è âåñüìà
ñêåïòè÷åñêè îòíîñèòñÿ êî
âñåì ïîïûòêàì ñîçäàòü çà-
ìåíó êðåìíèåâîé òåõíîëî-
ãèè. Áîëåå òîãî, 90-íì òåõï-
ðîöåññ, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-
ãî ñåé÷àñ èçãîòàâëèâàþòñÿ
ìèêðîïðîöåññîðû - ýòî óæå
íàíîòåõíîëîãèè, òàê êàê
ãðàíèöåé íàíîìèðà ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü îòìåòêó 100 íì.
Ïðè÷åì íå çà ãîðàìè 65-íì
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ
êðåìíèåâûõ ÷èïîâ. Ïîñëå
ïåðåõîäà íà ýòîò òåõïðî-
öåññ Intel ïëàíèðóåò ïîñëå-

äîâàòåëüíî, ñ èíòåðâàëîì â
äâà ãîäà, èñïîëüçîâàòü ñíà-
÷àëà 45-íì, çàòåì 32-íì è,
íàêîíåö, 22-íì òåõíîëîãèè.
Ïîäîáíûå ïîêàçàòåëè ñòà-
íóò "íàíîïàðàìåòðàìè" äà-
æå äëÿ ñàìûõ óïðÿìûõ
ñêåïòèêîâ.

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÛ
ÊÐÅÌÍÈÞ

Ïîâòîðþ, ÷òî â ìèðå îä-
íîâðåìåííî âåäåòñÿ ðàçðà-
áîòêà íåñêîëüêèõ òåõíîëî-
ãèé, ïðèçâàííûõ çàìåíèòü
ñóùåñòâóþùóþ íûíå êðåì-
íèåâóþ. Îñòàíîâèìñÿ âêðàò-
öå íà êàæäîé èç íèõ. Ïîé-
äåì ïî àëôàâèòó ;-).

Áèîêîìïüþòåðû
Áèîëîãè÷åñêèå êîìïüþòå-

ðû - ýòî îáû÷íûå ÏÊ, òîëü-
êî îñíîâàííûå íà ÄÍÊ-âû-
÷èñëåíèÿõ ;-). Ðåàëüíî ïî-
êàçàòåëüíûõ ðàáîò â ýòîé
îáëàñòè òàê ìàëî, ÷òî ãîâî-
ðèòü î ñóùåñòâåííûõ ðå-
çóëüòàòàõ íå ïðèõîäèòñÿ.
Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â
ïîíèìàíèè ìåõàíèçìà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû 
áèîñèñòåì èñõîäÿ èç ìèêðî-
ñòðóêòóðû ãåíåòè÷åñêîãî
êîäà è åãî ïåðåëîæåíèè íà

ìàøèííóþ ëîãèêó. Çâó÷èò
ñëîæíî, íî ïîòåíöèàë, çà-
ëîæåííûé â ýòîé èäåå, ïîç-
âîëÿåò ó÷åíûì íå óíûâàÿ
ïðîâîäèòü âñå íîâûå îïû-
òû è ïûòàòüñÿ äîêîïàòüñÿ
äî èñòèíû.

Êâàíòîâûé êêîìïüþòåð
Êàê òû óæå, íàâåðíîå, äî-

ãàäàëñÿ, êâàíòîâûé êîìïü-
þòåð äîëæåí ðàáîòàòü ïî
çàêîíàì êâàíòîâîé ìåõàíè-
êè, êîòîðàÿ, êàê ìíå êàæåò-
ñÿ, çíàêîìà íåáîëüøîé
÷àñòè àóäèòîðèè Ñïåöà. Ýòà
íàóêà ôàêòè÷åñêè îòðèöàåò
âñþ òðàäèöèîííóþ (åå åùå
íàçûâàþò êëàññè÷åñêîé)
ôèçèêó, êîòîðóþ òû òàê íå
ëþáèë â øêîëå, è âûâîäèò
ñâîè ñîáñòâåííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ïðèðîäû íàøåãî
ìèðà. Ñîãëàñíî êâàíòîâîé
ìåõàíèêå, îäèí è òîò æå
îáúåêò ìîæåò çàíèìàòü äâà
ïîëîæåíèÿ îäíîâðåìåííî ;-
). Óäèâèòåëüíî, íî ýòî ðà-
áîòàåò! È ðàáîòàåò ïðåâîñ-
õîäíî. Êîðî÷å, ñëîæíåé-
øàÿ íàóêà, è íå ñòîèò âäà-
âàòüñÿ â íåå â ðàìêàõ ýòîé
ñòàòüè, çàòðîíåì ëèøü íå-
îáõîäèìûå íàì àñïåêòû.
Êîìó èíòåðåñíû äåòàëè -
îòñûëàþ ê òðåòüåìó òîìó
êóðñà òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-
êè Ëàíäàó è Ëèâøèöà ;-).

Èòàê, ñîãëàñíî óïîìÿíó-
òîé íàóêå, îäèí êâàíòîâûé
áèò ìîæåò íàõîäèòüñÿ îä-
íîâðåìåííî â òðåõ ñîñòîÿ-
íèÿõ: "âêë", "âûêë" è â ïå-
ðåõîäíîì. Íàïðÿãàåì ïà-
ìÿòü, íà ÷òî ïîõîæå? Ïðà-
âèëüíî, íà òðàíçèñòîð. Íå-
òðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî 32
òàêèõ áèòà ìîãóò îáðàçîâû-
âàòü íåìíîãèì áîëüøå 4
ìëðä. ðàçëè÷íûõ êîìáèíà-
öèé. Íå ñëàáî, íå òàê ëè?

Èòàê, ãëàâíàÿ çàäà÷à ó÷å-
íûõ - çàñòàâèòü ðàáîòàòü
âñå ýòè 32 áèòà (èõ íàçûâà-
þò q-áèòàìè) â ðàìêàõ îä-
íîãî êâàíòîâîãî óñòðîé-
ñòâà. Íå ñ÷èòàÿ âñåõ ïðîá-
ëåì, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíè-
åì ýëåìåíòîâ ïàìÿòè è ëî-
ãèêè, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íà
ñåãîäíÿ ó÷åíûì óäàëîñü
ñâÿçàòü äðóã ñ äðóãîì òîëü-
êî òðè ýëåêòðîíà. Íî óæå
ñóùåñòâóþò íåêèå ïðîòîòè-
ïû êâàíòîâûõ êîìïüþòå-

ðîâ, ñïîñîáíûõ ðåøàòü ëî-
ãè÷åñêèå çàäà÷è. "Ñâåòëûå
óìû ÷åëîâå÷åñòâà" îáåùà-
þò ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî
êâàíòîâûõ ÏÊ óæå â 2015-
2020 ãîäàõ.

Ìîëåêóëÿðíûé êêîìïüþòåð
Èçîìîðôíûå ôîðìû íå-

êîòîðûõ ìîëåêóë âñåãäà áó-
äîðàæèëè óìû ó÷åíûõ ñòà-
áèëüíîñòüþ ñâîèõ ñîñòîÿ-
íèé. Åñëè õîðîøåíüêî ðà-
çîáðàòüñÿ, ýòî íå ÷òî èíîå,
êàê åñòåñòâåííûé òðèããåð!
Òîãäà ïî÷åìó áû âñå ýòî íå
îáúåäèíèòü è íå ñîçäàòü
ìîëåêóëÿðíûé êîìïüþòåð?
Ïðèáëèçèòåëüíî òàê ðàñ-
ñóæäàþò èññëåäîâàòåëè,
ðàáîòàþùèå íàä åãî ñîçäà-
íèåì. Â ïðîöåññå ôîòîñèí-
òåçà ìîëåêóëà ïðèíèìàåò
ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ, òàê
÷òî ó÷åíûì îñòàåòñÿ ëèøü
ïðèñâîèòü îïðåäåëåííûå
ëîãè÷åñêèå çíà÷åíèÿ êàæ-
äîìó ñîñòîÿíèþ, òî åñòü
"0" èëè "1". Êîìïàíèÿ HP
îñîáåííî îòëè÷èëàñü â ðà-
áîòàõ ïî ñîçäàíèþ ìîëåêó-
ëÿðíîãî êîìïüþòåðà. Èñ-
ïîëüçóÿ îïðåäåëåííûå ìî-
ëåêóëû, ó÷åíûå îïðåäåëè-
ëè, ÷òî èõ ôîòîöèêë ñîñòî-
èò âñåãî èç äâóõ ñîñòîÿíèé,
"ïåðåêëþ÷àòü" êîòîðûå
ìîæíî èçìåíÿÿ êèñëîòíî-
ùåëî÷íîé áàëàíñ ñðåäû.
Ïîñëåäíåå î÷åíü ëåãêî
ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ñîâðå-
ìåííûå òåõíîëîãèè óæå
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü öå-
ëûå öåïî÷êè ìîëåêóë, îðãà-
íèçîâàííûå ïîäîáíûì îá-
ðàçîì. Òàêèì îáðàçîì,
î÷åíü äàæå âîçìîæíî, ÷òî
è ìîëåêóëÿðíûå êîìïüþòå-
ðû æäóò íàñ "íå çà ãîðàìè".

Íåéðîííûé êêîìïüþòåð
Îñíîâíàÿ èäåÿ íåéðîííî-

ãî êîìïüþòåðà òàêæå äîñòà-
òî÷íî ïðîñòà, è ãëàâíîé
ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ åå ðå-
àëèçàöèÿ. Çàìûñåë ó÷åíûõ
ñîñòîèò, ïî ñóòè, â èñêóñ-
ñòâåííîé ðåàëèçàöèè ìåõà-
íèçìà ïàðàëëåëüíûõ âû-
÷èñëåíèé òàê, êàê ýòî ñäå-
ëàíî â íàøèõ ñ òîáîé ìîç-
ãàõ. Ïî îáðàçó è ïîäîáèþ
áèîëîãè÷åñêîãî íåéðîíà
ñîçäàåòñÿ åãî ìàòåìàòè÷åñ-

ÏÅÐÑÎÍÀËÜÍÀß ÝÂÎËÞÖÈß100
Ê

Î
Ì

Ï
Ü

Þ
Ò

Å
Ð

Û
 Á

Ó
Ä

Ó
Ù

Å
Ã

Î

ÕÀÊÅÐÑÏÅÖ    01(50) 2005

SPECial delivery

Òàê âûãëÿäåëà çàïèñü çàêîíà Ìóðà â æóðíàëå Electronics Magazine

Íå çà ãîðàìè 65-íì òåõíîëîãèÿ
èçãîòîâëåíèÿ êðåìíèåâûõ

÷èïîâ.

Ãîðäîí Ìóð íå ñêëîíåí ñ÷èòàòü,
÷òî åãî îïðîâåðãíóò.



êàÿ ìîäåëü, çàòåì èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ èñêóññòâåííûé
íåéðîí, ïîñëå ÷åãî ìíîæå-
ñòâî òàêèõ íåéðîíîâ îáúå-
äèíÿþòñÿ â îäíó ñèñòåìó.
Ýòó íåéðîííóþ ñèñòåìó
(îíà æå íåéðîñåòü) íåîáõî-
äèìî îáó÷èòü. Îáó÷åíèå
ïðîèñõîäèò òàêæå â ñîîòâå-
òñòâèè ñ îáðàçîì è ïîäîáè-
åì ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà.
Ïîñëå îáó÷åíèÿ íåéðîííàÿ
ñåòü óæå ìîæåò ðåøàòü îï-
ðåäåëåííûå çàäà÷è. Íàäî
ñêàçàòü, ÷òî íà ýòîì ïîïðè-
ùå ó÷åíûå óæå äîáèëèñü
íåïëîõèõ ðåçóëüòàòîâ, è
ðÿä ïîäîáíûõ ðàçðàáîòîê
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðå-
àëüíîé æèçíè.

Îïòè÷åñêèé êêîìïüþòåð
Â îïòè÷åñêîì êîìïüþòåðå

âñå îñíîâàíî íà èñïîëüçî-
âàíèè îïðåäåëåííûõ
ñâîéñòâ ñâåòà, ÷òî ñêâîçèò
ïðÿìî â åãî (êîìïüþòåðà)
íàçâàíèè. Âñå îïåðàöèè â
îïòè÷åñêîì ïðîöåññîðå -
ñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ,
ïðîñòè çà êîñíîÿçû÷èå,
ñâåòà ñî ñâåòîì. Â ïðàêòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ è ñîñòîèò
îñíîâíàÿ òðóäíîñòü. Òåì íå
ìåíåå, àìåðèêàíñêàÿ êîìïà-

íèÿ Lenslet åùå äâà ãîäà
íàçàä ïðåäñòàâèëà ðàçðà-
áîòêó îïòè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñîðà, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäÿùåãî ïî òåõíè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ñâîèõ
êðåìíèåâûõ êîëëåã. Ðàáîòû
â ýòîì íàïðàâëåíèè âåäóòñÿ
âåñüìà àêòèâíî è ñ÷èòàþòñÿ
î÷åíü ïåðñïåêòèâíûìè.

Ýòî îñíîâíûå âèäû òåõíî-
ëîãèé, ïðèçâàííûå çàìå-
íèòü êðåìíèåâóþ. Áîëåå
ïîäðîáíî î êàæäîé èç íèõ
òû ñìîæåøü ïðî÷èòàòü â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàòüÿõ
ýòîãî íîìåðà.

ÏÐÅÊÐÀÑÍÎÅ ÄÀËÅÊÎ
×òî æå æäåò íàñ â áóäó-

ùåì? Êàêèå òåõíîëîãèè
ñòàíóò áàçîé äëÿ ñîçäàíèÿ
íîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì, êóäà áóäåò äâèãàòü-
ñÿ òåõíè÷åñêèé ïðîöåññ?
Íà ýòè âå÷íûå âîïðîñû, ðà-
çóìååòñÿ, íåò òî÷íîãî îòâå-
òà. Òåì íå ìåíåå, ìíîãèå
ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
óæå ÷åðåç 10-15 ëåò, íåñ-
ìîòðÿ íà çàÿâëåíèÿ ñòîðîí-
íèêîâ Ãîðäîíà Ìóðà, îò
êðåìíèåâûõ òåõíîëîãèé îò-
êàæóòñÿ â ïîëüçó áîëåå
ñîâðåìåííûõ ðåøåíèé. Áó-
äåò ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàíà

êîíöåïöèÿ "óìíîãî äîìà":
óæå ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò
ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ ñ
âåñüìà ñåðüåçíûìè çàÿâêà-
ìè íà ïðàâî íàçûâàòüñÿ
smart home. Èíòåðíåò áó-
äåò áåçðàçäåëüíî âëàñòâî-
âàòü óæå ê 2030 ãîäó, ïðè-
÷åì ÷åëîâåê áóäåò îáðà-
ùàòüñÿ ê âñåìèðíîé ïàóòè-
íå êàæäîå ìãíîâåíèå. Ãëî-
áàëüíàÿ Ñåòü ïðåâðàòèòñÿ
â ïðîåêöèþ ðåàëüíîãî ìè-
ðà. Íåêîòîðûå èññëåäîâà-
òåëè ïðåäñêàçûâàþò øèðî-
êîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé
âæèâëåíèÿ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ â òåëî ÷åëîâåêà
ñ ïðÿìûì äîñòóïîì ê åãî
ñîáñòâåííûì íåéðîíàì. Â
ðåçóëüòàòå ñòàíóò âîçìîæ-
íûìè òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê òå-
ëåïàòèÿ è òåëåêèíåç. Ïîÿâ-
ëåíèå èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ
ñïåöèàëèñòîâ - âñåãî ëèøü
äåëî âðåìåíè. ×åì òåáå íå
òåðìèíàòîð ;-)?

Ó÷åíûå âïëîòíóþ çàíÿ-
ëèñü ñîçäàíèåì ìîäåëè,
ïîëíîñòüþ èìèòèðóþùåé
÷åëîâå÷åñêóþ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòü. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, èñêóññòâåííûå îðãàíèç-
ìû ñìîãóò íå òîëüêî ñóùå-
ñòâîâàòü, íî è âîñïðîèçâî-
äèòü ñåáå ïîäîáíûõ! Ïðè-
÷åì ïîäîáíûå êèáîðãè, â
îòëè÷èå îò ÷åëîâåêà, áóäóò
áåññìåðòíû. Óæå ïðîâåäå-
íû ïåðâûå îïûòû ïî ñîçäà-
íèþ ðîáîòà, ñïîñîáíîãî
ðàçìíîæàòüñÿ. Ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåðíîé
ñèñòåìû, èñïîëüçóþùåé çà-
êîíîìåðíîñòè ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè, ãåíåòè÷åñêèå
àëãîðèòìû êàæäîé îñîáè
òùàòåëüíî òåñòèðóþòñÿ, è
îòáèðàþòñÿ íàèáîëåå ñòîé-
êèå, ïîñëå ÷åãî ñîáèðàåòñÿ
ñàì ðîáîò. Íåñìîòðÿ íà "çà-
÷àòî÷íîå" ñîñòîÿíèå òàêèõ
ðåøåíèé, îíè îáåùàþò ñà-
ìè ñåáå âåñüìà áîëüøîå
áóäóùåå.

Ìîæíî äî áåñêîíå÷íîñòè
ïðåäñòàâëÿòü è ôàíòàçèðî-
âàòü, êàêîé ñòàíåò íàøà
æèçíü â ðåçóëüòàòå ðàçâè-
òèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé. ßñíî ëèøü îäíî: îíà
áóäåò êà÷åñòâåííî èçìå-
íÿòüñÿ êàæäûå 20 ëåò. ×åò-
âåðòü âåêà òîìó íàçàä áûë
èçîáðåòåí ïåðâûé â ìèðå
ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð,
êîòîðûé óæå ñåãîäíÿ èãðàåò
îäíó èç êëþ÷åâûõ ðîëåé â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà. ×òî áó-
äåò åùå ÷åðåç 25 ëåò? Ïî-
æèâåì-óâèäèì ;-). EÓ÷åíûå íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êèáîðãîâ óæå â

òå÷åíèå áëèæàéøèõ äâàäöàòè ëåò



GamePost
Íåçàìåíèìûé 

ïîìîùíèê 
ïðè âûáîðå

èãðû

Èãðàé 
ïðîñòî!

GamePost 

DDuunnggeeoonn LLoorrddss 

$69.99

Îïèñàíèå: 

ÈÈññññëëååääóóééòòåå îîááøøèèððííûûåå èè ððààççííîîîîááððààççííûûåå ëëîîêêàà-
ööèèèè ââ ýýòòîîéé òòððååõõììååððííîîéé RRPPGG îîòò òòððååòòüüååããîî ëëèèööàà..
ÈÈññïïîîëëüüççóóééòòåå øøèèððîîêêèèéé ààððññååííààëë ççààêêëëèèííààííèèéé èè
ááîîååââûûõõ ïïððèèååììîîââ ââ ááèèòòââààõõ,, ïïððîîõõîîääÿÿùùèèõõ ââ ððååààëëüü-
ííîîìì ââððååììååííèè.. ÐÐààççââèèââààééòòåå ððààççííûûåå ññïïîîññîîááííîîññòòèè
ññââîîååããîî óóííèèêêààëëüüííîîããîî ïïååððññîîííààææàà,, ââûûïïîîëëííÿÿÿÿ ääåå-
ññÿÿòòêêèè èè ññîîòòííèè êêââååññòòîîââ ââ îîããððîîììííîîìì,, ïïîîëëííîîìì NNPPCC
ììèèððåå.. ÈÈããððàà ððààççððààááîîòòààííàà ëëààóóððååààòòîîìì ììííîîããèèõõ ííààãã-
ððààää DD..WW.. BBrraaddlleeyy..

ÆÆààííðð:: 

RPG 

Îïèñàíèå: 

SSttaarr WWaarrss:: RReeppuubblliicc CCoommmmaannddoo ïïððååääññòòààââëëÿÿååòò
ññîîááîîéé ççààõõââààòòûûââààþþùùèèéé aaccttiioonn îîòò ëëèèööàà ÷÷ëëååííàà
ýýëëèèòòííîîããîî îîòòððÿÿääàà ââîîééññêê ÐÐååññïïóóááëëèèêêèè.. ÂÂààìì
ïïððååääññòòîîèèòò ââûûïïîîëëííÿÿòòüü ððààççëëèè÷÷ííûûåå îîïïååððààööèèèè ââ
ããëëóóááîîêêîîìì òòûûëëóó ââððààããàà.. ÈÈããððûû ïïîîððààææààååòò ííåå òòîîëëüü-
êêîî êêàà÷÷ååññòòââîîìì ããððààôôèèêêèè,, ííîî èè ííààòòóóððààëëèèññòòèè÷÷-
ííîîññòòüüþþ îîòòîîááððààææååííèèÿÿ ááààòòààëëüüííûûõõ ññööååíí..

ÆÆààííðð:: 

Action 

DDoooomm 33:: RReessuurrrreeccttiioonn ooff EEvviill
EExxppaannssiioonn PPaacckk ((EEUURROO))

$59.99

Îïèñàíèå: 

ÑÑïïóóññòòÿÿ 22 ããîîääàà ïïîîññëëåå ññîîááûûòòèèéé ííàà ììààððññèèààííññêêîîéé
èèññññëëååääîîââààòòååëëüüññêêîîéé ááààççåå,, êêîîððïïîîððààööèèÿÿ UUAACC
ââîîççââððààùùààååòòññÿÿ ííàà ÊÊððààññííóóþþ ïïëëààííååòòóó,, ÷÷òòîîááûû èèññ-
ññëëååääîîââààòòüü ççààããààääîî÷÷ííûûéé ììààÿÿêê,, êêîîòòîîððûûéé óóääààååòòññÿÿ
ííààééòòèè ññððååääèè ððóóèèíí,, îîññòòààââøøèèõõññÿÿ îîòò ääððååââííååéé ööèè-
ââèèëëèèççààööèèèè.. 
ÂÂààññ ææääååòò 66 ííîîââûûõõ ââèèääîîââ ääååììîîííîîââ.. 

ÆÆààííðð:: 

Action 

ÝÍÖÈÊËÎÏÅÄÈß

Îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî
ñêðèíøîòîâ 

Èñ÷åðïûâàþùèå
îïèñàíèÿ 

Âîçìîæíîñòü    
ïîñìîòðåòü 
âíóòðåííîñòè 
êîðîáîê

* * *

ÑÀÌÀß ÏÎËÍÀß
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß ÎÁ ÈÃÐÀÕ

SSttaarr WWaarrss:: RReeppuubblliicc CCoommmmaannddoo 

$65.99



ÌÎÁÈËÜÍÛÉ
ÁÈÇÍÅÑ

Òåõíîëîãèè è ñòàíäàðòû
Ïîñòðîåíèå ìîáèëüíîãî ñåðâèñà
Áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè 
Ïîäíÿòèå äåíåã íà ñîòîâîé ñâÿçè
Ïðîäàæà ìåäèàêîíòåíòà îò è äî
Ìîáèëüíàÿ èãðîìàíèÿ
SMS-ñïàì
Àòàêà íà ìîáèëüíûé áàíêèíã
Ìîáèëüíûé fraud
Êîïåå÷êà äëÿ ïîðòàëà
Ïñèõîëîãèÿ äåíåã

À ÒÀÊÆÅ: WI-FI, GPS,
JAVA 2ME È ÅÙÅ ÄÞÆÈÍÀ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ, ÍÀ ÊÎÒÎÐÛÕ
ÌÎÆÍÎ ÇÀÐÀÁÎÒÀÒÜ!

ÂÇËÎÌ È ÇÀÙÈÒÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌ
Ìåòîäû âçëîìà ïðîãðàìì. Äèçàññåì-
áëèðîâàíèå, îòëàäêà, dumping. Ðåà-
ëèçàöèÿ è ñíÿòèå çàùèòû. Øèôðîâà-
íèå è ñæàòèå, óïàêîâêà. Âîññòàíîâ-
ëåíèå òàáëèöû èìïîðòà. Çàùèòà. Âè-
ðóñíûå òåõíîëîãèè äëÿ çàùèòû îò
cracking'à. Íèçêîóðîâíåâàÿ è àïïà-
ðàòíàÿ çàùèòà.

ÌÎÁÈËÜÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÒÂÀ È ÈÕ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
Âçëîì ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ. Bluejacking, bluesnarfing 
è âçëîì Wi-Fi-cåòåé. Ñíèôåðîâ Wi-
Fi\Bluetooth. Âñå î wardriving. Ìî-
áèëüíûå âèðóñû è òðîÿíû. Security-
ñîôò ïîä ìîáèëüíûå ïëàòôîðìû.
Ôðèêèíã, áåçîïàñíîñòü â òåëåêîììó-
íèêàöèÿõ. Ñïàì.

ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÄÅÍÜÃÈ
Îáìåííèêè âàëþòû, êàçèíî è äðóãèå
web-ñåðâèñû, ñâÿçàííûå ñ èíòåðíåò-
âàëþòîé. Ðàçëè÷íûå ñèñòåìû:
WebMoney, e-gold, GoldMoney, PayPal
è äð. Çàðàáîòîê\ïðîöåññèíã: ÷òî è
êàê ðåàëèçîâàòü. Êàê ñäåëàòü ñâîþ
ïèðàìèäó\áàíê, êàê êèäàþò 
â e-áèçíåñå.



Ñòîèìîñòü çàêàçà 
íà «Õàêåð Ñïåö» + CD

ÂÛÃÎÄÀ

ÃÀÐÀÍÒÈß

ÇÀÊÀÆÈ ÆÓÐÍÀË Â ÐÅÄÀÊÖÈÈ È ÑÝÊÎÍÎÌÜ ÄÅÍÜÃÈ!

111155ðð íà îäèí ìåñÿö (ýêîíîìèÿ 40 ðóáëåé*)

669900ðð íà 6 ìåñÿöåâ (ýêîíîìèÿ 240 ðóáëåé*)

11224422ðð  íà 12 ìåñÿöåâ (ýêîíîìèÿ 666622220000 ðóáëåé*)

Öåíà ïîäïèñêè íà 20% íèæå, ÷åì â ðîçíè÷íîé ïðîäàæå
Áîíóñû, ïðèçû è ïîäàðêè äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ 
Äîñòàâêà çà ñ÷åò ðåäàêöèè

Òû ãàðàíòèðîâàííî ïîëó÷èøü âñå íîìåðà æóðíàëà
Åäèíàÿ öåíà ïî âñåé Ðîññèè

Çàêàç óäîáíî îïëàòèòü ÷åðåç ëþáîå îòäåëåíèå áàíêà
Äîñòàâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ çàêàçíîé áàíäåðîëüþ èëè êóðüåðîì

Ñòîèìîñòü çàêàçà íà êîìïëåêò 
«Õàêåð Ñïåö»+CD + «Æåëåçî+CD

+

118899ðð êîìïëåêò íà îäèí ìåñÿö 
(ýêîíîìèÿ 85 ðóáëåé*)

11007711ðð  êîìïëåêò íà 6 ìåñÿöåâ 
(ýêîíîìèÿ 510 ðóáëåé*)

22001166ðð êîìïëåêò íà 12 ìåñÿöåâ
(ýêîíîìèÿ 1111222255550000 ðóáëåé*)

*îò ñðåäíåé ðîçíè÷íîé öåíû ïî Ìîñêâå

Áåñïëàòíûé òåëåôîí 
ïî âñåì âîïðîñàì ïîäïèñêè

8-800-200-3-999
(â òîì ÷èñëå äëÿ àáîíåíòîâ
ÌÒÑ, Áèëàéí, ÌåãàÔîí)

ÑÅÐÂÈÑ



Ïðîøó îîôîðìèòü ïïîäïèñêó:

Ìîñêâà: ÎÎÎ «Èíòåð-Ïî÷òà», òåë.: 500-00-60, e-mail: inter-post@sovintel.ru
Ðåãèîíû: ÎÎÎ «Êîðïîðàòèâíàÿ ïî÷òà», òåë.: 953-92-02, å-mail: kpp@sovintel.ru
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñ÷åòà íà îïëàòó ïîäïèñêè íóæíî ïðèñëàòü çàÿâêó ñ íàçâàíèåì æóðíàëà, ïåðèîäîì ïîäïèñêè, áàíêîâñêèìè ðåêâèçèòàìè, þðèäè-
÷åñêèì è ïî÷òîâûì àäðåñîì, òåëåôîíîì è ôàìèëèåé îòâåòñòâåííîãî ëèöà çà ïîäïèñêó.
www.interpochta.ru

Êàê îôîðìèòü çàêàç

Ïîäïèñêà äëÿ þðèäè÷åñêèõ ëèö

1. Çàïîëíèòü êêóïîí èè êêâèòàíöèþ
2. Ïåðå÷èñëèòü ññòîèìîñòü ïïîäïèñêè ÷÷åðåç ÑÑáåðáàíê 
3. Îáÿçàòåëüíî ïïðèñëàòü ââ ððåäàêöèþ êêîïèþ îîïëà÷åííîé êêâèòàíöèè ññ ÷÷åòêî ççàïîëíåííûì êêóïîíîì ëëþáûì 
èç ïïåðå÷èñëåííûõ ññïîñîáîâ: 

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå: subscribe@glc.ru; 
ïî ôàêñó: 924-96-94;
ïî àäðåñó: 107031, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêèé ïåðåóëîê, ä. 4, ñòðîåíèå 2, ÎÎÎ «Ãåéì Ëýíä», îòäåë ïîäïèñêè.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
Ïîäïèñêà îôîðìëÿåòñÿ â äåíü îáðàáîòêè êóïîíà è êâèòàíöèè.

êóïîíû, îòïðàâëåííûå ïî ôàêñó èëè ýëåêòðîííîé ïî÷òå, îáðàáàòûâàþòñÿ â òå÷åíèå 5 ðàáî÷èõ äíåé.
êóïîíû, îòïðàâëåííûå ïî÷òîé íà àäðåñ ðåäàêöèè îáðàáàòûâàþòñÿ â òå÷åíèå 20 äíåé.

ÐÐååêêîîììååííääóóååìì èèññïïîîëëüüççîîââààòòüü ýýëëååêêòòððîîííííóóþþ ïïîî÷÷òòóó èèëëèè ôôààêêññ..

Ïîäïèñêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ íîìåðà, âûõîäÿùåãî ÷åðåç îäèí êàëåíäàðíûé ìåñÿö ïîñëå îïëàòû. Íàïðèìåð, åñëè ïðîèçâåñòè îïëàòó â
ñåíòÿáðå, òî ïîäïèñêó ìîæåíî îôîðìèòü ñ íîÿáðÿ.

ÏÏîî ââññååìì ââîîïïððîîññààìì ïïîî ïïîîääïïèèññêêåå ççââîîííèè ááååññïïëëààòòííîî ïïîî òòååëëååôôîîííóó 8-8800-2200-33-9999, ââ òòîîìì ÷÷èèññëëåå ññ ììîî-
ááèèëëüüííûûõõ òòååëëååôôîîííîîââ ÌÌÒÒÑÑ,, ÁÁèèëëààééíí,, ÌÌååããààôôîîíí..
ÂÂîîïïððîîññûû ïïîî ïïîîääïïèèññêêåå ììîîææííîî ççààääààââààòòüü ïïîî ee-mmaaiill:: iinnffoo@@ggllcc..rruu
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WAREZ P2P V2.75

Î÷åðåäíîé p2p-êëèåíò, îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ çàêà÷êè, êðàñîòîé èñïîëíåíèÿ è óäîá-

ñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ! Ïðàêòè÷åñêè îäíè ïëþñû ;). Warez
P2P èñïîëüçóåò ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïèðèíãîâóþ ñåòü è íà
äàííûé ìîìåíò íå îñîáî ïîïóëÿðåí (ïîýòîìó ñêîðîñòü çà-
êà÷êè íèçêàÿ).

Íàðîäó â ñåòêå åùå íå î÷åíü ìíîãî, íî ÿ äóìàþ, ÷òî ìû
âñåìè ñèëàìè ìîæåì ýòî èñïðàâèòü :), ÷òîáû âêóñíîãî áû-
ëî áîëüøå! Âîò íà÷àë êà÷àòü ïðèêîëüíûé ôèëüì è òóò æå
óâèäåë íîâøåñòâî â ýòîì êëèåíòå: îí ìîæåò "íà ëåòó"
ñêîìïèëèðîâàòü âèäåîôàéë è óæå ïðè ñêà÷êå ïîêàçûâàòü
êóñêè èç ýòîãî ôàéëà. Òàêæå ïîääåðæèâàåò âîçìîæíîñòü
îáùåíèÿ ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè è åùå êó÷ó âñÿêîãî ïðè-
ÿòíîãî è ïîëåçíîãî â õîçÿéñòâå.

»

FLASHGOT V0.5.8

Íåáîëüøîå äîïîëíåíèå äëÿ ïîïóëÿðíûõ ñåé÷àñ
web-áðàóçåðîâ Mozilla è Firefox. Ñîôòèíêà äîáàâëÿ-

åò â ýòè ïðîãðàììû âîçìîæíîñòü ñêà÷èâàòü ôàéëû (â òîì
÷èñëå âñå ôàéëû íà ñòðàíè÷êå) ñ ïîìîùüþ ïîïóëÿðíîãî
ìåíåäæåðà çàêà÷åê FlashGet è/èëè öåëîãî ðÿäà äðóãèõ
ïðîãðàìì.

Â íîâîé âåðñèè äîáàâëåíà ïîääåðæêà TrueDownloader,
HiDownload, óñêîðåíà çàãðóçêà, îáíîâëåíû ëîêàëèçàöèè,
èñïðàâëåíû âûÿâëåííûå îøèáêè.

»

ÂÅÁËÎÌÀÑÒÅÐ V2.09

Óòèëèòà äëÿ ïðèâåäåíèÿ â áîæåñêèé âèä êîëëåêöèé
ñîõðàíåííûõ ñòðàíè÷åê. Êàê îáû÷íî áûâàåò?

Âìåñòå ñ ïîëåçíîé èíôîðìàöèåé (îíà îáû÷íî
ðàçìåùàåòñÿ â öåíòðå) ñîõðàíÿåòñÿ êó÷à íåíóæíîãî:
ðåêëàìíûå áàííåðû, êàëåíäàðèêè, ñêðèïòû è ò.ï.

Ýòà óòèëèòà äåëàåò òàê: âûäåëèâ îñíîâíóþ ÷àñòü
ñòðàíèöû, ñîõðàíÿåò åå, íî óäàëÿåò âñå ëèøíåå (÷òî
èìåííî óäàëÿòü, îòìå÷àåòñÿ â íàñòðîéêàõ). Ïðîñòî
ïåðåòàùè íóæíóþ ïàïêó íà ñïåöèàëüíóþ îáëàñòü â îêíå,
è âñå âõîäÿùèå â íåå ôàéëû áóäóò îáðàáîòàíû. Íå çàáóäü
òîëüêî â íàñòðîéêàõ îòìåòèòü âîçìîæíîñòü îòêàòà. Äàëåå
ìîæíî ñîçäàòü ôàéë ñîäåðæàíèÿ è îòêîìïèëèðîâàòü âñå â
åäèíûé ÑHM-ôàéë.

»
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CRAAGLE V1.91

Íó ïðîñòî ðàéñêàÿ ïðîãðàììà äëÿ âàðåçíèêà! Íàêî-
íåö-òî âñåì íàì îáëåã÷èëè æèçíü è èçáàâèëè íàñ îò

pop up, øïèîíîâ è ðåêëàìû ïðè ïîèñêå çîëîòûõ êëþ÷åé è
çàâåòíûõ öèôð! Ðåñïåêò àâòîðó ïðîãðàììû ;).

Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ìàëåíüêèì áðàóçåðîì â ìèðå ëå-
êàðñòâ. Íàñòðîåê ïðàêòè÷åñêè íåò, èíòåðôåéñ ïðîñò, êàê
ïÿòü êîïååê: ââîäèøü èìÿ è òóò æå ïîëó÷àåøü èñêîìîå.
Ïîääåðæèâàåìûå ïîèñêîâûå ñàéòû (èìåííî òîé íàïðàâ-
ëåííîñòè) ïðåäñòàâëåíû â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå! È ïîìíè:
Craagle âñåãî ëèøü èíñòðóìåíò, à ÷òî òû íàéäåøü ñ åãî ïî-
ìîùüþ, ìåíÿ íå êàñàåòñÿ ;).

»

SPYREMOVER V2.31

Ïðîãðàììà äëÿ óäàëåíèÿ Ad-Ware è äðóãèõ
øïèîíñêèõ ìîäóëåé ñ òâîåãî êîìïüþòåðà.

Ïðîãðàììà ïðîñìîòðèò âñå òâîè äèñêè, ðååñòð è
ïîïûòàåòñÿ íàéòè âñå íåíóæíûå äîáàâêè, îñòàâëåííûå

ðàíåå äðóãèì
ñîôòîì.

SpyRemover
ðàáîòàåò øóñòðî
è èìååò î÷åíü
ïðîñòîé
èíòåðôåéñ.
Áîëüøå
êîììåíòàðèåâ íå
òðåáóåòñÿ, êîìó
íóæíî - áåðèòå.

ATUNER 1.9.19.7184

Íåáîëüøàÿ ïðîãðàììêà äëÿ áûñòðîé è ïðàâèëüíîé
íàñòðîéêè âèäåîêàðò îò NVIDIA è ATI. Ïðè äîâîëüíî

ñêðîìíîì ðàçìåðå aTuner ïîçâîëÿåò â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè èçìåíÿòü áîëüøèíñòâî ñòàíäàðòíûõ, à òàêæå ìàñ-
ñó íåîôèöèàëüíûõ íàñòðîåê â ýòèõ âèäåîêàðòàõ. Èíòåð-
ôåéñ ïðîäóìàí äî ìåëî÷åé: ïàðàìåòðû âûñòàâëÿþòñÿ â
óäîáíîì è íàãëÿäíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âèäå.

Âñå ïàðàìåòðû ðàçáèòû ïî êàòåãîðèÿì, âîçìîæíà íàñòðîé-
êà: Direct3D, OpenGL, TwinView, nView è äð. Ïîääåðæèâà-
þòñÿ ñîçäàâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì ïðîôèëè, ñ èõ ïîìîùüþ
ìîæíî íàñòðîèòü âèäåîêàðòî÷êó íà íóæíóþ èãðó èëè ïðîã-

ðàììó. Ïëþñ êî
âñåìó ñòîèò îò-
ìåòèòü ïîääåð-
æêó ðàáîòû ñ
ïðîãðàììîé äëÿ
íàñòðîéêè âèäåî-
êàðò -
RivaTuner.

»

HDD THERMOMETER V1.3 (BETA)

Íåáîëüøàÿ áåñïëàòíàÿ óòèëèòà äëÿ ìîíèòîðèíãà
HDD. Âñå íà ðóññêîì, âñå ïîíÿòíî. Ðåãèñòðàöèÿ çàé-

ìåò ðîâíî äâå ìèíóòû è òî - ïî æåëàíèþ :). Ïîñëå óñòàíîâ-
êè è íàñòðîéêè ïðîãðàììà ñêðîìíî âèñèò â òðåå è äåìîí-
ñòðèðóåò òåìïåðàòóðó âèí÷åñòåðà.

Íèêîìó íå ìåøà-
åò, ïðàâäà, ìåíÿ
ñìóòèëî, ÷òî âèä
ýòîãî çíà÷êà â
òðåå èìååò òàêóþ
æå èêîíêó, êàê è
ó SpeedFan, ïîý-
òîìó ÿ íà÷èíàþ
ïóòàòüñÿ, ãäå òóò
òåìïåðàòóðà ïðî-
öåññîðà, à ãäå �
õàðäà :).

»

»

LANSURVEYOR FOR WINDOWS V9.0

Ïðîãðàì-
ìíûé ïðî-

äóêò êîìïàíèè
Neon Software
äëÿ ìîíèòîðèíãà
è óïðàâëåíèÿ îä-
íîé èëè íåñêîëü-
êèìè ñåòÿìè.
Èìååò ìíîæåñò-
âî ïîëåçíûõ ôóíêöèé:

óïðàâëåíèå âñåìè ñåòåâûìè óñòðîéñòâàìè ïî SNMP
(âêëþ÷àÿ ïðèíòåðû è ëþáûå äðóãèå äåâàéñû ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîääåðæêîé);

ýêñïîðò â VISIO;

ìîíèòîðèíã ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè;

âñòðîåííûé IDS;

ìíîãîå-ìíîãîå äðóãîå!

»

MP3TAG 2.29E

Óäîáíûé
èíñòðóìåíò

äëÿ ðàáîòû ñ òåãàìè
(ïîääåðæèâàþòñÿ
ôîðìàòû MP3, AAC,
APE, FLAC, MP4,
MPC, OGG, SPX,
WMA, WV).

Óìååò ïåðåèìåíîâû-
âàòü èìåíà ôàéëîâ,
îñíîâûâàÿñü íà òå-
ãàõ (äðóãèå âàðèàí-
òû âèäíû íà ñêðèí-
øîòå), çàìåíÿòü îòäåëüíûå ñèìâîëû èëè öåëûå ñëîâà â òå-
ãàõ è èìåíàõ ôàéëîâ, èìïîðòèðîâàòü è ýêñïîðòèðîâàòü èí-
ôîðìàöèþ òåãîâ, ñîçäàâàòü ïëåéëèñòû è ò.ä. Ïîääåðæèâà-
åòñÿ ðàáîòà ñ ÁÄ freedb. Ïðîäóìàííûé èíòåðôåéñ ïîðàäó-
åò ãëàç, à ïîääåðæêà ðóññêîãî ÿçûêà - äóøó. Àáñîëþòíî
áåñïëàòíûé.

»



îïóëÿðíîñòü ïðîöåññîðîâ
AMD Athlon 64 íåóêëîííî
ðàñòåò. Ñòðàòåãèÿ êîìïàíèè
AMD òàêîâà, ÷òî ïðîöåññî-
ðû äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãî-

ðèè, ïîä êîòîðûå íóæíû äâà ðàçíûõ òèïà
ìàòåðèíñêèõ ïëàò. Ìû ðåøèëè ðàññìîò-
ðåòü íàèáîëåå äîñòóïíûå ïëàòû íà áàçå
Socket 754.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ SOCKET 754
Ñîáèðàÿ íîâóþ ñèñòåìó äëÿ ñâîåãî äî-

ìàøíåãî öèôðîâîãî ìèðà, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü òû îïðåäåëÿåøü äëÿ ñåáÿ, êàêîìó
ïðîèçâîäèòåëþ ïðîöåññîðà îòäàòü ïðåä-
ïî÷òåíèå. Åñëè òâîé âûáîð ïàë íà AMD, òî
ó ìåíÿ åñòü ïðè÷èíà ïîçäðàâèòü òåáÿ: òû
ñòàíîâèøüñÿ ÷ëåíîì îãðîìíîé àðìèè ïîê-
ëîííèêîâ ýòîãî ïðîöåññîðà. Íàâåðíÿêà
òû, êàê ÷åëîâåê öèâèëèçîâàííîãî áóäóùå-
ãî, âûáåðåøü 64-áèòíûé ïðîöåññîð, íåñ-
ìîòðÿ íà òî, ÷òî âûøëà ëèøü ïåðâàÿ âåð-
ñèÿ Windows äëÿ òàêèõ ñèñòåì (÷åëîâåê
áóäóùåãî äîëæåí áûòü îïòèìèñòîì!). Ìû
ðåøèëè, ÷òî òû òàêæå îïðåäåëèëñÿ ñ ïðî-
öåññîðîì è ïðèîáðåòàåøü AMD Athlon 64.
Çàãëÿíóâ â ïðàéñ, òû íàéäåøü íå îäíó âà-
ðèàöèþ ýòèõ ïðîöåññîðîâ, ãëàâíîå îòëè-
÷èå êîòîðûõ - ñîêåò. Ìû ïîäîáðàëèñü ê
ãëàâíîìó âîïðîñó: ÷òî æå âûáðàòü?
Socket 939 ãåíåðàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
Socket 754 íàëè÷èåì êîíòðîëëåðà äâóõêà-
íàëüíîé ïàìÿòè. Òî÷íåå, ïðîöåññîðû ïîä
Socket 939 ïîääåðæèâàþò äâóõêàíàëüíóþ
ïàìÿòü: êîíòðîëëåð âñòðàèâàåòñÿ â ñàì
ïðîöåññîð. Ïðîöåññîðû AMD Athlon 64
(Socket 754) èìåþò îäíîêàíàëüíûé íàê-
ðèñòàëüíûé êîíòðîëëåð ïàìÿòè, ïîýòîìó è
êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé äëÿ íîæåê ïðîöåñ-
ñîðà â ðàçúåìå (ñîêåòå) ðàçíîå: ó îäíîãî
èõ 939, ó äðóãîãî - 754.
939 íîæåê áûëè ñäåëàíû äëÿ õàðäêîðíûõ
ãåéìåðîâ - òàêàÿ ïëàòôîðìà òðåáóåò ñåðü-
åçíûõ ôèíàíñîâûõ âëèâàíèé, à íà 754-õ
ìîæíî ñîáðàòü è áþäæåòíóþ ñèñòåìó ñ
ìàêñèìàëüíîé îòäà÷åé.

ÐÀÇÁÅÐÅÌÑß, ×ÒÎ Ê ×ÅÌÓ
Òåáÿ èíòåðåñóþò òåõíîëîãèè, êîòîðûå

ïîçâîëÿò äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíîå
âðåìÿ íå çàäóìûâàòüñÿ îá îñòðîé íåîá-
õîäèìîñòè â àïãðåéäå? Òîãäà ÷èòàé âíè-
ìàòåëüíåå è âíèêàé. Íà äàííûé ìîìåíò
âñå èëè ïî÷òè âñå ïðîèçâîäèòåëè âûïóñ-

HARD ÊÓÄÀ ÏÐÈÑÒÐÎÈÒÜ ATHLON 64108

108 Êóäà ïïðèñòðîèòü
Athlon 664
Òåñò ìàòåðèíñêèõ ïëàò Socket 754

113 Òåñòèðóåì
Òåðìèíàòîðà
V-STREAM STUDIO TV Terminator

114 Ïàÿëüíèê
Ìàãíèòíûé Äæîêåð 3: ìåõàíè÷åñêîå
÷óäî

Content:
Àëåêñåé Øóâàåâ test_lab (test_lab@gameland.ru)

ÊÓÄÀ
ÏÐÈÑÒÐÎÈÒÜ
ATHLON 64
ÒÅÑÒ ÌÀÒÅÐÈÍÑÊÈÕ ÏËÀÒ ÏÎÄ
ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ AMD (SOCKET 754)
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Ðåäàêöèÿ âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çà ïðåäîñòàâëåííîå
íà òåñòèðîâàíèå îáîðóäîâàíèå êîìïàíèÿì 3logic 

(òåë. (095) 540-9136, www.3logic.ru), ULTRA
Electronics (òåë. (095) 775-7566, www.ultracomp.ru), 
USN Computers (òåë. (095) 775-8202, www.usn.ru), 
ISM Computers (òåë. (095) 956-9377, www.ism.ru),

"ÍÈÊÑ � Êîìïüþòåðíûé Ñóïåðìàðêåò" 
(òåë. (095) 974-3333, www.nix.ru), 

"ÌÅÐËÈÎÍ" (òåë. (095) 784-1471,www.merlion.ru), 
à òàêæå ðîññèéñêèì ïðåäñòàâèòåëüñòâàì êîìïàíèé

Asus, Gigabyte, MSI

ÑÏÈÑÎÊ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Asus K8V Deluxe
Wireless Edition

Asus K8N-E Deluxe

Gigabyte K8NSNXP

ECS nForce4-A754

MSI K8N Neo3 Gold
Edition

Asus K8N4-E Deluxe
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Ýòà ìàòåðèíñêàÿ ïëà-
òà ïðèâëåêëà íàñ ñâî-

åé íàñûùåííîé êîìïëåêòà-
öèåé. Òû òîëüêî ïîñìîòðè:
ïëàíêè USB 2.0, FireWire è
äàæå îïòè÷åñêèå è êîàêñè-
àëüíûå àóäèîâûõîäû, ÷òî
âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî ðåä-
êî íà âñòðîåííîì àóäèî. Ïî-
ðàäîâàëî íàëè÷èå ìíîæåñò-
âà âñòðîåííûõ ôóíêöèé, îá-
ëåã÷àþùèõ æèçíü ïðîñòîìó
ïîëüçîâàòåëþ, íàïðèìåð ãî-
ëîñîâîé çàìåíèòåëü èíäè-
êàòîðà POST-êîäîâ è äîïîë-
íèòåëüíîé çàùèòû BIOS îò
ñëó÷àéíîãî ñòèðàíèÿ. Ôèð-
ìåííûå òåõíîëîãèè, îáåñïå-
÷èâàþùèå áåçîïàñíûé ðàç-
ãîí, ïðèâëåêóò â ðÿäû
îâåðêëîêåðîâ íîâûå êàäðû.
Íó à ñëîâîñî÷åòàíèå

Wireless Edition â íàçâàíèè
ïëàòû äîïîëíèòåëüíî ïðî-
èíôîðìèðóåò î òîì, ÷òî â
êîìïëåêòå èäåò ôèðìåííûé
Wi-Fi àäàïòåð ñ âûíîñíîé àí-
òåííîé, êîòîðûé ïîçâîëèò
ñðàçó îðãàíèçîâàòü ìåñò-
íóþ áåñïðîâîäíóþ ñåòü èëè
ïîäêëþ÷èòüñÿ ê íåé.
Íàñûùåííîñòü ôóíêöèÿìè
îìðà÷àåòñÿ ÿâíûì ïåðåèç-
áûòêîì êîííåêòîðîâ. Ëåâàÿ
÷àñòü áóêâàëüíî íàïè÷êàíà
ðàçúåìàìè ïîäêëþ÷åíèÿ
USB è äðóãèõ ïîðòîâ (õîòÿ
íå âñå îíè ìîãóò ïðèãîäèòü-
ñÿ), ÷òî ñîçäàåò íåâåðîÿò-
íîå õèòðîñïëåòåíèå ïðî-
âîäîâ. Ýòî óõóäøàåò íå
òîëüêî óäîáñòâî äîñòóïà ê
PCI, íî è âåíòèëÿöèþ êîð-
ïóñà. Ñëîò ïîäêëþ÷åíèÿ

Wi-Fi íàõîäèòñÿ òàê áëèçêî
ê PCI, ÷òî íàâåâàåò ìðà÷-
íûå ìûñëè î íåâîçìîæíîñ-
òè èñïîëüçîâàòü åãî. È î
ãëàâíîì íåäîñòàòêå ïëàòû
ñâèäåòåëüñòâóåò ñëåäóþ-
ùåå: íàì òàê è íå óäàëîñü
ïðîâåðèòü â äåéñòâèè òåõ-
íîëîãèþ Cool'n'Quiet, íåñ-
ìîòðÿ íà ïîñëåäíþþ âåð-
ñèþ firmware. Íî ìîæíî
çàäåéñòâîâàòü è ïðîãðàì-
ìíûé C'n'Q.
Íàïîñëåäîê õîòåëîñü áû
ïðèâåñòè äàííûå, êîòîðûå,
ñêîðåå, çàèíòåðåñóþò îâåðê-
ëîêåðîâ, ÷åì ïðîñòûõ ïîëü-

çîâàòåëåé. Âîçìîæíîñòü èç-
ìåíåíèÿ ÷àñòîòû FSB ñ øà-
ãîì 1 Ìãö, èçìåíåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà ïðîöåññîðå â àâòî-
ìàòè÷åñêîì è ðó÷íîì ðåæè-
ìå, èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ
íà ïàìÿòè â ðåæèìàõ auto,
2,6-2,8 Â (ñ øàãîì 0,1 Â), èç-
ìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ïàìÿ-
òè è íà ÷èïñåòå - âñå ýòî çà-
ëîã õîðîøåãî ðàçãîíà. Íå çà-
áóäü ïîçàáîòèòüñÿ î êà÷åñò-
âåííîì îõëàæäåíèè êàìíÿ, à
ìû ïåðåéäåì ê ñëåäóþùåìó
êîíêóðñàíòó.

ASUS K8V DELUXE WIRELESS EDITION

»

òèëè ÷èïñåòû äëÿ ïîääå-
ðæêè ïëàòôîðìû Socket
754. È õîòÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü óæå íå î÷åíü
ñèëüíî çàâèñèò îò ÷èïñå-
òà (òàê êàê êîíòðîëëåð
ïàìÿòè òåïåðü íà ïðîöåñ-
ñîðå), äîïîëíèòåëüíûå
ôóíêöèè, áóäü òî âñòðî-
åííûé RAID-êîíòðîëëåð
èëè âîçìîæíîñòü àñèíõ-
ðîííî ðàñïðåäåëÿòü ÷àñ-
òîòû ìåæäó AGP è PCI,
ïî-ïðåæíåìó âõîäÿò â
÷èñëî ôóíêöèé äàííîé
ìèêðîñõåìû. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî AMD äåëàåò àê-
öåíò íà ïðîäàæó ñèñòåì
íà áàçå Socket 939, íèêòî
åùå íå ñïèñûâàë ïðîèç-
âîäèòåëüíóþ, ïóñòü ìå-
íåå ïåðñïåêòèâíóþ ïëàò-
ôîðìó. Îñíîâíîé ïëþñ
ïðîöåññîðîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ íà îáåèõ ñèñòåìàõ -
ýòî 64-ðàçðÿäíîñòü,
Hyper Transport è
Cool'n'Quiet.

Ñàìîé èíòåðåñíîé, ïîæà-
ëóé, ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíÿÿ,
òàê êàê òû âîî÷èþ ìî-
æåøü íàáëþäàòü ðåçóëü-
òàòû åå ðàáîòû: ãðàôèê
òåìïåðàòóðû íà ýêðàíå
êîìïüþòåðà èëè çàòèõàþ-
ùèé êóëåð, åñëè åãî îáî-
ðîòû ðåãóëèðóþòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòó-
ðîé ïðîöåññîðà. Ñóòü òåõ-
íîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â
âîçìîæíîñòè ïîíèæàòü
÷àñòîòó ïðîöåññîðà â çà-
âèñèìîñòè îò çàãðóçêè
ñèñòåìû. Ñîãëàñèñü, íè ê
÷åìó èìåòü ÷àñòîòó â ïà-
ðó ãèãàãåðö, êîãäà òû õî-
÷åøü ïðîñòî ïîáîðîç-
äèòü ïðîñòîðû èíòåðíåòà
èëè íàïèñàòü ðåôåðàò. Â
çàâèñèìîñòè îò çàãðóçêè
èçìåíÿåòñÿ ìíîæèòåëü,
èç êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ
÷àñòîòà ïðîöåññîðà ïðè
óìíîæåíèè íà ÷àñòîòó
øèíû â ìåíüøóþ ñòîðî-
íó, è òû ïîëó÷àåøü áî-

ëåå "ñëàáûé" êàìåíü, êî-
òîðûé âûäåëÿåò ìåíüøå
òåïëà. Êîãäà ïîíàäîáèòñÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî-
ñèëüíåå, âñå ïàðàìåòðû
âîçâðàùàþòñÿ â çíà÷å-
íèå ïî óìîë÷àíèþ è òû
âíîâü èìååøü øóñòðóþ
ñèñòåìó. Ê ñîæàëåíèþ, íà
ïðîöåññîðàõ çàáëîêèðîâà-
íî óâåëè÷åíèå ìíîæèòåëÿ.
Ñîîòâåòñòâåííî, âåíòèëÿ-
òîð ïðè ñåðôèíãå â Ñåòè
èëè ïðîñìîòðå ôèëüìà
áóäåò ñáðàñûâàòü îáîðî-
òû è âåñòè ñåáÿ òèõî, íå
îòâëåêàÿ òåáÿ ñâîèì èñ-
òîøíûì æóææàíèåì. À
âî âðåìÿ èãðû îí âêëþ-
÷èòñÿ íà ïîëíóþ, íî äëÿ
òåáÿ ýòî óæå íå áóäåò
áîëüøèì áåñïîêîéñòâîì,
òàê êàê âîé âåíòèëÿòîðà
çàãëóøàò âçðûâû è äðó-
ãèå çâóêè èãðû.
Åñòåñòâåííî, âìåñòå ñ
÷àñòîòîé íà ïðîöåññîðå
ïîíèæàåòñÿ íàïðÿæåíèå,

áëàãîäàðÿ ÷åìó óäàåòñÿ
âàðüèðîâàòü òåìïåðàòóðó
áîëåå ÷åì íà äåñÿòü ãðà-
äóñîâ Öåëüñèÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ
ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß
1. êîìïëåêòàöèþ - îöåíèëè;
2. âñòðîåííûå âîçìîæ-
íîñòè ìàòåðèíñêîé ïëàòû
- èçó÷èëè;
3. ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåí-
òîâ íà ïëàòå è óäîáñòâî
ñáîðêè - îöåíèëè;
4. âîçìîæíîñòè ðàçãîíà
ïðè âêëþ÷åíèè è ðàáîòó
ñ C'n'Q - èñïûòàëè, ôèð-
ìåííûå óòèëèòû - óñòà-
íàâëèâàëè.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðî-
ýêçàìåíîâàííûõ ïëàò íå
îòëè÷àåòñÿ, òàê êàê êîíò-
ðîëëåð ïàìÿòè íàõîäèòñÿ
íà ïðîöåññîðå, à íå èí-
òåãðèðîâàí â ÷èïñåò, êàê
ó ïëàòôîðì íà áàçå CPU
AMD ïðåäûäóùèõ ïîêî-
ëåíèé.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ñåâåðíûé ìîñò: VIA KT8T800

Þæíûé ìîñò: VIA VT8237

Ïàìÿòü: 3xDDR400 äî 3 Ãá
Ñëîòû ðàñøèðåíèÿ: 1xAGP, 5xPCI, 1xWiFi
SATA/IDE/SCSI: 2xIDE, 4xSATA (RAID 0/1)
Audio: ADI AD1980 Soundmax 6-Channel
LAN: 3COM 3C940 10/100/1000Mbps Gigabit Ethernet
Ïîðòû íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå: 2xPS/2, 4xUSB 2.0, 1xCOM, 1xLPT,
1xEthernet, 1xFireWire, 1xS/PDIF (Coaxial)

Äîïîëíèòåëüíî ïîäñîåäèíÿåìûå ïîðòû: 4xUSB 2.0, 1xFireWire,
2xS/PDIF (TosLink, Coaxial)
Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè: Asus EZFlash, Asus POST Reporter, Asus
Instant Music, Asus Q-Fan, Asus CrashFree BIOS 2, Asus WiFi@Home,
Asus AI NET, Asus AI Bios, Asus C.P.R
ÖÅÍÀ: $140
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ïëàòà â íàøåì îáçîðå. Ïðî-
èçâîäèòåëè íå ïîñêóïè-
ëèñü è âêëþ÷èëè â ïðîäóêò
ïî÷òè âñå, ÷òî ìîæíî ïðè-
äóìàòü äëÿ ñîâðåìåííîãî
äîìàøíåãî êîìïüþòåðà:
êîòðîëëåð GigaRAID - ôèð-
ìåííàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ ñîç-
äàíèÿ RAID-ìàññèâîâ. Äâà
Ethernet-ïîðòà íå òîëüêî
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ëîêàëü-
íîé ñåòè, íî è äëÿ ñîçäàíèÿ
ñîáñòâåííîé ëîêàëêè. Äëÿ
ëþáèòåëåé êà÷åñòâåííîãî
àóäèî - âîñüìèêàíàëüíûé
çâóê ñ òåõíîëîãèåé UAJ, êî-
òîðàÿ èñêëþ÷àåò íåâåðíîå

ïîäêëþ÷åíèå êàáåëåé. Äî-
áàâü êî âñåìó ýòîìó öåëûé
íàáîð òåõíîëîãèé ñ ïðèñ-
òàâêîé Dual, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò êà÷åñòâåííîå è
ñòàáèëüíîå ïèòàíèå, äâîé-
íîé BIOS è íåêîòîðûå ìåëî-
÷è, êîòîðûå, íå ÿâëÿÿñü íå-
îáõîäèìûìè, ñêðàøèâàþò
÷àñû ðàáîòû. Çàãëÿíóâ â
êîðîáêó ñ ïëàòîé, òû ïðèÿò-
íî óäèâèøüñÿ è îòìåòèøü
áîãàòñòâî êîìïëåêòàöèè. À
ïîñìîòðåâ íà âîçìîæíîñòè
ïëàòû, ïîéìåøü, ÷òî îíà
îðèåíòèðîâàíà äàëåêî íå
íà îôèñíûõ ðàáîòíèêîâ.
Îáðàòè âíèìàíèå íà íåïëî-
õóþ ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ

÷èïñåòà è íàñòðîéêè â
BIOS'å. Áîëüøèì ïëþñîì
ìîæíî ñ÷èòàòü ëåãêîñòü àê-
òèâàöèè Cool'n'Quiet-ôóíê-
öèè, ÷òî ïðèñóùå âñåì ïëà-
òàì îò Gigabyte.
Â êàæäîé áî÷êå ìåäà ñâîÿ
ëîæêà äåãòÿ: çäåñü ìû íàá-
ëþäàåì íå ñàìóþ óäà÷íóþ
ðàñïàéêó ýëåìåíòîâ, ÷òî, â
ïðèíöèïå, íîðìàëüíî äëÿ
ôóíêöèîíàëüíîãî äåâàéñà.

Ýòà ïëàòà ìîæåò ïîõâàñ-
òàòüñÿ èçìåíåíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ íà ïðîöåññîðå - ñ
øàãîì 0,025 Â, íà ïàìÿòè è
íà ÷èïñåòå - ñ øàãîì 0,1 Â.
Îòñóòñòâóåò ëèøü ïîääå-
ðæêà èçìåíåíèÿ ïèòàíèÿ
øèíû AGP. Â öåëîì - îòëè÷-
íûé âàðèàíò äëÿ òðåáîâà-
òåëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

GIGABYTE K8NSNXP

»

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

×èïñåò: nVidia nForce3 250

Ïàìÿòü: 3xDDR400 äî 3 Ãá

Ñëîòû ðàñøèðåíèÿ: 1xAGP, 5xPCI
SATA/IDE/SCSI: 2xIDE, 4xSATA (RAID 0/1)
Audio: Realtek ALC850 8-Channel
LAN: Marvell 8001 10/100/1000Mbps Gigabit Ethernet, ICS 1883
10/100Mbps Fast Ethernet
Ïîðòû íà PCI-çàãëóøêàõ: 4xUSB 2.0, 2xFireWire, 2xSATA, 2xS/PDIF
(TosLink, Coaxial)
Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè: Dual Power System, Dual BIOS, @BIOS,
EZ-Fix, Smart FAN, X-Press BIOS Rescue, EasyTune 4, Universal
Audio Jack
ÖÅÍÀ: $120
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Åùå îäèí ïðåäñòàâè-
òåëü áðåíäà ASUS è

îäíîâðåìåííî êàíäèäàò â
ïîáåäèòåëè. Äàæå ïî õàðàê-
òåðèñòèêàì ìîæíî äîãàäàòü-
ñÿ, ÷òî ïðîäóêò îðèåíòèðî-
âàí íà ñàìûõ òðåáîâàòåëü-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Ñðàçó
íàçîâó âñå, ÷òî ïîðàäîâàëî:
ê òâîèì óñëóãàì âñòðîåííûé
êîíòðîëëåð RAID-ìàññèâîâ,
êîòîðûå ìîãóò ñîñòîÿòü êàê
èç SATA, òàê è èç IDE-äèñêîâ.
Ïëþñ åùå îäèí êîíòðîëëåð
äîáàâëÿåò âîçìîæíîñòü óñ-
òàíîâêè 4 SATA-äèñêîâ. Ïî-
ìèìî íåâåðîÿòíûõ îáúåìîâ
äàííûõ, ïëàòà ìîæåò ïðåä-

ëîæèòü êà÷åñòâåííûé âîñü-
ìèêàíàëüíûé çâóê ñ ðàñ-
ïîçíàâàíèåì íåâåðíîãî
ïîäêëþ÷åíèÿ êîííåêòîðîâ
(íà ñëó÷àé åñëè, íàïðèìåð,
âìåñòî ôðîíòàëüíûõ êîëî-
íîê òû ïîäêëþ÷èë ìèêðî-
ôîí). Â äîâåñîê êî âñåì
ïëþñàì òåáå ïðåäëàãàþò
ãèãàáèòíûé LAN, êîòîðûé
íå áóäåò ëèøíèì, äàæå åñ-
ëè ó òåáÿ äîìà òîëüêî îäèí
êîìïüþòåð. Äëÿ óäîáñòâà
ïîäêëþ÷åíèÿ àóäèîñèñòå-
ìû ñîîòâåòñòâóþùèå âûõî-
äû óáðàíû â ñòîðîíó, ÷òîáû
îíè íå ìåøàëè óñòàíîâêå
PCI-óñòðîéñòâ.

Òàê êàê ôóíêöèé ïëàòû äî-
âîëüíî ìíîãî, áûëî ñëîæíî
ðàçâåñòè âñå êîííåêòîðû è
SATA-ðàçúåìû îêàçàëèñü
ðÿäîì ñ ïåðâûì PCI-ñëîòîì,
÷åì óñëîæíèëè äîñòóï ê íå-
ìó. Ïîìèìî SATA, ðÿäîì
ðàñïîëîæåíû ðàçúåìû
COM- è GAME-ïîðòîâ (âîç-
ìîæíî, ðàñ÷åò áûë íà òî,
÷òî îíè íå áóäóò çàäåéñòâî-
âàíû). Ðàçäåë î íåãàòèâå
çàâåðøàåò ïîääåðæêà
Cool'n'Quiet: õîòÿ îíà è áû-
ëà çàÿâëåíà ïðîèçâîäèòå-
ëåì, íàì íå óäàëîñü àêòè-

âèðîâàòü åå, íåñìîòðÿ íà
ïîñëåäíþþ âåðñèþ ïðî-
øèâêè BIOS.
Òåïåðü î âîçìîæíîñòÿõ
îâåðêëîêèíãà. Ïëàòà ïîä-
äåðæèâàåò èçìåíåíèå ÷àñòî-
òû FSB ñ øàãîì â 1 Ìãö, èçìå-
íåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðî-
öåññîðå 0,85-1,75 Â ñòàíåò
âîçìîæíûì ñ øàãîì 0,025 Â.
Ïîääåðæèâàåòñÿ èçìåíåíèå
íàïðÿæåíèÿ íà ïàìÿòè è
AGP. Âàðüèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà ÷èïñåòå íåò.

ASUS K8N-E DELUXE

»

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

×èïñåò: nVidia nForce3-250Gb

Ïàìÿòü: 3xDDR400 äî 3 Ãá

Ñëîòû ðàñøèðåíèÿ: 1xAGP, 5xPCI
SATA/IDE/SCSI: 2xIDE, 6xSATA (RAID 0/1)
Audio: Realtek ALC850 8-Channel
LAN: Marvell 88E1111 10/100/1000Mbps Gigabit Ethernet
Ïîðòû íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå: 2xPS/2, 4xUSB 2.0, 1xCOM, 1xLPT,
1xEthernet, 1xFireWire, 2xS/PDIF (TosLink, Coaxial)
Ïîðòû íà PCI-çàãëóøêàõ: 2xUSB 2.0, 1xFireWire, Game Port

Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè: Asus EZFlash, Asus POST Reporter, Asus
Instant Music, Asus Q-Fan, Asus CrashFree BIOS 

ÖÅÍÀ: $120
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Êàê èçâåñòíî, ÷èïû îò
nVidia îáëàäàþò "õà-

ðàêòåðîì", ëîÿëüíûì ê
îâåðêëîêåðñêèì çàáàâàì.
Êîìïëåêò ïîñòàâêè ïîðàäî-
âàë íåîáû÷íîé çàãëóøêîé
D-bracket ñ èíäèêàòîðîì
Post reporter è äâóìÿ USB-
ïîðòàìè íà íåì. Íàëè÷èå
AGP è PCI-Express ïîçâîëÿ-
åò óñòàíîâèòü ëþáóþ êàðòó,
åñëè ðàññ÷èòûâàòü íà àïã-
ðåéä âèäåîïîäñèñòåìû.
Ðàçúåì ïèòàíèÿ ðàñïîëî-
æåí ïî öåíòðó è íå çàòðóä-
íèò âåíòèëÿöèþ â êîðïóñå,
à òàêæå íå ñòàíåò ïðè÷èíîé
ïåðåïëåòåíèÿ ïðîâîäîâ.
Êîíòðîëëåðû, ïîääåðæèâà-
þùèå RAID, ïîçâîëÿò ñîç-
äàòü ìîùíûé ôàéëîâûé àð-
õèâ ïðàêòè÷åñêè ïîä ëþáóþ
çàäà÷ó. Íåáîëüøîé, íî ïðè-

ÿòíîé ìåëî÷üþ ÿâëÿåòñÿ
êíîïêà ñáðîñà CMOS, òîãäà
êàê â îáû÷íîì âàðèàíòå

ñòàâèòñÿ ïåðåìû÷êà è åå íå
î÷åíü óäîáíî ñíèìàòü è óñ-
òàíàâëèâàòü íà ìåñòî â áëî-
êå. Äîâîëüíî ïðèÿòíî áûëî
îáíàðóæèòü â êîìïëåêòå
êðóãëûå øëåéôû, íàìåêàþ-
ùèå íà õîðîøóþ âåíòèëÿ-
öèþ è, ñîîòâåòñòâåííî, íà
ñêëîííîñòü ê ðàçãîíó.
Ê ìèíóñàì ìû îòíåñåì íà-
ëè÷èå âñåãî äâóõ ñëîòîâ
ïàìÿòè è 6-êàíàëüíûé çâóê.
Íåò, çâóê ñîâñåì íå ïëîõ,
ïðîñòî íà òàêîé êàðòå
óìåñòíåå ñìîòðåëñÿ áû ÷èï

ñ ïîääåðæêîé 7- èëè 8-êà-
íàëüíîãî çâóêà.
Êàðòà çàèíòåðåñóåò êîãî
óãîäíî, åñëè ó÷åñòü íàëè-
÷èå âûíîñíîé ïëàíêè ñ èí-
äèêàòîðîì Post Reporting,
ïîçâîëÿþùåé â ðåàëüíîì
âðåìåíè íàáëþäàòü çà ïðî-
öåññîì ðàáîòû ïðè ïîïûò-
êàõ ðàçãîíà ñèñòåìû. Äî-
âîëüíî ëåãêî è óäîáíî çà-
äåéñòâîâàòü âñå ôóíêöèè,
êîòîðûå ïîääåðæèâàåò ÷èï
nVidia, íî ýòó êàðòó íåëüçÿ
íàçâàòü îïòèìàëüíûì âû-
áîðîì îâåðêëîêåðà.

MSI K8N NEO3 GOLD EDITION

»

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

×èïñåò: NVIDIA nForce4-4X

Ïàìÿòü: 2xDDR400 äî 2 Ãá

Ñëîòû ðàñøèðåíèÿ: 1xPCI-E 16x, 1õAGR, 3xPCI
SATA/IDE/SCSI: 4xIDE, 4xSATA (RAID 0/1, 0+1)
Audio: Realtek ALC655 6-Channel
LAN: Marvell 88E1111 1000 LAN PHY
Ïîðòû íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå: 2xPS/2, 4xUSB 2.0, 1xCOM, 1xLPT,
1xEthernet
ÖÅÍÀ: $100

Íåñìîòðÿ íà íå ñà-
ìóþ áîãàòóþ êîìï-

ëåêòàöèþ ïëàòû, îíà îòëè-
÷àåòñÿ íåïëîõèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè è îáëàäàåò õîðî-
øèì ðàçãîííûì ïîòåíöèà-
ëîì, áëàãîäàðÿ ÷èïó NVIDIA
nForce4-4X. Ïðè âíèìà-
òåëüíîì ðàññìîòðåíèè
ìîæíî çàìåòèòü íàäïèñü
HT 1600, êîòîðàÿ ãëàñèò,
÷òî ÷èïñåò ïîääåðæèâàåò
ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó øè-
íû HyperTransport 800
Ìãö. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî
ñâîåé àðõèòåêòóðå ñèñòåìà
ïîääåðæèâàåò òîëüêî îä-

íîêàíàëüíóþ ïàìÿòü, ïðî-
èçâîäèòåëü ïîçàáîòèëñÿ
îá îâåðêëîêåðàõ. Õîðîøàÿ
ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ÷èïñå-
òà è ìíîæåñòâî íàñòðîåê â
BIOS'å ïðåäîñòàâÿò òåáå
øàíñ ïðèìåíèòü íà ïðàêòè-
êå çíàíèÿ î ðàçãîíå.
Ðàñïîëîæåíèå PCI-Express
ìîæíî íàçâàòü íåóäà÷íûì:
åñëè òû îáëàäàåøü âèäåî-
êàðòîé ñ ìîùíîé ñèñòåìîé
îõëàæäåíèÿ, îäèí PCI-ñëîò
áóäåò ïîïðîñòó ïåðåêðûò. Ê
ìèíóñàì òàêæå ìîæíî îò-
íåñòè íåóäîáñòâî ðàñïîëî-
æåíèÿ êîííåêòîðîâ ïèòàíèÿ

è òî, ÷òî ðàçúåì äëÿ äîïîë-
íèòåëüíîãî âåíòèëÿòîðà
âñåãî îäèí. Êî âñåìó ïðî÷å-
ìó, ðàáîòà âåíòèëÿòîðà ÷èï-
ñåòà çàñòàâëÿåò çàáûòü î òè-
øèíå, òàê êàê îí ðàáîòàåò íà
6,5 òûñÿ÷àõ îáîðîòîâ.
Èòàê, ìû èìååì ïðîèçâîäè-
òåëüíóþ ìàòåðèíñêóþ ïëà-
òó ñ õîðîøèìè ðàçãîííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, íî íå-
êîòîðûìè íåäî÷åòàìè.
Íåëüçÿ íå óäåëèòü âíèìà-
íèå õèòðîìó èçìåíåíèþ
÷àñòîòû FSB îò 200 äî 250

Ìãö: äî 210 ÌÃö øàã ðàâåí
0,5 ÌÃö, ïîñëå 210 øàã
âîçðàñòàåò äî 1 ÌÃö è, íà-
÷èíàÿ ñ 230 Ìãö, øàã ïðè-
ðàâíèâàåòñÿ ê 2 ÌÃö. ×àñ-
òîòà øèíû HyperTransport
èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò
200 äî 800 ÌÃö. Èçìåíå-
íèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðî-
öåññîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
øàãîì 0,025Â, à íàïðÿæå-
íèå íà ïàìÿòè âàðüèðóåòñÿ
îò 2,55 äî 3,11 Â.

ECS NFORCE4-A754

»
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

×èïñåò: NVIDIA nForce4-4X

Ïàìÿòü: 3xDDR400 äî 2 Ãá

Ñëîòû ðàñøèðåíèÿ: 1xPCI-E 16x, 2xPCI-E 1x, 3xPCI
SATA/IDE/SCSI: 4xIDE, 4xSATA (RAID 0/1, 0+1)
Audio: Realtek ALC655 6-Channel
LAN: Marvell 88E1111 1000 LAN PHY
Ïîðòû íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå: 2xPS/2, 4xUSB 2.0, 1xCOM, 1xLPT,
1xEthernet
Ïîðòû íà PCI-çàãëóøêàõ: 6xUSB 2.0, 2xFireWire, SPDIF

Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè: nTune, NVRAID, K8 HT 1600, NVIDIA
Firewall
ÖÅÍÀ: $85
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïëàò-
ôîðìà íà Socket 754 ïî-
çèöèîíèðóåòñÿ êàê áþä-
æåòíîå ðåøåíèå, îíà
èìååò âïîëíå îïðàâäû-
âàåìûé ïîòåíöèàë äëÿ
ðàáîòû è ðàçãîíà ïðîöå-
ññîðîâ. Åäèíñòâåííûé
ìèíóñ - îòñóòñòâèå ïîä-

äåðæêè äâóõêàíàëüíîé
ïàìÿòè. Íî íå çàáûâàåì,
÷òî ôóíêöèîíàëüíîñòü
ýòèõ äåâàéñîâ íà âûñîòå
è ïðèç "Âûáîð ðåäàêöèè"
ìû ïðèñóæäàåì ïëàòå
Asus K8V Deluxe Wireless
Edition çà íàñûùåííîñòü
ôóíêöèÿìè è îòëè÷íóþ
ðàáîòó. Ïðèç "Ëó÷øàÿ

ïîêóïêà" çàáèðàåò äå-
âàéñ, èìåíóåìûé
Gigabyte K8NSNXP, çà
äðóæåñòâåííîñòü ê ïîëü-
çîâàòåëþ è òåõíè÷åñêóþ
îñíàñòêó. È åùå îäíî:
ïîñëå òåñòà äàííûõ ïëàò
ìû çàäóìàëèñü íàä ïåðå-
õîäîì ïðÿìî íà ïëàò-
ôîðìó Socket 939.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõ-
íîëîãèè Cool'n'Quiet - ïî-
æàëóé, ñàìîå âàæíîå â
íàøå âðåìÿ, òàê êàê ïîç-
âîëÿåò áåç ëèøíèõ çàò-
ðàò è óñèëèé äîáèòüñÿ
ñòàáèëüíîé è òèõîé ðàáî-
òû êîìïüþòåðà.

Ïåðâûì ïðåäìåòîì íà-
øåãî âîñõèùåíèÿ ñòàë

êîìïëåêò ïîñòàâêè: ïîõîæå,
â íåãî âêëþ÷èëè âñå, ÷òî ÷å-
ëîâå÷åñòâî ïðèäóìàëî äëÿ
ìàòåðèíñêîé ïëàòû. Ïîääå-
ðæêà êîíòðîëëåðîì 10-òè
ïîðòîâ USB 2.0 ïîçâîëèò íå
çàäóìûâàòüñÿ î ïðîáëåìàõ
ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà èç-
çà çàíÿòûõ ðàçúåìîâ. Ïîä-
äåðæêà 8 SATA-äèñêîâ ïîä-
ðàçóìåâàåò òî, ÷òî ôàéëî-
âûé àðõèâ íå òîëüêî áîëü-
øîé, íî è äîñòàòî÷íî áûñò-
ðûé, áëàãîäàðÿ ñîçäàíèþ
RAID-ìàññèâà. Íàëè÷èå äâóõ
ïîðòîâ FireWire ïîçâîëèò
ïîäêëþ÷èòü ëþáûå ñêîðîñò-
íûå óñòðîéñòâà èëè âèäåî-
äåâàéñû. Âîñüìèêàíàëüíûé
çâóê óäîâëåòâîðèò òðåáîâà-
íèÿì ëþáîãî ìåëîìàíà è öå-
íèòåëÿ êà÷åñòâåííîãî îêðó-
æàþùåãî çâó÷àíèÿ. Íàëè-
÷èå çàùèòû îò íåïðàâèëüíî-
ãî ïîäêëþ÷åíèÿ ñïàñåò îò
ïîòåðü âðåìåíè íà íàñòðîé-
êó çâóêîâîé ñèñòåìû. Ìíî-
æåñòâî òåõíîëîãèé ïîçâîëÿò
ïðåäóïðåäèòü è ïðåäîòâðà-
òèòü ïîâðåæäåíèå ìàòåðèíñ-

êîé ïëàòû, áóäü òî ñëó÷àé-
íàÿ ïîð÷à BIOS'à èëè ñêà÷êè
íàïðÿæåíèÿ. Íàëè÷èå ìíî-
æåñòâà íàñòðîåê ïîðàäóåò
ëþáîãî îâåðêëîêåðà èëè
ïðîñòî ëþáèòåëÿ íàñòðîèòü
âñå ïîä ñâîè íóæäû.
Ê ìèíóñàì ñòîèò îòíåñòè ìà-
ëåíüêèé, íî ãðîìêèé âåíòè-
ëÿòîð íà ÷èïñåòå. Åùå îäèí
óïðåê êîíêóðñàíòó çà íå
î÷åíü óäîáíî ðàñïîëîæåí-
íûå êîííåêòîðû ïèòàíèÿ:
îíè íàõîäÿòñÿ ïî öåíòðó è
ìîãóò óõóäøèòü äîñòóï ê
ýëåìåíòàì ïëàòû. Ðàñïîëî-
æåíèå PCI-Express òîæå
íåëüçÿ íàçâàòü óäà÷íûì:
ïðè íàëè÷èè âèäåîêàðòû ñ
êðóïíûì êóëåðîì ñòàíîâèò-
ñÿ íåâîçìîæíî çàäåéñòâî-
âàòü ïîðò PCI.
Ïîèñòèíå øèðî÷àéøèå âîç-
ìîæíîñòè ïî ðàçãîíó ïðå-
äîñòàâëÿåò ýòà ïëàòà: èçìå-

íåíèå íàïðÿæåíèÿ îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ ñ øàãîì â 0,0125 Â
(ëó÷øèé ðåçóëüòàò â òåñòå).
Ïëàâíîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû
øèíû îò 200 äî 400 Ìãö ñ
øàãîì 1 Ìãö, ðåãóëèðîâàíèå
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðî-
öåññîðà, ïàìÿòè è PCI-
Express òàêæå âêëþ÷åíû â
îïöèè BIOS'à. Íî äîâîëüíî
âàæíî ïðèñóòñòâèå ñèñòåìû,

çàùèùàþùåé îò íåïðàâèëü-
íîãî ðàçãîíà - ASUS C.P.R.
Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò
âîññòàíàâëèâàòü ïàðàìåòðû
ïðîöåññîðà è íàñòðîåê ìàòå-
ðèíñêîé ïëàòû, ÷òî ïðåïÿò-
ñòâóåò êðóøåíèþ ñèñòåìû.

ASUS K8N4-E DELUXE

» Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

×èïñåò: NVIDIA nForce4-4X

Ïàìÿòü: 3xDDR400 äî 2 Ãá

Ñëîòû ðàñøèðåíèÿ: 1xPCI-E 16x, 2xPCI-E 1x, 3xPCI
SATA/IDE/SCSI: 4xIDE, 8xSATA (RAID 0/1, 0+1)
Audio: Realtek ALC655 8-Channel
LAN: Marvell 88E1111 1000 LAN PHY
Ïîðòû íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå: 2xPS/2, 10xUSB 2.0, 1xCOM, 1xLPT,
1xEthernet
Ïîðòû íà PCI-çàãëóøêàõ: 6xUSB 2.0, 2õFireWire, S/PDIF(coaxial, optical)

Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè: Jack Sensing, UAJ, PEG (PCI-Express
Graphics) Link, Precision Tweaker, ASUS CrashFree
BIOS2, ASUS Q-Fan, PostReporter, AI Overclocking, ASUS EZ Flash
ÖÅÍÀ: $130
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Íå òàê-òî ïðîñòî
óäèâèòü ñîâðåìåííî-
ãî ïîëüçîâàòåëÿ ÏÊ.
Òåì áîëåå ñëîæíî óäè-
âèòü åãî ÒÂ-òþíåðîì
íèçøåé öåíîâîé êàòå-

ãîðèè. Íî òþíåð V-STREAM STUDIO TV
Terminator íå õî÷åò êàçàòüñÿ ñêðîì-
íûì. Kworld Computer Co., à âîâñå íå
Cyberdine System, îòâåòñòâåííà çà
ñîçäàíèå ýòîãî Òåðìèíàòîðà. Âíåø-
íèõ ñõîäñòâ ñ íûíåøíèì ñåíàòîðîì
øòàòà Êàëèôîðíèÿ òàêæå íå íàø-
ëîñü. Âìåñòî ýòîãî â êîðîáî÷êå îáíà-
ðóæèëèñü ñîáñòâåííî òþíåð, êàáåëü
ïîäêëþ÷åíèÿ, êàáåëü ÈÊ-ïîðòà, ïóëüò
ÄÓ, äîêóìåíòàöèÿ è CD. 

Ïîäêëþ÷åíèå òþíåðà ê àóäèî-âèäåî-
óñòðîéñòâàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êàáåëÿ. Âìåñòî
íåñêîëüêèõ ðàçúåìîâ ïðîèçâîäèòåëü
ðàñïîëîæèë íà ïëàòå îäèí, ñîâìåñòèâ
â íåì S-Video, àóäèî- è êîàêñèàëüíûé
âõîäû. Ýòî íîâøåñòâî ââåäåíî íå èç
ïðîñòîé ïðèõîòè ñîçäàòåëåé, à ðàäè
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ïëàòû: ýòè ÷åòû-
ðå ðàçúåìà ïîïðîñòó íå ñìîãëè áû ðàç-
ìåñòèòüñÿ íà ïëàíêå ïî îòäåëüíîñòè.

Ïðîãðàììà Quick TV, ïîñòàâëÿåìàÿ â
êîìïëåêòå, âîâñå íå òàê áûñòðà, ïî
êðàéíåé ìåðå â ðàñøèðåííîì ðåæèìå
ïîèñêà êàíàëîâ � free scan (ïðîöåäóðà
çàíÿëà 57 ìèíóò). Íàäî ñêàçàòü, òîëü-
êî ñ ïîìîùüþ ýòîãî ðåæèìà ìîæíî
íàñòðîèòü äåöèìåòðîâûå êàíàëû (âñå
äåëî â øàãå ïîèñêà ïî ÷àñòîòàì; â ðå-
æèìå àâòîñêàíèðîâàíèÿ òþíåð ïðîñòî
ïðîñêàêèâàåò ÷àñòîòû íåêîòîðûõ êà-
íàëîâ). Ýòîò ðåæèì äîñòóïåí òîëüêî
ïðè ïåðâîì çàïóñêå Quick TV. Ñòàíäà-
ðòíûé æå ïîèñê îòíèìåò ñîâñåì íåì-
íîãî âðåìåíè (ïîðÿäêà îäíîé ìèíó-
òû). Èíôîðìàöèÿ î íàéäåííûõ êàíà-
ëàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå òàáëèöû, â
êîòîðîé ìîæíî íàçíà÷èòü íàçâàíèÿ è
ôîðìàò çâóêà êàæäîãî èç íèõ.

Íî ÒÂ-òþíåð íå áûë áû ÒÂ-òþíåðîì,
åñëè áû íà ïðîñòîì ïðîñìîòðå êàíà-
ëîâ âñå çàêàí÷èâàëîñü. È òóò íàø
Òåðìèíàòîð äîñòàåò èç ðóêàâà ãëàâ-
íûé êîçûðü � óìåíèå çàïèñûâàòü âè-
äåî â MPEG4. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ óñ-
òàíîâèòü òîò ñàìûé êîäåê Microsoft
DirectX ëèáî â íàñòðîéêàõ (ïîñëåäíÿÿ

çàêëàä-
êà ìåíþ) âûáðàòü â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà MPEG4-
êîäåêà ïóíêò DivÕ. Ðàçðåøåíèå âèäåî
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 160x120 äî
720x576 (âñåãî âîñåìü âàðèàíòîâ)
èëè áëîêèðîâàòüñÿ ïðè çàõâàòå â
ôîðìàòàõ DVD, SVCD, VCD. 

Íåâåðîÿòíî óäîáíàÿ ôóíêöèÿ ýòîãî
ÏÎ � ðåæèì ïðåäïðîñìîòðà êàíàëîâ.
Ýêðàí ìîíèòîðà äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî
ïðÿìîóãîëüíûõ ÿ÷ååê, â êàæäîé èç êî-
òîðûõ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä
îòîáðàæàåòñÿ îäèí èç íàñòðîåííûõ
êàíàëîâ (çàòåì çàìèðàåò â ñòîï-êàäðå
è îæèâàåò óæå ñëåäóþùèé ïðÿìîó-
ãîëüíèê). Òàê çðèòåëü îñâîáîæäàåòñÿ
îò ïîâèííîñòè ïåðåêëþ÷àòü êàíàëû â
ïîèñêàõ èíòåðåñíîãî è ïî÷òè ìîìåí-
òàëüíî ïîëó÷àåò ñâîäêó î âñåõ èäó-
ùèõ òåëåïåðåäà÷àõ.

TimeShifting � î÷åíü ïîëåçíàÿ ôóíê-
öèÿ íàøåãî Òåðìèíàòîðà. Ïðèãîäèòñÿ,
êîãäà ïðè ïðîñìîòðå êàêîé-ëèáî ïåðå-
äà÷è èëè ôèëüìà íóæíî áóäåò ñðî÷íî
îòîéòè íà ìèíóòó è êîãäà æäàòü íàñ-
òóïëåíèÿ ðåêëàìû áóäåò íåâîçìîæíî.
Òþíåð îñóùåñòâèò ñäâèã ïî âðåìåíè â
òðàíñëÿöèè ïåðåäà÷è (íà÷íåò çàïèñü
â áóôåð), òàê ÷òî ïðè âîçâðàùåíèè íà
ìåñòî çðèòåëü óâèäèò âñå ñ òîãî ìî-

ìåí-
òà, íà êîòî-
ðîì óøåë èç "çàëà
ïðîñìîòðà". Êàê è ìíîãèå
äðóãèå ÒÂ-òþíåðû, V-STREAM STUDIO
TV Terminator ïîçâîëÿåò çàïëàíèðî-
âàòü çàïèñü ïðîãðàììû è ïåðåâåñòè
êîìïüþòåð â ñïÿùèé ðåæèì. Òþíåð
ðàçáóäèò ÏÊ â óêàçàííîå âðåìÿ è ñíî-
âà âûêëþ÷èò åãî ïîñëå çàïèñè.

Ñóùåñòâóþò ìîäåëè ñ FM-òþíåðîì è
ñ ëåãêèì ïåðåêëþ÷åíèåì ðåæèìîâ.
Ïàìÿòü íà 50 ñòàíöèé, ïîèñê ñ øàãîì
0,05 ÌÃö, âûáîð ôîðìàòà è êà÷åñòâà
çàïèñè (ñòåðåî èëè ìîíî, ÷àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè îò 8 äî 96 êÃö, áèò-
ðåéò äî 320 Êá/ñ).
Â õîäå òåñòà ÒÂ-òþíåð ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàë õîðîøåå êà÷åñòâî âèäåî,
óâåðåííî îòæàë åãî â MPEG4, à ýôè-
ðû ðàäèîñòàíöèé � â MP3. Íå áûëî
îáíàðóæåíî íèêàêèõ ñåðüåçíûõ
îøèáîê (ñáîÿ öâåòíîñòè, ïîÿâëåíèÿ
ðÿáè è ò.ä.) â âîñïðîèçâåäåíèè ÒÂ-
ñèãíàëà. Ðàäèî ñëåãêà øèïåëî, íî
ñèòóàöèÿ óëó÷øàëàñü ïðè ñìåíå ïî-
ëîæåíèÿ àíòåííû, äëèíà êîòîðîé,
êñòàòè � òðè ìåòðà.
ÏÎ íàâåÿëî äâóñìûñëåííûå îùóùå-
íèÿ. Äèçàéí ïðîãðàììû è ïóëüòà ÄÓ
íåýðãîíîìè÷íû è íåêàçèñòû (õîòÿ ýòî
äåëî âêóñà è ïðèâû÷êè, íàâåðíîå).
Ðàñøèðåííûé ïîèñê (free scan) äîñòó-
ïåí òîëüêî ïðè ïåðâîì çàïóñêå. Äëÿ
ÒÂ-òþíåðà ñòîèìîñòüþ â $30 Òåðìè-
íàòîð íåïëîõî ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñâîåé
çàäà÷åé, äîáàâëÿÿ ê õîðîøåìó êà÷å-
ñòâó âîñïðîèçâåäåíèÿ ïàðó-òðîéêó
ïîëåçíûõ ôóíêöèé. E

Ì

ÒÒååõõííèè÷÷ååññêêèèåå õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè::
Èíòåðôåéñ ïîäêëþ÷åíèÿ: PCI
Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè: çàïèñü â
çàïëàíèðîâàííîå âðåìÿ ïðè âûêëþ÷åííîì
êîìïüþòåðå, TimeShifting
Ðàçúåìû: ÒÂ-àíòåííà, êîìïîçèòíûé, S-Video,
ÈÊ-ïîðò, FM-àíòåííà
Ñæàòèå: MPEG 4/2/1
Âèäåîñòàíäàðòû: PAL, NTSC

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: Quick TV

Äèàïàçîí ÷àñòîò: 55,25-855,25 ÌÃö (NTSC);
48,25-863,25 (PAL); 65-108 ÌÃö (ÓÊÂ)

Ïóòèêîâ Äìèòðèé Test lab (test_lab@gameland.ru)

V-STREAM STUDIO TV TERMINATOR

ÒÅÑÒÈÐÓÅÌ
ÒÅÐÌÈÍÀÒÎÐÀ
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Ðåäàêöèÿ âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çà
ïðåäîñòàâëåííîå íà òåñòèðîâàíèå

îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè ULTRA Electronics
(òåë. (095) 775-7566, www.ultracomp.ru)

Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ â âèäåîðåæèìå: íåñ-
êîëüêî êíîïîê óïðàâëåíèÿ ñ íåÿñíûìè
ïèêòîãðàììàìè



Â ïðîøëûé ðàç ìû íà÷èíàëè ñòðîèòü êàðòîïðèåìíèê. Â ýòîò ðàç áóäåì êîëëåêòèâíî êîí÷àòü åãî.

ÏÀßËÜÍÈÊ
ÌÀÃÍÈÒÍÛÉ ÄÆÎÊÅÐ 3: ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÅ ×ÓÄÎ

ÏÎÅÕÀËÈ
Ðàäè ïðîñòîòû, ÿñ-

íîñòè è äð., êàê è ðàíü-
øå, áóäåì äîâîäèòü äî
óìà ëèøü ñèãíàëüíûé

òðàêò è òàêòîâûé ãåíåðàòîð. Â ïðèí-
öèïå, åñëè òû åùå íå ñîáðàë ãåíåðà-
òîð, òî ÷èòàé âíèìàòåëüíî òî, êàê ÿ
ðàññêàçûâàë è ïîêàçûâàë çäåñü ñïî-
ñîá îáîéòèñü áåç íåãî. Íó, à ïîêà áó-
äåì ïîëàãàòü, ÷òî îí ó òåáÿ èìååòñÿ.
Ñîîòâåòñòâåííî, âñÿ îòëàäêà áóäåò
ïîäñòðîåíà ïîä íåãî. Ñòîÿòü-áîÿòüñÿ,
äî îòëàäêè - êàê äî Áåðëèíà ïîëçêîì.
Ìàëî ðàñïàÿòü äåòàëüêè ïî ïëàòàì -
íóæíî åùå êîíñòðóêòèâíî îôîðìèòü
èõ. Êîíå÷íî, ÿ íå ñîìíåâàþñü, ÷òî çà
äîëãèå äíè ìåæäó âûõîäàìè íîìåðîâ
æóðíàëà òû óæå ñàìîñòîÿòåëüíî íà-
÷àë ÷òî-òî âàÿòü, îäíàêî ïîëàãàþ, ÷òî
è ìîè íàðàáîòêè ëèøíèìè íå îñòàíóò-
ñÿ. Äëÿ íà÷àëà ïîðåôëåêñèðóåì íàä
òåì, êàê ìàêñèìàëüíî êîìïàêòíî ðàñ-
ïîëîæèòü íåñêîëüêî ãîëîâîê - ýòî æå
òîëüêî íà áóìàãå ó íàñ îäèí òðàêò.
Ñàìîå ïðîñòîå, ÷òî ïðèõîäèò â ãîëîâó
- ðàñïîëîæèòü èõ ñ íåáîëüøèì ðàçá-
ðîñîì (íà ðàññòîÿíèå ìåæäó äîðîæ-
êàìè) â ðÿä òðè ãîëîâêè. È ýòî ñàìîå
ïðàâèëüíîå, ìåæäó ïðî÷èì. Íà ðèñ. 1
ýòî ïîêàçàíî ñõåìàòè÷íî.

Äóìàþ, êîììåíòàðèé ê ýòîé ôèãóðå
èç íåñêîëüêèõ óçëîâ ëèøíèì íå áó-
äåò. Æåëòûå êâàäðàòû (:-)) ñ æèðíûìè
òî÷êàìè - ýòî ìàãíèòíûå ãîëîâêè.
Òåìíî-ñèíèå "ëåñåíêè" - ïðîêëàäêè
èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Òî÷êè -

öåíòðû äîðîæåê, èëè, òî÷íåå, ìàãíèò-
íûå çàçîðû ãîëîâîê. Êîíå÷íî æå,
ìîæíî áûëî îáîéòèñü è áåç ýòèõ "ëå-
ñåíîê", ñêëåèâ ãîëîâêè êàêèì-íèáóäü
õèòðûì êîìïàóíäîì, íî òîãäà áû âîç-
íèêëè îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû ñ
íàñòðîéêîé: áàëàíñèðîâêà/öåíòðîâ-
êà, ìîíòàæ/äåìîíòàæ, ðàçâàë/ñõîæ-
äåíèå è âñå òàêîå... À òàê ìû óáèâàåì
âñåõ çàéöåâ ýòèìè äâóìÿ äîïîëíè-
òåëüíûìè äåòàëÿìè. Â èòîãå íàì îñòà-
åòñÿ òîëüêî íàñòðîèòü îäíó ãîëîâêó,
à îñòàëüíûå íàñòðîÿòñÿ àâòîìàòè÷åñ-
êè. Ïî-ìîåìó, êðóòî.

Êîíå÷íî, âñå ýòî áóäåò ñïðàâåäëèâî
òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî òû ðóêîâîä-
ñòâîâàëñÿ ðàçìåðàìè, óêàçàííûìè
ìíîé. Íî äàæå åñëè ãîëîâîê, ïîäîá-
íûõ ìîèì, íå íàéäåøü - íè÷åãî
ñòðàøíîãî, òåáå ïðîñòî ïðèäåòñÿ ïîä-
ðåäàêòèðîâàòü ðàçìåðû "ëåñåíêè".
Ñîâåðøàòü òèòàíè÷åñêèå òðóäû äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ëåñåíêè òîæå íå íóæ-
íî. Áåçóñëîâíî, åå ìîæíî îòëèòü èç
ýïîêñèäêè èëè âûòî÷èòü èç òåêñòîëè-
òà. Íî ïðîùå âñåãî è ðàçóìíåå ñäå-
ëàòü åå èç ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà íóæ-
íîé øèðèíû (â äàííîì ñëó÷àå 3,5
ìì). Âûðåçàåì ÷åòûðå ïðÿìîóãîëüíè-
êà è ñêëåèâàåì íóæíûì îáðàçîì. Âñå-
ãî-òî! Óæå ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ ýòîé
ñòðîåííîé ãîëîâêè äî ìåíÿ äîøëî,
÷òî ëó÷øå áû áûëî èñïîëüçîâàòü
îðãñòåêëî èëè ÷òî-òî ïîäîáíîå, òàê
êàê òîãäà îáùèé âåñ ïîëó÷èòñÿ ìåíü-
øå. Íî ÿ íå ñòàë íè÷åãî ïåðåäåëû-
âàòü, òàê êàê ëåíèâ îò ïðèðîäû. Ïîëó-

÷èâøóþñÿ êîíñòðóêöèþ íóæíî åùå ê
÷åìó-òî ïðèêðóòèòü è çàñòàâèòü ýòî
"÷òî-òî" äâèãàòüñÿ ïî íóæíîé íàì
òðàåêòîðèè. Ïîëîæè íà ìåñòî êîëîäó
êàðò Òàðî è âçãëÿíè íà ðèñ. 2.

Ýòà "øòó÷êà" - íå ÷òî èíîå, êàê äåð-
æàòåëü ìàãíèòíîé ãîëîâêè 3,5-äþé-
ìîâîãî äèñêîâîäà, è â íàøåì ñëó÷àå
îí áûë ïðèìåíåí ïî ïðÿìîìó íàçíà-
÷åíèþ. Íó, ïî÷òè ïî ïðÿìîìó... Ñàìè
ãîëîâêè ïðèìåíèòü, áîþñü, íå ïîëó-
÷èòñÿ, òàê êàê èõ ìàãíèòíûé çàçîð ãî-
ðàçäî ìåíüøå, ÷åì ó ìàãíèòîôîííûõ.
Ñîîòâåòñòâåííî, íàâîäèìîãî íàïðÿ-
æåíèÿ áóäåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîñò-
ðîåííîãî ðàíåå ñèãíàëüíîãî òðàêòà.
Øàãîâûé äâèãàòåëü îò òîãî æå äèñêî-
âîäà - îïòèìàëüíûé âûáîð, õîòÿ îí
èìååò áîëåå "ñëîæíóþ", ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 3,5-äèñêîâîäîì, ñõåìó âêëþ÷å-
íèÿ. Âûáîð îáúÿñíÿåòñÿ íå ñõåìîé
âêëþ÷åíèÿ è äàæå íå ýëåìåíòíîé áà-
çîé. Âñå ãîðàçäî ïðîùå: ýòîò äâèæîê
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òàêèõ
çàäà÷ è íåïëîõî ñ íèìè ñïðàâëÿåòñÿ.
Ê òîìó æå äèñêðåòíîñòè åãî ïåðåìå-
ùåíèÿ âïîëíå õâàòàåò äëÿ äîðîæåê
iso1, iso3 ïðè ëþáûõ ñêîðîñòÿõ ïåðå-
ìåùåíèÿ, ÷òî î÷åíü äàæå íåïëîõî.
Äëèíû øòàòíîãî íàïðàâëÿþùåãî
ñòåðæíÿ äëÿ äåðæàòåëÿ ìàãíèòíûõ
ãîëîâîê, êîíå÷íî æå, íå õâàòàåò, ïîý-
òîìó âîçüìåì ñòåðæåíü ïîäõîäÿùåãî
äèàìåòðà è íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà
(ðèñ. 3). ß èñïîëüçîâàë äëÿ ýòîãî î÷è-
ùåííûé ýëåêòðîä "òðîå÷êó". Ñîçíà-
þñü, ÷òî ýòî íå ñàìàÿ óäà÷íàÿ èäåÿ,

»
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Ne01eX (Ne01eX@rambler.ru, www.alexhak.narod.ru)

Ðèñ. 2. Äåðæàëêà äëÿ ãîëîâîê



ïîòîìó êàê, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, íà
íåì åñòü çàñå÷êè, êîòîðûõ ó íàïðàâ-
ëÿþùåé íå äîëæíî áûòü. È âîîáùå,
ãîëîâêà äîëæíà ñêîëüçèòü ïî íàï-
ðàâëÿþùåé ñâîáîäíî (íî íå áîëòàòü-
ñÿ) äàæå áåç âàçåëèíà (íàäåþñü, ó òå-
áÿ âàçåëèí åùå îñòàëñÿ =))? Ïîýòî-
ìó, åñëè íå õî÷åøü âåñü âå÷åð êà-
çàòüñÿ îäèíîêèì ïàðíåì ;-) äåâóøêå,
æèâóùåé â äîìå íàïðîòèâ, ëó÷øå
ïðèäóìàé ÷òî-íèáóäü äðóãîå. Êñòàòè,
ïîòîì íàïðàâëÿþùóþ åùå è îòïîëè-
ðîâàòü íóæíî, ÷òîáû îò öàðàïèí íè-
êàêîãî ñëåäà íå îñòàëîñü! Äëÿ ýòîãî,
â ïðèíöèïå, åñòü ñïåöèàëüíûå ïàñòû
è òðÿïêè, íî âïîëíå ïðîêàòèò îáîðîò-
íàÿ ñòîðîíà òîé æå ñàìîé øêóðêè (åñ-
ëè îíà òðÿïè÷íàÿ, êîíå÷íî) è íåìíî-
ãî âîñêà. Ïðåêðàñíîé àëüòåðíàòèâîé
ìîæåò ñòàòü ïåðî îòâåðòêè ïîäõîäÿ-
ùèõ ðàçìåðîâ. Îíè, êàê ïðàâèëî, óæå
çàïîëèðîâàíû äî çåðêàëüíîãî áëåñ-
êà (ê ñîæàëåíèþ, ó ìåíÿ òàêîé îòâå-
ðòêè íå áûëî =( )). Äëÿ ïîëíîãî
ñ÷àñòüÿ îòïèëèì äåôîëòîâûé ÷åð-
âÿ÷íûé ìåõàíèçì (ýòî ëàòóííàÿ ïàë-
êà ñ ðåçüáîé, òîð÷àùàÿ èç äâèãàòåëÿ)

è óñòàíîâèì íà åãî ìåñòî íîâûé, ÷óòü
áîëüøåé äëèíû, ñ øàãîì ðåçüáû "ïîä
ãàéêó Ì4". Ëåãêèì ìèíóòíûì êîâûðÿ-
íèåì îòâåðòêè îáû÷íûå ãîëîâêè (ðèñ.
4) ïðåâðàùàþòñÿ â ãîòîâûé ìàãíèò-
íûé áëîê (ðèñ. 5). Îñòàëîñü óñòàíî-
âèòü ýòó êðàñîòóëþ íà êàêóþ-íèáóäü
æåñòêóþ îñíîâó, è òîãäà âñå ìàíèïó-
ëÿöèè ñ æåëåçîì ìîæíî ñ÷èòàòü çà-
âåðøåííûìè.

Î äåòàëÿõ, âõîäÿùèõ â ýòó "æåñòêóþ
îñíîâó", êîíå÷íî, çàáóäó óïîìÿíóòü,
çàòî íàïîìíþ î ïðèàòòà÷åííîì äèñêå
è ïàðå êàêèõ-òî ýñêèçîâ íà íåì. Òåáå
æå îñòàåòñÿ èçãîòîâèòü èõ èç ëþáîãî
íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà (îïÿòü æå
íàïîìíþ, ÷òî îðãñòåêëî ëåã÷å è îáðà-
áàòûâàòü, è ïåðåíîñèòü èç êîìíàòû â
êîìíàòó), ñîáðàòü, ðóêîâîäñòâóÿñü
ýòèìè æå ýñêèçàìè. Òû óæå íå ìà-
ëåíüêèé è çíàåøü, êàê ýòî äåëàåòñÿ -
ðó÷êàìè. Îé, ÿ æå òåáå çàáûë ñêà-
çàòü, êóäà ìèêðîñõåìó ñïðÿòàë! Ïîìè-
ìî êàðêàñà èç íåïîíÿòíî êàêîãî ìàòå-
ðèàëà, ó íàñ åñòü åùå òàê íàçûâàå-
ìàÿ êðîññ-ïëàòà. Ïîâåðü íà ñëîâî,
áûëî ìíîãî ïðè÷èí ñäåëàòü ýòî èìåí-

íî òàê. Ìû ïîìåùàåì íà íåå âñå íà-
øè ìàëåíüêèå ïëàòû è ïðèïàèâàåì
âñå ïðîâîäêè. Íà íåé æå ïðîèñõîäèò
âñÿ ðàçâîäêà (ðàçâîäêó ïå÷àòíîé
ïëàòû ñìîòðèì íà ðèñ. 6, ðàçìåùåíèå
êîìïîíåíòîâ - íà ðèñ. 7), ïîýòîìó èç-
äåëèå ïðèîáðåòàåò áîëåå ýëåãàíòíûé
è ôèðìåííûé âèä. È íà íåé æå ñïðÿ-
òàëàñü íàøà öèôðîâàÿ ìèêðîñõåìà -
èíâåðòîð. Äâèãàòåëü, êñòàòè, êðåïèò-
ñÿ òîæå íà êðîññ-ïëàòó. Ïåðâîíà-
÷àëüíî äâèãàòåëü áûëî ðåøåíî çàïè-
òàòü îò 12 Â, íî â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ
áûëî âûÿñíåíî, ÷òî óäîáíåé âñå æå -
îò 9 Â (â ïåðâóþ î÷åðåäü óäîáíåå
íàñòðàèâàòü). Ýòîãî óäàëîñü äîáèòü-
ñÿ ââåäåíèåì åùå îäíîé ìèêðîñõåìû
- ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ
ÊÐ142ÅÍ8À. Ñõåìó ýëåêòðè÷åñêóþ
ïðèíöèïèàëüíóþ òû íàéäåøü íà ðèñ.
8. Èç íåå âèäíî, ÷òî, ïîìèìî âñåãî
âûøåïåðå÷èñëåííîãî, îíà ðàçðîñ-
ëàñü åùå íà íåñêîëüêî äåòàëåé. Áëà-
ãîäàðÿ ðåçèñòîðàì R1 è R2, ìû ïîëó-
÷èëè âîçìîæíîñòü ïîäñòðàèâàòü âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå DA1 â íåáîëüøèõ
ïðåäåëàõ (+1..2 Â). Íó à òàê êàê ÿ âñå-
òàêè ïîïûòàëñÿ óäåðæàòüñÿ, ÷òîáû íå
íàâîðîòèòü ñõåìó åùå, ïðèøëîñü äî-
âîëüñòâîâàòüñÿ ïðîñòîé êíîïêîé áåç
ôèêñàöèè ïîëîæåíèÿ âìåñòî ïîëî-
æåííîãî ÷èïà óïðàâëåíèÿ. Ýòà êíîï-
êà è óïðàâëÿåò äåâàéñîì (íàæàòèå
ïðèâîäèò ê ïåðåìåùåíèþ ãîëîâîê â
îäíó ñòîðîíó, îòïóñêàíèå - ê âîçâðà-
òó ãîëîâîê). Âîò òàêîé ïðîñòîé âîçâ-
ðàòíûé ìåõàíèçì. È íå áóäåì çàáû-
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Ðèñ. 03. Ñòåðæåíü íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà

Ðèñ. 04. Òå ñàìûå ãîëîâêè

Ðèñ. 05. Ãîòîâûé áëîê
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Ýòî îòíîñèòåëüíî íîâûé äèñêðåòíûé ýëåìåíò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
îêñèäíûìè êîíäåíñàòîðàìè èìååò îãðîìíóþ åìêîñòü, êîòîðàÿ â íå-
êîòîðûõ ýêçåìïëÿðàõ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ôàðàä. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ àêêóìóëÿòîðàìè, èîíèñòîðû äî ïîëíîé åìêîñòè çàðàæàþò-
ñÿ çà ñ÷èòàííûå ñåêóíäû è ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü îñòàòî÷íîå íàïðÿ-
æåíèå íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò (åñòåñòâåííî, ïðè îòñóòñòâèè
íàãðóçêè). Òàáëèöó ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è
ôîòîãðàôèÿìè âíåøíåãî âèäà äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èîíèñòîðîâ òû íàéäåøü íà äèñêå. Òàê êàê â
íàøåé ñõåìå íàïðÿæåíèå â ìåñòå ïîäêëþ÷åíèÿ èîíèñòîðîâ â ðàéî-
íå 9-10 Â, òîãäà êàê èõ ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íå ïðåâûøàåò 5,5 Â, òî
íàì ïðèäåòñÿ ñîåäèíèòü äâà èîíèñòîðà ïîñëåäîâàòåëüíî, è åñëè òû
ïîñìîòðèøü íà ðèñ.7, òî ñðàçó óâèäèøü, ÷òî âñå ñîåäèíåíèÿ çà òå-
áÿ óæå ñäåëàíû. Òåáå æå îñòàåòñÿ òîëüêî îá ýòîì íå çàáûòü è íå
ïåðåïóòàòü ïîëÿðíîñòü, êîãäà èõ áóäåøü ðàñïàèâàòü, èáî ïðè íåï-
ðàâèëüíîì ñîåäèíåíèè òû ìîæåøü ëèøèòñÿ íå òîëüêî èõ, íî åùå è
ãëàç, òàê êàê âçðûâàþòñÿ îíè çà ìèëóþ äóøó. Â ìîåì ñëó÷àå ïëàòà
ðàññ÷èòàíà íà óñòàíîâêó èîíèñòîðîâ ìàðêè DX-5R5V105, îáùåé
åìêîñòüþ 0,5 Ô, íî, êàê âèäíî èç ðèñóíêà, åå ìîæíî áåç òðóäà ïå-
ðåðàáîòàòü ïîä ñâîè íóæäû, èáî ìåñòà íà íåé ïðåäîñòàòî÷íî. Êàê
òåáå èçâåñòíî, åìêîñòü äâóõ îäèíàêîâûõ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-
íåííûõ êîíäåíñàòîðîâ óìåíüøàåòñÿ âäâîå, òîãäà êàê ðàáî÷åå íàï-
ðÿæåíèå âäâîå óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî óòâåðæäåíèå íå ñëîæíî ïðîâå-
ðèòü ïî ôîðìóëå: Cîáù.=C1*C2/C1+C2. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü
ïðî èîíèñòîðû. Âåðíåå, ïðî íèõ ìîæíî ñêàçàòü äàæå áîëüøå, èáî
îíè îáëàäàþò âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì, êîòîðîå ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì ñîåäèíåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ íà ÷èñëî èîíèñòîðîâ (â íà-
øåì ñëó÷àå âäâîå).

ÈÎÍÈÑÒÎÐ

È âîîáùå, ãîëîâêà äîëæíà ñêîëüçèòü ïî
íàïðàâëÿþùåé ñâîáîäíî (íî íå áîëòàòüñÿ)

äàæå áåç âàçåëèíà (íàäåþñü, ó òåáÿ
âàçåëèí åùå îñòàëñÿ =))?
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âàòü î òîì, ÷òî åùå äîëæåí áûòü
âêëþ÷àòåëü-âûêëþ÷àòåëü ýòîãî äå-
âàéñà. Ïðî êîíäåíñàòîð íàïðÿæåíèÿ,
äóìàþ, ñòîèò ðàññêàçàòü ïîïîäðîá-
íåå. Êîíå÷íî, ìîæíî áûëî íàãîðî-
äèòü áàòàðåþ êîíäåíñàòîðîâ îáùåé
åìêîñòüþ ñ ôàðàäó, îäíàêî äåâàéñ
òîãäà ðàçðîññÿ áû ðàçìåðàìè ðàçà â
äâà. Íî ìû íå çàáûâàåì, ÷òî æèâåì â
âåê òîòàëüíîé ìèíèàòþðèçàöèè è
îòå÷åñòâåííàÿ òåêñòèëüíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü óæå äàâíî îñâîèëà ïðîèç-
âîäñòâî òêàíè, êîòîðóþ ìîæíî íå
òîëüêî ïóñêàòü íà òðóñû, íî è èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïàðàïëàíîâ. Ñ ïðî-
öåññîðàìè, ïðàâäà, ïîêà äåëà îáñòî-
ÿò íåñêîëüêî õóæå, îäíàêî ôëàãìàíû
èíäóñòðèàëèçàöèè âñå æå íàó÷èëèñü
äåëàòü íîðìàëüíûå èîíèñòîðû. Îñî-
áåííîñòÿìè ýòîãî ýëåìåíòà è âîñ-
ïîëüçóåìñÿ.

ÄÅÒÀËÈ
Â êà÷åñòâå ìèêðîñõåìû ñòàáèëè-

çàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ÊÐ142ÅÍ8Ã (î äðóãèõ àíàëîãàõ
áûëà îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ). Ïîñòîÿííûå

ðåçèñòîðû - ëþáûå, ïîäõîäÿùèå ïî
ãàáàðèòàì è ìîùíîñòüþ ðàññåèâàíèÿ
íå ìåíåå 0,25 Âò (íàïðèìåð 
ÌËÒ-0.25). Îãðàíè÷åíèé â âûáîðå
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà òàêæå íåò,
ëèøü áû íà ïëàòå ïîìåñòèëñÿ. Ðàçú-
åì ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàí îò òîãî æå
äèñêîâîäà, âïðî÷åì, êàê è êîå-êàêîé
êðåïåæ.

ÍÀÑÒÐÎÉÊÀ ÑÈÃÍÀËÜÍÎÃÎ
ÒÐÀÊÒÀ

Â ïðèíöèïå, åñëè òû ïîäêëþ÷àë
ìàãíèòîôîí ê Ñïåêòðóìó, òî íàñòðîé-
êà íå âûçîâåò íèêàêèõ ïðîáëåì (ìî-
æåøü âîîáùå äàëüøå íå ÷èòàòü). Îä-
íàêî íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî ñåé÷àñ
âåê âûñîêèõ òåõíîëîãèé è òåìà Visual
Basic àêòóàëüíà êàê íèêîãäà. Íî (!)
Visual Basic ê íàøåìó ìåõàíè÷åñêîìó
÷óäó íèêàêîãî îòíîøåíèÿ íå èìååò :-),
ïîýòîìó âêëþ÷àé ïàÿëüíèê è ãîòîâü-
ñÿ ïàÿòü êàáåëü, êàê íà ðèñ. 9.

×åãî æå òû æäåøü? Äàâàé öåïëÿòü
äåâàéñ ê êîìïüþòåðó. ×òî, íå ðàáîòà-
åò? À-à-à... Ýòî òåáå íå ìûëî ïî òàçè-
êó ãîíÿòü, õîòÿ è òóò ëîâêîñòü ðóê íå

ïîìåøàåò. Âîçüìè â ïðàâóþ ðóêó
ìóëüòèìåòð, â ëåâóþ - ñàïîæíûé ìî-
ëîòîê, à â äðóãóþ ðóêó - äåâàéñ. Çà-
ìåðü íàïðÿæåíèå â ìåñòå ïîäà÷è ïè-
òàíèÿ. Íàïðÿæåíèå åñòü - îòëè÷íî.
Ðàáîòîñïîñîáíîñòü îïåðàöèîííîãî
óñèëèòåëÿ ìîæíî ïðîâåðèòü ãðóáûì,
íî íàäåæíûì ñïîñîáîì. Öåïëÿåì äè-
íàìèê (åãî â êîìïëåêòå íåò - íóæíî
âûêîâûðÿòü èç ìóçûêàëüíîãî öåíò-
ðà) îäíèì êîíöîì íà îáùèé ïðîâîä,
äðóãèì - íà âûõîä èíâåðòîðà DD1. Â
ìåñòî ïîäêëþ÷åíèÿ ìàãíèòíîé ãîëîâ-
êè òêíè óêàçàòåëüíûì ïàëüöåì è íàñ-
ëàæäàéñÿ ìóçûêîé èíäóñòðèàëèçà-
öèè. Ïðîùå ãîâîðÿ, äîëæåí áûòü
ñëûøåí ôîí ïåðåìåííîãî òîêà ïëþñ
äîëæíû ñâåòèòüñÿ ñâåòîäèîäû (ýòî
êàê ðàç íåîáÿçàòåëüíî è íóæíî òîëü-
êî äëÿ èäåàëüíîãî èñïîëíåíèÿ). Ôî-
íà íåò? Èùè áàãó. Òêíè ïàëüöåì â áà-
çó òðàíçèñòîðà VT1. Òåîðåòè÷åñêè
äîëæíî ôîíèòü, íî î÷åíü ñëàáî. Ôî-
íèò? Èùè êîñÿêè â ïåðâîì êàñêàäå
(ìîæåò, îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü

Ðèñ. 06. Êðîññ-ïëàòà. Ðàçâîäêà ïðîâîäíèêîâ

Ðèñ. 07. Êðîññ-ïëàòà. Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ

Ðèñ. 08. Cõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ

Ðèñ. 09. Êàáåëü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äåâàéñà

Ðèñ. 10. Ñèãíàë ñ ãåíåðàòîðà

Ðèñ. 11. Ïðîöåññ ñèíõðîíèçàöèè 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü îïåðàöèîííîãî
óñèëèòåëÿ ìîæíî ïðîâåðèòü ãðóáûì, 

íî íàäåæíûì ñïîñîáîì.



äîõëûé?). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èùè
áàãó â ýòîì êàñêàäå èëè îáðûâ â ñëå-
äóþùåì.

Ñàì ñèãíàëüíûé òðàêò íå èìååò íè-
êàêèõ ðåãóëèðîâî÷íî-íàñòðîå÷íûõ
ýëåìåíòîâ. È âîîáùå, åñëè âñå äåòà-
ëè öåëû, äåâàéñ äîëæåí ðàáîòàòü ñ
ïîëòû÷êà. Âïðî÷åì, ïîìèìî ñèãíàëü-
íîãî òðàêòà ó íàñ èìååòñÿ åùå è ñèíõ-
ðîíèçàòîð. Òàê ÷òî, åñëè ñèãíàëüíûé
òðàêò ó òåáÿ öåëûé, òî ìó÷èòü åãî
ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî. Òû óæå çíà-
åøü, ÷òî â êà÷åñòâå ñèíõðîíèçàòîðà
áûë èñïîëüçîâàí ãåíåðàòîð îáûêíî-
âåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ. À
ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ
êàêîãî-íèáóäü îñöèëëîãðàôà ê âûõî-
äó ãåíåðàòîðà (íå çàáûâàåì ïîäàòü
íà íåãî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ) ýòè èì-
ïóëüñû äîëæíû ïîêàçàòüñÿ. 

À åùå ñâåòîäèîä äîëæåí âñïûõè-
âàòü â ïàóçàõ ìåæäó èìïóëüñàìè. Ðå-
ãóëèðîâî÷íî-íàñòðîå÷íûõ ýëåìåíòîâ
ó íàñ äâà: R3 è R4 (ðèñ. 8 â ïðîøëîé
ñòàòüå). Íî ïîêà íå áóäåì òðîãàòü èõ,
ëó÷øå âûñòàâèì â ñðåäíåå ïîëîæå-
íèå. Óáåäèâøèñü â ïðàâèëüíîé ðàáî-
òå ãåíåðàòîðà, ïåðåéäåì ê îêîí÷à-
òåëüíîé íàñòðîéêå äåâàéñà â öåëîì.
Ñèíõðîíèçàòîð ó íàñ íà òî è ñèíõðî-
íèçàòîð, ÷òî äîëæåí ÷òî-òî ñèíõðîíè-
çèðîâàòü. Â íàøåì ñëó÷àå îí ñèíõðî-
íèçèðóåò èìïóëüñû, ïîñòóïàþùèå ñ
ñèãíàëüíîãî òðàêòà äåâàéñà. ×òîáû
ïîíÿòü, ÷òî â èòîãå ïîòðåáóåòñÿ îò òå-
áÿ, ïðåäëàãàþ ïîñìîòðåòü íà ðèñ. 11.

Ýòîò ñêðèíøîò ñ âèðòóàëüíîãî îñ-
öèëëîãðàôà ÿ íåìíîãî äîðàáîòàë. Íà
îäèí êàíàë ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ ñèã-
íàëüíîãî òðàêòà (ÿ è êðó÷å ìîãó êà-
ëàìáóðû êàëàìáóðèòü, òàê ÷òî òû íå
îáðàùàé íà íèõ âíèìàíèÿ, à ëó÷øå
îïðåäåëèñü, êàêîé êàíàë íàøåãî
òðåõêàíàëüíîãî äåâàéñà ñîáðàëñÿ
öåïëÿòü - îò ýòîãî âñÿ íàñòðîéêà çà-
âèñèò), à íà äðóãîé ñèãíàë - ñ âûõîäà
ãåíåðàòîðà. Ïåðâûé èçîáðàæåí íà
ðèñóíêå áåëûì öâåòîì, à âòîðîé -
æåëòûì. Ïðîöåññ äåìîäóëÿöèè ñèãíà-
ëà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñäåëàòü äëè-
òåëüíîñòü ñèíõðîèìïóëüñîâ (æåëòûé
ãðàôèê) ðàâíîé ïîëîâèíå äëèòåëü-
íîñòè ëîãè÷åñêîãî íóëÿ. Òîãäà ìû ïî-
ëó÷èì òàêîé æå ïàêåò èìïóëüñîâ, êàê
íà ðèñ. 10. Çäåñü êðàñíûì öâåòîì ïî-
êàçàí ñèãíàë ëîã.1, à ñèíèì - ëîã.0.

×òîáû ïîëó÷èòü òàêîé ïàêåò èì-
ïóëüñîâ, ïåðâûì äåëîì óñòàíîâè
ïîëçóíîê ðåçèñòðîðà R1 (ðèñ. 8) â
ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Çàòåì óáåäèñü,
÷òî êíîïêà SA1 (ðèñ. 8 â ïðîøëîé

ñòàòüå) óñòàíîâëåíà â íóæíîì ïîëî-
æåíèè. Íàïîìíþ, ÷òî ïî çàìûñëó îíà
íàõîäèòñÿ â îäíîì ïîëîæåíèè, êîãäà
ñ÷èòûâàþòñÿ äîðîæêè iso1 è iso3, à â
äðóãîì - êîãäà ñ÷èòûâàåòñÿ äîðîæêà
iso2. Òàê êàê íàñòðîéêà äîðîæåê iso1 è
iso3 âñå-òàêè íåìíîãî ñëîæíåå (èç-çà
áîëüøåé ïëîòíîñòè çàïèñè), òî áóäåì
ïîëàãàòü, ÷òî ìû íàñòðàèâàåì îäèí
èç ýòèõ òðàêòîâ. Ó ìåíÿ ýòî ñîîòâåò-
ñòâóåò îòæàòîìó ïîëîæåíèþ êíîïêè
SA1. Çàïóñòèâ äåâàéñ êíîïêîé SA1
(ðèñ. 9) è îäíîâðåìåííî ìåäëåííî
âðàùàÿ äâèæîê ðåçèñòîðà R3 (ðèñ. 8
â ïðîøëîé ñòàòüå), ïûòàåìñÿ ñëîâèòü
ïåðèîäû èìïóëüñîâ äðóã ñ äðóæêîé.
Âîçìîæíî, ñ ïåðâîãî ðàçà ýòî íå ïî-
ëó÷èòñÿ, íî íå óíûâàé: òàê íå òîëüêî
ó òåáÿ. Êîãäà ãîëîâêè äîåäóò äî êîí-
öà òðåêà, ïåðåñòàíü ìó÷èòü äâèæîê è
îòïóñòè êíîïêó. Çà ñ÷åò íàêîïëåííîé
èîíèñòîðîì ýíåðãèè îíè âåðíóòñÿ íà-
çàä. Ïîâòîðÿé ýòó ïðîöåäóðó äî òåõ
ïîð, ïîêà ïåðèîäû èìïóëüñîâ íå ñòà-
íóò îòíîñèòüñÿ äðóã ê äðóãó êàê 2/1.
Âîçìîæíî, ÷òî ïîëçóíîê ðåçèñòîðà ó
òåáÿ âûâåðíåòñÿ äî êîíöà, à äî ñîâ-
ìåùåíèÿ - "ñ äåöë è âñå". Â ýòîì ñëó-
÷àå òåáÿ ñïàñåò ðåçèñòîð R1 (ðèñ. 9).
Âðàùàÿ åãî ïîëçóíîê â îäíó ñòîðîíó,
òû ìîæåøü â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ
óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãî-
ëîâîê, âðàùàÿ åãî â äðóãóþ ñòîðîíó -
óìåíüøèòü íà ñòîëüêî æå. Â êðàéíåì
ñëó÷àå ìîæíî ïîñòàâèòü êîíäåíñàòîð
Ñ2 (ðèñ. 8 â ïðîøëîé ñòàòüå) åì-
êîñòüþ íà îäíó ïîçèöèþ â íîìèíàëü-
íîì ðÿäå áîëüøå/ìåíüøå ñîîòâåò-
ñòâåííî. Íàñòðîèâ òðàêò iso1, òû àâòî-
ìàòîì íàñòðîèøü òðàêò iso3. Òåïåðü
ìîæåøü ñìåëî çàêàïàòü âîñêîì èç-
ìó÷åííûå ðåçèñòîðû è áîëüøå èõ íå
òðîãàòü. Ïåðåâåäÿ äåâàéñ â ðåæèì
ðàáîòû ñ iso2, ïîâòîðè âûøåóïîìÿíó-
òûå ïðîöåäóðû, íî íå çàáûâàé, ÷òî
èçìåíÿòü ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ M1 ðå-
çèñòîðîì R1 òû óæå íå ìîæåøü. Ýòî
íå áîëüøîå îãðàíè÷åíèå, òàê êàê
íàñòðîéêà ýòîãî òðàêòà íå â ïðèìåð
ëåã÷å è îäíîãî ðåçèñòîðà R4 (ðèñ. 8 â
ïðîøëîé ñòàòüå) âïîëíå äîñòàòî÷íî
(åñëè íåò - òåððîðèçèðóé êîíäåíñàòîð
C3 ãåíåðàòîðà). Íàñòðîèâ ýòîò òðàêò,
ìîæåøü ñìåëî çàêàïûâàòü R4 âîñ-
êîì, òàê êàê òðîãàòü íè÷åãî áîëüøå
íå ïðèäåòñÿ - íàñòðîéêà îêîí÷åíà. Òå-
ïåðü ìîæåøü ñìåëî ïîäêëþ÷àòü äå-
âàéñ ê LPT-ïîðòó è çàïóñêàòü ïðèàò-
òà÷åííûå ê ñòàòüå exe'øíèêè.

Ïðåæäå ÷åì ïîïðîùàòüñÿ, ïîçâîëü
âñå-òàêè îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì
ïðîèñõîäèò äåìîäóëÿöèÿ è çà÷åì íàì
íóæåí áûë òàêîé ãèìîð ñ íàñòðîéêîé.
Ñîáñòâåííî, íåò íèêàêîé àïïàðàòíîé
äåìîäóëÿöèè: âñÿ îáðàáîòêà âîçëî-
æåíà íà ïëå÷è ïðîãðàììíîé ÷àñòè. Â
òî âðåìÿ êàê íà D0 LPT-ïîðòà ïðèõî-
äèò îäèí èìïóëüñ, íà STROB'å óæå óñ-
ïåþò ïîáûâàòü äâà. Åñòåñòâåííî, êîì-
ïóòåð, â ñèëó ñâîåé îäàðåííîñòè,
âîñïðèìåò èìïóëüñ ñ D0 êàê äâà èì-
ïóëüñà. Â èòîãå ïðîãðàììà prog1.exe
ñîçäàñò òåêñòîâûé ôàéë, â êîòîðûé
çàïèøåò âñå ïðèíÿòûå èìïóëüñû â

âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ "0" è "1".
Òîëüêî íå ïîëó÷èòñÿ êóäà-ëèáî ïðè-
ìåíèòü ýòîò ôàéë, ðàçâå ÷òî ñêîð-
ìèòü ïðîãðàììå prog2.exe. Ýòà ïðîã-
ðàììà ñðàâíèò ïîñëåäîâàòåëüíî-ïî-
ïàðíî âñå íóëè è åäèíèöû è, åñëè ïà-
ðà áóäåò òîëüêî èç îäíèõ íóëåé, ïîñ-
÷èòàåò ýòó ïàðó êàê ëîã.0. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå - êàê ëîã.1. Ðåçóëüòàòîì åå
ðàáîòû áóäåò ôàéë, çàïèñàííûé âî
âñåìèðíî èçâåñòíîì ôîðìàòå CRD.
Äà, äðóã, ýòî è åñòü "ñëèï". Íà ñëó÷àé
åñëè çàõî÷åøü âîñïîëüçîâàòüñÿ
ñîôòîì "ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ",
êîòîðûé ïîíèìàåò òîëüêî ôîðìàò
CAR, íà äèñêå äëÿ òåáÿ ïðèãîòîâëåí
êîíâåðòåð (prog3.exe). È íà ñëó÷àé
åñëè òåáå ëåíü ÷èòàòü "ñëèïû" â äâî-
è÷íîì âèäå, îáðàùàéñÿ çà ïîìîùüþ
ê ïðîãðàììå prog4.exe, êîòîðàÿ íè-
÷åì âðåäíûì, êðîìå ïåðåâîäà â
ASCII-âèä, íå çàíèìàåòñÿ. Åñòåñòâåí-
íî, âñå âûøåóïîìÿíóòîå ïîñòàâëÿåò-
ñÿ â èñõîäíûõ êîäàõ è äîñòóïíî äëÿ
èçó÷åíèÿ.

ÂÌÅÑÒÎ ÏÎÑËÅÑËÎÂÈß
È ÷òî æå ìû ïîëó÷èëè? Ïîëíîöåí-

íûé òðåõòðåêîâûé êàðòîïðèåìíèê,
íî, ê ñîæàëåíèþ, íå ëèøåííûé íå-
äîñòàòêîâ. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ âñåõ òðåõ
äîðîæåê è, ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõî-
äèìîñòü ïðîêàòûâàòü êàðòó òðè ðàçà,
÷òîáû ñ÷èòàòü âñå äîðîæêè. Ýòî ìåë-
êîå íåóäîáñòâî, êîòîðîå ëå÷èòñÿ
ïðîãðàììíî.

Êîìó-òî ïîêàæåòñÿ íåóäîáíûì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ïðîãîíÿòü áåäíûé
ñëèï ÷åðåç âñå ïðîãðàììû. Ýòî ëå-
÷èòñÿ åùå áûñòðåå ïóòåì ñêëåèâàíèÿ
ëèñòèíãîâ è îðãàíèçàöèè ìàññèâîâ
âìåñòî ôàéëîâ.

È ïîñëåäíèé íåäîñòàòîê - ðó÷íîå
óïðàâëåíèå äåâàéñîì. Ïåðâîíà÷àëü-
íî ïëàíèðîâàëîñü óïðàâëÿòü äåâàé-
ñîì ÷åðåç LPT, à äàííûå ñêà÷èâàòü
÷åðåç äðóãîé ïîðò (íàïðèìåð
Midi/Game), îäíàêî ýòî òîæå íå ñîâ-
ñåì óäà÷íàÿ ìûñëü. Èáî ïóñêàòü äâà
øíóðêà íà îäèí äåâàéñ - ýòî íå ïî-
íàøåìó. Ê òîìó æå ýòî ïîòðåáîâàëî
áû ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãà-
òåëåì, à ìû äîãîâàðèâàëèñü, ÷òî âñå
äåòàëè äëÿ äåâàéñà ìîæíî áóäåò
äîñòàòü íà ïîìîéêå. Ïîýòîìó ðó÷íîå
óïðàâëåíèå - ýòî ðåçóëüòàò îãðàíè-
÷åíèÿ íà ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ.
Çàòî ñ ïîâòîðåíèåì ïðîáëåì íå âîç-
íèêíåò. Â êîíöå êîíöîâ, åñëè êîãî-òî
òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ òðóäîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè íå óñòðàèâàåò, âñåãäà áó-
äåò âîçìîæíî ñî âðåìåíåì ìîäåðíè-
çèðîâàòü äåâàéñ ïî ñâîåìó óñìîòðå-
íèþ è áåç òðóäà, áëàãî êîíñòðóêöèÿ
ìîäóëüíàÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå êîãäà-
íèáóäü ê ýòîé òåìå ìû åùå âåðíåìñÿ.
Òîãäà è ïðî çàïèñü íà êàðòû ïîãîâî-
ðèì, è ÓÊ ÐÔ âñïîìíèì, è çà âàçåëè-
íîì ñáåãàåì ;-). E
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FROM: ALEX P.S.
[ALEXANDRE_ZYKIN@MAIL.RU]
SUBJECT: ÏÎÆÅËÀÍÈÅ :)

Ïðèâåòñòâóþ!!!
À íå õîòåëîñü áû âàì ñäåëàòü âûïóñê ïî

àäìèíèñòðèðîâàíèþ ñåòåé? Íó î÷åíü õî÷åòñÿ ÷å-
íèòü ýäàêîå ïî÷èòàòü.

ÎÒÂÅÒ:
[äîñòàåò èç-çà óõà îãðûçîê õèìè÷åñêîãî êà-

ðàíäàøà, ñòàðàòåëüíî çàïèñûâàåò òåìó íà
ïîëÿõ "Ïðàâäû" (äà, Äîê - îí òàêîé, íåíàâè-
äèò ãëÿíåö ;) - ïðèì. SkyWriter'a)]. ÎÊ! Íîð-
ìàëüíàÿ òåìà � Õàêåð Ñïåö: Àäìèí. À ïî÷åìó
áû è íåò? Â ýòîì ãîäó óæå íå óñïååì, à âîò
íàñ÷åò ñëåäóþùåãî ãîäà - ïîäóìàåì.
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FROM: RAMBLER [TEM@RAMBLER.RU]
SUBJECT: ÅÄÐÅÍ ÁÀÒÎÍ!!!!

Åäðåí áàòîí!!! Êóäà ïîäåâàëèñü Õîëîä è SINtez???? Âû íå çíàåòå, êòî òàêèå
Õîëîä è SINtez? Ýòî æå ðóëüíûå ïåðöû, êîòîðûå ïèñàëè æóðíàë Õ â áûëûå

âðåìåíà!!! Áîëüøîé èì çà ýòî ðåñïåêò!
P.S. Äà ëàäíî, âû òîæå ìîëîäöû, â ãëóáèíå äóøè Âàñ óâàæàåò êàæäûé, êòî áåðåò ýòîò

ìîãó÷èé æóðíàë Õ â ñâîè ïàêîñòëèâûå ðó÷îíêè =). Âàì òîæå ðåñïåêò çà âàøè òðóäû!

ÎÒÂÅÒ:
Dr.Klouniz: Î÷åíü ðàäóåò, ÷òî íàø æóðíàë ÷èòàþò íå òîëüêî ïðîñ-

òûå ðóññêèå ïàðíè, íî è âûäàþùèåñÿ êîñìîíàâòû, ìîðåïëàâàòåëè,
òàíêèñòû. Íà ýòîò ðàç ÿ ÷èòàþ ïèñüìî Ðàìáëåðà. Èç ñêðîìíîñòè îí
íå íàçâàë ñâîåãî íàñòîÿùåãî èìåíè, íî ÿ êàê íàÿâó âèæó ñëåäóþ-
ùóþ êàðòèíó. 2000 ãîä. Ñæèìàÿ â ñâîèõ ìóñêóëèñòûõ ðóêàõ ïîä-
øèâêó "Õàêåðîâ" çà ïîñëåäíèé (òîãäà åùå åäèíñòâåííûé) ãîä, òî-
âàðèù Ðàìáëåð âîñõîäèò íà áîðò áàòèñêàôà "Òðèíèäàä" è ïîãðó-
æàåòñÿ â ïó÷èíû Ìàðèàíñêîé âïàäèíû, ÷òîáû çàíÿòüñÿ îòêðûòèåì
íîâûõ âèäîâ ãèãàíòñêèõ êàëüìàðîâ. È íè÷òî íå ñêðàøèâàëî ìíîãî-
ëåòíåé òîñêè Ðàìáëåðà â ìèðå áåçìîëâèÿ (© Êóñòî), êðîìå "Õàêå-
ðîâ". Êîãäà æå ïëàâàòåëüíûé àïïàðàò âñå æå âñïëûë íà ïîâåðõ-
íîñòü, î óæàñ: â 2005 ãîäó â ýäèòîðèàëå Õ è ÕS íå îêàçàëîñü Ñèí-
òåçà è Õîëîäà! Íî íå âîëíóéòåñü, Áîöìàí! Ñèíòåç òåïåðü çàíèìàåò-
ñÿ èçäàòåëüñòâîì êîìïüþòåðíûõ æóðíàëîâ (â ÷àñòíîñòè, Õàêåðà è
Ñïåöà), Õîëîä òîæå ðàáîòàåò ñ íàìè, íî çàíèìàåò äîëæíîñòü, êîòî-
ðóþ íå òîëüêî íàïå÷àòàòü, íî è ïðîèçíåñòè ñëîæíî. Òàê ÷òî íå
îãîð÷àéñÿ, ÷èòàé Ñïåö è ïëàâàé ãëóáæå.

SkyWriter: Âîîáùå-òî ê íàì â æóðíàë ÷àñòî ïðèõîäÿò ñîîáùåíèÿ îò
âûäàþùèõñÿ ëþäåé, íåîäíîêðàòíî òåðÿâøèõñÿ â ñâîèõ ïóòåøåñòâè-
ÿõ âî âðåìåíè :). Ê âàì âçûâàþ: êîãäà áóäåòå ïóòåøåñòâîâàòü, ïîñ-
ìîòðèòå áóäóùåå ÕÑ: óæ î÷åíü èíòåðåñíî, ÷òî ñ íàìè ñòàíåòñÿ ;).

»

FROM: WINN LIN [WINN_LIN@MAIL.RU]
SUBJECT: LNUX

Hello Buddy.
I'd like to learn about Linux. Exactly Gentoo.

In magazine ¹2 2005 is Gentoo 2004.3. I just "burn" it
on CD or I must have a boot floppy?
Please give answer.
PS: Sent answer in my mail.
PS2: I write in English, because I have English Windows
without support of Russian lang.
PS3: Give it mail to BUBLIK. Let him give his genius tip.
Best regards, Winn. 
winn_lin@mail.ru

ÎÒÂÅÒ:
È òåáå íå õâîðàòü, ïðèÿòåëü!
Ïðî÷èòàâ òâîå ìûëî, ÿ áûëî îáðàäîâàëñÿ,

÷òî íàñ óæå è çà ðóáåæîì ÷èòàþò, íî ãðàì-
ìàòèêà è ïîñòñêðèïòóì òåáÿ âûäàëè ;).

Èçâèíè, íå ìîãó îòâåòèòü íà àíãëèéñêîì,
ïîòîìó ÷òî ó ìåíÿ ðóññêèé Âèíäîâñ ÕÐ (õî-
ðîøî, ÷òî íå àðàáñêèé!). À Ãåíòó Ëèíóêñ áó-
äåò ðàáîòàòü, îòêóäà åãî íè çàïóñòè - ýòî òà-
êàÿ çàðàçà... Âîò îäíàæäû äèñêåòó â CD-
ROM'å çàáûë (êàê ðàç çàïèñûâàë îäíîãðóï-
ïíèêó íà íåå êîïèþ DVD ñ Gentoo ;), òàê ïî-
òîì ïîëãîäà íå ìîã âûâåñòè ýòó äðÿíü :-(.

Òàê ÷òî òû áóäü îñòîðîæíåå!
P.S. À Áóáëèêó ìû òâîå ïèñüìî ïîêàçàëè,

è îí äàë íàì â îòâåò äæåíèóñ òèï, êóäà
äàëüøå ïî ñîëþøåíó :)?

»

Íà ïèñüìà îòâå÷àëè: Dr.Klouniz è SkyWriter

Å-ÌÛËÎ
(spec@real.xakep.ru)

E-MAILCREW118

»

FROM: ÊÀÐÒÅÆÍÈÊ [YUR12@MAIL.RU]
SUBJECT: ÍÅ ÌÎÃÓ ÎÒÊÐÛÒÜ!!!

Äðóçüÿ, â âàøåì æóðíàëå ÿ íàøåë ññûëêó íà ñêà÷èâàíèå îäíîãî òðîÿíà, íî
ññûëêà áèòàÿ. Âîò öèòèðóþ âàñ: "...Êàê ïîëó÷èòü ðàáà? Äëÿ íà÷àëà

ñêà÷èâàåøü ñåáå ôàéë StlthCfg.exå (www.xakep.ru/scfg.exå). Ýòà ïðîãðàììà
ñãåíåðèðóåò Òðîÿíà..."
ß ýòó ññûëêó íàáèðàë � íè ôèãà. È âîîáùå â àðõèâå ïîëíî áèòûõ ññûëîê, èëè ýòî
ñïåöèàëüíî ñäåëàíî????

ÎÒÂÅÒ:
Òåáÿ ðàçâåëè, òîâàðèù Êàðòåæíèê! Ïîíèìàåøü, òðîÿíû � îíè äà-

æå õóæå, ÷åì êàðòû. Äàæå òàêîé çâåçäå èãðîöêîãî ðåìåñëà, êàê òû,
ëó÷øå áûòü êèáèòöåðîì â ýòîì äåëå. Òðîÿíìåéêåðû � íàðîä ïîõóæå
òîãî ïîëêîâíèêà, êîòîðûé ïàñîâàë ïðè òðåõ òóçàõ. À ÷òî êàñàåòñÿ
áèòûõ ññûëîê â àðõèâå � ÷òî òû õîòåë? Çíàë áû ïðèêóï � æèë áû â
Ñî÷è, íå ìíå òåáÿ ó÷èòü. Âñå æå, ñîãëàñèñü, áèòûå ññûëêè â àðõèâå �
íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì äâà òóçà íà ìèçåðå, ïðàâèëüíî?

»
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FROM: ÌÀÔÈß
ÌÀÔÈß [MAFIAS-
TREET@MAIL.RU]
SUBJECT: [ÍÅ
ÈÇÂÎËÈËÈ-Ñ
ÓÊÀÇÀÒÜ]

Çäîðîâà!!! Õî÷ó ó
âàñ ñïðîñèòü, áóäåò

ëè ðàáîòàòü "Òðîÿí", åñëè
ïåðåäàòü åãî ÷åðåç äèñêåòó.

ÎÒÂÅÒ:
îÏÕÁÅÐ! Îé, èçâèíè,

âñå íèêàê îò Gentoo
Linux íå îòîéäó, íèêàê
íå îòó÷óñü ÷èòàòü, ïè-
ñàòü è ãîâîðèòü â KOI8 :).

Íó, ñîáñòâåííî, î òðî-
ÿíàõ. Êîíå÷íî áóäåò!
Íî ïðè îäíîì óñëîâèè:
åñëè òû óãîâîðèøü ïî-
ëó÷àòåëÿ çàïóñòèòü åãî.

Êàê ýòî ñäåëàòü? Íó,
íå ìíå òåáÿ ó÷èòü:

1) îáìàíîì (íàçâàòü
ôàéë hot_pamela_
anderson_xxx.exe);

2) óãîâîðàìè ("Íó, ïî-
æààààëóéñòà, çàïóñòè
ìîé òðîÿí!..." Äàëüøå ïî
ñöåíàðèþ èäóò ñëåçû);

3) óãðîçàìè ("Åñëè òû
íå çàïóñòèøü ìîé òðîÿí,
çà òåáÿ ýòî ñäåëàþò âû-
æèâøèå ÷ëåíû òâîåé
ñåìüè!");

4) è ò.ä.
Íî âîïðîñ â äðóãîì:

åñëè ó ïîëó÷àòåëÿ íåò
èíòåðíåòà, òî óãîâîðèòü
æåðòâó ïåðåäàâàòü òå-
áå ôàéëû ñ ïàðîëÿìè è
âñåì òàêèì áóäåò íà ïî-
ðÿäîê ñëîæíåå ;). Äà è
ýôôåêò, çíàåøü ëè, íå
òîò... È âîîáùå, íå ñòî-
èò çàíèìàòüñÿ òàêèìè
ïàêîñòÿìè!

Èñêðåííå òâîÿ,
Ðåäàêöèÿ Ðåäàêöèÿ.

»

FROM: ÃÅÐÀÑÈÌÎÂ ÄÅÍÈÑ ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÈ× [FAERLIN@HOTMAIL.RU]
SUBJECT: ÏÎ×ÒÅ ÆÓÐÍÀËÀ

Çäðàâñòâóéòå!
Ïîäñêàæèòå, ïëèç, ãäå ìîæíî äîñòàòü ìàíóàëû (?) ïî Agnitum Outpost? È åùå îäíè âîïðîñ: â Ñåòè åñòü

êîäû äëÿ ðåãèñòðàöèè Aóòïîñòà, èëè îáÿçàòåëüíî íóæíî ïîêóïàòü ëèöåíçèþ?
Êñòàòè :), ìîæåò, ïîäñêàæåòå, ÷òî ïðîèçîøëî. Â ñìûñëå, êàê áîðîòüñÿ: ñ âàøåãî äèñêà (íîÿáðüñêèé íîìåð) ïîñòà-
âèë ïàðó ïðîãðàììóëèí, ïîòîì, ïîõîæå, íå ñîâñåì êîððåêòíî óäàëèë èõ. Îñîçíàâ ãëóïîñòü ñîäåÿííîãî, ïîñòàâèë
îáðàòíî è äåèíñòàëëèðîâàë. Áîëüøèíñòâî îøèáîê èñ÷åçëî. Îñòàëàñü îäíà - íî êàêàÿ! Êîðî÷å, êîãäà ÷åðåç ìîäåì
ïîäêëþ÷àþñü ê IE, àñÿ è ïðî÷åå õîçÿéñòâî îòêàçûâàåòñÿ ðàáîòàòü, ìîòèâèðóÿ ýòî òåì, ÷òî íå ìîæåò íàéòè ñòðàíè-
öó ïîèñêà (IE). Ïèíã, ïðè÷åì, ïðîõîäèò. ß ïåðåïðîâåðèë âñå íàñòðîéêè, óäàëÿë îñëèê è ñòàâèë ñíîâà - íå ïîìîãàåò.
Âûâîä: ïðîâåðèë íå âñå íàñòðîéêè :). Ïî ìîåìó, ÷òî-òî ñ ïðîêñè-ñåðâåðñêèìè íàñòðîéêàìè... Èñïðàâèë ÿ ýòî óñòà-
íîâêîé âèíäû (ÕÐ) ïîâåðõ ìîåé. Ñî âòîðîãî ðàçà ïîìîãëî (ïåðâûé ðàç îáíîâëÿë, âòîðîé - ïîñòàâèë ïîâåðõ). Ìíå
ïðîñòî èíòåðåñíî, ãäå íóæíî áûëî íàñòðîéêè ìåíÿòü. Èëè ïðîñòî çàêîñÿ÷èëñÿ êàêîé-íèáóäü íóæíûé ôàéë?
Çàðàíåå ñïàñèáî çà âîçìîæíûé îòâåò. Äåí.

ÎÒÂÅÒ:
Ïðèâåòñòâóþ, ïóòíèê. Ñòîé è ïîñëóøàé ìåíÿ © Ñòàðîñòà Êåéí èç Diablo. Ñåé÷àñ ÿ òåáå ðàññêà-

æó ìóäðîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîòîðîé óìàëÿåòñÿ âñÿ ìóäðîñòü Êîðàíà, Øàðèàòà è ïîëîâèíà êíè-
ãè Òàðèêàòà (ñ) Õîäæà Íàñðåääèí. Áîëåå òîãî, òû îêàæåøüñÿ íàñòîëüêî íàïîâàë ñðàæåííûì è
óÿçâëåííûì ëîãè÷íîñòüþ òîãî, ÷òî áóäåò ñêàçàíî, ÷òî ëó÷øå òåáå ñåé÷àñ ïðèñåñòü. Ãîòîâ? Ñëó-
øàé. Ìàíóàë ïî Agnitum Outpost ìîæíî íàéòè� Âíèìàíèå! Òî÷íî ñåë? Íó ñìîòðè - ÿ ïðåäóïðåæ-
äàë. Åãî ìîæíî íàéòè íà îôèöèàëüíîì ñàéòå � agnitum.com. Â âèäå PDF�a, êîíå÷íî: www.agni-
tum.com/ru/support/selfsupport.html.

Îäíîçíà÷íî íóæíî ïîêóïàòü åãî: ìû æå íå ãðÿçíûå îäíîãëàçûå ôëèáóñòüåðû, ïðàâèëüíî? Òàê
÷òî äàâàé, äîñòàâàé èç êàðìàíà 500 ðóáëåé è îòáàøëÿé èõ çà âåñåëåíüêóþ ìíîãîãðàííóþ êîðî-
áî÷êó ñ çàâåòíûì äèñòðèáîì.

×óäåñà ñ IE îáúÿñíèòü ñëîæíî, íå çíàÿ, ÷òî çà ïðîãðàììû òû óñòàíàâëèâàë è ÷òî îíè ñäåëàëè ñ
òâîèì áåäíûì Îñëèêîì.

»

FROM: HOLOFF [HOLOFF@EMAIL.RU]
SUBJECT: [ÍÅ ÈÇÂÎËÈËÈ-Ñ ÓÊÀÇÀÒÜ]

Hello spec, ïðîâàéäåð âèäèò ìîé òåëåôîí. Ìîæíî ýòî ðåàëüíî îáîéòè (AOH)?!

ÎÒÂÅÒ:
Êîíå÷íî ðåàëüíî! Ðåàëüíî îáîéòè ïî÷òè âñå! Íàïðèìåð, ÿ íèêîãäà â æèçíè íå ñòîÿë íà

ëûæàõ, à íà ñîðåâíîâàíèÿõ íà âòîðîì êóðñå îáîøåë íà íèõ ñòàäèîí øåñòü ðàç. Çà÷åì ÿ ýòî
ñäåëàë? Äà ïðîñòî çà òàêîé ïîäâèã ìíå ïîñòàâèëè çà÷åò ïî ôèçêóëüòóðå. Íó, åùå è â ïà-
ìÿòü î áûëûõ çàñëóãàõ, êîíå÷íî, ïîñêîëüêó ÿ ïðèíîñèë ðàíüøå êàêèå-òî áàëëû íàøåé êî-
ìàíäå ïî áåãó :). Òàê î ÷åì ýòî ÿ? À! Îá ÀÎÍå. Îòâå÷àþ åùå ðàç: åñëè îí íå î÷åíü òîëñòûé è
âûñîêèé, òû ìîæåøü åãî íå òîëüêî îáîéòè èëè ïåðåïðûãíóòü, íî äàæå ðàñòîïòàòü è ðàçðó-
øèòü. Äàâè åãî.

Íî íóæíî äåëàòü ýòî îñòîðîæíî! À òî ÿ òóò ðàñòîïòàë ÀÎÍ îäíîãî èçâåñòíîãî ïðîâàéäåðà,
òàê îíè ìíå ïîòîì çâîíèëè, æàëîâàëèñü è ïðîñèëè áîëüøå òàê íå äåëàòü ;-(.

P.S. Åñòü òàêàÿ øòóêà - òàê íàçûâàåìûé Íåòèêåò. Íåò, ýòî íå êîðì äëÿ æèâîòíûõ. Ýòî ïðà-
âèëà ýòèêåòà, äåéñòâóþùèå òîëüêî â Ñåòè. Òàê âîò, îäèí èç ïóíêòîâ ýòèõ ïðàâèë - îáÿçà-
òåëüíî óêàçûâàòü ñàáæ ïîñëàíèÿ, åñëè òàêîâîé ïðåäïîëàãàåòñÿ. Ýòî íàìåê ;).

»



ðèñ. Êîíñòàíòèí Êîìàðäèí

CALL ME -
KILL ME

Niro (niro@real.xakep.ru)



èêèòà ìåòàëñÿ ïî êâàðòàëó â
ïîèñêàõ òåëåôîíà. Ïðîêëÿ-
òàÿ ñîâäåïîâñêàÿ äåéñòâè-
òåëüíîñòü: ïðîâîäà, òîð÷à-
ùèå èç àïïàðàòà â òîì ìåñ-
òå, ãäå äîëæíà áûòü òðóáêà,
ñîææåííûå áóäêè. Âûâîäèò
èç ñåáÿ. Îí ìàòåðèëñÿ ãðîì-
êî, çàáîðèñòî, íåñêîëüêî
ïðîõîæèõ øàðàõíóëèñü îò
íåãî â ñòîðîíû. Óæå ñãóùà-
ëèñü ñóìåðêè, è íàäåæäû íà

òî, ÷òî ãäå-òî ðÿäîì ìîæåò îêàçàòüñÿ èñïðàâíûé òåëåôîí, òàÿëè ñ
êàæäîé ìèíóòîé.

À òåëåôîí áûë íóæåí êàê íèêîãäà. Îêîëî ïîëó÷àñà íàçàä ó
åãî áåðåìåííîé æåíû Òàòüÿíû (íà äåâÿòîì ìåñÿöå, ñêîðî â ðîä-
äîì) âíåçàïíî íà÷àëîñü êðîâîòå÷åíèå. Îíà, ñòàðàÿñü ñîõðàíÿòü
ñâîå ñïîêîéñòâèå è ïûòàÿñü íå èñïóãàòü ìóæà, âèíîâàòî è ñáèâ-
÷èâî îáúÿñíèëà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, íóæåí âðà÷, òàê êàê êðîâîòå-
÷åíèå äîâîëüíî ñèëüíîå. Íèêèòà, íàêèíóâ íà ïëå÷è êóðòêó, ïóëåé
âûëåòåë íà ïëîùàäêó ê ñîñåäÿì, íî òåõ íå îêàçàëîñü äîìà: ÷òî
ïîäåëàåøü, äà÷íûé ñåçîí, âñå ñòàðèêè-ñòàðóøêè æèâóò çà ãîðî-
äîì. Â ïîäúåçäå åìó îòêðûëè ïàðó äâåðåé, íî òåëåôîíîâ, ê ñîæà-
ëåíèþ, â ýòèõ êâàðòèðàõ íå îêàçàëîñü. Ïîñëåäíèé ñîñåä íåóâå-
ðåííî ñêàçàë, ÷òî ãäå-òî ðÿäîì íà óëèöå åñòü òàêñîôîí.

- Íî ñ íàøåé øïàíîé, ñàì ïîíèìàåøü... - ãîâîðèë îí âñëåä óáåãà-
þùåìó Íèêèòå, èìåÿ â âèäó òî, ÷òî è ñàì Íèêèòà âñêîðå ïðî÷óâñòâî-
âàë íà ñåáå. Øïàíà äåéñòâèòåëüíî ïîñòàðàëàñü: â ìåðòâûõ, èñïèñàí-
íûõ ìàðêåðàìè áóäêàõ ñèðîòëèâî áîëòàëèñü îáîðâàííûå ïðîâîäà...

Ïîèñêè ïðîäîëæàëèñü óæå îêîëî ñîðîêà ìèíóò. Íèêèòà ïðè-
øåë â êðàéíå âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå, ïûòàëñÿ âîéòè â äðóãèå
ïîäúåçäû, íî âåçäå íà äâåðÿõ, ñëîâíî ñòîðîæåâûå ïñû, ñòîÿëè
êîäîâûå çàìêè èëè äîìîôîíû. Ïîñòåïåííî âîëíåíèå çà æåíó
ñìåíÿëîñü ñòðàõîì çà çäîðîâüå åå è áóäóùåãî ðåáåíêà.

- ×òî æå äåëàòü? - ñïðàøèâàë îí ñàì ó ñåáÿ è íå íàõîäèë îòâå-
òà. Âèäèìî, ïðîùå áûëî ïîïûòàòüñÿ âûéòè ñ íåé íà óëèöó è ïîé-
ìàòü ïîïóòíóþ ìàøèíó, íî âðåìÿ óæå áûëî óïóùåíî. Ðóêè îïóñ-
êàëèñü èç-çà ñîáñòâåííîé áåñïîìîùíîñòè. È âäðóã ãäå-òî ðÿäîì
îí óñëûøàë íåãðîìêîå áîðìîòàíèå: êòî-òî ðàçãîâàðèâàë ïî òåëå-
ôîíó êîðîòêèìè îòðûâèñòûìè ôðàçàìè.

- Äà... Äà... Ãäå ÿ ñòîëüêî âîçüìó?.. Òû î ÷åì... íåò... çàâòðà...
Íèêèòà çàâåðòåë ãîëîâîé, îïðåäåëèë, ÷òî ãîëîñ äîíîñèòñÿ èç-

çà ãðóïïû äåðåâüåâ â òðèäöàòè-ñîðîêà ìåòðàõ îò íåãî. Òàì æå âèä-
íåëèñü êàêèå-òî àâòîìîáèëè, ñòîÿùèå íà îáî÷èíå è òðîòóàðå. Íè-
êèòà ïîäáåæàë ê ìàøèíàì è ñ õîäó, çàïûõàâøèñü, ïðîèçíåñ:

- Ðåáÿòà... Äàéòå, ïîæàëóéñòà, ïîçâîíèòü... Òàì... æåíå ïëîõî, ðîæàåò...
È òóò æå ïî÷óâñòâîâàë õîëîäíîå ïðèêîñíîâåíèå ÷åãî-òî òâåð-

äîãî æåëåçíîãî ê çàòûëêó. Êòî-òî î÷åíü òèõèé è ëîâêèé íåçàìåò-
íî âûíûðíóë èç ñóìåðå÷íîé çîíû ó äåðåâüåâ è ïðèñòàâèë ïèñòî-
ëåò ê åãî ãîëîâå.

- Òû êòî? - ðàçäàëñÿ êîðîòêèé âîïðîñ èç-çà ñïèíû. Òû÷îê ñòâî-
ëà â øåþ ïîñîâåòîâàë íå ìåäëèòü ñ îòâåòîì.

- ß... ýòî... Ìíå ïîçâîíèòü...
- Îáûùèòå åãî, - ðàçäàëñÿ óâåðåííûé ïðèêàç èç ñòîÿâøåãî

áëèçêî ê Íèêèòå "Ìåðñåäåñà". Îáëàäàòåëü ýòîãî ãîëîñà íà ñåêóí-
äó âûãëÿíóë èç îòêðûòîãî îêíà çàäíåé äâåðè, è Íèêèòà óâèäåë
ïðèæàòûé ê óõó ñîòîâûé òåëåôîí.

- Íåò, ýòî ÿ íå òåáå, - ïðîäîëæèë áîññ ïðåðâàííûé ðàçãîâîð. -
Òóò êàêîé-òî ëîõ, åãî Äèìà ñåé÷àñ ïîñìîòðèò...

Òðåáîâàòåëüíûå, âíèìàòåëüíûå ïðèêîñíîâåíèÿ ìàññèâíûõ
ëàäîíåé, íåñèëüíûé òû÷îê ìåæäó íîã, ðàçäâèíóâøèé ñòóïíè.

- ×èñòî, - îòâåòèë òåëîõðàíèòåëü, âûïîëíèâ ïðèêàç õîçÿèíà. -
×òî äàëüøå ñ íèì äåëàòü?

Áîññ, ê òîìó âðåìåíè óæå çàêîí÷èâøèé ðàçãîâàðèâàòü, ìåä-
ëåííî âûáðàëñÿ èç "Ìåðñà", âñòàë ðÿäîì, ïîòÿíóëñÿ. Îí áûë
áîëüøèì, ïðîñòî îãðîìíûì, íàìíîãî âûøå ñðåäíåãî ðîñòà, è Íè-
êèòå âäðóã ñòàëî ÿñíî, ÷òî òåëåôîíà åìó çäåñü íå âèäàòü, åñòü
øàíñû åùå è çóáû çäåñü îñòàâèòü.

Èç äðóãèõ ìàøèí (Íèêèòà âèäåë, ÷òî òóò áûëî òðè àâòî: îäèí
"Ìåðñåäåñ" è äâå "Áýýìâóõè") âûøëè åùå äâà ÷åëîâåêà ïîõîæåé
íàðóæíîñòè, ïðèáëèçèëèñü, òóïî ãëÿäÿ òî íà ïåðâîãî, áîññà, òî íà
êàêîãî-òî ëîõà, êîòîðîãî ïðèæàëè ñïèíîé ê êàïîòó ìàøèíû.

- Êòî ýòî, Ñòàñ? - âîïðîñ çàäàë ìóæ÷èíà, ïîäîøåäøèé îò
áëèæíåé ê íèì BMW. - Òû çíàåøü, ÷òî íèêîãî áûòü íå äîëæíî...

- ×òî òû, Ìàòâåé, Áîã ñ òîáîé, - ïîïûòàëñÿ óëûáíóòüñÿ Ñòàñ. -
Ýòî çàëåòíûé êàêîé-òî... Ãîâîðèò, òåëåôîí íóæåí, æåíà ðîæàåò... 

- À ñåé÷àñ ÷òî, áàáû áåç òåëåôîíîâ ðîäèòü íå ìîãóò? - õîõîò-
íóë Ìàòâåé, åãî ïîääåðæàëè îñòàëüíûå. - À ìîæåò, òû, ïàðåíåê (îí
ïèõíóë â ãðóäü Íèêèòó), çà ëîõîâ íàñ äåðæèøü? Òû ÷òî, Ñòàñ, íå â
êóðñå, êàê îíè ÷àñòîòû ñêàíèðóþò? ß íå óäèâëþñü, åñëè òâîé ðàç-
ãîâîð ñíÿëè, è â êàêîì-íèáóäü êàáèíåòå óæå ñëóøàþò, êàê òû ó Çó-
áà äåíüãè ïðîñèøü! Íèêèòà ïîïûòàëñÿ âñòàâèòü ñëîâî, íî åãî íå
ñëóøàëè.

- Ìàòâåé, ÿ äóìàþ, ÷òî íå âñå òàê ñåðüåçíî, òû ïîñìîòðè íà íå-
ãî... - îïðàâäûâàëñÿ Ñòàñ, ÷òî äëÿ åãî ãðîìàäíîé ôèãóðû è íèçêî-
ãî ãîëîñà áûëî âîîáùå íååñòåñòâåííî.

- Ìóæèêè, ìíå áû ïîçâîíèòü, ïðàâäà... - ñóìåë âòèñíóòüñÿ â
ðàçãîâîð Íèêèòà, è òóò æå ñèëüíûé óäàð â çóáû ñâàëèë åãî ñ íîã,
îí ïîëåòåë ëèöîì â òðàâó, âûïîëíèâ ñëîæíîå ñàëüòî ñ ïåðåâîðî-
òîì ÷åðåç êàïîò. Åãî õóäøèå ïðåä÷óâñòâèÿ íà÷àëè ñáûâàòüñÿ.

- ß òåáå ùàñ ïîçâîíþ! - ðû÷àë Ìàòâåé, âûòèðàÿ êðîâü Íèêèòû
ñî ñâîåãî îãðîìíîãî êóëàêà. - ß òåáå òðóáêó çàñóíó â...

Íèêèòà íå ñòàë äîñëóøèâàòü, ïîïðîáîâàë îòïîëçòè, íî òùåò-
íî: â ãîëîâå øóìåëî, âîëíàìè íàêàòûâàëà òîøíîòà, åãî ñòîøíèëî
ó êîëåñà ìàøèíû.

- Ñóêà, òû ìíå âñþ ìàøèíó çàáëåâàë! - íàä ãîëîâîé ðàçäàëñÿ
êðèê Ñòàñà, ïîòîì óäàð íîãîé â æèâîò. "Íè õðåíà ñåáå ïîçâîíèë!" -
ïðîìåëüêíóëà ìûñëü â ãîëîâå ó Íèêèòû.

- Äà âû ÷òî, ïàðíè... - øåïòàë Íèêèòà, íå ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî åãî
íå ñëûøíî. - Äà ÿ ñ÷åò îïëà÷ó... Íàäî... ïîçâîíèòü.

Íî îçâåðåâøèé Ìàòâåé óñëûøàë òîëüêî ñëîâî "îïëà÷ó", äà è
òî ñêâîçü ðàçáèòûå ãóáû Íèêèòû îíî ñëûøàëîñü î÷åíü íå÷åòêî.

- ×åãî? ß çàïëà÷ó? - îøàëåëî ñïðîñèë òîò îòìîðîçîê ó îêðó-
æàâøèõ åãî ëþäåé. - Ó ìåíÿ ãëþêè, áðàòêè, èëè îí ìíå óãðîæàåò?

È, íå äîæèäàÿñü îòâåòà, óäàðèë Íèêèòó íîãîé â ëèöî. Òîò óäà-
ðèëñÿ ñïèíîé î áîðäþð, îñòðàÿ áîëü ïðîíèçàëà âñå åãî òåëî, ñó-
ìåðêè â åãî ãëàçàõ îêðàñèëèñü â ðîçîâûé öâåò. Òåëî åãî îáìÿêëî
â òðàâå, äûõàíèå ñòàëî ïîâåðõíîñòíûì. Êðîâü ìåäëåííî âûòåêà-
ëà èç ðàçáèòîãî íîñà, èç ðàçáèòûõ ãóá, èç óøåé.

Îñòàëüíûå ïîäîøëè, ïíóëè ïî ðàçó, áîëüøå äëÿ ïîðÿäêó, íî
òîæå ñèëüíî, òî÷íî. Íà ýòè óäàðû Íèêèòà óæå íå ðåàãèðîâàë,
òîëüêî òåëî áåçæèçíåííî ìîòàëîñü èç ñòîðîíû â ñòîðîíó.

- Øàòóí, ó òåáÿ åñòü òåëåôîííàÿ êàðòî÷êà? - íå îãëÿäûâàÿñü
è âûòèðàÿ òóôëþ êóðòêîé æåðòâû, ñïðîñèë ïîáåäèòåëü. Èç-çà
ñïèíû ïðîòÿíóëè ïëàñòèêîâûé ïðÿìîóãîëüíèê. Ìàòâåé âçÿë åå è
øâûðíóë íà ãðóäü Íèêèòå.

- Î÷íåòñÿ - ïîçâîíèò...
Î÷íóëñÿ Íèêèòà ÷åðåç øåñòü äíåé â ðåàíèìàöèè. Òàì æå îí óç-

íàë, ÷òî "Ñêîðàÿ", âûçâàííàÿ âñå-òàêè ñîñåäÿìè èç äðóãîãî ïîäúåç-
äà, óñëûøàâøèìè ñ áàëêîíà êðèêè î ïîìîùè, óñïåëà äîì÷àòü åãî
Òàòüÿíó äî ðîääîìà, íî ñïàñòè åå íå óäàëîñü. Ðåáåíîê âûæèë ÷ó-
äîì, ñëîâíî ïîíèìàÿ, ÷òî äîëæåí ñîõðàíèòü äëÿ îòöà õîòü êàêóþ-òî
ïàìÿòü î ñâîåé ìàòåðè - îí áûë êàê äâå êàïëè âîäû ïîõîæ íà íåå...

Âðà÷, êîòîðûé ïðèíèìàë ðîäû ó Òàòüÿíû, â íåñêîëüêèõ ñëîâàõ
îáúÿñíèë Íèêèòå, êîãäà òîò ÷åðåç ïîëòîðà ìåñÿöà ïðèøåë çàáèðàòü
ðåáåíêà èç îòäåëåíèÿ äëÿ íîâîðîæäåííûõ, ÷òî æåíó ìîæíî áûëî
ñïàñòè, åñëè áû åå ïðèâåçëè ðàíüøå õîòÿ áû ÷àñà íà äâà, äàæå íà
ïîëòîðà. È Íèêèòà, ñòèñíóâ çóáû, ñ áîëüþ â ñåðäöå âñïîìèíàë ðàñ-
ñêàç ñâîåãî ëå÷àùåãî âðà÷à î òîì, êàê îí ïðîëåæàë áåç ñîçíàíèÿ â
ëóæå ñîáñòâåííîé êðîâè äî óòðà, ïîêà åãî íå îáíàðóæèëè äâîðíè-
êè, óáèðàâøèå ðàéîí. Îí äîëæåí áûë ïðîñòî ïîçâîíèòü... 

*   **   **   **   **

ÏßÒÜ ËÅÒ ÑÏÓÑÒß...

- ...Ýòî õðåíü ñîáà÷üÿ, à íå äåòåêòèâ! - îðàë Êóðûãèí. - Òû ÷èòàë
ýòó áðåäÿòèíó?

Îí òðÿñ ñòîïêîé îòïå÷àòàííûõ íà ìàøèíêå ñòðàíèö ïåðåä ëè-
öîì îøàëåâøåãî îò ïîäîáíîãî îáðàùåíèÿ ãëàâíîãî ðåäàêòîðà, »
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Êòî-òî î÷åíü òèõèé è ëîâêèé íå-
çàìåòíî âûíûðíóë èç ñóìåðå÷-
íîé çîíû ó äåðåâüåâ è ïðèñòà-

âèë ïèñòîëåò ê åãî ãîëîâå.



êîòîðûé çà ïîñëåäíèå âîñåìü ìåñÿöåâ âñå íèêàê íå ìîã ïðèâûê-
íóòü ê ïîäîáíîìó îòíîøåíèþ.

Ñ òåõ ïîð, êàê ó íèõ ñìåíèëñÿ ó÷ðåäèòåëü, íà÷àëîñü âñå ýòî: êðè-
êè, ðóãàíü, âå÷íîå íåäîâîëüñòâî ñòàòüÿìè, ðàññêàçàìè, êîððåñïîí-
äåíòàìè, ôîòîãðàôèÿìè, çàãîëîâêàìè, âåðñòêîé è âñåì òåì, èç ÷åãî
ñîñòîèò ëþáîå ïå÷àòíîå èçäàíèå. Æóðíàë "Êðèìèíàë" è åãî ðåäàê-
öèÿ òðåùàëè ïî øâàì, ìíîãèå àâòîðû óâîëüíÿëèñü ïîñëå îäíîãî
èëè äâóõ ïîäîáíûõ âèçèòîâ ãëàâíîãî ó÷ðåäèòåëÿ. Çâàëè åãî Ñòà-
íèñëàâ Ñåìåíîâè÷ Êóðûãèí, è îí ñîâàë ñâîé íîñ âñþäó: ÷èòàë âñå
ñòàòüè ïåðåä èõ ñäà÷åé, ïðîñìàòðèâàë ôîòîãðàôèè, êîììåíòèðî-
âàë øðèôòû, öâåòà, ñòèëèñòèêó, îðôîãðàôèþ ñ ïóíêòóàöèåé (â êî-
òîðûõ áûë ÿâíî íå ñèëåí), âíåøíèé âèä ñëóæàùèõ è ðàñïîðÿäîê
ðàáî÷åãî äíÿ. Ñóäÿ ïî åãî ñëîâàðíîìó çàïàñó, îí äîëæåí áûë ñòàòü
íå ó÷ðåäèòåëåì, à ãëàâíûì ãåðîåì æóðíàëà. Èíîãäà èç ðàñïàõíóòî-
ãî âîðîòà ðóáàøêè âèäíåëñÿ êóñî÷åê ñèíåâàòîé íàêîëêè íåîïðåäå-
ëåííîé òåìàòèêè, è ñðàçó ñòàíîâèëîñü ÿñíî, ÷òî ìåñòà íå ñòîëü îò-
äàëåííûå èëè ïëàêàëè ïî íåìó, èëè óæå âûïëàêàëèñü äî ïðåäåëà.

- Òû ñàì-òî ïðîñìàòðèâàë, èëè ÿ ïåðâûé, êîìó ñóíóëè ýòîò êîø-
ìàð? - øâûðíóë Ñòàíèñëàâ Ñåìåíîâè÷ â âîçäóõ ëèñòèêè ñ î÷åðåä-
íûì ýïèçîäîì äåòåêòèâà, ïå÷àòàâøåãîñÿ èç íîìåðà â íîìåðà ñ
ïðîäîëæåíèåì. - ß áû ëó÷øå Àãàòó Êðèñòè íàíÿë, åñëè áû îíà èç
ãðîáà âñòàëà. Ó íåå õîòü ñþæåò - äàé áîã êàæäîìó àâòîðó! Íó, êòî
òàê ïèøåò, âàøó ìàòü... Ñïëîøíûå àìåðèêàíöû, "êîëüòû", êîïû, íèã-
ãåðû! Äà ó íàñ â ñòðàíå âñå òàê çàêðó÷åíî, ÷òî "Êðåñòíûé îòåö" -
ýòî ïðîñòî Áóðàòèíî, à íå ìàôèîçè! Ïóñòü ïåðåïèøåò âñå ê ÷åðòó
ïðî ñîëíöåâñêèõ, à òî îò ×èêàãî è Äæîíîâ Ñìèòîâ óæå òîøíèò!

Ñëþíà áðûçãàëà âî âñå ñòîðîíû, ðåäàêòîð òîëüêî óñïåâàë
óâîðà÷èâàòüñÿ. Ïðèõîäèëîñü ñîãëàøàòüñÿ, õîòÿ, ïî ïðàâäå ãîâî-
ðÿ, äåòåêòèâ äåéñòâèòåëüíî èç íîìåðà â íîìåð ñòàíîâèëñÿ âñå õó-
æå è õóæå.

- Òåïåðü î äåâóøêå ñ îáëîæêè. - ñòðîãî ïðîäîëæèë Êóðûãèí, è
òóò çàïèëèêàë åãî ñîòîâûé. - Âûéäè ïîêà.

Îí óêàçàë ðåäàêòîðó íà äâåðü. Òîò ñ ðàäîñòüþ âûøåë â êîðè-
äîð è ïðèòâîðèë çà ñîáîé äâåðü ïîïëîòíåå, ÷òîáû íå ñëûøàòü
âñåõ áëàòíûõ ðàçãîâîðîâ "íà ôåíå", îò êîòîðûõ íåòðåíèðîâàí-
íîå óõî îáðàçîâàííîãî ÷åëîâåêà ñâîðà÷èâàëîñü â òðóáî÷êó. Ýòî
ñïàñëî åìó æèçíü.

×åðåç ìãíîâåíüå â êàáèíåòå ó÷ðåäèòåëÿ ðàçäàëñÿ âçðûâ. Çàê-
ðûòóþ äâåðü äåðíóëî èçíóòðè, ïåðåêîñèëî, íî îíà îñòàëàñü íà
ïåòëÿõ, èç-ïîä íåå ïî ïîëó ñòàë ìåäëåííî ñòåëèòüñÿ äûì. Ðåäàê-
òîðà òîëêíóëî â ñïèíó âçðûâíîé âîëíîé, êà÷íóâøåé ñòåíû, îí çà-
âàëèëñÿ íà áîëüøóþ êàäêó ñ ôèêóñîì, óäàðèëñÿ ïëå÷îì, êîòîðîå
ìãíîâåííî îíåìåëî. Îò ñòðàõà îí ïîòåðÿë ñïîñîáíîñòü ñîîáðà-
æàòü è òîëüêî ïûòàëñÿ îòïîëçòè êàê ìîæíî äàëüøå îò äûìíîé
ïîëîñû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïî êîðèäîðó â îáå ñòîðîíû. Óæå
ñðàáîòàëà ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, âûëà ñèðåíà, ïî êîðè-
äîðó ì÷àëèñü êàêèå-òî ëþäè, íî ðåäàêòîð íè÷åãî íå ïîíèìàë... 

Ïåðâûé ïîæàðíûé, êîòîðûé âûëîìàë äâåðü è âîøåë â êàáè-
íåò ó÷ðåäèòåëÿ, ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä âûïîëç îòòóäà íà êîëå-
íÿõ, ñîðâàë êèñëîðîäíóþ ìàñêó, è åãî âûðâàëî â óãëó ïðèåìíîé.
Ñàìûå ñìåëûå ëþáîïûòñòâóþùèå çàãëÿíóëè âíóòðü ñëåäîì. Èõ
ðåàêöèÿ áûëà ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå.

Êóðûãèí íåïîäâèæíî ñèäåë íà ñâîåì ñòóëå, íà êîòîðîì îí
áûë, êîãäà çàçâîíèë òåëåôîí. Âñå âîêðóã áûëî çàáðûçãàíî
êðîâüþ: ñòîë, ñòåíû, ïîòîëîê, îêîííîå ñòåêëî. Ó Ñòàíèñëàâà Ñåìå-
íîâè÷à îòñóòñòâîâàëà ãîëîâà è êèñòè îáåèõ ðóê, ÷òî ñìîòðåëîñü
íà ôîíå ðàñïîëîæåííîãî íà ñòóëå òåëà î÷åíü çëîâåùå... 

Ýêñïåðòíàÿ áðèãàäà, ïðèáûâøàÿ íà ìåñòî ïðåñòóïëåíèÿ, óñòà-
íîâèëà: âçðûâíîå óñòðîéñòâî íàõîäèëîñü âíóòðè òåëåôîíà è ñðà-
áîòàëî â ìîìåíò åãî âêëþ÷åíèÿ... 

*   **   **   **   **
Îíè ïîçíàêîìèëèñü îêîëî äåâÿòè ìåñÿöåâ íàçàä - âäîâåö ñ

ìàëåíüêèì Êèðþøåé è ìîëîäàÿ íåçàìóæíÿÿ Ñâåòëàíà, ðàáîòíèê
ìåñòíîãî îïåðàòîðà ñîòîâîé ñâÿçè.

Èçíà÷àëüíî âñòðå÷è áûëè íå÷àñòûìè. Ñâåòëàíà èç êîæè âîí
ëåçëà, ÷òîáû ñáëèçèòüñÿ ñ Íèêèòîé. Ïàðåíü îí áûë åùå ìîëîäîé,
ïåðñïåêòèâíûé, ïðîãðàììèñò îäíîé èç êðóïíåéøèõ â ãîðîäå êîì-
ïàíèé ïî ïðîèçâîäñòâó áóõãàëòåðñêîãî ñîôòà, òî åñòü ÷åëîâåê ñ
ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷åííûì áóäóùèì.

- Ïàïà, ó íàñ òåïåðü íîâàÿ ìàìà? - îòâàæèëñÿ îäíàæäû íà âîï-
ðîñ Êèðþøà. Îòåö áûë çàñòèãíóò ýòèìè ñëîâàìè âðàñïëîõ. Êàçà-
ëîñü, ÷òî îí äàæå íå ïîíÿë, î ÷åì èäåò ðå÷ü.

- Òû ÷òî ýòî, ñûí? - â îòâåò ñïðîñèë îí ìàëü÷èêà. - Òû, íàâåð-
íîå, ñåãîäíÿ ïîèãðàë ëèøíåãî íà êîìïå, íàäî áóäåò ââåñòè îãðà-
íè÷èòåëü íà âðåìÿ... 

- À ïî÷åìó îíà òîãäà ó íàñ íî÷óåò? - ñëîâíî è íå áûëî ñëîâ îò-
öà, ïðîäîëæàë ñâîþ ëèíèþ Êèðèëë.

Òîí áûë äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûé, è îòåö íå ñìîã ñêàçàòü íè÷åãî,
êðîìå êàê "Ïîêà íå çíàþ, ñûí... À ÷òî? Òû ñèëüíî ïðîòèâ?"

- Äà íåò, - ñïîêîéíî ïðîèçíåñ Êèðèëë, ðàçâåðíóëñÿ è ñíîâà ïðè-
íÿëñÿ çà èãðó. Ñëîâà îá îãðàíè÷èòåëå âðåìåíè áûëè òóò æå çàáûòû.

Îòåö äîëãî åùå âñïîìèíàë ýòîò ìàëåíüêèé äèàëîã. Ó íèõ ñ ñû-
íîì âñåãäà áûëî ïîëíîå âçàèìîïîíèìàíèå, è Íèêèòà î÷åíü ïåðå-
æèâàë âîçíèêøóþ äâóñìûñëåííóþ ñèòóàöèþ (à î òîì, ÷òî îíà äâóñ-
ìûñëåííàÿ, çíàë òîëüêî îí). Âñêîðå ìàëü÷èê çàìåòèë, ÷òî îòåö ñòàë
áîëüøå îáû÷íîãî âðåìåíè ïðîâîäèòü çà êîìïüþòåðîì, âíîâü
âçÿëñÿ çà ïàÿëüíèê (êàê äâà ãîäà íàçàä, êîãäà Êèðþøà çàõîòåë ðà-
äèîóïðàâëÿåìóþ ìàøèíó, à ó îòöà íå áûëî íà ýòî äåíåã è îí ñàì ïî
êíèãàì è ñ ïîìîùüþ èíòåðíåòà ñîáðàë åìó íóæíóþ èãðóøêó).

Îòåö îòãîâàðèâàëñÿ òåì, ÷òî ïèøåò äëÿ ñûíà èãðó, êîòîðóþ
äàâíî ìå÷òàë ñîçäàòü ñàì. Òàê ðåøèë, ÷òî â ïðîèçâîäñòâå ñîôòà
íàäî ïîïðîáîâàòü âñå. Èãðà äåéñòâèòåëüíî íå çàìåäëèëà ïîÿ-
âèòüñÿ, íî ðàáîòó çà êîìïüþòåðîì îòåö íå áðîñèë, õîòÿ ðàíüøå
âñåãäà ãîâîðèë, ÷òî åìó èõ (ýòèõ ñàìûõ êîìïüþòåðîâ) è íà ôèðìå
äî ÷åðòèêîâ õâàòàåò.

Êàê-òî Êèðþøà çàìåòèë, ÷òî ïàïà âñþäó íîñèò ñ ñîáîé çàïèñ-
íóþ êíèæêó, â êîòîðîé ïîñòîÿííî ïðîñìàòðèâàåò îäíó è òó æå
ñòðàíè÷êó, ïðè ýòîì øåï÷à ïîä íîñ êàêèå-òî èìåíà. Çà âñåì ýòèì
êðûëàñü êàêàÿ-òî çàãàäêà, íî Êèðþøà îñîáåííî íå îáðàùàë íà
ýòî âíèìàíèÿ. Òîëüêî îäèí ðàç ñûí îòìåòèë ïðî ñåáÿ, êàê ïîñëå
êàêîãî-òî óäà÷íîãî ýêñïåðèìåíòà ñ èçîáðåòåííûìè äåòàëÿìè Íè-
êèòà ìåäëåííî èçâëåê èç âíóòðåííåãî êàðìàíà ïèäæàêà çàïèñ-
íóþ êíèæêó, ðàñêðûë åå íà íóæíîé ñòðàíèöå è àêêóðàòíî ÷òî-òî
çà÷åðêíóë, ïîñëå ÷åãî âñòàë èç-çà ñòîëà, ïðîøåë â ãîñòèíóþ è,
ïîäîéäÿ ê ôîòîãðàôèè æåíû çà ñòåêëÿííîé äâåðöåé ñåðâàíòà,
òèõî øåïíóë: "Íó ÷òî, Òàíþøà, ÿ ñäåëàë ïåðâûé øàã... Åùå òðè".

*   **   **   **   **

Âîâ÷èê Øàòóíîâ, îí æå Øàòóí, îí æå Øàõ, îí æå ïðàâàÿ ðóêà
ñàìîãî Ìèøè Òóìàíîâà, âîðà â çàêîíå, îòâå÷àþùåãî çà îãðîì-
íûé ïðîìûøëåííûé ðàéîí ãîðîäà, î÷åíü ëþáèë êàðàîêå. Ïåë âñå
ïîäðÿä - äî áåçóìèÿ. Äèäæåè íî÷íîãî êëóáà "Ñòýëñ" ïðîêëèíàëè
åãî íà ÷åì ñâåò ñòîèò, ñ åãî ïðèõîäîì äèñêîòåêà îáû÷íî çàìèðàëà
è íà÷èíàëèñü ïüÿíûå ïåñíîïåíèÿ.

Øàòóí çàêàçûâàë ìèêðîôîí íà ïàðó ÷àñîâ è âûë â íåãî è
"Ìóðêó", è "Ãîñïîä îôèöåðîâ", è äàæå ïàðó áàëëàä "Ñêîðïîâ" ñ
æóòêèì áëàòíûì àêöåíòîì, è åùå äåñÿòêè ïåñåí ñîâåðøåííî ðàç-
íîé òåìàòèêè, ïðè÷åì ãîëîñà ó íåãî íå áûëî íèêàêîãî è íèêîãäà. Òå
çâóêè, ÷òî âûðûâàëèñü èç åãî ãëîòêè, ãîëîñîì íàçâàòü áûëî íåëü-
çÿ äàæå ñ áîëüøîé íàòÿæêîé. Íèêòî íå ñìåë, êðîìå, êîíå÷íî æå,
ñàìîãî Ìèøêè-Òóìàíà, ïðåðâàòü ýòîò áåñïðåäåë. Òîëüêî îäíî ðà-
äîâàëî âî âñåì ïðîèñõîäÿùåì: òàêèå âûõîäû â ñâåò Øàòóí ñîâåð-
øàë äîñòàòî÷íî ðåäêî, â îñíîâíîì êîãäà õîðîíèë êîãî-íèáóäü èç
ñâîèõ "áðàòêîâ", ÷òî ïðîèñõîäèëî ïî÷òè ðåãóëÿðíî ðàç â òðè-÷åòû-
ðå íåäåëè. Ïðè åãî ïîÿâëåíèè â êëóáå îôèöèàíòû øåïòàëèñü:

- Î, ñìîòðè, â ñåìåéêå Àäàìñîâ îïÿòü êîãî-òî ãðîõíóëè... 
Îíè ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå îøèáàëèñü.
Âîò è ñåãîäíÿ Øàòóí òÿæåëî, óæå íàáðàâøèñü ñïèðòíîãî äî

òàêîé ñòåïåíè, ÷òî óðîâåíü æèäêîñòè ïëåñêàëñÿ â åãî âîäÿíèñòûõ
ãëàçàõ, âîøåë â çàë "Ñòýëñà" â ñîïðîâîæäåíèè ÷åòûðåõ "øåñòå-
ðîê". Àäìèíèñòðàòîð óñëóæëèâî çàáåæàë âïåðåä, áûñòðî îñâîáî-
äèë ñòîë ó ñàìîé ñöåíû îò ñèäåâøèõ çà íèì ïîäðîñòêîâ è äàæå
ïîäàë ñòóë äëÿ ñàìîãî Øàòóíà.

Òîò îöåíèë óãîäëèâîñòü, ïîõëîïàë ïî ïëå÷ó (àäìèíèñòðàòîð
÷óòü íå ñëîæèëñÿ ïîïîëàì), ïîñëå ÷åãî, ïîëîæèâ íà áåëóþ ñêà-
òåðòü ñîòîâûé òåëåôîí, îòêèíóëñÿ íà ñïèíêó ñêðèïíóâøåãî ïîä
ãðóçíûì òåëîì ñòóëà è ïîòðåáîâàë ìåíþ... 
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Óæå ñðàáîòàëà ïðîòèâîïîæàðíàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ, âûëà ñèðåíà, ïî êî-

ðèäîðó ì÷àëèñü êàêèå-òî ëþäè, 
íî ðåäàêòîð íè÷åãî íå ïîíèìàë... 



Â "Æèãóëÿõ", ïðèïàðêîâàííûõ ÷åðåç äîðîãó îò êëóáà, ÷åëîâåê,
ñèäåâøèé íà çàäíåì ñèäåíüå, âêëþ÷èë íîóòáóê è íàñòðîèë ñêàíåð.
Íà êàðòå, âûñâåòèâøåéñÿ íà ýêðàíå, ïîÿâèëîñü îêîëî äåñÿòêà êðàñ-
íûõ òî÷åê, îçíà÷àþùèõ ñîòîâûå òåëåôîíû, íàõîäÿùèåñÿ â ðåæèìå
îæèäàíèÿ. Ýêðàí ìîíèòîðà âìåñòèë â ñåáÿ îêðóãó ïëîùàäüþ ïðèá-
ëèçèòåëüíî â äâåñòè êâàäðàòíûõ ìåòðîâ: îñíîâíàÿ ìàññà òåëåôî-
íîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, èõ âëàäåëüöåâ, íàõîäèëàñü ñåé÷àñ âíóòðè
êëóáà. Èçðåäêà êðàñíàÿ òî÷êà ïðîíîñèëàñü ÷åðåç ýêðàí: êòî-òî èç
âëàäåëüöåâ ñîòîâûõ ïðîåçæàë ìèìî íà àâòîìîáèëå.

Òî÷êè ìåäëåííî ïåðåìåùàëèñü ïî êàðòå: ëþäè âñòàâàëè èç-çà
ñòîëîâ, âûõîäèëè êóðèòü íà óëèöó, îòïðàâëÿëèñü â òóàëåò. Òðè
òî÷êè áûëè ñîâåðøåííî íåïîäâèæíû - èõ õîçÿåâà ïëîòíî ñèäåëè
çà ñòîëàìè è íå ñîáèðàëèñü èõ ïîêèäàòü.

- Ó ìåíÿ íåò èäåíòèôèêàöèîííîãî íîìåðà: îí åäèíñòâåííûé,
êòî áûë çàðåãèñòðèðîâàí â äðóãîé êîìïàíèè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
Ñâåòà áû ïîìîãëà, - òèõî ñêàçàë ÷åëîâåê ñ êîìïüþòåðîì.

- Íà ÷òî òû ðàññ÷èòûâàåøü? - ïîèíòåðåñîâàëñÿ âîäèòåëü.
- Íà "Ìóðêó", - íåâåñåëî óñìåõíóëñÿ â îòâåò ïàññàæèð... 
Øàòóí çàêàçàë äâå áóòûëêè âîäêè ("äëÿ íà÷àëà", êàê îí ñàì

ïðîêîììåíòèðîâàë ñâîé çàêàç), ëåãêîé çàêóñêè è ïîòðåáîâàë ñäå-
ëàòü ìóçûêó ïîòèøå, äëÿ ÷åãî îòïðàâèë äèäæåþ ÷åðåç îôèöèàí-
òà ïàðó ñîòåí ðóáëåé (îí ïëàòèë âñåãäà è çà âñå, ïîýòîìó åãî è
òåðïåëè, õîòÿ âñåãäà ìîãëè ïîæàëîâàòüñÿ Òóìàíó). ×åðåç íåñ-
êîëüêî ñåêóíä ìóçûêà ñòèõëà íàñòîëüêî, ÷òî ñòàëî ñëûøíî, êàê â
çàëå ÷àâêàþò èíòåëëèãåíòû.

Îïðîêèíóâ â ñåáÿ ïàðó ðþìîê è ñëîâíî è íå çàìåòèâ èõ, "Øà-
òóí" ñ òðóäîì ïîäíÿëñÿ è ïîäîøåë ê ñöåíå. Äèäæåé, ïðåêðàñíî
ïîíèìàþùèé, ÷åãî õî÷åò "áðàòîê", ñàì ñïóñòèëñÿ ê íåìó èç-çà
ïóëüòà.

- Ñëûøü, ÷óâàê, - îòðûãíóâ, ñî çíà÷åíèåì íà÷àë Øàòóíîâ. - Íó,
òû â êóðñå, ÷åãî ÿ ïîäîøåë... 

Äèäæåé ìîë÷à ïðîòÿíóë òîìó ìèêðîôîí îò êàðàîêå è ïóëüò äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ âûáîðà ïåñåí. Ëþäè â çàëå, çíàþùèå
Øàòóíà, ïîòèõîíüêó íà÷àëè ñîáèðàòüñÿ è ðàñïëà÷èâàòüñÿ ïî ñ÷å-
òàì: â êëóáå òåïåðü áûëî íå÷åãî äåëàòü. Óãîëîâíèê óâåðåííî ñõâà-
òèëñÿ çà ìèêðîôîí è ìàõíóë ïóëüòîì â ñòîðîíó ïðîèãðûâàòåëÿ.

- ß íîìåð çàáûë... - îáðàòèëñÿ îí ê ïóñòîòå, íî äèäæåé åãî óñ-
ëûøàë.

- Äâà íóëÿ îäèííàäöàòü, - îòîçâàëñÿ îí èç-çà ñâîåé ñòîéêè, - à
ïîòîì øåñòíàäöàòü íîëü âîñåìü.

- Ïðî íîëü âîñåìü åùå íàïîìíèøü, - êà÷íóâøèñü, ïðèêàçàë
Øàòóí. Äèäæåé êèâíóë, íàöåïèë íàóøíèêè è âêëþ÷èë Scooter'à.
"We bring the noise!.." - çàîðàëî â óøàõ, è ÷òî áûëî äàëüøå, ïà-
ðåíü óæå íå ñëûøàë, ïîòîìó ÷òî óñåëñÿ ñïèíîé ê çàëó.

Øàòóí øèðîêî ðàññòàâèë íîãè (ñàìîìó ñåáå îí â òàêèå ìèíó-
òû íàïîìèíàë Ãàçìàíîâà). Ïîêà ïðîèãðûâàòåëü èñêàë íóæíóþ
ïåñíþ, îí ïðîêàøëÿëñÿ, íàæàë êíîïêó íà ìèêðîôîíå è ñ ïîÿâëå-
íèåì ïåðâûõ ñëîâ çàïåë:

- Áûë ïàöàí, è íåò ïàöàíà! Áåç íåãî íà çåìëå âåñíà... 
Ó íåãî çà ñòîëîì "øåñòåðêè" íàëèëè åùå ïî îäíîé, íå ÷îêàÿñü

âðåçàëè, çàêóñèëè ñàëàòîì è ïðèíÿëèñü òèõîíüêî ïîäïåâàòü.
- È øàïêó äîëîé, è ðþìêó äî äíà çà ýòîãî ïàöàíà!..
"Ïàöàíà" çâàëè Ñòàíèñëàâ Ñåðãååâè÷ Êóðûãèí. Âñå ïÿòåðî

ïðèáûëè òîëüêî ÷òî ñ ïîìèíîê Ñòàñà. Ñ èõ óñò íå ñõîäèëè ðàçãî-
âîðû î åãî çàãàäî÷íîé ñìåðòè. Õîðîíèëè òåëî â çàêðûòîì ãðîáó,
ïîòîìó ÷òî âñå çíàëè, ÷òî Ñòàñó îòîðâàëî ãîëîâó. Íèêòî íå ìîã
ïîíÿòü, êòî æå "çàêàçàë" Êóðûãèíà: èìåííî ñåé÷àñ ðàçáîðîê â ãî-
ðîäå ïðàêòè÷åñêè íå áûëî, âñå ïîäåëèëèñü ñ êåì áûëî íóæíî, òè-
øèíà è ïîêîé âîöàðèëèñü â óãîëîâíîì ìèðå, è òóò íà òåáå... 

Â "Æèãóëÿõ" ìåñòî ðàäèîñêàíåðà òåëåôîíîâ çàíÿë ïðèåìíèê,
ñàìûé îáûêíîâåííûé ðàäèîïðèåìíèê, èçìåíåííûé íåçíà÷èòåëüíî.
Èç äèíàìèêà, ïîäêëþ÷åííîãî ê íîóòáóêó, ðàçäàëñÿ õðèïëûé áðåä:

- ... Áîã ïðîìåäëèë, à ñíàéïåð - íåò...
- Ñåé÷àñ âêëþ÷ó àíàëèçàòîð, - ñàì ñåáå ñêàçàë ïàññàæèð. - Íî

ÿ óâåðåí, ÷òî ýòî îí.
- Òîëüêî íàâåðíÿêà, Íèêèòà, - âîäèòåëü îãëÿíóëñÿ íàçàä è ïîñìîò-

ðåë íà ýêðàí íîóòáóêà, íà êîòîðîì ïëÿñàëè ðàçíîöâåòíûå ãðàôèêè.
Ïàññàæèð îòîðâàë âçãëÿä îò ýêðàíà, ïîäíÿë ãëàçà íà øîôåðà.

Òîò ñìóùåííî õìûêíóë, ïîâåðíóëñÿ îáðàòíî è ïðîäîëæèë íàáëþ-
äåíèå çà îêðóãîé... 

Ïåñíÿ êîí÷èëàñü. Øàòóí êðèêíóë äèäæåþ:
- ß îïÿòü çàáûë, ÷åðò òåáÿ äåðè! "Ìóðêó" äàâàé!!
Íî äèäæåé åãî íå ñëûøàë, â óøàõ ãðîõîòàë house, äî ïðîèñõî-

äÿùåãî â çàëå åìó íå áûëî íèêàêîãî äåëà.

- Õðåí â íàóøíèêàõ! - âíîâü çàîðàë Øàòóíîâ. - Ýòî ÿ ãîâîðþ!
Íèêàêîãî ýôôåêòà.
Øàòóí íåëîâêèìè ðóêàìè âûõâàòèë èç-çà ïîÿñà ïèñòîëåò è ïî-

ïûòàëñÿ âûñòðåëèòü â âîçäóõ, íî ó íåãî íå ïîëó÷èëîñü: ìîêðûå
îò ïîòà ïàëüöû ñîñêàëüçûâàëè ñ ïðåäîõðàíèòåëÿ. Òîãäà îí îòø-
âûðíóë ïèñòîëåò â ñòîðîíó, ïîïðîáîâàë âçîáðàòüñÿ íà ñöåíó, íî
îïÿòü ïîòåðïåë íåóäà÷ó, óäàðèâøèñü ïîäáîðîäêîì î åå êðàé.

Îñòàâøèåñÿ â çàëå ïîñåòèòåëè, óâèäåâ ïèñòîëåò, ñòàëè â ïàíè-
êå ïðîáèðàòüñÿ ê âûõîäó, ðîíÿÿ íà õîäó ñòóëüÿ.

- Ó, êðûñû! - ïðîâîæàÿ èõ íàñóïëåííûì âçãëÿäîì è ïîòèðàÿ óøèá-
ëåííóþ ÷åëþñòü, ïðîâîð÷àë Øàòóí, ïîòîì êðèêíóë â ìèêðîôîí:

- ÀÒÀ-À-À-Ñ!!
"Áðàòêè" çà ñòîëîì äðóæíî çàðæàëè.
- À ÷å íàì èõíåå êàðàîêå? - ñïðîñèë ó íèõ Øàòóí. - Ìû è ñàìè ñ

óñàìè!
Îí ïîäíåñ ìèêðîôîí êî ðòó è çàïåë áåç ìóçûêè:
- Ïðèáûëà â Îäåññó... 
Â ñëåäóþùóþ ñåêóíäó ìîùíûé âçðûâ ïðîãðåìåë òàì, ãäå òîëü-

êî ÷òî ñòîÿë "Øàòóí". Îãíåííûé øàð íà ïàðó ìãíîâåíèé îñëåïèë
âñåõ îñòàâàâøèõñÿ â çàëå ëþäåé, êëóáû äûìà ñêðûëè ñöåíó.

Îøàëåâøèé è èñïóãàííûé äèäæåé, êîòîðîãî âçðûâ, îòîðâàâ
øíóð íàóøíèêîâ, îòáðîñèë íà íåñêîëüêî ìåòðîâ â ñòîðîíó ñëó-
æåáíûõ ïîìåùåíèé, íà ÷åòâåðåíüêàõ âûïîëçàë ê ÷åðíîìó õîäó,
óòèðàÿ êðîâü, áåãóùóþ ðó÷üåì èç ðàçáèòîãî íîñà. "Áðàòêè", óïàâ-
øèå ñî ñâîèõ ñòóëüåâ íà ñïèíû, íåïîäâèæíî ëåæàëè íà ïîëó, íå
ïîäàâàÿ ïðèçíàêîâ æèçíè. Íà èõ ñòîëå ðÿäîì ñ ñàëàòîì ëåæàëà
ïðàâàÿ ðóêà Øàòóíà.

... Íèêèòà àêêóðàòíî âû÷åðêíóë åùå îäíó ñòðî÷êó â ñâîåé çà-
ïèñíîé êíèæêå. "Æèãóëåíîê" ìåäëåííî îòúåõàë îò "Ñòýëñà" è
ðàñòâîðèëñÿ â ìîðîñÿùåì äîæäå.

*   **   **   **   **

Íîìåðà è àäðåñíûå ìîäóëè Ñâåòëàíà ïðèíåñëà Íèêèòå íà òðå-
òèé ìåñÿö èõ çíàêîìñòâà. Îí áûëè íåîáõîäèìû, êàê îáúÿñíèë îí
íè÷åãî íå ïîíèìàþùåé äåâóøêå, äëÿ øóòêè íàä åãî ïðèÿòåëÿìè -
âëàäåëüöàìè ýòèõ òåëåôîíîâ.

Èõ èìåíà îí óçíàë â ìèëèöèè âïîëíå ëåãàëüíî, êîãäà ïîèíòåðå-
ñîâàëñÿ, êîãî äîïðàøèâàëè ïî äåëó î ïðè÷èíåííûõ åìó òåëåñíûõ
ïîâðåæäåíèÿõ. Ïðèâëå÷åíû áûëè îêîëî äâàäöàòè ÷åëîâåê: ñëåäîâà-
òåëè áåñåäîâàëè ñ ëþäüìè, òîëüêî ïðåäïîëàãàÿ èõ ïðèñóòñòâèå íà
óëèöå â òó íî÷ü, òàê êàê íèêàêèõ ñâèäåòåëüñêèõ ïîêàçàíèé ðàçäî-
áûòü íå óäàëîñü. Ñëîâà Íèêèòû íèêòî íå ïðèíèìàë âñåðüåç. Äà ÷òî
òàì, òàêèå òðàâìû ïðîñòî îáÿçàíû áûëè ñêàçàòüñÿ íà åãî ïàìÿòè!..

Ïðèõîäèëîñü ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî îïåðàòèâíûìè ðàçðàáîòêà-
ìè: êòî, êóäà è â êàêîå âðåìÿ ïåðåäâèãàëñÿ ïî ãîðîäó (âñå "áðàòêè",
âûçâàííûå â ñëåäñòâåííûé îòäåë, áûëè ëþäüìè êðàéíå àâòîðèòåò-
íûìè, âçÿòûìè íà êðóãëîñóòî÷íûé êîíòðîëü ñîîòâåòñòâóþùèìè îð-
ãàíàìè, è èç-çà ýòîãî î÷åíü îñòîðîæíûìè â ñëîâàõ è ïîñòóïêàõ).

Ñî ñëîâ Íèêèòû áûëè ïðîâåðåíû âñå ñîòîâûå òåëåôîíû ïðåä-
ïîëàãàåìûõ ïðåñòóïíèêîâ, óñòàíîâëåíû íåñêîëüêî çâîíêîâ, ïðè-
õîäÿùèõñÿ íà óêàçàííîå âðåìÿ. Îäíàêî ïðîâåðèòü, êàêàÿ ñîòà â
äàííûé ìîìåíò ñîïðîâîæäàëà ðàçãîâîð, òî åñòü íàõîäèëñÿ ëè
àáîíåíò äîìà èëè ãäå-íèáóäü åùå, áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî. Äèðåêòîðû òåëåôîííîé êîìïàíèè è òàê áóð÷àëè ïî ïîâîäó
êîíôèäåíöèàëüíîñòè çâîíêîâ, è òîëüêî îðäåðà ïðîêóðîðà ïîçâî-
ëÿëè îòêðûòü äâåðè êàáèíåòîâ. Ïðàâäà, îñòîðîæíûå áîññû ïðåä-
ïîëàãàëè, ÷òî ïîäîáíîå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, è ÷àñòü ëîã-ôàéëîâ ñî-
òîâîé êîìïàíèè áûëà ïðåäóñìîòðèòåëüíî óíè÷òîæåíà, íî... 

Íî îñòàëèñü èìåíà. Íèêèòà çàáîòëèâî ïåðåïèñàë èõ ñåáå â çà-
ïèñíóþ êíèæêó. ×åòûðíàäöàòü ÷åëîâåê. ×åòûðíàäöàòü ìàòåðûõ
óãîëîâíèêîâ, óäà÷íî ëåãàëèçîâàâøèõñÿ â íàøåé ñ âàìè æèçíè.
Ëþáîé èç íèõ ìîã áûòü ó÷àñòíèêîì òîãî ïðåñòóïëåíèÿ, ñòîèâøåãî
æèçíè åãî æåíû.

Âíà÷àëå Íèêèòà íàøåë òåõ, êîãî îí çàïîìíèë â ëèöî - ýòî áû-
ëè Ñòàñ è Ìàòâåé. Îí èçó÷èë èõ æèçíü, ïðèâû÷êè, îáðàç ìûñëåé. »
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"We bring the noise!.." - çàîðàëî
â óøàõ, è ÷òî áûëî äàëüøå, 

ïàðåíü óæå íå ñëûøàë, ïîòîìó
÷òî óñåëñÿ ñïèíîé ê çàëó.



Îí çíàë, ãäå îíè îòäûõàþò, ÷òî ëþáÿò âûïèòü, êàêèõ äåâî÷åê è îò-
êóäà èì ïðèâîçÿò. Íî îí íå ìîã ïðîñòî òàê ïîäîéòè ê íèì è óáèòü
óäàðîì íîæà èëè êàñòåòà: äàæå åñëè áû îí ñìîã ïðîéòè ñêâîçü îõ-
ðàíó è íàíåñòè óäàð, òî ÷òî ñòàëî áû ñ åãî ñûíîì?..

Òîãäà îí íà âðåìÿ ïåðåñòàë âûíàøèâàòü ïëàíû ìåñòè Ñòàñó è
Ìàòâåþ è ñîñðåäîòî÷èë âñå ñèëû íà òîì, ÷òîáû íàéòè îñòàëüíûõ.
Âñêîðå îí óçíàë è èõ èìåíà. Åìó äîáðîâîëüíî ïîìîãàë îäèí èç
îïåðîâ, êîòîðûé ïðîâîäèë ñàìûå ïåðâûå ðîçûñêíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïî äåëó Íèêèòû. Ýòîò ÷åëîâåê, Àíäðåé, ðàáîòàë ñîâåðøåííî
áåñêîðûñòíî. Îí ñóìåë îïðåäåëèòü, êàêèå ãðóïïèðîâêè ìîãëè òîã-
äà âñòðåòèòüñÿ íà íî÷íîé óëèöå, êàêèå ëþäè äîëæíû áûëè íàõî-
äèòüñÿ â ìàøèíàõ, à ïîòîì ìåòîäîì èñêëþ÷åíèÿ è âûçîâàìè èõ
íà äîïðîñû ïî íåñóùåñòâóþùèì äåëàì â êà÷åñòâå ñâèäåòåëåé ñó-
ìåë óñòàíîâèòü ëè÷íîñòè âñåõ ïðèñóòñòâîâàâøèõ ïðè òîé äðàêå.

Òàê ïîÿâèëñÿ "÷åðíûé ñïèñîê" - ÷åòûðå ôàìèëèè òåõ ëþäåé,
÷òî óáèëè æåíó Íèêèòû. Èõ èìåíà Íèêèòà çíàë íàèçóñòü - õîòü
íî÷üþ ðàçáóäè, âñïîìíèë áû. Îí çíàë, ÷òî ýòè ëþäè íå äîëæíû
æèòü. Îí ãîòîâèëñÿ îòîìñòèòü.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ýòèõ ëåò Íèêèòà, ñîáèðàÿ èíôîðìàöèþ íà
"áðàòêîâ", âîñïèòûâàë ñûíà, ó÷èëñÿ ñ íèì õîäèòü è ãîâîðèòü, ñìå-
íèë íåñêîëüêî ðàáîò, ïîêà íå îñòàíîâèëñÿ íà äîñòàòî÷íî äåíåæ-
íîé è ïðîôèëüíîé äëÿ íåãî - âñå-òàêè â íåäàëåêîì ïðîøëîì îí
áûë ïðîãðàììèñòîì íà Ñè è îêàçàëñÿ âîñòðåáîâàííûì ïðîöâåòà-
þùåé ñîôòîâîé êîìïàíèåé. È òàì, íà ðàáîòå, óâèäåâ âîêðóã ñåáÿ
äåñÿòêè ëþäåé ñ ñîòîâûìè òåëåôîíàìè, îí âäðóã ïîíÿë, êàê ñìî-
æåò îòîìñòèòü. È åãî èíæåíåðíî-ïðîãðàììèñòñêèé óì íà÷àë
äåéñòâîâàòü.

Âíà÷àëå îí èçó÷èë â èíòåðíåòå ìíîæåñòâî ìàòåðèàëà, îòíîñÿ-
ùåãîñÿ ê ôðèêèíãó. Ñïðîñè åãî êòî-íèáóäü ðàíüøå, ÷òî òàêîå
ôðèêèíã, îí íàâåðíÿêà îòâåòèë áû, ÷òî ýòî íå÷òî íîâîìîäíîå â

îáëàñòè ñåêñà (òàì âñåãäà õâàòàëî ìóäðåíûõ ñëîâå÷åê!). Îäíàêî
òî, ÷åì ýòî ñëîâî îêàçàëîñü íà ñàìîì äåëå, áóêâàëüíî ïåðåâåðíó-
ëî âñþ æèçíü Íèêèòû.

Åãî ðàáîòà íå îñîáåííî áëàãîâîëèëà ê ðàçëè÷íîãî ðîäà "èç-
ìåíàì", äàæå åñëè ýòî î÷åíü èíòåðåñíàÿ è íåîáõîäèìàÿ òåìà:
êîìïàíèÿ òðåáîâàëà îò Íèêèòû ïîëíîé ñàìîîòäà÷è (ïðàâäà, è
äåíüãè çà ýòî ïëàòèëà äàé Áîã êàæäîìó!). Ïîýòîìó ïðîöåññ èçó÷å-
íèÿ íàóêè ïî âçëîìó òåëåôîííûõ ëèíèé øåë äîñòàòî÷íî ìåäëåí-
íî. Âíà÷àëå ýòî áûëî ïðîñòî ÷òåíèå íàðûòîãî â èíåòå ìàòåðèàëà,
ïîòîì íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé (ïå÷àòíûå ïëàòû, ïàÿëü-
íèê, ïàëüöû âîíÿþò êàíèôîëüþ, ñûí ðàñòàñêèâàåò ïî êâàðòèðå
åãî êðèâûå ïðîèçâåäåíèÿ, ïðèñïîñàáëèâàÿ èõ ïîä ñâîè èãðóøå÷-
íûå äåòñêèå íàäîáíîñòè).

×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ Íèêèòà ñòàë îðèåíòèðîâàòüñÿ â òåõíî-
ëîãèÿõ ñîòîâîé ñâÿçè íå õóæå ëþáîãî ñïåöèàëèñòà. Îí çíàë âñå
ñòàíäàðòû - êàê îáùåïðèíÿòûå, òàê è èñêëþ÷åíèÿ, íàó÷èëñÿ ïîä-
ìåíÿòü íîìåðà, ñêàíèðîâàòü ÷àñòîòû, êîäèðîâàòü è ðàñêîäèðî-
âàòü ïàêåòû èìïóëüñîâ, åãî äîìàøíèé êîìïüþòåð ïðåâðàòèëñÿ â
èñïûòàòåëüíóþ ñòàíöèþ (êàê îí íå ñãîðåë íà ïåðâûõ ýêñïåðèìåí-
òàõ!). Áëèçèëñÿ òîò ÷àñ... 

Íå õâàòàëî ñàìîãî ãëàâíîãî - âîçìîæíîñòè ïîçâîíèòü íà íóæ-
íûå íîìåðà òåëåôîíîâ â ëþáîé ìîìåíò. È îí, íàïëåâàâ íà ìî-
ðàëü, íàøåë âûõîä, ïîçíàêîìèâøèñü ñ äåâóøêîé, ðàáîòàâøåé â
ñîòîâîé êîìïàíèè. Â ãîðîäå òàêèõ êîìïàíèé áûëî äâå, íî îäíà èç
íèõ ïîñòåïåííî ñòàíîâèëàñü ìîíîïîëèñòîì, è âåðîÿòíåå âñåãî,
÷òî åãî "êëèåíòû" áûëè ïîäîïå÷íûìè èìåííî òîé, íà êîòîðóþ ïàë
âûáîð Íèêèòû. Åãî áåñêîíå÷íî ðàäîâàëî òî, ÷òî â èõ ïðîâèíöèè
åùå íèêòî íå ðàçîðèëñÿ íà ñîâðåìåííûå ìåòîäû çàùèòû îò âçëî-
ìà è ÷òî îáû÷íàÿ äåâ÷îíêà èç îòäåëà çàêëþ÷åíèÿ êîíòðàêòîâ â
ñîñòîÿíèè ïðåïîäíåñòè åìó íà áëþäå÷êå òåõíè÷åñêóþ è ðåãèñòðà-
öèîííóþ èíôîðìàöèþ.

Ñâåòëàíà ñðàçó ïîâåðèëà Íèêèòå, áûëà óáåæäåíà â åãî èñê-
ðåííîñòè è ðàçãîâîðû î ñâîåé ðàáîòå âñåðüåç íå âîñïðèíèìàëà.
Îíè ïðîøëè âñå ñòàäèè çíàêîìñòâà ìóæ÷èíû è æåíùèíû ïðèìåð-
íî çà òðè-÷åòûðå ìåñÿöà, Íèêèòà äàæå ñòàë ïîíåìíîãó ïðèâûêàòü
ê òîìó, ÷òî â åãî äîìå ïîÿâèëàñü æåíùèíà, íî ïåðèîäè÷åñêè áðî-

ñàë âçãëÿäû íà ôîòî ïîãèáøåé æåíû, êîòîðîå íèêîãäà íå óáèðàë
ñ ãëàç äîëîé, íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå Ñâåòû, è âñåãäà ïîìíèë îá
èñòèííîé öåëè ïðîèñõîäÿùåãî.

Êîãäà â åãî ãîëîâå ñîçðåë îêîí÷àòåëüíûé ïëàí ñî âñåìè ìåë-
êèìè äåòàëÿìè, îí ïîïðîñèë Ñâåòëàíó äàòü åìó èíôîðìàöèþ ïî
íåñêîëüêèì ëþäÿì, êîòîðûå, ñóäÿ ïî íàëè÷èþ ó íèõ ñîòîâûõ òåëå-
ôîíîâ, ìîãëè áûòü àáîíåíòàìè òîé ñåòè, â êîòîðîé Ñâåòà ðàáîòà-
ëà è îïåðàòîðîì, è, ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó, ìåíåäæåðîì ïî ïðîäà-
æàì (áîññû æåñòêî ýêîíîìèëè íà âñåì, â òîì ÷èñëå íà ïåðñîíà-
ëå). Íà âïîëíå çàêîíîìåðíûé âîïðîñ, äëÿ ÷åãî âñå ýòî íåîáõîäè-
ìî, îí îòøóòèëñÿ, ñêàçàâ, ÷òî õî÷åò ïðåïîäíåñòè ñâîèì äðóçüÿì
ñþðïðèç. Íàèâíàÿ Ñâåòëàíà âûïîëíèëà åãî ïîðó÷åíèå. Òàê Íèêè-
òà ñòàë îáëàäàòåëåì èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâèâøåé åìó âîçìîæ-
íîñòü îñóùåñòâëÿòü çâîíêè íà ýòè òåëåôîíû ñî ñâîåãî êîìïüþ-
òåðà, ïðè ýòîì ïîäìåíÿÿ âõîäÿùèé íîìåð íà êàêîé-íèáóäü äðó-
ãîé, èçâåñòíûé åãî "ïîäîïå÷íûì".

Àíäðåé ïîìîã åìó ñ èçãîòîâëåíèåì ìàëåíüêèõ âçðûâíûõ óñò-
ðîéñòâ. Íèêèòà äàæå íå îæèäàë â ïðîñòîì îïåðàòèâíèêå òàêîãî
òàëàíòà: èñïîëüçóÿ íàéäåííûå â èíòåðíåòå ñõåìû (Ãîñïîäè, ïðîñ-
òè ýòîò çëîñ÷àñòíûé èíòåðíåò - íó âñå òàì åñòü, äàæå êàê áîìáó
èçãîòîâèòü!), îí ñóìåë ñäåëàòü íàñòîëüêî ìàëåíüêîå ïî ðàçìåðó
óñòðîéñòâî, ÷òî åãî, êàê è ïëàíèðîâàë Íèêèòà, áûëî âîçìîæíî çà-
ñóíóòü âíóòðü ñîòîâîãî òåëåôîíà.

Èñïîëíèâ âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå ìåëî÷è, Íèêèòà îáúÿñíèë Ñâåò-
ëàíå, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ îäèí èç åãî äðóçåé, Ñòàñ Êóðûãèí, ïðè-
íåñåò òåëåôîí â ðåìîíòíîå áþðî ôèðìû ââèäó òîãî, ÷òî òîò ñòàíåò
áàðàõëèòü. Ýòîò òåëåôîí íàäî áóäåò ïðèíåñòè äîìîé ê Íèêèòå.

- Ïðåäñòàâëÿåøü, ÿ åìó âìåñòî ñòàíäàðòíûõ ìåëîäèé âîøüþ
òóäà ïîõîðîííûé ìàðø! - ñìåÿëñÿ Íèêèòà. - Âîò ýòî áóäåò øóòêà
òàê øóòêà!

- À êàê æå íàøè ðåáÿòà èç áþðî îáñëóæèâàíèÿ? - ñïðîñèëà
Ñâåòà. - Âåäü îí æå ïðèì÷èòñÿ îáðàòíî ÷åðåç ïÿòü ìèíóò!

- Íè÷åãî ñòðàøíîãî, äîðîãàÿ, ýòî òîëüêî íà îäèí ðàç, ïîòîì ìå-
ëîäèÿ ñàìà ñîòðåòñÿ, - ïûòàëñÿ óñïîêîèòü äåâóøêó Íèêèòà, è ýòî
åìó óäàëîñü. Ïîñëå ýòîãî îí âêëþ÷èë ñêàíåð, îïðåäåëèë ìåñòîíà-
õîæäåíèå Êóðûãèíà, è îíè ñ Àíäðååì îòïðàâèëèñü íà "Æèãóëåí-
êå" ïîáëèæå ê òîìó ìåñòó, ãäå íàõîäèëñÿ ñåé÷àñ Ñòàñ: ãëóøèòåëü
ðàáîòàë íà î÷åíü îãðàíè÷åííîì ðàññòîÿíèè, ïðèõîäèëîñü ïîñòî-
ÿííî ïðåáûâàòü â îïàñíîé áëèçîñòè îò æåðòâû. ×åðåç äâîå ñóòîê
ïðîáëåìû ñî ñâÿçüþ äîñòàëè Êóðûãèíà, è îí, âåñü â âîçìóùåíèè,
ïðèåõàë íà ñâîåì "Ìåðñå" â áþðî ðåìîíòà, ãäå è ñäàë åãî íà ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå. Îñòàëüíîå áûëî äåëî òåõíèêè... 

Ñëîæíåå îêàçàëîñü ñ Øàòóíîâûì. Êàê âûÿñíèëîñü, îí íå áûë
àáîíåíòîì íóæíîé Íèêèòå ñåòè. Íî èçó÷èòü åãî ïðèâû÷êè, ïîñå-
òèòü íåñêîëüêî ðàç "Ñòåëñ", çàïèñàòü ãîëîñ îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî
ïðîñòîé çàäà÷åé: âñå ýòè "áðàòêè" áûëè ïðåäñêàçóåìû äî êðàé-
íîñòè. Ïîñëå ýòîãî Íèêèòà, èçãîòîâèâ äîìà ìàëåíüêèé "áàáàõ" íà
ðàäèîóïðàâëåíèè, ðåøèë ñïåòü êàðàîêå ñàì. Íà ïåðâîì æå êóïëå-
òå, èçîáðàæàÿ ïîäâûïèâøåãî, óðîíèë ìèêðîôîí, ïîñëå ÷åãî
ïðåäëîæèë óñëóãè ïî ïî÷èíêå è òóò æå â ïîäñîáêå ó ñâåòîòåõíèêà
ðàçîáðàë è ñíîâà ñîáðàë ïðàêòè÷åñêè íå ïîñòðàäàâøèé ìèêðî-
ôîí, âñòàâèâ âíóòðü ñìåðòîíîñíóþ íà÷èíêó.

*   **   **   **   **

Òîëÿí-Óãðþìûé, êîòîðûé áûë â ñïèñêå Íèêèòû ïîä íîìåðîì
"òðè", ñèäåë ó ñåáÿ íà êâàðòèðå àáñîëþòíî ïüÿíûé, ðàçäåòûé äî
ïîÿñà, â îäíîé ðóêå äåðæàë ïóñòîé ñòàêàí, â äðóãîé âåðòåë ñîòî-
âûé òåëåôîí. Äâà åãî áëèæàéøèõ äðóãà, Êîëäóí è Øíóðîê, ðàç-
âàëèëèñü íà äèâàíå, øèðîêî ðàññòàâèâ íîãè. Èõ ñîñòîÿíèå ïðàê-
òè÷åñêè íå îòëè÷àëîñü îò òîãî, â êîòîðîì íàõîäèëñÿ ñåé÷àñ Òî-
ëÿí. Îíè äîïèâàëè óæå òðåòüþ áóòûëêó, ðàçîãíàâ äåâ÷îíîê èç
ìåñòíîé "Ãàëàòåè" è ïðîñòðåëèâ òåëåâèçîð, ïî êîòîðîìó óñëû-
øàë ðåêëàìó GSM.

- Êîëäóí, íàëåé... - òÿæåëî âîðî÷àÿ ÿçûêîì, ïðàêòè÷åñêè ïðîõ-
ðèïåë Óãðþìûé. - Íàëåé, à òî ìîçãè ïëàâÿòñÿ... 

"Êîëäóí" (à äëÿ ïðîñòûõ ëþäåé Ñåðãåé Êîëóíîâ, îäèí èç áîå-
âèêîâ ãðóïïèðîâêè, âîçãëàâëÿåìîé Òîëÿíîì) ïðèïîäíÿëñÿ, ïëåñ-
íóë â ñòàêàí "Ñòîëè÷íîé", íàëèâ íà ðóêó Óãðþìîìó. Òîò äàæå íå
çàìåòèë ýòîãî.

- Òû ïðèêèíü - åìó êòî-òî ïîçâîíèë, à îí òðóáêó â óõî ð-ðàç! À
òàì âìåñòî òðóáêè ôàóñòïàòðîí! ß òåïåðü ñîòîâûé òîëüêî äëÿ
ïîíòà òàñêàþ, îí ó ìåíÿ îòêëþ÷åí... Ïðèêèíü, ÿ äàæå áàòàðåéêó
îòòóäà âûòàùèë... 
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È îí, íàïëåâàâ íà ìîðàëü, 
íàøåë âûõîä, ïîçíàêîìèâ-

øèñü ñ äåâóøêîé, ðàáîòàâøåé
â ñîòîâîé êîìïàíèè.



- Â íàòóðå, åñëè ãîëîñà íåò, íåôèã ïåòü... - èçðåê ìûñëü Øíó-
ðîê. Ñóäÿ ïî âñåìó, îí èìåë â âèäó Øàòóíîâà. - À îí êàæäûé ðàç -
"Ìóðêà, òû ìîé ìóðåíî÷åê... "

- Ñëûøü òû, íå óìíè÷àé, - îãðûçíóëñÿ Òîëÿí. - ß òîæå ëþáëþ
èíîãäà ÷åãî-íèáóäü ñïåòü. Òàê ìíå ÷òî, ïî-òâîåìó, ðîò çàâàëèòü è
íå îòêðûâàòü íèêîãäà? - Äà ÿ ÷å, ÿ íè÷å, - îòìàõíóëñÿ ðóêîé Øíó-
ðîê. - À âîò åñëè òåáå ñåé÷àñ áû êòî-íèòü ïîçâîíèò, òû áû òðóáêó
âêëþ÷èë èëè íåò?

- Êàêóþ òðóáêó, îñåë? ß æ òåáå ñêàçàë, òàì áàòàðåéêè íåò, - âîç-
ìóùåííî áóðêíóë Óãðþìûé, ïîñëå ÷åãî èêíóë è óðîíèë ñòàêàí.

- À òû çàñóíü, - ñìîòðåë â óïîð ìóòíûìè ãëàçàìè Êîëäóí, ðå-
øèâøèé ïîääåðæàòü ðàçãîâîð.

- ß òåáå ñåé÷àñ çàñóíó êîå-÷òî êîå-êóäà! - çàîðàë Òîëÿí. - Òû
ìåíÿ íà ïîíò íå áåðè, "âêëþ÷èøü íå âêëþ÷èøü", áîþñü íå áî-
þñü! Òû Êóðûãèíà â ãðîáó âèäåë?

- Òàê ãðîá æå çàêðûòûé áûë, - îòïèõíóëñÿ îò îòâåòà Êîëäóí.
- "Çàêðûòûé... ", - ïåðåäðàçíèë Òîëÿí. - À ÿ â ìîðãå áûë, ìåíÿ

íà îïîçíàíèå âûçûâàëè âìåñòå ñ Øàòóíîì. ß âåäü âñå åãî íàêîë-
êè çíàë, ìíå áû îíè ëåâûé òðóï íå âïàðèëè. Òàê Øàòóí îòòóäà íå
âûøåë, åãî ðåáÿòà âûíîñèëè: îí òàêîãî íèêîãäà â ñâîåé êîðîòêîé
æèçíè íå âèäåë, - ãîâîðèë Óãðþìûé. - Ëåæèò íà ñòîëå, êàê âñàä-
íèê áåç ãîëîâû, çàòûëîê òîëüêî îñòàëñÿ. Åìó äàæå ðóêè íà ãðóäè
íå ñìîãëè ñëîæèòü, íå÷åãî áûëî ñêëàäûâàòü. Îí, âèäàòü, ìîáèëü-
íèê îäíîé ðóêîé äåðæàë, à äðóãîé êíîïêó íàæèìàë.

"Áðàòêè" ñëóøàëè ðàñêðûâ ðòû. Ýòèõ ïîäðîáíîñòåé îíè íå çíàëè.
- ß, êîíå÷íî, òîæå... Ñëåãêà ïîâåëî. Øàòóí, òàê òîò ïðÿì òàì...

Ïîòîì åùå íà ãîðøîê ïðîñèëñÿ ïàðó ðàç, - õìûêíóë Óãðþìûé. - À
òû ãîâîðèøü, áàòàðåéêó çàñóíü!

Êîëóíîâ âçÿë ñâîè ñëîâà îáðàòíî è ïðåäëîæèë åùå "âðå-
çàòü". Ñòàêàíû íàïîëíèëèñü âíîâü.

- ß, êàê óçíàë, ÷òî ó Ñòàñà ìîáèëüíèê áàõíóë, ñðàçó íà ôèðìó
ïîåõàë, ïàðíè ìíå åãî òàì ïðîâåðèëè, ïðè ìíå ðàçîáðàëè è ñîáðà-
ëè - íè÷åãî íåò. Ãåðëà ãîâîðèò: "Íó, ðàç âû áåñïîêîèòåñü, òî îñ-
òàâüòå òåëåôîí äî çàâòðà, ìû âàì ñìåíèì íîìåð è êîä. Â äåñÿòü
óòðà óæå ìîæåòå çàáèðàòü". ß òåëåôîí îòäàë, íîìåð ïîìåíÿëè,
íî òàê ñ òåõ ïîð è íå âêëþ÷àë. Êàê âñïîìíþ òðóï áåçãîëîâûé, òàê
õî÷åòñÿ ìîáèëüíèê î ñòåíó øàðàõíóòü... 

Ðàçäàëñÿ ãðîìêèé õðàï - ýòî "Øíóðîê" êðåïêî ñïàë óïàâ íà-
áîê è ïðèñëîíèâøèñü ëîêòåì ê òåëåôîííîé ñòîéêå, íà êîòîðîé
ìèðíî ñòîÿë îáû÷íûé "Ïàíàñîíèê" ñ îïðåäåëèòåëåì íîìåðà. Îò
ðàçìåðåííîãî, ìîùíîãî è ñ ïðèñâèñòîì äûõàíèÿ òåëåôîí õîäèë
õîäóíîì, íîðîâÿ ñâàëèòüñÿ íà ïîë.

Òîëÿí ñïëþíóë ñåáå ïîä íîãè... 
- Âîò óðîä, íàïóãàë äî ñìåðòè... 
È òóò çàçâîíèë "Ïàíàñîíèê". Êðàñèâàÿ ìåëîäè÷íàÿ ðóëàäà

áûëà íå â ñîñòîÿíèè ðàçáóäèòü õðàïåâøåãî Øíóðêà, íî Òîëÿí ñ
"Êîëäóíîì" ïîäïðûãíóëè íà ñâîèõ ìåñòàõ îò íåîæèäàííîñòè è ïå-
ðåãëÿíóëèñü.

- Êîìó ýòî ìû ïîíàäîáèëèñü? - ñïðîñèë Óãðþìûé.
- Ïî÷åìó ñðàçó "ìû"? Òû. ß íå ãîâîðèë íèêîìó, ãäå áóäó, - îò-

ìàçàëñÿ Êîëäóí.
Òîëÿí çëî çûðêíóë íà Êîëóíîâà: îí íå ëþáèë, ÷òîáû òàê ÿâíî óõî-

äÿò â ñòîðîíó, ïîñëå ÷åãî ñíÿë òðóáêó, íå çàáûâ âçãëÿíóòü íà íîìåð,
êîòîðûé îïðåäåëèëñÿ â îêîøêå. Ñóäÿ ïî íîìåðó, ýòî áûë Ìàòâåé.

- Àëå... 
- Ìîáèëüíèê âêëþ÷è, êðåòèí, ó ìåíÿ êàðòî÷êà êîí÷... 
Áûëî ïëîõî ñëûøíî, ôðàçà îáîðâàëàñü íà ïîëóñëîâå. "Êîë-

äóí" âíèìàòåëüíî, åäâà ëè íå òðåçâûìè ãëàçàìè ñìîòðåë íà Óã-
ðþìîãî.

- Êòî ýòî? - ñïðîñèë Êîëóíîâ, ãëÿäÿ íà öèôðû ÀÎÍà. Íîìåðà
Ìàòâåÿ îí íå çíàë, ïîýòîìó äîãàäàòüñÿ íå ìîã.

- Òàê... Îøèáëèñü íîìåðîì... - ìàõíóë ðóêîé, ïî-ïðåæíåìó ñæè-
ìàþùåé ñîòîâûé òåëåôîí, Òîëÿí. - À ýòîò øëàíã êàê ñïàë, òàê è
ñïèò, - óäèâèëñÿ îí è ñæàë íîñ "Îäíîãëàçîãî" äâóìÿ ïàëüöàìè.
Òîò ÷åðåç ïàðó ñåêóíä ñóäîðîæíî âçäîõíóë ðòîì, îòìàõíóëñÿ
îáåèìè ðóêàìè è ñâàëèëñÿ íà ïîë, ãäå è ïðîäîëæèë ñïàòü êàê íè â
÷åì íå áûâàëî.

Êàêîå äåëî ó Ìàòâåÿ áûëî ê Òîëÿíó? Îíè ïðàêòè÷åñêè íå îá-
ùàëèñü, Ìàòâåé äåðæàë èïïîäðîì, Óãðþìûé - àâòîðûíîê. Õîòÿ
âñòðå÷àëèñü ïåðèîäè÷åñêè íà ñòðåëêàõ... 

Òîëÿí ìåäëåííî âñòàë, ñ òðóäîì äîáðàëñÿ äî ñòîëà, íà êîòî-
ðîì ëåæàëà åãî áàðñåòêà ñ äîêóìåíòàìè, âûòàùèë îòòóäà çàðÿä-
íîå óñòðîéñòâî ñ áàòàðååé è ïîäêëþ÷èë òåëåôîí ê ïèòàíèþ.

- Óæå íå ñòðàøíî? - ïîäíÿë áðîâè Êîëóíîâ.

- Ñòðàøíî íå ñòðàøíî... Áèçíåñ, - êîðîòêî îáîðâàë Òîëÿí. -
Ñåé÷àñ ïîçâîíÿò. ×óâàê ïðîâåðåííûé. Ìîáèëüíèê íà äíÿõ ïðîø-
ìîíàëè, âíóòðè ÷èñòî.

- À êàê æå âñàäíèê áåç ãîëîâû?
- ×åãî? - íå ïîíÿë Òîëÿí. - ß êíèæåê íå ÷èòàþ... 
Òåëåôîí ïðîïèëèêàë ìåëîäèþ èç "Êðåñòíîãî îòöà" ("áðàòêè"

î÷åíü ëþáèëè ýòó ìåëîäèþ, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðîñèëè çàïè-
ñàòü åå äëÿ âõîäÿùèõ çâîíêîâ). È óæå íàæèìàÿ êíîïêó, Òîëÿí
âäðóã ïîíÿë, ÷òî åùå íèêîìó íå ñîîáùàë ñâîé íîâûé íîìåð, ïî-
ëó÷åííûé íåñêîëüêî äíåé íàçàä... 

Ñèëüíûé âçðûâ âûíåñ åãî ñïèíîé â îêíî, è îêðîâàâëåííîå òå-
ëî ïðîëåòåëî âîñåìü ýòàæåé, ïðåæäå ÷åì óãîäèëî â ìóñîðíûé
êîíòåéíåð. Êîëóíîâ, íåïîäâèæíî ãëÿäÿ ïåðåä ñîáîé, ÷óâñòâîâàë,
êàê ïî ëèöó òå÷åò êðîâü: îñêîëêè ìîáèëüíèêà âïèëèñü åìó â ïðà-
âóþ áðîâü, åäâà íå ëèøèâ çðåíèÿ. Ìåæäó íîã ïîòåïëåëî, ïîëè-
ëàñü ñòðóéêà ìî÷è. Îí ïîïðîáîâàë ïîäíÿòüñÿ, íî âàòíûå íîãè íå
äåðæàëè òåëî.

Øíóðîê, âåñü çàáðûçãàííûé ìîçãàìè Òîëÿíà, äàæå íå ïðîñ-
íóëñÿ.

*   **   **   **   **

Êîíå÷íî æå, Íèêèòà ïðåäïîëàãàë, ÷òî ìíîãèå íàïóãàííûå
âçðûâîì â ðåäàêöèè "Êðèìèíàëà" ïðèáåãóò íà ôèðìó ïðîâåðÿòü
ñâîè ìîáèëüíèêè, ïîýòîìó ïðåäóïðåäèë Ñâåòëàíó.

- Ïîíèìàåøü, îíè æå ìåæäó ñîáîé ìíîãî îáùàþòñÿ, êòî-íè-
áóäü ðàññêàæåò, êàê ó Ñòàñà ïîõîðîííûé ìàðø çàèãðàë, òàê îíè
âñå ïðèáåãóò, ÷òîáû íå äàé áîã ó íèõ òàêîé ìåëîäèè íå áûëî.

Ñâåòëàíà ñîãëàñèëàñü ïðèíåñòè åùå äâà òåëåôîíà... 
- Åñëè îíè, êîíå÷íî æå, ïðèäóò... 

- Ïðèäóò, íèêóäà íå äåíóòñÿ, - óñïîêîèë åå Íèêèòà... 
Ìàòâåé íå ïðèøåë. Ïðîñèäåâ ïîñëå ïîìèíîê Ñòàñà è ãèáåëè

Øàòóíà íåñêîëüêî äíåé äîìà ïîä îõðàíîé ïàðû ãîëîâîðåçîâ, îí,
òùàòåëüíî âñå âçâåñèâ, âûåõàë íà äæèïå çà ãîðîä, ìîë÷à ïðèñò-
ðîèë ñîòîâûé òåëåôîí ìåæäó âåòîê ñòàðîé áåðåçû è ðàññòðåëÿë
åãî èç ÏÌ ñ ðàññòîÿíèÿ â äâàäöàòü ìåòðîâ. Ìîáèëüíèê ïðåâðà-
òèëñÿ â ïûëü ñ ïåðâîãî æå âûñòðåëà, íèêàêîãî âçðûâíîãî óñòðîé-
ñòâà â íåì íå ñðàáîòàëî, íî Ìàòâåé ïðîäîëæàë âñàæèâàòü ïóëþ
çà ïóëåé â òî ìåñòî, ãäå áûë çàêðåïëåí óæå íå ñóùåñòâóþùèé òå-
ëåôîí. Ïîñëå êîðîòêîé ïàóçû îí ïåðåçàðÿäèë ïèñòîëåò, ïîäîøåë
ê äåðåâó è â ïîëó÷èâøååñÿ íà íåì îò âûñòðåëîâ óãëóáëåíèå
ïðî÷íî âñòàâèë "ìîáèëû" ñâîèõ òåëîõðàíèòåëåé è ïðîâåë òó æå
ïðîöåäóðó ñ íèìè. Ïàðíè ìîë÷à ñìîòðåëè íà ïðîèñõîäÿùåå.

- Ïåéäæåðû åñòü? - ñóõî ïîèíòåðåñîâàëñÿ Ìàòâåé, êîãäà ýõî
âûñòðåëîâ îòãðåìåëî â óøàõ.

Îäèí èç îõðàííèêîâ îòöåïèë îò ïîÿñà ìàëåíüêîå óñòðîéñòâî è
ïðîòÿíóë Ìàòâåþ. "Ñàì",- òîò êèâíóë â ñòîðîíó áåðåçû, - Âû ÷òî-òî
äàâíî ó ìåíÿ íå òðåíèðîâàëèñü, ñêîðî ñîâñåì ëîõàìè ñòàíåòå".

Òåëîõðàíèòåëü óñìåõíóëñÿ, ïîñëå ÷åãî ïîäáðîñèë ïåéäæåð
âûñîêî íàä ãîëîâîé è ïàðîé âûñòðåëîâ ðàçìåòàë åãî â êðîøêè.
Ìàòâåé ñäåëàë óäèâëåííîå ëèöî, áóäòî íå çíàë î ñíàéïåðñêèõ
ñïîñîáíîñòÿõ ñâîèõ "áðàòêîâ", õîòÿ îáî âñåõ ñïîðòèâíûõ ðàçðÿ-
äàõ ïàðíåé áûë ïðåêðàñíî îñâåäîìëåí.

- Ìîëîäåö. È çàïîìíèòå: óâèæó êîãî ñ ìîáèëîé èëè ïåéäæå-
ðîì, ðàññòðåëÿþ ýòè ïðèáëóäû ïðÿìî íà âàñ è âìåñòå ñ âàìè. Îò-
íûíå ðåêîìåíäóþ âñåì çàïàñàòüñÿ òåëåôîííûìè êàðòî÷êàìè, ñî
âðåìåíåì ÿ âàì âûäàì ìåíòîâñêèå ðàöèè, êîòîðûå ëè÷íî ñàì ïðî-
âåðþ. Ñòàñà íåñïðîñòà ãðîõíóëè òàê êðóòî, ÷åðåç ìîáèëó. Âèäàòü,
ïåðåäåë ñêîðî áóäåò, íå èíà÷å... 

Îí âçäîõíóë è ñåë íà ñâîå ìåñòî â äæèïå ðÿäîì ñ âîäèòåëåì.
- Âîò æå ñóêè, - â ñåðäöàõ ðóãíóëñÿ îí. - Êàê æå òåïåðü äåâîê-

òî âûçûâàòü?
Ñ ýòèìè äóðíûìè ìûñëÿìè îí ïîåõàë îáðàòíî â ãîðîä... 
Êîãäà ïîãèá Òîëÿí-Óãðþìûé, ñòàëî ÿñíî, ÷òî èõ âàëèò êòî-òî

ìåòîäè÷íûé, èìåþùèé äàëåêî èäóùèå ïëàíû. Ìàòâåé âñåðüåç çà-
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Îò ðàçìåðåííîãî, ìîùíîãî 
è ñ ïðèñâèñòîì äûõàíèÿ òåëå-
ôîí õîäèë õîäóíîì, íîðîâÿ 

ñâàëèòüñÿ íà ïîë.



íÿëñÿ àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòîé, ïûòàÿñü âû÷èñëèòü òîãî, êîìó ìîã-
ëè ïîíàäîáèòüñÿ âñå ýòè ñìåðòè.

×üèìè ðóêàìè ëèêâèäèðîâàëè âåðõóøêó ãîðîäñêîé ìàôèè,
áûëî îòíîñèòåëüíî ïîíÿòíî - âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé êèëëåð, èìå-
þùèé ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå. Ñêîðåå âñåãî, îäèíî÷êà, òàê
êàê ëþáûå êîíòàêòû ñ ìåñòíîé ñîòîâîé êîìïàíèåé íåìåäëåííî
áûëè áû ïðåñå÷åíû. Íî êòî çàêàç÷èê? Ýòîò âîïðîñ ìó÷èë Ìàòâåÿ
áîëüøå âñåãî: âû÷èñëèâ òîãî, êòî ñïîíñèðîâàë è äàâàë "äîáðî"
íà âñå ýòè îïåðàöèè, ìîæíî áûëî ïðåðâàòü öåïî÷êó óáèéñòâ è,
÷òî ñàìîå ãëàâíîå, ïîòåíöèàëüíî ñïàñòè æèçíü ñàìîìó ñåáå.

Âðåìÿ øëî, íè÷åãî íå ïðîèñõîäèëî. Ìíîãèå äðóçüÿ Ìàòâåÿ ðå-
øèëè, ÷òî ñåðèÿ ñìåðòåé ïðåêðàòèëàñü. Îíè óæå æàëåëè îá îòê-
ëþ÷åííûõ òåëåôîíàõ, âòàéíå íàäåÿñü íà òî, ÷òî ñêîðî ìîáèëüíàÿ
ñâÿçü âåðíåòñÿ â èõ æèçíü. "Áðàòêè" îäèí çà äðóãèì ðåøàëèñü íà
âîññòàíîâëåíèå êîíòðàêòîâ ñ ñîòîâîé êîìïàíèåé: òåëåôîíû â èõ
ïðèñóòñòâèè ðàçáèðàëè, âñå âíóòðåííîñòè èññëåäîâàëè íà ïðåä-
ìåò íàëè÷èÿ òàì âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. 

Òàê ïðîäîëæàëîñü îêîëî ïîëóòîðà ìåñÿöåâ. Ìàòâåé, ãëÿäÿ íà
ñâîèõ ïàðòíåðîâ ïî áèçíåñó, êîòîðûå íå ïîíèìàëè åãî ëþáîâü ê
òåëåôîííûì êàðòî÷êàì è ìèëèöåéñêèì ðàöèÿì, ïîñòåïåííî òîæå
óâåðÿëñÿ â ìûñëè, ÷òî êèëëåð çàêîí÷èë ñâîþ ðàáîòó â ãîðîäå. Îí
òîæå ðåøèë âåðíóòü ñåáå "ìîáèëó", êóïèë íîâûé òåëåôîí, òóò æå
ïðîâåðèë åãî âíóòðåííîñòè, âûñëóøàë êîðîòêóþ ëåêöèþ î ïîëü-
çå òåõíîëîãèè øèôðîâàíèÿ A-Key, ïîñëå ÷åãî äëÿ ïðîáû ïîçâî-
íèë ñâîåìó àäâîêàòó (÷åì êðàéíå óäèâèë ïîñëåäíåãî: òîò ñ÷èòàë,
÷òî óæå íèêîãäà íå óâèäèò â ðóêàõ Ìàòâåÿ òåëåôîííûé àïïàðàò)
è îòïðàâèëñÿ äîìîé.

Çà åãî äæèïîì ìåäëåííî òðîíóëñÿ "Æèãóëåíîê", êîòîðûé âåë
Ìàòâåÿ óæå îêîëî äâóõ íåäåëü. Âîäèòåëü äîñêîíàëüíî çíàë ðàñ-
ïîðÿäîê æèçíè óãîëîâíèêà. Åãî ïåðåìåùåíèÿ ïî ãîðîäó, ñëó÷àé-

íûå è çàïëàíèðîâàííûå, ôèêñèðîâàëèñü íà âèäåî è â áëîêíîòå.
Æèçíü Ìàòâåÿ áûëà êàê íà ëàäîíè... 

Íèêèòà, êîíå÷íî æå, óçíàë î òîì, ÷òî Ìàòâåé âíîâü ïîëó÷èë
"ìîáèëó". Íî î òîì, ÷òîáû âìîíòèðîâàòü â àïïàðàò âçðûâíîå óñò-
ðîéñòâî, íå ìîãëî áûòü è ðå÷è: Ìàòâåé íå äîâåðÿë íèêîìó, òåëå-
ôîí â ðåìîíò èëè íà îáñëóæèâàíèå íèêîãäà áû íå ñäàë, à åñëè
äàæå è ñîãëàñèëñÿ íà ýòî, òî êîíòðîëü çà ñîäåðæèìûì êîðïóñà
ìîáèëüíèêà áûë áû î÷åíü è î÷åíü ñòðîãèì. Íóæíî áûëî ÷òî-òî
äðóãîå.

È åùå Íèêèòà î÷åíü õîòåë, ÷òîáû Ìàòâåé óçíàë, çà ÷òî îí áó-
äåò óáèò. Êàê ëþáîé ìñòèòåëü, îí áûë çàèíòåðåñîâàí â òîì, ÷òîáû
åãî æåðòâà, îòïðàâëÿÿñü íà òîò ñâåò, â êîíöå êîíöîâ óçíàëà, â
÷åì æå åå âèíà. È ïîñòåïåííî â åãî ãîëîâå íà÷àë âûðèñîâûâàòü-
ñÿ ïëàí. Ñâåòëàíå â åãî çàìûñëàõ ìåñòà óæå íå áûëî, îí óñòðîèë
íåñêîëüêî ñêàíäàëîâ ïî ïóñòÿêàì. Äåâóøêà, îáèäåâøèñü, ïðåê-
ðàòèëà ñ íèì âñÿêèå îòíîøåíèÿ, ñûí óñïîêîèëñÿ. Â ïëàíå Íèêèòû
òåëåôîíû èãðàëè âòîðîñòåïåííóþ ðîëü... 

Â òîò äåíü, êîãäà Íèêèòà ðåøèë ïðèâåñòè ïëàí â èñïîëíåíèå, â
ãîðîäå è åãî îêðåñòíîñòÿõ óñòàíîâèëàñü ñóõàÿ æàðêàÿ ïîãîäà,
èþëü áûë â ðàçãàðå. Ó Ìàòâåÿ íà âå÷åð áûë çàïëàíèðîâàí î÷å-
ðåäíîé âûåçä â ñàóíó, ÷òî áûëî ÷åòêî çàôèêñèðîâàíî ïåäàíòè÷-
íûì Àíäðååì è ïðîâåðåíî íåîäíîêðàòíî - "êðóòûå" ñâîèõ ïðèâû-
÷åê íå ìåíÿëè.

- Ó ìåíÿ âñå ãîòîâî, - èç ñâîåãî àâòîìîáèëÿ ïî ðàöèè ïåðåäàë
Àíäðåé Íèêèòå. - Îí ìîæåò åõàòü äàæå ñ îõðàíîé. Âñå ðàâíî ïîëó-
÷èòñÿ òàê, êàê ÿ õî÷ó.

- ß òîæå ñäåëàë òî, ÷òî õîòåë. ×åñòíî ãîâîðÿ, äîðîãîå ýòî óäî-
âîëüñòâèå... - çàäóì÷èâî îòâåòèë Íèêèòà. - Ñàìîå ãëàâíîå, îí äîë-
æåí îñòàòüñÿ æèâ. Òû ìîæåøü ýòî ãàðàíòèðîâàòü?

- ß çíàþ åãî äæèï êàê ñâîè ïÿòü ïàëüöåâ. Òàì è ðåìíè, è ïî-
äóøêè áåçîïàñíîñòè. Äîëæåí óöåëåòü. Ñìîòðè, êàê áû îí ñîâñåì
íåâðåäèìûì íå îêàçàëñÿ - ÷òî òîãäà äåëàòü-òî áóäåøü?

- Ñòàðàþñü îá ýòîì íå äóìàòü, - îòâåòèë Íèêèòà. - Î÷åíü íàäå-
þñü íà òåáÿ... 

Ïîñëå íåñêîëüêèõ ñåêóíä ïàóçû Àíäðåé îòâåòèë:
- ß áóäó ðÿäîì. Äî âñòðå÷è. Æåëàþ óäà÷è.

...Ìàòâåé ñèäåë â ïàðèëêå, êîãäà ðàçäàëñÿ çâîíîê íà åãî ñîòî-
âûé îò îõðàííèêîâ åãî äà÷è. Ãîðåëà äà÷à. Ïîãîäà ñòîÿëà ñóõàÿ,
äîæäåé íå áûëî óæå îêîëî äâóõ íåäåëü, è îãîíü ðàñïðîñòðàíÿëñÿ
ïî òåððèòîðèè î÷åíü áûñòðî. Âñå ïðèñòðîéêè óæå ïðåâðàòèëèñü â
óãîëüêè, ïîëûõíóë ïåðâûé ýòàæ. Îõðàíà íå ñïðàâëÿëàñü ñ îãíåì,
áûëè âûçâàíû ïîæàðíûå èç ãîðîäà, îíè-òî ñåé÷àñ è çàíèìàëèñü
òóøåíèåì ïîæàðà.

Ìàòâåÿ ñëîâíî ïîäáðîñèëî íà ïîëêå, êîãäà îí óçíàë î ïðîèñõî-
äÿùåì. Äà÷à áûëà ñèìâîëîì åãî áëàãîñîñòîÿíèÿ, â íåå áûëî âëîæå-
íî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äåíåã (íå ñ÷èòàÿ äåíåæíîé ìàññû, îá-
ðàùàþùåéñÿ â áèçíåñå). Âñå, ÷òî áûëî íàæèòî íåïîñèëüíûì êðèìè-
íàëüíûì òðóäîì, ãîðåëî ñåé÷àñ, ïðåâðàùàÿñü â äûì.

Ïðîñòûíÿ, ïðîòÿíóòàÿ áàíùèêîì, áûëà îòáðîøåíà â ñòîðîíó.
Íà õîäó ïûòàÿñü îäåòüñÿ, Ìàòâåé ãðîìêî ìàòåðèëñÿ è ïûòàëñÿ
ñîáðàòü îõðàíó.

- Ãäå âû, õðåí âàñ äåðè! - îðàë îí â êîìíàòó îòäûõà, ãäå ïîïè-
âàëè ïèâî ðàññëàáëÿþùèåñÿ òåëîõðàíèòåëè. - Áðîñàéòå âñå,
ñðî÷íî çà ìíîé!

Ïàðíè ïîâñêàêèâàëè ñî ñâîèõ ìåñò è ðâàíóëèñü âïåðåä Ìàò-
âåÿ â äæèï ñîïðîâîæäåíèÿ. Âîäèòåëü, äðåìàâøèé íà ñâîåì ìåñ-
òå, èñïóãàííî âçäðîãíóë, êîãäà âñÿ âçáàëàìîøåííàÿ áðàòâà âëå-
òåëà â ìàøèíó.

- Ñëåäîâàòü çà øåôîì! - ðÿâêíóë íà÷àëüíèê îõðàíû, êîòîðîãî
îòîðâàëè îò ñìàçëèâîé äåâ÷îíêè, âûçâàííîé èç ôèðìû äîñóãà. -
Íå îòñòàâàòü, ñëåäèòü çà îáî÷èíàìè, â ñëó÷àå îïàñíîñòè îáîãíàòü
è ïîäñòàâèòüñÿ!

Òåëîõðàíèòåëè, êàê âëèòûå, ñåëè â êðåñëà, âûòàùèëè ïèñòîëå-
òû, ñíÿëè èõ ñ ïðåäîõðàíèòåëåé è îïóñòèëè ñòåêëà, âûñòàâèâ ñòâî-
ëû íàðóæó. Ìàøèíà, îùåòèíèâøàÿñÿ îðóæèåì, íàïîìèíàëà åæà.

Ìàòâåé çàïðûãíóë â ñâîé äæèï, àâòîìàòè÷åñêè ïðèñòåãíóëñÿ,
äðîæàùåé îò çëîñòè ðóêîé âñòàâèë êëþ÷ çàæèãàíèÿ â çàìîê, äâè-
ãàòåëü çàðû÷àë. Íàïåðåðåç Ìàòâåþ èç ñàóíû áðîñèëàñü åãî æåíà
Ãàëèíà.

- ß ñ òîáîé! - êðèêíóëà îíà íà áåãó, çíàÿ î ïðîèñõîäÿùåì îò
áàíùèêà, êîòîðûé è ñîîáùèë Ìàòâåþ óæàñíóþ íîâîñòü. Ìàøèíà
òîðìîçíóëà, Ãàëèíà çàïðûãíóëà íà ïåðåäíåå ñèäåíüå è çàùåëê-
íóëà ðåìåíü áåçîïàñíîñòè. Ìàòâåé íàæàë íà ãàç, äæèï çàñâèñòåë
ïðîêðó÷èâàþùèìèñÿ íà àñôàëüòå êîëåñàìè è âûëåòåë â âîðîòà.
Îõðàíà ïîì÷àëàñü çà íèì.

Àâòîìîáèëü ñ òîð÷àùèìè èç âñåõ îêîí ïèñòîëåòàìè âûãëÿäåë
"íåîáû÷íî" äàæå äëÿ âèäàâøèõ âèäû ÄÏÑíèêîâ. Ïî öåïî÷êå îíè
ñîîáùàëè íà ïîñò íà âûåçäå èç ãîðîäà î òîì, ÷òî ê íèì íà áîëü-
øîé ñêîðîñòè ïðèáëèæàþòñÿ äâà äæèïà, â îäíîì èç êîòîðûõ íà-
õîäèòñÿ íåñêîëüêî âîîðóæåííûõ ëþäåé. Òóò ïîñòàðàëñÿ Àíäðåé,
êîòîðûé ñëåäèë çà ïðîèñõîäÿùèì âîçëå ñàóíû: îí-òî è ïîäíÿë
âñþ ýòó ñóìàòîõó, åãî ìàëåíüêàÿ íàäåæíàÿ êîìàíäà ïîäîæãëà äà-
÷ó Ìàòâåÿ è áûëà ãîòîâà ê èçîëÿöèè îõðàíû, åñëè îíà óñïååò óâÿ-
çàòüñÿ çà óãîëîâíèêîì.

Íà ïîñëåäíåì ÊÏÏ, çà êîòîðûì íà÷èíàëàñü äà÷íàÿ ïîëîñà,
äæèï îõðàíû áûë çàäåðæàí äëÿ äîñìîòðà íàõîäèâøèõñÿ òàì ëþ-
äåé è ïðèíàäëåæàùåãî èì îðóæèÿ. Íà÷àëüíèê îõðàíû èç êîæè
âîí ëåç, áðûçãàë ñëþíîé, ïðåäëàãàë ëþáûå äåíüãè, óâåðÿÿ, ÷òî
åìó ïðîñòî íåîáõîäèìî ñëåäîâàòü çà ìàøèíîé øåôà, èáî â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ïîòåðÿ ðàáîòû äëÿ íåãî íå çà ãîðàìè, íî êàïèòàí,
ìåòîäè÷íî ïðîñìàòðèâàþùèé äîêóìåíòû è ñâåðÿþùèé íîìåðà íà
îðóæèè, áûë íåóìîëèì. Â ðåçóëüòàòå îò äæèïà Ìàòâåÿ, ïðîñâèñ-
òåâøåãî ìèìî ïàòðóëÿ è óì÷àâøåãîñÿ íà âûñîêîé ñêîðîñòè íà ïî-
æàð, ìàøèíà îõðàíû îòñòàëà ðàç è íàâñåãäà.

Áóãîð íå îáðàòèë âíèìàíèÿ íà òî, ÷òî îñòàëñÿ â îäèíî÷åñòâå.
Â îòêðûòîå îêíî ñòðóéêîé âûòÿãèâàëî äûì ñèãàðåòû, çàææåííîé
åãî æåíîé. Òà íåðâíî êóðèëà, âãëÿäûâàÿñü âïåðåä â íàäåæäå, ÷òî
ïîæàðà îíà íå óâèäèò è ÷òî âñå ýòî ÷üÿ-òî ãëóïàÿ çëàÿ øóòêà. Íî
â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ âïåðåäè íàä áåðåçàìè ïîäíèìàëîñü
ââåðõ ÷åðíîå êëóáÿùååñÿ îáëàêî, íå îñòàâëÿþùåå ñîìíåíèé.

Íåñêîëüêî ïîâîðîòîâ Ìàòâåé ïðîøåë íà ïðåäåëüíîé ñêîðîñ-
òè, ðóêè öåïêî äåðæàëè ðóëü (îí áûë õîðîøèì âîäèòåëåì, ñòðàõà
ïåðåä ñêîðîñòüþ íå èñïûòûâàë). Äî äà÷è îñòàâàëîñü îêîëî ïîëó-
òîðà êèëîìåòðîâ, êîãäà íà îäíîì èç çàêðûòûõ âèðàæåé, ãäå âåòâè
äåðåâüåâ ñõîäèëèñü íàä äîðîãîé, îáðàçóÿ çåëåíûå àðêè, Ìàòâåé
óâèäåë ÷òî-òî ñåðîå, ïðîòÿíóòîå ÷åðåç âñþ òðàññó îò îáî÷èíû ê
îáî÷èíå. ×åðåç ìãíîâåíüå äæèï ïðîíåññÿ ïî óñåÿííîé øèïàìè
ëåíòå è ãðîìêî çàñâèñòåë âñåìè ðàñïîðîòûìè êîëåñàìè. Ðóëü ñðà-
çó æå ñòàë ÷óæèì, ìàøèíà ïî çàìûñëîâàòîé òðàåêòîðèè ïðèáëè-
çèëàñü ê êðàþ äîðîãè. Ìàòâåé âäàâèë ïåäàëü òîðìîçà â ïîë äî
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Êàê ëþáîé ìñòèòåëü, îí áûë çàèí-
òåðåñîâàí â òîì, ÷òîáû åãî æåðòâà,
îòïðàâëÿÿñü íà òîò ñâåò, â êîíöå
êîíöîâ óçíàëà, â ÷åì æå åå âèíà. 



óïîðà. Çàêðè÷àëà Ãàëèíà. Ïîòîì íà êàïîò íàäâèíóëèñü áåðåçû,
ïåðåä ãëàçàìè âñïóõëè ïîäóøêè áåçîïàñíîñòè. Ñèëüíûé óäàð çà-
òÿíóë ðåìíè áåçîïàñíîñòè, ñòåêëî âäàâèëîñü âíóòðü. Íåñêîëüêî
äåðåâüåâ îêàçàëèñü ñðåçàííûìè êàê íîæîì, àâòîìîáèëü ïðîðó-
áèë íåáîëüøóþ ïðîñåêó, ïîñëå ÷åãî, óæå èçóâå÷åííûé äî íåóç-
íàâàåìîñòè, ïåðåâåðíóëñÿ íåñêîëüêî ðàç è îñòàíîâèëñÿ, óòêíóâ
âðàùàþùèåñÿ êîëåñà â íàâèñøèå íàä íèì âåòêè. Âñå ñòèõëî. Ìàò-
âåé è Ãàëèíà âèñåëè íà ðåìíÿõ âíèç ãîëîâàìè, îáõâà÷åííûå ñî
âñåõ ñòîðîí áåëûìè ïóçûðÿìè ýéðáýãîâ. Ñëîâíî èçäåâàÿñü, ïðî-
äîëæàëî ãîëîñèòü ðàäèî.

Îòêóäà èç-çà äåðåâüåâ ê äæèïó ïîäîøåë ÷åëîâåê.
- "Êîëåñàìè ïå÷àëüíî â íåáî ñìîòðèò "Êðóèçåð", - ïîñëûøà-

ëàñü ÷üÿ-òî óñìåøêà. - Èëüÿ Ëàãóòåíêî ñðèñîâàë ñâîþ ïåñíþ ñ
òî÷íî òàêîãî æå äæèïà, ÿ óâåðåí â ýòîì...

Õðóñòíóë ñó÷îê. Ìàòâåé âçäðîãíóë, îòêðûë ãëàçà, çàëèòûå
êðîâüþ èç ðàçáèòîé ãðóäè: ðó÷åéêè òåêëè ïî íåé âíèç, ê ãîëîâå,
óòêíóâøåéñÿ â îñòàòêè ëîáîâîãî ñòåêëà. ×üè-òî íîãè âñòàëè âîç-
ëå ïîêîðåæåííîé äâåðè àâòîìîáèëÿ. ×åëîâåê ïðèñåë íà êîðòî÷-
êè, è Ìàòâåé ðàññìîòðåë ñêâîçü êðîâü åãî ëèöî. Îí íå óçíàë ãîâî-
ðèâøåãî.

Íèêèòà (à ýòî áûë, åñòåñòâåííî, îí) çàãëÿíóë âíóòðü àâòîìîáè-
ëÿ è óâèäåë âèñÿùóþ íà ðåìíÿõ Ãàëèíó. Åå îí îáíàðóæèòü òàì íå
îæèäàë.

- Âñå óñëîæíÿåòñÿ, - çàäóì÷èâî ïðîèçíåñ îí, ãëÿäÿ íà îêðî-
âàâëåííóþ íåïîäâèæíóþ æåíùèíó. - Õîòÿ íåò, ïî÷åìó óñëîæíÿ-
åòñÿ? Íàîáîðîò, êàðòèíà ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíà ê òîé, ÷òî ñëó-
÷èëàñü ïÿòü ëåò íàçàä.

Ìàòâåé ïðîñòîíàë è ïîïûòàëñÿ îòîäâèíóòü îò ëèöà íàïîëîâè-
íó ñäóâøóþñÿ ïîäóøêó. Ðóêà íå ïîäíÿëàñü, áåçâîëüíî ðàñïîëî-
æèâøèñü íà ïðèáîðíîé ïàíåëè. Èçî ðòà âûòåêëà ñòðóéêà êðîâè,
çàêàïàëà íà êðûøó. Íèêèòà òðîíóë åãî çà øåþ, ïîòîðìîøèë. Ðà-
íåíûé âíîâü èçäàë ãðîìêèé ñòîí è øèðîêî ðàñïàõíóë ãëàçà.

- Ïðèâåò, - ñïîêîéíî ñêàçàë Íèêèòà. - Êàê äåëà?
- Ïîìîãè... - çàõðèïåë, ïóñêàÿ êðàñíûå ïóçûðè, Ìàòâåé.  
- Ïîìîãó, - îòâåòèë Íèêèòà. - Íî ñíà÷àëà òû äîëæåí óçíàòü, êòî

çàõîòåë òâîåé ñìåðòè. Äëÿ ýòîãî òû äîëæåí âñïîìíèòü, êàê ïÿòü
ëåò íàçàä òû ïðîëîìèë ÷åðåï ÷åëîâåêó, êîòîðûé ïðîñòî ïîïðîñèë
ó òåáÿ òåëåôîí, ïîòîìó ÷òî ó íåãî óìèðàëà æåíà. Â ìóòíûõ ãëàçàõ
Ìàòâåÿ âäðóã ïîêàçàëàñü èñêðà ïîíèìàíèÿ.

- Õî÷ó ñîîáùèòü òåáå, ÷òî ýòèì ïàðíåì, êîòîðîãî òû âìåñòå ñ
Êóðûãèíûì, Øàòóíîì è Òîëÿíîì îòïðàâèë â ðåàíèìàöèþ, áûë ÿ.
Ìîÿ æåíà óìåðëà òîãäà. Òåïåðü óìèðàåò òâîÿ. Ìàòâåé ñêîñèë ãëà-
çà â ñòîðîíó Ãàëèíû è óñòàëî îïóñòèë âåêè.

Èñêîðåæåííàÿ äâåðü, ðàçîðâàííàÿ íà äâå ïîëîâèíû, îäíèì
êîíöîì âïèëàñü åãî æåíå â ãðóäü ïîä ëåâîé êëþ÷èöåé è ïîääåð-
æèâàëà åå â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè. Èç ðàíû íå ñèëüíî, íî ïîñ-
òîÿííî òåêëà êðîâü.

- ß óáèë âñåõ, êòî ïðèëîæèë ñâîþ ðóêó ê ñìåðòè ìîåé Òàòüÿíû.
Âñåõ, êðîìå òåáÿ. Òåáå ÿ äàì øàíñ. Ñìîòðè.

Íèêèòà âûòàùèë èç ìàëåíüêîãî ìåøî÷êà ïàðó òåëåôîííûõ
ìîáèëüíèêîâ Motorola, äåðæà èõ çà øíóðêè.

- Òâîé øàíñ çäåñü, - îí óêàçàë êèâêîì ãîëîâû íà áîëòàþùèå-
ñÿ òåëåôîíû. - Åñëè òû íàäååøüñÿ íà îõðàíó, òî äàæå è íå äóìàé:
íà ïîñëåäíåì ÊÏÏ îíè çàäåðæàíû çà íîøåíèå îðóæèÿ è íå ïðèå-
äóò. Âîñïîëüçóéñÿ ìîèì ïðåäëîæåíèåì.

Íèêèòà îòîøåë íà íåñêîëüêî ìåòðîâ è ïîâåñèë òåëåôîíû íà
âåòêó óöåëåâøåé áåðåçû, ïîñëå ÷åãî âåðíóëñÿ íàçàä ê Ìàòâåþ è
ïîÿñíèë.

- Â îäíîì èç íèõ åñòü âçðûâíîå óñòðîéñòâî, â äðóãîì - íåò. Äî-
áåðèñü äî íèõ, âûáåðè - è, ìîæåò áûòü, òåáå ïîâåçåò, è çà âàìè
ïðèåäåò íå ñëóæáà ðèòóàëüíûõ óñëóã, à Ñêîðàÿ ïîìîùü. Òåïåðü
îò òåëåôîííîãî çâîíêà çàâèñèøü òû, êàê ÿ è ìîÿ æåíà ïÿòü ëåò
íàçàä. Åñëè òû óöåëååøü, íå ïûòàéñÿ ìåíÿ èñêàòü - ïðîñòî ïîáëà-
ãîäàðè ñóäüáó. Âîçìîæíî, íå ñòîèò èñïûòûâàòü åå çàíîâî... Íà
âñÿêèé ñëó÷àé ïðîùàé.

Íà äîðîãå çàøóìåë ìîòîð "Æèãóëåé", õëîïíóëà äâåðü, ìàøè-
íà óåõàëà.

Ïåðåä ãëàçàìè Ìàòâåÿ íà âåòåðêå áîëòàëèñü ñîòîâûå òåëåôî-
íû. Âûâåðíóâ ðóêó òóäà, ãäå áûëà çàùåëêà ðåìíÿ, îí ñóìåë íàùó-
ïàòü êíîïêó è íàæàë åå. Ïàäåíèå íà êðûøó áûëî íåîæèäàííî áî-
ëåçíåííûì - ñ ãóá ñîðâàëñÿ ðåçêèé êðèê, èçî ðòà åùå ñèëüíåå ïî-
òåêëà êðîâü. Ïîäóøêè îí ëîïíóë, ïîòåðåâ èõ îá îñòðûé êðàé ñòåê-
ëà, ïîñëå ÷åãî åìó îòêðûëàñü âîçìîæíîñòü âûïîëçòè íàðóæó ÷å-
ðåç ñóçèâøååñÿ, íî ïîçâîëÿþùåå âûëåçòü íàðóæó îêíî.

Ïðîòèñêèâàÿñü íàðóæó, îí ïîíÿë, ÷òî ó íåãî ñëîìàíû îáå íî-
ãè: ñòîïû âîëî÷èëèñü çà íèì, êàê íåíóæíûå äåòàëè. Áîëü ïåðèî-
äè÷åñêè ïðîíèçûâàëà âñå òåëî, Ìàòâåé âïàäàë â ïîëóîáìîðî÷-
íîå ñîñòîÿíèå, íî âíîâü ïðèõîäèë â ñåáÿ è ïðîäîëæàë ïîëçòè.
Âñêîðå îí áûë óæå ïîä êà÷àþùèìèñÿ ìîáèëüíèêàìè. Êàê îí ñó-
ìåë âñòàòü ñ ïåðåëîìàííûìè íîãàìè, íå ñìîã áû îáúÿñíèòü äà-
æå Ìàðåñüåâ. Ïîñëåäíåå, ÷òî îí çàïîìíèë - ðóêà õâàòàåò øíóð-
êè, íîãè ïîäêàøèâàþòñÿ è òåëî ïàäàåò îáðàòíî â òðàâó. Äàëüøå
ïðîâàë.

Î÷íóëñÿ îí ÷åðåç ïÿòü-øåñòü ìèíóò.
- Ãàëèíà... - ïðîõðèïåë îí, ñæèìàÿ â ïðàâîé ðóêå òåëåôîíû.
Èç äæèïà äîíåññÿ òîíêèé æàëîáíûé ñòîí.
- ß ñåé÷àñ... Äåðæèñü... ß... 
È îí óñòàâèëñÿ íà òåëåôîíû, íå â ñèëàõ ðåøèòüñÿ íà çâîíîê.

Êàêîé èç íèõ òåëåôîí-óáèéöà? Ïîëîæèâ èõ ïåðåä ëèöîì íà òðà-
âó, îí âãëÿäûâàëñÿ â êíîïêè, ñëîâíî õîòåë óâèäåòü, ÷òî òàì âíóò-
ðè. Æåíà âíîâü çàñòîíàëà. Ýòî ðåøèëî âûáîð, Ìàòâåé íàóãàä
ñõâàòèë îäèí èç àïïàðàòîâ è íàæàë êíîïêó.

È ÍÈ×ÅÃÎ ÍÅ ÏÐÎÈÇÎØËÎ. Èç òåëåôîíà ðàçäàëñÿ òîíåíü-
êèé ãóäîê. Òðÿñóùèìèñÿ ïàëüöàìè Ìàòâåé íàáðàë íîìåð, âûçâàë
"Ñêîðóþ" è â èçíåìîæåíèè óïàë ëèöîì â çåìëþ.

- Ñåé÷àñ, ñåé÷àñ... - øåïòàë îí ñàì ñåáå. - Íàäî òîëüêî äîæ-
äàòüñÿ... Ñêîðî... 

Â ýòó ñåêóíäó çàçâîíèë âòîðîé òåëåôîí. Ìàòâåé âçäðîãíóë,
êàê îò âûñòðåëà. Ðóêà ñàìà ïðîòÿíóëàñü ê àïïàðàòó. Ñëîâíî çà-
ãèïíîòèçèðîâàííûé óäàâîì êðîëèê, âçÿë åãî, ïîäíåñ ê óõó, íàæàë
êíîïêó.

- Åùå ðàç ïðèâåò, - ðàçäàëñÿ çíàêîìûé ãîëîñ. - ß çíàþ, ÷òî òû
íàáðàëñÿ ñìåëîñòè è ïîçâîíèë-òàêè ïî îäíîìó èç òåëåôîíîâ... 

Ìàòâåé, çàòàèâ äûõàíèå, ñëóøàë.

- Êîíå÷íî æå, íè â îäíîì èç íèõ íå áûëî áîìáû. Ýòî áûëî áû
ñëèøêîì ïðîñòî äëÿ òåáÿ. Ïîñìîòðè âíèìàòåëüíî íà òðóáêó, êîòî-
ðóþ òû äåðæèøü â ðóêå.

Ìàòâåé ñòåð ïîò è êðîâü ñ ðåñíèö è âåê è âçãëÿíóë íà "Ìîòî-
ðîëó". Òîëüêî ñåé÷àñ îí ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî òðóáêà êàêàÿ-òî ëèï-
êàÿ, ñëîâíî ïîêðûòà âûñîõøèì ñèðîïîì.

- Ýòî ÿä. Íå áóäó çàäåðæèâàòü òåáÿ, ñêàæó òîëüêî, ÷òî ó òåáÿ
îñòàëîñü îêîëî äåñÿòè ìèíóò. Óìèðàÿ, òû áóäåøü çíàòü, ÷òî ê æå-
íå "Ñêîðàÿ" óñïååò, à âîò ê òåáå - íåò. Ïÿòü ëåò íàçàä âñå áûëî íà-
îáîðîò. Òû íå õîòåë áû âåðíóòüñÿ íàçàä íà ïÿòü ëåò, óáëþäîê?

Ìàòâåé õîòåë îòâåòèòü, íî íå ñìîã: êèñòü ïðàâîé ðóêè ñòàëî
íåñòåðïèìî æå÷ü, îí âûðîíèë òðóáêó, ïðèíÿëñÿ òåðåòü ðóêîé î
òðàâó, íî ýòî íå ïîìîãëî. ×åðåç ìãíîâåíèå îí ïî÷óâñòâîâàë íàêà-
òèâøèé ïðèñòóï óäóøüÿ... 

Âñêîðå âñå áûëî êîí÷åíî. Ìåðòâîå òåëî ðàñïðîñòåðëîñü â
òðàâå â ïÿòè ìåòðàõ îò äæèïà. Çâóê ñèðåíû ïðèáëèæàþùåéñÿ
"Ñêîðîé" áûë óæå ñëûøåí... 

Íèêèòà âûáðîñèë â îêíî "Æèãóëåé" áóìàæêó ñ ÷åòûðüìÿ ôà-
ìèëèÿìè è îòõëåáíóë ïðÿìî èç ãîðëûøêà áóòûëêè "Ñìèðíîâêè"
íåñêîëüêî ïðèëè÷íûõ ãëîòêîâ.

- Ïîåõàëè, Àíäðåé, - åãî îñîëîâåâøèå ãëàçà ñìîòðåëè â îäíó
òî÷êó.

- Êóäà?
- Íà êëàäáèùå... Òîëüêî öâåòû íàäî êóïèòü... 
Ìàøèíà ðûêíóëà äâèãàòåëåì è óíåñëà Íèêèòó íà ìîãèëó æå-

íû. Íàäî áûëî äàòü Òàòüÿíå ïîäðîáíûé îò÷åò.

THE END
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Ïàäåíèå íà êðûøó áûëî íåîæè-
äàííî áîëåçíåííûì - ñ ãóá ñîð-
âàëñÿ ðåçêèé êðèê, èçî ðòà åùå

ñèëüíåå ïîòåêëà êðîâü.



NEW! ÄËß WINDOWS
WinRAR 3.50 beta4
RAR 3.50 beta 1 for Pocket PC
RAR 3.50 beta 1 for Linux
WinRAR interface themes
TheBat! V3.01 Professional

Edition
TheBat! V3.01 Home Edition
SecureBat! Lite
TheBat! International Pack
Miranda IM v0.4
mIRC v6.16

ÎÑÂÅÆÈ ÑÂÎÉ LINUX
ßäðî Linux 2.6.9.11
Âñå ïàêåòû îò ïîñëåäíåãî KDE:
arts-1.4.0
kdeaccessibility-3.4.0
kdeaddons-3.4.0
kdeadmin-3.4.0
kdeartwork-3.4.0

kdebase-3.4.0
kdebindings-3.4.0
kdeedu-3.4.0
kdegames-3.4.0
kdegraphics-3.4.0
kdelibs-3.4.0
kdemultimedia-3.4.0
kdenetwork-3.4.0
kdepim-3.4.0
kdesdk-3.4.0
kdetoys-3.4.0
kdeutils-3.4.0
kdevelop-3.2.0
kdewebdev-3.4.0

STUFF
AME v1.1.0
Longhorn Commercial

Demo
Longhorn Higher Education

Demo

Longhorn Health Care
Demo

Longhorn Financial
Services Demo

ÑÎÔÒ ÎÒ NONAME
Warez P2P v2.75
FlashGot v0.5.8
aTuner 1.9.19.7184
HDD Thermometer v1.3

(beta)
Craagle v1.91
SpyRemover v2.31
LANsurveyor for Windows

v9.0
Mp3tag 2.29e
Picture To Icon v1.86
ÂåáËîìàñòåð v2.09

Âñå ýòî íà
ÌÓËÜÒÈÇÀÃÐÓÇÎ×ÍÎÌ CD!

Ñïåö 04(53), Buck$ware
Õàêåð 04(76)
Æåëåçî 04(14)
Ìîáèëüíûå êîìïüþòåðû 04(55)
Îáíîâëåíèÿ äëÿ Windows çà
ìåñÿö

óäóùåå íàñòóïàåò! Ìîæíî ëè
óñïåøíî ïîïàñòü â íåãî áåç
ñàìîãî-ñàìîãî ñâåæåãî ñîôòà?

Åäâà ëè. Âïðî÷åì, íå ïåðåæèâàé, ñ ýòèì
äèñêîì òû ìîæåøü ñ÷èòàòü ñåáÿ
ïîäãîòîâëåííûì íà âñå 100%!
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