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ß òåáÿ çíàþ, äÿäåíüêà. Òû — ïðîãðàììåð. 
×òî, íå ïðîãðàììåð? Àäìèí? È âñå ðàâíî — 
â íåêîòîðîì ðîäå — ïðîãðàììåð. Âåá-ìàñòåð —
îïÿòü-òàêè, ïðîãðàììåð, èíà÷å êàêîé 
æå òû âåá-ìàñòåð? Ïðîäàåøü êîìïüþòåðû 
íà Ñàâåëîâêå? Íó, ýòî íå ñòðàøíî, â èíñòèòóòå
æå òåáÿ çàñòàâëÿëè êîäèòü? Çíà÷èò — ñ îïðåäå-
ëåííûìè ñêèäêàìè — òîæå ïðîãðàììåð. 
ß êëîíþ ê òîìó, ÷òî ê êàêîé áû îáëàñòè IT-èíäó-
ñòðèè òû íå òÿãîòåë — àëãîðèòìè÷åñêîå ìûøëå-
íèå â öåëîì è íîâèíêè ïðîãðàììåðñêèõ òåõíîëî-
ãèé â ÷àñòíîñòè ïîìîãóò òåáå. Ñîâñåì íå îáÿçà-
òåëüíî ïåðå÷èòûâàòü Êíóòà â ïÿòûé ðàç: îòêðîé
ýòîò íîìåð, òâîåìó âíèìàíèþ ïðåñòàíóò äâà ðàç-
äåëà. Ïåðâûé — ïðî ïðîãðàììåðñêèå òðþêè 
è àëãîðèòìè÷åñêèå ìóäðîñòè, à âòîðîé — 
ïðî íîâåéøèå âåÿíèÿ â ïðîãðàììåðñêîì ìèðå. 
Â îáùåì, ñàìûé ãëàìóð è ñàìûé àêòóàëüíûé
ôýøí :) (ÿ íå çíàþ, ÷òî îçíà÷àþò ýòè ñëîâà, 
íî, ïî-ìîåìó, ÷òî-òî õîðîøåå).

Àëåêñàíäð Ëîçîâñêèé

intro
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Ðåäàêöèÿ íå íåñåò îòâåòñòâåííîñòè çà íåçàêîííûå äåéñòâèÿ, ñîâåðøåííûå 
ñ åå èñïîëüçîâàíèåì, è âîçìîæíûé ïðè÷èíåííûé óùåðá.
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ïî äåëàì ïå÷àòè, òåëåðàäèîâåùàíèþ 
è ñðåäñòâàì ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé 
ÏÈ ¹  77-12014 îò 4 ìàðòà 2002 ã.
Òèðàæ 42 000 ýêçåìïëÿðîâ. 
Öåíà äîãîâîðíàÿ.
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#include <mind>

#include <inspiration>

int main()

{

if (!have_tools()) {

load_cd();

while (1) enjoy();

}

}

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ
JDK 1.5.0 äëÿ Windows

Borland C++ Builder 6

JDK 1.5.0 äëÿ Linux

OllyDbg 1.10

APISpy32 3.0

Íàáîð èíñòðóìåíòîâ ñ wasm.ru 

áåç êóïþð!

LOWLEVEL
ÊÎÄÈÍÃ
LiveKd ñ sysinternals.com

Masm32 8.0

nasm-0.98.39 

TASM32

MPLab IDE 7.42

PIC Simulator IDE

8085 Simulator Addin

Z80 Similator Addin

Ïîëíàÿ äîêóìåíòàöèÿ 

ïî êîíòðîëëåðàì Microchip

WinDriver 8.10 x32

ÂÎÊÐÓÃ 
ÄÀ ÎÊÎËÎ
DoxyGen 1.4.7 (Windows/*IX)

DoxyWizard 1.4.7

JavaDoc 1.5.0

Ýëåìåíòû òåîðèè ãðàôîâ

Graphviz 2.8 (Windows/Linux)

ÑÎÔÒ 
ÎÒ NONAME
ABoo 0.6

Advanced Spyware Remover v.1.5

GeeXboX v1

KlipFolio 3.1

IP Shifter v2.1

ApexDc++ 0.2.1

History Sweeper 2.71

Windows Updates Downloader 2

BitSpirit 3.2

GRSoftware GRBackPro v6

Eudora 7

Dupeguru v2

Actual Reminder 2
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Game Cube

$209.99

Íå íóæíî âûõîäèòü èç äîìà, 
÷òîáû ñäåëàòü çàêàç

Èãðó äîñòàâÿò â äåíü çàêàçàÏîêóïêó ìîæíî îïëàòèòü 
êðåäèòíîé êàðòîé

PS 2

$179.99
Xbox 360

$549.99

Nintendo DS litle

$199.99
PSP

$239.99

$55.99

ДОМА И 
В ДОРОГЕ

ИГРАЙ! 

НЕ СКУЧАЙ!

Все цены действительны на момент публикации рекламы 

Resident Evil 

$55.99

Resident Evil 0 
(Zero)

$59.99

Skies of Arcadia 
Legends 

$59.99

Wario World

$79.99

Elder Scrolls IV: 
Oblivion 

$79.99

Hitman Blood 
Money 

$79.99

Dead or Alive 4

$69.99

Resident Evil 4 
(Limited Edition)

$55.99

Silent Hill 
Collection 2-3-4

$89.99

Ninety Nine 
Nights 

$39.99

Final Fantasy X 
(Platinum)

$29.99

Getaway: Черный 
понедельник (рус. субтитры)

$29.99

God of War 

$45.99

Grand Theft Auto: 
Liberty City Stories 

$35.99

Ico

$29.99

Killzone 
(Platinum)

$69.99

Metal Gear Solid 3: 
Snake Eater (Steel Book Edition)

$39.99

Prince of Persia: 
Warrior Within 



Âïåðâûå îñíîâíûå èäåè ñòðóêòóðíî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûëè âûñêàçà-
íû Ýäñãåðîì Äåéêñòðîé. Ðàçðàáàòû-
âàÿ èäåè ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, Äåéêñòðà ðåøàë çàäà÷ó äîêà-
çàòåëüñòâà ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàìì.
Òî åñòü èñêàë îòâåò íà âîïðîñ, êàêè-
ìè äîëæíû áûòü ñòðóêòóðû ïðî-
ãðàìì, ÷òîáû áåç ÷ðåçìåðíûõ óñèëèé
ìîæíî áûëî íàõîäèòü äîêàçàòåëü-

ñòâî èõ ïðàâèëüíîñòè. Ýòî îñîáåííî
âàæíî ïðè ðàçðàáîòêå áîëüøèõ ïðî-
ãðàììíûõ ñèñòåì. Ïðàâèëüíîñòü ëî-
ãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñèñòåìû ïîääà-
åòñÿ äîêàçàòåëüñòâó, à ñàìà ïðîãðàì-
ìà äîïóñêàåò äîñòàòî÷íî ïîëíîå òå-
ñòèðîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå, â ãîòîâîé
ïðîãðàììå âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî òðè-
âèàëüíûå îøèáêè êîäèðîâàíèÿ, êîòî-
ðûå ëåãêî èñïðàâëÿþòñÿ.

Simula 67 — ïåðâûé îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Îí áûë ðàçðàáîòàí ãðóïïîé ñîòðóä-
íèêîâ Íîðâåæñêîãî Âû÷èñëèòåëüíî-
ãî Öåíòðà (Norwegian Computing Cen-
ter) â Îñëî ïîä ðóêîâîäñòâîì Îëå Éî-
õàíà Äàëÿ (Ole Johan Dahl) è Êðèñòå-
íà Íèãàðäà (Kristen Nygaard) äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæ-
íûõ ñèñòåì. Íî Simula 67 îïåðåäèë
ñâîå âðåìÿ è íå âûäåðæàë êîíêóðåí-
öèè ñ äðóãèìè ÿçûêàìè ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ (ïðåæäå âñåãî ñ Fortran).
Ïðîõëàäíîìó îòíîøåíèþ ñïîñîá-
ñòâîâàëî è òî, ÷òî åãî ðåàëèçàöèÿ áû-
ëà âåñüìà íåýôôåêòèâíà. Íî âïî-
ñëåäñòâèè èäåè ÿçûêà Simula 67 áûëè
çàñëóæåííî îöåíåíû è ïîëîæåíû â
îñíîâó ñîâðåìåííûõ îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ — C++, Smalltalk, Eiffel è òîìó
ïîäîáíûõ.

1983

Ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé âî ãëàâå ñ
Á.Ñòðàóñòðóïîì áûë ðàçðàáîòàí
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++ — ëîãè-
÷åñêîå ïðîäîëæåíèå ÿçûêà ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ C â íàïðàâëåíèè îáúåêò-
íîé îðèåíòèðîâàííîñòè. Îí ïîääåð-
æèâàåò ðàçíûå ïàðàäèãìû ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ: ïðîöåäóðíóþ, îáîáùåí-
íóþ, ôóíêöèîíàëüíóþ. Íàçâàíèå C++
ïðèäóìàë Ðèê Ìàññèòòè, — îíî óêà-
çûâàåò íà ýâîëþöèîííóþ ïðèðîäó ïå-
ðåõîäà ê íåìó îò C, òàê êàê «++» —
ýòî îïåðàöèÿ ïðèðàùåíèÿ. Ëþáèìàÿ
øóòêà Ñòðàóñòðóïà: «Çíàòîêè ñåìàí-
òèêè ÿçûêà íàõîäÿò, ÷òî C++ õóæå,
÷åì ++C».

timeline
Àíäðåé Êàðîëèê 
andrusha@real.xakep.ru

1965

Ñîòðóäíèêè Bell Labs Êåí Òîìïñîí è
Äåíèñ Ðèò÷è çàíèìàëèñü ðàçâèòèåì
ÿçûêà Áè, à â èòîãå çà íåñêîëüêî ëåò
ðàçðàáîòàëè Ñè — ñòàíäàðòèçîâàí-
íûé ïðîöåäóðíûé ÿçûê ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Îí èçíà÷àëüíî áûë ñîçäàí
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îïåðàöèîííîé
ñèñòåìå UNIX, íî ñ òåõ ïîð ïîðòèðî-
âàí íà ìíîãèå äðóãèå îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû è ñòàë îäíèì èç ñàìûõ èñ-
ïîëüçóåìûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Ñè öåíÿò çà åãî ýôôåêòèâíîñòü,
è äëÿ íåãî õàðàêòåðíû ëàêîíè÷íîñòü,
ñîâðåìåííûé íàáîð êîíñòðóêöèé
óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì âûïîëíåíèÿ,
ñòðóêòóð äàííûõ è îáøèðíûé íàáîð
îïåðàöèé.

19691967



Sun îôèöèàëüíî îáúÿâèëà î ÿçûêå
Java. Õîòÿ íà÷àëîñü âñå â 1991 ãîäó,
êîãäà êîìïàíèÿ Sun Microsystems
ôèíàíñèðîâàëà ñîáñòâåííûé èññëå-
äîâàòåëüñêèé ïðîåêò ïîä êîäîâûì
íàçâàíèåì «Green». Ïðè÷èíîé áûëî
æåëàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ íàéòè óíè-
âåðñàëüíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, ÷òîáû ñîåäèíèòü âîåäèíî âñå
ïîäêëþ÷åííûå ê ñåòè ïðèáîðû, áóäü
òî ñóïåðêîìïüþòåðû èëè êàêèå-íè-
áóäü õîëîäèëüíèêè ñ àâòîìàòè÷å-
ñêèì çàêàçîì çàêîí÷èâøèõñÿ ïðî-
äóêòîâ. Â ðåçóëüòàòå áûë ñîçäàí
ÿçûê íà îñíîâå ÿçûêîâ C è C++ —
«Oak», íàçâàíûé òàê â ÷åñòü äóáà,
ðàñòóùåãî çà îêíîì çäàíèÿ Sun.
Ïðàâäà, ïîçæå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ íàçâàíè-
åì «Oak» óæå ñóùåñòâóåò. Ïîñëå
âèçèòà â ìåñòíîå êàôå áûëî ïðåäëî-
æåíî èìÿ Java, çàêðåïèâøååñÿ â ïî-
ñëåäñòâèè çà ÿçûêîì.

1993 1995

Borland Delphi ïîÿâëÿåòñÿ â Ðîññèè è
ñðàçó æå çàâîåâûâàåò øèðîêóþ ïîïó-
ëÿðíîñòü. Íîâûå âåðñèè âûõîäÿò
ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ãîä. Â íèõ ðåà-
ëèçóþòñÿ âñå íîâûå ìàñòåðà, êîìïî-
íåíòû è òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Òàêèì óñïåõîì Delphi îáÿçàí
ïðîöåññó ðàçðàáîòêè, êîòîðûé â íåì
ïðåäåëüíî óïðîùåí. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê ñîçäàíèþ èíòåð-
ôåéñà, íà êîòîðûé óõîäèò äî 80%
âðåìåíè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû.
Delphi — ðåçóëüòàò ðàçâèòèÿ ÿçûêà
Òóðáî Ïàñêàëü, êîòîðûé, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ðàçâèëñÿ èç ÿçûêà Ïàñêàëü.
Ïàñêàëü áûë ïîëíîñòüþ ïðîöåäóð-
íûì ÿçûêîì, Òóðáî Ïàñêàëü 5.5 äîáà-
âèë îáüåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ñâîé-
ñòâà, à Delphi óæå ñòàë ïîëíîöåííûì
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì ÿçûêîì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ
äîñòóïà ê ìåòàäàííûì êëàññîâ (òî
åñòü ê îïèñàíèþ êëàññîâ è èõ ÷ëåíîâ)
â êîìïèëèðóåìîì êîäå.

1998

Íà÷àë ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïðîåêò, ïî-
ëó÷èâøèé êîäîâîå íàçâàíèå COOL
(C-style Object Oriented Language).
Ýòî íåêèé ñòðàòåãè÷åñêèé ïðîòèâî-
âåñ Microsoft â îòíîøåíèè Java, òàê
êàê ïîñëåäíèé ñîçäàëà êîíêóðèðóþ-
ùàÿ ôèðìà Sun Microsystems ïðè
ïîääåðæêå äâóõ äðóãèõ çëåéøèõ âðà-
ãîâ Microsoft — Oracle è IBM. Ïåðâàÿ
âåðñèÿ C# íàïîìèíàëà ïî ñâîèì âîç-
ìîæíîñòÿì Java 1.4, íåñêîëüêî èõ
ðàñøèðÿÿ. È òîëüêî â 2000 ãîäó êîì-
ïàíèÿ Microsoft àíîíñèðîâàëà ïëàò-
ôîðìó .NET è íîâûé ÿçûê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå C#
(«ñè-øàðï»).
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÄÀÍÍÛÕ
ÏÐÈ ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈ ËÞÁÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊ ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ
ÑÒÀËÊÈÂÀÅÒÑß Ñ ÏÐÎÁËÅÌÎÉ ÂÛÁÎÐÀ ÑÏÎÑÎÁÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÎÁÐÀÁÀÒÛÂÀÅÌÛÕ
ÄÀÍÍÛÕ. ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÒ ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß,
ÏÐÅÄËÀÃÀÞÙÈÅ ÍÀ×ÈÍÀÒÜ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÌÅÍÍÎ Ñ ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈÈ ÄÀÍÍÛÕ
(ÒÀÊ ÍÀÇÛÂÀÅÌÛÅ DATA DRIVEN ÏÎÄÕÎÄÛ)

Àíòîí Ïàëàãèí aka Tony 
tony@eykontech.com

ìàññèâû. Êëàññè÷åñêèé ñïîñîá îáúåäèíå-
íèé äàííûõ, êîòîðûé ìîæíî âñòðåòèòü â ëþáîì
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ìàññèâ — ýòî ïîñëåäî-
âàòåëüíûé íàáîð äàííûõ. Êàæäûé ýëåìåíò ìàñ-
ñèâà îáëàäàåò ñâîèì ïîðÿäêîâûì íîìåðîì.
Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îáðàòèòüñÿ íàïðÿìóþ ê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ýëå-
ìåíòû ìàññèâà õðàíÿòñÿ â ïàìÿòè äðóã çà äðóãîì.
Èç êîäà C/C++ ê ýëåìåíòàì ìàññèâà ìîæíî îáðà-
òèòüñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà «i», ãäå i — ïîðÿäêî-
âûé íîìåð ýëåìåíòà ìàññèâà. Àíàëîãîì Ñè-ìàñ-
ñèâà ÿâëÿåòñÿ êîíòåéíåð STL vector, êîòîðûé ãà-
ðàíòèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçìåùåíèå â ïà-
ìÿòè ýëåìåíòîâ ìàññèâà, îáåñïå÷èâàåò äîñòóï

ê íèì ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà «», à òàêæå ìåõàíèç-
ìà èòåðàòîðîâ. 

Åñòåñòâåííî, ôóíêöèîíàëüíîñòü âåêòîðà ýòèì
íå îãðàíè÷èâàåòñÿ, îí òàêæå ïîçâîëÿåò âñòàâëÿòü
íîâûå ýëåìåíòû â íà÷àëî, ñåðåäèíó è êîíåö âåê-
òîðà. Ýòèì çàíèìàþòñÿ ôóíêöèè ïîýëåìåíòíîé è
èíòåðâàëüíîé âñòàâêè insert, push_front è push_back.
Êðîìå âñòàâêè âåêòîð òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-
äèòü ïîýëåìåíòíîå è èíòåðâàëüíîå óäàëåíèå ñâî-
èõ ýëåìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé erase è clear.

ôôèèããóóððûû 
ïïîîää 

êêóóïïîîëëîîìì
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Ñòîëü äåòàëüíîå âíèìàíèå ýòîìó êîíòåéíåðó óäå-
ëÿåòñÿ íåñïðîñòà, âåäü ïðàâèëüíûé âûáîð êîíòåé-
íåðà, õðàíÿùåãî òâîè äàííûå, ãàðàíòèðóåò ýôôåê-
òèâíîå è áåçîïàñíîå âûïîëíåíèå êîäà. Îá ýòîì ïî-
âåñòâóåò êíèãà Ñêîòòà Ìåéåðñà «Ýôôåêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå STL». 

Ñòðîãî ãîâîðÿ, âåêòîð — ýòî íàèáîëåå îáùèé
òèï êîíòåéíåðà, êîòîðûé áîëüøå âñåãî ïîõîæ íà
ñòàíäàðòíûé ìàññèâ. Ñóùåñòâóþò åãî àíàëîãè, òà-
êèå êàê deque, rope, list, map, hash_map è ò.ä. Èõ íå-
îáõîäèìî âûáèðàòü, èñõîäÿ èç ñïîñîáà îáðàùåíèÿ
ê äàííûì (ñìîòðè ðèñóíîê 1).

ïðîèçâîäíûå ììàññèâîâ. Ó ìàññèâîâ åñòü íåñ-
êîëüêî ïðîèçâîäíûõ — ìíîãîìåðíûå ìàññèâû
è àññîöèàòèâíûå ìàññèâû. Ìíîãîìåðíûå ìàññèâû
õðàíÿò ýëåìåíòû, èíäåêñèðóåìûå íå îäíèì, à íåñ-

êîëüêèìè «êîîðäèíàòàìè» (èíäåêñàìè), à àññîöèà-
òèâíûå ìàññèâû õðàíÿò ýëåìåíòû, èíäåêñèðóåìûå
íåêèì êëþ÷îì, çàäàííûì ïðîãðàììèñòîì. Íàïðè-
ìåð, òàêèì êëþ÷îì ìîæåò áûòü ñòðîêà. Åùå îäíîé
ïðîèçâîäíîé ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ ñòåê. Åñëè ïðîâî-
äèòü àññîöèàöèè ñ ðåàëüíîé æèçíüþ, òî ñòåê ïîõîæ
íà æåíñêèé ÷óëîê, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ ëóêîâèöû :).
Åñëè îí çàâÿçàí ñ îäíîãî êîíöà, òî òû ìîæåøü çà-
ëîæèòü â íåãî òîëüêî îäíó ëóêîâèöó è çàáðàòü åå
æå. Ñàìóþ ïåðâóþ çàëîæåííóþ ëóêîâèöó òû ñìî-
æåøü çàáðàòü òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê âûòàùèøü
âñå ëóêîâèöû, çàëîæåííûå ïîñëå íåå. Ýòî ìîäåëü
ñòåêà LIFO (last in first out). Åñëè ÷óëîê ðàçâÿçàòü è
çàêëàäûâàòü ëóêîâèöû ñ îäíîé ñòîðîíû, à èçâëå-
êàòü ñ äðóãîé, òî òû ïîëó÷èøü ñòåê FIFO (first in first
out), òàêæå íàçûâàåìûé î÷åðåäüþ. Åñëè ïðèìåð

ñ ÷óëêîì íå î÷åíü ïîíÿòåí, òî ïðîñòî ïîïðîáóé êó-
ïèòü áèëåò â ìåòðî â âîñåìü óòðà :). Ñòåêè èñïîëüçó-
þòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ïåðåäà÷å àðãóìåíòîâ â ôóíê-
öèþ. Êîãäà òû ðàáîòàåøü ñ ôóíêöèåé, ïðèíèìàþ-
ùåé ïåðåìåííîå ÷èñëî àðãóìåíòîâ, òû êàê ðàç ðàç-
ìàòûâàåøü ïîäîáíûé ñòåê ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ
ôóíêöèé va_arg, va_start, va_end (ñìîòðè ðèñóíîê 2).

ðàáîòà ññ ìàññèâàìè
int array1[10]; //Îïðåäåëåíèå îáû÷íîãî

ìàññèâà

vector<int> stlArray1; //Òî æå ñàìîå,

íî ñ ïîìîùüþ STL

array1[0] = stlArray1[5] = 10;

//Ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòàì ìàññèâà

float array3[10][15][30]; //Îïðåäåëåíèå

òðåõìåðíîãî ìàññèâà

vector< vector< vector<float> > >

stlArray3; //Òî æå ñàìîå, íî ñ ïîìîùüþ STL

array3[1][0][10] = stlArray3[9][2][4] =

0.1f; // Ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòàì

ìàññèâà

map< string, int > mapArray; //Îïðåäåëåíèå

àññîöèàòèâíîãî ìàññèâà, â êîòîðîì êëþ÷îì

ÿâëÿåòñÿ ñòðîêà òåêñòà (èìÿ ÷åëîâåêà),

à çíà÷åíèåì — åãî âîçðàñò (öåëîå ÷èñëî).

ñïèñêè. Ñïèñîê — ýòî òîæå ïðîèçâîäíàÿ ìàñ-
ñèâà, ïðàâäà, çäåñü òåáå íèêòî íå äàñò ãàðàíòèþ,
÷òî ýëåìåíòû ñïèñêà áóäóò ëåæàòü â ïàìÿòè ïîñëå-
äîâàòåëüíî. Êàæäûé ýëåìåíò ñïèñêà èìååò ññûëêó
íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò. Òàêîé ñïèñîê íàçûâàåòñÿ
îäíîíàïðàâëåííûì ñâÿçàííûì ñïèñêîì. Åñëè ýëå-
ìåíò ñïèñêà õðàíèò ññûëêó íà ñëåäóþùèé è ïðåäû-
äóùèé ýëåìåíòû, òî ýòî äâóíàïðàâëåííûé ñïèñîê.
Äâóíàïðàâëåííûå ñïèñêè ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ
êîíòåéíåðà list. Âñå ýòè ñòðóêòóðû äàííûõ ÿâëÿþòñÿ
ëèíåéíûìè ïî ñâîåé ñóòè è èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà îá-
ðàáàòûâàþòñÿ îäíîìåðíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äàííûõ — ñîðòèðóþòñÿ, âûáèðàþòñÿ íóæíûå ýëå-
ìåíòû è ò.ä. (ñìîòðè ñõåìû 3 è 4)

ðàáîòà ññî ññïèñêàìè
//Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòà îäíîñâÿçíîãî ñïèñêà

template< class T >

struct SimpleElem

{

T elem; //Òåêóùèé ýëåìåíò

SimpleElem * next; //Óêàçàòåëü íà ñëåäó-

þùèé ýëåìåíò

};

//Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòà äâóñâÿçíîãî ñïèñêà

template< class T >

struct BiElem

{

T elem; //Òåêóùèé ýëåìåíò

BiElem * prev; //Óêàçàòåëü íà ïðåäûäóùèé

ýëåìåíò

BiElem * next; //Óêàçàòåëü íà ñëåäóþùèé

ýëåìåíò 

};
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(1)

Ýëåìåíòû ìàññèâà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïàìÿòè
ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì. Êàæäûé ýëåìåíò
ìàññèâà íóìåðóåòñÿ ñâîèì èíäåêñîì.
Èòåðèðîâàòüñÿ ïî ïî ýëåìåíòàì ìîæíî
ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì.

(2)

Ýëåìåíòû ìàññèâà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïàìÿòè 
ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì, ïðè÷åì ñíà÷àëà
èäóò ýëåìåíòû íóëåâîé ñòðîêè, çà íèìè ýëåìåíòû
ïåðâîé è  ò.ä. (êàê ïîêàçàíî ñòðåëêàìè). Êàæäûé
ýëåìåíò ìàññèâà íóìåðóåòñÿ äâóìÿ èíäåêñàìè 
ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè. Èòåðèðîâàòüñÿ 
ïî ýëåìåíòàì ìîæíî ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì.

(3)

Êàæäûé ýëåìåíò îäíîñâÿçíîãî ñïèñêà õðàíèò
ññûëêó íà ñëåäóùèé ýëåìåíò.  Ïîýòîìó
èòåðèðîâàíèå ïî ñïèñêó âîçìîæíî òîëüêî â îäíîì
íàïðàâëåíèè. Ýëåìåíòû ñïèñêà ìîãóò õðàíèòüñÿ 
â ïðîèçâîëüíûõ îáëàñòÿõ ïàìÿòè.

(4)

Êàæäûé ýëåìåíò äâóñâÿçíîãî ñïèñêà õðàíèò 
ññûëêó íà ïðåäûäóùèé è ñëåäóùèé ýëåìåíòû.
Ïîýòîìó èòåðèðîâàíèå ïî ñïèñêó âîçìîæíî â äâóõ
íàïðàâëåíèÿõ. Ýëåìåíòû ñïèñêà ìîãóò õðàíèòüñÿ 
â ïðîèçâîëüíûõ îáëàñòÿõ ïàìÿòè.
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òàáëèöû — ýòî îñíîâíûå åäèíèöû õðàíåíèÿ
äàííûõ â ñîâðåìåííûõ ÑÓÁÄ. Ýòî òîæå ñâîåãî ðî-
äà äâóìåðíûé ìàññèâ, íî ìàññèâ íåîäíîðîäíûõ
äàííûõ, êîòîðûå ê òîìó æå äîëæíû îáëàäàòü ñïå-
öèàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, òàêèìè êàê óíè-
êàëüíîñòü, îïðåäåëåííîñòü, ðàçìåð äàííûõ ÿ÷åéêè
òàáëèöû è ò.ä. Òàáëèöà ñîñòîèò èç ñòîëáöîâ è
ñòðîê ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ ÿ÷åéêà îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ êîîðäèíàòàìè — íîìåðàìè
ñòðîê è ñòîëáöîâ.

îïðåäåëåíèå òòàáëèöû
//Îïðåäåëÿåì ñòîëáöû òàáëèöû

struct Row

{

std::string firstName;

std::string secondName;

int age;

};

//Îïðåäåëÿåì íàáîð ñòðîê òàáëèöû

std::vector< Row > Table;

//Äîñòóï ê ÿ÷åéêå òàáëèöû

Table[10].age = 28;

ãðàôû. Ãðàô — íàèáîëåå îáùèé âèä äðåâî-
âèäíûõ ñòðóêòóð äàííûõ. Åñëè ïðîäîëæàòü ïèùå-
âûå àññîöèàöèè, òî óçëû ãðàôà — ýòî óçëû âåòâåé
âèíîãðàäíîé ëîçû, à ñàìè âèíîãðàäèíû — ýòî óç-
ëû íèæíåãî óðîâíÿ áåç äî÷åðíèõ óçëîâ (òàê íàçû-
âàåìûå leaf'û). Óçëû ãðàôà ñîåäèíåíû ìåæäó ñî-
áîé ðåáðàìè. Ãðàôû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ àëãîðèòìîâ
îïòèìèçàöèè, íàïðèìåð, äëÿ âûáîðà íàèáîëåå îï-
òèìàëüíîãî ìàðøðóòà ïåðåäà÷è ïàêåòîâ ìåæäó
ìàðøðóòèçàòîðàìè. Ãðàôû èçó÷àåò öåëàÿ íàó-
êà — òåîðèÿ ãðàôîâ. Ñóùåñòâóåò ïðåâåëèêîå ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ ãðàôîâ, íî îñòàíîâèìñÿ òîëüêî
íà òåõ âèäàõ, êîòîðûå êðóòÿòñÿ íà ÿçûêå (ñìîòðè
ðèñóíîê 5). 

îïðåäåëåíèå ýýëåìåíòà ((óçëà) ããðàôà
template< class T >

struct Graph

{

T elem; //Òåêóùèé ýëåìåíò

std::list< Graph *> edges; //Óêàçàòåëè

íà ñâÿçàííûå ýëåìåíòû ãðàôà

};

áèíàðíîå ääåðåâî, îíî æå äâîè÷íîå äåðåâî.
×àñòî èñïîëüçóåòñÿ â àëãîðèòìàõ ïîèñêà. Êàæ-
äûé óçåë â äåðåâå ôîðìèðóåò ñâîå ïîääåðåâî.
Ó êàæäîãî óçëà ìîæåò áûòü òîëüêî äâà äî÷åðíèõ
óçëà — ïðàâûé è ëåâûé. Ñîîòâåòñòâåííî, êàæ-
äûé óçåë (çà èñêëþ÷åíèåì êîíå÷íûõ, ñàìûõ íèæ-
íèõ óçëîâ) òàêîãî äåðåâà èìååò îäíî âõîäÿùåå è
äâà èñõîäÿùèõ ðåáðà. Ãëàâíûì àëãîðèòìîì äëÿ
äåðåâüåâ ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì åãî îáõîäà
(Traverse), êîòîðûé ïîçâîëÿåò íàéòè íàèáîëåå
îïòèìàëüíûé ìàðøðóò ê íóæíûì äàííûì. Áèíàð-
íîå äåðåâî ëåæèò â îñíîâå àëãîðèòìà îòáðàñû-
âàíèÿ íåâèäèìûõ ïîëèãîíîâ BSP (binary space

partitioning), èñïîëüçóåìîãî â èãðàõ. Àíàëîãè÷íî
äâóíàïðàâëåííîìó ñïèñêó, êàæäàÿ âåðøèíà áè-
íàðíîãî äåðåâà ññûëàåòñÿ íà ïðàâûé è ëåâûé
ýëåìåíòû, íî â ñëó÷àå äåðåâà ýòè ýëåìåíòû ÿâ-
ëÿþòñÿ äî÷åðíèìè äëÿ óçëà, à íå ðàâíîïðàâíû-
ìè, êàê â ñëó÷àå ñïèñêà (ñìîòðè ðèñóíîê 6).

îïðåäåëåíèå ýýëåìåíòà ((óçëà) ááèíàðíîãî ääåðåâà
template< class T >

struct BiTree

{

T elem; //Òåêóùèé ýëåìåíò

BiTree * left; //Óêàçàòåëü íà ëåâûé 

äî÷åðíèé ýëåìåíò

BiTree * right; //Óêàçàòåëü íà ïðàâûé

äî÷åðíèé ýëåìåíò

};

îêòàðíîå ääåðåâî. Îíî æå octree. Ýòî ñïîñîá
ðàçáèåíèÿ òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà (space parti-
tioning), êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå èãð
äëÿ îòáðàñûâàíèÿ îáúåêòîâ, íå ïîïàäàþùèõ â ïî-
ëå çðåíèÿ êàìåðû (frustum camera's view). Èç íàç-
âàíèÿ ïîíÿòíî, ÷òî óçåë òàêîãî äåðåâà èìååò âî-
ñåìü äî÷åðíèõ ýëåìåíòîâ. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî òðåõìåðíûé êóá (ïðîñòðàíñòâî) áü-
åòñÿ íà âîñåìü ìåíüøèõ ðàâíûõ êóáîâ. Êàæäûé
ïîäêóá áüåòñÿ åùå íà âîñåìü ìåíüøèõ è ò.ä.  

îïðåäåëåíèå ýýëåìåíòà ((óçëà) îîêòàðíîãî ääåðåâà
template< class T >

struct OcTree

{

T elem; //Òåêóùèé ýëåìåíò

OcTree * childs[8]; //Äî÷åðíèå ýëåìåíòû

};

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ îêòàðíîå äåðåâî, êàæ-
äûé óçåë êîòîðîãî èìååò âîñåìü äî÷åðíèõ ýëåìåí-
òîâ. Åñëè ïåðåéòè îò òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà
ê äâóõìåðíîìó, òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íå îê-
òàðíîå, à êâàäîâîå äåðåâî. Òî åñòü êâàäðàò ðàçáè-
âàåòñÿ íà ÷åòûðå ÷àñòè (êàê áû ïîëîâèíêà îêòàðíî-
ãî äåðåâà)

wwwwww..ssggii..ccoomm//tteecchh//ssttll//iinnddeexx..hhttmmll
ðóêîâîäñòâî äëÿ ïðîãðàììèñòà ïî stl (íà àíãëèéñêîì).

hhttttpp::////rruu..wwiikkiippeeddiiaa..oorrgg//wwiikkii//ññïïèèññîîêê__ññòòððóóêêòòóóðð__ääààííííûûõõ
÷òî äóìàåò ïî ïîâîäó ñòðóêòóðû äàííûõ âèêïåäèÿ.

wwwwww..ggaammeemmaakkeerr..wweebbsseerrvviiss..rruu//aarrttiicclleess//ooccttrreeee//ooccttrreeee..hhttmm
ïîçíàâàòåëüíî îá octree.

(5)

Âåðøèíû îáîáùåííîãî ãðàôà (graph) ìîãóò èìåòü
ñêîëü óãîäíî äî÷åðíèõ âåðøèí. Ëþáàÿ âåðøèíà
ãðàôà èìååò êàê ìèíèìóì îäíó äî÷åðíþþ âåðøèíó,
êðîìå êîíå÷íûõ âåðøèí, íàçûâàåìûõ ëèñüÿìè (leaf)

(6)

Áèíàðíîå äåðåâî îáÿçàòåëüíî èìååò âåðøèíó,
íàçûâàåìóþ êîðíåì (root).  Ýòî âåðõíèé ýëåìåíò
íà ñõåìå. Êàæäàÿ âåðøèíà ìîæåò èìåòü òîëüêî äâå
äî÷åðíèõ âåðøèíû. Íèæíèå ëåïåñòêîâûå âåðøèíû
íå èìåþò äî÷åðíèõ âåðøèí.
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Âðåìåíà, êîãäà îäèí-åäèíñòâåííûé ïðîãðàììèñò
ìîã âåñòè âåñü ïðîåêò öåëèêîì, áåçâîçâðàòíî
ïðîøëè. Ðûíîê íàâîäíèëè àêóëû áèçíåñà, îæåñ-
òî÷åííî êîíêóðèðóþùèå ìåæäó ñîáîé, è òðåáîâà-
íèÿ ê êà÷åñòâó ïðîäóêòà ðåçêî âîçðîñëè. «Ãîëàÿ»
ïðîãðàììà áåç êðàñèâîãî ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
ôåéñà, ìíîãîñòðàíè÷íîé äîêóìåíòàöèè, îôèöè-
àëüíîãî ñàéòà è ñëóæáû ïîääåðæêè óæå íèêîìó
íå íóæíà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò óòèëèòû, îðè-
åíòèðîâàííûå íà óçêèé êðóã ïðîôåññèîíàëîâ, êî-
òîðûì äîñòàòî÷íî ðàçâèòîãî ôóíêöèîíàëà, íî òà-
êèõ — åäèíèöû, è ðåàëüíûå äåíüãè êðóòÿòñÿ òàì,
ãäå îáèòàþò ïîëóãðàìîòíûå ïîëüçîâàòåëè, ïîïó-
ëÿöèÿ êîòîðûõ èñ÷èñëÿåòñÿ ñîòíÿìè ìèëëèîíîâ.
Äàæå ïðèìèòèâíûé êàòàëîãèçàòîð äèñêîâ, áóäó÷è
äîñòîéíî îôîðìëåííûì è ïîäàííûì, ìîæåò ïðè-

íîñèòü íåïëîõîé äîõîä, íå ãîâîðÿ óæå ïðî àâòî-
ìàòèçàöèþ ïðåäïðèÿòèé èëè êîìïüþòåðíûå èãðû.
Áûëî áû çàìàí÷èâî íàïèñàòü òàêîé ïðîäóêò
â îäèíî÷êó, íî, óâû, ýòî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.
Äàæå ãåíèàëüíûé ïðîãðàììèñò, òàëàíòëèâûé àá-
ñîëþòíî âî âñåì, íàâðÿä ëè çàõî÷åò îòâå÷àòü íà
èäèîòñêèå ïèñüìà äåáèëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé,
à ïèñåì òàêèõ áóäåò î÷åíü ìíîãî, âåäü êàæäûé ïî-
êóïàòåëü ñ÷èòàåò, ÷òî âìåñòå ñ ïðîäóêòîì îí ïî-
êóïàåò åùå è âíèìàíèå. À íó-êà, ìàòü âàøó çà íî-
ãó òàê, áûñòðî ðàçáåðèòåñü, ïî÷åìó âàøà ïðîã-
ðàììà íå ðàáîòàåò ó ìåíÿ!

Äåñÿòü ëåò íàçàä ìîæíî áûëî ïðîãðàììèðî-
âàòü, çíàÿ âñåãî ëèøü Turbo Pascal è MS-DOS, òå-
ïåðü æå êîëè÷åñòâî îáÿçàòåëüíûõ ÿçûêîâ/áèáëèî-
òåê/òåõíîëîãèé èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè. Ïèñàòü èí-
òåðôåéñ íà Ñè — ýòî ñàìîóáèéñòâî, ïðè÷åì êðàé-
íå áîëåçíåííîå è ìó÷èòåëüíîå, íî åùå õóæå ïû-
òàòüñÿ ðåàëèçîâàòü âû÷èñëèòåëüíîå ÿäðî íà DEL-
PHI. Ïîýòîìó íåèçáåæíî âñòàåò âîïðîñ î ñîçäàíèè
êîìàíäû, à, áûòü ìîæåò, è öåëîé ôèðìû.

Ðàáîòàòü â êîìàíäå è ñëîæíî, è ïðîñòî îä-
íîâðåìåííî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, áåç îáìåíà èäåÿìè
è çíàíèÿìè ïðîãðàììèñò íèêîãäà íå ñìîæåò ðåà-

ññììååððòòååëëüüííûûéé òòððþþêê
ÐÀÁÎÒÀ Â ÊÎÌÀÍÄÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÑÒÎÂ — ÊÀÊ ÁÛÒÜ?
ÏÎ×ÅÌÓ-ÒÎ ÂÑÅ ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂÅÍÍÎ ÃÎÂÎÐßÒ Î ÒÅÕÍÈÊÅ ÑÎÇÄÀÍÈß ÊÎÌÀÍÄÛ, ×ÅÌÓ
ÏÎÑÂßÙÅÍÎ ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÑÒÀÒÅÉ, ÊÍÈÃ, ÑÅÌÈÍÀÐÎÂ, È ÍÀ ÂÛÁÎÐ ÐÓÊÎÂÎÄÈÒÅËß
ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒÑß ÐßÄ ÌÅÒÎÄÈÊ, ÎÒÐÀÁÎÒÀÍÍÛÕ ÃÎÄÀÌÈ. ÍÎ ÂÎÒ Î ÒÎÌ, ÊÀÊ ÂÛÆÈÒÜ
Â ÊÎÌÀÍÄÅ, ÐÅÀËÈÇÎÂÀÂ ÑÂÎÉ ÒÂÎÐ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÒÅÍÖÈÀË, ÎÁÛ×ÍÎ ÓÌÀË×ÈÂÀÞÒ

Êðèñ Êàñïåðñêè
no e-mail



ëèçîâàòü ñâîé ïîòåíöèàë íà 100%. Âåëèêèå íàõîä-
êè è ãðàíäèîçíûå îòêðûòèÿ, êàê ïðàâèëî, ðîæäà-
þòñÿ â ñïîðàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè òû îäèí, òå-
áå ïðèõîäèòñÿ ðàññ÷èòûâàòü òîëüêî íà ñàìîãî ñå-
áÿ, è íèêòî íå ïðèäåò íà ïîìîùü â òðóäíóþ ìèíóòó
(ïðî òî, ÷òî íåêîòîðûå ïðîéäîõè óõèòðÿþòñÿ ïå-
ðåêëàäûâàòü ñâîè ïðîáëåìû íà ÷óæèå ïëå÷è, ìû
çíàåì, íî ñêîðîìíî ïðîìîë÷èì).

Ýòî áûëè ïëþñû. Òåïåðü î ìèíóñàõ. Êîìàíä-
íàÿ ðàáîòà òðåáóåò íàìíîãî áîëüøåé ñàìîîòäà-
÷è, çàñòàâëÿÿ çàíèìàòüñÿ íå òåì, ÷åì òåáå èíòå-
ðåñíî, à òåì, ÷òî íóæíî êîìàíäå (êàê ãîâîðèòñÿ,
÷òî ïîëåçíî äëÿ âèäà, âðåäíî äëÿ èíäèâèäà), ïðè
ýòîì íåóäà÷à îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ óäàðÿåò ðèêî-
øåòîì ïî âñåì îñòàëüíûì, è ñîòíè ÷àñîâ, ïðîâå-
äåííûõ çà ìîíèòîðîì, ëåòÿò âïóñòóþ. Ñïëî÷åí-
íûå êîìàíäû — áîëüøàÿ ðåäêîñòü (åñëè îíè âî-
îáùå ñóùåñòâóþò â ïðèðîäå), è èíòåðåñû ó÷àñò-
íèêîâ ÷àùå âñåãî îêàçûâàþòñÿ ïðîòèâîðå÷àùè-
ìè äðóã äðóãó. Êòî-òî ðâåòñÿ âïåðåä, âûäâèãàÿ îä-
íó ñóìàñáðîäíóþ èäåþ çà äðóãîé, êòî-òî òîï÷åòñÿ
íà ìåñòå, âûëèçûâàÿ êàæäóþ ñòðîêó êîäà, ðàäó-
ÿñü, ÷òî åìó öåíîé ìåñÿ÷íîãî òðàõà óäàëîñü ñîê-
ðàòèòü äëèíó ôóíêöèè íà øåñòü áàéò. Êàê ñëåä-
ñòâèå — âîçíèêàþò ðàñêîëû è êîíôëèêòû. Àòìîñ-

ôåðà âíóòðè êîëëåêòèâà ñòàíîâèòñÿ äóøíîé, à ðà-
áîòà — íåïðîèçâîäèòåëüíîé.

Õóæå âñåãî ïðèõîäèòñÿ òâîð÷åñêè àêòèâíûì
èíäèâèäóàëèñòàì — íåîáùèòåëüíûì, íåóæèâ÷è-
âûì, íåêîíòàêòíûì, ïðèâûêøèì ðàáîòàòü óäàëåí-
íî, êàêèì, ñîáñòâåííî, è ÿâëÿåòñÿ ìûùúõ, èìåþ-
ùèé áîãàòûé îïûò êîìàíäíîé ðàáîòû (õîòü áîëü-
øåé ÷àñòüþ è îòðèöàòåëüíûé). Íî âåäü òóò âîò êà-
êîé ìîìåíò… Òîò, êòî óìååò ÷òî-òî äåëàòü íåîñîç-
íàííî, êòî íàäåëåí ýòèì òàëàíòîì îò ðîæäåíèÿ, íè-
êîãäà íå ñìîæåò îáúÿñíèòü, êàê èìåííî è ÷òî èìåí-
íî îí äåëàåò, ïî÷åìó ïîñòóïàåò òàê, à íå ýäàê è ò.ä.
Ìûùúõ æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî àóòè÷íûé
òèï îò ïðèðîäû è îáùåíèþ ó÷èëñÿ ñàì, äåéñòâóÿ
ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê, î êîòîðûõ è õî÷åò ðàññêà-
çàòü, àäðåñóÿ ñòàòüþ òàêèì æå, êàê îí ñàì.

joining tthe tteam. Ïðèìêíóòü ê èçâåñòíîé êî-
ìàíäå, ñòàòü åå ÷àñòüþ — ìå÷òà êàæäîãî âòîðîãî,
à, áûòü ìîæåò, è äâóõ òðåòåé âñåõ ïðîãðàììèñòîâ.
Òî÷íîé ñòàòèñòèêè ó ìûùúõ'à íåò, íî è áåç íåå ïî-
íÿòíî, ÷òî ñèëüíàÿ êîìàíäà — ýòî õîðîøî, îäíàêî,
òóò âñå íå òàê ãëàäêî, êàê êàæåòñÿ.

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî «íå áîéñÿ ïîêàçàòüñÿ äó-
ðàêîì, áîéñÿ ïîêàçàòüñÿ î÷åíü óìíûì, ïîòîìó
÷òî òîãäà íåìåäëåííî âîçíèêíåò âîïðîñ: åñëè òû

òàêîé óìíûé, òî ïî÷åìó òû íàíèìàåøüñÿ íà ðàáî-
òó, à íå íàíèìàåøü íà íåå?» (ñ) Âèêòîð Ïåëåâèí
«Generation P». Ñèëüíûå êîìàíäû â ñâîåé ìàññå
äîâîëüíî ñêåïòè÷åñêè (åñëè íå ñêàçàòü áðåçãëè-
âî) îòíîñÿòñÿ ê íîâè÷êàì, îñîáåííî åñëè òå âåäóò
ñåáÿ ñàìîóâåðåííî, êàê áóäòî ëþáàÿ ðàáîòà èì
ïî ïëå÷ó (ýòî, êñòàòè ñêàçàòü, ïåðâûé ïðèçíàê
íåïðîôåññèîíàëèçìà: ÷åì áîëüøå çíàåò ÷åëî-
âåê, òåì ñèëüíåå îí íà÷èíàåò êîìïëåêñîâàòü ïî
ïîâîäó ñâîåé òóïîñòè, ïîòîìó ÷òî îñîçíàåò ðàç-
ðûâ, îòäåëÿþùèé åãî îò èñòèííûõ çíàíèé; ê òîìó
æå, âî âñÿêîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè åñòü êó÷à íþ-
àíñîâ, è åå íåëüçÿ îñâîèòü ñ êðèêîì «óðà», áðî-
ñàÿ ñâîå òåëî íà àìáðàçóðó òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè è ëèòåðàòóðû).

Ëó÷øå çàíèçèòü ïëàíêó ñâîèõ çíàíèé, ÷åì
çàâûñèòü åå, ïîñêîëüêó â ïåðâîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ
«çàïàñ ïðî÷íîñòè», à âî âòîðîì — ëåãêî ïîïàñòü
âïðîñàê, íå ñóìåâ îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé âîï-
ðîñ. Îïÿòü-òàêè, ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ
«óìåþ» è «âèäåë». Íàïðèìåð, ìûùúõ êðàåì ãëàçà
âèäåë Perl, íî îïûòà ðàáîòû ñ íèì íå èìååò, ïîýòî-
ìó çà÷àñòóþ èäåò íå òåì ïóòåì, êîòîðûì íóæíî,
à òåì, êîòîðûé çíàåò. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü
è î DELPHI, Ñè++ è ìíîãèõ äðóãèõ ÿçûêàõ.

Ëþáîé íîðìàëüíûé ïðîãðàììèñò èìååò ïðåä-
ñòàâëåíèå êàê ìèíèìóì î ïàðå äåñÿòêîâ ÿçûêîâ,
íî àêòèâíî ïðîãðàììèðóåò íà äâóõ-òðåõ, íà êîòî-
ðûå è ñëåäóåò äåëàòü óïîð, à îñòàëüíûå ìîæíî äà-
æå íå óïîìèíàòü, îñîáåííî, åñëè ðàáîòàë ñ íèìè
äàâíî è óæå óñïåë ïîäçàáûòü. Îäíàæäû ñ ìû-
ùúõ'åì ñëó÷èëñÿ òàêîé êîíôóç: æåëàÿ áëåñíóòü
ñâîèì õâîñòîì, îí íàñòðî÷èë äëèííûé ñïèñîê ÿçû-
êîâ, ñ êîòîðûìè êîãäà-ëèáî èìåë äåëî. Åñòåñòâåí-
íî, êîãäà åãî íà÷àëè ïðîâåðÿòü, âûÿñíèëîñü, ÷òî
äàæå ïðîñòåéøóþ ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ôàêòîðèàëà íè íà Ôîðòå, íè íà Ëèñïå ìûùúõ (áåç
îáðàùåíèÿ ê äîêóìåíòàöèè) ñîñòàâèòü íå â ñî-
ñòîÿíèè. Äîâåðèå ñðàçó æå áûëî ïîäîðâàíî, à ñà-
ìà êîìïåòåíòíîñòü ïîñòàâëåíà ïîä ñîìíåíèå.

Â èäåàëå, ñëåäóåò èñêàòü òîëüêî òå êîìàíäû,
êîòîðûå ðåàëüíî íóæäàþòñÿ â òåáå, â òâîèõ çíàíè-
ÿõ è óìåíèÿõ, à íå â ÷åì-íèáóäü äðóãîì, íî â æèçíè
î÷åíü ÷àñòî ñëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî òåáå ðåêîìåíäóþò
ïîäó÷èòüñÿ, à òî è ïåðåó÷èòüñÿ ïîëíîñòüþ! «ÎÊ,
òû êëàññíî ïðîãðàììèðóåøü íà Ñè, íî ìû âåäåì
íåñêîëüêî ïðîåêòîâ íà Java, ïîýòîìó òû äîëæåí
áûòü çíàêîì è ñ ýòèì ÿçûêîì». Ñîãëàøàòüñÿ èëè
íåò? Ñïîðíûé âîïðîñ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, åñëè îò-
âå÷àòü «äà ïîøëè âû âñå!», òî â ïîèñêàõ ðàáîòû
ìîæíî ïðîâåñòè âñþ îñòàâøóþñÿ æèçíü, ê êîíöó
êîòîðîé Ñè ðèñêóåò ñòàòü íåàêòóàëüíûì, òàê ÷òî
ïåðåó÷èâàòüñÿ âñå ðàâíî ïðèäåòñÿ. Íå ñåé÷àñ, òàê
ïîòîì. Íî! Íîðìàëüíûé ëèäåð âñÿêîé ïðåóñïåâà-
þùåé êîìàíäû âñåãäà ñòðåìèòñÿ èñïîëüçîâàòü
íàâûêè è íàêëîííîñòè êàæäîãî èç ïðîãðàììèñòîâ
ïî ìàêñèìóìó, òî åñòü ïî íàçíà÷åíèþ. Ñîáñòâåí-
íî, èìåííî ýòî è îáåñïå÷èâàåò êîìàíäå ïðîöâåòà-
íèå. Åñëè æå áðàòü êîãî ïîïàëî, ðàñïðåäåëÿÿ çà-
äàíèÿ õàîòè÷íûì îáðàçîì ïî ïðèíöèïó «íå óìå-
åò — íàó÷èòñÿ», òî ýòî íå êîìàíäà áóäåò, à ïðîñòî
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ñáðîä, ñ êîòîðûì õîðîøî ïèòü ïèâî è îáñóæäàòü
îêðóãëîñòè æåíùèí, íî îòíþäü íå âûïóñêàòü êîí-
êóðåíòîñïîñîáíûå ïðîäóêòû.

Ïîäûòîæèâàÿ ñêàçàííîå, ñôîðìóëèðóåì
ïðàâèëî íîìåð îäèí: âñåãäà îñòàâàéñÿ ñàìèì ñî-
áîé. Åñëè òû âëþáëåí â àññåìáëåð — ïðîãðàììè-
ðóé íà àññåìáëåðå. Åñëè òû íåáðåæåí, íåáðèò è
íåàêêóðàòåí — âîò òàêèì è ïðèõîäè íà ñîáåñåäî-
âàíèå. Åñëè ó òåáÿ ðâàíûé ãðàôèê, ïëàâíî ïåðåòå-
êàþùèé èç ñîâû â æàâîðîíêà, à ïîòîì îáðàòíî —
íå áåðè íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâ ïðèõîäèòü íà ðàáîòó
ðîâíî â âîñåìü èëè áûòü â ýòî âðåìÿ êàê øòûê
íà IRC-êàíàëå. Ïîâåðü, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êî-
ìàíä, ðàáîòàþùèõ ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó. Âíåø-
íèé âèä — íå ïîìåõà. Ãëàâíîå — ðåçóëüòàò.

Êàê ïðàâèëî, íîâè÷êè ïàíè÷åñêè áîÿòñÿ îò-
âåòèòü «íåò» íà ëþáîé ïîñòàâëåííûé èì âîïðîñ,
îïàñàÿñü, ÷òî çà ýòèì ïîñëåäóåò êàòåãîðè÷åñêèé
îòêàç (è õîðîøî, åñëè íå ïèíîê íîãîé), âîò è
«ïîäïèñûâàþòñÿ» íà ëþáûå óñëîâèÿ, êîòîðûå èì
òîëüêî ïðåäëîæàò. Íà ñàìîì äåëå, â ñëîâå «íåò»
íè÷åãî óæàñíîãî íåò. Óïîòðåáëÿé åãî ïî÷àùå.
Îíî ïîìîæåò òåáå ïðîäàòü ñâîè óìåíèÿ è íàâûêè
íàèáîëåå âûãîäíî.

â êêîìàíäå. Ïîçäðàâëÿþ! Òû â ÿéöå. Ñ ýòîãî
ìîìåíòà òâîè ëè÷íûå èíòåðåñû çàäâèíóòû íà çàä-
íèé ïëàí è âñå ñâîáîäíîå (è íåñâîáîäíîå) âðåìÿ
ïîñâÿùåíî êîìàíäå. Íåêîòîðûå âåäóò ñðàçó íåñ-
êîëüêî ïðîåêòîâ â ðàçëè÷íûõ êîìàíäàõ, íî, âî-
ïåðâûõ, ýòî ñòðàøíî âûìàòûâàåò, à, âî-âòîðûõ, îò-
ñóòñòâèå êîíöåíòðàöèè íà îäíîé-åäèíñòâåííîé öå-
ëè ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïðîâàëó.

Â êîìàíäå íàìíîãî ñëîæíåå ðåàëèçîâàòü
ñâîé òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë, ñâîè èäåè (îñîáåííî
ðèñêîâàííûå è íåïðîâåðåííûå), ïîñêîëüêó â ñëó-
÷àå ïðîâàëà ñòðàäàþò âñå ó÷àñòíèêè êîìàíäû (à
ó ìíîãèõ æåíà, äåòè…). Êîíå÷íî, áåç äåðçîñòè,
áåç òâîð÷åñêèõ ïîðûâîâ íå áûâàåò è ïðîðûâîâ,
íî ïîçâîëèòü ñåáå âòÿãèâàòüñÿ â ðàáîòó íàä ðèñ-
êîâàííûì ïðîåêòîì ìîæåò ëèáî òîëüêî ÷òî ñôîð-
ìèðîâàâøàÿñÿ êîìàíäà, ëèáî êîìàíäà, óæå èìå-
þùàÿ çà ïëå÷àìè íåñêîëüêî óñïåøíûõ ïðîåêòîâ
è ñîëèäíûé êàïèòàë, íî äàæå â ýòîì ñëó÷àå
«ðàñêðóòèòü» îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ, çàèíòåðåñîâàòü
èõ ñâîèì ïðîåêòîì áóäåò íåëåãêî, ïîñêîëüêó
ó êàæäîãî èç íèõ èìåþòñÿ ñâîè ñîáñòâåííûå
èäåè, è ÷åì êîìàíäà áîëüøå, òåì òðóäíåå âûäå-
ëèòüñÿ íà ôîíå îñòàëüíûõ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ìàëåíüêèõ êîìàíäàõ íè-
êàêàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íåâîç-
ìîæíà â ïðèíöèïå. Ãëàâíîå çäåñü — ïîëó÷èòü ðà-
áî÷èé ïðîäóêò â îòâåäåííûå ñòðîêè, íå îòâëåêà-
ÿñü íà ïîñòîðîííèå âîïðîñû. Òû õî÷åøü ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ÷óâñòâóåøü, ÷òî ìîæåøü çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ôóíêöèîíàë êî-
äà, åñëè ñìåíèøü ïàðàäèãìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
áèáëèîòåêó, êîìïèëÿòîð è ò. ä. Òåáå èíòåðåñíî ïî-
ñèäåòü ñ Êíóòîì, îñâàèâàÿ íîâûå àëãîðèòìû, ÷òî-
áû â êîíå÷íîì ñ÷åòå âûáðàòü ñàìûé ýôôåêòèâ-
íûé èç íèõ, íî... Êîìàíäó ýòî íå èíòåðåñóåò! Êîä
ðàáîòàåò — è ýòî ãëàâíîå! Íàâðÿä ëè îïòèìèçàöèÿ
óâåëè÷èò îáúåìû ïðîäàæ. Ëó÷øå âûïóñòèòü åùå
îäèí ìèíèìàëüíî ðàáîòàþùèé ïðîåêò. À ïîòîì
åùå îäèí è åùå... Ïîñòåïåííî ýòî ãîíêà ïðåâðà-
ùàåòñÿ â íàñòîÿùèé ìàðàôîí, òðåáóþùèé òîëüêî
òåõ çíàíèé, êîòîðûå óæå åñòü, è íèêàê íå ñïîñîá-
ñòâóþùèé òâîð÷åñêîìó ðàçâèòèþ.

Áîëüøèå êîìàíäû ìîãóò ïîçâîëèòü òàëàíò-
ëèâîìó ïðîãðàììèñòó ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîå
ìàñòåðñòâî è ãîäàìè âåñòè èññëåäîâàòåëüñêóþ
äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ, âîçìîæíî, íå ïðèíåñåò
íèêàêîé îòäà÷è. À âîçìîæíî è ïðèíåñåò. Â äåâÿò-
íàäöàòîì âåêå ëèøü íåìíîãèå ëþäè âåðèëè
â ïåðñïåêòèâó ýëåêòðè÷åñòâà, îñòàëüíûå æå ñ÷è-
òàëè, ÷òî îíî ïðèãîäíî ëèøü äëÿ èãðóøåê è ôîêó-
ñîâ. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ òîæå ïîíà÷àëó íå
âûçâàë áîëüøîãî ýíòóçèàçìà, à ñåé÷àñ ýòî îñíîâ-
íîé ñïîñîá ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì. Íèêòî è íèêîã-
äà íå ñìîæåò çàðàíåå ñêàçàòü, êàêàÿ òåõíîëîãèÿ
îêàæåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé, à êàêàÿ — íåò, îäíàêî,
ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ëþáàÿ áðåäîâàÿ èäåÿ áóäåò
ùåäðî ôèíàíñèðîâàòüñÿ. 

Â ïðèíöèïå, îáëàäàÿ äîñòàòî÷íîé íàïîðèñ-
òîñòüþ (è àâòîðèòåòîì) ìîæíî «ðàñêðóòèòü» ëè-
äåðà êîìàíäû íà ëþáîé ïðîåêò, óáåäèâ åãî, ÷òî
âñå áóäåò ÎÊ. Ýòî ñàìàÿ ëåãêàÿ ÷àñòü, íî ïîòîì
ïðèõîäèòñÿ ñëîæíåå. Ñàìûå çàìå÷àòåëüíûå è
ýëåãàíòíûå (íà áóìàãå) êîíñòðóêöèè çà÷àñòóþ
ðàññûïàþòñÿ â ïðàõ ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ ðåàëü-
íîñòüþ. Íà ïîçäíåé ñòàäèè íåðåäêî âñêðûâàþòñÿ
íåïðåäâèäåííûå òðóäíîñòè, êîòîðûå áåç äîïîë-
íèòåëüíûõ (è âåñüìà êðóïíîìàñøòàáíûõ) èññëå-
äîâàíèé íèêàê íå óäàåòñÿ îáîéòè. Ïðîåêò çàòÿãè-
âàåòñÿ, òðåáóÿ âñå íîâûõ âëîæåíèé, íî áðîñèòü
åãî, ïîõîðîíèâ òûñÿ÷è ñòðîê êîäà, æàëêî. Êîìàí-
äà âûñàæèâàåòñÿ è íåðâíè÷àåò, òåðÿÿ âðåìÿ è
äåíüãè, à òû — àâòîðèòåò.

Ïðàâèëî íîìåð äâà: ïðîäâèãàÿ ñâîè èäåè,
íèêîãäà íå âûäàâàé æåëàåìîå çà äåéñòâèòåëüíîå
è íå óáåæäàé äðóãèõ â òîì, â ÷åì ñàì äî êîíöà íå
óâåðåí. Åñëè ïðîåêò ïðîâàëèòñÿ, — ýòî íå ïðèíå-
ñåò ïîëüçû íè òåáå, íè êîìàíäå. Êîíå÷íî, îò îøè-
áîê è ïðîâàëîâ íèêòî íå çàñòðàõîâàí, íî åñëè ðå-
øåíèå î íîâîì ïðîåêòå ïðèíèìàëîñü êîëëåãèàëü-
íî, òî â ñëó÷àå äîñàäíîé íåóäà÷è îòâåòñòâåííîñòü
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó âñåìè ó÷àñò-
íèêàìè. Åñëè æå òû àãðåññèâíî ëîááèðîâàë ñâîþ
ïîçèöèþ, òåáå ýòî îáÿçàòåëüíî ïðèïîìíÿò â íå
ñàìîì ëó÷øåì âèäå.
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Ïîìíè, ÷òî âñå
ìû ëþäè, à ëþ-

äÿì ñâîéñòâåííî îøè-
áàòüñÿ. Íå îòíîñèñü ê
÷óæèì îøèáêàì ñëèø-
êîì êàòåãîðè÷íî.

Óâàæàé ÷óæîå
ìíåíèå è ïîñòà-

ðàéñÿ ðàçîáðàòüñÿ â
÷óæîé òî÷êå çðåíèÿ,
âìåñòî òîãî, ÷òîáû îò-
ñòàèâàòü ñâîþ ñ ïåíîé
ó ðòà. Ïîìíè, ÷òî â ñïî-
ðå ðîæäàåòñÿ èñòèíà.

Íå èãíîðèðóé êî-
ìàíäíûå èíñòðó-

ìåíòû ðàçðàáîòêè, ïî-
ëàãàÿñü íà ñâîþ ïàìÿòü
è êó÷ó áóìàæåê, íàêëå-
åííûõ íà ìîíèòîð. Àê-

òèâíî èñïîëüçóé è ñè-
ñòåìó êîíòðîëÿ âåðñèé,
è áàãòðåê.

Íå êàòè áî÷êó íà
êîëëåãó èç-çà òî-

ãî, ÷òî åãî «êðèâîé»
êîä «êîñÿ÷èò». Åñëè òû
íàøåë åãî îøèáêó, îïè-
øè åå â áàãòðåêå, ñî-
ïðîâîäèâ êóñêîì êîäà,
êîòîðûé âûçâàë ñáîé,
èëè ñêðèíøîòîì, îáúÿñ-
íÿþùèì ðåçóëüòàò.

Ñëåäóé ñòàíäàð-
òàì êîäèðîâà-

íèÿ, èñïîëüçóåìûì
îñòàëüíîé êîìàíäîé
(êîìïàíèåé). Òàê òâîèì
êîëëåãàì áóäåò ïðîùå
ðàçáèðàòüñÿ ñ êîäîì.

Íå ñòàðàéñÿ
îáúÿñíèòü äè-

çàéí ñâîåãî êîìïîíåí-
òà íà ïàëüöàõ, à èñ-
ïîëüçóé ÿçûê uml è ra-
tional rose äëÿ ñîçäàíèÿ
ìíîæåñòâà äðóãèõ äèà-
ãðàìì rational.

Âíèìàòåëüíî
ñëåäè çà ðàçâè-

òèåì ïðîåêòà, íàä êîòî-
ðûì ðàáîòàåøü. Ýòî
ïîçâîëèò òåáå áûòü 
â êóðñå, ÷åì çàíèìàþò-
ñÿ òâîè êîëëåãè, â êóð-
ñå ñàìûõ ïîñëåäíèõ èç-
ìåíåíèé. Âäðóã òî, ÷òî
òû õîòåë ñäåëàòü ñåãîä-
íÿ, óæå ñäåëàíî â ÷ó-
æîì êîäå.
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ñîîáðàæåíèÿ îî ñòèëå ïïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ — âåñüìà ùåêîòëèâûé
âîïðîñ. Â îäíèõ êîìàíäàõ èìååòñÿ ñâîä ïðàâèë
îôîðìëåíèÿ ëèñòèíãà (ó÷èòûâàþùèé áóêâàëüíî
âñå: îò ðàññòàíîâêè ôèãóðíûõ ñêîáîê äî ñèñòåìû
íàèìåíîâàíèÿ ïåðåìåííûõ), â äðóãèõ — íè÷åãî ïî-
äîáíîãî íåò. Ïèøè êàê õî÷åøü è íà ÷åì õî÷åøü!
Ó êàæäîé ïðàêòèêè åñòü ñâîè ïëþñû è ìèíóñû. Äà-
æå ïëîõîé ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ, ïîääåðæèâàå-
ìûé âñåìè ó÷àñòíèêàìè, ëó÷øå, ÷åì åãî ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå. Êîìàíäà íà òî è êîìàíäà, ÷òîáû ðàáî-
òàòü ñîâìåñòíî, ïîïåðåìåííî çàãëÿäûâàÿ òî
â ñâîè, òî â ÷óæèå ëèñòèíãè. È åñëè êàæäûé íà÷íåò
ñëåäîâàòü ñâîèì ïðèâû÷êàì, îáðàçóåòñÿ ôîðìåí-
íûé áàëàãàí, â êîòîðîì ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ áó-
äåò ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî ðàçîáðàòüñÿ.

À âîò è äðóãàÿ ñòîðîíà ìåäàëè (î÷åíü ÷àñòî
óïóñêàåìàÿ ìàðêåòîèäàìè èç âèäó). Ïðèâû÷êà —
ýòî âòîðàÿ íàòóðà è îò íåå íèêóäà íå óéòè. Êîäèðî-
âàíèå â «íååñòåñòâåííîì» ñòèëå çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è îäíîâðåìåííî
ñ ýòèì çàòðóäíÿåò ïîèñê îøèáîê «ãëàçàìè». Ê òî-
ìó æå, åñëè ïðîãðàììèñò èñïîëüçóåò ôðàãìåíòû
ðàíåå íàïèñàííûõ ëèñòèíãîâ, èõ ïðèäåòñÿ ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè êîäèðî-
âàíèÿ, à ýòî íå òîëüêî âïóñòóþ ïîòðà÷åííîå âðå-
ìÿ, íî åùå è âåðîÿòíîñòü âíåñåíèÿ îøèáîê â óæå
îòëàæåííûé êîä. À ÷òî åñëè îäèí è òîò æå èñõîä-
íûé ôàéë èñïîëüçóåòñÿ â íåñêîëüêèõ íåçàâèñè-
ìûõ ïðîåêòàõ, êàæäûé èç êîòîðûõ âåëèò ïðèäåð-
æèâàòüñÿ ñâîèõ ïðàâèë êîäèðîâàíèÿ?! Êàê ðàçâè-
âàòü è ñîïðîâîæäàòü òàêîé ôàéë? Ýòî æå ñäîõíóòü
ìîæíî, åñëè âðó÷íóþ ñèíõðîíèçîâàòü íåñêîëüêî
ïðîåêòîâ áåç ïîäõîäÿùèõ ñðåäñòâ îïòèìèçàöèè!

Ïðàâèëî íîìåð òðè: åñëè òåáÿ íå óñòðàèâàåò
ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ, ïðèíÿòûé â êîìàíäå, ïèøè
â ñâîåì ñòèëå, ïûòàÿñü óáåäèòü îñòàëüíûõ â òîì,
÷òî îò ýòîãî íèêîìó õóæå íå ñòàíåò. Êàê ïîêàçûâà-
åò ìûùúõ'íûé îïûò, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî
ñðàáàòûâàåò. Ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ — ýòî âî-
îáùå-òî, òàê, åðóíäà. Áþðîêðàòè÷åñêàÿ âîëîêèòà.
Ãîðàçäî âàæíåå ñðàçó îïðåäåëèòüñÿ ñ èñïîëüçóå-
ìûìè ÿçûêàìè è êîìïèëÿòîðàìè. Äîïóñòèì, 9 èç
10 ÷ëåíîâ êîìàíäû ïèøóò íà Ñè, à îäèí — íà DEL-
PHI. Ñîñòûêîâàòü îòêîìïèëèðîâàííûå ìîäóëè —
íå ïðîáëåìà, íî âîò äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû
êàæäûé ó÷àñòíèê ïðîåêòà äîëæåí ïîíèìàòü ëþáî-
ãî äðóãîãî. Ìû íå ìîæåì ïðîñòî ñêàçàòü — âîçü-
ìè DELPHI è íàïèøè êðóòîé èíòåðôåéñ äëÿ íàøåé
ïðîãðàììû, ïîñêîëüêó ñðàçó æå âîçíèêàåò âîïðîñ:
à, ÷òî, ñîáñòâåííî, ïèñàòü? Êàêèìè ôóíêöèÿìè îá-
ëàäàåò ïðîãðàììà íà äàííûé ìîìåíò, è êàêèìè
îíà (âîçìîæíî) áóäåò îáëàäàòü? Ê òîìó æå, èíòåð-
ôåéñ ïîëíîñòüþ îòäåëåí îò âû÷èñëèòåëüíîé ÷àñ-
òè ëèøü â êíèæêàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, à â ðå-
àëüíîé æèçíè âñå êîìïîíåíòû ïðîãðàììû ñâÿçà-
íû äðóã ñ äðóãîì, è åñëè DELPHI-ïðîãðàììèñò àá-
ñîëþòíî íå ðàçáèðàåòñÿ â Ñè, îñòàëüíûå ÷ëåíû
êîìàíäû áóäóò âûíóæäåíû ïîñòîÿííî îòâëåêàòüñÿ
îò ñâîåé ðàáîòû, îáúÿñíÿÿ åìó ÷òî è êàê. È íàîáî-
ðîò. Ñè-ïðîãðàììèñòû îáÿçàíû çíàòü DELPHI õîòÿ

áû íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå, ÷òîáû ñàìîñòîÿòåëü-
íî ñîáðàòü ïðîåêò áåç ïîñòîðîííåé ïîìîùè.

Êðàéíå íåæåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü â ïðîåê-
òå ÿçûêè, êîòîðûå êðîìå òåáÿ íèêòî íå çíàåò (íàï-
ðèìåð, Haskell èëè Ruby), ïîñêîëüêó ýòî ñòàâèò
â çàâèñèìîñòü îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ ïðîåêòà. Â ðå-
çóëüòàòå òû ñòàíîâèøüñÿ íåçàìåíèìûì íîñèòå-
ëåì çíàíèÿ. Â êîìàíäå, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ
÷åëîâåê, ñ ýòèì åùå ìîæíî êàê-òî ñìèðèòüñÿ, íî
âîò êðóïíûå êîëëåêòèâû òåáÿ ïðîñòî ïîïðóò.
È ïðàâèëüíî ñäåëàþò! À âäðóã òû ðåøèøü óéòè
èëè çàáðîñèòü ïðîåêò, çàíÿâøèñü äðóãèìè íåîò-
ëîæíûìè äåëàìè? Êòî ðàçáåðåòñÿ â òâîèõ èñõîä-
íûõ òåêñòàõ, åñëè ïîòðåáóåòñÿ èñïðàâèòü áàã èëè
äîáàâèòü íîâóþ ôè÷ó? Êàêîé ñìûñë ñòàâèòü ïîä
óäàð òðóä äåñÿòêîâ ëþäåé òîëüêî ïîòîìó, ÷òî íà
òàêîì-òî ÿçûêå çàäà÷à ðåøàòüñÿ ÷óòü-÷óòü áîëåå
ýôôåêòèâíî, ÷åì íà îáùåïðèíÿòûõ?

Íî äàæå â ðàìêàõ îäíîãî ÿçûêà (íàïðèìåð,
òîãî æå Ñè) íåîáõîäèìî ñîãëàñîâàòü èñïîëüçóå-
ìûå êîìïèëÿòîðû, ïîñêîëüêó «ñìåøàííîå» ïðîã-
ðàììèðîâàíèå åùå íèêîãî íå äîâîäèëî äî äîáðà.
Äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè îäèí ïðèìåð: â Borland C++
òèï char ïî óìîë÷àíèþ unsigned, à ó Microsoft
Visual C++ — signed, ïîýòîìó ïðîãðàììà, ðàçðàáî-
òàííàÿ íà Borland C++, ìîæåò ðàçâàëèâàòüñÿ ïðè
êîìïèëÿöèè ïîä Microsoft Visual C++ è íàîáîðîò.
Íî ñ ýòèì åùå ìîæíî õîòü êàê-òî áîðîòüñÿ. Ñêà-
æåì, âçÿòü çà ïðàâèëî êîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó
íåñêîëüêèìè êîìïèëÿòîðàìè è äàâèòü áàãè åùå
â çàðîäûøå. Ïðè ïåðåíîñå íà äðóãèå ïëàòôîðìû
ýòî î÷åíü ïîìîãàåò! Íî íèêîãäà íå íàäî ñîáèðàòü
ïðîãðàììó èç îáúåêòíûõ ôàéëîâ, îòêîìïèëèðî-
âàííûõ ðàçíûìè êîìïèëÿòîðàìè, ïîñêîëüêó êàæ-
äûé èç íèõ çàâÿçàí íà ñâîé RTL, à RTL äîëæåí
áûòü òîëüêî îäèí! Â êðàéíåì ñëó÷àå, òðàíñëèðóé-
òå îáúåêòíûå ôàéëû, ñîçäàííûå ðàçëè÷íûìè êîì-
ïèëÿòîðàìè, â DLL-ìîäóëè. Ýòî ñíèæàåò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü (è ïîä÷àñ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî), íî
èñêëþ÷àåò êîíôëèêò RTL.

Äðóãîé áîëüíîé âîïðîñ — ýòî õàêè, òî åñòü
íåñòàíäàðòíûå ïðèåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çà-
÷àñòóþ çàâÿçàííûå íà ìàëîèçâåñòíûå èëè íåäî-
êóìåíòèðîâàííûå âîçìîæíîñòè îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû, ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè êîìïèëÿ-
òîðà. Èõ ñëåäóåò èçáåãàòü ëþáîé öåíîé! È ýòî íå
îáñóæäàåòñÿ!

ðàçìåð èèìååò ççíà÷åíèå, èèëè îî òîì, êêàê ïïðîã-
ðàììèñòû ììåðÿþòñÿ ïïèñüêàìè èè ÷÷òî èèç ýýòîãî îîáû÷-
íî ââûõîäèò. Êàê ãîâîðèòñÿ, «òîðìîçèò îáû÷íî òîò,
êòî çà êëàâèàòóðîé, äà è òî, ëèøü ïî ìíåíèþ òåõ,
êòî íå çà íåé». Êðèòèêîâàòü ÷óæèå îøèáêè è ïðîñ-
÷åòû âñåãäà ëåãêî, íî çà÷åì?! Òîëüêî ÷òîáû ïî÷ó-
âñòâîâàòü ïðåâîñõîäñòâî íàä îñòàëüíûìè? «Âñå,
ìîë, êðåòèíû è äóðàêè, îäèí ÿ óìíûé, âåñü ïðîåêò
äåðæèòñÿ íà ìíå, ÷òîáû âû, èäèîòû, áåç ìåíÿ äå-
ëàëè è ò.ä.». Äà, â êîìàíäå ìîãóò (è äîëæíû!)
âñòðå÷àòüñÿ ïðîãðàììèñòû ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ
êâàëèôèêàöèè. Òåçèñ î òîì, ÷òî âñå ÷ëåíû äîëæ-
íû ñòîÿòü íà îäíîé ñòóïåíüêå, â êîðíå íåâåðåí, è
âîò ïî÷åìó: ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êðàéíå íå-

îäíîðîäíî ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è ñîñòîèò èç ìîäó-
ëåé ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè. Ñ îäíèìè ñïðàâèòñÿ
äàæå äåâóøêà, çàêîí÷èâøàÿ äâóõíåäåëüíûå êóð-
ñû, äðóãèå æå ïîòðåáóþò êîíñîëèäàöèè óñèëèé
íåñêîëüêèõ ìàòåðûõ ñïåöîâ. Êàêîé ñìûñë ïîðó-
÷àòü ñïåöàì ïèñàòü ïðîñòîé êîä? Íå ëó÷øå ëè èñ-
ïîëüçîâàòü èõ íàâûêè òàì, ãäå îíè äåéñòâèòåëüíî
íåîáõîäèìû? È ïîòîì, ñïåöèàëèñòàìè íå ðîæäà-
þòñÿ. Ñòàðøèå ïåðåäàþò îïûò ìëàäøèì, òàê áû-
ëî èñïîêîí âåêîâ.

Ïðîôåññèîíàëû, êñòàòè ãîâîðÿ, âñòðå÷àþò-
ñÿ ñàìûå ðàçíûå. Îäíè ñìîòðÿò íà ñàëàã ñâûñîêà,
äðóãèå æå îáùàþòñÿ ñ íèìè êàê ñ ðàâíûìè, çà÷àñ-
òóþ âñòóïàÿ â ðàçáîðêè ïî ïîâîäó è áåç. Íî ïîä-
ðîáíûõ îáúÿñíåíèé æäàòü â ëþáîì ñëó÷àå íå ñòî-
èò. Òû íå â èíñòèòóòå, è çà òâîå îáó÷åíèå äåíåã
íèêòî íå ïîëó÷àåò. À îáúÿñíÿòü î÷åðåäíîìó ïèî-
íåðó â ñîòûé ðàç îäíè è òå æå èñòèíû — ñêó÷íî,
íåèíòåðåñíî è íåïðîäóêòèâíî.

Ïðàâèëî íîìåð ÷åòûðå: ïðîôåññèþ íå ïîëó-
÷àþò, åå âîðóþò. Ïðèñìàòðèâàéñÿ ê îñòàëüíûì
÷ëåíàì êîìàíäû è áåðè íà çàìåòêó âñå ïîëåçíûå
ïðèåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îáðàùàÿ âíèìàíèå
äàæå íà íåçíà÷èòåëüíûå íþàíñû. Íå áîéñÿ îòêðû-
òî îáñóæäàòü ñâîè èäåè ñ êîëëåãàìè. Äàæå åñëè
òåáÿ ðàñêðèòèêóþò è ïîäíèìóò íà ñìåõ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, óêàæóò íà îøèáêè, à ýòî äîðîãî ñòîèò!
Òàêæå, íå ïûòàéñÿ çàâîåâàòü äåøåâûé àâòîðèòåò,
ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèíöèïîì: êòî íè÷åãî íå äåëà-
åò — òîò íèêîãäà íå îøèáàåòñÿ. Ïóñêàé àâòîðèòåò
ïîçàáîòèòñÿ î ñåáå ñàì. Òâîÿ îñíîâíàÿ çàäà÷à —
ñîâåðøèòü ìàêñèìóì îøèáîê, íàñòóïèâ íà âñå
ãðàáëè, êîòîðûå òîëüêî íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ äî-
ñÿãàåìîñòè. Øèøêè — çàæèâóò, îøèáêè — çàáó-
äóòñÿ, à çíàíèÿ — îñòàíóòñÿ è áóäóò ðàáîòàòü íà
àâòîðèòåò. Íà íàñòîÿùèé àâòîðèòåò, êîòîðûé
íåëüçÿ íè ïðîïèòü, íè ñêîìïðîìåòèðîâàòü, íè ïî-
òåðÿòü, ïîòîìó ÷òî îí ðåàëåí.

Ãîðàçäî ëó÷øå çàñëóæèòü ðåïóòàöèþ ÷åëî-
âåêà, íå áîÿùåãîñÿ ïðèçíàòüñÿ â ñîáñòâåííîé íå-
êîìïåòåíòíîñòè, ÷åì âûãëÿäåòü ñíîáîì. Âïðî÷åì,
â ðóêîâîäèòåëè âûñøåãî çâåíà ïðîáèâàþòñÿ
èìåííî ñíîáû è ãóáÿò âñåõ òåõ, êòî íàõîäèòñÿ ïîä
íèìè. Ñðàâíèòå, êàêîé áûëà Microsoft ïðè Áèëëå
Ãåéòñå è êàêîé îíà ñòàëà ïðè Ñòèâå Áàëìåðå.

çàêëþ÷åíèå. Ïðåæäå ÷åì çàêîí÷èòü ñâîå
ñóìáóðíîå «ïîñîáèå ïî âûæèâàíèþ», ìûùúõ õî-
òåë áû íàïîìíèòü, ÷òî â òàêèõ âîïðîñàõ íèêàêîé
èñòèíû íå ñóùåñòâóåò è «ñêîëüêî ëþäåé — ñòîëü-
êî æå è ìíåíèé». Ìûùúõ âûñêàçàë ñâîå. Ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî âñå îñòàëüíûå ìíåíèÿ ïîðî÷íû è
íåâåðíû. Âîâñå íåò! Ãëàâíîå âåäü ðåçóëüòàò, à íå
ïóòè åãî äîñòèæåíèÿ. ×óæîé îïûò ðåäêî áûâàåò
ïîëåçåí îñòàëüíûì, ïîñêîëüêó çàâèñèò îò ïñèõî-
òèïà ëè÷íîñòè è ñòîÿùèõ ïåðåä íåé ïðîáëåì,
à ïðîáëåìû ìîæíî ðåøàòü ïî-ðàçíîìó. Îäíè
ïðåäïî÷èòàþò ñêëîíÿòü ãîëîâó, äðóãèå — èäóò
íàïðîëîì. Òðåòüè æå êîìáèíèðóþò äâà ïåðâûõ
ñïîñîáà, ïîìíÿ î ìóäðîé âîñòî÷íîé ïîãîâîðêå:
«íå áóäü ñëèøêîì ìÿãêèì — ñîìíóò, íå áóäü
ñëèøêîì òâåðäûì — ñëîìàþò»
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ïðîöåññ ððàáîòû. Ïðîéäåìñÿ ïî íåêîòîðûì
âàæíûì ìîìåíòàì, êîòîðûå îáÿçàòåëüíî áóäóò
âñòðå÷àòüñÿ ïðè ñîçäàíèè ëþáîãî ôëåø-ïðîåêòà,
îñîáåííî êîãäà ðàáîòàåøü ñ Actionscript.
Áàçîâàÿ åäèíèöà â ðàáîòå — timeline. Ñîäåðæàíèå
ìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâîéñòâ. Äëÿ ýòîãî íóæíî çà-
ðàíåå îïðåäåëèòü, êàê áóäåò ðàáîòàòü àíèìàöèÿ è
êàêèå âèçóàëüíûå ýëåìåíòû â ýòîì øîó áóäóò
ó÷àñòâîâàòü. È óæå ñ ó÷åòîì ýòîãî ñîçäàåòñÿ ñòðóê-
òóðà movieClip'îâ, îòäåëÿþòñÿ ïîäâèæíûå ýëåìåí-
òû îò ñòàòè÷íûõ è ò.ï. Îñíîâíàÿ öåëü — ñäåëàòü
òàê, ÷òîáû âî âñåì ìîæíî áûëî ëåãêî ðàçîáðàòüñÿ.

Äàëåå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðåãèñò-
ðàöèîííóþ òî÷êó movieClip. Êîãäà ðàáîòàåøü ñ
timeline tween, âåñü ïðîöåññ îñíîâàí íà ïðÿìîì âè-
çóàëüíîì îïðåäåëåíèè ïîçèöèé ýëåìåíòîâ. Â ñëó-
÷àå, êîãäà ðàáîòàåøü ñ AS tween, âñå èíà÷å, à ñà-
ìîå ãëàâíîå — êîîðäèíàòà movieClip íà timeline.
Ó ãëàâíîãî timeline (_root) ðåãèñòðàöèîííàÿ òî÷êà
íàõîäèòñÿ â âåðõíåì ëåâîì óãëó. Êîãäà ñîçäàåøü
íîâûé movieClip è ïðîäâèãàåøü åãî íà êîîðäèíàòó
x:100, y:100, äëÿ âñåãî åãî êîíòåíòà ëîêàëüíàÿ êî-
îðäèíàòà x:0,y:0 áóäåò íà ñàìîì äåëå êîîðäèíàòîé
x:100, y:100 íà _root. Â ýòîì íåò íè÷åãî îñîáî
ñòðàøíîãî, íî åñëè â ïðîöåññå ðàáîòû íå îáðàùàòü
âíèìàíèÿ íà ðåãèñòðàöèîííûå òî÷êè movieClip, âîç-
íèêíåò ñèòóàöèÿ, êîãäà ëîêàëüíûå êîîðäèíàòû êëè-

ïîâ âîîáùå íå ñîâïàäóò ñ òåìè, êîòîðûå òû âèäèøü
íà ñöåíå. Ñàìûé ëó÷øèé ïîäõîä íà ïðàêòèêå —
ñîçäàâàòü âñå êëèïû òàê, ÷òîáû èõ ðåãèñòðàöèîí-
íûå òî÷êè ñîâïàäàëè ñ âåðõíèì ëåâûì óãëîì ãëàâ-
íîãî _root timeline. Ñ òàêèì ïîäõîäîì òû âñåãäà áó-
äåøü ðàáîòàòü ñ ãëîáàëüíûìè êîîðäèíàòàìè (òî
åñòü ñ òåìè, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåøü âèçóàëüíî).

Ïîñëåäíÿÿ, íî î÷åíü âàæíàÿ âåùü, íà êîòî-
ðóþ íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, — ñàì Actionscript.
Ðåêîìåíäóåòñÿ åãî äåðæàòü «íà îäíîì ìåñòå».
Ãðàìîòíî ñäåëàííûé ñ ïîìîùüþ ñëîåâ timeline ïî-
ìîæåò áûñòðåå ðàçîáðàòüñÿ, êîãäà â ïðîåêòå ïîÿ-
âèòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî êîíòåíòà. Ñîçäàé îòäåëü-
íûé ñëîé (èëè íåñêîëüêî) äëÿ ñêðèïòà è îòäåëüíî
ñëîé äëÿ êîíòåíòà, êîòîðûì áóäåøü óïðàâëÿòü.
Ñòàðàéñÿ äîñòàòî÷íî êîììåíòèðîâàòü ñêðèïò ñ ïî-
ìîùüþ îäíîñòðî÷íûõ (//), ëèáî â íåñêîëüêî ñòðîê
(/* — */) êîììåíòàðèåâ. Â áîëüøèõ ñêðèïòàõ êîì-
ìåíòàðèè ïîìîãàþò îðèåíòèðîâàòüñÿ, èñêàòü ïî-
òåíöèàëüíûå îøèáêè è äåëàòü èçìåíåíèÿ.

motion ttween ââî ôôëåøå ñîñòîèò èç movieClip-
îáúåêòà (ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ãðóïïó), êîòîðûé
íàõîäèòñÿ íà 2-õ (èëè áîëüøå) êëþ÷åâûõ êàäðàõ

(keyframe) â ðàçíûõ âèäàõ. Îí ìîæåò îòëè÷àòüñÿ ïî
àòðèáóòàì, ìåñòó íàõîæäåíèÿ, ðîòàöèè, ðàçìåðó,
öâåòó è ïðîçðà÷íîñòè. Òî ÷òî íà ñàìîì äåëå äåëàåò
tween, ýòî âû÷èñëåíèÿ èçìåíåíèé àòðèáóòîâ
movieClip â îáû÷íûõ êàäðàõ, êîòîðûå ëåæàò ìåæäó
äâóìÿ êëþ÷åâûìè êàäðàìè. Ïðîùå ãîâîðÿ, ýòî òîò
æå ñàìûé movieClip, êîòîðûé ìåíÿåòñÿ ñ êàæäûì
êàäðîì, ïîêà åãî àòðèáóòû íå ñòàíóò òàêèìè, êàê
â ïîñëåäíåì êàäðå. Âñÿ àíèìàöèÿ âû÷èñëÿåòñÿ
â ìîìåíò ýêñïîðòèðîâàíèÿ swf-ôàéëà. 

Ïîñìîòðèì, êàê ýòî ðàáîòàåò íà ïðîñòîì ïðè-
ìåðå. Íàðèñóåì íà ñöåíå ÷òî óãîäíî è ñäåëàåì îò
ýòîãî movieClip. Íà 20-ì êàäðå äåëàåì äðóãîé êëþ-
÷åâîé êàäð è äâèãàåì movieClip íà äðóãîå ìåñòî.
Ìåæäó êëþ÷åâûìè êàäðàìè äåëàåì motionTween.
Ýêñïîðòèðóåì è ñìîòðèì ðàçìåð swf-ôàéëà. Ðàç-
ìåð äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ìàëåíüêèì, ìåíüøå
1 Êá, åñëè, êîíå÷íî, ïîâåðõíîñòü äîñòàòî÷íî ïðîñ-
òàÿ. Äîáàâèì òåïåðü èçìåíåíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ àò-
ðèáóòîâ. Ïîìåíÿåì öâåò, ðîòàöèþ, ðàçìåð è ïðîç-
ðà÷íîñòü movieClip íà âòîðîì êëþ÷åâîì êàäðå. Êî-
ëè÷åñòâî èçìåíåíèé âûðîñëî, è óâåëè÷èëñÿ ðàç-
ìåð swf-ôàéëà, íî íå íàìíîãî. 
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Äàâàé òåïåðü äîáàâèì åùå êàäðîâ, óâåëè-
÷èì äëèíó tween. Ïîäâèíü ïîñëåäíèé êëþ÷åâîé
êàäð íà 100-ûé êàäð è ïîñìîòðè ðàçìåð. Òåïåðü íà
200-ûé, à ïîòîì è 1000-ûé. Óìíîæü ýòî íà 10 èëè
íà 20, ÷òî ïðèìåðíî ïðåäñòàâëÿåò îáùåå êîëè÷å-
ñòâî tween-êàäðîâ â îäíîì ïðîåêòå. Ðàçìåð åùå
êàæåòñÿ ìàëåíüêèì? Êîíå÷íî, äàæå òàêîé ðàçìåð
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ïðè ñåðôèíãå èíòåðíåòà ÷å-
ðåç âûñîêîñêîðîñòíûå êàíàëû, íå ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé ïðîáëåìû. Ñêîðåå âñåãî, îñíîâíóþ ïðîá-
ëåìó ñîçäàñò ïåðåìåùåíèå êëþ÷åâûõ êàäðîâ.
Äâèãàòü âòîðîé êëþ÷åâîé êàäð íà 1000-ûé êàäð
áûëî íå î÷åíü ïðèÿòíî? À ïðåäñòàâü, ÷òî ýòî íàäî
äåëàòü ïî 20 ðàç è áîëüøå…

ActionScript ttween. Íàì íóæåí îäèí movieClip
è äåñÿòîê ñòðîê íà AS, êîòîðûå ìû ìîæåì èñïîëü-
çîâàòü äëÿ àíèìàöèè ëþáîãî movieClip â ïðîåêòå.
Íå áóäåò äîïîëíèòåëüíûõ tween-êàäðîâ, â êîòîðûõ
çàïèñàíî, êàê ìåíÿþòñÿ àòðèáóòû êëèïîâ, ñëåäî-
âàòåëüíî, ðàçìåð swf íå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Âñå
ïîòîìó, ÷òî òàêîé òèï tween íå âû÷èñëÿåò àíèìà-
öèþ íàïåðåä, à òîëüêî â ìîìåíò åå âîñïðîèçâåäå-
íèÿ. Òî åñòü êîìïüþòåð â ïðîöåññå ïðîðèñîâêè
àíèìàöèè äîëæåí êàëüêóëèðîâàòü tween â êàæäîì
êàäðå. Çâó÷èò êàê ïðîáëåìà, íî ñåãîäíÿøíèå ìîù-
íîñòè ïåðñîíàëîê ãëîòàþò ïîäîáíûå âû÷èñëåíèÿ
áåç îñîáûõ íàïðÿãîâ. 

Äîñòàòî÷íî íàïèñàòü îäíó ñòðîêó — âûçîâ
ôóíêöèè, êîòîðîé ìû ïåðåäàåì íàçâàíèå è àòðèáó-
òû èçìåíÿåìîãî movieClip, êîíå÷íûå ÷èñëà àíèìà-
öèè è êîëè÷åñòâî êàäðîâ (äëèíó tween). Âñå êàæåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûì. ×òîáû, ê ïðèìåðó, ïîìå-
íÿòü äëèíó tween (ïîäâèíóòü åãî íà 1000-ûé êàäð),
äîñòàòî÷íî ïîìåíÿòü îäíî ÷èñëî â  åãî ôóíêöèè. 

Êîä, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ tween, ïî
ðàçìåðó â ôèíàëüíîì swf-ôàéëå çàíèìàåò îêîëî
3-4 Êá. Â ýòîì êîäå íàõîäÿòñÿ âñå âîçìîæíûå êîì-
áèíàöèè tween, êîòîðûå ìû, âîçìîæíî, è íå áóäåì
èñïîëüçîâàòü. Íî ýòîò åäèíûé êîä ìû ìîæåì èñ-
ïîëüçîâàòü âåçäå â ïðîåêòå.

tween-ïïðîòîòèïû. Ñêðèïò âî ôëåøå, êàê è
âñå îñòàëüíîå, îñíîâàí íà ïðîèãðûâàíèè êàäðîâ.
Â ñòàðûõ âåðñèÿõ ôëåøà áûë åäèíûé ñïîñîá ñîç-
äàíèÿ ïîäîáíîé àíèìàöèè — ñ ïîìîùüþ ïóñòûõ
êëèïîâ, êîòîðûå ïîñòîÿííî êðóòèëè äâà êàäðà,
à â îäíîì èç íèõ áûë ñêðèïò, êîòîðûé íóæíî áûëî
çàïóñêàòü. Òåïåðü åñòü âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíî

çàïóñòèòü ñêðèïò íà ëþáîì movieClip ñ ïîìîùüþ
onEnterFrame-ôóíêöèè (handler), ñêîðîñòü æå çàâè-
ñèò îò FPS-ïðîåêòà.

Îñíîâó AS tween çàëîæèë Ðîáåðò Ïåííåð
(www.robertpenner.com). Îí ïåðâûé, êòî íàïèñàë ïàêåò
îñíîâíûõ ôóíêöèé. Ýòè ôóíêöèè (tween-ïðîòîòèïû)
ñäåëàëè íàñòîÿùèé ïåðåâîðîò â ìèðå AS-ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, è â ïîñëåäíåé âåðñèè ôëåøà Macromedia
îôèöèàëüíî ïðåäëîæèëà èõ äëÿ AS tween.

Ïîñìîòðèì íåñêîëüêî tween-ïðîòîòèïîâ. Â ïåð-
âîé âåðñèè, êîòîðàÿ íàïèñàíà äëÿ AS1 (åå-òî ìû è áó-
äåì èñïîëüçîâàòü), âñå ôóíêöèè íàïèñàíû êàê ÷àñòü
Math-îáúåêòà. Ñàìàÿ ïðîñòàÿ èç íèõ äåëàåò ëèíåé-
íûé tween — àíèìàöèþ áåç óñêîðåíèÿ è çàìåäëåíèÿ.

Ýòà ôóíêöèÿ, êàê è âñå îñòàëüíûå, ïîëó÷àåò
íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ íà âõîäå è âîçâðàùàåò ïðîñ÷è-
òàííûå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü
äëÿ àíèìàöèè. Ïåðâûé ïàðàìåòð (t) îçíà÷àåò òåêó-
ùèé êàäð, êîòîðûé ñ÷èòàåì. Åãî çíà÷åíèå íà÷èíàåò-
ñÿ ñ åäèíèöû è óâåëè÷èâàåòñÿ äî ÷èñëà, êîòîðîå îç-
íà÷àåò äëèíó àíèìàöèè â êàäðàõ (d). Âòîðîé ïàðà-
ìåòð (b) — ýòî íà÷àëüíîå çíà÷åíèå àòðèáóòà, êîòî-
ðûé îáñ÷èòûâàåì. Òàê, åñëè áóåì äâèãàòü movieClip
ïðîñòî ïî _x-íàïðàâëåíèþ, òîãäà íàì íóæíî íà÷àëü-
íîå çíà÷åíèå _x. Òðåòèé ïàðàìåòð (c) îçíà÷àåò, íà
ñêîëüêî íóæíî ïîìåíÿòü àòðèáóò movieClip. ×òîáû
ïîäâèíóòü movieClip íà 200 ïèêñåëåé âïðàâî, ïðîñòî
íóæíî ïîñòàâèòü 200. Äëÿ äâèæåíèÿ âëåâî íóæíî
ïîñòàâèòü -200. Â ÷åòâåðòîì ïàðàìåòðå — êîëè÷åñò-
âî êàäðîâ, òî åñòü äëèíà àíèìàöèè. Çäåñü ìîæíî
ïîñòàâèòü ëþáîå ÷èñëî áîëüøå íóëÿ.

Ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ äåëàåò áîëåå ñëîæíîå
äâèæåíèå. Ñíà÷àëà îáúåêò áóäåò äâèãàòüñÿ ìåä-
ëåííî, ïîòîì áûñòðåå.

Âñå ôóíêöèè ìîæíî íàéòè íà ñòðàíèöå Ðîáåð-
òà Ïåííåðà www.robertpenner.com. Ïðè÷åì ôóíêöèè ñó-
ùåñòâóþò äëÿ äâóõ ôîðìàòîâ AS1 è AS2.

Äëÿ äâèæåíèÿ movieClip íàì íóæíû íå òîëüêî
tween-ïðîòîòèïû. Îíè âîçâðàùàþò ñïåöèôè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå
ìû èì çàäàåì. À íóæåí íàì åùå îäèí òèï ôóíê-
öèè — tween manager. Èìåííî tween manager óï-
ðîñòèò è àâòîìàòèçèðóåò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ tween.

Íåò åäèíîãî ñïîñîáà ñîçäàíèÿ tween-ìåíåä-
æåðà. Ïî ñóòè, ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò,
àíàëîãè÷íî tween-ïðîòîòèïàì, ïàðàìåòðû, ìåíÿåò
ïåðåìåííóþ (t) òåêóùåãî êàäðà è àòðèáóòû movieClip

â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà. Â Ñåòè åñòü íåñêîëü-
êî íåïëîõî ñäåëàííûõ è ïðîâåðåííûõ âðåìåíåì
«ïàêåòîâ» ôóíêöèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
ñäåëàòü ëþáîé tween. Âîò íåêîòîðûå èç íèõ:

1  TWEEN MANAGER LADISLAVA ZIGO
ÌÎÆÍÎ ÍÀÉÒÈ
ÍÀ HTTP://LACO.WZ.CZ/TWEEN/. ÍÀ ÅÃÎ
ÑÀÉÒÅ ÍÀÕÎÄÈÒÑß È ÏÐÎÃÐÀÌÌÊÀ ÄËß
ÑÎÇÄÀÍÈß ËÞÁÎÉ TWEEN-ÔÓÍÊÖÈÈ,
ÊÎÒÎÐÓÞ ÌÎÆÍÎ ÑÊÀ×ÀÒÜ
ÊÀÊ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ ÄËß ÔËÅØÀ. ÅÑÒÜ
È ÎÁÇÎÐ ÐÀÇÍÛÕ TWEEN-ÌÅÍÅÄÆÅÐÎÂ,
ÒÀÊ ×ÒÎ ÌÎÆÍÎ ÏÎÑÌÎÒÐÅÒÜ, ÊÀÊ ÎÍÈ
ÐÀÁÎÒÀÞÒ, È ÎÏÐÅÄÅËÈÒÜÑß, ÊÀÊÎÉ
ÒÅÁÅ ÁËÈÆÅ. 

2  ANIMATION PACKAGE ALEX UHLMANNA
ËÅÆÈÒ ÍÀ ÑÀÉÒÅ WWW.ALEX-
UHLMANN.DE/FLASH/ANIMATIONPACK-
AGE/. ÝÒÎÒ ÌÎÙÍÛÉ ÏÀÊÅÒ ÌÎÆÍÎ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ ÍÅ ÒÎËÜÊÎ
ÄËß ÑÎÇÄÀÍÈß TWEEN,
ÍÎ È ÄËß ÐÈÑÎÂÀÍÈß ËÈÍÈÉ È ÐÀÇÍÛÕ
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ (SHAPE).

Âñå ýòè ìåíåäæåðû íà ïåðâûé âçãëÿä êàæóòñÿ
äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè, è ñ íåïðèâû÷êè áóäåò
ïðîáëåìàòè÷íî îñåäëàòü íåçíàêîìûé ñêðèïò.
Ïîýòîìó âåðíåìñÿ ê íàøèì òàðàêàíàì è ñàìè
íàïèøåì ïðîñòîé tween-ìåíåäæåð. À êîãäà ïîé-
ìåøü ðàáîòó ñîçäàííîé ôóíêöèè, áóäåò ãîðàçäî
ëåã÷å ðàçîáðàòüñÿ ñ ïðèíöèïîì ðàáîòû äðóãèõ
ïàêåòîâ.

íàø ttween-ììåíåäæåð áóäåò îñíîâàí íà onEn-
terFrame-ôóíêöèè. À çíà÷èò, áóäåò çàâèñåòü îò FPS
ôëåø-äîêóìåíòà, â êîòîðîì ðàáîòàåò. Íàèáîëåå
îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ FPS — â ðàéîíå 40-60,
íî â çàâèñèìîñòè îò ñëó÷àÿ îíè ìîãóò áûòü ìåíüøå
èëè áîëüøå. Òàêæå ýòó ôóíêöèþ íàïèøåì êàê ïðî-
òîòèï movieClip-îáúåêòà. Ýòî ïîçâîëèò åãî çàïóñ-
êàòü íà ëþáîì movieClip â ïðîåêòå. AS1 ïîäõîäèò
äëÿ ýòîãî êàê íåëüçÿ ëó÷øå.

Íàøà ôóíêöèÿ äîëæíà èìåòü ñëåäóþùèå ïå-
ðåìåííûå íà âõîäå:

— ÒÈÏ TWEEN-ÏÐÎÒÎÒÈÏÀ ÈÇ ÏÀÊÅÒÀ 

ÐÎÁÅÐÒÀ ÏÅÍÍÅÐÀ, ÊÎÒÎÐÛÉ ÕÎÒÈÌ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ;

— ÀÒÐÈÁÓÒ MOVIECLIP, ÊÎÒÎÐÛÉ ÕÎÒÈÌ

ÏÎÌÅÍßÒÜ — ÔÓÍÊÖÈß ÄÎËÆÍÀ ÂÇßÒÜ

ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÝÒÎÃÎ ÀÒÐÈÁÓÒÀ ÄËß 

ÍÀ×ÀËÀ ÀÍÈÌÀÖÈÈ;

— ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÀÒÐÈÁÓÒÀ Â ÊÎÍÖÅ TWEEN;

— ÄËÈÍÀ TWEEN Â ÊÀÄÐÀÕ.

1 MovieClip.prototype.tweenPropertyTo =

function(tweenType, property, change,

frameDuration) {
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Ñòàòüåé ýòîé áûëî âåñüìà âåñåëî çà-
íèìàòüñÿ. Îñíîâíàÿ òîíêîñòü çàêëþ-
÷àëàñü â òîì, ÷òî àâòîð îòëè÷íî çíàë
òåìó, íî ïëîõî ïèñàë ïî-ðóññêè. ×èòàë

è ãîâîðèë îí ïðè ýòîì î÷åíü äàæå õî-
ðîøî. Ïèñàòü æå, ê ïðèìåðó, íà àíã-
ëèéñêîì, à ïîòîì ïåðåâîäèòü íà ðóñ-
ñêèé — ñîâñåì íå òî, òàê êàê ïîòåðÿ-
ëèñü áû íåêîòîðûå ÿçûêîâûå òîíêîñ-
òè è íåïåðåäàâàåìûå ðóññêèå îáîðî-
òû :). Â èòîãå, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
íàéòè íåêèé êîìïðîìèññ. Âûáîð ïàë
íà òðàíñëèò âïåðåìåøêó ñ àíãëèéñêè-
ìè ñëîâàìè è ÷èñòî ôëåøåâûìè òåð-
ìèíàìè áåç ïåðåâîäà. Òîãäà ìû ïîäó-

ìàëè, ÷òî ïðîáëåì îñîáûõ íå áóäåò.
À êîãäà ïîëó÷èëè ñàì òåêñò... Ñàìà ïå-
ðåïèñü ñ òðàíñëèòà íà ðóññêèé ïîòðå-
áîâàëà íåìàëî âðåìåíè, à âúåõàòü
â íåêîòîðûå îáîðîòû è ïîïðîáîâàòü
âîññîçäàòü âñå íà ÷èòàåìîì ðóñ-
ñêîì... Îäíèì ñëîâîì, ñóììàðíî áûëî
óáèòî âðåìåíè êàê íà 2-3 îáû÷íûõ
ñòàòüè. Íî ðåçóëüòàòîì äîâîëüíû, òàê
êàê ýòî ïîëó÷èëñÿ, â ñâîåì ðîäå,
ýêñêëþçèâ ïî-ñåðáñêè :).



Ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ tweenPropertyTo, äåêëàðèðó-
åì åå ÷åðåç ïðîòîòèï movieClip-îáúåêòà. Âñå âõî-
äÿùèå ïàðàìåòðû óæå îïèñàíû.

2 var c = this;

3 c.vars = new Object();

Ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ c áóäåì èñïîëüçîâàòü êàê
çàìåíó movieClip, íà êîòîðûé ïðèìåíÿåì tween.
Ïîòîì äåëàåì îáúåêò vars, â êîòîðîì áóäóò õðà-
íèòüñÿ àòðèáóòû è çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, íóæíûõ
äëÿ tween.

4 c.vars.t = 0;

5 c.vars.pr = property;

6 c.vars.b = c[c.vars.pr];

7 c.vars.c = change-c.vars.b;

8 c.vars.d = frameDuration;

9 c.vars.tT = tweenType;

ïåðåìåííûå ïïî îî÷åðåäè:
— T ÁÓÄÅÌ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ ÊÀÊ Ñ×ÅÒ×ÈÊ;

— PR ÁÓÄÅÒ ÕÐÀÍÈÒÜ ÀÒÐÈÁÓÒ, ÊÎÒÎÐÛÉ
ÄÅËÀÅÌ STRING (ÅÑËÈ ÍÓÆÍÎ ÌÅÍßÒÜ
_X, Â ÔÓÍÊÖÈÞ ÁÓÄÅÌ ÏÅÐÅÄÀÂÀÒÜ
«_X»);

— B ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈ ÂÛ×ÈÑËßÅÒ ÍÀ-
×ÀËÜÍÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÀÒÐÈÁÓÒÀ, ÊÎÒÎ-
ÐÛÉ ÌÅÍßÅÌ;

— C ÕÐÀÍÈÒ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÀÒÐÈ-
ÁÓÒÀ;

— D ÕÐÀÍÈÒ ÄËÈÍÓ TWEEN Â ÊÀÄÐÀÕ;

— TT ÕÐÀÍÈÒ ÒÈÏ TWEEN, ÊÎÒÎÐÛÉ ÕÎ-
ÒÈÌ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ, ÅÃÎ ÒÎÆÅ ÍÓÆÍÎ
ÍÀÇÍÀ×ÈÒÜ ÊÀÊ STRING (ÅÑËÈ ÁÓÄÅÌ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ ÔÓÍÊÖÈÞ MATH.LIN-
EARTWEEN, ÍÀÇÍÀ×ÈÌ ÏÅÐÅÌÅÍÍÓÞ
ÊÀÊ «LINEARTWEEN», ÒÎËÜÊÎ ÎÁÐÀÙÀÉ
ÂÍÈÌÀÍÈÅ ÍÀ ÇÀÃËÀÂÍÛÅ ÁÓÊÂÛ, ÒÀÊ
ÊÀÊ ÎÍÈ ÄÎËÆÍÛ ÑÒÐÎÃÎ ÑÎÎÒÂÅÒ-
ÑÒÂÎÂÀÒÜ).

10 c.onEnterFrame = function() {

11 this.vars.t++;

12 if (this.vars.t<=c.vars.d) {

13 this[this.vars.pr] =

Math[this.vars.tT](this.vars.t,

this.vars.b, this.vars.c, this.vars.d);

14 } else {

15 delete (this.vars);

16 delete (this.onEnterFrame);

17 }

18 };

19 };

Çàïóñêàåì onEnterFrame event, êîòîðûé áóäåò èñ-
ïîëíÿòü tween â êàæäîì êàäðå. Â ñòðîêå 11 ïîäíè-
ìàåì çíà÷åíèå t íà åäèíèöó. Â ñòðîêå 12 ïðîâåðÿ-

åì, ñòàëî ëè çíà÷åíèå t áîëüøå çíà÷åíèÿ d. Åñëè
ñòàëî áîëüøå, òî òîãäà ôóíêöèÿ onEnterFrame îñòà-
íàâëèâàåòñÿ â ñòðîêå 16, à îáúåêò vars óäàëÿåòñÿ. 

Îáðàòè âíèìàíèå íà ñòðîêó 13. Â íåé íàõî-
äèòñÿ âûçîâ tween-ïðîòîòèïà, è åãî ðåçóëüòàò àâ-
òîìàòè÷åñêè ïðèìåíÿåòñÿ ê àòðèáóòó movieClip.
Çíà÷èò, åñëè õîòèì àíèìèðîâàòü ñâîéñòâî _x è èñ-
ïîëüçóåì ôóíêöèþ easeOutCirc, ñàìà ñòðîêà âûã-
ëÿäèò êàê:

this._x = Math.easeOutCirc(this.vars.t,

this.vars.b, this.vars.c, this.vars.d);

Ýòî ñàìûé ïðîñòîé tween manager. Îñòàåòñÿ òîëü-
êî åãî çàïóñòèòü. Áûñòðûé ñïîñîá — îäèí
èç tween-ïðîòîòèïîâ Ðîáåðòà Ïåííåðà âûëîæèòü
íà ïåðâûé êàäð íàøåãî ïðîåêòà. Äåëàåøü
movieClip, íàçûâàåøü åãî mclip è àíèìèðóåøü
îäèí èç åãî àòðèáóòîâ.

ñêðèïò, êêîòîðûé ââñòàâëÿåì ââ ïåðâûé êêàäð:
Math.easeOutCirc = function (t, b, c, d) {

return c * Math.sqrt(1 — (t=t/d-1)*t) + b;

};

MovieClip.prototype.tweenPropertyTo =

function(tweenType, property, change,

frameDuration) {

var c = this;

c.vars = new Object();

c.vars.t = 0;

c.vars.pr = property;

c.vars.b = c[c.vars.pr];

c.vars.c = change-c.vars.b;

c.vars.d = frameDuration;

c.vars.tT = tweenType;

c.onEnterFrame = function() {

this.vars.t++;

if (this.vars.t<=c.vars.d) {

this[this.vars.pr] =

ath[this.vars.tT](this.vars.t,

this.vars.b, this.vars.c, this.vars.d);

} else {

delete (this.vars);

delete (this.onEnterFrame);

}

};

};

mclip.tweenPropertyTo("easeOutCirc","_x"

,350,50);

Ïîñëåäíÿÿ ëèíèÿ êîäà — ñóùíîñòü tween. Òî, ðàäè
÷åãî ìû âñå ýòî äåëàëè. Âñÿ èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è äî-
áàâëåíèÿ êàäðîâ, ïåðåäâèæåíèÿ êëèïîâ è èçìåíå-
íèÿ èõ àòðèáóòîâ — âñå ýòî ìîæíî ïîìåñòèòü â îäíó
ñòðîêó êîäà. Åñëè íå íðàâèòñÿ äëèíà — 50 êàäðîâ, —
ìåíÿåøü íà 1000. Âñå ïðîñòî. Èñõîäíèê ìîæíî íàé-
òè ïî àäðåñó: www.shockwaver.net/swf/tween/tweentest.fla.

Íî ýòî ñàìàÿ ïðîñòàÿ âåðñèÿ tween-ìåíåäæå-
ðà, è îíà íå ïîçâîëÿåò ìåíÿòü íåñêîëüêî àòðèáóòîâ
îäíîâðåìåííî, íàïðèìåð _x è _y âìåñòå, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü äâèæåíèå ïî äèàãîíàëè.

Ïîëíóþ æå âåðñèþ ìîæíî íàéòè çäåñü: www.shock-
waver.net/swf/tween/tweenfull.fla. Îñíîâíîé ïðèíöèï îäè-
íàêîâûé. Íåñêîëüêî àòðèáóòîâ è èõ çíà÷åíèÿ ìîæ-
íî ïåðåäàòü ôóíêöèè êàê ìàññèâ.

Åùå îäíà âîçìîæíîñòü — èñïîëíåíèå äî-
ïîëíèòåëüíîé ôóíêöèè ïî çàâåðøåíèþ tween:

rf = function () {

trace (this);

}

mclip.tweenPropertyTo("easeOutBounce",

["_x","_y","_alpha"],[350,55,60],150,rf);

Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ðàáîòû ñî ñêðèïòàìè
òû óâèäèøü, ÷òî ñêðèïòîâàÿ àíèìàöèÿ íå òîëüêî íå
ñëîæíà, íî è íåçàìåíèìà.

êîãäà ííóæåí fframe ttween. Åñòü îïðåäåëåííûå
ñèòóàöèè ïðè ðàáîòå ñ ôëåøåì, êîãäà frame motion
èëè shape tween íåîáõîäèìû. Ê ïðèìåðó, êàêîå-òî
î÷åíü ñëîæíîå äâèæåíèå ïî çàðàíåå îïðåäåëåí-
íîé òðàåêòîðèè èëè ïîêàäðîâàÿ àíèìàöèÿ, 3d…
Â ëþáîì ñëó÷àå, àíèìàöèþ, êîòîðàÿ ó íàñ ëåæèò â
movieClip, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ
tween-ìåíåäæåðîâ è tween-ïðîòîòèïîâ.

Ó êàæäîãî movieClip åñòü àòðèáóòû _current-
frame è _totalframes, íî èõ ìîæíî òîëüêî ÷èòàòü. Òî
åñòü òåêóùèé êàäð movieClip ìû íå ìîæåì êîíòðî-
ëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ àòðèáóòîâ. Äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóåì ìåòîäû gotoAndStop() è gotoAndPlay().
Ïîñêîëüêó íàø tween-ìåíåäæåð ìîæåò àíèìèðî-
âàòü òîëüêî àòðèáóòû, ïîñìîòðèì, êàê ìîæíî ñäå-
ëàòü íîâûé àòðèáóò è êîíòðîëèðîâàòü åãî (ó AS2
åñòü áîëåå óäîáíûé ñïîñîá äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ
àòðèáóòîâ, íî ìû ðàáîòàåì â AS1).

MovieClip.prototype.getFrame =

function () {

return (this._currentframe);

}

MovieClip.prototype.setFrame =

function (fr) {

this.gotoAndStop(Math.round(fr));

}

with (MovieClip.prototype) {

addProperty ("_fr", getFrame, setFrame);

}

Çäåñü òðè ôóíêöèè. Ïåðâàÿ è âòîðàÿ íàçûâàþòñÿ
«ïîëó÷àòåëü» è «óñòàíîâùèê». Èõ çàäà÷à — ïðèìå-
íèòü ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû, ÷òîáû ïîìåíÿòü íàø
movieClip. Ïîñëåäíÿÿ ôóíêöèÿ èíèöèàëèçèðóåò íî-
âûé àòðèáóò âñåì movieClip ÷åðåç èõ ïðîòîòèï. Òåïåðü
ìîæíî âìåñòî mclip.gotoAndStop(frame) íàïèñàòü:

mclip._fr=frame;

Ó íàñ òåïåðü åñòü íîâûé àòðèáóò, è ìû ìîæåì åãî
àíèìèðîâàòü tween-ìåíåäæåðîì:

mclip.tweenPropertyTo("easeOutQuad","_fr",

50,120);
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Ýòà ñòðîêà àíèìèðóåò mclip ñ åãî òåêóùåãî êàäðà
äî 50-ãî, èñïîëüçóÿ ïðîòîòèï easeOutQuad äëèíîé
â 120 êàäðîâ.

Îáðàòè âíèìàíèå, ÷òî íåêîòîðûå tween-ïðî-
òîòèïû (íàïðèìåð, easeOutElastic è easeOutback)
íå ìîãóò ðàáîòàòü ñ ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè
êàäðîâ. Çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ýòè ôóíêöèè âîçâðà-
ùàþò, âûõîäÿò çà ðàìêè, â êîòîðûõ ðàáîòàþò îñ-
òàëüíûå tween. Åñëè ó íàøåãî êëèïà åñòü 50 êàä-
ðîâ, è ìû â êà÷åñòâå ôèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ èñ-
ïîëüçóåì 50 è ôóíêöèþ easeOutElastic, tween-ìå-
íåäæåð ïîïðîáóåò ïîäâèíóòü êëèï íà êàäðû çà
50-ûì. À ïîñêîëüêó èõ íåò, ýòî íå áóäåò îòîáðà-
æàòüñÿ.

åùå ííåñêîëüêî ïïîëåçíûõ ôôóíêöèé, êîòîðûå
ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü âìåñòå ñ íàøèì tween-ìå-
íåäæåðîì. Îïÿòü íàì ïîìîæåò Ðîáåðò Ïåííåð
ñ ñîáðàíèåì ôóíêöèé äëÿ êîíòðîëèðîâàíèÿ öâåòà
movieClip. Ïîìåíÿòü öâåò movieClip — íå íàñòîëüêî
ïðîñòîé ïðîöåññ, íî ýòè ôóíêöèè ñäåëàþò ýòî ëåã-
êî. Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé ìîæíî ìåíÿòü öâåò â hex,
èíâåðòèðîâàòü öâåòà êëèïîâ, êîíòðîëèðîâàòü ÿð-
êîñòü è ò.ï. Êà÷àåøü èõ òóò: www.robertpenner.com/

tools/color_toolkit.zip. Âêëþ÷àåøü â ïðîåêò (óæå ïðèñó-
òñòâóþò â tweenfull.fla) è ïîëó÷àåøü íîâûå àòðèáó-
òû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â tween-ìåíåä-
æåðå. Íåêîòîðûå èç ýòèõ àòðèáóòîâ: _brightness,
_contrast, _rgb è äðóãèå. 

Ñäåëàåì ñ ïîìîùüþ ýòèõ ôóíêöèé tween
öâåòà. Äëÿ ýòîãî íóæíà åùå îäíà ôóíêöèÿ, êîòî-
ðàÿ ïîäãîòîâèò movieClip äëÿ tween:

MovieClip.prototype.tweenHex =

function (tweenType, startHex, endHex,

frames, callBack) {

var c = this;

c.setRGBStr(startHex);

var stR = parseInt(startHex.substr(0,2),

16);

var stG = parseInt(startHex.substr(2,2),

16);

var stB = parseInt(startHex.substr(4,2),

16);

var enR = parseInt(endHex.substr(0,2),

16);

var enG = parseInt(endHex.substr(2,2),

16);

var enB = parseInt(endHex.substr(4,2),

16);

var rFunc = function () {

c.setRGBStr(endHex);

callBack();

}

c.tweenPropertyTo(tweenType,

["_red","_green","_blue"],[enR,enG,enB],

frames, rFunc);

}

à ïïîòîì ççàïóñêàåøü ôôóíêöèþ:
mclip.tweenHex("easeOutBounce","000000",

"FF3366",250);

Âîçìîæíîñòè tween'à ActionScript'îì ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ïðàêòè÷åñêè âñå è íà ïîðÿäîê áîëüøå,
íåæåëè îáû÷íûé tween, êîòîðûé ñîçäàåòñÿ ïðè
ïîìîùè ìíîæåñòâà êàäðîâ.
Íàäååìñÿ, ÷òî óæå â ñëåäóþùåì ñâîåì ïðîåêòå
òû ïîïðîáóåøü ÷òî-íèáóäü ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ
ActionScript tween'à 
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ââåäåíèå. Ïðîáëåìû óòå÷êè ðåñóðñîâ è ïåðå-
ïîëíåíèÿ áóôåðîâ ãëàâíûì îáðàçîì îòíîñÿòñÿ ê Ñè
(è â ìåíüøåé ñòåïåíè ê åãî ïðååìíèêó — Ñè++). Ýòî
íå ïîêàæåòñÿ óäèâèòåëüíûì, åñëè âñïîìíèòü, ÷òî
Ñè — ñàìûé íèçêîóðîâíåâûé èç âñåõ âûñîêîóðîâ-
íåâûõ ÿçûêîâ, âñåãî ëèøü íà îäíó ñòóïåíü îòñòîÿ-
ùèé îò àññåìáëåðà. Ñè äåëàåò òîëüêî òî, î ÷åì åãî
ïðîñÿò, âûíóæäàÿ ïðîãðàììèñòà ñàìîñòîÿòåëüíî
âûäåëÿòü è îñâîáîæäàòü ïàìÿòü, êîíòðîëèðîâàòü
ãðàíèöû áóôåðîâ è çàáîòèòüñÿ î ìàññå äðóãèõ âå-
ùåé, êîòîðûå íà Java, Ñ# è ìíîãèõ äðóãèõ ÿçûêàõ
àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿþòñÿ êîìïèëÿòîðîì (èíòå-
ðïðåòàòîðîì). Îäíàêî íè îäèí èç íèõ íå çàâîåâàë
òàêîé ïîïóëÿðíîñòè, êàê Ñè, è íàâðÿä ëè çàâîþåò åå
â äàëüíåéøåì. Ïî÷åìó? Íà Ñè íàïèñàíî îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ïðîãðàìì, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàçâè-
âàòü è ïîääåðæèâàòü, Ñè îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëü-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïåðåíîñèìîñòü, â òî âðå-
ìÿ êàê åãî êîíêóðåíòû ïðåäëàãàþò ëèáî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, ëèáî ïåðåíîñèìîñòü.

×òî æå êàñàåòñÿ Ñè++, òî ýòî ãèáðèä, âîáðàâøèé
â ñåáÿ ìíîæåñòâî êîíöåïöèé è ïàðàäèãì ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ïîçàèìñòâîâàííûõ èç òàêèõ ÿçûêîâ
êàê, íàïðèìåð, ADA èëè Smalltalk, íî âñå ðàâíî îñ-
òàâøèéñÿ «ðó÷íûì». Â íåì íåò íè ñáîðùèêà ìóñî-
ðà, íè äèíàìè÷åñêèõ ñòåêîâûõ ìàññèâîâ, íè àâòî-
ìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ãðàíèö, íè ìíîãèõ äðóãèõ âå-
ùåé, êîòîðûå ïî-ïðåæíåìó ïðèõîäèòñÿ äåëàòü ðó-
êàìè. À íåò èõ òàì ïîòîìó, ÷òî âñÿ ýòà «àâòîìàòè-
çàöèÿ» çàìåòíî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è
ïðåâðàùàåò Ñè++ â ïàðîäèþ íà Visual Basic, ÿð-
÷àéøèì ïðèìåðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ C#. Õîäÿò óñ-
òîé÷èâûå ñëóõè, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Longhorn'à
áûëà íàïèñàíà íà C#, íî, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ
ðàçðàáîò÷èêîâ, äîñòè÷ü ïðèåìëåìîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è ñòàáèëüíîñòè èì òàê è íå óäàëîñü (à

÷òî åùå ìîæíî îæèäàòü îò Áåéñèêà, ïóñêàé è ïðîä-
âèãàåìîãî ïîä âèäîì Ñè?). Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, êîì-
ïàíèÿ áûëà âûíóæäåíà ïîõîðîíèòü ìèëëèîíû
ñòðîê, è íà÷àòü ðàçðàáîòêó çàíîâî. Åñëè íå îøèáà-
þñü, òåêóùàÿ âåðñèÿ Windows Vista áàçèðóåòñÿ íà
êîäå Server 2003, íàïèñàííîì íà ñìåñè Ñè ñ Ñè++,
à ýòî çíà÷èò, ÷òî îòêàç îò Ñè/Ñè++ (ïî êðàéíåé ìå-
ðå, â êðóïíûõ ïðîåêòàõ) íåâîçìîæåí, è âìåñòî òî-
ãî, ÷òîáû æàëîâàòüñÿ íà ñóäüáó, ëó÷øå ïðèäóìàòü
ïàðó-òðîéêó íîâûõ ìåòîäîâ á îðüáû ñ óòå÷êàìè è
ïåðåïîëíÿþùèìèñÿ áóôåðàìè, î ÷åì ìû ñåé÷àñ
è ïîãîâîðèì.

ïåðåïîëíÿþùèåñÿ ááóôåðû. Îøèáîê ïåðå-
ïîëíåíèÿ íå èçáåæàëà ïðàêòè÷åñêè íè îäíà ÷óòü
áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì «hello, world!», ïðîãðàììà,
à âñå ïîòîìó, ÷òî îøèáêè ïåðåïîëíåíèÿ â Ñè íîñÿò
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ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð, è ÿçûê íå ïðåäîñòàâ-
ëÿåò íèêàêèõ ìåõàíèçìîâ äëÿ èõ ïðåîäîëåíèÿ.

Êîíòðîëü ãðàíèö áóôåðà ïðèõîäèòñÿ îñóùå-
ñòâëÿòü âðó÷íóþ. Ê òîìó æå, åñëè ãîâîðèòü ïî ñó-
ùåñòâó, â Ñè âîîáùå íåò íèêàêèõ áóôåðîâ. Ïîëó-
÷èâ óêàçàòåëü íà «áóôåð», ôóíêöèÿ íå ìîæåò îï-
ðåäåëèòü åãî äëèíó. Îïåðàòîð sizeof âîçâðàùàåò
ðàçìåð óêàçàòåëÿ (êàê ïðàâèëî, ðàâíûé DWORD),
íî îòíþäü íå ðàçìåð áëîêà, íà êîòîðûé îí óêàçû-
âàåò. Íåáîëüøóþ ëàçåéêó îñòàâëÿåò íåñòàíäàðò-
íàÿ ôóíêöèÿ _msize, ñîîáùàþùàÿ ðàçìåð äèíà-
ìè÷åñêîãî áëîêà, íî îíà òðåáóåò óêàçàòåëÿ íà åãî
íà÷àëî, îòêàçûâàÿñü ðàáîòàòü ñ ñåðåäèíîé.

Ïðîñòåéøàÿ òåñòîâàÿ ïðîãðàììà âñå ýòî
íàãëÿäíî ïîäòâåðæäàåò:

ïðîãðàììà, äåìîíñòðèðóþùàÿ íåâîçìîæíîñòü

îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà áëîêà ïî óêàçàòåëþ

// ôóíêöèÿ, ïðèíèìàþùàÿ óêàçàòåëü

// è ïûòàþùàÿñÿ îïðåäåëèòü ðàçìåð

ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó áëîêà

foo(char *p){printf("sizeof says =

%Xh\n_msize says =

%Xh\n",sizeof(p),_msize(p));}

main()

{

char buf[0x666]; char *p =

malloc(0x999);

// ïåðåäàåì óêàçàòåëü íà íà÷àëî áëîêà

foo(buf);foo(p);

// ïåðåäàåì óêàçàòåëü íà ñåðåäèíó áëîêà

foo(&buf[6]);foo(p+9);

}

Ïîñëå çàïóñêà ìû ïîëó÷èì ñëåäóþùèå âåñüìà íå-
óòåøèòåëüíûå äàííûå:

ðåçóëüòàò ððàáîòû ïïðîãðàììû, îîïðåäåëÿþùèé ððàç-
ìåð ááëîêà ïïî óóêàçàòåëþ
// óêàçàòåëü íà íà÷àëî ñòåêîâîãî áóôåðà

sizeof says = 4h, _msize says =

12E8CEh // sizeof è _msize ïðîâàëèëèñü

// óêàçàòåëü íà íà÷àëî äèíàìè÷åñêîãî

áóôåðà

sizeof says = 4h, _msize says =

9A0h // sizeof ïðîâàëèëàñü, _msize —

ïî÷òè ÎÊ

// óêàçàòåëü íà ñåðåäèíó ñòåêîâîãî áóôåðà

sizeof says = 4h, _msize says =

FFFFFFFFh // sizeof è _msize

ïðîâàëèëèñü

// óêàçàòåëü íà ñåðåäèíó äèíàìè÷åñêîãî

áóôåðà

sizeof says = 4h, _msize says =

D200h // sizeof è _msize ïðîâàëèëèñü

Ìû âèäèì, ÷òî _msize âåäåò ñåáÿ î÷åíü ñòðàííî è
êîãäà íå ìîæåò îïðåäåëèòü ðàçìåð áëîêà, âîçâðà-
ùàåò êàêîé-òî ìóñîð, íèêàê íå ñèãíàëèçèðóÿ îá
îøèáêå. Ïîýòîìó âûïîëíÿòü êîíòðîëü äîëæíà âû-
çûâàþùàÿ ôóíêöèÿ, ïåðåäàâàÿ âûçûâàåìîé ðàç-
ìåð áóôåðà êàê àðãóìåíò. Îòñþäà è ïîÿâèëèñü
char *fgets(char *string, int n, FILE *stream); char
*strncpy(char *strDest, const char *strSource, size_t
count) è äðóãèå ïîäîáíûå ôóíêöèè. Òåîðåòè÷åñêè,
îíè íà 100% çàñòðàõîâàíû îò ïåðåïîëíåíèÿ, íî
âîò ïðàêòè÷åñêè… çíà÷åíèå n ïðèõîäèòñÿ ðàññ÷è-
òûâàòü âðó÷íóþ, à, çíà÷èò, ñóùåñòâóåò ðèñê îøè-
áèòüñÿ! Ê òîìó æå, åñëè äëèíà ñòðîêè ïðåâûøàåò
n, â áóôåð êîïèðóåòñÿ ëèøü «îãðûçîê», ÷òî ñàìî
ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ íåõèëûì èñòî÷íèêîì ïðîáëåì è
âòîðè÷íûõ îøèáîê. Ïðèõîäèòñÿ íàâåøèâàòü ñïå-
öèàëüíûé îáðàáîò÷èê, âûäåëÿþùèé äîïîëíèòåëü-
íóþ ïàìÿòü è ñ÷èòûâàþùèé îñòàâøèéñÿ «õâîñò»,
÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ðåàëèçàöèþ, äåëàåò
êîä áîëåå ãðîìîçäêèì è ìåíåå íàãëÿäíûì. Îáû÷-
íî ñòàðàþòñÿ âûáðàòü n òàê, ÷òîáû åãî çíà÷åíèå
ïðåâûøàëî ðàçìåð íàèáîëüøåé ñòðîêè, âûäåëÿÿ
ïàìÿòü ñ çàïàñîì è íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà òî,
÷òî áîëüøèíñòâî ñòðîê èñïîëüçóåò ëèøü ìàëóþ
÷àñòü áóôåðà… 

Íåò! Ïàìÿòü ëó÷øå âñåãî âûäåëÿòü äèíàìè-
÷åñêè, ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ â íåé ïîòðåáíîñòè!
Â èäåàëå, ñòðîêà äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñïèñîê
(æåëàòåëüíî äâóõñâÿçíûé), ÷òî íå òîëüêî óñêîðèò
îïåðàöèè óäàëåíèÿ è âñòàâêè ïîäñòðîê, íî è ëèêâè-
äèðóåò ïðîáëåìó ïåðåïîëíåíèÿ. Î êîíòðîëå ãðàíèö
çàáîòèòüñÿ óæå íåîáÿçàòåëüíî, ïîñêîëüêó ïàìÿòü
ïîä íîâûå ñèìâîëû âûäåëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå êàæäûé ýëåìåíò ñïèñ-
êà âûãëÿäèò ïðèáëèçèòåëüíî òàê:

struct slist

{

unsigned char c;

struct slist *prev;

struct slist *next;

struct slist *first;

struct slist *last;

};

Ýòî ïðîñòî ðåàëèçóåòñÿ, íî èìååò äèêèé îâåðõèä,
òðåáóþùèé äëÿ õðàíåíèÿ êàæäîãî ñèìâîëà 17
áàéò, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçî-
âàòü êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá, ñî÷åòàþùèé â ñåáå
ñòðîêîâûå áóôåðû ñî ñïèñêàìè:

#define STR_SIZE256

struct slist

{

unsigned int len;

unsigned char buf[STR_SIZE];

struct slist *prev;

struct slist *next;

struct slist *first;

struct slist *last;

};

Ðàçìåð áóôåðà ìîæåò áûòü êàê ôèêñèðîâàííûì,
òàê è äèíàìè÷åñêèì. Õîðîøåé ñòðàòåã âûäåëÿåò
ïîä ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà 64 áàéòà, ïîä âòîðîé
128 áàéò è òàê äàëåå, âïëîòü äî 1000h, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò îáðàáàòûâàòü êàê äëèííûå, òàê è êîðîòêèå ñðî-
êè ñ ìèíèìàëüíûì îâåðõèäîì.

Ñïèñêè íà 100% çàùèùåíû îò îøèáîê ïåðå-
ïîëíåíèÿ (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïîïûòêè îáðà-
áîòàòü ñòðîêó ñâûøå 2 Ãá, âûçûâàþùóþ èñ÷åðïà-
íèå ñâîáîäíîé ïàìÿòè, íî, âî-ïåðâûõ, èñ÷åðïà-
íèå — ýòî âñå-òàêè íå ïåðåïîëíåíèå, è çàñëàòü
shell-êîä çëîóìûøëåííèê íå ñìîæåò, à âî-âòîðûõ,
ýòî ÿâíàÿ îøèáêà, êîòîðóþ ëåãêî îáðàáîòàòü, óñ-
òàíîâèâ ïðåäåëüíûé ëèìèò íà ìàêñèìàëüíî ðà-
çóìíóþ äëèíó ñòðîêè).

Õóæå äðóãîå. Ðåàëèçîâàâ ñâîþ áèáëèîòåêó
äëÿ ðàáîòû ñî «ñïèñî÷íûìè ñòðîêàìè», ìû áóäåì
âûíóæäåíû ïåðåïèñàòü âñå îñòàëüíûå áèáëèîòåêè,
ñîçäàâàÿ îáåðòêè äëÿ êàæäîé ñòðîêîâîé ôóíêöèè,
âêëþ÷àÿ fopen, CreateProcess è ò. ä., ïîñêîëüêó âñå
îíè îæèäàþò óâèäåòü íåïðåðûâíûé ìàññèâ áàéò,
à âîâñå íå ñïèñîê! Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî óòîìèòåëüíàÿ
ðàáîòà, íî çàòî êîãäà îíà áóäåò çàêîí÷åíà, î ïåðå-
ïîëíåíèÿõ ìîæíî çàáûòü ðàç è íàâñåãäà. Ïðàâäà,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ òèïîâ) ïàäàåò âåñüìà çíà÷èòåëüíî…

À âîò áîëåå áûñòðîå, íî ìåíåå íàäåæíîå ðå-
øåíèå. Îòêàçûâàåìñÿ îò ñòåêîâûõ áóôåðîâ, ïåðå-
õîäÿ íà äèíàìè÷åñêóþ ïàìÿòü. Âûäåëÿåì êàæäî-
ìó áëîêó íà îäíó ñòðàíèöó áîëüøå è ïðèñâàèâàåì
ïîñëåäíåé ñòðàíèöå àòðèáóò PAGE_NOACCESS,
÷òîáû êàæäîå îáðàùåíèå ê íåé âûçûâàëî èñêëþ-
÷åíèå, îòëàâëèâàåìîå íàøèì îáðàáîò÷èêîì, êî-
òîðûé â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè ëèáî óâåëè÷è-
âàë ðàçìåð áóôåðà, ëèáî çàâåðøàë ðàáîòó ïðîã-
ðàììû ñ ñîîáùåíèåì îá îøèáêå. Íà êîðîòêèõ
ñòðîêàõ îâåðõèä âåñüìà çíà÷èòåëåí, íî íà äëèí-
íûõ îí ìèíèìàëåí. Íî ê ñîæàëåíèþ, òàêàÿ çàùèòà
ñòðàõóåò ëèøü îò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåïîëíå-
íèÿ, íî áåññèëüíà ïðåäîòâðàòèòü èíäåêñíîå (ïîä-
ðîáíåå î âèäàõ ïåðåïîëíåíèÿ ìîæíî ïðî÷èòàòü
â ìîåé êíèæêå «Shellcoders's programming uncov-
ered», êîòîðóþ ìîæíî íàéòè â Îñëå), ê òîìó æå,
ïåðåõîä íà äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû ïîðîæäàåò
ïðîáëåìó óòå÷åê ïàìÿòè è ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî îä-
íî ëå÷èì, à äðóãîå êàëå÷èì.

Òåì íå ìåíåå, ëèøíèé ðàç ïîäñòðàõîâàòüñÿ
íèêîãäà íå ïîìåøàåò! ×òîáû çàùèòèòüñÿ îò ïåðå-
ïîëíåíèÿ êó÷è (êîòîðîå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèîá-
ðåòàåò âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü) ïîñëå âûçîâà
ëþáîé ôóíêöèè, ðàáîòàþùåé ñ äèíàìè÷åñêîé ïà-
ìÿòüþ, íåîáõîäèìî çàùèùàòü ñëóæåáíûå äàííûå
êó÷è àòðèáóòîì PAGE_NOACCESS, à ïåðåä âûçî-
âîì ôóíêöèè — ñíèìàòü èõ. Äëÿ ýòîãî íàì, îïÿòü-
òàêè, ïîòðåáóåòñÿ íàïèñàòü îáåðòêè âîêðóã âñåõ
ôóíêöèé ìåíåäæåðà ïàìÿòè, ÷òî òðåáóåò âðåìåíè.
Ê òîìó æå, â ðåàëèçàöèè êó÷è îò Microsoft Visual
C++ ñëóæåáíûå äàííûå ëåæàò ïî ñìåùåíèþ -10h
îò íà÷àëà âûäåëåííîãî áëîêà, à çàùèùàòü ìû ìî-
æåì òîëüêî âñþ ñòðàíèöó öåëèêîì. Ïîýòîìó, âî-
ïåðâûõ, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ðàçìåð êàæäîãî
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áëîêà äî 512 Êáàéò, ÷òîáû íà÷àëüíûé àäðåñ ñîâ-
ïàäàë ñ íà÷àëîì ñòðàíèöû, à âî-âòîðûõ, èñïîëüçî-
âàòü áëîê òîëüêî ñî âòîðîé ñòðàíèöû. Â ðåçóëüòà-
òå, ïðè ðàáîòå ñ ìåëêèìè áëîêàìè ìû ïîëó÷àåì
÷óäîâèùíûé îâåðõèä, íî çàòî êîìïåíñèðóåìûé
íàäåæíîé çàùèòîé îò ïåðåïîëíåíèÿ. Òàê ÷òî äàí-
íûé ìåòîä, ïðè âñåõ åãî íåäîñòàòêàõ, âñå-òàêè
èìååò ïðàâî íà æèçíü.

óòå÷êè ððåñóðñîâ âîçíèêàþò âñÿêèé ðàç, êîãäà
ôóíêöèÿ âûäåëÿåò áëîê ïàìÿòè, îòêðûâàåò ôàéë, íî
ïðè âûõîäå çàáûâàåò åãî îñâîáîäèòü/çàêðûòü. ×à-
ùå âñåãî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ïðåæäåâðåìåííîì âû-
õîäå èç ôóíêöèè. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð:

foo()

{

FILE *ff

char *p1, *p2;

p1 = malloc(XXL);

ff = fopen(FN,"r");

…

if (bar()==ERROR) return -1;

…

p2 = malloc(XXL);

…

free(p1);

free(p2);

fclose(ff);

return 0;

}

Ôóíêöèÿ foo íàìåðåâàåòñÿ âûäåëèòü äâà áëîêà ïà-
ìÿòè p1 è p2, íî ðåàëüíî óñïåâàåò âûäåëèòü ëèøü
îäèí èç íèõ, ïîñëå ÷åãî bar çàâåðøàåòñÿ ñ îøèá-
êîé, äåëàþùåé äàëüíåéøåå âûïîëíåíèå foo íåâîç-
ìîæíûì, — âîò ïðîãðàììèñò è ñîâåðøàåò âîçâðàò
ïî return, çàáûâàÿ î âûäåëåííîì áëîêå ïàìÿòè.

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå
ïðîãðàììû î÷åíü íåïðîñòî ñêàçàòü, êàêèå ðåñóðñû
óæå âûäåëåíû, à êàêèå — åùå íåò è ÷òî èìåííî
íóæíî îñâîáîæäàòü! Íó âåäü íå ïîääåðæèâàòü æå
ðàäè ýòîãî òðàíçàêöèè?! Ðàçóìååòñÿ, íåò. Ïðîáëå-
ìà èìååò âåñüìà ïðîñòîå è ýëåãàíòíîå ðåøåíèå,
îñíîâàííîå íà òîì, ÷òî Ñòàíäàðò äîïóñêàåò îñâî-
áîæäåíèå íóëåâîãî óêàçàòåëÿ. Ïðàâäà, ê ôàéëàì è
äðóãèì îáúåêòàì ýòî óæå íå îòíîñèòñÿ, íî ïðîâåð-
êó íà íóëü ëåãêî âûïîëíèòü è âðó÷íóþ.

Ïðàâèëüíî ñïðîåêòèðîâàííûé êîä äîëæåí
âûãëÿäåòü ïðèáëèçèòåëüíî òàê:

foo()

{

int error = 0;

FILE *ff = 0;

char *p1 = 0; char *p2 = 0;

{

p1 = malloc(XXL);

ff = fopen(FN,"r");

…

if ((bar()==ERROR) && (error=-1))

break;

…

p2 = malloc(XXL);

…

} while(0);

free(p1); free(p2);

if (ff) fclose(ff);

return error;

}

×òî èçìåíèëîñü? Àáñîëþòíî âñå! Òåïåðü äëÿ âíåï-
ëàíîâîãî âûõîäà èç ïðîãðàììû (êîòîðûé îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ ïî break), íàì óæå íå íóæíî ïîìíèòü, ÷òî
ìû óñïåëè âûäåëèòü èëè îòêðûòü! Ïî çàâåðøåíèè
öèêëà while (êîòîðûé íà ñàìîì äåëå íèêàêîé íå
öèêë, à ïðîñòî èìèòàöèÿ êðèòèêóåìîãî îïåðàòîðà
goto), ìû îñâîáîæäàåì (èëè, òî÷íåå, ïûòàåìñÿ îñ-
âîáîäèòü) âñå ðåñóðñû, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî
ìîãëè áûòü âûäåëåíû. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû çíà-
÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ, è ãëàâíîå òóò — íå çàáûòü
îñâîáîäèòü âñå, ÷òî ìû âûäåëèëè, íî ïðîãðàììèñ-
òû îá ýòîì âñå ðàâíî çàáûâàþò.

Ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ñâîåé
ñîáñòâåííîé îáåðòêè âîêðóã ôóíêöèè malloc (óñ-
ëîâíî íàçîâåì åå my_malloc), êîòîðàÿ âûäåëÿåò
ïàìÿòü, çàïîìèíàåò óêàçàòåëü â ñâîåì ñïèñ-
êå/ìàññèâå è ïåðåä âîçâðàùåíèåì â âûçûâàåìóþ
ôóíêöèþ ïîäìåíÿåò àäðåñ âîçâðàòà èç ìàòåðèíñ-
êèé ôóíêöèè íà ñâîé ñîáñòâåííûé îáðàáîò÷èê (êî-
íå÷íî, áåç àññåìáëåðíûõ âñòàâîê òóò íå îáîéòèñü,
íî îíè òîãî ñòîÿò). Êàê ñëåäñòâèå — ïðè âûõîäå èç
foo óïðàâëåíèå ïîëó÷àåò îáðàáîò÷èê my_malloc,
÷èòàþùèé ñïèñîê/ìàññèâ è àâòîìàòè÷åñêè îñâî-
áîæäàþùèé âñå, ÷òî òàì åñòü, ñíèìàÿ òåì ñàìûì
ýòó íîøó ñ ïëå÷ ïðîãðàììèñòà.

Åñëè æå âûäåëåííàÿ ôóíêöèåé ïàìÿòü ïî çà-
ìûñëó ðàçðàáîò÷èêà íå äîëæíà îñâîáîæäàòüñÿ
ïîñëå åå çàâåðøåíèÿ, íà ýòîò ñëó÷àé ìîæíî ïðå-
äóñìîòðåòü ñïåöèàëüíûé ôëàã, ïåðåäàâàåìûé
my_malloc, è ñîîáùàþùèé, ÷òî ýòîò áëîê îñâîáîæ-
äàòü íå íàäî è ïðîãðàììèñò îñâîáîäèò åãî ñàì.

Îäíèì èõ ñàìûõ ìåðçêèõ íåäîñòàòêîâ ÿçûêà
Ñè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîääåðæêè äèíàìè÷åñêèõ
ñòåêîâûõ ìàññèâîâ. Ñòåêîâàÿ ïàìÿòü õîðîøà òåì,
÷òî àâòîìàòè÷åñêè îñâîáîæäàåòñÿ ïðè âûõîäå èç
ôóíêöèè, îäíàêî, âûäåëåíèå ñòåêîâûõ ìàññèâîâ
«íà ëåòó» íåâîçìîæíî, è ìû äîëæíû çàðàíåå îáúÿ-
âèòü èõ ðàçìåðû ïðè îáúÿâëåíèè ïåðåìåííûõ.
Â C++ ñäåëàíû íåáîëüøèå ïîäâèæêè â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè, è òåïåðü ìû ìîæåì îáúÿâëÿòü ìàññèâû, ðàç-
ìåð êîòîðûõ çàäàåòñÿ àðãóìåíòîì, ïåðåäàâàåìûì
ôóíêöèè, íî ýòî íå ðåøàåò âñåõ ïðîáëåì, è ê òîìó æå
C++ ïîääåðæèâàþò äàëåêî íå âñå êîìïèëÿòîðû.

Â ÷àñòíîñòè, êîìïèëÿòîð GCC 2.95 íîðìàëü-
íî «ïåðåâàðèâàåò» ñëåäóþùèé êîä, à Microsoft
Visual C++, óâû, íåò:

f(int n)

{

char buf[n];

return sizeof(buf);

}

Íà ñàìîì äåëå, âûäåëÿòü äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû
âñå-òàêè âîçìîæíî, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå åñëè
êîìïèëÿòîð, âî-ïåðâûõ, àäðåñóåò ëîêàëüíûå ïåðå-
ìåííûå ÷åðåç EBP, à âî-âòîðûõ, â ýïèëîãå èñïîëü-
çóåò êîíñòðóêöèþ MOV ESP, EBP âìåñòî ADD ESP,
n. Ê òàêèì êîìïèëÿòîðàì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñÿ
Microsoft Visual C++, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõîäÿùèé
íà àäðåñàöèþ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ ÷åðåç ðå-
ãèñòð EBP, åñëè â òåëå ôóíêöèè ïðèñóòñòâóåò õîòÿ
áû îäíà àññåìáëåðíàÿ âñòàâêà.

Ôðàãìåíò îäíîé èç òàêèõ ôóíêöèé ïðèâåäåí
íèæå (êîìïèëèðîâàíî Microsoft Visual C++ ñ ìàê-
ñèìàëüíîé îïòèìèçàöèåé (êëþ÷ /Ox):

text:00000010 push ebp

text:00000011 mov ebp, esp

text:00000013 push esi

…

text:0000002B sub esp,

400h

…

text:00000034 mov eax,

[ebp+var_4]

…

text:00000048 pop esi

text:00000049 mov esp, ebp

text:0000004B pop ebp

text:0000004C retn

Âûäåëåíèå ïàìÿòè íà ñòåêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
«ïðèïîäíèìàíèÿ» ðåãèñòðà-óêàçàòåëÿ ñòåêà íà íå-
êîòîðóþ âåëè÷èíó, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü êîìàíäîé
«SUB ESP, n», ãäå n — êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìûõ
áàéò. Ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð àäðåñóåò ëîêàëüíûå
ïåðåìåííûå ÷åðåç ðåãèñòð EBP, òî èçìåíåíèå ESP
íå íàðóøèò ðàáîòû ôóíêöèè è âñå áóäåò ÎÊ, íî…
òàê áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ íåäîëãî. Ïðè âûõîäå èç
ôóíêöèè îíà ïîïûòàåòñÿ âîññòàíîâèòü ðåãèñòðû,
ñîõðàíåííûå íà âõîäå (â äàííîì ñëó÷àå — ýòî ðå-
ãèñòð ESI), íî íà âåðøèíå ïåðåìåùåííîãî ñòåêà èõ
íå îêàæåòñÿ! Â ðåãèñòð ESI ïîïàäåò ìóñîð, è ìàòå-
ðèíñêàÿ ôóíêöèÿ ðóõíåò.

Ñóùåñòâóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû: ëèáî âðó÷íóþ îïóñêàåì ðåãèñòð ESP
ïðè âûõîäå èç ôóíêöèè (åñëè, êîíå÷íî, íå çàáóäåì
ýòî ñäåëàòü), ëèáî êîïèðóåì íà âåðøèíó âûäåëåí-
íîãî áëîêà ïîðÿäêà 20h áàéò ïàìÿòè ñ ìàêóøêè
ñòàðîãî ñòåêà (îáû÷íî ýòîãî áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî:
äàæå åñëè ôóíêöèÿ ñîõðàíÿåò âñå ðåãèñòðû îáùå-
ãî íàçíà÷åíèÿ, åé òðåáóåòñÿ âñåãî ëèøü 1Ñh áàéò).
Â ýòîì ñëó÷àå î ðó÷íîì îñâîáîæäåíèè âûäåëåííîé
ïàìÿòè ìîæíî íå çàáîòèòüñÿ. Ýòî ñäåëàåò ìàøèí-
íàÿ êîìàíäà MOV ESP, EBP, ïîìåùåííàÿ êîìïè-
ëÿòîðîì â ýïèëîã ôóíêöèè.

Íèæå ïðèâåäåíà ïàðà ìàêðîñîâ äëÿ äèíàìè-
÷åñêîãî âûäåëåíèÿ îñâîáîæäåíèÿ ñòåêîâîé ïàìÿ-
òè (òîëüêî äëÿ Microsoft Visual C++):

#define stack_alloc(p,n,total)

{ __asm{sub esp,n};\

__asm{mov dword ptr ds:[p],esp};\
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total += n;}

#define stack_free(total)

{__asm{add esp,total};}

À âîò ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìàêðîñîâ stack_alloc
è stack_free:

foo()

{

char* p; int n;

int total = 0;

n = 0x100;

stack_alloc(p, n, total);

strcpy(p,"hello, world!\n");printf(p);

stack_free(total);

}

Åñòåñòâåííî, î âûçîâå stack_free ïðîãðàììèñò ìî-
æåò çàáûòü (è âåäü íàâåðíÿêà çàáóäåò!), ïîýòîìó
ëó÷øå âûäåëÿòü ïàìÿòü òàê, ÷òîáû ïðè âûõîäå èç
ôóíêöèè îíà îñâîáîæäàëàñü àâòîìàòè÷åñêè.

Íèæå ïðèâåäåí èñõîäíûé òåêñò ìàêðîñà
auto_alloc, êîòîðûé èìåííî òàê è ðàáîòàåò:

#define auto_alloc(p,n)

{__asm{add n,20h};\

__asm{mov eax,esp};\

__asm{sub esp,n};\

__asm{mov p,esp};\

__asm{push 20h};\

__asm{push eax};\

__asm{mov eax,p};\

__asm{push eax};\

__asm{call memcpy};\

__asm{add esp,0Ch};\

__asm{add p,20h};}

Êàê æå åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå? Õîòÿ
áû òàê:

foo()

{

char* p; int n; n = 0x100;

auto_alloc(p, n);

strcpy(p,"hello, world!\n");printf(p);

}

Ïðè ðàáîòå ñî ñòåêîâîé ïàìÿòüþ ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü òðè îáñòîÿòåëüñòâà. Âî-ïåðâûõ, ïî óìîë÷à-
íèþ êàæäûé ïîòîê ïîëó÷àåò âñåãî ëèøü 1 Ìáàéò
ñòåêîâîé ïàìÿòè, ÷òî ïî ñîâðåìåííûì ïîíÿòèÿì
î÷åíü ìàëî. Ñòåêîâóþ ïàìÿòü ïåðâè÷íîãî ïîòîêà ëåã-
êî óâåëè÷èòü, ïåðåäàâ ëèíêåðó êëþ÷ «/STACK:re-
serve[,commit]», ãäå reserve — çàðåçåðâèðîâàííàÿ,
à commit — âûäåëåííàÿ ïàìÿòü. Ðàçìåð ñòåêîâîé
ïàìÿòè îñòàëüíûõ ïîòîêîâ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíè-
åì àðãóìåíòà dwStackSize ôóíêöèè CreateThread.

Âî-âòîðûõ, ïðè ñòàðòå ïîòîêà Windows âûäåëÿåò
åìó ìèíèìóì ñòðàíèö ñòåêîâîé ïàìÿòè, ðàçìå-
ùàÿ çà íèìè ñïåöèàëüíóþ «ñòîðîæåâóþ» ñòðàíè-
öó (PAGE GUARD), ïðè îáðàùåíèè ê êîòîðîé âîç-
áóæäàåòñÿ èñêëþ÷åíèå, îòëàâëèâàåìîå ñèñòå-
ìîé, êîòîðàÿ âûäåëÿåò ïîòîêó åùå íåñêîëüêî
ñòðàíèö, ïåðåìåùàÿ PAGE GUARD íàâåðõ. Åñëè
æå ìû ïîïûòàåìñÿ îáðàòèòüñÿ ê ïàìÿòè, ëåæà-
ùåé çà PAGE GUARD — ïðîèçîéäåò êðàõ. Ïîýòî-
ìó, ïðè ðó÷íîì âûäåëåíèè ñòåêîâîé ïàìÿòè íåîá-
õîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàòèòüñÿ õîòÿ áû ê îä-
íîé ÿ÷åéêå êàæäîé ñòðàíèöû: #define stack_out(p,n)
for(a=0;a<n;a+=0x100)t=p[a];.

Â-òðåòüèõ, ðàçìåð âûäåëÿåìûõ áëîêîâ ïàìÿ-
òè äîëæåí áûòü êðàòåí ÷åòûðåì, èíà÷å ìíîãèå API
è áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè îòêàæóò â ðàáîòå.

Íî ÷òî äåëàòü, åñëè, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ,
ïàìÿòü ïðîäîëæàåò óòåêàòü? Íà ýòîò ñëó÷àé
ó ìûùúõ'à ïðèïàñåíî íåñêîëüêî ãðÿçíûõ, íî äî-
âîëüíî ýôôåêòèâíûõ òðþêîâ. Âîò îäèí èç íèõ:
êîãäà êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîé ïðèëîæåíèåì ïà-
ìÿòè äîñòèãàåò íåêîòîðîé, çàðàíåå çàäàííîé îò-
ìåòêè, ìû «ïðîãóëèâàåìñÿ ïî êó÷å» API-ôóíêöèåé
HeapWalk, ñîõðàíÿÿ âñå âûäåëåííûå ñòðàíèöû
â ñïåöèàëüíûé ôàéë (óñòðîåííûé ïî ïðèíöèïó
ôàéëà ïîäêà÷êè) è âîçâðàùàåì ïàìÿòü ñèñòåìå,
îñòàâëÿÿ ñòðàíèöû çàðåçåðâèðîâàííûìè è íàçíà-
÷àÿ èì àòðèáóò PAGE_NOACCESS. Ïîñëå ÷åãî
íàì îñòàåòñÿ òîëüêî îòëàâëèâàòü èñêëþ÷åíèÿ
è ïîäãðóæàòü ñîäåðæèìîå ðåàëüíî èñïîëüçóåìûõ
ñòðàíèö, âîññòàíàâëèâàÿ îðèãèíàëüíûå àòðèáóòû
äîñòóïà (PAGE_READ èëè PARE_READWRITE).
Â ðåçóëüòàòå, óòåêàòü áóäåò òîëüêî àäðåñíîå
ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå, ìåæäó ïðî÷èì, íå áåñêî-
íå÷íî, è ïðè èíòåíñèâíîé òå÷è äîâîëüíî áûñòðî
êîí÷àåòñÿ. È ÷òî æå òîãäà? Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðîñ-
òî çàâåðøèòü ïðîãðàììó, íî ëó÷øå ðèñêíóòü è
ïîïðîáîâàòü îñâîáîäèòü áëîêè, ê êîòîðûì äîëüøå
âñåãî íå áûëî îáðàùåíèé. Ðàçóìååòñÿ, ìû íå ìî-
æåì ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî èìåííî îíè îòâåòñòâåííû
çà óòå÷êó ïàìÿòè. Áûòü ìîæåò, ïðîãðàììà â ñàìîì
íà÷àëå âûäåëèëà íåñêîëüêî áëîêîâ, ïëàíèðóÿ îá-
ðàòèòüñÿ ê íèì ïðè çàâåðøåíèè ïðîöåññà, íî…
ðèñê áëàãîðîäíîå äåëî!

çàêëþ÷åíèå. Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ íàìè,
ñóùåñòâóþò è äðóãèå ìåòîäû áîðüáû ñ óòå÷êàìè è
ïåðåïîëíÿþùèìèñÿ áóôåðàìè. Äëÿ ìèðà BSD/
LINUX õàðàêòåðíû run-time âåðèôèêàòîðû, âñòðàè-
âàåìûå íåïîñðåäñòâåííî â ñàì êîìïèëÿòîð (âåäü
åãî èñõîäíûå òåêñòû äîñòóïíû). Ïîä Windows áî-
ëåå ïîïóëÿðíû ñòàòè÷åñêèå àíàëèçàòîðû — ïîòîì-
êè äðåâíåãî LINT. Íî âñåì èì ñâîéñòâåííû íåäîñ-
òàòêè, ïîýòîìó íàñòîÿùèå ïðîãðàììèñòû íèêîãäà
íå îñòàíàâëèâàþòñÿ íà äîñòèãíóòîì, à íåóêëîííî
äâèæóòñÿ âïåðåä, âûäóìûâàÿ âñå íîâûå ïðèåìû è
òðþêè. Îäíè ñìåòàþòñÿ âðåìåíåì, äðóãèå ïîëó÷à-
þò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ïîïàäàÿ â ó÷åáíèêè
è ñïðàâî÷íûå ðóêîâîäñòâà.

Íî ëó÷øåå ðóêîâîäñòâî — ýòî ñâîé ñîáñòâåí-
íûé îïûò, êîòîðûé è îïèñàë ìûùúõ, âïðî÷åì,
íå ïðåòåíäóÿ íà íîâèçíó è íîâàòîðñòâî
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Ëþáîâü õàêåðîâ ê àññåìáëåðó âïîëíå ïîíÿòíà è
îáúÿñíèìà. Ðàçâå íå çàìàí÷èâî çíàòü ÿçûê, êîòî-
ðûì âëàäåþò íåìíîãèå? Àññåìáëåð îêðóæåí ìèñ-
òè÷åñêèì àðåîëîì — ýòî ñèìâîë ïðè÷àñòíîñòè
ê õàêåðñêèì êðóãàì, ñâîåîáðàçíûé ïðîïóñê â êëàí
ñèñòåìíûõ ïðîãðàììèñòîâ, âèðóñîïèñàòåëåé è
âçëîìùèêîâ. Àññåìáëåð òåñíåå âñåõ äðóãèõ ÿçû-
êîâ ïðèáëèæåí ê æåëåçó, è íèæå åãî íàõîäÿòñÿ
òîëüêî ìàøèííûå êîäû, óæå âûøåäøèå èç óïîò-
ðåáëåíèÿ, à æàëü! 

Ïðîãðàììèñòû êàìåííîãî âåêà ñ ïðåçðåíèåì
îòíîñèëèñü ê àññåìáëåðó, ïîñêîëüêó äëÿ òåõ âðå-
ìåí îí áûë ñëèøêîì âûñîêîóðîâíåâûì ÿçûêîì,
àáñòðàãèðóþùèìñÿ îò öåëîãî ðÿäà àðõèòåêòóðíûõ
îñîáåííîñòåé. Ïðîãðàììèðóÿ íà àññåìáëåðå, ìîæ-
íî íå çíàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéò â ñëîâå, ñèñ-
òåìó êîäèðîâàíèÿ ìàøèííûõ èíñòðóêöèé; àññåìá-
ëåð ñêðûâàåò òîò ôàêò, ÷òî êîìàíäà «ADD AL, 6h»

ìîæåò áûòü çàêîäèðîâàíà è êàê «04h 06h», è êàê
«80h C0h 06h». Õóæå òîãî: àññåìáëåð íå ïðåäîñ-
òàâëÿåò íèêàêèõ ñðåäñòâ âûáîðà ìåæäó ýòèìè âà-
ðèàíòàìè. Õîðîøèå òðàíñëÿòîðû àâòîìàòè÷åñêè
âûáèðàþò íàèáîëåå êîðîòêèé âàðèàíò, íî íèêàêèõ
ãàðàíòèé, ÷òî îíè ýòî ñäåëàþò, íåò, à â ñàìîìîäè-
ôèöèðóþùåìñÿ êîäå ýòî âåñüìà àêòóàëüíî! Äà ÷òî
òàì ñàìîìîäèôèöèðóþùèéñÿ êîä (èëè êîä, èñ-
ïîëüçóþùèé êîäû ìíåìîíèê êàê êîíñòàíòû) — íà
àññåìáëåðå íåâîçìîæíà ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçà-
öèÿ âûðàâíèâàíèÿ êîìàíä! Òóïàÿ äèðåêòèâà align,
âñòàâëÿþùàÿ NOP'û, íå â ñ÷åò. Â ÷àñòíîñòè, «ADD
AL, 6h», çàêîäèðîâàííàÿ êàê «80h C0h 06h», íàì-
íîãî ýôôåêòèâíåå, ÷åì «04h 06h + 90h (NOP)».

Êòî-òî, íàâåðíÿêà, ñêàæåò: «Àññåìáëåð ïîç-
âîëÿåò çàêîäèðîâàòü ëþáóþ êîìàíäó ÷åðåç äèðåê-
òèâó DB, ñëåäîâàòåëüíî, íà íåì ìîæíî äåëàòü âñå».
Âåñüìà ñïîðíîå óòâåðæäåíèå. Ñè òàêæå ïîçâîëÿåò
îáúÿâëÿòü ìàññèâû âèäà unsigned char buf[] =
«\x04\x06\x90» è óìååò ïðåîáðàçîâûâàòü óêàçàòåëè
íà äàííûå â óêàçàòåëè íà ôóíêöèè. Ðàññóæäàÿ ïî
àíàëîãèè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íà Ñè ëåãêî ñäåëàòü
òî æå ñàìîå, ÷òî è íà àññåìáëåðå, äàæå íå èñïîëü-
çóÿ àññåìáëåðíûõ âñòàâîê (êîòîðûå, íà ñàìîì äå-
ëå, íå ÷àñòü ÿçûêà, à ñàìîñòîÿòåëüíîå ðàñøèðå-
íèå). Íî âðÿä ëè ïðîãðàììó, ïîëíîñòüþ ñîñòîÿùóþ
èç «\x04\x06\x90», ìîæíî íàçâàòü ïðîãðàììîé íà
ÿçûêå Ñè. Òî÷íî òàê æå è ñ àññåìáëåðîì. Ýòî âîâñå
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íå ÿçûê íåîãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé, êàêèì åãî
èíîãäà ïðåäñòàâëÿþò. Àññåìáëåð — âñåãî ëèøü
ñðåäñòâî âûðàæåíèÿ ïðîãðàììèñòñêîé ìûñëè, ðà-
áî÷èé èíñòðóìåíò. À âûáîð èíñòðóìåíòà âñåãäà
äîëæåí áûòü àäåêâàòåí. Íå ñòîèò ðûòü òðàíøåþ ëî-
ïàòîé, åñëè ïîä ðóêîé åñòü ýêñêàâàòîð, íî è ñòðîèòü
ñîáà÷üþ êîíóðó èç áåòîííûõ áëîêîâ ñ ïîìîùüþ
êðàíà — íå âåðõ èíæåíåðíîé êóëüòóðû, à ïðèçíàê
åå îòñóòñòâèÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà àñ-
ñåìáëåðå, ïî îïðåäåëåíèþ êîìïàêòíåå è ïðîèçâî-
äèòåëüíåå àíàëîãè÷íîé ïðîãðàììû, íàïèñàííîé íà
ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ÷åëîâåê
âñåãäà â ñîñòîÿíèè îáîãíàòü äàæå ñàìûé ñîâåð-
øåííûé êîìïèëÿòîð, ïîòîìó ÷òî êîìïèëÿòîð äåé-
ñòâóåò ïî ñòðîãî çàäàííîìó øàáëîíó (òî÷íåå, íåñ-
êîëüêèì øàáëîíàì), à ÷åëîâåê ñïîñîáåí íà ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûå ðåøåíèÿ. Îäíàêî, àññåìáëåðíûå
ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà÷èíàþùèìè ïðîãðàì-
ìèñòàìè, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî õóæå êîäà, ñãå-
íåðèðîâàííîãî êîìïèëÿòîðîì. Ðàñïðåäåëåíèå ïå-
ðåìåííûõ ïî ðåãèñòðàì, óñòðàíåíèå çàâèñèìîñòåé
ïî äàííûì, ïåðåóïîðÿäî÷èâàíèå èíñòðóêöèé
ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîñòîåâ êîíâåéåðà —
ýòî ñëèøêîì íóäíàÿ ðàáîòà, îòíèìàþùàÿ êó÷ó ñèë
è âðåìåíè. È õîòÿ ÷åëîâåê ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáåí
äîáèòüñÿ íàìíîãî ëó÷øåãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷åì
êîìïèëÿòîð, ýòîò ðàçðûâ íå íàñòîëüêî âåëèê è
ñ êîììåð÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íè÷åì íå îêóïàåòñÿ.

Àññåìáëåðíàÿ ïðîãðàììà, îïòèìèçèðîâàí-
íàÿ âðó÷íóþ, ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî íåìîáèëü-
íîé. Åñëè ïîòðåáóåòñÿ âíåñòè â êîä äàæå íåçíà÷è-
òåëüíûå èçìåíåíèÿ èëè âûéäåò ïðîöåññîð ñ íîâû-
ìè ïðàâèëàìè îïòèìèçàöèè — âñþ ðàáîòó ïðèäåò-
ñÿ íà÷èíàòü çàíîâî. À íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ
ïðîñòî ïåðåêîìïèëèðîâàë, è âñå! Áîëüøèíñòâî
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, íàïèñàííûõ íà Ñè/Ñè++,
íèêîãäà áû íå óâèäåëè ñâåò, åñëè áû â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî ÿçûêà ðàçðàáîòêè áûë âûáðàí àññåìáëåð,
òðåáóþùèé íåèìîâåðíîé êîíöåíòðàöèè òðóäà. Ìå-
õàíèçàöèÿ ïðèäóìàíà êàê ðàç äëÿ òîãî, ÷òîáû îá-
ëåã÷àòü ÷åëîâåêó æèçíü è âîïëîùàòü åãî ãðàíäèîç-
íûå çàìûñëû. Íèêòî æå íå ñïîðèò, ÷òî íà äà÷íîì
ó÷àñòêå ðó÷íîé óõîä çà ðàñòåíèÿìè äàåò íàìíîãî
áîëüøèé óðîæàé, ÷åì òðàêòîðèñò íà êîëõîçíîì ïî-
ëå, íî îáðàáîòàòü êîëõîçíîå ïîëå âðó÷íóþ ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî!

Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé òîìó íàçàä, êîãäà
ñ÷åò ïàìÿòè øåë íà êèëîáàéòû è ïðèõîäèëîñü ýêî-
íîìèòü êàæäûé òàêò, ðó÷íàÿ îïòèìèçàöèÿ åùå
èìåëà ñìûñë, ïîñêîëüêó îòêîìïèëèðîâàííûå
ïðîãðàììû íà ìàññîâîì æåëåçå òîðìîçèëè ñî
ñòðàøíîé ñèëîé, íî ñåé÷àñ âñå èçìåíèëîñü. Ñèñ-
òåìíûå òðåáîâàíèÿ óæå äàâíî ïåðåñòàëè áûòü îñ-
íîâíûì ïîòðåáèòåëüñêèì ôàêòîðîì. Òåïåðü â àñ-
ñåìáëåðå íóæäàþòñÿ ëèøü êðèòè÷íûå ê áûñòðî-
äåéñòâèþ ìîäóëè, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé îãðîì-
íîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè. Âî
âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ëó÷øå âîñïîëüçîâàòüñÿ
êà÷åñòâåííûì îïòèìèçèðóþùèì êîìïèëÿòîðîì
(íàïðèìåð, Microsoft Visual C++, GCC 2.95).
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.text:00000000 _CRC proc near

.text:00000000

.text:00000000 var_1 = dword ptr -1

.text:00000000 arg_0 = dword ptr 7

.text:00000000 arg_4 = dword ptr 0Bh

.text:00000000

.text:00000000 51 push ecx

.text:00000001 8B 54 24 0C mov edx, [esp+1+arg_4]

.text:00000005 32 C9 xor cl, cl

.text:00000007 33 C0 xor eax, eax

.text:00000009 88 4C 24 00 mov byte ptr [esp+1+var_1], cl

.text:0000000D 85 D2 test edx, edx

.text:0000000F 7E 16 jle short loc_27

.text:00000011 53 push ebx

.text:00000012 56 push esi

.text:00000013 8B 74 24 10 mov esi, [esp+9+arg_0]

.text:00000017

.text:00000017 loc_17:

.text:00000017 8A 1C 30 mov bl, [eax+esi]

.text:0000001A 02 CB add cl, bl

.text:0000001C 40 inc eax

.text:0000001D 3B C2 cmp eax, edx

.text:0000001F 7C F6 jl short loc_17

.text:00000021 5E pop esi

.text:00000022 88 4C 24 04 mov byte ptr [esp+5+var_1], cl

.text:00000026 5B pop ebx

.text:00000027

.text:00000027 loc_27:

.text:00000027 8B 44 24 00 mov eax, [esp+1+var_1]

.text:0000002B 25 FF 00 00+ and eax, 0FFh

.text:00000030 F7 D8 neg eax

.text:00000032 59 pop ecx

.text:00000033 C3 retn

.text:00000033 _CRC endp

Ðó÷íàÿ àññåìáëåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ crc()

00000000: 51 push ecx

00000001: 8B4C240C mov ecx,[esp+arg_p]

00000005: 8B542408 mov edx,[esp+arg_n]

00000009: 03CA add ecx,edx

0000000B: 33C0 xor eax,eax

0000000D: EB03 jmps 000000012

0000000F: 0201 add al,[ecx]

00000011: 41 inc ecx

00000012: 3BCA cmp ecx,edx

00000014: 72F9 jb 00000000F

00000016: 59 pop ecx

00000017: C3 retn

(1)

(2)
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Áîëåå íîâûå âåðñèè êîìïèëÿòîðîâ â îñíîâíîì ïå-
êóòñÿ î êà÷åñòâå ïîääåðæêè î÷åðåäíîé ðåäàêöèè
Ñè++-ñòàíäàðòà, îñòàâëÿÿ îïòèìèçèðóþùèé äâè-
æîê áåç èçìåíåíèé, ïîñêîëüêó íîâûõ èäåé íè ó êî-
ãî íåò. Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò Intel
Fortran/C++, ðåàëèçóþùèé ðåæèì ãëîáàëüíîé îï-
òèìèçàöèè (îñòàëüíûå êîìïèëÿòîðû îïòèìèçèðó-
þò êîä òîëüêî â ïðåäåëàõ îäíîé ôóíêöèè) è ïðîëî-
æèâøèé ìîñò ìåæäó ïðîôèëèðîâùèêîì è êîìïè-
ëÿòîðîì. Èñïîëüçóÿ äàííûå ïðîôèëèðîâêè, êîìïè-
ëÿòîð, â ÷àñòíîñòè, ìîæåò ðàçìåùàòü â ðåãèñòðàõ
íàèáîëåå èíòåíñèâíî èñïîëüçóåìûå ïåðåìåííûå,
à îñòàëüíûå — ãíàòü â ïàìÿòü. Ê ñîæàëåíèþ, ýòà
ìåòîäèêà äàëåêà îò ñîâåðøåíñòâà, è õîòÿ «îôèöè-
àëüíî» Intel C++ îáãîíÿåò GCC, ñ ýòèì ñîãëàñíû
äàëåêî íå âñå: ïîêëîííèêè GCC äåìîíñòðèðóþò
ìíîæåñòâî ïðîãðàìì, íà êîòîðûõ Intel C++
ïîêàçûâàåò ïðåèìóùåñòâà.

ýôôåêòèâíîñòü êêîäîãåíåðàöèè ññè-êêîìïèëÿ-
òîðîâ. Æåëàÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïðåâîñõîäñòâî
àññåìáëåðà íàä Ñè, îáû÷íî áåðóò ïðîãðàììû òèïà
«hello, world!» è ñðàâíèâàþò ðàçìåðû îòêîìïèëèðî-
âàííûõ ôàéëîâ, ïðè÷åì àññåìáëåð èñïîëüçóåò ïðÿ-
ìûå âûçîâû API-ôóíêöèé GetStdHandle()/WriteFile(),

à ïðîãðàììó íà Ñè çàñòàâëÿþò îáðàùàòüñÿ ê printf(),
êîòîðàÿ òàùèò çà ñîáîé áèáëèîòåêó âðåìåíè èñïîë-
íåíèÿ (Run Time Library èëè ñîêðàùåííî RTL). Íó, è
ãäå æå çäåñü ÷åñòíîñòü?! Êàê áóäòî íà Ñè íåëüçÿ
ïðîãðàììèðîâàòü áåç RTL! Ìîæíî! Äëÿ ýòîãî äîñ-
òàòî÷íî ïåðåèìåíîâàòü ôóíêöèþ main() âî ÷òî-òî
äðóãîå, óêàçàâ ëèíêåðó òî÷êó âõîäà â ôàéë âðó÷-
íóþ. Ðàçìåð îòêîìïèëèðîâàííîãî ôàéëà ñðàçó æå
ñîêðàòèòñÿ, âïëîòíóþ ïðèáëèæàÿñü ê àññåìáëèðî-
âàííîìó ôàéëó (èëè äàæå ñîâïàäàÿ ñ íèì). Íî 99%
ïðîñòðàíñòâà áóäåò çàíèìàòü ñëóæåáíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ PE-ôîðìàòà è ìåñòî, îñòàâëåííîå ëèíêå-
ðîì äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ñåêöèé. Íà ýòîì ôîíå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó êîìïèëÿòîðîì è àññåìáëåðîì ñòàíî-
âÿòñÿ ñîâåðøåííî íåçàìåòíûìè!

Ìû æå ïîñòóïèì èíà÷å. Íàïèøåì íåáîëüøóþ
ïðîãðàììêó, âû÷èñëÿþùóþ CRC8 (áîëüøàÿ ïðîñòî
íå óìåñòèëàñü áû â ñòàòüå), à çàòåì îòêîìïèëèðó-
åì åå è, ïðîãíàâ ïîëó÷åííûé ôàéë ÷åðåç äèçàññå-
ìáëåð, ïîñìîòðèì, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî êîìïè-
ëÿòîð ñïðàâèëñÿ ñî ñâîåé çàäà÷åé è êàêîé ïðîñòîð
îí îñòàâèë íàì äëÿ ðó÷íîé îïòèìèçàöèè.

Èñõîäíûé òåêñò ïîäîïûòíîé ôóíêöèè âûãëÿ-
äèò òàê (êëþ÷åâîé ôðàãìåíò äåìîíñòðàöèîííîé

ïðîãðàììû CRC.c):

CRC(unsigned char *p, int n)

{

int a; unsigned char crc=0;

for (a=0;a<n;a++) crc += p[a];

return 0 — crc;

}

Êîìïèëèðóåì åå Microsoft Visual C++ â ðåæèìå
ìàêñèìàëüíîé îïòèìèçàöèè (êëþ÷ Ox — «cl.exe
/Ox crc.c») è çàãðóæàåì ïîëó÷åííûé obj â äèçàññå-
ìáëåð (ñìîòðè ëèñòèíã 1).

Ñðàçó áðîñàåòñÿ â ãëàçà, ÷òî êîìïèëÿòîðó íå
õâàòèëî ðåãèñòðîâ (!) è ñ÷åò÷èê êîíòðîëüíîé ñóì-
ìû çà÷åì-òî çàäâèíóëñÿ â ëîêàëüíóþ ïåðåìåí-
íóþ. Âïðî÷åì, ýòî íå ñèëüíî ñêàçàëîñü íà ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó «çàäâèæåíèå» ïðîè-
çîøëî ïîñëå âûõîäà èç öèêëà, íî ñàì ôàêò! À âåäü
÷òîáû èñïðàâèòü ñèòóàöèþ, âñåãî-òî è òðåáîâà-
ëîñü çàìåíèòü «MOV byte ptr [ESP+5+var_1],
CL/MOV EAX,[ESP+1+var_1]/AND EAX, 0FFh» íà
«MOVZX EAX,CL», ÷òî ãîðàçäî êîðî÷å è íàìíîãî
áûñòðåå, îñîáåííî åñëè n íåâåëèêî è ôóíêöèÿ âû-
çûâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàç. Äðóãîå çàìå-
÷àíèå — êîìïèëÿòîðó ïîòðåáîâàëîñü öåëûõ 5 (!)
ðåãèñòðîâ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çà-
äà÷è âïîëíå äîñòàòî÷íî 3-õ: îäèí — íà ñóììàòîð
CRC, îäèí — íà óêàçàòåëü, è åùå îäèí — íà àäðåñ
êîíöà. Àññåìáëåð-ïðèìåð ñ ðó÷íîé îïòèìèçàöèåé
ïðèâåäåí íà ëèñòèíãå 2.

18h àññåìáëåðíûõ áàéò (è 12 êîìàíä) ïðîòèâ
34h îòêîìïèëèðîâàííûõ áàéò (è 23 êîìàíä) — äëÿ
êëàññè÷åñêîãî öèêëà ýòî õîðîøèé ðåçóëüòàò. ×òî
æå òîãäà ãîâîðèòü î íåòðèâèàëüíûõ âåùàõ: ñëîæ-
íûõ ñòðóêòóðàõ äàííûõ, öèêëàõ ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì âëîæåííîñòè, ìíîãîìåðíûõ ìàññèâàõ è òàê
äàëåå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå âñå òàê ïëîõî. Êîìïè-
ëÿòîð óñïåøíî ðàñïîçíàë êîíñòðóêöèþ «return 0 —
crc» è âìåñòî òóïîãî âû÷èòàíèÿ èç íóëÿ ïîäîáðàë
àäåêâàòíóþ ìàøèííóþ êîìàíäó NEG, îçíà÷àþ-
ùóþ «äîïîëíåíèå äî íóëÿ».

À ÷òî íà ñ÷åò GCC? Äëÿ íà÷àëà âîçüìåì
äðåâíþþ, íî âñå åùå øèðîêî èñïîëüçóåìóþ âåð-
ñèþ 2.95, îòëè÷àþùóþñÿ ñòàáèëüíîñòüþ è âûñî-
êîé ñêîðîñòüþ òðàíñëÿöèè. Íà ñàìîì âûñîêîì
óðîâíå îïòèìèçàöèè (êëþ÷ -O3: «gcc crc.c -O3 -o
crc»), êîìïèëÿòîð ãåíåðèðóåò êîä, ïîêàçàííûé íà
ëèñòèíãå 3.

Â îòëè÷èå îò MS VC, êîìïèëÿòîðó GCC õâà-
òèëî âñåãî 4-õ ðåãèñòðîâ áåç îáðàùåíèÿ ê ëîêàëü-
íûì ïåðåìåííûì, à ñàì êîä óëîæèëñÿ â 30h áàéò,
÷òî íà 4 áàéòà êîðî÷å, ÷åì ó êîíêóðåíòà. Íî äî
ðó÷íîé àññåìáëåðíîé îïòèìèçàöèè âñå ðàâíî åùå
äàëåêî. Îäíàêî, åñëè ïðèñìîòðåòüñÿ ê òåëó öèêëà
ïîâíèìàòåëüíåå, ìîæíî îáíàðóæèòü, ÷òî GCC,
â îòëè÷èå îò MS VC, ñîâìåñòèë ñ÷åò÷èê öèêëà
ñ èíêðåìåíòîì óêàçàòåëÿ, òî åñòü îòêîìïèëèðî-
âàííûé öèêë èñïîëíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñ òîé æå ñà-
ìîé ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè, ÷òî è ðó÷íîé.
«Ïðàêòè÷åñêè» — ïîòîìó ÷òî â îòëè÷èå îò íàñ

Íàáîð àññåìáëåðíîé ïðîãðàììû â ðåäàêòîðå TSE Pro

IDA Pro çà ðàáîòîé



êîìïèëÿòîð èñïîëüçîâàë ñëîæíóþ àäðåñàöèþ
«ADD AL, [EDX+EBX]», íàïðÿãàþùóþ ïðîöåññîð è
òðåáóþùóþ íåñêîëüêèõ ýêñòðà-òàêòîâ íà äåêîäè-
ðîâàíèå (âïðî÷åì, ê ïîñëåäíèì âåðñèÿì P-4 è
Athlon ýòî óæå íå îòíîñèòñÿ).

Ïðè÷åì öèêë âûðîâíåí ïî àäðåñàì, êðàòíûì
10h (êîìàíäû «LEA ESI,[ESI+0]» è «LEA EDI,[EDI+0]»
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ), ÷òî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, õîðîøî, à ñ äðóãîé — íå î÷åíü. Íà÷èíàÿ
ñ ïðîöåññîðîâ ïîêîëåíèÿ P6 (ê êîòîðûì, â ÷àñò-
íîñòè, ïðèíàäëåæèò Pentium Pro è Penium-II) è
AMD K5, âûðàâíèâàíèå öèêëîâ òðåáóåòñÿ òîëüêî
òîãäà, êîãäà öåëåâîé ïåðåõîä ïîïàäàåò íà êîìàí-
äó, ðàñùåïëåííóþ äâóìÿ ëèíåéêàìè êýø-ïàìÿòè
ïåðâîãî óðîâíÿ, äëèíà êîòîðûõ, â çàâèñèìîñòè îò
ïðîöåññîðà, ñîñòàâëÿåò 32, 64 èëè äàæå 256 áàéò.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ.

Êîìïèëÿòîð MS VC âîîáùå íå âûðàâíèâàåò
öèêëû, ïîýòîìó èõ áûñòðîäåéñòâèå çàâèñèò îò âî-
ëè ñëó÷àÿ — ïîïàäåò ëè ïåðâàÿ èíñòðóêöèÿ öèêëà
íà «ðàñùåïëÿþùèé» àäðåñ èëè íå ïîïàäåò. Êîì-
ïèëÿòîð GCC âûðàâíèâàåò öèêëû, íî ïî ñëèøêîì
ðåòèâîé ñòðàòåãèè, âñåãäà ïîäòÿãèâàÿ èõ ê àäðå-
ñàì, êðàòíûì 10h. Ýòî õîðîøî ðàáîòàåò íà «ïåð-
âîïíÿõ», íî âîò íà áîëåå ñîâðåìåííûõ ïðîöåññî-
ðàõ êîìàíäû, ðàñõîäóþùèåñÿ íà âûðàâíèâàíèå,
çàíèìàþò ëèøíåå ìåñòî è âïóñòóþ ñúåäàþò ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü (îñîáåííî íà âëîæåííûõ öèêëàõ,
ãäå îíè âûïîëíÿþòñÿ ìíîãîêðàòíî).

Çàòî, â îòëè÷èå îò ñâîåãî êîíêóðåíòà, GCC
«äîãàäàëñÿ» èñïîëüçîâàòü êîìàíäó «MOVZX EAX,
AL», òîëüêî âîò çà÷åì îíà åìó ïîíàäîáèëàñü —
íåïîíÿòíî. Êîìàíäà «MOVZX» ïåðåñûëàåò çíà÷å-
íèå èç èñòî÷íèêà â ïðèåìíèê, äîïîëíÿÿ åãî íóëÿ-
ìè äî 16- èëè 32-áèò (â çàâèñèìîñòè îò ðàçðÿäíîñ-
òè). Íî â íàøåì ñëó÷àå ñòàðøèå áèòû ðåãèñòðà
EAX óæå ðàâíû íóëþ, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð ñàì
îáíóëèë èõ èíñòðóêöèåé «XOR EAX,EAX». Ñëåäî-
âàòåëüíî, êîìàíäà «MOVZX EAX,AL» ñîâåðøåííî
íå íóæíà è èçáûòî÷íà. 

Èíòåðåñíî, èçìåíèëîñü ëè ÷òî-íèáóäü â íî-
âûõ âåðñèÿõ? Êîìïèëèðóåì ïðîãðàììó ñ ïî-
ìîùüþ GCC 3.4.2 è ñìîòðèì ïîëó÷åííûé ðåçóëü-
òàò íà ëèñòèíãå 4.

Àãà! Ïðîãðàììà ñîêðàòèëàñü äî 20h áàéò,
÷òî âñåãî íà 8 áàéò äëèííåå àññåìáëåðíîé ïðîã-
ðàììû, íî öèêë ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ. Ïî-
ïðåæíåìó èñïîëüçóåòñÿ ñëîæíàÿ àäðåñàöèÿ è íè-
êîìó íå íóæíàÿ êîìàíäà «MOVZX». Èçìåíèëàñü
òîëüêî òî÷êà âõîäà â öèêë. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû
ïðîâåðÿòü çíà÷åíèå àðãóìåíòà n äî âõîäà â öèêë,
êîìïèëÿòîð ñôîðìèðîâàë óñëîâíûé ïåðåõîä íà
ïðîâåðêó, âûïîëíÿåìóþ ïåðåä âûõîäîì èç öèêëà.
Òî åñòü èñïîëüçîâàë òîò æå ñàìûé òðþê, ÷òî è ìû
â íàøåé àññåìáëåðíîé ïðîãðàììå, îäíàêî, â îòëè-

÷èå îò íàñ, êîìïèëÿòîð èñïîëüçîâàë 4 ðåãèñòðà,
à íå 3, è ê òîìó æå ñãåíåðèðîâàë ñòàíäàðòíûé ïðî-
ëîã/ýïèëîã, êîòîðûé, ïðè æåëàíèè, ìîæíî ïîäà-
âèòü êëþ÷àìè êîìàíäíîé ñòðîêè, íî ýòî âñå ðàâíî
íå ïîìîæåò, ïîñêîëüêó öèêë îñòàåòñÿ íåðàçâåðíó-
òûì (ïîä «ðàçâîðîòîì» â îáùåì ñëó÷àå ïîíèìàåò-
ñÿ ìíîãîêðàòíîå äóáëèðîâàíèå öèêëà). Íà òàêîì
êðîõîòíîì «ïÿòî÷êå» ïðîöåññîðó ïðîñòî íåãäå
ðàçâåðíóòüñÿ, ïîýòîìó âñå áóäåò î÷åíü æóòêî òîð-
ìîçèòü — êàê ïðè ðó÷íîé îïòèìèçàöèè, òàê è ïðè
ìàøèííîé. Êîìïèëÿòîð MS VC âîîáùå íå óìååò
ðàçâîðà÷èâàòü öèêëû. Ïî æèçíè. À GCC óìååò, íî
ïî óìîë÷àíèþ íå äåëàåò ýòîãî äàæå íà óðîâíå îï-
òèìèçàöèè O3, ðàçâå ÷òî åãî ñïåöèàëüíî ïîïðî-
ñèòü, óêàçàâ êëþ÷ -funroll-all-loops â êîìàíäíîé
ñòðîêå. Öèêëû ñ èçâåñòíûì êîëè÷åñòâîì èòåðà-
öèé, ãäå const <= 32 ðàçâîðà÷èâàþòñÿ ïîëíîñòüþ,
ïðè const > 32 — íà ~4-x (òî÷íîå çíà÷åíèå çàâèñèò
îò êîëè÷åñòâà èíñòðóêöèé â òåëå öèêëà), íî öèêëû
ñ íåèçâåñòíûì êîëè÷åñòâîì èòåðàöèé (òî åñòü òà-
êèå öèêëû, ïàðàìåòð êîòîðûõ — ïåðåìåííàÿ, à íå
êîíñòàíòà) íå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ âîîáùå! È â ýòîì
åñòü ñâîé ðåçîí.

Ïðè ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ èòåðàöèé öèêë ëó÷-
øå íå ðàçâîðà÷èâàòü, ïîñêîëüêó âûèãðûø â ñêî-
ðîñòè íå îêóïèòñÿ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà ïðîãðàì-
ìû è óñëîæíåíèåì ëîãèêè, îñîáåííî åñëè öèêë
ðàñïîëîæåí âíóòðè ðåäêî âûçûâàåìîé ôóíêöèè.
À âîò ðàçâîðîò ÷àñòî âûçûâàåìîãî öèêëà ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì èòåðàöèé äàåò, ïî ìåíüøåé ìå-
ðå, äâóõêðàòíûé ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
Ãëàâíîå — íå ïåðåáîðùèòü è íå ðàçâåðíóòü öèêë
ñèëüíåå, ÷åì òðåáóåòñÿ. Íà áîëüøèíñòâå ïðîöåñ-
ñîðîâ ðîñò ñêîðîñòè ïðåêðàùàåòñÿ ïðè ðàçâîðîòå
íà 8 èòåðàöèé, è äàëüíåéøåå äóáëèðîâàíèå òåëà
öèêëà ëèøü óâåëè÷èâàåò åãî ðàçìåð.

Âûïîëíèòü ðàçâîðîò öèêëà ìîæíî êàê íà àñ-
ñåìáëåðå (íà MASM'å, çà ñ÷åò ïîääåðæêè ðàçâè-
òîé ñèñòåìû ìàêðîêîìàíä, îí ðåàëèçóåòñÿ îñî-
áåííî ëåãêî), òàê è íà ëþáîì ÿçûêå âûñîêîãî
óðîâíÿ, äåéñòâóÿ â îáõîä êîìïèëÿòîðà.

Ïîñëå «ðó÷íîé» îïòèìèçàöèè èñõîäíûé
òåêñò íàøåé ïðîãðàììû áóäåò âûãëÿäåòü òàêèì
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Âëèÿíèå êðàòíîñòè ðàçâîðîòà öèêëà 
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ
ïðîöåññîðîâ

Ñðàâíèâàòü äâà ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ —
äåëî íåáëàãîäàðíîå,
îñîáåííî òàêèå ìîù-
íûå, êàê àññåìáëåð
è C++. 
Ó C++ ñâîè ïëþñû.
Âî-ïåðâûõ, ýòî îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííûé
ïîäõîä ê íàïèñàíèþ
ïðîãðàìì, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò áåç ïðîáëåì ðàçðà-
áàòûâàòü è ñîïðîâîæ-
äàòü áîëüøèå ïðîåê-
òû — â îòëè÷èå îò àñ-

ñåìáëåðà, íà êîòîðîì
íàïèñàòü ÷òî-ëèáî
áîëüøîå íå òàê-òî
ïðîñòî. Âî-âòîðûõ,
ïðîãðàììû, íàïèñàí-
íûå íà C++, ïðîùå ïå-
ðåíîñÿòñÿ íà äðóãèå
ïëàòôîðìû. Êðîìå òî-
ãî, õîòèì ìû ýòîãî èëè
íåò, íî Ñ++ ÿâëÿåòñÿ
ñòàíäàðòîì «äå ôàêòî»
âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ —
íàïðèìåð, â ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè 3d, ðàçðà-

áîòêå äðàéâåðîâ è ò.ï. 
Ó àññåìáëåðà ñâîè ïëþ-
ñû. Âî-ïåðâûõ, ýòî ðàç-
ìåð è ñêîðîñòü êîäà.
Âî-âòîðûõ, åñòü ïðîã-
ðàììû, êîòîðûå ìîæíî
íàïèñàòü òîëüêî íà àñ-
ñåìáëåðå — íàïðèìåð,
ïîëèìîðôíûå âèðóñû,
ïåðåíîñèìûé êîä è ò.ï.
Íó, è êðîìå òîãî, àññå-
ìáëåð ñ÷èòàåòñÿ èñòèí-
íî õàêåðñêèì ÿçûêîì ;). 
Îêîí÷àòåëüíûé âûáîð
çà òîáîé… 

ÄÌÈÒÐÈÉ
ÊÎÂÀËÅÍÊÎ
Ñèñòåìíûé ïðîãðàììèñò,
ðàçðàáîò÷èê â Infopulse
Ukraine

S P E  I A L Ì Í Å Í È Å

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

1 : 1  1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 1 6  1 : 3 2 1 : 5 4

P - I I I  7 3 3 / 1 3 3 / 1 0 0 / I 8 1 5 E P

A M D  A t h l o n 1 0 5 0 / 1 0 0 / V I A  K T 1 3 3



28 ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÇÀÊÓËÈÑÜÅ ÑÏÅÖ 10-06

îáðàçîì (îïòèìèçèðîâàííûé âàðèàíò crc() ñ ðàç-
âåðíóòûì öèêëîì):

if ((a=n)>3)

// îáðàáàòûâàåì ïåðâûå n – (n % 4)

èòåðàöèé

for (a = 0; a < n — 3; a += 4)

{

crc_1 += p[a+0];

crc_2 += p[a+2];

crc_3 += p[a+3];

crc_4 += p[a+4];

}

// îáðàáàòûâàåì îñòàâøèéñÿ «õâîñò»

for (a = n — x % 4; a < x; a++)

crc += p[a];

// ñêëàäûâàåì âñå âîåäèíî

crc += crc_1 + crc_2 + crc_3 + crc_4;

Ïðè ñðàâíåíèè ñî ñâîèì àññåìáëåðíûì àíàëîãîì
(òàê æå ðàçâåðíóòûì), ïðîãðàììà ïîêàæåò ïðàêòè-
÷åñêè èäåíòè÷íûé ðåçóëüòàò ïî ñêîðîñòè è áóäåò
âïîëíå ñîïîñòàâèìà ïî ðàçìåðó, ïîñêîëüêó ëüâè-
íàÿ äîëÿ êîäà ïðèäåòñÿ íà ðàçâåðíóòîå òåëî öèê-
ëà, íà ôîíå êîòîðîãî ìåðêíóò ìåëêèå íàêëàäíûå
ðàñõîäû. Íî! Ýòî ñïðàâåäëèâî òîëüêî äëÿ öèêëîâ
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èòåðàöèé, áåðóùèõ äàí-
íûå èç ìåäëåííîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à òî è ñ÷è-
òûâàþùèõ èõ ñ äèñêà. Òóò íà îòäåëüíûõ ìàøèííûõ
êîìàíäàõ ìîæíî íå ýêîíîìèòü, ãëàâíîå — âûá-
ðàòü ïðàâèëüíóþ ñòðàòåãèþ ðàçâîðîòà, à îíà äëÿ
êàæäîãî èç ïðîöåññîðîâ ðàçíàÿ.

×àñòî âûçûâàåìûå öèêëû ñ íåáîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì èòåðàöèé ïî-ïðåæíåìó ýôôåêòèâíåå
ïèñàòü íà àññåìáëåðå. Åñëè, êîíå÷íî, ìû âîîáùå
çàáîòèìñÿ î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè...

Êñòàòè, îáðàòè âíèìàíèå, ÷òî â ðàçâåðíóòîì
öèêëå ÿ÷åéêè ïàìÿòè ñêëàäûâàþòñÿ â ðàçëè÷íûå
ïåðåìåííûå, à íå ñóììèðóþòñÿ â îäíó! Åñëè æå
íåïðàâèëüíî ðàçâåðíóòü öèêë, âûèãðûø â ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè îêàæåòñÿ íàìíîãî ìåíüøèì:

// âûïîëíÿåì ïåðâûå n – (n %4) èòåðàöèé

for(a = 0; a < n — 3; a += 4)

{

crc += p[a+0] + p[a+1] + p[a+2] + +p[a+3];

}

Ïî÷åìó?! Äà ïîòîìó ÷òî îáðàçóåòñÿ ïàðàçèòíàÿ çà-
âèñèìîñòü ïî äàííûì. Ïðîöåññîð íå ìîæåò âûïîë-
íÿòü «+ p[a+1]», ïîêà íå çàâåðøèòñÿ ñëîæåíèå crc ñ
p[a+0], è âû÷èñëèòåëüíûé êîíâåéåð âûíóæäåí
ïðîñòàèâàòü â îæèäàíèè!

íàïîñëåäîê. È âñå æå åñòü îáëàñòè, â êîòî-
ðûõ àññåìáëåð íåîáõîäèì, ìîæíî äàæå ñêàçàòü,
íåèçáåæåí. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå è ãðàôè÷åñêèå áèá-
ëèîòåêè, èñïîëüçóþùèå âåêòîðíûå èíñòðóêöèè òè-
ïà MMX èëè SSE 

Ðåçóëüòàò òðàíñëÿöèè crc() êîìïèëÿòîðîì GCC 2.95

.text:080483E0 CRC proc near

.text:080483E0

.text:080483E0 arg_0 = dword ptr 8

.text:080483E0 arg_4 = dword ptr 0Ch

.text:080483E0

.text:080483E0 55 push ebp

.text:080483E1 31 D2 xor edx, edx

.text:080483E3 89 E5 mov ebp, esp

.text:080483E5 53 push ebx

.text:080483E6 8B 4D 0C mov ecx, [ebp+arg_4]

.text:080483E9 31 C0 xor eax, eax

.text:080483EB 8B 5D 08 mov ebx, [ebp+arg_0]

.text:080483EE 39 CA cmp edx, ecx

.text:080483F0 7D 16 jge short loc_8048408

.text:080483F2 8D B4 26 00+ lea esi, [esi+0]

.text:080483F9 8D BC 27 00+ lea edi, [edi+0]

.text:08048400

.text:08048400 loc_8048400:

.text:08048400 02 04 1A add al, [edx+ebx]

.text:08048403 42 inc edx

.text:08048404 39 CA cmp edx, ecx

.text:08048406 7C F8 jl short loc_8048400

.text:08048408

.text:08048408 loc_8048408:

.text:08048408 5B pop ebx

.text:08048409 0F B6 C0 movzx eax, al

.text:0804840C F7 D8 neg eax

.text:0804840E 5D pop ebp

.text:0804840F C3 retn

.text:0804840F CRC endp

Ðåçóëüòàò òðàíñëÿöèè crc() êîìïèëÿòîðîì GCC 3.4.2

.text:080484C0 CRC proc near

.text:080484C0

.text:080484C0 arg_0 = dword ptr 8

.text:080484C0 arg_4 = dword ptr 0Ch

.text:080484C0

.text:080484C0 55 push ebp

.text:080484C1 89 E5 mov ebp, esp

.text:080484C3 8B 4D 0C mov ecx, [ebp + arg_4]

.text:080484C6 53 push ebx

.text:080484C7 31 C0 xor eax, eax

.text:080484C9 8B 5D 08 mov ebx, [ebp+arg_0]

.text:080484CC 31 D2 xor edx, edx

.text:080484CE EB 04 jmp loc_80484D4

.text:080484D0

.text:080484D0 loc_80484D0:

.text:080484D0 02 04 13 add al, [ebx+edx]

.text:080484D3 42 inc edx

.text:080484D4

.text:080484D4 loc_80484D4:

.text:080484D4 39 CA cmp edx, ecx

.text:080484D6 7C F8 jl short loc_80484D0

.text:080484D8 0F B6 C0 movzx eax, al

.text:080484DB F7 D8 neg eax

.text:080484DD 5B pop ebx

.text:080484DE C9 leave

.text:080484DF C3 retn

(3)

(4)
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íàáîð èèíñòðóìåíòîâ. Äëÿ ñîçäàíèÿ äðàéâåðà
ïîä Windows íåîáõîäèì ñïåöèàëüíûé íàáîð
èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ DDK (Driver
Development Kit). Ïîìèìî ýòîãî, æåëàòåëüíî óñòà-
íîâèòü ñïåöèàëèçèðîâàííóþ âåðñèþ Windows, êî-
òîðàÿ ñîäåðæèò îòëàäî÷íóþ èíôîðìàöèþ. Ýòî ïî-
ìîæåò â îòëàäêå äðàéâåðà, ÷òî íå òàêîå óæ è ïðîñ-
òîå çàíÿòèå. 

Äëÿ êàæäîé âåðñèè ÎÑ ñóùåñòâóåò ñâîé íàáîð
DDK, è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îí îòäåëüíî îò êîìïèëÿòî-
ðà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè äàæå ó òåáÿ óñòàíîâëåíà
ïîëíàÿ âåðñèÿ Visual Studio, DDK ïðèäåòñÿ ñòàâèòü
îòäåëüíî. Ïðè÷åì ïðîñòî òàê ñêà÷àòü åãî ñ ñàéòà
Microsoft íåëüçÿ (íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ýòèõ ñòðîê
DDK íå äîñòóïåí, õîòÿ ïàðó ëåò íàçàä áûë â ñâîáîä-
íîì äîñòóïå), ïîòîìó ÷òî îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âìåñ-
òå ñ ïëàòíîé ïîäïèñêîé MSDN. Íî åñëè ó òåáÿ åñòü
ëèøíÿÿ äåíåæêà, òî DDK ìîæíî çàêàçàòü çäåñü:
www.microsoft.com/whdc/devtools/ddk/default.mspx.

Íà ñàìîì äåëå, DDK äàþò íà õàëÿâó, äåíüãè
æå íóæíû çà ïåðåñûëêó êîìïàêò-äèñêà. Ñóùåñòâó-
þò è íåîôèöèàëüíûå âåðñèè è çàëåæè íàáîðîâ
äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ äðàéâåðîâ — èùè â ïîèñêîâè-
êàõ. Çà ïÿòü ìèíóò ðåàëüíî íàéòè ïîëíóþ âåðñèþ
äëÿ Windows XP. Ññûëêè äàâàòü áåññìûñëåííî,
òàê êàê íà ìîìåíò âûõîäà íîìåðà îíè ìîãóò áûòü
óæå ìåðòâû…

ÿçûê ïïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñòàíäàðòîì ïðè íà-
ïèñàíèè äðàéâåðîâ ÿâëÿåòñÿ ÿçûê Ñ. Äà, èìåííî
îí. Êîíå÷íî, ìîæíî óõèòðèòüñÿ íàïèñàòü íà Ñ++,

íî ÿ íå ðåêîìåíäîâàë áû èãðàòü ñ îáúåêòàìè. Ìîæ-
íî íàïèñàòü äðàéâåð äàæå íà Delphi, íî òîëüêî ñòà-
ðîé âåðñèè (äî Delphi 5), è äëÿ ñáîðêè ïðîåêòà
â äðàéâåð âñå ðàâíî ïîíàäîáèòüñÿ DDK, ïîòîìó
÷òî ñòàíäàðòíûå êîìïèëÿòîðû íå óìåþò ñîáèðàòü
íåîáõîäèìûé áèíàðíèê. Â íîâûõ âåðñèÿõ ñîçäàåò-
ñÿ íå ñîâìåñòèìûé ñ óòèëèòîé BUILD îáúåêòíûé
ôàéë. 

âëàñòåëèí êêîëåö. Òåïåðü ïåðåéäåì íåïîñðå-
äñòâåííî ê àðõèòåêòóðå. Êàê òîëüêî ïðîöåññîðû îò
Intel ñòàëè 32-ðàçðÿäíûìè (íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññîðà
386), èõ âîçìîæíîñòè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü.
Ïðîöåññîð íàó÷èëñÿ ðàáîòàòü â ÷åòûðåõ ðåæèìàõ,
íóìåðóåìûõ îò 0 äî 4. Ýòè ðåæèìû íàçûâàþò êîëü-
öàìè: îò RING0 äî RING3. Â îêíàõ èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî äâà êîëüöà è äâà êîíöà, â ñìûñëå, ïîääåð-
æèâàþòñÿ òîëüêî RING0 è RING3. 

Óðîâåíü RING0 ñàìûé ïðèâèëåãèðîâàííûé.
Íà íåì äîñòóïíû àáñîëþòíî âñå âîçìîæíîñòè ïðî-
öåññîðà, ïðÿìîé äîñòóï ê æåëåçó, ïàìÿòè è ìíîãî
âñåãî âêóñíîãî, íî çäåñü ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî
ÿäðî è äðàéâåðà ÎÑ. Ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîöåññû
ðàáîòàþò íà 3-ì óðîâíå ñ áîëüøèìè îãðàíè÷åíèÿ-
ìè. Èìåííî ïîýòîìó õàêåðû òàê ìå÷òàþò î÷óòèòü-
ñÿ íà íóëåâîì êîëüöå :). 

ÊÅÐÍÅË–ÊÎÄÈÍÃ
ÄÀÆÅ ÅÑËÈ ÒÛ ÍÅ ÑÎÁÈÐÀÅØÜÑß ÏÈÑÀÒÜ ÄÐÀÉÂÅÐÀ, ÝÒÀ ÑÒÀÒÜß ÏÐÈÃÎÄÈÒÑß ÄËß
ÏÎÍÈÌÀÍÈß ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÎÑ WINDOWS. ÍÅÑÌÎÒÐß ÍÀ ÒÎ,
×ÒÎ MICROSOFT ÇÀÁÎÒÈÒÑß Î ÏÐÎÃÐÀÌÌÅÐÀÕ È ÏÐÅÄÎÑÒÀÂËßÅÒ ÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ
ÏÎÄÐÎÁÍÓÞ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÞ ÎÁ API, ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÎÑ ÎÑÒÀÅÒÑß ÍÀÈÌÅÍÅÅ ÎÒÊÐÛÒÎÉ,
À ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß — ÎÁÐÛÂÎ×ÍÎÉ

Ìèõàèë Ôëåíîâ àêà Horrific 
www.vr-online.ru

ææîîííããëëèèððîîââààííèèåå
ÿÿääððîîìì



Äàáû èçîëèðîâàòü äðàéâåðà îò ïîëüçîâàòåëüñêèõ
ïðîãðàìì, Îêíà âûäåëèëè äëÿ íèõ ðàçíûå ó÷àñòêè
ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëüñêèé ïðî-
öåññ íèêîãäà íå ñìîæåò âìåøàòüñÿ â ðàáîòó äðàé-
âåðà èëè ÿäðà. 

Ïðè îïèñàíèè àðõèòåêòóðû â ðàçíûõ èñòî÷-
íèêàõ äàþòñÿ ðàçíûå ñõåìû. Ñêîðåå âñåãî ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ýòà ÷àñòü ÎÑ íå òàê îòêðûòà, êàê
Windows API, è ïðè îïèñàíèè íåêîòîðûõ êîìïî-
íåíòîâ ìû ìîæåì òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ îá èõ ñó-
ùåñòâîâàíèè èìåííî â äàííîì ìåñòå è èìåííî
ñ òàêèìè ñâÿçÿìè. Íî ÿñíî, ÷òî ðåæèì ÿäðà èçîëè-
ðîâàí îò ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîöåññîâ, õîòÿ ìû
ìîæåì îáðàùàòüñÿ ê íèì ÷åðåç áèáëèîòåêó
NTDLL.DLL èëè âûçûâàÿ ôóíêöèè íàïðÿìóþ. 

Ïðÿìîé âûçîâ íå ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ðåøåíè-
åì, íî è íåëüçÿ åãî îòíåñòè ê çàïðåùåííûì ñïîñî-
áàì. Îòðèöàòåëüíûé ìîìåíò êðîåòñÿ â òîì, ÷òî
MS ìîæåò ïîìåíÿòü ôóíêöèþ â ÿäðå èëè ïðåäîñ-
òàâèòü íîâóþ âåðñèþ, òîãäà ïðè ðàáîòå ÷åðåç
NTDLL ïåðåêîìïèëÿöèÿ ïðîãðàììû íå ïîíàäîáèò-
ñÿ. Â ðåàëüíîñòè òàêèå ñëó÷àè ïðîèñõîäÿò î÷åíü
ðåäêî, è ñòàðûå ôóíêöèè íå èñ÷åçàþò, à ïðîäîë-
æàþò ïîääåðæèâàòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáðàòíîé
ñîâìåñòèìîñòè. 

ðåæèì ääðàéâåðà. Äðàéâåðà ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâå áîëüøèå ãðóïïû — ïîëüçîâàòåëüñêèå (user-
mode driver) è ÿäåðíûå (kernel mode driver). Åñòü
åùå êó÷à ðàçëè÷íûõ êëàññèôèêàöèé, íî â íèõ íåò
ñìûñëà. Â ïðèíöèïå, êàêàÿ ðàçíèöà, â êàêóþ ãðóï-
ïó çàñóíóòü äðàéâåð. Ãëàâíîå, ÷òîáû îí âûïîëíÿë
ïîñòàâëåííóþ ïåðåä íèì çàäà÷ó. Åñëè åå ìîæíî
ðåøèòü â ïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå, òî èñïîëüçóé
åãî. Äåëî â òîì, ÷òî âîçìîæíîñòè äðàéâåðà è ïðå-
äîñòàâëÿåìûå ïðèâèëåãèè îòëè÷àþòñÿ îò óðîâíÿ
IRQL (î íåì ÷óòü íèæå). 

Äðàéâåð ìîæåò áûòü ìîíîëèòíûì è ìíîãîó-
ðîâíåâûì. Â ïåðâîì ñëó÷àå âñå ôóíêöèè áåðåò íà
ñåáÿ îäèí åäèíñòâåííûé äðàéâåð. Îí íàìíîãî ïðî-
ùå â îòëàäêå, íî íå âñåãäà ýôôåêòèâåí, ïîòîìó
÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì áîëüøèì. Íàìíîãî
ëó÷øå (è ïîýòîìó ÷àùå ìîæíî âñòðåòèòü) ìíîãîó-
ðîâíåâûå äðàéâåðà. Èõ ìîæíî ñðàâíèòü ñ êëàññà-
ìè â Ñ++. Êàæäûé óðîâåíü âûïîëíÿåò íåáîëüøóþ
çàäà÷ó, íî äåëàåò ýòî õîðîøî. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ
íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ
äðàéâåðó ñëåäóþùåãî óðîâíÿ, ãäå îáðàáîòêà ïðî-
äîëæàåòñÿ. Îòëàæèâàòü ìíîãîóðîâíåâûå äðàéâå-
ðà íåìíîãî ñëîæíåå, íî çàòî îäèí ðàç îòøëèôî-
âàííûé óðîâåíü áóäåò ðàáîòàòü âåëèêîëåïíî, ïî-
òîìó ÷òî îí âûïîëíÿåò íåáîëüøóþ çàäà÷ó. 

Íåêîòîðûå áîÿòñÿ ìíîæåñòâåííîñòè óðîâíåé,
íå ïîíèìàÿ ïðåèìóùåñòâ. Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå
ñåòåâîé êàðòû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ èç ñåòè ìîæ-
íî ñîçäàòü äâà äðàéâåðà. Ïåðâûé áóäåò ðàçáèðàòü
ïîëüçîâàòåëüñêèé çàïðîñ, à âòîðîé — ÷èòàòü äàí-
íûå èç ñåòåâîé êàðòû. ×òîáû íàïèñàòü ñíèôåð èëè
ñåòåâîé ýêðàí, íóæíî íàïèñàòü äðàéâåð, êîòîðûé
áóäåò ðàáîòàòü ìåæäó äâóìÿ ñóùåñòâóþùèìè. Òà-
êèì îáðàçîì, äðàéâåðó ñíèôåðà íå íóæíî ðàáîòàòü
íåïîñðåäñòâåííî ñ æåëåçîì è íå íóæíî ðàçáèðàòü
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çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé, — ìû òîëüêî ðåàëèçóåì
ñîáñòâåííûå ôóíêöèè â íóæíîì ìåñòå. Ïîìèìî
ýòîãî, äðàéâåðà ìîæíî åùå ðàçäåëèòü íà: 

1 ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ;

2 ÌÓËÜÒÈÌÅÄÈÀ;

3 ÑÅÒÅÂÛÅ ÄÐÀÉÂÅÐÀ;

4 ÄÐÀÉÂÅÐÀ ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ 
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ.

Â ïðèíöèïå, ïî íàçâàíèþ óæå ïîíÿòíî, äëÿ ÷åãî
îíè íóæíû. 

ôîðìàò. Íà ñàìîì äåëå, äðàéâåð èìååò ñòàí-
äàðòíûé PE (Portable Executable) ôîðìàò, êàê è
ó ëþáîãî äðóãîãî ïðèëîæåíèÿ. Îòëè÷èå ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ðàñøèðåíèå æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü
.sys, è âíóòðè ôàéëà ïðîãðàììèñò äîëæåí ðåàëè-
çîâàòü îïðåäåëåííûå ôóíêöèè, ÷åðåç êîòîðûå áó-
äåò ïðîèñõîäèòü îáùåíèå ñ îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìîé. Åùå ìîãóò áûòü ïîëüçîâàòåëüñêèå ôóíêöèè,
êîòîðûå áóäóò ðåøàòü ïîñòàâëåííûå ðàçðàáîò÷è-
êîì çàäà÷è.

Êàæäàÿ ïðîãðàììà äîëæíà èìåòü òî÷êó âõî-
äà. Ïðîãðàììèñòû C++ çíàêîìû ñ òàêîé òî÷êîé õî-
ðîøî è ïðèâûêëè, ÷òî åå èìÿ WinMain. Ó äðàéâåðà
òàêóþ òî÷êó íàçûâàþò DriverEntry, è îíà èìååò
ñëåäóþùèé âèä: 

NTSTATUS STDCALL DriverEntry (

IN PDRIVER_OBJECT DriverObject,

IN PUNICODE_STRING RegistryPath)

Ýòà ïðîöåäóðà ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äâà
çíà÷åíèÿ:

1  Pdriver_object — óêàçàòåëü íà ñîçäàííûé
äðàéâåð.

2  Punicode_string — ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ
ðàçäåë ðååñòðà, ãäå ïðîïèñàí äðàéâåð.

Êîíå÷íî æå, èìÿ ôóíêöèè DriverEntry íå ÿâ-
ëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, è òû ìîæåøü åå íàçâàòü ïî-
äðóãîìó, íî ëó÷øå ñëåäîâàòü ýòîìó ïðàâèëó, ïîòî-
ìó ÷òî ÷èòàáåëüíîñòü êîäà íèêòî íå îòìåíÿë. À âîò
êîëè÷åñòâî è òèïû ïàðàìåòðîâ ìåíÿòü âîîáùå íå
æåëàòåëüíî. 

Âîò òàê âîò ìîæåò âûãëÿäåòü ïðîñòåéøèé
äðàéâåð íà Ñ:

#include <ntos.h>

NTSTATUS STDCALL DriverEntry (

IN PDRIVER_OBJECT DriverObject,

IN PUNICODE_STRING RegistryPath)

{

return STATUS_UNSUCCESSFUL;

}

çàãðóçêà ääðàéâåðà. Äðàéâåðû, êàê è ñåðâè-
ñû, ïðîïèñàíû â ðååñòðå  HKEY_LOCAL_MACHINE\
SYSTEM\CurrentControlSet\Services. Çäåñü äëÿ êàæ-
äîãî äðàéâåðà ïðîïèñàíû åãî ïàðàìåòðû, è òû ìî-

æåøü ïðî÷èòàòü èõ. Çäåñü æå æåëàòåëüíî ñîõðàíÿòü
ïàðàìåòðû ðàáîòû äðàéâåðà. Äëÿ õðàíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âåòêó ðååñòðà
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\
Services\Èìÿ\Parameters, ãäå «Èìÿ» — èìÿ äðàéâåðà. 

Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò
òèï äàííûõ NTSTATUS. Åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí
STATUS_SUCCESS, òî äðàéâåð ñ÷èòàåòñÿ çàãðó-
æåííûì âåðíî è ìîæåò îáðàáàòûâàòü ââîä/âûâîä
èíôîðìàöèè. Èíà÷å äðàéâåð íå çàãðóæàåòñÿ â ïà-
ìÿòü è íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ. 

Ïðè âûãðóçêå äðàéâåðà âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ
Dispatch, êîòîðàÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

NTSTATUS STDCALL Dispatch(

IN PDEVICE_OBJECT DriverObject,

IN PIRP Irp)

Åñëè äðàéâåð ìîæåò áûòü âûãðóæåí âî âðåìÿ ðà-
áîòû ñèñòåìû, òî íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü åùå è
ôóíêöèþ Unload, êîòîðàÿ äîëæíà âûãëÿäåòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: 

VOID Unload (

IN DRIVER_OBJECT DeriverObject

);

Ìíîãîóðîâíåâûå äðàéâåðà äîëæíû ðåàëèçîâû-
âàòü ôóíêöèþ IoCompletion, â êîòîðîé íåîáõîäèìî
îñâîáîæäàòü ñòðóêòóðó Irp: 

NTSTATUS IoCompletion (

IN PDEVICE_OBJECT DeriverObject,

IN PIRP Irp,

IN VOID Contex

);

ââîä/âûâîä. Äðàéâåðà ââîäà/âûâîäà äîëæíû
ñîçäàâàòü ëîãè÷åñêîå, âèðòóàëüíîå èëè ôèçè÷åñ-

êîå óñòðîéñòâî, ñ êîòîðûì áóäåò ïðîèñõîäèòü îá-
ìåí ââîäà/âûâîäà. Òàêîå óñòðîéñòâî ñîçäàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè IoCreateDevice. Îïèñûâàòü
ýòó ôóíêöèþ íå áóäåì, ïîòîìó ÷òî îíà ñîäåðæèò
àæ 7 ïàðàìåòðîâ è èìååò êó÷ó îñîáåííîñòåé. Åñëè
òû áóäåøü ïèñàòü äðàéâåðà óñòðîéñòâ, òî îáðàòèñü
ê MSDN. Äëÿ óäàëåíèÿ óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ
ôóíêöèÿ IoDeleteDevice. 

Ñîçäàâ óñòðîéñòâî, ìîæíî ñîçäàâàòü ñèìâî-
ëè÷åñêóþ ññûëêó íà íåãî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
IoCreateSymbolicLink. Åñëè òû ñîçäàøü ññûëêó,
ê ïðèìåðó, ñ èìåíåì «xakep», äðàéâåð áóäåò âè-
äåí â ñèñòåìå /device/xakep. 

ïðèîðèòåòû ïïðåðûâàíèé. Èñïîëíÿåìûé êîä
èìååò îïðåäåëåííûé óðîâåíü ïðåðûâàíèÿ IRQL
(interrupt request levels), ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ,
÷òî ïîçâîëåíî äåëàòü, à ÷òî íåò. Ýòî íå óðîâåíü ïî-
òîêà, ýòî èìåííî óðîâåíü ïðåðûâàíèÿ. Âñåãî òàêèõ
ïðåðûâàíèé 32. Ïðåðûâàíèå ñ íóëåâûì íîìåðîì
îáëàäàåò íèçøèì ïðèîðèòåòîì, à ¹31, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íàèâûñøèì. Íàèâûñøèì óðîâíåì îáëà-
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äàþò ïðåðûâàíèÿ óñòðîéñòâ, ýòè IRQL ñîîòâåòñòâó-
þò àïïàðàòíûì ïðåðûâàíèÿì. Äâà íèçøèõ ïðåðû-
âàíèÿ ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììíî.

Íóëåâîé óðîâåíü çàðåçåðâèðîâàí äëÿ ïîòî-
êà, êîòîðûé ðàáîòàåò, êîãäà ñèñòåìå íå÷åãî äå-
ëàòü. Åñëè âåðèòü DDK, òî ýòî çíà÷åíèå óêàçûâàòü
íåëüçÿ. Ìû íå ïðîáîâàëè è íå â êóðñå, êàêîé áóäåò
ðåçóëüòàò, åñëè ïîïûòàòüñÿ :). Óðîâíè ñ 1 äî 15 ÿâ-
ëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêèìè, ïîòîìó ÷òî ïî ìåðå íåîá-
õîäèìîñòè ÎÑ ìîæåò ïîíèæàòü èëè ïîâûøàòü ýòè
çíà÷åíèÿ, ÷òîáû äðàéâåð âûïîëíÿëñÿ êàê ìîæíî
áûñòðåå è íå áëîêèðîâàë ðàáîòó ñèñòåìû. Äèàïà-
çîí îò 16 äî 31 — ôèêñèðîâàííûå ïðåðûâàíèÿ, è
â èõ óðîâíè ÎÑ íå âìåøèâàåòñÿ. Ïðåðûâàíèÿ îò 16
äî 31 èìåþò îäíî î÷åíü âàæíîå ñâîéñòâî — èõ ðà-
áîòà íå ìîæåò áûòü ïðåðâàíà äðóãèì ïðîöåññîì,
åñëè åãî ïðèîðèòåò ïðåðûâàíèÿ íèæå. Â ñâÿçè
ñ ýòèì, òàêîé êîä äîëæåí áûòü ìàêñèìàëüíî êîì-
ïàêòíûì è âûïîëíÿòüñÿ î÷åíü áûñòðî, äàáû íå ìî-
íîïîëèçèðîâàòü ïðîöåññîð. Â äèàïàçîíå îò 1 äî 15
ïðèîðèòåò ïðåðûâàíèÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ, ïîýòîìó
â îïðåäåëåííûé ìîìåíò êîä ñ áîëüøèì ïðèîðèòå-
òîì ìîæåò áûòü ïðåðâàí êîäîì ñ íèçøèì çíà÷åíè-
åì òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ÎÑ ðåøèëà ïîèãðàòü ñ ýòèìè
ïðèîðèòåòàìè.

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ, äðàéâåð ìîæåò ðå-
àëèçîâûâàòü åùå íåñêîëüêî ôóíêöèé, íàïðèìåð,
ôóíêöèþ InterruptService. Îíà îáÿçàòåëüíà äëÿ
âñåõ äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ãåíåðèðóþò
ïðåðûâàíèÿ. Ñïåöèôè÷íûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íåé è óñòðîéñòâ ôóíêöèé ìíîãî, è îïèñàòü èõ íåðå-
àëüíî. Ïðåæäå ÷åì ïèñàòü äðàéâåð, îáÿçàòåëüíî
èçó÷è DDK. 

îòëàäêà. Âîîáùå, îòëàäêà äðàéâåðîâ — äîñ-
òàòî÷íî ñëîæíîå è óòîìèòåëüíîå çàíÿòèå. Äåëî
â òîì, ÷òî åñëè òû äîïóñòèøü îøèáêó â ïîëüçîâà-

òåëüñêîì ïðèëîæåíèè, òî òàêóþ çàäà÷ó äîñòàòî÷íî
ïðîñòî ñíÿòü, ïåðåêîìïèëèðîâàòü è çàïóñòèòü ïî
íîâîé. Ñ äðàéâåðàìè òàêèå øóòêè ïðîõîäÿò ðåäêî,
ïîòîìó ÷òî åñëè â êîäå äîïóùåíà îøèáêà, òî âåëè-
êà âåðîÿòíîñòü óâèäåòü ñèíèé/÷åðíûé ýêðàí ñìåð-
òè. Ïîñëå ýòîãî êîìïüþòåð ñïàñåò òîëüêî ïåðåçàã-
ðóçêà, âñëåäñòâèå êîòîðîé íàéòè ïðîáëåìíóþ
ñòðîêó êîäà íå âñåãäà âîçìîæíî. 

Ïðè îòëàäêå ðåêîìåíäóþ ñëåäóþùåå:

1 ÑÎÕÐÀÍßÉ ÂÑÅ ÄÎ ÍÀ×ÀËÀ ÒÅÑÒÈÐÎ-
ÂÀÍÈß. Ê ÝÒÎÌÓ ÏÐÀÂÈËÓ ÒÛ ÁÛÑÒÐÎ
ÏÐÈÂÛÊÍÅØÜ ÏÎÑËÅ ÏÀÐÛ ÑÈÑÒÅÌÍÛÕ
ÑÁÎÅÂ È ÏÎÒÅÐÈ ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ ×ÀÑÎÂ
ÐÀÁÎÒÛ.

2 ÈÑÏÎËÜÇÓÉ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÓÞ ÂÅÐÑÈÞ
ÎÊÎÍ Ñ ÎÒËÀÄÎ×ÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÅÉ,
ÊÎÒÎÐÀß ÏÎÌÎÆÅÒ Â ÏÎÈÑÊÅ ÎØÈÁÎÊ
ÏÎÑËÅ ÑÁÎß. 

3 ÒÅÑÒÈÐÓÉ ÊÀÊ ÌÎÆÍÎ ×ÀÙÅ È ÊÀÊ
ÌÎÆÍÎ ÁÎËÜØÅ. ÏÎÑËÅ ÊÀÆÄÎÃÎ
(ÏÓÑÒÜ È ÌÀËÅÍÜÊÎÃÎ) ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÍÅ-
ÎÁÕÎÄÈÌÀ ÒÙÀÒÅËÜÍÀß ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÐÀ-
ÁÎÒÛ, ÈÍÀ×Å ÏÎÒÎÌ ÈÑÏÐÀÂËßÒÜ
ÎØÈÁÊÓ ÁÓÄÅÒ ÍÀÌÍÎÃÎ ÑËÎÆÍÅÅ.

4 ÏÐÅÆÄÅ ×ÅÌ ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÒÜ, ÅÙÅ ÐÀÇ
ÏÐÎÑÌÎÒÐÈ ÊÎÄ ÄÐÀÉÂÅÐÀ.

5 È ÅÙÅ ÐÀÇ ÏÐÎÑÌÎÒÐÈ ÊÎÄ ÄÐÀÉÂÅ-
ÐÀ, ÝÒÎ ËÈØÍÈÌ ÍÅ ÁÛÂÀÅÒ :). 

Ëó÷øå âñåãî îòëàæèâàòü äðàéâåðà â âèðòóàëüíîé
ìàøèíå, íî ýòî íå åñòü «îáÿçàòåëüíî». Åñëè äðàé-
âåð ãëþêíóë, òî âèðòóàëêà íå ñïàñåò. 

Âñòðîåííûé â IDE îòëàä÷èê òóò òîæå íå ïî-

äîéäåò. Íåîáõîäèìî ÷òî-òî áîëåå ñåðüåçíîå, íàï-
ðèìåð, SoftICE èëè Kernel Debugger èç DDK. Âòî-
ðîé âàðèàíò íå îñîáî óäîáåí, ïîòîìó ÷òî òðåáóåò
íàëè÷èÿ äâóõ êîìïüþòåðîâ, íî åñëè òû èñïîëüçó-
åøü âèðòóàëüíóþ ìàøèíó, òî âñå ðåøàåìî. SiftICE
îáëàäàåò øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè, áîëüøèí-
ñòâî ïðåäïî÷èòàþò èìåííî åãî. Íî òû âîëåí âûáè-
ðàòü äðóãîé îòëàä÷èê, ãëàâíîå — ÷òîáû îí òåáå
áûë óäîáåí è ïîçâîëÿë îòëàæèâàòü äðàéâåðà. 

ïðîùå ííåêóäà. À ìîæíî ñäåëàòü ðàçðàáîòêó
äðàéâåðà ïðîùå? Ìîæíî! Íàïðèìåð, íà www.jungo.com
òû ìîæåøü íàéòè DDK, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòî-
ðîé òåáå íå íóæíî çíàòü âíóòðåííîñòåé ÎÑ. Âñå
äîñòàòî÷íî ïðîñòî: jungo óæå íàïèñàëà óíèâåð-
ñàëüíûé äðàéâåð, êîòîðûé áåðåò íà ñåáÿ âñå ñëîæ-
íûå ôóíêöèè ïî ðàáîòå íåïîñðåäñòâåííî ñ ÎÑ. Îñ-
òàåòñÿ òîëüêî ñîçäàòü íàäñòðîéêó, êîòîðàÿ áóäåò
ðàáîòàòü ÷åðåç äðàéâåð. 

Ê ïðåèìóùåñòâàì ïàêåòà jungo ìîæíî îòíåñ-
òè òî, ÷òî ðàçðàáîòêà çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ: òå-
áå íå íóæíî çíàòü DDK èëè âíóòðåííîñòåé ÎÑ. Íî
åñòü è íåäîñòàòîê — îãðàíè÷åííîñòü âîçìîæíîñ-
òåé. Äàííûé ïàêåò ïîçâîëÿåò äåëàòü äàëåêî íå
âñå. Íî äëÿ ïðîñòûõ çàäà÷ è áûñòðîãî ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû ïàêåò íåçàìåíèì. 

Jungo — íå åäèíñòâåííûé ïàêåò, ñóùåñòâó-
þò äðóãèå ïîäîáíûå ïàêåòû, íàïðèìåð, îò ñom-
puserve, êîòîðûé îáëàäàåò áîëüøèìè âîçìîæíîñ-
òÿìè. Ñ åãî ïîìîùüþ, áëàãîäàðÿ õîðîøåìó ìàñòå-
ðó, ìîæíî ñîçäàâàòü íå òîëüêî äðàéâåðà, ðàáîòà-
þùèå ÷åðåç óíèâåðñàëüíûé äðàéâåð, íî è ñàìîñ-
òîÿòåëüíûå. 

compiling ccomplete. Ëþáîé ñèñòåìíûé ïðîã-
ðàììèñò, è òåì áîëåå õàêåð, äîëæåí ÷åòêî ïðåäñ-
òàâëÿòü ñåáå àðõèòåêòóðó Windows. Íåâîçìîæíî
íàïèñàòü ïîëíîöåííûå ïðîãðàììû áåçîïàñíîñòè
áåç äðàéâåðîâ. Íàïðèìåð, ïîëíîöåííûé ñåòåâîé
ýêðàí èëè ñíèôåð íåâîçìîæåí íà ïîëüçîâàòåëüñ-
êîì óðîâíå. Òóò ïðîñòî íåîáõîäèìî îáðàùàòüñÿ
ê áîëåå íèçêîìó óðîâíþ è ïèñàòü äðàéâåð. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü óæå ãîòîâûå ðàçðàáîòêè, íî ýòî íå-
ñîëèäíî äëÿ òåáÿ è íåïðèåìëåìî äëÿ êîììåð÷åñ-
êîãî ïðîäóêòà. Óäà÷íîé êîìïèëÿöèè!

øøååääååââððûû êêååððííååëë-êêîîääèèííããàà

1  wwwwww..wwaassmm..rruu
ìíîãèå ãîäû ýòîò ñàéò îñòàåòñÿ ëó÷øèì äëÿ ñèñòåìùèêà 
è ïðîãðàììèñòà íà àññåìáëåðå. Çäåñü æå åñòü èíôîðìàöèÿ 
è ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ äðàéâåðîâ.

2  wwwwww..mmssddnn..ccoomm
msdn è ñïðàâêà èç ddk. Áåç çíàíèÿ àíãëèéñêîãî ìîæíî ïèñàòü
òîëüêî ïðîñòûå ïðîãðàììû, à õîðîøåé èíôîðìàöèè 
ïî äðàéâåðàì íà ðóññêîì î÷åíü ìàëî. Ïîýòîìó ñâåæà÷îê 
ìîæíî íàéòè òîëüêî â ôàéëàõ ñïðàâêè ddk è msdn.

3  wwwwww..jjuunnggoo..ccoomm
íåïëîõîé äâèæîê, óïðîùàþùèé êåðíåë-êîäèíã.

4  wwwwww..ssyyssiinntteerrnnaallss..ccoomm
çäåñü òû íàéäåøü îòëè÷íûé îòëàä÷èê äëÿ êåðíåë-êîäèíãà.

5  wwwwww..vvooiidd..rruu
êëàññèêà ðîññèéñêîãî õàêèíãà. Î÷åíü ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðî÷èòàòü ñòàòüþ î ïðÿìîì ââîäå/âûâîäå.

6  wwwwww..nnuullllssoofftt..ccoomm 
ó ýòîé êîìïàíèè åñòü äâèæîê, óïðîùàþùèé êåðíåë-êîäèíã. 
Ñåé÷àñ êîìïàíèÿ ïåðåøëà ïîä êðûëî compuserve, íî äâèæîê
îò ýòîãî õóæå íå ñòàë.
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Ñèñòåìíûå
ïðîöåññû

(WinLogon, Session
Manager...)

Ñåðâèñû
(Server, RPC, 

Themes...)

Èñïîëíÿåìûå API

Ðàçëè÷íûå Âèðòóàëüíàÿ Ãðàôè÷åñêàÿ
ìåíåäæåðû ïàìÿòü ñèñòåìà

Äðàéâåðà óñòðîéñòâ ßäðî

Àáñòðàêöèÿ îò îáîðóäîâàíèÿ HAL

Ïðèëîæåíèÿ
(Ïðîãðàììû è DLL)

NTDLL.DLL

Ïîäñèñòåìû
ñðåäû

(Win32, Posix,OS/2)

Ïîëüçîâàòåëüñêèé ðåæèì (User Mode)

Ðåæèì ÿäðà (Kernel Mode)

Íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñõåìà àðõèòåêòóðû Windows
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À ãëóáîêîé íî÷üþ, îòõîäÿ êî ñíó, òû âäðóã âñïî-
ìèíàåøü ïåðâûå óðîêè èíôîðìàòèêè, ïåðâûå
ïðîãðàììû íà àëãîðèòìè÷åñêîì ïñåâäîêîäå…
Íî íåêîòîðûå àëãîðèòìû, õî÷åøü òû èëè íåò,
ïðèìåíÿþòñÿ â ïîâñåäíåâíîì ïðîãðàììèðîâà-
íèè è ïî ñåé äåíü.

ñîðòèðîâêà. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðèìåíÿ-
þòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ñîðòèðîâêè è óïîðÿäî÷èâàíèÿ
ìàññèâîâ äàííûõ, ÷àùå âñåãî öèôðîâûõ. Äëÿ íà÷à-
ëà ðàññìîòðèì ñàìûé ïðîñòîé è ñàìûé ìåäëèòåëü-
íûé àëãîðèòì ñîðòèðîâêè — ìåòîä ïóçûðüêà. Îí
òàê íàçûâàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî ïðè òàêîé ñîðòèðîâêå
ñàìûé «ëåãêèé» (íàèìåíüøèé) ýëåìåíò ìàññèâà
ïîñòåïåííî ïîäíèìàåòñÿ «íàâåðõ» (ê íà÷àëó ìàññè-
âà). Òî åñòü, ïðîñìàòðèâàÿ ÷èñëîâîé ðÿä, èùåì òà-
êóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðÿäîì ñòîÿùèõ ÷èñåë, ãäå

a > b, è ìåíÿåì a è b ìåñòàìè. Ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåì
ïðîñìàòðèâàòü ìàññèâ ñíà÷àëà, óìåíüøèâ êîëè÷å-
ñòâî ïðîñìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà íà 1. 
È ïîâòîðÿåì ýòî áåçîáðàçèå äî òåõ ïîð, ïîêà â ïðîñ-
ìîòðå íå áóäåò ó÷àñòâîâàòü òîëüêî ïåðâîå è âòîðîå
÷èñëî èç ìàññèâà. Âîò ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ îñóùåñ-
òâëÿåò ñîðòèðîâêó ìàññèâà òàêèì ñïîñîáîì:

procedure BubbleMethod(var Arr: array of  

double; const N: integer);

var

A:   integer;

B:   integer;

Tmp: double;

begin

A := 0;

while A <= N - 1 do

begin

B := 0;

while B <= N - 2 - A do

begin

if Arr[B] > Arr[B + 1] then

begin

Tmp := Arr[B];

ÏÎÏÓËßÐÍÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÊÐÓÆÀÅÒ ÒÅÁß ÑÎ
ÂÑÅÕ ÑÒÎÐÎÍ. ÍÀ ÐÀÁÎÒÅ ÒÛ ÊÎÄÈØÜ Ñ VISU-
AL STUDIO .NET ÍÎÂÛÉ ÑÀÉÒ ÄËß ÒÂÎÅÉ
ÊÎÍÒÎÐÛ. ÄÎÌÀ Ñ ÓÏÎÅÍÈÅÌ
ÐÀÇÁÈÐÀÅØÜÑß Â ÏÐÅÌÓÄÐÎÑÒßÕ C ÏÎÄ *NIX
È Â ÑÎÒÛÉ ÐÀÇ ÏÅÐÅÊÎÌÏÈËÈÐÓÅØÜ
ÌÍÎÃÎÑÒÐÀÄÀËÜÍÎÅ ßÄÐÎ...
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Arr[B] := Arr[B + 1];

Arr[B + 1] := Tmp;

end;

Inc(B);

end;

Inc(I);

end;

end;

Arr — ýòî è âõîäíîé, è âûõîäíîé ìàññèâ, N — ÷èñëî
ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Áîëåå áûñòðûé ìåòîä ñîðòèðîâ-
êè — ìåòîä ïðîñòûõ âñòàâîê (èëè ìåòîä Øåëëà — íå
÷òî èíîå, êàê ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà ïðîñòûõ âñòà-
âîê). Åñòü óæå íåêàÿ óïîðÿäî÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ÷èñåë â ìàññèâå, ãäå ìû ðàñïîëàãàåì íîâûå
ñîðòèðóåìûå ýëåìåíòû. Â êîäå ýòî âûãëÿäèò òàê:

procedure InsertMethod(var Arr: array of 

integer; N: integer);

var

A:   integer;

B:   integer;

C:   integer;

Tmp: double;

begin

N := N - 1;

A := 1;

repeat

B := 0;

repeat

if Arr[A] <= Arr[B] then

begin

C   := A;

Tmp := Arr[A];

repeat

Arr[C] := Arr[C - 1];

C := C - 1;

until not (C > B);

Arr[B] := Tmp;

B := A;

end

else

Inc(B);

until not (B < A);

Inc(A);

until not (A <= N);

end;

Òåïåðü äàâàé ïîñìîòðèì, êàêîé ìåòîä ìû ìîæåì
ïðèìåíèòü, åñëè íàì âàæíà ñêîðîñòü ñîðòèðîâêè.
Ïðåäûäóùèå ìåòîäû íàì íå ïîäõîäÿò, òàê êàê îíè
õîòü è «êëàññèêà æàíðà», íî áûñòðîòîé íå îòëè÷àþò-
ñÿ. Ñàìûé ñêîðîñòíîé àëãîðèòì ñîðòèðîâêè, èçâåñò-
íûé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, — ýòî ìåòîä áèíàðíûõ äå-
ðåâüåâ aka ìåòîä Óèëüÿìà-Ôëîéäà (ýòî íå èìÿ è ôà-
ìèëèÿ, à äâà ðàçíûõ ÷åëîâåêà). Ñóòü àëãîðèòìà â
òîì, ÷òî ó êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ ìàññèâà åñòü äâà
ýëåìåíòà-ïîòîìêà, à ñàì ìàññèâ ñ÷èòàåòñÿ îòñîðòè-
ðîâàííûì, êîãäà ïðåäîê áîëüøå ïîòîìêà. Õîòü ìå-
òîä áèíàðíûõ äåðåâüåâ è î÷åíü áûñòð, â ðåàëèçàöèè
îí äîñòàòî÷íî ñëîæíûé (ñìîòðè ëèñòèíã 1).

Ñëåäóþùèé àëãîðèòì — ñîðòèðîâêà ìåòîäîì ñëè-
ÿíèé aka ìåòîä ôîí Íåéìàíà. Ìåòîä ýòîò çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî ìàññèâ äåëèòñÿ íà óïîðÿäî÷åííûå
ãðóïïû. Ñíà÷àëà êàæäàÿ èç ãðóïï ñîñòîèò èç îäíî-
ãî ýëåìåíòà, à çàòåì, ñîåäèíÿÿ è óêðóïíÿÿ ãðóïïû
èõ ñîñåäÿìè, ïîëó÷àåì èñêîìûé îòñîðòèðîâàííûé
ìàññèâ. Êñòàòè, îáðàòè âíèìàíèå íà òî, ÷òî â èñ-
õîäíèêå äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ìåòîäà áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü âòîðîé ìàññèâ, êîòîðûé èìååò òîò æå
ðàçìåð, ÷òî è ñîðòèðóåìûé (ñìîòðè ëèñòèíã 2).

Ìåòîä ôîí Íåéìàíà — ñàìûé ñëîæíûé â ðå-
àëèçàöèè, íî îïòèìàëüíûé. Â ïîâñåäíåâíîì ïðîã-
ðàììèðîâàíèè òû, êîíå÷íî, ñàì âîëåí âûáèðàòü,
êàêèì èç îïèñàííûõ àëãîðèòìîâ âîñïîëüçîâàòüñÿ. 

ïîèñê. Êîíå÷íî, òû íå ïåðåïëþíåøü òàêèõ
ìîíñòðîâ ïîèñêà, êàê ßíäåêñ èëè Ãóãë (õîòÿ, êòî
çíàåò). Íî òî, ÷òî òû ïðî÷òåøü äàëåå, ïîçâîëèò òå-
áå íàïèñàòü, ê ïðèìåðó, ñîáñòâåííûé ïîèñêîâûé
äâèæîê ïî ñàéòó. 

Çà âðåìÿ ðàçâèòèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âîç-
ìîæíîñòè ïîèñêà øàãíóëè äàëåêî âïåðåä, íî ïðèí-
öèïû è àëãîðèòìû îñòàþòñÿ òåìè æå, ÷òî è 10 ëåò
íàçàä. Ñàìûé ïðîñòîé — ìåòîä áðóòôîðñà, òî åñòü
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåáîðà. Áåðåì ïåðâóþ áóêâó

â èñêîìîé ñòðîêå, èùåì åå â îðèãèíàëå. Åñëè íàõî-
äèì — ñìîòðèì ñëåäóþùóþ áóêâó. È òàê äàëåå. Òà-
êîé àëãîðèòì ïðîùå ïàðåíîé ðåïû, çàïðîãðàììèðî-
âàòü åãî òîæå î÷åíü ïðîñòî (S — ñòðîêà, P — èñêî-
ìàÿ ïîäñòðîêà, à ñàìà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò èíäåêñ,
ñ êîòîðîãî â ñòðîêå S íà÷èíàåòñÿ ïîäñòðîêà P):

function BFSearch(S, P: string): intger;

var

A, B: integer;

begin

Result := 0;

if Length(P) > Length(S) then

Exit;

for A := 1 to Length(S)-Length(P)+1 do

for B := 1 to Length(P) do

if P[B] <> S[A + B - 1] then

Break

else if B = Length(P) then

begin

Result := A;

Exit;

end;

end;
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Ìåòîä Óèëüÿìà-Ôëîéäà

procedure TreeMethod(var Arr: array of double;

N: integer);

var

A:   integer;

B:   integer;

C:   integer;

D:   integer;

Tmp: double;

begin

if N = 1 then

Exit;

A := 2;

repeat

D := A;

while D <> 1 do

begin

C := D div 2;

if Arr[C - 1] >= Arr[D - 1] then

begin

D := 1;

end

else

begin

Tmp := Arr[C - 1];

Arr[C - 1] := Arr[D - 1];

Arr[D - 1] := Tmp;

D   := C;

end;

end;

A := A + 1;

until not (A <= N);

A := N - 1;

repeat

Tmp     := Arr[A];

Arr[A] := Arr[0];

Arr[0] := Tmp;

D       := 1;

while D <> 0 do

begin

C := 2 * D;

if C > A then

begin

D := 0;

end

else

begin

if C < A then

begin

if Arr[C] > Arr[C - 1] then

begin

C := C + 1;

end;

end;

if Arr[D - 1] >= Arr[C - 1] then

begin

D := 0;

end

else

begin

Tmp := Arr[C - 1];

Arr[C - 1] := Arr[D - 1];

Arr[D - 1] := Tmp;

D  := C;

end;

end;

end;

Dec(A);

until not (A >= 1);

end;

(1)



36 ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÇÀÊÓËÈÑÜÅ ÑÏÅÖ 10-06

Ìåòîä ôîí Íåéìàíà

procedure MergeMethod(var Arr: array of double; N: integer);

var

Q:      boolean;

A:      integer;

A1:     integer;

A2:     integer;

N1:     integer;

N2:     integer;

MergeLen: integer;

Tmp:    double;

TmpArr: array of double;

begin

SetLength(TmpArr, N - 1 + 1);

MergeLen := 1;

Q := True;

while MergeLen < n do

begin

if Q then

begin

A := 0;

while A + MergeLen <= n do

begin

A1 := A + 1;

A2 := A + MergeLen + 1;

n1 := A + MergeLen;

n2 := A + 2 * MergeLen;

if n2 > n then

begin

n2 := n;

end;

while (A1 <= n1) or (A2 <= n2) do

begin

if A1 > n1 then

begin

while A2 <= n2 do

begin

A  := A + 1;

TmpArr[A - 1] := Arr[A2 - 1];

A2 := A2 + 1;

end;

end

else

begin

if A2 > n2 then

begin

while A1 <= n1 do

begin

A  := A + 1;

TmpArr[A - 1] := Arr[A1 - 1];

A1 := A1 + 1;

end;

end

else

begin

if Arr[A1 - 1] > Arr[A2 - 1] then

begin

A  := A + 1;

TmpArr[A - 1] := Arr[A2 - 1];

A2 := A2 + 1;

end

else

begin

A  := A + 1;

TmpArr[A - 1] := Arr[A1 - 1];

A1 := A1 + 1;

end;

end;

end;

end;

end;

A := A + 1;

while A <= n do

begin

TmpArr[A - 1] := Arr[A - 1];

A := A + 1;

end;

end

else

begin

A := 0;

while A + MergeLen <= n do

begin

A1 := A + 1;

A2 := A + MergeLen + 1;

n1 := A + MergeLen;

n2 := A + 2 * MergeLen;

if n2 > n then

begin

n2 := n;

end;

while (A1 <= n1) or (A2 <= n2) do

begin

if A1 > n1 then

begin

while A2 <= n2 do

begin

A  := A + 1;

Arr[A - 1] := TmpArr[A2 - 1];

A2 := A2 + 1;

end;

end

else

begin

if A2 > n2 then

begin

while A1 <= n1 do

begin

A  := A + 1;

Arr[A - 1] := TmpArr[A1 - 1];

A1 := A1 + 1;

end;

end

else

begin

if TmpArr[A1 - 1] > TmpArr[A2 - 1] then

begin

A  := A + 1;

Arr[A - 1] := TmpArr[A2 - 1];

A2 := A2 + 1;

end

else



À âîò íà àëãîðèòìå ïîèñêà ïî ìåòîäó Áîéåðà-Ìó-
ðà-Õîðñïóëà (Boyer-Moor-Horspool Pattern Search,
÷àùå âñåãî ïðîñòî èñïîëüçóþò àááðåâèàòóðó
BMH) ñòîèò îñòàíîâèòüñÿ ÷óòü áîëåå ïîïîäðîáíî.
Äåéñòâèå àëãîðèòìà íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòðîåíèÿ
«òàáëèöû ñìåùåíèé» äëÿ èñêîìîé ïîäñòðîêè —
êàæäîìó ñèìâîëó â ïîäñòðîêå ïðèðàâíèâàåòñÿ
÷èñëî, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåùåíèå
ñèìâîëà àëôàâèòà îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåãî
ñèìâîëà â ïîäñòðîêå. Ñëåäóþùèì øàãîì ñîâìå-
ùàåì íà÷àëî ñòðîêè è ïîäñòðîêè è ñìîòðèì, ñîâ-
ïàë ëè ïîñëåäíèé ñèìâîë â ïîäñòðîêå ñ ñèìâî-
ëîì èç ñòðîêè, ïîëó÷åííîì ïðè òàêîì íàëîæåíèè.
Åñëè ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ — ñìåùàåì
ïîäñòðîêó íà êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ èç òàáëèöû
ñìåùåíèé, à åñëè âûïîëíÿåòñÿ — ñðàâíèâàåì
ïðåäïîñëåäíèå ñèìâîëû. È òàê äàëåå. Ñàìàÿ
ïðîñòàÿ ðåàëèçàöèÿ òàêîãî àëãîðèòìà ìîæåò
âûãëÿäåòü òàê:

function BMHSearch(StartPos: integer; S, 

P: string): integer;

type

BMHTable = array[0..255] of integer;

var

Pos, lp, i: integer;

BMHT: BMHTable;

begin

for i := 0 to 255 do

BMHT[i] := Length(P);

for i := Length(P) downto 1 do

if BMHT[byte(P[i])] = Length(P) then

BMHT[byte(P[i])] := Length(P) - i;

lp := Length(P);

Pos := StartPos + lp - 1;

while Pos <= Length(S) do

if P[lp] <> S[Pos] then

Pos := Pos + BMHT[byte(S[Pos])]

else if lp = 1 then

begin

Result := Pos;

Exit;

end

else

for i := lp - 1 downto 1 do

if P[i] <> S[Pos - lp + i] then

begin

Inc(Pos);

Break;

end

else if i = 1 then

begin

Result := Pos - lp + 1;

Exit;

end;

Result := 0;

end;

Íî, ïîæàëóé, ñàìûé èçâåñòíûé è ïîïóëÿðíûé àëãî-
ðèòì — ýòî ïîèñê ìåòîäîì Êíóòà-Ìîððèñà-Ïðàòòà.
Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìû ïðåäâàðèòåëüíî îá-
ðàáàòûâàåì èñêîìóþ ïîäñòðîêó — ñîçäàåì äëÿ íåå
ïðåôèêñ-ôóíêöèþ, òî åñòü èùåì â íà÷àëå è â êîíöå
ïîäñòðîêè íàèáîëüøóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâòîðÿ-
þùèõñÿ ñèìâîëîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ñòðîêè 12345qwer-
ty12345 ïðåôèêñ-ôóíêöèÿ äîëæíà âîçâðàòèòü 12345:

procedure KMPPrefix;

var

S, P:    array of double;

A, B, C: integer;

begin

P[1] := 0;

B    := 0;

for A := 2 to C do

begin

while (B>0) and (S[B + 1] <> S[A]) do

B := P[B];

if S[B + 1] = S[A] then

B := B + 1;

P[A] := B;

end;

end;

Ïîèñê ñ èñïîëüçîâàíèåì íàøåé ôóíêöèè :

var

n: integer;

T: array of double;

begin

KMPPrefix;

k := 0;

for i := 1 to n do

begin

while (k > 0) and (S[k + 1] <> T[i]) do

k := P[k];

if S[k + 1] = T[i] then

k := k + 1;

if k = m then

begin

k := P[k];

Exit;

end;

end;

end

«Ïîâñåäíåâíûõ» àëãîðèòìîâ, êîíå÷íî, çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå, íî óìåñòèòü èõ âñå â ðàìêè îäíîé ñòàòüè,
óâû, íåðåàëüíî 

begin

A := A + 1;

Arr[A-1] := TmpArr[A1-1];

A1:= A1 + 1;

end;

end;

end;

end;

end;

A := A + 1;

while A <= n do

begin

Arr[A - 1] := TmpArr[A - 1];

A := A + 1;

end;

end;

MergeLen := 2 * MergeLen;

Q := not Q;

end;

if not Q then

begin

A := 1;

repeat

Arr[A - 1] := TmpArr[A - 1];

A := A + 1;

until not (A <= n);

end;

end;

(2)

blowfish

ÈÇÂÅÑÒÍÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ ØÈÔÐÎÂÀÍÈß
ÄÀÍÍÛÕ. ÑÎÑÒÎÈÒ ÈÇ ÄÂÓÕ ×ÀÑÒÅÉ:
ÐÀÇÂÅÐÒÛÂÀÍÈÅ ÊËÞ×À È ØÈÔÐÎÂÀ-
ÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ. ÐÀÇÂÅÐÒÛÂÀÍÈÅ ÊËÞ×À
ÏÐÅÎÁÐÀÇÓÅÒ ÊËÞ× ÄËÈÍÎÉ ÄÎ 448 ÁÈ-
ÒÎÂ Â ÍÅÑÊÎËÜÊÎ ÌÀÑÑÈÂÎÂ-ÏÎÄÊËÞ-
×ÅÉ. ØÈÔÐÎÂÀÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÑÎÑÒÎÈÒ 
ÈÇ ÏÐÎÑÒÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ, ÏÎÑËÅÄÎÂÀ-
ÒÅËÜÍÎ ÂÛÏÎËÍßÅÌÎÉ 16 ÐÀÇ. 

ÊÀÆÄÛÉ ÝÒÀÏ ÑÎÑÒÎÈÒ ÈÇ ÇÀÂÈÑÈ-
ÌÎÉ ÎÒ ÊËÞ×À ÏÅÐÅÑÒÀÍÎÂÊÈ 
È ÇÀÂÈÑÈÌÎÉ ÎÒ ÊËÞ×À È ÄÀÍÍÛÕ
ÏÎÄÑÒÀÍÎÂÊÈ. ÈÑÏÎËÜÇÓÞÒÑß ÒÎËÜ-
ÊÎ ÑËÎÆÅÍÈß È XOR 32-ÁÈÒÎÂÛÕ
ÑËÎÂ. ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÌÈ ÎÏÅÐÀÖÈß-
ÌÈ ÍÀ ÊÀÆÄÎÌ ÝÒÀÏÅ ßÂËßÞÒÑß 
×ÅÒÛÐÅ ÈÇÂËÅ×ÅÍÈß ÄÀÍÍÛÕ 
ÈÇ ÈÍÄÅÊÑÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ.

alglib.sources.ru
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Ñóùåñòâóåò äâà âèäà êîììåíòàðèåâ. Ïåðâûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîöåäóðû àâòîìàòèçèðîâàííîãî
äîêóìåíòèðîâàíèÿ èñõîäíîãî êîäà è ïðèìåíÿþòñÿ
â îñíîâíîì ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ èíòåð-
ôåéñîâ. Ýòè êîììåíòàðèè îôîðìëÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ôîðìàòîâ: doxygen, javadoc
(áåç ìåëêîñîôòà òóò, ñàì ïîíèìàåøü, äåëî íå
îáîøëîñü, è ó íèõ òîæå èìååòñÿ ñîáñòâåííûé ôîð-
ìàò êîììåíòàðèåâ ñ òðåõýòàæíûì íàçâàíèåì XML
Documentation Comments). Âòîðîé âèä — ýòî êîì-
ìåíòàðèè, ñîïðîâîæäàþùèå èñõîäíûé êîä, îáúÿñ-
íÿþùèå åãî ðàáîòó, îïèñûâàþùèå äàííûå è ðàñê-
ðûâàþùèå íåïîíÿòíûå è ñîìíèòåëüíûå ìîìåíòû.

àâòîìàòèçèðîâàííîå ääîêóìåíòèðîâàíèå —
îäíà èç ñàìûõ âàæíûõ ñòîðîí ðàçðàáîòêè ïðîãðàì-
ìíîãî êîäà. Ñ ïîìîùüþ äîêóìåíòàöèè òû îáúÿñíÿ-
åøü ñâîåìó êëèåíòó, êàê íàäî ïîëüçîâàòüñÿ ïëîäà-
ìè òâîèõ òðóäîâ. Èäåÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî äîêó-
ìåíòèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â èñõîäíîì

êîäå, ðÿäîì ñ îïðåäåëåíèåì èëè ðåàëèçàöèåé èñ-
ïîëüçóåìûõ êëèåíòîì ñóùíîñòåé, ïèøóòñÿ êîììåí-
òàðèè â ñïåöèàëüíîì ôîðìàòå. Äàëåå çàïóñêàåòñÿ
ñïåöèàëüíàÿ óòèëèòà, êîòîðàÿ ïàðñèò èñõîäíûé êîä,
âûòàñêèâàÿ êîììåíòàðèè è îáúåäèíÿÿ èõ â åäèíûé
ñòðóêòóðèðîâàííûé äîêóìåíò. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïëå÷
ïðîãðàììèñòà ñíèìàåòñÿ âñÿ ÷åðíîâàÿ ðàáîòà ïî
ñîçäàíèþ ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè. Êðîìå òîãî,
òàêîé ñïîñîá äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò áîëåå
ñòðîãî êîíòðîëèðîâàòü âåðñèè ïðîãðàììíîãî êîäà
è äîêóìåíòàöèè, ïîñêîëüêó ïðè èçìåíåíèè ïðîãðà-
ììíîãî èíòåðôåéñà ïðîãðàììèñò äîëæåí ìåíÿòü
ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì êîììåíòàðèè.

êîììåíòàðèè èèñõîäíîãî êêîäà. Â îòëè÷èå îò
êîììåíòàðèåâ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî äîêóìåí-

òèðîâàíèÿ, ýòè êîììåíòàðèè èñïîëüçóþòñÿ â ëþ-
áîì ïðîãðàììíîì êîäå. Ñòîèìîñòü âëàäåíèÿ èñ-
õîäíûì êîäîì óìåíüøàåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíî êîëè÷åñòâó è êà÷åñòâó êîììåíòàðèåâ.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàííûé
è êîììåíòèðîâàííûé êîä ëåã÷å ïîääåðæèâàåòñÿ è
ñîïðîâîæäàåòñÿ. Òî åñòü ïðîãðàììèñòàì ïðîñòî
òðåáóåòñÿ ìåíüøå âðåìåíè äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçîá-
ðàòüñÿ ñ íèì. Äëÿ àíàëèçà êà÷åñòâà èñõîäíîãî êî-
äà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå
èíñòðóìåíòû (íàïðèìåð, together), êîòîðûå ïîäñ-
÷èòûâàþò ðàçëè÷íûå ìåòðèêè êîäà, îïèñûâàþùèå
åãî êà÷åñòâî. 

èñïîëüçóé îîäíó ííîòàöèþ èèìåí. Ñóùåñòâóåò
äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîòàöèé èìåí

ÏÐÀÂÈËÀ ÑÎÑÒÀÂËÅÍÈß
ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÅÂ
ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÈ — ÌÅÐÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÊÎÄÀ. Ñ ÈÕ ÏÎÌÎÙÜÞ
ÓÌÅÍÜØÀÅÒÑß ÑÒÎÈÌÎÑÒÜ ÂËÀÄÅÍÈß
ÊÎÄÎÌ

Àíòîí Ïàëàãèí aka Tony 
tony@eykontech.com

ììååääèèòòààööèèÿÿ
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ïðîãðàììíûõ ñóùíîñòåé, à òàêæå ñòèëåé êîäèðî-
âàíèÿ. Âûáåðè ñåáå îäíó èç òàêèõ íîòàöèé è ñòèëü
êîäèðîâàíèÿ, è ñëåäóé èì. Åñëè òû ðàáîòàåøü
â êîìàíäå, òî âñÿ êîìàíäà òàêæå äîëæíà ïðèäåð-
æèâàòüñÿ åäèíîãî ñòèëÿ. 

áóäü ââíèìàòåëüíåé ïïðè ââûáîðå êêîäèðîâêè èè
ÿçûêà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ ñ ïîääåðæêîé
êèðèëëèöû â ñðåäàõ ðàçðàáîòêè ñòàëà çàìåòíî
ëó÷øå, îäíàêî íà âñòðàèâàåìûõ ïëàòôîðìàõ äî
ñèõ ïîð íàáëþäàþòñÿ ïðîáëåìû ñ ðóññêèì ÿçû-
êîì. È òâîé ôàéë ñ êîììåíòàðèÿìè â êîäèðîâ-
êå CP-1251, íàïèñàííûìè â MSVC, íè çà ÷òî íå
îòêðîåòñÿ â òîì æå Eclipse ïîä QNX. Òàê ÷òî íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðèäåòñÿ ïèñàòü êîììåíòàðèè íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå.

ôîðìàòèðóé èè ññòðóêòóðèðóé êêîä. Îáðàùàé
âíèìàíèå íà ôîðìàòèðîâàíèå ñâîåãî êîäà è åãî
ñòðóêòóðó. Âûðàâíèâàé ôèãóðíûå ñêîáêè ïî îä-
íîé êîëîíêå è ñòðîêè ïî îòñòóïàì. Îáÿçàòåëüíî
äåëàé òàê, ÷òîáû âíóòðè ôèãóðíûõ ñêîáîê êîä
áûë âûðîâíåí ïî ëåâîìó êðàþ è ñ îòñòóïîì îò
ñêîáîê. Èñïîëüçóé äëÿ ýòîãî òàáóëÿöèþ. Îáúåäè-
íÿé íåñêîëüêî ñòðîê êîäà â ãðóïïû ïî 3-5 ñòðî-
÷åê, êîòîðûå âûïîëíÿþò îäíîðîäíîå ïî ñâîåìó
ñìûñëó äåéñòâèå. Ãðóïïû îòäåëÿé äðóã îò äðóãà
ïóñòûìè ñòðîêàìè. 

íàñòðîé òòàáóëÿöèþ. Â íàñòðîéêàõ ñâîåãî ðå-
äàêòîðà ïîñòàâü ãàëî÷êó, êîòîðàÿ ïðåäïèñûâàåò
åìó âìåñòî ñèìâîëà òàáóëÿöèè âñòàâëÿòü îïðåäå-
ëåííîå ÷èñëî ïðîáåëîâ (îáû÷íî 4 ïðîáåëà). Ýòî
ïîçâîëèò òâîåìó êîäó íå ðàñïîëçàòüñÿ, êàê òîëïà
òàðàêàíîâ, ïî ýêðàíó, åñëè êëèåíòó ïðèñïè÷èëî îòê-
ðûòü òâîé êîä â êàêîì-íèáóäü «êðèâîì» ðåäàêòîðå.

êîììåíòèðóé ««äëèííûå» ññêîáêè. Åñëè ó òåáÿ
åñòü ãðîìàäíûå óñëîâèÿ è öèêëû, êîòîðûå äî ïîë-
íîãî ñ÷àñòüÿ âëîæåíû äðóã â äðóãà, òî ðàçîáðàòü-
ñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàêðûâàþùèõ ôèãóðíûõ
ñêîáîê ñëîæíåå, ÷åì â äàîñèçìå ñ ïîìîùüþ Êî-
ðàíà. Äëÿ òîãî ÷òîáû íå ñîéòè ñ óìà, ïðîñòî íàïè-
øè ñòðî÷íûé êîììåíòàðèé ïîñëå «äëèííîé» çàê-
ðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêè ñ îïåðàòîðîì, èõ
ïðåäâàðÿþùèì.

êîììåíòèðóé îîáúÿâëÿåìûå ïïåðåìåííûå.
Îáÿçàòåëüíî êîììåíòèðóé âñå îáúÿâëÿåìûå òî-
áîé ïåðåìåííûå, óêàçûâàÿ, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ äå-
ëàåò è êàêèå äàííûå õðàíèò. Åñëè òðåáîâàíèÿ ïî
èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè òåáå ïîçâîëÿþò, ñòàðàéñÿ
èñïîëüçîâàòü êàæäóþ ïåðåìåííóþ ïî ñâîåìó íàç-
íà÷åíèþ. Íå ñòîèò õðàíèòü â ñ÷åò÷èêå öèêëà äëèíó
ñòðîêè òåêñòà.

íå ññòàðàéñÿ êêîììåíòèðîâàòü êêàæäóþ ññòðîêó.
Åñëè òû îáúåäèíÿåøü ñòðîêè êîäà â ãðóïïû ïî
ñìûñëó, òî ñòàðàéñÿ ïèñàòü êàæäîé ãðóïïå ñòðî÷-

êó, êîòîðàÿ îïèñûâàåò, ÷òî ýòà ãðóïïà äåëàåò. Íå
èìååò ñìûñëà êîììåíòèðîâàòü êàæäóþ ñòðîêó:
ñòàðàéñÿ âñå ñâîäèòü ê ìàêðîóðîâíþ êîììåíòàðè-
åâ. Îïòèìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ñòðîê
êîäà ê ñòðîêàì êîììåíòàðèåâ — 1/3–1/5. 

èñïîëüçóé ññòðî÷íûå êêîììåíòàðèè. Ñòàðàéñÿ
èñïîëüçîâàòü ñòðî÷íûå êîììåíòàðèè (ïðåäâàðÿþ-
ùèåñÿ ñèìâîëàìè //) âìåñòî ìíîãîñòðî÷íûõ (ïðåä-
âàðÿþùèõñÿ ñèìâîëàìè /*). Â òîì ñëó÷àå, åñëè òû
çàõî÷åøü çàêîììåíòèðîâàòü áîëüøîé áëîê êîäà,
ñóùåñòâóþùèå êîììåíòàðèè òåáå íå ïîìåøàþò.

íå ïïóòàé ááîæèé ääàð ññ ÿè÷íèöåé. Íèêàêèå êîì-
ìåíòàðèè íå ïîìîãóò, åñëè òû èñïîëüçóåøü òðåõý-
òàæíûå ïðîãðàììíûå êîíñòðóêöèè, êîòîðûå òàê
ëþáÿò ìàíüÿêè STL. Òàêæå íå ñòîèò çëîóïîòðåá-
ëÿòü äëèííûìè ñòðîêàìè (äëèííåå 80-100 ñèìâî-
ëîâ) è äëèííûìè èìåíàìè (ðàâíî êàê è êîðîòêèìè
íàçâàíèÿìè). Ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì the_sign_
of_specified_mathematical_operation ìîæåò äîâåñ-
òè äî êîëèê â æèâîòå íå îäíó ñîòíþ «÷èòàòåëåé»
êîäà. Ñòàðàéñÿ ïèñàòü áîëåå ïðîñòîé êîä, òàê,
÷òîáû êîììåíòàðèè åãî äîïîëíÿëè, à íå äóáëèðî-
âàëè. Êîä ñàì ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñîâåðøåí-
íûì è ëàêîíè÷íûì êîììåíòàðèåì, íî òîëüêî
â òîì ñëó÷àå, åñëè îí ëîãè÷åí, ïîñëåäîâàòåëåí è
ïðîñò.

èñïîëüçóé ââåñü ññïåêòð òòåãîâ ààâòîìàòèçèðî-
âàííîé ääîêóìåíòàöèè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òå-
ãîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûäåëÿòü ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì ïðåäóïðåæäåíèÿ, èñêëþ÷åíèÿ, çàìåòêè
è ò.ä. Òàêæå, ñ ïîìîùüþ òåãîâ ìîæíî îáúåäèíÿòü
ôóíêöèè è ÷ëåíû êëàññîâ â èìåíîâàííûå ãðóïïû.
Â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîé äîêó-
ìåíòàöèè èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå òåãè. 

ñîçäàâàé òòèòóëüíóþ ññòðàíèöó. Äëÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííîé äîêóìåíòàöèè ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü çàäàòü òèòóëüíóþ ñòðàíèöó, íà êîòîðîé
òû ñìîæåøü ðàñïîëîæèòü áàçîâóþ èíôîðìàöèþ
ïî ñâîåìó èíòåðôåéñó (íåêîå èíòåãðàöèîííîå
ââåäåíèå, êîòîðîå îïèñûâàåò ïðîöåññ èñïîëüçî-
âàíèÿ òâîåãî êîäà). Êàê ïîäêëþ÷èòü, êàêèå äîïîë-
íèòåëüíûå áèáëèîòåêè òðåáóþòñÿ è òàê äàëåå.

èñïîëüçóé ggraphwiz. Åñëè òû õî÷åøü, ÷òîáû
â òâîåé äîêóìåíòàöèè áûëè êðàñèâûå ãðàôèêè
è UML-äèàãðàììû, ñêà÷àé è óñòàíîâè óòèëèòó
graphwiz. Äàëåå òåáå íåîáõîäèìî íà çàêëàäêå Dot
(doxygen) ïîñòàâèòü íóæíûå ãàëî÷êè è óêàçàòü
ïóòü ê ýòîé óòèëèòå. Ïîñëå ÷åãî íà âûõîäå òû ïîëó-
÷èøü íóæíûå äèàãðàììû.

èñïîëüçóé òòåã bbrief. Â doxygen ýòîò òåã ïîçâî-
ëèò òåáå çàäàâàòü êðàòêîå îïèñàíèå òâîåãî ìåòî-
äà, êîòîðîå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ, êîãäà ìåòîäû
êëàññà ïîêàçûâàþòñÿ â îäíîì áîëüøîì ñïèñêå.

èñïîëüçóé òòåã ccode. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî òåãà
ìîæíî çàäàâàòü ïðèìåðû êîäà â òâîåé äîêóìåíòà-
öèè. Îáðàòè âíèìàíèå íà îòñòóïû è ôîðìàòèðîâà-
íèå êîäà ïðèìåðîâ. Çàêðûâàåòñÿ ïðèìåð ñ ïî-
ìîùüþ òåãà endcode.

îáúåäèíÿé ääîêóìåíòàöèþ. Åñëè òû ðàçðàáà-
òûâàåøü íåñêîëüêî áèáëèîòåê, òî èõ äîêóìåíòà-
öèþ òû ñìîæåøü õèòðûì îáðàçîì èíòåãðèðîâàòü
ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìà ññûëîê. Òàêæå ñóùåñòâó-
åò âîçìîæíîñòü âñòðàèâàòü â äîêóìåíòàöèþ îò-
äåëüíûå äîêóìåíòû è èçîáðàæåíèÿ. Åñëè íåìíîãî
ïîêîâûðÿòüñÿ ñ òåãàìè è íàñòðîéêàìè, òî íà âûõî-
äå ìîæíî ïîëó÷èòü ãðîìàäíûé òàëìóä äîêóìåíòà-
öèè ñî âñåìè íóæíûìè êëèåíòó äàííûìè.

ðàññìîòðè ââîçìîæíîñòü èèñïîëüçîâàíèÿ LLATEX.
Ýòîò ôîðìàò ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â òåêñòå
ôîðìóëû. Åñëè îíè òåáå ñòðîãî íåîáõîäèìû äëÿ
äîêóìåíòèðîâàíèÿ, òî áåç LATEX íå îáîéòèñü.
Âíóòðè òåãà \f ìîæíî çàäàâàòü ôîðìóëó ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òàê íàçûâàåìîãî ôîðìàòà LATEX. Ýòîò
òåã áóäåò ïðîèãíîðèðîâàí, åñëè â êà÷åñòâå âûõîä-
íîãî ôîðìàòà èñïîëüçóåòñÿ íå LATEX. Â îáùåì,
ëàòåêñ âåëèê è âîîáùå ðóëèò.

èñïîëüçóé ððàçëè÷íûå ññõåìû îîïðåäåëåíèÿ
êîììåíòàðèåâ. Åñëè òû àêòèâíî èñïîëüçóåøü
Rational Rose äëÿ äèçàéíà àðõèòåêòóðû è ïîñòîÿí-
íî äåëàåøü forward è reverse engineering, òî ñëåäó-
åò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî íå âñå êîììåíòà-
ðèè áóäóò åé âåðíî èíòåðïðåòèðîâàíû. Íàïðèìåð,
îíà ïðîèãíîðèðóåò ñèìâîëû «/*!», êîòîðûå ìàðêè-
ðóþò íà÷àëî êîììåíòàðèÿ äëÿ doxygen. Íî åñëè
òâîè êîììåíòàðèè íà÷èíàþòñÿ ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè «//!», òî èõ ðîçà áóäåò äîáàâëÿòü â ãåíåðèðó-
åìûå ôàéëû ïðè forward engineering'å è âñòàâëÿòü
â òâîè ñóùíîñòè ìîäåëè ïðè reverse engineering'å.
Òàêèì îáðàçîì, òåáå íå ïðèäåòñÿ ïîñòîÿííî âîñ-
ñòàíàâëèâàòü êîììåíòàðèè, è òû ñìîæåøü àêòèâíî
ìîäèôèöèðîâàòü ñâîþ ìîäåëü è êîä

wwwwww..ssttaacckk..nnll//~~ddiimmiittrrii//ddooxxyyggeenn//
hhttttpp::////jjaavvaa..ssuunn..ccoomm//jj22ssee//jjaavvaaddoocc//
hhttttpp::////mmssddnn22..mmiiccrroossoofftt..ccoomm//eenn-uuss//lliibbrraarryy//bb22ss006633ff77..aassppxx
wwwwww..ggrraapphhvviizz..oorrgg
ãåíåðàòîðû äîêóìåíòàöèè.

hhttttpp::////rruu..wwiikkiippeeddiiaa..oorrgg//wwiikkii//
ãåíåðàòîð äîêóìåíòàöèè ãëàçàìè âèêïåäèè.

wwwwww..iinntteerrffaaccee..rruu//bboorrllaanndd//bbtt22000066..hhttmm
borland together 2006.

Íàñòðîéêà ñöåíàðèÿ ãåíåðàöèè

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÌ Ñ×ÈÒÀÅÒÑß ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ ÑÒÐÎÊ ÊÎÄÀ
Ê ÑÒÐÎÊÀÌ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÅÂ — 1/3 È 1/4
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Â ïðîãðàììàõ íà Visual C++ è Delphi ìîæíî äåëàòü
àññåìáëåðíûå âñòàâêè. Ýòî íàçûâàåòñÿ inline-àñ-
ñåìáëåðîì. Îáû÷íî inline-àññåìáëåð èñïîëüçóåòñÿ
â äâóõ ñëó÷àÿõ:

1  Åñëè íóæíî îïòèìèçèðîâàòü êðèòè÷íûå ïî
ñêîðîñòè è íåáîëüøèå ïî îáúåìó ó÷àñòêè ïðîã-
ðàììû. Ãðàìîòíî íàïèñàííûé àññåìáëåðíûé êîä
âñåãäà áûñòðåå êîäà, êîòîðûé ãåíåðèðóåòñÿ
êîìïèëÿòîðîì C++ èëè Delphi.

2  Íóæåí ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿòè è ïîðòàì.
×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â äðàéâåðàõ, òàê êàê èç
òðåòüåãî êîëüöà çàùèòû ñ ïîðòàìè íå î÷åíü-òî
ïîðàáîòàåøü. Ïîñêîëüêó èíôîðìàöèè îá inline-àñ-
ñåìáëåðàõ â èíòåðíåòå äîâîëüíî ìàëî, ìû îñòàíî-
âèìñÿ íà ýòîì ïîäðîáíåå.

Inline-ààññåìáëåð ââ VVisual CC++. Àññåìáëåð-
íûå âñòàâêè â èñõîäíèêàõ Visual C++ îôîðìëÿ-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà __asm è âûãëÿäÿò ïðè-
ìåðíî òàê:

// îáû÷íûé êîä íà C++

printf("Hello!\n");

// à òóò àññåìáëåðíàÿ âñòàâêà

__asm {

mov eax, 2

mov edx, 7

add eax, edx

}

// à ïîòîì ñíîâà îáû÷íûé êîä íà C++

printf("Bye!");

èëè, ÷÷òî òòî ææå ññàìîå, òòàê:
// àññåìáëåðíàÿ âñòàâêà

__asm mov eax, 2

__asm mov edx, 7

__asm add eax, edx

à ììîæíî ââîîáùå ââ îäíó ññòðî÷êó:
// àññåìáëåðíàÿ âñòàâêà

__asm mov eax, 2 __asm mov edx, 7 __asm

add eax, edx

Â inline-àññåìáëåðå Visual C++ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü âñå èíñòðóêöèè âïëîòü äî Pentium 4 è AMD
Athlon. Ïîääåðæèâàåòñÿ òàêæå MMX. Ïîääåðæêè
Itanium è x64 ïîêà íåò :(.

Ïî ñèíòàêñèñó inline-àññåìáëåð Visual C++
÷àñòè÷íî ñîâïàäàåò ñ MASM. Íàïðèìåð, êàê è â
MASM, ìîæíî ñòðîèòü âûðàæåíèÿ ñ îïåðàíäàìè
è èñïîëüçîâàòü offset ñ ãëîáàëüíûìè ïåðåìåí-
íûìè (ñìîòðè ëèñòèíã 1). Êàê è â MASM, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ãëîáàëüíûå ìåòêè è ïðèíóäèòåëü-
íî îïðåäåëÿòü êîðîòêèå ïåðåõîäû (ñìîòðè ëèñ-
òèíã 2). Îäíàêî îïðåäåëèòü ëîêàëüíóþ ìåòêó
ñ ïîìîùüþ @@ â inline-àññåìáëåðå Visual C++
íå ïîëó÷èòñÿ — çàìåíà lab: íà @@lab: â ïðåäû-
äóùåì ïðèìåðå âûçîâåò îøèáêó êîìïèëÿöèè.
Åñòü è äðóãèå îòëè÷èÿ îò MASM. Íàïðèìåð, â
inline-àññåìáëåðå Visual C++ íåò íèêàêèõ
ñðåäñòâ äëÿ îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ, ïîýòîìó
ïðî ïðèâû÷íûå DB, DW, DD, DQ, DT, DF, DUP è

THIS ìîæíî çàáûòü. Çàòî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïåðåìåííûå, îáúÿâëåííûå â ïðîãðàììå íà C++
(ñìîòðè ëèñòèíã 3).

Â inline-àññåìáëåðå òàêæå íåëüçÿ îáúÿâëÿòü
ñòðóêòóðû — äèðåêòèâû STRUC, RECORD, WIDTH
è MASK íåäîïóñòèìû. Âìåñòî ýòîãî ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñòðóêòóðû, îáúÿâëåííûå â ïðîãðàììå
íà C++ (ñìîòðè ëèñòèíã 4). Êðîìå òîãî, â inline-àñ-
ñåìáëåðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîììåíòàðèè è
HEX-÷èñëà â ñòèëå C++. 

Â ïðèíöèïå, âñå îòëè÷èÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîá-
íî îïèñàíû â MSDN 2006 (èäåò â êîìïëåêòå ñ Visual
Studio 2006). Îáû÷íî â Visual C++ inline-àññåìáëåð

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàïèñàíèÿ ôóíêöèé. Êàê ïðàâè-
ëî, ôóíêöèè, íàïèñàííûå íà inline-àññåìáëåðå,
îáúÿâëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì äèðåêòèâû _stdcall.
Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ â ôóíêöèþ
íà ñòåêå â îáðàòíîì ïîðÿäêå, à ðåçóëüòàò ðàáîòû
âîçâðàùàåòñÿ â eax. 

äëÿ ïïðèìåðà ððàññìîòðèì ôôóíêöèþ, êêîòîðàÿ ííàõî-
äèò ääëèíó AASCIIZ-ññòðîêè:
int _stdcall get_str_length(char *input str)

{

// ÷àùå âñåãî ôóíêöèÿ öåëèêîì ñîñòîèò

èç îäíîé

Inline-àññåìáëåð Visual C++ ÷àñòè÷íî ñîâïàäàåò ñ MASM

#include <stdio.h>

char format[] = "%s %s\n";

int main()

{

__asm{

mov eax, offset format ; çàíîñèì â eax ñìåùåíèå ñòðîêè format

mov bl, byte ptr [eax+2] ; òåïåðü â bl òðåòèé áàéò èç ñòðîêè format

}

}

Èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ ìåòîê è ïðèíóäèòåëüíîå îïðåäåëåíèå êîðîòêèõ ïåðåõîäîâ

__asm{

mov ecx, 10 ; çàíîñèì â ecx ÷èñëî 10

jmp short lab ; ïðèíóäèòåëüíûé êîðîòêèé ïåðåõîä íà lab

xor ecx, ecx ; îáíóëåíèå ecx (íèêîãäà íå ïðîèçîéäåò èç-çà ïðåäûäóùåãî

; êîðîòêîãî ïåðåõîäà)

lab: dec ecx ; äåêðåìåíò ecx

cmp ecx, 0 ; ñðàâíèâàåì ñ 0

jne lab ; åñëè íå ðàâíî 0, ïåðåõîäèì íà ìåòêó lab

}

Èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííûõ, îáúÿâëåííûõ íà C++

#include <stdio.h>

char format[] = "%s %s\n";

int main()

{

char i = 1;

int j;

__asm{

mov eax, offset format ; çàíîñèì â eax ñìåùåíèå ñòðîêè format

mov bl, byte ptr [eax] ; çàíîñèì â bl ïåðâûé ñèìâîë ñòðîêè

mov i, bl ; êîïèðóåì bl â ïåðåìåííóþ i

mov j, 1 ; çàíîñèì â ïåðåìåííóþ j åäèíèöó

inc j ; èíêðåìåíòèðóåì j

}

}

(1)

(2)

(3)
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// áîëüøîé àññåìáëåðíîé âñòàâêè

__asm{

; ìîæíî ñâîáîäíî îáðàùàòüñÿ

ê ïåðåìåííûì,

; ïåðåäàííûì â ôóíêöèþ

mov edi, inputstr

mov esi, edi

mov ecx, -1

xor al, al

cld

repne scasb

sub edi, esi

; ðåçóëüòàò ðàáîòû ôóíêöèè ñëåäóåò

; âîçâðàùàòü â eax

mov eax, edi

dec eax

}

}

èñïîëüçîâàòü ýýòó ôôóíêöèþ ììîæíî òòàê:
int main()

{

char str_1[]="Hello, world!";

int i;

i = get_str_length(str_1);

printf("String: %s\nLength: %d", str_1, i);

}

Ïðè íàïèñàíèè êîäà íà inline-àññåìáëåðå Visual
C++ ñëåäóåò ïîìíèòü íåêîòîðûå ìîìåíòû. Âî-ïåð-

âûõ, çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ íå ïåðåäàþòñÿ ìåæäó àñ-
ñåìáëåðíûìè âñòàâêàìè. Íàïðèìåð, åñëè â àññå-
ìáëåðíîé âñòàâêå òû óñòàíîâèë eax â 1, òî â ñëåäó-
þùåé àññåìáëåðíîé âñòàâêå eax íå îáÿçàòåëüíî
áóäåò ðàâíî 1 (ñìîòðè ëèñòèíã 5).

Âî-âòîðûõ, íóæíî áûòü îñòîðîæíûì ñ ðåãèñò-
ðàìè è ñòåêîì. Â ñåðåäèíå àññåìáëåðíûõ âñòàâîê
íåëüçÿ ìåíÿòü ðåãèñòðû ds, ss, sp, bp è ôëàãè. Åñëè
ýòè ðåãèñòðû âñå-òàêè ìåíÿþòñÿ, ïåðåä âûõîäîì
èç àññåìáëåðíîé âñòàâêè èõ íóæíî îáÿçàòåëüíî
âîññòàíîâèòü. ×òî êàñàåòñÿ ñòåêà, òî òóò íóæíî
ñîáëþäàòü ïðàâèëî, êîòîðîå ãëàñèò: åñëè â àññå-
ìáëåðíîé âñòàâêå íå÷òî ëîæèòñÿ íà ñòåê, òî â òîé
æå àññåìáëåðíîé âñòàâêå ýòî «íå÷òî» äîëæíî ñî
ñòåêà ñíèìàòüñÿ. 

ðàññìîòðèì, ííàïðèìåð, òòàêîé êêîä:
#include <stdio.h>

// íàøà ôóíêöèÿ íà àññåìáëåðå

void _stdcall Test()

{

__asm{

; êëàäåì íà ñòåê eax

push eax

; ïåðåä òåì êàê àññåìáëåðíàÿ âñòàâêà

êîí÷èòñÿ, íóæíî

; ñíÿòü eax ñî ñòåêà (íàïðèìåð,

ñ ïîìîùüþ pop),

; íî ìû çàáûëè ýòî ñäåëàòü ;)

}

}

int main()

{

// âûçûâàåì ôóíêöèþ... è ëþáóåìñÿ

ñîîáùåíèåì îá îøèáêå :)

Test();

}

È, íàêîíåö, åñëè òû ïèøåøü íå äðàéâåð, à îáû÷-
íîå Win32-ïðèëîæåíèå, â àññåìáëåðíîé âñòàâêå
íå äîëæíî áûòü ïðèâèëåãèðîâàííûõ èíñòðóêöèé.
Âîò, ïîæàëóé, è âñå ïðî inline-àññåìáëåð Visual
C++. Òåì, êòî õî÷åò óçíàòü áîëüøå, ñîâåòóåì ïî-
÷èòàòü MSDN 2006 — òàì åñòü âñÿ íåîáõîäèìàÿ
èíôîðìàöèÿ.

Inline-ààññåìáëåð ââ DDelphi âî ìíîãîì ïîõîæ íà
inline-àññåìáëåð Visual C++. Ïîýòîìó, ÷òîáû íå
ïîâòîðÿòüñÿ, ìû ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìîìåíòû
âîáùåì, áåç îñîáûõ ïîäðîáíîñòåé. Àññåìáëåð-
íûå âñòàâêè â Delphi ðàçìåùàþòñÿ ìåæäó asm è
end, íàïðèìåð:

{îáû÷íûé êîä íà Pascal}

Writeln('Hello!');

{âñòàâêà íà àññåìáëåðå}

asm

mov al,1

mov bx,2

end;

{è ñíîâà îáû÷íûé êîä íà Pascal}

Writeln('Bye!');

Inline-àññåìáëåð Delphi ïîääåðæèâàåò âñå èíñòðóê-
öèè âïëîòü äî Pentium 4 è AMD Athlon. Òàêæå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü èíñòðóêöèè AMD 3DNow! äëÿ AMD
K6 è AMD Enhanced 3DNow! äëÿ AMD Athlon. Ê ñî-
æàëåíèþ, ïîääåðæêè 64-ðàçðÿäíîãî êîäà íåò, òàê
÷òî ïðî Itanium è x64 ìîæíî çàáûòü.

Ïî ñèíòàêñèñó inline-àññåìáëåð Delphi â îñ-
íîâíîì ïîõîæ íà MASM. Íàïðèìåð, ïîääåðæèâà-

Ê ÷åìó ïðèâîäèò èçìåíåíèå ðåãèñòðîâ edi, esi, esp, ebp è ebx

Èíîãäà ñòîèò çàãëÿäûâàòü â MSDN
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þòñÿ âûðàæåíèÿ MASM è ëîêàëüíûå ìåòêè. Òàêæå
ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèå offset äëÿ ãëîáàëüíûõ
ïåðåìåííûõ, îáúÿâëåííûõ â ïðîãðàììå (ñìîòðè
ëèñòèíã 6). Êàê è â MASM, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ãëîáàëüíûå ìåòêè, íî îíè äîëæíû áûòü îáúÿâëå-
íû â ñåêöèè label (ñìîòðè ëèñòèíã 7).

Åñòü è îòëè÷èÿ îò MASM. Ê ïðèìåðó, êîììåí-
òàðèè â àññåìáëåðíûõ âñòàâêàõ äîëæíû áûòü îáÿ-
çàòåëüíî â ñòèëå Delphi, â îïåðàòîðàõ áåçóñëîâíî-
ãî ïåðåõîäà íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü short è ò.ï. Âñå
ýòè îòëè÷èÿ îïèñàíû â äîêóìåíòàöèè, êîòîðàÿ èäåò
ñ Borland Developer Studio (ôàéë Reference.pdf).

Êàê è â inline-àññåìáëåðå Visual C++, â inline-
àññåìáëåðå Delphi íåëüçÿ îïðåäåëÿòü ïåðåìåí-
íûå è ñòðóêòóðû. Îäíàêî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå è çàïèñè, óæå îïðåäåëåí-
íûå â ïðîãðàììå (ñìîòðè ëèñòèíã 8). Ïðè íàïèñà-
íèè êîäà íà inline-àññåìáëåðå Delphi íóæíî ñîáëþ-
äàòü òå æå ïðåäîñòîðîæíîñòè, ÷òî è â inline-àññå-
ìáëåðå Visual C++. Ïîæàëóé, åäèíñòâåííàÿ ðàçíè-
öà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåëüçÿ èçìåíÿòü ðåãèñò-
ðû edi, esi, esp, ebp è ebx. À âîò ðåãèñòðû eax, ecx è
edx ìîæíî èçìåíÿòü ñâîáîäíî.

Îáû÷íî íà inline-àññåìáëåðå Delphi ïèøóòñÿ ôóíê-
öèè. Ïðè íàïèñàíèè ôóíêöèé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. Âî-ïåðâûõ, âñå ïàðàìåò-
ðû, çàíèìàþùèå â ïàìÿòè áîëüøå 4 áàéòîâ, ïåðå-
äàþòñÿ â ôóíêöèþ òàê, êàê åñëè áû ïåðåä íèìè
ñòîÿëè äèðåêòèâû var (äàæå åñëè ýòè äèðåêòèâû íå
óêàçàíû). Âî-âòîðûõ, ðåçóëüòàò ôóíêöèè äîëæåí
âîçâðàùàòüñÿ â eax.

òèïè÷íàÿ ôôóíêöèÿ ââûãëÿäèò ïïðèìåðíî òòàê:
{óìíîæåíèå X*Y}

function LongMul(X, Y: Integer):Longint;

asm

mov eax,X

imul Y

end;

OBJ-ììîäóëè. Ìû íå áóäåì ïîäðîáíî îñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ íà OBJ-ìîäóëÿõ, èõ óïîìèíàíèå çäåñü —
ñêîðåå äàíü òðàäèöèè. Â ñëàâíûå âðåìåíà MS
DOS OBJ-ìîäóëè áûëè ÷óòü ëè íå åäèíñòâåííûì
ñïîñîáîì èñïîëüçîâàòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Åñëè êòî íå â êóðñå, OBJ-ìîäóëü — ýòî ôàéë ñ ðàñ-
øèðåíèåì .obj. Â OBJ-ìîäóëå â ñïåöèàëüíîì ôîð-
ìàòå ñîäåðæèòñÿ ìàøèííûé êîä, îáû÷íî — íàáîð
êàêèõ-òî ïîëåçíûõ ôóíêöèé. Ôóíêöèè èç OBJ-ìî-
äóëåé ìîæíî âûçûâàòü èç ïðîãðàìì íà Visual C++
è Delphi. Ñîçäàâàòü OBJ-ìîäóëè ìîæíî ñ ïîìîùüþ
êîìïèëÿòîðîâ òåõ æå Visual C++ è Delphi. Òàêèì îá-
ðàçîì, OBJ-ìîäóëü, íàïèñàííûé íà Visual C++, òå-
îðåòè÷åñêè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðîãðàììàõ
íà Delphi è íàîáîðîò.

Íî ýòî òîëüêî òåîðåòè÷åñêè: íà ïðàêòèêå
ôîðìàòû OBJ-ìîäóëåé, ãåíåðèðóåìûõ Visual C++
è Delphi, íåñîâìåñòèìû ìåæäó ñîáîé. Êðîìå òîãî,
â Visual C++ è Delphi ïî óìîë÷àíèþ ïðèíÿòû ðàç-
íûå ñîãëàøåíèÿ î ïåðåäà÷å ïàðàìåòðîâ â ôóíê-
öèè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êîìïèëÿòîðû Visual C++ è
Delphi ïî-ðàçíîìó âûçûâàþò ôóíêöèè èç OBJ-ìî-
äóëåé è ãåíåðèðóþò äëÿ ýòîãî ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
íûé ìàøèííûé êîä. Îòñþäà âîçíèêàåò ìàññà âñÿ-
êèõ íþàíñîâ, îïèñàíèå êîòîðûõ çàíèìàåò íå îäíó
ñòðàíèöó è íå äâå (åñëè êîãî-òî èíòåðåñóþò ïîä-
ðîáíîñòè, òî ìîæíî ïîñìîòðåòü êíèãó Â. Þðîâà
«Assembler. Ó÷åáíèê»).

Êîðî÷å, âî âðåìåíà MS DOS OBJ-ìîäóëè
áûëè î÷åíü äàæå îòëè÷íîé øòóêîé, íî ñåé÷àñ ýòî
äàëåêî íå ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íà íåñêîëüêèõ ÿçûêàõ.

ìåæïðîãðàììíîå ââçàèìîäåéñòâèå. Âûøå ìû
îáñóæäàëè, êàê «ïîäðóæèòü» â îäíîé ïðîãðàììå
êóñêè êîäà, íàïèñàííûå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ. Ñåé÷àñ ìû ïîãîâîðèì î òîì, êàê
«ïîäðóæèòü» ìåæäó ñîáîé ïðîãðàììû, íàïèñàí-
íûå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Ïîä «ïîäðóæèòü» èìååòñÿ
ââèäó «íàó÷èòü ðàçíûå ïðîãðàììû îáìåíèâàòüñÿ
ìåæäó ñîáîé äàííûìè».

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî â Windows ó êàæäîãî ïðî-
öåññà åñòü ñâîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî, íåäîñ-
òóïíîå äðóãèì ïðîöåññàì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî
õîðîøî — êàæäûé ïðîöåññ ðàáîòàåò â ñâîåì àä-
ðåñíîì ïðîñòðàíñòâå è íå ìåøàåò äðóãèì ïðîöåñ-
ñàì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ïëîõî, ïîòîìó ÷òî åñ-
ëè îäíà ïðîãðàììà õî÷åò ïåðåäàòü äðóãîé êàêèå-
òî äàííûå, îíà íå ìîæåò ñäåëàòü ýòî íàïðÿìóþ
÷åðåç ïàìÿòü. Îäíèì èç ñàìûõ ïðîñòûõ ðåøåíèé
â ýòîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå memory-
mapped ôàéëîâ. 

Memory-mapped ôàéë — ýòî, ïî ñóòè, èìåíî-
âàííûé ó÷àñòîê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ê êîòîðîìó
ìîæåò ïîëó÷èòü äîñòóï ëþáîé ðàáîòàþùèé ïðî-
öåññ. Ïðèâåäåì äâå ïðîãðàììû, íà ïðèìåðå êîòî-
ðûõ ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìåòîäû ðàáîòû ñ memo-
ry-mapped ôàéëàìè. Ïåðâàÿ ïðîãðàììà — Memory-
Mapped1 — áóäåò ñîçäàâàòü memory-mapped ôàéë
è çàïèñûâàòü â íåãî ñòðî÷êè, ââåäåííûå ñ êëàâèà-
òóðû. Âòîðàÿ ïðîãðàììà — MemoryMapped2, áóäåò
ñ÷èòûâàòü ýòè ñòðî÷êè èç memory-mapped ôàéëà è
âûâîäèòü èõ íà ìîíèòîð. Îáå ýòè ïðîãðàììû áóäóò
êîíñîëüíûìè.

Íà÷íåì ñ ïåðâîé ïðîãðàììû. Ñíà÷àëà íàïè-
øåì åå íà Visual C++. Îòêðîåì Visual Studio è ñîçäà-
äèì íîâîå êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå MemoryMapped1.

«Çà÷åì òàê ìíîãî ÿçû-
êîâ, íåóæåëè íåëüçÿ
áûëî îáîéòèñü îäíèì,
à òåïåðü âîò ñèäè è
ó÷è!» Íî íà ñàìîì äåëå
èõ íå òàê óæ è ìíîãî, äà
è òå èñïîâåäóþò ñõîæèå
êîíöåïöèè è ïàðàäèã-
ìû. Èííîâàöèÿ, ïîÿâèâ-
øàÿñÿ â îäíîì èç íèõ,
ñî âðåìåíåì ïðîíèêàåò
âî âñå îñòàëüíûå. ßçû-
êè, âûïàäàþùèå èç
ýòîé îáùåé ãðóïïû,
ïðîñòî íå âûæèâàþò
(ôîðò, ëèñï). ßçûê îï-

ðåäåëÿåò ñîçíàíèå,
à ñîçíàíèå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ôîðìèðóåò ÿçûê.
Îäèí. Êîíåö XX âåêà
ïðîøåë ïîä çíàìåíåì
ÎÎÏ, ðàñïðîñòðàíèâ-
øèì ñâîå âëèÿíèå
ïðàêòè÷åñêè íà âñå
ÿçûêè è äàæå ïðîñî÷èâ-
øèìñÿ â àññåìáëåð!
Íîâûå ÿçûêè âîçíèêà-
þò âñÿêèé ðàç, êîãäà èõ
òâîðåö ñòàëêèâàåòñÿ
ñ çàäà÷åé, äëÿ ðåàëèçà-
öèè êîòîðîé íå ñóùåñò-
âóåò àäåêâàòíûõ

èíñòðóìåíòîâ. Òîãäà îí
áåðåò íàèáîëåå áëèç-
êèå åìó ïàðàäèãìû, äî-
áàâëÿåò íåñêîëüêî ñâå-
æèõ èäåé è… åñëè ÿçûê
ïîëó÷àåòñÿ óäà÷íûì,
èì íà÷èíàþò ïîëüçî-
âàòüñÿ âî âñåì ìèðå.
Ýòî ýâîëþöèîííûé ïóòü
ÿçûêîâîãî ðàçâèòèÿ
(B C C ++). Òàê æå
ñóùåñòâóåò ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ÿçûêè (sh,
php, sql), çàòî÷åííûå
äëÿ ðåøåíèÿ óçêîíàï-
ðàâëåííûõ çàäà÷.

ÊÐÈÑ 
ÊÀÑÏÅÐÑÊÈ
ÑÀÌÛÉ ÈÇÂÅÑÒÍÛÉ 
Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÌ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÅ 
ÃÐÛÇÓÍ. ÝÒÎÒ ×ÅËÎÂÅÊÎÎÁÐÀÇÍÛÉ 
ÕÀÊÅÐ ÒÎ×ÈÒ ÂÑÅ — ÍÀ×ÈÍÀß 
ÎÒ ÁÅÇÎÁÈÄÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ 
È ÇÀÊÀÍ×ÈÂÀß ÊÐÅÏÊÈÌ 
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÌ ÆÅËÅÇÎÌ. 
ÍÅ ÏÎÏÀÄÀÉÑß ÅÌÓ ÏÎÄ ÕÂÎÑÒ!

S P E  I A L Ì Í Å Í È Å

Â À Â È Ë Î Í Ñ Ê À ß  Á À Ø Í ß  ß Ç Û Ê Î Â  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì È Ð Î Â À Í È ß
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Ñðàçó æå îòêëþ÷èì â íàñòðîéêàõ êîìïèëÿòîðà èñ-
ïîëüçîâàíèå UNICODE. Ïðîïèøåì â Memory-
Mapped1.cpp çàãîëîâî÷íûå ôàéëû windows.h (÷òî-
áû ìîæíî áûëî áåç ïðîáëåì èñïîëüçîâàòü Windows
API) è stdio.h:

// çàãîëîâî÷íûå ôàéëû

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

çàòåì ââïèøåì ââ mmain() ññëåäóþùèé êêîä:
int main()

{

// ñîçäàåì memory-mapped ôàéë

HANDLE hFile =

CreateFileMapping(INVALID_HANDLE_VALUE,

NULL,\

PAGE_READWRITE, 0, 1024,

LPTSTR("DigitalPoem"));

Ïðèâåäåííûé âûøå êîä âûçûâàåò API Create
FileMapping, êîòîðàÿ ñîçäàåò memory-mapped
ôàéë. Êîðîòêî îñòàíîâèìñÿ íà ïàðàìåòðàõ, ïå-
ðåäàâàåìûõ â CreateFileMapping. Ïåðâûé ïàðà-
ìåòð — õåíäë ðàíåå îòêðûòîãî ôàéëà íà äèñêå.
Íèêàêîãî ôàéëà íà äèñêå ìû ñ âàìè íå îòêðûâà-
ëè, ïîýòîìó ìû ïåðåäàåì çäåñü INVALID_HAN-
DLE_VALUE. Âòîðîé ïàðàìåòð — óêàçàòåëü íà
ñòðóêòóðó SECURITY_ATTRIBUTES, â êîòîðîé ìû
ìîæåì óñòàíîâèòü ïðàâà äîñòóïà ê íàøåìó mem-
ory-mapped ôàéëó. Íè÷åãî îñîáîãî ìû óñòàíàâëè-
âàòü íå ñîáèðàåìñÿ, ïîýòîìó âòîðîé ïàðàìåòð
ó íàñ 0. Òðåòèé ïàðàìåòð — çàùèòà (protection)
memory-mapped ôàéëà. Ìû õîòèì ÷èòàòü è ïèñàòü
memory-mapped ôàéë, ïîýòîìó ïåðåéäåì ê êîíñ-
òàíòå PAGE_READWRITE. ×åòâåðòûé è ïÿòûé ïà-
ðàìåòð — ýòî äâîéíûå ñëîâà. Âìåñòå îíè îïðåäå-
ëÿþò îäíî 64-ðàçðÿäíîå ÷èñëî — ðàçìåð memory-
mapped ôàéëà â áàéòàõ. Íàì õâàòèò îäíîãî êèëî-
áàéòà, ïîýòîìó ÷åòâåðòûé ïàðàìåòð (êîòîðûé îï-
ðåäåëÿåò ñòàðøåå äâîéíîå ñëîâî â çíà÷åíèè ðàç-
ìåðà) ó íàñ ðàâåí 0, à ïÿòûé ïàðàìåòð (ñàìîå
ìëàäøåå äâîéíîå ñëîâî â çíà÷åíèè ðàçìåðà) ðà-
âåí 1024. È, íàêîíåö, ïÿòûé ïàðàìåòð «Digital-
Poem» — ýòî óíèêàëüíîå èìÿ íàøåãî memory-
mapped ôàéëà.

Åñëè API CreateFileMapping çàâåðøèëàñü
óñïåøíî, â hFile áóäåò íàõîäèòüñÿ õåíäë ñîçäàí-
íîãî ôàéëà. Â ñëó÷àå íåóäà÷è â hFile áóäåò 0.
×òîáû îòñëåäèòü ýòî, âñòàâëÿåì â íàøó ïðîãðàì-
ìó ïðîâåðêó:

// îøèáêà?

if(hFile==0)

{

// äà, îøèáêà — âûâåäåì ñîîáùåíèå

è çàêîí÷èì ðàáîòó

printf("Error! CreateFileMapping

returns NULL.\n");

return 0;

}

Èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóð, îáúÿâëåííûõ íà C++

#include <stdio.h>

struct my_str1{

int mem1;

char both;

};

struct my_str2{

int mem2;

char both;

};

int main()

{

my_str1 str1;

my_str2 str2;

__asm{

lea eax, str1 ; çàíîñèì â eax àäðåñ str1

; ïîñêîëüêó both åñòü è â str1 è â str2, äëÿ äîñòóïà ê

; str1.both íóæíî ÿâíî óêàçûâàòü str1

mov [eax]str1.both, 1

; ïîñêîëüêó mem1 åñòü òîëüêî â str1, äëÿ äîñòóïà ê str1.mem

; óêàçûâàòü str1 íå îáÿçàòåëüíî

mov [eax].mem1, 1

}

}

Åax íå îáÿçàòåëüíî áóäåò ðàâíî 1

#include <stdio.h>

int main()

{

int i;

__asm{

; óñòàíîâèì eax â 1

mov eax,1

}

// âûâåäåì çíà÷åíèå eax

printf("EAX=1\n");

__asm{

; ïðèñâîèì çíà÷åíèå eax ïåðåìåííîé i

mov i, eax

}

// âûâåäåì çíà÷åíèå eax è óáåäèìñÿ, ÷òî îíî

// íå ñîâïàäàåò ñ ïðåäûäóùèì

printf("EAX=%d", i);

(5)

(4)



Ïîñëå òîãî, êàê memory-mapped ôàéë ñîçäàí, åãî
íàäî îòîáðàçèòü â àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðèëî-
æåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ API MapViewOfFile.
Êîä ñëåäóþùèé:

// îòîáðàçèì memory-mapped ôàéë ñ ïîëíûì

äîñòóïîì

LPVOID pFileContent =

MapViewOfFile(hFile,\

FILE_MAP_ALL_ACCESS, 0, 0, 0);

Îïÿòü êîðîòêî îñòàíîâèìñÿ íà ïàðàìåòðàõ, êîòî-
ðûå ìû ïåðåäàåì â MapViewOfFile. Ïåðâûé ïàðà-
ìåòð — õåíäë memory-mapped ôàéëà. Âòîðûì
ïàðàìåòðîì ó íàñ ïåðåäàåòñÿ FILE_MAP_ALL_
ACCESS. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìû õîòèì ïîëó÷èòü
ïîëíûé äîñòóï ê îòîáðàæåííîìó ôàéëó. Òðåòèé
è ÷åòâåðòûé ïàðàìåòðû îïðåäåëÿò 64-ðàçðÿäíîå
ñìåùåíèå îòîáðàæàåìîãî ó÷àñòêà îòíîñèòåëüíî
íà÷àëà ôàéëà. Ïîñêîëüêó ìû õîòèì îòîáðàæàòü
ôàéë ñ íà÷àëà (ñ íóëåâîãî ñìåùåíèÿ), ó íàñ íó-
ëè. Íó, è, íàêîíåö, ïÿòûé ïàðàìåòð — ÷èñëî òèïà
DWORD, êîòîðîå îïðåäåëÿåò, ñêîëüêî áàéò íóæ-
íî îòîáðàçèòü. Ìû ïåðåäàåì 0 — ýòî çíà÷èò, ÷òî
íàì íóæíî âñå.

Åñëè MapViewOfFile çàâåðøèëàñü óñïåøíî,
â pFileContent áóäåò ñìåùåíèå îòîáðàæàåìîãî
ôàéëà. Â ñëó÷àå íåóäà÷è òàì áóäåò NULL. Îòñëå-
æèâàåøü, è åñëè MapViewOfFile âåðíóëà NULL, òî
çàêðûâàåøü õåíäë memory-mapped ôàéëà ñ ïî-
ìîùüþ API CloseHandle è âûõîäèøü:

// memory-mapped ôàéë îòîáðàæåí?

if(pFileContent==NULL)

{

// íåò, îòêðûòü memory-mapped ôàéë

íå óäàëîñü

printf("Error! MapViewOfFile returns

NULL.");

// çàêðûâàåì õåíäë memory-mapped ôàéëà

è âûõîäèì

CloseHandle(hFile);

return 0;

};

Äàëüøå îðãàíèçóåì öèêë, êîòîðûé ÷èòàåò ñòðîêè
ñ êëàâèàòóðû. Â êà÷åñòâå áóôåðà äëÿ ýòèõ ñòðîê
èñïîëüçóåòñÿ íàø memory-mapped ôàéë.

öèêë ââûãëÿäèò ññëåäóþùèì îîáðàçîì:
// èíèöèàëèçèðóåì ñ÷åò÷èê ñîîáùåíèé

int i = 1;

// áóäåì ïåðåäàâàòü ÷åðåç memory-mapped

ôàéë ñîîáùåíèÿ

// äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâàòåëü

íå ââåäåò «stop»

while(strcmp((char*)pFileContent,

"stop")!=0)

{

// îæèäàåì ââîäà

printf("Message #%d: ", i);

scanf("%1023s\0", (char*)pFileContent,

1024);

// óâåëè÷èâàåì ñ÷åò÷èê ñîîáùåíèé

i++;

};

Êîãäà ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó, ïðåêðàùàåì
îòîáðàæåíèå memory-mapped ôàéëà ñ ïîìîùüþ
API UnmapViewOfFile è çàêðûâàåì åãî õåíäë:

// çàêðûâàåì îòîáðàæåíèå

è õåíäë memory-mapped ôàéëà

UnmapViewOfFile(pFileContent);

CloseHandle(hFile);

// âûõîäèì

return 0;

}

Íà Delphi MemoryMapped1 ðåàëèçóåòñÿ òî÷íî òàê
æå. ×òîáû íå ïîâòîðÿòüñÿ, ïðîêîììåíòèðóåì ïðèí-
öèïèàëüíûå ìîìåíòû. 

Îòêðûâàåøü Borland Delphi è ñîçäàåøü íî-
âîå êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå. Ñîõðàíÿåøü åãî ïîä
èìåíåì MemoryMapped1. Çàòåì ïðîïèñûâàåøü
â íà÷àëå ôàéëà MemoryMapped1.dpr:

{$APPTYPE CONSOLE}

// èñïîëüçîâàòü Windows API

uses Windows;

çàòåì ïïðîïèñûâàåøü ííåîáõîäèìûå ïïåðåìåííûå:
var

// õåíäë memory-mapped ôàéëà

hFile: THandle;

// óêàçàòåëü íà îòîáðàæåíèå

memory-mapped ôàéëà â ïàìÿòè 

pFileContent: pointer;

// ñ÷åò÷èê êîëè÷åñòâà îòîáðàæåíèé

i: integer = 1;

// ñòðîêà, â êîòîðóþ áóäåò

îñóùåñòâëÿòüñÿ ââîä

s: string;
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çàòåì ññîçäàåøü mmemory-mmapped ôôàéë 
è ïïðîâåðÿåøü, óóñïåøíî ëëè ççàâåðøèëàñü
CreateFileMapping:
begin

// ñîçäàåì memory-mapped ôàéë

hFile:= CreateFileMapping(INVALID_HAN-

DLE_VALUE, nil,

PAGE_READWRITE, 0, 1024, 'DigitalPoem');

// memory-mapped ôàéë îòêðûò?

if(hFile=0) then

begin

// íåò, îòêðûòü memory-mapped ôàéë

íå óäàëîñü

writeln('Error! MapViewOfFile returns

nil.');

exit;

end;

îòîáðàæàåøü mmemory-mmapped ôôàéë ââ ïàìÿòü 
è ïïðîâåðÿåøü, ïïîëó÷èëîñü ëëè:
// îòîáðàçèì memory-mapped ôàéë ñ ïîëíûì

äîñòóïîì

pFileContent:= MapViewOfFile(hFile,

FILE_MAP_ALL_ACCESS, 0, 0, 0);

// memory-mapped ôàéë îòîáðàæåí?

if pFileContent=nil then

begin

// íåò, îòêðûòü memory-mapped ôàéë

íå óäàëîñü

writeln('Error! MapViewOfFile returns

nil.');

// çàêðûâàåì õåíäë memory-mapped ôàéëà

è âûõîäèì

CloseHandle(hFile);

exit;

end;

îðãàíèçóåøü ööèêë ïïåðåäà÷è ââ mmemory-mmapped
ôàéë âââåäåííûõ ññ êëàâèàòóðû ññòðîê:
// áóäåì ïåðåäàâàòü ÷åðåç memory-mapped

ôàéë ñîîáùåíèÿ

// äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâàòåëü

íå ââåäåò «stop»

while s<>'stop' do

begin

// ÷èòàåì ñòðîêó ñ êëàâèàòóðû

write('Message #', i, ': ');

readln(s);

// çàïèñûâàåì ñòðîêó â memory-mapped 

ôàéë

CopyMemory(pFileContent, pchar(s),

length(s));

// óâåëè÷èâàåì ñ÷åò÷èê ñîîáùåíèé

inc(i);

end;

46 ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÇÀÊÓËÈÑÜÅ ÑÏÅÖ 10-06

Inline-àññåìáëåð Delphi â îñíîâíîì ïîõîæ íà MASM

program Example;

{$APPTYPE CONSOLE}

var

myVar: integer;

begin

asm

mov myVar, -1

mov eax, offset myVar {offset ñ ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé}

mov bl, byte ptr [eax+2]{âûðàæåíèå MASM}

@@1: {ëîêàëüíàÿ ññûëêà}

dec eax

cmp bl, 0

jl @@1

end;

end.

Êàê è â MASM, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãëîáàëüíûå ìåòêè

program Example2;

{$APPTYPE CONSOLE}

label lab1; {îáúÿâëÿåì ãëîáàëüíóþ ìåòêó}

begin

asm

jmp lab1 {áåçóñëîâíûé ïåðåõîä íà ãëîáàëüíóþ ìåòêó}

mov eax, 1

lab1:

end;

end.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå è çàïèñè, óæå îïðåäåëåííûå â ïðîãðàììå

program Example3;

{$APPTYPE CONSOLE}

label lab1;

var

a: record

a_mem: integer;

a_mem2: char;

end;

i: integer;

begin

asm

{ðàáîòàåì ñ ïåðåìåííîé i}

mov eax, 1

mov i, eax

{ðàáîòàåì ñ çàïèñüþ a}

mov eax, offset a

{ïðè îáðàùåíèè ê a_mem çàïèñü a óêàçûâàòü îáÿçàòåëüíî

è èìåííî â òàêîì ôîðìàòå}

mov [eax+a].a_mem, 1

end;

end.

(8)

(6)

(7)



è ïïîñëå ââñåãî:
// çàêðûâàåì îòîáðàæåíèå

è õåíäë memory-mapped ôàéëà

UnmapViewOfFile(pFileContent);

CloseHandle(hFile);

end.

Òåïåðü ìîæíî íà÷èíàòü ïèñàòü ïðîãðàììó Memory-
Mapped2, êîòîðàÿ áóäåò ñ÷èòûâàòü ñòðî÷êè èç mem-
ory-mapped ôàéëà è âûâîäèòü èõ â êîíñîëü. Ñíà÷à-
ëà ðàññìîòðèì ñîîòâåòñòâóþùèé êîä íà Visual C++. 

Ñíîâà îòêðûâàåøü Visual Studio è ñîçäàåøü
êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå MemoryMapped2. Âûäåëÿ-
åøü èñõîäíûé êîä MemoryMapped1 è êîïèðóåøü
â ôàéë MemoryMapped2.cpp. Çàòåì öåëèêîì óäà-
ëÿåøü öèêë ââîäà ñòðîê, íà÷èíàþùèéñÿ ñî ñòðî÷-
êè while(strcmp((char*)pFileContent, "stop")!=0), è
âìåñòî íåãî âïèñûâàåøü öèêë ÷òåíèÿ ñòðîê èç
memory-mapped ôàéëà:

// ñ÷èòûâàåì èç memory-mapped ôàéëà

ñîîáùåíèÿ, ïîêà

// íå ñ÷èòàåì «stop»

while(strcmp((char*)pFileContent,

"stop")!=0)

{

// â memory-mapped ôàéëå åñòü ñòðîêà?

if(strcmp((char*)pFileContent, "")!=0)

{

// äà — âûâîäèì ñîîáùåíèå

printf("Incoming message 

#%d: %s\n",\

i, (char*)pFileContent);

// î÷èùàåì (çàïîëíÿåì íóëÿìè) áóôåð

memset(pFileContent, '\0', 1024);

// óâåëè÷èâàåì ñ÷åò÷èê ñîîáùåíèé

i++;

}

};

Âîò è âñå. Êàê âèäèøü, åäèíñòâåííîå îòëè÷èå
MemoryMapped2 îò MemoryMapped1 â òîì, ÷òî
÷òåíèå èç memory-mapped ôàéëà, à íå çàïèñü
â íåãî. Àíàëîãè÷íî, ÷òîáû ïîëó÷èòü
MemoryMapped2 íà Delphi, â èñõîäíîì êîäå
MemoryMapped1.pas äîñòàòî÷íî çàìåíèòü öèêë
çàïèñè ñòðîê, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ while s<>'stop'
do, íà öèêë ÷òåíèÿ:

// ñ÷èòûâàåì èç memory-mapped ôàéëà

ñîîáùåíèÿ, ïîêà

// íå ñ÷èòàåì «stop»

while s<>'stop' do

begin

// â memory-mapped ôàéëå åñòü ñòðîêà?

if (byte(pFileContent^)<>0) then

begin

// äà — âûâîäèì ñîîáùåíèå

s:=string(pchar(pFileContent));

writeln('Incoming message ',i,': ',s);

// î÷èùàåì (çàïîëíÿåì íóëÿìè) áóôåð

FillMemory(pFileContent, 1024, 0);

// óâåëè÷èâàåì ñ÷åò÷èê ñîîáùåíèé

inc(i);

end;

end;

Êîíå÷íî, ýòî íå åäèíñòâåííûé ñïîñîá «ïîäðó-
æèòü» ìåæäó ñîáîé äâå ïðîãðàììû. Åñòü åùå DDE,
èìåíîâàííûå êàíàëû, ñîêåòû, COM, DCOM... Íî
ýòî íàìíîãî ñëîæíåå è òðåáóåò áîëüøå êîäà

wwwwww..oosspp..rruu//tteexxtt//330022//117788336611//
ýìïèðè÷åñêîå ñðàâíåíèå ñåìè ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Ëóòö Ïðåõåëüò)

hhttttpp::////sscchhoooollss..kkeellddyysshh..rruu//sscchh444444//mmuusseeuumm//LLAANNRR//eevvooll..hhttmm
ýâîëþöèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
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dynamic link libraries
DLL — ÎÄÈÍ ÈÇ ÑÀÌÛÕ ÏÐÎÑÒÛÕ
È ÏÐÀÂÈËÜÍÛÕ ÑÏÎÑÎÁÎÂ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ
ßÇÛÊÀÕ. ÄËß ÎÇÍÀÊÎÌËÅÍÈß
ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÒÑß ÏÎ×ÈÒÀÒÜ 
ÄÂÅ Î×ÅÍÜ ÕÎÐÎØÈÅ ÑÒÀÒÜÈ:

1  À.Í. ÂÀËÜÂÀ×ÅÂ, Ê.À. ÑÓÐÊÎÂ, 
Ä.À. ÑÓÐÊÎÂ, Þ.Ì. ×ÅÒÛÐÜÊÎ.
«ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈ ÇÀÃÐÓÆÀÅÌÛÅ
ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ» 
WWW.RSDN.RU/ARTICLE/DELPHI/DEL-
PHI_7_05.XML

2  À. ÓÂÀÐÎÂ. «ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀÌÈ
ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÊÎÌÏÎÍÎÂÊÈ (DLL)» 
WWW.REALCODING.NET/ARTICLE/VIEW/2713

Â ÝÒÈÕ ÑÒÀÒÜßÕ ÈÇËÎÆÅÍÎ
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈ ÂÑÅ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÅ,
×ÒÎÁÛ ÍÀ×ÀÒÜ ÑÎÇÄÀÂÀÒÜ È
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ DLL ÍÀ VISUAL C++
È DELPHI. ÅÑËÈ ÝÒÎÃÎ ÏÎÊÀÆÅÒÑß
ÌÀËÎ — GOOGLE Â ÏÎÌÎÙÜ

Åñëè íå ñíÿòü eax ñî ñòåêà, ïîëó÷èøü îøèáêó

Ñïðàâêà Borland Help



48 ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÇÀÊÓËÈÑÜÅ ÑÏÅÖ 10-06

ñòîèò ëëè ýýêîíîìèòü. Äàæå ïðè íàëè÷èè
512 Ìåãàáàéò ðàñõîäîâàòü ïàìÿòü, íå äóìàÿ î ïîñëå-
äñòâèÿõ, ãëóïî. Äåëî â òîì, ÷òî Windows XP â äîìàø-
íåé ðåäàêöèè óæå ñúåäàåò îò ýòîãî îáúåìà 128 ìåò-
ðîâ, à ïðîôåññèîíàëüíàÿ ðåäàêöèÿ îòíèìàåò è
âñå 256. Âñÿêèå ïðèìî÷êè è ïîáðÿêóøêè â ðàéîíå ÷à-
ñîâ, àíòèâèðóñû è ñåòåâûå ýêðàíû ìîãóò îòíÿòü åùå
64 ìåòðà. Ýòî íå äåëî, è êðîìå òîãî, ðàñõîäîâàòü
ïðåäîñòàâëåííûå ðåñóðñû ðàçóìíî íåîáõîäèìî
âñåãäà!

ìàññèâû. Ñàìûé áàíàëüíûé è áåññìûñëåí-
íûé ðàñõîä ïàìÿòè ïðîèñõîäèò èç-çà èñïîëüçîâà-
íèÿ ìàññèâîâ ôèêñèðîâàííîé äëèíû. Äîïóñòèì,
÷òî òåáå íóæíî õðàíèòü â ïàìÿòè çàðàíåå íåèçâå-
ñòíîå êîëè÷åñòâî ÷èñåë. Êàê ïîñòóïèòü â ýòîì ñëó-
÷àå? Ìîæíî çàðåçåðâèðîâàòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûé áóôåð è íèêàêèõ ïðîáëåì. Äà, ïðîáëåì
íèêàêèõ, à âîò óòå÷êà ïàìÿòè ïðîèçîéäåò äîñòàòî÷-
íî ñåðüåçíàÿ.

Äîïóñòèì, ÷òî òû âûäåëèë ìàññèâ èç 1024 ÷è-
ñåë. Åñëè êàæäîå òâîå ÷èñëî òèïà Integer, òî èç-ïîä
íîã óòåêàåò 4096 áàéò ïàìÿòè. À åñëè òèï äàí-
íûõ Int64? À åñëè ýòî íå ÷èñëî, à ñòðóêòóðà ðàçìå-
ðîì â 100 áàéò? Ýòî óæå ñòî êèëîáàéò ïàìÿòè. Äå-
ñÿòü òàêèõ ìàññèâîâ è äðàãîöåííûé ìåãàáàéò óõî-
äèò â íåáûòèå. Ïðîñòåéøèé âàðèàíò ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû — â ìàññèâå õðàíèòü íå ñàìè ñòðóêòóðû,
à óêàçàòåëè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçìåð ìàññèâà çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàùàåòñÿ, íî îí âñå ðàâíî íå îïòèìà-
ëåí. Ìû ðåçåðâèðóåì 1024 ýëåìåíòà, à ðåàëüíî
â ïðîãðàììå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî îäèí.

Èäåàëüíîå ðåøåíèå — èñïîëüçîâàíèå äèíà-
ìè÷åñêèõ ìàññèâîâ. Íå ñòîèò áîÿòüñÿ äèíàìèêè,
îíà áåçîáèäíà ïî ñðàâíåíèþ ñ Ôðåääè Êðþãå-

ðîì :). Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ òèïà äèíà-
ìè÷åñêèõ ìàññèâîâ:

1  Ïðîñòî âûäåëÿåì ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ
ýëåìåíòîâ ìàññèâà, à ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïà-
ìÿòü ðàñøèðÿåòñÿ. Äàííûé âàðèàíò ñàìûé ïðîñ-
òîé è ñàìûé êîìïàêòíûé, íî î÷åíü íåóäîáíûé,
êîãäà íåîáõîäèìî èçìåíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, äëÿ ñîðòèðîâêè) èëè óäà-
ëÿòü ýëåìåíòû èç ñåðåäèíû ìàññèâà.

2  Ìîæíî íàïèñàòü êëàññ, êîòîðûé áóäåò óïðàâ-
ëÿòü äèíàìè÷åñêèì ìàññèâîì. Ïðîñòåéøèé âàðèàíò
òàêîãî êëàññà íàáðîñàí â ëèñòèíãå. Äàííûé êîä óï-
ðîùåí äî ìèíèìóìà. Íà êîìïàêò-äèñêå òû íàéäåøü
áîëåå ïîëíûé âàðèàíò ñ ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ.
Äà, òàêîå õðàíåíèå äàííûõ òðåáóåò íåêîòîðîé èçáû-

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÁÎËÜØÈÕ ÎÁÚÅÌÎÂ ÄÀÍÍÛÕ
Â ÍÅÁÎËÜØÎÌ ÀÄÐÅÑÍÎÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ ÎÁËÀÄÀÅÒ ÊÀÊ ÌÈÍÈÌÓÌ 512 ÌÅÒÐÀÌÈ ÏÀÌßÒÈ (ÏËÞÑ ÔÀÉË
ÏÎÄÊÀ×ÊÈ), ÏÎÝÒÎÌÓ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÑÒÛ ÍÅ ÎÑÎÁÎ ÇÀÁÎÒßÒÑß ÎÁ ÝÊÎÍÎÌÈÈ
ÎÏÅÐÀÒÈÂÊÈ. ÌÛ ÂÛÄÅËßÅÌ ÏÎÄ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÛÅ ÍÓÆÄÛ ÒÎÍÍÛ ß×ÅÅÊ È ÑÒÐÀÍÈÖ,
ÍÅ ÎÁÐÀÙÀß ÂÍÈÌÀÍÈß ÍÀ ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ. À ÂÅÄÜ ÏÀÌßÒÜ — ÍÅ ÐÅÇÈÍÎÂÀß
È ÌÎÆÅÒ ÊÎÃÄÀ-ÍÈÁÓÄÜ ÇÀÊÎÍ×ÈÒÜÑß. ÅÑËÈ ÊÀÆÄÛÉ ÁÓÄÅÒ ÒÀÊ ÁÅÇÄÀÐÍÎ
ÐÀÑÕÎÄÎÂÀÒÜ ÑÎÄÅÐÆÈÌÎÅ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ, ÒÎ ÄËß ÍÎÐÌÀËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ ÍÅ ÕÂÀÒÈÒ
È ÃÈÃÀ ÎÏÅÐÀÒÈÂÊÈ

Ìèõàèë Ôëåíîâ aka Horrific 
www.vr-online.ru

êêààêê ññääååëëààòòüü 
èèçç ññëëîîííàà
ììóóõõóó



òî÷íîñòè äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà, íî çàòî ìàññèâ ïîë-
íîñòüþ äèíàìè÷åí è çàíèìàåò â ïàìÿòè ðîâíî ñòîëü-
êî, ñêîëüêî íåîáõîäèìî. Íè÷åãî ëèøíåãî ðåçåðâè-
ðîâàòü íå íóæíî. À ãëàâíîå — ðàçìåðíîñòü ìàññèâà
îãðàíè÷åíà ðàçìåðîì òèïà äàííûõ, êîòîðûé èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ.

Êàê âàðèàíò, äëÿ õðàíåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
ìàññèâà óêàçàòåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàññ
TList (â äàííîì ñëó÷àå ñîâåò îòíîñèòñÿ ê ïðîãðàì-
ìèñòàì Delphi).

Íà ñàìîì äåëå, àëãîðèòìîâ ñîçäàíèÿ ñïèñ-
êîâ î÷åíü ìíîãî, íî ìû âûäåëèëè ýòè äâà, êàê íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûå è äîñòàòî÷íî ïðîñòûå â ðåà-
ëèçàöèè. Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è ìîæíî ïðèäó-
ìàòü è äðóãîé àëãîðèòì: âñå çàâèñèò îò òîãî, êàê
õðàíÿòñÿ äàííûå, íóæíî ëè èõ ñîðòèðîâàòü, åñòü
ëè íåîáõîäèìîñòü óäàëÿòü èç ñåðåäèíû, êóäà äî-
áàâëÿþòñÿ íîâûå ýëåìåíòû (â êîíåö èëè ìîãóò
âñòàâëÿòüñÿ â ñåðåäèíó ñïèñêà) è ò.ä.

ïî ÷÷óòü-÷÷óòü. Äîïóñòèì, ÷òî òû ïèøåøü ïðîã-
ðàììó âîñïðîèçâåäåíèÿ/çàïèñè çâóêà èëè âèäåî. Íà
ïåðâûé âçãëÿä, äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ mp3-ôàéëà íå-
îáõîäèìî ñòîëüêî æå ïàìÿòè, ñêîëüêî äàííûå çàíè-
ìàþò â ôàéëå. Äîñòàòî÷íî òîëüêî çàãðóçèòü âñå â ïà-
ìÿòü è îòïðàâèòü äàííûå çâóêîâîé êàðòå. Îøèáî÷êà
âûøëà. Íå ôàêò, ÷òî çâóêîâàÿ êàðòà ñìîæåò ïîíÿòü
ñæàòûå äàííûå. Ïðèäåòñÿ ïðîèçâîäèòü äåêîìïðåñ-
ñèþ ñàìîñòîÿòåëüíî è íàïðàâëÿòü çâóêîâîé êàðòå
íåñæàòûå äàííûå. Åñëè ðàçëîæèòü ïî ïîëî÷êàì mp3-
ôàéë, òî äëÿ õðàíåíèÿ âñåõ äàííûõ ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ 60, à òî è âñå 100 ìåãàáàéò ïàìÿòè. Òàêîãî ðàñ-
òî÷èòåëüñòâà òåáÿ íè îäèí ïîëüçîâàòåëü íå ïðîñòèò.

Åùå îäèí ïðèìåð — ïðîñòîé ZIP-àðõèâàòîð.
×òî åñëè íåîáõîäèìî ñæàòü ôàéë ðàçìåðîì â 500
ìåòðîâ? Çàãðóçèòü åãî â ïàìÿòü, à ïîòîì çààðõèâè-
ðîâàòü åãî òàì áóäåò äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íî.

Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ âïîëíå ëîãè÷íûì áóäåò

âûäåëèòü äâà íåáîëüøèõ ó÷àñòêà ïàìÿòè. Â ïåð-
âûé íåîáõîäèìî çàãðóæàòü äàííûå èç ôàéëà äëÿ
ïîñëåäóþùåé ìàíèïóëÿöèè (êîìïðåññèè/äåêîìï-
ðåññèè), à âî âòîðîé áóäåò ïîìåùàòüñÿ ðåçóëüòàò
ðàáîòû. Òóò íóæíî áûòü àêêóðàòíûì, ïîòîìó ÷òî
ðàçìåðû ñæàòûõ è íåñæàòûõ äàííûõ ðàçíûå è ëåã-
êî âûéòè çà ãðàíèöó áóôåðà. Íå ñòîèò ïûòàòüñÿ
çàïèõíóòü â îïåðàòèâêó âñå ñðàçó, ïîòîìó ÷òî ýòî
áåññìûñëåííî. Âñåãäà çàãðóæàé äàííûå íåáîëü-
øèìè ïîðöèÿìè.

öèêëè÷åñêîå èèñïîëüçîâàíèå ïïàìÿòè. Ïðè ðà-
áîòå ñî çâóêîì Microsoft ïðåäîñòàâëÿåò íàì î÷åíü
óäîáíûå ìåõàíèçìû ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ, êîòîðûå
ìû ñåé÷àñ è ðàññìîòðèì.

Èòàê, MMSystem ïîëó÷àåò ïðè âîñïðîèçâå-
äåíèè è âîçâðàùàåò ïðè çàïèñè çâóêîâûå äàííûå
÷åðåç ñïåöèàëèçèðîâàííûå áóôåðû. Òàê êàê äàí-

íûå çàãðóæàþòñÿ ïîðöèÿìè, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
çàäåðæåê â âîñïðîèçâåäåíèè/çàïèñè ìóçûêè èñ-
ïîëüçóåòñÿ î÷åðåäü èç áóôåðîâ. Äëÿ íîðìàëüíîé
ðàáîòû äîñòàòî÷íî äâóõ áëîêîâ ïàìÿòè, íî ìîæíî
ñäåëàòü è áîëüøå.

Êàê ïðèìåð, âûäåëÿåì ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ
äâóõ áóôåðîâ äàííûõ. Ðàçìåð ïàìÿòè ìîæíî âûá-
ðàòü ëþáîé, íî îí äîëæåí áûòü íå ñëèøêîì ìà-
ëåíüêèì, äàáû èçáåæàòü ñëèøêîì ÷àñòîé ñìåíû
áóôåðîâ, è íå ñëèøêîì áîëüøèì, ÷òîáû ñýêîíî-
ìèòü ïàìÿòü äëÿ äðóãèõ öåëåé. Òî÷íûé ðàçìåð
ïîäáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà çâóêà, ïî-
òîìó ÷òî îò ýòîãî çàâèñèò è ðàçìåð íåîáõîäèìûõ
äàííûõ. Èç ëè÷íîãî îïûòà — âûäåëÿé ñòîëüêî,
÷òîáû õâàòèëî íà âîñïðîèçâåäåíèå/çàïèñü íå ìå-
íåå 5 è íå áîëåå 10 ñåêóíä çâóêà.

Òåïåðü íóæíî èñïîëüçîâàòü áóôåð 1, à áó-
ôåð 2 ïîìåùàåì â î÷åðåäü. Òàê êàê MMSystem ðà-
áîòàåò â îòäåëüíîì ïîòîêå, æäåì, êîãäà áóôåð 1
îñâîáîäèòñÿ. Êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò, ñèñòåìà ïå-
ðåêëþ÷èòñÿ íà ñëåäóþùèé áóôåð â î÷åðåäè (áó-
ôåð 2), è ïîêà îíà áóäåò ñ íèì ðàáîòàòü, ìû îñâî-
áîæäàåì áóôåð 1 èëè çàïîëíÿåì åãî íîâûìè äàí-
íûìè è ñíîâà ïîìåùàåì â î÷åðåäü. Òàêèì îáðà-
çîì, ñ ïîìîùüþ öèêëà ìîæíî ïî ÷àñòÿì îáðàáî-
òàòü äàííûå ëþáîãî ðàçìåðà ñ ìèíèìàëüíûìè
ðàñõîäàìè ïàìÿòè.

Äâà áóôåðà â äàííîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíî
íåîáõîäèìû, íî æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü 3 èëè 4.
Äåëî â òîì, ÷òî â ìîìåíò îñâîáîæäåíèÿ áóôåðà
ñèñòåìà ìîæåò áûòü çàíÿòà è íå óñïååò åãî î÷èñ-
òèòü, ïîäãîòîâèòü è âåðíóòü îáðàòíî â î÷åðåäü.
Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ïðîèçîéòè çàèêàíèå â âîñï-
ðîèçâåäåíèè èëè äàæå ñáîé, åñëè èäåò çàïèñü.
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value rowid
0 xxx
1 xxx
2 xxx
3 xxx
4 xxx

value rowid
30 xxx
31 xxx
32 xxx
33 xxx
34 xxx

1
2
...
10
20
30
40

100

100
101
...

110
120
130
140

value rowid
130 xxx
131 xxx
132 xxx
133 xxx
134 xxx

B-Tree äåðåâüÿ â Oracle (íà êîí÷èêàõ âåòîê
íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ èíäåêñà è ROWID)

Ãðóøà
Ãóáà
Ãóñü
Äàìà
Äàëü
Äåâà

Áóòûëêà
Âàãîí

Âåðåâêà
Ãðóøà
Äåíü
Äîì
Äóëî
Åæ

Àíåêäîò
Àðáàëåò
Áàëòèêà
Áóòûëêà

Ïåíà
Ñòîë
Ôàðà

Ïåíà
Ïèð
Ïîë

Ïîðîõ
Ïóëÿ
Ñàëî
Ñàõàð
Ñåëî

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

Ïðèìåð äðåâîâèäíîãî èíäåêñà

ÄÎÍÀËÜÄ ÊÍÓÒ

«Åñëè âû ñ÷èòàåòå ñåáÿ äåéñòâèòåëüíî
õîðîøèì ïðîãðàììèñòîì, ïðî÷òèòå
êíèãó «Èñêóññòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ»
Ä.Êíóòa. Âàì îïðåäåëåííî ñëåäóåò
ïðèñëàòü ìíå ðåçþìå, åñëè âû ïðî÷ëè
ýòó êíèãó äî êîíöà» — Áèëë Ãåéòñ. 
Äîíàëüä Å. Êíóò — àâòîð âñåìèðíî
èçâåñòíîé ñåðèè êíèã, ïîñâÿùåííîé
îñíîâíûì àëãîðèòìàì è ìåòîäàì âû-
÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè, ñîçäàòåëü
íàñòîëüíûõ èçäàòåëüñêèõ ñèñòåì TEX
è METAFONT, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
âåðñòêè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
êíèã. Åãî ïåðó ïðèíàäëåæèò 19 êíèã è
áîëåå 160 ñòàòåé. Äîíàëüä Êíóò ÿâëÿ-
åòñÿ ïî÷åòíûì ïðîôåññîðîì Ñòýíä-

ôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà â îáëàñòè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âû÷èñëèòåëüíîé
ìàòåìàòèêè. 
Ïðîôåññîð Êíóò óäîñòîåí ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ïðåìèé è íàãðàä, ñðåäè êîòî-
ðûõ ìîæíî îòìåòèòü ACM Turing
Award, Medal of Science ïðåçèäåíòà
Êàðòåðà, AMS Steele Prize çà ñåðèþ íà-
ó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé. Â íîÿáðå
1996 ãîäà Äîíàëüä Êíóò áûë óäîñòîåí
ïðåñòèæíîé íàãðàäû Kyoto Prize â îá-
ëàñòè ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé.
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ñëàáîå ììåñòî. Êîãäà äàííûõ î÷åíü ìíîãî, òî
äàæå äëÿ î÷åíü ìîùíîãî ïðîöåññîðà ïðîñìàòðè-
âàòü èõ âñå î÷åíü ñëîæíî è ïðîáëåìàòè÷íî. Äåëî
â òîì, ÷òî ïðîöåññîð — íå ñàìîå ãëàâíîå â ñîâðå-
ìåííîì êîìïüþòåðå. Ñëàáûì ìåñòîì ïî-ïðåæíåìó
îñòàåòñÿ æåñòêèé äèñê. Ýòî ìåõàíèêà è, íå ñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ïûòàþòñÿ èç íåå âûæàòü
ìàêñèìóì, îíà îñòàåòñÿ î÷åíü ñëàáîé.

Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ
ïîèñêà äàííûõ ÷åðåç äåôðàãìåíòàöèþ, äàáû ãîëîâ-
êà æåñòêîãî äèñêà íå ïðûãàëà ïî áëèíó êàê óãîðå-
ëàÿ, à ÷èòàëà èõ ïîñëåäîâàòåëüíî, íî çàòðàòû â ñî-
îòíîøåíèè ñ ðåçóëüòàòîì ñëèøêîì áîëüøèå. Ìîæ-
íî ÷èòàòü äàííûå áîëüøèìè êóñêàìè, à îáðàáîòêó
ïåðåíåñòè â îòäåëüíûé ïîòîê, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî
ðàñïàðàëëåëèòü çàäà÷è, íî ýòî òîæå íå ñîâñåì òî.

Åñëè äàííûõ äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ìíîãî, à ïà-
ìÿòè î÷åíü ìàëî, â áîé âñòóïàþò ìîçãè è àëãîðèò-
ìû. Ìû äîëæíû ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì òàê, ÷òîáû
íå áûëî íåîáõîäèìîñòè ïðîñìàòðèâàòü âñå äàííûå.
È â ýòîì íàì ïîìîãóò ñîðòèðîâêà è èíäåêñàöèÿ.

ñîðòèðîâêà. Êîãäà äàííûå óïîðÿäî÷åíû,
ñ íèìè ïðîùå ðàáîòàòü è èñêàòü íåîáõîäèìóþ èí-
ôîðìàöèþ. Äîïóñòèì, ÷òî åñòü ñïèñîê âñåõ æèòå-
ëåé ãîðîäà, à òåáå íóæíî íàéòè â íåì íîìåð òåëå-
ôîíà Èâàíîâà. Ñ òàêîé ôàìèëèåé â öåëîì ãîðîäå
ìîæåò áûòü íå îäèí ÷åëîâåê, à ñîòíÿ. Ïðîñìàòðè-
âàòü âåñü ñïèñîê äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íî, à åñ-
ëè îí áóäåò óïîðÿäî÷åí ïî ôàìèëèÿì, òî äîñòàòî÷-
íî áóäåò ïðîñìîòðåòü âñå çàïèñè íà áóêâó «È» è ãî-
òîâî. Ðåàëüíàÿ ýêîíîìèÿ âðåìåíè è ïàìÿòè.

èíäåêñàöèÿ. Ïîääåðæèâàòü ñïèñêè â óïîðÿ-
äî÷åííîì âèäå äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íî, îñî-
áåííî åñëè çàïèñè î÷åíü ÷àñòî èçìåíÿþòñÿ, äîáàâ-
ëÿþòñÿ, óäàëÿþòñÿ, è ïðè ýòîì êàæäàÿ èç íèõ ìî-
æåò èìåòü ïðîèçâîëüíûé èëè î÷åíü áîëüøîé ðàç-
ìåð. Â ýòîì ñëó÷àå çàïèñè õðàíÿò íà äèñêå â ïðîèç-
âîëüíîì âèäå, à äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà èñïîëüçóþò
èíäåêñû. Òàê ïîñòóïàåò áîëüøèíñòâî áàç äàííûõ,
÷òîáû ñýêîíîìèòü ïàìÿòü è ïðîöåññîðíîå âðåìÿ.

Èíäåêñû ìîãóò ñîñòîÿòü èç äâóõ êîëîíîê: ïî-
ëå, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò óïîðÿäî÷èâàíèå äàí-
íûõ, è óêàçàòåëü íà ìåñòî, ãäå íàõîäÿòñÿ äàííûå
ýòîé çàïèñè. Ñàìè äàííûå õðàíÿòñÿ â ïðîèçâîëü-
íîì ïîðÿäêå, à âîò èíäåêñíàÿ òàáëè÷êà ñîðòèðóåò-
ñÿ. Òàê êàê îíà î÷åíü ìàëåíüêàÿ è ñîñòîèò òîëüêî
èç äâóõ ïîëåé, òàêóþ òàáëè÷êó äîñòàòî÷íî ëåãêî
ïîääåðæèâàòü â óïîðÿäî÷åííîì âèäå, à äëÿ åå
õðàíåíèÿ â ïàìÿòè íóæíî íàìíîãî ìåíüøå ìåñòà,
÷åì äëÿ õðàíåíèÿ âñåãî ñïèñêà.

Òåïåðü, åñëè íàì ñíîâà íóæíî íàéòè íîìåð
òåëåôîíà ïî ôàìèëèè, ìû áåæèì ïî èíäåêñíîé
òàáëèöå è èùåì íåîáõîäèìóþ ôàìèëèþ. Êîãäà
îíà íàéäåíà, ïåðåõîäèì ïî óêàçàòåëþ èç èíäåêñ-
íîé òàáëèöû è ïîëó÷àåì äàííûå ÷åëîâåêà, â òîì
÷èñëå åãî íîìåð òåëåôîíà è àäðåñ.

Èíäåêñíûå òàáëè÷êè õîðîøè, íî òîëüêî â ìå-
ðó. Äëÿ òåëåôîííîãî ñïðàâî÷íèêà ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ òðè èíäåêñà: äëÿ ôàìèëèè, òåëåôîíà è àä-
ðåñà. Áëàãîäàðÿ òðåì èíäåêñàì ìû ìîæåì ëåãêî
óïîðÿäî÷èòü äàííûå ïî ëþáîìó èç ýòèõ ïàðàìåò-

Ïðèìåð äèíàìè÷åñêîãî ìàññèâà

type

PMassivItem = ̂ TMassivItem;

TMassivItem = record

nextItem:PMassivItem; //ñëåäóþùèé ýëåìåíò ìàññèâà

prevItem:PMassivItem; //ïðåäûäóùèé ýëåìåíò ìàññèâà

Name:String; // ïðèìåð äàííûõ, êîòîðûå íóæíî õðàíèòü

// åùå çäåñü ìîãóò áûòü ïîëÿ ýëåìåíòà ìàññèâà

end;

TMassiv = class

public

FirstItem:PMassivItem; // ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà

LastItem:PMassivItem; // ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñïèñêà

itemsNumber:Integer; // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ

constructor Create(str:String); // êîíñòðóêòîð

procedure AddItem(str:String); // äîáàâëåíèå ýëåìåíòà

procedure DeleteItem(index:Integer); // óäàëåíèå

end;

procedure TMassiv.AddItem(str:String);

var

newItem:PMassivItem;

begin

newItem:= new(PMassivItem);

newItem.Name:=str;

newItem.nextItem:=nil;

newItem.prevItem:=LastItem;

LastItem.nextItem:=newItem;

LastItem:=newItem;

Inc(itemsNumber);

end;

constructor TMassiv.Create(str:String);

begin

itemsNumber:=1;

FirstItem:=new(PMassivItem);

FirstItem.Name:=str;

FirstItem.nextItem:=nil;

FirstItem.prevItem:=nil;

LastItem:=FirstItem;

end;

procedure TMassiv.DeleteItem(index: Integer);

var

i:Integer;

currentItem:PMassivItem;

begin

// ïîèñê óäàëÿåìîãî ýëåìåíòà

currentItem:=FirstItem;

for i:=0 to index-1 do

currentItem:=currentItem.nextItem;

// íàâîäèì íîâûå ñâÿçè è îñâîáîæäàåì ïàìÿòü

if currentItem.prevItem<>nil then

currentItem.prevItem.nextItem:=currentItem.nextItem;

if currentItem.nextItem<>nil then

currentItem.nextItem.prevItem:=currentItem.prevItem;

Dispose(currentItem);//î÷èñòêà ïàìÿòè

Dec(itemsNumber); //óìåíüøàåì ñ÷åò÷èê

end;



ðîâ, íî ñîäåðæàòü â óïîðÿäî÷åííîì âèäå ïðèäåòñÿ
óæå òðè òàáëè÷êè, à ýòî ëèøíèå ñëîæíîñòè.

äåðåâüÿ. Èíäåêñû — î÷åíü ìîùíîå ñðåä-
ñòâî äëÿ ýêîíîìèè ïàìÿòè è óïðîùåíèÿ ñîðòèðîâ-
êè. Íî äëÿ ïîèñêà äàííûõ âñå ðàâíî ïðèõîäèòñÿ
ñêàíèðîâàòü âñþ òàáëèöó, ïîêà ìû íå íàéäåì íå-
îáõîäèìóþ çàïèñü. Åñëè èñêîìûé òåêñò íà÷èíàåò-
ñÿ íà áóêâó «À», òî ìû íàéäåì åãî áûñòðî, âåäü îí
áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñàìîì íà÷àëå. Íî åñëè èñêî-
ìàÿ ñòðîêà íà÷èíàåòñÿ íà «ß», òî íàì ïðèäåòñÿ
ñêàíèðîâàòü âñå äàííûå äî êîíöà, è ýêîíîìèÿ ñêî-
ðîñòè áóäåò íåáîëüøîé. Äà, ìû âñå åùå ýêîíîìèì
ïàìÿòü, òàê êàê çàãðóæàåì â îïåðàòèâêó òîëüêî èí-
äåêñíóþ òàáëèöó, à íå âñå äàííûå, íî ñêîðîñòü
íåâûñîêàÿ. À åñëè ïîñòðîèòü èíäåêñ â âèäå äåðå-
âà, òî ñýêîíîìèì è ìåñòî, è âðåìÿ.

Èíäåêñû â âèäå äåðåâüåâ î÷åíü ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â áàçàõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå è â MS
SQL Server. Òàê ÷òî ïîíèìàíèå ïðèãîäèòñÿ íå òîëü-
êî ïðîãðàììèñòàì (äëÿ ðåàëèçàöèè â ñîáñòâåííûõ
ïðîåêòàõ), íî è àäìèíèñòðàòîðàì, — äëÿ ëó÷øåãî
ïîíèìàíèÿ âíóòðåííîñòåé áàç äàííûõ.

Èíäåêñ íå çðÿ íàçûâàþò äåðåâîì, ïîòîìó
÷òî âñå äàííûå â íåì ðàñïîëàãàþòñÿ èìåííî â òà-
êîì âèäå. Ðàññìîòðèì, êàê âûãëÿäèò äåðåâî â ïà-
ìÿòè, è òû ñðàçó óâèäèøü âñå ïðåèìóùåñòâà è íå-
äîñòàòêè.

ïðîãóëêà ïïî ääåðåâó. Èòàê, äåðåâî ñîñòîèò èç
áëîêîâ ðàâíîãî ðàçìåðà. Ðàçìåð áëîêà äîëæåí
áûòü äîñòàòî÷åí äëÿ õðàíåíèÿ õîòÿ áû íåñêîëüêèõ
çàïèñåé, íî îí è íå äîëæåí áûòü ñëèøêîì áîëü-
øèì. Íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû ðåêîìåíäóþò äå-
ëàòü åãî ðàâíûì 8 Êèëî (ëþáèìûé ðàçìåð÷èê). Íå-
èçâåñòíî, îòêóäà âçÿëàñü ýòà ðåêîìåíäàöèÿ, íî
áëîê ïîëó÷àåòñÿ íå áîëüøîé è íå ìàëåíüêèé, â ñà-
ìûé ðàç. Âíóòðè áëîêà âñå ñòðîêè æåëàòåëüíî óïî-
ðÿäî÷èòü, äàáû óïðîñèòü ïîèñê. Òàê êàê áëîêè
ó íàñ íåáîëüøèå, òî ïîääåðæèâàòü âñå çàïèñè
â óïîðÿäî÷åííîì ñîñòîÿíèè äîñòàòî÷íî ïðîñòî.

Ïîïðîáóåì íàéòè ñëîâî «Ãóñü». Íà÷èíàåì ïî-
èñê ñ ïåðâîãî áëîêà è ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðè-
âàåì âñå ñòðîêè. Íàõîäèì ñëîâî «Áóòûëêà», êîòîðîå
ìåíüøå, ÷åì èñêîìûé «Ãóñü», íî ñëåäóþùåå ñëîâî
«Ïåíà» áóäåò óæå áîëüøå. Ïåðåõîäèì â ñëåäóþùèé
áëîê, íà êîòîðûé óêàçûâàåò íàéäåííàÿ «Áóòûëî÷-
êà». Èùåì çäåñü è âèäèì, ÷òî áëèæàéøåå ê èñêîìî-
ìó — ñëîâî «Ãðóøà». Ïåðåõîäèì ïî ññûëêå íà ñëå-
äóþùèé áëîê, ãäå êàê ðàç è åñòü íóæíûé íàì «Ãóñü».

Îùóòèë ïðåèìóùåñòâà äðåâîâèäíîãî èíäåê-
ñà? Åñëè íåò, òî âîò îíè:

1  Äëÿ ïîèñêà äàæå ñàìîé ïîñëåäíåé çàïèñè
â íàáîðå äàííûõ íå íóæíî ïðîñìàòðèâàòü àáñîëþò-
íî âñå èíäåêñíûå áëîêè. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî äîñ-
òàòî÷íî áóäåò ïðîñìîòðåòü òîëüêî òðè èëè ÷åòûðå.

2  Íà ïîèñê ëþáûõ äàííûõ çàòðà÷èâàåòñÿ
ïðèìåðíî îäèíàêîâîå âðåìÿ.

3  Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû âïîëíå äîñòà-
òî÷íî ñòîëüêî ïàìÿòè, ñêîëüêî çàíèìàåò îäèí èí-
äåêñíûé áëîê. Âñå áëîêè äåðæàòü â îïåðàòèâêå
íåò ñìûñëà, íî åñëè åñòü ëèøíÿÿ ïàìÿòü, òî ìîæíî
êýøèðîâàòü áëîêè.

Íåäîñòàòîê îäèí, íî î÷åíü ñåðüåçíûé —
ïîääåðæèâàòü òàêîé èíäåêñ íå òàê óæ è ïðîñòî.

Âîò òàê ïðè ìèíèìóìå çàòðàò ìîæíî áûñòðî
èñêàòü è îáðàáàòûâàòü áîëüøèå îáúåìû èíôîðìà-
öèè. Â äàííîì ñëó÷àå ìû çàòðîíóëè ðàçíîâèäíîñòü
ëèñòâåííûõ ïîä íàçûâàíèåì B-Tree (Balanced Tree
èëè ñáàëàíñèðîâàííûå äåðåâüÿ). Áûâàþò è äðóãèå
ðàçíîâèäíîñòè, íî ýòî óæå ñîâåðøåííî äðóãàÿ èñ-
òîðèÿ.

êëàñòåð èèëè ííåò. Ñóùåñòâóåò äâå ðàçíîâèä-
íîñòè äåðåâüåâ — êëàñòåðíûå è íåêëàñòåðíûå.
Â ïåðâîì ñëó÷àå íà êîí÷èêàõ âåòîê èíäåêñíîãî äå-
ðåâà íàõîäÿòñÿ ñàìè äàííûå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî, ïðî-
ãóëÿâøèñü ïî âñåì áëîêàì, ìû íàõîäèì íåïîñðåä-
ñòâåííî èñêîìûå äàííûå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â äàí-
íîì ñëó÷àå äàííûå óïîðÿäî÷åíû ñ ïîìîùüþ òàêî-
ãî èíäåêñà ôèçè÷åñêè. Êîíå÷íî æå, íà îäèí ñïèñîê
(òàáëèöó) ìîæíî ñîçäàòü òîëüêî îäèí êëàñòåðíûé
èíäåêñ, ïîòîìó ÷òî óïîðÿäî÷èòü ôèçè÷åñêè ïî
äâóì ðàçíûì ïàðàìåòðàì îäèí è òîò æå íàáîð äàí-
íûõ ïðîñòî íåðåàëüíî.

Â íåêëàñòåðíîì äåðåâå íà êîí÷èêàõ âåòîê
íàõîäÿòñÿ òîëüêî ññûëêè íà äàííûå, à ñàìè äàí-
íûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ ãäå óãîäíî íà äèñêå è â ëþ-
áîì ïîðÿäêå. Òàêèõ èíäåêñîâ ìîæíî ñîçäàâàòü
ñêîëüêî óãîäíî.

èòîãî. Ýòî òîëüêî îñíîâíûå àëãîðèòìû ýêî-
íîìèè ïàìÿòè, ïëþñ ìû íåìíîãî çàòðîíóëè îïòè-
ìèçàöèþ. Óäà÷è!
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎ-
ÂÀÍÈÅ ÍÀ C++
ÃËÀÇÀÌÈ ÕÀÊÅÐÀ

ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã,
2006 / Ôëåíîâ Ì.Å. /
336 ñòðàíèö
Ðàçóìíàÿ öåíà: 160 ðóáëåé

Ìíîæåñòâî íåñòàíäà-
ðòíûõ ïðèåìîâ ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ, ïðèìå-
ðû èñïîëüçîâàíèÿ íå-
äîêóìåíòèðîâàííûõ
ôóíêöèé è âîçìîæíîñ-
òåé ÿçûêà Ñ++. Ïðè÷åì
àâòîð ïîäîøåë ê ïðîá-
ëåìå øóòÿ, ïîêàçûâàÿ
âñå íà ïðèìåðå ìà-
ëåíüêèõ ñìåøíûõ ïðîã-
ðàìì, ñ ïîìîùüþ êîòî-

ðûõ ìîæíî ëåãêî ðà-
çûãðàòü äðóçåé. Ïî õî-
äó êíèãè òû óçíàåøü,
êàê îïòèìèçèðîâàòü
ðàçìåð è ñêîðîñòü âû-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàìì.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèìå-
ðîâ — ïðîãðàììèðîâà-
íèå â èíòåðíåòå, ê ïðè-
ìåðó, ñîçäàíèå ñêàíå-
ðà ïîðòîâ èëè òðîÿíñ-
êîãî êîíÿ. Ïðèâåäåíû
àëãîðèòìû íàïèñàíèÿ
óòèëèò è èõ ïîäðîáíûé
àíàëèç. Òàê ÷òî â èòîãå
òû íàó÷èøüñÿ íå òîëü-
êî ïèñàòü ñâîé òðîÿí,
íî è íåêóþ çàùèòó îò
òðîÿíîâ, çíàÿ èõ ïðèí-
öèï ðàáîòû.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍ
ÈÅ WIN32 API
Â DELPHI

ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2005
/ Êóçàí Ä.ß. / 368 ñòðàíèö
Ðàçóìíàÿ öåíà: 185 ðóáëåé

Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷-
íûõ èíòåðôåéñîâ
ïðèêëàäíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ Windows
(Win32 API) ïðè ðàçðà-
áîòêå ïðèëîæåíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì
Borland Delphi. Îñíîâû
ðàáîòû ñ API, ïðàêòè-
÷åñêîå ïðèìåíåíèå
API ïðè ñîçäàíèè ïðè-
ëîæåíèé äëÿ ðàáîòû ñ
ýëåêòðîííîé ïî÷òîé
(MAPI), ñî ñðåäñòâàìè
êîììóíèêàöèé (TAPI),
ìóëüòèìåäèà (MMCI),

ãðàôè÷åñêèì èíòåð-
ôåéñîì è ò.ï. Ïðè÷åì
â êíèãå íåò ñòîëü ïîïó-
ëÿðíîãî «âèçóàëüíî-
ãî» ïðîãðàììèðîâàíèÿ
òèïà «âîçüìèòå êîìïî-
íåíò òàêîé-òî èç ïà-
ëèòðû êîìïîíåíòîâ òà-
êîé-òî è ïîëîæèòå åãî
íà ôîðìó òàêóþ-òî».
Âñå ñóãóáî ïðî âçàè-
ìîäåéñòâèå Delphi ñ
ðàçëè÷íûìè API. Íî
ýòî ñêîðåå ââîäíàÿ
êíèãà â ìèð API, òàê
êàê â íåé òû íå íàé-
äåøü ïîäðîáíîãî è
ïîëíîãî îïèñàíèÿ êàæ-
äîãî èíòåðôåéñà ïðèê-
ëàäíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. È îíà «çàñòà-
âèò» òåáÿ íà÷àòü èçó-
÷àòü ðàçëè÷íûå API.

Öèêëè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïàìÿòè

Òåêóùàÿ òî÷êà îáðàáîòêè

Òåêóùèé áóôåð Áóôåð â î÷åðåäè
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ÐÅÔÀÊÒÎÐÈÍÃ —
ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÜ 
ÈËÈ ÌÎÄÀ?
×ÒÎ ÒÀÊÎÅ ÐÅÔÀÊÒÎÐÈÍÃ? ß ÂÈÄÅË
ÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ ÌÍÎÃÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÉ ÝÒÎÃÎ
ÏÎÍßÒÈß, ÍÎ ÂÑÅ ÎÍÈ ÑÂÎÄßÒÑß Ê
ÓËÓ×ØÅÍÈÞ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÅÃÎ ÊÎÄÀ.
ÅÑËÈ ÒÛ ÄÓÌÀÅØÜ, ×ÒÎ ÏÈØÅØÜ
ÈÄÅÀËÜÍÛÉ ÊÎÄ, ÊÎÒÎÐÛÉ ÍÓÆÍÎ
ÓËÓ×ØÀÒÜ ÒÎËÜÊÎ Â ÒÅÕ ÑËÓ×ÀßÕ, ÊÎÃÄÀ
ÎÍ ÍÅ ÐÀÁÎÒÀÅÒ, ÒÎ ÑÈËÜÍÎ
ÇÀÁËÓÆÄÀÅØÜÑß. ÓËÓ×ØÅÍÈß ÍÓÆÍÛ
ÄÀÆÅ ÒÎÃÄÀ, ÊÎÃÄÀ ÊÎÄ ÐÀÁÎÒÀÅÒ
ÂÏÎËÍÅ ÊÎÐÐÅÊÒÍÎ. ÄËß ×ÅÃÎ, ÊÎÃÄÀ È
ÊÀÊ ÍÓÆÍÎ ÓËÓ×ØÀÒÜ — ÓÇÍÀÅØÜ Â ÝÒÎÉ
ÑÒÀÒÜÅ

Ôëåíîâ Ìèõàèë 
http://www.vr-online.ru

÷÷óóääååññàà 
ëëååããêêîîññòòèè



äëÿ ÷÷åãî ííóæåí ððåôàêòîðèíã. ×òî ìîæíî
óëó÷øèòü â êîäå, êîòîðûé è òàê óæå ðàáîòàåò è âû-
ïîëíÿåò âîçëîæåííûå íà íåãî ôóíêöèè? Åñëè
ïðîãðàììó íå ïëàíèðóåòñÿ óëó÷øàòü è äîáàâëÿòü
íîâûå âîçìîæíîñòè, òî ìîæíî áîëüøå íè÷åãî íå
òðîãàòü. Ëó÷øå äàæå óäàëèòü èñõîäíèêè, äàáû íå
ïûòàòüñÿ ðàçáèðàòü áàðäàê èëè èñïîëüçîâàòü åãî
â áóäóùåì. Íî åñëè ïðîãðàììà íóæíà íå íà îäèí
äåíü, òî ðåôàêòîðèíã íåîáõîäèì. 

Òû õîòÿ áû èíîãäà óáèðàåøü íà ñâîåì ðàáî-
÷åì ñòîëå? Õîòü èíîãäà î÷èùàåøü êîìïüþòåð îò
ìóñîðà è íåèñïîëüçóåìûõ ïðîãðàìì? Íó è, íàêîíåö,
óáèðàåøü â êâàðòèðå, ÷òîáû íå õîäèòü ïî êîâðó èç
áóìàæåê è îêóðêîâ? Ïîñëåäíèé ïðèìåð, ìîæåò
áûòü, è íå î÷åíü óäà÷íûé, ïîòîìó ÷òî óáèðàòüñÿ
â êâàðòèðå áîëüøèíñòâî èç íàñ íå ëþáèò (ñáðàñû-
âàÿ ýòî çàíÿòèå íà ìàìó/æåíó/ïîäðóãó), íî õîäèòü ïî
ìóñîðó è æèòü â áàðäàêå è ïûëè óæ òî÷íî íåïðèÿòíî. 

Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ è êîäà. Åñëè îí íàïè-
ñàí õîðîøî è ëåãêî ÷èòàåòñÿ, òî åãî ïðèÿòíî ñîïðî-
âîæäàòü, äîáàâëÿòü íîâûå ôóíêöèè èëè îïòèìèçè-
ðîâàòü. Òàêîé êîä ìîæíî äàæå èñïîëüçîâàòü â äðó-
ãèõ ïðîåêòàõ. Íî åñëè êîä íàïèñàí óæàñíî, òî íàì-
íîãî ïðèÿòíåå ïåðåïèñàòü âñå ñ íóëÿ. Èç-çà ïëîõî-
ãî êîäà ëåò ïÿòü íàçàä ÿ çàáðîñèë îäèí èç ëþáè-
ìûõ ïðîåêòîâ è ïåðåïèñàë çàíîâî. Ýòîò ïðîåêò ÿ
íà÷èíàë åùå â 1996 ãîäó è íè ðàçó íå çàäóìûâàëñÿ
î ðåôàêòîðèíãå. Òîãäà äàæå ïîíÿòèÿ òàêîãî íå
çíàë (âîçìîæíî, åãî è íå áûëî). Ïîëó÷èâ ýòîò íåï-
ðèÿòíûé îïûò, ÿ òåïåðü íà âñåõ ýòàïàõ íàïèñàíèÿ
êîäà çàäóìûâàþñü î åãî óëó÷øåíèè è ïðè ïåðâîì
æå ïîÿâëåíèè ìóñîðà óëó÷øàþ è î÷èùàþ êîä. 

Âàæíîñòü ðåôàêòîðèíãà ïîä÷åðêèâàåò è òî,
÷òî âî âñåõ ïîñëåäíèõ âåðñèÿõ ñðåä ðàçðàáîòêè
(Delphi 2005/2006, JBuilder 9 è âûøå, Visual Studio
2005) ïîÿâèëèñü ðàçëè÷íûå ìàñòåðà è ôóíêöèè
äëÿ óëó÷øåíèÿ êîäà. Ýòè ôóíêöèè íå ìîãóò îõâà-
òèòü âñå ñôåðû ðåôàêòîðèíãà, äà è áåç çíàíèÿ îñ-
íîâ èõ èñïîëüçîâàòü ïðîáëåìàòè÷íî. 

Â ýòîé ñòàòüå ÿ ïîñòàðàþñü ðàññêàçàòü î ðÿ-
äå ïðèíöèïîâ óëó÷øåíèÿ êîäà.  Îñíîâîé ýòèõ
ïðèíöèïîâ ÿâëÿåòñÿ ìîé ëè÷íûé ìíîãîëåòíèé
îïûò, è êòî-òî ìîæåò ñ íèì íå ñîãëàñèòüñÿ, à êòî-
òî íàéäåò äëÿ ñåáÿ ÷òî-òî íîâîå. 

êîììåíòàðèè. Áîëüøèíñòâî èç íàñ âî âðåìÿ
íàïèñàíèÿ êîäà íèêîãäà íå çàäóìûâàåòñÿ î êîì-
ìåíòàðèÿõ è íå ëþáèò ïèñàòü èõ. Äà, õîðîøî íàïè-
ñàííûé è îôîðìëåííûé êîä äîëæåí ÷èòàòüñÿ áåç
êîììåíòàðèåâ, íî âñå æå, íåáîëüøèå ïîÿñíåíèÿ
íèêîãäà íå ïîìåøàþò. Ïîñëå íàïèñàíèÿ ìåòîäà ÿ
ñòàðàþñü âûäåëèòü ïàðó ìèíóò ñâîåãî äðàãîöåííî-
ãî âðåìåíè íà êîììåíòàðèè, êîòîðûå â ïîñëåä-
ñòâèå ïîçâîëÿò ìãíîâåííî ïîíÿòü, ÷òî ÿ íàòâîðèë. 

Ê êîììåíòàðèÿì ïðèìåíèìî îäíî ïðîñòîå
ïðàâèëî — îíè äîëæíû áûòü êîðîòêèìè è ïîíÿò-
íûìè. Åñëè ñðåäà ðàçðàáîòêè ïîääåðæèâàåò êîì-
ìåíòàðèè TODO, òî íå ñòåñíÿéñÿ èñïîëüçîâàòü èõ,
îíè ðåàëüíî ïîìîãàþò. 

÷èòàáåëüíîñòü. Ìíîãèå èç ïðîãðàììèñòîâ àá-
ñîëþòíî íå îáðàùàþò âíèìàíèå íà èìåíà ïåðå-
ìåííûõ. Êîãäà ïðîãðàììà ñîñòîèò èç 1000 ñòðîê

êîäà, òî ïîíÿòü íàçíà÷åíèå ïåðåìåííîé íå ñëîæíî.
Íî êîãäà èñõîäíûé êîä èñ÷èñëÿåòñÿ 5-þ òûñÿ÷àìè
ñòðîê è áîëåå, íà÷èíàþòñÿ ñåðüåçíûå ïðîáëåìû.
Îñîáåííî ÷åðåç ãîäèê ïîñëå åãî íàïèñàíèÿ. Ñïðî-
ñèòå ïðîãðàììèñòà, ÷òî ìîæåò õðàíèòüñÿ â ïåðå-
ìåííîé Temp, Str èëè Param? Ïåðâîå, ÷òî ïðèõîäèò
â ãîëîâó — òàì õðàíÿòñÿ îòõîäû æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ÷åëîâåêà, êîòîðûå ìû ñáðàñûâàåì â òóàëåò. 

Åñëè ïî èìåíè ïåðåìåííîé íåëüçÿ ïîíÿòü, äëÿ
÷åãî îíà è ÷òî õðàíèò, òî íà ÷òåíèå êîäà ïðèõîäèòñÿ
òðàòèòü ëèøíåå âðåìÿ. Íåîáõîäèìî ñíà÷àëà íàéòè
ìåñòî, ãäå îáúÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ, à ïîòîì îïðåäå-
ëèòü, ÷òî â íåå çàïèñûâàåòñÿ. À òî èíîãäà áåç áóòûë-
êè ïèâà ñ êîäîì ðàçîáðàòüñÿ ïðîñòî íåâîçìîæíî. 

À ÷òî åñëè ïåðåìåííàÿ íàçûâàåòñÿ iFileLength?
Âîò òóò óæå ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ýòî öåëî÷èñëåííàÿ
ïåðåìåííàÿ Integer èëè int (â çàâèñèìîñòè îò ÿçûêà)
è îíà ñîäåðæèò äëèíó ôàéëà. ×òåíèå òàêîãî êîäà è
ñîïðîâîæäåíèå çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ. 

Î ïåðåìåííûõ ìîæíî ãîâîðèòü î÷åíü ìíîãî,
íî ÿ êðàòêî äàì íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïðàâèë, êîòî-
ðûõ æåëàòåëüíî ïðèäåðæèâàòüñÿ: 

1  Èìÿ ïåðåìåííîé äîëæíî ñîäåðæàòü êàêîé-
ëèáî ïðåôèêñ, êîòîðûé óêàæåò íàì íà òèï äàííûõ. 

2  Èìÿ äîëæíî áûòü îñìûñëåííîå, è áåç ëèø-
íèõ ïîÿñíåíèé äîëæíî áûòü ïîíÿòíî, ÷òî çà íèì
ñêðûâàåòñÿ. 

3  Îäíà ïåðåìåííàÿ íèêîãäà íå äîëæíà âû-
ïîëíÿòü ñðàçó äâà äåéñòâèÿ â îäíîì è òîì æå áëîêå
êîäà. Íàïðèìåð, âíóòðè îäíîé ïðîöåäóðû ïåðåìåí-
íàÿ IfileLength íå äîëæíà ñíà÷àëà ñîäåðæàòü äëèíó

ôàéëà, à ïîòîì èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñ÷åò÷è-
êà â öèêëå. Â ïîñëåäñòâèè î÷åíü ïðîñòî çàáûòü ýòîò
íþàíñ è íåïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé, ÷òî ïðèâåäåò ê ïðîáëåìàì áåçîïàñíîñòè. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïåðåìåííûõ íóæíî ïðîñòî
äàòü âñåì èì ïîíÿòíûå èìåíà è óáåäèòüñÿ, ÷òî êàæ-
äàÿ èç íèõ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ îäíîé öåëè. 

Äà, ëèøíÿÿ ïåðåìåííàÿ îòíèìàåò ìåñòî â ïà-
ìÿòè, íî åñëè îíà èìååò ïðîñòîé òèï, òî ýòî íå
ñìåðòåëüíûé ðàçìåð è ìèíèìàëüíàÿ ïëàòà çà ïðîñ-
òóþ, íî î÷åíü õîðîøóþ çàùèòó îò íåïðàâèëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííûõ. Ïðèêèíü ñåé÷àñ, êàêèå
îøèáêè òû ÷àùå âñåãî èñïðàâëÿåøü? Ëè÷íî ÿ ÷àùå
èñïðàâëÿþ ñîáñòâåííóþ íåâíèìàòåëüíîñòü, è áîëü-
øèíñòâî ïðîãðàììåðîâ, ÿ äóìàþ, òîæå. Åñëè ñëå-
äîâàòü îïèñàííûì âûøå ïðàâèëàì, âåðîÿòíîñòü
îøèáîê èç-çà íåâíèìàòåëüíîñòè óìåíüøàåòñÿ. 

ìåòîäû. ß äóìàþ, íå ñòîèò è ãîâîðèòü î òîì,
÷òî èìÿ ìåòîäà äîëæíî áûòü ïîíÿòíûì. Ïîíÿòíû-
ìè äîëæíû áûòü âñå èìåíà. Äàâàéòå ïîãîâîðèì
î íþàíñàõ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ èìåííî ê ìåòî-
äàì/ïðîöåäóðàì/ôóíêöèÿì. 

Êàæäûé ìåòîä äîëæåí âûïîëíÿòü îäíó è
òîëüêî îäíó ôóíêöèþ. Ëó÷øå âñåãî, åñëè ýòà
ôóíêöèÿ áóäåò ìàêñèìàëüíî óçêîé. Íàïðèìåð, åñ-
ëè ìû ñîçäàåì ìåòîä çàãðóçêè ôàéëà, òî ìåòîä
äîëæåí òîëüêî çàãðóæàòü ôàéë, à àíàëèç è äðóãèå
âîçìîæíîñòè íåîáõîäèìî ðåàëèçîâûâàòü â äðóãèõ
ìåòîäàõ. Íî ïðè ýòîì íåëüçÿ îòäåëÿòü òàêèå ôóíê-
öèè, êàê ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè è áåçîïàñíîñòè.
Âûíîñèòü èõ â îòäåëüíûé ìåòîä î÷åíü ñëîæíî,

53

Â JBuilder ôóíêöèè ðåôàêòîðèíãà ñïðÿòàíû â êîíòåêñòíîì ìåíþ è ìåíþ Edit



èíîãäà íåâîçìîæíî, à â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ —
ãëóïî. Ðåàëèçàöèÿ è ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè íå-
ðàçäåëèìû, ïîýòîìó â ìåòîäå çàãðóçêè ôàéëà
íóæíî íå çàáûòü ïðîâåðèòü íàëè÷èå ôàéëà, êîð-
ðåêòíîñòü åãî îòêðûòèÿ, äîñòóïíîñòü äàííûõ, ðàç-
ìåð áóôåðà äëÿ ÷òåíèÿ è ò.ä.

Êàê æå ìû ëþáèì îáúåäèíÿòü âåñü âîçìîæ-
íûé êîä â îäíîì ìåòîäå! À âåäü ýòî ãðîçèò íàì
ñëåäóþùèìè ïðîáëåìàìè:

— ÌÅÒÎÄ Î×ÅÍÜ ÑËÎÆÍÎ ×ÈÒÀÒÜ,
ÄÀÆÅ ÏÐÈ ÍÀËÈ×ÈÈ ÁÎËÜØÎÃÎ ×ÈÑËÀ
ÏÎÄÐÎÁÍÛÕ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÅÂ.

— ÊÎÄ ÑËÎÆÍÅÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ
ÏÎÂÒÎÐÍÎ. ÊÎÃÄÀ ÌÅÒÎÄ ÂÛÏÎËÍßÅÒ
ÓÇÊÓÞ ÇÀÄÀ×Ó, ÒÎ ÅÃÎ ÌÎÆÍÎ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ Â ÄÐÓÃÎÌ ÌÅÑÒÅ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ, ÃÄÅ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÛ ÒÅ ÆÅ
ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÅÑËÈ ÌÅÒÎÄ ÐÅØÀÅÒ
ÍÅÑÊÎËÜÊÎ ÇÀÄÀ×, ÒÎ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ
ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÈ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß ÂÑÅÃÎ
ÒÎÃÎ ÆÅ Â ÄÐÓÃÎÌ ÌÅÑÒÅ — ÍÀÌÍÎÃÎ
ÍÈÆÅ. 

— ÓÑËÎÆÍßÅÒÑß ÎÒËÀÄÊÀ ÌÅÒÎÄÀ,
À Â ÁÎËÜØÈÕ ÏÐÎÅÊÒÀÕ È ÎÒËÀÄÊÀ
ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß ÎÒÍÈÌÀÅÒ
ÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ ÌÍÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ È ÑÈË.

Ïðîáëåì ó áîëüøèõ è óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ
î÷åíü ìíîãî, íî ýòè ïóíêòû ÿ áû âûäåëèë â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ. Åñëè ìåòîäû âûïîëíÿþò óçêèå çàäà÷è, òî
ìû èçáåãàåì âñåõ ýòèõ íåïðîñòûõ ìîìåíòîâ.

Ïðîáëåì ó áîëüøèõ è óíèâåðñàëüíûõ ìåòî-
äîâ î÷åíü ìíîãî, íî ýòè ïóíêòû ÿ áû âûäåëèë â êà÷å-
ñòâå îñíîâíûõ. Åñëè ìåòîäû âûïîëíÿþò óçêèå çàäà-
÷è, òî ìû èçáåãàåì âñåõ ýòèõ íåïðîñòûõ ìîìåíòîâ. 

Ó äàííîãî ñîâåòà ìîãóò áûòü ïðîòèâíèêè, ïî-
òîìó ÷òî èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî âûçîâîâ ìåòî-
äîâ — ýòî ñíèæåíèå ñêîðîñòè. Äà, âûçîâ êàæäîé
ïðîöåäóðû òðåáóåò ëèøíèõ ðàñõîäîâ, îñîáåííî
åñëè îíà ïîëó÷àåò ìíîãî ïàðàìåòðîâ. À åñëè ïðî-
öåäóðà çà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû áóäåò
âûçûâàòüñÿ ñîòíè, à òî è òûñÿ÷è ðàç, òî ýòî óæå
ñåðüåçíûé óäàð ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Äà, ëèø-
íèå ìåòîäû íå íóæíû, íî êîãäà ïðèõîäèòñÿ âûáè-
ðàòü ìåæäó êà÷åñòâîì êîäà è îïòèìèçàöèåé, ÿ
âñåãäà âûáèðàþ ïåðâîå è âñåì ñîâåòóþ äåéñòâî-
âàòü òàê æå. 

óëó÷øåíèå ììåòîäîâ. Â ñëó÷àå ñ ìåòîäàìè áà-
íàëüíûì ïåðåèìåíîâàíèåì óæå íå îáîéòèñü. Òóò
óæå ïðèõîäèòñÿ âìåøèâàòüñÿ â êîä áîëåå ðàäè-
êàëüíî. Åñëè ôóíêöèÿ ïîëó÷èëàñü î÷åíü áîëüøîé
èëè â ãëàçà áðîñàåòñÿ âûïîëíåíèå íåñêîëüêèõ çà-
äà÷, íåîáõîäèìî ðàçáèòü åå íà íåñêîëüêî áîëåå
ìàëåíüêèõ ôóíêöèé. 

Â Delphi 2005 ïîÿâèëàñü äîñòàòî÷íî èíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ ôóíêöèÿ Refactor/Extract Method. Â
JBuilder òà æå ôóíêöèÿ ñïðÿòàíà â ìåíþ Edit/
Extract Method. ×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ åþ, íåîá-
õîäèìî âûäåëèòü îòðûâîê êîäà, êîòîðûé íóæíî
ïåðåìåñòèòü â îòäåëüíûé ìåòîä è âûáðàòü óêàçàí-
íûé ïóíêò ìåíþ. Ïåðåä íàìè îòêðûâàåòñÿ äèàëî-
ãîâîå îêíî, â êîòîðîì äîñòàòî÷íî ââåñòè èìÿ íî-
âîãî ìåòîäà. Âñå îñòàëüíîå ñðåäà ðàçðàáîòêè ñäå-
ëàåò ñàìà, à èìåííî:

1 ÁÓÄÅÒ ÑÎÇÄÀÍ È ÊÎÐÐÅÊÒÍÎ ÎÁÚßÂ-

ËÅÍ ÍÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ.

2 ÂÌÅÑÒÎ ÊÎÄÀ, ÊÎÒÎÐÛÉ ÌÛ ÂÛÄÅËÈ-

ËÈ, ÁÓÄÅÒ ÂÑÒÀÂËÅÍ ÂÛÇÎÂ ÂÍÎÂÜ

ÑÎÇÄÀÍÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ.

Óëó÷øåíèå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ è â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ñõîæèé êîä âñòðå÷àåòñÿ â íåñêîëüêèõ ìåòî-
äàõ. È ïóñòü îíè ðåøàþò óçêóþ çàäà÷ó, íî ïîâòîðå-
íèå êîäà íå åñòü õîðîøî. Íàìíîãî ëó÷øå âûäåëèòü
îòäåëüíûé ìåòîä: ýòî óïðîñòèò ñîïðîâîæäåíèå
ïðîãðàììû. 

ðàçìåð ììåòîäà. Ìíîãèå àâòîðèòåòíûå ïðîã-
ðàììèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî ìåòîäû äîëæíû áûòü ìàê-
ñèìàëüíî êîðîòêèìè, è åñëè êîä íå ïîìåùàåòñÿ íà
ýêðàí, òî åãî íåîáõîäèìî ðàçáèòü íà íåñêîëüêî ìå-
òîäîâ. ß áû íå çëîóïîòðåáëÿë ýòèì ïðàâèëîì, ïî-
òîìó ÷òî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ — òîæå ìè-
íóñ. Åñëè ìåòîä ðåøàåò îäíó è òîëüêî îäíó çàäà÷ó,
òî íå ñòîèò åãî äåëèòü íà íåñêîëüêî, äàæå åñëè îí
çàíèìàåò äâà ýêðàíà. Ïðîñòî êóïè ìîíèòîð ïî-
áîëüøå :). Ýòî, êîíå÷íî æå, øóòêà, — ìîíèòîð ïî-
áîëüøå íå íóæåí. Äîñòàòî÷íî îäèí ðàç îòëàäèòü
çàäà÷ó è çàáûòü ïðî íåå. 

âèäèìîñòü ììåòîäîâ. Âèäèìîñòü ìåòîäîâ òàê-
æå îòíîñèòñÿ ê ðåôàêòîðèíãó. Íè îäèí ëèøíèé ìå-
òîä íå äîëæåí áûòü âèäåí äðóãèì êëàññàì äëÿ ïðÿ-
ìîãî âûçîâà. Äàáû íå ñëåäèòü çà âèäèìîñòüþ,
ÿ âñåãäà ñîçäàþ âñå ìåòîäû çàêðûòûìè, è òîëüêî
åñëè êàêîé-òî èç íèõ ïîíàäîáèëîñü âûçâàòü èçâíå,
ÿ äåëàþ åãî îòêðûòûì. 

Êîãäà òû çàêàí÷èâàåøü ðàáîòó íàä ïðîãðàì-
ìîé, ïðîñìîòðè âñå êëàññû è âèäèìîñòü èõ ìåòî-
äîâ. Âîçìîæíî, êàêîé-ëèáî ìåòîä òû ñäåëàë îòê-
ðûòûì, à ïîòîì íàøåë äðóãîé ñïîñîá ðåøåíèÿ çà-
äà÷è. Íå ïîìåøàåò çàêðûòü ýòîò ìåòîä. Äà, íà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîãðàììû ýòî íå ñêàæåòñÿ,
íî êîä ñòàíåò ëó÷øå è îïðÿòíåå. 

÷èòàáåëüíîñòü ììåòîäà. ßçûê Ñ++ âåëèêîëå-
ïåí è ïîçâîëÿåò íàì îäíó è òó æå îïåðàöèþ çàïè-
ñàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Ïðîãðàììèñòû íà
äðóãèõ ÿçûêàõ òàê æå ìîãóò çàïèñûâàòü îïðåäåëåí-
íûå îïåðàöèè â îäíó ñòðîêó. Åñëè ñòðîêà êîäà ñòà-
íîâèòñÿ íå÷èòàáåëüíîé, òî ñëåäóåò çàäóìàòüñÿ,
à íå ðàçáèòü ëè åå íà äâå ñòðîêè? 

Äëèííûå ñòðîêè êîäà î÷åíü òÿæåëû äëÿ
âîñïðèÿòèÿ. Ëó÷øå âñåãî, åñëè ñòðîêà áóäåò ïîìå-
ùàòüñÿ íà ýêðàí ïîëíîñòüþ. Åñëè ñ âåðòèêàëüíîé
ïðîêðóòêîé äëÿ ïðîñìîòðà ìåòîäà öåëèêîì ìîæíî
ñìèðèòüñÿ, òî ãîðèçîíòàëüíàÿ íåóäîáíà, è ñ íåé
íåîáõîäèìî áîðîòüñÿ. 

êëàññû. Ïîìèìî õîðîøåãî èìåíîâàíèÿ êëàñ-
ñîâ, îíè òàêæå, êàê è ìåòîäû, äîëæíû ðåøàòü óç-
êóþ çàäà÷ó. Íå ñòîèò ñîçäàâàòü îäèí êëàññ, êîòî-
ðûé áóäåò ðåøàòü çàäà÷ó äîìà, ñàðàÿ è ãàðàæà îä-
íîâðåìåííî. Ëó÷øå âûñòðîèòü èåðàðõèþ èç íåñ-
êîëüêèõ êëàññîâ (âîçìîæíî, ñ îäíèì áàçîâûì, êî-
òîðûé áóäåò ñîäåðæàòü îáùèå ìåòîäû è ñâîéñòâà). 

Â JBuilder è Delphi 2006 åñòü î÷åíü óäîáíàÿ
âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ìåòîäîâ â îòäåëüíûé
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êëàññ èëè èíòåðôåéñ. Ýòè âîçìîæíîñòè ñïðÿòàíû
â ìåíþ Refactor/Extract Interface è Refactor/Extract
superclass. Äîïóñòèì, òû íàïèñàë êëàññ, êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåò äîì. Çàòåì â ïðîãðàììå ïîíàäîáè-
ëîñü ñîçäàòü ãàðàæ. Òàê êàê íåêîòîðûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ãàðàæà áóäóò òàêèìè æå, êàê è äëÿ äîìà,
ìîæíî âûäåëèòü èõ â ñóïåðêëàññ, à çàòåì íàñëå-
äîâàòü îò íåãî ãàðàæ, ñàðàé è äðóãèå ñòðîåíèÿ ñî
ñõîæèìè ïàðàìåòðàìè. 

óëó÷øåíèå êêëàññîâ. ×òî åùå ìîæíî ñäåëàòü,
÷òîáû êëàññû ñòàëè ëó÷øå? Òóò óæå íóæåí áîëåå
ãëóáîêèé àíàëèç íà óðîâíå ìåòîäîâ. Íåîáõîäèìî
âûÿñíèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè ìåòîäû îòíîñÿòñÿ

ê çàäà÷å, ðåøàåìîé êëàññîì. Åñëè íåò, òî ìåòîä
íåîáõîäèìî âûíåñòè çà ïðåäåëû êëàññà. Êóäà, —
òóò ÿ íè÷åãî õîðîøåãî ïîñîâåòîâàòü íå ìîãó, ïîòî-
ìó ÷òî âñå çàâèñèò îò ïðîãðàììû. 

Åñëè ìåòîä ïðèíèìàåò î÷åíü ìíîãî ïàðàìåò-
ðîâ, òî ýòî íå åñòü õîðîøî. Ïîñìîòðè: âîçìîæíî,
íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ìîæíî õðàíèòü â êà÷åñòâå
÷ëåíîâ êëàññà. Äà, â ýòîì ñëó÷àå ïîíàäîáÿòñÿ ìå-
òîäû äëÿ óñòàíîâêè çíà÷åíèÿ äàííîãî ÷ëåíà (íè-
÷åãî ïîøëîãî, òàê íàçûâàþò ñâîéñòâà êëàññîâ), íî
åñëè äàííûé ïàðàìåòð íóæåí â íåñêîëüêèõ ìåòî-
äàõ, òî ýòè çàòðàòû îïðàâäàíû íà âñå 100%. 

ôîðìàòèðîâàíèå êêîäà. Îôîðìëåíèå êîäà
òàêæå ìîæíî îòíåñòè ê ðåôàêòîðèíãó. Òóò ó ïðîã-
ðàììèñòîâ Visual Studio íåìíîãî áîëüøå ïðåèìó-
ùåñòâ. ×åãî ñòîèò ìåíþ Edit/Advanced. Òóò åñòü âñå
íåîáõîäèìîå, ÷òîáû ñäåëàòü êîä áîëåå óäîáíûì
äëÿ ÷òåíèÿ. Â Delphi òîæå åñòü áîëüøèíñòâî ýòèõ
ôóíêöèé, íî îíè ïî óìîë÷àíèþ ñïðÿòàíû. È åñëè
òû çíàåøü ãîðÿ÷èå êëàâèøè è âûíåñåøü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êíîïêè íà ïàíåëü, òåáå áóäåò ãîðàçäî
óäîáíåå ðàáîòàòü. 

Î òîì, êàê îôîðìëÿòü êîä, íàïèñàíî óæå
ìíîãî. Ëè÷íî ìîå ìíåíèå — îí äîëæåí áûòü
îôîðìëåí òàê, ÷òîáû òåáå áûëî óäîáíî åãî ÷è-
òàòü. Åñëè äëÿ ïîíèìàíèÿ îòäåëüíîãî ìåòîäà èëè
îòäåëüíîé ñòðîêè ïðèõîäèòñÿ íàïðÿãàòü ìîçã, òî
ôîðìàòèðîâàíèå íåóäà÷íîå è ñëåäóåò çàäóìàòüñÿ
î åãî óëó÷øåíèè. 

Ñîâðåìåííûå ñðåäû ðàçðàáîòêè àâòîìàòè-
÷åñêè ôîðìàòèðóþò êîä. Visual Studio è JBuilder äå-
ëàþò ýòî óæå äàâíî, à òåïåðü è â Delphi ïîÿâèëèñü
ïîäîáíûå âîçìîæíîñòè. Íî íàñòðîéêè JBuilder
ïîøëè äàëüøå. Çäåñü ìîæíî âûáðàòü, ãäå è êàê
äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ ñêîáêè { è }. Ñóùåñòâóþò è
îòäåëüíûå ìàñòåðà äëÿ ðàçíûõ ñðåä ðàçðàáîòêè,
êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè îòôîðìàòèðóþò êîä. 

ñòðóêòóðà êêîäà. Îáû÷íàÿ ñîðòèðîâêà ìåòî-
äîâ òàêæå ìîæåò ïîâûñèòü ÷èòàáåëüíîñòü. Êàê

ñîðòèðîâàòü ìåòîäû? Ýòî çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàê-
òîðîâ, íî æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïîðÿäîê ìåòîäîâ ñî-
îòâåòñòâîâàë çàðàíåå îïðåäåëåííîìó ïðàâèëó.
Êàêèå ìîãóò áûòü ïîðÿäêè? 

1  Ïî àëôàâèòó. Áàíàëüíûé, íî î÷åíü óäîá-
íûé ïîðÿäîê, ïîçâîëÿþùèé áûñòðî íàõîäèòü ìåñ-
òî, ãäå äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ íóæíûé ìåòîä. Ðå-
êîìåíäóþ èñïîëüçîâàòü åãî, êîãäà ìîäóëü/êëàññ
î÷åíü áîëüøîé è ñîäåðæèò î÷åíü ìíîãî ìåòîäîâ.

2  Ïî òèïó. Ñíà÷àëà ìîæíî ðàñïîëîæèòü ìå-
òîäû, óñòàíàâëèâàþùèå çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ, çàòåì
ïðîèçâîäÿùèå ðàñ÷åòû, à ïîòîì — âûâîäÿùèå èí-
ôîðìàöèþ íà ýêðàí.

Âîçìîæíî, òû ïðåäïî÷òåøü äðóãóþ ñîðòè-
ðîâêó, ãëàâíîå, ÷òîáû îíà áûëà óäîáíîé è ïîçâî-
ëÿëà áûñòðî íàéòè íóæíûé ìåòîä. Â ñîâðåìåííûõ
ñðåäàõ ðàçðàáîòêè åñòü ñïåöèàëüíûå îêíà, êîòî-
ðûå óïðîùàþò ïîèñê, íî ïðè íàëè÷èè ñîðòèðîâêè
ïîèñê áóäåò åùå ïðîùå. 

ðåôàêòîðèíã èè ááåçîïàñíîñòü. Åñëè ïîñìîò-
ðåòü íà ðåôàêòîðèíã, òî îí íå âíîñèò â êîä íè÷åãî
ñâåðõúåñòåñòâåííîãî. Áåçîïàñíîñòü îñòàåòñÿ íà
òîì æå óðîâíå, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò äàæå
óïàñòü. Íî ýòî òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä. Íà ñàìîì
äåëå, áåçîïàñíîñòü ðàñòåò, ïóñòü êîñâåííî, íî
î÷åíü êà÷åñòâåííî: 

1 ÂÎ ÂÐÅÌß ÐÅÔÀÊÒÎÐÈÍÃÀ ÒÛ ËÓ×ØÅ
ÏÎÍÈÌÀÅØÜ ÊÎÄ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ È Â ÝÒÎÒ
ÌÎÌÅÍÒ ÌÎÆÅØÜ ÍÀÉÒÈ ÍÅÄÎ×ÅÒÛ
Â ËÎÃÈÊÅ.

2 ÑÄÅËÀÉ ÊÎÄ ÁÎËÅÅ ÏÎÍßÒÍÛÌ, È ÅÃÎ
ËÅÃ×Å ÁÓÄÅÒ ÎÒËÀÆÈÂÀÒÜ È ÍÀÕÎÄÈÒÜ
ÍÅÄÎ×ÅÒÛ. 

3  ÅÑËÈ ÌÅÒÎÄ ÈËÈ ÊËÀÑÑ ÂÛÏÎËÍßÅÒ
ÓÇÊÓÞ ÇÀÄÀ×Ó, ÒÎ ÍÀÌÍÎÃÎ ÑËÎÆÍÅÅ
ÑÎÂÅÐØÈÒÜ ÎØÈÁÊÓ.

Ðåôàêòîðèíã åùå è ðåøàåò îäíó ïðîñòóþ, íî
î÷åíü âàæíóþ ïðîáëåìó áåçîïàñíîñòè — çàùè-
ùàåò îò âîçìîæíûõ ïðîáëåì â áóäóùåì. ×åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ, êîãäà òû âåðíåøüñÿ ê êîäó äëÿ
åãî óëó÷øåíèÿ èëè èçìåíåíèÿ âîçìîæíîñòåé,
ìíîãîå çàáûâàåòñÿ, è åñëè êîä ïëîõîé, òî î÷åíü
ëåãêî äîïóñòèòü îøèáêó è íàâðåäèòü áåçîïàñíîñ-
òè. Íó êàê ìîæíî âñïîìíèòü ÷åðåç ãîä, ÷òî îïðå-
äåëåííàÿ ïåðåìåííàÿ âíóòðè ôóíêöèè èñïîëüçó-
åòñÿ òðåìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè è õðàíèò ðàçëè÷-
íûå äàííûå. ×åì ïðîùå êîä äëÿ ÷òåíèÿ è ïðîùå
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ/ïàðàìåòðîâ, òåì ìåíåå
âåðîÿòíà îøèáêà. 

refactoring ccomplete. Çà îòâåäåííîå ìíå ìåñ-
òî ìû ñìîãëè ðàññìîòðåòü òîëüêî áàçîâûå ïîíÿòèÿ
ðåôàêòîðèíãà, íî åñëè ñëåäîâàòü èì, òî òû ñìî-
æåøü ðåàëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî êîäà. Ïîïðîáóé
è óæå ñêîðî òû óâèäèøü, ÷òî ðåôàêòîðèíã ðåàëüíî
ïîìîãàåò. Íà áàíàëüíîå óëó÷øåíèå íèêîãäà íå
õâàòàåò âðåìåíè, íî åñëè åãî âûêðîèòü õîòÿ áû ÷ó-
òî÷êó, òî êîä ñòàíåò íàìíîãî ëó÷øå è ñ íèì áóäåò
ïðèÿòíî ðàáîòàòü â áóäóùåì
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèñòà, êîìïè-
ëÿòîð — ýòî ÷åðíûé ÿùèê, çàãëàòûâàþùèé èñõîä-
íûé òåêñò è âûïëåâûâàþùèé äâîè÷íûé ôàéë. Êà-
êèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò â åãî «ïèùåâàðèòåëüíîì
òðàêòå» — íåèçâåñòíî. Ðàçðàáîò÷èêè êîìïèëÿòî-
ðîâ êðàéíå ïîâåðõíîñòíî îïèñûâàþò ìåõàíèçìû
îïòèìèçàöèè â ïðèëàãàåìîé äîêóìåíòàöèè, òàê è
íå äàâàÿ îòâåòà íà âîïðîñ: ÷òî èìåííî îïòèìèçè-
ðóåò êîìïèëÿòîð, à ÷òî — íåò.

Êàê ñëåäñòâèå — îäíè ðàçðàáîò÷èêè ïèøóò
óæàñíî êðèâîé êîä, íàäåÿñü, ÷òî âñå îãðåõè èñïðà-
âèò êîìïèëÿòîð (âåäü îí æå «îïòèìèçèðóþùèé!»).
Äðóãèå æå, íàîáîðîò, ïûòàþòñÿ ïîìî÷ü êîìïèëÿ-
òîðó, îïòèìèçèðóÿ ïðîãðàììó âðó÷íóþ è ïðîèçâî-
äÿ êó÷ó ãëóïûõ è íåíóæíûõ äåéñòâèé, íàïðèìåð,
çàìåíÿÿ a = b/4 íà a = b >> 2, õîòÿ ëþáîé êîìïèëÿ-
òîð ñäåëàåò ýòî è ñàì. À âîò ïîìåñòèòü â ðåãèñòð
ïåðåìåííóþ, ïåðåäàííóþ ïî ññûëêå, îí óæå íå ðå-
øàåòñÿ (ïî÷åìó — ñì. «óäàëåíèå ëèøíèõ îáðàùå-
íèé ê ïàìÿòè»), òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê âûíîñó
èíâàðèàíòíûõ ôóíêöèé èç òåëà öèêëà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèâûñøåé ýôôåêòèâíîñòè
íåîáõîäèìî ïîìî÷ü êîìïèëÿòîðó, ïðèäåðæèâàÿñü

îïðåäåëåííûõ ïðàâèë ïðîãðàììèðîâàíèÿ (êñòàòè
ãîâîðÿ, íå îïèñàííûõ â øòàòíîé äîêóìåíòàöèè).
Åñëè òû íåäîâîëåí áûñòðîäåéñòâèåì îòêîìïèëè-
ðîâàííîé ïðîãðàììû, íå ñïåøè ïåðåïèñûâàòü åå
íà àññåìáëåðå. Ïîïðîáóé ñíà÷àëà îïòèìèçèðî-
âàòü êîä ïóòåì ðåêîíñòðóêöèè èñõîäíîãî òåêñòà:
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëó÷èøü òîò æå ñàìûé
ðåçóëüòàò, íî ïîòðàòèøü ìåíüøå âðåìåíè è ñîõðà-
íèøü ïåðåíîñèìîñòü.

÷òî ííå ííàäî îîïòèìèçèðîâàòü. Íà÷íåì ñ òîãî,
÷òî íå íàäî îïòèìèçèðîâàòü, ïîçâîëÿÿ òðàíñëÿòî-
ðó ñäåëàòü ýòî çà íàñ (íåõàé äåëàåò). Â ÷àñòíîñòè,
ïðàêòè÷åñêè âñå îïòèìèçèðóþùèå êîìïèëÿòîðû
óìåþò âû÷èñëÿòü êîíñòàíòû íà ñòàäèè òðàíñëÿöèè.
Â ðàçëè÷íûõ ðóññêîÿçû÷íûõ èñòî÷íèêàõ ýòîò ïðè-
åì îïòèìèçàöèè íàçûâàåòñÿ êàê «ñâåðòêîé», òàê è
«ðàçìíîæåíèåì» êîíñòàíò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àíã-
ëèéñêèì òåðìèíàì «constant folding/propagation».
Åùå îäèí àíãëèéñêèé òåðìèí èç òîé æå êó÷è —

«constant elimination» (áóêâàëüíî — «èçãíàíèå
êîíñòàíò»). Âñå ýòî ñèíîíèìû, è îïèñûâàþò îíè
îäèí è òîò æå ìåõàíèçì âû÷èñëåíèÿ êîíñòàíòíûõ
âûðàæåíèé (êàê öåëî÷èñëåííûõ, òàê è âåùåñòâåí-
íûõ), â ðåçóëüòàòå ÷åãî a = 2 * 2 ïðåâðàùàåòñÿ â a =
4, à x = 4*y/2 — â x = 2*y.

Ïîáî÷íûì ýôôåêòîì îïòèìèçàöèè ñòàíî-
âèòñÿ ïîòåðÿ ïåðåïîëíåíèÿ (åñëè òàêîâîå èìåëî
ìåñòî áûòü). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêà, âûðàæå-
íèÿ foo = bar/4*4 è foo = bar ïîëíîñòüþ ýêâèâàëåíò-
íû, íî åñëè ïåðåìåííûå foo è bar öåëûå, òî íåîï-
òèìèçèðîâàííûé âàðèàíò îáíóëÿåò äâà ìëàäøèõ
áèòà bar! Íåêîòîðûå ïðîãðàììèñòû óìûøëåííî
èñïîëüçóþò ýòîò ïðèåì, âìåñòî òîãî ÷òîáû âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ «foo = bar & (~3)», à ïîòîì ðóãàþòñÿ
íà «ãëþ÷íûé» îïòèìèçàòîð!

Çà èñêëþ÷åíèåì Intel C++, âñå ðàññìàòðè-
âàåìûå êîìïèëÿòîðû ïîääåðæèâàþò «óëó÷øåí-
íóþ ñâåðòêó êîíñòàíò» («advanced constant fold-
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ing propagation»), çàìåíÿÿ âñå êîíñòàíòíûå ïåðå-
ìåííûå èõ íåïîñðåäñòâåííûì çíà÷åíèåì, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî âûðàæåíèå a = 2; b = 2 * a; c = b a;
ïðåâðàùàåòñÿ â c = 2, à ïåðåìåííûå a è b (åñëè
îíè íèãäå áîëåå íå èñïîëüçóþòñÿ) óíè÷òîæàþòñÿ.

Â îïåðàòîðàõ âåòâëåíèÿ («if», «?» è «switch»)
êîíñòàíòíûå óñëîâèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è îáû÷íî
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ÷ðåçìåðíîãî óâëå÷åíèÿ
#define, âîò, íàïðèìåð, êàê çäåñü:

íåîïòèìèçèðîâàííûé ââàðèàíò
#define MAX_SIZE 1024

#define REQ_SIZE 512

#define HDR_SIZE 6

…

int a = REQ_SIZE + HDR_SIZE;

if (a <= MAX_SIZE) foo(a); else return

ERR_SIZE;

Çà èñêëþ÷åíèåì Intel C++, âñå ðàññìàòðèâàåìûå
êîìïèëÿòîðû âûïîëíÿþò êîíñòàíòíóþ ïîäñòàíîâ-
êó, îïòèìèçèðóÿ êîä, èçáàâëÿÿñü îò âåòâëåíèÿ è
ëèêâèäèðóÿ «ìåðòâûé êîä», êîòîðûé íèêîãäà íå
âûïîëíÿåòñÿ:

foo(528);

Âûïîëíÿòü ýòó îïòèìèçàöèþ âðó÷íóþ ñîâåðøåííî
íåîáÿçàòåëüíî, ïîñêîëüêó îïòèìèçèðîâàííûé ëèñ-
òèíã ìåíåå íàãëÿäåí è ñîâåðøåííî íåãèáîê. Ïî
ïðàâèëàì ýòèêåòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âñå êîíñ-
òàíòû äîëæíû áûòü âûíåñåíû â #define, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøàåò ÷èñëî îøèáîê.

óäàëåíèå êêîïèé ïïåðåìåííûõ. Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ÷èòàáåëüíîñòè ëèñòèíãà ïðîãðàììèñòû îáû÷-
íî çàãîíÿþò êàæäóþ ñóùíîñòü â «ñâîþ» ïåðåìåí-
íóþ, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà îáðàçóþùóþñÿ èç-
áûòî÷íîñòü: ìíîãèå ïåðåìåííûå ëèáî ïîëíîñòüþ
äóáëèðóþòñÿ, ëèáî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì íåñ-
ëîæíûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì, è äëÿ
ýêîíîìèè ïàìÿòè èõ ìîæíî ñîêðàòèòü àëãåáðàè-
÷åñêèì ïóòåì.

Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå äàííûé ïðèåì
íàçûâàåòñÿ «ðàçìíîæåíèåì êîïèé» («copy propa-
gation»), ÷òî íà ïåðâûé âçãëÿä íå ñîâñåì ëîãè÷íî,
íî åñëè çàäóìàòüñÿ, òî âñå ïðîÿñíÿåòñÿ: äà, ìû
ñîêðàùàåì ïåðåìåííûå, ðàçìíîæàÿ êîïèè õðàíÿ-
ùèõñÿ â íèõ çíà÷åíèé, ÷òî íàãëÿäíî ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíî â ñëåäóþùåì ïðèìåðå:

ïåðåìåííûå aa èè bb — ëëèøíèå
main(int n, char** v)

{

int a, b;

…

a = n+1;

b = 1-a; // èçáàâëÿåòñÿ îò

ïåðåìåííîé a: (1 – (n + 1));

return a-b; // èçáàâëÿåòñÿ îò

ïåðåìåííîé b: ((n + 1) – (1 – (n + 1)));

}

Ïîñëå îïòèìèçàöèè ïåðåìåííûå a è b èñ÷åçàþò, à
return âîçâðàùàåò çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ (2*n+1):

main(int n, char** v)

{

return 2*n+1;

}

óñòðàíåíèå õõâîñòîâîé ððåêóðñèè. Õâîñòîâîé
ðåêóðñèåé («tail recursion») íàçûâàåòñÿ òàêîé òèï
ðåêóðñèè, ïðè êîòîðîì âûçîâ ðåêóðñèâíîé ôóíê-
öèè ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî çà îïåðàòîðîì
return. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òîìó ÿâëÿåòñÿ àë-
ãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ôàêòîðèàëà:

int fact(int n, int result)

{

if(n == 0)

{

return result;

}

else

{

return fact(n — 1, result * n);

}

}

Âûçîâ ôóíêöèè — äîñòàòî÷íî «äîðîãîñòîÿùàÿ» (â
ïëàíå ïðîöåññîðíûõ òàêòîâ) îïåðàöèÿ, è, çà èñêëþ-
÷åíèåì Intel C++, âñå ðàññìàòðèâàåìûå êîìïèëÿòî-
ðû òðàíñôîðìèðóþò ðåêóðñèâíûé âûçîâ â öèêë:

for(i=0; i<n; i++) result *= n;

Åñòåñòâåííî, îïòèìèçèðîâàííûé êîä ìåíåå íàãëÿ-
äåí, ïîýòîìó âûïîëíÿòü òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå
âðó÷íóþ — ñîâåðøåííî íåîáÿçàòåëüíî.

÷òî ííàäî îîïòèìèçèðîâàòü. Òåïåðü ïîãîâîðèì
î òîì, ñ ÷åì îïòèìèçèðóþùèå êîìïèëÿòîðû íå ñïðàâ-
ëÿþòñÿ è íà÷èíàþò áóêñîâàòü, ðåçêî ñíèæàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü öåëåâîãî êîäà. Ïîìî÷ü èì âûáðàòüñÿ èç áî-
ëîòà — íàøà çàäà÷à! ×èï è Äåéë óæå ñïåøàò! Íó
à ìûùúõ âðàùàåò õâîñòîì. Ðóêîâîäèò, çíà÷èò.

Íà÷íåì ñ ôóíêöèé. Èç âñåõ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ êîìïèëÿòîðîâ òîëüêî Intel C++ ïîääåðæèâàåò
ãëîáàëüíóþ îïòèìèçàöèþ, à îñòàëüíûå — òðàíñ-
ëèðóþò ôóíêöèè ïî îòäåëüíîñòè, çàäåéñòâóÿ
«ñêâîçíóþ» îïòèìèçàöèþ òîëüêî íà âñòðàèâàå-
ìûõ (inline) ôóíêöèÿõ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÷åì
âûøå ñòåïåíü äðîáëåíèÿ ïðîãðàììû íà ôóíêöèè
(è ÷åì ìåíüøå ñðåäíèé ðàçìåð îäíîé ôóíêöèè),
òåì íèæå êà÷åñòâî îïòèìèçàöèè, íå ãîâîðÿ óæå
î íàêëàäíûõ ðàñõîäàõ íà ïåðåäà÷ó àðãóìåíòîâ,
îòêðûòèå êàäðà ñòåêà è ò. ä.

Íà ìåëêèõ ôóíêöèÿõ, ñîñòîÿùèõ âñåãî èç
íåñêîëüêèõ ñòðîê, îïòèìèçàòîðó ïðîñòî íåãäå
«ðàçâåðíóòüñÿ», à çàäåéñòâîâàòü àãðåññèâíûé ðå-
æèì ïîäñòàíîâêè, «âæèâëÿþùèé» âñå ìåëêèå
ôóíêöèè â òåëî ïðîãðàììû, íåæåëàòåëüíî, ïîñ-
êîëüêó ýòî ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíîìó «ðàçáóõàíèþ»
ïðîãðàììíîãî êîäà.

Îïòèìàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ âûãëÿäèò òàê: âûêëþ-
÷àåì ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî âñòðàèâàíèÿ è ñòðå-
ìèìñÿ ïðîãðàììèðîâàòü òàê, ÷òîáû ñðåäíèé ðàçìåð
êàæäîé ôóíêöèè ñîñòàâëÿë íå ìåíåå 100-200 ñòðîê.

óäàëåíèå ííåèñïîëüçóåìûõ ôôóíêöèé. Áîëü-
øèíñòâî êîìïèëÿòîðîâ íå óäàëÿþò íåèñïîëüçóå-
ìûå ôóíêöèè èç èñõîäíîãî òåêñòà, ïîñêîëüêó èñ-
ïîëüçóþò òåõíîëîãèþ ðàçäåëüíîé êîìïèëÿöèè,
òðàíñëèðóÿ èñõîäíûå òåêñòû â îáúåêòíûå ìîäóëè,
ñîáèðàåìûå ëèíêåðîì â èñïîëíÿåìûé ôàéë, äè-
íàìè÷åñêóþ áèáëèîòåêó èëè äðàéâåð.

Ôóíêöèÿ, ðåàëèçîâàííàÿ â îäíîì îáúåêòíîì
ôàéëå, ìîæåò âûçûâàòüñÿ èç ëþáûõ äðóãèõ, íî èí-
ôîðìàöèåé î äðóãèõ ìîäóëÿõ êîìïèëÿòîð íå îáëà-
äàåò è ïîòîìó óäàëÿòü «íåèñïîëüçóåìûå» (ñ åãî
òî÷êè çðåíèÿ) ôóíêöèè íå èìååò ïðàâà.

Òåîðåòè÷åñêè, íåèñïîëüçóåìûå ôóíêöèè äîë-
æåí óäàëÿòü ëèíêåð, íî ïîïóëÿðíûå ôîðìàòû îáúå-
êòíûõ ôàéëîâ ê ýòîìó íå ðàñïîëàãàþò è â ãðóáîì
ïðèáëèæåíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð ñåêöèé
(.text, .data è ò. ä.), êàæäàÿ èç êîòîðûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ
ëèíêåðà, ïðåäñòàâëÿåò ìîíîëèòíûé áëîê, âíóòðü êî-
òîðîãî ëèíêåð íå ëåçåò, à ïðîñòî îáúåäèíÿåò áëîêè
òåì èëè èíûì îáðàçîì. Âîò ïîòîìó-òî è íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ äåðæàòü âåñü ïðîåêò â îäíîì ôàéëå (îñîáåí-
íî åñëè ýòî áèáëèîòåêà). Ïîìåùàé â ôàéë òîëüêî
«ðîäñòâåííûå» ôóíêöèè, âñåãäà èñïîëüçóåìûå â ïà-
ðå è ïî îòäåëüíîñòè íå èìåþùèå íèêàêîãî ñìûñëà. 

Ïîñìîòðèì, êàê óñòðîåíà ñòàíäàðòíàÿ áèá-
ëèîòåêà ÿçûêà Ñè. Áîëüøèíñòâî ôóíêöèé ðåàëè-
çîâàíî â «ñâîåì» ñîáñòâåííîì ôàéëå, êîìïèëèðó-
åìîì â obj, ñîäåðæàùèì òîëüêî ýòó ôóíêöèþ è íè-
÷åãî ñâåðõ íåå! Ìíîæåñòâî òàêèõ obj îáúåäèíÿþò-
ñÿ áèáëèîòåêàðåì â îäèí lib-ôàéë, îòêóäà ëèíêåð
ñâîáîäíî äîñòàåò ëþáóþ íåîáõîäèìóþ ôóíêöèþ,
íå òàùà íè÷åãî îñòàëüíîãî! Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ,
èìåííî äëÿ ýòîãî áèáëèîòåêè è ïðèäóìàëè. Ïðîã-
ðàììèñòû, ïîìåùàþùèå ðåàëèçàöèè âñåõ ôóíê-
öèé ñâîåé áèáëèîòåêè â îäèí-åäèíñòâåííûé ôàéë,
ñîâåðøàþò áîëüøóþ îøèáêó!

Èç âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïèëÿòîðîâ,
òîëüêî Intel C++ óìååò îòñëåæèâàòü íåèñïîëüçóå-
ìûå ôóíêöèè, ïðåäîòâðàùàÿ èõ âêëþ÷åíèå â obj
(äëÿ ýòîãî åìó íåîáõîäèìî óêàçàòü êëþ÷ — ipo, àê-
òèâèðóþùèé ðåæèì ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè).

âûíîñ èèíâàðèàíòíûõ ôôóíêöèé èèç ööèêëîâ. Èí-
âàðèàíòíûìè íàçûâàþòñÿ ôóíêöèè, ðåçóëüòàò ðà-
áîòû êîòîðûõ íå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ öèêëà, è
ïîòîìó èõ äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü âñåãî îäèí ðàç.
Êîìïèëÿòîðû, ê ñîæàëåíèþ, òàê íå ïîñòóïàþò,
ïîñêîëüêó òðàíñëèðóþò âñå ôóíêöèè ïî îòäåëü-
íîñòè è íå ìîãóò çíàòü, êàêèìè ïîáî÷íûìè ýôôåê-
òàìè îáëàäàåò òà èëè èíàÿ ôóíêöèÿ (èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò âñòðàèâàåìûå ôóíêöèè, íåïîñðåä-
ñòâåííî âæèâëÿåìûå â êîä ïðîãðàììû).

ðàññìîòðèì òòèïè÷íûé ïïðèìåð:
for(a=0;a<strlen(s);a++) b+=s[a];

Åñëè òîëüêî êîìïèëÿòîð íå çàèíëàéíèò ôóíêöèþ
strlen, îíà áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ íà êàæäîé èòåðàöèè
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öèêëà, ÷òî ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íî åñëè âûíåñòè èíâàðèàíò
çà ïðåäåëû öèêëà, âñå áóäåò ÎÊ:

t = strlen(s);

for(a=0;a<t;a++) b+=s[a];

íîðìàëèçàöèÿ ööèêëîâ. Íîðìàëèçîâàííûì
íàçûâàåòñÿ öèêë, íà÷èíàþùèéñÿ ñ íóëÿ è â êàæ-
äîé èòåðàöèè óâåëè÷èâàþùèé ñâîå çíà÷åíèå íà
åäèíèöó. Â êíèãàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ìîæíî
âñòðåòèòü óòâåðæäåíèå, ÷òî íîðìàëèçîâàííûé
öèêë êîìïèëèðóåòñÿ â áîëåå êîìïàêòíûé è áûñò-
ðîäåéñòâóþùèé êîä, îäíàêî, ýòî òîëüêî òåîðåòè-
÷åñêàÿ ñõåìà, è ìíîãèå ïðîöåññîðíûå àðõèòåêòó-
ðû (âêëþ÷àÿ x86) ïðåäïî÷èòàþò èìåòü äåëî ñ öèê-
ëîì, ñòðåìÿùèìñÿ ê íóëþ.

ðàññìîòðèì òòèïè÷íûé ööèêë:
for (a = from; a < to; i+=(-step))

{

// òåëî öèêëà

}

àëãîðèòì ííîðìàëèçàöèè ââûãëÿäèò òòàê:
for (NCL = 0; i < (to — from + step)/

step — 1; 1)

{

i = step*NLC + from;

// òåëî öèêëà

}

i = step * _max((to — from + step)/

step, 0) + from;

Íàèáîëüøóþ îòäà÷ó íîðìàëèçàöèÿ äàåò íà öèêëàõ
ñ çàðàíåå èçâåñòíûì êîëè÷åñòâîì èòåðàöèé, òî
åñòü êîãäà âûðàæåíèå (to from + step)/step ïðåäñ-
òàâëÿåò ñîáîé êîíñòàíòó, âû÷èñëÿåìóþ åùå íà
ñòàäèè òðàíñëÿöèè.

Ôîðìàëüíî, âñå ðàññìàòðèâàåìûå êîìïèëÿ-
òîðû ïîääåðæèâàþò íîðìàëèçàöèþ öèêëîâ, íî íå

âñåãäà çàäåéñòâóþò ýòîò ìåõàíèçì îïòèìèçàöèè,
ïîýòîìó â íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ñèòóàöèÿõ öèê-
ëû ëó÷øå âñåãî íîðìàëèçîâàòü âðó÷íóþ.

ðàçâîðîò ööèêëîâ. Ïðîöåññîðû ñ êîíâåéåð-
íîé àðõèòåêòóðîé (ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è x86) ïëî-
õî ñïðàâëÿþòñÿ ñ âåòâëåíèÿìè (à öèêëû êàê ðàç è
ïðåäñòàâëÿþò îäíó èç ðàçíîâèäíîñòåé âåòâëå-
íèé), ðåçêî ñíèæàÿ ñâîþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Îá-
ðàçíî èõ ìîæíî ñðàâíèòü ñ ãîíî÷íîé ìàøèíîé,
ïîëçóùåé ïî ïåòëÿþùåé äîðîãå. È ó ìàøèíû, è
ó ïðîöåññîðà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàåòñÿ
òîëüêî íà ó÷àñòêàõ, ñâîáîäíûõ îò âåòâëåíèé.

Êîìïàêòíûå öèêëû âèäà for(a=0;a<n;a++)
*dst++= *src++; èñïîëíÿþòñÿ êðàéíå ìåäëåííî è
äîëæíû áûòü ðàçâåðíóòû (unrolled). Ïîä «ðàçâîðî-
òîì» â îáùåì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ ìíîãîêðàòíîå
äóáëèðîâàíèå öèêëà, êîòîðîå â êëàññè÷åñêîì ñëó-
÷àå ðåàëèçóåòñÿ òàê:

for(i=1; i<n;i+)

k += (n % i);

öèêë, ððàçâåðíóòûé ííà 44 èèòåðàöèè ((ìåíüøèé ððàç-
ìåð, ááîëüøàÿ ññêîðîñòü)
for(i=1; i<n;i+=4)

{

k += (n % i) +\

(n % i+1) + \

(n % i+2) + \

(n % i+3);

}

// âûïîëíÿåì îñòàâøèåñÿ èòåðàöèè

for(i=4; i<n;i++) k += (n % i);

Çà èñêëþ÷åíèåì Microsoft Visual C++, âñå îñòàëü-
íûå ðàññìàòðèâàåìûå êîìïèëÿòîðû óìåþò ðàçâî-
ðà÷èâàòü öèêëû è ñàìîñòîÿòåëüíî, íî... äåëàþò ýòî
íàñòîëüêî íåóìåëî, ÷òî âìåñòî îæèäàåìîãî óâåëè-
÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñïëîøü è ðÿäîì íàáëþ-
äàåòñÿ åå ïàäåíèå, ïîýòîìó àâòîìàòè÷åñêèé ðàç-

âîðîò ëó÷øå ñðàçó çàïðåòèòü è îïòèìèçèðîâàòü
ïðîãðàììó âðó÷íóþ, ïîäáèðàÿ ïîäõîäÿùóþ ñòå-
ïåíü ðàçâîðîòà îïûòíûì ïóòåì (âìåñòå ñ ïðîôè-
ëèðîâùèêîì).

Òóò âåäü êàê — ÷åì ñèëüíåå ðàçâîðîò, òåì
áîëüøå ìåñòà çàíèìàåò êîä, è ïîÿâëÿåòñÿ ðèñê, ÷òî
â êýø ïåðâîãî óðîâíÿ îí ìîæåò âîîáùå íå âëåçòü,
âûçûâàÿ îáâàëüíîå ïàäåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè!
(Ïîäðîáíåå î âëèÿíèè ñòåïåíè ðàçâîðîòà íà áûñò-
ðîäåéñòâèå ìîæíî ïðî÷èòàòü â ìîåé «òåõíèêå îïòè-
ìèçàöèè», ýëåêòðîííàÿ êîïèÿ êîòîðîé, êàê îáû÷íî,
ëåæèò íà ìîåì ìûùúõèíîì ftp://nezumi.org.ru).

ïðîãðàììíàÿ êêîíâåéåðèçàöèÿ. Êëàññè÷åñ-
êèé ðàçâîðîò öèêëà ïîðîæäàåò çàâèñèìîñòü ïî
äàííûì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çàãðóçêà îáðàáàòû-
âàåìûõ ÿ÷ååê (ñì. ïðåäûäóùèé ëèñòèíã) ïðîèñõî-
äèò ïàðàëëåëüíî, ñëåäóþùàÿ îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ
íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðåäûäó-
ùåé, à âñå îñòàëüíîå âðåìÿ ïðîöåññîð æäåò.

×òîáû èçáàâèòüñÿ îò çàâèñèìîñòè ïî äàí-
íûì, íåîáõîäèìî ðàçâåðíóòü íå òîëüêî öèêë, íî è
«ðàñùåïèòü» ïåðåìåííóþ, èñïîëüçóåìóþ äëÿ ñóì-
ìèðîâàíèÿ. Òàêàÿ òåõíèêà îïòèìèçàöèè íàçûâàåò-
ñÿ ïðîãðàììíîé êîíâåéåðèçàöèåé («software
pipelining»), è èç âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïèëÿ-
òîðîâ åå ïîääåðæèâàåò òîëüêî GCC, äà è òî ëèøü
÷àñòè÷íî. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ, îíà ýëåìåíòàðíî
ðåàëèçóåòñÿ «ðóêàìè»:

// îáðàáàòûâàåì ïåðâûå XXL – (XXL % 4)

èòåðàöèè

for(i=0; i<XXL;i+=4)

{

sum_1 += a[i+0];

sum_2 += a[i+2];

sum_3 += a[i+3];

sum_4 += a[i+4];

}

// îáðàáàòûâàåì îñòàâøèéñÿ «õâîñò»

for(i-=XXL; i<XXL;i++)

sum += a[i];

// ñêëàäûâàåì âñå âîåäèíî

sum += sum_1 + sum_2 + sum_3 + sum_4;

àâòî-ïïàðàëëåëèçì. Ìíîãîïðîöåññîðíûå ìà-
øèíû, äâóÿäåðíûå ïðîöåññîðû è ïðîöåññîðû
ñ ïîääåðæêîé Hyper-Threading ýôôåêòèâíû ëèøü
ïðè îáðàáîòêå ìíîãîïîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé, ïîñ-
êîëüêó âñÿêèé ïîòîê â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè
ìîæåò èñïîëíÿòüñÿ òîëüêî íà îäíîì ïðîöåññîðå.
Ïðîãðàììû, ñîñòîÿùèå âñåãî èç îäíîãî ïîòîêà, íà
ìíîãîïðîöåññîðíîé ìàøèíå èñïîëíÿþòñÿ ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ, ÷òî è íà îäíîïðîöåññîðíîé (èëè äàæå
÷óòü-÷óòü ìåäëåííåå, çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ íàê-
ëàäíûõ ðàñõîäîâ).

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïîä ìíîãîïðîöåññîðíûå
ìàøèíû ñëåäóåò ðàçáèâàòü öèêëû ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì èòåðàöèé íà N öèêëîâ ìåíüøåãî ðàçìå-
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ðà, ïîìåùàÿ êàæäûé èç íèõ â ñâîé ïîòîê, ãäå N —
êîëè÷åñòâî ïðîöåññîðîâ, îáû÷íî ðàâíîå äâóì. Òà-
êàÿ òåõíèêà îïòèìèçàöèè íàçûâàåòñÿ àâòî-ïàðàë-
ëåëèçìîì («auto-parallelization») è íàãëÿäíî äåìî-
íñòðèðóåòñÿ ñëåäóþùèì ïðèìåðîì:

for (i=0; i<XXL; i++)

a[i] = a[i] + b[i] * c[i];

Ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü ïî äàííûì îòñóòñòâóåò,
öèêë ìîæíî ðàçáèòü íà äâà. Ïåðâûé áóäåò îáðàáà-
òûâàòü ÿ÷åéêè îò 0 äî XXL/2, à âòîðîé — îò XXL/2
äî XXL. Òîãäà íà äâóõïðîöåññîðíîé ìàøèíå ñêî-
ðîñòü âûïîëíåíèÿ öèêëà ïðàêòè÷åñêè óäâîèòñÿ:

/* ïîòîê A */

for (i=0; i<XXL/2; i++)

a[i] = a[i] + b[i] * c[i];

/* ïîòîê B */

for (i=XXL/2; i<XXL; i++)

a[i] = a[i] + b[i] * c[i];

Intel C++ — åäèíñòâåííûé èç âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
êîìïèëÿòîðîâ, ïîääåðæèâàþùèé òåõíèêó àâòîïàðà-
ëëèçàöèè, àêòèâèðóåìóþ êëþ÷îì — parallel. Îäíà-
êî, êà÷åñòâî îïòèìèçàöèè îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øå-
ãî, è ýòó ðàáîòó ëó÷øå îñóùåñòâëÿòü âðó÷íóþ.

óïîðÿäî÷èâàíèå îîáðàùåíèé êê ïàìÿòè. Ïðè
îáðàùåíèè ê îäíîé-åäèíñòâåííîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè,
â êýø ïåðâîãî óðîâíÿ çàãðóæàåòñÿ öåëàÿ ñòðîêà,
äëèíà êîòîðîé, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðîöåññîðà,
âàðüèðóåòñÿ îò 32-õ äî 128-õ èëè äàæå 256 áàéò,
ïîýòîìó áîëüøèå ìàññèâû âûãîäíåå âñåãî îáðà-
áàòûâàòü ïî ñòðîêàì, à íå ïî ñòîëáöàì.

îáðàáîòêà ììàññèâîâ ïïî ññòîëáöàì ((íåîïòèìèçèðî-
âàííûé ââàðèàíò)
for(j=0;j<m;j++)

for(i=0;i<n;i++)

a[i][j] = b[i][j] + c[i][j];

Çäåñü òðè ìàññèâà îáðàáàòûâàþòñÿ ïî ñòîëáöàì,
÷òî êðàéíå íåïðîèçâîäèòåëüíî, è äëÿ äîñòèæåíèÿ
íàèâûñøåé ýôôåêòèâíîñòè öèêëû i è j ñëåäóåò ïî-
ìåíÿòü ìåñòàìè. Óñòîÿâøåãîñÿ íàçâàíèÿ ó äàííîé
ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè íåò, è â êàæäîì èñòî÷íèêå
îíà íàçûâàåòñÿ ïî-ðàçíîìó: «loop permutation/inter-
change/reversing», «rearranging array dimensions» è
ò. ä. Êàê áû òàì íè áûëî, îïòèìèçèðîâàííûé âàðè-
àíò âûãëÿäèò òàê:

for(i=0;i<n;i++)

for(j=0;j<m;j++)

a[i][j] = b[i][j] + c[i][j];

Âñå ðàññìàòðèâàåìûå êîìïèëÿòîðû ïîääåðæèâà-
þò äàííóþ ñòðàòåãèþ îïòèìèçàöèè, îäíàêî èõ èí-
òåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè î÷åíü îãðàíè÷åíû, è
ñî ñëåäóþùèì ïðèìåðîì ñïðàâëÿåòñÿ òîëüêî
Hewlett-Packard C++:

ñëîæíûé ññëó÷àé îîáðàáîòêè ääàííûõ ïïî ññòîëáöàì
for (i=0; i<n; i++)

for (j=0; j<n; j++)

for (k=0; k<n; k++)

a[j][i] = a[j][i] + b[k][i] * 

c[j][k];

óäàëåíèå ëëèøíèõ îîáðàùåíèé êê ïàìÿòè. Êîì-
ïèëÿòîðû ñòðåìÿòñÿ ðàçìåùàòü ïåðåìåííûå â ðå-
ãèñòðàõ, èçáåãàÿ «äîðîãîñòîÿùèõ» îïåðàöèé îá-
ðàùåíèÿ ê ïàìÿòè, îäíàêî, êîìïèëÿòîð íèêîãäà íå
ìîæåò áûòü óâåðåí, àäðåñóþò ëè äâå ïåðåìåííûõ
ðàçëè÷íûå îáëàñòè ïàìÿòè èëè îáðàùàþòñÿ ê îä-
íîé è òîé æå ÿ÷åéêå ïàìÿòè.

f(int *a, int *b)

{

int x;

x = *a + *b;// ñëîæåíèå ñîäåðæèìîãî 

äâóõ ÿ÷ååê

*b = 0x69; // èçìåíåíèå ÿ÷åéêè *b, 

àäðåñ êîòîðîé íå èçâåñòåí êîìïèëÿòîðó

x += *a; // íåò ãàðàíòèè, ÷òî çàïèñü 

â ÿ÷åéêó *b íå èçìåíèëà ÿ÷åéêó *a

}

Êîìïèëÿòîð íå èìååò ïðàâà íà ðàçìåùåíèå ñîäåð-
æèìîãî ÿ÷åéêè *a â ðåãèñòðîâîé ïåðåìåííîé, ïîñ-
êîëüêó, åñëè ÿ÷åéêè *a è *b ÷àñòè÷íî èëè ïîë-
íîñòüþ ïåðåêðûâàþòñÿ, ìîäèôèêàöèÿ ÿ÷åéêè *b
ïðèâîäèò ê íåîæèäàííîìó èçìåíåíèþ ÿ÷åéêè *a!
Áðåä, êîíå÷íî, íî âåäü Ñòàíäàðò ýòîãî íå çàïðå-
ùàåò, à êîìïèëÿòîð îáÿçàí ñëåäîâàòü Ñòàíäàðòó,
èíà÷å åãî ìåñòî — íà ñâàëêå. Òî æå ñàìîå îòíîñèò-
ñÿ è ê ñëåäóþùåìó ïðèìåðó:

ëèøíèå îîáðàùåíèÿ êê ïàìÿòè, îîò êêîòîðûõ ììîæíî 
èçáàâèòüñÿ ââðó÷íóþ
f(char *x, int *dst, int n)

{

int i;

for (i = 0; i < n; i++) *dst += x[i];

}

Êîìïèëÿòîð íå èìååò ïðàâà âûíîñèòü ïåðåìåííóþ
dst çà ïðåäåëû öèêëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàùå-
íèÿ ê ïàìÿòè ïðîèñõîäÿò â êàæäîé èòåðàöèè. ×òî-
áû ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êîä äîëæåí
áûòü ïåðåïèñàí òàê:

f(char *x, int *dst, int n)

{

int i,t =0;

for (i=0;i<n;i++) t+=x[i];

//ñîõðàíåíèå ñóììû âî âðåìåííîé

ïåðåìåííîé *dst+=t; çàïèñü êîíå÷íîãî

ðåçóëüòàòà â ïàìÿòü

}

ðåãèñòðîâûå ððå-ààññîöèàöèè. Íà x86 ïëàò-
ôîðìå ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ âñåãî ñåìü è

èõ âñåãäà íå õâàòàåò, îñîáåííî â öèêëàõ. ×òîáû
âòèñíóòü â ðåãèñòðû ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïå-
ðåìåííûõ (èçáåæàâ òåì ñàìûì îáðàùåíèÿ ê ìåä-
ëåííîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè), ïðèõîäèòñÿ ïðèáå-
ãàòü êî âñÿêèì óõèùðåíèÿì. Â ÷àñòíîñòè, ñîâìå-
ùàòü ñ÷åò÷èê öèêëà ñ óêàçàòåëåì íà îáðàáàòûâàå-
ìûå äàííûå.

Êîä âèäà «for (i = 0; I < n; i++) n+=a[i];» ëåãêî îï-
òèìèçèðîâàòü, åñëè ïåðåïèñàòü åãî òàê: «for (p= a;
p < &a[n]; p++) n+=*p;». Íàñêîëüêî èçâåñòíî ìûùúõ'ó,
âïåðâûå ýòà òåõíèêà èñïîëüçîâàëàñü â êîìïèëÿ-
òîðàõ ôèðìû Hewlett-Packard, ãäå îíà ôèãóðèðî-
âàëà ïîä òåðìèíîì «register reassociation». À âîò
îñòàëüíûå ðàññìàòðèâàåìûå íàìè êîìïèëÿòîðû
ýòîãî äåëàòü, óâû, íå óìåþò.

Âîò åùå îäèí ïðèìåð, äåìîíñòðèðóþùèé îï-
òèìèçàöèþ öèêëà ñ òðîéíîé âëîæåííîñòüþ:

íåîïòèìèçèðîâàííûé êêàíäèäàò ííà ððåãèñòðîâóþ 
ðå-ààññîöèàöèþ
int a[10][20][30];

void example (void)

{

int i, j, k;

for (k = 0; k < 10; k++)

for (j = 0; j < 10;j++)

for (i = 0; i < 10; i++)

a[i][j][k] = 1;

}

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
êîä ñëåäóåò ïåðåïèñàòü òàê (ðàçâîðîò öèêëîâ îïó-
ùåí äëÿ íàãëÿäíîñòè):

îïòèìèçèðîâàííûé ââàðèàíò — ññ÷åò÷èê ööèêëà ññîâ-
ìåùåí ññ óêàçàòåëåì ííà ììàññèâ
int a[10][20][30];

void example (void)

{

int i, j, k;

register int (*p)[20][30];

for (k = 0; k < 10; k++)

for (j = 0; j < 10; j++)

for (p = (int (*)[20][30]) 

&a[0][j][k], i = 0; i < 10; i++)

*(p++[0][0]) = 1;

}

øàã ââ áóäóùåå. Ñîáèðàòü ñâîþ êîëëåêöèþ
«êàê íàäî è êàê íå íàäî îïòèìèçèðîâàòü ïðîãðàì-
ìû» ìûùúõ íà÷àë óæå äàâíî (çäåñü ïðèâåäåíà
ëèøü êðîøå÷íàÿ åå ÷àñòü). Âðåìÿ øëî, êîìïèëÿòî-
ðû ñîâåðøåíñòâîâàëèñü, è âñå áîëüøå ïðèìåðîâ
ïåðåìåùàëîñü èç ïåðâîé êàòåãîðèè âî âòîðóþ.
À çàòåì... ðàçðàáîò÷èêè êîìïèëÿòîðîâ ïîóòèõëè, è
ñî âðåìåíåí Microsoft Visual C++ 6.0 íîâûõ ðûâêîâ
÷òî-òî íå íàáëþäàåòñÿ, ïîýòîìó ó ñòàòüè åñòü âñå
øàíñû ñîõðàíèòü ñâîþ àêòóàëüíîñòü â òå÷åíèå íåñ-
êîëüêèõ ëåò. À, âîçìîæíî, è íåò. Òàê èëè èíà÷å —
òâîðè! È íå çàáûâàé ïî÷èòûâàòü òâîðåíèÿ
íåáåçûçâåñòíîãî Êíóòà íà íî÷ü :)
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ñíà÷àëà ááûë... Âîçìîæíî, òû áóäåøü ñìåÿòü-
ñÿ, íî ñíà÷àëà áûë Òóðáî Ïàñêàëü. Äà-äà, èìåííî
ýòîò ñèíèé ìîíñòð, êîòîðûé ñåé÷àñ íàâîäèò ñòðàõ
íà ìíîãèõ ïðîãðàììèñòîâ. Ýòîò êîìïèëÿòîð ðàçðà-
áîòàë Àíäåðñ Õåéëñáåðã, ÷üå èìÿ ìîæíî óâèäåòü
â îêíå «About» Òóðáî Ïàñêàëÿ. Íî âðåìÿ øëî —
íàñòóïèëà ïîðà Windows, à DOS îòîøåë â ìèð
èíîé. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ôèðìà Áîðëàíä âûïóñêà-
åò íîâóþ èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè ïðè-
ëîæåíèé Delphi.

Äîãàäàéñÿ, êòî âîçãëàâëÿë ãðóïïó ðàçðàáîò-
÷èêîâ Delphi? À îòêóäà â C# ïîÿâèëèñü ñâîéñòâà,
ñèñòåìà îáðàáîòêè ñîáûòèé è ìíîãîå äðóãîå? Õîòÿ
ñòîï, ÿ çàáåãàþ íåìíîãî âïåðåä, âåäü ñëåäóþùèé
ýòàï íàøåé èñòîðèè — ïîÿâëåíèå .NET — òåõíîëî-
ãèè Ìàéêðîñîôò, ñåðäöåì êîòîðîé ñòàë íîâûé ÿçûê
C#. Ïåðâàÿ âåðñèÿ ÿçûêà áûëà î÷åíü ïîõîæà íà
Java âåðñèè 1.4, õîòÿ è ñîäåðæàëà ðÿä óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèé. Â îêòÿáðå 2003 ãîäà îáùåñòâåííîñòè

ñòàëà äîñòóïíà âòîðàÿ âåðñèÿ ÿçûêà, ãëàâíîé ôèø-
êîé êîòîðîé áûëà ðàáîòà ñ ãåíåðèêàìè (generics) —
àíàëîãîì øàáëîíîâ â ÿçûêå Ñ++. Òåïåðü íà ïîðîãå
òðåòüÿ âåðñèÿ, êîòîðóþ ìû è ðàññìîòðèì ïîäðîáíî.

íîâûå  ôôè÷è ÿÿçûêà CC# 33.0. Äëÿ íà÷àëà ïðîâå-
ðèì, ÷òî çà çâåðü ýòîò òðåòèé ñè øàðï. Ñàìûì ðåâî-
ëþöèîííûì ââåäåíèåì ÿâëÿåòñÿ, êîíå÷íî æå, LINQ
(Language-Integrated Query). Ôàêòè÷åñêè, ýòî âñòðî-
åííûé ÿçûê ñòðóêòóðèðîâàííûõ çàïðîñîâ, êîòîðûé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòåéíåðîâ, XML-äàííûõ
è áàç äàííûõ. Äðóãèì íîâîââåäåíèåì ÿâëÿþòñÿ
ëÿìáäà-âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ñëóæàò óäîáíîé çàìå-
íîé äåëåãàòàì. Òàêæå â íîâîé âåðñèè ÿçûêà ìîæíî
èíèöèàëèçèðîâàòü ñâîéñòâà îáúåêòà ïðè åãî ñîçäà-
íèè, ÷òî ïîçâîëÿåò íåìíîãî ñîêðàòèòü êîä:

var man = new Man { Name = “Àäàì”; }

Åñòü íîâàÿ ôèøêà äëÿ ñàìûõ ëåíèâûõ ïðîãðàì-
ìèñòîâ, êîòîðûå íå ëþáÿò ïèñàòü òèï ëîêàëüíûõ
ïåðåìåííûõ — ïèøåì ïðîñòî var:

var s = “Ïðèâåò”

Åñëè ñåðüåçíî, ýòî íàì î÷åíü ïðèãîäèòñÿ ïðè ïî-
ëó÷åíèè ðåçóëüòàòîâ LINQ-çàïðîñîâ. Ê òîìó æå,
íåîáÿçàòåëüíîñòü óêàçàíèÿ òèïà îòíþäü íå íà-
ðóøàåò ñòðîãóþ òèïèçàöèþ ÿçûêà, òàê êàê êîì-
ïèëÿòîð ñàì îïðåäåëÿåò òèï ëîêàëüíîé ïåðåìåí-
íîé, — ôàêòè÷åñêè ìû ïðîñòî óñòðàíèëè äóáëè-
ðîâàíèå.

îîððîî÷÷èèéé 
êêóóëëüüááèèòò

60 ÎÐÎ×ÈÉ ÊÓËÜÁÈÒ

66 ØÎÓ ÄÅËÜÔÈÍÎÂ

68 ÄÓÁËÅÐ ÊÀÑÊÀÄÅÐÀ

74 ÌÎÁÈËÜÍÛÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß

76 ÒÀÍÖÓß ÍÀ ÐÅØÅÒÊÅ

60/ 77 ÍÎÂÛÅ
ÔÎÊÓÑÛ

C# 3.0 + LINQ = ËÞÁÎÂÜ
Â ÝÒÎÉ ÑÒÀÒÜÅ ß ÕÎ×Ó ÐÀÑÑÊÀÇÀÒÜ Î ÏÎÑËÅÄÍÈÕ ÄÎÑÒÈÆÅÍÈßÕ Â ÎÁËÀÑÒÈ ÑÎÇÄÀÍÈß
ßÇÛÊÎÂ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß. ÐÅ×Ü ÏÎÉÄÅÒ Î ßÇÛÊÅ, ÊÎÒÎÐÛÉ ÒÎËÜÊÎ ÃÎÒÎÂÈÒÑß Ê
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Äàëüøå ïî ñïèñêó èäóò òèïû áåç èìåíè, ïîç-
âîëÿþùèå ñîçäàâàòü îáúåêòû áåç óêàçàíèÿ òèïà:

var man = new { Name = “Àäàì”; }

È, íàêîíåö, åùå îäíà íîâàÿ ôèøêà â ÎÎÏ — âîç-
ìîæíîñòü ðàñøèðÿòü óæå ñóùåñòâóþùèå êëàññû
ìåòîäàìè. Äëÿ ýòîãî ñëóæàò, êàê íè ñòðàííî, ìåòî-
äû-ðàñøèðåíèÿ :). Ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ ìîæíî
íàéòè â îôèöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ íà ñàéòå
microsoft.com — êîíêðåòíûå àäðåñà äàíû íà âðåç-
êå, à ìû ïåðåõîäèì ê ãëàâíîìó áëþäó.

linq. Åñòü òàêîé çàìå÷àòåëüíûé ÿçûê SQL, êî-
òîðûé îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâû÷íûõ ÿçûêîâ òåì, ÷òî îí
ÿâëÿåòñÿ äåêëàðàòèâíûì, òî åñòü íà íåì íå íàäî
îïèñûâàòü, êàê ðåøèòü çàäà÷ó, à äîñòàòî÷íî îïè-
ñàòü, ÷òî äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ â ðåçóëüòàòå. Õîòèì
ïîëó÷èòü ñïèñîê êíèã öåíîé áîëåå äâóõñîò ðóáëåé,
óïîðÿäî÷åííûõ ïî èìåíè àâòîðà, — òàê è ïèøåì:

SELECT * FROM books

WHERE price > 200

ORDER BY author

Íà äðóãèõ ÿçûêàõ íàì áû ïðèøëîñü îïèñûâàòü öå-
ëûé àëãîðèòì ïðîáåãà ïî ìàññèâó è îòáîðà íóæ-
íûõ êíèã, à â SQL — ïðîñòî îäèí çàïðîñ! Ïî÷åìó
áû íè ïðèâíåñòè â ÿçûê C# òàêóþ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü? Ïåðâûìè òàêîé ïîäõîä (òî÷íåå, ïîõîæèé
ïîäõîä) èñïîëüçîâàëè àâòîðû ÿçûêà Cw (÷èòàåòñÿ
«Ñè-îìåãà»), à çàòåì îí ïîÿâèëñÿ â C# â òîì âèäå,
â êîòîðîì ìû ìîæåì âèäåòü åãî ñåé÷àñ. Äëÿ òåõ,
êîìó èíòåðåñåí ÿçûê Ñè-îìåãà, ñîîáùàþ, ÷òî åãî
êîìïèëÿòîð òàêæå áåñïëàòåí è îáùåäîñòóïåí.

install. ×òîáû óñòàíîâèòü LINQ, íàì ïîíàäî-
áèòñÿ Visual Studio 2005 è íåìíîãî òåðïåíèÿ. Ñêà-
÷àòü ôàéë ìîæíî ñ ñàéòà îäíîé íåáåçûçâåñòíîé
êîìïàíèè :). Ðóññêîé âåðñèè, ê ñîæàëåíèþ, íà ñàé-
òå íåò, ïîýòîìó ïðè óñòàíîâêå íà ðóññêîÿçû÷íóþ
Windows ïîÿâèòñÿ ñòðàøíîå îêíî, êîòîðîå ãîâî-
ðèò, ÷òî íåò ïîëüçîâàòåëÿ èëè ãðóïïû ïîëüçîâàòå-
ëåé ñ äàííûì èìåíåì — íàäî ïðîñòî åãî ñîçäàòü
â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ. Íà âîïðîñ «àïäåéòèòü ëè
ÿçûê C# ïðè óñòàíîâêå» ñòîèò îòâåòèòü ïîëîæè-
òåëüíî, ñ áåéñèêîì ÿ íå ýêñïåðèìåíòèðîâàë — òàê
÷òî æåëàþùèå ìîãóò ïîïðîáîâàòü íà ñâîé ñòðàõ è
ðèñê. Òàêæå ðåêîìåíäóþ ñêà÷àòü «101 ïðèìåð ïî
LINQ» («100 LINQ Samples»). Ïîñëå óñòàíîâêè
î÷åíü ñîâåòóþ èçó÷èòü ïàïêó Ñ:\Program Files\LINQ
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Îòáèðàåì ïðåòåíäåíòîâ â êîìàíäó

string xml = "<college>" +

"<student height='195'>John Smith</student>" +

"<student height='195'>Merry Popins</student>" +

"<student height='185'>Bill Gates</student>" +

"<student height='175'>Vasy Pupkin</student>" +

"<student height='170'>Ivan Petrov</student>" +

"</college>";

XElement college = XElement.Parse(xml);

var query = 

from student in college.Elements("student")

where (int)student.Attribute("height") > 180

select student;

foreach(var result in query)

Console.WriteLine("Ñòóäåíò {0} èìååò ðîñò {1} ñì",

(string)result,

(string)result.Attribute("height"));

Âàÿåì çàïðîñ ê áàçå äàííûõ

SELECT [t0].[CustomerID], [t0].[CompanyName], [t0].[ContactName],

[t0].[ContactTitle], [t0].[Address], [t0].[City], [t0].[Region],

[t0].[PostalCode], [t0].[Country], [t0].[Phone], [t0].[Fax]

FROM [Customers] AS [t0]

WHERE [t0].[City] = @p0

Äîáàâèì áîíóñ â áàçó äàííûõ 

var q =

from c in db.Customers

where c.Region == "WA"

select c;

Console.WriteLine("*** BEFORE ***");

ObjectDumper.Write(q);

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("*** INSERT ***");

var newCustomer = new Customer { CustomerID = "MCSFT",

CompanyName = "Microsoft",

ContactName = "John Doe",

ContactTitle = "Sales Manager",

Address = "1 Microsoft Way",

City = "Redmond",

Region = "WA",

PostalCode = "98052",

Country = "USA",

Phone = "(425) 555-1234",

Fax = null

};

db.Customers.Add(newCustomer);

db.SubmitChanges();

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("*** AFTER ***");

ObjectDumper.Write(q);

(1)

(3)

(2)

Ñîòíÿ ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ LINQ



Preview, òî åñòü ïàïêó, êóäà òû óñòàíîâèë LINQ.
Â íåé òû íàéäåøü íåîáõîäèìóþ äîêóìåíòàöèþ,
ïðèìåðû ïðîãðàìì è óòèëèòû. ß ïîñòàðàþñü ñîñ-
ðåäîòî÷èòüñÿ èìåííî íà íàïèñàíèè ïðîãðàìì —
èñïîëüçîâàíèå óòèëèò îñòàåòñÿ íà îòêóï ÷èòàòå-
ëÿì. Íà÷íåì ñ ñàìîãî ïðîñòîãî — ñ êîíòåéíåðîâ...

êîíòåéíåðû. Íàïèøåì êóëüòîâóþ ïðîãðàì-
ìó — «Hello, world». Èäåþ, êàê íàïèñàòü åå íà LINQ,
ÿ ñàìûì áåññòûäíûì îáðàçîì óêðàë ó îäíîãî ïðîã-
ðàììèñòà â åãî áëîãå :).

string[] words = { "Hello", "Dog", "Cat",

"Foo", "world" };

var result =

from w in words

where w.Length == 5

select w;

foreach (var s in result)

Console.Write(s + " ");

Äàâàé ïîñìîòðèì, ÷òî äåëàåò ýòîò êîä. Ïåðâàÿ
ñòðî÷êà àáñîëþòíî îáû÷íàÿ — îíà ïðîñòî ñîçäàåò
ìàññèâ èç ñòðîê (êîíòåéíåð), â êîòîðîì ìû áóäåì
âåñòè ïîèñê. Äàëåå îáúÿâëÿåòñÿ áåñòèïîâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ result è åé ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò çàïðî-
ñà. Çàïðîñ ïîõîæ íà îáû÷íûé SQL, òîëüêî íàïè-
ñàííûé çàäîì íàïåðåä :). Ýòî íå áàã — ýòî ôè÷à!
Òàêîé ïîðÿäîê íóæåí, ÷òîáû ðàáîòàë ìåõàíèçì
IntelliSense äëÿ âûâîäà àâòîìàòè÷åñêèõ ïîäñêà-
çîê. Òåïåðü ïðåïàðèðóåì ñàì çàïðîñ. Êëþ÷åâîå
ñëîâî from óêàçûâàåò, ê êàêîìó èìåííî êîíòåéíå-
ðó áóäåò ïðîèñõîäèòü çàïðîñ è îáúÿâëÿåò ïåðå-
ìåííóþ w, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé
ýëåìåíò êîíòåéíåðà è áóäåò èñïîëüçîâàíà â çàï-
ðîñå. Äàëüøå ñëåäóåò îïåðàòîð where (îãðàíè÷è-
âàþùèé îïåðàòîð) — îí îòáèðàåò òîëüêî íóæíûå
ýëåìåíòû, òî åñòü ñëîâà, äëèíà êîòîðûõ ðàâíà ïÿ-
òè ñèìâîëàì. È ïîñëåäíèé îïåðàòîð select óêàçû-
âàåò, ÷òî èìåííî äîëæíî ïîïàñòü â ðåçóëüòàò çàï-

ðîñà. Íèæíèå ñòðî÷êè, êàê ìîæíî áûëî äîãàäàòü-
ñÿ, ïðîñòî ïå÷àòàþò ðåçóëüòàò :). Èòàê, æìåì íà
ïåäàëü (îíà æå F5) è ïîëó÷àåì äîëãîæäàííûå
«Hello world», ïîòîìó ÷òî â ìàññèâå words òîëüêî
ýòè ñòðî÷êè èìåþò äëèíó ïÿòü ñèìâîëîâ (ìû óêà-
çàëè åå â îïåðàòîðå where).

ãëóáîêèé ààíàëèç. Òåïåðü ðàçáåðåìñÿ, ÷òî æå
ìû âñå-òàêè íàïèñàëè. Ñíà÷àëà ïîñìîòðèì ïîä
ìèêðîñêîïîì íà îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé result è
ïîäóìàåì, íàñòîëüêî ëè îíà áåñòèïîâàÿ... Ñîâñåì
íåò — êîìïèëÿòîð îïðåäåëÿåò åå òèï ïî ðåçóëüòà-
òó çàïðîñà. Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, çà÷åì
íóæíû òàêèå ïåðåìåííûå, — âåäü åñëè ìû èçìå-
íèì òèï ðåçóëüòàòà çàïðîñà, ïðèäåòñÿ ìåíÿòü è òèï
ïåðåìåííîé result.

Ïîïðîáóåì ðàñïèñàòü çàïðîñ ÷åðåç ìåòîäû
è ëÿìáäà-âûðàæåíèå:

var result = words.Where( (w) => w.Length

== 5) ;

Ïðîÿñíÿåòñÿ è ðîëü ëÿìáäà-âûðàæåíèé — îíè
ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóþòñÿ êàê óñëîâèÿ îòáîðà
â çàïðîñàõ.

Ïîèãðàåìñÿ ñ select'îì: ñîçäàäèì ñïèñîê ÷è-
ñåë è èõ áóêâåííûõ ýêâèâàëåíòîâ è âûâåäåì èí-
ôîðìàöèþ îá èõ ÷åòíîñòè:

int[] numbers = { 5, 4, 1, 3, 9, 8, 6, 7,

2, 0 };

string[] strings = { "zero", "one", "two",

"three", "four", "five", "six", "seven",

"eight", "nine" };

var digitOddEvens =

from n in numbers

select new {Digit = strings[n], Even =

(n % 2 == 0)};

foreach (var d in digitOddEvens)

Console.WriteLine("The digit {0} is {1}.",

d.Digit, d.Even ? "even" : "odd");

Òóò âñå ñòàíîâèòñÿ ïîèíòåðåñíåé, ïîòîìó ÷òî
â îïåðàòîðå âûáîðà ñîçäàåòñÿ áåçûìÿííûé îáú-
åêò (è ýòà âîçìîæíîñòü ÿçûêà ïðèãîäèëàñü :)).
Îáúåêò áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ñâîéñòâ: Digit ñî-
äåðæèò íàèìåíîâàíèå öèôðû, à Even — îïðåäåëÿ-
åò ÷åòíîñòü/íå÷åòíîñòü ÷èñëà.

XLinq. Ñ êîíòåéíåðàìè ðàçîáðàëèñü. Òåïåðü
èäåì äàëüøå è íåìíîãî îãëÿäûâàåìñÿ íàçàä. Ïðè-
ìåìñÿ çà ñëåäóþùóþ ÷àñòü — çà XML — óíèâåð-
ñàëüíûé ÿçûê ðàçìåòêè. Ñ ïîìîùüþ íåãî ìîæíî
õðàíèòü ëþáûå äàííûå â òåêñòîâîì ôîðìàòå. Äëÿ
ðàáîòû ñ XML èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòü LINQ, êîòîðóþ
îáû÷íî íàçûâàþò XLinq.

Çàäà÷ó ïîñòàâèì ïðîñòóþ: åñòü áàçà äàííûõ
â ôîðìàòå XML íåêîåãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ (ïóñòü
áóäåò êîëëåäæ), è íàì íàäî îòîáðàòü ïðåòåíäåíòîâ
â êîìàíäó. Ãëàâíûé êðèòåðèé îòáîðà — ýòî ðîñò:
îí äîëæåí áûòü áîëåå 180 ñàíòèìåòðîâ, èíà÷å áó-
äåò ñëîæíî èãðàòü â áàñêåòáîë :).

Ïåðâûì äåëîì ìû ñîçäàëè íàøó XML-áàçó
äàííûõ  (ñìîòðè ëèñòèíã 1). Äëÿ áîëüøåé íàãëÿä-
íîñòè ÿ ïðèâåë åå ïðÿìî â êîäå, õîòÿ, ðàçóìååò-
ñÿ, îíà îáû÷íî ëåæèò â îòäåëüíîì ôàéëå. Äàëü-
øå áàçó íàäî ïåðåâåñòè âî âíóòðåííèé ôîðìàò,
÷òîáû íàä íåé ìîæíî áûëî ñîâåðøàòü ìàíèïóëÿ-
öèè. Òàêîé ïðîöåññ íàçûâàþò ïàðñèíãîì XML.
Çàòåì äåëàåì îáû÷íûé LINQ-çàïðîñ, ãäå â êà÷å-
ñòâå óñëîâèÿ óêàçûâàåì çíà÷åíèå àòðèáóòà
height áîëüøå 180.

DLinq. Âñå, ÷òî áûëî ïðåæäå — öâåòî÷êè, òå-
ïåðü íà÷èíàþòñÿ ÿãîäêè. Äåéñòâèòåëüíî, èñòèííàÿ
ìîùü íîâîé êîíöåïöèè âñòðîåííîãî ÿçûêà çàïðî-
ñîâ ðàñêðûâàåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ áàçàìè äàííûõ.
Äëÿ ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ, êàê ýòî íè áàíàëüíî
çâó÷èò, íåîáõîäèì ñåðâåð áàç äàííûõ. Â íàøåì
ñëó÷àå ýòî áóäåò Microsoft SQL Server. Â ïîñòàâêó
Visual Studio âõîäèò åãî áåñïëàòíàÿ âåðñèÿ SQL
Server Express — îíà òîæå ïîäîéäåò äëÿ íàøèõ
ýêñïåðèìåíòîâ.

Òåïåðü íàäî âûáðàòü áàçó äàííûõ, ñ êîòîðîé
ìû áóäåì ðàáîòàòü. ß âîçüìó ñòàíäàðòíóþ áàçó
äàííûõ NorthWind, êîòîðàÿ ïîñòàâëÿåòñÿ ñ LINQ.
Ïðîùå âñåãî ïîñìîòðåòü åå ñòðóêòóðó è ñîäåðæà-
íèå ïðÿìî èç ñàìîé Visual Studio, ïðîñòî äîáàâèâ
íîâîå ñîåäèíåíèå è âûáðàâ ôàéë Ñ:\Program
Files\LINQ Preview\Data\NORTHWND.MDF.

Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèé ìîæíî ïðèñòóïàòü
ê êîäèðîâàíèþ. Äëÿ íà÷àëà íàïèøåì ïðîñòåéøèé
çàïðîñ íà âûáîðêó âñåõ çàêàç÷èêîâ, êîòîðûå æè-
âóò â Ïàðèæå:

var q =

from c in db.Customers

where c.City == "Paris"

select c;

ObjectDumper.Write(q);

Îáðàòè âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ïå÷àòè èñïîëüçóåòñÿ
ñïåöèàëüíûé êëàññ ObjectDumper, êîòîðûé íà îñ-
íîâå ìåõàíèçìà îòðàæåíèÿ (reflection) ïå÷àòàåò
îáúåêò, ïåðåäàííûé åìó. Êðîìå òîãî, îí íàïå÷àòà-
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åò åùå è çàïðîñ, êîòîðûé áûë ñãåíåðèðîâàí ê áàçå
äàííûõ (ñìîòðè ëèñòèíã 2).

Ïðè ñîðòèðîâêå äàííûõ èñïîëüçóåì ñïåöè-
àëüíûé îïåðàòîð orderby ñ óêàçàíèåì ñîðòèðîâàòü
ïî âîçðàñòàíèþ èëè ïî óáûâàíèþ. Ïîïðîáóåì îò-
ñîðòèðîâàòü ïðîäóêòû ïî öåíå:

var q =

from p in db.Products

orderby p.UnitPrice descending

select p;

Äóìàþ, ïðèíöèï ñîçäàíèÿ ïðîñòûõ çàïðîñîâ íà
âûáîðêó ïîíÿòåí. Íàäî íàó÷èòüñÿ äîáàâëÿòü äàí-
íûå. Ðàññìîòðèì îäèí èç ñòàíäàðòíûõ ïðèìåðîâ
ïî ýòîé òåìå. Ñíà÷àëà íàäî âûâåñòè âñåõ êëèåí-
òîâ ñî ñâîéñòâîì Region, ðàâíûì «WA». Ïîñëå
ýòîãî íàäî âñòàâèòü íîâîãî çàêàç÷èêà, äëÿ ÷åãî
ïðîñòî ñîçäàåì îáúåêò, èñïîëüçóÿ èíèöèàëèçà-
öèþ ñâîéñòâ. Äîáàâëÿåì íîâîãî çàêàç÷èêà è ïîäò-
âåðæäàåì òðàíçàêöèþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íîâûé
çàêàç÷èê áëàãîïîëó÷íî îêàçûâàåòñÿ â áàçå äàí-
íûõ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò âûâîä íà êîíñîëü
(ñìîòðè ëèñòèíã 3).

Ñóùåñòâóåò î÷åíü èíòåðåñíûé ìåõàíèçì, êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ðàáîòó ïðèëîæåíèÿ è
ñîêðàòèòü åãî êîä — õðàíèìûå ïðîöåäóðû, èëè
ïðîñòî «õðàíèìêè». «Õðàíèìêà» — ýòî îòêîìïè-
ëèðîâàííûé êîä ïðîãðàììû íà SQL, êîòîðûé ìîæ-
íî âûçâàòü ïî èìåíè è ïåðåäàòü ïàðàìåòðû. Çà
ñ÷åò ÷åãî äîñòèãàåòñÿ ñêîðîñòü, äóìàþ, ïîíÿò-
íî, — îòêîìïèëèðîâàííûé êîä âñåãäà èñïîëíÿåò-

ñÿ áûñòðåå èíòåðïðåòèðóåìîãî. Èñïîëüçîâàòü
«õðàíèìêè» ñòàëî äîâîëüíî ïðîñòî — äîñòàòî÷íî
îáðàòèòüñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ìåòîäó:

int count =

db.CustomersCountByRegion("WA");

Console.WriteLine(count);

Êîä î÷åíü êîðîòêèé è áûñòðûé. ×òîáû ïîíÿòü ìå-
õàíèçì ðàáîòû, ïîñìîòðèì òåêñò ñàìîé õðàíèìîé
ïðîöåäóðû. Îíà ïðèíèìàåò îäèí ñòðîêîâûé ïàðà-
ìåòð, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ ðåãèîíîì, çàòåì äåëàåò
çàïðîñ íà âûáîðêó ñ ïîäñ÷åòîì.

ALTER PROCEDURE dbo.[Customers Count By

Region]

(@param1 NVARCHAR(15))

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON;

DECLARE @count int

SELECT @count = COUNT(*)FROM Customers

WHERE Customers.Region = @Param1

RETURN @count

END

Òå, êòî ðàáîòàåò ñ áàçàìè äàííûõ ñåé÷àñ, íàâåð-
íÿêà èñïîëüçóþò êëàññû DataSet. Õî÷ó îòìåòèòü,
÷òî âåñü êîä — ïîä òðåòüþ âåðñèþ ÿçûêà C#, òàê
êàê LINQ îòëè÷íî ðàáîòàåò è ñ íèìè. Íåîáõîäèìî
ïðèâåñòè DataSet ê íóæíîìó èíòåðôåéñó, à ñàì
çàïðîñ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íûõ.

var numbers = 

testDS.Tables["Numbers"].ToQueryable();

var lowNums = from n in numbers

where n.Field<int>("number") < 5

select n;

Console.WriteLine("Numbers < 5:");

foreach (var x in lowNums) {

Console.WriteLine(x[0]);

}

íàïîñëåäîê. Íàïèøåì êîä, êîòîðûé îáúåäè-
íÿåò â ñåáå âñå âûøå îïèñàííîå. Â êà÷åñòâå ôîð-
ìàòà õðàíåíèÿ äàííûõ âûáåðåì XML. Çàãðóçèì
ôàéë bib.xml, êîòîðûé åñòü â ñòàíäàðòíîé ïîñòàâêå
LINQ. Îí õðàíèò èíôîðìàöèþ î êíèãàõ, èç êîòîðîé
ìû âûäåðíåì íóæíóþ íàì. Âûáèðàòü áóäåì êíèãè,
êîòîðûå âûïóñòèëî èçäàòåëüñòâî Addison-Wesley
ïîñëå 1995 ãîäà. Ðåçóëüòàò â âèäå XML-ôàéëà âû-
âåäåì íà êîíñîëü:

XDocument bib = XDocument.Load(“bib.xml");

var result = new XElement("bib",

from b in

bib.Element("bib").Elements("book")

where(string)b.Element("publisher")

=="Addison-Wesley" &&

(int)b.Attribute("year") > 1995

select new XElement("book",

new XAttribute("year",b.Attribute(

"year"). Value),

b.Element("title")));

Console.WriteLine(result);

Òàêèì ìåòîäîì ìîæíî èçâëåêàòü äàííûå èç áàçû
è óïàêîâûâàòü èõ â ìàññèâ èëè íàîáîðîò.

çàâåðøàåì. Ãëàâíîå çíà÷åíèÿ LINQ — ýòî
îáëåã÷èòü ïðîãðàììèñòàì ðàáîòó ñ äàííûìè. Òå-
ïåðü êîíòåéíåðû, XML è áàçû äàííûõ îáðàáàòûâà-
þòñÿ åäèíîîáðàçíî, è ìû ìîæåì ïîëó÷àòü äàííûå
èç õðàíèëèùà îäíîãî òèïà (èëè ñðàçó íåñêîëüêèõ)
è êëàñòü â õðàíèëèùå äðóãîãî òèïà. Íàäåþñü, áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó ïðîãðàììû, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ äàí-
íûìè (òî åñòü âñå ïðîãðàììû :)), ñòàíóò êîðî÷å,
à êîä ó íèõ ÷èùå! 

hhttttpp::////mmssddnn..MMiiccrroossoofftt..CCoomm//ddaattaa//rreeff//lliinnqq//
îôèöèàëüíàÿ ñòðàíèöà linq íà ñàéòå Ìàéêðîñîôò. 
Çäåñü âûêëàäûâàþò îôèöèàëüíûå ñïåöèôèêàöèè, 
ïðèìåðû, êîìïèëÿòîðû è ïðî÷èå âêóñíîñòè.

hhttttpp::////rreesseeaarrcchh..MMiiccrroossoofftt..CCoomm//ccoommeeggaa//
îôèöèàëüíàÿ ñòðàíèöà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ÿçûêà Ñè-îìåãà,
ó êîòîðîãî Ñ# 3.0 î÷åíü ìíîãî ïîçàèìñòâîâàë.

hhttttpp::////mmssddnn..MMiiccrroossoofftt..CCoomm//vvccsshhaarrpp//ffuuttuurree//lliinnqqssaammpplleess//
ïðèìåðû, êàê èñïîëüçîâàòü linq, î÷åíü íàãëÿäíûå
è ñ íîðìàëüíûìè îáúÿñíåíèÿìè.

hhttttpp::////cchhaannnneell99..MMssddnn..CCoomm//sshhoowwppoosstt..AAssppxx??PPoossttiidd==111144668800 
çíàìåíèòîå âûñòóïëåíèå àíäåðñà õåéëñáåðãà î Ñ# 3.0
â âèäåî-ôîðìàòå.

hhttttpp::////eenn..wwiikkiippeeddiiaa..oorrgg//wwiikkii//CC__SShhaarrpp
C sharp íà âèêè.
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Turbo Pascal — çíàìåíèòûé «ñèíèé ýêðàí DOS»



Â ÑËÅÄÓÞÙÅÌ ÍÎÌÅÐÅ ÌÛ ÐÀÇÁÅÐÅÌ ÀÊÒÓÀËÜÍÛÅ 
ÂÎÏÐÎÑÛ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ WINDOWS:

— ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÑËÓÆÁ Â .NET
— ÏÐÎÁËÅÌÛ .NET REMOTING
— BROWSERSHIELD
— ÏÎÑËÅÄÍÈÅ ÁÀÃÈ WINDOWS XP
— IPSEC ÏÎÄ WINDOWS
— ÀÓÒÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß È ØÈÔÐÎÂÀÍÈÅ 

Â ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÏÎ×ÒÅ
— PKI Â XP
— ÇÀÙÈÒÀ ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÛÕ È ÏÐÎÂÎÄÍÛÕ XP-ÊËÈÅÍÒÎÂ

ÝÊÑÊËÞÇÈÂ: ÊÊÐÈÑ ÊÊÀÑÏÅÐÑÊÈ ÒÒÎ×ÈÒ ÂÂÈÑÒÓ ——
20 ÑÑÒÐÀÍÈÖ ÏÏÐÎ XX-ÈÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ WWINDOWS VVISTA

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 
WINDOWS ÑÅÃÎÄÍß 
È ÇÀÂÒÐÀ

ÀÀííîîííññ
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Íåêîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî Delphi 2006 — âñåãî ëèøü
èñïðàâëåííàÿ 2005, íî ýòî íå òàê. Åñëè ïîñìîòðåòü
íà ðàçìåð Reviewer Guide, êîòîðûé çàíèìàåò àæ
70 ñòðàíèö, òî ïîíèìàåøü, ÷òî ïåðåä íàìè ñîâåð-
øåííî íîâûé ïðîäóêò, è îá ýòîì ãîâîðèò àáñîëþòíî
âñå. Ðàññìîòðåòü âñå íîâûå âîçìîæíîñòè ìû íå ñìî-
æåì, íî ïî îñíîâíûì íîâîââåäåíèÿì ïðîáåæèìñÿ.

âàðèàíòû ççàïóñêà. Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ
â ãëàçà ïîñëå óñòàíîâêè Delphi 2006 — ýòî òî, ÷òî
ìîæíî çàïóñòèòü ñðåäó ðàçðàáîòêè â îäíîì èç òðåõ
âàðèàíòîâ: 

1  DELPHI DEVELOPER STUDIO —

ÂÊËÞ×ÀÅÒ Â ÑÅÁß ÂÑÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ,

ÍÎ ÇÀÃÐÓÆÀÒÜÑß ÁÓÄÅÒ Î×ÅÍÜ ÄÎËÃÎ.

2  DELPHI FOR MICROSOFT WIN32 —

ÇÀÃÐÓÆÀÅÒÑß ÁÛÑÒÐÅÅ, ÍÎ

ÏÎÇÂÎËßÅÒ ÑÎÇÄÀÂÀÒÜ ÏÐÎÅÊÒÛ

ÒÎËÜÊÎ ÄËß ÏËÀÒÔÎÐÌÛ WIN 32.

3  DELPHI FOR THE MICROSOFT .NET —
ÍÅÒÐÓÄÍÎ ÄÎÃÀÄÀÒÜÑß, ×ÒÎ
ÃÐÓÇÈÒÜÑß ÝÒÎÒ ÂÀÐÈÀÍÒ ÁÓÄÅÒ 
ÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ ÁÛÑÒÐÎ, ÍÎ ÐÀÁÎÒÀÒÜ
ÌÎÆÍÎ ÁÓÄÅÒ ÒÎËÜÊÎ
Ñ ÏÐÈËÎÆÅÍÈßÌÈ ÄËß .NET.

Ñêîðîñòü çàãðóçêè Developer Studio — áîëüíàÿ òå-
ìà. Îáøèðíûå âîçìîæíîñòè ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî
ïîëíûé âàðèàíò çàïóñêàåòñÿ î÷åíü äîëãî, è âîç-
ìîæíîñòü çàãðóçèòü òîëüêî íåîáõîäèìóþ âåðñèþ
ïðîñòî íåîöåíèìà.

ïåðâûé ççàïóñê. Ïîñëå çàïóñêà ñðåäû ðàçðà-
áîòêè â ðåäàêòîðå êîäà ïîÿâëÿåòñÿ çàêëàäêà
Welcome Page ñ çàãðóæåííîé HTML-ñòðàíèöåé.
Íà íåé íàõîäÿòñÿ ññûëêè íà ðàçäåëû äîêóìåíòà-
öèè, â êîòîðûõ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè è ñðåäîé ðàçðàáîòêè Delphi, ÷òî ìî-
æåò áûòü óäîáíûì äëÿ íîâè÷êîâ.

×åðåç ìåñÿö ðàáîòû (à ìîæåò áûòü è ñðàçó)
íà ýòîé ñòðàíè÷êå òû áóäåøü èñïîëüçîâàòü òîëüêî
êíîïêè New, Open Project, Open File è Help, êîòîðûå
ðàñïîëàãàþòñÿ íà ñàìîì âåðõó, è ñïèñîê ïîñëåä-
íèõ îòêðûòûõ ïðîåêòîâ (Recent Projects). 

Ñïèñîê òèïîâ ñîçäàâàåìûõ ïðîåêòîâ íåìíîãî
ðàñøèðèëñÿ è çàâèñèò îò ðåäàêöèè. Â íàèáîëåå
ïîëíîé ðåäàêöèè ìîæíî ñîçäàâàòü ïðîåêòû Delphi
äëÿ Win32, Delphi äëÿ .NET, C# è äàæå C++ ïðîåêòû. 

âèçóàëüíûé ääèçàéíåð. Íå èçìåíÿëñÿ óæå
äîñòàòî÷íî äîëãîå âðåìÿ. À äåéñòâèòåëüíî, ÷òî

òàì ìîæíî ñäåëàòü òàêîãî íîâîãî, êîãäà ñðåäà ðàç-
ðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âèçóàëüíîé?! Îêàçûâàåò-
ñÿ, ìîæíî óëó÷øèòü ïîçèöèîíèðîâàíèå. ×òî-òî ïî-
äîáíîå åñòü óæå â Visual Studio, íî Borland ïîøëà
äàëüøå è ñäåëàëà âñå íàìíîãî êðó÷å.

Êîãäà ìû äâèãàåì êîìïîíåíò ïî ôîðìå èëè èç-
ìåíÿåì åãî ðàçìåð, òî â îïðåäåëåííûé ìîìåíò íà ýê-
ðàíå ìîãóò ïîÿâèòüñÿ òîíåíüêèå ïîëîñêè, ñîåäèíÿþ-
ùèå äâà èëè áîëåå êîìïîíåíòîâ. Ýòî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî êîìïîíåíòû íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ëèíèè (ãîðèçîí-
òàëüíîé èëè âåðòèêàëüíîé). Åñëè ëèíèÿ ñèíåãî öâåòà,
òî êîìïîíåíòû èìåþò îáùóþ íèæíþþ èëè âåðõíþþ
ãðàíèöó. Åñëè ëèíèÿ êðàñíîãî öâåòà, òî íà îäíîé îñè
íàõîäÿòñÿ öåíòðàëüíûå òî÷êè êîìïîíåíòîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå êà÷åñòâåííûõ
èíòåðôåéñîâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðîñòîé çàäà÷åé, è
ÿ íàäåþñü, ÷òî òåïåðü îíè áóäóò áîëåå àêêóðàòíû-
ìè. Ïî÷åìó-òî ïðîãðàììèñòû Delphi î÷åíü ÷àñòî
áðîñàþò êîìïîíåíòû íà ôîðìó è äàæå íå ïûòàþò-
ñÿ èõ âûðàâíèâàòü, ÷òîáû ôîðìà âûãëÿäåëà õîòü
íåìíîãî ýñòåòè÷íåå.

ðåäàêòîð êêîäà. Êàê æå èíîãäà äîñòàåò ïèñàòü
ýòè «begin» è «end;» ;(. Áëàãîäàðÿ Delphi 2006 âòî-

DELPHI 2006 — ÍÎÂÀß ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ
ÏÎÑËÅ ÂÛÕÎÄÀ DELPHI 7 ÊÎÐÏÎÐÀÖÈÞ BORLAND ÎÆÈÄÀËÈ ÑÅÐÜÅÇÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ,
ÏÎÒÎÌÓ ×ÒÎ DELPHI 8 È 2005 ÏÐÎËÅÒÅËÈ, ÊÀÊ ÔÀÍÅÐÀ ÍÀÄ ÏÀÐÈÆÅÌ. ÏÅÐÂÓÞ ÆÄÀË
ÏÐÎÂÀË ÈÇ-ÇÀ ÒÎÃÎ, ×ÒÎ .NET ÅÙÅ ÍÅ ÏÎËÓ×ÈËÀ ÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÓÞ ÏÎÏÓËßÐÍÎÑÒÜ,
À ÂÒÎÐÀß ÂÅÐÑÈß ÍÀÊÐÛËÀÑÜ ÌÅÄÍÛÌ ÒÀÇÎÌ ÈÇ-ÇÀ ÃËÞ×ÍÎÑÒÈ. ÍÎ Ñ ÏÎßÂËÅÍÈÅÌ
DELPHI 2006 ÂÑÅ ÂÎÇÂÐÀÙÀÅÒÑß ÍÀ ÊÐÓÃÈ ÑÂÎß. ÝÒÎ ØÅÄÅÂÐ, ÊÎÒÎÐÛÉ ÏÎÑÒÅÏÅÍÍÎ
ÑÒÀÍÎÂÈÒÑß ÁÅÑÒÑÅËËÅÐÎÌ ÄÀÆÅ Â ÑØÀ, ÃÄÅ ÂËÀÑÒÂÓÞÒ VISUAL C++ È JAVA

Ôëåíîâ Ìèõàèë àêà Horrific 
http://www.vr-onlne.ru

øøîîóó 
ääååëëüüôôèèííîîââ



ðîå áîëüøå ïèñàòü íå ïðèäåòñÿ. Ïðîñòî ïèøåøü
«begin», íàæèìàåøü Enter, è «end» ïîÿâëÿåòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè. Ïåðâîå âðåìÿ ìåíÿ ýòî äàæå ðàçäðà-
æàëî, ïîòîìó ÷òî ïî ïðèâû÷êå íà÷èíàåøü ïèñàòü
ñëîâî «end», êîòîðîå ñðåäà ðàçðàáîòêè óæå ïîñòà-
âèëà, íî ñî âðåìåíåì ÿ ïðèâûê è î÷åíü äîâîëåí.

Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó âèçóàëüíîé ôîð-
ìîé è ðåäàêòîðîì êîäà èñïîëüçóåòñÿ êëàâè-
øà <F12>. Ðåäàêòîð êîäà â Delphi òàêæå ïðåòåðïåë
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ
â ãëàçà — âîçìîæíîñòü ñâîðà÷èâàòü ó÷àñòêè êîäà.
Ñëåâà ìîæíî âèäåòü ïîëîñó ñ òàêèìè æå êâàäðàòè-
êàìè, êàê è â äåðåâå TreeView. Ùåëêàÿ ïî ýòèì
êðåñòèêàì, ìîæíî ñâîðà÷èâàòü è ðàçâîðà÷èâàòü
êîä ïðîöåäóð èëè îáúÿâëåíèÿ ìåòîäîâ. 

Åñëè òû óæå îòðàáîòàë êàêóþ-òî ïðîöåäóðó,
îïòèìèçèðîâàë è îòëàäèë åå ðàáîòó, òî ìîæíî
çàêðûòü êîä, ÷òîáû îí íå çàíèìàë ëèøíåå ìåñòî
íà ýêðàíå. Âìåñòî òåëà ïðîöåäóðû â ðåäàêòîðå áó-
äåò îòîáðàæàòüñÿ òîëüêî åå èìÿ è ïàðàìåòðû. 

Ïîñëå çàêðûòèÿ ñðåäû ðàçðàáîòêè âñå çàê-
ëàäêè òåïåðü ñîõðàíÿþòñÿ, ÷òî î÷åíü óäîáíî. Ìåíÿ
ðàçäðàæàëà íåîáõîäèìîñòü ðàññòàâëÿòü çàêëàäêè
ïðè êàæäîì îòêðûòèè ïðîåêòà â òåõ ìåñòàõ, íàä êî-
òîðûìè ÿ ñåé÷àñ ðàáîòàþ. Íàïîìèíàþ, ÷òî çàêëàä-
êè óñòàíàâëèâàþòñÿ êëàâèøàìè <Ctrl+Shift+Öèôðà>. 

Àõ äà, åñòü åùå îäíà î÷åíü èíòåðåñíàÿ íîâàÿ
ôèøêà — íàïðîòèâ èçìåíåííûõ ñòðîê òåïåðü ïîÿâ-
ëÿþòñÿ æåëòûå ïîëîñêè. Òàêèì îáðàçîì, ñðàçó
âèäíî, êàêèå ñòðîêè â ìîäóëå ìû ñåãîäíÿ ðåäàêòè-
ðîâàëè èëè äîáàâëÿëè. Åñëè ñòðîêà èçìåíÿëàñü,
íî óæå áûëà ñîõðàíåíà, òî ïîëîñà èçìåíÿåò ñâîé
öâåò íà çåëåíûé. Ýòî ,êîíå÷íî, ìåëî÷ü, íî î÷åíü
ïðèÿòíàÿ è óäîáíàÿ.

ìåíåäæåð ïïàìÿòè. Òåïåðü ïîãîâîðèì î íåâè-
äèìîì èçìåíåíèè, êîòîðîå ïîëó÷àò âñå òâîè ïðîã-
ðàììû, ñêîìïèëèðîâàííûå â Delphi 2006 — ýòî íî-
âûé ìåíåäæåð ïàìÿòè FastMM. Îí ïîâûøàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü Win32-ïðèëîæåíèé. Ïðîñòî ïåðå-
êîìïèëèðóé ïðîåêò â Delphi 2006 è âñå! Íîâûé ìå-
íåäæåð íàìíîãî ëó÷øå è áûñòðåå îñâîáîæäàåò
íóæíóþ ïàìÿòü.

Â ïðèëîæåíèÿõ .NET òàêîé ôèøêè íåò, ïîòî-
ìó ÷òî òóò ìåíåäæåð ïàìÿòè ñàìîé ïëàòôîðìû
.NET è Borland Delphi ïîâëèÿòü íà íåãî ïðàêòè÷åñêè
íå ìîæåò. 

ñîâìåñòíàÿ ððàáîòà. Ðàáîòàòü íàä áîëüøèì
ïðîåêòîì â îäèíî÷êó î÷åíü ñëîæíî, à åñëè ïðîåêò
î÷åíü áîëüøîé, òî ïðîñòî íåâîçìîæíî. À êàê æå
ðàáîòàòü íàä îäíèì ïðîåêòîì áîëüøîìó êîëè÷åñò-
âó ïðîãðàììèñòîâ? Ïðîñòî ðàçäåëèòü çàäà÷è èëè
ìîäóëè íå ïîëó÷àåòñÿ, ïîòîìó ÷òî çàäà÷è î÷åíü
÷àñòî ïåðåñåêàþòñÿ, ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñòåìû. Â Delphi
2006 óæå âñòðîåíà StarTeam — ñèñòåìà ñîâìåñò-
íîé ðàáîòû íàä ïðîåêòîì.

Êîíå÷íî æå, íàëè÷èå StarTeam íå îçíà÷àåò,
÷òî òû îáÿçàí èñïîëüçîâàòü èìåííî åãî. Íàïðèìåð,
ÿ ïðèâûê èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòóþ Microsoft
Visual Source Safe è áåç ïðîáëåì äåëàþ ýòî. Çà ýòî
ÿ è ëþáëþ Borland: îíà íå çàñòàâëÿåò èñïîëüçîâàòü

ñòðîãî îïðåäåëåííûå òåõíîëîãèè, à ïðåäîñòàâëÿåò
âîçìîæíîñòü âûáîðà. 

ðåôàêòîðèíã. Â íîâîé âåðñèè ðàñøèðåíû âîç-
ìîæíîñòè ðåôàêòîðèíãà êîäà. Åñëè êòî-òî óæå ðàáî-
òàë ñ âåðñèåé 2005, òî ìîæåò ñïðîñèòü — êóäà óæå
äàëüøå ðàñøèðÿòü? ×òî ìîæåò áûòü ïðîùå? Îêàçû-
âàåòñÿ, åñòü êóäà ðàñøèðÿòü è åñòü ÷òî óïðîùàòü.

Â ýòîì æå íîìåðå òû ìîæåøü áîëåå ïîäðîáíî
óçíàòü î ðåôàêòîðèíãå, è âñå, ÷òî òàì ãîâîðèòüñÿ,
óæå ðåàëèçîâàíî â Delphi 2006. Òîëüêî ïîïðîáóé è òû
îùóòèøü âñå ïðåèìóùåñòâà íîâûõ âîçìîæíîñòåé. 

ìîäåëèðîâàíèå. Íó, íàêîíåö-òî è â Delphi ìî-
äåëèðîâàíèå ïåðåñòàëî áûòü ïðîñòî èíôîðìàòèâ-
íûì: òåïåðü îíî ïîçâîëÿåò ðåàëüíî âîçäåéñòâî-
âàòü íà èñõîäíûé êîä ïðîåêòà. Íà ìîé âçãëÿä, ýòî
íàèáîëåå ìîùíîå íîâîââåäåíèå, êîòîðîå ðåàëüíî
óïðîñòèò æèçíü. Òåïåðü âèçóàëüíî ìîæíî óïðàâ-
ëÿòü ìåòîäàìè è ñâîéñòâàìè, ÷òî î÷åíü óäîáíî,
îñîáåííî, êîãäà ïðîåêò î÷åíü áîëüøîé. Âûáåðè
ìåíþ View/Model view è òû óâèäèøü ïàíåëü óïðàâ-
ëåíèÿ ìîäåëÿìè (äèàãðàììàìè).

Òåïåðü äâàæäû ùåëêàåì ïî èìåíè ìîäóëÿ,
äèàãðàììó êîòîðîãî õî÷åøü óâèäåòü. Â îñíîâíîì
îêíå ïîÿâèòñÿ íîâàÿ çàêëàäêà, íà êîòîðîé ìîæíî
óâèäåòü ñâîé êëàññ è ñâÿçàííûå ñ íèì êëàññû.

Òåïåðü ïîñìîòðèì, êàê ìîæíî óïðàâëÿòü ýòîé
ìîäåëüþ. Äîïóñòèì, ÷òî íåîáõîäèìî äîáàâèòü íî-
âûé ÷ëåí êëàññà — (ïåðåìåííóþ) òèïà Integer.
Ùåëêíè ïðàâîé êíîïêîé â ðàçäåëå Fields è âûáåðè
ïóíêò Add field èëè ïðîñòî íàæìè <Ctrl+W>. Íà äèàã-
ðàììå â ðàçäåëå Fields ïîÿâèòñÿ íîâàÿ ñòðîêà, â êî-
òîðîé ìîæíî ââåñòè èìÿ ñâîéñòâà è åãî òèï. ×òîáû
äîáàâèòü ìåòîä, ùåëêàåì ïðàâîé êíîïêîé â ðàçäå-
ëå Methods è âûáèðàåì ïóíêò ìåíþ Add Function
èëè ïðîñòî äàâèì êíîïêè <Ctrl+M>.

Äîáàâëÿòü ê êëàññó âèçóàëüíî ìîæíî ïî÷òè
âñå. Ùåëêíè ïðàâîé êíîïêîé â øàïêå ìîäåëè êëàñ-
ñà (ãäå íàïèñàíî èìÿ êëàññà) è âûáåðè ðàçäåë Add.
Êàê âèäèøü, çäåñü åñòü ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî òîëü-
êî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè.

Ñ ïîìîùüþ UML òåïåðü ìîæíî ñîçäàâàòü
êëàññû ñ íóëÿ. Äàâàé íà ïðîñòåéøåì ïðèìåðå
îùóòèì âñþ ìîùü ìîäåëèðîâàíèÿ. Íà ïàíåëè
èíñòðóìåíòîâ âûáåðè êíîïêó «êëàññ» è ñîçäàé
íà äèàãðàììå äâå ìîäåëè êëàññà. Îäíó íàçîâåì
Class1, à äðóãóþ TTest.

Åñëè ñåé÷àñ çàãëÿíóòü â èñõîäíûé êîä ìîäó-
ëÿ, äèàãðàììó êîòîðîãî ìû ìó÷àåì, òî ìîæíî áó-
äåò óâèäåòü çàãîòîâêè ýòèõ êëàññîâ. Íî íå ýòî áû-
ëî íàøåé öåëüþ, ñìîòðèì äàëüøå. Âûáèðàåì
êíîïêó Association, ùåëêàåì ñíà÷àëà íà Class1,
à ïîòîì íà TTest. Â ðåçóëüòàòå â êëàññå Class1 áó-
äåò ñîçäàíà ïåðåìåííàÿ Field1 òèïà TTest è íàâå-
äåíà ñâÿçü ìåæäó êëàññàìè. 

Óæå íåïëîõî. Íàïîñëåäîê ñîçäàäèì îäíó
ïðîöåäóðó â êëàññå Class1 ñ èìåíåì TestProc è òå-
ïåðü ïîñìîòðèì íà èñõîäíûé êîä:

TTest = class

end;

Class1 = class

public

procedure TestProc;

var

Field1 : TTest;

end;

procedure Class1.TestProc;

begin

end;

Ìû ïðîñòî âèçóàëüíî îïèñàëè òî, ÷òî íàì áóäåò
íóæíî, à Delphi àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàë âåñü íåîáõî-
äèìûé êîä, è íàì íå ïðèøëîñü ïèñàòü íè ñòðî÷êè!
Âñå ïîëó÷èëîñü î÷åíü áûñòðî è êðàñèâî. Âîò îíî —
áóäóùåå, êîòîðîå íàñòóïàåò óæå ñåé÷àñ! Âîò îíî —
UML-ìîäåëèðîâàíèå è âñå åãî ïðåèìóùåñòâà! Ìû
ìîæåì âèçóàëüíî ñòðîèòü ìîäåëü êëàññîâ, íàâî-
äèòü ñâÿçè ìåæäó êëàññàìè, à ïîòîì òîëüêî ïåðåñ-
êî÷èòü â èñõîäíûé êîä ìîäóëÿ è óâèäåòü âñå, ÷òî
ìû ñîçäàëè, â âèäå ðåàëüíîãî êîäà. Òåïåðü äåéñòâè-
òåëüíî ïðèõîäèòüñÿ êîäèòü òîëüêî ëîãèêó ïðîãðàì-
ìû. Ìîäåëèðîâàíèå êëàññîâ è âèçóàëüíîãî èíòåð-
ôåéñà ïðîèñõîäèò âèçóàëüíî. 

Ìîäåëèðîâàíèå UML íåîáõîäèìî íå òîëüêî äëÿ
âèçóàëüíîãî ñîçäàíèÿ êëàññîâ, ìåòîäîâ è ñâîéñòâ, 
íî è äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ, è äàæå êîíò-
ðîëÿ êà÷åñòâà. Åñëè ó òåáÿ åñòü áîëüøîé ïðîåêò, 
òî îòêðîé åãî è ïîñìîòðè íà äèàãðàììó. Åñëè ìåæ-
äó êëàññàìè ñëèøêîì ìíîãî ñâÿçåé, îíè áåñïîðÿ-
äî÷íû èëè ïåðåñåêàþòñÿ, òî êëàññû ñïðîåêòèðîâà-
íû íåâåðíî. Òóò ñëåäóåò çàäóìàòüñÿ î ðåôàêòîðèí-
ãå êëàññîâ

vvrr-oonnlliinnee
ýëåêòðîííûé æóðíàë äëÿ àäìèíîâ è ïðîãðàììèñòîâ. 

ddeellpphhiikkiinnggddoomm..ccoomm
êóëüòîâîå ñáîðèùå äåëüôèíèñòîâ.

ssoouurrcceess..rruu
ñàéò, èçâåñòíûé êàæäîìó ïðîãðàììèñòó :).
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Óäîáñòâî ôîðìàòà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëüêî
ëåãêî ìîæíî ðåàëèçîâàòü çàãðóçêó è ñîõðàíåíèå
äàííûõ, íàñêîëüêî áîëüøèå íàêëàäíûå ðàñõîäû ïî
îáúåìó è ñêîðîñòè ÷òåíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé åãî èñ-
ïîëüçîâàíèå è íàñêîëüêî âûáðàííûé ôîðìàò óäî-
áåí äëÿ îòëàäêè. Òî åñòü íàñêîëüêî îí ÷èòàáåëåí, è
íàñêîëüêî àäåêâàòíûå ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ
â äàííûõ ñïîñîáåí âûäàòü çàãðóæàþùèé èõ êîä.

Äëÿ óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ íåìàëîâàæåí
îáúåì èìåþùèõñÿ íàðàáîòîê ïî äàííîìó ôîðìà-
òó — íàëè÷èå ñòîðîííèõ è ñîáñòâåííûõ áèáëèî-
òåê, ñðåäñòâ ïåðåâîäà «æèâûõ» îáúåêòîâ ëîãèêè
ïðèëîæåíèÿ â ñîõðàíåííûå äàííûå è îáðàòíî (ñå-
ðèàëèçàöèè, îò àíãëèéñêîãî serialization) è ïðî÷åå.
Òàêèå ñðåäñòâà ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòü ðàçíóþ ñòå-
ïåíü èíòåãðàöèè ñ ëîãèêîé ïðîãðàììû — îò API
äëÿ ñîçäàíèÿ, ñîõðàíåíèÿ, çàãðóçêè è ìîäèôèêà-
öèè «ãîëûõ» äàííûõ äî èíñòðóìåíòàðèÿ òåñíîé
èíòåãðàöèè, ïîçâîëÿþùåãî ñåðèàëèçîâàòü îáúåê-
òû ëîãèêè áåç íàïèñàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî êîäà ðà-
áîòû ñ ôîðìàòîì äàííûõ.

Â îòëè÷èå îò äàííûõ, äëÿ õðàíåíèÿ êîòîðûõ ñóùåñò-
âóþò óñòîÿâøèåñÿ ôîðìàòû (íàïðèìåð, âèäåî —
AVI, WMV, ìóçûêà — MP3, OGG, äîêóìåíòû — DOC,
PDF), äëÿ äàííûõ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ ëîãèêè êîíê-
ðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ, â îáùåì ñëó÷àå ðàçðàáîò÷èê
äîëæåí ñîçäàòü ôîðìàò õðàíåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî
(õîòÿ íåêîòîðûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è ÿçûêè ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ óïðîùàþò ýòîò ïðîöåññ âïëîòü äî
ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè). Ïðè ýòîì çà÷àñòóþ îäíîìó
ïðèëîæåíèþ òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ôîð-
ìàòîâ õðàíåíèÿ äëÿ ðàçíûõ íàáîðîâ äàííûõ.

Êàê è âñåãäà, ðàçðàáîòêà ôîðìàòà õðàíåíèÿ
äàííûõ ñ íóëÿ ÷ðåâàòà ìíîãèìè ïðîáëåìàìè. Ïîñ-
êîëüêó ñåðèàëèçàöèÿ îáúåêòîâ ëîãèêè îáû÷íî íå
ïðåäúÿâëÿåò ýêñòðåìàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ýôôåêòèâ-
íîñòè ïî ñêîðîñòè è îáúåìàì äàííûõ, ëó÷øå èñïîëü-
çîâàòü îäíî èç îáîáùåííûõ ðåøåíèé — ñîçäàòü êîíê-

ðåòíûé ôîðìàò ïðè ïîìîùè íåêîåãî ãîòîâîãî «ìåòà-
ôîðìàòà» è ñâÿçàííîãî ñ íèì íàáîðà òåõíîëîãèé.

ñóùåñòâóþùèå ððåøåíèÿ. Ñàìîå ðàñïðîñòðà-
íåííîå íà äàííûé ìîìåíò «îáîáùåííîå» ðåøå-
íèå — èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà XML. Âîêðóã ýòîãî ÿçû-
êà ñóùåñòâóåò îãðîìíàÿ ðàçâèòàÿ êàê â ïëàíå òåõíî-
ëîãèé, òàê è â ïëàíå èíñòðóìåíòàðèÿ èíôðàñòðóêòó-
ðà. Øèðî÷àéøàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü è ñâÿçàííûå
ñ ýòèì áîíóñû — ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî XML.

Îäíàêî ó XML ñóùåñòâóåò ðÿä íåäîñòàòêîâ.
Îñíîâíîé èç íèõ — èçáûòî÷íîñòü, óâåëè÷èâàþ-
ùàÿ îáúåì, çàíèìàåìûé äàííûìè, çàìåäëÿþùàÿ
ïðîöåññ ÷òåíèÿ è çàïèñè äàííûõ è óñëîæíÿþùàÿ
èõ ðó÷íîå ðåäàêòèðîâàíèå. Ýòà èçáûòî÷íîñòü óñó-
ãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî XML — ñóãóáî òåêñòîâûé ôîð-
ìàò (âïðî÷åì, èìååòñÿ íåñêîëüêî íåñòàíäàðòèçî-
âàííûõ âàðèàíòîâ Binary XML).

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÀ XML
ÏÐÎÁËÅÌÀ ÎÏÈÑÀÍÈß ÄÀÍÍÛÕ ÑÒÎÈÒ ÏÅÐÅÄ ÑÎÇÄÀÒÅËÅÌ ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈ ËÞÁÎÃÎ
ÏÐÈËÎÆÅÍÈß. ÂÍÅ ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÒÎÃÎ, ÊÀÊÎÂÀ ÏÐÈÐÎÄÀ ÄÀÍÍÛÕ.
ÂÍÅ ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÒÎÃÎ, ÄÎËÆÍÎ ËÈ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ ÈÕ ÑÎÇÄÀÂÀÒÜ È ÈÇÌÅÍßÒÜ
ÈËÈ ÄÀÍÍÛÅ ÈÑÏÎËÜÇÓÞÒÑß ÒÎËÜÊÎ ÄËß ×ÒÅÍÈß, ÏÅÐÅÄÀÞÒÑß ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÑÅÒÈ
ÈËÈ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÒ ÍÀ ÆÅÑÒÊÎÌ ÄÈÑÊÅ, ÎÍÈ ÄÎËÆÍÛ ÕÐÀÍÈÒÜÑß Â ÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ
ÓÄÎÁÍÎÌ ÔÎÐÌÀÒÅ

Àëåêñàíäð Ãëàäûø, âåäóùèé ïðîãðàììèñò êîìïàíèè «Step creative group» 
www.stepgames.ru

ääóóááëëååðð
êêààññêêààääååððàà



Ïîìèìî XML, â äèíàìè÷åñêèõ ÿçûêàõ (Python,
Ruby è ò.ä.) ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå òåõíîëîãèÿ
YAML (www.yaml.org). Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà âåá-ðàçðàáîòêó, íåðåäêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ JSON (JavaScript Ob-ject Notation,
www.json.org). Îáøèðíûé ñïèñîê àëüòåðíàòèâ XML
ìîæíî èçó÷èòü ïî àäðåñó www.pault.com/pault/pxml/xmlal-
ternatives.html.

Ìû æå ðàññìîòðèì åùå îäèí ïîäõîä ê õðàíå-
íèþ äàííûõ, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè ÿçûêà Lua.

íà÷íåì ññ ïðèìåðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà áóäåì
èñïîëüçîâàòü îïèñàíèå ìèíèìàëüíîãî ïîëüçîâà-
òåëüñêîãî èíòåðôåéñà ãëàâíîãî ìåíþ èãðû. Ìû
ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àé, êîãäà âèçóàëüíîå îòîáðà-
æåíèå èíòåðôåéñà, âèä è êîîðäèíàòû åãî ýëåìåí-
òîâ æåñòêî çàäàíû èìåþùèìèñÿ ãðàôè÷åñêèìè ðå-
ñóðñàìè (äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ
ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé). Íàøè äàííûå îïè-
ñûâàþò ëèøü ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó èíòåðôåéñà.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ ïðèìåð îñíîâàí íà
ðåàëüíûõ äàííûõ, ïðè åãî ðåàëèçàöèè íå ñòàâè-
ëàñü öåëü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñîçäàíèå ïîëíî-
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îïèñàíèÿ ïîëüçîâà-
òåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Îñíîâíàÿ öåëü ïðèìåðà —
èëëþñòðàöèÿ îïèñûâàåìîãî ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå
ôîðìàòîâ õðàíåíèÿ äàííûõ. Ïîëíûé êîä ïðèìåðà
âìåñòå ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè äëÿ ñáîðêè ìàòå-
ðèàëàìè ìîæíî íàéòè íà äèñêå ê æóðíàëó.

Ïðîòîòèï ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà,
êîòîðûé ìû õîòèì îïèñàòü, ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñ-
òàâëåí íà ðèñóíêå. Äëÿ êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ âñåõ
ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà (âêëþ÷àÿ «çàäíèêè» ïàíå-
ëåé) õóäîæíèê ñîçäàåò óíèêàëüíîå èçîáðàæåíèå.

Ñõåìó ìîæíî îïèñàòü ïðè ïîìîùè XML ïðèìåðíî
òàêèì îáðàçîì:

<gui_layout name=“gamegui”>

<panel name=”mainmenu” modal=”true”

hidden=”false”>

<button name=”newgame”/>

<button name=”settings”/>

<button name=”exit”/>

</panel>

<panel name=”settings” modal=”true”

hidden=”true”>

<checkbox name=”mute_all”/>

<checkbox name=”mute_sfx”/>

<checkbox name=”mute_speech”/>

<checkbox name=”mute_music”/>

<button name=”ok”/>

<button name=”cancel”/>

</panel>

</gui_layout>

Íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî çäåñü îòñóò-
ñòâóåò îïèñàíèå ëîãèêè ðàáîòû èíòåðôåéñà — äà-
íà òîëüêî åãî ñòðóêòóðà. Â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçà-
öèè ìîæíî âûáðàòü ðàçíûå ñðåäñòâà çàäàíèÿ ëîãè-
êè — âïëîòü äî âñòðàèâàíèÿ êîäà îáðàáîò÷èêîâ ñî-
áûòèé íà Lua íåïîñðåäñòâåííî â äàííûå íà XML.

Ïðåèìóùåñòâà ÷èòàáåëüíîñòè íàëèöî — îáú-
åì òåêñòà ìåíüøå â äâà ðàçà ïðè òîì æå îáúåìå ïî-
ëåçíîé èíôîðìàöèè. Ê òîìó æå, ïðèâåäåííûé âûøå
òåêñò — âàëèäíûé êîä íà Lua. Íå ïðîñòî îïèñàíèå
äàííûõ — à èìåííî êîä, íàáîð âûçîâîâ ôóíêöèé. 

êàê ääîáèòüñÿ, ÷÷òîáû ýýòî ððàáîòàëî. Íà÷íåì
ñ òîãî, ÷òî ôóíêöèè â Lua — çíà÷åíèÿ ïåðâîãî êëàñ-
ñà (first class values). Ýòî, â ÷àñòíîñòè, çíà÷èò, ÷òî
ôóíêöèè ìîæíî ïðèñâàèâàòü ïåðåìåííûì, ïåðåäà-
âàòü ôóíêöèÿì â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ è èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå âîçâðàùàåìûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé.

Îò ñâîåãî ïðåäêà, ÿçûêà îïèñàíèÿ äàííûõ
Sol, Lua óíàñëåäîâàë íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñèí-
òàêñèñà, ïîçâîëÿþùèå ýòîìó êîäó âûïîëíÿòüñÿ.
Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ òî, ÷òî Lua ïîçâîëÿåò îïóñ-
êàòü ñêîáêè ïðè ïåðåäà÷å ôóíêöèè â êà÷åñòâå
åäèíñòâåííîãî ïàðàìåòðà ñòðîêîâîãî ëèòåðàëà
èëè êîíñòðóêòîðà òàáëèöû. Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ÿçûêà, â êîäå, ïðèâåäåííîì âûøå, âîê-
ðóã êàæäîé ïàðû êàâû÷åê è êàæäîé ïàðû ôèãóð-
íûõ ñêîáîê ñòîÿò «íåÿâíûå» êðóãëûå ñêîáêè.

Êîíñòðóêöèÿ foo “string” { key = “value” } ýêâè-
âàëåíòíà êîíñòðóêöèè foo(“string”)({ key = “value” }).
Ñíà÷àëà âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ foo, êîòîðîé ïåðå-
äàåòñÿ ïàðàìåòð «string». Ôóíêöèÿ foo âîçâðàùàåò
äðóãóþ (àíîíèìíóþ) ôóíêöèþ, êîòîðàÿ âûçûâàåò-
ñÿ ñ ïàðàìåòðîì-òàáëèöåé { key = “value” }. Íàïðè-
ìåð, ðåàëèçîâàííàÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì foo
â ýòîì ñëó÷àå âûâåäåò íà ýêðàí «string value»:

foo = function(str)

return function(tab) print(str,

tab[“key”]) end

end

Ýòè ïîëåçíûå îñîáåííîñòè Lua ïðåäîñòàâëÿþò íàì
äîñòàòî÷íî øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè
«ñàìîçàãðóæàþùèõñÿ» îïèñàíèé äàííûõ. Áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî Lua ïîçâîëÿåò êîìïèëèðîâàòü ïðîã-
ðàììû â áàéò-êîä äëÿ âèðòóàëüíîé ìàøèíû, ìû
ìîæåì «áåñïëàòíî» ïîëó÷èòü áèíàðíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå äàííûõ ñ åùå ìåíüøåé èçáûòî÷íîñòüþ, ê òî-
ìó æå ñíèìàþùåå çàòðàòû íà ïàðñèíã è êîìïèëÿ-
öèþ òåêñòà (âïðî÷åì, â íåýêñòðåìàëüíûõ ñëó÷àÿõ
çàòðàòû íà êîìïèëÿöèþ èòàê äîñòàòî÷íî íåâåëè-
êè). Êðîìå òîãî, òåêóùàÿ ðåàëèçàöèÿ ÿçûêà Lua
ëåãêî ñïðàâëÿåòñÿ ñ áîëüøèìè îáúåìàìè äàí-
íûõ — «ïåðåæåâàòü» ôàéë â íåñêîëüêî ìåãàáàéò
äëÿ íåå íå ïðîáëåìà (êîíå÷íî, ïðè àäåêâàòíîé ðå-
àëèçàöèè ïðåñëîâóòîé ñèñòåìû «ñàìîçàãðóçêè»).

Åñëè ïðè âûïîëíåíèè êîäà (ñìîòðè ëèñòèíã 1)
â îáëàñòè äåéñòâèÿ áóäóò íàõîäèòüñÿ ðåàëèçîâàí-
íûå äîëæíûì îáðàçîì ôóíêöèè gui_layout, panel,
button è checkbox, ïîëó÷èì íàáîð âûçîâîâ, ïîêà-
çàííûé íà ðèñóíêå. Ïåðåìåííûå modal è hidden
ìîãóò ñîäåðæàòü çíà÷åíèÿ ëþáîãî òèïà, ãëàâíîå,
÷òîáû îíè òîæå áûëè âèäèìû. 

Ôàêòè÷åñêè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìû âèäèì
çäåñü äàííûå, çàïèñàííûå ïðè ïîìîùè ÿçûêà îïè-
ñàíèÿ äàííûõ (data description language, DDL). Ïå-
ðå÷èñëåííûå èìåíà ïåðåìåííûõ — êëþ÷åâûå ñëî-
âà (keywords) â ñîçäàâàåìîì íàìè ÿçûêå îïèñàíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Íóæíî çàìåòèòü,
÷òî íàøè äàííûå íîñÿò ÿðêî âûðàæåííûé èåðàð-
õè÷åñêèé õàðàêòåð. 

Ïîñêîëüêó îïèñàíèå äàííûõ — âàëèäíûé êîä
íà Lua, ìû èìååì âîçìîæíîñòü, íàïðèìåð, «ðàçáà-
âèòü» äåêëàðàòèâíîå îïèñàíèå èíòåðôåéñà êîäîì
îïèñàíèÿ åãî ôóíêöèîíàëüíîñòè — ñêàæåì, îïè-
ñàòü îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé ïî êëèêó íà êíîïêó:

panel “mainmenu”

{

modal;

button ”newgame” { action =

StartNewGame; };

button ”settings” { action = function()

showpanel(“settings”) end; };

button “exit” { action =

confirm(ExitGame); };

};

Êîíå÷íî, åñëè êîä îáðàáîò÷èêà ïèøåòñÿ âðó÷íóþ,
òàêîé ïîäõîä ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñ îñòîðîæíîñòüþ,
âñÿ÷åñêè îãðàíè÷èâàÿ API, äîñòóïíûé òàêèì ôóíê-
öèÿì, è ïðîâîäÿ èõ ìàêñèìàëüíóþ ïðîâåðêó íà êîð-
ðåêòíîñòü è áåçîïàñíîñòü. Ïîìèìî ýòîãî, íàëè÷èå
ôóíêöèé íåïîñðåäñòâåííî â îïèñàíèè äàííûõ íåñ-
êîëüêî çàòðóäíÿåò âàðèàíò ðåàëèçàöèè DDL ñ ïðî-
ìåæóòî÷íîé êîäîãåíåðàöèåé — òàêèå îáðàáîò÷èêè
ïðèäåòñÿ êàê-òî ñîõðàíÿòü âìåñòå ñî âñåìè äàííû-
ìè. Íàïðèìåð, èõ ìîæíî ñîõðàíÿòü â âèäå áàéò-êî-
äà ïðè ïîìîùè ñèñòåìíîé ôóíêöèè string.dump —
íàêëàäûâàåìîå îãðàíè÷åíèå íà îòñóòñòâèå ó òàêèõ
ôóíêöèé ññûëîê íà âíåøíèå ïåðåìåííûå (upval-
ues) â äàííîì ñëó÷àå íå ñëèøêîì ñóùåñòâåííî.
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Êàê æå ïîëó÷èòü çàãðóæåííûå äàííûå? Ìîæíî ðå-
àëèçîâàòü ôóíêöèè-êëþ÷åâûå ñëîâà íàøåãî DDL —
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè èçìåíÿëè íåêóþ ãëî-
áàëüíóþ ñóùíîñòü. Îäíàêî ýòî ïîâûøàåò ñâÿçàí-
íîñòü êîäà è óìåíüøàåò åãî ãèáêîñòü.

ßçûê Lua ïîçâîëÿåò ÿâíûì îáðàçîì âîçâðà-
ùàòü çíà÷åíèå (èëè äàæå íåñêîëüêî çíà÷åíèé) ïðè
çàãðóçêå ôàéëà. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî â åãî êîíöå
íàïèñàòü âûðàæåíèå, èñïîëüçóþùåå êëþ÷åâîå
ñëîâî return òàê æå, êàê åñëè áû ýòî áûëà îáû÷íàÿ
ôóíêöèÿ. Óäîáíî ðåàëèçîâûâàòü êîðíåâóþ ôóíê-
öèþ èåðàðõèè (â íàøåì ñëó÷àå gui_layout) òàê, ÷òî-
áû îíà âîçâðàùàëà ñîáðàííûå â ïðîöåññå âûïîë-
íåíèÿ îñòàëüíîãî êîäà äàííûå (ëèáî ñãåíåðèðî-
âàííóþ ôóíêöèþ, âûïîëíÿþùóþ íåêèå äåéñòâèÿ
íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ). 

Òîãäà, åñëè äîïèñàòü â íà÷àëî ëèñòèíãà 1 êëþ-
÷åâîå ñëîâî return, ìîæíî áóäåò äîáðàòüñÿ äî
çàãðóæåííûõ äàííûõ, èñïîëüçóÿ ïðèìåðíî òàêóþ
êîíñòðóêöèþ:

local data =

assert(loadfile(“myguilayout.lua”))()

Â ïåðåìåííóþ data áóäåò ïîìåùåíî çíà÷åíèå,
âîçâðàùåííîå êîðíåâîé ôóíêöèåé gui_layout. Äëÿ
áîëüøåé èçÿùíîñòè êëþ÷åâîå ñëîâî return ìîæíî
«ïîäêëåèâàòü» àâòîìàòè÷åñêè ïåðåä çàãðóçêîé
äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî load-file óäîáíåå èñ-
ïîëüçîâàòü loadstring.

Î÷åâèäíî, ïîìèìî ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìîãî
íàáîðà êëþ÷åâûõ ñëîâ, ìû äîëæíû îãðàíè÷èòü
ïîëüçîâàòåëÿ â íàïèñàíèè êîäà íà Lua â ôàéëàõ
ñ äàííûìè òîëüêî ýòèì íàáîðîì. Áåç äîïîëíèòåëü-
íîãî ðàçáîðà òåêñòà îïèñàíèÿ äàííûõ íåâîçìîæíî
çàïðåòèòü èñïîëüçîâàíèå â íåì ïðîèçâîëüíîãî êî-
äà, íî ýòî è íå îáÿçàòåëüíî. Ãëàâíîå — íå äàòü òà-
êîìó êîäó äîñòóï ê îêðóæàþùåìó ìèðó, êàê ãîâî-
ðèòñÿ, âûïîëíÿòü åãî â «ïåñî÷íèöå» (sandbox). Òîã-
äà «ëèøíèé» êîä ìîæåò áûòü êàê ìèíèìóì áåñïî-
ëåçåí (íî íå âðåäåí), íî êàê ìàêñèìóì åãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü âî áëàãî — íàïðèìåð, äëÿ ãåíåðàöèè
äàííûõ íà ëåòó. Ñòðîãî ãîâîðÿ, åùå íóæíî ó÷èòû-
âàòü âîçìîæíîñòü ïîäâåñèòü çàãðóçêó äàííûõ, íà-
ïèñàâ â ôàéëå ñ äàííûìè áåñêîíå÷íûé öèêë. Åñëè
òðåáóåòñÿ ñòîïðîöåíòíàÿ ãàðàíòèÿ îò âðåäîíîñíîãî
êîäà, íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ çàãðóç-
êè, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè óñòàíîâêè õóêîâ íà èñ-
ïîëíåíèå êîäà â ôóíêöèè debug.sethook, ëèáî ïðè
ïîìîùè óñòàíîâêè «âîò÷äîãà» â îòäåëüíîì ïîòîêå. 

Ê ñ÷àñòüþ, ÿçûê Lua ïðåäîñòàâëÿåò ýôôåê-
òèâíîå ñðåäñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîé «ïåñî÷íè-
öû» — âîçìîæíîñòü ÿâíîãî çàäàíèÿ òàáëèöû ãëî-
áàëüíîãî îêðóæåíèÿ (environment table) äëÿ ôóíê-
öèé ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè setfenv.
Ïðè çàãðóçêå äàííûõ â ãëîáàëüíîå îêðóæåíèå íå-
îáõîäèìî ïîìåñòèòü òîëüêî ôóíêöèè-êëþ÷åâûå
ñëîâà íàøåãî DDL.

Ôóíêöèÿ loadfile âîçâðàùàåò ôóíêöèþ, ñîäåð-
æàùóþ âåñü êîä çàãðóæàåìîãî ôàéëà. Ãëîáàëüíîå
îêðóæåíèå èñïîëüçóåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ äëÿ âñåãî
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Ñõåìà (ñìîòðè ðèñóíîê) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

gui_layout “gamegui”

{

panel “mainmenu”

{

modal;

button ”newgame”;

button ”settings”;

button “exit”;

};

panel “settings”

{

modal;

hidden;

checkbox ”mute_all”;

checkbox ”mute_sfx”;

checkbox ”mute_speech”;

checkbox ”mute_music”;

button ”ok”;

button ”cancel”;

};

};

Âñå ïàðàìåòðèçîâàííûå ôóíêöèè — êëþ÷åâûå ñëîâà, êðîìå êîðíåâîãî,

ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

-- Âìåñòî keyword_name íóæíî ïîäñòàâèòü èìÿ êëþ÷åâîãî ñëîâà

keyword_name = name_data(“keyword_name”) (function(name, data)

process_child_keywords(data)

data.type_ = keyword_name

data.name_ = name

return function(dest)

if not dest.children_ then dest.children_ = { } end

table.insert(dest.children_, data)

end

end)

Íà âûõîäå äëÿ äàííûõ èç ëèñòèíãà 1 áóäåò ñãåíåðèðîâàííà ïðèìåðíî òàêàÿ

òàáëèöà (äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà îïèñàíèå ïàíåëè «settings» ïðîïóùåíî):

{

type_ = “gui_layout”;

name_ = “gamegui”;

children_ = {

[1] = {

type_ = “panel”;

name_ = “mainmenu”;

modal = true;

visible = true;

children_ = {

[1] = { type_ = “button”; name_ = ”newgame”; };

[2] = { type_ = “button”; name_ = ”settings”; };

[3] = { type_ = “button”; name_ = ”exit”; };

};

};

[2] = { type_ = “panel”; name_ = “settings”; … };

};

};

(1)

(2)

(3)



ýòîãî êîäà. Çàìåíèâ ýòî îêðóæåíèå äî âûçîâà
ôóíêöèè, ìîæíî çàìåíèòü îêðóæåíèå, êîòîðîå áó-
äåò íàçíà÷åíî êîäó â ôàéëå. Ìîæíî íàïèñàòü ñëå-
äóþùóþ ôóíêöèþ äëÿ çàãðóçêè ôàéëîâ ñ äàííûìè:

load_ddl_file = function(name,

ddl_keywords)

local loader = assert(loadfile(name))

setfenv(loader, ddl_keywords)

return loader()

end

Èñïîëüçîâàòü ýòó ôóíêöèþ ìîæíî àíàëîãè÷íî
loadfile:

local data =

assert(load_ddl_file(“myguilayout.lua”,

ddl_keywords))

Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ
ÿçûêà íàõîäèòñÿ â òàáëèöå ddl_keywords. Äëÿ
áîëüøåãî êîíòðîëÿ ìîæíî çàïðåòèòü çàïèñü â ýòó
òàáëèöó è ÷òåíèå èç íåå äàííûõ ïî îòñóòñòâóþùèì
êëþ÷àì, ïåðåîïðåäåëèâ â åå ìåòàòàáëèöå ìåòîäû
__index è __newindex.

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåñêàçàííîå, ìîæíî ïåðåé-
òè ê îáñóæäåíèþ ïóòåé ðåàëèçàöèè ñàìèõ ôóíê-
öèé — êëþ÷åâûõ ñëîâ äëÿ íàøåãî ïðèìåðà.

ðåàëèçàöèÿ. Áîëüøèíñòâî êëþ÷åâûõ ñëîâ
òðåáóåò äâóõ âûçîâîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âñåõ äàííûõ.
Â ïåðâîì âûçîâå îáû÷íî ïåðåäàåòñÿ èìÿ, âî âòî-
ðîì — òàáëèöà ñ äàííûìè. ×òîáû îáëåã÷èòü ðåà-
ëèçàöèþ, ââåäåì âñïîìîãàòåëüíóþ ôóíêöèþ — ãå-
íåðàòîð «ñáîðùèêîâ äàííûõ». Ôóíêöèÿ-ñáîðùèê
ñîáèðàåò ïåðåäàííûå åé äàííûå, îäíîâðåìåííî
ïðîâåðÿÿ ñîîòâåòñòâèå èõ òèïîâ çàäàííûì. Ïîñëå
òîãî, êàê íóæíîå êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ ñîáðàíî,
îíè ïåðåäàþòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé ôóíêöèè (sink):

pipeline = function(name, ...)

assert(type(name) == “string”)

local types = {...}

local nargs = #types

return function(sink)

local args = { }

local n = nargs

local collector

collector = function(a)

local i = 1 + nargs – n

local argt = types[i]

if argt ~= “any” and type(a) ~= argt then

error(string.format(

"%s: Bad argument %d, %s expected"

name, i, types[i]

))

end

args[i] = a

if n > 1 then

n = n — 1

return collector

else

n = nargs

return sink(unpack(args))

end

end

return collector

end

end

Äàëåå çàäàäèì ôóíêöèè äëÿ ãåíåðàöèè «ñáîðùè-
êîâ» àðãóìåíòîâ çàäàííûõ ôèêñèðîâàííûõ òèïîâ
(ïðîèçâîëüíûé òèï àðãóìåíòà ìîæíî óêàçàòü, èñ-
ïîëüçóÿ â êà÷åñòâå èìåíè òèïà ñëîâî «any»). Íàï-
ðèìåð, äëÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ, òðåáóþùèõ àðãóìåíòû
ïî ñõåìå «èìÿ-äàííûå» ïîäîéäåò òàêàÿ ôóíêöèÿ:

name_data = function(name) return

pipeline(name, “string”, “table”) end

Íàèáîëåå ïðÿìîëèíåéíûé ñïîñîá ðåàëèçàöèè
êëþ÷åâûõ ñëîâ — ïðîñòî ñîáèðàòü âñå äàííûå
â îäíó áîëüøóþ èåðàðõè÷åñêóþ òàáëèöó, çàíîñÿ
«èìåíà» è «òèïû» ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà â ñëó-
æåáíûå ïîëÿ òàáëèö äàííûõ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ôàê-
òè÷åñêè, ýòî ïðÿìîå, áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëü-
íûõ äåéñòâèé, ïðåîáðàçîâàíèå «èñïîëíèìîãî êî-
äà», îïèñûâàþùåãî äàííûå â ñàìè äàííûå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà áåç àðãóìåíòîâ â ýòîì è
â îñòàëüíûõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ — ôóíê-
öèè, çàäàþùèå çíà÷åíèå îïðåäåëåííîãî êëþ÷à
â òàáëèöå äàííûõ. Òàêèå ôóíêöèè èãðàþò ðîëü
«ñèíòàêñè÷åñêîãî ñàõàðà», ïîâûøàþùåãî íàãëÿä-
íîñòü. Íàïðèìåð (des — òàáëèöà äàííûõ äëÿ èçìå-
íåíèÿ):

hidden = function(dest) dest.visible =

false end

Âñå êëþ÷åâûå ñëîâà áåç àðãóìåíòîâ ïîïàäàþò
â ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ â ñïèñî÷íóþ ÷àñòü òàáëèöû
äàííûõ êëþ÷åâîãî ñëîâà-ðîäèòåëÿ. Çíà÷åíèÿ,
âîçâðàùåííûå «äî÷åðíèìè» êëþ÷åâûìè ñëîâàìè,
òàêæå ïîïàäàþò â ñïèñî÷íóþ ÷àñòü. Äëÿ åäèíîîá-
ðàçèÿ ýòè çíà÷åíèÿ òîæå ìîæíî ñäåëàòü ôóíêöèÿ-
ìè, êîòîðûå ïðè âûçîâå áóäóò äîáàâëÿòü äàííûå
îá ýëåìåíòå-ïîòîìêå â ñïåöèàëüíûé ñïèñîê, õðà-
íÿùèéñÿ â òàáëèöå äàííûõ ýëåìåíòà-ðîäèòåëÿ.

Ïåðåä àíàëèçîì äàííûõ ðîäèòåëüñêîãî ýëå-
ìåíòà ñëåäóåò ñäåëàòü îáõîä ñïèñî÷íîé ÷àñòè äëÿ
ñáîðà äàííûõ î ïîòîìêàõ:

process_child_keywords = function(data)

for key, child in pairs(arg_table(data))

do

if type(child) == "function" then

data[key] = child(data)

end

end

end

Â ðåàëèçàöèè óíàðíûõ êëþ÷åâûõ ñëîâ î÷åâèäíî,
÷òî íóæíî îïóñòèòü óïîìèíàíèå name_data, ïîñ-

êîëüêó åäèíñòâåííûé àðãóìåíò ïåðåäàåòñÿ çà îäèí
âûçîâ ôóíêöèè.

Ó êîðíåâîãî êëþ÷åâîãî ñëîâà (gui_layout) íå
ìîæåò áûòü ïðåäêîâ, ïîýòîìó îíî äîëæíî âîçâðà-
ùàòü ãîòîâóþ òàáëèöó ñ äàííûìè. Â îñòàëüíîì
îíî ðåàëèçóåòñÿ ïî òîé æå ñõåìå:

gui_layout= name_data(“gui_layout”)

(function(name, data)

process_child_keywords(data)

data.type_ = gui_layout

data.name_ = name

return data

end)

Ïðèâåäåííàÿ âûøå ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè pipeline
íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî îáíàðóæèòü îäèí èç âè-
äîâ îøèáîê â äàííûõ (êîãäà ïîëüçîâàòåëü óêàçû-
âàåò íåäîñòàòî÷íîå ÷èñëî àðãóìåíòîâ äëÿ êëþ÷å-
âîãî ñëîâà). Íàïðèìåð, åñëè äëÿ ïàíåëè óêàçàíî
òîëüêî èìÿ:

panel “bad_panel”;

Êàê âèäíî èç åãî ðåàëèçàöèè, ñáîðùèê àðãóìåíòîâ
collector âîçâðàùàåò ñàìîãî ñåáÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
íå íàáåðåò íóæíîãî ÷èñëà àðãóìåíòîâ. Ïîýòîìó
â òàêîé ñèòóàöèè â ñïèñî÷íîé ÷àñòè òàáëèöû äàí-
íûõ êëþ÷åâîãî ñëîâà-ïðåäêà îêàçûâàåòñÿ íå ðå-
çóëüòàò ðàáîòû ôóíêöèè — ðåàëèçàöèè êëþ÷åâîãî
ñëîâà-ïîòîìêà sink, — à ñàì ñáîðùèê.

Òàêîãî òèïà îøèáêó ìîæíî îáíàðóæèòü,
ñîçäàâ ñáîðùèêà èç ôóíêöèè òàáëèöåé ñ çàäàí-
íûì ìåòàìåòîäîì __call (ðåàëèçàöèåé ýòîãî ìå-
òàìåòîäà áóäåò íûíåøíåå òåëî ôóíêöèè-ñáîð-
ùèêà) è çàäàííûì (ìåòà)ïîëåì, îáîçíà÷àþùèì,
÷òî ýòî — ñáîðùèê. 

Â process_child_keywords ïðè îáíàðóæåíèè
òàáëèöû âìåñòî ôóíêöèè íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü
çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ. Åñëè îáíàðóæåí ñáîðùèê,
íóæíî âûäàâàòü îøèáêó î íåäîñòàòî÷íîì êîëè-
÷åñòâå àðãóìåíòîâ. Äîïîëíèòåëüíóþ îòëàäî÷-
íóþ èíôîðìàöèþ î ïðèðîäå ñáîðùèêà (åãî èìÿ,
òèïû, ÷èñëî àðãóìåíòîâ) ìîæíî õðàíèòü â åãî æå
(ìåòà)òàáëèöå.

Òåì æå ñïîñîáîì ìîæíî ðåàëèçîâàòü çà-
äàíèå çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ ïî óìîë÷àíèþ —
âìåñòî âûäà÷è îøèáêè íóæíî ïðîñòî âûçûâàòü
ñáîðùèê ñ ýòèì çíà÷åíèåì (èëè çíà÷åíèÿìè) äî
òåõ ïîð, ïîêà îí íå íàáåðåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî àðãóìåíòîâ.

Åñëè íóæíà ïîääåðæêà çíà÷åíèé ïàðàìåò-
ðîâ ïî óìîë÷àíèþ, èõ óñòàíîâêó öåëåñîîáðàçíî
âñòàâèòü ïîñëå îáðàáîòêè êëþ÷åâûõ ñëîâ-ïîòîì-
êîâ. Íàïðèìåð, ïàíåëè äîëæíû áûòü âèäèìû ïî
óìîë÷àíèþ, çíà÷èò, äëÿ êëþ÷åâîãî ñëîâà panel
ïîñëå âûçîâà process_child_keywords íóæíî äîáà-
âèòü ñòðî÷êó:

if data.visible ==

nil then data.visible = true end
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«ñàìîçàãðóæàþùèåñÿ» ääàííûå. Óæå â îïè-
ñàííîì âèäå ñ äàííûìè ìîæíî ýôôåêòèâíî ðàáî-
òàòü. Îäíàêî, ýòî íå âñåãäà óäîáíî — åñëè ñîõðà-
íåííûå äàííûå ñîîòâåòñòâîâàëè êàêèì-òî «æè-
âûì» îáúåêòàì ëîãèêè ïðèëîæåíèÿ, ïðèäåòñÿ ïè-
ñàòü îòäåëüíûé êîä ïî ñîçäàíèþ è íàñòðîéêå ýòèõ
îáúåêòîâ íà îñíîâå ïîëó÷èâøèõñÿ òàáëèö. Áûëî
áû óäîáíåå ñîçäàâàòü îáúåêòû ñðàçó æå. Ýòî âïîë-
íå âîçìîæíî. Îäèí èç ïóòåé — âñòðîèòü êîä ñîçäà-
íèÿ îáúåêòîâ ëîãèêè â ôóíêöèè-ìîäèôèêàòîðû,
âîçâðàùàåìûå äî÷åðíèìè êëþ÷àìè, è èçìåíèòü
ëîãèêó îáõîäà ïîòîìêîâ. Åñëè ïîòîìêó íóæíà èí-
ôîðìàöèÿ î ïðåäêå, íóæíî äåëàòü îáõîä ïîòîìêîâ
íå ñðàçó ïðè âûçîâå ôóíêöèè-êëþ÷åâîãî ñëîâà,
êàê ñäåëàíî âûøå, — à íà÷èíàÿ ñ êîðíåâîãî ýëå-
ìåíòà. Ïðè ýòîì íóæíî äîïîëíèòåëüíî ïåðåäàâàòü
ìîäèôèêàòîðàì äàííûå î ïðåäêå.

Ïðèìåð ñëó÷àÿ, êîãäà äëÿ ñîçäàíèÿ íàøåãî
ýëåìåíòà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà íóæíà
èíôîðìàöèÿ î ðîäèòåëüñêîì îêíå:

panel = name_data("panel")

(function(name, data)

return function(dest, parent_wnd)

local wnd = Window.Create(name,

parent_wnd)

process_child_keywords(data, wnd)

end

end)

Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèÿ process_child_key-
words áûëà ìîäèôèöèðîâàíà, ÷òîáû ïåðåäàâàòü
âìåñòå ñ äàííûìè ïðåäêà åùå îäèí ïàðàìåòð — åãî
îêíî. Íóæíî ìîäèôèöèðîâàòü è ðåàëèçàöèþ êëþ÷å-
âûõ ñëîâ áåç ïàðàìåòðîâ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå îíè
äîëæíû óìåòü èçìåíÿòü ñâîéñòâà ñàìîãî îêíà — èç-
ìåíÿòü äàííûå óæå ïîçäíî. Íàïðèìåð, äëÿ hidden:

hidden = function(data, wnd)

wnd:SetVisible(false) end

Åñëè ïàðàìåòð, èçìåíÿåìûé êëþ÷åâûì ñëîâîì
áåç àðãóìåíòà, äîëæåí áûòü äîñòóïåí íà ýòàïå äî
òîãî, êàê âîçìîæíà îáðàáîòêà âñåõ ïîòîìêîâ (íàï-
ðèìåð, åñëè â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå íóæíî ïåðå-
äàòü ìîäàëüíîñòü îêíà â Window.Create), íåîáõî-
äèìî ðåàëèçîâàòü òåì èëè èíûì ñïîñîáîì îáõîä
ïîòîìêîâ â äâà ïðîõîäà. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá —
âëîæèòü ôóíêöèþ-ìîäèôèêàòîð ïàðàìåòðèçîâàí-
íîãî êëþ÷åâîãî ñëîâà â åùå îäíó òàêóþ æå è âûçû-
âàòü process_child_keywords äâàæäû (òàêóþ ðåàëè-
çàöèþ ìîæíî àáñòðàãèðîâàòü ïîäîáíî name_data):

panel = name_data("panel")

(function(name, data)

return function(dest)

return function(dest2, parent_wnd)

process_child_keywords(data) —

Data modifiers

local wnd = Window.Create(name,

parent_wnd, data.modal)

process_child_keywords(data, wnd)

-- Child windows

end

end

end)

êîäîãåíåðàöèÿ. Âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
ñëîæíîñòè ñòðóêòóðû äàííûõ óñëîæíÿåòñÿ è ðåà-
ëèçàöèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ, è ñîïóòñòâóþùåãî èì êî-
äà. Ðàñòóò íàêëàäíûå ðàñõîäû ïî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè çàãðóçêè äàííûõ. Â ïîñëåäíåì ïðèìåðå òðå-
áóåòñÿ, êàê ìèíèìóì, ïÿòü âëîæåííûõ âûçîâîâ
ôóíêöèé, ïðåæäå ÷åì äåëî äîõîäèò äî íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ñîçäàíèÿ îáúåêòà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
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Ðàñøèðÿåìûé ñêðèïòîâûé ÿçûê ðàñøè-
ðåíèé (extensible ex-tension language)
ñ äèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèåé. Êîä â ñòàòüå
íàïèñàí íà íàèáîëåå ñâåæåé âåðñèè ÿçû-
êà — 5.1, íî äîëæåí ðàáîòàòü è íà ïðå-
äûäóùåé 5.0. Ðóêîâîäñòâî ïî ÿçûêó
è ïåðâîå èçäàíèå êíèãè îäíîãî èç àâòî-
ðîâ ÿçûêà — Ðîáåðòî Èåðóñàëèìñêîãî
(Roberto Ierusalimschy) «Programming in
Lua» — ìîæíî íàéòè â ýëåêòðîííîì âèäå
íà îôèöèàëüíîì ñàéòå www.lua.org. 

Âûãîäà îò ïðèìåíåíèÿ îïèñûâàåìî-
ãî â ñòàòüå ïîäõîäà óäâàèâàåòñÿ, êîãäà
â ïðèëîæåíèè åñòü ïîòðåáíîñòü âî
âñòðîåííîì ñêðèïòîâîì ÿçûêå — ïîäê-
ëþ÷åíèå Lua ê êîäó íà C, C++ (à òàêæå

ëþáîì ÿçûêå, èìåþùåì èíòåðôåéñ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ C — ñóùåñòâóåò, íàï-
ðèìåð, èíòåðôåéñ Lua-Python) äîñòà-
òî÷íî ëåãêî îñóùåñòâèìî. Ïðè ýòîì
è äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, è äëÿ çàäàíèÿ
êîíå÷íîé ëîãèêè ïðèëîæåíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ îäèí è òîò æå ÿçûê, ÷òî óïðîùàåò
ïðîöåññ îñâîåíèÿ ñèñòåìû.

Íàèáîëåå ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ
â êîìïüþòåðíûõ èãðàõ. ßçûê Lua âîîá-
ùå ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå èìåííî â ýòîé îáëàñòè âî ìíî-
ãîì áëàãîäàðÿ ñâîåé ñêîðîñòè, ìîù-
íîñòè, ãèáêîñòè è ëåãêîñòè ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê êîäó ïðèëîæåíèÿ. Îäíàêî, ïîìè-
ìî êîìïüþòåðíûõ èãð, Lua øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ è â äðóãèõ îáëàñòÿõ — îò
ñðåäñòâà äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáî-
òû ñ ôîòîãðàôèÿìè (äî 40% êîäà
Adobe Lightroom íàïèñàíî íà Lua,
labs.adobe.com/technologies/light-

room/) äî ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ
î ãåíîìå ÷åëîâåêà, èñïîëüçóþùåé Lua
äëÿ õðàíåíèÿ îãðîìíûõ îáúåìîâ äàí-
íûõ (www.cbrc.jp/~ueno/slides/lua05u3.
pdf). Ïîñòîÿííî ðàñòóùèé ñïèñîê ïðî-
åêòîâ, èñïîëüçóþùèõ Lua, ìîæíî íàé-
òè íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ÿçûêà —
www.lua.org/uses.html.

ýòî íå î÷åíü ñòðàøíî — âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà Lua
îáëàäàåò î÷åíü âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è,
ê òîìó æå, ïîääåðæèâàåò «õâîñòîâûå» âûçîâû
ôóíêöèé (tail function calls) (â ÷àñòíîñòè, õâîñòîâóþ
ðåêóðñèþ tail recursion), ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâ-
íî îïòèìèçèðîâàòü âûçîâû âèäà return functioncall
è ñíèìàåò îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî âëîæåííûõ
âûçîâîâ ôóíêöèé òàêîãî ðîäà.

Òåì íå ìåíåå, ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäè-
ìîñòü îïòèìèçàöèè ïðîöåññà çàãðóçêè äàííûõ è
ñîçäàíèÿ èç íèõ «æèâûõ» îáúåêòîâ ëîãèêè ïðèëî-
æåíèÿ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñäåëàòü
ýòî — óáðàòü âñÿêóþ çàãðóçêó äàííûõ è îñòàâèòü
òîëüêî êîä ñîçäàíèÿ è íàñòðîéêè îáúåêòîâ ñ çàøè-
òûìè íàìåðòâî ïàðàìåòðàìè, óçêîñïåöèàëèçèðî-
âàííûé ïîä êîíêðåòíûé ðàññìàòðèâàåìûé ñëó÷àé
è íàáîð äàííûõ. Óíè÷òîæèòü âñþ àðõèòåêòóðíóþ
ïðîñëîéêó â êîäå è îñòàâèòü òîëüêî íóæíóþ â äàí-
íûé ìîìåíò ôóíêöèîíàëüíîñòü.

Ñóùåñòâóåò ñïîñîá äîáèòüñÿ òàêîãî ýôôåêòà
àâòîìàòè÷åñêè è îòíîñèòåëüíî áåñïëàòíî íà îñíîâå
èìåþùèõñÿ äàííûõ â îïèñûâàåìîì ôîðìàòå. Âïðî-
÷åì, òàêîé ñïîñîá ýôôåêòèâåí òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
êîãäà äàííûå ñòàòè÷íû îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî
ïðèëîæåíèÿ, òî åñòü ÷èñëî çàãðóçîê äàííûõ çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò ÷èñëî èõ èçìåíåíèé. Ðàññìàòðè-
âàåìûé â ñòàòüå ïðèìåð ñ ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåð-
ôåéñîì èãðû — êàê ðàç òàêîé ñëó÷àé. Ïðè åãî ñîçäà-
íèè òðåáóåòñÿ ãèáêîñòü è ëåãêîñòü âíåñåíèÿ èçìåíå-
íèé, íî ýòè ñâîéñòâà ñîâåðøåííî íå íóæíû â ãîòîâîé
èãðå (îäíàêî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
çàãðóçêè äàííûõ àáñîëþòíî íèêàêèõ ïîêàçàíèé
ê ïðîâåäåíèþ òàêîé îïòèìèçàöèè íåò).

Óáðàòü (èëè ñóùåñòâåííî ñíèçèòü) íàêëàä-
íûå ðàñõîäû íà ãèáêîñòü ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâà-
íèå âõîäíûõ äàííûõ íå äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî
ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ ëîãèêè, íî äëÿ ãåíåðàöèè óç-
êîñïåöèàëèçèðîâàííîãî êîäà, ñîçäàþùåãî ýòè
îáúåêòû. Ïðè ýòîì îäíà èç âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé
ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà ýòàïå àêòèâíîãî èçìåíåíèÿ
äàííûõ ýòîò êîä ãåíåðèðóåòñÿ, êîìïèëèðóåòñÿ è
èñïîëíÿåòñÿ íàëåòó (áëàãî êîìïèëÿöèÿ â Lua —
âåñüìà áûñòðûé ïðîöåññ), à ïîñëå ñòàáèëèçàöèè
â äèñòðèáóòèâå ïðèëîæåíèÿ îñòàåòñÿ è èñïîëüçó-
åòñÿ òîëüêî ñãåíåðèðîâàííûé âàðèàíò.

Ïðîñòåéøèé ïîäõîä ê òàêîé êîäîãåíåðàöèè —
íåïîñðåäñòâåííàÿ çàìåíà êîäà ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ
â ðåàëèçàöèè êëþ÷åâûõ ñëîâ íà ôîðìèðîâàíèå
òåêñòà ýòîãî êîäà. Ïðè ýòîì âñå óñëîâíûå ïåðåõîäû
ïåðåíîñÿòñÿ èç âûïîëíÿåìîãî êîäà â ãåíåðèðóþ-
ùèé, à òàêæå (ïî ìåðå ñèë) ïðîèçâîäÿòñÿ äðóãèå îï-
òèìèçàöèè íà îñíîâå èìåþùåéñÿ íà ìîìåíò ãåíåðà-
öèè êîäà èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ è îáî âñåé ñèñòå-
ìå â öåëîì. Åñëè ïðèñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî «äåêîðà-
òèâíûå» àðõèòåêòóðíûå ïðîñëîéêè ìåæäó ãåíåðèðó-
åìûì êîäîì è êîíå÷íûì ñèñòåìíûì êîäîì, èõ òîæå
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ëèêâèäèðîâàòü.

Âåðîÿòíî, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñ òî÷êè
çðåíèÿ âîçìîæíîñòåé îïòèìèçàöèè ïîäõîä — ïîñò-
ðîåíèå è ìíîãîïðîõîäíûé àíàëèç äåðåâà äàííûõ,
àíàëîãè÷íîãî äåðåâó, ïîêàçàííîìó â ëèñòèíãå 3.



Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ãåíåðàöèè òåêñòà
(à çíà÷èò è êîäà) â Lua ñóùåñòâóåò áëàãîäàðÿ ðàç-
âèòîé âñòðîåííîé ïîääåðæêå ñîáñòâåííîãî ÿçûêà
ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé. Âîò ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè
smart_str, ïîçâîëÿþùåé çàïîëíÿòü ñòðîêè-øàáëî-
íû êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè (â âàðèàíòå, íå òðå-
áóþùåì íàïèñàíèÿ ñêîáîê):

smart_str = function(str)

return function(context)

return string.gsub(str, "$%((.-)%)",

function(capture)

local c = context[capture]

if c == nil then error

("Context '" .. capture .. "' not found")

end

return tostring(c)

end

)

end end

Çäåñü ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ string.gsub èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ çàìåíû âñåõ âõîæäåíèé $(èìÿ_ïåðåìåí-
íîé) íà çíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé â ïåðåäàííîé
âòîðûì ïàðàìåòðîì òàáëèöå-êîíòåêñòå. Ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ, ïå÷àòàþùèé òåêóùóþ äàòó:

local str = smart_str “Today is $(date)”

{ date = os.date() }

print(str)

Ïîäðîáíî âîçìîæíîñòè âñòðîåííîãî ÿçûêà ðåãó-
ëÿðíûõ âûðàæåíèé îïèñàíû â ðóêîâîäñòâå ïî ÿçû-
êó Lua.

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèì áîëüøèé, ÷åì ìî-
æåò äàòü ïðèâåäåííàÿ ðåàëèçàöèÿ smart_str, êîíò-
ðîëü íàä êîäîãåíåðàöèåé. Íàïðèìåð, íóæíî èñ-
ïîëüçîâàòü öèêëû èëè óñëîâíûå ïåðåõîäû. Ìîæíî
ïîéòè ïî ïóòè óñëîæíåíèÿ ñèíòàêñèñà, ïîääåðæè-
âàåìîãî ýòîé ôóíêöèåé. Îäíàêî åñòü äðóãîé ñïî-
ñîá, ðîäñòâåííûé «íàèâíîìó» ïîäõîäó ãåíåðàöèè
ñòðîê, êîãäà êîä ïðîñòî «ïîäêëåèâàåòñÿ» ê ñòðîêå
ñ ðåçóëüòàòîì. Òàê êàê ñòðîêè â Lua íåèçìåíÿåìû,
êîä, ïîäîáíûé ñëåäóþùåìó, âåñüìà íåýôôåêòè-
âåí (îí çàñîðÿåò ïàìÿòü ïðîìåæóòî÷íûìè çíà÷å-
íèÿìè result):

local result = ‘return {‘

for i = 1, 1000 do

result = result .. math.random() .. ‘;’

end

result = result .. ‘}’

Çíà÷èòåëüíî áîëåå ýôôåêòèâíî âî âðåìÿ ãåíåðà-
öèè ñîõðàíÿòü ñòðîêè â òàáëèöå, à ïîñëå ãåíåðàöèè
ñêëåèòü èõ ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè
table.concat. Ïîñëå íåêîòîðîé äîðàáîòêè ïîëó÷àåì
âòîðîé ñïîñîá êîäîãåíåðàöèè:

local strings = { }

local i = 1

local _ = function(val) strings[i] =

tostring(val); i = i + 1 end

_ ‘return {‘

for i = 1, 1000 do

_ (math.random()) _ ‘;’

end

_ ‘}’

local result = table.concat(strings)

Â íå ñëèøêîì çàïóùåííûõ ñëó÷àÿõ ýòîò ñïîñîá
ïîçâîëÿåò ïèñàòü äîñòàòî÷íî íàãëÿäíûé êîä, îäè-
íàêîâî õîðîøî ïîêàçûâàþùèé êàê øàáëîí ãåíåðè-
ðóåìîãî êîäà, òàê è ëîãèêó ãåíåðàöèè. Íî â òÿæå-
ëûõ ñëó÷àÿõ ñî ñëîæíîé ëîãèêîé ãåíåðàöèè ïîìî÷ü
ìîæåò òîëüêî ðåàëèçàöèÿ «îáúåêòíîé ìîäåëè» êî-
äà Lua (code document ob-ject model).

Ðàññìîòðèì, êàê ìîæíî îðãàíèçîâàòü ãåíå-
ðàöèþ êîäà äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ ñ ïîëüçîâàòåëüñ-
êèì èíòåðôåéñîì. Ïîéäåì ïî ïðîñòåéøåìó ïóòè.
Çàïóñêàåì îáõîä îò ñàìîãî íèæíåãî ýëåìåíòà ïî-
äîáíî ëèñòèíãó 2. Êàæäûé ýëåìåíò âîçâðàùàåò
ñòðîêó, êîòîðóþ íóæíî «ïîäêëåèòü» ê îáùåìó êî-
äó. Ôóíêöèþ process_child_keywords çàìåíÿåì íà
ôóíêöèþ concat_child_keywords, êîíêàòåíèðóþ-
ùóþ (ñöåïëÿþùóþ) ñòðîêè, ïîëó÷åííûå îò âñåõ
äî÷åðíèõ êëþ÷åâûõ ñëîâ. 

concat_child_keywords = function(data)

local strings = { }; local i = 1

for _, child in ipairs(data) do

if type(child) == “function” then

strings[i] = child(data); i = i + 1

end

end

return table.concat(strings)

end

hidden = function(dest) dest.visible =

false; return “” end

panel = name_data("panel")

(function(name, data)

local create_children =

concat_child_keywords(data)

if data.visible == nil then data.visible =

true end

if data.modal == nil then data.modal =

false end

return smart_str (

'do local wnd=Window.Create($(name)

,parent_wnd,$(modal));' ..

'wnd:SetVisible($(visible))' ..

'push_parent_wnd(parent_wnd);' ..

'parent_wnd=wnd;' ..

'$(create_children);' ..

'parent_wnd=pop_parent_wnd();end;\n'

) {

name = '"' .. name .. '"';

modal = data.modal;

visible = data.visible;

create_children = create_children;

}

end

end)

Èíîãäà òðåáóåòñÿ óìåíèå çàãðóæàòü è ñíîâà ñîõðà-
íÿòü äàííûå, íå èìåÿ îïèñàíèÿ èõ êîíêðåòíîãî
ôîðìàòà. Êàê è äëÿ XML, äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ òàêîå
òîæå âîçìîæíî. Äàííûå äîñòàòî÷íî ëåãêî ïåðåâî-
äÿòñÿ â âèä, ïîêàçàííûé â ëèñòèíãå 3, åñëè îáîá-
ùèòü êîä ëèñòèíãà 2, èñïîëüçóÿ ìåòàìåòîä __call
òàáëèöû ãëîáàëüíîãî îêðóæåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èìåíè êîíêðåòíîãî êëþ÷åâîãî ñëîâà. 

Ñîõðàíåíèå çàãðóæåííûõ òàêèì îáðàçîì
äàííûõ â òîò æå ôîðìàò ðåàëèçóåòñÿ êàê äîñòà-
òî÷íî òðèâèàëüíàÿ ïðîöåäóðà êîäîãåíåðàöèè
ñ ðåêóðñèâíûì îáõîäîì âñåãî äåðåâà ýëåìåíòîâ.
Ìîæåò áûòü óäîáíûì ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîé îáú-
åêòíîé ìîäåëè äëÿ òàêîãî äåðåâà. Ýòî äîëæíî
îáëåã÷èòü íàïèñàíèå êîäà, êîòîðûé áóäåò ìîäè-
ôèöèðîâàòü äåðåâî.

çàêëþ÷åíèå. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä — íå ïà-
íàöåÿ è íå ïîëíàÿ çàìåíà òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ
íà XML. Åãî ãëàâíûé è îïðåäåëÿþùèé íåäîñòà-
òîê — ìàëàÿ, îòíîñèòåëüíî XML, ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé, ÷òî âëå÷åò çà ñî-
áîé íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè ïî ìåòîäèêàì ðàáî-
òû, íåäîñòàòîê ïðîðàáîòàííûõ áèáëèîòåê äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ Lua â òàêîì êëþ÷å è ïðî÷åå.

Íî åñëè â òâîåì ïðîåêòå åùå íå ðåàëèçîâà-
íà ïîëíîöåííàÿ ïîääåðæêà òåõíîëîãèé XML, ïðè-
ìåíåíèå Lua äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ âïîëíå ñïîñîá-
íî äàòü îïðåäåëåííóþ âûãîäó. Ïîòåíöèàëüíàÿ
ìîùíîñòü îïèñàííîãî ïîäõîäà ñðàâíèìà ñ XML.

Ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ïîäõîäà — íàëè÷èå
«áåñïëàòíîãî» áèíàðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ìåíü-
øàÿ èçáûòî÷íîñòü, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè «ñà-
ìîïîäíèìàþùèõñÿ» äàííûõ è òàê äàëåå. Âñå ýòî
äåëàåò åãî äîñòîéíûì ðàññìîòðåíèÿ, îñîáåííî åñ-
ëè òû óæå èñïîëüçóåøü Lua â ñâîåì ïðîåêòå, ëèáî
ó òåáÿ åñòü íåîáõîäèìîñòü âî âñòðàèâàíèè â ïðî-
åêò ïðîèçâîëüíîãî ñêðèïòîâîãî ÿçûêà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìàëûé, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïîëíîôóíêöèîíàëüíûìè áèáëèîòåêàìè ðàáîòû ñ
XML, îáúåì è âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðàáîòû âèðòóàëü-
íîé ìàøèíû ÿçûêà Lua ìîæåò îïðàâäàòü åå âñòðà-
èâàíèå èñêëþ÷èòåëüíî ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ
Lua äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ

wwwwww..yyaammll..oorrgg
òåõíîëîãèÿ yaml.

wwwwww..jjssoonn..oorrgg
json (javascript ob-ject notation).

wwwwww..ppaauulltt..ccoomm//ppaauulltt//ppxxmmll//xxmmllaalltteerrnnaattiivveess..hhttmmll
ñïèñîê àëüòåðíàòèâ xml.

wwwwww..lluuaa..oorrgg
îôèöèàëüíûé ñàéò lua.

wwwwww..lluuaa..oorrgg//uusseess..hhttmmll
ñïèñîê ïðîåêòîâ, èñïîëüçóþùèõ lua.

hhttttpp::////eenn..wwiikkiippeeddiiaa..oorrgg//wwiikkii//XXMMLL 
Extensible Markup Language From Wikipedia, 
the free encyclopedia.
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âûáîð ññðåäû ððàçðàáîòêè èè SSDK. Íà äàííûé
ìîìåíò íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå ñðåäû ðàçðàáîòêè
ïîä Symbian — ýòî CodeWarrior îò Metrowerks è C++
BuilderX Mobile Edition îò Borland. Òû ìîæåøü èñ-
ïîëüçîâàòü èõ, íî ÿ áû ïîñîâåòîâàë îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà íàäñòðîéêó íàä Visual Studio.NET ïîä íàç-
âàíèåì Carbide.VS. Ïëþñ åå â òîì, ÷òî îíà áåñïëàò-
íà (ñàìà íàäñòðîéêà, åñòåñòâåííî) è ëèøü òðåáóåò
õàëÿâíîé ðåãèñòðàöèè ïî èñòå÷åíèè 14 äíåé èñïîëü-
çîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ðàáîòû ñ ýòîé ñðå-
äîé òû èçáàâëÿåøüñÿ îò ðàçíîãî ðîäà ãëþêîâ âðîäå
íåïðàâèëüíî ïðîïèñàííûõ ïóòåé â package-ôàéëå.
È ïîòîì, òû íàâåðíÿêà èñïîëüçóåøü ñòóäèþ äëÿ òîé
èëè èíîé ðàáîòû, ïîýòîìó ðàáîòà â ïðèâû÷íîé ñðå-
äå — òîæå ÿâíûé ïëþñ. Ïðàâäà, ñòîèò èìåòü ââèäó,
÷òî ñðåäà, ïî íåïîíÿòíûì ïðè÷èíàì, â ïðîöåññå
ñáîðêè ïðîåêòà èíîãäà èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìûå
áèáëèîòåêè èç ôàéëà îïèñàíèÿ ïðîåêòà, ïîýòîìó
ðåêîìåíäóþ â íàñòðîéêàõ Carbide ñíÿòü ãàëî÷êè
ñ îïöèé «update .mmp file» è «update .pkg file».

×òî êàñàåòñÿ âûáîðà SDK, òî èíôû ïî ýòîìó
ïîâîäó ïðåäîñòàòî÷íî â Ñåòè. Åäèíñòâåííîå,
íà ÷òî ÿ õî÷ó îáðàòèòü âíèìàíèå, òàê ýòî íà òî, ÷òî
áîëüøàÿ ÷àñòü ñîôòà äëÿ Series 60 âñåõ âåðñèé äî
S60 3rd Edition íå áóäåò ðàáîòàòü íà íîâûõ ìîáè-
ëàõ (íàïðèìåð, íîâàÿ N-ñåðèÿ îò Nokia), ðàáîòàþ-
ùèõ íà S60 3rd Edition, ïîýòîìó ïîíàäîáèòñÿ îò-
äåëüíûé SDK äëÿ ïîñëåäíåé âåðñèè. 

îñîáåííîñòè ïïðîöåññà ññáîðêè ïïðîåêòà. Åñòü
äâå êîíôèãóðàöèè ñáîðêè ïðîåêòà — äëÿ çàïóñêà
è îòëàäêè â ýìóëÿòîðå è äëÿ ñîçäàíèÿ óñòàíîâî÷-
íîãî (SIS) ôàéëà. Êîãäà ìû ðàçðàáàòûâàåì è òåñ-
òèðóåì ïðîãðàììó, íàäî ïåðèîäè÷åñêè ñîáèðàòü
ïðîåêò äëÿ îáåèõ êîíôèãóðàöèé, ïîñêîëüêó ýòî
ïîçâîëÿåò ñðàçó îáíàðóæèòü äóðàöêèå îøèáêè
âðîäå íåïðîïèñàííûõ áèáëèîòåê èëè ìîäóëåé
â ôàéëå êîíôèãóðàöèè ïðîåêòà. Â ñëó÷àå ñ Visual
Studio, íàïðèìåð, áûâàåò, ÷òî ïîñëå äîáàâëåíèÿ
ìîäóëÿ ê ïðîåêòó ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè («add
item») ïðîåêò â êîíôèãóðàöèè äëÿ ýìóëÿòîðà íîð-
ìàëüíî êîìïèëèðóåòñÿ, à â êîíôèãóðàöèè äëÿ ñîç-
äàíèÿ óñòàíîâî÷íîãî ôàéëà âîçâðàùàåò îøèáêó.

Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî ôàé-
ëà â ïðîåêò åãî íóæíî ÿâíî ïðîïèñûâàòü â ôàéëå
êîíôèãóðàöèè ïðîåêòà. Íàïðèìåð, åñëè òû ðåàëè-
çîâàë êàêîé-ëèáî ôóíêöèîíàë â ôàéëå mega-
source.cpp, íå çàáóäü äîáàâèòü â ôàéë îïèñàíèÿ
ïðîåêòà (mmp) ñëåäóþùóþ ñòðîêó:

SOURCE    megasource.cpp 

ïî÷åìó ïïðîãðàììà ççàêðûâàåòñÿ ïïðè ççàïóñêå.
Òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî â Symbian C++ ðåàëèçîâàí
ñîáñòâåííûé ìåõàíèçì îáðàáîòêè èñêëþ÷åíèé, êî-
òîðûé àäàïòèðîâàí ïîä âûïîëíåíèå êîäà íà ìîáèëü-
íîé ïëàòôîðìå. Íå áóäó ãðóçèòü òåáÿ äåòàëÿìè, èáî
äëÿ ýòîãî åñòü SDK Help, à ñêàæó ëèøü, ÷òî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òû áóäåøü ñîçäàâàòü îáúåêòû, ïî-
ìåùàÿ èõ â òàê íàçûâàåìûé CleanupStack. Òî åñòü
ñîçäàíèå îáúåêòîâ îáû÷íî âûãëÿäèò ïðèìåðíî òàê:

CXaObject *xaObj = new CXaObject;

CleanupStack::PushL(xaObj);

×àñòî â êîäå îäíîé ôóíêöèè ñîçäàåòñÿ íåñêîëüêî
îáúåêòîâ, è ïîñëå òîãî, êàê îíè óæå áûëè èñïîëüçî-
âàíû è áîëüøå íå íóæíû, íåîáõîäèìî îñâîáîäèòü
ðåñóðñû è óäàëèòü îáúåêòû èç CleanupStack, ÷òî äå-
ëàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

CleanupStack::PopAndDestroy(xaObj);

Åñëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè ñîçäàííûå ëîêàëü-
íûå îáúåêòû íå áóäóò óäàëåíû, íàøà ïðîãðàììà
àâàðèéíî çàêðîåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè. Ðàáîòà ñ îñâî-
áîæäåíèåì ðåñóðñîâ — î÷åíü âàæíûé ìîìåíò ïðè
êîäèíãå ïîä Symbian, ïîýòîìó ðåêîìåíäóþ òùàòåëü-
íî èçó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ äîêóìåíòàöèþ.

÷òî ååñòü ÷÷òî ââ AApplication FFramework. Ó íà÷è-
íàþùèõ êîäåðîâ ïîä Symbian ïðè ñîçåðöàíèè

âçÿòîãî èç SDK ïðîñòåéøåãî ïðèìåðà ïðèëîæå-
íèÿ òèïà HelloWorld âîçíèêàåò âîïðîñ: «À çà÷åì
òóò ñòîëüêî ôàéëîâ è êëàññîâ?». Äåéñòâèòåëüíî,
êàðêàñ ïðèëîæåíèÿ ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì
(êîíñîëüíûå ïðèëîæåíèÿ ïîä series 60 òàêæå
ìîæíî ñîçäàâàòü, íî îíè íå ïðåäñòàâëÿþò íèêà-
êîãî èíòåðåñà) ñîñòîèò êàê ìèíèìóì èç ÷åòûðåõ
êëàññîâ. 

Êëàññ application ñëóæèò äëÿ çàïóñêà ïðèëî-
æåíèÿ è äëÿ ñîçäàíèÿ òàê íàçûâàåìîãî äîêóìåíòà
ïðèëîæåíèÿ. 

Êëàññ document ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâèæîê
ïðèëîæåíèÿ è ñîçäàåò îáúåêò êëàññà èíòåðôåéñà
ïîëüçîâàòåëÿ. 

Êëàññ AppUi ñëóæèò äëÿ îáðàáîòêè äåéñòâèé
ïîëüçîâàòåëÿ è êîìàíä è ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó èìåííî â ýòîì êëàññå îï-
ðåäåëÿþò òàêèå ëþáîïûòíûå âèðòóàëüíûå ôóíê-
öèè áàçîâîãî êëàññà «base» êàê:

— HADLEKEYEVENT(), ÂÛÇÛÂÀÅÌÓÞ ÏÐÈ
ÍÀÆÀÒÈÈ ÍÀ ÊËÀÂÈØÓ ÑÌÀÐÒÔÎÍÀ;

— HANDLESWITCHONEVENTL(), 
ÎÁÐÀÁÀÒÛÂÀÞÙÓÞ ÑÎÁÛÒÈß 
ÏÐÈ ÑÒÀÐÒÅ ÑÌÀÐÒÔÎÍÀ;

— HANDLECOMMAND(), ÂÛÇÛÂÀÅÌÓÞ ÄËß
ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÊÎÌÀÍÄ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËß.

Êëàññ Container òðåáóåòñÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ äàí-
íûõ íà ýêðàíå ñìàðòôîíà. Ïðè ðàçðàáîòêå ñâîåãî
ñîáñòâåííîãî ïðèëîæåíèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü äàííûé øàáëîí, êîòîðûé èäåò ñ ëþáûì
SDK, è íàðàùèâàòü ôóíêöèîíàëüíîñòü óêàçàííûõ
êëàññîâ.

êàê ïïîäðóæèòü ÏÏÎ ññ ðîäíîé ððå÷üþ. Âïîëíå
âîçìîæíî, ÷òî òû çàõî÷åøü èñïîëüçîâàòü â ñâîåì
ïðèëîæåíèè íàäïèñè è äèàëîãè íà ðóññêîì ÿçûêå
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(õîòÿ îðèåíòèðîâàòüñÿ íà îòå÷åñòâåííîãî ïîòðåáè-
òåëÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áåññìûñëåííî).
Âñå íàäïèñè â ïóíêòàõ ìåíþ, äèàëîãàõ è ñòðîêè
õðàíÿòñÿ â ôàéëå ðåñóðñîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû âìåñòî
àáðàêàäàáðû íà ýêðàíå ìîáèëû îòîáðàæàëàñü
íîðìàëüíàÿ êèðèëëèöà, äîñòàòî÷íî ñîõðàíèòü ýòîò
ôàéë â êîäèðîâêå utf-8. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ýòîãî ïî-
äîéäåò íàø ëþáèìûé Áëîêíîò :).

êàê ççàñòàâèòü ïïðîãðàììó ààâòîìàòè÷åñêè ççà-
ïóñêàòüñÿ ïïðè ññòàðòå òòåëåôîíà. Êàê òû, íàâåðíîå,
çíàåøü, â Symbian íåò òàêîãî ïîíÿòèÿ êàê ðååñòð.
Àâòîçàãðóçêè, ñîîòâåòñòâåííî, òîæå íåò. Ïîýòîìó
äëÿ àâòîçàïóñêà ïðèëîæåíèÿ îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ
èçâðàùàòüñÿ, èñïîëüçóÿ ðåêîãíàéçåðû — ïðîã-
ðàììû, ëèáî ÷àñòè êîäà ïðîåêòà, êîòîðûå ñëóæàò
äëÿ ñâÿçûâàíèÿ îïðåäåëåííûõ òèïîâ ïðèëîæåíèé
(òåêñòîâûå ôàéëû, ãðàôèêà, è ò.ä.) ñ îïðåäåëåí-
íûìè ïðîãðàììàìè, ñëóæàùèìè äëÿ èõ îòêðûòèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè íàïèñàòü ðåêîãíàéçåð, ñòà-
âÿùèé ôàéë íàøåé ïðîãðàììû â ñîîòâåòñòâèå
ïðèëîæåíèþ, ñîçäàþùåìó ïðîöåññ ïðè çàãðóçêå
òåëåôîíà (apprun.exe, ê ïðèìåðó), òî ìîæíî çàñòà-
âèòü ýòîò ïðîöåññ çàïóñêàòü íàøó ïðîãó :). Êîäèíã
ðåêîãíàéçåðîâ — òåìà äîâîëüíî îáøèðíàÿ, ïîý-
òîìó ÿ íå áóäó óãëóáëÿòüñÿ ñåé÷àñ â äåòàëè.
ß ïðåäëàãàþ âîñïîëüçîâàòüñÿ óæå ãîòîâîé ðàçðà-
áîòêîé îò ïàðíåé ñ http://newlc.com. Ïðîäóêò íàçûâà-
åòñÿ ezboot è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé sis-ôàéë, êîòî-
ðûé ëåãêî èíòåãðèðóåòñÿ ñ íàøèì ïðîåêòîì. Ïðî-
ãà ýòà áåñïëàòíà äëÿ íåêîììåð÷åñêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ, ÷òî î÷åíü ïðèÿòíî. Íà òîì æå ñàéòå åñòü è
èñõîäíèê äëÿ îñîáî èíòåðåñóþùèõñÿ. Äëÿ òîãî
÷òîáû çàñòàâèòü çàïóñêàòüñÿ ïðîãó ïðè ñòàðòå òå-
ëåôîíà, ïîòðåáóåòñÿ:

1  Ïîéòè íà http://newlc.com/ezboot.html, ñêà÷àòü
âàðèàíò ezboot äëÿ target-ïëàòôîðìû è ïîìåñòèòü
åãî â äèðåêòîðèþ ñ sis-ôàéëîì íàøåé ïðîãè.

2  Èíòåãðèðîâàòü ezboot.sis ñ óñòàíîâî÷íûì
ôàéëîì ïðîåêòà. Äëÿ ýòîãî äîáàâèì â êîíåö pkg-
ôàéëà êîä:

@"ezboot.sis",(0x101fd000)

3  ñîçäàòü â êàòàëîãå ñ pkg-ôàéëîì òåêñòî-
âûé ôàéë appname.boot, ñîäåðæàùèé ñòðîêó:

boot:\system\apps\ appname\ appname.app

4  ïðîïèñàòü â pkg-ôàéëå:

" appname.boot" —"!:\system\programs\

ezboot\boot\appname.boot"

Òàêèì îáðàçîì òû äàøü ëèíêåðó çíàòü, ÷òî ïðè óñ-
òàíîâêå ôàéë AppName.boot äîëæåí áûòü ñêîïèðî-
âàí â óêàçàííóþ äèðåêòîðèþ.

Âñå ãîòîâî, òåïåðü ìû ñìîæåì íàáëþäàòü,
êàê íàøà ïðîãà ñòàðòóåò ÷åðåç íåáîëüøîå âðåìÿ
ïîñëå çàïóñêà ñìàðòôîíà.

êàê óóáðàòü ïïðîãðàììó èèç ììåíþ. Çà÷àñòóþ
íåò íåîáõîäèìîñòè (ìåíüøå çíàåøü — êðåï÷å
ñïèøü, êàê  èçâåñòíî), ÷òîáû ïðîãðàììà áûëà âèäíà
â ãëàâíîì ìåíþ. Â ýòîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ìîäèôè-
öèðîâàòü ôàéë èíôîðìàöèè î ïðèëîæåíèè, èìåþ-
ùèé èìÿ âèäà YoutAppaif.rss, ñëåäóþùèì îáðàçîì:

#include <aiftool.rh>

RESOURCE AIF_DATA

{

app_uid=0x0871aba4;

...

hidden = KAppIsHidden; // ïðÿ÷åì èêîíêó

èç ìåíþ 

}

Ïîñëå óñòàíîâêè òàêàÿ ïðîãà íå áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ
â ìåíþ, íî ïðè çàïóñêå áóäåò âèäíà â task-manager
(àíàëîã ìåíåäæåðà çàïóùåííûõ ïðèëîæåíèé â
Windows).

êàê óóáðàòü ïïðîãðàììó èèç TTask-mmanager. Åñòå-
ñòâåííî, ïðîãðàììèñòû, ïèøóùèå çëûå òðîÿíû
äëÿ ìîáèë, íå õîòÿò, ÷òîáû îíè áûëè âèäíû â ìå-
íåäæåðå ïðèëîæåíèé. ×òîáû ïðîãà íèêîãäà òàì
íå ïîÿâèëàñü, íóæíî ïåðåîïðåäåëèòü âèðòóàëü-
íóþ ôóíêöèþ UpdateTaskNameL() â êëàññå äîêó-
ìåíòà ïðèëîæåíèÿ. Âûãëÿäåòü ýòî äîëæíî âîò
òàêèì îáðàçîì:

void

CXaSMSDocument::UpdateTaskNameL(CApaWind

owGroupName* aWgName)

{

CAknDocument::UpdateTaskNameL(aWgName);

//âûçûâàåì ñòàíäàðòíóþ ôóíêöèþ

UpdateTaskNameL

aWgName->SetHidden(ETrue);

aWgName->SetSystem(ETrue);

// ïðÿ÷åì èêîíêó

}

êàê ííå ääàòü ïïðèëîæåíèþ ïïîëó÷èòü ôôîêóñ. Íó
à åñëè õî÷åòñÿ, ÷òîáû äàæå ïðè ïðÿìîì çàïóñêå
âûïîëíÿåìîãî ôàéëà ÷åðåç ôàéëîâûé ìåíåäæåð
ïîëüçîâàòåëü íå âèäåë íàøó ïðîãó, ïîíàäîáèòñÿ
ìîäèôèöèðîâàòü ìåòîä ConstructL êëàññà AppUi
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void CXaSMSAppUi::ConstructL()

{

BaseConstructL();//áàçîâûé ìåòîä

CEikonEnv::Static()-

>RootWin().EnableReceiptOfFocus(EFalse);

CEikonEnv::Static()-

>RootWin().SetOrdinalPosition(-1000,

ECoeWinPriorityNeverAtFront);

// çàñòàâëÿåì ïðèëîæåíèå òåðÿòü ôîêóñ

...

}

ýòî êêîíåö. Êàê ÿ óæå ãîâîðèë, êîäèíã ñìàðò-
ôîíîâ — íàïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíîå. Ïîìèìî
ýòîãî, ïðîöåññ ýòîò î÷åíü çàíÿòíûé è èìååò íåêèé
äóõ èññëåäîâàíèÿ. À ãäå âçÿòü èíôó ïî êîäèíãó ïîä
Symbian? Âîò îí, ñàìûé ãëàâíûé âîïðîñ :). Íà ðóñ-
ñêîì èíôû ïðàêòè÷åñêè íåò. Åäèíñòâåííàÿ êíèãà
ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñìàðòôîíîâ íà Symbian íà
ðóññêîì ÿçûêå âûçûâàåò ñïàçìû æåëóäêà. Ïîýòî-
ìó ïðèäåòñÿ ÷èòàòü ìíîãî äîêóìåíòàöèè íà àíã-
ëèéñêîì, âçÿòîé ñ îôèöèàëüíûõ ñàéòîâ Nokia è
Symbian, à òàêæå SDK HELP. Ïàðà ññûëî÷åê, ïîñ-
ìîòðåòü êîòîðûå îáÿçàòåëüíî, ïðèëàãàþòñÿ

hhttttpp::////ffoorruumm..nnookkiiaa..ññoomm
íàèáîëåå ïîëíîå ñîáðàíèå ðåñóðñîâ ïî êîäèíãó ïîä symban.

hhttttpp::////nneewwllcc..ññoomm
îòëè÷íûé ðåñóðñ ñ ìàññîé íåòðèâèàëüíîãî ìàòåðèàëà.
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êðîññïëàòôîðìåííî-
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Äëÿ íà÷àëà ÿ ðàññêàæó î ðÿäå ïðåèìóùåñòâ ÿçûêà
C#, áëàãîäàðÿ êîòîðûì, íà äàííûé ìîìåíò âðåìå-
íè, îí ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé ýâîëþöèè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Ñ# âîáðàë â ñåáÿ âñå ëó÷øåå: îò Ñ/Ñ++ îí
âçÿë âîçìîæíîñòü ïåðåãðóçêè îïåðàòîðîâ äëÿ òè-
ïîâ, ñîçäàííûõ ïðîãðàììèñòîì, è èíòåãðàöèþ COM,
îò Java — àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, îò
VB — èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ-êëàññîâ, îò RUBY —
ðåôëåêñèþ òèïîâ.

ñîçäàåì ææóêà ääëÿ îîïûòîâ. Äëÿ íàøèõ îïûòîâ
íàì íóæíî áóäåò íàïèñàòü êëàññ, íàä êîòîðûì ìû
áóäåì èçäåâàòüñÿ. Íàçîâåì åãî bug. Â ýòîé ñòàòüå
ÿ áû õîòåë ðàññìîòðåòü òåõíîëîãèè îðãàíèçàöèè
äâóõñòîðîííåãî âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ â ïðèëî-
æåíèè — ýòî äåëåãàòû è ñîáûòèÿ. Òàê æå ìû óçíà-
åì î òîì, êàê ìîæíî ïåðåãðóæàòü îïåðàòîðû â C#,
äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ÿ áóäó ïðèâîäèòü «ïðè-
ìåðû èç æèçíè», òî åñòü ïîêàçûâàòü, äëÿ ÷åãî òîò
èëè èíîé àëãîðèòì íóæåí ïðîãðàììèñòó èëè õàêå-
ðó. Íà÷íåì ìû ñ ïðîñòîãî, à èìåííî — ñ ïåðåãðóç-
êè îïåðàòîðîâ. ß ïðèâåäó íåñëîæíûé ïðèìåð ïå-
ðåãðóçêè îïåðàòîðà ñëîæåíèÿ. Íàïèøåì ôóíêöèþ,
àíàëîãè÷íóþ ôóíêöèè strcpy â Ñ++:

string result = to + from;

Ýòî ýëåìåíòàðíî. Æåëàþùèå ìîãóò ðåàëèçîâàòü
ôóíêöèþ, àíàëîãè÷íóþ lstrcpy :). Òåïåðü ïåðåéäåì
ê áîëåå ñåðüåçíîé ïåðåãðóçêå îïåðàòîðîâ, íàïðè-
ìåð, ê ïåðåãðóçêå îïåðàòîðîâ ðàâåíñòâà. Åñëè ìû
õîòèì ñðàâíèòü íå ïðîñòî êàêèå-òî äâà ÷èñëà, à,
ïðåäïîëîæèì, äâà ñòðóêòóðíûõ òèïà äàííûõ, ìû
áóäåì èñïîëüçîâàòü ìåòîä Object.Equals(). 

ïåðåãðóçêà îîïåðàòîðîâ ððàâåíñòâà
public override bool Equals(object obj)

{

if (((bug)obj).bugA == this.bugA &&

((bug)obj).bugB == this.bugB)

//ïåðåãðóæàåì îïåðàòîðû

return true; //åñëè ðàâíû

else

return false; //åñëè íå ðàâíû

}

Ðàçáåðåì íàïèñàííûé êîä: ñëîâî override óêàçûâà-
åò íà òî, ÷òî ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóçêó;
â ðîëè ïàðàìåòðîâ äëÿ ôóíêöèè áóäóò ñëóæèòü
2 îáúåêòà; òàêæå ìû çàðàíåå îáúÿâèëè 2 ïåðåìåí-
íûå òèïà int ñ èìåíàìè bugA è bugB. Äàëåå ìû çà-
ìåùàåì ìåòîä Equals(): â ñëó÷àå, åñëè ïåðåìåí-
íûå ðàâíû, òî âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå true, â îá-
ðàòíîì ñëó÷àå ïåðåäàåòñÿ çíà÷åíèå false (âïîëíå
åñòåñòâåííî, âåäü ìû èñïîëüçóåì ëîãè÷åñêèé òèï
äàííûõ bool). Òàê æå äëÿ óäà÷íîãî çàìåùåíèÿ íå-
îáõîäèìî âûïîëíèòü çàìåùåíèå GetHashCode().
Äëÿ ýòîãî íàïèøåì åùå îäíó ôóíêöèþ, âîçâðàùà-
þùóþ ýòî çàìåùåíèå: îáúÿâëÿåì òèï public over-
ride int è ãîâîðèì åìó âîçâðàùàòü HashCode: return
this.ToString().GetHashCode(). ×òîáû óñâîèòü âû-
øåñêàçàííîå, ïåðåéäåì ê ïðèìåðó, èç êîòîðîãî
âèäíî, çà÷åì íóæíî ñòîëüêî íåïîíÿòíîãî êîäà.

ïåðåáèðàåì ññòîã ññåíà. Äëÿ íàãëÿäíîñòè ìû
íàïèøåì áðóòôîðñ, êîòîðûé áóäåò ïîäáèðàòü ÷èñ-
ëî, ðàâíîå íåêîìó ÷èñëó n. Âíà÷àëå çàãàäàåì íå-
êîå ÷èñëî n, ðàâíîå 68491. Òåïåðü íàäî, ÷òîáû
ïðîãðàììà óãàäàëà åãî. Îáúÿâëÿåì ôóíêöèþ pub-
lic static void brute(long diap). Ìû áóäåì ïåðåäàâàòü
ôóíêöèè ïàðàìåòðû äèàïàçîíà ÷èñåë, â êîòîðîì
îíà áóäåò èñêàòü íàøå ÷èñëî. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïå-
ðåáîðà ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü íàïèñàííûé íàìè
ìåòîä äëÿ ïåðåãðóçêè îïåðàòîðîâ ðàâåíñòâà è
öèêë for.

êîä ááðóòôîðñà
public static void brute(long diap)

{

n = 68491; //çàäàåì íåêîå ÷èñëî

NewMessage("w8. Bruteforce working…");

//âûçûâàåì ñîáûòèå

for (int i = 0; i < diap; i++)

//ìóòèì öèêë

{

d = i;

string brute =

Convert.ToString(bug.Equals(n, d));

//ñðàâíèâàåì è âîçâðàùàåì ðåçóëüòàò

â ñòðîêó

if (brute == "True")

{

BruteComplete(d.ToString());

//âûçûâàåì ñîáûòèå ïðè óäà÷íîì ïåðåáîðå

break;

}

}

if (ok == false)

{

NewMessage("Brete Failed:(");

}

}

Êàê âèäíî èç ýòîãî êîäà, ìû ñðàâíèâàåì ÷èñëî n ñ òå-
êóùèì ÷èñëîì è âîçâðàùàåì çíà÷åíèå â ñòðîêîâûé
òèï äàííûõ brute ìåòîäîì System.Convert.ToString().
Åñëè ÷èñëà ðàâíû, òî öèêë ïðåêðàùàåòñÿ. Ïîÿñíþ
âîçìîæíî ñëîæèâøèåñÿ ó ÷èòàòåëÿ íåïîíÿòêè îòíî-
ñèòåëüíî ìåòîäîâ NewMessage() è BruteComplete():
ýòî íå ìåòîäû, à âûçîâû ñîáûòèé, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ðàáîòàþò ñ äåëåãàòàìè, à äåëåãàòû âûçû-
âàþò ìåòîäû.

äåëåãàöèÿ èèç ÀÀôðèêè. Ïðîãðàììèñòû ñîçäà-
þò ìàññó êëàññîâ, ìåòîäîâ, òèïîâ è ïðî÷èõ êóñêîâ
êîäà. Âñå îíè, òàê èëè èíà÷å, âçàèìîñâÿçàíû äðóã
ñ äðóãîì: îäíè îáúåêòû ïîðîæäàþò äðóãèå, ïåðå-
ñûëàþò èì êàêèå-òî ïàðàìåòðû è ò.ä. Îäíàêî âñå
ýòî ðàáîòàåò òîëüêî â îäíó ñòîðîíó. À åñëè ïîðîæ-
äåííûé îáúåêò çàõî÷åò îòîñëàòü ÷òî-òî îáúåêòó,
êîòîðûé åãî ïîðîäèë? Ðàíüøå â Win32/C/C++ áûëî
ïîíÿòèå îáðàòíîãî âûçîâà, íî ó ýòîãî ñïîñîáà áûë
îäèí ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê: ñîçäàâàëñÿ ïðîñ-
òî óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ, òî åñòü ññûëêà íà àäðåñ
â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, è, ñëåäîâàòåëüíî, òàêîé
ñïîñîá ïðèâîäèë ê ìàññå îøèáîê, ïåðåïîëíåíèþ
áóôåðà è ò.ä. Â ÿçûêå Ñ++ íåò ðåøåíèÿ ïîäîáíîé
ïðîáëåìû, à â ÿçûêå C# äëÿ åå ðåøåíèÿ  åñòü ñïå-

ÎÁÇÎÐ ÍÅÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÕ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ C#
×ÅËÎÂÅÊ ÐÀÇÓÌÍÛÉ, Â ËÈÖÅ ÊÎÐÏÎÐÀÖÈÈ ÌÀÉÊÐÎÑÎÔÒ, ÑÎ ÂÐÅÌÅÍÅÌ ÏÎÐÎÄÈË
ÏËÀÒÔÎÐÌÓ .NET, ÄËß ÊÎÒÎÐÛÉ ÁÛË ÑÎÇÄÀÍ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÉ ßÇÛÊ C#. ÃÎÑÏÎÄÀ ÈÇ
ÌÀÉÊÐÎÑÎÔÒ ÑÄÅËÀËÈ ÊÎÄ «ÓÏÐÀÂËßÅÌÛÌ», ÏÐÈÄÓÌÀËÈ ÐÅÔËÅÊÑÈÞ ÒÈÏÎÂ, ÌÅÒÎÄ
ÈÍÄÅÊÑÀÒÎÐÀ, ÄÅËÅÃÀÒÛ È ÄÎÁÀÂÈËÈ ÅÙÅ ÌÍÎÃÎ ÍÎÂÛÕ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ. Â ÄÀÍÍÎÉ
ÑÒÀÒÜÅ ÌÛ ÓÇÍÀÅÌ ÂÑÞ ÏÎÄÍÎÃÎÒÍÓÞ ßÇÛÊÀ C#

Àíäðåé Äðîçäîâ aka Sulverus, Offbit security team 
sulverus@mail.ru
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öèàëüíûé êëàññ (System.MulticastDelegate). Áëàãî-
äàðÿ ðàáîòå äåëåãàòà èñêëþ÷àþòñÿ îøèáêè ïåðå-
ïîëíåíèÿ áóôåðà è ñðûâà ñòåêà, ïîñêîëüêó ïðè
ñîçäàíèè äåëåãàòà óêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî ññûëêà
íà ôóíêöèþ, íî è íàáîð ïåðåäàâàåìûõ åé ïàðàìåò-
ðîâ. Îáúÿâèòü äåëåãàò î÷åíü ïðîñòî: public dele-
gate void BlahBlah(string Blah). Çàìåòèì, ÷òî äåëå-
ãàò ìîæåò èìåòü ññûëêó íà íåñêîëüêî ôóíêöèé:
äëÿ ýòîãî íóæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä MulticastDele-
gate.Combine(). Åäèíñòâåííîå, ÷òî äîëæíî áûòü îá-
ùåãî ó ýòèõ ìåòîäîâ — ñïèñîê ïàðàìåòðîâ. Äëÿ îï-
òèìèçàöèè êîäà ïðè ñîâìåùåíèè íåñêîëüêèõ
ôóíêöèé â îäíîì äåëåãàòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îïåðàòîð ñëîæåíèÿ. Òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî îáú-
åäèíÿòü äâà äåëåãàòà â îäèí:

public static delegate play(string

file_position);

public static delegate pause(string

file_position);

MulticastDelegate Play_and_Stop =

play+pause;

ñîáûòèÿ ääàâíî ììèíóâøèõ ääíåé. Âåðíåìñÿ
ê îïèñàíèþ êîäà íàøåãî áðóòôîðñà: â íåì ÿ óïîìè-
íàë î ñîáûòèÿõ. Ñîáûòèÿ áûëè è â Ñ++, íî òåïåðü
îíè ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå äåëåãàòîâ. Òî åñòü ìû «âå-
øàåì» ñîáûòèÿ íà íóæíûé íàì äåëåãàò, è îíè ïå-
ðåäàþò ìåòîäó íóæíûå ïàðàìåòðû. Â íàøåì êîäå
åñòü äâà ñîáûòèÿ: NewMessage() è BruteComplete().
Ïåðâîå ñîáûòèå íàõîäèò äåëåãàò ìåòîäà msg(), êî-
òîðûé âûçûâàåò ìåòîä, ñîçäàííûé äëÿ òîãî, ÷òîáû
âûâîäèòü â êîíñîëü ñîîáùåíèå; âòîðîå íàñòóïàåò
â ñëó÷àå, åñëè ïåðåáîð áûë óäà÷íûì. Åñëè ïðîñ-
ìîòðåòü ñîáûòèå äèçàññåìáëåðîì (íå îáû÷íûì, à
NET'îâñêèì), òî ìû óâèäèì, ÷òî îíî ñîñòîèò èç
äâóõ ìåòîäîâ: add_[Èìÿ Ñîáûòèÿ]() è remove_[Èìÿ
Ñîáûòèÿ](). Äëÿ òîãî ÷òîáû ïàðàìåòðû íå óøëè «â
íèêóäà», ìû äîëæíû ñîçäàòü ïðèåìíèêè ñîáûòèé,
êîòîðûå áóäóò îæèäàòü èõ íàñòóïëåíèÿ. ×òî äîë-
æåí äåëàòü ïðèåìíèê? Îí äîëæåí äîáàâèòü ïðèíè-
ìàþùèé ìåòîä â òàáëèöó óêàçàòåëåé äåëåãàòà.
Äëÿ ýòîãî íóæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóæåííûé
îïåðàòîð «+=», à äëÿ óäàëåíèÿ «-=». Äîáàâèì äâà
ïðèåìíèêà äëÿ äåëåãàòîâ êàæäîé ôóíêöèè:

bug.NewMessage +=

new bug.msg_sender(bug.msg);

bug.BruteComplete +=

new bug.bOK(bug.BruteOk);

Òåïåðü âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïèñàòü ïîëíûé àäðåñ
ôóíêöèè, ìîæíî ïðîñòî ïèñàòü NewMessage(string
msg_text);. Äëÿ íàøåãî áðóòôîðñà íàì ïîíàäîáèò-
ñÿ íàïèñàòü ìåòîä, êîòîðûé áóäåò âêëþ÷àòü è âûê-
ëþ÷àòü ïðèåìíèêè ñîáûòèé:

ïåðåêëþ÷àòåëü ññîáûòèé
public static void EventSwitch(bool

current_switch)

{

if (current_switch == true)

{

bug.NewMessage +=

new bug.msg_sender(bug.msg);

//âêëþ÷àåì ïðèåìíèêè

bug.BruteComplete +=

new bug.bOK(bug.BruteOk);

}

else if (current_switch == false)

{

bug.NewMessage -=

new bug.msg_sender(bug.msg);

//âûêëþ÷àåì ïðèåìíèêè

bug.BruteComplete -=

new bug.bOK(bug.BruteOk);

}

}

Â ýòîì êîäå íåò íè÷åãî ñëîæíîãî: äëÿ òîãî ÷òîáû
âêëþ÷èòü èëè âûêëþ÷èòü ïðèåìíèêè, íåîáõîäèìî ïå-
ðåäàòü ôóíêöèè çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé. 

î ææèçíåííûõ ïïîòîêàõ. Ðàññêàçûâàÿ îá îñî-
áåííîñòÿõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà C#, íåëüçÿ íå óïî-
ìÿíóòü î ïîòîêàõ. Äëÿ ðàáîòû ñ ïîòîêàìè ñóùåñòâó-
åò ïðîñòðàíñòâî èìåí System.Threading. Äëÿ ïðè-
ìåðà ìû ìîæåì íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áó-
äåò ñ÷èòàòü ÷èñëà, à äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïðîéäåííîãî
ìàòåðèàëà ìû áóäåì äåëàòü ýòî íå ïðîñòî ñ ïî-
ìîùüþ öèêëà for, íî è èñïîëüçóÿ ïåðåãðóçêó îïåðà-
òîðîâ êâàäðàòíûõ ñêîáîê («[]»). Ïðåæäå ÷åì ñîçäà-
âàòü ïîòîê, íàì íóæíî íàïèñàòü ôóíêöèþ äëÿ ðàáî-
òû ñ ÷èñëàìè. Â äàííîì ñëó÷àå ìû áóäåì èñïîëüçî-
âàòü ìåòîä èíäåêñàöèè (ýòî è åñòü ïåðåãðóçêà îïå-
ðàòîðîâ êâàäðàòíûõ ñêîáîê).

äàëüøå — áîëüøå. Äàâàé íà âðåìÿ âñïîì-
íèì, êàê ðàáîòàþò ïðîöåññû â Win2k. Ðàíüøå ïðè-
ëîæåíèå ìîãëî ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ,
êîòîðûå ìîãëè ïîðîæäàòü íîâûå ïîòîêè. Â ïëàò-
ôîðìå .NET âñå íåìíîãî èíà÷å, ñîîòâåòñòâåííî è
â Windows Vist'e òîæå. Òåïåðü åñòü ïîíÿòèå «äî-
ìåí ïðèëîæåíèÿ», êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì
êîíòåéíåðîì äëÿ ïîòîêîâ â .NET-ïëàòôîðìå, òî
åñòü äîìåí ïðèëîæåíèÿ ïîëíîñòüþ îãîðàæèâàåò ïî-
òîê è åãî ðåñóðñû îò äðóãèõ ïîòîêîâ è äîìåíîâ ïðè-
ëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ðàçíûå äîìåíû ïðèëîæåíèé
íå ìîãóò ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå ðå-
ñóðñû, äàæå åñëè îíè ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûìè. Íåïî-
íèìàíèå ýòîãî ôàêòà ïðèâîäèò ê äîâîëüíî ñåðüåç-
íûì îøèáêàì. Äëÿ ðàáîòû ñ äîìåíàìè ïðèëîæåíèé
åñòü êëàññ AppDomain, òàê äàâàé æå ïîêîâûðÿåì
åãî! ×òîáû áûëî ïðîùå ýòî ïîíÿòü, íàïèøåì êëàññ
BindingCodeDomain, â êîòîðîì áóäåò 2 ôóíêöèè:
ïåðâàÿ ïîëó÷àåò ñòðîêó è äîïèñûâàåò òóäà äàííûå,
âòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò ïåðâóþ, êàê íîâûé ìåòîä â ñîç-
äàííîì íàìè äåëåãàòå msg_sender â êëàññå bug.

îáúåêòíî ññîðèåíòèðóåìñÿ. Òåïåðü ÿ áû õîòåë
âíåñòè ÿñíîñòü â òåìó ðàáîòû ñ îáúåêòàìè. Äëÿ òî-
ãî ÷òîáû ñîçäàòü îáúåêò, íóæíî èñïîëüçîâàòü äè-
ðåêòèâó new. Äëÿ ïðèìåðà íàïèøåì äâà êëàññà, êî-
òîðûå áóäóò èìèòèðîâàòü æóêîâ, áåãàþùèõ íàïåðå-
ãîíêè, è çàîäíî áóäåì çàêðåïëÿòü ïðîéäåííîå.

Äëÿ íà÷àëà ïðèäóìàåì êîíöåïöèþ: ñîçäàåì ìå-
òîä, êîòîðûé äåëàåò îáúåêò êëàññà BugSpeedy è
ïðåäàåò åìó îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû, ïîñëå ÷åãî
ñîçäàåì äâà ïðîöåññà, è æóêè áåãóò íàïåðåãîíêè.
Äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ ó íàñ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êîíñòðóêòîð îáúåêòîâ, êîòîðîìó íóæíî áóäåò ïåðå-
äàâàòü ïàðàìåòðû. Òàêæå êîíñòðóêòîð áóäåò ñîç-
äàâàòü ïîòîê äëÿ æóêà. Ìû ñîçäàäèì äâóõ æóêîâ
(Ïåòþ è Âàñþ), çàðàíåå ïîäãîòîâèâ â êëàññå
BugSpeedy ìåòîä Run äëÿ áåãà. Â ìåòîäå Run áó-
äåò ïðîñòî ðåàëèçîâàí öèêë for è íàáîð ïðîñòûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé, ÷òîáû ðàññ÷èòàòü ñêî-
ðîñòü æóêà. Òåïåðü, áëàãîäàðÿ òàêèì íåõèòðûì çà-
ìîðî÷êàì, ìû  îïòèìèçèðîâàëè êîä è âñÿ èãðà
â æóêîâ áóäåò çàíèìàòü 4 ñòðîêè:

áèòâà ææóêîâ
bug.BugSpeedy Vasya =

new bug.BugSpeedy("Vasya", 100, 25);

//ñîçäàåì æóêà Âàñþ

Thread VasyaTrack = bug.BugTrack;

//Âàñÿ íà áåãîâîé äîðîæêå

bug.BugSpeedy Petya =

new bug.BugSpeedy("Petya", 110, 60);

//ñîçäàåì æóêà Ïåòþ

Thread PetyaTrack = bug.BugTrack;

//Ïåòÿ íà áåãîâîé äîðîæêå

Òàêæå íóæíî ïîñòàâèòü óñëîâèå, ïðîâåðÿþùåå,
êòî èç æóêîâ ïðèøåë ïåðâûì. Âóàëÿ, òåïåðü ìîæíî
íàñëàæäàòüñÿ òàðàêàíüèìè áåãàìè, çàïóñòèâ ïðî-
öåññ ìåòîäîì Start() :). Íà òàêîì ïðîñòîì ïðèìåðå
õîðîøî âèäíà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, — íàäåþñü, ÷òî îí ïîìîæåò
òåáå ëó÷øå åå ïîíÿòü. Ñ æóêàìè çàêîí÷èì.

êîíåö — äåëó ââåíåö. ß äóìàþ, ÷òî ó òåáÿ â ãî-
ëîâå óæå ñëîæèëñÿ âîïðîñ: çà÷åì íóæíî ñòîëüêî
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ íàâîðîòîâ è èçâðàùå-
íèé? Â áîëüøèõ è ñëîæíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòå-
ìàõ, èñïîëüçóþùèõ áîëüøîé ðåñóðñ ïàìÿòè, òàêîé
ïîäõîä íåîáõîäèì ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ,
èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíûõ íàäñòðîåê ñèëüíî îïòè-
ìèçèðóåò êîä, à çíà÷èò, óìåíüøàåò âðåìÿ ðàáîòû
ïðîãðàììû è óâåëè÷èâàåò áûñòðîäåéñòâèå ñåðâå-
ðà. È âî-âòîðûõ, â ñîâðåìåííîì ïðîãðàììèðîâà-
íèè åñòü çàäà÷è, êîòîðûå áåç ïîäîáíûõ òåõíèê íå
ðåøèòü, íàïðèìåð, ðàáîòà ñ áàçàìè çíàíèé, íåé-
ðîííûìè ñåòÿìè, èñêóññòâåííûìè èíòåëëåêòàìè è
ò.ä. Êîíå÷íî, ÿ íå óñïåë ðàññêàçàòü îáî âñåõ îñî-
áåííîñòÿõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íà C# (ýòî òåìà îòäåëüíîé êíèãè), íî
ñ êàêîé-òî ÷àñòüþ ýòîãî âîïðîñà îçíàêîìèë. Áëàãî-
äàðÿ äåëåãàòàì ó ïðîãðàììèñòîâ ðåçêî ñîêðàòèòñÿ
êîëè÷åñòâî îøèáîê, à èõ ïðîãðàììû ñòàíóò íà ïî-
ðÿäîê áåçîïàñíåå. Åñëè ó òåáÿ åñòü êàêèå-íèáóäü
âîïðîñû èëè èíòåðåñíûå èäåè — ïèøè íà ïî÷òó sul-
verus@mail.ru, ÿ ñ ðàäîñòüþ ïîìîãó, îòâå÷ó è ïîó÷à-
ñòâóþ. Íàïîñëåäîê çàìå÷ó, ÷òî ó ÿçûêà C# ñàìàÿ
ëó÷øàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîíöåïöèÿ ÎÎÏ, ïîý-
òîìó, åñëè òû ðåøèë çàíÿòüñÿ êàêèì-ëèáî ñåðüåç-
íûì ïðîåêòîì, èñïîëüçóé C#
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Í Å Ñ Ì Î Ò Ð ß  Í À  Ò Î , × Ò Î  Á Î Ë Ü Ø È Í Ñ Ò Â Î

Í À Ø È Õ  × È Ò À Ò Å Ë Å É  Ò Å Á ß  Ç Í À Þ Ò ,

Â Ñ Å Ð À Â Í Î ,  Ï Ð Å Ä Ñ Ò À Â Ü Ñ ß .

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Ôëåíîâ Ìèõàèë, à â äåâè÷å-
ñòâå Horrific.

Ä À Â À É  Í À × Í Å Ì  Ñ Î  Ñ Ï È Ñ Ê À  Ò Â Î È Õ

Ñ Â Å Ð Ø Å Í È É .  Ñ Ê Î Ë Ü Ê Î  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì  

Ò Û  Ó Æ Å  Ó Ñ Ï Å Ë  Í À Ï È Ñ À Ò Ü ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: 37. Â ýòó öèôðó âõîäÿò âñå
ïðîãðàììû ñ www.cydsoft.com, à òàêæå ïðîåêòû, íà-
ïèñàííûå äëÿ ïðåäïðèÿòèé, ãäå ÿ ðàáîòàë, à àáñî-
ëþòíî âñå ïðîãðàììû óïîìíèòü íå ñìîãó. Êîãäà
ó÷èëñÿ â èíñòèòóòå, íàïèñàë åùå ïàðó ïðîãðàìì

(îäíà äëÿ áóõãàëòåðèè, è åùå îäíà — äëÿ òåñòèðî-
âàíèÿ ñòóäåíòîâ), íî îíè áûëè íåáîëüøèå. Åñëè
ó÷èòûâàòü âñå ïðîåêòû, â êîòîðûõ ÿ ó÷àñòâîâàë, 
è ïðèáàâèòü ïðèìåðû äëÿ êíèã, òî öèôðà áóäåò
ñîñòîÿòü èç ÷åòûðåõ ðàçðÿäîâ. 

Î Ò Ë È × Í Î ,  Í Î  ß  Â Î Ò  Ç À Ì Å × À Þ ,

× Ò Î Ò À Ì  Ï Î Ð ß Ä Î × Í Î  À Í À Ë Î Ã Î Â

Â Ñ Å Ì È Ð Í Î  È Ç Â Å Ñ Ò Í Û Õ  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì .

Í À Ï Ð È Ì Å Ð ,  Í Å Ò Ð Ó Ä Í Î  Ä Î Ã À Ä À Ò Ü Ñ ß ,

Ç À × Å Ì  Í Ó Æ Í À  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì À  C Y D  G I F

S T U D I O  P R O .  Ê À Ê  Æ Å  Î Í À

Â Û Ä Å Ð Æ È Â À Å Ò  Ê Î Í Ê Ó Ð Å Í Ö È Þ ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: À íèêàê. Îíà íå âûäåðæèâà-
åò êîíêóðåíöèè, ïîòîìó ÷òî âñåì ïðèõîäèòñÿ çàíè-
ìàòüñÿ ñàìîìó. Íóæíî ïèñàòü êîä, òåñòèðîâàòü,
ïðîäâèãàòü ïðîãðàììó, ïîääåðæèâàòü áàçó ïîëüçî-
âàòåëåé, êîòîðûõ íàêîïèëîñü çà âñå ýòî âðåìÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî è ìíîãîå äðóãîå. Ïðè ýòîì
ïðîãðàììû çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà ïðàêòè÷åñêè íå
îáíîâëÿëèñü. À òó, êîòîðóþ íàçâàë òû, ÿ çàìîðîçèë
ïî÷òè ÷åòûðå ãîäà íàçàä è òîëüêî íåäàâíî ñäåëàë
îáíîâëåíèå. Ñåé÷àñ ÿ óñèëåííî çàíÿëñÿ îáíîâëå-
íèåì è â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóþ íà÷àòü ïðîä-
âèæåíèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì ìîìåíòîì. 

Ì Í Î Ã È Å  È Ç  Í À Ø È Õ  × È Ò À Ò Å Ë Å É

Ç À Õ Î Ò ß Ò  Ç À Ð À Á À Ò Û Â À Ò Ü  Ä Å Í Ü Ã È

Ñ Â Î È Ì  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì Å Ð Ñ Ê È Ì  Ò Ð Ó Ä Î Ì .

Ï Î - Ò Â Î Å Ì Ó ,  Í Ó Æ Í Î Ë È  Î Ò Ê Ð Û Â À Ò Ü

Ñ Â Î Þ  Ø À Ð Î Â À Ð Í Ó Þ  Ê Î Í Ò Î Ð Ó ?  

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Êîíòîðó îòêðûâàòü î÷åíü
ðèñêîâàííî. Äàâàé ïîñìîòðèì íà ïðîñòîì ïðèìå-
ðå — WinZIP. Ýòà ïðîãðàììà íå èäåàëüíà è îáëà-
äàåò íå ëó÷øèìè âîçìîæíîñòÿìè. Åñòü àðõèâàòî-
ðû íàìíîãî êðó÷å, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò áîëüøå
ôîðìàòîâ è ñòîÿò äåøåâëå, íî WinZIP — áåñòñåë-
ëåð. Ïî÷åìó? Ïðîãðàììû ïðîäàþòñÿ íå áëàãîäàðÿ
âîçìîæíîñòÿì è êîäó, à áëàãîäàðÿ óõèùðåíèÿì
ìàðêåòîëîãîâ. Åñëè òû óìååøü âòóëèòü ïîëüçîâà-
òåëþ êàë îáåçüÿíû, òî ñìîæåøü ïðîäàòü ëþáóþ
ïðîãðàììó. Åñëè íå ìîæåøü ïðîäàòü çà êîïåéêè
çîëîòî, òî íå ñòîèò äàæå ïûòàòüñÿ. Îòäà÷à áóäåò
ìèíèìàëüíà, äàæå ó ñàìîãî ëó÷øåãî ïðîäóêòà. 

Ïîìíþ, êàê íà çàðå èíòåðíåòà îäèí ïàðåíü
íà ñïîð ïîäíÿë àáñîëþòíî ïóñòóþ ñòðàíèöó ñî
ñ÷åò÷èêîì ÷óòü ëè íå íà ïåðâîå ìåñòî â ðåéòèíãå
rambler.ru. Âîò òàêîé ÷åëîâåê ïðîäàñò ëþáóþ ïðîã-
ðàììó, è îí ìîæåò îòêðûâàòü ñâîþ êîíòîðó. 

À Ê À Ê  Ä Å Ë À  Ñ Ï Ð Î Ä À Æ À Ì È ?

Î Õ Î Ò Í Î Ë È  Á Ó Ð Æ Ó È Í Û  Ï Î Ê Ó Ï À Þ Ò

Ò Â Î È  Ï Ð Î Ä Ó Ê Ò Û ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Ïîêóïàþò, è äëÿ ìåíÿ îäíî-
ãî ýòîãî äîñòàòî÷íî. Åñëè ñðàâíèòü ïðîäàæè è
òðàôèê, êîòîðûé èäåò ñ ñàéòà, òî âñå íå òàê áåç-
íàäåæíî, äàæå íåñìîòðÿ íà òîòàëüíóþ ñòàðîñòü
âñåõ ïðîãðàìì. S
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Ìèõàèë Ôëåíîâ —
øèðîêî èçâåñòíûé 
â óçêèõ êðóãàõ
ïðîãðàììåð, àâòîð 
è êíèãîïèñàòåëü.

Èíòåðâüþ áðàë 
Àëåêñàíäð Ëîçîâñêèé.
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Ê À Ê È Å  Æ Å  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì Û  Ï Î Ë Ü Ç Ó Þ Ò Ñ ß

Í À È Á Î Ë Ü Ø È Ì  Ñ Ï Ð Î Ñ Î Ì

( Ï Ð Î Ð Ó Ñ È × Å É  Í Å  Ñ Ï Ð À Ø È Â À Þ ,

Ï Î Ñ Ê Î Ë Ü Ê Ó  È Õ Ñ Ï Ð Î Ñ  Í Å  Í Å Ñ Å Ò

Ç À Ñ Î Á Î É  Ä Î Õ Î Ä À ) ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Íà äàííûé ìîìåíò íàèáîëü-
øèé ñïðîñ èäåò íà òå ïðîãðàììû, êîòîðûå ÿ ïðîä-
âèãàþ, à èõ òðè. Óæ èçâèíè, íî ñåêðåò ôèðìû îòê-
ðûâàòü íå áóäó. Âñå îñòàëüíûå âèñÿò íà ñàéòå
â êà÷åñòâå äîâåñêà è ïðèíîñÿò íåáîëüøîé äîõîä. 

Í Å  Ï Î Ð À  Ë È  Ï Å Ð Å Õ Î Ä È Ò Ü  

Í À  Ì Î Á È Ë Ü Í Û Å  Ï Ë À Ò Ô Î Ð Ì Û ?

Ó Æ Ê Ó Ä À À Ê Ò Ó À Ë Ü Í Å Å ,  Ï Î - Ì Î Å Ì Ó .

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Ó ìåíÿ ñâîÿ êîðîâà, è ÿ åå
äîþ. Â äðóãèå ñôåðû ïðûãàòü íå õî÷ó è íèêîìó 
íå ñîâåòóþ äåðãàòüñÿ èç ñòîðîíû â ñòîðîíó. Åñëè
âçÿë îäèí êóðñ, òî íóæíî åãî ìàêñèìàëüíî ÷åòêî
ïðèäåðæèâàòüñÿ. Òîëüêî òàêàÿ êîðïîðàöèÿ, êàê
Microsoft, ìîæåò ðàáîòàòü íà âñåõ ðûíêàõ ñðàçó,
à âñå îñòàëüíûå ðàáîòàþò íà óçêèõ ðûíêàõ. Ìîÿ
îñíîâíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ — ïðîñòûå ïðîãðàììû
äëÿ WEB-äèçàéíà, à âñå îñòàëüíîå âòîðè÷íî. 

Íî ÿ õî÷ó è äàæå ìå÷òàþ âûïóñòèòü ñîáñòâåí-
íóþ íåáîëüøóþ èãðó. Òóò ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ÿ ìî-
äåëèðóþ â 3D-ðåäàêòîðàõ êàê êóðèöà ëàïîé, à ðèñóþ
åùå õóæå. Êîãäà áîã ðàçäàâàë ýòè òàëàíòû, ÿ âèäè-
ìî ðàçãëÿäûâàë êðàñîòîê. È âñå æå, âîçìîæíî,
êîãäà-íèáóäü èç ïîä ìîåé êëàâèàòóðû âûéäåò ïîë-
íîöåííàÿ èãðà. Íî îíà áóäåò ïîä äðóãèì ëåéáëîì.

Å Ñ Ë È  Ó Æ  Ã Î Â Î Ð È Ò Ü  Î Ä Å Í Ü Ã À Õ ,

Ò Î , Ì Î Æ Å Ò  Á Û Ò Ü ,  Ò Å Ë Å Ð À Á Î Ò À

Í À Í Å Ê Î Å Ã Î  Ò Î Ë Ñ Ò Î Ã Î  Á Ó Ð Æ Ó È Í À

Ë Ó × Ø Å ?  Ï Î × Å Ì Ó  Ò Û  Í Å  Â Û Á Ð À Ë

Ä Ë ß Ñ Å Á ß  Ò À Ê Î É  Ï Ó Ò Ü ?  

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Òåëåðàáîòà áûëà ïîïóëÿðíà
è ïðèíîñèëà äîõîä òîëüêî â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà
ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ. Òîãäà ÿ ìå÷òàë çàðàáàòû-
âàòü ñîáñòâåííûìè ñèëàìè è â ýòî äåëî íå âêëþ-
÷èëñÿ. Ñåé÷àñ ïðîùå ïîïàñòü íà îáìàí, ÷åì íàéòè
ðåàëüíîãî ðàáîòîäàòåëÿ, êîòîðûé áóäåò ïëàòèòü
çà òåëåðàáîòó çà áóãðîì. Âñå áóðæóèíû ïåðåêëþ-
÷èëèñü íà îôôøîð, êàê áîëåå êà÷åñòâåííîå è äîñ-
òàòî÷íî äåøåâîå ðåøåíèå ñîáñòâåííûõ ïðîáëåì. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÿ çàíèìàþñü òåëåðàáîòîé
ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ æóðíàëà Õ.  Íî âåäü ïðè
ýòîì ÿ íå ñèæó â ðåäàêöèè «Ãåéìëåíä» è äàæå íà-
õîæóñü â äðóãîì ãîðîäå. Äà è êíèãè ïèøó óäàëåí-
íî, ñèäÿ íà äèâàíå çà ÷àøêîé êîôå. Òàê ÷òî òåëå-
ðàáîòà äëÿ ìåíÿ ñòàëà âòîðûì äîìîì. 

À Å Ù Å  Ë Ó × Ø Å —  Â Î Î Á Ù Å  Ç À Ã Ð À Í È Ö Ó

Ó Å Õ À Ò Ü .  Í Å Á Û Ë Î  Ò À Ê Î É  Ì Û Ñ Ë È ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Ðàíüøå òàêèõ ìûñëåé 
íå áûëî, ïîòîìó ÷òî áûë ïàòðèîòîì ñâîåé ñòðàíû
(äà è ñåé÷àñ ýòî ÷óâñòâî åùå îñòàåòñÿ). Ìíîãî ðàç

ïðåäëàãàëè, íî ÿ îòêàçûâàëñÿ. Êîãäà æå ïîÿâè-
ëèñü äåòè, ÿ âçãëÿíóë íà æèçíü ñ äðóãîé ñòîðîíû.
Ñåé÷àñ ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ìû æèâåì, ìÿãêî ãîâîðÿ,
â ïîëíîì óæàñå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÿ äåéñòâè-
òåëüíî ñòàë ïîäóìûâàòü î òîì, ÷òîáû äâèíóòü
â òåïëûå ñòðàíû íà íîðìàëüíûå çàðàáîòêè. Íî âñå
åùå íåìíîãî ïîáàèâàþñü òàêîãî êàðäèíàëüíîãî
èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííîé æèçíè. Ïîêà ìíå íðàâèòñÿ
â Ïèòåðå, è ÿ ïîëþáèë ýòîò ãîðîä, õîòÿ òîëüêî-
òîëüêî ñþäà ïåðååõàë. 

Íåäàâíî õîòåë óåõàòü, è ìåíÿ óæå ãîòîâû áû-
ëè âçÿòü äâå î÷åíü ñåðüåçíûå ôèðìû, îäíà èç êî-
òîðûõ â Ãåðìàíèè, à äðóãàÿ — â ÑØÀ. Íî ìíå îòêà-
çàëè ïî áàíàëüíîé ïðè÷èíå — ïëîõîå çíàíèå àíã-
ëèéñêîãî è àáñîëþòíîå íåçíàíèå íåìåöêîãî. Ïîñëå
ýòîãî ÿ âðåìåííî ïðåêðàòèë ïîïûòêè ïåðåáðàòüñÿ
çà ãðàíèöó. ß õîðîøî ÷èòàþ è áåç ïðîáëåì ïîíè-
ìàþ àíãëèéñêóþ ðå÷ü. Íî âîò ìåíÿ ïîíèìàþò
î÷åíü ïëîõî, ïîòîìó ÷òî ìîå ïðîèçíîøåíèå è èç-
ëèøíèå íåðâû íà èíòåðâüþ äåëàþò ñâîå äåëî. Êîã-
äà ÿ ãîâîðþ íà àíãëèéñêîì, òî çàáûâàþ âñå ñëîâà
è ñèëüíî íåðâíè÷àþ. È òóò äàæå íå ïîìîãàåò ìîé
îïûò è çíàíèÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè, ïîòîìó ÷òî
â êàæäîì îáúÿâëåíèè íà ðàáîòó â ÑØÀ íàïèñàíî
îáÿçàòåëüíîå òðåáîâàíèå — êîììóíèêàáåëüíîñòü
è îáùèòåëüíîñòü. Åñëè ñ òîáîé òÿæåëî îáùàòüñÿ,
òî ñêîðî óâîëÿò, êàêèì áû ñïåöèàëèñòîì òû íå
áûë. Ïîýòîìó ñåé÷àñ ÿ óñèëåííî ïîäãîíÿþ ñâîé
àíãëèéñêèé. Âäðóã âñå æå îêîí÷àòåëüíî ðåøóñü ïå-
ðååçæàòü çà áóãîð. 

Ò Å Ï Å Ð Ü  Î  Í À Ó Ê Å .  È Ç Â Å Ñ Ò Í Î ,  

× Ò Î  Ó  Ò Å Á ß  Í Å  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì Å Ð Ñ Ê Î Å

Î Á Ð À Ç Î Â À Í È Å .  Ê À Ê  Æ Å  Ò Û

Ñ À Ì Î Î Á Ó × À Ë Ñ ß ?   

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Ñ ëèòåðàòóðîé äåéñòâèòåëü-
íî áûëî ñëîæíî. ×èòàë âñå ïîäðÿä — âñå ýõè
â ÔÈÄÎ, ìàíóàëû è ñïðàâî÷íèêè. Àíãëèéñêèé 
ÿ íå çíàë, ïîòîìó ÷òî â øêîëå ó÷èë ôðàíöóçñêèé,
íî âîîðóæèëñÿ òîëñòûì ñëîâàðåì è íà÷àë ïåðåâî-
äèòü. Òàê âûó÷èë àíãëèéñêèé è íàó÷èëñÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàòü îäíîâðåìåííî. Â îáùåì, ÷èòàë âñå, 
÷òî ïîïàäàëîñü ïîä ðóêó.

À Ê Î Ã Ä À  Ò Û  Ð Å Ø È Ë  Ï Î Ä Å Ë È Ò Ü Ñ ß

Ç Í À Í È ß Ì È ?  Ï Ð Å Ä Ø Å Ñ Ò Â Å Í Í È Ê

Í Û Í Å Ø Í Å Ã Î  V R - O N L I N E . R U

Ï Î ß Â È Ë Ñ ß  Í À Ì Í Î Ã Î  Ð À Í Ü Ø Å

Ï Å Ð Â Û Õ  Ñ Ò À Ò Å É  Â Õ  È  Ò Å Ì  Á Î Ë Å Å

Ê Í È Ã ?  Ê À Ê  Æ Å  Î Í Í À Ç Û Â À Ë Ñ ß - Ò Î …

X - C - R . C O M ?  

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: ß ñàì óæå íå ïîìíþ ïåðâîå
íàçâàíèå :), ïîòîìó ÷òî ïåðâûé äîìåí ðåãèñòðèðî-
âàë íå ÿ, à îí äîñòàëñÿ íà õàëÿâó îò îäíîãî èç ÷è-
òàòåëåé. Íàñêîëüêî ÿ ïîìíþ, ýòîò äîìåí èëè íà-
êàðäèëè, èëè ñïèîíåðèëè :). 

Êàê íà÷àë äåëèòüñÿ? Ïðîñòî õîòåë ïîìî÷ü
äðóãèì, âåäü â òå âðåìåíà ëèòåðàòóðû ïðàêòè÷åñ-
êè íå áûëî. ß íå ñîáèðàëñÿ çàðàáàòûâàòü íà ýòîì

äåíüãè è ñåé÷àñ íå ñîáèðàþñü, ïîýòîìó íå îñîáî
ïðîäâèãàþ ñâîé ñàéò. Îí ÷èñòî äëÿ îáùåíèÿ ñ ÷è-
òàòåëÿìè, äðóçüÿìè è äëÿ îáìåíà îïûòîì ìåæäó
ïðîãðàììèñòàìè. Ìû ïîìîãàåì âñåì, êòî íóæäàåò-
ñÿ â ïîìîùè. 

Ý Ò Î  Ñ À É Ò ,  À Ê À Ê  Ò Û  Î Ê À Ç À Ë Ñ ß  Â Õ ?

Ï Î Ì Í È Ø Ü  Ë È  Ò Û  Ñ Â Î Þ  Ï Å Ð Â Ó Þ

Ñ Ò À Ò Ü Þ ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Îäíàæäû, âûõîäÿ ñ ðàáîòû,
ÿ óâèäåë ñàìûé ïåðâûé íîìåð Õ è êóïèë. Ìíå ïîí-
ðàâèëñÿ æóðíàë, à íà ïåðâîé ñòðàíèöå áûë ïðèçûâ
çàïèñàòüñÿ â ðÿäû àâòîðîâ. ß íàïèñàë â ðåäàêöèþ,
è ÷åðåç äåíü ìíå îòâåòèë SINtez. Ñ òåõ ïîð ÿ áûë
â êîìàíäå è ïîëó÷àë âñþ ðàññûëêó. Õîðîøèå áûëè
âðåìåíà, è òîãäà äåéñòâèòåëüíî îùóùàëñÿ äóõ êî-
ìàíäû. Äà, áûëî ìíîãî ðàçãèëüäÿéñòâà, íî è äó-
øîê áûë ïðèÿòíûé. Ñåé÷àñ â ðåäàêöèè ðàáîòà áî-
ëåå ñåðüåçíàÿ è ïðîôåññèîíàëüíàÿ, è äóøîê èç-
ìåíèëñÿ. Ïåðâàÿ ñòàòüÿ áûëà ïðî îáìàí øàðîâàð-
íûõ êàòàëîãîâ. Äëÿ ìåíÿ ýòî áûëà áîëüíàÿ òåìà,
âåäü ïðèõîäèëîñü ÷àñòî ðàáîòàòü ñ íèìè.

× Ò Î  Í À Ñ × Å Ò  Ê Í È Ã ?  Ê À Ê  Ò Û  Ä Î Ø Å Ë

Ä Î  Ý Ò Î É  Ì Û Ñ Ë È ?  Â Î Î Á Ù Å ,

Ê Í È Ã È - Ò Î ,  Í Å Á Î Ñ Ü ,  Ï Î Ñ Ë Î Æ Í Å Å

Ï È Ñ À Ò Ü ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Ñêàæó òàê — êíèãè ïèñàòü
èíòåðåñíî. À êàê ÿ íà÷àë? Îäíàæäû ÿ ïîíÿë, 
÷òî ìîè ñòàòüè íà ñàéòå ñëîæíî ÷èòàòü, ïîòîìó 
÷òî èíôîðìàöèÿ ðàçðîçíåíà. ß íà÷àë ñîáèðàòü 
åå â îäíó áîëüøóþ êíèãó, è ïîëó÷èëîñü 10 ãëàâ
«Áèáëèè Delphi», êîòîðàÿ ñòàëà äîñòóïíà âñåì
áåñïëàòíî. Íî åå óâèäåëè â èçäàòåëüñòâå «Ñèì-
âîë-Ïëþñ» è ïðåäëîæèëè èçäàòü. ß äîäåëàë êíèãó
è ñäàë, íî, ïî íåïîíÿòíûì ïðè÷èíàì, èçäàòåëüñòâî
îòêàçàëîñü. ß âûëîæèë âñþ êíèãó â èíòåðíåò áåñï-
ëàòíî, êàê è ïëàíèðîâàë â ñàìîì íà÷àëå, è â ýòîò
ìîìåíò ñî ìíîé ñâÿçàëèñü èç ÁÕÂ. ß íàïèñàë äëÿ
íèõ êíèãó «Ïðîãðàììèðîâàíèå â Delphi ãëàçàìè
õàêåðà», à â ïîñëåäñòâèè äîðàáîòàë è èçäàë 
«Áèáëèþ Delphi». 

× Ò Î  Ï Î Ñ Î Â Å Ò Ó Å Ø Ü  × È Ò À Ò Å Ë Þ

Í À Ï Î Ñ Ë Å Ä Î Ê ?  Ñ Ò Î È Ò Ë È

Ç À Ê À Í × È Â À Ò Ü  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì Å Ð Ñ Ê È É

Â Ó Ç ,  Ñ Ò Î È Ò  Ë È  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì È Ò Ü ,  

È Ë È  Ì Î Æ Å Ò  Á Û Ò Ü  Ë Ó × Ø Å

À Ä Ì È Í È Í Ã Î Ì  Ï Ð Î Á À Â Ë ß Ò Ü Ñ ß ?

ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Ó÷èòüñÿ âñåãäà ñòîèò,
íî òîëüêî åñëè äåéñòâèòåëüíî õî÷åòñÿ. Åñëè äóøà
ëåæèò ê ïðîãðàììèðîâàíèþ, ê ñîçèäàíèþ, òî ó÷å-
áà íå ïðîéäåò äàðîì, îñîáåííî âûñøåå îáðàçîâà-
íèå. Ïðîãðàììèñòû íóæíû, îñîáåííî â ìåãàïîëè-
ñàõ, è áóäóò íóæíû âñåãäà. Â âóçå ïðîãðàììèñòîâ
îáó÷àþò ìàòåìàòè÷åñêèì íàóêàì, êîòîðûå ïðèãî-
äÿòñÿ, äàæå åñëè ïîñëå ýòîãî ñòàòü àäìèíîì, òåëå-
ôîíèñòîì èëè äâîðíèêîì :) 
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ÀÍÀÒÎËÈÉ
ÑÊÎÁËÎÂ
Ïîñëåäíèå 17 ëåò —
ñèñòåìíûé ïðîãðàììèñò,
àíàëèòèê. Ðàáîòàåò 
äîìà íà ñåáÿ 
èëè íà çàêàç÷èêîâ.
Èç èçâåñòíîãî —
ÿäðî outpost personal
firewall, ìîäåì russian
courier. Ñôåðà
ïðîôåññèîíàëüíûõ
èíòåðåñîâ —
áåçîïàñíîñòü,
òåëåôîíèÿ, èíòåðíåò
è òàê äàëåå.

Ñ Ë Ó × È Ò Ñ ß  Ë È  Ê Î Ã Ä À - Í È Á Ó Ä Ü ,

× Ò Î Î Ä È Í  È Ç  ß Ç Û Ê Î Â  Á Ó Ê Â À Ë Ü Í Î

« Ç À Â Î Þ Å Ò  Ì È Ð » ?

ÀËÅÊÑÅÉ ÏÏÅÒÐÎÂ: Î÷åíü ìàëîâåðîÿòíî. Óòâåðæäåíèå ïîäîáíîãî ðîäà
ìîæíî ñðàâíèòü ñ ïîïûòêîé çàÿâèòü ÷òî «êîãäà-íèáóäü ïðîÿâèòñÿ universal-
swiss-knife, â êîòîðîì áóäåò âñå, è îí âûòåñíèò âñå íîæè è èíñòðóìåíòû ñ ðûí-
êà». Êàæäûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé êîìïëåêñíîé
çàäà÷è èìååò ñâîè ïëþñû è ìèíóñû. Êàæäûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ èìååò
ñâîþ íàïðàâëåííîñòü è ñïåöèàëèçàöèþ. ßçûêè áûâàþò óçêîïðîôèëüíûå
è øèðîêîïðîôèëüíûå, ñëîæíûå è ïðîñòûå, êîìïèëèðóåìûå è èíòåðïðåòèðóå-
ìûå, áëèçêèå ê àïïàðàòíîé ÷àñòè (íèçêîóðîâíåâûå) è àïïàðàòíî-íåçàâèñè-
ìûå ñëîåíûå-êðîññïëàòôîðìåííûå ïèðîãè (ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ).

Ïðè÷åì âûñîêîóðîâíåâûå ÿçûêè îò àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè êîìïüþòåðà
ïîìèìî ìíîæåñòâà ïëþñîâ èìåþò è ìèíóñû. Â ÷àñòíîñòè, îíè íå ïîçâîëÿþò
ñîçäàâàòü ïðîñòûå è òî÷íûå èíñòðóêöèè ê èñïîëüçóåìîìó îáîðóäîâàíèþ.
Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ, ïðîùå äëÿ ïîíèìàíèÿ
ïðîãðàììèñòà, íî ãîðàçäî ìåíåå ýôôåêòèâíû, ÷åì èõ àíàëîãè, ñîçäàâàåìûå
ïðè ïîìîùè íèçêîóðîâíåâûõ ÿçûêîâ. Îäíèì èç ñëåäñòâèé ýòîãî ñòàëî äîáàâ-
ëåíèå ïîääåðæêè òîãî èëè èíîãî ÿçûêà íèçêîãî óðîâíÿ (ÿçûê àññåìáëåðà)
â áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ âûñîêîóðîâíåâûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.S
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ÀËÅÊÑÀÍÄÐ
ËÎÇÎÂÑÊÈÉ
Åñëè â äâóõ ñëîâàõ —
ýòîìó ÷åëîâåêó ÑÏÅÖ
îáÿçàí ñâîåé æèçíüþ.
Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé
íîìåð Àëåêñàíäð äåëàåò
åìó èñêóññòâåííîå
äûõàíèå â óñëîâèÿõ,
ïðèáëèæåííûõ
ê ðåàëüíûì âîåííûì
äåéñòâèÿì :).
Êðîìå òîãî, —
ðåäàêòîð «Êîäèíã»
Õàêåð'à.

ÈÂÀÍ (SKYWRITER)
ÊÀÑÀÒÅÍÊÎ
Âîçáóæäàþùèé èäåè
íà ðåäêîëëåãèè. Ðåäàêòîð
äèñêà ê æóðíàëó
õàêåðÑÏÅÖ. Â ïðîøëîì
è íàñòîÿùåì óñïåøíûé
ïðîãðàììèñò. Ãîðÿ÷èé
ëþáèòåëü .net.

ÀËÅÊÑÅÉ 
ÏÅÒÐÎÂ

Â IT 20 ëåò. Ýêñïåðò 
â îáëàñòè çàùèòû
äàííûõ, ýêñïåðò 
ïî êîìïüþòåðíûì
ïðåñòóïëåíèÿì, ýêñïåðò
ïî ñåòåâûì
êîììóíèêàöèÿì 
è òåëåôîíèè.
Ñåðòèôèêàòû îò Novell/
3com/Bay/Siemens/Cisco/
ISACA. Êîíñóëüòàíò 
ïî âîïðîñàì
ÈÒ-áåçîïàñíîñòè 
â Secproof Oy
(www.secproof.com).
Ñâîáîäíûé êîíñóëüòàíò
Arhont.com, iPRO.lv.

ÊÐÈÑ 
ÊÀÑÏÅÐÑÊÈ

Èçâåñòåí åùå êàê ìûùúõ.
Êîìïüþòåðû ãðûçåò åùå
ñ òåõ âðåìåí, êîãäà
Ïðàâåö-8Ä ñ÷èòàëñÿ
êðóòîé ìàøèíîé, 
à äèñêîâîä ñ ìîíèòîðîì
áûëè âåðõîì ìå÷òàíèé.
Îñâîèë êó÷ó ÿçûêîâ 
è îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, 
èç êîòîðûõ ðåàëüíî
èñïîëüçóåò W2K, à ëþáèò
FreeBSD 4.5. Æèâåò 
â íîðå, îêðóæåííîé 
ïî ïåðèìåòðó
êîìïüþòåðàìè 
è ñòåëëàæàìè 
ñ ëèòåðàòóðîé.
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Èçíà÷àëüíî ãëóïî ïèñàòü óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûå äðàéâåðà óñòðîéñòâà íà äàëåêîì îò æåëåçà è åãî îñ-
íîâ êðîññïëàòôîðìåííîì ÿçûêå, òàêîì êàê, ñêàæåì, Java (õîòÿ â æèçíè ìîãóò íàéòèñü âñÿêèå èçâðàùåí-
öû). Â ðåàëüíîñòè âïîëíå âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà íà ÿçûêå «À» çàäà÷ó ïðèäåòñÿ êîäèòü â 3-4, à òî è â
10 ðàç äîëüøå, íî óäàñòñÿ ðåøèòü ðàöèîíàëüíåå ïî ðåñóðñàì, à íà ÿçûêå «Á» åå ïðîùå áóäåò îïèñàòü, íî
ðàáîòàòü áóäåò äîëãî è ðåñóðñîåìêî. À â æèçíè ðåøèòü çàäà÷ó íàäî ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî, ïîñåìó áó-
äåò âçÿò êîäåð, êîòîðûé çíàåò òîëüêî ÿçûê «Â», íà êîòîðîì ýòà çàäà÷à è áóäåò ðåàëèçîâàíà — äîëãî,
ñëîæíî, ðåñóðñîåìêî, íåýôôåêòèâíî — íî çàòî äåøåâî è ñåðäèòî...
ÊÐÈÑ ÊÊÀÑÏÅÐÑÊÈ: Ïî äàííûì ëèíãâèñòîâ, íåäàâíî ñîáðàâøèõñÿ íà îäíîé øóìíîé êîíôåðåíöèè,
70% íûíå èñïîëüçóåìûõ ÿçûêîâ ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò ñêîðåå âñåãî ïåðåéäóò â ðàçðÿä ìåðòâûõ.
È áóäóò êàê ãðå÷åñêèé èëè ëàòûíü. Êñòàòè, åñëè âñïîìèíàòü èñòîðèþ, òî è ãðå÷åñêèé, è ëàòûíü îêàçàëè
êîëîññàëüíîå âëèÿíèå íà áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ.

Òî æå ñàìîå íàáëþäàåòñÿ è ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òåðìèí «çàâîåâàíèå» — î÷åíü òî÷íûé.
Ôèðìû-ñîçäàòåëè êîìïèëÿòîðîâ/ôðåéìâîðêîâ è ïðî÷èõ òåõíîëîãèé âêëàäûâàþò â íèõ íåõèëûå äåíüãè è
äâèãàþò íà ðûíîê, çà÷àñòóþ äåéñòâóÿ âîïðåêè èíòåðåñàì ïîëüçîâàòåëåé. Íîâûõ èäåé íè ó êîãî íåò, ïîý-
òîìó âñå ÿçûêè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå è áîëåå ïîõîæèìè äðóã íà äðóãà. Èíûå êîíöåïöèè ïðîñòî îòìåòàþòñÿ.
Âçÿòü òîò æå forth èëè lisp. È ãäå îíè ñåé÷àñ?! Âîêðóã çàñèëüå Ñè++-ïîäîáíûõ ÿçûêîâ ñ îäèíàêîâûìè ïà-
ðàäèãìàìè îáúåêòèâíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïëàíîìåðíî ýâîëþöèîíèðóþùåãî â ìåòàïðîãðàììèðîâà-
íèå, êîòîðîå âûðîñëî èç øàáëîíîâ, à øàáëîíû âûðîñëè èç ïðåïðîöåññîðîâ. 

Òàê ÷òî íè÷åãî ðàäèêàëüíî íîâîãî íà ðûíêå, ïî ñóòè, è íåò. Ìåíÿåòñÿ òîëüêî ñèíòàêñèñ è îâåðõèä.
Êàê ãîâîðèòñÿ, óñëîæíÿòü ëåãêî — óïðîùàòü òðóäíî. ×òîáû èçîáðåñòè ïðîñòîé è ãèáêèé ÿçûê, êàêèì ÿâ-
ëÿåòñÿ òîò æå Ñè — ýòî æå òàëàíò íóæåí. À äîáàâëÿòü â Ñè++ íîâûå ôè÷è ìîæåò ëþáîé èíäóñ. Òîëüêî êòî
ýòèì ÿçûêîì áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ?! Ãîâîðÿò, ÷òî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëü MS office èñïîëüçó-
åò 2% âîçìîæíîñòåé. À ñêîëüêî âîçìîæíîñòåé èñïîëüçóåò ñðåäíåâçÿòûé ïðèïëþñíóòûé ïðîãðàììèñò,
åñëè âñå 100% ôè÷ ïîêà ÷òî íå ïîääåðæèâàåò íè îäèí êîìïèëÿòîð?!

Íà ñàìîì äåëå, âîéíà óìîâ óæå äàâíî çàêîí÷åíà è ñåé÷àñ èäåò áðîæåíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùå-
ñòâóåò òàêàÿ êëàññíàÿ øòóêà, êàê ÿçûê Ïðîëîã, íî ïîä íåãî íå ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíûõ êîìïèëÿòîðîâ.
À íå ñóùåñòâóåò èõ ïîòîìó, ÷òî íå ñóùåñòâóåò àäåêâàòíûõ ïðîöåññîðîâ, íî îíè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ â ëþáîé
ìîìåíò! Ìû íå çíàåì òåõíîëîãèé, êîòîðûå åùå íå îòêðûòû, ïîýòîìó íå ìîæåì ñêàçàòü, êàêèì áóäåò ìèð
÷åðåç äåñÿòü ëåò. Íî íàâðÿä ëè îäèí ÿçûê ïîáåäèò îñòàëüíûå, ïîñêîëüêó äàæå åñëè îí ïîÿâèòñÿ, òóò æå
êòî-òî ïðèäóìàåò äðóãîé ÿçûê, áîëåå óäîáíûé äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííîãî êðóãà çàäà÷, êîòîðûé ìîæåò
êàê ðàñøèðÿòüñÿ, òàê è ñóæàòüñÿ...
ÀÍÀÒÎËÈÉ ÑÑÊÎÁËÎÂ: Âîçìîæíî, ýòî áóäåò àðàáñêèé ÿçûê. ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ — èñêëþ÷åíî.
ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ËËÎÇÎÂÑÊÈÉ: ß äóìàþ, ïðîèçîéäåò ñëåäóþùåå. Ïðÿìî ñêàæåì, äðóçüÿ, ïðîèçîéäåò àïî-
êàëèïñèñ. Ýíòðîïèÿ âñåëåííîé äîñòèãíåò êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ, â ðåçóëüòàòå ëþäè ñòàíóò çëûìè, áðàò ïîé-
äåò âîéíîé íà áðàòà, ñûí — íà îòöà. Ñ íåáà ïîñûïëþòñÿ ãèãàíòñêèå êàìíè, ìàøèíû âîññòàíóò ïðîòèâ ëþ-
äåé, ðàçâåðçíóòñÿ õëÿáè íåáåñíûå, à ðåêè ñòàíóò êðàñíûìè îò êðîâè. Íî ïîêà ÷òî ýòî íàì íå ãðîçèò. Ñ#, ìî-
æåò áûòü, è èìååò øàíñ «çàâîåâàòü» ìèð, íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî êðîìå .NET'a íè÷åãî íèêîìó íå áóäåò íóæíî.
ÈÂÀÍ ÊÊÀÑÀÒÅÍÊÎ: ß òàê íå äóìàþ. Äàâàé ïðîâåäåì ïàðàëëåëü ñ ðåàëüíûì ìèðîì — íà ïðîòÿæåíèè
ìíîãèõ âåêîâ ñóùåñòâóåò öåëîå ìíîæåñòâî ÿçûêîâ: êòî-òî ãîâîðèò íà îäíîì, êòî-òî íà äðóãîì. È íå ôàêò,
÷òî ñàìûé ïîïóëÿðíûé èç íèõ ñòàòèñòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì óäîáíûì (âçÿòü, õîòÿ áû, êèòàéñêèé). Íî äà-
æå íåñìîòðÿ íà ïîïóëÿðíîñòü, íè îäèí èç íèõ òàê è íå ñòàë îáùåïðèíÿòûì ñòàíäàðòîì, õîòÿ è áûëè äàæå
èñêóññòâåííûå ïîïûòêè åãî ââåñòè. 

Ïðè÷èí òîìó íåñêîëüêî. Êàæäûé ÿçûê ôîðìèðîâàëñÿ ñîãëàñíî íàöèîíàëüíûì îñîáåííîñòÿì è íå-
îáõîäèìîñòÿì, à ïîòîìó íàèáîëåå óäîáåí êîíêðåòíîé íàöèè. ×åëîâåêó ñâîéñòâåííà ïðèâû÷êà, îí íå õî-
÷åò ìåíÿòü òîãî, ÷òî áûëî âåêàìè. Ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ àáñîëþòíî òà æå ñèòóàöèÿ. Åñòü ñàìûå
ðàñïðîñòðàíåííûå: C, C++, C# (ñòàðàíèÿìè Áðàòà), íî íèêòî íå îòìåíÿåò ñóùåñòâîâàíèÿ ÿçûêîâ ñîâåð-
øåííî äðóãîé ïðèðîäû — ïðîöåäóðíûõ, äåêëàðàòèâíûõ è ò.ï. Êàæäûé èç íèõ (Nemerle, Haskell, Prolog, äà-
æå COBOL) õîðîø ïî-ñâîåìó, ó êàæäîãî åñòü ñòîðîííèêè, à çíà÷èò — êàæäûé îáðå÷åí íà âûæèâàíèå.
ÄÌÈÒÐÈÉ ÊÊÎÂÀËÅÍÊÎ: Äóìàþ, òàêîãî íå ñëó÷èòñÿ. Óæå ñåé÷àñ â ïðîãðàììèðîâàíèè ñòîëüêî âñÿêèõ
èäåîëîãèé, àðõèòåêòóð è ïëàòôîðì! Íè îäèí ÿçûê íå ìîæåò ïîëíîñòüþ «íàêðûòü» âñå ýòî ðàçíîîáðàçèå.
È â áóäóùåì âðÿä ëè ÷òî-òî ñóùåñòâåííî ïîìåíÿåòñÿ.

ÀËÅÊÑÅÉ ÏÏÅÒÐÎÂ: Ñ++ ðîäèëñÿ èç Ñ è î÷åíü ïîõîæ íà ðîäèòåëÿ. Èçíà÷àëüíî Ñ++ áûë ïðåïðîöåññî-
ðîì, ïåðåâîäÿùèì åãî êîíñòðóêöèè â êîä Ñ, êîòîðûé óæå äàëüøå ïåðåäàâàëñÿ êîìïèëÿòîðó. Ñ++ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ Ñ, è äàæå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñ íèì ñîâìåñòèì, ÷òî ïîçâîëÿåò íåêîòîðûì ïèñàòü íà Ñ++
êàê íà Ñ, ñ÷èòàÿ åãî ïðîñòî ðàñøèðåíèåì (õîòÿ ðàíî èëè ïîçäíî ëèáî óõîäÿò â ïîëíûé Ñ++, ëèáî ñïóñêà-
þòñÿ îáðàòíî íà Ñ). Ýòî òàêæå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â Ñ++ ñòàðûå íàðàáîòêè íà Ñ. Íî ñðàâíèâàòü Ñ++
è Ñ — ñîïîñòàâèìî ñ èçâå÷íûì âîïðîñîì, ÷òî ëó÷øå: êóðèöà, ãóñü èëè ÿéöî. Ñ++ è Ñ, ïðîäîëæàÿ ðàçâè-
âàòüñÿ è âëèÿÿ äðóã íà äðóãà, äàâíî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õîðîøèé êîíãëîìåðàò çäîðîâîãî ñèìáèîçà. Çàã-
âîçäêîé ÿçûêà Ñ ñòàëî òî, ÷òî îí îêàçàëñÿ ñëèøêîì íèçêîóðîâíåâûì äëÿ çàäà÷. Çàäà÷à êðàñèâî ðåøà-
ëàñü, íî òîíóëà è ïðÿòàëàñü îò ïîíèìàíèÿ â òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè. Ïðåäíàçíà÷åíèåì Ñ++ áûëî

ÄÌÈÒÐÈÉ
ÊÎÂÀËÅÍÊÎ
Ñèñòåìíûé ïðîãðàììèñò,
ðàçðàáîò÷èê â infopulse
ukraine. Õîááè —
òåîðåòè÷åñêàÿ
âèðóñîëîãèÿ, â ÷àñòíîñòè,
ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå
ïîëèìîðôíûõ
àëãîðèòìîâ â âèðóñàõ.
www.vr-online.ru

ÌÈÕÀÈË ÔËÅÍÎÂ
Âíåøòàòíûé àâòîð Õ
ïî÷òè ñ ñàìîãî ðîæäåíèÿ
æóðíàëà, ñîçäàòåëü
ñàéòà www.vr-online.ru,
àâòîð 11 êíèã íà ðóññêîì
è 4 íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.
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ñäåëàòü íàïèñàíèå ïðîãðàìì áîëåå ïðîñòûì è ïðèÿòíûì, íåìíîæêî ïîäíÿâ ïëàíêó óðîâíÿ Ñ è ðàñøèðèâ
åãî âîçìîæíîñòè. Íîâûå âåÿíèÿ òðåáîâàëè îò Ñ ñðåäñòâà ðàáîòû ñ àáñòðàêòíûìè òèïàìè äàííûõ,
îáúåêòîâ, ÷òî è áûëî ðåàëèçîâàíî ââåäåíèåì â C++ ìåõàíèçìà êëàññîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëÿòü è
èñïîëüçîâàòü íîâûå òèïû äàííûõ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ.

Êñòàòè, â êà÷åñòâå áàçîâîãî ÿçûêà Ñ (äëÿ C++) áûë âûáðàí íå ñëó÷àéíî, ïîòîìó ÷òî îí:

1  ÌÍÎÃÎÖÅËÅÂÎÉ, ËÀÊÎÍÈ×ÍÛÉ È ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ ÍÈÇÊÎÃÎ ÓÐÎÂÍß.
2  ÎÒÂÅ×ÀÅÒ ÁÎËÜØÈÍÑÒÂÓ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ ÑÈÑÒÅÌÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß.
3  ÈÄÅÒ ÂÅÇÄÅ È ÍÀ ÂÑÅÌ.
4  Â ÒÎÌ ×ÈÑËÅ ÏÐÈÃÎÄÅÍ ÄËß ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ UNIX.

ÊÐÈÑ ÊÊÀÑÏÅÐÑÊÈ: Ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî ñðàâíèâàòü êèëîìåòðû ñ ëèòðàìè, õîòÿ â êàêîì-òî ñìûñëå àâ-
òîìîáèëèñòû òàê è ïîñòóïàþò (ðàñõîä òîïëèâà). Íî âñå-òàêè ýòî ðàçíûå ÿçûêè, è äàëåêî íå âî âñåõ çàäà-
÷àõ îïðàâäàíî èñïîëüçîâàíèå Ñè++. È óæ òåì áîëåå íå ôàêò, ÷òî âðåìÿ, âëîæåííîå â åãî èçó÷åíèå, îêó-
ïèòñÿ óñêîðåííîé ðàçðàáîòêîé ïðîãðàìì. Íî ýòî óæå ñâÿùåííûå âîéíû íà÷èíàþòñÿ...
Ñè — íèçêîóðîâíåâûé ÿçûê, äàëåêî íå âñå ïðèåìëþò åãî ïàðàäèãìó. Ñè++ — íå÷òî î÷åíü áîëüøîå è
ñëîæíîå, ïëþñîâ ó íåãî âñåãî äâà (äà è òå äîñòàëèñü â íàñëåäñòâî îò Ñè), à âîò ìèíóñîâ...
ÈÂÀÍ ÊÊÀÑÀÒÅÍÊÎ: Ëè÷íî ìíå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì êàæåòñÿ Ñè. Íå çíàþ óæ, ñâÿçàíî ëè ýòî ñ ìî-
åé ðàáîòîé èëè ïðîñòî èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøàÿñÿ ñèìïàòèÿ. Ñè íðàâèòñÿ ñâîåé ïðîñòîòîé è ÷èòàáåëü-
íîñòüþ õîðîøî íàïèñàííîãî êîäà. Ãîðàçäî ñëîæíåå (ìíå ëè÷íî) ÷èòàòü êîä íà Ñè++. Òàê ÷òî åñëè óæ âû-
áèðàòü êëàññû, ïðîåêòèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì øàáëîíîâ è ò.ï., òî ýòî äîëæåí áûòü ÿçûê ïîóäîáíåå.
Ìíå â ýòîì ïëàíå ñèìïàòèçèðóåò Java è C#. Òàê ÷òî — ëèáî Ñè, ëèáî Java/C#.
ÄÌÈÒÐÈÉ ÊÊÎÂÀËÅÍÊÎ: Åñëè âîïðîñ òîëüêî â ÿçûêàõ, òî Ñè++ ëó÷øå, ïîñêîëüêó Ñè ÿâëÿåòñÿ ïîäìíî-
æåñòâîì Ñè++, à çíà÷èò, Ñè++ îáëàäàåò âñåìè âîçìîæíîñòÿìè Ñè. Åñëè æå âîïðîñ â òîì, êàêîé ïîäõîä
ëó÷øå — ïðîöåäóðíûé (êàê â Ñè) èëè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé (êàê â Ñè++), òî ñìîòðÿ êàêèå çàäà÷è
íàäî ðåøàòü. Äëÿ áîëüøèõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå äåëàåò ìíîãî ëþäåé, ëó÷øå ïîäõîäèò îáúåêòíî-îðèåíòè-
ðîâàííûé ïîäõîä. Â íåáîëüøèõ ïðîåêòàõ âïîëíå îïðàâäàí ïðîöåäóðíûé ïîäõîä.
ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Èäåàëüíûõ ÿçûêîâ íå áûâàåò, è âñå çàâèñèò îò çàäà÷è. Åñëè íåîáõîäèìî íàïèñàòü
îôèñíóþ ïðîãðàììó ñ áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè, òî èñïîëüçîâàòü Ñè ïðîáëåìàòè÷íî, à ðàçðàáîòêà îò-
íèìåò î÷åíü ìíîãî âðåìåíè. Ïîýòîìó âûáîð äîëæåí ïàñòü íà Ñè++. Åñëè íåîáõîäèìà ìàëåíüêàÿ è áûñò-
ðàÿ óòèëèòà, òî Ñ++ áóäåò èçëèøíèì. È â äàííîì ñëó÷àå âûèãðàåò ñòàðè÷îê Ñè. Æåëàòåëüíî çíàòü íåñ-
êîëüêî ðàçíûõ ÿçûêîâ è ïðè ðåøåíèè îïðåäåëåííîé çàäà÷è âûáèðàòü òîò, êîòîðûé ëó÷øå ïîäõîäèò
â äàííûé ìîìåíò. 

ÊÐÈÑ ÊÊÀÑÏÅÐÑÊÈ: Ñëîæíûé âîïðñ, â äâóõ ñëîâàõ îá ýòîì è íå ñêàæåøü. Åñëè æå ãîâîðèòü ïðåäåëüíî
êðàòêî, òî ïëþñû òàêèå: 

— ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÑËÎÆÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÈÇ ÏÐÎÑÒÛÕ «ÊÈÐÏÈ×ÈÊÎÂ», 

ÊÀÆÄÛÉ ÈÇ ÊÎÒÎÐÛÕ ÌÎÆÅÒ ÁÛÒÜ ÇÀÌÅÍÅÍ ÄÐÓÃÈÌ ÈËÈ ÌÅÆÄÓ ÄÂÓÌß 

ÊÈÐÏÈ×ÈÊÀÌÈ ÂÑÒÀÂËÅÍ ÒÐÅÒÈÉ.

— ÌÈÍÈÌÓÌ ÏÎÂÒÎÐÍÎÃÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÊÎÄÀ, ÎÒÊÐÛÒÛÅ ÏÐÎÒÎÊÎËÛ, 

×ÅÒÊÎÅ ÐÀÇÄÅËÅÍÈÅ ÍÀ ÓÐÎÂÍÈ.

×òî êàñàåòñÿ ìèíóñîâ, òî îíè òàêèå:

— ÏÎ ÌÅÐÅ ÐÎÑÒÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÀÁÎÒÀÒÜ Ñ ÍÅÉ ÑÒÀÍÎÂÈÒÑß ÂÑÅ ÒÐÓÄÍÅÅ È ÒÐÓÄÍÅÅ,
ÏÎÑÊÎËÜÊÓ ÂÌÅÑÒÎ ÌÎÍÎËÈÒÍÎÃÎ ÁËÎÊÀ Ó ÍÀÑ ÈÌÅÅÒÑß ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÌÀËÅÍÜÊÈÕ
ÁËÎÊÎÂ, ×ÀÑÒÎ ÎÒ ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÛÕ ÏÎÑÒÀÂÙÈÊÎÂ, ÁÅÇ ×ÅÒÊÈÕ ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÉ. 
È ÝÒÎ ÓÆÅ ÍÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÏÎËÓ×ÀÅÒÑß, À ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐ, Ñ ÊÎÒÎÐÛÌ ÁÎËÜØÅ 
ÒÐÀÕÀÅØÜÑß, ×ÅÌ ÐÀÁÎÒÀÅØÜ. 

ÀÍÀÒÎËÈÉ ÑÑÊÎÁËÎÂ: Ìèíóñ — ìåíåå äðóæåëþáíàÿ ñðåäà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé (ïî ñðàâíåíèþ ñ
Windows), â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà òîãî, ÷òî ïîëüçîâàòåëè îáû÷íî ñ *nix íå çíàêîìû. Ïëþñ — íàëè÷èå
áåñïëàòíûõ *nix'îâ ñ îòêðûòûìè èñõîäíèêàìè, ñ êîòîðûìè ìîæíî äåëàòü âñå, ÷òî óãîäíî. Åñëè, êîíå÷íî,
ýòî òðåáóåòñÿ. Âñå îñòàëüíîå — ëèøü ðåëèãèîçíûå ñïîðû èëè ÷àñòíîñòè. 
ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ËËÎÇÎÂÑÊÈÉ: Ïî ýòîìó âîïðîñó ëó÷øå îáðàòèòüñÿ ê ñòàòüå Êðèñà Êàñïåðñêè «Òàê ëè îòê-
ðûòû îòêðûòûå èñõîäíèêè» (www.xakep.ru/magazine/xs/060/076/1.asp) è ñòàòüå Êîíñòàíòèíà Êëÿãèíà «Ñâîáîäó
ñîôòó» (www.xakep.ru/magazine/xs/053/032/1.asp). È òðóäû âîëîñàòîãî Ðè÷àðäà Ñòîëëìàíà áóäóò ïîëåçíû.
ÈÂÀÍ ÊÊÀÑÀÒÅÍÊÎ: Ïëþñ — ñâîáîäà. Âñå ìû ëþáèì ñâîáîäó, ðàâåíñòâî, áðàòñòâî. Ñîîòâåòñòâåííî,
äâèãàòåëü òóò, â îñíîâíîì, — ýíòóçèàçì. À ïðîãðàììèñòû-ýíòóçèàñòû, âçðîùåííûå íà íèâå ýòîé ñà-
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ìîé ñâîáîäû, ñïîñîáíû ãîðû ñâåðíóòü. Ìèíóñ — ïðàêòè÷åñêàÿ íåæèçíåñïîñîáíîñòü êðóïíûõ ïðîåêòîâ.
Èç ìîåãî îïûòà íå ïðèïîìíþ íè îäíîãî æèçíåñïîñîáíîãî êðóïíîãî ÃÍÓòîãî ïðîåêòà. Êðîìå, ïîæàëóé,
ÿäðà Linux. Âñå îñòàëüíîå, ïðÿìî ñêàæåì, íåùàäíî ãëþ÷èò. Â êà÷åñòâå îïðàâäàíèÿ ïðèâîäÿò îáû÷íî
áåñïëàòíîñòü. Â îáùåì, äëÿ êðóïíûõ ïðîåêòîâ òóò íå õâàòàåò ãëàâíîãî — äåíåã è (â áîëüøåé ñòåïåíè)
îòâåòñòâåííîñòè. Äåíåã, êîòîðûå ïîçâîëÿò íàíÿòü ãðàìîòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíûõ óïðàâëÿòü êî-
ìàíäîé, îðãàíèçîâûâàòü ïðîåêò è òàê äàëåå. Âïðî÷åì, äåíüãè ÷àñòî èíâåñòèðóþò è â «ñâîáîäíûå» ïðî-
åêòû. À âîò âòîðîé êîìïîíåíò — îòâåòñòâåííîñòü — â áîëüøåé ñòåïåíè âñå-òàêè ñâîéñòâåííà êîììåð-
÷åñêèì êîìïàíèÿì.

ÊÐÈÑ ÊÊÀÑÏÅÐÑÊÈ: 1  ÀÓÒÑÎÐÒÈÍÃ Â ÑËÀÁÎÐÀÇÂÈÒÛÅ ÑÒÐÀÍÛ.
2  ÏÐÎÅÊÒÈÐÓÞÒ ÍÅ ÈÍÆÅÍÅÐÛ, À ÌÀÐÊÅÒÎËÎÃÈ.
3  ÒÒÕ ÍÅ ÈÌÅÞÒ ÇÍÀ×ÅÍÈß, ÃËÀÂÍÎÅ — ÖÂÅÒ.
4  ÂÀÂÈËÎÍÑÊÀß ÁÀØÍß ÂÑÅ ÂÛØÅ È ÂÛØÅ, 
ÇÀ×ÅÌ —  ÍÅÏÎÍßÒÍÎ, ÍÎ ÂÛØÅ.
5  ÄÓÌÀÒÜ ÍÅ ÍÀÄÎ, ÍÀÄÎ ÊÎÄÈÒÜ.

ÄÌÈÒÐÈÉ ÊÊÎÂÀËÅÍÊÎ: Âèðòóàëèçàöèÿ. Ñåé÷àñ ñòîëüêî ðàñïëîäèëîñü âñÿêèõ êðîññïëàòôîðìåííûõ
âèðòóàëüíûõ ìàøèí, èíòåðïðåòàòîðîâ, ñðåä, ïîääåðæèâàþùèõ ñêðèïòîâûå ÿçûêè, data-driven òåõíîëî-
ãèé è ïðî÷åé äðÿíè, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè ïî÷òè íå ïèøóò æèâîãî ìàøèííîãî êîäà.
ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Âñå äâèæåòñÿ â ñòîðîíó êîìïîíåíòíîñòè è âèçóàëüíîñòè. Åùå ëåò 8 íàçàä ÿ íàïè-
ñàë ñòàòüþ, â êîòîðîé îïèñûâàë èñòîðèþ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòà ñòàòüÿ åùå âîøëà â êíèãó «Áèá-
ëèÿ Delphi». Òàì ÿ ãîâîðèë, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîáåäèò êîìïîíåíòíîñòü, îíà ñòàíåò îñíîâíîé òåõíî-
ëîãèåé, ÷òî ìû è óâèäåëè â ïîñëåäíèå ãîäû (òåõíîëîãèè Java, .NET è ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Delphi —
ÿðêèå ïðåäñòàâèòåëè êîìïîíåíòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ). Íî âîò ÷òî áóäåò äàëüøå, ÿ ïîêà ñêàçàòü íå ìî-
ãó. Ñëåäóþùåãî ÿðêîãî ðûâêà ïîêà íå âèæó. 

Äîñòèãëè ëè ìû ïðåäåëà? Íå çíàþ è íå óâåðåí. Êîãäà â 93 ãîäó ïðîãðàììèðîâàë íà îáúåêòàõ, òî äóìàë,
÷òî ýòî ïðåäåë ñîâåðøåíñòâà, — íî íåò, ïîÿâèëèñü êîìïîíåíòû, êîòîðûå óäîáíåå è ïðîùå. Âîçìîæíî, ÷òî íà
ïåðâûé ïëàí âûéäóò web-ïðîãðàììû, è ìû óæå íå áóäåì çàïóñêàòü íà ñâîåì êîìïüþòåðå ïðèëîæåíèÿ äëÿ
ðåøåíèÿ êàêèõ-ëèáî çàäà÷. Åñëè íóæíà áóäåò îôèñíàÿ ïðîãðàììà, òî ïðîñòî çàõîäèì íà îïðåäåëåííûé ñàéò
è ðàáîòàåì ñ íóæíîé ïðîãðàììîé ÷åðåç áðàóçåð. Îôèñíûå web-ïðîãðàììû óæå åñòü ó MS è Google. Íî äëÿ
òîãî, ÷òîáû îíè çàâîåâàëè ìèð, íåîáõîäèìà òîòàëüíàÿ õàëÿâà è âûñîêàÿ ñêîðîñòü èíòåðíåòà.

ÀËÅÊÑÅÉ ÏÏÅÒÐÎÂ: 1  ÏÐÎ×ÈÒÀÒÜ È ÈÇÓ×ÈÒÜ FAQ ÏÎ SECURITY ÊÎÍÊÐÅÒÍÎÃÎ ßÇÛÊÀ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß, À ÒÀÊÆÅ ÏÎ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÑÐÅÄÛ, Â ÊÎÒÎÐÎÉ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÅ ÏÐÈÄÅÒÑß ÐÀÁÎÒÀÒÜ, È ÏÎ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 
ÑÎÏÓÒÑÒÂÓÞÙÈÕ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ.

2  ÓÄÅËßÒÜ ÁÎËÜØÅ ÂÍÈÌÀÍÈß ÂÑÅÌ ÂÍÅØÍÈÌ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌ, 
ÏÐÎÏÓÑÊÀß ÈÕ ×ÅÐÅÇ ÔÓÍÊÖÈÞ-ÑÒÅÐÈËÈÇÀÒÎÐ. 

3  ÏÐÎÄÓÌÀÒÜ ÂÑÞ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ È ÏÐÎÐÀÁÎÒÀÒÜ 
ÎÏÀÑÍÛÅ ÌÅÑÒÀ.

Êàê ïðàâèëî, ïðîãðàììèñòû, êîòîðûå äîñêîíàëüíî çíàþò âîçìîæíîñòè è íþàíñû êîíêðåòíîãî ÿçûêà è
ñîïóòñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé (ñêàæåì, SQL/WEB), ïðîñòî ïðåäóãàäûâàþò âîçìîæíûå îïàñíîñòè è îøèá-
êè. È çàðàíåå ïðè êîäèðîâàíèè ëèáî ðåøàþò èõ, ëèáî îáõîäÿò «òîíêèé ëåä».
ÊÐÈÑ ÊÊÀÑÏÅÐÑÊÈ: Âî-ïåðâûõ, èñêëþ÷èòü âñþ èçáûòî÷íîñòü, óáðàòü íåíóæíûé ôóíêöèîíàë. Âî-âòîðûõ,
ïèñàòü âäóì÷èâî, à íå íà ñêîðóþ ðóêó. Íî, â ïðèíöèïå, îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íèêòî íå çíàåò, õîòü åæåãîäíî è
âûõîäèò ìíîãî êíèã ïî ýòîé òåìå è ïîÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòû, ïðèçâàííûå îáåçîïàñèòü ïðîãðàììèñòà îò ñåáÿ
ñàìîãî, íî... îøèáêè âñå ðàâíî èäóò êîñÿêàìè, ïðîãðàììû ãëþ÷àò, õàêåðû ðàäóþòñÿ, à âñå ïî÷åìó?!

Ïîòîìó ÷òî óðîâåíü êóëüòóðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåóêëîííî ïàäàåò: ïðîãðàììèðîâàíèþ íåëüçÿ íàó-
÷èòüñÿ ïî íàèòèþ è óæ òåì áîëåå íåëüçÿ äîïóñêàòü ê ñåðüåçíûì ïðîåêòàì íîâè÷êîâ, êîòîðûå îêîí÷èëè êóð-
ñû, íàïèñàëè íåñêîëüêî ïðîãðàìì è âñå. Êòî íå óìååò ïèñàòü îïàñíûé êîä, òîò íèêîãäà íå ñìîæåò íàïèñàòü
áåçîïàñíûé, ïîñêîëüêó êîìïèëÿòîð äëÿ íåãî — ÷åðíûé ÿùèê, è îí íå çíàåò, êàê õàêåðû àòàêóþò ïðîãðàììû.
ÀÍÀÒÎËÈÉ ÑÑÊÎÁËÎÂ: Ëþáîé êîä — áåçîïàñíûé, ïîêà èì ïîëüçóåòñÿ íåáîëüøàÿ ãðóïïà ëþäåé. Âåð-
íî è îáðàòíîå — êàê íè ñòàðàéñÿ, îøèáêè áóäóò âñåãäà. È ÷åì ïîïóëÿðíåé òâîé ïðîäóêò, òåì áîëüøå íàé-
äåòñÿ äûð. À êîíêðåòíûå òåõíèêè íàïèñàíèÿ «áîëåå áåçîïàñíîãî» êîäà îáùåèçâåñòíû.
ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ËËÎÇÎÂÑÊÈÉ: ×èòàòü êíèæêè, èñêàòü â èíòåðíåòå, îáùàòüñÿ ñ óìíûìè ëþäüìè, ÷èòàòü
íàø æóðíàë :), à ïîòîì — âçÿòü, ñåñòü è íàïèñàòü!
ÌÈÕÀÈË ÔÔËÅÍÎÂ: Íåâîçìîæíî. Âåçäå åñòü îøèáêè, ïîýòîìó òåñòèðîâàíèå, âíèìàòåëüíîñòü, òåñòèðîâà-
íèå, âíèìàòåëüíîñòü, òåñòèðîâàíèå, âíèìàòåëüíîñòü è æåñòêîå ñîáëþäåíèå îñíîâíûõ ïðàâèë ìîãóò òîëüêî
ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü è êîëè÷åñòâî îøèáîê. Ïðîãðàììû ïèøóò ëþäè, êîòîðûì ñâîéñòâåííî îøèáàòüñÿ 
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AACCMM//IICCPPCC

Êðóïíåéøåå  êîìàíäíîå ñî-
ðåâíîâàíèå ïî ïðîãðàììèðî-
âàíèþ — International Collegi-
ate Programming Contest, ïðî-
âîäÿùååñÿ êàæäûé ãîä, íà÷è-
íàÿ ñ 1977. Îðãàíèçàòîðîì
ýòîãî ìèðîâîãî òóðíèðà ÿâëÿ-
åòñÿ âëèÿòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ
Association for Computer Machi-
nery. Ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè,
íà ïàðó ñ èçâåñòíîé âñåì êîì-
ïàíèåé IBM, âûñòóïàþùåé â
ïîñëåäíèå ãîäû â ðîëè ñïîí-
ñîðà ñîðåâíîâàíèÿ, ÀÑÌ
ïðèâëåêëà â ýòîì ãîäó 5606
êîìàíä èç 84 ñòðàí ìèðà. Ýòî
ñàìîå ìàññîâîå ó÷àñòèå 
â ICPC çà âñþ èñòîðèþ òóðíè-
ðà. Ìàëî òîãî, êîëè÷åñòâî
ó÷àñòíèêîâ íåóêëîííî ðàñòåò.
Íàïðèìåð, â 2004 ãîäó çà çâà-
íèå ëó÷øèõ êîäåðîâ ïëàíåòû
áîðîëèñü 3150 êîìàíä. Ñòîëü
âûñîêàÿ ïîïóëÿðíîñòü ICPC
ñêîðåå îáúÿñíÿåòñÿ ñâîåé êðà-
ñî÷íîñòüþ è îðèãèíàëüíîñòüþ,
÷òî âûäåëÿåò åå ñðåäè  àíàëî-
ãè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé. Çàäà÷è
íà òóðíèðå íà óðîâåíü ñëîæ-
íåå îáû÷íûõ îëèìïèàäíûõ, 
è âðåìåíè íà èõ âûïîëíåíèå
ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî. 
À ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî, ïî ïðàâè-
ëàì, íà êîìàíäó ïîëîæåí âñå-
ãî îäèí êîìï, êàê íè êðóòè, 
áåç ïîíèìàíèÿ è ñëàæåííîñòè
äàëåêî íå óéäåøü. Ñîðåâíîâà-
íèå ïðîõîäèëî â êîìàíäíîé
èãðå (3 ÷åëîâåêà â êîìàíäå 
è 1 çàïàñíîé) íà 4-õ âèäàõ
îðóæèÿ: Pascal, C, C++, Java.

Â íûíåøíåì ãîäó ôèíàë
ïðîõîäèë 12 àïðåëÿ â àìåðè-
êàíñêîì Ñàí-Àíòîíèî. Óäî-

ñòîåííûì ó÷àñòâîâàòü â çà-
êëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ÷åìïèî-
íàòà ïðèøëîñü ñíà÷àëà ñîñòÿ-
çàòüñÿ â òàê íàçûâàåìûõ «îò-
áîðî÷íûõ èãðàõ» íà ðàéîííûõ
îëèìïèàäàõ, à íåêîòîðûì —
åùå è â óíèâåðñèòåòñêèõ. 
Èç òûñÿ÷ êîìàíä â ôèíàëüíîì
òóðíèðå îñòàëèñü ëèøü 83
ñèëüíåéøèå. Êîíå÷íî æå, 
íå îáîøëîñü â ýòîé êîìïàíèè
è áåç íàøèõ ñòóäåíòîâ, êîòî-
ðûå, â ïðèíöèïå, è âûèãðàëè 
â 30-îé ìåæäóíàðîäíîé îëèì-
ïèàäå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ
ACM/ICPC. Ñòóäåíòû Ñàðà-
òîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî
Óíèâåðñèòåòà áûñòðåå âñåõ
ñïðàâèëèñü ñ 5-þ çàäà÷àìè 
èç 10 ïðåäëîæåííûõ êîìïüþ-
òåðîì. Ñòîëü æå âûäàþùèõñÿ
óñïåõîâ óäàëîñü äîñòè÷ü
ëèøü ñîîòå÷åñòâåííèêàì 
èç Àëòàéñêîãî ÃÒÓ, îñòàëüíûå
êîìàíäû áîëüøå 4-õ íå ðåøè-
ëè. Â èòîãå, â äåñÿòêå ñàìûõ
øóñòðûõ êîäåðñêèõ êîëëåêòè-
âîâ ôèíèøèðîâàëè 4 êîìàí-
äû èç Ðîññèè: ñòóäåíòû èç Ïè-
òåðà è Ìîñêâû çàíÿëè ñîîò-
âåòñòâåííî 6 è 8 ìåñòà.  

Ñòîëü íèçêèé ïðîöåíò
ðåøåíèÿ çàäà÷ îðãàíèçàòîðû
òóðíèðà îáúÿñíÿþò òåì, ÷òî
çàäà÷è ñëîæíûå, à âðåìåíè
ìàëî. Ïðè÷åì íàïðàâëåíèÿ
çàäà÷ î÷åíü ðàçíîîáðàçíû:
îò çàäà÷ ñ «ôèçìàò-óêëîíîì»
ïðî ïîäñ÷åò ñîåäèíåíèÿ ÷àñî-
âîãî ìåõàíèçìà ÷àñîâîé è ìè-
íóòíîé ñòðåëêè äî áîëåå òâîð-
÷åñêèõ, ïðî ðàçðàáîòêó ñèñòå-
ìû âçàèìíîãî ñîåäèíåíèÿ
ðàçíûõ óçëîâ êîðïîðàòèâíîé
ñåòè. Äà åùå íåîáõîäèìî ðàç-
ðàáîòàòü è íàéòè íàèáîëåå
ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá ðåøåíèÿ. 

ààððõõèèââûû ççààääàà÷÷ ññ AACCMM IICCPPCC 

hhttttpp::////oonnlliinnee-jjuuddggee..uuvvaa..eess//
óíèâåðñèòåò Âàëüÿäîëèäà

hhttttpp::////aaccmm..ttiimmuuss..rruu//
Óðàëüñêèé óíèâåðñèòåò

hhttttpp::////aaccmm..ssgguu..rruu//
Ñàðàòîâñêèé óíèâåðñèòåò

hhttttpp::////aaccmm..ppkkuu..eedduu..ccnn//
Ïåêèíñêèé óíèâåðñèòåò

hhttttpp::////wwwwww..lliivveejjoouurrnnaall..ccoomm//
ccoommmmuunniittyy//rruu__aaccmm//
ñîîáùåñòâî ðóññêèõ 
ó÷àñòíèêîâ ÷åìïèîíàòà
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Íåñîìíåííî, ó êàæäîãî âîçíèêàþò
ñâîè èäåè ïî òîìó èëè èíîìó
ïîâîäó. Ó êîãî-òî îíè áîëåå
ãëîáàëüíûå, ó êîãî-òî — 
áîëåå ýôôåêòèâíûå. 
Êàê ïîâåäàòü î ñâîèõ èäåÿõ 
è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîè
äîñòèæåíèÿ â êîäèíãå? 
Ñåãîäíÿ ÿ ðàññêàæó î ñàìûõ
ïîïóëÿðíûõ è èçâåñòíûõ
îëèìïèàäàõ ïî ñïîðòèâíîìó
ïðîãðàììèðîâàíèþ, à òàê æå
ðàññìîòðþ online-ïðîåêòû,
êîòîðûå ïîñòîÿííî óñòðàèâàþò
êîíêóðñû ñ êðóãëåíüêèìè
ñóììàìè â êà÷åñòâå ïðèçà. 
×èòàé è âûáèðàé, ÷òî ïîäîéäåò
äëÿ òåáÿ.

Þðèé Íàóìîâ
(crazy_script@mail.ru)
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IImmaaggiinnee CCuupp

Òåáÿ íèêîãäà íå ïîñåùàëà
ìûñëü ñîçäàòü ñâîé èííîâà-
öèîííûé ïðîåêò â îáëàñòè
òåõíîëîãèé? Ïîïûòàòüñÿ äî-
íåñòè åãî äî îáùåñòâåííî-
ñòè, ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
ñâîè óñïåõè è îáúÿñíèòü åãî
îñîáåííîñòè? Âñå ýòî òû, 
â ïðèíöèïå, ìîæåøü îñóùå-
ñòâèòü íà êîíêóðñå Imagine
Cup, êîòîðûé Microsoft êàæ-
äûé ãîä îðãàíèçóåò äëÿ ñòó-
äåíòîâ. Íî âñå-òàêè íóæíî
íåìíîãî ïðèäåðæèâàòüñÿ òå-
ìû ïðîåêòà, îãëàøàåìîé ïå-
ðåä êàæäûì òóðíèðîì îðãà-
íèçàòîðîì. Ïðîâîäèòñÿ îí
êàæäîå ëåòî, âîò óæå ÷åòâåð-
òûé ãîä. Êîíêóðñ îðãàíèçî-
âàí â ïîääåðæêó ìîëîäûõ
ðàçðàáîò÷èêîâ, ãîòîâûõ ðåà-
ëèçîâûâàòü ñâîè ïðîåêòû â
îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé. Âåäóùèå îòå÷å-
ñòâåííûå ðàçðàáîò÷èêè, òà-
êèå êàê Diasoft, Digital Design
è Ëàáîðàòîðèÿ Êàñïåðñêîãî
ïîääåðæèâàþò êîíêóðñ è âõî-
äÿò â ñîñòàâ æþðè. 

Ïðàâäà, åñëè çàõî÷åøü
îïðîáîâàòü ñâîè ñèëû, õî÷ó
òåáÿ îãîð÷èòü: ÷åòâåðòûé Ima-
gine Cup çàâåðøèëñÿ 11 àâãó-
ñòà. 65 òûñÿ÷ ÷åëîâåê óñïåëè
ïîñåòèòü «êóáîê» ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ïðîâîäèìûé â ñòîëè-

öå Èíäèè — Äåëè. Ó÷àñòíèêè
êîíêóðñà ïðåäñòàâëÿëè ñâîè
äîñòèæåíèÿ â êàòåãîðèÿõ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ è ïðè-
ëîæåíèé, ïðîåêòèðîâàíèè èí-
òåðôåéñîâ. Ñîðåâíîâàíèÿ
ïðîõîäèëè â äâà ýòàïà: ñíà÷à-
ëà ðåãèîíàëüíûé, çàòåì ìåæ-
äóíàðîäíûé. Ïðè÷åì â ôè-
íàëüíîé ÷àñòè òóðíèðà ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå 42 êîìàíäû. Ïîá-
åäèòåëþ â ñîñòÿçàíèè ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ îáåùàëè 
25 òûñÿ÷ çåëåíûõ áóìàæåê 
çà ëó÷øóþ ïðîãðàììó. È, êàê
íè ñòðàííî, íå ñîâðàëè: èòàëü-
ÿíñêèå ñòóäåíòû ñ ïðîãðàì-
ìîé î ñáîðå è îòïðàâêå èí-
ôîðìàöèè ñîðâàëè áàíê. Íà-
øè â ýòîì ãîäó îñòàëèñü íè ñ
÷åì, çàòî â ïðîøëûé ðàç ïî-
ñòàðàëèñü: Team Inspiration
ïðåäñòàâèëà ëó÷øèé ïðîãðàì-
ìíûé ïðîåêò, à êîìàíäà Fi-
bra — ëó÷øåå îôèñíîå ïðèëî-
æåíèå. Åñòåñòâåííî, óðîâåíü
ïîäãîòîâêè ó÷àñòíèêîâ íà òà-
êèõ ìåæäóíàðîäíûõ ìåðîïðè-
ÿòèÿõ äîâîëüíî âûñîê, íî ýòî
íå ïîâîä îñòàâèòü ñâîè âîç-
ìîæíî äàæå ãåíèàëüíûå èäåè
ïðè ñåáå. Ïîýòîìó, åñëè åñòü
âîçìîæíîñòü, à ãëàâíîå, ñòðå-
ìëåíèå — ñîáèðàéñÿ â Ñåóë
ñëåäóþùèì ëåòîì. Â ëþáîì
ñëó÷àå, ïîëó÷èøü íåîöåíè-
ìûé îïûò :).

JJaavvaaKKoonnkkuurrss

Ýòîò êîíêóðñ, ïðîâîäèìûé
Sun Microsystems, ïðèçâàí
ñêîðåå ïðèâëå÷ü âíèìàíèå

ê âîïðîñàì ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íà Java. Õîòÿ äëÿ java-êî-
äåðîâ ýòî îòëè÷íûé øàíñ ïî-
êàçàòü ñåáÿ â äåëå. Äà è ïðè-
çîì òóðíèðà ÿâëÿåòñÿ êðó-
ãëåíüêàÿ ñóììà îò îðãàíèçà-
òîðà ìåðîïðèÿòèÿ. Çà ïåðâîå
ìåñòî äàäóò  2000 çåëåíûõ, 
çà âòîðîå è òðåòüå — 
1500 è 1000 ñîîòâåòñòâåííî. 
Ê ó÷àñòèþ ïðèíèìàþòñÿ îðè-
ãèíàëüíûå ðàáîòû, ñîçäàííûå 
íà ïëàòôîðìå Java (ME, SE,
EE). Îöåíèâàòü âñå ýòî áóäåò
ñòðîãîå æþðè, â êîòîðîå âîé-
äóò íàñòîÿùèå ñïåöèàëèñòû. 
Òàê æå áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ
ìíåíèÿ ëþáîãî æåëàþùåãî.
Òîðîïèñü: èòîãè ïåðâîãî òóðà
áóäóò ïîäâåäåíû 15 îêòÿáðÿ.
Âðåìåíè ìàëî!

VVRR-OONNLLIINNEE

Ïðåêðàñíûé ïðîåêò äëÿ íà÷è-
íàþùèõ è íå òîëüêî êîäåðîâ.
Åñëè òû íå â êóðñå, ýòî ïðî-
åêò Horrific'a, èçâåñòíîãî òåáå
ïî ðóáðèêå «Êîäèíã» è âîîá-
ùå ïî âñåìó Õ. Îí ïîñòîÿííî
îðãàíèçóåò êîíêóðñû â ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ IT. Ðàíü-
øå ñàì ïðîåêò ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé íåêèé ýëåêòðîííûé

æóðíàë. Ñåé÷àñ íà ñàéòå
ìîæíî íàéòè è æóðíàëû, 
íî ãëàâíîå — ýòî ïîñòîÿííî
ïîïîëíÿþùèéñÿ àðõèâ ñòà-
òåé. Ïîýòîìó VR íåðåäêî
ïðîâîäèò êîíêóðñ ëó÷øèõ
ñòàòåé íà òåìó èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé. Äëÿ êîäåðîâ
çäåñü ïðîâîäÿòñÿ êîíêóðñû
ïî ðàçðàáîòêå ÏÎ. Ó÷àñòâî-
âàòü ìîæåò ëþáîé ÷åëîâåê,
íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà, öâå-
òà êîæè è ñåìåéíîãî ïîëîæå-
íèÿ. Íà äàííûé ìîìåíò ñòàð-
òîâàë íîâûé êîíêóðñ ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ. À åñëè â õî-
äå ðàçðàáîòêè âîçíèêíóò ïðî-
áëåìû, âñåãäà ìîæíî îáðà-
òèòüñÿ íà ôîðóì — òàì âñåã-
äà îòâåòÿò è ïîìîãóò.
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TTooppCCooddeerr

Ìåæäóíàðîäíûé ÷åìïèîíàò
äëÿ âñåõ æåëàþùèõ. Çäåñü
íå èìååò çíà÷åíèÿ, ñòóäåíò
òû èëè íåò. TopCoder Open
äëÿ ñîñòÿçàíèÿ â êàòåãîðèÿõ
ñïîðòèâíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è ðàçðàáîò÷èêîâ
ÏÎ ñîáðàë 4500 ó÷àñòíèêîâ.

Ýòî ìåðîïðèÿòèå ìîæíî
íàçâàòü íåîôèöèàëüíûì
÷åìïèîíàòîì ìèðà,
è óðîâåíü ïîäãîòîâêè
ó÷àñòíèêîâ íà âûñîòå.
Â ýòîì ãîäó â Ëàñ-Âåãàñå
ñïèñîê «òîïîâûõ êîäåðîâ»
âîçãëàâèë íàø ðîññèéñêèé
ïðîãðàììèñò. 

RReeaallCCooddiinngg

Ýòîò ðåñóðñ, äóìàþ, òîæå
ìíîãèì èçâåñòåí íå ïîíàñ-
ëûøêå. Real'íûé ðåñóðñ, ñî-
äåðæàòåëüíîñòü êîòîðîãî
îïèñûâàòü íå èìååò ñìûñëà.
Óäîáíûé, ñ áîëüøèì àðõè-
âîì ñòàòåé íà ñàìûå ðàçíî-
îáðàçíûå òåìû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ñ îòëè÷íûì ôîðó-
ìîì, ãäå âñåãäà óäàñòñÿ íàé-
òè ïîìîùü. Íó à åñëè ïî-

ìîùü íå íóæíà, âñåãäà ìîæ-
íî ïîó÷àñòâîâàòü â íåáîëü-
øèõ êîíêóðñàõ, óñòðàèâàå-
ìûõ êàê àäìèíàìè, òàê è ðÿ-
äîâûìè ôîðóì÷àíàìè. Â îñ-
íîâíîì, ýòî çàäà÷è ïî ìàòå-
ìàòèêå è ëîãèêå. Íî òàêæå
åñòü, íàïðèìåð, è âèêòîðèíû
ïî èñòîðèè êîìïüþòåðà è
ïðîãðàììèðîâàíèþ. Íàãðàäû
ñîîòâåòñòâóþùèå, â îñíîâ-
íîì — øåñòèçíà÷íûé óèí
èëè ïîâûøåíèå ñòàòóñà.

GGooooggllee CCooddee JJaamm

Íó à åñëè äî ñëåäóþùåãî
ëåòà æäàòü ëåíèâî, 
äà è ïðîâîäèòü áåñöåííûå
ëåòíèå äíè â Êîðåå íå îñî-
áî îõîòà, ìîãó ïðåäëîæèòü
àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îò
ìíîãîóâàæàåìîãî Ãóãëà —
îíëàéí-ñîðåâíîâàíèÿ 
â êîäåðñêîì ìàñòåðñòâå. 

Ýòàïû ñîðåâíîâàíèÿ
íàïîìèíàþò ôóòáîëüíóþ ñè-
ñòåìó. Òîëüêî íà ïåðâîì
ýòàïå òåáå âîîáùå åõàòü íè-
êóäà íå íàäî — îíëàéí-
îôîðìëåíèå íà ó÷àñòèå â
«ãóãëîâñêîé îëèìïèàäå» íà-
÷àëîñü 14 àâãóñòà è ïðîäëèò-
ñÿ äî 5 ñåíòÿáðÿ (îáëîì,
æóðíàë âûõîäèò â íà÷àëå îê-
òÿáðÿ :(. — ïðèì. Dr.). Çàòåì
ñðàçó íà÷èíàåòñÿ êâàëèôè-
êàöèîííûé îòáîð ëó÷øèõ
ïðîãðàììåðîâ â ñâîåì ðå-
ãèîíå â ôèíàë. Åâðîïå îòâå-

äåíî 50 ìåñò â ôèíàëå 
Code Jam, à áèëåò íà ñàìî-
ëåò è ïðîæèâàíèå îïëà÷è-
âàåò ñîáñòâåííî îðãàíèçà-
òîð — ñàì Google. 

Ôèíàëèñòó íà âûáîð
ïðåäîñòàâÿò äâà âàðèàíòà: 
2 çàäà÷è íà ÷àñ, ëèáî 3 çàäà-
÷è íà 1.15. Îêîí÷àòåëüíûå
ïîáåäèòåëè áóäóò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ãèáêîé ñè-
ñòåìû îöåíêè. Òóðíèð ïðîõî-
äèò â òðè ýòàïà: êîäèíã,
ïðîñìîòð ðåøåíèé ñîïåðíè-
êîâ (è ïîèñê îøèáîê â íèõ) 
è òåñòèðîâàíèå. Ïîñëå ýòîãî
âûñòàâëÿåòñÿ îöåíêà. Áàëëû
âàðüèðóþòñÿ îò 150 äî 1200
çà îäíî ðåøåíèå. 

Â ïðåäûäóùåì ãîäó
òóðíèð ñîáðàë â îáùåì 14,5
òûñÿ÷ êîäåðîâ èç 32 ñòðàí
ìèðà. Ñîðåâíîâàëèñü íà Ja-
va, C++, C# è VB.NET. Ïîá-
åäèòåëü ïîëó÷èë $25000.
Ïåðâàÿ äåñÿòêà ïî $10000,
âòîðàÿ ïî $5000 è òàê äàëåå.
Äîáðûé Ãóãë íå îñòàâèò â
îáèäå äàæå àóòñàéäåðîâ ôè-
íàëà — ïî $750 íà ïèâî
îáåñïå÷åíî :). Ïîäðîáíîå
ðàñïèñàíèå  ýòàïîâ è ôîðìó
äëÿ ðåãèñòðàöèè èùè íà ñàé-
òå îëèìïèàäû. 
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Íå òàêîå ïîïóëÿðíîå ìåðî-
ïðèÿòèå, êàê IC èëè GCJ, íî
çàòî îíî äîñòóïíî ïðàêòè÷å-
ñêè ëþáîìó æåëàþùåìó. Äå-
ëî â òîì, ÷òî óðîâåíü ïîäãî-
òîâêè ìîæåò áûòü ñîâåðøåí-
íî ðàçíûé. Çàäàíèÿ èìåþò
10 êàòåãîðèé ñëîæíîñòè, îò
ñàìûõ ïðîñòûõ äî îëèìïèé-
ñêîé ñëîæíîñòè. Åñëè íàâûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ó òåáÿ íå
îñîáî âûñîêèå, ìîæíî áåç

ïðîáëåì ïîäîáðàòü óðîâåíü
ïîä ñåáÿ. Çäåñü íå èìååò
çíà÷åíèÿ, êòî òû è îòêóäà. 
Â ýòèõ ñîðåâíîâàíèÿõ ó÷à-
ñòâóþò âñå.

Â òå÷åíèå ãîäà Test-the-
Best.by ïðîâîäèò 2 ÷åìïèîíà-
òà, 5 ñîðåâíîâàíèé èç ñåðèè
BrainStrike (äëÿ âûñîêîãî
óðîâíÿ), à òàêæå êóáîê TBT —
êðóïíåéøåå èãðîâîå ñîáûòèå.
Èç íèõ òîëüêî ëèøü ôèíàëû
ñîðåâíîâàíèé ïðîâîäÿòñÿ
offline â ðàçíûõ ãîðîäàõ.

IIOOII

IO Informatics — ñàìàÿ ãëî-
áàëüíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
îëèìïèàäà. 18-àÿ IOI ïðîøëà
â àâãóñòå â ìåêñèêàíñêîì ãî-
ðîäå Ìåðèäà, ãäå ñîðåâíîâà-
ëèñü ïðåäñòàâèòåëè èç 85
ñòðàí ìèðà. Ââèäó òåõíè÷å-
ñêèõ íåïîëàäîê êàæäûé òóð
çàäåðæèâàëè, çàòî ïîñëå
ïåðâîãî äíÿ ñîðåâíîâàíèÿ
øåë ðàçãðóçî÷íûé äåíü —
ïîñåùåíèå ìåñòíîãî ïëÿæà.
Ýòî î÷åíü êñòàòè, ó÷èòûâàÿ
òîò ôàêò, ÷òî ìîçãó âñå æå íó-
æåí îòäûõ. Íà äðóãèõ ñîðåâ-
íîâàíèÿõ òàêèõ ïðåëåñòåé íå
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ. Âñå â îñ-
íîâíîì ïðîõîäèò â ñæàòûå
ñðîêè ñ ýêîíîìèåé âðåìåíè.
Ïîñëå âòîðîãî äíÿ óñèëåííîé

ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè îðãà-
íèçàòîðû ïðåäîñòàâèëè
ó÷àñòíèêàì âîçìîæíîñòü ïî-
áûâàòü â æèâîïèñíûõ ìåñòàõ
çà ãîðîäîì. Òàì æå è áûëî
ñäåëàíî ãðóïïîâîå ôîòî
IOI2006. È ëèøü íà ñëåäóþ-
ùèé äåíü ñîñòîÿëîñü íàãðàæ-
äåíèå. 

Òåì íå ìåíåå, îòëè÷íûå
óñëîâèÿ ïðîæèâàíèÿ è ïðå-
êðàñíàÿ êóëüòóðíàÿ ïðîãðàì-
ìà ïåðåïëåòàëàñü ñ ÿâíûìè
òåõíè÷åñêèìè íåäîðàáîòêàìè
è íåñáàëàíñèðîâàííûì 
óðîâíåì ñëîæíîñòè çàäà÷, 
êîòîðûé áûë ëèáî íèçêèì, 
ëèáî î÷åíü âûñîêèì. Â îá-
ùåì, îáî âñåì, ÷òî ïðîèñõî-
äèëî íà îëèìïèàäå, ìîæíî óç-
íàòü íà îôèöèàëüíîì ñàéòå
ioinformatics.org.

Ìîæíî ñêàçàòü, 
÷òî ñâîþ êàðüåðó 
â Õ è ÑÏÅÖå ÿ íà÷àë
èìåííî ñ ó÷àñòèÿ â ïðî-
ãðàììåðñêîì êîíêóðñå. 
Â òå äàëåêèå âðåìåíà 
(÷òî-òî îêîëî 1999 ãî-
äà) ÿ ïðîãðàììèë íà
Ïàñêàëå è Äåëüôè, èí-
òåðåñîâàëñÿ âñÿêèì
íåäîáðûì ñîôòîì, 
è îäíàæäû íàáðåë íà
ðåñóðñ x-c-r.com (òàê òîã-
äà íàçûâàëñÿ ñàéò Ìè-
õàèëà Ôëåíîâà aka Hor-
rific'a). Òàì ÿ íàøåë êîí-
êóðñ ñòàòåé è ðåøèë

÷åðêíóòü òóäà ìà-
òåðüÿëü÷èê. Ñòàòüÿ ýòà
åìó ïîíðàâèëàñü, è ñ òåõ
ïîð, ïîñëå íåáîëüøîãî
ïåðèîäà ïîäðàáîòêè
íà ñàéòå Õàêåðà, ÿ ïåðå-
øåë â «Êîäèíã» ýòîãî
æóðíàëà, à ïîòîì —
è â ÑÏÅÖ. Ýòî ÿ ê òîìó,
÷òî íèêîãäà íå ñòîèò
ñòåñíÿòüñÿ ó÷àñòâîâàòü
â êîíêóðñàõ è ïèñàòü
ñòàòüè  — âñåãäà åñòü
îïðåäåëåííûé øàíñ,
÷òî òåáÿ êòî-òî âîçüìåò
íà çàìåòêó. Â õîðîøåì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.

ÀËÅÊÑÀÍÄÐ
ËÎÇÎÂÑÊÈÉ

Âûïóñêàþùèé ðåäàêòîð
ÑÏÅÖ'à. Ðåäàêòîð ðóáðèêè
«Coding» ÕÀÊÅÐ'à

S P E  I A L Ì Í Å Í È Å

gg66pprroogg..nnaarroodd..rruu

Äîñòè÷ü óñïåõà â êàêîì-
ëèáî ñîðåâíîâàíèè áåç
òðåíèðîâîê ïðîñòî
íåâîçìîæíî, áóäü òî
ôóòáîë, ïîêåð èëè êîäèíã.
Îòëè÷íûé ðåñóðñ ñóäåíòà
ÌÃÓ, öåëü êîòîðîãî — êàê
ðàç ïîìî÷ü â ïîäãîòîâêå ê
ãëîáàëüíûì ñîñòÿçàíèÿì —
g6prog.narod.ru. Íà ñàéòå ïîä-
ðîáíî ðàçîáðàíû çàäà÷è
ñ ñàìûõ ðàçíîìàñøòàáíûõ
îëèìïèàä: îò øêîëüíûõ äî
ìåæäóíàðîäíûõ. Âñå ýòî

ñîïðîâîæäàåòñÿ î÷åíü äàæå
íåïëîõîé ñîáñòâåííîé
«áèáëèîòåêîé» ðåñóðñà
ñ òîïîâûìè êíèãàìè
êîäåðñêîãî ìàñòåðñòâà,
à òàê æå ñòàòüÿìè àâòîðà.
Çàäà÷ ïîêà íå î÷åíü ìíîãî
(÷óòü áîëåå ñîòíè),
íî ñ ïîñòîÿííûìè
îáíîâëåíèÿìè àðõèâ ìîæåò
âûðàñòè äîâîëüíî áûñòðî.
Íó à åñëè óæ æäàòü ñîâñåì
íåò âðåìåíè — ñîâåòóþ
ãëÿíóòü â ðàçäåë ñ íåïëîõîé
ïîäáîðêîé ññûëîê
ïî îëèìïèàäíûì çàäà÷àì. 
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Ê À Ê È Å  ß Ç Û Ê È  Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì È Ð Î Â À Í È ß

Ñ Ë Å Ä Ó Å Ò  È Ç Ó × À Ò Ü  Â Ï Å Ð Â Ó Þ

Î × Å Ð Å Ä Ü ?

Âàæåí íå ñàì ÿçûê, à ìûñëè, êîòîðûå
ýòèì ÿçûêîì âûðàæàþò. Ïðàêòè÷åñêè ëþ-

áóþ àëãîðèòìè÷åñêóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü íà
ëþáîì ÿçûêå (çà êàêîå âðåìÿ è ñ êàêîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ — ýòî óæå äðóãîé âîïðîñ), ïîýòîìó íå-
âàæíî, ñ êàêîãî ÿçûêà íà÷èíàòü, — âñå ðàâíî
çà âðåìÿ åãî èçó÷åíèÿ îí óñïååò óñòàðåòü. È ñëå-
äóåò âûáèðàòü òîò ÿçûê, äëÿ èçó÷åíèÿ êîòîðîãî

åñòü õîðîøèå ó÷åáíèêè ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ,
à òàê æå çíàêîìûå ñïåöèàëèñòû, ñïîñîáíûå ïðî-
êîíñóëüòèðîâàòü è ïîìî÷ü, åñëè âäðóã ÷òî-òî ïîé-
äåò íå òàê, âåäü ÿçûê — ýòî íå òîëüêî ñïîñîá çà-
ïèñè àëãîðèòìà, íî åùå è ñðåäñòâî îáùåíèÿ!
Â ýòîì êà÷åñòâå ÿçûêó Ñè íåò ðàâíûõ, è de facto
îí ñòàë ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì òèïà àíã-
ëèéñêîãî. Çíàòü åãî íóæíî íå òîëüêî çàòåì, ÷òî-
áû íà íåì ïðîãðàììèðîâàòü, íî è ÷òîáû ïîíè-
ìàòü ëèñòèíãè, ïðèâåäåííûå â êíèãàõ, ïîñâÿùåí-
íûõ ñåòåâûì ïðîòîêîëàì èëè óñòðîéñòâó îñåé.
Visual Basic — de facto ñòàíäàðò â îáëàñòè ìàêðî-
ÿçûêîâ íà ïëàòôîðìå Windows, è áåç åãî çíàíèÿ
íåâîçìîæíî ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü ñ Microsoft
Visual Studio. Íî Basic ñîâåðøåííî ÷óæä ìèðó
UNIX, ãäå âåäóùóþ ðîëü èãðàþò Perl, AWK è äðó-

Íà âîïðîñû îòâå÷àåò äðóã
è çàùèòíèê ìûøåé Êðèñ
Êàñïåðñêè àêà ìûùúõ
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ãèå ñêðèïòîâûå ÿçûêè. Åñëè ÷åëîâåê ìîæåò ðå-
øèòü ñâîþ çàäà÷ó íà êàêîì-ëèáî ÿçûêå, ïåðåõîä
íà äðóãîé ÿçûê äëÿ íåãî íå áóäåò ïðîáëåìîé.

Ñ Ò Î È Ò  Ë È  Õ Â À Ò À Ò Ü Ñ ß  Ç À  Í Î Â Û Å

Ò Å Õ Í Î Ë Î Ã È È  Ò È Ï À  . N E T  È Ë È

Ï Î Ñ Î Â Å Ò Ó Å Ø Ü  Ä Å Ð Æ À Ò Ü Ñ ß  Ñ Ò À Ð Û Õ ?

Îòå÷åñòâåííàÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ äî
áåçîáðàçèÿ êîíñåðâàòèâíà è êðàéíå íåî-

õîòíî ðåàãèðóåò íà íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå âåÿíèÿ
è ïðîðûâû, ïîýòîìó â 99% ñëó÷àåâ âûïóñêíèê ÂÓ-
Çà ê ðåàëüíîé ðàáîòå íå ãîòîâ è åìó ñëåäóåò åùå
ó÷èòüñÿ è ó÷èòüñÿ. À âñå ïîòîìó, ÷òî ó íàñ òðàäèöè-
îííî ó÷èëè ôóíäàìåíòàëüíûì îñíîâàì, à âîò àìå-
ðèêàíöû, íàïðîòèâ, äåëàþò óïîð íà êîíêðåòíîå
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Äåâóøêè, îêîí÷èâøèå
2-íåäåëüíûå êóðñû ïî Visual Basic'ó, ñîñòàâëÿþò
îïðåäåëåííóþ êîíêóðåíöèþ ñïåöèàëèñòàì, çíàþ-
ùèì Ñè++, ïîòîìó ÷òî îíè â êóðñå òîãî, êàêèå åñòü
áèáëèîòåêè è êàê èìè ïîëüçîâàòüñÿ, íî ñîçäàòü èõ
ñàìîñòîÿòåëüíî íå â ñîñòîÿíèè. Âñå, ÷òî îíè ìî-
ãóò — ýòî ñëîæèòü ãîòîâûå êîìïîíåíòû âîåäèíî (à
äðóãîãî çà÷àñòóþ è íå òðåáóåòñÿ). Àëãîðèòìè÷åñ-
êè-îðèåíòèðîâàííûé ïðîãðàììèñò ãîòîâ çàïðîã-
ðàììèðîâàòü ÷òî óãîäíî, íî… îí ñîâåðøåííî íå
â êóðñå, êàêèå ñóùåñòâóþò áèáëèîòåêè, è íå óìååò
ñ íèìè ðàáîòàòü. Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè òèïîâûõ
çàäà÷ íàèáîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûì îêàçûâàåò-
ñÿ ïðîãðàììèñò, èäóùèé â íîãó ñ ïðîãðåññîì è îñ-
âàèâàþùèé íîâûå áèáëèîòåêè è framework'è ïî
ìåðå èõ ïîÿâëåíèÿ, à âîò ïðè ðåøåíèè íåòèïè÷íûõ
çàäà÷ ïðîãðàììèñòû, çíàþùèå ôóíäàìåíòàëüíûå
îñíîâû, ïîëó÷àþò îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî. Íåêî-
òîðûå óõèòðÿþòñÿ ñîâìåùàòü îáà êà÷åñòâà, íî ýòî
óäàåòñÿ ëèøü íåìíîãèì.

Í À Ñ Ê Î Ë Ü Ê Î  Â À Æ Í Î  Ç Í À Ò Ü

À Ñ Ñ Å Ì Á Ë Å Ð ?

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Àññåìáëåð ñäàåò ñâîè
ïîçèöèè, ïðîôåññèîíàëüíîìó ïðîãðàì-

ìèñòó çíàòü åãî íåîáõîäèìî, õîòÿ áû çàòåì, ÷òîáû
ðàçáèðàòü àâàðèéíûå äàìïû è ïðàâèëüíî èíòåðï-
ðåòèðîâàòü ñîîáùåíèÿ î êðèòè÷åñêèõ îøèáêàõ. Íå
ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîãî êî-
äà áåç çíàíèÿ àðõèòåêòóðû ïðîöåññîðà (è âñåãî
êîìïüþòåðà â öåëîì) — íåâîçìîæíî. Çíàíèå Àñ-
ñåìáëåðà ïîçâîëÿåò çàãëÿíóòü âíóòðü îòêîìïèëè-
ðîâàííîé ïðîãðàììû è ïîíÿòü, ïî÷åìó îíà âåäåò
ñåáÿ íå òàê, êàê ýòîãî õî÷åòñÿ òåáå. Îïåðàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà ïåðåñòàåò áûòü ÷åðíûì ÿùèêîì,
à îòñóòñòâèå èñõîäíûõ òåêñòîâ Windows óæå íå
ñòàíîâèòñÿ ïðåãðàäîé â àðõåîëîãè÷åñêèõ ðàñêîï-
êàõ åå íåäð. Àðãóìåíòû â ïîëüçó Àññåìáëåðà
ìîæíî ïåðå÷èñëÿòü áåñêîíå÷íî, è êàê áû ñîâðå-
ìåííûå ÿçûêè íè àáñòðàãèðîâàëèñü îò æåëåçà,
â æèçíè êàæäîãî ïðîãðàììèñòà ïåðèîäè÷åñêè
âîçíèêàåò æãó÷àÿ íåîáõîäèìîñòü íàïèñàòü ïàðó
àññåìáëåðíûõ ñòðîê èëè ïîíÿòü, ÷òî îçíà÷àþò
óæå íàïèñàííûå.

Ê À Ê  Ó Ñ Ò Ð Î È Ò Ü Ñ ß  Í À  Õ Î Ð Î Ø Ó Þ

Ð À Á Î Ò Ó  Â Ð Î Ñ Ñ È È  È  Ç À  Ð Ó Á Å Æ Î Ì ?

Èç äâóõ ðàáîò ëó÷øåé áóäåò òà, êîòîðàÿ
áîëüøå íðàâèòñÿ òåáå. Îòñþäà ñëåäóåò,

÷òî ðàáîòó íóæíî èñêàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè
ïðåäïî÷òåíèÿìè, ïðè ýòîì íå ïûòàÿñü íàâÿçûâàòü
ýòè ïðåäïî÷òåíèÿ äðóãèì. Åñëè íà òàêîé-òî ôèðìå
èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî DELPHI, ãëóïî ïû-
òàòüñÿ âòèñíóòüñÿ òóäà, çíàÿ îäèí ëèøü Ñè èëè Àñ-
ñåìáëåð. Çíàíèÿ ÷åãî áû òî íè áûëî ïðè òðóäîóñò-
ðîéñòâå âîîáùå âòîðè÷íû. Ïåðâè÷íî óìåíèå ñåáÿ
ïîäàòü. Ìàò÷àñòü çäåñü îòäûõàåò, à body language
î÷åíü ðóëèò. Îñíîâíàÿ îøèáêà íà÷èíàþùèõ — ïå-
ðå÷èñëåíèå â ðåçþìå îãðîìíîãî ïåðå÷íÿ ÿçûêîâ,
ñðåä ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è
áèáëèîòåê, ñ êîòîðûìè îíè êàê áû óìåþò ðàáîòàòü.
À ðàáîòîäàòåëþ íà ôèã íå íóæåí ïðîãðàììèñò-óíè-
âåðñàë, ïî ÷óòü-÷óòü íàõâàòàâøèéñÿ âñåãî. Åìó íó-
æåí êàê ðàç ÷åëîâåê, çíàþùèé ñâîþ óçêóþ ïðåä-
ìåòíóþ îáëàñòü, íî çíàþùèé åå ãëóáîêî. Ê òîìó
æå, íå òàê âàæíî, ñêîëüêî ïðîãðàìì òû íàïèñàë, —
âàæíåå, ñêîëüêî èç íèõ òû ïîääåðæèâàåøü â íàñ-
òîÿùèé ìîìåíò.

Ï Î × Å Ì Ó  Á Î Ë Ü Ø È Í Ñ Ò Â Î

Ï Ð Î Ã Ð À Ì Ì È Ñ Ò Ñ Ê È Õ  Ï Ð Î Å Ê Ò Î Â

Ï Ð Î Â À Ë È Â À Þ Ò Ñ ß ?

Â îñíîâíîì ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà ÷ðåçìåð-
íîãî îïòèìèçìà è íåçíàíèÿ ðûíî÷íîé ñè-

òóàöèè. Íèêîãäà íå ñòîèò èñõîäèòü èç ïîëîæèòåëü-
íûõ ïðåäïîñûëîê. Ñëåäóåò ñðàçó ïîäãîòîâèòü ñå-
áÿ ê òîìó, ÷òî ïðîåêò íå áóäåò çàêîí÷åí â íàìå÷åí-
íûé ñðîê, äîñòèãíóòü ñòàáèëüíîé ðàáîòû ïðîãðàì-
ìû íå óäàñòñÿ, ïîëüçîâàòåëè íå áóäóò ïëàòèòü,
ïðîäóêò íå áóäåò âîñòðåáîâàí, è îí íå áóäåò ïðå-
âîñõîäèòü èìåþùèåñÿ íà ðûíêå àíàëîãè :). Ñóìå-
åøü ëè òû âåñòè áèçíåñ â òàêèõ óñëîâèÿõ?! Äà, ñó-
ìååøü, åñëè íå ñòàíåøü ñðàçó çàìàõèâàòüñÿ íà
áîëüøîå, à íà÷íåøü ñ ìàëîãî. Ñóìååøü, åñëè çà-
ñóíåøü èäåþ ñîçäàòü ìàññîâûé ïðîäóêò ãëóáîêî
ïîä õâîñò è ñêîíöåíòðèðóåøüñÿ íà óäîâëåòâîðå-
íèè íóæä íåáîëüøîé ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé, èãíî-
ðèðóåìîé êîìïàíèÿìè-ãèãàíòàìè. Ñóìååøü, åñëè
âìåñòî îäíîãî áîëüøîãî øàãà áóäåøü äåëàòü ñòî
ìàëåíüêèõ øàæêîâ.

Ð Å Ô Ð À Ê Ò Î Ð È Í Ã —  Á Ó Ç Â Î Ð Ä

È Ë È Ñ Å Ð Å Á Ð ß Í À ß  Ï Ó Ë ß ?

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî åñëè êîä íå ïîä-
äåðæèâàåò àâòîìàòè÷åñêîå òåñòèðîâà-

íèå, òî ýòî îòñòîé, è ÷òî ïåðìàíåíòíûé ðåôðàê-
òîðèíã — çàëîã óñïåõà. Íà ñàìîì æå äåëå, ñëîæ-
íîñòü òåñòèðóþùèõ ìîäóëåé çà÷àñòóþ â ðàçû
ïðåâîñõîäèò ñëîæíîñòü òåñòèðóåìîãî èìè êîäà,
ê òîìó æå òåñòèðóþùèå ìîäóëè íóæíî òîæå êàê-
òî òåñòèðîâàòü, à ýòî óæå áåñêîíå÷íàÿ ðåêóðñèÿ
ïîëó÷àåòñÿ. Ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ãðàíèöà
ñëîæíîñòè, íèæå êîòîðîé àâòîìàòè÷åñêîå òåñòè-

ðîâàíèå êîäà óæå ýêîíîìè÷åñêè íåîïðàâäàííî.
À ñèñòåìû, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ âíåøíåé ñðå-
äîé, ìîãóò áûòü ïðîòåñòèðîâàíû â àâòîìàòè÷åñ-
êîì ðåæèìå òîëüêî åñëè ìû ñîçäàäèì ïðîãðàì-
ìíûé ýìóëÿòîð ýòîé ñàìîé ñðåäû, êîòîðûé,
â ñâîþ î÷åðåäü, òîæå áóäåò íóæäàòüñÿ â òåñòèðî-
âàíèè. Êàê ðàçîðâàòü ýòîò çàìêíóòûé êðóã? Ðàç-
áèâàòü êîä íà ìíîæåñòâî ìåëêèõ ìîäóëåé, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ áóäåò íàñòîëüêî ïðîñò, íàñêîëü-
êî ýòî âîîáùå âîçìîæíî. Òåñòèðîâàíèå ìîäóëåé
ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ, íî ðåçêî âîç-
ðàñòàåò êîëè÷åñòâî ñâÿçåé ìåæäó ìîäóëÿìè è,
êàê ñëåäñòâèå, ïîÿâëÿþòñÿ îøèáêè â èõ âçàèìî-
äåéñòâèè. Áîëåå òîãî, ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà ñàìà
ïî ñåáå ãîðàçäî áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì ìîíîëèòíàÿ.
Òàê ÷òî âûâîäû íåóòåøèòåëüíû. Ñåðåáðÿíûõ
ïóëü íåò, êà÷åñòâî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ íèçêèì, è ðàäèêàëüíûõ
ïðîðûâîâ â ýòîé îáëàñòè íå íàáëþäàåòñÿ. Ýòî íå
çíà÷èò, ÷òî ðåôðàêòîðèíã áåñïîëåçåí, ýòî çíà-
÷èò, ÷òî îí äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ ñ óìîì.

Ê À Ê  Ç À Ù È Ò È Ò Ü  Ñ Â Î É  Ê Î Ä

Î Ò Õ À Ê Å Ð Î Â ?

Õàêåðû ëîìàþò âñå, ÷òî òðàññèðóåòñÿ
(à ÷òî íå òðàññèðóåòñÿ, òî äèçàññåìáëèðó-

åòñÿ), è íàäåÿòüñÿ, ÷òî âûáðàííàÿ ñèñòåìà îñòà-
íîâèò èõ, ìîæåò òîëüêî èäåàëèñò. Õàêåðû ñóùå-
ñòâóþò — ýòî ôàêò. È ðàçâèâàòü ñâîé áèçíåñ, èã-
íîðèðóÿ êðÿêè, âñå ðàâíî ÷òî âåñòè ñòðîèòåëü-
ñòâî â Ñèáèðè èç ðàñ÷åòà, ÷òî ëåòî íèêîãäà íå çà-
êîí÷èòñÿ è òåìïåðàòóðà âñåãäà áóäåò äåðæàòüñÿ
âûøå íóëÿ. Åñëè òâîÿ ïðîãðàììà — ïðîäóêò,
òû — «ïîêîéíèê». Åñëè æå òâîÿ ïðîãðàììà — óñ-
ëóãà, õàêåðû èäóò ëåñîì, ïîñêîëüêó «âçëîìàòü»
óñëóãó íåëüçÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî ðàçâèâàòü
îíëàéíîâûå ñëóæáû, îðãàíèçîâûâàòü îáó÷àþ-
ùèå ñåìèíàðû, îðèåíòèðîâàòüñÿ íà êîìïëåêñ-
íûå ðåøåíèÿ (ãäå ñàìà ïðîãðàììà — âñåãî ëèøü
÷àñòü áîëüøîé áèçíåñ-ìàøèíû, òî åñòü ñàìà ïî
ñåáå ëèøåíà ñìûñëà). Äîïóñòèì, òû íàïèñàë òà-
êóþ ïðîñòåéøóþ øòóêó êàê êàòàëîãèçàòîð àóäèî-
äèñêîâ. À òåïåðü ïðèêðóòè ê íåìó îíëàéíîâóþ
ñëóæáó, ïîçâîëÿþùóþ ïîëüçîâàòåëÿì îáìåíè-
âàòüñÿ ñâîèìè áàçàìè äàííûõ (åñëè îäèí ÷åëî-
âåê «âáèë» îïèñàíèå äèñêîâ â áàçó, çà÷åì òûñÿ-
÷àì äðóãèõ äåëàòü òî æå ñàìîå), çàòåì íà÷èíàé
ïðèâëåêàòü ëåéáëû (èëè ïðîñòî ìàãàçèíû, òîðãó-
þùèå äèñêàìè), ïðåäîñòàâèâ èì âîçìîæíîñòü
èíôîðìèðîâàòü ïîëüçîâàòåëåé î íîâèíêàõ è âåñ-
òè ìîíèòîðèíã ðåàëüíîé ïîïóëÿðíîñòè ñâîåé ïðî-
äóêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïðè-
áûëè îêàæóòñÿ èìåííî ëåéáëû, à ïðèáûëü áóäåò
òåì âûøå, ÷åì áîëüøå ó òåáÿ ïîëüçîâàòåëåé.
Äëÿ ýòîãî ïðîãðàììà äîëæíà ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
áåñïëàòíî. Íî äàæå åñëè îíà ïëàòíàÿ, òî âçëî-
ìàòü åå âñå ðàâíî î÷åíü è î÷åíü ñëîæíî, ïîñ-
êîëüêó îñíîâíóþ öåííîñòü ñîñòàâèò îíëàéíîâàÿ
áàçà äàííûõ, äîñòóï ê êîòîðîé êîíòðîëèðîâàòü
ãîðàçäî ëåã÷å…
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ÏÏððîîããððààììììèèððîîââààííèèåå
ääëëÿÿ êêààððììààííííûûõõ
êêîîììïïüüþþòòååððîîââ..
ÑÑààììîîóó÷÷èèòòååëëüü

ÑÏá.: Ïèòåð, 2006 / Âîëêîâ
Â.Á. / 304 ñòðàíèöû
Ðàçóìíàÿ öåíà: 186 ðóáëåé

Äëÿ òåõ, êòî íà÷èíàåò ïðîã-
ðàììèðîâàòü äëÿ Pocket PC.
Âûïîëíèâ ïðèâåäåííûå
â êíèãå óïðàæíåíèÿ, òû ñìî-
æåøü áûñòðî ñîçäàâàòü äîñ-
òàòî÷íî ñëîæíûå ïðèëîæå-
íèÿ äëÿ ñâîåãî íàëàäîííèêà.
Ïîíÿòíî, ÷òî òû íå óçíàåøü
î ïðîãðàììèðîâàíèè äëÿ
Pocket PC âñå, íî î÷åíü
áûñòðî ïîëó÷èøü äîñòàòî÷íî
áîëüøîé è ðàçíîîáðàçíûé
ìàòåðèàë, êîòîðûé è áóäåò
îòïðàâíîé òî÷êîé. À äàëüøå
áóäåøü ñàìîñòîÿòåëüíî íà-
áèðàòüñÿ îïûòà. Îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ ïîçâî-
ëèò ýôôåêòèâíî ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü íàâûêè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ è îáîãàùàòü ñâîè
çíàíèÿ. Ïðè÷åì êíèæêà ðàñ-
ñ÷èòàíà íà íà÷èíàþùèõ
ïðîãðàììèñòîâ. Ðûíîê ïðîã-
ðàìì äëÿ êàðìàííûõ êîìïü-
þòåðîâ ðàñòåò ñåìèìèëüíû-
ìè øàãàìè, òàê ÷òî, êòî çíà-
åò, ìîæåò áûòü, òû çàéìåøü
ñâîå ìåñòî â ýòîì ìèðå.

DDeellpphhii.. ÐÐààççððààááîîòòêêàà
ááààçç ääààííííûûõõ

ÑÏá.: Ïèòåð, 2005 /
Ñîðîêèí À.Â. / 477 ñòðàíèö
Ðàçóìíàÿ öåíà: 186 ðóáëåé

Ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ ñîâðå-
ìåííàÿ îðãàíèçàöèÿ íóæäàåò-
ñÿ â áàçå äàííûõ, ÷òîáû õðà-
íèòü òàì ñâîè «ïîæèòêè».
Òàê ÷òî òåìà âåñüìà àêòóàëü-
íà äëÿ ïðîãðàììèñòîâ. 
Îäíà áåäà — îùóùàåòñÿ 
íåäîñòàòîê ëèòåðàòóðû äëÿ
íà÷èíàþùèõ ïî äàííîé òåìå.
Çàäà÷à ýòîé êíèãè — ìàêñè-
ìàëüíî ïðîñòî îáúÿñíèòü, 
êàê ðàçðàáàòûâàòü ðàñïðåäå-
ëåííûå ÑÓÁÄ, èçëàãàÿ ìàêñè-
ìóì ñîïóòñòâóþùåãî ìàòåðè-
àëà. Delphi ïðåäîñòàâëÿþò
ðàçðàáîò÷èêó ïîèñòèíå âåëè-
êîëåïíûé íàáîð ïðîñòûõ
â èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåí-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ áûñòðî
ñîçäàâàòü ñëîæíûå ïðîåêòû
ñ ïðèÿòíûì è óäîáíûì ïîëü-
çîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì.
Ïðè÷åì â Delphi ïðîñòî ðàáî-
òàòü ñ ëþáûì ñîâðåìåííûì
ñåðâåðîì áàç äàííûõ, 
äëÿ êîòîðîãî åñòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèé äðàéâåð.

Êàê ìû îòáèðàåì êíèãè â îáçîð? Áåðåì ñïèñîê
èìåþùèõñÿ íà ñêëàäå êíèã (íåñêîëüêî òûñÿ÷
íàèìåíîâàíèé). Èç íèõ äåëàåì âûáîðêó ïî òåìå
íîìåðà. Ëó÷øåå ïîïàäàåò â æóðíàë.
Åñëè òåáÿ çàèíòåðåñîâàëè îïèñàííûå êíèãè, ìîæåøü
çàêàçàòü èõ ïî ðàçóìíûì öåíàì â áóêèíèñòè÷åñêîì
èíòåðíåò-ìàãàçèíå «OS-êíèãà» (www.osbook.ru),
ëèáî ïî àäðåñó oskniga@mail.ru
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ÏÏððîîããððààììììèèððîîââààííèèåå::
ññòòóóïïååííèè óóññïïååøøííîîéé
êêààððüüååððûû

ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2006 /
Êóçíåöîâ Ì.Â. / 320 ñòðàíèö
Ðàçóìíàÿ öåíà: 160 ðóáëåé

Êíèãà î òîì, ÷òî íåîáõîäè-
ìî äëÿ óñïåøíîé êàðüåðû
â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé. Òî åñòü îíà íå
î êîäèðîâàíèè, à î òåõ âîï-
ðîñàõ, íà êîòîðûå ìíîãèå
íà÷èíàþùèå (è íå òîëüêî)
ïðîãðàììèñòû íå îáðàùàþò
äîëæíîãî âíèìàíèÿ: êàê óñò-
ðîèòüñÿ íà ðàáîòó, êàê âåñ-
òè ïåðåãîâîðû ñ êëèåíòîì,
êàê ãðàìîòíî ðàáîòàòü â êî-
ìàíäå è ò.ï. Ïî îïûòó, áîëü-
øèíñòâî ïðîãðàììèñòñêèõ
êàðüåð ðóøèòñÿ íå èç-çà òî-
ãî, ÷òî ïðîãðàììèñò íå óìåë
ïèñàòü êîä, à ïî òîé ïðè÷è-
íå, ÷òî àâòîðû ãåíèàëüíûõ
ïðîãðàìì êàê ðàç íå óäåëÿ-
ëè âíèìàíèÿ «âòîðîñòåïåí-
íûì» âîïðîñàì. À ïðè íû-
íåøíåé êîíêóðåíöèè íà
ðûíêå ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ
íà ïîäîáíûå «ìåëî÷è» —
ñìåðòè ïîäîáíî.

ÏÏððîîããððààììììèèððîîââààííèèåå
èèññêêóóññññòòââååííííîîããîî
èèííòòååëëëëååêêòòàà
ââ ïïððèèëëîîææååííèèÿÿõõ

Ì.: ÄÌÊ Ïðåññ, 2006 /
Äæîíñ Ì.Ò. / 312 ñòðàíèö
Ðàçóìíàÿ öåíà: 211 ðóáëåé

Ðàííèå ðàçðàáîòêè èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà êîïèðî-
âàëè ïîâåäåíèå ÷åëîâå-
êà (ñèëüíûå ÈÈ), íî ñî âðåìå-
íåì îò íèõ îòêàçàëèñü â ïîëü-
çó áîëåå ïðàêòè÷íûõ àëãîðèò-
ìîâ è òåõíîëîãèé ÈÈ, âñòðàè-
âàåìûõ â ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå (ñëàáûå ÈÈ), äàáû
ñäåëàòü ÏÎ áîëåå óìíûì è
ïîëåçíûì. Òî åñòü â ïîëüçó
ïðîãðàìì, ãèáêî ïîäñòðàèâà-
þùèõñÿ ïîä òðåáîâàíèÿ
è ïðèâû÷êè ïîëüçîâàòåëÿ.
Â êíèãå ðàññìîòðåíû íåêîòî-
ðûå àëãîðèòìû ÈÈ è èõ ïðèí-
öèï ðàáîòû. Ñðåäè íèõ: íåé-
ðîííûå ñåòè, ãåíåòè÷åñêèå àë-
ãîðèòìû, ñèñòåìû, îñíîâàí-
íûå íà ïðîäóêöèîííûõ ïðàâè-
ëàõ, íå÷åòêàÿ ëîãèêà, àëãîðèò-
ìû ìóðàâüÿ è óìíûå àãåíòû.
Äëÿ êàæäîãî àëãîðèòìà åñòü
íàãëÿäíûå ïðèìåðû ïðèëîæå-
íèé. Ïðàâäà, òîëüêî íåêîòî-
ðûå èç ïðèëîæåíèé ïîëåçíû
íà ïðàêòèêå, îñòàëüíûå æå îò-
íîñÿòñÿ ñêîðåå ê òåîðåòè÷åñ-
êèì èçûñêàíèÿì, íî ýòî íå äå-
ëàåò èõ ìåíåå èíòåðåñíûìè.

ÊÊààêê ïïààññòòèè êêîîòòîîââ..
ÍÍààññòòààââëëååííèèÿÿ
ääëëÿÿ ïïððîîããððààììììèèññòòîîââ,,
ððóóêêîîââîîääÿÿùùèèõõ
ääððóóããèèììèè
ïïððîîããððààììììèèññòòààììèè

ÑÏá.: Ïèòåð, 2006 /
Ðåéíâîòåð Äæ. / 256 ñòðàíèö
Ðàçóìíàÿ öåíà: 265 ðóáëåé

Î ëèäåðñòâå è ðóêîâîä-
ñòâå — êàê ïåðâîå ñîâìå-
ùàòü ñî âòîðûì. Ïî ñóòè,
ýòî ñáîðíèê òðóäíûõ ñëó÷àåâ
óïðàâëåíèÿ IT-ïðîåêòàìè.
Âíå çàâèñèìîñòè îò âîçðàñ-
òà, ïîëà è ñîöèàëüíîãî ñòàòó-
ñà, êíèãà ïîìîæåò óêðåïèòü
ïîçèöèè â ðîëè ëèäåðà â êî-
ìàíäå ïðîãðàììèñòîâ. Óíàñ-
ëåäîâàâ íàâûêè ìåíåäæåðà,
òû äîëæåí áóäåøü ïåðåãðó-
çèòü òèïè÷íûå ïàðàìåòðû
ìûøëåíèÿ íîâûìè òèïàìè
è çíà÷åíèÿìè. Òî åñòü, ãðóáî
ãîâîðÿ, èñïûòàòü ïîëèìîð-
ôèçì ñîáñòâåííîãî õàðàêòå-
ðà. Çà ñ÷åò ýòîãî òû èíêàïñó-
ëèðóåøü â ñâîåì ïðîãðàììè-
ñòñêîì ìîçãó ñîâåðøåííî íî-
âûé âèä èñêóññòâà — èñêóñ-
ñòâî ëèäåðñòâà è ðóêîâîä-
ñòâà. Ñâîåâðåìåííîñòü ðàç-
ðàáîòîê è êà÷åñòâî ïðîãðàì-
ìíûõ ïðîäóêòîâ òåïåðü â òâî-
èõ ðóêàõ :).

ÈÈññêêóóññññòòââîî
ïïððîîããððààììììèèððîîââààííèèÿÿ
ííàà ÀÀññññååììááëëååððåå,,
33-åå èèççää..

ÑÏá.: ÎÎÎ «ÄèàÑîôòÞÏ»,
Ïèòåð, 2006 / Ãîëóáü Í.Ã. /
820 ñòðàíèö
Ðàçóìíàÿ öåíà: 434 ðóáëÿ

Îïèñàíèå ýëåìåíòîâ ÿçûêà
Àññåìáëåðà ïðîöåññîðîâ
Intel x86: ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ,
âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå
äàííûõ è êîìàíä, îñíîâû 
16- è 32-ðàçðÿäíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ïðîãðàììèðîâà-
íèå ïðîöåññîðà, ââîä-âûâîä
èíôîðìàöèè â DOS 
è Windows, èñïîëüçîâàíèå
ìàêðîñðåäñòâ, ïîòîêîâûõ
ìóëüòèìåäèéíûõ MMX-
è XMM-êîìàíä. Ïîäðîáíî,
øàã çà øàãîì, íà ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ïðèìåðàõ çàêîí÷åí-
íûõ ïðîãðàìì ðàññìîòðåíû
èäåè è ïðèíöèïû îðãàíèçà-
öèè âû÷èñëåíèé íà Àññåìá-
ëåðå, ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëîãèè ñî ñòîðîíû àëãîðèòìè-
÷åñêèõ ÿçûêîâ Pascal èëè
Ñ/Ñ++. Êíèãà ðàññ÷èòàíà
íà íà÷èíàþùèõ ïðîãðàììèñ-
òîâ è òåõ, êòî õî÷åò ãëóáæå
ðàçîáðàòüñÿ â îñîáåííîñòÿõ
îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ÝÂÌ.
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øàíñû è âûçîâû õõõ

И ЭТО НЕ ВСЕ!
31 ÄÅÊÀÁÐß ÑÐÅÄÈ ×ÈÒÀÒÅËÅÉ, 
ÎÔÎÐÌÈÂØÈÕ ÏÎÄÏÈÑÊÓ ÍÀ ÂÅÑÜ 2007 ÃÎÄ, 
ÁÓÄÅÒ ÐÀÇÛÃÐÀÍÎ 200 MP3-ÏËÅÅÐÎÂ QUMO X

 В Ы Г О Д А   Г А Р А Н Т И Я   С Е Р В И С 

 Ñ 1 ÎÊÒßÁÐß ÏÎ 31 ÄÅÊÀÁÐß ÏÐÎÂÎÄÈÒÑß
ÑÏÅÖÈÀËÜÍÀß ÀÊÖÈß ÄËß ×ÈÒÀÒÅËÅÉ ÆÓÐÍÀËÀ

ÃÎÄÎÂÀß ÏÎÄÏÈÑÊÀ ÏÎ ÖÅÍÅ 11 ÍÎÌÅÐÎÂ!

2040 ðóá. 1870 ðóá.

 П О Д П И С К А  В  Р Е Д А К Ц И И 

ÏËÞÑ ÏÎÄÀÐÎÊ
ÎÄÈÍ ÆÓÐÍÀË
ÄÐÓÃÎÉ ÒÅÌÀÒÈÊÈ
ÎÔÎÐÌÈÂ ÃÎÄÎÂÓÞ ÏÎÄÏÈÑÊÓ Â ÐÅÄÀÊÖÈÈ, ÂÛ ÌÎÆÅÒÅ 
ÁÅÑÏËÀÒÍÎ ÏÎËÓ×ÈÒÜ ÎÄÈÍ ÑÂÅÆÈÉ ÍÎÌÅÐ ËÞÁÎÃÎ 
ÆÓÐÍÀËÀ, ÈÇÄÀÂÀÅÌÎÃÎ ÊÎÌÏÀÍÈÅÉ «ÃÅÉÌ ËÝÍÄ»:
 ßÍÂÀÐÑÊÈÉ ÍÎÌÅÐ — ÏÎÄÏÈÑÀÂØÈÑÜ ÄÎ 30 ÍÎßÁÐß,
  ÔÅÂÐÀËÜÑÊÈÉ ÍÎÌÅÐ — ÏÎÄÏÈÑÀÂØÈÑÜ ÄÎ 31 ÄÅÊÀÁÐß. 

ÂÏÈØÈÒÅ Â ÊÓÏÎÍ ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÂÛÁÐÀÍÍÎÃÎ ÂÀÌÈ ÆÓÐÍÀËÀ, 
×ÒÎÁÛ ÇÀÊÀÇÀÒÜ ÏÎÄÀÐÎ×ÍÛÉ ÍÎÌÅÐ.

КАК БУДЕТ 
ТОРМОЗИТЬ 
MAGURA В 2007?

7     МАУНТИН-
 БАЙК 
ТЕСТОВKONA DAWG SUPREME // KONA STUFF // CANNONDALE RUSH 3000 // 

KHS XC-104 // SPECIALIZED STUMPJUMPER PRO // UNIVEGA ALPINA HT-550 // 
IDOL WOODOO ENDURO

ОБОРОТНИ 
FOX’07

ИЮЛЬ (16)

#04 (17) АПРЕЛЬ 2006

WWW.ONBOARDMAGAZINE.RU

РЕКОМЕНДОВАННАЯ ЦЕНА: 100 рублей

EUROPEAN SNOWBOARD MAGAZINE

ÐÈÑÒÎ ÌÀÒÒÈËÀ
ÓÐÎÊÈ ÆÈÇÍÈ 
КАК СДЕЛАТЬ ДЕНЬГИ,
КАК ПРИГОТОВИТЬ МАКАРОНЫ
И КАК ПОЗНАТЬ ЖИЗНЬ
 

STEREOTACTIC
ЧАСТЬ ВТОРАЯ

ÍÀ ÂÛÅÇÄÅ
ФРИРАЙД НА АЛЯСКЕ И 
В КРАСНОЙ ПОЛЯНЕ.
BURTON EURO OPEN’06,
ВСЕ ЭТО БГВ

ÒÅÕÔÀÉË АЗБУКА
ГРЭБОВ, ТРЮКОЛОГИЯ: ФЛЭТЛЕНД
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ÄÂÀ ÄÂÓÕÑËÎÉÍÛÕ 

ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÆÓÐÍÀË Î ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÈÃÐÀÕ

PARAWORLD
ÞÐÑÊÈÉ ÏÅÐÈÎÄ

92
ÑÒÐ.

72
ÑÒÐ.

100
ÑÒÐ.

THE WITCHER 
ÈÇ ÊÍÈÃÈ Â ÈÃÐÓ

Â ÒÛËÓ ÂÐÀÃÀ 2
ÑÌÅÐÒÜ ÔÀØÈÑÒÀÌ

¹ 9 (33)

ÑÅÍÒßÁÐÜ 2006

ÐÑ ÈÃÐÛ ÂÈÄÅÎ 
Å3` 2006 – ÇÀ ÊÀÄÐÎÌ; ÏÐÅÂÜÞ: WARHAMMER 40.000: DAWN OF WAR – DARK CRUSADE, MARVEL: ULTIMATE ALLIANCE,

HALF-LIFE 2: EPISODE TWO, CALL OF JUAREZ; ÎÁÇÎÐÛ: PREY, ROME: TOTAL WAR – ALEXANDER, PIRATES OF THE
CARIBBEAN: THE LEGEND OF JACK SPARROW, FLATOUT 2, MICRO MACHINES V4, ÊÀÇÀÊÈ 2: ÁÈÒÂÀ ÇÀ ÅÂÐÎÏÓ, BET ON

SOLDIER: BLOOD OF SAHARA, CARS: THE VIDEOGAME; ÈÍÒÅÐÂÜÞ: ENEMY TERRITORY: QUAKE WARS; ÒÐÅÉËÅÐÛ:
BATTLEFIELD 2142, CAESAR IV, COMPANY OF HEROES, DARK MESSIAH OF MIGHT AND MAGIC, EL MATADOR, GOTHIC III,

LEGO STAR WARS II: THE ORIGINAL TRILOGY, WARHAMMER 40.000: DAWN OF WAR – DARK CRUSADE

TOM CLANCY’S 
SPLINTER CELL:
DOUBLE AGENT
ÄÐÓÃÀß ÆÈÇÍÜ ÑÝÌÀ ÔÈØÅÐÀ

JAGGED ALLIANCE 3D
ÊËÀÑÑÈÊÀ Â ÍÎÂÎÌ ÎÁËÈ×ÜÅ

COMPANY OF HEROES
ÍÀÇÀÄ Â ÍÎÐÌÀÍÄÈÞ

AGE OF EMPIRES III:
THE WARCHIEFS
ÊÐÀÑÍÎÊÎÆÈÅ ÍÀ ÒÐÎÏÅ ÂÎÉÍÛ

ÈÑÒÎÐÈß
ÑÅÐÈÈ C&C
ÇÀ×ÅÌ ÝÉÍØÒÅÉÍ ÓÁÈË ÃÈÒËÅÐÀ?

PREYPREY
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4RESIDENT
EVIL

FIFA 2007
Â ãîñòÿõ ó Electronic Arts

WarFare
Áëèæíèé Âîñòîê â îãíå

Õðîíîëîãèÿ
Grand Theft Auto

Óêðàë. Âûïèë. Â òþðüìó!

BATTLEFIELD 2142BATTLEFIELD 2142

Â ÍÎÌÅÐÅ 2 ÏÎÑÒÅÐÀ

ÍÀÊËÅÉÊÀ

ÓÍÈÊÀËÜÍÛÉ ÄÈÑÊ

ÆÓÐÍÀË Î ËÓ×ØÈÕ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ È ÂÈÄÅÎÈÃÐÀÕ              PC  ||  PS2  ||  PS3  ||  GAMECUBE  ||  WII  II  XBOX  ||  XBOX 360  ||  GBA  ||  DS  ||  PSP 17#218 | ÑÅÍÒßÁÐÜ | 2006

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
Òåñò Intel Core Duo 2
äëÿ íàñòîëüíûõ ÏÊ

Â ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ:
Rayman Raving Rabbids |
Mario vs Donkey Kong 2 I
Indiana Jones 2007 I 
God Hand I  Àäðåíàëèí 2 |
Half-Life 2: Episode Two I
Ìàãèÿ Êðîâè: Âðåìÿ Òå-
íåé  |  Îíèáëýéä |  Virtua 
Fighter 5 |  Destroy All
Humans! 2: Make War not
Peace |  Áðàòâà è Êîëüöî |
ThreadSpace: Hyperbol

ÎÁÇÎÐÛ:
Cars | Âëàäûêè Àñòðàëà |
Suikoden V  |  Ñhrome-
hounds |  Civilization IV:
Warlords |  CivCity: 
Rome  |  The X-Files:
The Game

GameLand Magazine

SOUTH PARK
Èãðîâîå ïðîêëÿòèå
êóëüòîâîãî
ìóëüòñåðèàëà

Suikoden V
Âîçðîæäåíèå ðîëåâîãî ñåðèàëà

FIFA 2007
Â ãîñòÿõ ó Electronic Arts

WarFare
Áëèæíèé Âîñòîê â îãíå

ÕÈÒ!?

ÊÎÍÊÓÐÑÛ!
Íà êîíó –  áèëåòû íà
áàñêåòáîëüíûå ñóïåðìàò÷è!

Õðîíîëîãèÿ
Grand Theft Auto

Óêðàë. Âûïèë. Â òþðüìó!

ÒÅÌÀ ÍÎÌÅÐÀ

Suikoden V
Âîçðîæäåíèå ðîëåâîãî ñåðèàëà

ÑÅÐÈÀË

Need
for

Speed
Äâåíàäöàòü ëåò íà 
ïðåäåëüíîé ñêîðîñòè

ÑÅÐÈÀË

Need
for

Speed
Äâåíàäöàòü ëåò íà 
ïðåäåëüíîé ñêîðîñòè

ÑÏÅÖ

ÑÏÅÖ40
80
9

рецензий 
на новинки 
кинопроката

обзоров
новых
dvd

новых
моделей
av-техники

в журнале
и на dvd-
приложении:

ЖУРНАЛ О КИНО, DVD И ДОМАШНЕМ КИНОТЕАТРЕ

№ 9 (66) сентябрь 2006 

Total DVD   6
6

    сентябрь 2006
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* CD-ВЕРСИЮ БОЛЬШЕ НЕ ДЕЛАЕМ
SKYPE 2.5 — ПРОГРАММА ДЛЯ IP-ТЕЛЕФОНИИ
31 ПРОГРАММА ДЛЯ КРЯКЕРА
ЭЛИТНЫЙ LIVE CD FRENZY 1.0
ВСЕ ДЛЯ ПРОГРАММИРОВАНИЯ НА ASM’Е

НОВЫХ 
XSS-АТАК6

ВЗЛОМ 
КРУПНЫХ 
WAP-САЙТОВ

MS OFFICE 
2007 
НА DVD*

ИНТЕРНЕТ-
ТЕЛЕФОНИЯ 

ДЛЯ ХАКЕРОВ

МАСТЕРИМ 
РАДИОСНИФЕР 
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WE ARE HACKERS. WE ARE TOGETHER
WE ARE HACKERS. WE ARE TOGETHER
WE ARE

АВГУСТ 08(92) 2006
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НОВОСТИ 9(31) СЕНТЯБРЬ‘06ОБЗОРЫ ТЕСТЫ ПОМОЩЬ И СОВЕТЫ

ТЕХНОЛОГИЯ Cell: процы для избранных

УЧИМ КАК аппаратно управлять кулером

ТЕПЛОВИЗОР почему греется HDD

МОДДИНГ Медиацентр hand-made

РАЗГОН Выжимаем максимум из компа Middle-End

РЕМОНТ Лечим акустику

страницы

144

AMD и Intel
РЕВОЛЮЦИЯ vs ЭВОЛЮЦИЯ

AM2 в массы!
Первая волна матерей 
нового форм-фактора

32 17 дюймов – 
больше не мечта!
Enlarge your LCD now

58

УСТРОЙСТВ 
В НОМЕРЕ65Свежие 

процессоры 
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 BIOS & DRIVERS
 Софт для работы
 Фирменные утилиты
 Программы для 

настройки и диагностики
 Обновления Windows XP
 Тестовые пакеты

 Мобильный офис

НА DVD:
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шансы и вызовыххх

ÏÐÎØÓ ÎÔÎÐÌÈÒÜ ÏÎÄÏÈÑÊÓ  
ÍÀ ÆÓÐÍÀË «ХАКЕР СПЕЦ»

 В Ы Г О Д А   Г А Р А Н Т И Я   С Е Р В И С 

Подписка на журнал «Хакер Спец» на 6 месяцев стоит 1020 руб.  
Подарочные  журналы при этом не высылаются

По всем вопросам, связанным с подпиской, звоните по бесплатным телефонам 8(495)780-
88-29  (для москвичей) и 8(800)200-3-999  (для жителей других 

регионов России, абонентов сетей МТС, БиЛайн и Мегафон). Вопросы о подписке можно также направлять по адресу 
info@glc.ru или прояснить на сайте WWW.XAKEP.RU

Годовая подписка по цене 11 номеров!

Как оформить заказ

1. �Разборчиво заполните подписной купон и квитанцию, 
вырезав их из журнала, сделав ксерокопию или распе-
чатав с сайта www.xakep.ru. 

2. Оплатите подписку через Сбербанк .
3. �Вышлите в редакцию копию подписных документов 
— купона и квитанции — любым из нижеперечислен-
ных способов: 

	по электронной почте subscribe@glc.ru;
	по факсу 8 (495) 780-88-24;
	по адресу 119992, Москва,
	 ул. Тимура Фрунзе, д. 11, стр. 44-45,  
	ООО  «Гейм Лэнд», отдел подписки.

	в течение пяти рабочих дней после отправки подписных
	 документов в редакцию по факсу или электронной почте;
	в течение 20 рабочих дней после отправки подписных
	 документов по почтовому адресу редакции.
Рекомендуем использовать факс или электронную 
почту, в последнем случае предварительно отсканиро-
вав или сфотографировав документы.
Подписка оформляется с номера, выходящего через один 
календарный месяц после оплаты. Например, если вы произ-
водите оплату в ноябре, то журнал будете получать с января.

В ни  м ание    ! 

ПОДПИСНОЙ КУПОН

Подписка оформляется в день обработки 
купона и квитанции в редакции:



ASROCK
K8NF4G-SATA2
($60) 7 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA GGeForce 66100 ((NB) ++ 

NVIDIA nnForce 4410 MMCP ((SB)

ÏÀÌßÒÜ: 22õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐ.: 1õPCI-EEx16, 11xPCI-EEx1,

2xPCI, 11xAMR

SATA: 2xSATA III

FIREWIRE: íåò

LAN: Realtek PPHY RRTL8201CL

ÀÓÄÈÎ: Realtek AALC850 77.1, 77-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. AsRock K8NF4G-SATA2
îñíîâàí íà äâóõ÷èïîâîé ñèñòåìíîé
ëîãèêå, ãäå çà ãðàôèêó îòâå÷àåò ñå-
âåðíûé ìîñò NVIDIA GeForce 6100, 
à âñå ïðî÷èå êîíòðîëëåðû ôóíêöèî-

íèðóþò ñ ïîìîùüþ NVIDIA nForce
410 MCP. Íà äàííûõ ìîñòàõ óñòà-
íîâëåíû äâà íåáîëüøèõ àëþìèíèå-
âûõ ðàäèàòîðà. Â ïðèíöèïå, âåíòè-
ëÿòîðà òàì è íå òðåáóåòñÿ, ïîñêîëü-
êó îáå ÷àñòè ÷èïñåòà ãðåþòñÿ 
íå ñòîëü ñèëüíî. Ïðîèçâîäèòåëè íå
çàáûëè î ïðîãðåññå — èìååòñÿ äâà
ïîðòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ SATA-óñò-
ðîéñòâ. Â BIOS'å ïëàòû åñòü ïðèëè÷-
íûå ñðåäñòâà äëÿ ðàçãîíà è íàñò-
ðîéêè — CPU Frequency Stepless
Control, ASRock U-COP è B.F.G.
(Boot Falure Guard). Èìååòñÿ ïîääå-
ðæêà êàìíåé AMD Sempron.

ìèíóñû. Ðàçìåðû ïëàòû 
âåñüìà êîìïàêòíû (244õ203 ìì),
ïîýòîìó äîñòóï ê ïëàíêàì ïàìÿòè
çàòðóäíåí, äà è êîìïëåêòàöèÿ ñêóäíà.

Î
Ô

Ô
Ò

Î
Ï

È
Ê

òåñòîâûé ññòåíä:
ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ: AMD SSempron 664 33000+

ÏÀÌßÒÜ: 2õ512 ÌÌá, CCorsair VValue SSelect

ÂÈÄÅÎÏËÀÒÀ: ASUS EEN6600GT, 2256 ÌÌá

ÂÈÍ×ÅÑÒÅÐ: Seagate BBarracuda 77200.8 SST3400832AS, 4400 GGB, 77200 RRPM, SSATA

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÈÂÎÄ: SONY CCRX300E, CCD-RRW/DVD

ÁËÎÊ ÏÈÒÀÍÈß: 1350 ÂÂò

Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè ïëàòôîðìàìè ïîä
ïðîöåññîðû AMD íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèíñêèå ïëàòû ñ ðàçú-
åìàìè Socket 754 è Socket 939. Åñëè ïåðâàÿ âûèãðûâàåò â îñíîâíîì ñ ïî-
ìîùüþ öåíîâîãî ïîêàçàòåëÿ, òî âòîðàÿ — ïðîäâèíóòûìè âîçìîæíîñòÿìè.
Â äàííîì îáçîðå ìû ïîñòàðàåìñÿ âûÿñíèòü, íàñêîëüêî îïðàâäàííûì ÿâëÿ-
åòñÿ ðåøåíèå íà îñíîâå 754-îãî ñîêåòà è áóäåò ëè îíî â ñêîðîì âðåìåíè
ñîâñåì âûòåñíåíî ïðèâëåêàòåëüíûì 939-ì. Íó è íà ñëàäêîå íàì ïðåäñòîèò
÷óäåñíîå ïðåïàðèðîâàíèå íåñêîëüêèõ èíòåðåñíûõ ìîäåëåé íà îñíîâå âñå
òîãî æå ðàçúåìà 754.

çàäà÷à ââûáîðà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïëàòôîðìû ïîä 754-êîíòàêòíûå
ïðîöåññîðû ïîçèöèîíèðóþòñÿ êàê ïðîäóêòû Low-End ñåêòîðà, è ñàìûå ïåñ-
ñèìèñòè÷íûå êðèòèêè ïðîðî÷àò èì ñêîðóþ îòñòàâêó, à òàêæå ïåðìàíåíòíûé
óõîä â ñòðàíó çàáâåíèÿ. Íàïðîòèâ, ïëàòôîðìû èç ðàçðÿäà Socket-939 æåñ-
òîêî ðàñêðó÷èâàþòñÿ ìàðêåòîëîãàìè êîìïàíèè AMD è, ïî çàâåðåíèÿì
ïðåäñòàâèòåëåé, áóäóò åùå äîëãî è ïðîäóêòèâíî ñóùåñòâîâàòü. Íî íå ñòîèò
áðîñàòüñÿ â îìóò è âåøàòü ÿðëûêè òèïà «754 — äëÿ áåäíûõ». Íå òàê óæ îí
è ïëîõ, íà ñàìîì äåëå. Äàæå ïðîöåññîðû, â ïðèíöèïå, â òîì è äðóãîì ñëó-
÷àå èñïîëüçóþòñÿ ïîõîæèå, íî ðàñïàÿííûå ïîä ðàçíûå ñîêåòû. Âñå îãðàíè-
÷åíèÿ îáîçíà÷åíû ìàðêåòèíãîâûìè èãðàìè. Äðóãîé âîïðîñ â ðàçëè÷íûõ
êîíòðîëëåðàõ ïàìÿòè. Ó ïðîöåññîðîâ íà Socket 754 êîíòðîëëåð ïàìÿòè îä-

íîêàíàëüíûé, à ó 939-êàìíåé, ñîîòâåòñòâåííî, äâóõêàíàëüíûé — èìåííî íà
îáåñïå÷åíèå äàííîãî ôàêòà è èäóò äîïîëíèòåëüíûå íîæêè â ðàçúåìå.

Íåäîñòàòîê îäíîêàíàëüíîñòè áîëåå-ìåíåå ïîäêîâàííûé ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò âîñïîëíèòü ñ ïîìîùüþ ðàçãîíà, åñëè óæ òàê õî÷åòñÿ, ÷òîáû ïîïóãàåâ
â 3DMark áûëî «ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ó ñîñåäà». Åñëè ãîâîðèòü î ÷àñòîòå
øèíû «Hyper Transport», òî äëÿ 754-ïëàòôîðì îíà ðàâíà 800 ÌÃö ïðîòèâ
1000 ÌÃö íà ïëàòàõ ïîä Socket 939. Íà ïðàêòèêå ýòî îòëè÷èå íå èãðàåò
áîëüøîé ðîëè, è ðàçíèöà â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íå ñòîëü âåëèêà. Ìåæäó
òåì, â ñëó÷àå Socket 754 ìîæåò ëåãêî ïîâòîðèòüñÿ ñõîæàÿ èñòîðèÿ, êàêàÿ
áûëà ñ ïðîöåññîðàìè Barton è Thorton. Òîãäà ïðîöåññîðû ñ íåðàáîòîñïîñîá-
íîé ÷àñòüþ êýøà âûõîäèëè ïîä ìàðêèðîâêîé Thorton è, ìåæäó ïðî÷èì, äî-
âîëüíî óñïåøíî ïðîäàâàëèñü, áëàãîäàðÿ ñîáëàçíèòåëüíîé öåíå. Òàê ÷òî íà
ïëàòôîðìó 754 êîìïàíèÿ AMD, íàïðèìåð, ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ïåðåâîäèòü
ïðîöåññîðû ñ îäíèì íåðàáîòîñïîñîáíûì êàíàëîì èç äâóõ, èëè íåïîëíîé ïî
÷àñòîòå øèíîé HyperTransport.

Ïëàòû íà îñíîâå ñîêåòà 754 ïî êàðìàíó ñàìîìó ñêðîìíîìó â ôèíàí-
ñîâîì îòíîøåíèè ïîëüçîâàòåëþ, à óæ äëÿ îôèñíûõ çàêóïîê ýòî íàñòîÿùàÿ
çîëîòàÿ æèëà. Ïëþñ êî âñåìó òîëüêî íåäàâíî ïîÿâèëàñü íà ðûíêå áþäæåò-
íàÿ ëèíåéêà êàìåøêîâ AMD Sempron è ñðàçó æå î÷åíü õîðîøî ïîêàçàëà ñå-
áÿ â òåñòàõ. Òàê ÷òî ðàíî åùå õîðîíèòü — ïîæèâåò S754, áóäü óâåðåí.

ìåòîäèêà òòåñòèðîâàíèÿ. Íó, ðàç ìû âîçâåëè ïëàôîðìó 754 â ñòàòóñ Ëå-
íèíà, òî áèøü æèâåå âñåõ æèâûõ, çíà÷èò íàñòóïàåò âðåìÿ õóäîæåñòâåííîãî
ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ. Íà îïåðàöèîííîì ñòîëå ðàñïîëîæèëèñü ñàìûå äîñòîé-
íûå ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ, è âîò êàêîé íàáîð èñòÿçàíèé ìû
äëÿ íèõ ïðèãîòîâèëè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ïîìîùüþ ñèíòåòè÷åñêèõ áåí÷ìàð-
êîâ ìû çàìåðÿëè îáùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîñëå ÷åãî â õîä øåë íàáîð
áûòîâûõ ïðîãðàìì, à èìåííî Lame, WinRar è Adobe Photoshop. Íå çàáûëè ìû
è î êîäèðîâàíèè âèäåî â XVID è DIVX. Êîëè÷åñòâî FPS çàìåðÿëîñü â èãðîâûõ
ïðèëîæåíèÿõ F.E.A.R è Half Life 2. Êà÷åñòâî àóäèî îöåíèâàëîñü ñ ïîìîùüþ
RMAA 5.5. Îöåíêè âûñòàâëÿëèñü íå òîëüêî ïî ïðèíöèïó «êòî ñèëüíåå — òîò è
ïðàâ». Âî âíèìàíèå ïðèíèìàëèñü âîçìîæíîñòè BIOS'à — ðàçãîí è íàñòðîéêà,
äîñòóïíîñòü ê ýëåìåíòàì ïëàòû, óðîâåíü îõëàæäåíèÿ è êîìïëåêòàöèÿ.

hard
ÌÀÒÅÐÈÍÑÊÈÅ ÏËÀÒÛ ÏÎÄ SOCKET 754
Å Â Ã Å Í È É  Ï Î Ï Î Â  

ìàòåðèíñêîå ñåðäöå
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CHAINTECH
VNF3-250
($63) 7 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA nnForce3 2250

ÏÀÌßÒÜ: 33õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐ.: 1õAGP, 55xPCI, 11xCMR

SATA: 2xSATA

FIREWIRE: íåò

LAN: Realtek RRTL8100C

ÀÓÄÈÎ: Chaintech MMultimedia CCard 55.1, 

5-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. Íåïëîõîå ïðåäëîæåíèå
îò Chaintech. Ïîñòðîåíà ïëàòà íà îñ-
íîâå äîáðîòíîãî ÷èïñåòà òðåòüåãî
ïîêîëåíèÿ îò NVIDIA, è ïîääåðæèâà-
åò ïðîöåññîðû AMD Sempron è SATA-

äèñêè. Àóäèî÷èï ïîìåùàåòñÿ íà îò-
äåëüíîé êàðòå, êîòîðàÿ ïîäêëþ÷àåò-
ñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ïîðò CMR.
Íàâåðíÿêà â ýòîì åñòü êàêîé-òî ãëó-
áîêèé ñìûñë. Ñ ïîìîùüþ óòèëèòû
DigiDoc ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì êîíò-
ðîëü òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, à òàê-
æå ðåãóëèðîâêà ÷àñòîò è íàïðÿæå-
íèé íà êîìïîíåíòàõ ïëàòû. Íàñòîÿ-
ùåå ðàçäîëüå îæèäàåò ëþáèòåëåé
PCI-óñòðîéñòâ — íà ïëàòå ðàñïîëî-
æåíî öåëûõ ïÿòü ïîðòîâ PCI. Ïðîñòî
ïðàçäíèê êàêîé-òî!

ìèíóñû. Ê ñîæàëåíèþ, î ïîä-
äåðæêå PCI Express ðå÷ü íå èäåò —
ïîëüçîâàòåëÿì ïðèäåòñÿ äîâîëü-
ñòâîâàòüñÿ ïîðòîì AGP. Ñòðàííî
âûãëÿäÿò òðè DIMM-ñëîòà.

MSI K8NGM-V
($61) 7 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA GGeForce 66100 ((NB)

+ NNVIDIA nnForce 4410 MMCP ((SB)

ÏÀÌßÒÜ: 22õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐ.: 1õPCI-EEx16, 11xPCI-EEx1, 22xPCI

SATA: 2xSATA III

FIREWIRE:íåò

LAN: Realtek® 8201CL PPHY

ÀÓÄÈÎ: Realtek AALC655, 66-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. Â MSI K8NGM-V èñ-
ïîëüçîâàí ÷èïñåò ñ äâóõêîìïîíåíò-
íîé ñòðóêòóðîé. Ïîëüçîâàòåëü ìî-
æåò îãðàíè÷èòüñÿ âñòðîåííîé ãðà-

ôèêîé, îäíàêî ïðè æåëàíèè âñåãäà
ìîæíî çàäåéñòâîâàòü ñâîáîäíûé
ïîðò PCI ExpressX16. Ñàìî ñîáîé,
èìååòñÿ ïîääåðæêà êàê Athlon 64
êàìíåé, òàê è Sempron. Þæíûé æå
ìîñò ïîääåðæèâàåò ïîñòðîåíèå ìàñ-
ñèâîâ RAID 0 è RAID 1. Íàáîð äëÿ
íàñòðîéêè ÷åðåç BIOS áîëåå-ìåíåå
ñòàíäàðòåí — ðåãóëèðîâêà ÷àñòîò,
òàéìèíãîâ ïàìÿòè è íàïðÿæåíèé.

ìèíóñû. Ïðè òåñòèðîâàíèè áû-
ëè ñëîæíîñòè ñ óñòàíîâêîé îïöèè
Cool'n'Quiet. Ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ
òîëüêî ïåðåïðîøèâêîé BIOS. Íåìíî-
ãî ðàññòðàèâàåò îòñóòñòâèå FireWire
è ñëàáàÿ êîìïëåêòàöèÿ.

BIOSTAR 
TFORCE 6100
($72) 8 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA GGeForce 66100 ((NB) ++ 

NVIDIA nnForce 4410 MMCP ((SB)

ÏÀÌßÒÜ: 22õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐ.: 1õPCI-EEx16, 11xPCI-EEx1, 22xPCI

SATA: 2xSATA III

FIREWIRE: íåò

LAN: Realtek PPHY RRTL8201CL

ÀÓÄÈÎ: Realtek AALC655, 66-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû.ßðêèå è êèñëîòíûå öâå-
òà â äèçàéíå ïëàòû. Îõëàæäåíèåì

÷èïñåòà çàíèìàþòñÿ àëþìèíèåâûå
ðåáðèñòûå ðàäèàòîðû. Ïëàòà íå
òîëüêî ïîäîéäåò íà ðîëü îôèñíîãî
ðåøåíèÿ (áëàãîäàðÿ âñòðîåííîìó
âèäåî), íî è óäîâëåòâîðèò ïîòðåá-
íîñòè òðåáîâàòåëüíûõ ýíòóçèàñòîâ.
Äåëî â òîì, ÷òî Biostar TForce 6100
îáëàäàåò óíèêàëüíûì overclocking-
äâèæêîì, ê êîòîðîìó èìååòñÿ äàæå
îòäåëüíûé ìàíóàë.

ìèíóñû. Èç ìèíóñîâ ìîæíî îò-
ìåòèòü òîëüêî îòñóòñòâèå â ñòàíäàðò-
íîé ïðîøèâêå ïîääåðæêè ïðîöåññî-
ðîâ AMD Sempron. Â îñòàëüíîì ïîâå-
äåíèå ïëàòû íàðåêàíèé íå âûçâàëî.

CHAINTECH
ZNF3-250
($165) 7 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA nnForce3 2250

ÏÀÌßÒÜ: 33õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐ.: 11õAGP, 55xPCI, 11xCMR

SATA: 4xSATA

FIREWIRE: VIA VVT6306

LAN: Realtek RRTL8100C

ÀÓÄÈÎ: Chaintech MMultimedia CCard 77.1,

7-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. Åùå îäèí âàðèàíò
Chaintech VNF3-250, ïðåòåðïåâøèé
òîëüêî ïîâåðõíîñòíûå èçìåíåíèÿ.
Âî-ïåðâûõ, êîìïëåêòàöèÿ — òàêîãî
îáèëèÿ îò Chaintech ìû íå îæèäàëè.
Ïðîäóìàíî âñå äî ìåëî÷åé: øíóðû

â îïëåòêàõ, ñïåöèàëüíàÿ îòâåðòêà,
òåðìîïàñòà, ïàíåëü SPDIF-Out, ïà-
êåò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
à òàêæå ôðîíòàëüíàÿ âíåøíÿÿ ïà-
íåëü ñ êàðä-ðèäåðîì ïîä ïÿòèäþé-
ìîâûé îòñåê. Âî-âòîðûõ, îõëàæäåíè-
åì çàíèìàþòñÿ äâà ðàäèàòîðà —
îäèí íà ÷èïñåòå è âòîðîé, óíèêàëü-
íûé, ïîä íàçâàíèåì RadeX —
íà áëîêå MOSFET. Çâóêîâàÿ ïëàòà
òåïåðü ïîääåðæèâàåò ñåìèêàíàëü-
íîñòü, à SATA-ïîðòîâ ñòàëî ÷åòûðå.
È, íàêîíåö, ýòî ïåðâîå óñòðîéñòâî
â îáçîðå ñ ïîääåðæêîé FireWire.

ìèíóñû. Â ïðèíöèïå, ìèíóñîâ
ó äàííîé ïëàòû ïðàêòè÷åñêè íåò, 
íî õîòåëîñü áû îòìåòèòü íåïðèÿòíûé
çâóê, èçäàâàåìûé âåíòèëåì íà ðàäè-
àòîðå RadeX.
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GIGABYTE
GA-K8NE
($65) 7 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA nnForce4-44X

ÏÀÌßÒÜ: 33õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß: 1õPCI-EEx16,

2xPCI-EEx1, 33xPCI

SATA: 4xSATA

FIREWIRE: Íåò

LAN: Marvell 888E1111

ÀÓÄÈÎ: RealTek AALC850, 88-êêàíàëüíûé AAC’97 

ïëþñû. Íà òðàäèöèîííî ñèíåì
òåêñòîëèòå ïîä øèðîêèì ðàäèàòî-
ðîì ðàñïîëîæèëñÿ äîâîëüíî ìîù-

íûé ÷èïñåò îò NVIDIA. Ïëàòà ðàáîòà-
åò ñ ïîääåðæêîé ïðîöåññîðîâ êàê
Athlon 64, òàê è Sempron. Èíòåãðèðî-
âàííûé RAID-êîíòðîëëåð âñòðîåí
â ÷èïñåò, è ïîçâîëÿåò ñòðîèòü RAID
ìàññèâû óðîâíåé RAID 0, 1, 0+1 èç
óñòðîéñòâ Serial ATA è IDE. Íåñìîò-
ðÿ íà áþäæåòíûé óðîâåíü ïëàòû, íà
íåé óñòàíîâëåí íåïëîõîé âîñüìèêà-
íàëüíûé êîäåê AC 97 îò RealTek. 
Èç ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé îòìåòèì
NVIDIA Firewall è Gigabyte DualBIOS.

ìèíóñû. Ïîääåðæêà FireWire
îòñóòñòâóåò. Â êîðîáêå òîëüêî ñàìîå
íåîáõîäèìîå, íåò äàæå äîïîëíèòåëü-
íîé ïàðû SATA-øíóðîâ.

FOXCONN WINFAST
6100K8MB
($67) 7 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: Northbridge: NNVIDIA GGeForce 66100

+ SSouthbridge: NNVIDIA nnForce 4410 MMCP

ÏÀÌßÒÜ: 22õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß: 1xPCIEx16, 33õPCI

SATA:2xSATA III

FIREWIRE: íåò

LAN: Realtek PPHY RRTL8201BL

ÀÓÄÈÎ: Realtek AALC653 66.1, 66-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. Ïëàòà âûïîëíåíà íà
òåêñòîëèòå îðàíæåâîãî öâåòà ðàçìå-
ðà 244 íà 216 ìèëëèìåòðîâ. Ñòîèò
îòìåòèòü îòñóòñòâèå PCIEx1, íî çàòî

èìååòñÿ òðè, íà íàø âçãëÿä, áîëåå
íóæíûõ PCI-ïîðòà. Â BIOS íè÷åãî
îñîáåííîãî çàìå÷åíî íå áûëî, êðî-
ìå ôóíêöèè ïî ñëåæåíèþ çà òåìïå-
ðàòóðîé êîìïüþòåðíûõ êîìïîíåíòîâ
PC Health Status. Êîìïëåêòàöèÿ äî-
âîëüíî ñêóïà, çàòî èìååòñÿ ïëàêàò
ïî óñòàíîâêå íà ïëàòó êîìïîíåíòîâ
áóäóùåãî ÏÊ. Ê óñòðîéñòâó ïðèëàãà-
åòñÿ äèñê ñ äðàéâåðàìè, äâà øëåé-
ôà IDE è FDD, è êàáåëü äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ óñòðîéñòâ SATA-ïèòàíèåì.

ìèíóñû. Èç ÿâíûõ ìèíóñîâ õî-
÷åòñÿ îòìåòèòü ïëàñòìàññîâûé,
à íå ìåòàëëè÷åñêèé ðû÷àæîê íà
ïðîöåññîðíîì ñîêåòå, âûãëÿäÿùèé
äîâîëüíî õðóïêî.

ECS NFORCE4-A754
($66) 7 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA nnForce4-44X

ÏÀÌßÒÜ: 33õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐ.: 1õPCI-EEx16, 22xPCI, 33õPCI

SATA: 4xSATA

FIREWIRE: íåò

LAN: Marvell 888E1111

ÀÓÄÈÎ: Realtek AALC655, 66-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. Åùå îäíà ïëàòà ñ òðå-
ìÿ ñëîòàìè DIMM. Ïîääåðæèâàåò
ïðîöåññîðû Socket 754 AMD
Athlon 64 è Sempron, è îñíàùåíà
ñëîòîì PCI Express x16, äâóìÿ ñëî-
òàìè PCI Express x1, íå ñ÷èòàÿ òðåõ
îáû÷íûõ PCI. Ïðè ïðîèçâîäñòâå áûë
èñïîëüçîâàí ÷èïñåò NVIDIA nForce

4-4x ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé øèíû
HyperTransport 800 ÌÃö. Íà ïëàòå
èìååòñÿ òðè âíóòðåííèõ ðàçúåìà
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îñòàâøèõñÿ øåñòè
USB-ïîðòîâ èç äåñÿòè, êîòîðûå ïîä-
äåðæèâàåò ÷èïñåò. Òàêæå ïðèñóò-
ñòâóþò 24-êîíòàêòíûé è ATX12V ðàçú-
åìû ïèòàíèÿ, íàáîð êîííåêòîðîâ äëÿ
âûâîäà çâóêà íà ïåðåäíþþ ïàíåëü,
â òîì ÷èñëå è SPDIF, è òðè ðàçúåìà
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðîâ,
îäèí èç êîòîðûõ çàíÿò ÷èïñåòíûì.

ììèèííóóññûû.. Ñêðîìíàÿ êîìïëåê-
òàöèÿ, îòñóòñòâóþò äîïîëíèòåëü-
íûå ïëàíêè äëÿ USB è çâóêà, íå-
âîçìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ, äà è ðàç-
ãîííûé ïîòåíöèàë îñòàâëÿåò æå-
ëàòü ëó÷øåãî.

ASUS K8U-X
($55) 6 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: ULi MM1689

ÏÀÌßÒÜ: 22õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá ÌÌààêêññ))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß: 1xAGP, 44õPCI

SATA:2xSATA III

FIREWIRE: íåò

LAN: Realtek RRTL8201CL

ÀÓÄÈÎ: 6-êêàíàëüíûé AADI AAD1888

ïëþñû. Íîâàÿ ñåðèÿ ïëàò
îò ASUS ðàññ÷èòàíà íà áþäæåòíûé
ñåêòîð ðûíêà. Äàííûé ýêçåìïëÿð
ðàáîòàåò ñ ïîääåðæêîé êàê ïðîöåñ-
ñîðîâ Sempron, òàê è êàìíåé Athlon

64. ×èïñåò ASUS K8U-X èçãîòîâëåí
êîìïàíèåé ULi, ñëåäîâàòåëüíî,
î ïîääåðæêå ñòàíäàðòà PCI Express
ìîæíî çàáûòü. Ñåòü îáåñïå÷èâàåò
èíòåãðèðîâàííûé â ÷èïñåò êîíòðîë-
ëåð, ïëþñ èìååòñÿ èíòåðôåéñ
Realtek RTL8201CL. Èç îñîáåííûõ
òåõíîëîãèé: ASUS MyLogo, ASUS EZ
Flash è ASUS CrashFree BIOS2.

ìèíóñû. Âñå-òàêè êîìïàíèè
ASUS ëó÷øå óäàþòñÿ ïëàòû äëÿ
ñðåäíåãî è âåðõíåãî öåíîâûõ ñåã-
ìåíòîâ. Â áþäæåòíîì ñåêòîðå ASUS
K8U-X êîíêóðèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè
íå ìîæåò èç-çà ñëàáîãî àóäèîêîäåêà
è îòñóòñòâèÿ PCI-E.
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MSI K8N NEO3-F
($65) 8 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA nnForce4-44X

ÏÀÌßÒÜ: 22õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333// ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐ.: 11õõPPCCII-EExx1166,, 11xxPPCCII-EExx11,,

33xxPPCCII,, 11xxAAGGRR

FIREWIRE: 2xSATA

LAN: Realtek RRTL8201CL, MMarvell PPHY88E1111

ÀÓÄÈÎ: Realtek AALC655, 6-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. MSI K8N Neo3-F — 
ïëàòà íåñòàíäàðòíûõ ðàçìåðîâ
(300õ185 ìì). Îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîä-
äåðæêà òåõíîëîãèè RAID 0, 1, 0+1.
Ñàì ÷èïñåò ðàñïîëîæåí âåñüìà íåî-
áû÷íî, ïîä óãëîì 45 ãðàäóñîâ ê ãðà-
íÿì ïëàòû. Åãî îõëàæäåíèåì çàíèìà-
åòñÿ íåáîëüøîé ðàäèàòîð ñ âåðòóø-
êîé. Îñîáåííîñòüþ ïëàòû ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå ìîäèôèöèðîâàííîãî 
AGP-ïîðòà, ïîìèìî ïðèñóòñòâóþùåãî
PCI ExpressX16. Òàê ÷òî ïðîáëåìà
âûáîðà èíòåðôåéñà ñ âèäåîêàðòîé
îòïàäàåò. Ðàçãîí è íàñòðîéêà ïàðà-
ìåòðîâ êîìïîíåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç Cell Menu — óæå òðàäèöèîííîå
äëÿ MSI. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ
èìååòñÿ îñîáåííîå ïîäìåíþ, ïðîñòî
íàáèòîå îïöèÿìè.

ìèíóñû. Èíäåêñ Gold Edition
íà óïàêîâêå îêàçàë äîëæíîå âëèÿ-
íèå íà ñëþííûå æåëåçû, íî â ïëàíå
êîìïëåêòàöèè íàñ æäàëî ðàçî÷àðî-
âàíèå. Èç áîíóñîâ — òîëüêî ïëàíêà
ñ USB-ïîðòàìè äà øíóðû â îïëåòêå.

ALBATRON
K8NF4X-754
($69) 8 çâåçä

×ÈÏÑÅÒ: NVIDIA nnForce4-44X 

ÏÀÌßÒÜ: 22õõDDDDRR DDIIMMMM 440000//333333//226666 ((22 ÃÃáá mmaaxx))

ÑËÎÒÛ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß: 12õPCI-EEx16, 22xPCI

SATA: 4xSATA

FIREWIRE:íåò

LAN: Broadcom AAC 1131

ÀÓÄÈÎ: Realtek AALC655, 66-êêàíàëüíûé AAC’97

ïëþñû. Êàðòà âûäåëÿåòñÿ íàëè-
÷èåì äâóõ PCI-Ex16 ïîðòîâ. Â êîìï-
ëåêòå èìååòñÿ áðèäæ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
âèäåîêàðò, ïîääåðæèâàþùèõ SLI. Ïî-
ìèìî ýòîãî îíà ïîääåðæèâàåò ðàáîòó
ïðîöåññîðîâ AMD Sempron. Ñ îõëàæ-
äåíèåì ÷èïñåòà ñïðàâëÿåòñÿ çîëî-
òèñòàÿ êîìáèíàöèÿ èç ðàäèàòîðà
ñ âåíòèëÿòîðîì. Ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñ-
êè áåñøóìíî. BIOS êàðòû ñíàáæåí
íåîáõîäèìûìè äëÿ ðàçãîíà ôóíêöèÿ-
ìè, ñðåäè êîòîðûõ — èçìåíåíèå íàï-
ðÿæåíèÿ íà ïàìÿòè, ÿäðå è ÷èïñåòå,
çàùèòà îò ïåðåãðåâà, àâòîñáðîñ
ïðè íåóäà÷íîì ðàçãîíå.

ìèíóñû. Ïëàòà áûëà áû ïðîñòî
óíèêóìîì, åñëè áû ïðîèçâîäèòåëü
âêëþ÷èë ïîääåðæêó FireWire.

âûâîäû. Ïðè âñåõ íåäî÷åòàõ ïëàòôîðìû 754 ïîíÿòíî, ÷òî ñïðîñîì îíè
ïîëüçîâàëèñü è áóäóò ïîëüçîâàòüñÿ. Ïðèìåðîì òîìó ìîãóò ñëóæèòü íàøè ïî-
äîïûòíûå àãðåãàòû — ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîì öåíîâîì ïîðîãå òû ïîëó÷à-
åøü äîâîëüíî øóñòðóþ ëîøàäêó ñî âñåìè íåäàâíèìè ïðåëåñòÿìè è äîñòèæå-

íèÿìè õàé-òåêà. Íàãðàäó «Ëó÷øàÿ ïîêóïêà» õîòåëîñü áû âðó÷èòü ïëàòå MSI
K8N Neo3 çà ïîääåðæêó AGP è PCI-E, âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå è áîãàòóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü. «Âûáîð Ðåäàêöèè» îòäàåì Albatron K8NF4X-754 çà áûñò-
ðîäåéñòâèå, ïîääåðæêó SLI è áîëüøîé ðàçãîííûé ïîòåíöèàë 



Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü óñòàíàâëèâàòü
è íàñòðàèâàòü «ñòåíû», òåáå íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòüñÿ, íà áàçå êàêîé
ïðîãðàììû òû ýòî áóäåøü äåëàòü.
Óæå ìíîãî ðàç ïèñàëîñü è ïåðåïèñû-
âàëîñü â íàøåì æóðíàëå ïðî ñïîñî-
áû çàùèòû ñåòè îò âíåøíåãî âòîð-
æåíèÿ. Ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ïðèíöèï
ðàáîòû âñåõ «ãîðÿùèõ ñòåí» îäèíà-
êîâ (ÿ èìåþ â âèäó ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû). Ïðè íàñòðîéêå «ñòåíû»
ñîçäàþòñÿ ïðàâèëà, â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðàâèëàìè «ñòåíà» ëèáî ïðîïóñêà-
åò ïàêåòû âíóòðü/íàðóæó òâîåé ñåòè,
ëèáî îòáðàñûâàåò. Ìû ðàññìîòðèì
ïîñòðîåíèå «ñòåíû» íà ïðèìåðå
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ôèðìû
Kerio. Äîñòàòî÷íî äåìîêðàòè÷íûé ïî
öåíå ïðîäóêò, îáåñïå÷èâàþùèé ïîò-
ðåáíîñòè íåáîëüøîé ñåòè. Åñëè
ó òâîåé êîíòîðû íåò äåíåã íà ïîêóï-
êó ñåðâåðà äëÿ óñòàíîâêè ôàéðâîëà,
òî õî÷ó òåáÿ îáðàäîâàòü — íà áàçå
îáûêíîâåííîãî ÷åòâåðòîãî ïíÿ
ñ 512 ìåòðàìè ïàìÿòè, òû ñìîæåøü
ïîñòðîèòü ôàéðâîë, êîòîðûé ëåãêî
ñïðàâèòñÿ ñ ñåòêîé äî 100 ìàøèí.
Íó, îïåðàöèîíêó ëó÷øå ïîñòàâèòü,
êîíå÷íî, ñåðâåðíóþ. Åùå êîå-÷òî î
ïðèïðàâàõ. Ôèðìà Kerio íàïèñàëà
ñîôòèíó, êîòîðàÿ èíòåãðèðóåòñÿ
â Active Directory. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî åñëè óñòàíîâèòü ôàéðâîë íà
êîìï, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì äî-
ìåíà, òî ïðè íàñòðîéêå îí ëåãêî çà-
ñîñåò áàçó äàííûõ ïîëüçîâàòåëåé.
È ïðè ñîçäàíèè ïîëüçîâàòåëÿ â äî-
ìåíå, îí àâòîìàòîì ïîëó÷èò äîñòóï
ê èíåòó (ïðè ïðàâèëüíîé íàñòðîéêå).
Îäíàêî, ìû îïÿòü âñòóïàåì íà òîí-
êóþ ñòåçþ ðåëèãèè. ß, íàïðèìåð,
ïðåäïî÷èòàþ ïîëíîñòüþ êîíòðîëè-
ðîâàòü âñå ïðîöåññû â ñåòè, è ïîýòî-

ìó ìû ñåé÷àñ íà÷íåì óñòàíàâëèâàòü
ôàéðâîë íà êîìï, êîòîðûé íå òîëüêî
íå ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì äîìåíà, íî è ëå-
æèò â ñîâåðøåííî äðóãîé ãðóïïå.
Ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå âîïðîñà íàì
ïðèäåòñÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé çàâî-
äèòü ðóêàìè íà ôàéðâîëå. Â ïðèíöè-
ïå, íàì âñå ðàâíî ïðèøëîñü áû çà-
âîäèòü ïîëüçîâàòåëåé îòäåëüíî íà
ôàéðâîëå, òàê êàê ïðîäóêò ôèðìû
Kerio íå äðóæèò ñ êèðèëëèöåé, à âñå
ïîëüçîâàòåëè â Active Directory çàâå-
äåíû â ðóññêîé ðàñêëàäêå. Íà÷èíà-
åì. Óñòàíîâêó îïåðàöèîíêè ïðîïóñ-
òèì. Äàäèì èìÿ êîìïüþòåðó è ðàáî-
÷åé ãðóïïå, êóäà ìû ïîëîæèì êîìï,
îäèíàêîâîå — FENCE. Òàê êàê
êîìïüþòåð çàòà÷èâàåì ïîä ôàéðâîë,
ïðèñòðåëèì âñå íåíóæíûå ñåðâèñû è
ïðîèçâåäåì óñòàíîâêó ïî ìèíèìóìó.
Íè÷åãî ëèøíåãî íàì íå íóæíî. 

×óòü íå çàáûëè îäíó øòóêó.
Ôàéðâîë èìååò äâå ñåòåâûå êàðòû:
îäíà ïîäêëþ÷åíà ê ëîêàëüíîé ñåòè 
è èìååò àäðåñ, êîòîðûé ìû óêàçûâà-
åì âñåì êëèåíòàì, êàê àäðåñ ïðîê-
ñè-ñåðâåðà, âòîðàÿ ñåòåâàÿ êàðòà
ïîäêëþ÷åíà ê ïðîâàéäåðó è èìååò
IP-àäðåñ, âûäàííûé òåáå ïðîâàéäå-
ðîì ñ ìàñêîé è àäðåñîì DNS-ñåðâå-
ðà. Äàáû ïðè íàñòðîéêå ôàéðâîëà
ìû íå ïóòàëèñü â ñåòåâûõ êàðòàõ,
ìû ïåðåèìåíóåì ñåòåâîå ïîäêëþ÷å-
íèå, èäóùåå ê ïðîâàéäåðó â «Internet
Connection», à ñåòåâîå ïîäêëþ÷å—
íèå, èäóùåå â ëîêàëüíóþ ñåòü, îñòà-
âèì ñ èìåíåì ïî óìîë÷àíèþ.

Íà÷èíàåì óñòàíîâêó. Êàê îáû÷-
íî, ê íàì íà ïîìîùü ñïåøèò âèçàðä.
Äîëãî æìåì íà êíîïêó «Next», ïîêà
íå ïîïàäàåì íà ýêðàí âûáîðà óñòà-
íîâêè. Çäåñü, êîíå÷íî, âûáèðàåì
òèï óñòàíîâêè «Custom». 

Äàëåå, åñëè íå ïëàíèðóåøü èñ-
ïîëüçîâàòü ÷åðåç ñâîé ôàéðâîë VPN-
òóííåëè, ìîæåøü ñáðîñèòü ýòó ãàëî÷-
êó. Íó è åñëè íà äîñóãå íå áóäåøü ÷è-
òàòü õåëï íà ÷åøñêîì ÿçûêå, èñêëþ-
÷àåøü è åãî ïðè óñòàíîâêå. «Next». 

Íà ñòðàíèöå ñ çàâåäåíèåì àä-
ìèíñêîãî ïàðîëÿ è ëîãèíà ïðîïèøè
ñðàçó ëîãèí è ïàðîëü äëÿ àäìèíèñò-
ðèðîâàíèÿ, èíà÷å ïîòîì ýòî âñå ñìå-
íèòü íå óäàñòñÿ. Òàêîâû ðåàëèè
ïðîãðàììû. Íà ñëåäóþùåé ñòðàíèöå
òåáå ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü àäðåñ,
ñ êîòîðîãî òû ñìîæåøü óäàëåííî ðó-
ëèòü ïðîãðàììîé. Ïîêà îòëîæèì ýòî.

Òåïåðü æäåì íåêîòîðîå êîëè-
÷åñòâî ìèíóò, ïîêà èäåò óñòàíîâêà.
Äàëåå ïåðåãðóæàåì êîìï è ñìîòðèì,
÷òî æå ïîëó÷èëîñü. Ïîñëå ïåðåçàã-
ðóçêè Kerio ïðåäëîæèò çàïóñòèòü àä-
ìèíèñòðàòîðñêóþ êîíñîëü. Çàïóñêà-
åì. Äàëåå ââîäèøü ëîãèí è ïàðîëü.
È îïÿòü çàáîòëèâûå ïðîãðàììèñòû
ñäåëàëè âñå, ÷òî áû ìû ñèëüíî íå
ïåðåòðóäèëèñü, ìîðùà ñâîé ìîçã, —
íàì îïÿòü ïðåäëàãàþò âèçàðä äëÿ

íàñòðîéêè ôàéðâîëà. Çäåñü îñòàíî-
âèìñÿ íà ìèíóòêó. Êàê îáû÷íî åñòü
äâà ïóòè: ïðîéòèñü ïî âèçàðäó è ïî-
ëó÷èòü íà âûõîäå ãîòîâûé ðàáîòîñ-
ïîñîáíûé ôàéðâîë, â êîòîðîì ïîòîì
ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïîäïðà-
âèòü âñå ïðàâèëà èëè îòêàçàòüñÿ îò
óñëóã âèçàðäà è íà÷àòü âñå äåëàòü
ðó÷êàìè. Ìû íå èùåì ëåãêèõ ïóòåé
è ñäåëàåì âñå ðóêàìè. Îòìåíÿåì
ðàáîòó âèçàðäà. Òåïåðü ïðè çàïóñêå
àäìèíèñòðàòèâíîé êîíñîëè íàì íå-
îáõîäèìî ëèáî çàðåãèñòðèðîâàòü êî-
ïèþ (òîëüêî ïðè íàëè÷èè èíòåðíåòà),
ëèáî èñïîëüçîâàòü äåìî-âåðñèþ
(ïðè íàëè÷èè èíòåðíåòà), èëè óñòà-
íîâèòü èìåþùèéñÿ ëèöåíçèîííûé
êëþ÷. Óñòàíàâëèâàåì êëþ÷, îí âåäü
åñòü ó íàñ. Ñ ðåãèñòðàöèåé çàêîí÷è-
ëè. Òåïåðü ñìîòðèì, ÷òî ìû èìååì.
À èìååì ìû îäíî ïðàâèëî (åãî íåëü-
çÿ íè óäàëèòü, íè èçìåíèòü), êîòîðîå
ïîëíîñòüþ çàêðûâàåò âñå ïîðòû. 
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Ïðàâèëî çàïðåòîâ



Òåïåðü ïðèøëî âðåìÿ âèçàðäà.
Íà ñòðàíèöå «Traffic Policy» âíèçó íà-
õîäèì êíîïêó «Wizard» è ìîùíûì
ðûâêîì íàæèìàåì åå. Ïåðâàÿ ñòðà-
íèöà ðàññêàçàëà íàì î òîì, êàê âè-
çàðä íàñòðîèò ïðàâèëà (÷èòàòü ìîæ-
íî òîëüêî îò ñêóêè) «Next». Âòîðàÿ
ñòðàíèöà: âûáèðàåì òèï ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê èòåðíåòó, åñëè íå äèàë-àï, òî
îñòàâëÿåì ïî óìîë÷àíèþ. Íà ñëåäóþ-
ùåé ñòðàíè÷êå âûáèðàåì èíòåðôåéñ,
êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê Ñåòè (ìû åãî
íàçâàëè «Internet Connection»).
«Next». Òåïåðü íàì ïðåäëàãàþòñÿ
ïîðòû, êîòîðûå áóäóò îòêðûòû.
Ïðåäëàãàþ îñòàâëÿòü âñå ïî óìîë÷à-
íèþ, âñå ðàâíî áóäåì ïåðåäåëûâàòü.
Íà ïÿòîé ñòðàíè÷êå ïðàâèëî, îòíîñÿ-
ùååñÿ ê VPN: åñëè îíîå íå ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü, òî ñáðàñûâà-
åì ãàëî÷êó. «Next». Âîò ïðèøëè ê
âõîäÿùèì ïðàâèëàì. Íà øåñòîé
ñòðàíèöå âèçàðä ïðåäëàãàåò óêàçàòü,
êàêèå ñåðâèñû, èñïîëüçóåìûå â ëî-
êàëüíîé ñåòè, äîëæíû áûòü âèäíû èç
èíòåðíåòà (òâîé âåá-ñåðâåð, ïî÷òî-
âûé ñåðâåð, ôòï-ñåðâåð è òàê äà-
ëåå). Åñëè íè÷åãî òàêîãî íåò, íà
ñòðàíèöå íè÷åãî è íå äîáàâëÿåì.
«Next». Íà ñåäüìîé ñòðàíèöå ïðàâè-
ëî èñïîëüçîâàíèÿ NAT. Ýòî âàæíàÿ
÷àñòü — îñòàâëÿåì îòìå÷åííûì äàí-
íîå ïðàâèëî. Íà âîñüìîé ñòðàíèöå
æåëàííàÿ êíîïêà «Finish». Ìû ïîëó-
÷èëè ãîòîâûé ôàéðâîë.

Åñëè òû âíèìàòåëüíî ïîñìîò-
ðèøü íà ïðàâèëà, êîòîðûå ñîçäàë
âèçàðä, òî óâèäèøü, ÷òî, â ïðèíöè-
ïå, âñå îñíîâíîå è íåîáõîäèìîå äëÿ
âûõîäà èç ëîêàëüíîé ñåòè â èíòåð-
íåò åñòü. Îäíàêî, ïåðåä òåì êàê íà÷-
íåì çàâîäèòü ïîëüçîâàòåëåé íà
ôàéðâîëå, íåîáõîäèìî ñäåëàòü åùå
êîå-êàêèå íàñòðîéêè. Ïðè òàêîé
íàñòðîéêå ïîëüçîâàòåëü íå ïîëó÷èò
äîñòóï â èíòåðíåò, òàê êàê íå èìååò
íà ýòî ïðàâ, íî íåêîòîðûå ñåðâèñû,
çàïóùåííûå íà ìàøèíå ïîëüçîâàòå-
ëÿ, ñìîãóò äîñòó÷àòüñÿ â èíòåðíåò,
òàê êàê ñóùåñòâóåò ïðàâèëî, ïîçâî-
ëÿþùåå ïðîòîêîëàì (HTTP, íàïðè-
ìåð), âûõîäèòü â èíòåðíåò. Ïåðâîå,
÷òî íåîáõîäèìî ñäåëàòü, ýòî èñêëþ-
÷èòü âîçìîæíîñòü âûõîäà èç ëîêàëü-
íîé ñåòè â Ñåòü ÷åìó áû òî íè áûëî.
Íè îäèí ñåðâèñ, íè îäíî ïðèëîæå-
íèå íå äîëæíû èìåòü òàêîé âîçìîæ-
íîñòè. Ïîêà íå òðîãàåì ïðàâèëà, êî-
òîðûå ñîçäàë âèçàðä. Íà÷èíàåì äî-
ïèñûâàòü ñâîè. Ñîçäàäèì äâà ïðà-
âèëà íà óðîâíå èíòåðôåéñîâ: îäíî
ðàçðåøàåò ñåòåâîé êàðòå ëîêàëüíîé
ñåòè (Local Area Connection) ïîëíûé
äîñòóï íà ôàéðâîë, âòîðîå — çàïðå-
ùàåò ëîêàëüíîé ñåòè äîñòóï íà ñå-
òåâóþ êàðòó «Internet Connection».

Íà ñòðàíèöå «Traffic Policy» íà-
æèìàåì «ADD», è ó íàñ ïîÿâèëîñü
íîâîå ïðàâèëî «New rule». Îòðåäàê-
òèðóåì åãî: äâîéíîé ùåë÷îê íà ïðà-
âèëå äàåì åìó èìÿ «Proxy1» 
ìåíÿåì öâåò (ÿ äåëàþ ýòî äëÿ òîãî,
÷òî áû îòëè÷àòü ïðàâèëà, ñîçäàííûå
ìíîé, îò ïðàâèë, ñîçäàííûõ âèçàð-

äîì) â Description ïèøåì: «Îáìåí
ìåæäó âíóòðåííåé ñåòüþ è ôàéðâî-
ëîì». Òåïåðü ðåäàêòèðóåì èñòî÷íèê:
äâîéíîé ùåë÷îê íà ïðàâèëå Proxy1
â ñòîëáöå Source. Â îòêðûâøåìñÿ
îêíå Edit Source íàæèìàåì Add,
è â âûïàâøåì ñïèñêå âûáèðàåì
Network connection to interface.
Íó è â ñïèñêå èíòåðôåéñîâ âûáèðà-
åì Local Area Connection. Òàêèì æå
îáðàçîì ðåäàêòèðóåì ñòîëáåö
Destination. Òîëüêî òåïåðü âûáèðàåì
Firewall host. Êîëîíêó Service íå òðî-
ãàåì: â íåé ïî óìîë÷àíèþ îñòàâëÿåì
Any (âñå ñåðâèñû). À â êîëîíêå
Action íåîáõîäèìî âûáðàòü Permit.
Ðàñøèôðóåì ïðàâèëî: ìû ðàçðåøè-
ëè îáìåí âñåìè âîçìîæíûìè ïàêå-
òàìè ëþáûõ âîçìîæíûõ ñåðâèñîâ
ìåæäó ñåòåâîé êàðòîé ôàéðâîëà,
ñìîòðÿùåé âî âíóòðåííþþ ñåòü
(Local Area Connection), è ïðîãðàì-
ìíûì êîìïëåêñîì ôàéðâîëà. Âòî-
ðûì ïðàâèëîì ìû çàïðåòèì îáìåí
ëþáûìè äàííûìè ìåæäó ñåòåâîé
êàðòîé Local Area Connection è ñåòå-
âîé êàðòîé Internet Connection. Äî-
áàâëÿåì ïðàâèëî, äàåì èìÿ Proxy2,
ìåíÿåì öâåò, äàåì îïèñàíèå, èñòî÷-
íèêîì âûáèðàåì Local Area
Connection (Source), ïðèåìíèêîì âû-
áèðàåì Internet Connection
(Destination), ñåðâèñû îñòàâëÿåì
âñå (Any), à â êîëîíêå Action âûáè-
ðàåì Deny. Òàêèì îáðàçîì, íè îäèí
ñåðâèñ, ïðîòîêîë èëè ïàêåò íå ñìî-
æåò ïðîéòè, ìèíóÿ ôàéðâîë, èç âíóò-
ðåííåé ñåòè âî âíåøíþþ, è íàîáî-
ðîò. È åùå îäèí íþàíñ: ôàéðâîë ÷è-
òàåò ïðàâèëà ñâåðõó âíèç. Åñëè ïåð-
âîå ïðàâèëî ðàçðåøàåò ïàêåòó èëè
ñåðâèñó äåéñòâèå, òî ê ýòîìó ïàêåòó
èëè ñåðâèñó ïðèêëàäûâàåòñÿ ñëåäó-
þùåå ïðàâèëî è òàê äî ñàìîãî íèçà
ñïèñêà ïðàâèë. È åñëè íè îäíî ïðà-
âèëî íå çàïðåòèëî àêòèâíîñòü ïàêå-
òó-ñåðâèñó, òî îí âûïóñêàåòñÿ íàðó-
æó èëè, íàîáîðîò, ïðîõîäèò âíóòðü
ñåòè. Ðàçìåñòèì íàøè âíîâü ñîçäàí-
íûå ïðàâèëà ïîñëå ïðàâèëà, ñîçäàí-
íîãî âèçàðäîì Firewall Traffic. Äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ ïðàâèë ââåðõ èëè
âíèç ñïðàâà îò òàáëèöû ïðàâèë ñó-
ùåñòâóþò ñòðåëî÷êè.

Íå çàáûâàåì íàæèìàòü êíîïêó
Apply ïîñëå âñåõ ïðàâèëüíûõ
äåéñòâèé, èíà÷å âñå òðóäû áóäóò
óòåðÿíû ïðè âûõîäå èç ïðîãðàììû!
Âîò òåïåðü ïðèøëî âðåìÿ ðàçîá-
ðàòüñÿ ñ îñòàëüíûìè ïðàâèëàìè.

Çàïðåòèì äîñòóï èç èíòåðíåòà
â íàøó ëîêàëüíóþ ñåòü. Ñîçäàåì
ïðàâèëî, íàçîâåì åãî Ban. Ïîìåùà-
åì åãî íà ñàìûé âåðõ. Ýòî ïðàâèëî
äîëæíî îòñåêàòü âñå ïîïûòêè ïðî-
íèêíóòü â íàøó âíóòðåííþþ ñåòü.
Äåëàåì åãî êðàñíûì. Âñå ðàçðåøà-
þùèå  ïðàâèëà — çåëåíûå, çàïðå-
ùàþùèå — êðàñíûå. Îñòàëüíûå —
ëþáîãî äðóãîãî öâåòà. Òåáå ïðîùå
áóäåò ðàçáèðàòüñÿ. Íàñòðàèâàåì
ïðàâèëî Ban. Èñòî÷íèêîì âûáèðàåì
Internet Connection, ïðèåìíèêîì
(Destination) — Local Area Connection

è Firewall Host. Ñåðâèñû çàïðåùàåì
ñëåäóþùèå: Any ICMP, DNS, HTTP,
HTTP Proxy, KWF Admin, Telnet.
È çàêðûâàåì ñëåäóþùèå ïîðòû:
ÒÑÐ ñ 135 ïî 139, ÒÑÐ 3389,
ÒÑÐ 445, UDP 135-139, UDP 3389.
Â êîëîíêå Action ñòàâèì Deny. Â êî-
ëîíêå Log âûáèðàåì Log matching
packets. Òåïåðü â ëîãàõ, â ñëó÷àå ïî-
ïûòîê ïðîíèêíîâåíèÿ â òâîþ ñåòü, òû
óâèäèøü, êòî è ñ êàêîãî àäðåñà ÷òî-
òî õîòåë ñîòâîðèòü ñ òâîåé ñåòüþ.

Òåïåðü îòêëþ÷èì íåêîòîðûå
ïðàâèëà, ñîçäàííûå âèçàðäîì, à íå-
êîòîðûå ïîäïðàâèì. Äëÿ îòêëþ÷å-
íèÿ ïðàâèëà äîñòàòî÷íî ñíÿòü ãàëî÷-
êó âîçëå èìåíè è íå çàáûòü íà-
æàòü Apply. Èòàê, îòêëþ÷àåì ñëåäó-
þùèå ïðàâèëà: ISS OrangeWeb
Filter (ñïàì-ôèëüòð, êîòîðûé ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ çàïðîñèò äåíåã),
ïðàâèëî NAT (ìû çàäàëè âìåñòî íå-
ãî ñâîè ïðàâèëà), ïðàâèëî Local
Traffic (àíàëîãè÷íî). Òåïåðü ïîäïðà-
âèì ïðàâèëî FireWall Traffic. Âñå
íóæíûå òåáå ñåòåâûå ñåðâèñû äî-
áàâëÿé â ýòî ïðàâèëî. Ìû äîáàâèì
ïîêà ICQ, IRC, Ping.

Âîò, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè
íàñòðîèëè. Òåïåðü äëÿ ïðèìåðà ñîç-
äàäèì ïðàâèëî, êîòîðîå áóäåò ðåçàòü
ðåêëàìó â àñüêå. Ñîçäàåì ïðàâèëî,
íàçûâàåì åãî «Áàííåðû», èñòî÷-
íèê — Any, Destination — ar.atwola.com,
Service — Any, Action — Deny, è ïè-
ñàòü ëîã, äàáû ïðîñëåäèòü ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ïðàâèëà.

Íó è íàïîñëåäîê ñîçäàäèì
ïðàâèëî, ðàçðåøàþùåå êîíòðîëëåðó
äîìåíà îáíîâëÿòü çîíó DNS è ñèíõ-
ðîíèçèðîâàòü âðåìÿ ñ ñåðâåðàìè
òî÷íîãî âðåìåíè. Ñîçäàåì ïðàâèëî,
íàçûâàåì åãî ïî èìåíè êîíòðîëëåðà
äîìåíà (äàáû ïîòîì ðàçîáðàòüñÿ,
÷òî ìû òóò íàòâîðèëè), â èñòî÷íèêå
óêàçûâàåì IP-àäðåñ êîíòðîëëåðà äî-
ìåíà, â íàçíà÷åíèè — Any,
Service — DNS,NTP, Action — Permit,
è â Translation âûáèðàåì Translate

to IP address outgoing interface (typi-
cal setting).

Òàêèì îáðàçîì, ìû ðàññìîòðå-
ëè ñëó÷àè îòðåçàíèÿ íåíóæíûõ âå-
ùåé (íà ïðèìåðå ïðàâèëà «Áàííå-
ðû») è ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðàçðå-
øåíèé íà ïðèìåðå ïðàâèëà
XakDomain. Òåïåðü, ÷èòàÿ ïîëåçíûå
ôîðóìû è íàòêíóâøèñü ãäå-íèáóäü
íà ïðåäóïðåæäåíèå î êàêîì-ëèáî
âèðóñå, èñïîëüçóé îïðåäåëåííûé
ïîðò. Òåáå äîñòàòî÷íî ýòîò ïîðò
âíåñòè â ïðàâèëî BAN, è ÷åðåç òâîé
ôàéðâîë âèðü íå ïðîëåçåò. Àíàëî-
ãè÷íî òû ïîñòóïàåøü ñ íàâÿç÷èâîé
ðåêëàìîé: âû÷èñëÿåøü àäðåñ ðåêëà-
ìû è ïðîïèñûâàåøü åãî â ïðàâèëî
«Áàííåðû». Åñëè òåáå íåîáõîäèì
êàêîé-ëèáî äîïîëíèòåëüíûé ñåð-
âèñ — ïðîïèñûâàåøü åãî â ïðàâèëî
Firewall Traffic. Åñëè íåîáõîäèìûé
òåáå ñåðâèñ îòñóòñòâóåò â òàáëèöå
âûáîðà, òû ìîæåøü ñîçäàòü åãî ñàì.
Äëÿ ýòîãî ðàñêðûâàåøü çàêëàäêó
Definitions, äàëåå Services, æìåøü
ADD, äàåøü èìÿ ñåðâèñó (íàïðèìåð,
MyService), âûáèðàåøü ïðîòîêîë,
óêàçûâàåøü ïîðòû, çàïîëíÿåøü îïè-
ñàíèå, íàæèìàåøü ÎÊ è Apply. Òå-
ïåðü ñîçäàííûé òîáîé ñåðâèñ ñòàíåò
äîñòóïåí â ïðàâèëàõ.

Ïðîâåðÿåì: ëåçåì â Traffic
Policy, äîáàâëÿåì íàø âíîâü ñîçäàí-
íûé ñåðâèñ â ïðàâèëî Firewall Traffic,
äâîéíîé ùåë÷îê íà Service è â ñïèñ-
êå íàõîäèì íàø ñåðâèñ.

Ìû ðàññìîòðåëè ïðèìåðíîå
ñîçäàíèå ïðàâèë äëÿ çàùèòû ñåòè
è îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ôóíêöèî-
íàëüíîñòè. Â ñëåäóþùåì ìîäóëå ìû
ïðîäîëæèì íàñòðîéêó íàøåãî ôàéð-
âîëà, ðàçáåðåìñÿ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè,
êâîòàìè è êîíòåíòíûì ôèëüòðîì 
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Advanced Spyware Remover v.1.5
Îáíîâèëàñü Advanced Spyware Remover, ïðîñòàÿ â èñïîëü-
çîâàíèè óòèëèòà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ çàùèòû êîìïüþòå-
ðà îò øïèîíñêîãî ÏÎ, ðåêëàìíûõ ïðîãðàìì, hijack'îâ, âðå-
äîíîñíîãî ÏÎ, äîçâàíèâàëüùèêîâ, êåéëîããåðîâ è ò.ä. 

ApexDc++ 0.2.1
ApexDC++ — DC++ êëèåíò. Â íîâîé âåðñèè íåò îñîáûõ
èçìåíåíèé. Ïîêà ÷òî àâòîðû, ìîæíî ñêàçàòü,
çàíèìàþòñÿ åðóíäîé, íå óäåëÿÿ âíèìàíèÿ íîâûì
ôóíêöèÿì è âîçìîæíîñòÿì. Îáåùàëè ìíîãî, à ñäåëàëè
ïîêà ÷òî ìàëî ÷åãî èíòåðåñíîãî. Â íîâîé âåðñèè
íåñêîëüêî áàãôèêñîâ è íåñêîëüêî íåçíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèé. 

ABoo 0.6
ABoo — ïðîãðàììà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òåêñòà 
â àóäèîêíèãó â ôîðìàòå mp3.

Äëÿ ñîçäàíèÿ àóäèêíèãè ñäåëàåì ñëåäóþùåå:
1  Îòêðîåì ôàéë ñ òåêñòîì êíèãè.
2  Âûáåðåì êàòàëîã äëÿ ñîõðàíåíèÿ àóäèîêíèãè.
3  Íàæìåì êíîïêó «ïóñê».

Â âûáðàííîì êàòàëîãå áóäåò ñîçäàí ïîäêàòàëîã ñ íàçâàíèåì òåêñòîâîãî ôàéëà. Â íåãî áóäóò
çàïèñûâàòüñÿ ÷àñòè àóäèîêíèãè — àóäèîôàéëû ñ èìåíàìè 0001, 0002 è òàê äàëåå. Ïðîöåññ çàïèñè
àóäèîêíèãè ìîæíî îñòàíîâèòü, íàæàâ êíîïêó «Ïàóçà». Ïðè ýòîì ïðîãðàììà çàêîí÷èò îáðàáîòêó
òåêóùåãî àáçàöà è îñòàíîâèò ïðîöåññ çàïèñè.
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noname

IP Shifter v2.1
Ïðîãðàììà ïðèãîäèòñÿ âëàäåëüöàì
íîóòáóêîâ. Íàïðèìåð, òû ðàáîòàåøü
äîìà è èñïîëüçóåøü äîñòóï â
èíòåðíåò ñ äðóãèìè íàñòðîéêàìè
äîñòóïà. Òåáå ïðèõîäèòñÿ êàæäûé
ðàç èçìåíÿòü ïàðàìåòðû àäðåñà IP,
ìàñêó ïîäñåòè, øëþç, äîìåííîå
èìÿ… Òåïåðü âñå ýòî ñäåëàåò 
çà òåáÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà :). 

KlipFolio 3.1
Çàìå÷àòåëüíàÿ ïðîãðàììà,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñëóæáó
èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ.
Êàíàë — ýòî ïîòîê ïîñëåäíèõ
íîâîñòåé îïðåäåëåííîãî ñàéòà,
ñîòðóäíè÷àþùåãî ñî ñëóæáîé
KlipFolio (òàêîé êàíàë ïîñòðîåí íà
îñíîâå RSS). Ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ïðîãðàìì,
ïîëó÷àþùèõ íîâîñòè ïî RSS-
êàíàëàì (ïðîñòî óáèâàåò èõ),
â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìåòîäîì
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè —
îíà äåìîíñòðèðóåòñÿ ïðÿìî íà
ðàáî÷åì ñòîëå (â ñèìïàòè÷íûõ
îêîøêàõ, âíåøíèé âèä êîòîðûõ,
êîíå÷íî æå, ìîæíî íàëàäèòü ïîä
ñåáÿ :).



History Sweeper 2.71
History Sweeper — ýòî ïðîãðàììà
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé î÷èñòêè âðå-
ìåííûõ ôàéëîâ, êîòîðûå â áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå îñòàþòñÿ ïîñëå
ñåðôèíãà. Òàêèì îáðàçîì, ïðî-
ãðàììà ìîæåò âûïîëíÿòü íåñêîëü-
êî ôóíêöèé: îáåñïå÷èâàòü êîíôè-
äåíöèàëüíîñòü, ýêîíîìèòü ìåñòî
íà æåñòêîì äèñêå, à òàêæå óäàëÿòü
ðàçíîîáðàçíûå øïèîíñêèå ìîäó-
ëè. History Sweeper àâòîìàòè÷åñêè
î÷èùàåò çàäàííûå ïàïêè, ñðåäè

êîòîðûõ ìîãóò áûòü âðåìåííûå ôàéëû, ôàéëû History, Coo-
kies, àâòîçàïîëíåíèå ïàðîëåé è ôîðì, êîðçèíà è ïðî÷èå.
Ïðè ýòîì ïðîãðàììà äåëàåò î÷èñòêó «íàëåòó». History Swee-
per ïîääåðæèâàåò íå òîëüêî ðàáîòó ñ Internet Explorer,
íî è ñ Firefox.

GRSoftware 
GRBackPro v6
GRBackPro — íåáîëüøàÿ,
íî ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîãðàììà,
ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ
ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ðåçåðâíûõ
êîïèé äàííûõ è èíôîðìàöèè ïîä
îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè
Windows. GRBackPro ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü ñðàçó ñ íåñêîëüêèìè
ñåññèÿìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
èìååò ñâîè óíèêàëüíûå
ïàðàìåòðû. Â êàæäîé ñåññèè
âîçìîæíî çàäàòü íåñêîëüêî
çàäà÷ äëÿ ñîçäàíèÿ êîïèé öåëîãî äèñêà, îòäåëüíîé ïàïêè/ïàïîê èëè îäèíî÷íûõ
ôàéëîâ. Â ïðîãðàììå èìååòñÿ âñòðîåííûé ïëàíèðîâùèê. GRBackPro ïîääåðæèâàåò
çàïèñü êîïèé íà ñåòåâûå ñðåäñòâà õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, äèñêåòû, æåñòêèå äèñêè,
CD, DVD, DVD-RW, DVD-RAM, CD-RW…

Windows Updates Downloader 2
Â Ñåòè ïîÿâèëàñü íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû äëÿ ñêà÷èâàíèÿ
îáíîâëåíèé ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Microsoft. Ñêà÷èâàíèå âñåõ
ïðîãðàììíûõ îáíîâëåíèé, ïàò÷åé è çàïëàòîê âåäåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ îôèöèàëüíîãî ñàéòà êîìïàíèè. 

GeeXboX v1
Äîáðûé äÿäåíüêà Àäìèí ïåðåêðûë óñòàíîâêó ïðîãðàìì? Êàê? È äàæå ïèâî íå ïüåò?! À òàê
õî÷åòñÿ ïîñëóøàòü ìóçûêó èëè äàæå ïîñìîòðåòü ôèëüì â îòñóòñòâèè íà÷àëüñòâà, íî, óâû,
â ñèñòåìå íå óñòàíîâëåíû êîäåêè, ïðîèãðûâàòåëè è ïðî÷àÿ ëàáóäà? Òåïåðü ýòî íå ïðîáëåìà:
çàãðóçèñü ñ ýòîãî äèñêà è áóäåò ñ÷àñòüå!

10
1

|

Actual Reminder 2
Actual Reminder — ýòî ìîù-
íàÿ è óäîáíàÿ ãîâîðÿùàÿ
ïðîãðàììà-êàëåíäàðü äëÿ ëþ-
áûõ âèäîâ íàïîìèíàíèé:
âñòðå÷è, âàæíûå ñîáûòèÿ,
ïðàçäíèêè, äíè ðîæäåíèé,
åæåäíåâíûå è åæåíåäåëüíûå
íàïîìèíàíèÿ. Èñïîëüçóÿ ãîðÿ-
÷èå êëàâèøè, òû ñìîæåøü äî-
áàâëÿòü èëè ïðîñìàòðèâàòü
äîáàâëåííûå íàïîìèíàíèÿ,
ñìîòðåòü êàëåíäàðü íà òåêó-
ùèé ãîä. Îäíèì íàæàòèåì
ëåãêî âûñòàâèòü âðåìÿ âûê-
ëþ÷åíèÿ, ïåðåçàãðóçêè êîìïü-
þòåðà, çàâåðøåíèÿ ñåàíñà
ïîëüçîâàòåëÿ èëè âûïîëíèòü
ýòè îïåðàöèè íåìåäëåííî.
Òû ñìîæåøü âûñòàâèòü 
âðåìÿ è âûáðàòü èçîáðàæåíèÿ
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíû
îáîåâ íà ðàáî÷åì ñòîëå.

Eudora 7
Eudora — ïî÷òîâûé êëèåíò, êîòî-
ðûé ñ÷èòàåòñÿ íà çàïàäå ïðèçíàí-
íûì ëèäåðîì ñðåäè ïîäîáíûõ
ïðîãðàìì, ÿâëÿÿñü íàèáîëåå
ôóíêöèîíàëüíûì ïðîäóêòîì â
ñâîåì êëàññå. Îñîáî íóæíî îòìå-
òèòü ïðåêðàñíî ðåàëèçîâàííûå
è â òàêîì îáúåìå íèãäå áîëüøå
íå âñòðå÷àþùèåñÿ âîçìîæíîñòè
äëÿ ðàáîòû ñ ïî÷òîé è âåá-ñåð-
ôèíãîì íà ÊÏÊ. Çà ïîñëåäíèå ãî-
äû ôèðìà Qualcomm, ðàçðàáîò-
÷èê Eudora, ñäåëàëà åå ñòàíäàð-
òîì äëÿ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ïî÷-
òîâûõ êëèåíòîâ.

BitSpirit 3.2
Ìîùíûé è óäîáíûé â èñïîëüçîâàíèè êëèåíò
BitTorrent, êîòîðûé íå òîëüêî ðàáîòàåò ïî
ýòîìó ïðîòîêîëó, íî òàêæå èìååò ðÿä
äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ñðåäè íèõ
îñîáî ñëåäóåò âûäåëèòü íåñêîëüêî àñïåêòîâ:
óäîáíûé è ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ, âîçìîæíîñòü
ðàáîòû ñðàçó ñ íåñêîëüêèìè çàêà÷êàìè,
ìåõàíèçì êýøèðîâàíèÿ äàííûõ íà äèñê,
áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå ðàáîòû, ïîääåðæêà
âûáîðà ôàéëîâ, óäîáíûé ôàéëîâûé ìåíåäæåð,
ïîääåðæêà îïöèè îáìåíà ñîîáùåíèÿìè,
êîìïðåññèÿ ïî àëãîðèòìó GZip, ðàáîòà
ïî ðàñïèñàíèþ, èíòåãðàöèÿ â IE, ïîääåðæêà
HTTP/SOCKS4/5 Proxy, ìàëàÿ
òðåáîâàòåëüíîñòü ê ðåñóðñàì ÏÊ.

Dupeguru v2
DupeGuru — íåáîëü-
øàÿ áûñòðàÿ óòèëèòà
äëÿ ïîèñêà äóáëèêà-
òîâ ôàéëîâ íà êîì-
ïüþòåðå. Èíòåðôåéñ
ïðîãðàììû ïðåäåëüíî
ïðîñò: íóæíî òîëüêî
âûáðàòü îáëàñòü ïî-
èñêà äóáëèêàòîâ
(«Ìîè äîêóìåíòû»,
âñå äèñêè, îòäåëüíûé

êàòàëîã/òèïû ôàéëîâ). Ïðîãðàììà ïðîñêàíèðó-
åò äèñê è âûäàñò ðåçóëüòàò â âèäå íàãëÿäíîé
òàáëèöû. DupeGuru ìîæåò ïðîñìîòðåòü èìåíà
ôàéëîâ è èõ ñîäåðæàíèå. Ïðîñìîòð èìåíè
ôàéëà ïîêàçûâàåò ÷åòêèé àëãîðèòì ñîîòâåò-
ñòâèÿ, êîòîðûé ìîæåò íàéòè äâîéíûå èìåíà
ôàéëà, äàæå êîãäà îíè íå òî÷íî ïîõîæè. Î÷åíü
ýôôåêòèâíà â ðàáîòå.



zelenkov5@mail.ru
Çåëåíêîâ Àëåêñàíäð
ïîìîãèòå óïðàâèòñÿ ñ ìîáèëîé

Çäðàâñòâóéòå, SPECû.
Ó ìåíÿ âîçíèêëà òàêàÿ ïðîáëåìà — çàõîòåë êóïèòü õîðîøèé ñîòîâûé
òåëåôîí, íî äåíåã îñîáî íåáûëî êóïèë ÁÓ SonyEricsson T630. 
Âî âðåìÿ ïîêóïêè èç-çà íåéçâåñòíîãî çàùèòíîãî êîäà ñêèíóë öåíó :-).
Òåïåðü ïðîáëåìà ñ ðàçáëîêèðîâêîé. Ïëèç ïîäñêàæèòå ïðîãó äëÿ ïîäáîðà
êîäà (áåñïëàòíóþ èëè äåìêó).

Ïðîøåíèå ê âñèÿ ðóñè ýêñïåðòàì: Åñëè îòâåòèòå íà âîïðîñ 
íåìîãëè á âû ñêèíóòü îòâåò íà ìûëî. Òðóäíî äîñòàòü âàø æóðíàë îñîáåííî
ÑïåöÕàêåð

Ñ óâàæåíèåì, Çåëåíêîâ

Óâàæàåìûé Àëåêñàíäð! Íåñìîòðÿ íà ÿâíóþ ïîòåðþ äåíåã, òû ïîëó-
÷èë äâà îãðîìíûõ æèçíåííûõ óðîêà :). Ïåðâûé èç êîòîðûõ áûë îñ-
âåùåí åùå À.Ñ. Ïóøêèíûì â «Ñêàçêå î ïîïå è ðàáîòíèêå åãî Áàë-
äå». ß èìåþ ââèäó ôðàçó: «íå ãîíÿëñÿ áû òû ïîï çà äåøåâèçíîé» ;).
Íó è, êîíå÷íî æå, ðóññêóþ ïîñëîâèöó «íå íîñè íîøåííîå è íå å-è
áðîøåííîå» òîæå ñòîèò âñïîìíèòü. Âûõîä îäèí — ïîéòè ê ìåòðî ê
ìóæè÷êàì ñ ïëàêàòèêàìè «êóïëþ ìîáèëó á/ó, ÄÎÐÎÃÎ» è ïîäîçðè-
òåëüíî áåãàþùèìè ãëàçêàìè, çàïëàòèòü èì ñýêîíîìëåííîå áàáëî
çà ðàçáëîêèðîâêó. Ëèáî — ÷èòàòü íàø Ñïåö «Ìîáèëüíûé âçëîì»,
íî òàì òû íå íàéäåøü ãîòîâîãî ðåöåïòà :).

gnom_88@mail.ru
Àëåêñåé Ôîðìàí÷óê
***

ß ïîíèìàþ ÷òî ìíå äî òåáÿ äàëåêî íî ÿ ïûòàþñü òîæå ïðîãðàìèðîâàòü è êñòà-
òè ïîëó÷àåòñÿ íî ó ìåíÿ ñëèøêîì ìàëî îïûòà ìîæåø ïîñîâåòîâàòü èñõîä-
íèê êàê çäåëàòü òàê ÷òîáû ïðîãà çàõîäèëà íà ñàéò (íåâàæíî êàêîé) è èñêà-
ëà èçîáðàæåíèå íó òèïà ââåäèòå ÷èñëî íà êàðòèíêå èëè áóêâû ñþäà. È ÷òîáû
ïðîãà ðàáîòàëà íà îïðåäèëåííîå âðåìÿ à ÿ âäîëãó íåîñòàíóñü ïðîñòî îáèäíî.
Â èíòåðíåòå ñòîëüêî æóëèêîâ è âñå õâàëÿòñÿ ÷òî ïðîãðàììà áóäåò ðàáîòàòü 
ÿ æå õî÷ó ïîïîòåòü è çäåëàòü íå êèäàëîâà à íàñòàÿøóþ ïðîãó êîòîðàÿ áóäåò
çàðàáàòûâàòü õîòü è êîïåéêè íî âñåæå áóäåò ðàáîòàòü. Ïîìîãè íå âïàäëó.
C óâàæåíèåì Oleg

Âòîðîé ðàç ÷èòàþ äàííîå ñî÷èíåíèå, íàïèñàííîå âûñîêèì øòèëåì è
ïðåèñïîëíåííîå ñâîåãî ðîäà ðîìàíòèêîé. Óâàæàåìûé Àëåêñåé! ß óæå
îòâåòèë òåáå íà ôîðóìå íàøåãî æóðíàëà. À çà ýòî ïèñüìî ìû ïðåìè-
ðóåì òåáÿ áîíóñíîé âåùüþ (íå áëàãîäàðè, ìû óìååì óãàäûâàòü æåëà-
íèÿ). Èòàê, âíèìàíèå — «Ó÷åáíèê ðóññêîãî ÿçûêà» âñåíàðîäíî èçâåñò-
íîãî ñïåöèàëèñòà Äèòìàðà Ýëüÿøåâè÷à Ðîçåíòàëÿ. ×èòàé íà çäîðîâüå.

mypochtan3@mail.ru
Ýíòðè
íîìåð «Àäìèí âñåÿ ñåòè»

Çäðàâñòâóéòå.
Ïîäñêàæèòå, êàêîé íóæíî êóïèòü ñåé÷àñ íîìåð è òåìó æóðíàëà ÑÏÅÖ’à, ÷òîáû
íà äèñêå ëåæàë pdf-æóðíàë íà òåìó «Àäìèí âñåÿ ñåòè», ïî-ìîåìó, çà èþëü.

Ìíîãèå ëþäè èíòåðåñóþòñÿ: «Óâàæàåìûé Àëåêñàíäð, êîãäà Âû óæå óñòàíåòå
îòâå÷àòü íà âîïðîñû ïðî òî, ãäå ìîæíî êóïèòü, êàê äîñòàòü è ìîæíî ëè ñêà-
÷àòü íà õàëÿâó?» Ýòèì ëþäÿì ÿ îáû÷íî îòâå÷àþ: «Íå èññÿêíó íèêîãäà,
èáî ýòîò âîïðîñ — ãëàâíûé è æèâîòðåïåùóùèé». Òàê âîò, êóïèòü íàäî ÑËÅ-
ÄÓÞÙÈÉ ÑÏÅÖ.

flex-mx@yandex.ru
flex-mx
áýäíûå õàêåðû

Ïðèâåò, õàêêåðû.
ß íåäàâíî ïðî÷èòàë, ÷òî âû, îêàçûâàåòñÿ, ïîìèðàåòå ñ ãîëîäó, ïîòîìó ÷òî
íèêòî íå ïîêóïàåò âàø æóðíàë: âñå åãî åëåêòðîííóþ âåðñèþ ÷èòàþò. Ïîýòî-
ìó ÿ ðåøèë, ÷òî ìíå íå íóæåí áåñïëàòíûé íîìåð àëÿ Ìóðçèëêà. À òî ÷òî æå
ýòî áóäåò: âû ñîâñåì îáåññèëèòå áåç åäû, íå ñìîæåòå íè÷åãî áîëüøå íàïè-
ñàòü. Ìíå íå÷åãî áóäåò ÷èòàòü. Âàø æóðíàë çàêðîåòñÿ! À âñëåä çà âàøèì
è äðóãèå æóðíàëû çàêðûâàòüñÿ íà÷íóò! Ïîòîì ëþäè ïåðåñòàíóò ñìîòðåòü òå-
ëåâèçîð! Òåëåâèäåíèå îáàíêðîòèòüñÿ è òîæå çàêðîåòñÿ. Íàì íå áóäóò ãîâî-
ðèòü ïðàâäû! Ìû íè÷åãî çíàòü íå áóäåì! È òóò íàñòàíåò àïîêàëèïñèñ,
ïîëòðÃåéòñ! Îòîâñþäó, èçî âñåõ ùåëåé ïîëåçóò ýòè ïðîêëÿòûå êàïèòàëèñòû
àìåðèêàíöû ñî ñâîèìè ïëàòíûìè ïðîãðàììàìè è êèòàéöû, ìíîãî, ìíîãî êè-
òàéöåâ, êîòîðûå áóäóò ïðîäàâàòü íàì ãëþ÷íûå êîìïüþòåðû. À õàêåðîâ
íå áóäåò, íå áóäåò âçëîìàííûõ ïðîãðàìì, íå áóäåò êðÿêîâ, íå áóäåò êëþ÷åé,
íå áóäåò ñåðèéíèêîâ, íå áóäåò ëåêàðñòâ. 

ÊÀÊÎÉ ÓÆÀÑ!!! Ýòîãî íåëüçÿ äîïóñòèòü! ×òî æå äåëàòü!!! ß ñåãîäíÿ
êóïèë 15 íîìåðîâ âàøèõ æóðíàëîâ. ß êîïèë íà âåëîñèïåä, íî ÿ æå íå ìîãó
äîïóñòèòü, ÷òîáû õàêåðû óìèðàëè îò ãîëîäà. Ìîæåò âû íîìåð web-money
îïóáëèêóåòå, ìû áû âàì WMZ îòïðàâëÿëè, à?
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ÏÈØÈÒÅ ÏÈÑÜÌÀ! SPEC@REAL.XAKEP.RU
D R .  K L O U N I Z

e-mail
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Ìóæèê! Âîò ýòî ïîäâèã, äîñòîéíûé íàñòîÿùåãî Ìàëü÷èøà-Êèáàëü-
÷èøà, Ëþêà Ñêàéóîêåðà è äîáðîãî Òåðìèíàòîðà. Òû ñîâåðøåííî
ïðàâèëüíî âûÿâèë ïðè÷èíó ãðÿäóùåãî àïîêàëèïñèñà, ïðè÷èíó íà-
ðàñòàíèÿ ýíòðîïèè âñåëåííîé è, ÷òî ñàìîå ãëàâíîå, ïðàâèëüíûì
è òî÷íûì óäàðîì ñîêðóøèë ýòó ñàìóþ ïðè÷èíó. Òåïåðü ãîñïîæà
Áåëëàäîííà, ÿ òàê äóìàþ, áóäåò âåñòè ñåáÿ ïðèëè÷íî, à ó ïîðîñÿò
ïîÿâÿòñÿ äîìèêè. Óðà!

noreplay@antivir.ru
ÄèàëîãÍàóêà
***×åëîâåê ïðèçíàëñÿ â òîì, ÷òî øàíòàæèðîâàë øêîëüíèö
ñ ïîìîùüþ øïèîíñêîé âåá-êàìåðû

Óâàæàåìûå Äàìû è Ãîñïîäà! 
Ïðåäëàãàåì âàøåìó âíèìàíèþ íîâîñòü ïî òåìå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòè îò êîìïàíèè Sophos. ×åëîâåê ïðèçíàëñÿ â òîì, ÷òî øàíòàæèðîâàë
øêîëüíèö ñ ïîìîùüþ øïèîíñêîé âåá-êàìåðû. 
8 ñåíòÿáðÿ 2006 ã. 

«ÄèàëîãÍàóêà», îôèöèàëüíûé ïàðòíåð êîìïàíèè Sophos â Ðîññèè, 
ñîîáùàåò, ÷òî ýêñïåðòû SophosLabs ™ , ãëîáàëüíîé ñåòè àíàëèòè÷åñêèõ
öåíòðîâ êîìïàíèè Sophos ïî àíàëèçó âèðóñîâ, øïèîíñêîãî ÏÎ è ñïàìà,
ïðåäóïðåäèëè ïîëüçîâàòåëåé êîìïüþòåðîâ î êèáåð-ïðåñòóïíèêàõ, êîòîðûå
øïèîíÿò çà äåòüìè ñ ïîìîùüþ âåá-êàìåð, — ïîñëå òîãî, êàê çëîóìûøëåí-
íèê ïðèçíàëñÿ â øàíòàæå øêîëüíèö. 

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ â ïðèàòòà÷åííîì ôàéëå â ôîðìàòå doc. 
Èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà êîìïàíèåé «ÄèàëîãÍàóêà», îôèöèàëüíûì ïàðò-
íåðîì Sophos â Ðîññèè.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ? Ïîñìîòðèì…
«Áåçðàáîòíûé Ðèíãëàíä èñïîëüçîâàë èíôîðìàöèþ, ïîõèùåííóþ èç
êîìïüþòåðîâ äåòåé, à òàêæå ñâîþ ñïîñîáíîñòü îñóùåñòâëÿòü êîíò-
ðîëü çà êîìïüþòåðàìè (ïðè ïîìîùè òàêèõ ñïîñîáîâ, êàê óäàëåííîå
îòêðûâàíèå ëîòêîâ ïðèâîäîâ êîìïàêò-äèñêîâ), â öåëÿõ øàíòàæà
æåðòâ, ïðèíóæäàÿ èõ âûñûëàòü âñå áîëüøå è áîëüøå îòêðîâåííûõ
ôîòîãðàôèé».

Àãà. Èç ýòîãî òåêñòà, ëþáåçíî ïðèñëàííîãî íàì «ÄèàëîãÍàó-
êîé», ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âî âñåì âèíîâàòû ïåäîôèëû-èçâ-
ðàùåíöû è çëîâðåäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Íî íà ñàìîì
äåëå ýòî íå òàê! Íà ñàìîì äåëå âî âñåì âèíîâàòû äâå âåùè —
ÁËÎÍÄÈÍÊÈ è ËÀÌÅÐÑÒÂÎ. Òî÷íåå, íàîáîðîò — ËÀÌÅÐÑÒÂÎ
è ÁËÎÍÄÈÍÊÈ. 

Âñåì æå èçâåñòíî, 
÷òî âûõîäèòü â èíòåðíåò áåç
áàçîâûõ çíàíèé — òî æå ñà-
ìîå, ÷òî âûõîäèòü íà îæèâëåí-
íûé ïåðåêðåñòîê áåç ïðåäñòàâ-
ëåíèé î äîðîæíîì äâèæåíèè
(ïîìíèøü èäåþ ïðî «ñäà÷ó»
ïðàâ íà ïîëüçîâàíèå
èíòåðíåòîì, ãóëÿâøóþ îäíî
âðåìÿ ïî ñåêëàáó? ß åå
ïîëíîñòüþ îäîáðÿþ :)). Ïîýòî-
ìó ñêàæó ïðÿìî: ìíå íè÷óòü íå
æàëêî áåäíûõ äåâî÷åê-áëîíäè-
íî÷åê, êîòîðûõ çëîé äÿäÿ ðàç-
âîäèë íà ÷àñòíîå íþ-ôîòî.
Âåäü åñëè áû îíè ðàçâèâàëè
ñâîé ñëàáûé ìîçã ïåðåä òåì,
êàê èäòè òóñèòü â ÷àòå ñ ðàç-
íûìè ñîìíèòåëüíûìè ïåðñîíà-
æàìè, îíè áû è ñàìè ïðîòðîÿ-
íèëè ýòîãî ãíóñíîãî èçâðàùåí-
öà, äåðíóëè ñ åãî êîìïà îòêðî-
âåííûå ôîòêè è ñäàëè áû åãî
ñ ïîòðîõàìè îòäåëüíîìó áà-
òàëüîíó Êîííîé Ïîëèöèè. Îò-
ñþäà ìîðàëü. Äîðîãèå äåâî÷-
êè! ×èòàéòå äîêè, îíè — ðóëåç!
Èíòåðíåò —
íå äëÿ ñëàáûõ äóõîì,
è ïðîèãðàâøèå áîé íà åãî
ïðîñòîðàõ íèêîãäà íå ïîïàäóò
â Âàëãàëëó! 

prokaznik81@mail.ru
Nik V
***Òåìà äëÿ Æóðíàëà — Ïðîêñè ñåðâåðû

Çäðàâñòâóéòå!
×èòàþ Âàø æóðíàë ïîñòîÿííî. Î÷åíü íðàâèòüñÿ. Ñïàñèáî çà èíòåðåñíîå
ñîäåðæàíèå. Íî õîòåëîñü áû ÷òîáû âû ïîñâÿòèëè îäèí èç æóðíàëîâ òåìå
ïðîêñè ñåðâåðîâ. Usergate, Wingate, Kerio, SquidNT (â îñîáåííîñòè åãî —
ïî÷åìóòî åäèíñòâåííûé ïðîêñèê êîòîðûé ìíå íå óäàëîñü óñòàíîâèòü- òÿìû
íå õâàòàåò ïîêà :) ).

Óñïåõîâ Âàì ÕàêåðÑïåö, áóäòå òàêèìè æå Ñïåöàìè, êàê è âñåãäà, íå
îñòàíàâëèâàéòåñü íà äîñòèãíóòîì, èùèòå, ïóáëèêóéòå è áóäåò âàì ñ÷àñòüå
÷åðåç áëàãîäàðíûõ ïîêëîííèêîâ(÷òåöîâ).
Óäà÷è. ProKazNik

Ïðèâåò, øàëóíèøêà! 
À âîîáùå, êàê òû ìûñëèøü, ÷åì çàïîëíèòü öåëûé íîìåð ïðî ïðîê-
ñè? Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü 3 ñòàòüè ìàêñèìóì. Òåì íå
ìåíåå, ìû âñåãäà ðàäû íîâûì òåìàì è íîâûì èäåÿì, èñõîäÿùèì îò
íàøèõ ÷èòàòåëåé, ïîýòîìó — âåëêîì! Êñòàòè, îòçûâû î æóðíàëå íà
ïî÷òó è ôîðóì ìû òîæå ïðèâåòñòâóåì, è î÷åíü îãîð÷àåìñÿ (ïëà÷åì
â ïîäóøêó, êîãäà íèêòî íå âèäèò), êîãäà ÷èòàòåëè íå ðàññêàçûâàþò
íàì î ñâîåì ìíåíèè è æåëàíèÿõ, âåäü äëÿ êîãî ìû ðàáîòàåì? :)

À ÷òî òàì, êñòàòè, íàñ÷åò ïîêëîííèêîâ? ß ñëûøàë, ÷òî íàøà
ëèòðåä, Àñÿ Ãëóõîâà, íå îòêàçàëàñü áû îò ïàðî÷êè ïîêëîííèêîâ, èñ-
ïîëíÿþùèõ ó åå îêíà ñâîè ñåðåíàäû íà ìàíäîëèíàõ è êàòàþùèå åå
ïî Ìîñêâå-ðåêå íà ãîíäîëàõ. Òàê ÷òî äàâàé, åñëè çíàåøü íåñêîëüêî
ãîðÿ÷èõ èòàëüÿíñêèõ ïàðíåé, ôàíàòåþùèõ îò íàøåãî æóðíàëà —
øëè êîíòàêòû Íàñòå. Äà, îïÿòü æå — ïîêëîííèöû. Ïîêëîííèöû
íóæíû íàì âñåì! Ñäåëàé òàê, ÷òîáû îíè îñàæäàëè íàøó ðåäàêöèþ
òîëïàìè è çàáðàñûâàëè Àâàëàí÷à ñâîèì íèæíèì áåëüåì — è ðîäè-
íà òåáÿ íå çàáóäåò! 

nikolay87@mail.ru
Êóäà äåâàåòñÿ ÑÏÅÖ?

Êàê íè ïðèõîæó â êèîñêè — âàùå íå ìîãó åãî êóïèòü, ÷å çà ôèãíÿ?

Äåëî â òîì, ÷òî ìû — íàñòîÿùèå Áàìáó÷à è íàñ, êàê ôàíòû,
íèêîãäà íå áûâàåò ìíîãî! Áîðèñü çà ÑÏÅÖ, ðâè êîíêóðåíòàì âîëîñà
è áåé èõ ïî ïî÷êàì. À ìû ïîñòàðàåìñÿ óâåëè÷èòü òèðàæ :) 



— Ñêîëüêî èõ òóò! — ïîðàçèëñÿ Äèìà, áåðåæíî ïðèæèìàÿ ê ñåáå ñóìêó
ñ ôîòîàïïàðàòîì è â î÷åðåäíîé ðàç íàãèáàÿñü, ÷òîáû ïðîëåçòü ïîä òðó-
áàìè îòîïëåíèÿ. — Ñîòíè, íàâåðíîå. À âåäü ðàíüøå ëþäè ïî íèì ñ óìà
ñõîäèëè! Ïîêóïàëè äðóã ó äðóãà çà áåøåíûå äåíüãè, ãîëóáÿòíè ñòðîèëè.
ß ïîìíþ, ó íàñ ãäå-òî â ðàéîíå åñòü ïàðî÷êà ñòàðûõ, çàáðîøåííûõ…
À ñåé÷àñ… Îïà! — îí óäàðèëñÿ ãîëîâîé î êàêóþ-òî ïåðåêëàäèíó. —
À ñåé÷àñ, ãîâîðÿò, ãîëóáè — ïîòåíöèàëüíàÿ óãðîçà îáùåñòâó.
— Ýòî êàê? — Ëåâêà îòñòàë îò íåãî íåíàìíîãî, ìåòðîâ íà ïÿòü, íî ãî-
ëîñ Äèìû óæå òåðÿëñÿ çäåñü ñðåäè ïûëè, õëîïàíüÿ êðûëüåâ è ñêðèïà
áàëîê. — Òû ãðîì÷å ãîâîðè, íå ñëûøó.
— Äà îíè êàêóþ-òî çàðàçó ïåðåíîñÿò! — ïî÷òè êðèêíóë Äèìà. — Ãîâî-
ðÿò, äàæå ìîãóò áûòü äàæå áèîëîãè÷åñêèì îðóæèåì. Òû òîëüêî çàðàçè
èõ ÷åì óãîäíî — à îíè âñåì òàáîðîì äîíåñóò êóäà çàõî÷åøü. Ïî âñåìó
çåìíîìó øàðó. Ïîýòîìó èõ âðåìåíàìè îòñòðåëèâàþò. Èíîãäà. Ïðàâäà,
íàâåðíîå, áåç òîëêó…
— Êèíî òàêîå áûëî, — Ëåâêà, îêàçûâàåòñÿ, áûë â òåìå. — «Îõîòà íà
ãåíèÿ». Òàì êàêèå-òî ãàäû õîòåëè ÷òî-òî ïîäîáíîå èçîáðàçèòü. Òàê ÷òî
çàïðîñòî… Äàëåêî åùå?

Äèìà îñòàíîâèëñÿ, ïîñ÷èòàë, ñêîëüêî òðóá îíè ïðîøëè, ïîòîì
âçãëÿíóë â ñòîðîíó áëèæàéøåãî îêíà è ñêàçàë:
— Çäåñü òîæå ìîæíî — íî èç ñëåäóþùåãî îäíîçíà÷íî ëó÷øå âèäíî.
Òû ÷òî, óñòàë?
— Äà äåðüìà ãîëóáèíîãî óæå ïîëíûå êàðìàíû, — ñìàõíóë ñ ëèöà ïàó-
òèíó Ëåâêà. — Òû â ñâîåé êàìåðå óâåðåí? Íå çðÿ òóò ïûëü ãëîòàåì?
— Óâåðåí, — ïðîäîëæàÿ ïðîäâèãàòüñÿ äàëüøå, îòîçâàëñÿ Äèìà. —
ß åé äàæå Ëóíó ôîòîãðàôèðîâàë. Ïðåäñòàâëÿåøü, íåêîòîðûå êðóïíûå
êðàòåðû âèäíî…
— Íó, íàì òàêàÿ ìîùü íå íóæíà, — Ëåâêà ïîêà÷àë ãîëîâîé. — Êðàòå-
ðû… Ñêîëüêî òóò äî äîìà íàïðîòèâ?
— Ìåòðîâ ñåìüäåñÿò. Äèñòàíöèÿ — ëó÷øå íå ïðèäóìàåøü. Áûë áû
êèëëåðîì — èç ýòîãî îêíà ìîæíî ïîëêâàðòàëà ðàññòðåëÿòü.
— Äàâíî òåáÿ òàêèå ìûñëè ïîñåùàþò?
— Äà ñ ïðîøëîé íåäåëè — êàê íà ïåðåñäà÷ó ïî àíãëèéñêîìó ïîïàë.
Ïðåäñòàâëÿåøü, ïðåïîä çàïðîñèë äâå ñîòíè — èëè â àðìèþ, 
ñàïîãè òîïòàòü.
— Òàê òû çäåñü çà ýòèì? — Ëåâêà ïîäîøåë ê îêíó, âîçëå êîòîðîãî ñòî-
ÿë Äèìà. — Äóìàåøü, äåíåã ñðóáèòü? Êòî êóïèò-òî? Òû ïîêà ïðîäàøü,
óæå äâà ãîäà ñëóæáû çàêîí÷àòñÿ.
— Ïîëòîðà, — íå îáîðà÷èâàÿñü, ñêàçàë Äèìà. — Óæå ïîëòîðà.
— Äà êàêàÿ ðàçíèöà? Ýòî æå êàêèå ñâÿçè íàäî èìåòü, ÷òîáû… 
— Íå áóõòè, — Äèìà îñìîòðåëñÿ. — Òóò ó ìåíÿ ãäå-òî ñòàðûé ìàòðàö
çàïðÿòàí… ß, êîãäà â ïåðâûé ðàç ñþäà çàáðàëñÿ, ÷óòü ïåðî â áîê íå
ïîëó÷èë. Êàêàÿ-òî êîìïàíèÿ çäåñü øìàëü âàðèëà… Àöåòîíîì íà âåñü
÷åðäàê íåñëî. ß ïîëåç â ëþê — ñìîòðþ, ëåæàò, îáäîëáàííûå… Îäèí
ìåíÿ óâèäåë, çà íîæ ñõâàòèëñÿ…

— À òû? — Ëåâêà òðåâîæíî îãëÿíóëñÿ.
— Ïàïà íå äóðàê… — óëûáíóëñÿ Äèìà. — Ìíå æå ÷åðäàê âàæíåå.
Â äðàêó ââÿçûâàòüñÿ íå ñòàë, õîòÿ íàêîñòûëÿë áû ýòîìó íàðêîøå áåç
âîïðîñîâ — îí íà íîãàõ äåðæàëñÿ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ïàäàòü âîêðóã íå-
êóäà áûëî. Ñïóñòèëñÿ íà óëèöó, ïîçâîíèë êóäà ñëåäóåò — ïðèåõàë íà-
ðÿä è âû÷èñòèë âåñü ÷åðäà÷îê çà ïîë÷àñà. À ìàòðàö îñòàëñÿ. Äàæå
äâà — íî âòîðîé, çíàåøü ëè, íå ñóïåð… Âîíÿåò, êîðî÷å. ß åãî êàêèìè-
òî äîñêàìè çàáðîñàë.
— Òóò, íàâåðíîå, øïðèöåâ âîêðóã íàáðîñàíî… — Ëåâêà ïîñìîòðåë ñå-
áå ïîä íîãè. — Êîçëû… À åñëè îíè âåðíóòñÿ? Âîò ïðÿìî ñåé÷àñ —
âîçüìóò è çàëåçóò ñþäà çåëüå ñâîå âàðèòü? ×òî äåëàòü áóäåì?
— Îíè óæå ñþäà íå ïîéäóò, — Äèìà óâåðåííî çàìîòàë ãîëîâîé. —
×åðäàêîâ â ãîðîäå, ÷òî ëè, ìàëî? Íå ïåðåæèâàé òû — ñåé÷àñ òàêîå
óâèäèøü, ïðî âñå çàáóäåøü!

Îí ïîäíÿëñÿ ïî ìàëåíüêîé ëåñåíêå, âñòàë â ñêîøåííîì îêíå,
÷òîáû óâèäåòü äîì íàïðîòèâ.
— Íó, ãäå âû òàì?..

Îí, íå îòðûâàÿ âçãëÿäà îò îêîí íà òîé ñòîðîíå, ìåäëåííî ðàñ-
ñòåãíóë ñóìêó è ïðèêîñíóëñÿ ê êàìåðå. Ïîäàðîê îòöà. Õîðîøî, êîãäà
ðîäèòåëè íå ðàçáèðàþòñÿ âî âñåõ ýòèõ ïèêñåëÿõ, ìàòðèöàõ è ïðî÷åé
öèôðîâîé èíôîðìàöèè. Ïðîñòî çàìå÷àòåëüíî! À èíà÷å — êàê áû
îí óáåäèë îòöà, ÷òî åìó íóæíà èìåííî ýòà ìàøèíêà, äîñòîéíàÿ òåëåñ-
êîïà Õàááëà?
— Íó, âèäèøü ÷òî-íèáóäü? — íåòåðïåëèâî ñïðîñèë Ëåâêà. Íà ÷åðäàêå
ê òîìó âðåìåíè ñòàëî çíà÷èòåëüíî òèøå — ãîëóáè îñâîèëèñü ñ ïðèñóò-
ñòâèåì çäåñü ëþäåé, óñïîêîèëèñü, âåðíóëèñü íà ñâîè òðóáû.
— Ïîêà — òîëüêî îêíà. Åùå ðàíî, — îí ñïóñòèëñÿ îáðàòíî, ïðèñåë íà
ìàòðàö. — Âîò ìèíóò äåñÿòü ïðîéäåò — à ïîòîì òîëüêî óñïåâàé…

Ëåâêà ïîñòàâèë âîçëå ëåñåíêè ñóìêó ñ íîóòáóêîì, ïðèñåë ðÿäîì,
ïðîäîëæàÿ èñêàòü íà ïîëó ïðèçíàêè ïðèñóòñòâèÿ íàðêîìàíîâ. Ïàðî÷êó
øïðèöåâ ñ ãíóòûìè èãëàìè îí âñå-òàêè íàøåë, ïîêàçàë íà íèõ Äèìå —
òîò îòìàõíóëñÿ îò íåãî, êàê îò íàçîéëèâîãî êîìàðà.
— Äà õðåí ñ íèìè, òû æå íå áîñèêîì çäåñü õîäèøü. Íè÷åãî íå òðî-
ãàé — è âñå îáîéäåòñÿ… Âîò óæ íå äóìàë, ÷òî äëÿ òåáÿ âñå ýòî òàê
ñòðàøíî. Òû æå äîëæåí áûòü â êóðñå…

Ëåâêà ìîë÷à êèâíóë. Îí ïàíè÷åñêè áîÿëñÿ âñÿêèõ íåèçâåñòíûõ
è ñòðàøíûõ áîëåçíåé òèïà ãåïàòèòîâ, ÑÏÈÄà è ïðî÷èõ, åùå íå îïèñàí-
íûõ â ó÷åáíèêàõ, ñòðàñòåé-ìîðäàñòåé. È âñå ïîòîìó, ÷òî êîìó-òî çíà-
íèå ïðèíîñèò óñïîêîåíèå è óâåðåííîñòü, à êîìó-òî — ñòðàõ.

Ëåâêà, áóäó÷è ñòóäåíòîì ìåäèöèíñêîãî èíñòèòóòà, áîÿëñÿ…
— Òàê, íó âñå, — Äèìà ïîñìîòðåë íà ÷àñû, âñòàë, âûíóë êàìåðó, âêëþ-
÷èë. — Çàðÿäà õâàòèò íàäîëãî. Ñíèìåì âñå è äàæå áîëüøå. Äàâàé ïà-
ðî÷êó ïðîáíûõ êàäðîâ äëÿ èñòîðèè.

Âñïûøêà âûõâàòèëà Ëåâêó, êîòîðûé óñïåë çàêðûòüñÿ ëàäîíüþ.
Ãîëóáè âíîâü ðèíóëèñü â õîðîâîä, õëîïàÿ êðûëüÿìè íàä ãîëîâàìè.
— Íó è íà õðåíà? — Ëåâêà ùóðèëñÿ îòòîãî, ÷òî âñïûøêà óñïåëà âðå-
çàòü åìó ïî ãëàçàì. — À âäðóã ñ òîé ñòîðîíû çàìåòÿò? Çíàåøü, êàê ýòà
øòóêà ÿðêî ïîëûõàåò!
— Äà íèêòî íè÷åãî íå çàìåòèò, — Äèìà ìàõíóë ðóêîé. — Òû, êîãäà íà
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áàëêîíå ñòîèøü, ìíîãî ÷åðäàêîâ íàïðîòèâ ðàññìîòðåë? Òî-òî æå… Ëàäíî, ÿ
ïîøåë…

È îí ñíîâà ñäåëàë íåñêîëüêî øàãîâ ïî ëåñåíêå, óïåðñÿ ëîêòÿìè â ðàìó
ñëóõîâîãî îêíà è îñìîòðåëñÿ.

Âíèçó øóìåëà óëèöà — íî âèäíî åå íå áûëî, ìåøàëà êðûøà. À âîò òðå-
òèé è ÷åòâåðòûé ýòàæè äîìà íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå áûëè êàê íà ëàäî-
íè — äâåíàäöàòü îêîí íà îäíîì è ñòîëüêî æå íà äðóãîì. Ïî÷òè âñå æàëþçè
çàêðûòû; äâà íà òðåòüåì è îäíî íà ÷åòâåðòîì îòêðûòû ïîëíîñòüþ.

Äèìà ïîñìîòðåë íà ýòè îêíà ÷åðåç ýêðàí, âêëþ÷èë çóììèíã. Ðàìû ðâà-
íóëèñü íàâñòðå÷ó. Äèìà ðàçãëÿäåë â îêíå ÷åòâåðòîãî ýòàæà íåñêîëüêî êðå-
ñåë, äâà êîìïüþòåðà, áîëüøîé çåðêàëüíûé øêàô. Îñòàëüíîå îñòàâàëîñü âíå
ïîëÿ çðåíèÿ.
— Äàâàéòå, ÿ ãîòîâ, — òèõî ñêàçàë îí ñàì ñåáå, âûíóë èç êàðìàíà ñóìêè ìà-
ëåíüêèé ïÿòíàäöàòèñàíòèìåòðîâûé øòàòèâ, ïðèêðóòèë åãî ê êàìåðå. Àêêó-
ðàòíî, â áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà áàëàíñèðóÿ íàä ïðîïàñòüþ, óñòàíîâèë
ôîòîàïïàðàò, íàöåëèâ îáúåêòèâ íà òî ñàìîå îêíî, ÷òî áûëî åìó èíòåðåñ-
íî — íà ÷åòâåðòîì ýòàæå.
— Øíóð íå çàáûë? — ñïðîñèë îí, íå îáîðà÷èâàÿñü.
— «Ïàïà íå äóðàê…» — ïåðåäðàçíèë Ëåâêà Äèìó. — Íå çàáûë. Äåðæè.

Äèìà ïðîòÿíóë ðóêó çà ñïèíó, ïîéìàë ïðîâîä, âîòêíóë â êàìåðó, ïðîâå-

ðèë, ÷òî íàâåäåíèå íå ñáèëîñü, è ìåäëåííî ñïóñòèëñÿ íàçàä.
— Òèõî… — ñàì ñåáå ïðîøåïòàë îí. — Íå øóìèì, íå òîïàåì… Åñëè êàìåðà
çàâàëèòñÿ, áóäåì íàäåÿòüñÿ íà øíóðîê… Òåïåðü îñòàëîñü òîëüêî çàãëÿíóòü
â ñóìêó è óçíàòü, ÷òî äèñòàíöèîíêó ÿ çàáûë äîìà íà äèâàíå.
— Òàêîå â ïðèíöèïå âîçìîæíî? — Ëåâêà ïîäíÿë áðîâè.
— Â ïðèíöèïå, âîçìîæíî âñå, — ïîäìèãíóë åìó Äèìà è âûòàùèë ïóëüò. —
Âîò îí, ðîäèìûé. Áàòàðåéêè â÷åðà êóïëåíû. Îøèáîê áûòü íå äîëæíî. Â íîóò-
áóêå àêêóìóëÿòîðû çàðÿæåíû?
— Ïîä çàâÿçêó, — Ëåâêà êèâíóë. Ê ñâîåé ÷àñòè ðàáîòû îí òîæå ïîäîøåë ñî
âñåé îòâåòñòâåííîñòüþ. — Òû æå ìåíÿ çíàåøü…
— Ïîòîìó è ñïðîñèë, — õìûêíóë Äèìà. — Òû ó íàñ òîò åùå ìàñòåð… Âêëþ-
÷àé ñâîþ áàëàëàéêó.
— «Áàëàëàéêó…» Íå÷åãî åãî îñêîðáëÿòü, à òî âîçüìåò è îòêàæåò â ñàìûé íå-
ïîäõîäÿùèé ìîìåíò. Çàâèñíåò òàì èëè åùå ÷åãî-íèáóäü…
— Òèïóí òåáå íà ÿçûê! — Äèìà íà÷àë óæå íåðâíè÷àòü. — Áûñòðåé äàâàé, ÿ
æå íå ìîãó ïî ëåñòíèöå ñêàêàòü òóäà-ñþäà êàæäûé ðàç! Íàâåë óæå, âñå íîð-
ìàëüíî, äàâàé ýêðàí!

Íîóòáóê âêëþ÷èëñÿ ðåçâî — Ëåâêà íå æàëåë äåíåã íà «æåëåçî». Ïðî-
âîä â íóæíûé ðàçúåì — è êàìåðà óæå òðàíñëèðîâàëà èçîáðàæåíèå íà ýêðàí
êîìïüþòåðà. Êîìíàòà, óâåëè÷åííàÿ äî ðàçìåðîâ ñåìíàäöàòèäþéìîâîãî ýê-



ðàíà, ìîãëà áûòü îñìîòðåíà ñî âñåé òùà-
òåëüíîñòüþ.
— Íà ôèãà èì êîìïüþòåðû? — ñïðîñèë
Ëåâêà. — Âðîäå áû ñîâñåì èì òàì íå ìåñ-
òî… Òû óæå ðàçîáðàëñÿ, ÷òî ê ÷åìó? À òî
ñëèøêîì óæ óçíàâàåìûå ïîëó÷àòñÿ ñíèìêè.
Âû÷èñëÿò òî÷êó, ñ êîòîðîé ôîòîãðàôèðîâà-
ëè, ïîòîì âû÷èñëÿò íàñ…
— È çàñòðåëÿò! — ñêîð÷èâ æóòêóþ ðîæó,
ïðîõðèïåë Äèìà. — Íî âíà÷àëå çàñòàâÿò
ñîæðàòü âñå ôîòîãðàôèè!
— Òû — èäèîò, — Ëåâêà ïîêà÷àë ãîëî-
âîé. — ß ðåàëüíûå âåùè ãîâîðþ… Ïðèäåò-
ñÿ ðåäàêòèðîâàòü, à ýòî óæå íå åñòü õîðîøî.
Êàê íè êðóòè, à «Ôîòîøîï» âñåãäà «Ôîòî-
øîï» — îïûòíûé ÷åëîâåê ðàçáåðåòñÿ…
— Õâàòèò òðåïàòüñÿ! — âäðóã ìàõíóë íà íå-
ãî ðóêîé Äèìà. — Ïåðâàÿ ëàñòî÷êà…

Ëåâêà ïîñìîòðåë íà ìîíèòîð. Â êîì-
íàòó âîøëà äåâóøêà. Ìîëîäàÿ ñèìïàòè÷íàÿ
äåâóøêà ëåò äâàäöàòè â áåëîì êîñòþìå.
— Îáàëäåòü… — âûäîõíóë Äèìà.
— ×åãî òóò áàëäåòü? — ïîæàë ïëå÷àìè Ëåâ-
êà.

— Ñìîòðè… — è, íå îòâîäÿ âçãëÿäà, ìàõíóë ïóëüòîì â ñòîðîíó êàìå-
ðû. Çóììèíã ïðèáëèçèë äåâóøêó íàñòîëüêî, ÷òî êàçàëîñü, ìîæíî äîò-
ðîíóòüñÿ äî íåå ðóêîé.
— Ñèëüíî êðóòî, — ñàì ñåáÿ ïîäêîððåêòèðîâàë Äèìà. — ×óòü îòúåäåì…

Äàìà, âîéäÿ â êîìíàòó, ïåðâûì äåëîì ïîäîøëà ê çåðêàëüíîìó
øêàôó, îòîäâèíóëà îäíó èç ñòâîðîê, ñíÿëà ñ ñåáÿ êîñòþì è ïîâåñèëà
íà îäíó èç ñâîáîäíûõ âåøàëîê.
— Òîæå âàðèàíò, — øèðîêî ðàñêðûâ ãëàçà, êîììåíòèðîâàë Ëåâêà. —
Ïîìíèøü, ó Õàçàíîâà — «Îñòàëàñü íåãëèæå…».
— Ïóñòü ïîâåðíåòñÿ… — Äèìà äåðæàë ïàëåö íà êíîïêå ñïóñêà. —
Âîò òàê…

Ïåðâûé ñíèìîê. Äåâóøêà ïîäîøëà ê îêíó, ñòðÿõíóëà âîëîñàìè,
ïîòÿíóëàñü. Âòîðîé ñíèìîê. Îãëÿíóëàñü íà äâåðü. Òðåòèé ñíèìîê.
— Êàêîé ðàêóðñ! — âîñõèùåííî ïðîáîðìîòàë Äèìà. — Ïóëèòöåðîâñ-
êàÿ ïðåìèÿ!
— Âòîðàÿ âõîäèò!
— Âèæó!
— À îíè äàëüøå ðàçäåâàòüñÿ áóäóò? — Ëåâêà ïîñìîòðåë íà Äèìó. —
×åãî æå òû ìíå ñðàçó íå ñêàçàë?  ß-òî äóìàë — ëåãêàÿ ýðîòèêà…
— Èíäþê òîæå äóìàë, — Äèìà ñìîòðåë â ýêðàí. — Âîò òàê… È âîò
òàê…

Îí äåëàë ñíèìîê çà ñíèìêîì. Íà ýêðàíå äâå êðàñèâûå äåâóøêè
â áåëîì áåëüå — ðàçãîâàðèâàþò äðóã ñ äðóãîì, ñèäÿò â êðåñëàõ, ñìîò-
ðÿò òåëåâèçîð, êóðÿò…
— Òâîþ ìàòü! — øóìíî âäîõíóë Ëåâêà. — Ñìîòðè, îíè ðàçäåâàþòñÿ!

Äèìà åäâà óñïåâàë ëîâèòü ìîìåíòû.
— Ãîëëèâóä… — øåïòàë îí. — Êàêàÿ ãðóäü… Íåò, òû âèäèøü, Ëåâêà,
êàêàÿ ãðóäü! Òðåòèé ðàçìåð…
— ß â ðàçìåðàõ íå ðàçáèðàþñü, — îòìàõíóëñÿ Ëåâêà. — Ëèøü áû íðà-
âèëîñü. Ìíå íðàâèòñÿ — çíà÷èò, âñå íîðìàëüíî.

Äåâóøêè, äåéñòâèòåëüíî, áûëè ÷åðòîâñêè õîðîøè. Äëèííîâîëî-
ñûå, ñ òî÷åíûìè òàëèÿìè, êðåïêèìè áåäðàìè — îñòàâøèñü â îäíèõ
ñòðèíãàõ îíè, òåì íå ìåíåå, õîäèëè ïî êîìíàòå íà âûñî÷åííûõ êàáëó-
êàõ.
— Ãîëëèâóä… — ïîâòîðèë Äèìà. — Îòêóäà òàêèå òîëüêî áåðóòñÿ?!
— À ÷åãî â òåõ îêíàõ âîîáùå òàêîå? — âäðóã ñïðîñèë Ëåâêà. — Çà÷åì
îíè òàì? Õîäÿò, êîíüÿê öåäÿò, äà åùå ãîëûå?
— Òàì — ìîäåëüíîå àãåíòñòâî, — íå ïåðåñòàâàÿ ñíèìàòü, îòâåòèë Äè-
ìà. — À ÿ ðàçâå íå ñêàçàë? Íó, áðàò, èçâèíè. À òåòêè ýòè — ìîäåëè…

— Äà óæ, íà ôîòîãðàôîâ îíè íå ïîõîæè, — Ëåâêà ïîíÿë, ÷òî ðîò
ïîëîí ñëþíû, ïëþíóë ïîä íîãè. — À äàëüøå ÷òî?
— À äàëüøå — åùå êðó÷å. Òû òàêîãî òî÷íî íå âèäåë. Ñåé÷àñ ïðèäóò
äâà ìóæèêà…
— Ãðóïïîâóõà?
— Ìåëêî ïëàâàåøü, Ëåâêà, — ïîñìîòðåë íà åãî Äèìà. — Òû äóìàåøü,
äëÿ ÷åãî òàì êîìïû?
— Äàæå íå áóäó óãàäûâàòü. Ñàì ñêàæåøü?
— Íè÷åãî ÿ òåáå ãîâîðèòü íå áóäó. Ñìîòðè…

Ëåâêà óñåëñÿ ïîóäîáíåå, ïîòîì ñïðîñèë:
— Â êàìåðå ìåñòà õâàòèò?

— Ïîêà ñóòü äà äåëî, ñêèíü íà êîìï ôîòîãðàôèè, — ñîãëàñíî êèâíóë
Äèìêà. — Ïîòîìó ÷òî ñåé÷àñ íà÷íåòñÿ ñàìîå èíòåðåñíîå…

Â êîìíàòó âîøëè åùå äâà ÷åëîâåêà — ïàðíè, êîòîðûå è íå ñîáè-
ðàëèñü ðàçäåâàòüñÿ. Äåâóøêè ïðèâåòëèâî ìàõíóëè èì ðóêàìè, ïîòîì
ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî ïîòóøèëè ñèãàðåòû, îòêèíóëè ñïèíêè êðåñåë è
íåïîäâèæíî çàìåðëè.

Ïàðíè òåì âðåìåíåì ïîäîøëè ê êîìïüþòåðàì, âêëþ÷èëè, ïîòîì
èç çåðêàëüíîãî øêàôà îäèí èç íèõ äîñòàë ïàðó ïðèñïîñîáëåíèé ñ ïðî-
âîäàìè — âñå ýòî íàïîìèíàëî êàêèå-òî øëåìû äëÿ ñíÿòèÿ ýíöåôàëîã-
ðàìì, — Ëåâêà âèäåë òàêèå â èíñòèòóòå. Äåâóøêè ïîñëóøíî äàëè íà-
äåòü èõ ñåáå íà ãîëîâû, íà ëèöà êàæäîé èç íèõ ëåãëà ìàñêà òåëåñíîãî
öâåòà, ïðåâðàòèâ èõ â ìóìèè ôàðàîíîâ. Îäèí èç ïàðíåé ÷òî-òî ñïðî-
ñèë — äåâóøêè ïîêàçàëè áîëüøîé ïàëåö, äàâ ïîíÿòü, ÷òî âñå íîðìàëü-
íî.
— ×òî ýòî? — òèõî ñïðîñèë Ëåâêà. — Òû âåäü íå ïåðâûé ðàç âèäèøü.
— Ñìîòðè, ñìîòðè… — Äèìà çàãàäî÷íî óëûáíóëñÿ. — ß, êîãäà óâèäåë,
ïîäóìàë, îíè êèáîðãè êàêèå-òî èç áóäóùåãî… Ôèëüìîâ ñëèøêîì ìíî-
ãî ñìîòðåë…

Ïàðíè îïóñòèëèñü â êðåñëà, êàæäûé çà ñâîèì êîìïüþòåðîì, ïîùåë-
êàëè «ìûøêàìè» — òóò Äèìà ïîäðàáîòàë çóììèíãîì ïî ìàêñèìóìó —
è íà ýêðàíàõ ïîÿâèëèñü çàñòàâêè ïðîãðàììû ñ íåèçâåñòíûì íàçâàíèåì.
— Êàêîé-òî Morphing, — ïðîáóð÷àë Ëåâêà, ïûòàÿñü ïðî÷èòàòü, ÷òî íà-
ïèñàíî íà ýêðàíàõ. — À, âîò óæ ñëîâî Make-Up ÿ çíàþ — ýòî òàê íàçû-
âàþò ìàêèÿæ. Ïî-àíãëèéñêè. Ñåðãåé Çâåðåâ, ïàðèêìàõåð — ïî òåëåâè-
çîðó âñå âðåìÿ «ìýéê àï», «ìýéê àï» — êàê áóäòî ðóññêèõ ñëîâ íåò…
— Ïîìîë÷è, à! — äåðíóë åãî çà ðóêàâ Äèìà. — Ñåé÷àñ óâèäèøü ñâîé
ìîðôèíã…

Íà ýêðàíàõ âîçíèêëè ôîòîãðàôèè äåâóøåê êðóïíûì ïëàíîì. Ïàð-
íè ïåðåêèíóëèñü ïàðîé ôðàç, îäèí çàñìåÿëñÿ. Ïîòîì ñòàëè ùåëêàòü
«ìûøêàìè» ïî ôîòîãðàôèÿì íà ñâîèõ êîìïüþòåðàõ — Äèìà ïðîñëå-
äèë ïðîâîäà, êàæäûé èç ïàðíåé îòâå÷àë òîëüêî çà îäíó äåâóøêó. Íà
ñíèìêàõ ÷òî-òî ìåíÿëîñü — ýòè ìåëêèå èçìåíåíèÿ áûëè âèäíû  íå÷åò-
êî, ïðîñòî íàñûùåííîñòü ñíèìêîâ öâåòîì íåñêîëüêî óâåëè÷èëàñü.
— À åñëè öèôðîâûì çóìîì? — ñïðîñèë Ëåâêà, íå îòðûâàÿñü îò íîóòáóêà.
— Íå ïîéìåøü íè õðåíà! — îòâåòèë Äèìà. — Òåáå îïòè÷åñêîãî ìàëî?
— Õî÷åòñÿ æå çíàòü, ÷òî îíè äåëàþò. ×òî çà øëåìû, ÷òî çà ìàñêè…
— Óâèäèøü. Ïîòîì.

Îäèí èç ïàðíåé çàêîí÷èë ÿâíî áûñòðåå — îí îòúåõàë îò êîìïüþ-
òåðà â ñòîðîíó, ïîñìîòðåë â ýêðàí íàïàðíèêà, íà ÷òî-òî óêàçàë ïàëü-
öåì. Òîò áûñòðî âíåñ êàêèå-òî èñïðàâëåíèÿ, âîïðîñèòåëüíî âçãëÿíóë.
Âðîäå âñå ïðèøëîñü êî äâîðó.

È îíè ñèíõðîííî íàæàëè íà êàêóþ-òî êëàâèøó, êàæäûé ó ñåáÿ.
Ìàñêè ñëåãêà çàñâåòèëèñü — ýòî áûëî âèäíî äàæå äíåì. Íà ñîñ-

òîÿíèè äåâóøåê, ïîõîæå, ýòî íèêàê íå îòðàæàëîñü — îäíà èç íèõ çàêè-
íóëà íîãó íà íîãó è ïîêà÷èâàëà íà êîí÷èêàõ ïàëüöåâ áîñîíîæêó. Âîò
òîëüêî äåëàëà îíà ýòî î÷åíü àêêóðàòíî — ñëîâíî áîÿñü âìåøàòüñÿ
â ïðîöåññ, êîòîðûé ñåé÷àñ ïðîèñõîäèë ïîä ìàñêîé. Ïàðíè òåì âðåìå-
íåì çàêóðèëè è î ÷åì-òî íå ñïåøà ðàçãîâàðèâàëè ìåæäó ñîáîé.

Ëåâêà âäðóã ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ ÷åëîâåêîì, ïîäãëÿäûâàþùèì çà
êàêîé-òî óæàñíîé òàéíîé. Åìó âäðóã íà íåñêîëüêî ñåêóíä ñòàëî ñòðàø-
íî — íàìíîãî ñòðàøíåå, ÷åì áûëî â ñîñòîÿíèè ñïðàâèòüñÿ åãî ñåðäöå.
Îí âçäðîãíóë è îùóòèë áèåíèå ïóëüñà ãäå-òî çà ãðóäèíîé, òàì, ãäå åìó
ñîâñåì áûëî íå ìåñòî. Çàõîòåëîñü ãëóáîêî äûøàòü, äâèãàòüñÿ, áåæàòü
êóäà-òî…

Äèìà çàìåòèë ýòó âîçíþ, ïîëîæèë åìó ðóêó íà êîëåíêó.
— Íå äðåéôü, ïðîðâåìñÿ. Ïðåäñòàâëÿåøü, ñêîëüêî ýòè ôîòêè ìîãóò
ñòîèòü? À òû äóìàë — ïîðíóõó ñíèìàòü èäåì? Íåò, è ïîðíóõó òîæå,
êëèåíòû íàéäóòñÿ âñåãäà. Âûëîæèì â èíòåðíåòå äëÿ ïðèìåðà ïàðî÷-
êó — ìîæåò, êòî è êëþíåò. À âîò ñ ýòèì ìîðôèíãîì — òóò ó ìåíÿ äàëå-
êî èäóùèå ïëàíû…

Ëåâêà êèâíóë, ïðàêòè÷åñêè íå óñëûøàâ íè åäèíîãî ñëîâà. Åìó
âñå ýòî î÷åíü íå íðàâèëîñü.

Ïðîöåññ øåë óæå îêîëî äâàäöàòè ìèíóò; áîñîíîæêà òàêè óïàëà.
Äåâóøêà ïîøàðèëà âîêðóã íîãàìè, íî çàöåïèòü åå ñíîâà íå ñìîãëà.
Îäèí èç ïàðíåé — òîò, ÷òî îòâå÷àë çà åå ìàñêó — âñòàë ñ êðåñëà, ïî-
äîøåë ê íåé è âåðíóë òóôåëüêó âëàäåëèöå. È Äèìà ïîíÿë, ÷òî ñäå-
ëàë îí ýòî íå ïî äðóæáå — à ÷òîáû ïðèêîñíóòüñÿ ê åå íîãå.

Íè÷òî ÷åëîâå÷åñêîå ïàðíÿì áûëî íå ÷óæäî.
Îäíà èç ìàñîê — íà òîé äåâóøêå, ÷òî ëåæàëà äàëüøå îò îêíà —

ïîãàñëà. Îíà ñäåëàëà âîïðîñèòåëüíûé æåñò — åå îïåðàòîð ïîäîøåë
ê íåé, îòñòåãíóë ìàñêó. Ñíÿë.

Îíà ïîòÿíóëàñü â êðåñëå. Ïàðåíü î ÷åì-òî ïîïðîñèë åå — ïîõî-
æå, íå òîðîïèòüñÿ âñòàâàòü. Îíà ïîêàçàëà ïàëüöàìè «î'êåé», ïðèêðû-
ëà ãëàçà.
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ÃÎËËÈÂÓÄ...
— ØÅÏÒÀË

ÎÍ. — ÊÀÊÀß
ÃÐÓÄÜ… ÍÅÒ,
ÒÛ ÂÈÄÈØÜ,

ËÅÂÊÀ,
ÊÀÊÀß
ÃÐÓÄÜ!

ÒÐÅÒÈÉ
ÐÀÇÌÅÐ…
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— ×åãî-òî ÿ åå íå óçíàþ, — ïîæàë ïëå÷àìè Ëåâêà, íåìíîãî ïðèøåä-
øèé ê ýòîìó âðåìåíè â ñåáÿ. Âñå-òàêè ëþáîïûòñòâî ó ëþäåé â êðîâè —
îíî ñïîñîáíî çàòìèòü äàæå èíñòèíêò ñàìîñîõðàíåíèÿ. — Îíà… Îíà
èçìåíèëàñü? Èëè ó ìåíÿ ïðîáëåìû ñ ïàìÿòüþ? À òû âîîáùå ñíèìàåøü
èëè íåò?

Äèìà îïîìíèëñÿ, ñäåëàë íåñêîëüêî ñíèìêîâ, ñòàðàÿñü ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèçèòü ëèöî äåâóøêè. Ê òîìó âðåìåíè îíà óæå, ïî-âèäè-
ìîìó, ìîãëà ïîäíÿòüñÿ — è ñäåëàëà ýòî ñ óäîâîëüñòâèåì.

Âñòàëà, ïîòÿíóëàñü åùå ðàç, ùåëêíóëà ïàëüöàìè.
È ïîâåðíóëàñü ê îêíó.
Äèìà ñäåëàë ñíèìîê è ñêàçàë:

— ß ïîíÿë.
— ×åãî òû ïîíÿë? — ñïðîñèë Ëåâêà, ãëÿäÿ íà îñòàíîâëåííîå â êàäðå
îáíîâëåííîå ëèöî äåâóøêè. Ñàì îí âèäåë ëèøü, ÷òî ó íåå íåèçâåñòíî
îòêóäà âçÿëñÿ îáàëäåííûé ìàêèÿæ ñ ãóáàìè, ñâåðêàþùèìè ÿðêî-àëîé
ïîìàäîé, äëèííûìè ðåñíèöàìè è îòìåííûì öâåòîì ëèöà.
— Ôàáðèêà ãðåç ïî-ðóññêè. Òû ÷åãî, íå óçíàåøü?
— Êîãî?
— Äåâèöó ýòó. Ýòî æå Ëàðà Êðîôò, — Äèìà äàæå ðàçîçëèëñÿ íåìíîãî
íà íåñîîáðàçèòåëüíîãî äðóãà.
— Êàêàÿ Ëàðà?… — ñïðîñèë Ëåâêà è âäðóã ïîíÿë. — Àíæåëèíà Äæî-
ëè… Íó òî÷íî…

Ïåðåä íèìè âîçëå îêíà ñòîÿëà òî÷íàÿ êîïèÿ ãîëëèâóäñêîé àêòðè-
ñû. Äåâóøêà òèõîíüêî äîòðîíóëàñü äî ñâîèõ ùåê, óëûáíóëàñü óãîëêà-
ìè ðòà è ÷òî-òî èçîáðàçèëà íà ëèöå — òî ëè êîêåòëèâûé âçãëÿä, òî ëè
óäèâëåíèå. Ëåâêà ñ òðóäîì ïîíèìàë æåíùèí, òåì áîëåå êðàñèâûõ…
Òåì áîëåå ñòîÿùèõ â îòêðûòîì îêíå ñ îáíàæåííîé ãðóäüþ — óæ òàêèõ
â åãî æèçíè ïîêà åùå òî÷íî íå áûëî.

Îí ñäåëàë åùå ïÿòü-øåñòü ñíèìêîâ.
— Ëåâêà, òû êîïèðóåøü? — ñïðîñèë îí.
— À êàê æå, — îòîçâàëñÿ òîò. — Âñå óæå íà êîìïå. Æäåì ðîæäåíèÿ
âòîðîé áàáî÷êè.

Äèìà óñìåõíóëñÿ. À ÷òî — íåïëîõîå ñðàâíåíèå. Ìàñêà — êàê êó-
êîëêà. È êåì æå áóäåò âòîðàÿ?

Õëîïàíüå êðûëüåâ âûâåëî åãî èç ñòóïîðà. Ïàðà ãîëóáåé ðåçâè-
ëèñü òî÷íî âîçëå êàìåðû — ïîõîæå, ñîáèðàÿñü óñòðîèòü âîçëå íåå åñ-
ëè íå ãíåçäî, òî, êàê ìèíèìóì, áðà÷íûå èãðû.
— Êûø! — âçìàõíóë ðóêîé Äèìà è âñêî÷èë ñ ìàòðàöà. — Ïîøëè ïðî÷ü,
íå÷åãî çäåñü äåëàòü!

Ãîëóáè îòïîðõíóëè â ñòîðîíó îò îêíà ìåòðà íà äâà, íî ñ îïðåäå-
ëåííîé íàñòîé÷èâîñòüþ ñòðåìèëèñü âåðíóòüñÿ. Âûïîëíÿÿ êàêèå-òî íå-
ìûñëèìûå êóëüáèòû, îíè ñíîâàëè âîçëå êàìåðû, íî ãðîçíûå Äèìêèíû
êðèêè íå äàâàëè èì îïóñòèòüñÿ íà êðûøó.
— Äèìà, òàì åùå êòî-òî ïðèøåë, — âäðóã ñêàçàë Ëåâêà. — Êàêîé-òî
ñòðàííûé ìóæèê…

Ãîëóáè ñðàçó æå ñòàëè íåèíòåðåñíû. Äèìà ïðèëüíóë ê ýêðàíó íî-
óòáóêà.

Â êîìíàòó, äåéñòâèòåëüíî, âîøåë íîâûé ó÷àñòíèê äåéñòâà — ÷å-
ëîâåê â ÷åðíîì êîæàíîì ïèäæàêå — è, ïîõîæå, åãî ïðèõîäà íèêòî íå
îæèäàë. Ïàðíè âñòàëè ñî ñâîèõ ìåñò, à äåâóøêà ñõâàòèëà ñ êðåñëà
ïîêðûâàëî è ïðèêðûëà ãðóäü. ×åëîâåê íåäîëãî ñòîÿë â äâåðÿõ —
îí âûòàùèë ÷òî-òî èç-çà ïîÿñà…
— Ïèñòîëåò! — îäíîâðåìåííî âñêðèêíóëè Äèìà è Ëåâêà. — Çà÷åì?

Â ñëåäóþùèå íåñêîëüêî ñåêóíä ñòàëî ÿñíî — çà÷åì. Îäèí èç îïå-
ðàòîðîâ áûë îòáðîøåí âûñòðåëîì â óïîð â äðóãîé êîíåö êîìíàòû. Çâó-
êà âûñòðåëà äî ÷åðäàêà íå äîíåñëîñü — ïèñòîëåò áûë ñ ãëóøèòåëåì.

Äèìà ñìîòðåë íà âñå ýòî è ñíèìàë, ñíèìàë íåïðåðûâíî. Òî, ÷òî
ïðîèñõîäèëî ñåé÷àñ â îêíå äîìà íàïðîòèâ, ìîãëî äîðîãîãî ñòîèòü…

Òåì âðåìåíåì îñòàâøèéñÿ â æèâûõ îïåðàòîð ìåòíóëñÿ ê ñâîåìó
òîâàðèùó, ïîòîì ñõâàòèë êðåñëî è øâûðíóë åãî â ñòðåëêà. Òîò áûë ÷å-
ëîâåêîì ÿâíî òðåíèðîâàííûì, îí ëåãêî óâåðíóëñÿ è âûñòðåëèë åùå ðàç.

È âòîðîé îïåðàòîð òîæå óïàë íà ïîë.
— Äèìà, íàäî âàëèòü! — âäðóã ñêàçàë Ëåâêà. — Âàëèòü ïî ïîëíîé
ïðîãðàììå!

— ×åãî, â øòàíû íàäåëàë? — Äèìà íå âûïóñêàë èç ðóêè ïóëüò,
ëàäîíü ñòàëà ïîòíîé îò íàïðÿæåíèÿ. — Òû õîòü ïîíèìàåøü, ÷òî ìû
ñâèäåòåëè ïðåñòóïëåíèÿ? ×òî ó íàñ ýòè ñíèìêè êóïèò èëè ìèëèöèÿ, èëè
ïðåñòóïíèêè, èëè ýòà ìîäåëüíàÿ êîíòîðà? ß òàêîé øàíñ èç ðóê âûïóñ-
êàòü íå áóäó.
— Äèìà, òàì äâóõ ÷åëîâåê òîëüêî ÷òî óáèëè! — Ëåâêà âñêî÷èë è îòñòó-
ïèë íà ïàðó øàãîâ íàçàä. — Óáèëè íà õðåí, òû ÷òî, íå ïîíèìàåøü?!
Ýòî íå ñîòîâûé â ïåðåõîäå ðâàíóòü, íå ëîõîâ â èíòåðíåòå ðàçâîäèòü!
— Óáèëè òîëüêî îäíîãî, íå îðè, — îáîðâàë Ëåâêó Äèìà. — Âòîðîé øå-
âåëèòñÿ — åìó, âðîäå áû, â íîãó ñòðåëüíóëè.

Ëåâêà ïîñìîòðåë íà ýê-
ðàí. Âòîðîé îïåðàòîð ñ ïåðå-
êîøåííûì îò áîëè ëèöîì îò-
ïîëçàë êóäà-òî â óãîë è äîë-
æåí áûë âîò-âîò âûéòè èç ïîëÿ
çðåíèÿ îáúåêòèâà. Äèìà íåì-
íîãî ïðèáðàë óâåëè÷åíèå,
ðàçäâèíóë êàäð. ×åëîâåê
ñ ïèñòîëåòîì ïîäîøåë ê äå-
âóøêå, ëåæàùåé äî ñèõ ïîð
ïîä ìàñêîé (êîòîðàÿ ê òîìó
âðåìåíè òîæå ïåðåñòàëà ñâå-
òèòüñÿ, ïðîöåäóðà ìîðôèíãà
áûëà îêîí÷åíà), òêíóë ñòâîëîì â æèâîò îêîëî ïóïêà. Îíà âçäðîãíóëà è
ïîïûòàëàñü ñàìà ñíÿòü ìàñêó, íî êèëëåð ÷òî-òî ñêàçàë åé è íàäàâèë
ñòâîëîì. Äåâóøêà çàìåðëà.

Òîãäà îí ìàõíóë ïèñòîëåòîì â ñòîðîíó Àíæåëèíû Äæîëè è î ÷åì-
òî ïîïðîñèë åå. Òà êàê-òî áîêîì, ñëîâíî êðàá, íå âûïóñêàÿ èç âèäó
ñòâîë, ïðîøëà ê øêàôó, âûáðàëà òàì êàêóþ-òî íàêèäêó è áðîñèëà ñâî-
åé íàïàðíèöå. Êèëëåð ïîïðàâèë ñêëàäêè òêàíè, ñêðûâ ãðóäü äåâóøêè.
Ïîòîì ïîäîøåë ê óáèòîìó, ïðèñåë, ïîñìîòðåë åìó â ëèöî; âèäíî áûëî,
÷òî îí ÷òî-òî áîðìî÷åò. Ïîòîì âûøåë èç êàäðà ê ðàíåíîìó.
— Ñëèâàé êàäðû, Ëåâêà, — íåòåðïåëèâî áîðìîòàë Äèìà. — Òàê, ñòîï,
õâàòèò. Ñòàâëþ íà âèäåî ðåæèì. Íî òû óæ òóò ñëåäè, ñåé÷àñ êàðòà áó-
äåò çàïîëíÿòüñÿ íà ãëàçàõ.
— Òû âðåìÿ îò âðåìåíè ïàóçû äåëàé, ðàçáèâàé íà ôàéëû. Áëèí, êóäà
ìû âëÿïàëèñü? — ìàõíóë ðóêîé Ëåâêà, ñëåäÿ çà ïîòîêîì èíôîðìàöèè.

Òåïåðü èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå íå áèëîñü íà êàäðû — îíè ñìîò-
ðåëè íà íåïðåðûâíóþ èñòîðèþ íàïàäåíèÿ íà ìîäåëüíîå àãåíòñòâî.
— Äèìêà, êòî îí? Êîíêóðåíò? Èëè òàì ïðîáëåìû ñ äåâóøêàìè? —
Ëåâêà âûäâèãàë âåðñèè ïðÿìî íà õîäó. — Ìîæåò, èõ êòî-òî çàêàçàë —
â ñìûñëå âðåìÿ ñ íèìè ïðîâåñòè, à îíè íå äàëè? À âäðóã îíè…

Îí íå äîãîâîðèë. Êèëëåð ñíîâà âîçíèê â êàäðå — îí ïîìîãàë
ïàðíþ, äåéñòâèòåëüíî, ðàíåíîìó â áåäðî, äîáðàòüñÿ äî êîìïüþòåðà.
Îïåðàòîð áûë áëåäåí, äåðæàëñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ñèëû ðóê ðàíèâøåãî
åãî ñòðåëêà. Øòàíèíà áûëà âñÿ ìîêðàÿ îò êðîâè — Äèìà ñîìíåâàëñÿ
â òîì, ÷òî îí ïðîòÿíåò åùå õîòÿ áû ÷àñ.

Â êðåñëî îí ïðîñòî óïàë â ïðÿìîì ñìûñëå ñëîâà. Êèëëåð âñòàë
ìåæäó íèì è êîìïüþòåðîì, ÷òî-òî ñïðîñèë, âíèìàòåëüíî ïîñìîòðåë
â ãëàçà è âûñëóøàë îòâåò íà ñâîé âîïðîñ. Âðîäå áû åãî âñå óäîâëåòâî-
ðèëî, îí îòîøåë â ñòîðîíó.

Îïåðàòîð ïîëîæèë ðóêè íà êëàâèàòóðó, íàæàë íåñêîëüêî êëà-
âèø. Ïîòîì ïîïûòàëñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ «ìûøêîé», íî ýòî ó íåãî
íå ïîëó÷èëîñü — ðóêà ñîñêîëüçíóëà ñî ñòîëà, îí ïîêà÷íóëñÿ è ïîâà-
ëèëñÿ íà ïîë. Êèëëåð ïûòàëñÿ åãî ïîäõâàòèòü, íî íå óñïåë.

Äåâóøêà, ñòîÿâøàÿ â óãëó, çàêðè÷àëà. Äèìà âèäåë, ÷òî äî ýòîé
ìèíóòû îíà äåðæàëàñü èç ïîñëåäíèõ ñèë — ëèöî åå ñòàíîâèëîñü òî ÿð-
êî-ïóíöîâûì, òî åãî ïîñåùàëà êðàéíÿÿ ñòåïåíü áëåäíîñòè. Îíà ïðîñòî
äîëæíà áûëà ñîðâàòüñÿ — è îíà ñîðâàëàñü.

×åëîâåê ñ ïèñòîëåòîì íå îæèäàë ýòîãî âñêðèêà. Îí ïðèñåë
íàä óïàâøèì îïåðàòîðîì, øåâåëüíóë åãî ñòâîëîì — è â ýòîò ìîìåíò
çà ñïèíîé ðàçäàëñÿ ïðîíçèòåëüíûé äåâè÷èé âèçã.

Ëåâêà áûë óâåðåí íà ñòî ïðîöåíòîâ — êèëëåð ñàì íå îæèäàë
îò ñåáÿ ïîäîáíîé ðåàêöèè. Îí ñëîæèëñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîïîëàì, ñäåëàë
áûñòðûé êóâûðîê ÷åðåç óïàâøåãî îïåðàòîðà è âûñòðåëèë íà ãîëîñ.
Äåâóøêà ñ ëèöîì Àíæåëèíû Äæîëè âçìàõíóëà ðóêàìè, ïîëó÷èâ ïóëþ
â ãðóäü, è óïàëà íà ïîë — òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî îíà öåëèêîì îñòàëàñü
â êàäðå. Äèìà ïðèáëèçèë åå ëèöî — è îíè ñ Ëåâêîé óâèäåëè, êàê êîíòó-
ðû ëèöà ìåíÿþòñÿ íà ãëàçàõ; îíî îïëûâàëî, ñëîâíî ñâå÷à; ãîëëèâóäñ-
êèå ÷åðòû óñòóïàëè ìåñòî ñëàâÿíñêèì…
— Äèìà, ïàóçó ñäåëàé, — ïîïðîñèë Ëåâêà. — Íå âëåçàåò óæå íà êàìåðó.

Ïîêà ñêà÷èâàëñÿ ôàéë, êèëëåð ïðèøåë â ñåáÿ îò íåîæèäàííîãî
ïîâîðîòà ñîáûòèé, âñòàë, ïîäîøåë ê óáèòîé ìîäåëè. È òîëüêî ïîòîì,
ïî-âèäèìîìó, ïîíÿë, ÷òî îñòàëñÿ íàåäèíå ñî âòîðîé äåâóøêîé, äî ñèõ
ïîð ñêðûòîé ïîä ìàñêîé. Îí ïîäîøåë ê íåé, ÷òî-òî ñïðîñèë.
— Êàê îíà òàì â ìàñêå ðàçãîâàðèâàåò? — óäèâèëñÿ Ëåâêà. — ×åãî-òî
ÿ óæå ñîâñåì ïîíÿòü íå ìîãó, çà÷åì îí ïðèïåðñÿ. Öåëü íå âèæó
â óïîð…
— Âñåìó ñâîå âðåìÿ, — ñêàçàë Äèìà. — Îí íàì ñàì ñåé÷àñ âñå îáúÿñ-
íèò. Íå ïðîñòî æå òàê îí ñòðåëÿë íàëåâî è íàïðàâî. È îïåðàòîð åìó
áûë íóæåí æèâîé. Êàê-òî íåïðîôåññèîíàëüíî âñå ýòî.
— Òû, ÷òî ëè, ïðîôåññèîíàë? — ïðèùóðèâøèñü, ñïðîñèë Ëåâêà. — Ëå-
îí-êèëëåð. Íó, ñòðåëüíóë â íîãó. Ïîïàë â áåäðåííóþ àðòåðèþ. Âñå, êà-
þê. Ïèøèòå ïèñüìà, øëèòå ïåðåâîäû.

— ÏÈÑÒÎËÅÒ! —
ÎÄÍÎÂÐÅÌÅÍÍÎ
ÂÑÊÐÈÊÍÓËÈ
ÄÈÌÀ È ËÅÂÊÀ. —
ÇÀ×ÅÌ?



— Ïðîôåññèîíàë áû íå ïîïàë. Ïðîôåññèîíàë íàøåë áû ìåñòî áîëåå
áåçîïàñíîå äëÿ òàêîãî âûñòðåëà. Íå çíàþ, ïëå÷î, íàïðèìåð, ãî-
ëåíü… — Äèìà êàòåãîðè÷åñêè áûë íå ñîãëàñåí ñ Ëåâêîé. Åñëè ïî óñ-
ëîâèþ çàäà÷è îïåðàòîð äîëæåí áûòü æèâ — çíà÷èò, ïåðåä íàìè êà-
êîé-òî äèëåòàíò.

Òåì âðåìåíåì êèëëåð ïîäîøåë ê êîìïüþòåðó, êîòîðûé áûë ñîå-
äèíåí ñ ìàñêîé îñòàâøåéñÿ â æèâûõ äåâóøêè. Ñåë â êðåñëî, ïîëîæèë
ïèñòîëåò ðÿäîì ñ ñîáîé, âçãëÿíóë íà ýêðàí.
— Äèìà, â êîãî åå-òî õîòåëè ïðåâðàòèòü? Ïîíÿòü ìîæåøü?
— Íåò, ïîä ñëèøêîì îñòðûì óãëîì ìîíèòîðû ñòîÿò, íè÷åãî òîëêîì 
íå ðàçãëÿäåòü…
— À åñëè ïîçâîíèòü â ýòî àãåíòñòâî? — âäðóã ñïðîñèë Ëåâêà. — Ñêà-
çàòü, ÷òî ó íèõ íà ÷åòâåðòîì ýòàæå ëþäåé óáèâàþò?
— Çâîíè, — áåçðàçëè÷íî îòâåòèë Äèìà, ïðîäîëæàÿ íàáëþäàòü çà ïðî-
èñõîäÿùèì. — Äóìàþ, ïîêà îíè òàì ïîéìóò, ÷òî ýòî íå øóòêà, íåäåëÿ
ïðîéäåò. Çâîíè, çâîíè, íå äóìàé, ÷òî ÿ òåáÿ îòãîâàðèâàþ…

Ëåâêà âûòàùèë ìîáèëüíèê, ïîâåðòåë åãî â ðóêàõ è ñïðÿòàë 
îáðàòíî.
— Ñìîòðè, — ïîçâàë åãî Äèìà — Îí ÷åãî-òî â ýòîì ñîîáðàæàåò…

Êèëëåð íàæèìàë êàêèå-òî êëàâèøè, äåëàë íà ýêðàíå íåïîíÿòíûå
øòðèõè «ìûøêîé», âðåìåíàìè ÷òî-òî ãðîìêî ãîâîðÿ è ðàçìàõèâàÿ
ñâîáîäíîé ðóêîé. Ïîêà áûëî íåïîíÿòíî, ëàäèòñÿ ëè ó íåãî ïðîöåññ èëè
íåò.
— Ïðåäñòàâëÿåøü, îí òàì ñåé÷àñ ÷òî-íèáóäü ïîäïðàâèò è ïðåâðàòèò
åå â öàðåâíó-ëÿãóøêó… — Ëåâêà, âûïó÷èâ ãëàçà, ïîñìîòðåë íà Äèìó.
— Â Êðýéçè Ôðîãà, — ïîäìèãíóë åìó òîò â îòâåò. — Òîæå ëÿãóøêà —
âîò òîëüêî íå öàðåâíà. Íàøå äåëî íå çàäà÷êó ðåøàòü, à ñíèìàòü. Ïî-
òîì âñå â äåòàëÿõ äîìà ðàññìîòðèì, íå ïðîïóñòèì íè÷åãî.

Äåâóøêà â êðåñëå ïîïûòàëàñü ñíÿòü ìàñêó — íà ýêðàíå ñðàçó æå
çàìèãàë êàêîé-òî òðåâîæíûé êðàñíûé çíà÷îê. Êèëëåð âñêî÷èë ñî ñâî-
åãî ìåñòà, çà äîëþ ñåêóíäû îêàçàëñÿ ðÿäîì è ñõâàòèë åå çà øåþ, âäà-
âèâ â êðåñëî. Îíà òóò æå çàòèõëà áóäòî ïàðàëèçîâàííàÿ. Òîãäà ÷åëî-
âåê, óæå íå íàäåÿñü íà åå ïîñëóøàíèå, ñòàùèë ñ ãðóäè äåâóøêè íàêèä-
êó, ðàçîðâàë åå ïîïîëàì è ïðèâÿçàë ðóêè ê ïîäëîêîòíèêàì. Ïðîâåðèë
óçëû, ïîñëå ÷åãî âñòàë è ÷òî-òî ñêàçàë — êîðîòêîå è ãðóáîå.
— Âðîäå ñóêîé íàçâàë, — ïîæàë ïëå÷àìè Äèìà. — Æàëêî äåâ÷îíêó…
×åãî îí òàì ñåé÷àñ íàêîëäóåò?
— Äóìàåøü, îí åå îñòàâèò â æèâûõ? — Ëåâêà ñïðîñèë Äèìó êàê-òî æà-
ëîñòëèâî, òàê, ÷òî òîò íà íåñêîëüêî ñåêóíä îòîðâàëñÿ îò ïðîñìîòðà è
îãëÿíóëñÿ.
— Òû åùå çàïëà÷ü, ìàëü÷èê, — ðàçâåë îí ðóêàìè, ãëÿäÿ íà Ëåâêó. —
Ìû-òî òóò ïðè ÷åì?
— Ìû ìîæåì âûçâàòü ìèëèöèþ… È òîãäà åå ñïàñóò.
— Ñïàñóò? Òû óâåðåí? — Äèìêà ðàññìåÿëñÿ. — Äà îíè íèêîãî ñïàñòè
íå ìîãóò. Ïîñòàâü óæå íà íèõ íà âñåõ êðåñò. Ïî êðàéíåé ìåðå, ìû íà
ýòîì äåëå òî÷íî äîëæíû ïîäíÿòüñÿ. Ëèáî ïîìîæåì ýòîãî êèëëåðà ïîé-
ìàòü — ëèáî ïîìîæåì åìó ñêðûòüñÿ. Êòî áîëüøå çàïëàòèò. À ìîæåò, è
ñàìî àãåíòñòâî äàñò îáúÿâëåíèå — òèïà «Íóæíà èíôîðìàöèÿ çà âîç-
íàãðàæäåíèå, àíîíèìíîñòü ãàðàíòèðóåì». Ìû åùå ïîäóìàåì, êóäà ñå-
áÿ ïîäîðîæå ïðîäàòü! Ëåâêà, òàêîé øàíñ áûâàåò ðàç â æèçíè, ãðåõ èì
íå âîñïîëüçîâàòüñÿ…
— Òû õîòåë äåíåã çàðàáîòàòü, ÷òîáû àíãëèéñêèé ñäàòü…
— Äà ÿ òåïåðü… Êàêîé ê ÷åðòó àíãëèéñêèé, Ëåâêà! — Äèìà âçìàõíóë
ðóêàìè. — Òàê, íå áóäåì îòâëåêàòüñÿ, — îñòàíîâèë îí ñàì ñåáÿ. —
×òî ó íàñ òàì ïðîèñõîäèò?

Êèëëåð òåì âðåìåíåì âåðíóëñÿ çà êîìïüþòåð, ïîðàáîòàë åùå
íåìíîãî, ïîñëå ÷åãî äîñòàë èç êàðìàíà ëèñòîê áóìàãè, ðàñïðàâèë åãî
ðÿäîì ñ ñîáîé íà ñòîëå è, çàãëÿäûâàÿ â íåãî è ñâåðÿÿñü ñ êàêèìè-òî
èíñòðóêöèÿìè, çàêîí÷èë ðàáîòó. Ñöåïèâ âìåñòå ïàëüöû ðóê, îí ðàçìÿë
èõ íàä êëàâèàòóðîé, îãëÿíóëñÿ íà ïðèâÿçàííóþ äåâóøêó è íàæàë íà
êëàâèàòóðå ïðîáåë.

Ïîíà÷àëó íè÷åãî íå ïðîèñõîäèëî — ïî êðàéíåé ìåðå, Äèìà
ñ Ëåâêîé íè÷åãî íå çàìåòèëè, êàê íè ñòàðàëèñü. Ïðèìåðíî ÷åðåç ïîë-
ìèíóòû äåâóøêà íà êðåñëå ñòàëà äåðãàòüñÿ, êðóòèòü ãîëîâîé è ïûòàòü-

ñÿ îñâîáîäèòü ðóêè, íî ýòî åé íå óäàâàëîñü. Òîãäà îíà íà÷àëà áèòüñÿ,
êàê ïîä äåéñòâèåì âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.
— Îí åå ÷òî, òîêîì ëóïèò? — â óæàñå ñïðîñèë Ëåâêà. — Îí òàì ÷òî-òî
èçìåíèë — è òåïåðü ýòî ðàáîòàåò, êàê ýëåêòðè÷åñêèé ñòóë?

Äèìà ìîë÷à ñìîòðåë â ýêðàí.
Òåì âðåìåíåì èç-ïîä ìàñêè ñòàë âèäåí äûìîê — ïîíà÷àëó ëåã-

êèé, ïîòîì âñå ñèëüíåå è ñèëüíåå. À åùå ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ó íåå
âñïûõíóëè âîëîñû.

Ïàðíè, îêàçàâøèåñÿ íåâîëüíûìè ñâèäåòåëÿìè çâåðñêîãî 
óáèéñòâà, ñìîòðåëè íà âñå ýòî, çàòàèâ äûõàíèå. Äåâóøêà ñîïðîòèâëÿ-
ëàñü åùå ïðèìåðíî ìèíóòó, ïîñëå ÷åãî åå òåëî íåïîäâèæíî çàìåðëî
â êðåñëå.
— Âñå, — øåïíóë Ëåâêà. — Êîíåö ôèëüìà.

Êèëëåð ïîäîøåë ê óáèòîé, ðàçîãíàë ðóêàìè äûì, îñòîðîæíî ïðè-
êîñíóëñÿ ê ìàñêå. Ïàëüöû åìó ïðèøëîñü îòäåðíóòü ïðàêòè÷åñêè ñðàçó
æå — íî îí áûë ê ýòîìó ãîòîâ. Âçÿë åå çàïÿñòüå, ïîùóïàë ïóëüñ, áðî-
ñèë ðóêó.
— Òî÷íî ãîâîðþ — óìåðëà, — ïîâòîðèë Ëåâêà, õîòÿ ýòî áûëî ïîíÿòíî
áåçî âñÿêèõ ñëîâ. — Òâîþ ìàòü…

È îí ñåë íà ìàòðàö, îáõâàòèâ ãîëîâó ðóêàìè è ðàñêà÷èâàÿñü
èç ñòîðîíû â ñòîðîíó.
— Çà êàêèì äüÿâîëîì ÿ ïîïåðñÿ ñ òîáîé íà ýòîò ïðîêëÿòûé ÷åðäàê! —
áîðìîòàë îí ñåáå ïîä íîñ. — Äà åùå ñî ñâîèì íîóòáóêîì! Òåïåðü íà
ìîåì âèí÷åñòåðå êðèìèíàëà — íà äâà ïîæèçíåííûõ! Èëè íà îäíî âîò
òàêîå êðåñëî!
— Òû ÷òî, ïðèïàäî÷íûé? — Äèìà ïîäîøåë, ïîëîæèë ðóêó åìó íà ïëå-
÷î. — Âñå áóäåò íîðìàëüíî…

Õëîïàíüå êðûëüåâ çàñòàâèëî åãî âçãëÿíóòü â îêíî. Òà ñàìàÿ ïà-
ðà òàíöóþùèõ ãîëóáåé, ÷òî íå ñóìåëà ñåñòü íà êàìåðó â ïåðâûé ðàç,
ñî âòîðîãî òàêè óäà÷íî ïðèçåìëèëàñü. Îäíà èç ïòèö îïóñòèëàñü ïðÿìî
ïåðåä ôîòîàïïàðàòîì, âòîðàÿ — ñâåðõó.

È êàê òîëüêî îíè ñâîèìè êðûëüÿìè ïðèêðûëè ôîòîýëåìåíò, àâ-
òîìàòè÷åñêè ñðàáîòàëà âñïûøêà.

Âñå îñòàëüíîå ñëó÷èëîñü çà êàêèå-òî ìãíîâåíüÿ.
Ïòèöû, íàïóãàííûå âíåçàïíûì ïîòîêîì ñâåòà, âçëåòåëè, áàëàìó-

òÿ âîçäóõ ñâîèìè êðûëüÿìè. Êàìåðà, íå ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîäîá-
íûõ íàãðóçîê, ïîêà÷íóëàñü; øòàòèâ íàêëîíèëñÿ, è îíà óïàëà ñ îêîííîé
ðàìû. Ïðîâîä, ñîåäèíÿþùèé åå ñ íîóòáóêîì, ðåçêî íàòÿíóëñÿ.

Äèìà çàìåð.
— Ñòîèì ñïîêîéíî… — ñêàçàë îí ñàì ñåáå. — Ëåâà, êîíòðîëèðóé òîò
êîíåö, ÷òî â áóêå… ß ïîëåç…

Îí ïîñòàâèë íîãó íà ïåðâóþ ñòóïåíüêó; îíà ñêðèïíóëà — åäâà
ñëûøíî, íî ó Äèìû åêíóëî â ãðóäè. Îí ïðåäñòàâëÿë, êàê òàì çà êðàåì
îêíà áîëòàåòñÿ íà ïðîâîäå åãî äîðîãóùàÿ êàìåðà… «Ëó÷øå íå äóìàòü
îá ýòîì, — ñêàçàë îí ñàì ñåáå, âçáèðàÿñü íà âòîðóþ ñòóïåíüêó. —
Îòåö íå ïåðåæèâåò…»

Îí, íå îòðûâàÿñü, ñìîòðåë íà íàòÿíóòûé ïðîâîä, êîòîðûé ñëó-
æèë ãàðàíòèåé òîãî, ÷òî ïî òó ñòîðîíó ñëóõîâîãî îêíà êàìåðà æäåò åãî
íà ðàññòîÿíèè âûòÿíóòîé ðóêè.
— Åñëè äðóã îêàçàëñÿ âäðóã… — ïðîøåïòàë îí, ñòàâÿ íîãó íà òðåòüþ
ñòóïåíüêó; îòñþäà óæå ìîæíî áûëî âèäåòü òî ñàìîå îêíî… — Ïàðíÿ
â ãîðû òÿíè, ðèñêíè…
— Äèìà, — äîíåñëîñü ñíèçó. — Äèìà…
— Öûö, — îòîçâàëñÿ îí. — Íå âðåìÿ… Åùå äâå ñòóïåíüêè, ïîòîì ðóêó
ïðîòÿíó — è âàëèì îòñþäà, òîëüêî íàñ è âèäåëè…
— Äèìà… 

Íî çâàòü åãî ñåé÷àñ áûëî áåç òîëêó. Åìó áûëî àáñîëþòíî
âñå ðàâíî, ÷òî ïðîèñõîäèò âîêðóã — íàäî áûëî ñïàñàòü ôîòîàïïàðàò.
Îí ïåðåãíóëñÿ ÷åðåç áîðòèê è óâèäåë, êàê êàìåðà ñëåãêà ïîêà÷èâàåò-
ñÿ íà ïðîâîäå, öåïëÿÿ òðåíîãîé øòàòèâà êðûøó. Ãîëóáè ñèäåëè íà äå-
ðåâå ìåòðàõ â äåñÿòè è íàáëþäàëè çà ïðîèñõîäÿùèì ñ ÿâíûì èíòåðå-
ñîì.
— Ó, òâàðè… — ïîãðîçèë èì êóëàêîì Äèìà. Ïîòîì îí ïðîòÿíóë ðóêó
ê êàìåðå — è âñòðåòèëñÿ âçãëÿäîì ñ ÷åëîâåêîì ïî òó ñòîðîíó óëèöû.

Êèëëåð ñòîÿë ó îêíà è âíèìàòåëüíî ñìîòðåë íà íåãî. Äèìà
íà ìãíîâåíüå çàáûë, çà÷åì îí çäåñü — òàê çàõîòåëîñü ñïðÿòàòüñÿ,
âçëåòåòü, êàê ãîëóáü, ïðåâðàòèòüñÿ â ìàëåíüêóþ òî÷êó íà íåáå…

«Âñïûøêà, áóäü îíà íåëàäíà», — ñðàçó ïîíÿë îí. À èíà÷å ÷åãî
áû åìó ïÿëèòüñÿ ñþäà, â ñòîðîíó ÷åðäàêà. Íàâåðíÿêà êàìåðà ñâåðêíó-
ëà òàê, ÷òî íå çàìåòèòü åå áûëî íåâîçìîæíî. «Âîò òàê ïîïàëè», — ïî-
äóìàë îí, ïðîòÿãèâàÿ ðóêó çà ôîòîàïïàðàòîì. Ñõâàòèâ êàìåðó, îí âòÿ-
íóë åå â îêíî è ñïóñòèëñÿ âíèç.
— Äèìà, òû ïîñìîòðè, — êàê-òî èñïóãàííî ïðîèçíåñ Ëåâêà. — ß òåáÿ
çâàë, çâàë…

— ÄÀ, ÇÀÑÈÄÅËÈÑÜ, —
ÏÎÊÀ×ÀË ÃÎËÎÂÎÉ ÄÈÌÀ,
ÂÑÏÎÌÈÍÀß ÏÐÈÑÒÀËÜÍÛÉ
ÂÇÃËßÄ ÓÁÈÉÖÛ
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Íà ýêðàíå çàñòûë ñòîï-êàäð — ÷åëîâåê ñ ïèñòîëåòîì ñòîèò ó îê-
íà è ñìîòðèò ïðÿìî â îáúåêòèâ.
— Êàê âñïûøêà ñðàáîòàëà, òàê îí ñðàçó ê îêíó ìåòíóëñÿ, — ïðîêîì-
ìåíòèðîâàë Ëåâêà. — È êàìåðà, ïðåæäå ÷åì óïàñòü, åãî çàñíÿëà. Îí
æå íàñ âû÷èñëèë! À ìû äî ñèõ ïîð çäåñü…
— Äà, çàñèäåëèñü, — ïîêà÷àëà ãîëîâîé Äèìà, âñïîìèíàÿ ïðèñòàëüíûé
âçãëÿä óáèéöû. — Òàê ÷åãî ñèäèì, êîãî æäåì?

Îí ñóíóë êàìåðó â ñóìêó; Ëåâêà óïàêîâàë íîóòáóê, äàæå íå âûê-
ëþ÷àÿ åãî. È îíè ðâàíóëè â ëåñòíèöå.

Ãîëóáè âíîâü ðàçëåòåëèñü â ðàçíûå ñòîðîíû; ïàðíè ì÷àëèñü ñëî-
ìÿ ãîëîâó, íå çàìå÷àÿ, êàê ñîáèðàþò ðóêàâàìè âåêîâóþ ïûëü, à ãîëî-
âàìè — ïàóòèíû.

«Áûñòðåå, áûñòðåå», — ïîäãîíÿë ñåáÿ Äèìà, âñïîìèíàÿ,
êàê ìîæíî áûëî óéòè îòñþäà äâîðàìè, áûñòðî è íåçàìåòíî. Ïðèõîäÿ
ñþäà â ïðîøëûé ðàç, ÷òîáû îïðåäåëèòüñÿ ñ òî÷êîé ñúåìêè, îí ïîñòà-
âèë ñåáå çàäàíèå — íàéòè ïóòè îòõîäà íà âñÿêèé ñëó÷àé. Ïðàâäà, îí
íå ìîã è ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñëó÷àé áóäåò èìåííî ÒÀÊÎÉ. Êîíå÷íî æå,
îí çàáûë âûïîëíèòü äàííîå ñàìîìó ñåáå îáåùàíèå…

Ëåâêó æå ïîäãîíÿòü áûëî íå íàäî. Îí, ïðèæàâ ê ñåáå ïîðòôåëü,
ïðîáèðàëñÿ ìåæäó òðóáàìè è ïåðåãîðîäêàìè ñ íåáûâàëîé ïðåæäå ñêî-
ðîñòüþ. Ñòðàõ ãíàë åãî âïåðåä ëó÷øå ëþáîãî äîïèíãà.

Îíè ñ ãðîõîòîì ñïóñòèëèñü ïî ëåñòíèöå ñ ÷åðäàêà íà ïëîùàäêó,
Äèìà ïîìîã Ëåâêå, ïðèíÿë åãî ïîðòôåëü÷èê ñ íîóòáóêîì — à ñàì ïîñ-
òîÿííî ïîñìàòðèâàë âíèç è ïðèñëóøèâàëñÿ êî âñåì çâóêàì, ÷òî ñëû-
øàëèñü â ïîäúåçäå. Ëåâêà, ñàì íàïóãàííûé äî ñìåðòè, ñïðûãíóë ÷óòü
ëè íå èç ñàìîãî ëþêà, îòáèë íîãè è äàæå íå çàìåòèë ýòîãî; ñõâàòèâ
ïîðòôåëü, îí ïîì÷àëñÿ âíèç. Ïåðåïðûãèâàÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ñòóïåíåê,
îíè ñ Äèìîé ïîïåðåìåííî ñòàíîâèëèñü ëèäåðàìè ýòîé ãîíêè. Ñóìêà
ñ ôîòîàïïàðàòîì áûëî ÿâíî ïîóäîáíåå, ÷åì ïîðòôåëü — õâàòàòüñÿ
çà ïåðèëà è ïîâîðà÷èâàòü íà ïëîùàäêàõ Äèìå áûëî ñïîäðó÷íåå.
Íî Ëåâêà óäåëûâàë åãî ñâîèì ðîñòîì — ïðûæêè ÷åðåç ÷åòûðå-ïÿòü
ñòóïåíåê áûëè Äèìå íå ïîä ñèëó.

Ãðîõîò îíè ïîäíÿëè ñòðàøíûé; íà ïÿòîì ýòàæå, òàì, ãäå Ëåâêà
âûïðûãíóë èç ëþêà, îòêðûëàñü äâåðü è âñëåä èì äîíåñëèñü ðóãàòåëü-
ñòâà, âûêðèêíóòûå äðåáåçæàùèì ñòàðóøå÷üèì ãîëîñîì — íî îíè íå
ðàçîáðàëè íè ñëîâà, êàæäûé èç íèõ âèäåë ïåðåä ñîáîé âíèìàòåëüíûé
âçãëÿä êèëëåðà, îñòàíîâëåííûé êàìåðîé, è îùóùàë ñåáÿ íà ïðèöåëå.

Íà âòîðîì ýòàæå ïðÿìî ïåðåä Äèìîé âíåçàïíî îòêðûëàñü
äâåðü — è îí âëåòåë â æåëåçíóþ ïðåãðàäó, èçäàâ íåïîíÿòíûé çâóê.
Äâåðü çàõëîïíóëàñü; ñ òîé ñòîðîíû äîíåññÿ êàêîé-òî êðèê. Äèìà îñòà-
íîâèëñÿ è ïðèæàë ëàäîíè ê ëèöó. Ëåâêà óñïåë ïðèòîðìîçèòü, äåðæà
íîóòáóê íà îòëåòå, ÷òîáû íå óäàðèòü èì î äâåðè, ñòåíû è ïåðèëà.
— Íîñ… — ïðîãóíäåë Äèìà. — Íå ñòîé… Äàëüøå…

Èç-ïîä ïàëüöåâ ïîêàçàëàñü òîíåíüêàÿ ñòðóéêà êðîâè. Îí ñäåëàë
íåñêîëüêî íåòâåðäûõ øàãîâ âïåðåä; Ëåâêà ïðîáåæàë åùå ïðîëåò è îã-
ëÿíóëñÿ. Äèìà ñòîÿë, äåðæàñü çà ïåðèëà è çàäðàâ ãîëîâó êâåðõó. À ïî-
òîì ñòàë ìåäëåííî îïóñêàòüñÿ íà ñòóïåíüêè.
— Êðóæèòñÿ… — òèõî ñêàçàë îí. Äâåðü, î êîòîðóþ îí óäàðèëñÿ, îòêðû-
ëàñü âíîâü, íà ïëîùàäêó âûñêî÷èëà ìîëîäàÿ îâ÷àðêà â íàìîðäíèêå,
ïîïûòàëàñü ãàâêíóòü, íî ïîëó÷èëîñü î÷åíü íåóáåäèòåëüíî. Âíèçó
õëîïíóëà âõîäíàÿ äâåðü.

Ëåâêà äåðíóëñÿ áûëî ê Äèìå, íî îñòàíîâèëñÿ íà ïåðâîé æå ñòó-
ïåíüêå. Âíèçó ñëûøàëèñü îñòîðîæíûå øàãè — ÷åëîâåê ïîäíèìàëñÿ
ìåäëåííî, íî íå òÿæåëî, êàê ñòàðèê, à ìÿãêî, ñëîâíî êîøêà.

Ñëåäîì çà ñîáàêîé ïîêàçàëàñü õîçÿéêà — æåíùèíà ëåò òðèäöà-
òè, äåðæàâøàÿ â ðóêàõ ïîâîäîê.
— Ðåêñ, ôó! — êðèêíóëà îíà ñîáàêå; òà îòñòóïèëà íàçàä íà íåñêîëüêî
øàãîâ è ïðèíÿëàñü îáíþõèâàòü óïàâøèå íà ïîë êàïëè Äèìêèíîé êðî-
âè. — Ãîñïîäè, ìîëîäîé ÷åëîâåê, ÷òî ñ âàìè?

Äèìà îáåðíóëñÿ, ïîñìîòðåë çàòóìàíåííûì âçãëÿäîì íà æåíùè-
íó è òèõî ñêàçàë:
— Äâåðüþ… ïðèùåìèë…
— Ýòî æå êàê íàäî áåæàòü, ÷òîáû òàê óäàðèòüñÿ! — ñî÷óâñòâåííî
âñïëåñíóëà îíà ðóêàìè. — Ïîéäåìòå êî ìíå, óìîåòåñü, à ïîòîì ÿ äàì
áèíò… Âñòàâàéòå, âñòàâàéòå, íå÷åãî ðàññèæèâàòüñÿ, ðàç óæ òàê ïîëó-
÷èëîñü, îêàæó âàì ïîìîùü…

Â ãëàçàõ ó Ëåâêè çàáðåçæèëà íàäåæäà. Îí ïîäáåæàë ê Äèìå, ïî-
ìîã åìó ïîäíÿòüñÿ è âîøåë ñ íèì âíóòðü; äðóã ñ òðóäîì ïåðåñòàâëÿë
íîãè, äà åùå îâ÷àðêà ïîñòîÿííî êðóòèëàñü âîêðóã, íîðîâÿ îáíþõàòü
áðþêè, ïàõíóùèå ÷åðäà÷íîé ïûëüþ.

Äâåðü çàêðûëàñü. Ëåâêà ïðèâàëèëñÿ ê íåé ñïèíîé, 
ïðîâîäèâ âçãëÿäîì óõîäÿùèõ â âàííóþ êîìíàòó õîçÿéêó è Äèìó, 
ïîñëå ÷åãî ïîñòàâèë íà ïîë íîóòáóê, áûñòðî ïîâåðíóëñÿ è ïðèëüíóë
ê äâåðíîìó ãëàçêó.

Ïî ëåñòíèöå ïîäíèìàëñÿ ÷åëîâåê; øåë îí î÷åíü èíòåðåñíî —
ïðèæèìàÿñü ñïèíîé ê ñòåíå è íîðîâÿ çàãëÿíóòü íàâåðõ êàê ìîæíî
äàëüøå. Îäíà ðóêà áûëà çàâåäåíà çà ñïèíó — Ëåâêà áûë óâåðåí,
÷òî òàì ïèñòîëåò.

È åùå — îí áûë óâåðåí, ÷òî ýòî èìåííî òîò ÷åëîâåê, êîòîðîãî
òðè ìèíóòû íàçàä îíè ðàçãëÿäûâàëè ÷åðåç îáúåêòèâ êàìåðû. Òîãäà îí,
êîíå÷íî, âûãëÿäåë ïîìåíüøå, íà ëèöî ëîæèëèñü áëèêè îò ñòåêëà,
äà è ðàêóðñ áûë íå òàêîé — íî îøèáèòüñÿ áûëî íåâîçìîæíî. ×åëîâåê
ñìîòðåë ââåðõ, îäíîâðåìåííî ïðèñëóøèâàÿñü ê òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò
çà òåìè äâåðÿìè, ìèìî êîòîðûõ îí äâèãàåòñÿ.

Ëåâêà çàòàèë äûõàíèå, êîãäà êèëëåð ïîäîøåë ê äâåðè, çà êîòî-
ðîé âîëåé ñëó÷àÿ îêàçàëèñü ðåáÿòà. Íà ìãíîâåíèå îñòàíîâèâøèñü, ÷å-
ëîâåê ñäåëàë íåñêîëüêî øàãîâ ââåðõ, èñ÷åçíóâ èç ïîëÿ çðåíèÿ Ëåâêè,
íî ïîòîì âäðóã âåðíóëñÿ.

Îí ñòîÿë ïîñðåäè ïëîùàäêè è ñìîòðåë ñåáå ïîä íîãè. «Êðîâü, —
äîãàäàëñÿ Ëåâêà. — Äèìêèíà êðîâü… Ñåé÷àñ äîãàäàåòñÿ…»

Êèëëåð ïðèñåë. Ëåâêå áûëî ïëîõî âèäíî, ÷òî îí òàì äåëàåò, ïî-
òîìó ÷òî ãëàçîê ðàñøèðÿë ïîëå çðåíèÿ çà ñ÷åò ïåðñïåêòèâû — ÷åëîâåê
êàçàëñÿ äîâîëüíî äàëåêî. Áûëî ïîõîæå, ÷òî îí ïðèêîñíóëñÿ ïàëüöåì
ê ïÿòíàì êðîâè, ïîòîì ïîñìîòðåë íà ñâîþ ðóêó. Âûïðÿìèëñÿ, îãëÿäåë
âñå äâåðè íà ïëîùàäêå, åùå ðàç âçãëÿíóë íà ïîë.

Ëåâêà îãëÿíóëñÿ. «Íàäî êàê-òî äàòü ïîíÿòü æåíùèíå, ÷òî íåëüçÿ
îòêðûâàòü äâåðü… ×òî âîîáùå äîìà íèêîãî íåò…» Îí ìåäëåííî îòñ-
òóïèë îò äâåðè íà íåñêîëüêî øàãîâ â ñòîðîíó âàííîé — è â ýòî âðåìÿ
â äâåðü ïîçâîíèëè. Îí âçäðîãíóë îò íåîæèäàííîñòè — íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî æäàë ýòîãî çâîíêà. Èç äàëüíåé êîìíàòû âûñêî÷èëà îâ÷àðêà è áðî-
ñèëàñü ê äâåðè, èçäàâàÿ çâóêè, ïîõîæèå íà ëàé — âñå-òàêè íàìîðäíèê
çäîðîâî ìåøàë åé áûòü ïîëíîöåííîé çàùèòíèöåé õîçÿéêè è êâàðòèðû.

Ëåâêà îòñêî÷èë â ñòîðîíó; ñîáàêà áðîñèëàñü ïåðåäíèìè ëàïàìè
íà äâåðü è çàñêðåáëà ïî æåëåçó. Èç âàííîé ðàçäàëñÿ ãîëîñ õîçÿéêè:
— Ðåêñ, ïðåêðàòè ñåé÷àñ æå, à íå òî íàêàæó! Ðåêñ, ôó!

Ñîáàêå, ñóäÿ ïî âñåìó, ïðåäóïðåæäåíèÿ õîçÿéêè áûëè áåçðàç-
ëè÷íû. «À ìóæèê, íàâåðíîå, ñëûøàë, êàê îíà êðè÷àëà», — ðåøèë Ëåâ-
êà. Îí îòñòóïèë åùå äàëüøå ïî êîðèäîðó è ñîáðàëñÿ áûëî îñòàíîâèòü
õîçÿéêó, íî íå òóò-òî áûëî — îíà ðåøèòåëüíûìè øàãàìè âûøëà
èç âàííîé, íà õîäó âûòèðàÿ ðóêè ïîëîòåíöåì, îòîäâèíóëà â ñòîðîíó
ïûòàþùåãîñÿ ÷òî-òî ñêàçàòü Ëåâêó, îòîãíàëà â ñòîðîíó ñîáàêó è ùåëê-
íóëà çàìêîì.
— Âû ê êîìó? — ñïðîñèëà îíà, óâèäåâ íåçíàêîìîãî ìóæ÷èíó è çàêèíóâ
ïîëîòåíöå íà øåþ. — Ñëó÷èëîñü ÷åãî? Èëè îøèáëèñü?
— Òóò íà ïëîùàäêå êðîâü, — óñëûøàë Ëåâêà òèõèé ãîëîñ. — ×òî ïðîè-
çîøëî? ß ñìîòðþ, ÷òî âîçëå âàøåé äâåðè ïÿòåí áîëüøå âñåãî… 
— Äà âîò ìàëü÷èøêè ñâåðõó áåæàëè, — æåíùèíà âñïëåñíóëà ðóêà-
ìè, — à ÿ ñ ñîáàêîé ñîáèðàëàñü ãóëÿòü, îòêðûëà äâåðü… È îäèí èç íèõ
íîñ ðàçáèë, äà òàê ñèëüíî, ïîõîæå, ÷òî ñîòðÿñåíèå…
— Ìàëü÷èøêà? — ñïðîñèë ìóæ÷èíà. — À ñêîëüêî èõ áûëî?
— Äâîå, — îòâåòèëà õîçÿéêà. — À âàì-òî, ñîáñòâåííî, êàêîå äåëî?
Ðåêñ, èäè ñþäà, — âíåçàïíî ñêîìàíäîâàëà îíà. Ñîáàêà ðâàíóëàñü
ê íåé; æåíùèíà ëîâêèì äâèæåíèåì ñíÿëà ñ íåå íàìîðäíèê. È Ðåêñ ïî-
êàçàë, íà ÷òî ñïîñîáåí — åãî ëàé îãëóøèë âñåõ è ðàçíåññÿ ïî ïîäúåç-
äó îò ïåðâîãî ýòàæà äî ïîñëåäíåãî, çàñòàâèâ ãîëóáåé íà ÷åðäàêå âçëå-
òåòü.

Âîçíèêëà ïàóçà. Ìóæ÷èíà ÿâíî ñîîáðàæàë, ÷òî äåëàòü äàëüøå.
Ðåêñ âñòàë ìåæäó íèì è êâàðòèðîé â âèäå çóáàñòîé ïðåãðàäû, êîòîðàÿ
íå ïðîïóñòèò íèêîãî ê ñâîåé õîçÿéêå. Ëåâêà, ñäåëàâ øàã çà øêàô
ñ îäåæäîé, çàìåð, áîÿñü èçäàòü õîòÿ áû çâóê.
— Ïðîùàòüñÿ áóäåì? — ñïðîñèëà õîçÿéêà. — Âñå, ó ìåíÿ äåëà…

È îíà ñòàëà òÿíóòü íà ñåáÿ äâåðü, íî
ìóæ÷èíà âíåçàïíî ïîäñòàâèë íîãó è ïðèñ-
òàëüíî ïîñìîòðåë âäîëü êîðèäîðà.
— Äà, òóò, äåéñòâèòåëüíî, ìîæåò áûòü ñîò-
ðÿñåíèå…

Èç âàííîé ïîêàçàëñÿ Äèìêà ñ ìîêðû-
ìè âîëîñàìè, íà êîòîðûå áûëî íàáðîøåíî
ïîëîòåíöå; îí ïî-ïðåæíåìó äåðæàë ãîëîâó
ñëåãêà çàïðîêèíóòîé è ïðèæèìàë ê íîñó
íåñêîëüêî ñàëôåòîê.

È ÷åðåç ïëå÷î ó íåãî äî ñèõ ïîð âèñå-
ëà ñóìêà ñ ôîòîàïïàðàòîì.

Äèìà îñòàíîâèëñÿ, ïîñìîòðåë â ñòî-
ðîíó äâåðè, ãäå ñëûøàëîñü ãðîçíîå ðû÷à-
íèå ñîáàêè. È óâèäåë ÷åëîâåêà, êîòîðûé
òîëüêî ÷òî ñîâåðøèë íåñêîëüêî æåñòîêèõ
óáèéñòâ â äîìå íàïðîòèâ.

È ÎÍÈ
ÂÛÇÂÀËÈ
ÌÅÍß —
ÏÎÒÎÌÓ ×ÒÎ
ß ÓËÀÆÈÂÀÞ
ÏÎÄÎÁÍÛÅ
ÏÐÎÁËÅÌÛ



Ñèë êðèêíóòü ÷òî-íèáóäü
ó íåãî íå îñòàëîñü. Óæàñ ñêî-
âàë åãî; îí îïóñòèë ðóêó ñ îê-
ðîâàâëåííûìè ñàëôåòêàìè.
— Íåò, òàê ïðîñòî óéòè ÿ íå
ìîãó, — ïðîèçíåñ êèëëåð è
âûñòðåëèë â ñîáàêó. Ðåêñ
âçâèçãíóë, íå ïîíÿâ, ÷òî æå
ïðîèçîøëî — íà îðóæèå áðî-
ñàòüñÿ åãî íå ó÷èëè. Õîçÿéêà,
óâèäåâ ïèñòîëåò, ïðåêðàòèëà
òÿíóòü äâåðíóþ ðó÷êó è êîðîò-
êî âñêðèêíóëà. Ìóæ÷èíà, ïî÷ó-
âñòâîâàâ, ÷òî ìîæåò ñâîáîäíî
âîéòè, ïåðåñòóïèë ÷åðåç ðàíå-
íóþ ñîáàêó, êîòîðàÿ ïûòàëàñü
îòïîëçòè â ñòîðîíó, êîñÿ èñïó-
ãàííûìè ãëàçàìè íà îðóæèå.

Òîëêíóâ æåíùèíó â ãðóäü, îí îñâîáîäèë äâåðíîé ïðîåì è çàêðûë
äâåðü. Æåíùèíà èçäàëà êàêîé-òî íåïîíÿòíûé çâóê è óõâàòèëàñü
çà êîí÷èêè ïîëîòåíöà, âèñÿùåãî íà øåå.
— ×òî âàì íóæíî? — íàøëà îíà â ñåáå ñèëû ñïðîñèòü.
— Ýòîò ìàëü÷èøêà, — ìàõíóë ÷åëîâåê ñòâîëîì â ñòîðîíó Äèìû. —
Âòîðîé òîæå çäåñü?

Äèìà ìàøèíàëüíî ïåðåâåë ãëàçà íà Ëåâêó — è êèëëåð ñðàçó âñå
ïîíÿë.
— Âñå â êîìíàòó, — ñêîìàíäîâàë îí. — Êòî íå ïîéäåò ñðàçó — ïîëó-
÷èò ïóëþ. À ñîáà÷êà, ÿ äóìàþ, óæå íå æèëåö, — óòî÷íèë îí äëÿ õîçÿé-
êè. — Ðåêñ… Ñåé÷àñ ìû åìó ïîìîæåì.

È îí âûñòðåëèë â ñîáàêó âòîðîé ðàç.
— Òàê, — óêàçàë îí ïèñòîëåòîì íà òðóï çâåðÿ, — áóäåò ñ êàæäûì. Åñ-
ëè ÷òî. Ïîýòîìó ëó÷øå âûïîëíÿòü ìîè ïðèêàçû.

Äèìà è õîçÿéêà îòñòóïèëè â ñòîðîíó êîìíàòû. Ëåâêà òîæå áûë
âûíóæäåí âûéòè èç-çà øêàôà, êîãäà êèëëåð ïîäîøåë ê íåìó è íàïðà-
âèë ïèñòîëåò â ãðóäü. Æåíùèíà áåç êîíöà ïîâòîðÿëà «Áîæå ìîé, áîæå
ìîé…» — ïðåñòóïíèê íåîæèäàííî óäàðèë åå ïî ùåêå, îíà âçäðîãíóëà
è çàìîë÷àëà.
— Ïðîøó ïðîùåíèÿ ìàäàì, íî âû èñòåðè÷êà, — êèâíóë îí åé. — À ýòî
êà÷åñòâî ñåé÷àñ äëÿ âàñ ñàìîå ïîñëåäíåå. Ñ èñòåðè÷êàìè äåëî èìåë,
çíàþ. È íå æàëóþ ñâîèì âíèìàíèåì. Òàê ÷òî äåðæèòå ñåáÿ â ðóêàõ,
à íå òî ëÿæåòå ðÿäîì ñ Ðåêñîì.
— Õîðîøî, — ñîâåðøåííî ñïîêîéíûì ãîëîñîì îòâåòèëà õîçÿéêà è
âäðóã òèõîíüêî çàïëàêàëà — ñ êàêèì-òî ïîäâûâàíèåì.
— Âàñ êàê çîâóò? — ñïðîñèë êèëëåð.
— Ìàðã… Ìàðãàðèòà, — îòâåòèëà îíà.
— Çàòêíèòåñü, Ìàðãî, — ïîäîøåë îí ê íåé âïëîòíóþ, íå âûïóñêàÿ èç
ïîëÿ çðåíèÿ ìàëü÷èøåê. — Çàòêíèòåñü, ïðîøó âàñ. Ó ìåíÿ î÷åíü íåðâ-
íàÿ ðàáîòà… Áûë òÿæåëûé äåíü. À òóò åùå âîò ýòè… Ìàëîëåòêè.

È àêêóðàòíî òîëêíóë åå â êðåñëî. Îíà óïàëà, äàæå íå îáðàòèâ
âíèìàíèÿ, êóäà. Ñ ïîäëîêîòíèêà íà ïîë ñîðâàëàñü êíèãà. Êèëëåð íàê-
ëîíèëñÿ, ïîäíÿë, ïðîòÿíóë Ìàðãàðèòå.
— ×èòàéòå. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî íè÷åãî íå ïðîèçîøëî. Îòêðîéòå
òàì, ãäå âû îñòàíîâèëèñü, ïîïûòàéòåñü ñîñðåäîòî÷èòüñÿ, ïîëó÷àéòå
óäîâîëüñòâèå… À ÿ ïîêà ïîîáùàþñü âîò ñ ýòèìè ñîðâàíöàìè. Ñåëè
íà äèâàí, áûñòðî! — êðèêíóë îí ìàëü÷èøêàì.

Îíè âçäðîãíóëè, îãëÿíóëèñü â ïîèñêàõ äèâàíà è ñåëè, íå ñâîäÿ
ãëàç ñ äóëà ïèñòîëåòà. Ïî÷åìó-òî èìåííî ýòîò ïðåäìåò ïðèêîâûâàë èõ
âíèìàíèå — íå çëîé âçãëÿä óáèéöû, íå åãî âëàñòíûé ãîëîñ.

Èìåííî ïèñòîëåò.
Êðîâü ó Äèìû ïåðåñòàëà òå÷ü. Íîñ ñèëüíî áîëåë è óæå ïðèëè÷íî

ðàñïóõ. Îí ìàøèíàëüíî äåðæàë ëàäîíè ó ëèöà, ñëîâíî îáåðåãàÿ ñâîå
ëèöî îò äàëüíåéøèõ ïðîáëåì.
— Êàìåðó ñþäà! — êèëëåð ïðîòÿíóë ñâîáîäíóþ îò îðóæèÿ ðóêó.

Äèìà ñíÿë ñóìêó ÷åðåç ãîëîâó, ïðîòÿíóë.
— Äîñòàíü!

Îí äîñòàë, îòäàë.
Ìóæ÷èíà ñåë íà æóðíàëüíûé ñòîëèê, ñìàõíóâ ñ íåãî êàêèå-òî

æóðíàëû, ïîëîæèë ïèñòîëåò ñåáå íà êîëåíè, âêëþ÷èë êàìåðó.
— Øàëóíèøêè, áóäü îíè íåëàäíû, — áóð÷àë îí ñåáå ïîä íîñ. — È êàê
âû òîëüêî óçíàëè…
— Ìû íå çíàëè… — ìàøèíàëüíî îòâåòèë Ëåâêà. — Òàì äîëæíû áûëè
áûòü…
— Çàòêíèñü, — òåì æå ñàìûì òîíîì îòâåòèë êèëëåð — è Ëåâêà íå ñòàë
ïðîäîëæàòü. — ß çíàþ — òàì äîëæíû áûëè îêàçàòüñÿ òîëüêî áàáû

ñ ñèñüêàìè. È âñå. Íî íå ñåãîäíÿ. Íå â ýòî âðåìÿ. Êàê âêëþ÷èòü ïðîñ-
ìîòð ñíèìêîâ?
— Òàì íàä ýêðàíîì åñòü ïåðåêëþ÷àòåëü, — îòâåòèë Äèìà; êàæäîå ñëî-
âî îòäàâàëîñü áîëüþ â ãîëîâå. Âðåìåíàìè íàêàòûâàëà òîøíîòà. —
Íàäî âûáðàòü ïîëîæåíèå ñ êàðòèíêîé â âèäå êàäðà…
—  Ïîíÿë, — îòâåòèë ïðåñòóïíèê. — Òàê, ñìîòðèì…

Äèìà îïóñòèë ãëàçà â ïîë è ëèõîðàäî÷íî ïûòàëñÿ ñîîáðàæàòü,
êàê âûéòè èç ýòîãî ïîëîæåíèÿ — íî ãîëîâíàÿ áîëü, íàïëûâàþùàÿ íà
íåãî ïåðèîäè÷åñêè, çàñòàâëÿëà îñòàâèòü âñå ïîïûòêè äóìàòü. Óäàð
äâåðüþ íå ïðîøåë äëÿ íåãî äàðîì. Îñòàâàëîñü âåðèòü â òî, ÷òî Ëåâêà
÷òî-òî ïðèäóìàåò. Íà Ìàðãàðèòó íàäåæäû íå áûëî íèêàêîé — îíà ñè-
äåëà, êàê âîñêîâàÿ êóêëà, â êðåñëå, äåðæà ðàñêðûòóþ êíèãó ââåðõ íî-
ãàìè, è ÷òî-òî øåïòàëà ñåáå ïîä íîñ — òèõî è ÷àñòî øåâåëÿ ãóáàìè.
— Âû ìåíÿ çà äóðàêà ïðèíèìàåòå? — âäðóã âñòàë ñî ñòîëà êèëëåð
è ïðèáëèçèëñÿ ê ïàðíÿì âïëîòíóþ. Îí íàêëîíèëñÿ ê Äèìå, ñòàðàÿñü
îêàçàòüñÿ ê íåìó êàê ìîæíî áëèæå. — Çäåñü æå íè÷åãî íåò! Êóäà ïîäå-
âàëè ôîòîãðàôèè?
— Êàê íåò? — èñêðåííå óäèâèëñÿ Äèìà. Îí ñîâåðøåííî çàáûë â ýòîé
ñóìàñøåäøåé ãîíêå, çàêîí÷èâøåéñÿ ñîòðÿñåíèåì ìîçãà, ÷òî ñíèìêè
ñðàçó ïåðåïèñûâàëèñü íà íîóòáóê. — Íå ìîæåò áûòü — ÿ æå ñíèìàë,
ñíèìàë ñ ñàìîãî íà÷àëà!
— ×òî òû ñíèìàë? — òðÿñÿ êàìåðîé ïåðåä ëèöîì Äèìû, êðèêíóë êèë-
ëåð. — Êóäà äåëè ôîòîãðàôèè, óðîäû? ß âàñ ñåé÷àñ âñåõ ïåðåñòðå-
ëÿþ!
— Äà ÿ ñíèìàë, êëÿíóñü! — Äèìà ïîïûòàëñÿ ñêàçàòü ãðîì÷å, íî â ãîëî-
âå ÷òî-òî ñòðåëüíóëî, îí ñêðèâèëñÿ îò áîëè è ñõâàòèëñÿ çà âèñêè. —
Ñíèìàë… Ñíà÷àëà äåâèö, ïîòîì ýòîò… Ìîðôèíã… À ïîòîì âñå îñ-
òàëüíîå…
— Ìîðôèíã? — óäèâèëñÿ êèëëåð è ñåë îáðàòíî íà ñòîë, ïî÷åìó-òî ñðà-
çó ñìåíèâ ãíåâ íà ìèëîñòü. — À ýòî ñëîâî îòêóäà òåáå çíàêîìî? Àãåíò-
ñòâî çàêðûòîå, íèêîìó î ñâîèõ ìåòîäàõ ðàáîòû íå ñîîáùàåò… 
— Ïðî÷èòàë íà ýêðàíå, — îòâåòèë Äèìà. — Êîãäà êîìïüþòåðû âêëþ-
÷èëèñü.
— Ýòà øòóêà òàê ïðèáëèæàåò? — ïîêà÷àë ãîëîâîé êèëëåð. — ß, êîíå÷-
íî, íå ñîâñåì ðàçáèðàþñü, íî çäîðîâî, çäîðîâî… Âïå÷àòëÿåò. Çíà÷èò,
íàñ÷åò Ìîðôèíãà âû â êóðñå. ×òî åùå âàì èçâåñòíî îá ýòîì àãåíòñòâå?
— Íè÷åãî, — ñíîâà ñêàçàë Äèìà. Ëåâêà ÿâíî áûë íå â òåìå — îí ïîíÿ-
òèÿ íå èìåë, ñêîëüêî ðàç åãî äðóã áûë íà òîì ÷åðäàêå è ÷òî èìåííî îí
òàì óñïåë óâèäåòü, ïîýòîìó ìîë÷àë è òîëüêî ñëóøàë. — Äåâóøêè ïðè-
õîäèëè, ðàçäåâàëèñü, ïðåâðàùàëèñü…
— Â êîãî?
— Îäèí ðàç â Êèì Áåññèíäæåð, — âñïîìèíàë Äèìà. — Åùå ðàç —
â ýòó, ñ áîëüøîé ãðóäüþ… Çàáûë. Ñåãîäíÿ âîò â Àíæåëèíó Äæîëè.
ß äóìàþ, ó íèõ âîçìîæíîñòè áîãàòûå.
— Òî÷íî, — êèâíóë êèëëåð. — Òàê ôîòîãðàôèè ãäå?
— Çíà÷èò, íåò ôîòîãðàôèé, — Äèìà ïîæàë ïëå÷àìè. — Ïîëó÷àåòñÿ,
ÿ ñíèìàë, à îíè íå çàïèñûâàëèñü.
— ×óøü, — îòðèöàòåëüíî ïîêà÷àë ãîëîâîé ìóæ÷èíà. — Òàê íå áûâàåò.
— Ñ êîìïüþòåðàìè è öèôðîâîé òåõíèêîé âñÿêîå áûâàåò, — îòâåòèë
çà äðóãà Ëåâêà. — Äåëàåøü, äåëàåøü ÷òî-íèáóäü — à îíî êóäà-òî ïðî-
ïàäàåò.
— Àãà, âòîðîé çàãîâîðèë, — ïîâåðíóëñÿ ê íåìó êèëëåð. — À òû òàì
÷åãî äåëàë? Äðóãà çà íîãè äåðæàë, ÷òîáû îí ñ êðûøè îò óâèäåííîãî
íå ñâàëèëñÿ?
— Ïàìåëà, — âäðóã ñêàçàë Äèìà.
— ×åãî? — íå ïîíÿë ñðàçó êèëëåð.
— Ïàìåëà Àíäåðñîí… Òà, êîòîðóþ çàáûë…
— Êàêàÿ Ïàìåëà?! Ãäå ôîòêè?! Èëè âû, ðåáÿòà, èõ îòïðàâèëè óæå êó-
äà-òî — ÷åðåç èíòåðíåò? ß æå ïîìíþ — êàìåðà âèñåëà íà êàêîì-òî
ïðîâîäå!
— Òàê, äëÿ ñòðàõîâêè, ÷òîáû ñ êðûøè íå óïàëà, åñëè ÷òî, — îòâåòèë
Ëåâêà. — Äà ìû íè÷åãî íèêîìó íå ñêàæåì, ïðàâäà, Äèìà? Ôîòîê íåò,
à ìû êàê ðûáû!

Äèìà êèâíóë, îïóñòèâ ãëàçà â ïîë. Ïî÷åìó-òî åìó êàçàëîñü, ÷òî
îí ñåé÷àñ ãðîõíåòñÿ â îáìîðîê.
— Äëÿ ñòðàõîâêè? — êèëëåð ïåðåâîäèë âçãëÿä ñ îäíîãî ïàðíÿ íà äðó-
ãîãî. — Äóðà÷èòü ìåíÿ âçäóìàëè? «Ìû êàê ðûáû…» Æèâûì îòñþäà
íå âûéäåò íè îäèí èç âàñ, ýòî ÿ âàì ãàðàíòèðóþ. Íî ñíà÷àëà íàäî óáå-
äèòüñÿ, ÷òî ôîòîãðàôèé íå îñòàëîñü. Ðàçäåâàéòåñü îáà.
— Çà÷åì? — íåäîóìåííî ñïðîñèë Äèìà.
— ß äóìàþ, ÷òî òû çàìåíèë êàðòó â àïïàðàòå. È ôëåøêà ñî ñíèìêàìè
ãäå-òî â êàðìàíå.
— Äà âû çíàåòå, ñêîëüêî ñòîèò òàêàÿ êàðòà? — óäèâëåííî ïîäíÿë áðî-
âè Äèìà. — Íà äâå ìíå òî÷íî äåíåã áû íå õâàòèëî.
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— Êóðòêè ñþäà, — ÷åëîâåê íàâåë íà íèõ ïèñòîëåò. — È êàðìàíû áðþê âûâî-
ðà÷èâàéòå.

Ëåâêà è Äèìà ïîä÷èíèëèñü. Êèëëåð âûòðÿõíóë âñå èç êóðòîê — íî íè÷å-
ãî, êðîìå áàòàðååê, êëþ÷åé è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ êàìåðîé íå íàøåë. Â áðþêàõ
òîæå íèêàêèõ ñëåäîâ êàðòû íå îêàçàëîñü.

Êèëëåð ïîäîøåë ê Ìàðãàðèòå. Òà ïðîäîëæàëà òèõî ðàçãîâàðèâàòü ñàìà
ñ ñîáîé è ìåëêî êðåñòèòüñÿ. Îí ïîäíÿë åé ïîäáîðîäîê ñòâîëîì è ïîñìîòðåë
â ãëàçà:
— Îí òåáå â âàííîé íè÷åãî íå ïåðåäàâàë?
Îíà çàìîòàëà ãîëîâîé, íå â ñèëàõ îòâåñòè âçãëÿä.
— Íå âðåøü? Âñïîìíè, ÷òî ñ ñîáà÷êîé ñòàëî…
Ìàðãàðèòà ñóìåëà âûäàâèòü:
— Íå âðó…
— Ëàäíî, — ñîãëàñíî êèâíóë êèëëåð. — Íà ÷åðäàê, äóìàþ, ïîäíèìàòüñÿ íå
ñòîèò. Òàê?

Ëåâêà êèâíóë. Äèìà ÷åðåç ïàðó ñåêóíä òîæå.
— Ïî÷åìó êàìåðà óïàëà?
— Ãîëóáè… — òèõî îòâåòèë Ëåâêà.
— Íà ãîëîâó òåáå íàãàäèëè?
— Íà êàìåðó ñåëè.
— Â ñìûñëå? — íå ïîíÿë ìóæ÷èíà, ïðèâñòàâ ñî ñòîëà. — È òåáÿ íå èñïóãà-
ëèñü?
— À ÿ âíèçó áûë, ïîä ëåñòíèöåé…
— À êòî ñíèìàë?
— ß, — îòâåòèë Äèìà. Îí âäðóã ïîíÿë, ÷òî îíè ïðîêîëîëèñü. Íà ïóñòÿêå. Íà
ïðîêëÿòûõ ãîëóáÿõ.
— È òåáÿ ãîëóáè òîæå íå áîÿòñÿ? — ìóæ÷èíà çëî ïðèùóðèëñÿ. — Èëè ó òåáÿ
íà ãîëîâå îíè ãíåçäî ñâèëè? È çà÷åì òåáå äèñòàíöèîíêà?

Äèìà ìîë÷àë.
— Ê ÷åìó êàìåðó ïîäêëþ÷àëè?! — âäðóã çàîðàë êèëëåð. Ìàðãàðèòà âñêðèêíó-
ëà è óðîíèëà êíèãó íà ïîë. — Çàòêíèñü, èäèîòêà! — êðèêíóë îí íà õîçÿéêó. —
Çàòêíèñü, ïîêà íå ïðèñòðåëèë!
— Íå óáèâàéòå, íå óáèâàéòå, — çàïðè÷èòàëà Ìàðãàðèòà. — Ó íèõ åùå ïîðò-
ôåëü ñ ñîáîé áûë… òàì…

È îíà ìàõíóëà ðóêîé â êîðèäîð.
— Ïîðòôåëü. Â êîðèäîðå. Ïîíÿòíî, — ìóæ÷èíà âñòàë, ïîäîøåë ê îêíó, îòîä-
âèíóë êîí÷èêîì ñòâîëà çàíàâåñêó. — Ïîíàåõàëè óæå… — ñêàçàë îí ñàì ñå-
áå. — À ÿ òóò ñ âàìè âñå ðàçîáðàòüñÿ íå ìîãó. Ôîðñ-ìàæîð. Íàäî ðàñöåíêè
ïîäíèìàòü… Ìàðãî, áóäü äðóãîì, ïðèíåñè ïîðòôåëü èç êîðèäîðà — òîëüêî
áåç ãëóïîñòåé.

Ìàðãàðèòà âñòàëà, ïîøàòûâàÿñü; îíà ñ òðóäîì ñîîáðàçèëà, ãäå êîðè-
äîð, âûøëà. Îòòóäà äîíåñëèñü åå ñäàâëåííûå ðûäàíèÿ. Ñïóñòÿ ïîëìèíóòû
îíà âîøëà ñ ïîðòôåëåì â ðóêàõ.
— Íîóòáóê, — êèâíóë êèëëåð. — Âñå íà íåì?

Ëåâêà ñ Äèìîé ïåðåãëÿíóëèñü — ìîë÷àòü äàëåå áûëî áåññìûñëåííî.
È ñèíõðîííî êèâíóëè — êàê ó÷åíèêè â øêîëå, êîòîðûõ ïîéìàëè çà î÷åðåäíîé
øàëîñòüþ.
— Õîðîøî, — âçäîõíóë êèëëåð. — Õîòü ÷òî-òî ðàäóåò. Ïîñìîòðåòü äàäèòå?
— Äàâàéòå, âêëþ÷ó, — Ëåâêà âñòàë ñ äèâàíà è òóò æå åìó â æèâîò óïåðñÿ
ñòâîë.
— Ñèäåòü. Áóäåøü ñ ìåñòà ïîäñêàçûâàòü.

Ëåâêà, íàïóãàííûé, îïóñòèëñÿ íàçàä.
— Âû òîëüêî íå ñëîìàéòå, îí î÷åíü äîðîãîé, ìíå ìàìà íà äåíü ðîæäåíüÿ ïî-
äàðèëà, — ïîïðîñèë îí êèëëåðà, êîòîðûé ê òîìó âðåìåíè óæå äîñòàë êîìïüþ-
òåð è, îòêðûâ êðûøêó, âêëþ÷èë åãî. Äèìà òîëêíóë Ëåâêó êîëåíîì — ìîë, íå
âëåçàé ëèøíèé ðàç.
— Ãäå èñêàòü? — ñïðîñèë êèëëåð. Ëåâêà îáúÿñíèë.

Íà ýêðàíå ïîÿâèëèñü êàäðû.
— À òû, ïàðåíü, ìîëîäåö, — ïîõâàëèë Äèìó ìóæ÷èíà. — Ìåñòî òû âûáðàë,
ïðÿìî ñêàæåì, èäåàëüíîå. Íåáîñü, âåñü ÷åðäàê ïðîïîëç, ïîêà íà òîì îêíå îñ-
òàíîâèëñÿ?

Äèìà êèâíóë, à êèëëåð ïðîäîëæèë:
— ß õîðîøóþ ðàáîòó ñðàçó ÷óâñòâóþ. Ïðàâäà, ó ìåíÿ-òî ðàáîòà äðóãàÿ, íî
ìåñòî äëÿ òàëàíòà åñòü âåçäå. Äåâèöû âûøëè ó òåáÿ — ïðîñòî çàãëÿäåíüå!
Êóäà äóìàë ñáûâàòü?
— Íàøåë áû, — ñêðèâèëñÿ îò ýòîãî âîïðîñà Äèìà. — Â èíòåðíåòå ìåñòà ìíî-
ãî. Òåì áîëåå òàêèå ôîòêè — ñóïåðçâåçäû Ãîëëèâóäà â ãîëîì âèäå… Â «Ôî-
òîøîïå» ïîïðàâèë áû êîìíàòêó…
— Òèõî òû, — ïîäíÿë ðóêó êèëëåð, íå îòðûâàÿñü îò ýêðàíà. — Âîò óæå è ÿ ïî-
ÿâèëñÿ… Íåïëîõî ñìîòðþñü… Áóì! Áóì! — êîììåíòèðîâàë îí òî, ÷òî âèäåë
íà ôîòîãðàôèÿõ. — Î, óæå êèíî ïîøëî! Íó, âû, ðåáÿòà, ïðîñòî ìîëîäöû! Âñå
ñíÿëè. Ìíå — ëåò íà äâàäöàòü ñòðîãîãî ðåæèìà. Âàì íà ìåäàëü. Âîò òîëüêî
ïðèäåòñÿ âñå ýòî ñòåðåòü.
— ß ïîíèìàþ, — êèâíóë Äèìà. — Êóäà æå äåâàòüñÿ?

— Çà÷åì âû èõ óáèëè? — âäðóã ñïðîñèë Ëåâêà.
— Ëþáîïûòñòâî — íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ãëóïîñòè, — êèëëåð îòäàë íîóòáóê
Äèìå. — Òû ïîêà ñòèðàé, à ÿ îáúÿñíþ.

Îí ñäåëàë íåñêîëüêî øàãîâ ïî êîìíàòå, çàìåòèë, ÷òî Ìàðãàðèòà
òàê è ñòîèò â äâåðÿõ, îïóñòèëñÿ â åå êðåñëî è æåñòîì ïðèãëàñèë õîçÿéêó ê ñå-
áå íà êîëåíè. Îíà êàê ðîáîò, ïðèáëèçèëàñü ê íåìó, îñòàíîâèëàñü â ïàðå øà-
ãîâ. ×óâñòâîâàëîñü, ÷òî äàæå ñòðàõ ïåðåä íèì íå äàåò ïðåîäîëåòü îñòàâøå-
åñÿ ðàññòîÿíèå.
— Íå õî÷åøü? Íó, íå çàñòàâëÿþ. Ñòîé, ãäå ñòîèøü. ×òî êàñàåòñÿ âàñ, ìîëî-
äûå ëþäè…

Êèëëåð ïîâåðíóëñÿ ê íèì; îò íåãî èñõîäèëà êàêàÿ-òî ôàíòàñòè÷åñêàÿ
óâåðåííîñòü â ñåáå è â òîì, ÷òî îí äåëàåò. Îí íå áîÿëñÿ îñòàâèòü èõ áåç âíè-
ìàíèÿ, ðàçãëÿäûâàÿ õîçÿéêó; îí ìîã ïîëîæèòü ïèñòîëåò íà ñòîë è íå ñëåäèòü
çà íèì. Âñå â ýòîé êîìíàòå áûëî ïîä÷èíåíî åìó — îí ñòàë ïîëíîïðàâíûì õî-
çÿèíîì ïîëîæåíèÿ; çàêèíóâ íîãó íà íîãó, îí ñïðîñèë:
— Êàê âû äóìàåòå, ñêîëüêî ñòîèò òà ñàìàÿ ïðîãðàììà Ìîðôèíãà, ÷òî óñòà-
íîâëåíà íà êîìïüþòåðàõ ìîäåëüíîãî àãåíòñòâà?
— Íè ìàëåéøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ, — ïåðâûì îòâåòèë Äèìà. — Òàêîé ñïåöè-
ôè÷åñêèé ñîôò ìîæåò ñòîèòü î÷åíü è î÷åíü äîðîãî.
— Òû ïðàâ, ìîé þíûé äðóã, — õìûêíóë êèëëåð. — ß ìîãó íàçâàòü âàì ïðè-
ìåðíóþ, î÷åíü îêðóãëåííóþ öèôðó. Ïðîãðàììà ìîðôèíãà âìåñòå ñ ïðèêëàä-
íûì îáîðóäîâàíèåì ñòîèò ïî÷òè ïîëìèëëèîíà äîëëàðîâ. Ïîâåðüòå — 
îíà òîãî ñòîèò…
— Íè ôèãà ñåáå! — âçãëÿíóë íà äðóãà Ëåâêà. ×åñòíî ïðèçíàòüñÿ, ÿ î òàêèõ
òåõíîëîãèÿõ ðàíüøå è íå ñëûøàë…
— Ñëûøàë, ñëûøàë, — ùåëêíóë ïàëüöàìè èõ ñîáåñåäíèê. — Òû âåäü ÷àñ-
òåíüêî âèäåë â èíòåðíåòå ôîòîãðàôèè çâåçä, ÿêîáû ñäåëàííûõ ïàïàðàööè.
Ïðîöåíòîâ ñåìüäåñÿò ñäåëàíû èìåííî òàêèì îáðàçîì. Àãåíòñòâî ïðèîáðå-
ëî â êðåäèò ýòó ïðîãðàììó, îáó÷èëî äâóõ îïåðàòîðîâ è íàáðàëî äåâóøåê,
êîòîðûå ñîãëàñèëèñü ðàáîòàòü ïîäîáíûì îáðàçîì. Äåëà ïîøëè â ãîðó,
íî ê íóæíîìó ñðîêó îíè íå ñìîãëè ðàññ÷èòàòüñÿ ñ êîìïàíèåé, ïðåäîñòàâèâ-
øåé ñîôò. Äî ñóäà äåëî íå äîøëî, îíè îòäàëè è êîìïüþòåðû, è ñèñòåìû
ìîðôèíãà, è äîëãè ïî êðåäèòó. Íó, ýòî è íåóäèâèòåëüíî — èõ ïðîäóêöèÿ
øëà íàðàñõâàò, â îñíîâíîì çà ãðàíèöó. Îíè âûïóñêàëè è ñåðèè ôîòîãðà-
ôèé, è ïîðíîôèëüìû — ÿêîáû ñ ó÷àñòèåì ãîëëèâóäñêèõ çâåçä. Æèëè, 
â îáùåì, íåïëîõî… 
— Êàê æå — îòäàëè? — ñïðîñèë Äèìà. — À ìû ÷òî âèäåëè?
— Âîò â òîì-òî è äåëî, — êèëëåð ïîëîæèë ðóêó íà ïèñòîëåò. — Îíè ñäåëàëè
êîïèè ïðîãðàììû è äîêîïàëèñü äî ñõåì ñèñòåìû, ñóìåâ èõ âîñïðîèçâåñòè ñà-
ìîñòîÿòåëüíî — íå îñêóäåëà Ðîññèÿ òàëàíòàìè… Êîìïàíèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ
âëàäåëèöåé ñîôòà, óçíàëà îá ýòîì ñëó÷àéíî — èõ àãåíòû, îòñëåæèâàþùèå
ïîòîêè ñïåöèôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â èíòåðíåòå, îáíàðóæèëè íîâûå ôèëü-
ìû, ñíÿòûå ñ ïîìîùüþ èõ òåõíîëîãèé. È îíè âûçâàëè ìåíÿ — ïîòîìó ÷òî ÿ
óëàæèâàþ ïîäîáíûå ïðîáëåìû… È äåëàþ ýòî î÷åíü è î÷åíü õîðîøî — âû ñà-
ìè âèäåëè. ß ïðèøåë, íàêàçàë — íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ìíå áûëî ïðåäîñòàâ-
ëåíû ïîëíîìî÷èÿ. Îïåðàòîðû ìåðòâû, îäíà ñèñòåìà Ìîðôèíãà óíè÷òîæåíà,
íà êîìïüþòåðàõ ïðîãðàììà óäàëåíà… Ìîäåëè ïðèêàçàëè äîëãî æèòü. Êîðî-
÷å, ðàáîòà àãåíòñòâà ïðåêðàùåíà íàäîëãî.
— Íî âåäü îñòàëèñü ãäå-òî äèñêè ñ ïðîãðàììîé, ñõåìû ìàñîê Ìîðôèíãà… —
ïðîèçíåñ Äèìà. — Âåäü òàêèå âåùè íåëüçÿ óíè÷òîæèòü ñîâñåì. Æåëàíèå
èìåòü ïîäîáíûå  âåùè äàðîì — íåèñòðåáèìî.
— Òóò òû â êîðíå íåïðàâ, ïàðåíü, — êèëëåð âñòàë, ïîñìîòðåë íà Ìàðãàðèòó, ïî-
äîøåë ê íåé ïîáëèæå è ïîõëîïàë ïî ùåêå. — Íàäî æå, êàê áîèòñÿ… Âñå-òàêè
æàëêî ýòîãî áðåõëèâîãî Ðåêñà — ìîðäà óìíàÿ, îêðàñ ïðèÿòíûé… Òû óæ èçâèíè.

Ïîñëå ýòîãî îí ïîâåðíóëñÿ ê äèâàíó è ñòàë äàæå, êàê ïîêàçàëîñü Ëåâêå,
âûøå ðîñòîì.
— ß íåíàâèæó ïèðàòñòâî. Âñÿêîå. ß íå ëþáëþ, êîãäà âîðóþò ïðîãðàììû, ìó-
çûêó, èãðû, ôèëüìû. Íî áîëüøå âñåãî ÿ íå ëþáëþ, êîãäà âîðóþò ÷óæèå ìûñ-
ëè. ×óæèå èäåè. Òàêèõ ëþäåé íàäî íàêàçûâàòü òàê, êàê ýòî äåëàþ ÿ. È åñëè òû
äóìàåøü, ÷òî îíè ðèñêíóò ðàáîòàòü äàëüøå, òû îøèáàåøüñÿ. Òàì íà òðåòüåì
ýòàæå — êðîìå òåõ, ÷òî âû âèäåëè — ëåæèò ñåé÷àñ ìåðòâàÿ ñåêðåòàðøà
è åùå êàêîé-òî ÷åëîâåê, ïîõîæå, çàêàç÷èê. Ðåïóòàöèÿ àãåíòñòâà ïîäîðâàíà —
ðàç è íàâñåãäà. Ðàáîòà — ñäåëàíà. Âîò òîëüêî âû — êàê áåëüìî â ãëàçó. ß æå
ãîâîðþ — ôîðñ-ìàæîð… Òû âñå ñòåð?

Äèìà êèâíóë.
— Íó è õîðîøî. À òî çàñèäåëñÿ ñ âàìè, ãîñïîäà…

È îí âûñòðåëèë — ñíà÷àëà â ìàëü÷èøåê íà äèâàíå, ïîòîì â Ìàðãàðèòó.
Ïîäîøåë ê Äèìå, âçÿë ó íåãî ñ êîëåí íîóòáóê, çàêðûë, ñëîæèë â ïîðòôåëü.
— Íàäî óõîäèòü… — îí ñíîâà âûãëÿíóë â îêíî, îòìåòèë, ãäå ñòîÿò ìèëèöåéñ-
êèå «ÓÀÇèêè», îñìîòðåë êâàðòèðó — íåòîðîïëèâî, íå îñòàâëÿÿ ëèøíèõ ñëåäîâ.

Âîçëå âõîäíîé äâåðè îí îãëÿíóëñÿ, êðåïêî ñæàë ðó÷êó ïîðòôåëÿ è ñêà-
çàë, íå îáðàùàÿñü íè ê êîìó:
— À «Ôîòîøîï», êîíå÷íî æå, òîæå ïèðàòñêèé… Îõ, íå ëþáëþ ÿ ýòî…

È òèõî çàêðûë çà ñîáîé äâåðü…
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ñîðòèðîâêà ññïèñêîâ. Ñïèñ-
êè — ïîïóëÿðíûå è âî ìíîãîì èíòå-
ðåñíûå ñòðóêòóðû äàííûõ. Îíè åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì ïîääåðæèâàþò
áûñòðóþ âñòàâêó è óäàëåíèå ýëåìåí-
òîâ, íî íè â îäíîì èçâåñòíîì ìíå ðó-
êîâîäñòâå íå çàòðàãèâàþòñÿ âîïðîñû
èõ ñîðòèðîâêè. Íó äà, êîíå÷íî, â áèá-
ëèîòåêå STL åñòü êëàññ list ñ ãîòîâûì
ìåòîäîì stort. Ïîëüçóéñÿ — íå õî÷ó!
Íî óíèâåðñàëüíîå ðåøåíèå ïî îïðå-
äåëåíèþ íå åñòü õîðîøåå. Ýòî ðàç.
Íå âñå ïðîãðàììèñòû ïîëüçóþòñÿ
STL — ýòî äâà. Íàêîíåö, â Ñè íè÷åãî
ïîäîáíîãî è â ïîìèíå íåò — ýòî òðè.
Ê òîìó æå, áûëî áû ïîëíûì íåïðî-
ôåññèîíàëèçìîì âûçâûâàòü list::sort,

íå çàäóìûâàÿñü î òîì, êàê îí ðàáîòà-
åò. À, ïðàâäà, êàê? Äàâàéòå, íå ïîäã-
ëÿäûâàÿ â èñõîäíûé êîä STL, ïîïû-
òàåìñÿ ðåàëèçîâàòü ñîðòèðîâêó
ñïèñêà ñàìîñòîÿòåëüíî.

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî îòñîðòèðî-
âàòü ñïèñîê òðèâèàëüíûì âûçîâîì
qsort íå óäàñòñÿ, ïîñêîëüêó îíà ðàñ-
ñ÷èòûâàåò, ÷òî ñëåäóþùèé ñîðòèðó-
åìûé ýëåìåíò ðàñïîëîæåí íåïîñðå-
äñòâåííî çà êîíöîì ïðåäûäóùåãî.
Ïðè îáðàáîòêå ìàññèâîâ âñå òàê 
è ïðîèñõîäèò, íî ñïèñêè âåäóò ñåáÿ
èíà÷å. Ìàëîãî òîãî, ÷òî ýëåìåíòû
ñïèñêà ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ â ïàìÿòè
â êàêîì óãîäíî ïîðÿäêå: íåò íèêàêèõ
ãàðàíòèé, ÷òî çà êîíöîì êàêîãî-òî
ýëåìåíòà íàõîäèòñÿ äåéñòâèòåëü-
íûé ýëåìåíò! Ðàññìîòðèì ñëåäóþ-
ùèé ïðèìåð:

struct LIST *last_record = 0;

strict LIST *list = 

(struct LIST*) malloc

(sizeof(struct LIST));

for(a=0;a<N; a++)

{

list->val = a;

list->next_record = 

(struct LIST*) malloc

(sizeof(struct LIST));

list = list->next_record;

} list->val=a; list

->next_record = 0;

Äîïóñòèì, íàì íåîáõîäèìî îòñîð-
òèðîâàòü ñïèñîê òàê, ÷òîáû ïîñëå-
äóþùèé ýëåìåíò èìåë áîëüøåå èëè
òàêîå æå çíà÷åíèå val. Êàê ýòî ñäå-
ëàòü? Àëãîðèòì ñîðòèðîâêè ïðîñò
êàê êîñÿê: ïåðåãîíÿåì ñïèñêè 
â ìàññèâ, ñîðòèðóåì åãî êàê îáû÷-
íî, çàòåì ëèáî óíè÷òîæàåì íåñîð-
òèðîâàííûé ñïèñîê è ñîçäàåì íî-
âûé, ëèáî «íàòÿãèâàåì» îòñîðòèðî-
âàííûé ìàññèâ íà óæå ñóùåñòâóþ-
ùèé «ñêåëåò», òî åñòü èñïîëüçóåì
óæå âûäåëåííûå áëîêè ïàìÿòè. 
Åñòåñòâåííî, ïîñëåäíèé ñïîñîá ðà-
áîòàåò íàìíîãî áûñòðåå! Äåìîí-
ñòðàöèîííàÿ ïðîãðàììà äëÿ ñîðòè-
ðîâêè ïðèëàãàåòñÿ.

äâóõìàðøðóòíûå ññïèñêè. Â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ îñóùåñò-
âèòü òó èëè èíóþ âûáîðêó ýëåìåíòîâ
èç ñïèñêà äëÿ èõ ïîñëåäóþùåé îáðà-
áîòêè (ïðîùå ãîâîðÿ, ôèëüòðàöèþ),
ìîæíî ïîéòè äâóìÿ ïóòÿìè:

1 Âåðíóòü îòôèëüòðîâàííûå
ýëåìåíòû â îòäåëüíîì ñïèñêå 
(÷òî èìååò òîò íåäîñòàòîê, ÷òî ïîíàï-
ðàñíó ðàñõîäóåò ïàìÿòü, à ïðè «ìíî-
ãîêàñêàäíîé» ôèëüòðàöèè ìû ðèñêó-
åì îêîí÷àòåëüíî çàïóòàòüñÿ â êó÷å
ñïèñêîâ).

2 Ïîìèìî ïîëÿ struct list
*next_record äîáàâèòü åùå îäíî ïî-
ëå — struct list *next_filtred__record.
Â òàêîì ñëó÷àå ìû áóäåì èìåòü äåëî
âñåãî ëèøü ñ îäíèì ñïèñêîì, ñîäåð-
æàùèì êàê îðèãèíàëüíûå, òàê è îò-
ôèëüòðîâàííûå äàííûå.

Åñòåñòâåííî, åùå ïîòðåáóåòñÿ
ïîëå struct LIST* first_filtred_record,
ñîäåðæàùåå óêàçàòåëü íà ïåðâûé
îòôèëüòðîâàííûé ýëåìåíò ñïèñêà.
Îíî íåîáõîäèìî çàòåì, ÷òî ïåðâûé
ýëåìåíò îðèãèíàëüíîãî ñïèñêà 
íå îáÿçàòåëüíî áóäåò ñîâïàäàòü 
ñ ïåðâûì îòôèëüòðîâàííûì ýëå-
ìåíòîì. Ê òîìó æå «äâóõìàðøðóò-
íûå» ñïèñêè åñòåñòâåííûì îáðà-
çîì ïîääåðæèâàþò «êàñêàäíóþ»
ôèëüòðàöèþ. Â ñàìîì äåëå, ìû
ñêàíèðóåì ñïèñîê, ïåðåñêàêèâàÿ
ïî ïîëÿì next_filtred_record, è, åñëè
ñëåäóþùèé ýëåìåíò íå ïðîõîäèò
÷åðåç ôèëüòð, òî ïðåäûäóùàÿ
ññûëêà ïåðåñêàêèâàåò âïåðåä. 
Òàê æå î÷åâèäíî, ÷òî íàì ïîòðåáó-
åòñÿ äâà íàáîðà ôóíêöèé äëÿ ðàáî-
òû ñ äâóìÿ ìàðøðóòàìè.

îáðàáîòêà îîøèáêè ââûäåëåíèÿ
ïàìÿòè. Ïîñòîÿííàÿ ïðîâåðêà óñ-
ïåøíîñòè âûïîëíåíèÿ èíòåíñèâíî
èñïîëüçóåìûõ ôóíêöèé âî-ïåðâûõ,
ñëèøêîì óòîìèòåëüíà, âî-âòîðûõ,
çàãðîìîæäàåò  èñõîäíûé  òåêñò, 
è, â-òðåòüèõ, ïðèâîäèò ê íåîïðàâ-
äàííîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìà îòêîì-
ïèëèðîâàííîãî êîäà ïðîãðàììû.

char *p;

p = malloc(BLOCK_SIZE);

if (p==0)

{

fprintf(stderr,"-ERR: 

íåäîñòàòî÷íî ïàìÿòè äëÿ 

ïðîäîëæåíèÿ îïåðàöè\n");

_exit();

}

Êñòàòè ãîâîðÿ, ñëåäóþùèé 
êîä «p = malloc(x); if (!p) return 0;»
äàæå õóæå, ÷åì îòñóòñòâèå ïðîâåð-
êè âîîáùå, òàê êàê ïðè îáðàùåíèè
ê íóëåâîìó óêàçàòåëþ Windows
õîòü âûðóãàåòñÿ, óêàçàâ íà ìåñòî
ñáîÿ, à òàêàÿ êðèâàÿ ïðîâåðêà
ïðîñòî òèõî êîí÷èò ïðîãðàììó...

Ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäà-
íèè «îáåðòîê» äëÿ èíòåíñèâíî èñ-
ïîëüçóåìûõ ôóíêöèé, ïðîâåðÿþùèõ
óñïåøíîñòü çàâåðøåíèÿ âûçûâàå-
ìîé èìè ôóíêöèè è ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ðàïîðòóþùèõ îá îøèáêå ñ çà-
âåðøåíèåì ïðîãðàììû èëè ïåðåäà-
þùèõ óïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó îáðàáîò÷èêó äàííîé àâàðèéíîé
ñèòóàöèè.

void* my_malloc(int x)

{

int *z;

z=malloc(x);

if (!z) GlobalError_and_save

}

Ìåæäó ïðî÷èì, âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü
íå áåçãðàíè÷íà, è èíîãäà îíà íåîæè-
äàííî êîí÷àåòñÿ. Ïîïûòêà âûäåëå-
íèÿ íîâîãî áëîêà ïîñðåäñòâîì mal-
loc äàåò îøèáêó. Â ýòîé ñèòóàöèè
î÷åíü âàæíî êîððåêòíî ñîõðàíèòü
âñå íåñîõðàíåííûå äàííûå è âûéòè.
À êàê áûòü, åñëè äëÿ ñîõðàíåíèÿ
òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî
ïàìÿòè? Äà î÷åíü ïðîñòî! 
Ïðè ñòàðòå ïðîãðàììû âûäåëÿåì
malloc'îì ñòîëüêî ïàìÿòè, ñêîëüêî
åå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ àâà-
ðèéíîãî ñîõðàíåíèÿ. Åñëè íàñ 
îáëîìàþò íà ïàìÿòü, òî ïðîñòî íå
çàïóñêàåìñÿ, à ñ ðóãàòåëüñòâîì ñâà-
ëèâàåì. Çàòåì, ïðè íåõâàòêå 
ïàìÿòè ïðîñòî ñîõðàíÿåìñÿ 
(íåîáõîäèìàÿ ïàìÿòü ó íàñ åñòü) 
è âñå!!! 

èèññõõîîääííèèêêèèâñåëåííîé
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