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Что мы делаем
» Мы поддерживаем открытое сообщество, 
предоставляя источник информации и площадку 
для обмена мнениями.

» Мы помогаем всем читателям получить от Linux максимум 
пользы, публикуя статьи в разделе «Учебники»: здесь каждый 
найдет что­то по своему вкусу.

» Мы выпускаем весь код, появляющийся на страницах раздела 
«Учебники», по лицензии GNU GPLv3.

» Мы стремимся предоставлять точные, актуальные 
и непредвзятые сведения обо всем, что касается Linux 
и свободного ПО.

 » 
Как и в ми ре вы со кой мо ды, в пуб ли ка ци ях об ИТ пе рио ди че  ски воз­
ни ка ют те или иные «трен ды», при чем ка ж дый раз ут вер жда ет ся, что 
имен но эта тех но ло гия в оче ред ной раз «спа сет мир». Се го дня так го­

во рят о big data — об ра бот ке ги гант ских объ е мов дан ных, не обя за тель но струк­
ту ри ро ван ных в ви де таб лиц ре ля ци он ной СУБД. По след нее — глав ное от ли чие 
от столь же «мод ных» пол то ра де ся ти ле тия на зад тех но ло гий data mining. 

Тех ни че  ские воз мож но сти для это го есть. Ем кость но си те лей рас тет по экс­
по нен те. По не ко то рым оцен кам, на дис ках, из го тов лен ных в про шлом го ду, 
мож но раз мес тить все циф ро вые дан ные, на ра бо тан ные че ло ве че  ст вом за пер­
вые 60 лет су ще ст во ва ния ИТ — при мер но зет та байт. Не об хо ди мость ра бо ты 
с та ки ми объ е ма ми при ве ла к по яв ле нию но во го по ко ле ния фай ло вых сис тем 
(btrfs, XFS) и средств рас пре де лен но го хра не ния дан ных (ceph, GlusterFS). 

Пер вое де ся ти ле тие ны неш не го ве ка оз на ме но ва лось бе зо го во роч ной по­
бе дой «циф ро вой ре во лю ции». Объ ем циф ро вых дан ных ми ни мум на по ря док 
пре вы ша ет сум мар ный объ ем всех «ана ло го вых» но си те лей (книг, кар тин, фо то­ 
и ки но пле нок), и раз рыв стре ми тель но уве ли чи ва ет ся.

Мож но ут вер ждать, что мы нау чи лись хра нить и пе ре да вать лю бые тре буе­
мые объ е мы дан ных. А вот бы ст ро по лу чить из них ин фор ма цию — еще боль­
шой во прос...

Кирилл Степанов
Главный редактор
» info@linuxformat.ru

Вре мя «боль ших 
дан ных»

Джон ни Бид велл
Ну, мы все ос та лись бы без ра бо ты. Но я не ду маю, 
что от кры тый код умер бы на все гда. Ра но или позд но 
ко му­то за хо те лось бы де лить ся — прав да, то гда 
под во про сом бы ло бы и су ще ст во ва ние Ин тер не та. 
Как кон тей не ры по дос тав ке, се те вые про то ко лы ра бо­
та ют луч ше при от кры тых стан дар тах.

Нейл Бот вик
Это не бу дет про бле мой. Про сто вы та щи те из GitHub 
пре ды ду щую вер сию Пла не ты Зем ля и от вет ви те ее. 
Вот и все. Здесь смот реть не че го. Дви гай тесь впе ред.

Шон Кон вэй
Ес ли бы сво бод ное ПО ис чез ло с ли ца Зем ли, мне 
при шлось бы за но во при ду мы вать, чем за ни мать ся, 
си дя у се бя в под ва ле. По доб но ко лод цу в пус ты не для 
стра ж ду ще го пут ни ка, от кры тое ПО — это ас сор ти мент 
про хла ди тель ных на пит ков для пу те ше ст вен ни ка. 
Без не го при шлось бы пить из кра на. 

Эн д рю Мол летт
По­про сто му, и нам, и ми ру при шел бы ко нец. 
На от кры том ко де функ цио ни ру ет Лон дон ское Си ти, 
фи нан со вый центр ми ра. Да же ес ли уб рать из урав не­
ния фи нан сы, как бы мы учи лись? Как раз ви ва лись? 
OSS — это общ ность зна ний и эво лю ция, а не толь ко 
вы пол не ние при выч ных за ня тий.

Ма янк Шар ма
Я мо гу пре дста вить мас су по след ст вий (нет Raspberry 
Pi, нет Linux, нет Apache, нет Все мир ной пау ти ны), 
но наи худ шим лич но для ме ня бы ло бы от сут ст вие это­
го пре крас но го жур на ла. А я, ви ди мо, по се щал бы фа­
куль тет ин сти ту та по экс плуа та ции пи шу щих ма ши нок.

Ва лен тин Си ни цын
По на ча лу все бы, ко неч но, при уны ли. Но по том 
ка кой­ни будь шу ст рый фин ский сту дент взял ся бы 
пи сать эму ля тор тер ми на ла... и все вер ну лось бы 
на кру ги своя.

Кто мы
Ес ли бы сбы лась меч та Сти ва Бал ме ра и от кры тый код стер ли 
с ли ца Зем ли, ка ко вы бы ли бы по след ст вия?
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В ЭТОМ НОМЕРЕ:

 »Рубрику готовил 
АНДРЕЙ 
ГОНДАРЕНКОВ

ОС + СЕРВЕР = ...

Ус пеш ная сер ти фи ка ция

ДОЖДАЛИСЬ?

О не об хо ди мо сти ко то ро го...

ОС РОСА SX «КОБАЛЬТ» и РОСА SX «ХРОМ» про тес ти ро ва ны 
на сер ве рах НР клас са Superdome X.

В Сеть про со чи лись скрин шо ты Google Drive для Linux.

В 
кон це 2014 го да ком па ния HP и рос­
сий ский раз ра бот чик за щи щен­
ных ОС «НТЦ ИТ РОСА» ус пеш но 

протес ти ро ва ли ра бо то спо соб но стьсер­
вер ных ОС РОСА «КОБАЛЬТ» и «ХРОМ» 
на сер ве ре HP Integrity Superdome X, с уче­
том осо бен но стей его ар хи тек ту ры.

Ис пы та ния про хо ди ли в Цен тре высо­
ких тех но ло гий офи са HP в Москве. В со­
став тес то во го стен да вхо дил сер вер HP 
в сле дую щей кон фи гу ра ции: 120 фи зи­
че  ских ядер Intel Xeon E7 (240 ло ги че  ских 
ядер с тех но ло ги ей Intel Hyper­Threading); 
3 ТБ ОЗУ; SAN 16 ГБ; сеть 10 GE. В рам ках 
ис пы та ний тес ти ро ва лись дос туп к сер ви­
сам ор га ни за ции че рез web­ин тер фейс, 
сред ст ва управ ле ния ра бо чи ми мес та ми, 

сред ст ва до ку мен то обо ро та, ин те гра­
ции в кор по ра тив ные се ти, вир туа ли за­
ции, под клю че ния к внеш ним хранилищам 
SAN, аг ре ги ро ва ние се те во го тра фи ка. 

Сер вер HP Integrity Superdome X был 
пред став лен 2 де каб ря 2014 г., это од на 
из но вей ших и зна чи мых раз ра бо ток ком­
па нии. На ря ду с вы со кой мас шта би руе­
мо стью и про из во ди тель но стью, данный 
сер вер об ла да ет уни каль ны ми для ми ра 

х86 на деж но стью и от ка зо устой чи во­
стью, за им ст во ван ны ми от мо дель но го ря­
да HP Integrity Superdome 2; это иде аль ная 
плат фор ма для ре сур со ем ки х и кри тич­
ных к от ка зам при ло же ний кор по ра тив но­
го уров ня, ра бо таю щих в ок ру же ни ях Linux 
ин ду ст ри аль ного стан дарта. В мак си маль­
ной кон фи гу ра ции сер вер под дер жи ва ет 
до 16 про цес со ров Intel Xeon E7 (до 240 вы­
чис ли тель ных ядер) и 12 ТБ ОЗУ (мо ду ля­
ми DIMM по 32 ГБ).

Функ цио наль ные и на гру  зоч ные 
тес ты ус пеш но вы дер жа ли все под сис­
темы: про цес со ры, па мять, се те вой ввод­
вы вод. Под сис те ма вир туа ли за ции рас­
по зна ла все пре дос тав лен ные ей ре сур сы 
и ра бо та ла в штат ном ре жи ме.

В
от уже три го да, с мо мен та за пус  ка 
фай ло во го хра ни ли ща Google 
Drive, поль зо ва те ли GNU/Linux 

ждут по яв ле ния офи ци аль но го кли ен та 
для этой опе ра ци он ной сис те мы. За ми­
нув шее вре мя кор по ра ция Google ус пе­
ла, на при мер, раз ра бо тать и пред ста вить 
на ры нок 3 вер сии сво ей мо биль ной плат­
фор мы Android. Что же ме ша ло IT­ги ган­
ту вы пус тить для Linux на тив ный про дукт, 
ко то рый есть да же у та ких не боль ших иг­
ро ков на этой пло щад ке, как ownCloud, 
Seafile, Dropbox или Copy?

Од на ко, гос по да при сяж ные за се да­
те ли, очень по хо же, что лёд на ко нец­та ки 

тро нул ся: в Се ти поя ви лись скрин шо ты, 
на ко то рых ви ден кли ент Google Drive, за­
пу щен ный в Ubuntu.

Об ла да те ли ма шин Mac, ска чав шие 
кли ент Google Drive (вер сия 1.18.7821.2489 
для MacOS), ус та но вив шие его и вы пол­
нив шие по иск по за про су ‘lin.png', най­
дут два фай ла — ‘setup_taskbar_lin.png’ 
и ‘setup_drive_folder_lin.png’ — на ко то­
рых ото бра жён за пу щен ный в Linux кли ент 
Google Drive.

Воз ни ка ет ес те ст  вен ный во прос о до­
с то вер но сти по лу чен ных изо бра же ний. 
Не Photoshop ли это? Од на ко, учи ты вая, 
что ис точ ни ком ин фор ма ции яв ля ет ся 

> То самое 
изображение из 
Mac­файла setup_
drive_folder_lin, 
подтверждающее 
наличие Linux­
версии клиента 
Google Drive.

сам Google (Google Drive.app/Contents/
Resources/lib/python2.7/resources/images/), 
мож но пред по ло жить, что тес ти ро ва ние 
кли ен та Google Drive для Linux всё же про­
во дит ся, и ра но или позд но мы по лу чим 
офи ци аль ный ре лиз.

Ро са на HP » Google Drive и Linux? » Ин тер нет ве щей » Им пор то­
замещение » Вир туа ли за ция » Об ла ка сгу ща ют ся » Ум ные ве щи » Мне ния Ли ну са
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«Идеальная платформа 
для критичных к отка­
зам приложений.»
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ОС ВОКРУГ НАС

Ubuntu Core для Internet of Things
Canonical выпустил новый продукт для умных устройств.

М
арк Шаттлворт представил 
Snappy Ubuntu Core — новый 
продукт Canonical, предназна­

ченный для работы с «умными» потреби­
тельскими устройствами — такими слова­
ми: «„Умные“ устройства приносят новое 
содержание в наши дома, работу и игры. 
Изобретатели и новаторы создают неверо­
ятные машины — роботов, выполняющих 
уборку или перемещающих вещи по дому; 
дронов, замещающих нас в играх; умные 
дома, эффективно использующие энер­
гию или предоставляющие более инфор­
мативные системы безопасности. Подав­
ляющая часть этих технологий использует 
Linux — но это очень фрагментированный 
и небезопасный вид Linux. Каждое „ум­
ное“ устройство имеет собственную „про­
шивку [firmware]“, объединяющую в еди­
ное целое ОС, драйверы и специфичное 
для устройств программное обеспечение. 
При этом такие „прошивки“ практически 
никогда не обновляются. Давайте испра­
вим ситуацию!»

Сочетание формирующей единый об­
раз базовой ОС без пакетных менеджеров 
системы Snappy и Ubuntu Core идеально 
подходит для распределенных подклю­
ченных устройств, которые нуждаются 
в обновлениях системы безопасности для 
ОС и приложений, и должны быть также 
абсолютно надежными и самовосстанав­
ливаемыми. Snappy избавляет распре­
делённые устройства от необходимости 
удовлетворять пакетные зависимости. 

Партнёрская экосистема Snappy Ubun­
tu Core объединила 22 участника: смарт-
хабы Ninja Sphere от Ninjablocks, ОС ROS 
от OSRF, фреймворк Openhab, дрон Erle-
Copter от Erle Robotics; производителей 
плат Odroid, Beaglebone, Banana Pro, 
Udoo, PCDuino, Parallella и вендора чипов 
Allwinner; решения для Интернета ве­
щей (IoT) Kaa, DeviceHive, 2lemetry, IoTSys, 
Resin.io, OpenSensors.io; открытая ОС для 
IoT Riot-OS; системы сетевой коммуника­
ции для IoT Nwave и Fairwaves; сеть Weave 
для Docker; судно-робот Trasibot.

Г
енеральные дирек тора Группы 
компаний «ТОНК» и компании ALT 
Linux, Михаил Ушаков и  Алексей 

Смирнов, подписали соглашение о гло­
бальном технологическом партнерстве. 
С января 2015 г. крупнейший российский 
производитель тонких клиентов и веду­
щий в стране разработчик свободного ПО 
начинают совместную разработку терми­
налов, работающих под управлением опе­
рационных систем на основе ядра Linux.

Системы на базе аппаратных решений 
ТОНК и ПО ALT Linux смогут полноценно 
заменить проприетарные средства виртуа­
лизации от зарубежных производителей. 
Так, многофункциональный дистрибутив 
для серверов и рабочих станций Альт Ли­
нукс Кентавр 7.0 поддерживает виртуали­
зацию в среде KVM на платформе х86 по 
протоколу SPICE.

«Наши разработки позволяют рос­
сийским заказчикам полностью решить 

проблему, связанную с заменой продук­
ции компаний, присоединившихся к санк­
циям иностранных государств против 
России, — подчеркнул Михаил Ушаков. 
— Разработанные и произведенные в Рос­
сии, прошедшие сертификацию ФСТЭК 

системы смогут обеспечить и необхо­
димую функциональность, и требуемый 
уровень информационной безопасности. 
Нелишний довод в пользу наших совмест­
ных с ALT Linux решений — и их полное со­
ответствие новым требованиям продукции 
в рамках закупок для госнужд».

В ноябре и декабре 2014 года специа­
листы компании ALT Linux провели мас­

НАШЛИ ДРУГ ДРУГА

Союз аппаратуры и программ
ГК «ТОНК» и ALT Linux стали стратегическими и технологическими партнерами.

> Марк Шаттлворт 
выступает на пре­
зентации нового 
продукта.

Новый продукт поддерживает архи­
тектуры ARMv7 и x86‑64. Для Ubuntu Core 
необходим процессор с тактовой частотой 
600 МГц и 128 МБ ОЗУ, из которых система 
использует 40 МБ. Для сброса к заводским 
параметрам и отката системы устройства 
должны иметь 4 ГБ flash. Для настройки 
системного окружения и управления при­
ложениями предлагается специальный 
web-интерфейс WebDM. 

штабное тестирование всех продуктов 
Группы компаний «ТОНК». Оно показало 
полную совместимость тонких клиентов 
ТОНК и безопасных компьютеров LXBOX 
серий 2 и 3 с программными продуктами 
семейства Альт Линукс СПТ 7.0.

В настоящее время в ФСТЭК заверша­
ется процедура сертификации новых вер­
сий продуктов компании ALT Linux, кото­
рыми будут комплектоваться различные 
системы ТОНК: Альт Линукс СПТ 7.0 Ра­
бочая станция (обеспечивает комфорт­
ную защищенную работу с информацией 
ограниченного доступа с возможностью 
просмотра и копирования данных мень­
шей степени конфиденциальности или из 
открытых источников), система для без­
дисковой рабочей станции Альт Линукс 
СПТ 7.0 Тонкий клиент и Альт Линукс СПТ 
7.0 Сервер, сочетающий все возможности 
классического сервера с современными 
технологиями управления. И
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«Смогут полноценно за­
менить ПО от зарубеж­
ных производителей.»
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В 
рамках стратегии импортозамеще­
ния отечественная компания Об­
лакотека запустила новую плат­

форму AzuRus, представленную линейкой 
новых тарифных планов WAZ. Услуга 
представляет собой виртуальную IT-ин­
фраструктуру с web-интерфейсом управ­
ления AzurePack, аналогичным интерфей­
су управления Azure.

Особенности новой услуги:
»» Привычный и удобный web-интерфейс
»» Размещение ресурсов в рос­
сийском ЦОД
»» Виртуальные сети с NAT
»» Построение Site-to-Site VPN
»» Подключение к консоли виртуаль­
ных машин
»» Добавление со-администраторов 
к управлению

Платформа AzuRus представляет 
собой виртуальную инфраструктуру, 

развернутую на  площадке Облакотеки 
на базе платформы Hyper-V, с  управле­
нием всеми виртуальными ресурсами 
из web-интерфейса, полностью аналогич­
ного интерфейсу Azure, и является пол­
нофункциональной платформой для раз­

мещения приложений. В рамках услуги 
создается полноценное частное облако 
с предопределенным количеством вирту­
альных ресурсов. Состав ресурсов опре­
деляется соответствующим тарифным 
планом. В случае необходимости в режи­
ме реального времени можно арендовать 
дополнительные виртуальные ресурсы — 

К
ак сообщает The  Korea Times, 
на  прошедшей в  конце января 
в  Сеуле встрече сопрезидент 

Oracle Марк Херд [Mark Hurd] и  глава 
мобильного подразделения Samsung 
Electronics Шин Йонг-Кюн [Shin Jong-Kyun] 
обсудили детали партнёрства, в итоге ко­
торого решения для облачных баз дан­
ных Oracle обогатятся возможностями 
Samsung для корпоративных клиентов. 
Подобно недавней сделке IBM – Apple, этот 
союз, нацеленный на удовлетворение по­
требностей корпоративных мобильных 
пользователей, будет выгоден обоим уча­
стникам. Представители Oracle и Samsung 
от комментариев отказались.

Во II квартале прошлого года доходы 
Oracle от ПО и облачных сервисов выросли 
на 5 %, до $ 7,3 млрд, а доходы от облач­
ных сервисов SaaS, PaaS и IaaS выросли 
на 45 %, до $ 516 млн. Samsung уже имеет 
опыт партнёрства с Microsoft и SAP.

«Учитывая стремительное проникнове­
ние мобильных устройств на территорию 
корпоративного сектора, ориентирование 

технологий на потребителя является од­
ним из ключевых факторов мотивации, — 
отметил Рэй Вонг [Ray Wang], основатель 
и  главный аналитик Constellation Re­
search. — При этом многие организации 
пока только пытаются понять, как управ­
лять всеми этими устройствами». 

Партнёрство с Samsung не только по­
зволит Oracle расширить область ис­
пользования своего программного обес­
печения, но и предоставит возможность 
выйти на  рынок потребительских това­

ров. На свои устройства Samsung предла­
гает цены, более чем доступные для раз­
вивающихся рынков. В то же время, маржа 
Samsung от корпоративного сектора зна­
чительно превышает получаемую от уст­
ройств для потребительского рынка.

Однако пока неясно, сможет ли Oracle 
убедить своих клиентов воспользоваться 
основанными на облачных вычислениях 
мобильными сервисами. 

«Традиционное ПО от Oracle глубоко 
интегрировано во многие бизнесы, но его 
облачные усилия и стратегии менее оче­
видны, и компания выглядит опаздываю­
щей на  фоне более агрессивных игро­
ков, — считает Чарльз Кинг [Charles King] 
аналитик Pund-IT. — В целом, хотя пер­
спектива партнерства Oracle и Samsung, 
безусловно, интригует, сейчас существу­
ет намного больше вопросов, чем ответов 
на них».

ВИРТУАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ

Облакотека на новой платформе

СЕРВИСЫ

Облака: Тандем гигантов

Запущена новая платформа AzuRus с линейкой тарифных планов WAZ.

Oracle и Samsung объединят усилия для создания мобильного облачного сервиса.

«Перспектива парт­
нерства Oracle и Sam­
sung интригует.»

«Состав ресурсов 
определяется тариф­
ным планом.»
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расширить существующее облако либо 
перейти на старший, более затратный та­
рифный план.

В услугу входят:
»» облако виртуальных машин (набор ог­
раниченных ресурсов) для создания ИТ-
инфраструктуры, размещенное на пло­
щадке Облакотеки;
»» виртуальные сети, возможность их соз­
дания и управления ими, включая по­
строение NAT и Site-to-Site VPN;
»» подключение к виртуальной машине 
через консоль;
»» web-интерфейс AzurePack для управ­
ления виртуальными машинами 
в Облакотеке;
»» все необходимые возможности само­
стоятельного управления ресурсами;
»» возможность предоставления дополни­
тельного доступа ИТ-специалистам для 
управления инфраструктурой.

> Подобно недав­
ней сделке IBM — 
Apple, это парт­
нёрство, нацелен­
ное на удовлетво­
рение потребностей 
корпоративных 
мобильных поль­
зователей, будет 
выгодно обоим 
участникам.
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Д
ля своей совместной разработки 
пока безымянных «умных» ча­
сов LG и  Audi неожиданно вы­

брали WebOS, хотя ранее планировалось 
применить для этой цели Android Wear (вер­
сия для носимых устройств). WebOS была 
в 2009 г. представлена Palm как проприе­
тарная; затем её приобрела HP, а в 2013 г. — 
LG, адаптировавшая её для своих Smart TV. 
Сейчас код WebOS открыт, и она пытается 
поколебать доминирование Google в сег­
менте потребительских smart-устройств. 
Новый гаджет содержит полный комплект 
полагающихся телефону приложений (со­
общения, галерея, музыка, электронная 
почта). На  выставке потребительской 
электроники Consumer Electronics Show по­
казали только прототип, но он уже теперь 
выглядит серьёзным конкурентом: напри­
мер, укомплектован динамиком, отсутству­
ющим у большинства альтернатив.

Поскольку одним из  создателей но­
вых часов является Audi, неудивительно 

наличие у них приложения для разблоки­
ровки автомобиля через NFC. Также при­
сутствует Q  Voice, голосовой помощник 
от LG. А вот наличие приложения ‘Find My 
Phone’ невольно вызывает вопрос о проду­
манности выбора ПО для новинки; хотя, воз­
можно, это просто рудимент WebOS, от ко­
торого разработчики забыли избавиться.

Часы выполнены из  нержавеющей 
стали и  сапфирового стекла и  сделаны 
водонепроницаемыми. Цена нового уст­
ройства пока не объявлена, но применён­
ные материалы и брендинг Audi намекают 
на ценник из разряда «премиум».

Н
а состоявшейся в середине янва­
ря в Окленде (Новая Зеландия) 
конференции linux.conf.au Линус 

Торвальдс заявил, что сообщения о вы­
явленных проблемах безопасности абсо­
лютно необходимы и должны появляться 
«в разумные сроки». Линус оспорил утвер­
ждение, что раскрытие подобных проблем 
только помогает т. н. «черным» хакерам: 
наоборот, подобная политика стимулиру­
ет разработчиков к скорейшему закрытию 
уязвимостей. Торвальдс отметил, что спи­
сок рассылки ядра Linux сообщает о про­
блемах безопасности в течение 5 рабочих 
дней. «В других проектах это может быть 
месяц или несколько месяцев. Что гораздо 
лучше многих лет молчания, как раньше».

Ряд высказываний создателя Linux 
на сессии O&A конференции вызвал нега­
тивную реакцию у  членов Сообщества. 
На замечание разработчика Nebula (и быв­
шего коллеги) Мэттью Гарретта [Matthew 

Garrett] о  зачастую колком и  агрессив­
ном тоне Линуса в официальных списках 
рассылки тот ответил: «Я человек непри­
ятный, и люди меня не интересуют. Меня 
интересуют технологии и ядро — вот что 
важно для меня». Проблему диверсифика­
ции усилий разработчиков Linux Торвальдс 
назвал «мелочью, реально не важной». 

Позднее новостной и аналитический 
портал Ars Technica поместил письмо Ли­
нуса с более подробным изложением его 
взглядов, в т. ч. и на «благопристойность» 
в секторе Open Source. Популярную в США 
концепцию «Ты должен быть приятным че­
ловеком» Линус назвал «идеологической»: 
«Некоторые разработчики привыкли 
к конфронтационному стилю и предпочи­
тают его». Торвальдс добавил, что «плохие 
идеи необходимо агрессивно отклонять, 
но и хорошие идеи нуждаются в энергич­
ной защите», хотя честно сознался: «Воз­
можно, я просто люблю поспорить». |

«УМНЫЕ ВЕЩИ»

WebOS бросает вызов

ЛИНУС СКАЗАЛ...

Создатель Linux — о себе

Почти забытая ОС попала в «умные часы» LG-Audi.

А также о диверсификации в мире Linux  
и о выявленных проблемах безопасности.

Новости  
короткой строкой

» Открытый гипервизор Xen 4.5 под­
держивает набор инструкций SMAP 

новых процессоров Intel и расширения 
DBE для новых процессоров AMD.
Источник: blog.xenproject.org

» Прокси-сервер Squid 3.5 реа­
лизовал поддержку именован­

ных сервисов, eCAP 1.0 и протокола 
PROXY, портировал из Squid-2.7 опцию 
collapsed_forwarding, обновил утилиту 
squidclient.
Источник: marc.info

» Вышел Btier 2.0.0 — модуль ядра 
Linux для формирования много­

уровневых блочных устройств из разно­
типных накопителей небольшого объёма.
Источник: www.lessfs.com

» В OrientDB 2.0 (открытой доку­
менто- и графо-ориентированной 

СУБД): новая панель Security для управ­
ления пользователями и ролями; модуль 
ETL для импорта данных из JDBC, CVS 
и JSON; улучшены автовыделение дина­
мической памяти и дискового кэша.
Источник: www.orientechnologies.com

» Бывший глава Opera Software Йон 
фон Течнер [Jon von Tetzchner] 

представил прототип кроссплатформен­
ного (Windows, GNU/Linux, MacOS X) web-
браузера Vivaldi на движке Chromium 40.
Источник: thenextweb.com

» Выявленная в библиотеке GNU C 
Library (glibc) критическая уязви­

мость (кодовое имя GHOST) позволяет 
реализовать удаленное выполнение кода 
(RCE) и получить контроль над сервером 
под управлением GNU/Linux.
Источник: openwall.com

» В LibreOffice 4.4 обновили диалог 
выбора цвета и шаблоны; реорга­

низованы панели инструментов, контек­
стные меню и диалоги, введены новые 
шрифты Carlito и Caladea, улучшен им­
порт форматов OOXML, Adobe Pagemaker, 
Microsoft Visio и Abiword.
Источник: blog.documentfoundation.org

» В Inkscape 0.91 — новая система 
отрисовки; улучшены инстру­

менты работы с градиентами и текстом, 
потребление памяти и совместимость 
с форматами Corel DRAW и Visio.
Источник: inkscape.org

» В Chrome, IE 11, Safari 8 и beta-вер­
сии Firefox хостинг YouTube теперь 

по умолчанию отображает видеоконтент 
проигрывателем HTML5 с тэгом <video>.
Источник: youtube-eng.blogspot.ru

> Управляемое 
WebOS водонепро­
ницаемое устройст­
во из нержавеющей 
стали и сапфиро­
вого стекла являет 
серьёзную угрозу 
конкурентам.
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Срав не ние: Ре дак то ры век тор ной гра фи ки с. 26

Puppy Linux 6.0  . . . . . . . . .  14
Ред чай ший слу чай в на ших Об зо рах: 
ди ст ри бу тив, за ра бо тав ший идеаль­
ную «де сят ку», без ма лей ших изъ я­
нов. С удовольствием придрались бы, 
да не к чему...

Cinnamon 2.4  . . . . . . . . . . . .  15
Усовершенствования данной версии 
набирающего популярность рабо чего 
стола в основном упрятаны «под ка­
потом»; внешние же изменения 
в глаза не бросаются.

Vaultier 0.7 CE  . . . . . . . . . . .  16
Это хра ни ли ще па ро лей, с RSA­шиф­
ро ва нием по клю чу, ус та но вить бу­
дет не про сто: потребуется тонкая 
настройка системы. Не бо яз но ли 
до ве рить ему свои сек ре ты?

Hover  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17
Для Raspberry Pi создана пла та рас­
ши ре ния, управ ляе мая жес та ми и ка­
са ния ми. Лег ким дви же ни ем ру ки...

Google Nexus 6  . . . . . . . . .  18
В но вом фаб ле те от Google Android 
нау чил ся де лать в фо не боль ше 
дей ст вий, чем ко гда­ли бо. И прочие 
характеристики тоже на высоте.

Google Nexus 9  . . . . . . . . .  19
Google пред при нял вы лаз ку в «верх­
ний це но вой сег мент» план ше тов, где 
царит iPad. Де бют мно го обе щаю щий.

Chromebook 2  . . . . . . . . . .  20
У тон кого и эле гантного хром бука 
от Samsung непри выч но яр кий дис­
пле й и ба та рея­дол го жи тель.

Deponia  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21
Ге рой это го кве ста пытается про­
рвать ся... нет, не че рез тер нии к звез­
дам, а из по мой ки в рай. Не очень­то 
он и до стоин рая, но по хо ду мно  гое 
осоз на ет.

Football 
Manager 2015  . . . . . . . . . . .  22
Ес ли вы — сча ст ли вый об ла да тель 
вер сии этой иг ры от 2014 г., расслабь­
тесь: об нов ляться смыс ла нет. Ос­
таль ным... ну, мож но и по иг рать.

Кни га о Minecraft  . . . . .  22
Имя Мар ти на О’Хэнлона в LXF упо­
ми на ет ся дос та точ но час то, обыч но 
в свя зи с Minecraft. И вот Мар тин, 
в со ав тор ст ве в Дэ ви дом Уэй лом, 
вы пус тил кни гу o сво их про ек тax.

> Сколько уж там оттенков серого у корпусов — 
кто его знает, а на экране цвет очень живой.

> Вид резвящихся щеночков вызывает непроизволь­
ную улыбку. Тонкий расчет?

Google Nexus 9Puppy Linux 6.0

Inkscape

sK1

Karbon

Xara Xtreme
Пре лесть век тор ной гра фи ки — 
в мас шта би руе мо сти: как ни варь­
ируй размер век тор ного изобра­
же ния, ка че  ст во его не ухуд шит ся. 
За бу дьте про пик се ли за цию! (Если 
са ми не опус ти тесь до пик се лей.)

LibreOffice Draw

Cinnamon: на ча ло 
три ум фаль но го 
ше ст вия?

В 
про шлой ко лон ке речь шла 
о ре ли зе сре ды Cinnamon 2.4, 
во шед шей в со став од но­

имён ной ре дак ции Mint 17.1. Но зна­
че ние его не толь ко в этом.

Не сек рет, что до не дав не го вре­
ме ни Cinnamon под дер жи вал ся 
майн тай не ра ми бо лее иных ди ст ри­
бу ти вов не луч шим об ра зом. Фак ти­
че  ски, един ст вен ной пол но стью ра­
бо то спо соб ной сбор кой этой сре ды 
за пре де ла ми пра ро ди тель ской Mint 
бы ла та, что в PPA­ре по зи то рии 
Ubuntu под дер жи вал Gwendal Le 
Bihan. Да и тот прошлой вес ной от ка­
зал ся от раз ви тия ста биль ной её вет­
ки, ог ра ничв шись «еже нощ ны ми» 
тес то вы ми. В про чих же по пу ляр ных 
ди ст ри бу ти вах под держ ка Cinnamon 
бы ла ли бо чис то фор маль ной, ли бо 
не очень ак ку рат ной, ли бо про сто 
не со всем пол ной. И стало ка зать ся, 
что Cinnamon уго то ва на судь ба де ск­
то па од но го ди ст ри бу ти ва... са ми 
знае те ко го и где. Но с ре ли зом сре­
ды 2.4 всё кар ди наль но из ме ни лось.

Во­пер вых, сам Gwendal про­
дол жал ре гу ляр но вы пус кать тес то­
вые сбор ки — как за дел на бу ду щее. 
Во­вто рых, на их ба зе об ра зо ва лось 
аж два ста биль ных PPA­ре по зи то­
рия — Lester Carballo Pérez и Tsvetko. 
В­треть их, и глав ных: на 100 % ра бо­
чие сбор ки Cinnamon 2.4 поя ви лись 
для та ких столпов, как openSUSE, 
Fedora (и Russian Fedora), Archlinux 
и его Manjaro, и да же для PC­BSD 
(это толь ко оп ро бо ван ные лич но). 
Не начало ли это три ум фаль но го 
ше ст вия дан ной сре ды по поль зо­
ва тель ским ПК — давнишняя  мечта 
её по клон ни ков?
alv@posix.ru
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М
о жет быть, де ло в на зва нии, 
а мо жет, в ко ман де раз ра бот­
чи ков, но Puppy [англ. «ще­

нок»] Linux, по хо же, ов ла дел ис кус ст вом 
всем нра вить ся. Со вре мён сво его дебюта 
11 лет на зад этот лег ко вес ный ди ст ри бу­
тив вы учил ся но вым трю кам, но по­преж­
не му жизнерадостен, быстр, дру же лю бен 
и на дё жен.

По след ний Puppy Linux, на зван ный 
Tahrpup, по став ля ет ся как live­об раз с воз­
мож но стью ус та нов ки. Про ект пред ла­
га ет два об раза по 199 МБ — с под держ­
кой PAE и без неё. Пер вый ва ри ант ну жен 
для ма шин с бо лее чем 4 ГБ па мя ти. Ди­
ст ри бу тив ис поль зу ет окон ный ме нед жер 
JWM и да ёт бы ст рый дос туп ко всем при­
ло же ни ям, которые ак ку рат но раз де ле ны 
по ка те го ри ям, таким как Лич ное [Person­
al], Ути ли ты [Utilities], Ин тер нет [Internet], 
Муль ти ме диа [Multimedia]. Боль шин ст во 
лег ко вес ных ди ст ри бу ти вов так же и ми ни­
ма ли стич ны, но Tahrpup по рой пре дос тав­
ля ет при ло же ния с рас ши рен ной функ цио­
наль но стью. Это наи бо лее за мет но в ме ню 
Муль ти ме диа и Ин тер нет, где вы най дё те 
не сколь ко му зы каль ных плей е ров и при­
ло же ний для об ме на фай ла ми.

Кли ент элек трон ной поч ты в ди ст ри­
бу ти ве — Sylpheed, а брау зер по умол­
ча нию — Pale Moon, ос но ван ный на Fire-
fox. Flash по умол ча нию не ус та нов лен, 
но брау зер уме ет ра бо тать с по то ко вым 
ви део. Для ра бо ты с офис ны ми до ку мен­
та ми по умол ча нию включены AbiWord 
и Gnumeric. Так же ди ст ри бу тив со дер жит 
ути ли ту Pup Advert Blocker для за щи ты 
от рек ла мы.

Ди ст ри бу тив пред ла га­
ет бы ст рую ус та нов ку по пу­
ляр ных при ло же ний. С по­
мо щью ути ли ты GetFlash 
вы мо жете ус та но вить офи­
ци аль ный пла гин Adobe 
Flash. Мож но бы ст ро за гру­
зить и ус та но вить LibreOffice 
с по мо щью ути ли ты из ме­
ню До ку мен ты [Document].

Не смот ря на ма лый объ­
ем, ди ст ри бу тив по лон при­
ло же ний, при чём не ко то­
рые из них не тра ди ци он ны. 
Здесь есть HomeBank, что 
по зво лит вам управ лять фи­
нан са ми, GWhere для ка та­
ло ги за ции дис ков, ме нед­
жер па ро лей Figaro’s Password Manager 
и гра фи че  ские ин ст ру мен ты для управ ле­
ния се те вы ми дис ка ми Samba и на строй ки 
бранд мау эров.

Дво ич ная со вмес ти мость с Ubuntu 
14.04 оз на ча ет, что ес ли вы не обнаружи те 
в этом вну ши тель ном спи ске лю би мое 
при ло же ние, мож но вос поль зо вать ся 
сред ст вом управ ле ния па ке та ми для дос­
ту па к ре по зи то ри ям Ubuntu и лег ко ус та­
но вить до ба воч ные па ке ты. А для бы ст рой 
ус та нов ки ря да наи бо лее по пу ляр ных про­
грамм при го дит ся ути ли та QuickPet.

На строй ка Tahrpup
Из на чаль ная кон фи гу ра ция Puppy не под­
клю че на к Ин тер не ту. При пер вом за пус ке 
Puppy вам пред ло жат на стро ить сеть, 
и в этом про цес се вам по мо гут не сколь ко 
соб ст вен ных ин ст ру мен тов на строй ки.

В Puppy вхо дят уни каль ные ин ст ру­
менты и гра фи че  ские мас те ра на строй ки, 
ко то рые об лег ча ют управ ле ние се тью, гра­
фи че  ски  ми дис плея ми, прин те ра ми и так 
да лее. Ин ст ру мен ты дру же люб ны к но­
вич кам, а мас те ра пре дос тав ля ют под­
роб ные ин ст рук ции, по мо гая вы пол нить 
все дей ст вия. Не за ви си мо от то го, за­
пус ти ли ли вы Puppy с USB или с CD, ко­
гда вы ре ши те за кон чить live­сес сию, вам 
пред ло жат со хра нить из ме не ния. Ес ли 
вы со гла си тесь, Puppy со хра нит в ука зан­
ном мес те все ва ши на строй ки, пред поч те­
ния и из ме не ния в сис те ме.

В ди ст ри бу тив вхо дит сред ст во управ­
ле ния дис ка ми GParted, ко то рое сыг­
рает свою роль, ес ли вы ре ши те ус та но­
вить Puppy на диск. Ус та нов ка с по мо щью 

мас те ра здесь од на из про стей ших и на ка­
ж  дом ша ге пред ла га ет дос та точ но ин фор­
ма ции для принятия ре шения, что де лать 
даль ше. В ка че  ст ве за груз чи ка Tahrpup ис­
поль зу ет Grub4dos и по зво ля ет при не об­
хо ди мо сти вно сить из ме не ния в кон фи­
гу ра ционные фай лы во вре мя ус та нов ки. 
На ра бо чем сто ле пред став ле ны не сколь ко 
ико нок для час то ис поль зуе мых при ло же­
ний. Но вме сто на зва ний про грамм икон ки 
на зва ны по пре дос тав ляе мым функ ци ям. 
Так, икон ка «на пи сать [write]» от кро ет Abi-
Word, а «вос про из ве сти [play]» — VLC.

Как мы ни старались, нам так и не уда­
лось най ти у это го щен ка блох. Puppy Li­
nux — один из про стей ших в использова­
нии дистрибутивов, не за ви си мо от уров ня 
ва ших на вы ков. Мы ре ши тель но ре ко мен­
ду ем его но вич кам, ищу щим веселенький 
ди ст ри бу тивчик. |

Puppy Linux 6.0

Вкратце

» Лег ко вес ный 
ди ст ри бу тив для 
ста рых ком пь ю­
те ров и сис тем 
со сла бы ми ре­
сур са ми. Со дер­
жит не сколь ко 
соб ст вен ных гра­
фи че  ских ин ст­
ру мен тов для на­
строй ки сис те мы, 
что де ла ет его 
иде аль ным для 
но вич ков. См. так­
же: Tiny Core Li­
nux, Lubuntu.

Не у же ли все об зо ры Puppy обя за ны упо ми нать пё си ков? По про сив ла пу у све жей 
вер сии это го дру га че ло ве ка, Ша шанк Шар ма дерз нул пой ти про тив сис те мы.

Puppy Linux 6.0
Раз ра бот чик: Ко ман да Puppy Linux
Сайт: www.puppylinux.org
Ли цен зия: GPL/LGPL

Функ цио наль ность 10/10
Про из во ди тель ность 10/10
Удоб ст во в ра бо те 10/10
До ку мен та ция 10/10

» Ред ко встре тишь столь иде аль ный 
ди ст ри бу тив чик. Про цесс на строй ки 
уп ро ща ют соб ст вен ные ин ст ру мен ты.

Рей тинг 10/10

Вер дикт

Соб ст вен ные 
ин ст румен ты
Вы мо же те лег ко из ме нить 

раз лич ные ас пек ты сис те­

мы че рез ме ню на стро ек.

Кол лек ция при ло же ний
Ди ст ри бу тив под хо дит ши­

ро ко му ря ду поль зо ва те лей 

и со дер жит все по пу ляр ные 

при ло же ния.

Обзоры  Ди ст ри бу тив

> Один из са мых бы ст рых ди ст ри бу ти вов сре ди ви ден­
ных на ми. А так же са мый ак ку рат ный, са мый ми лый и... 
ну хва тит ви лять хво стом!
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Р
а бо чий стол Cinnamon дос тиг зре­
ло сти. В до пол не ние к Linux Mint, 
ко то рый и ве дёт его раз ра бот ку, 

он стал по пу ля рен сре ди поль зо ва те лей 
дру гих ди ст ри бу ти вов, меч таю щих об ок­
ру же нии, ко то рое ос но ва но на по след­
них биб лио те ках, но при дер жи ва ет ся тра­
ди ци он ной ме та фо ры ра бо че го сто ла. 
За три го да су ще ст во ва ния Cinnamon вы­
рос из вет ки в от дель ную ра бо чую сре ду, 
об за во дясь но вы ми функ ция ми с ка ж дым 
ре ли зом.

Все ба зо вые ком по нен ты уже раз­
мещены по мес там, удоб ст во до ве де но 
до бле ска, и те перь раз ра бот чи ки сфо ку­
си ро ва лись на рас ши ре нии спи ска воз­
мож но стей. Све жий вы пуск вклю ча ет мно­
го функ ций, ко то рые Cinnamon одол жил 
у дру гих по пу ляр ных рабочих сред, а по­
рой и у про прие тар ных опе ра ци он ных 
сис тем.

На при мер, пред став ле но пе ре ра бо­
тан ное ок но «Фо но вые ри сун ки», спо соб­
ное де лать слайд­шоу из фо но вых ри сун­
ков, как в Windows 8. Эта осо бен ность идёт 
вме сте с но вым деск ле том для управ ле ния 
фо но вым слайд­шоу. Кро ме это го, поя­
ви лось рас ши ре ние nemo­emblems, по­
зво ляю щее до бав лять знач ки к лю бо му 
кон тен ту, ото бра жае мо му фай ло вым ме­
нед же ром Nemo. В са мом Nemo улуч ше на 
бо ко вая па нель, об нов лён ди зайн па не ли 
ин ст ру мен тов и до бав лен пункт кон тек ст­
но го ме ню для за пус ка тер ми на ла в те ку­
щей ди рек то рии.

Те перь, как в Windows, до бав ле но со­
че та ние Super + E для от кры тия до маш ней 

ди рек то рии. Так же поя ви лась под держ ка 
од но кно поч ных координатных площадок­
тач па дов, как у MacBook, и вы мо же те на­
стро ить дей ст вия для мно го паль це вых 
ка са ний. У Gnome Shell сре да одол жи ла 
эф фект плав но го уве ли че ния при за пус ке 
и ок но се те вых на стро ек.

Ре лиз с ге не раль ной 
убор кой
Cinnamon 2.4 усо вер шен ст во вал ин тер­
фейс: из ме нён вид не ко то рых мо ду лей 
Сис тем ных на стро ек, что бы ими бы ло 
про ще управ лять. Так, в па ра мет рах тем 
те перь но вый ме ха низм вы бо ра те мы. На­
строй ки па не лей от ны не по зво ля ют раз­
мес тить не сколь ко па не лей, и вы брать 
раз мер ико нок и тек ста мож но от дель но 
для ка ж дой из них. Поя ви лось и но вое 
ок но «Кон фи ден ци аль ность», где мож но 
по про сить сре ду не сохра нять спи сок 
не дав но от кры вав ших ся фай лов или уда­
лять его че рез оп ре де лён ное вре мя. Кро­
ме того, мож но управ лять ви дом и по ве­
де ни ем уве дом ле ний в со от вет ст вую щем 
раз де ле.

Раз ра бот чи ки вы пол ни ли ещё не ко­
то рые те не вые из ме не ния и про ве ли ста­
ти че  ский ана лиз ко да и его ком по нен­
тов, что по мог ло ис пра вить ряд оши бок 
и око ло 30 уте чек па мя ти. Бы ли реализо­
ваны мел кие улуч ше ния и из ме не ния, та­
кие как уда ле ние счёт чи ка в ок не вы хо да. 
А ещё те перь вы мо же те на стро ить ком по­
зи тинг в ре жи ме пол но го эк ра на, не пе ре­
за гру жая ра бо чую сре ду, и в ме нед же ре 
ком по зи тин га улуч ше на про из во ди тель­
ность игр.

На пер вый взгляд, в Cinnamon 2.4 не за­
мет но осо бых от ли чий от пре ды ду щей 
вер сии, и ес ли вы не испытывали про блем 
с про из во ди тель но стью в про шлых ре­
ли зах, вы на сей раз не ощу ти те рез ко го 
ус ко ре ния. Од на ко раз ра бот чи ки хо ро шо 
по тру ди лись над не ви ди мы ми нам про­
бле ма ми в ко де, а в ви ди мой час ти сде­
ла ли из ме не ния хоть и малозаметные, 
но весь ма же лан ные. 

Cinnamon 2.4 вы пу щен скорее не для 
при вле че ния но вых поль зо ва те лей, а для 
удовлетворения уже су ще ст вую щих, и это 
немалочисленное сообщество. По сло­
жившейся тра ди ции Linux Mint, Cinnamon 
вы пус ка ет ся при мер но за ме сяц до вы­
пус ка того ди ст ри бу ти ва, в ко то рый он 
вой дёт (для Cinnamon 2.4 таковым бу­
дет Linux Mint 17.1); за гру зить его с сайта 
проекта мож но уже сей час. |

Cinnamon 2.4

Вкратце

» От вет вив ший­
ся от Gnome Shell 
ра бо чий стол 
на ба зе GTK3. См. 
так же: Gnome 3 
и Pantheon 
из elementary OS.

Это от ветв ле ние от Gnome 3 Shell уже со зре ло и ста ло са мо стоя тель ной сре дой. 
Ма янк Шар ма оце нил по след нее об нов ле ние.

Cinnamon 2.4
Раз ра бот чик: Ко ман да Linux Mint
Сайт: http://cinnamon.linuxmint.com
Ли цен зия: GPL v2 

Функ цио наль ность 8/10
Про из во ди тель ность 8/10
Удоб ст во в ра бо те 8/10
До ку мен та ция 7/10

» Ря до вое об нов ле ние по пу ляр ной 
ра бо чей сре ды, про дол жаю щее от  ­
тачи вать удоб ст во ис поль зо ва ния.

Рей тинг 8/10

> Вы мо же те по про бо вать Cinnamon 2.4 в Linux Mint 17.1 Rebecca.

Вер дикт
Свой ст ва на вскид ку

Об нов лён ные на строй ки
В Сис тем ных на строй ках 

бы ла усовер ше нствована 

па ра мо ду лей, а также до­

бав ле ны но вые.

Поль зо ва те лям 
ком форт нее
По ми мо обыч но го ис прав ле­

ния оши бок, не ко то рые ком­

по нен ты ста ли удоб нее.

 Ра бо чий стол  Обзоры
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П
о сле мно го лет не го за стоя, ко гда 
мы ви де ли, как мно гие ин ст ру­
мен ты пе ре ста ли ак тив но раз ви­

вать ся, хра ни ли ща па ро лей вновь воз вра­
ща ют ся в мо ду. Но вое по ко ле ние, вклю чая 
Vaultier, хва ста ет ся та ки ми воз мож но стя­
ми, как хра не ние фай лов и со труд ни че­
 ст во поль зо ва те лей.

Про ект Vaultier пред ла га ет две вер сии: 
Community Edition [для со об ще ст ва] с ли­
цен зи ей BSD и вер сию Enterprise [кор по ра­
тив ная] с тре мя пла на ми под пис ки раз ной 
стои мо сти.

Для Community Edition про ект пре до ­
став ля ет три ре жи ма ус та нов ки. Его мож но 
ус та но вить в кон тей нер Docker или с по мо­
щью pip, ус та нов щи ка Python, а поль зо ва­
те ли Ubuntu мо гут ис поль зо вать кон соль­
ный скрипт (пред на зна чен ный для Ubuntu 
14.04 Server).

Не за ви си мо от вы бран но го ре жи ма ус­
та нов ки, про ек ту не об хо ди ма дли тель ная 
на строй ка. Vaultier тре бу ет ба зу дан ных 
PostgreSQL и web­сер вер Nginx и ис поль­
зу ет uWCGI для ра бо ты при ло же ния. До­
ку мен та ция про ве дёт вас че рез на строй ку 
их всех, но это очень за пу тан ный про цесс, 
и при дёт ся са мим пра вить фай лы на стро­
ек. Стан дарт ная до ку мен та ция да ёт толь­
ко са мый ми ни мум ин ст рук ций, а ес ли 
вы за хо ти те на стро ить Vaultier для ра бо ты 
с MySQL или Apache, то вы пре дос тав ле­
ны са ми се бе. У про ек та нет да же поч то вой 
рас сыл ки, фо ру ма или FAQ для ре ше ния 
про блем, свя зан ных с ус та нов кой.

Vaultier за яв ля ет, что очень безо па сен, 
так как ис поль зу ет RSA­шиф ро ва ние. Ко­
гда вы в пер вый раз соз да ди те учёт ную 

за пись для ра бо ты с Vaultier, он сге не ри ру­
ет для вас сек рет ный ключ, ко то рый на до 
хра нить на ло каль ном дис ке. В Vaultier нет 
па ро лей к учёт ным за пи сям, так что нуж но 
бу дет ука зать ему на ключ на ком пь ю те ре, 
с ко то ро го вхо ди те.

Ес ли на стро ить — хо рош
Ин тер фейс до воль но прост, и ин ст рук ции 
по мо гут вам в де ле со хра не ния сек ре тов 
и па ро лей. Ин фор ма ция, будь то па роли, 
за мет ки или фай лы, ко то рые вы хо ти те 
за щи тить, хра нит ся в ви де кар то чек. Эти 
кар точ ки на хо дят ся в сей фах [vaults], а са­
ми сей фы су ще ст ву ют внут ри про странств 
[workspaces]. Вы мо же те соз дать не сколь­
ко про странств, не сколь ко сей фов в ка ж­
дом про стран ст ве и не сколь ко кар то чек 
в ка ж дом сей фе.

На ка ж дую кар точ ку в сей фе мож­
но за не сти не сколь ко сек ре тов (па ро лей, 
фай лов и т. д.). Для со хра не нии па ро ля 
есть фор ма, где вы ука зы вае те сайт, имя 
поль зо ва те ля и па ро ля. Раз мер фай лов 
Vaultier ог ра ни чи ва ет 25 КБ.

Ес ли вы про дол жи те соз да вать про­
стран ст ва/сей фы/кар точ ки для всех сво их 
сек ре тов, бы ст рый их по иск мо жет стать 
про бле мой. К сча стью, па нель по ис ка 
в верх ней час ти ин тер фей са пре до став­
ля ет бы ст рый дос туп к хра ня щей ся ин­
фор ма ции. По иск осу ще ст в ля ет ся по всем 
про стран ст вам, сей фам и кар точ кам и бы­
ст ро по ка зы ва ет все ре ле вант ные вхо ж де­
ния. С ме ха низ мом про странств/сей фов/
кар то чек по иск ста но вит ся не оце ни мым 
пре иму ще ст вом.

Вы мо же те ра бо тать со вме ст но с дру­
ги ми поль зо ва те ля ми над оп ре де лён ны ми 
сей фа ми или над це лым про стран ст вом. 
В по след нем слу чае дру гие поль зо ва­
тели по лу чат дос туп ко всем сей фам про­
стран ст ва. Vaultier по зво ля ет за дать раз­
ре ше ния для ка ж до го чле на ко ман ды. 
Мож но раз ре шить им толь ко про смотр 
дан ных или выдать им пра ва соз да вать 
сей фы и кар точ ки и при гла шать но вых 
поль зо ва те лей.

Но не смот ря на эти воз мож но сти и ин­
туи тив ный ин тер фейс со мно же ст вом 
по лез ных под ска зок, способствующих 
эф фек тив ной ра бо те, мы не мо жем ре ко­
мен до вать Vaultier Community Edition до­
маш ним поль зо ва те лям из­за слож но го 
про цес са его ус та нов ки и стро гих тре бо­
ва ний. |

Vaultier 0.7 CE

Вкратце

» Хра ни ли ще па­
ро лей с воз мож­
но стью со вме­
ст ной ра бо ты 
и со хра не ния 
фай лов, раз ра бо­
тан ное для очень 
спе ци фич но го 
ти па поль зо ва те­
лей и тре бую щее 
тон кой на строй­
ки сис те мы. См. 
так же: Teampass, 
MyPasswords.

Хра нить сек ре ты бы ва ет труд но, со об ра зил Ша шанк Шар ма, тес ти руя на ше 
общее хра ни ли ще па ро лей Vaultier Community Edition.

Vaultier 0.7 CE
Раз ра бот чик: RightClick 
Сайт: www.vaultier.org 
Ли цен зия: BSD 

Функ цио наль ность 9/10
Про из во ди тель ность 8/10
Удоб ст во в ра бо те 9/10
До ку мен та ция 5/10

» Ес ли Vaultier не уп ро стит про цесс 
ус та нов ки, есть риск, что его поль зо­
ва те ли сбе гут к аль тер на ти вам вро де 
Teampass.

Рей тинг 7/10

> Vaultier Community Edition по зво ля ет бы ст ро и сис те ма ти зи ро ван но хра нить па ро ли, 
за мет ки и фай лы, но удо воль ст вие от ис поль зо ва ния сво дит на нет слож ная ус та нов ка.

Вер дикт

Обзоры  Хра ни ли ще па ро лей

Шиф ро ва ние клю чом
Vaultier не при ме ня ет па ро­

ли, ис поль зуя вме сто них 

сис те му вхо да по клю чу 

безо пас но сти.

Про стой по иск
По иск осу ще ст в ля ет ся 

по име нам и опи са ни ям 

во всех про стран ст вах, 

сей фах и кар точ ках.
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 Пла та рас ши ре ния Обзоры 

П
ер вым по доб ное пижонство по-
ка зал Том Круз в «Осо бом мне-
нии», и Ро берт Дау ни-младший 

до сих пор пы та ет ся пре взой ти произве-
дённый эф фект: по хо же, в ки но ин ду ст рии 
счи та ют, что нас хле бом не кор ми, но дай 
по об щать ся с ком пь ю те ром, жес ти ку ли-
руя пе ред ним, как мань як.

Эти ма ня щие про гно зы о бу ду щем че-
ло ве ко-ком пь ю тер но го взаи мо дей ст вия 
по ка не сов па ли с ре аль но стью, но вы мо-
же те все го за £ 32 не мно го глотнуть бу-
ду ще го с по мо щью Hover — ком пакт-
ной 6-сан ти мет ро вой квад рат ной пла ты 
для раз ра бот ки, со вмес ти мой со мно ги-
ми од но плат ны ми ком пь ю те ра ми и мик-
ро кон трол ле ра ми, та ки ми как Raspberry Pi 
и Arduino.

За дум ка про ста: вы про во ди те ру кой 
вверх, вниз, вле во или впра во в не сколь-
ких сан ти мет рах от пла ты (сайт го во рит 
о 5 дюй мах [12,7 см], но для нас ком форт-
ным пре де лом бы ло око ло 19 см), и пла та 
ре ги ст ри ру ет ва ши дей ст вия. Мы го во рим 
не о мед лен ных со сре до то чен ных дви же-
ни ях — по дой дёт про стое дви же ние за пя-
стья в нуж ном на прав ле нии.

Так же, ес ли вы лю би те по ты кать свою 
тех ни ку, пла та мо жет ре ги ст ри ро вать при-
кос но ве ния. У неё есть пять чув ст ви тель-
ных об лас тей: цен траль ная и ок ру жаю щие 
её верх няя, ниж няя, ле вая и пра вая.

Хо тя вам и при дёт ся за про грам ми ро-
вать цик лы if или for са мо стоя тель но (раз-
ра бот чик Hover Labs обе ща ет об нов ле ния 
в биб лио те ке, ко то рые это уп ро стят), пла-
та пол но стью го то ва ре ги ст ри ро вать двой-
ные ка са ния, а так же мно го паль це вые 

со бы тия. Ко ро че, хит ро ум ные ком би на ции 
жес тов и ка са ний ско ро бу дут так и фонта-
нировать ко дом.

Соз да те ли оп ре де лён но за слу жи ва ют 
ап ло дис мен тов за то, что пла та со вмес ти-
ма с ши ро ким на бо ром плат форм. Боль-
шин ст во по доб ных плат ра бо та ют лишь 
с Arduino и име ют ру ди мен тар ную биб-
лио те ку на Python для эн ту зиа стов Rasp-
berry Pi, а у Hover есть под роб ные ин ст рук-
ции по ус та нов ке и при ме ры ко да не для 
од ной, а аж че ты рёх плат форм: Raspber-
ry Pi, Arduino, pcDuino и ме нее из вест ной 
Spark Core.

Ус та нов ка то же про ста. По ми мо 
со еди не ния I2C, есть так же две 
со еди ни тель ные ши ны GPIO, 
при чём пла та под дер-
жи ва ет и 5-вольтовые, 
и 3,5-вольтовые мик ро кон-
трол ле ры с по мо щью пе ре-
клю че ния на уров не ло ги ки пла ты. 
В ка че  ст ве ред ко го при ят но го бо ну са 
к Hover уже при пая ны со еди ни тель ные 
клем мы, со вмес ти мые с ма кет ны ми пла-
та ми [breadboard].

Лёг кая на строй ка
Мы про тес ти ро ва ли Hover с Raspberry Pi 
и от ме ти ли, что он очень прост в на строй-
ке. Ес ли вы уже зна ко мы с со еди не ния ми 
I2C, то де ло лишь за ус та нов кой ма кет ной 
пла ты и ска чи ва ни ем пред ла гае мой биб-
лио те ки для Python. Бу ду чи до воль но эле-
мен тар ной, эта биб лио те ка име ет луч шую 
до ку мен та цию, ви ден ную на ми за по след-
нее вре мя, и она про ду ма на так, что бы по-
мочь ха ке рам и мас те рам всех уров ней 
вы жать из пла ты мак си мум.

При мер скрип та для Hover да ёт воз-
мож ность бы ст ро пе ре не сти в ваш про-
ект код, со вмес ти мый с Hover, но ко ман де 
бы ло бы не пло хо об но вить биб лио те ку, 
что бы она под дер жи ва ла мно го паль це вые 
ка са ния «из ко роб ки» — по край ней ме ре, 
на мо мент на пи са ния данной статьи биб-
лио те ка не об нов ля лась уже пять ме ся цев.

На офи ци аль ном сай те Hover Labs 
(www.hoverlabs.co/projects) мож но най ти 
мас су от лич ных при ме ров и идей для про-
ек тов, в том чис ле раз дел, по свя щён ный 
управ ле нию ста ры ми иг ра ми. Но хо тя нам 
и нра вит ся идея по сы лать Фрог ге ра [Frog-
ger] под ко лё са ма шин лёг ким дви же ни ем 
ру ки, са мое боль шое впе чат ле ние на нас 
про из ве ло ви део, ко то рое по ка зы ва ет 

Hover

Вкратце

» Ком плект для 
управ ле ния жес-
та ми и ка са ния ми 
для ва ших про-
ек тов на Rasp-
berry Pi, Arduino, 
pcDuino или Spark 
Core.

До бавь те в свой про ект управ ле ние жес та ми и ка са ния ми. Рас сел Барнс 
оце ни ва ет бли зость ощу ще ний от это го на бо ра за £ 32 к «Осо бо му мне нию».

Hover
Раз ра бот чик: Hover Labs 
Сайт: www.hoverlabs.co 
Це на: Ј 32

Функ цио наль ность 8/10
Про из во ди тель ность 8/10
Удоб ст во в ра бо те 9/10
Оп рав дан ность це ны 9/10

» Hover не ве ро ят но уп ро ща ет до бав-
ле ние управ ле ния жес та ми поч ти 
в лю бой мыс ли мый про ект.

Рей тинг 9/10

Вер диктСвой ст ва на вскид куСвой ст ва на вскид ку

Про стая ус та нов ка
На строй ка че рез I2C хо ро-

шо опи са на на сай те для 

всех че ты рёх со вмес ти мых 

уст ройств.

Уст рой ст во вво да
Ис поль зуй те Arduino Leo-

nardo, и боль шин ст во сис-

тем со чтут Hover про сто 

USB-мы шью.

> Hover об лег-
ча ет до бав ле-

ние под держки 
жес тов в ваш 

ап па рат ный про ект.

про стую реа ли за цию управ ле ния Google 
Earth ком би на ци ей ка са ний и жес тов.

Так же Hover до воль но лег ко ис поль зо-
вать с ка ким угод но ком пь ю те ром и при-
ло же ни ем. С по мо щью Arduino Leonar-
do или по доб но го ком пь ю те ра вы мо же те 
под сое ди нить Hover как псев до ус т рой ст во 
вво да, за ста вив поч ти лю бой ком пь ю тер 
вос при ни мать его как обыч ную кла виа ту-
ру или мышь. Ум ная шту ка. |



18  |  LXF193 Февраль 2015 www.linuxformat.ru/subscribe

доступен только в «облачном белом» или 
«ночном синем» цветах, зато есть преиму­
щество в виде поддержки беспроводной 
подзарядки Qi, которой не могут похва­
статься телефоны Moto X.

Новый телефон от  Google так же 
выгодно отличается двумя динамиками 
вверху и внизу и поставляется вместе с за­
рядным устройством Turbo Charger, кото­
рое обеспечивает телефону 6 часов рабо­
ты всего за 15 минут.

Что внутри?
В сердце Nexus 6 находится четырёхъя­
дерный 2,7‑ГГц процессор Qualcomm Snap­
dragon 805 с графическим чипом Adreno 
420. Это самый мощный чип для самого 
большого на сегодня Android-смартфона 
от Google. Чтобы не ронять достоинство 
смартфона, предусмотрено 3 ГБ оператив­
ной памяти и разумные 32 ГБ либо 64 ГБ 
встроенного хранилища: никаких дурац­
ких 16 ГБ, порочащих идею.

Все эти характеристики Nexus  6  — 
не излишества: они важны для лёгкого, 
но богатого на возможности Android Lolli­
pop, который предустановлен в телефоне. 
Android научился делать в фоне больше 
действий, чем когда-либо: держать запу­
щенными много приложений, получать 
уведомления, сразу попадающие на экран 
блокировки, что делает Google Now мгно­
венно доступным по  движению пальца 
влево, и выполнять голосовой поиск, ко­
гда вы произносите злополучную фразу 
“OK, Google”. 

Сзади имеется 13‑мегапиксельная ка­
мера — можно подумать, что такая же, 

N
exus 6 стал первым смартфо­
ном с Android 5.0 Lollipop, и нет 
лучшего способа ощутить все 

изменения, которые Google реализовал 
в своей ОС. Он демонстрирует новый ин­
терфейс — Material Design — на большом 
6‑дюймовом экране, с  лёгкостью пере­
ключается между приложениями благо­
даря последнему процессору Snapdra­
gon и 3 ГБ ОЗУ, и выдерживает целый день 
с аккумулятором на 3220 мА·ч, поддержи­
вающим беспроводную подзарядку.

Nexus 6, конкурентам на  за­
висть, имеет 5,96‑дюймовый дис­
плей AMOLED, который не только 
больше и ярче Moto X, но и по всем по­
казателям превосходит 5,5‑дюймовый 
iPhone 6 Plus, ведь его разрешение вдвое 
больше, чем Full HD у Apple, и составляет 
2560 × 1440 точек, или 493 точки на дюйм.

Уже есть и другие члены клуба «Quad 
HD», в том числе и на Android, такие как 
LG G3 и Samsung Galaxy Note 4, но Google 
Nexus 6 выделяется среди них своим ги­
гантским экраном.

Дисплей простирается до самых кра­
ёв корпуса, и софт-клавиши, расположен­
ные на нём же, увеличивают его площадь, 
одновременно уменьшая габариты всего 
телефона.

При своем размере Google Nexus 6 хо­
рошо лежит в руке. Дизайн от Motorola, 
позаимствованный у  Moto X, представ­
ляет собой прочную алюминиевую рам­
ку и плавно изогнутую заднюю сторону. 
Изгиб выглядит естественным для ру­
ки  — или, в  большинстве случаев, для 
рук — а пластиковая задняя часть ощу­
щается по меньшей мере гладкой. Nexus 6 

Google Nexus 6

Вкратце

» Первый теле­
фон, получивший 
Android 5.0, 
заодно может по­
хвастаться луч­
шими характери­
стиками и самым 
большим экра­
ном, который 
вы видели.

Мэтт Свайдер опробовал фаблет от Google, подслащённый Android Lollipop.

Google Nexus 6
Производитель: Motorola
Сайт: www.google.com/nexus/6
Цена: Ј 499

Функциональность	 10/10
Производительность	 10/10
Удобство в работе	 8/10
Оправданность цены	 9/10

» Гигантский дисплей, топовые ха­
рактеристики, а также дебют Android 
5.0 делают Nexus 6 лучшим на сегодня 
фаблетом.

Рейтинг	 9/10

Вердикт

как и у Moto X с 13 мегапикселями. Но это 
не так. Камера оснащена лучшим сенсо­
ром Sony IMX214 с более широкой диа­
фрагмой f/2.0 и оптической стабилизаци­
ей изображения.

В США Nexus 6 открылся для прода­
жи 12 ноября прошлого года, и мгновен­
но разошёлся по предварительным зака­
зам. Nexus 6 должен был стать доступным 
на Google Play в течение того же ноября, 
но этого не произошло. Однако, если ве­
рить прессе, Nexus 6 был выпущен опера­
тором O2 по цене £ 479 за модель с 32 ГБ: 
вполне справедливая цена для предла­
гаемых характеристик и объёма памяти. 
На Google Play Nexus 6 стоит £ 499. По та­
кой  же цене продается 4,7‑дюймовый 
iPhone  6 с  16  ГБ, уступающий Nexus  6 
и физически меньшим экраном, и по объ­
ёму памяти. |

> Металлическая 
рамка — гранди­
озное улучшение 
по сравнению 
с Nexus 5.

Обзоры� Фаблет

Спецификации

» Процес­
сор: Qualcomm 
Snapdragon 805

» Графика: 
Adreno 420

» ОЗУ: 3 ГБ

» Дисплей: 
5,96‑дюймовый 
QHD AMOLED, 
2560 × 1440

» Память: 32 или 
64 ГБ

» Разъёмы: Micro 
USB 2.0, Nano-
SIM, аудио 3,5 мм

» Связь: 802.11ac 
2 × 2 (MIMO), 
Bluetooth 4.1, NFC

» Камеры: тыль­
ная 13 МПикс, 
фронтальная 
2 МПикс

» Батарея: 
3220 мА·ч

» Габариты: 
82,98 × 159,26  
× 10,06 мм

» Вес: 184 г

> Nexus 6 кажется лучшим фаблетом из нами виденных.
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 Android­план шет  Обзоры

N
exus 9 от Google был спро ек ти­
ро ван HTC, что бы стать идеа­
лом сре ди пла ше тов с чис тым 

Android, и в ос нов ном справ ля ет ся с за да­
чей быть «впол не дос той ным» в срав не­
нии с чем угод но, кро ме iPad. Он не та кой 
боль шой и от ста лый, как Nexus 10 про из­
вод ст ва Samsung, и не та кой ма лень кий, 
как Nexus 7, сде лан ный ASUS. Это се реб ря­
ная пу ля сре ди план ше тов — но он бу дет 
сто ить ва ших тру до вых ден зна ков.

Сре ди его со пер ни ков на Android — 
Samsung Galaxy Tab S, ко то рый про тиво­
пос тав ля ет 8,9­дюй мо во му план ше ту 
Google свои 10,5 ли бо 8,4 дюй ма, и Sony 
Z3 Tablet Compact. Но, по ми мо «же ле за», 
за Nexus 9 го во рит тот факт, что это по ка 
един ст вен ный шанс ис пы тать Android 5.0 
Lollipop на план ше те. Это де ла ет его дос та­
точ но при вле ка тель ным про дук том с раз­
ных то чек зре ния. Но вый еди ный стиль 
“Material Design” де ла ет яр ки ми и на сы­
щен ны ми как опе ра ци он ную сис те му, так 
и соб ст вен ные при ло же ния Google.

Ес ли вспом нить, что он сде лан той же 
ком па ни ей, ко то рая да ла нам HTC One M8 
с его ло щё ной внеш но стью, то не уди ви­
тель но, что Nexus 9 име ет обод из ма то во­
го ме тал ла, но мяг кую об ре зи нен ную зад­
нюю крыш ку — та кую же, как на бо лее 
ком пакт ном Nexus 7.

8,9­дюй мо вый LCD­дис плей IPS у Nex­
us 9 не мно го мень ше, чем 9,7­дюй мо вый 
эк ран iPad Air 2, но пред ла га ет та кое же 
мак си маль ное раз ре ше ние.

Фи зи че  ские кноп ки на обо де не все гда 
лег ко най ти — ес ли вы при вык ли к Nex­
us 6, то пред по чли бы бо лее за мет ную 

Google Nexus 9
Google по сту пил ся прин ци пом низ ких цен ра ди вхо да в верх ний сег мент рын ка 
план ше тов. Мэтт Свай дер задумался: сбе гут ли поль зо ва те ли Apple на Android?

Google Nexus 9
Про из во ди тель: HTC 
Сайт: www.google.com/nexus/9
Це на: Ј 319 

Функ цио наль ность 8/10
Про из во ди тель ность 9/10
Удоб ст во в ра бо те 8/10
Оп рав дан ность це ны 7/10

» Об нов ле ние для про шло год не го 
Nexus 7 ста ло от лич ным де бю том для 
Lollipop, но не срав ня лось с iPad Air 2.

Рей тинг 8/10

Вер дикт

Кла ви ши для удоб ст ва
Об лож ка с кла виа ту рой 

(про да ёт ся от дель но) со­

еди ня ет ся по Bluetooth и ис­

поль зу ет NFC для про сто го 

под клю че ния.

QHD­дис плей
Раз ре ше ние вы со кое, хо тя 

цве то пе ре да ча и кон тра ст­

ность бес спор но сред ние. 

Филь мы в HD не слишком 

впе чат ля ют.

ви део сни зи ло за ряд ба та реи до 82 % — 
это уро вень, до ко то ро го iPad Air 2 про­
сто не до тя нуть. В дру гих тес тах из ре­
аль ной жиз ни Nexus 9 продер жал ся без 
подза рядки пол то ра дня. Вре мя жиз ни ак­
ку му ля то ра на план ше те не так важ но, как 
на те ле фо не, но Nexus 9 от нюдь не сла бак.

Ес ли вы вы би рае те план шет с го лым 
Android, то Nexus 9 го дит ся на эту роль 
и име ет ряд ре аль ных пре иму ществ, вы­
во дя щих его в ли де ры. Впро чем, он не яв­
ля ет ся по бе ди те лем ни в од ной ка те го рии, 
и бу дет ин те рес но по смот реть, как Google 
ста нет ис поль зо вать эту ба зо вую мо дель, 
что бы со вре ме нем улуч шить всю эко си­
сте му план ше тов. |

> Пер вый план шет с Android 5.0 Lollipop — уве рен ное, ес ли не впе чат ляю щее пред ло же ние.

кноп ку вклю че ния. К сча стью, разыс кивать 
эту кро хот ную кно поч ку не все гда обя­
за тельно, ес ли план шет ле жит на сто ле: 
мож но вос поль зо вать ся удоб ной но вой 
функ ци ей «про снуть ся по двой но му ка са­
нию» в Android 5.0 Lollipop.

Са мое круп ное упу ще ние — это от­
сут ст вие сло та для microSD. Ни ка ко го рас­
ши ре ния хра ни ли ща не пре ду смот ре но, 
а зна чит, мо дель с 16 ГБ ста но вит ся со мни­
тель ным вы бо ром, ес ли вы хо тя бы не мно­
го ис поль зуе те не по то ко вое муль ти ме диа.

Про из во ди тель ность
Про цес сор Nvidia K1 Tegra при шёл на сме­
ну при выч но му чип се ту Qualcomm Snap­
dragon, ко то рый скры вал ся за дис плея ми 
Android­план ше тов ра нее, но хо ро шая но­
вость в том, что это по­преж не му 64­бит­
ная сис те ма. Но вый Android Lollipop 
ис поль зу ет пре иму ще ст ва 64­бит ной ар­
хи тек ту ры, что да ёт Nexus 9 за дел на бу ду­
щее. Вме сте про цес сор и Lollipop долж ны 
дать хо ро шие ре зуль та ты в мощ ных и по­
лез ных при ло же ни ях.

Тест Geekbench 3 на од ном яд ре на Teg­
ra K1 пре взо шёл та ко вой на но вом iPad, 
со ста вив в сред нем 1939, то гда как один 
про цес сор iPad по ка зал сред нее зна че­
ние 1815 в по хо жих тес тах — хо тя, ко неч­
но, Tegra K1 — это дву ядер ный про цес сор, 
а не трёхъ я дер ный, как в iPad.

Наш тест ак ку му ля то ра на пол ной яр­
ко сти по ка зал, что 90­ми нут ное Full HD 

Спе ци фи ка ции

» Про цес сор: 
64­бит ный 2,3­
ГГц Nvidia Tegra K1 

» Гра фи ка: 
Kepler DX1 

» ОЗУ: 2 ГБ

» Дис плей: 
8,9­дюй мо­
вый IPS LCD, 
2048 × 1536, 
Corning Gorilla 
Glass 3 

» Па мять: 16 или 
32 ГБ

» Разъ ё мы: Micro 
USB 2.0, ау дио 
3,5 мм

» Связь: 802.11ac, 
Bluetooth 4.1, NFC 

» Ка ме ры: тыль­
ная 8 МПикс, 
фрон таль ная 
1,6 МПикс

» Ба та рея: 
6700 мА·ч

» Га ба ри ты: 
154 × 228 × 8 мм

» Вес: 
425 г (Wi­Fi), 
436 г (LTE)
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Обзоры Chromebook

Дру гие хром бу ки, вклю чая Acer и Dell, 
ча ще все го ис поль зу ют Celeron 2955U 
на 1,4 ГГц, из се мей ст ва Intel Haswell. Чип 
Bay Trail на гре ва ет ся чуть мень ше, не за-
став ляя вас слу шать шум вен ти ля то ра, 
но жерт ву ет про из во ди тель но стью, ста но-
вясь не мно го бо лее мед лен ным.

За держ ки ос та лись
Так же мы об на ру жи ли за мет ные за держ ки 
в ра бо те Chrome. Как ни стран но, заи ка ния 
про ис хо ди ли, ко гда мы пы та лись на брать 
ад рес или по ис ко вый за прос в ад рес ной 
стро ке. Чип от Intel так же ино гда тор мо зил 
на до ку мен тах на Дис ке Google, осо бенно 
на до ку мен тах с таб ли ца ми и гра фи ка ми. 
За то Chromebook 2 без тру да от кры вал 
25 вкла док в брау зе ре, за од но вос про из-
во дя му зы ку в Google Music. Так же чип Bay 
Trail не вы ка зал за дер жек при про смот ре 
1080p-ви део на YouTube.

Дру гая бе да хром бу ков в том, что поч-
ти все они ос на ще ны гнус ны ми ли ня лы-
ми дис плея ми, за ред ки ми ис клю че ния-
ми вро де Chromebook Pixel. Chromebook 2 
уда лось — хоть и не впол не — сло мать 
и этот тренд, при ме нив яр кий дис плей, 
хоть и не иде аль ный, но хо ро ший. Цве та 
не со всем жи вые, осо бенн но учи ты вая 
склон ность Samsung к пе ре на сы щен ным 

О
бъ яв ле ние Samsung о вы хо де 
сво его вто ро го Chromebook за-
ста ви ло нас обер нуть ся. Вме сто 

под ра жа ния ос таль ным хром бу кам с де-
шё вы ми пла сти ко вы ми кор пу са ми Sam-
sung вы дал сво ему но во му об лач но му но-
ут бу ку крыш ку с от дел кой под ко жу, а для 
13-дюй мо вой мо де ли ещё и дис плей вы со-
той в 1080 пик се лей. К со жа ле нию, Sam-
sung снаб дил его сво им ARM-про цес со ром 
Exynos, пред на зна чен ным для план ше-
тов, по это му в условиях мно го за дач но сти 
он бук су ет.

Спус тя пять ме ся цев Samsung об но вил 
11,6-дюй мо вый ва ри ант Chromebook 2, за-
ме нив мо биль ный про цес сор на Intel Cele-
ron. По смот рим, пре вра тит ли эта про стая 
за ме на Samsung Chromebook 2 в ли де ра, 
ка ким он хо чет быть.

Chromebook 2, ка жет ся, со б ран да же 
луч ше, чем мно гие но ут бу ки сред не го 
клас са. Крыш ка по бо кам от  де ла на кож-
за ме ни те лем, что на по ми на ет ди зайн Sam-
sung Galaxy S5, вплоть до ис кус ст вен ных 
швов.

Ос таль ные час ти кор пу са вы пол не ны 
из свет ло-се ро го пла сти ка, но не про ги-
ба ют ся, да же ес ли да вить на кла виа ту ру, 
в ос нов ном бла го да ря внут рен не му ме тал-
ли че  ско  му кар ка су, скре п ляю ще му весь 
кор пус. Уг лы так же уси ле ны ме тал лом, что 
да ёт до пол ни тель ную за щи ту в слу чае па-
де ния но ут бу ка.

Вдо ба вок пе ред на ми один из са мых 
тон ких хром бу ков на се го дня: его раз-
ме ры — 290 × 204 × 17 мм. Ве сит боль-
шин ст во хром бу ков око ло 1,3 кг, но Sam-
sung Chromebook 2 обо шёл боль шин ст во 
из них, при ве се 1,2 кг.

Ха рак те ри сти ки по ка жут ся вам зна ко-
мы ми, ес ли вы срав ни те их с дру ги ми ва-
ри ан та ми на ба зе Chrome OS, та ки ми как 
Dell Chromebook 11 или Acer C720. У Sam-
sung очень по хо жие дан ные: 11,6-дюй-
мо вый дис плей раз ре ше ни ем 1366 × 768, 
16 ГБ SSD и 2 ГБ опе ра тив ной па мя ти. Но, 
не смот ря на сход ст во, у Samsung есть ко-
зырь: но вый 2,58-Ггц про цес сор Intel Cel-
eron N2840. Это не про сто за ме на чи пу 
Exynos, а пред ста ви тель тех но ло гии Bay 
Trail от Intel, предназначенной для сис тем 
без ох ла ж де ния.

Chromebook 2 
от Samsung 

Вкрат це

> Samsung 
Chromebook 2 — 
пер вая по пыт ка 
по ка зать бу ду-
щее хром бу ков, 
при чём очень 
яр кая.

Samsung от верг тренд Chromebook’ов и соз дал не обы чай но при ят ный и тон кий 
без вен ти ля тор ный но ут бук, опе ре див кон ку рен тов, как счи та ет Ке вин Ли.

Samsung Chromebook 2
Раз ра бот чик: Samsung 
Сайт: www.samsung.com
Це на: $ 249,99

Функ цио наль ность 9/10
Про из во ди тель ность 6/10
Удоб ст во в ра бо те 9/10
Оп рав дан ность це ны 10/10

» Samsung Chromebook 2 — лишь пер-
вая лас точ ка, пред ве щаю щая воз мож-
ное яр кое бу ду щее всех Chromebook.

Рей тинг 8/10

Вер дикт

па не лям AMOLED, но точ ны. Бо лее то го, 
вы дей ст ви тель но уви ди те чёр ный та ким, 
ка ким он дол жен быть, а не се рые пят на.

Ак ку му ля тор в на ших тес тах про дер-
жал ся 7 ча сов 32 ми ну ты — от лич но, 
но ма ло ва то, что бы тя гать ся с Acer C720 
с его не ве ро ят ны ми 8 ча са ми 30 ми ну та-
ми ра бо ты.

В це лом, но вый Samsung Chromebook 2 
луч ше ори ги на ла. Хо тя и есть при дир ки 
к про из во ди тель но сти, он оче вид но идёт 
впе ре ди тол пы. |

> Плав ные об во ды 
Samsung Chromebook 2 

долж ны при влечь 
к Chrome OS мно го 

но вых поль зо ва те лей.

Спе ци фи ка ция

» CPU: Intel 
Celeron N2840 
2,58 ГГц

» Гра фи ка: Intel 
HD Graphics 

» ОЗУ: 2 ГБ 
DDR3L 

» Дис плей: 
11,6 дюй мов, 
1366 × 768 

» Дис ко вая па-
мять: 16 ГБ SSD

» Пор ты: 
1 × USB 3.0, 
1 × USB 2.0, HDMI, 
разъ ём для Micro 
SD, разъ ём для 
на уш ни ков/
мик ро фо на

» Связь: 802.11ac 
Wi-Fi, Bluetooth 
4.0 

» Ка ме ра: web-
ка ме ра HD 720p 

» Ба та рея: 
4080 мА·ч

» Вес: 1.2 кг

» Га ба ри ты: 
290 × 204 × 17 мм
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 Иг ры Обзоры

В 
2007 го ду со бра лись двое дру-
зей, взя ли ди плом ную ра бо ту од-
но го из них и на пи са ли квест... 

Так воз ник ла не мец кая фир ма Daedalic 
Entertainment, ко то рая с тех пор ре гу-
лярно вы пус ка ет, мо жет быть, и не прямо-
та ки ше дев ры всех вре мён и на ро дов, 
но вполне ин те рес ные и за слу жи ваю щие 
изу че ния ис то рии для лю би те лей раз вле-
че ний в сти ле «ука зал и на жал».

В 2012 го ду воз ник ла ис то рия Deponia. 
Это мир-уто пия. Прав да, на чи на ет ся по-
ве ст во ва ние с ниж не го кон ца этой уто пии, 
то есть от ту да, ку да жи те ли уто пии ски-
ды ва ют свой му сор. И сре ди это го му со ра 
то же жи вут лю ди. Впол не се бе нор маль-
ные, ес ли учесть влия ние на них ок ру же-
ния. Не ска зать, что они осо бо до воль ны 
та кой жиз нью, но в ос нов ном сми ри лись 
с ди ко ва тым ок ру же ни ем и как-то к этой 
жиз ни при тёр лись. Ри сов ка до воль но при-
ят ная, хоть и не сколь ко схе ма тич ная. В ча-
ст но сти, по че му-то у мо ло дых жен щин 
не вид но но са. Ви ди мо, это их от ли чи тель-
ный при знак.

Но глав ный ге рой Ру фус — не та-
кой: он меч та ет сбе жать с этой по мой ки 
его жиз ни. Бла го есть ку да — на Эли зи-
ум; но есть и про бле ма: этот ост ров все-
об ще го сча стья на хо дит ся да ле ко в не бе. 
Ина че как бы его жи те ли смог ли так лег ко 
га дить на Де по нию, при чём да же не по-
доз ре вая, что там кто-то жи вёт? Ру фус да-
лёк от клас си че  ско  го ге роя клас си че  ско -
го кве ста на столь ко, на сколь ко воз мож но. 
Это эгои стич ный, са мо влюб лён ный со ци-
аль ный па ра зит, счи таю щий, что все ему 
долж ны и обя за ны. Ге рой по жиз ни в це-
лом до воль но без оби ден, но уж очень ак-
ти вен и бес прин ци пен. Что мо жет из ме-
нить та кое су ще ст во? Ко неч но, на стоя щая 
лю бовь! Не сра зу, не пол но стью, но всё-
та ки Ру фус осоз на ёт, что есть чер та, ко-
то рую он не пе ре сту пит, и есть та, ко го 
он не пре даст. Но до это го осоз на ния вам 
ид ти и ид ти по иг ре вме сте с ним, сме ять-
ся над не ожи дан ны ми вы вер та ми сю же та 
и на сла ж дать ся тем, как «все лен ский 
урав ни тель» воз да ёт ха му за его не хо ро-
шее по ве де ние. Вот бы и в жиз ни так. Это 
ско рее мир па ра пан ка, не смот ря на на ли-
чие ра кет ной тех ни ки и элек три че  ст ва.

Сам квест не очень про дол жи те лен: 
по вре ме ни — как кни гу сред них раз ме-
ров про чи тать, или 8 ча сов на не спеш ное 
пу те ше ст вие с изу че ни ем всех ак тив ных 
то чек и опи са ний с тре мя-че тырь мя за-
гля ды ва ния ми в ин ст рук цию по про хо ж де-
нию в Ин тер не те. Рус ские суб тит ры впол не 
аде к ват ны. Ми ни-иг ры, к сча стью, мож но 
про пус кать. Это не влия ет ни на что, кро-
ме «дос ти же ний». По ми мо са мой Deponia, 
в свет вы шли два её про дол же ния: Chaos 

on Deponia и Goodbye Deponia. То есть ещё 
два раза по столь ко объ ё ма удо воль ст вия 
обес пе че но.

Сле ду ет от ме тить, что не сра зу эти 
ис то рии ста ли дос туп ны в ок ру же нии 
GNU/Linux. Толь ко ле том 2014 го да три-
ло гия бы ла пор ти ро ва на на GNU/Linux. 
Свя за но это с тем, что иг ро вой дви жок 
Visionaire Adventure Game Engine от сто-
рон ней ком па нии то же толь ко этим ле-
том стал под дер жи вать сбор ку Linux-би-
нар ни ков. К со жа ле нию, порт дос ту пен 
толь ко че рез сер вис Steam, хо тя са ма 
Deponia рас про стра ня ет ся и че рез DRM-
free сер вис gog. Но я на де юсь, что в бу-
ду щем иг ры Daedalic Entertainment уже 
не бу дут так дол го до би рать ся до бла го-
дар ной ау ди то рии со об ще ст ва, а сра зу по-
ра ду ют нас сво ей не по сред ст вен но стью 
и доб ро той. |

Deponia

Вкратце

» Не со всем 
клас си че  ский 
point-and-click-
квест в ми ре 
не со всем клас-
си че  ской уто пии.

Ев ге ний Бал дин ото рвал ся от про хо ж де ния вто рой час ти три ло гии, да бы за пи сать 
впе чат ле ния о пер вой. 

Deponia
Раз ра бот чик: Daedalic Entertainment
Сайт: daedalic.ru
Це на: 699 р. на Steam за три ло гию 
Deponia: The Complete Journey

Сю жет 8/10
Гра фи ка 7/10
Ув ле ка тель ность 8/10
Оп рав дан ность це ны 8/10

» Тем, ко му нра вят ся кве сты, это про-
из ве де ние иг ро во го ис кус ст ва про хо-
дить обя за тель но. Ос таль ным кве сты 
мо гут на чать нра вить ся сра зу по сле.

Рей тинг 8/10

Вер дикт

Свой ст ва на вскид куСвой ст ва на вскид ку

Не ге рои че  ский ге рой
Не глу пый и в то же вре мя 

за бав ный квест с на глым 

и эгои стич ным глав ным ге-

ро ем. Наш Ру фус ухитрил-

ся сма сте рить «ра кет ный 

трак тор»...

Ин те рес ный мир
Ин те рес ны и пер со на жи, 

его на се ляю щие. Не все гда 

оче вид ные, но ло гич ные за-

гад ки. Че го не от нять у му-

сор ной пла не ты, так это 

кра си вые за ка ты.

> Бер ло га ГГ на му сор ной пла не те. По те ле ви зо ру то же один му сор.

> Это, оче вид но, 
бы ла лю бовь 
с пер во го взгля да. 
Не со всем, ко неч но, 
но ис то рия имен но 
об этом. 
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как ряд навыков, который вы постепен­
но сужаете. Но за это игру осуждать труд­
но — родной Классический режим ценит 
ваше время и  позволяет быстро перей­
ти к игре. Интерфейс пользователя улуч­
шен, и не только внешне: он также вопло­
тил мудрые решения. 

Проблема посерьёзнее — движок мат­
ча. Критика тут рискованна: его работа 
столь восхитительно непрозрачна, что 
игроки давно привыкли воспринимать 
её как силу природы. В футболе FM2014 

были прекрасные пасы иг­
роков; в FM2015 они играют, 
как пьяный сброд. Эстетика 
в футболе, может, и не глав­
ное, но  после пары часов 
в FM2015 мы поняли, как нам 
не хватает изысканных навы­
ков нашей старой команды. 

Чтобы наш отзыв не про­
звучал чересчур уж нега­
тивно, подчеркнём: основа 
игры всё та  же и  работает 

Текст независим от  оборудования 
и объясняет, как настроить Minecraft на Pi, 
PC или Mac с  помощью сервера Bukkit 
и плагина RaspberryJuice, который мож­
но загрузить с сайта-партнёра книги. Кни­
гу поразительно легко читать, что делает 
её хорошим учебным пособием. Разнооб­
разные врезки содержат всякие подробно­
сти, объяснения, предупреждения, а также 
наблюдения авторов, которые обозначены 
мультяшными аватарами. 

Код по  возможности придерживает­
ся чистоты и минимализма, с понятными 
объяснениями там, где они необходимы. 
Даже в большом финальном проекте, опи­
сывающем такую довольно сложную ма­
терию, как потоки, код разбит на простые 
для усвоения фрагменты.

С небольшим понуканием, даже са­
мые непоседы сумеют что-то почерпнуть 
из этой книги. Книга делает немаловажную 
работу по объяснению фундаментальных 

И
гру Football Manager часто счи­
тают «футбольной ролёвкой 
(RPG)»: вы окунаетесь в жизнь 

футбольного менеджера и  в  стратегию 
игры вокруг неё. Такие идеи фантастиче­
ски звучат на стадии планирования, но ка­
ждая попытка Sports Interactive вопло­
тить её заканчивается лишь проведением 
очередной пресс-конференции. Бич Foot-
ball Manager 2015 — слишком долгая раз­
минка. Охота за игроками идёт в несколь­
ко этапов, а их способности изображены 

О
т сайта Мартина О’Хэнлона [Mar­
tin O’Hanlon] про Minecraft нелег­
ко оторваться (посетите http://

stuffaboutcode.com). На основе этого сай­
та Мартин вместе с Дэвидом Уэйлом [Da­
vid Whale] выпустили книгу «Приключения 
в Minecraft [Adventures in Minecraft]», цель 
которой — объяснить API Python для Mine-
craft детям. Текст разделён на 9 проектов, 
сложность которых возрастает — от обя­
зательного Hello Minecraft World до при­
менения Pi или Arduino и GPIO-компонен­
тов для создания игры с  рискованным 

сбором кристал­
лов, где вы сорев­
нуетесь на  время 
с  часами (7-сег­
ментными свето­
диодами), создан­
ными на техниках, 
изученных в  пре­
дыдущих частях.

Football Manager

Приключения в MC

Вкратце

Вкратце

» Последнее 
ежегодное обнов­
ление двадца­
тилетней фран­
шизы. Основной 
игровой процесс 
всё тот же, но пе­
ремены восторга 
не вызывают. 

» Коллекция про­
ектов с примене­
нием API Python 
для Minecraft, 
приготовленных 
специально для 
детей. Но это 
неплохое введе­
ние в програм­
мирование и для 
всех остальных.

Том Хэтфилд открывает сезон FM2015 этой пресс-конференцией. 

Джонни Бидвелл пришёл в мир Minecraft ради удовольствия от кодинга.

Football Manager 2015
Разработчик: Sports Interactive
Сайт: www.footballmanager.com
Цена: Ј 35

Увлекательность	 6/10
Графика	 6/10
Реиграбельность	 9/10
Оправданность цены	 7/10

» Медленно и удручающе старо: 
не звезда серии. Если у вас есть 
FM2014, смело проходите мимо. 

Adventures in Minecraft
Авторы: Martin O’Hanlon, David Whale 
Издатель: John Wiley & Sons 
ISBN: 978-1-118-94691-6 
Сайт: www.wiley.com/go/
adventuresinminecraft
Цена: Ј 15 
Страниц: 320

» Увлекательнейшая книжка 
для класса или для дождливых вы
ходных. Взрослым читателям изло
жение может показаться слишком 
неспешным.

Рейтинг	 7/10

Рейтинг	 9/10

Вердикт 

Вердикт

не хуже. Не исключено, что традиционный 
патч в середине сезона полностью сме­
нит тон движка матча — тогда мы от всей 
души его порекомендуем. Но на данный 
момент Football Manager 2015 — это год 
насмарку. |

основ программирования и  заодно на­
мекает на  возможность дальнейших 
приключений, которые воодушевят юных 
фантазёров. |

> Стив, главный 
герой Minecraft, 
отлично знает, 
который нынче час.

> Прыжки к штанге. 
Красивая игра. 
Мужики, гоняющие 
мяч по полю. 

Обзоры Игры и книги
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Android
НОВОСТИ 

Т
еперь редактирование своих изображе­
ний, хранящихся в Creative Cloud, доступно 
и пользователям мобильной ОС от Google.

Через Play Store версия Lightroom для Android 
распространяется бесплатно, однако необходи­
ма подписка на облачный сервис Adobe. Для оцен­
ки возможностей Creative Cloud предлагается 
30‑дневный пробный период; в дальнейшем стои­
мость подписки составит $ 10 в месяц.

Любопытно, что представленное приложение 
в настоящее время работает только на смартфо­
нах, а версия для планшетов находится пока в раз­
работке. Когда ранее Adobe создавала аналогич­
ное приложение для iPhone и iPad, ситуация была 
обратной: первоначально была обеспечена под­
держка планшетов Apple.

Интерфейс версии для Android практически 
идентичен аналогу для iOS, что положительно 
оценят те пользователи, которым в течение дня 
приходится сталкиваться с разными ОС.

Возможности редактирования ограничены са­
мыми основными инструментами — как и следо­
вало ожидать, по функциональности мобильный 
вариант Lightroom сильно уступает полной вер­
сии. Но, с учётом размера экранов мобильных уст­
ройств, это решение следует признать правиль­
ным: более сложное редактирование в  любом 
случае удобнее и легче выполнять на ноутбуке или 
настольном ПК.

Lightroom Mobile для Android предлагает:
» автоматическую синхронизацию всех правок 
Lightroom Mobile и Lightroom для настольных ПК;
» удобную публикацию фотогалерей в Интернете;
» поддержку самых разнообразных форматов 
изображений;
» просмотр отзывов о галереях с общим досту­
пом — отзывы также синхронизируются с коллек­
циями Lightroom на настольном ПК;
» автоматический импорт фотографий с мобиль­
ного устройства сразу после съемки, а также воз­

можность самостоятельно добавлять файлы 
в синхронизированную коллекцию;
» более 40 встроенных стилей, позволяющих 
преобразовывать изображения одним щелчком 
мыши (цветовые эффекты, настройка четкости 
изображения, уменьшение шума, эффекты винь­
етирования и множество других возможностей).

К
омпания appFigures представила отчёт 
о динамике сетевых хранилищ приложе­
ний в 2014 г. Наиболее значимым собы­

тием в этой области следует признать тот факт, 
что впервые по числу новых приложений сетевой 
магазин Google Play превзошел Apple App Store. 
Google закончил год, имея 1,43 млн приложений, 
по сравнению с 1,21 млн у Apple (для сравнения, 
каталог Amazon увеличился на 90 %, однако об­
щее количество приложений в нём всего около 
293 тыс.). Фрагментация рынка и отличающиеся 
возможности устройств не снижают энтузиазм 
разработчиков для Android. Перспективные Apple 
Watch, Swift и большой экран служат хорошим 
стимулом также и разработчикам для Apple.

В течение 2014 г. количество приложений 
в Google Play более чем удвоилось. Впрочем, для 
всех трёх магазинов приложений рост составил 
не менее 50 % (относительно конца 2013 г.).

Для iOS в 2014 году в App Store добавлено бо­
лее 128 тыс. новых бизнес-приложений. Высокий 
рейтинг категорий Business или Games был доста­
точно предсказуем, но второе место по темпу рос­
та у категории Food & Drink вызывает некоторое 
удивление. На Google Play более чем вдвое вырос 
раздел Games. Интересно, что крошечная по срав­
нению с Games категория Photography пережи­
ла в 2014 г. аномальный рост — вероятно, в свя­
зи с всплеском популярности жанра селфи. Далее 
следуют Music, Business и Entertainment.

Третий год подряд сообщество разработчи­
ков Google растёт быстрее, чем у Apple. На Google 
Play распространяются приложения от 388 тыс. 
разработчиков — больше, чем у Apple (282 тыс.) 
и Amazon (48 тыс.), вместе взятых. Причём у Apple 
большинство новых разработчиков помещают 
в магазин бизнес-приложения, а у Google они со­
средоточены на играх — самой быстрорастущей 

Компания Adobe выпустила для Android приложение Adobe Lightroom Mobile. 

Ассортимент Google Play превзошёл Apple App Store.

РАЗРАБОТКИ

Adobe заметила Android

МАГАЗИНЫ

И Google Play впереди
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Adobe — и на Android » Google расторговался » Офисы в телефоне 

» 3D-печать с телефона

категории Google Play. С 2008 г., когда появились 
App Store и Google Play (вначале — Android Market), 
компания Apple привлекала потребителей бо’ль­
шим числом приложений для своих устройств.

> Все правки Lightroom Mobile автоматически син­
хронизируются с Lightroom для настольных ПК.

> Впервые по числу новых приложений Google Play 
превзошел Apple App Store.
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В 
середине января The Document Foundation 
и британская компания Collabora предста­
вили бета-версию LibreOffice Viewer для 

Android. Данное приложение, первое в своем ро­
де, обеспечивает просмотр текстовых докумен­
тов, простых презентаций (поддержку сложных 
презентаций планируется реализовать в  даль­
нейшем) и  электронных таблиц формата ODT, 
OPD, ODS, OTT, OTP, DOCX, PPTX, XLSX, DOTX, 
XLTX, PPSX, DOC, PPT, XLS, DOT, XLT, PPS, т. е. соз­
данных в LibreOffice, OpenOffice, Microsoft Office 
2013/2010/2007/2003/XP/2000/97. Таким образом, 
возможности приложения перекрывают потреб­
ности большинства пользователей — за исклю­
чением работающих с чем-то совсем уж экзотиче­
ским, типа AbiWord.

LibreOffice Viewer для Android на Google Play до­
бился рейтинга 4,5 звезды, что очень неплохо для 
первого бета-релиза. В приложении задейство­
ван тот же движок, что и в LibreOffice для настоль­
ных ПК, а также новый интерфейс, базирующийся 
на Firefox для Android. 

Скептики напоминают, что мобильная вер­
сия Microsoft Office давно доступна для сторонних 

платформ, в том числе и для Android, и при этом 
обладает более богатой функциональностью — 
она, помимо прочего, обеспечивает возможности 
редактирования документов. Предварительные 
версии Word, Excel и PowerPoint для планшетов 
на Android предлагаются для загрузки в магазине 
Google Play (из этих трех приложений самым по­
пулярным оказался Word: от 100 тыс. до 500 тыс. 
установок). Однако даже скептикам невозможно 
не признать, что развитие LibreOffice идёт в пра­
вильном направлении. Директор TDF Бьорн Миха­
эльсен [Bjo

..
rn Michaelsen] назвал этот релиз «пер­

вым в новой серии мобильных приложений» (т. е. 
мы можем надеяться на дальнейшие сюрпризы) 
и призвал частных лиц, компании и организации 
принять участие в процессе разработки, присое­
динившись к сообществу LibreOffice.

Чуть позднее стало известно, что Collabora 
и испанская компания Igalia выиграли объявлен­
ный TDF в сентябре прошлого года тендер на соз­
дание полнофункциональной версии LibreOffice 
для Android. Ожидается, что представление первой 
бета-версии этого продукта состоится в марте, од­
нако о предусмотренной в ней функциональности, 

А
мериканская компания Makerbot  — 
производитель наиболее популярных 
3D-принтеров, поддерживающих Linux. 

В настоящее время компания предлагает прило­
жение для устройств на Android, дающее поль­
зователям возможность управлять 3D-печатью 
с помощью смартфона. Это второй программный 
продукт для Android от Makerbot; предыдущий — 
Thingiverse — более ориентирован на обмен иде­
ями между участниками сообщества Makerbot. 
Makerbot Mobile 1.0 для Android совместим с мо­
делями принтеров MakerBot Replicator, MakerBot 
Replicator Mini и MakerBot Replicator Z18 (для сов­
местной работы с  мобильным приложением 
на них должна быть установлена версия прошив­
ки 1.4 или новее, причём устройство должно нахо­
диться в одной сети Wi-Fi с подключенным к Ин­
тернету принтером).

Возможности Makerbot Mobile 1.0 для Android:
» приложение обеспечивает поистине револю­
ционный уровень удобства и простоты процесса 
3D-печати, предоставляя с мобильного устройства 

доступ ко всей функциональности 
принтера Makerbot и подготовку его 
к работе;
» выбор загружаемого цифрового 
проекта с сервиса Thingiverse или 
любого файла 3D-модели из «об­
лачной» библиотеки пользователя, 
использование затем облачных сер­
веров Makerbot для дальнейшей оп­
тимизации, масштабирования и де­
ления на слои своего проекта для 
3D-печати;
» для печати 3D-модели непо­
средственно из MakerBot Thingiverse 
App достаточно найти эту модель 
и  нажать кнопку Print Now. Вы­
бранная модель будет загружена 
в MakerBot Mobile и сразу отправлена на печать;
» контроль и управление 3D-принтером MakerBot 
Replicator. Встроенная в принтер камера с трех­
секундным интервалом отображает измене­
ния в рабочей зоне, позволяя отслеживать про­

гресс процесса печати, приостановить его или 
отменить вовсе.

Приложение Makerbot Mobile 1.0 для Android 
доступно для бесплатной загрузки в Google Play 
Store. |

Свободный офисный пакет идёт в телефоны.

Освоена печать 3D-объектов из приложения для Android.

ПАКЕТЫ

LibreOffice на Android

ОБОРУДОВАНИЕ

Android App и трехмерка
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как и о конкретных сроках выхода финальной вер­
сии, пока что никакой информации не поступало.

Здесь  же будет к  месту упомянуть о  факте 
приобретения сервисом Dropbox, с целью расши­
рения офисных возможностей своих приложений, 
израильской компании CloudOn.

В любом случае, повышение интереса разра­
ботчиков к офисным приложениям для мобиль­
ной операционной системы от  Google выгодно 
пользователям, поскольку конкуренция улучшает 
качество предлагаемых продуктов. 

> Makerbot Mobile 1.0 для Android позволяет управлять 
3D-печатью с ладони.

> Правильной дорогой идёте, товарищ LibreOffice.
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Сравнение
Ка ж дый ме сяц мы срав ни ва ем тон ны 
про грамм – а вы можете отдыхать!

Б
ы ли вре ме на, ко гда век тор ные 
гра фи че  ские ре дак то ры счи та­
лись спе ци фи че  ски  ми про грам­
ма ми, в ос нов ном для про фес­

сио наль ных ди зай не ров. В на ши дни эта 
план ка упа ла: прак ти че  ски ка ж дый мо жет 
соз да вать кру той ви зу аль ный кон тент, что 
пре вра ща ет соз да ние век тор ной гра фи­
ки в ув ле ка тель ное за ня тие для взрос лых 
и де тей. 

Од ним из ог ром ных пре иму ществ век­
тор ной гра фи ки является ее мас шта би руе­
мость. В от ли чие от рас тро вой гра фи ки, 
век тор ные ри сун ки не «пик се лят» при уве­
ли че нии: вы мо же те об ра ба ты вать их 
как угод но, и ва ши ри сун ки все гда бу дут 

Все на ши ре дак то ры тес ти ро ва лись 
на од ной и той же 4­я дер ной ма ши не 
с 8 ГБ ОЗУ, на ко то рой ра бо та ла не дав­
няя вер сия Elementary OS, ос но ван ной 
на Ubuntu. (За меть те, для ра бо ты с век­
тор ной гра фи кой не ну жен спецди ст ри­
бу тив — вы мо же те с ус пе хом обойтись 
своим соб ст вен ным.) Что бы урав нять 
шан сы, осо бое вни ма ние мы уде лили 
2D­про из во ди тель но сти на шей тес­
то вой ма ши ны. Для ми ни ми заци и 
сис тем ных раз ли чий мы ре ши ли  взять 
чип Intel HD Graphics, при над ле жа­
щий к се мей ст ву, из вест но му сво ей 
ста биль но стью и дос той ной, ес ли 
не вы даю щей ся, про из во ди тель но стью, 
а так же от сут ст ви ем про блем с драй ве­
ра ми в Linux. Мы тес ти ро ва ли по про­
грам ме за раз в стан дарт ных ус ло ви ях, 
ста ра ясь брать по след нюю ста биль ную 
вер сию ка ж до го при ло же ния, и оце­
ни ва ли удоб ст во в ра бо те, про из во ди­
тель ность, на бор функ ций и на ли чие 
до пол ни тель ных ма те риа лов в Се ти.

Век тор ные ре дак то ры
Ище те луч ший век тор ный ре дак тор под Linux — и для ил лю ст ра ций, 
и для гра фи ков и карт? Алек сандр Тол стой раз гля ды ва ет их со всех сто рон.

На ша 
под бор ка

» Inkscape
» Karbon
» LibreOffice 

Draw
» sK1
» Xara 

Xtreme

Про наш тест…

со хра нять ис ход ный уро вень де та ли за­
ции. При всём своём раз но об ра зии, боль­
шин ст во подобных при ло же ний под дер­
жи ва ют SVG, про мыш лен ный стан дарт ный 
фор мат для мас шта би руе мой век тор ной 
гра фи ки. 

Для на ше го Срав не ния мы подобрали 
пять луч ших век тор ных ре дак то ров, сре­
ди ко то рых, на вер ное, са мые из вест­
ные — Inkscape и LibreOffice Draw (это 

часть по пу ляр но го офисного па ке та). Дру­
гие три — sK1, раз ра бо тан ный для до пе­
чат ной под го тов ки; Karbon из офис но го 
па ке та KDE, Calligra (ранее называвшегося 
KOffice); и Xara Xtreme. По след ний яв ля ет ся 
эта ким чу да че  ст вом ми ра Linux: в 2006 го­
ду он был вы пу щен как про грам ма с от­
кры тым ко дом, но реа ли зу ет не ко то рые 
функ ции ком мер че  ско  го редактора век­
торной графики Xara Designer Pro.

«Большинство приложений под­
держивают SVG, промышленный 
стандартный формат.»
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К
ак и следовало ожидать, просто­
та установки любого приложе­
ния зависит от его популярности. 

Готовый web-браузер предлагается поч­
ти в любом дистрибутиве Linux, тогда как 
научные спецприложения могут иметься 
только в виде исходного tar-архива.

Векторная графика находится где-то 
между этими крайностями: то есть если 
редактор находится в  активной разра­
ботке, как, например, Inkscape, он широко 
доступен в любом формате пакетов и для 
любого дистрибутива Linux.

LibreOffice Draw куда меньше обласкан 
вниманием разработчиков, но поскольку 
это часть офисного пакета, он  обычно 
имеется почти в  каждом дистрибутиве 
Linux. Для тех, кто предпочитает менед­
жеру пакетов установку прямо с офици­
ального сайта LibreOffice (www.libreoffice.
org), есть свежие сборки для 32‑ и 64‑бит­
ных систем Deb и RPM.

Karbon  — тоже часть офисного ре­
шения, но Calligra используется намного 
реже LibreOffice, и  в  менее известных 

дистрибутивах вы можете не найти гото­
вых пакетов. 

sK1 — весьма перспективный проект 
с открытым кодом, но на момент написа­
ния статьи не обновлялся почти два года. 
Это не столь большая проблема в мире 
специализированных графических про­
грамм с их неспешными циклами разра­
ботки, но sK1 известен только узкой груп­
пе разработчиков и членов сообщества: 
даже не  все энтузиасты графики Linux 
слышали об этом приложении.

Как следствие, sK1 предлагает мно­
жество прекомпилированных пакетов для 
десятков разновидностей Linux, но, чест­
но говоря, большинство из них устарели. 
Мы смогли установить пакеты для Ubun­
tu 11.04 на нашей системе на основе 12.04 
LTS, но пришлось вручную справляться 
с некоторыми зависимостями Python и ис­
пользовать dpkg для установки пакетов 
sK1. Возможно, вам покажется, что лучше 
скомпилировать его из исходника.

Xara Xtreme даже старше sK1 — похо­
же, его сайт последний раз обновлялся 

в октябре 2008‑го — и вдобавок он по­
ставляется в довольно экзотическом фор­
мате Autopackage. В конце 2000‑х это был 
весьма перспективный способ поставки 
программ Linux, чтобы сохранить их неза­
висимость от дистрибутива, но хотя с Au­
topackage и можно поиграть, велика ве­
роятность осложнений — сейчас, спустя 
годы забвения, он  работает уже не  так 
хорошо. 

К счастью, на  свете хватает пакетов 
Deb и RPM. Попробуйте поискать бинар­
ники xaralx для своего дистрибутива Linux 
на http://pkgs.org. Если вы выберете све­
жую версию, приложение заработает 
без особых проблем.

В 
данном контексте удобство в ис­
пользовании означает то, насколь­
ко быстро новый пользователь 

программы сможет освоить предлагаемые 
функции и начать рисовать, или хотя бы 
просто изменить параметры приложения.

Inkscape предлагает очень отлажен­
ный и упорядоченный интерфейс с кноп­
ками инструментов слева, панелью цветов 

внизу и  панелью инструментов справа. 
Если вам нужно выполнить индивидуаль­
ные действия, например, распределить 
объекты или применить набор фильтров, 
появляются соответствующие добавочные 
панели, аккуратно располагаясь с правой 
стороны окна. 

В LibreOffice Draw основная панель ин­
струментов располагается внизу окна, 

и  можно добавлять инструменты через 
дополнительные панели меню View. Но­
вые наборы инструментов будут появ­
ляться в виде плавающих панелей, кото­
рые вы  можете разместить, где хотите. 
Поскольку это офисное приложение, Draw 
предлагает огромную панель Pages на ле­
вой стороне окна.

У Karbon незахламленный интерфейс 
с традиционной структурой (инструмен­
ты слева, опции справа), однако многие 
функции трудновато найти. 

Xara Xtreme весьма дружелюбен, но вы­
глядит не слишком аккуратно из-за своего 
устаревшего GUI, основанного на wxWid­
gets, а в опциях редактора не хватает мно­
гих значков.

sK1  — очень стабильное приложе­
ние, но ему не хватает многих функций, 
или в этих функциях вместо настоящих 
разделов отображаются заполнители, 
особенно в  настройках программы. Ин­
дивидуальные горячие клавиши для уве­
личения масштаба или работы с объекта­
ми также потребуют некоторого времени 
на изучение. 

Простота установки

Удобство в использовании

Что нужно, чтобы приложение заработало?

Быстро ли они позволят вам начать рисовать?

Inkscape
 ★★★★★
LibreOffice Draw
 ★★★★★
Karbon
 ★★★★★
Xara Xtreme
 ★★★★★
sK1
 ★★★★★

» Более актив­
ная разработка 
означает боль­
шую доступ­
ность.

Inkscape
 ★★★★★
LibreOffice Draw
 ★★★★★
sK1
 ★★★★★
Xara Xtreme
 ★★★★★
Karbon
 ★★★★★

» Некоторые 
приложения 
кажутся менее 
законченными 
и стабильными, 
чем другие. 

Вердикт

Вердикт

> Несмотря на состояние незавершенности, sK1 вполне можно пользоваться.

> Windows-подобная программа установки Xara Xtreme выглядит 
мило и аккуратно.
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С
оздав некую векторную графику, 
вы наверняка захотите добавить 
в нее эффекты — хоть для web-

графики, хоть для проектов оффлайн. 
Коллекция эффектов Inkscape намного 
превосходит остальные — здесь десятки 
хитростей относительно форм и  объе­
мов, применимых к редактируемой кри­
вой или тексту, потрясающая морфоло­
гия, материалы и  текстурные фильтры 
для векторных объектов, а также ряд ху­
дожественных фильтров для растровых 

изображений. Эффекты помещены в ме­
ню Filters, и есть еще специальная панель 
редактирования Filter Effects, где можно 
объединять эффекты и сортировать их. 
LibreOffice Draw тоже предлагает широ­
кий набор эффектов, но они скорее кан­
целярские, чем художественные. Непло­
хи эффекты шрифтов (клонированные 
с WordArt из Microsoft Office), возможность 
привязать текст к  окружности, инстру­
менты экструзии и добавления тени. Они, 
однако, мало подходят для творчества. 

В Karbon есть меню Effects, но там только 
4 пункта для базовых модификаций кон­
тура, и нельзя работать с SVG-эффектами 
при открытии файла, созданного в дру­
гом приложении. sK1 далеко не ушел: до­
бавлять нечего, и нет поддержки импорта 
SVG-эффектов. Xara Xtreme честно пре­
дупреждает о ранней стадии своей разра­
ботки и не поддерживает импорт файлов 
SVG вообще, но имеет интересные инстру­
менты: эффект выпуклости, лекало, тень 
и прозрачность... это лучше, чем ничего.

Имеющиеся инструменты
Сколько предлагается инструментов и полезных опций?

Фильтры и эффекты
Что даст вам каждое приложение помимо базовых 
функций рисования?

Inkscape  ★★★★★
Inkscape — самый богатый функциями и поэтому самый гибкий редактор 
векторной графики для Linux. По части объединения и разъединения узлов, 
работы с путями объектов, наложения, слияния и извлечения объектов он со­
поставим с проприетарным Adobe Illustrator. Кроме того, он предлагает мас­
су опций рисования. Здесь имеется инструмент свободного рисования (ка­
рандаш), настраиваемые кисти и множество готовых фигур. Inkscape умеет 
также очерчивать растровую графику и конвертировать ее в векторные объ­
екты. И он отлично работает с текстом: поддерживается сложное форматиро­
вание символов и абзацев, отступы, кернинг и даже проверка правописания. 
Текст вы можете привязать к кривой, или сделать индивидуальное запол­
нение и обводку, или применить любое сочетание художественных эффек­
тов — и при этом он останется редактируемым. Кроме того, можно в любой 
момент превратить текст в контур.

Karbon  ★�★★★★
Karbon — векторный напарник Krita. Оба они являются частью Calligra Suite, 
и оба изначально предназначены для художников. Но в отличие от Krita, воз­
можности Karbon весьма скромны. Мы сочли, что это чисто базовый редактор 
векторной графики с несколькими расширенными опциями. В нем есть ряд 
простых инструментов фигур, но они размещены в панели объектов справа, 
а не на основной панели инструментов. У Karbon вполне достойный набор ин­
струментов для работы с узлами, линиями и кривыми, и он умеет привязы­
вать и распределять объекты и даже создавать слои. Есть в нем также инст­
румент «художественный текст», хотя на самом деле он оказывается не особо 
художественным: это обычный ввод. Вы можете выровнять текст, кое-что вы­
делить и привязать текст к кривой, но сверх этого поддерживается мало оп­
ций форматирования. Обводка растровых изображений для превращения 
их в векторные — еще одна стандартная функция, которой в Karbon нет.

О
сновной критерий — разнообразие ин­
струментов, имеющихся в каждом ре­
дакторе: инструментов рисования, воз­

можностей редактирования узлов и опций для 
работы с  изображениями, внешними объекта­
ми и страницами, плюс уникальные и интерес­
ные инструменты для привлечения внимания 

поклонников векторной графики. У  каждого 
из наших участников свой специфический уклон, 
который мы отметим по ходу рассмотрения; но, 
с другой стороны, понятно, что чем шире набор 
инструментов — тем лучше. 

Конечно, богатство приложения функциями, 
будь оно специализированным или  же общего 

назначения, в  основном определяется актив­
ностью его разработки: в конце концов, добавле­
ние каждой кнопки на панели инструментов или 
пункта меню требует времени, и более сильное со­
общество или оплачиваемая команда программи­
стов обычно способны создать более впечатляю­
щий продукт. 

Inkscape
 ★★★★★
LibreOffice Draw
 ★★★★★
Xara Xtreme
 ★★★★★
Karbon
 ★★★★★
sK1
 ★★★★★

» Отличные эф­
фекты Inkscape 
выделяют его 
в отдельный 
класс.

Вердикт
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В 
публикациях и векторной графике 
есть ряд основных файловых фор­
матов, существенных для надеж­

ного хранения данных и  взаимообмена 
файлами: Portable Document Format (PDF) 
и Encapsulated PostScript (EPS) для сохра­
нения предпечатных страниц; Scalable Vec­
tor Graphics (SVG) для хранения кривых 
и контуров; и проприетарные форматы AI 
и CDR для работы с файлами Adobe Illus­
trator и CorelDRAW. Форматы PDF и SVG 
считаются обязательными. Кроме sK1, 

в каждом редакторе есть поддержка им­
порта PDF, но Karbon не справился с пар­
сингом нашего тестового файла PDF, а Xara 
Xtreme импортировал его как растровое 
изображение (все слилось и растеризова­
лось). А вот у LibreOffice Draw очень дос­
тойная программа импорта и экспорта PDF. 
Идеальную поддержку SVG обеспечива­
ет Inkscape; неплохую — LibreOffice Draw, 
Karbon и sK1 (хотя эти трое поддержива­
ют только базовые функции SVG). В Xara 
Xtreme нет поддержки SVG и вообще слаба 

поддержка форматов. В свое время проект 
sK1 создал UniConvertor, инструмент, спо­
собный считывать массу проприетарных 
форматов, в  том числе AI до  v9, EPS, 
CorelDRAW X3 и X4, и многие другие (см. 
http://bit.ly/UniConvertor) — это лучшее ре­
шение с открытым кодом для данной зада­
чи. В sK1 оно применяется по умолчанию, 
а в Inkscape определяется автоматически. 
У Xara Xtreme своя реализация поддержки 
AI и EPS, и можно спокойно писать в этих 
форматах; но чтение не столь надежное. 

Совместимость форматов
Хороша ли поддержка промышленных стандартов 
векторных форматов?

LibreOffice Draw  ★★★�★★
В Draw наблюдается заметный сдвиг в сторону деловой графики: он очень 
подходит для разработки схем, планов, графиков, и обладает весьма солид­
ным модулем работы с растровой графикой. Есть инструменты для свобод­
ного рисования фигур, позволяющие создавать многоугольные объекты (на­
пример, для карт), но вы мало что можете сделать с узлами и пересечением 
объектов. Он явно предназначен для создания простых фигур и упорядочива­
ния отношений между ними, поэтому вы можете перетаскивать объекты, ри­
совать красивые связующие стрелки и размещать объекты, но будет прак­
тически невозможно — или, по крайней мере, очень сложно — нарисовать 
реалистичный образ. Draw очень хорош для простой графики и довольно 
неплох для зарисовок и чертежей, что делает его превосходной программой 
для бизнеса, но даже это можно было бы расширить бо́льшим количеством 
художественных средств, таких как кисти и внешние эффекты. 

Xara Xtreme  ★★★★�★
Коммерческая версия Xara Xtreme заявляет, что функций в ней не меньше, 
чем в Inkscape; и, похоже, их даже больше. Но Xara Xtreme для Linux — лишь 
бледная тень коммерческого оригинала. Правда, в нем немало функций и ин­
струментов для работы с узлами, кривыми, фигурами и перетеканием, фор­
матирование текста, редактирование цвета и градиентной заливки, и мно­
гое еще. В общем, он производит впечатление зрелого, позволяет создавать 
сложные произведения из множества тщательно созданных векторных объ­
ектов, предлагает хороший набор векторного клип-арта и имеет встроенный 
поиск растровой графики. Многие функции не реализованы (скажем, про­
двинутые инструменты свободного рисования и кистей или растровый ре­
дактор), и все же Xara Xtreme — неплохой выбор для цифровых художников. 
Здесь отличные эффекты выпуклости, настраиваемые тени и точное управ­
ление линиями и кривыми, плюс поддержка кернинга и разметки для текста.

sK1  ★★★�★★
SK1 весьма успешно воссоздает ряд основных функций профессиональной 
программы DTP [Desk Top Publishing — настольная издательская система] 
в проекте открытого кода. Этих функций множество; к ним относятся под­
держка цвета CMYK, разделения, управление цветом ICC и вывод резуль­
тата в PDF. Левая часть экрана содержит браузер плагинов с очень симпа­
тичной древовидной структурой, благодаря чему sK1 выглядит как гибрид 
известного приложения DTP Scribus и Skencil, его предшественника. Здесь 
предусмотрены инструменты для рисования, но они довольно-таки прими­
тивны, как и опции для работы с узлами и кривыми. SK1 больше подходит 
для работы с объектами и подготовки графики для печати, а не для худо­
жественного или творческого использования. Кроме того, он оставляет ощу­
щение незавершенности, поскольку многих функций в нем не хватает, а это 
не здорово. 

Inkscape
 ★★★★★
LibreOffice Draw
 ★★★★★
sK1
 ★★★★★
Karbon
 ★★★★★
Xara Xtreme
 ★★★★★

» SK1 мог бы на­
брать больше 
баллов; но уж 
очень плоха под­
держка PDF.

Вердикт
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В 
отличие от  растровой графики, 
даже в очень сложной векторной 
графике файлы небольшие, и ра­

бота с ними является тестом производи­
тельности процессора, а не скорости чте­
ния вашего жесткого диска. Наш образец, 
файл SVG, несмотря на размер всего 2 МБ, 
содержал 18 496 объектов, бо’льшая часть 
которых граничила друг с другом. Во вре­
мя теста надо было открыть файл и затем 

зеркально отобразить все его объекты. 
Для некоторых наших редакторов обра­
ботка файла оказалась сложной задачей, 
но результаты удивили. Inkscape не слиш­
ком хорошо проявил себя: он медленно 
выполнял увеличение сложных конту­
ров SVG и в целом отличался неудобством 
в работе. Тестовый файл он открыл лишь 
спустя 40 секунд, и любые действия при­
водили к значительным задержкам. 

И LibreOffice Draw, и Karbon крайне мед­
ленно открывали тестовый файл или вы­
полняли любые модификации объек­
тов. На выполнение нескольких простых 
действий у  нас ушло несколько минут, 
и мы бы не хотели использовать эти при­
ложения для более тяжелой векторной 
графики. 

С sK1 — совсем другая история. Хотя 
sK1 использует тот же движок рендерин­
га Cairo, что и  Inkscape, его производи­
тельность и время отклика были во мно­
го раз лучше, и у нас получилось весьма 
комфортно поработать с нашим тестовым 
файлом. 

Xara Xtreme не  умеет импортировать 
SVG, поэтому мы конвертировали тесто­
вый файл в PDF в Inkscape. Xara Xtreme ис­
пользует собственный движок рендерин­
га, известный своей быстротой и хорошей 
оптимизацией. Так и произошло с наши­
ми бесконечными маленькими треуголь­
никам. Выделение и зеркальное отобра­
жение более 18 000 объектов заняло всего 
несколько секунд — умопомрачительная 
производительность. 

П
оиск ответов на  свои вопросы 
чрезвычайно важен, и частенько 
именно он является причиной вы­

бора той или иной программы. Посмот­
рим же, насколько хороша документация 
наших векторных редакторов. 

Inkscape имеет отличный онлайн-спра­
вочник, wiki на  http://wiki.inkscape.org 
и набор официальных и сторонних руко­
водств. Даже если вы никогда не работали 
с  Inkscape, вы полюбите великолепную 
графику его примеров и  научитесь шаг 
за шагом воссоздавать их. Поиск ответов 
на вопросы в Сети выведет вас на большое 
количество форумов и тем, посвященных 
этому первоклассному редактору. 

LibreOffice Draw предлагает симпатич­
ный, но скромный раздел основного пор­
тала LibreOffice на  http://help.libreoffice.
org, с  руководствами и  справочниками 
по  основным инструментам рисования 
и по работе с объектами; некоторые из них 
размещены на порталах сторонних спра­
вочников. Объем документации соответ­
ствует набору функций программы. 

В Karbon есть только маленькая стра­
ница внутри общей документации по KOf-
fice (бывший Calligra Suite). В Karbon есть 
руководство по работе с художественны­
ми формами текста, и это всё. Поиски в Се­
ти хоть чего-то по теме привели нас к неу­
местным сайтам про бензин и отопление. 

sK1 последние годы не выказывал осо­
бой активности, но есть весьма неплохой 
форум поддержки для sK1 и UniConvertor 
(http://sk1project.org/forum), с  ответами 
на наиболее общие вопросы. Быстрый по­
иск также выявил доста­
точное количество обзоров 
от  сообщества и  вводных 
постов по поводу установки 
и функций, которые могут 
очень пригодиться. Учиты­
вая скромный набор функ­
ций sK1, мы бы сказали, что 
ни одна крупная проблема 
не осталась без внимания. 

Поиски ма те риа лов 
по  Xara Xtreme выявили 
множество всяких ссылок, 

относящихся к коммерческим инструмен­
там Xara. Но заглянув на сайт http://xarax­
treme.org, вы  обнаружите тонны тща­
тельно отобранной документации. Там 
имеются очень подробные и  полезные 
FAQ и ссылки на архивированную страни­
цу форума программы (http://bit.ly/Xara­
Forum). Хотя сам редактор остался в неза­
вершенном состоянии, его документация 
весьма зрелая и  выглядит профессио­
нально. И, опять же, соответствует набо­
ру функций. 

Производительность

Документация и поддержка

Как наши приложения справляются с тяжким грузом векторных файлов?

Много ли полезной информации вы получите или найдете онлайн?

Inkscape
 ★★★★★
Xara Xtreme
 ★★★★★
LibreOffice Draw
 ★★★★★
sK1
 ★★★★★
Karbon
 ★★★★★

» Объем под­
держки соответ­
ствует набору 
функций каждо­
го приложения.

sK1
 ★★★★★
Xara Xtreme
 ★★★★★
Inkscape
 ★★★★★
Karbon
 ★★★★★
LibreOffice Draw
 ★★★★★

» Xara Xtreme 
и sK1 показали 
здесь удивитель­
ную скорость.

Вердикт

Вердикт

> Одинокий справочник Karbon не может конкурировать 
с всеобъемлющей библиотекой, доступной для Inkscape.

> Эта броская композиция из более 18 000 векторных треугольников повергла на колени 
большинство наших редакторов. Но некоторые данный тест прошли. 
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П
оследнее Сравнение редакто­
ров векторной графики было 
в LXF79, но и на этот раз у нас 

тот  же победитель, что и  в  2006  г. Ink-
scape работает весьма зрелищно, справ­
ляясь с большинством аспектов векторной 
графики. Он предлагает незахламленный 
и интуитивный интерфейс, отличный на­
бор инструментов для рисования кри­
вых и почти бесконечное число привлека­
тельных фильтров и эффектов. Inkscape 
развивался долгие годы, превратившись 
в  «почти профессиональное» приложе­
ние, пригодное и для художественных це­
лей, и для основных задач DTP. Благода­
ря UniConvertor, он может импортировать 
многие (если не все) коммерческие разно­
видности форматов AI и CDR, а если у вас 
вдруг возникнут проблемы, вы легко най­
дете поддержку, а также многочисленные 
обсуждения решений онлайн. 

Xara Xtreme не  отличается подобной 
полнотой, но заслуживает второго места 

благодаря своему быстрому движку рен­
деринга, достойной поддержки форматов 
(особенно для экспорта) и хорошей доку­
ментации. Трудно сказать, возьмется ли 
кто-нибудь за  разработку программы, 
но Xara Xtreme остается удобной в исполь­
зовании, быстрой и свободной.

LibreOffice Draw неплохо справляется 
со своей работой; но он не предназначен 
для художественных задач и предлагает 
относительно скромный набор инструмен­
тов. Иными словами, он будет очень хорош 
для создания графиков, схем и простых 
чертежей. Он отличается стабильностью 
и  солидностью, и  его преимущество  — 
принадлежность к пакету LibreOffice, что 
отчасти компенсирует его ограничения.

На четвертом месте — sK1, 
решение с  сильным уклоном 
в DTP, с удобными инструмен­
тами векторной графики, бы­
стрым и отзывчивым движком 
рендеринга и фантастической 

утилитой UniConvertor. Делается попытка 
разработки преемника sK1 под названи­
ем PrintDesign, однако работа ведется мед­
ленно — последнее демо вышло в октябре 
2013 и было для Ubuntu 13.04. sK1 явно за­
служивает более пристального внимания 
новых пользователей и разработчиков.

И, наконец, хоть и предназначен он для 
художников, Karbon, похоже, подотстал 
от времени. В 2006 г. в нем было больше 
функций, чем сейчас, и в данный момент 
у него нет никаких шансов побить Adobe 
Illustrator в мире Linux. 

Вердикт

I

II

III

Inkscape ★★★★★
Сайт: http://inkscape.org Лицензия: GNU GPL Версия: 0.48.5

» Приятное в работе отличное приложение для редактирования 
векторной графики со множеством функций.

Xara Xtreme ★★★★�★
Сайт: www.xaraxtreme.org Лицензия: GNU GPL Версия: 0.7

» Незаконченный, но многообещающий профессиональный 
редактор векторной графики.

LibreOffice Draw ★★★★�★
Сайт: www.libreoffice.org Лицензия: GNU LGPL/MPL Версия: 4.3.4

» Солидный и крепко сбитый редактор для любых офисных 
потребностей, связанных с векторной графикой.

sK1 ★★★�★★
Сайт: http://sk1project.org Лицензия: GNU LGPL Версия: 0.9.1

» Быстрый и довольно простой в работе, но не очень богатый 
функциями.

Karbon ★�★★★★
Сайт: www.calligra.org/karbon Лицензия: GNU LGPL Версия: 2.8.6

» Проклятие KOffice по-прежнему тяготеет над этим небольшим 
приложением.

IV

V

Д
ля нашего Сравнения мы выбрали пять са­
мых выдающихся редакторов векторной 
графики для Linux. Но есть и другие до­

стойные приложения. Стоит обратить внимание 
на Sketsa SVG Editor ($89, www.kiyut.com), вдох­
новленный SCADA редактор GLIPS Graffiti (http://
glipssvgeditor.sourceforge.net) или Xfig (www.xfig.
org) — старомодный, но по-прежнему активный 

и удобный. Даже давно забытые программы типа 
Sodipodi порой заслуживают внимания, в особен­
ности для образовательных целей.

Вы, вероятно, заметили, что большинство ре­
дакторов здесь кросс-платформенные, но можно 
пойти еще дальше и выбрать векторный онлайн-
редактор. Взгляните на Janvas (www.janvas.com): 
расширение Chrome/Chromium, в первую очередь 

предназначенное для создания web-графики. 
Немало и других, в том числе SVG-edit от Google 
и Vector Magic с открытым кодом (www.vectorma­
gic.com). Большинство этих редакторов просты 
в работе и освоении и предлагают помощь нович­
кам. Выбор велик, и включает очень хорошие про­
граммы с открытым кодом на любой вкус — мо­
жете принять участие. |

Вы используете отличную программу векторной графики, о которой хотите 
рассказать всему миру? Начните с нас: lxf.letters@futurenet.com.

Обратная связь

Рассмотрите также...

«Inkscape подходит как для 
художественных работ, так 
и для базового DTP.»

Редакторы векторной графики

> В Сети можно 
найти справочники 
по созданию по­
добных впечатляю­
щих произведений 
(в данном случае, 
в Inkscape).
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СТРО ИМ В LINUX 
МЕ ДИА-СЕР ВЕР
Пре вра ти те свой ПК в хаб для вос про из ве-
дения всех сво их филь мов, ТВ-про грамм, 
му зы ки и фо то гра фий по то ком на лю бых 
уст рой ст вах. Ник Пирс вру ча ет вам пульт.

Д
ля соз да ния ме диа-сер ве ра есть 
вес кая при чи на: дос туп ность всех 
муль ти ме диа-фай лов, ко то рые есть 
в наличии. Ме диа-сер вер по зво ля-

ет не пе ре ка пы вать на пол ке DVD и CD и не быть 
при ко ван ным к од ной точ ке в до ме, ес ли за хо-
чет ся по смот реть фильм, по-
де лить ся фо то гра фи ей или по-
слу шать му зы ку.

Все, что вам нуж но — кро-
ме, ра зу ме ет ся, са мих муль ти-
ме диа-фай лов — под хо дя щий 
ком пь ю тер с Linux, ко то рый 
ста нет сер ве ром. Хо ти те ли вы до ве рить ся но-
вень ко му ком пь ю те ру или дать жизнь ста ро му, 
но впол не ис прав но му на столь но му ПК или но-
ут бу ку, на ша ста тья вам по дой дет. Ва ша глав-
ная про бле ма — вы бор ме диа-сер ве ра. В на-
шей ста тье мы со сре до то чим ся на Kodi, ра нее 

из вест ном как XBMC, и рас ска жем о пла ги нах, 
за пол няю щих не ко то рые его пус то ты, а так же 
ука жем аль тер на ти вы, ес ли вы за хо тите по-
жерт во вать прин ци пом сво бод но го ПО ра ди 
бо́льших воз мож но стей и встро ен ных функ-
ций. За тем мы рас ска жем вам все, что нуж но 

знать о на строй ке биб лио тек ме диа, от име но-
ва ния и струк ту ри ро ва ния фай лов до до бав ле-
ния их на ваш сер вер. Мы рас смот рим, как ин-
тег ри ро вать в ме диа-сер вер ва ши биб лио те ки 
фо то гра фий, да же не смот ря на то, что Kodi (по-
ка) это го не под дер жи ва ет, и как ор га ни зова ть 

по то ко вое вос про из ве де ние му зы ки че рез ди на-
ми ки AirPlay и дру гие бес про вод ные уст рой ст ва. 
По окон ча нии на строй ки ме диа-сер ве ра ос-
та нет ся толь ко ра зо брать ся, как об ра щать ся 
к фай лам ме диа с дру гих уст ройств. В по след-
ней час ти нашей ста тьи мы прой дем ся по раз-

лич ным ва ри ан там, рас ска зав 
о при ло же ни ях и прие мах, ко-
то рые по зво ля ют смот реть ви-
део и слу шать му зы ку на са мых 
раз но об раз ных уст рой ст вах, 
от дру го го ком пь ю те ра или 
мо биль но го уст рой ст ва (с An-

droid или iOS) до Smart TV, те ле ви зи он ной при-
став ки, вы де лен но го ме диа-цен тра на Raspberry 
Pi или уст рой ст ва по то ко во го вос про из ве де ния, 
вклю чая Google Chromecast и Apple TV. Итак, вы 
го товы ме нять фор мат ис поль зо ва ния ме диа 
у себя до ма? То гда чи тай те даль ше.

«Мы рас ска жем вам все, 
что нуж но знать о на строй ке 
биб лио тек ме диа.»
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Вы би ра ем сер вер

П
ер вый во прос, ко то рый нуж но се бе за­
дать — как имен но бу дет ор га ни зо ван 
медиа­сер вер. С точ ки зре ния же ле за от­

вет на не го сво дит ся к двум ос нов ным ва ри ан там: 
вос поль зо вать ся на лич ным ком пь ю те ром или но­
ут бу ком или вы брать спе циа ли зи ро ван ное уст­
рой ст во, с един ст вен ным на зна че ни ем: пре до­
став лять муль ти ме диа­дан ные вез де и всем, кто 
ни по про сит. Пре иму ще ст ва ис поль зо ва ния имею­
ще го ся ком пь ю те ра оче вид ны: эко но мия и ми ни­
мум на стро ек. Про сто ус та но ви те ме диа­сер вер 
на свой ком пь ю тер и сра зу пе ре хо ди те к стр. 34.

Од на ко за тем спро си те се бя, силь но ли по­
влия ет ме диа­сер вер на по все днев ные за да чи. 
Ес ли вы хо ти те, что бы дру ги ми за да ча ми он не за­
ни мал ся, ну жен вы де лен ный ком пь ю тер. Ес ли 
у вас под ру кой есть ста рый но ут бук или ком пь ю­
тер, вы еще и сэ ко но ми те. Про сто убе ди тесь, что 
у не го хва тит пры ти для ре шае мых за дач.

Вам ну жен дву ядер ный про цес сор час то той 
2 ГГц с ви део кар той, под дер жи ваю щей ап па рат ное 
де ко ди ро ва ние ви део (Nvidia GeForce се рии 8 или 
вы ше; GMA X4500HD или вы ше от Intel или Radeon 
R700 (HD 4000) или вы ше от AMD), а это поч ти лю­
бая ви део кар та с ин тер фей сом PCI­e. Что ка са ет ся 
опе ра тив ной па мя ти, 4 ГБ бо лее чем дос та точ но. 

Так же по ду май те о за ме не за гру зоч но го дис ка 
на де ше вый твер до тель ный, бы ст рую SD­кар ту 
или USB­диск (32 ГБ дос та точ но; по дой дет да же 
4 ГБ, ес ли вы вы бе ре те OpenELEC), при этом са ми 
фай лы муль ти ме диа долж ны хра нить ся от дель но, 
ли бо на вто ром внут рен нем дис ке, ли бо на USB­ 
или да же NAS­дис ке.

Ес ли вы хо ти те ку пить но вый ком пь ю тер, 
то де ше вый ва ри ант — Raspberry Pi, но это ско рее 
ме диа­про иг ры ва тель, чем сер вер. Вме сто не го 
взгля ни те на нет то пы от Zotac или Acer или со бе­
ри те соб ст вен ный ми ни­ком пь ю тер с ма те рин ской 
пла той не боль шо го форм­фак то ра Mini­ITX и под­
хо дя щим кор пу сом, та ким как Antec ISK 110 с кре­
п ле ни ем VESA.

Под хо дя щее ПО
Ес ли ваш сер вер не сет двой ную на груз ку в ка­
че  ст ве ме диа­сер ве ра под глав ным те ле ви зо ром 
или под те ле ви зо ром в спаль не, то для удоб ст ва 
сто ит вос поль зо вать ся бес про вод ной кла виа ту­
рой и мы шью. Так же по ду май те о HomePlug, ес ли 
сер вер не под клю чен на пря мую, осо бен но ес ли 
вы пла ни руе те по ток HD­ви део (для вос про из ве­
де ния без тор мо же ния вы бе ри те мо дель с 500 или 
600 Мбит/с).

При вы бо ре ПО для струк ту ри ро ва ния му зы­
ки, филь мов и фо то гра фий и по то ко во го вос про­
из ве де ния на все ос таль ные уст рой ст ва ва ри ан тов 
мас са. Мы взя ли Kodi, бо лее из вест ный по сво ей 
пре ды ду щей ин кар на ции — XBMC. Да же не смот ря 
на то, что это ско рее ме диа­центр, он мо жет слу­
жить и ме диа­сер ве ром, и его глав ное пре иму­
ще ст во — в том, что он бес пла тен, име ет от кры­
тый ис ход ный код и не со дер жит ни че го лиш не го. 
Kodi мож но ус та но вить в су ще ст вую щую сис те му 
Linux, но ес ли вы ре ши ли соз дать вы де лен ный ме­
диа­сер вер, вы бе ри те од ну из вер сий, встро ен ных 
в от дель ные ОС.

Ес ли вам ну жен дос туп к Linux в этой от дель­
ной ОС (на ос но ве Ubuntu LTS), вы бе ри те XBMC­
buntu (http://kodi.wiki/view/XBMCbuntu), а ес ли 
у вас ме нее мощ ный ком пь ю тер и ну жен толь ко 
Kodi без мо ро ки с на строй ка ми, вы бе ри те Open­
ELEC (http://openelec.tv).

Не за ви си мо от то го, бу де те ли вы ус та нав ли­
вать Kodi на су ще ст вую щий ком пь ю тер с Linux или 
на вы де лен ный сер вер, ус та нов ка про ста; ссыл­
ки на со от вет ст вую щие ре по зи то рии и ис ход ный 
код, а так же ин ст рук ции по ус та нов ки мож но най­
ти в ви ки Kodi (http://bit.ly/XMBC4Linux). По сле ус­
та нов ки все го то во к за пус ку сер ве ра.

Хо тя в на шей ста тье мы рас ска зы ва ем толь ко о Kodi, 
су ще ст ву ет мас са дру гих ме диа­сер ве ров, и не ко­
то рые из них мо гут луч ше по дой ти для ре ше ния 
ва ших за дач. Са мая за мет ная аль тер на ти ва — Plex 
Media Server (https://plex.tv); ес ли че ст но, это бо лее 
мощ ный и гиб кий про дукт и мо жет по ка зать ся при­
вле ка тель нее то му, кто пред по чи та ет дос та точ но 
про стую про це ду ру ус та нов ки и не хо чет тра тить 
вре мя на об ход под вод ных кам ней из­за не ко то рых 
от сут ст вую щих в Kodi воз мож но стей. Од на ко его 
ис ход ный код за крыт, и все при ло же ния с мак си­
му мом воз мож но стей (вклю чая мо биль ные) плат­
ны. Но он по все ме ст но под дер жи ва ет ся, и мож но 
ус та но вить на свой сер вер Plex Media Server вме сте 
с Kodi и свя зать их друг с дру гом че рез бес плат ное 
до пол не ние PleXBMC.

На ко ро ну Plex так же по ку ша ет ся MediaBrowser 
(http://mediabrowser.tv), и те перь он дос ту пен 
как для Ubuntu, так и для Debian (в бе та­вер сии). 
Он по хож на Plex тем, что име ет при ят ный ин­
тер фейс для ши ро ко го на бо ра ме диа­фор ма тов 
и под дер жи ва ет не сколь ко ти пов до маш них и мо­
биль ных уст ройств; но часть при ло же ний опять же 
плат ные.

Ес ли вы пы тае тесь ус та но вить ме диа­сер­
вер пря мо на NAS­диск в Linux, сто ит по ду мать 
о MediaTomb (http://mediatomb.cc) или Serviio 

(http://serviio.org). Оба под дер жи ва ют все со вмес­
ти мые уст рой ст ва Universal Play and Play (UPNP), 
но для дос ту па к уст рой ст вам, не от но ся щим ся 
к DLNA (Digital Living Network Alliance), в Serviio 
при дет ся ку пить ли цен зию Pro.

Ес ли вас глав ным об ра зом ин те ре су ет по то­
ко вое вос про из ве де ние, рас смот ри те Subsonic 
(http://subsonic.org). Это web­сер вер, по зво ляю щий 
об ра щать ся к ря ду под дер жи вае мых уст ройств как 
в се ти, так и за ее пре де ла ми.

Аль тер на тив ные ме диа­сер ве ры

> Plex Media Server — из вест ная аль тер на ти ва Kodi, но за про дви ну тые функ ции взи ма ет пла ту.

Вы би ра ем под хо дя щее «же ле зо» и ПО для ме диа­сер ве ра.
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Ус та нов ка и на строй ка

П
о сле ус та нов ки Kodi — от дель но или в со­
ста ве OpenELEC или XBMCbuntu — пер­
вым де лом струк ту ри руй те свои фай лы 

ме диа. Их мож но хра нить на лю бом дис ке, дос­
туп ном сер ве ру, но мы ре ко мен ду ем по воз мож­
но сти де лать это на ло каль ных дис ках: по то ко вое 
вос про из ве де ние фай лов с NAS­дис ка мо жет при­
вести к про бле мам, осо бен но для HD­ви део.

Где бы вы ни хра ни ли свои фай лы, важно пра­
виль но струк ту ри ро вать их, т. е. соз дать ло гич­
ную струк ту ру ка та ло гов, где фай лы хра нят ся, 
и пра виль но на звать фай лы (см. ни же). Пре иму­
ще ст во та кой ор га ни за ции в том, что она по зво­
ля ет Kodi про ска ни ро вать и иден ти фи ци ро вать 
фай лы, за гру зив ме та дан ные и об лож ки из Ин тер­
не та, и по лу чить ме диа­биб лио те ку с по лез ной — 
и распознавае мой — ин фор ма ци ей, бла го да ря ко­
то рой к фай лам бу дет удоб но об ра щать ся с дру гих 
уст ройств. Под роб ности о струк ту ри ро ва нии фай­
лов ищи те в ви ки Kodi (http://bit.ly/XMBCNaming­
Files). Так, для пра виль но го ска ни ро ва ния филь­
мов име на фай лов долж ны вклю чать толь ко 
на зва ние и год (не обя за те лен), а за ни ми долж но 
идти рас ши ре ние. К сча стью, бла го да ря File-
Bot (см. стр. 35) пе ре име но ва ние фай лов не ста­
нет ка тор гой. За од но мож но до ба вить по лез ные 
сведе ния (ска жем, на зва ния эпи зо дов) к ка ж до му 
фай лу, что бы луч ше их рас по зна вать. В на шем по­
ша го вом ру ко во дстве (стр. 35) опи сан про цесс пе­
ре име но ва ния за пи сей те ле про грамм, при ме ни­
мый так же к филь мам и му зы ке.

Дав всем фай лам пра виль ные име на и со хра­
нив их в пра виль ных ка та ло гах, бери тесь за на­
строй ку са мо го Kodi. За пус ти те его, ес ли он еще 
не за пу щен, и вы уви ди те глав ное ок но. Ес ли ка­
кие­то до пол не ния по ме че ны как не ра бо таю­
щие, вы бе ри те Yes [Да], что бы уда лить их. За тем 
пе рей ди те в раз дел System [Сис те ма] и вы бе­
рите Settings [Па ра мет ры] для на строй ки ос нов­
ной функ цио наль но сти яд ра. Вы бе ри те Services 
> UPnP [Сер ви сы > UPnP] и на жми те Share video 
and music libraries through UPnP [От крыть дос­
туп к биб лио те кам му зы ки и ви део че рез UPnP], 
что бы пре вра тить Kodi в на стоя щий ме диа­сер­
вер. За тем прой ди тесь по ос таль ным раз де лам 
и вклю чи те воз мож но сти, ко то рые мо гут по на до­
бить ся — на при мер, пе рей дите в на строй ки web­
сер ве ра [Webserver], и вы смо же те на стро ить 

ад ми ни ст ри ро ва ние сер ве ра с уда лен но го ком­
пь ю те ра, на брав IP­ад рес сер ве ра в брау зе ре, 
в фор ма те 192.168.x.y:8080. Обя за тель но ус та но­
ви те па роль для та ко го дос ту па. Ес ли вам не нра­
вит ся внеш ний вид Kodi, сме ните ски н. Зай дите 
в раз деле Appearance > Skin [Внеш ний вид > Ски­
ны] в Settings и вы бе ри те PM3.HD, ес ли, на при мер, 
хо ти те ото бра жа ть ме ню вер ти каль но, а не го ри­
зон таль но. Боль шин ст во дру гих па ра мет ров влия­
ют на па ра мет ры Kodi как ме диа­цен тра, а не как 
ме диа­сер ве ра (под роб но сти — на стр. 36).

Свя ж ем биб лио те ки вме сте
На стал мо мент ис ти ны: Kodi на стро ен и го тов 
к ис поль зо ва нию, как и ва ши фай лы ме диа. Свя­
жите их друг с дру гом. Для это го соз дайте биб­
лио те ки для раз лич ных ти пов ме диа­фай лов — 
на при мер, про сто­на про сто Movies [Филь мы] и TV 
Shows [Те ле про грам мы]; но при боль шой кол лек­
ции вы мо же те за хо теть раз бить эти биб лио те ки 
на жан ры — Movies (Sci­fi) [Филь мы (на уч но­фан­
та сти че  ские)], TV (US comedies) [Те ле шоу (ко ме­
дий ные, США)] и т. д. — что бы упростить про смотр 
кол лек ции со всех уст ройств.

Как бы вы ни рас по ло жи ли свои фай лы ме­
диа, про це ду ра до бав ле ния лю бой биб лио те ки 
оди на ко ва: в глав ном ок не вы бе ри те Videos > Files 
[Ви део > Фай лы], и уви ди те всего один ва ри ант 
дей ст вий: Add Videos [До ба вить ви део]. На жми те 
на нем, что бы до ба вить свою пер вую биб лио те ку, 
или «ис точ ник», как она на зы ва ет ся в Kodi. Ка ж­
дая биб лио те ка ука зы ва ет на один или не сколь­
ко ка та ло гов. При пра виль ной ор га ни за ции ка та­
ло гов нуж но ука зать толь ко один — сде лай те это 
через кноп ку Browse [Об зор]. За тем ука жи те под­
хо дя щее имя биб лио те ки (на при мер, TV — Come­
dy [Те ле ви зи он ные про грам мы — Ко ме дий ные)], 
и вам пред ло жат ус та но вить тип со дер жи мо го [Set 
content], что бы пре ду пре дить о нем Kodi. Сна ча ла 
вы бе ри те этот тип (Movies [Филь мы], TV [Те ле про­
грам мы], Music Videos [Му зы каль ные ви део] или 
Music [Му зы ка]) и скрей пер (ба зу дан ных, ку да 
Kodi бу дет по ме щать об лож ки аль бо мов и ме та­
дан ные), а за тем за дай те не об хо ди мые на строй ки.

После этого от веть те Yes на пред ло же ние 
об но вить биб лио те ку и по до ж ди те, по ка Kodi 
про ска ни ру ет ка та лог и со пос та вит его со дер жи­
мое с вы бран ным скрей пе ром. На стро ив пер вую 

биб лио те ку, пе ре хо ди те к сле дую щей — вер ни­
тесь в Videos > Files > Add Videos [Ви део > Фай лы 
> До ба вить ви део] и на строй те но вый ис точ ник. 
Поз же мы под роб нее рас смот рим, как до бав лять 
му зы ку в биб лио те ку (см. стр. 36), а так же рас ска­
жем о прие мах для до бав ле ния фо то гра фий.

Рас ши рим Kodi
Воз мож но стей Kodi впол не дос та точ но для дос ту­
па к ме диа­фай лам на всех уст рой ст вах, на ко то­
рых фай лы чи та ют ся, и по ло каль ной се ти. Ес ли 
ну жен уда лен ный дос туп к сво им ме диа­фай лам 
или ес ли у вас есть уст рой ст ва вро де Chrome­
cast, ко то рые от ка зы ва ют ся рас по зна вать не ко­
то рые фор ма ты ви део, по на до бит ся добавоч ная 
по мощь. Так как Kodi не уме ет кон вер ти ро вать 
муль ти ме диа, в от ли чие от та ких аль тер на тив, 
как Plex или MediaBrowser, при зо вем на по мощь 
Bubble UPnP Server (http://bit.ly/BubbleUPnPServer).

BubbleUPnP ра бо та ет в па ре с уже за пу щен ным 
сер ве ром, пре дос тав ляя от сут ст вую щие в том 
функ ции. Он мо жет пе ре ко ди ро вать муль ти ме диа 
и пре дос тав ля ет уда лен ный дос туп к ме диа­фай­
лам че рез план шет или те ле фон с Android, при ме­
ни мый как ка нал пе ре сыл ки на дру гие уст рой ст ва. 
При ло же ние для Android бес плат но, но для пре­
одо ле ния не ко то рых ог ра ни че ний при дет ся за пла­
тить £ 3,04, так что пе ред по куп кой оз на комь тесь 
с при ло же ни ем. BubbleUPnP дос та точ но прост 
в на строй ке — под роб ные ин ст рук ции мож но най­
ти на сай те. Сде лав это, от крой те брау зер на сер­
ве ре и на бе ри те в ад рес ной стро ке localhost:5050 
для его на строй ки. Ес ли Kodi ра бо та ет в фо но­
вом ре жи ме, вы долж ны сра зу же его уви деть 
на вклад ке Media Servers [Ме диа­сер ве ры].

Имея ТВ­тю не р с ин тер фей сом USB, по че му бы 
не до ба вить в спи сок воз мож но стей сер ве ра ви­
део за пись? То гда вы смо же те за пи сы вать лю би­
мые про грам мы и про смат ри вать их на лю бом вы­
бран ном уст рой ст ве поз же. Kodi под дер жи вает 
со вме ст ную ра бо ту с не сколь ки ми ТВ­кли ен та­
ми, в том чис ле TVheadend, VDR, MythTV и DVBLink. 
Са мый из вест ный из них — от кры тый про ект PVR 
MythTV: он име ет ся в боль шин ст ве ре по зи то ри ев 
и обе ща ет ра бо тать с лю бым тю не ром, под дер жи­
ваемым в Linux. (В бу ду щих стать ях мы рас смот­
рим эту те му под роб нее и уз на ем, как до ба вить 
воз мож но сти PVR к сво ему Linux­ком пь ю те ру.)

Са мое слож ное — ор га ни за ция и на строй ка биб лио тек ме диа, 
и вот что на до де лать.

Тип Струк ту ра ка та ло гов Син так сис При мер

Му зы ка Music\Ис пол ни тель\На зва ние аль бо ма Ис пол ни тель — на зва ние тре ка Music\The Beatles\Past Masters Volume 2\the beatles — об лож ка writer.mp3

Филь мы Movies\Жанр\На зва ние филь ма На зва ние (год) Movies\Sci­Fi\Star Trek\star trek (2009).mkv

Те ле про грам мы TV\Жанр\На зва ние\Се зон На зва ние — но мер эпи зо да 
в фор ма те sXXeXX TV\US Comedy\Community\Season 3\community — s03e04.mkv

Му зы каль ные 
ви део Music Videos\Ис пол ни тель Ис пол ни тель — на зва ние тре ка Music Videos\A­ha\a­ha — did anyone approach you.mkv
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Бы ст ро пе ре име но вы ва ем ме диа­фай лы с FileBot

1 За гру зим FileBot
Для ис поль зо ва ния FileBot у вас долж на быть ус та нов ле на Java 8 или бо лее позд ней 
вер сии. Ус та но вив ее, за гру зи те со от вет ст вую щий Deb­па кет с сай та http://filebot.net 
и ус та но ви те его, два ж ды щелк нув на фай ле и сле дуя ука за ни ям мас те ра (поль зо­
ва те ли Ubuntu — за $ 4,99 — так же мо гут ус та но вить его на пря мую из цен тра при­
ло же ний Ubuntu). По сле ус та нов ки за пус ти те его, на брав “FileBot” в стро ке по ис ка 
или filebot в ок не тер ми на ла.

2 Вы бе рем эпи зо ды
От крой те ок но вы бо ра фай лов и вы бе ри те ка та лог, со дер жа щий пер вую те ле пе ре­
да чу. Мы со ве ту ем пе ре име но вы вать фай лы груп па ми, что бы про цесс был бо лее 
управ ляе мым, по это му ли бо пе ре та щи те ка та лог с про грам мой в ок но FileBot для 
вы бо ра всех эпи зо дов, ли бо от крой те ка та лог и пе ре та щи те в ок но ка та ло ги пер­
во го или вто ро го се зо нов. Вы бран ные эпи зо ды поя вят ся в раз де ле Original Files 
[Ис ход ные фай лы] и бу дут вы де ле ны се рым.

3 Вы бе рем фор мат име но ва ния
За тем на жми те кноп ку Match [Со от вет ст вие] и Edit Format [Из ме нить фор мат] для 
за да ния пра вил име но ва ния те ле про грамм. Вы уви ди те ряд при ме ров — вы бе ри те 
один из них или нажми те кноп ку (x)=, что бы уви деть бо лее по пу ляр ные «связ ки», 
та кие как да та эфи ра или жанр. Что бы вос поль зо вать ся на шим фор ма том (см. 
стр. 34) и до ба вить к не му на зва ние эпи зо да для оп ре де ле ния ти па фай ла, на бе ри те 
в этом по ле {n} — {s00e00} — {t} и на жми те Use Format [Ис поль зо вать фор мат].

4 Со пос та вим эпи зо ды ба зе да ных
Сно ва на жми те кноп ку Match [Со от вет ст вие], но на сей раз вы бе ри те од ну из трех 
пред ло жен ных баз дан ных эпи зо дов [Episode Mode]. Луч ший ва ри ант — обыч но 
TheTVDB, по это му нач ни те с нее. В ней бу дет выполнять ся поис к со от вет ст вия 
по на зва нию эпи зо да — ес ли их не сколь ко, пе ред на жа ти ем Choose [Вы брать] 
вы бе ри те пра виль ное. За тем в ок не New Names [Но вые име на] поя вят ся пред ло­
женные име на фай лов.

5 Про смот рим и пе ре име ну ем фай лы
Вклю че ние на зва ния эпи зо да по зво лит бы ст ро по нять, вер ным ли бы ло со от­
вет ст вие; ес ли нет, по про буй те дру гую ба зу дан ных или дру гой ва ри ант из пред ло­
жен ных. На счет со от вет ст вий, по ка зан ных крас ным или ро зо вым, FileBot не уве рен. 
Ес ли вы всем до воль ны, на жми те Rename [Пе ре име но вать], пред ва ри тель но уда лив 
все не вер ные со от вет ст вия: вы бе ри те эпи зод и на жми те кноп ку Delete [Уда лить].

6 Дви жем ся даль ше
Ес ли в име ни фай ла есть не дозволенные сим во лы, FileBot вы даст пре ду пре ж де ние. 
Для их уда ле ния на жмите Validate [Исправить], и мож но пе ре хо дить к сле дую щей 
груп пе эпи зо дов. Филь мы и му зы ку так же мож но пе ре име но вать, на жав кноп ку Edit 
Format [Из ме нить фор мат] и вы брав Switch to Movie Format [Пе ре клю чить на фор­
мат филь ма] или Switch to Music Format [Пе ре клю чить на фор мат му зы ки].
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По то ки му зы ки и фо то

Б
иб лио те ка ва ших фай лов ме диа, оче вид­
но, раз би та на три от дель ных ка те го рии: 
ви део, му зы ка и фо то гра фии. Воз мож но, 

вы уже до ба ви ли свою му зы каль ную биб лио те­
ку в Kodi, применив со ве т с пре ды ду щего раз во­
ро та. При пра виль ной струк ту ре ка та ло гов и имен 
сде лать это про сто, и Kodi под дер жи ва ет ши ро­
кий диа па зон фор ма тов — от вез де су ще го MP3 
до дру гих ши ро ко под дер жи вае мых фор ма тов, 
от WMA до AAC и FLAC для пу ри стов.

Му зы ка до бав ля ет ся в биб лио те ку точ­
но так же, как ви део: вы бе ри те ис точ ник, за дай­
те его имя, и по сле это го Kodi про ска ни ру ет со­
дер жи мое в биб лио те ку. Ес ли фи наль ный шаг 
про пу стить, то биб лио те ку му зы ки мож но бу­
дет про смат ри вать толь ко как на бор ка та ло гов, 
а при вы бо ре ме ню биб лио теч ное пред став ле ние 
[Library] бу дет се рым. В та ком слу чае щелк ни те 
пра вой кноп кой мы ши на до бав лен ном ка та ло ге 
и вы бе ри те Scan item to library [Ска ни ро вать эле­
мент в биб лио те ку]. На эк ра не дол жен поя вить­
ся ин ди ка тор ска ни ро ва ния, и по его за вер ше нии 
поя вит ся пол ное биб лио теч ное пред став ле ние, 
и вы смо же те про смат ри вать со дер жи мое по жан­
ру, ис пол ни те лям и дру гим кри те ри ям.

По сле до бав ле ния в биб лио те ку му зы ка бу дет 
дос туп на на дру гих уст рой ст вах точ но так же, как 

и дру гие ме диа­фай лы (под роб ная ин фор ма ция 
для раз лич ных уст ройств при ве де на на стр. 38). 
Так же мож но вы во дить му зы ку на раз лич ные 
ви ды бес про вод ных ко ло нок. Те, кто поль зу ет ся 
Bluetooth, долж ны, на при мер, взгля нуть на Blue-
man (http://launchpad.net/blueman). Об ла да те ли 
ко ло нок AirPlay так же мо гут — не на пря мую — 
вос про из во дить му зы ку со сво их сер ве ров, но, 
к со жа ле нию, не с са мо го Kodi.

По то ко вая му зы ка че рез 
AirPlay
Ес ли вы хо ти те вос про из во дить му зы ку на ко лон­
ки AirPlay, не по ла га ясь на сто рон нее уст рой ст во 
вро де мо биль но го те ле фо на, ре ше ние мо жет ле­
жать в зву ко вой сис те ме PulseAudio, имею щей­
ся в боль шин ст ве ди ст ри бу ти вов Linux (но, увы, 
не в XBMCbuntu). AirPlay не ра бо та ет с Kodi та ким 
об ра зом, но это долж но по лу чить ся с дру ги ми ме­
диа­про иг ры ва те ля ми, в том чис ле VLC, Amarok, 
Videos от Gnome и Rhythmbox.

Ес ли звук вы во дит ся на бо лее ста рые ко­
лон ки AirPlay и в Linux ус та нов ле на PulseAudio, 
то, воз мож но, у вас уже есть все не об хо ди мое: 
в тер ми на ле на бе ри те paprefs & и по ставь те га­
лоч ку Make discoverable Apple AirTunes sound de­
vices available locally [Сде лать об на ру жен ные зву­
ко вые уст рой ст ва Apple AirTunes дос туп ны ми 
ло каль но]. На жми те Close [За крыть], от крой те ок­
но Sound Settings [Зву ко вые на строй ки], и ва ше 
уст рой ст во AirPlay долж но поя вить ся в вы ход ных 
уст рой ст вах. Вы бе ри те его и про верь те его ра бо­
то  спо соб ность с по мо щью Kodi или дру го го му зы­
каль но го про иг ры ва те ля.

В слу чае не уда чи или при бо лее но вом уст­
рой ст ве AirPlay — вклю чая Apple TV 3 — по про­
буй те про ект PulseAudio RAOP2 (http://bit.ly/raop2). 
На сай те вы най де те ин ст рук ции для Ubuntu 14.04, 
но они под хо дят и для дру гих ди ст ри бу ти вов 
на ба зе Debian. Вос поль зуй тесь эти ми ин ст рук­
ция ми для ус та нов ки пред ва ри тель ных па ке тов, 

за груз ки ко да и сбор ки про грам мы. За тем нуж но 
на стро ить PulseAudio, за вер шить су ще ст вую щий 
про цесс PulseAudio, ско пи ро вать кон фи гу ра ци­
он ный файл и за пус тить но вый про цесс. Мы ус­
пешно про ве ри ли это на Philips Fidelio, но жди те 
боль шой за держ ки.

Же лая вос про из во дить му зы ку из Kodi че­
рез ко лон ки AirPlay, мож но упот ре бить смарт фон 
как уст рой ст во­по сред ник. При по ис ке при ло же­
ния учи ты вай те, что не ко то рые бес плат ные про­
грам мы (на при мер, Streambels — http://streambels.
com) од ни фор ма ты вос про из во дят (обыч но MP3), 
а дру гие нет (AAC или WMA), по это му тща тельно 
их про тес ти руй те. Ес ли вы го то вы пла тить за по то­
ко вое вос про из ве де ние в свои ко лон ки, то с боль­
шин ст вом ос нов ных фор ма тов спра вит ся AOA 
Player Airplay (http://bit.ly/AOAPlayerAirplay — 
£ 2,17) для Android и 8player (http://bit.ly/8Player — 
£ 2,99) для iOS.

Об мен фо то гра фия ми
Стан дар ты DLNA и UPnP под дер жи ва ют об мен фо­
то гра фия ми, а так же по то ко вое вос про из ве де­
ние му зы ки и ви део по се ти. Как ни стран но, под­
держ ка UPnP в Kodi ох ва ты ва ет ви део и му зы ку, 
но не фо то гра фии, по это му при дет ся ид ти дру­
гим пу тем. Ко неч но, мож но сва лить все на пле чи 
Plex Media Server или MediaBrowser (оба под дер­
жи ва ют об мен фо то гра фия ми), но мож но и за­
пус тить Plex вме сте с Kodi — то гда ус та но ви те до­
пол не ние PleXBMC для дос ту па к фо то гра фи ям, 
раз ме щен ным на Plex, из Kodi. За гру зи те его в ви­
де ZIP­фай ла (http://bit.ly/PleXBMCAddIn) и ус та но­
ви те его в System > Settings > Add­ons [Сис те ма > 
Па ра мет ры > До пол не ния], вер нув шись на верх­
ний уро вень и вы брав Install from zip file [Ус та но­
вить из ZIP­фай ла]. В по ша го вом ру ко во дстве (см. 
стр. 37) опи са но, как до ба вить фо то гра фии в биб­
лио те ку Plex. К этим фо то гра фи ям мож но об­
ра щать ся че рез лю бой из кли ен тов, опи сан ных 
на про ти во по лож ной стра ни це.

> Ма лость без вкус но, но транс ли ро вать му зы ку 
с ва ше го сер ве ра в ко лон ки AirPlay впол не 
воз мож но.

Ос нов ная функ ция Kodi — ме диа­центр, но по­
че му бы не воз ло жить на не го еще од ну за да чу, 
под клю чив к под хо дя ще му те ле ви зо ру? Для та ко го 
ис поль зо ва ния Kodi нуж но ис сле до вать его до пол не­
ния, реа ли зую щие до ба воч ные воз мож но сти, та кие 
как под клю че ние к ТВ. Пол ный спи сок «офи ци аль­
ных» пла ги нов на хо дит ся на http://addons.xbmc.
org, но есть и не офи ци аль ные ре по зи то рии, вро де 
http://superrepo.org, где свы ше 1300 до пол не ний, 
вклю чая ITV Player. Для до бав ле ния но во го ре по зи­
то рия в Kodi за гру зи те ZIP­файл ре по зи то рия че рез 

брау зер. За тем пе рей ди те в Kodi, от крой те ко рень 
раз де ла Apps [При ло же ния] в System > Settings [Сис­
те ма > Па ра мет ры] и вы бе ри те Install from zip file [Ус­
та но вить из ZIP­фай ла]. По сле ус та нов ки на жмите 
Get Add­ons [За гру зить до пол не ния], и вы уви ди те 
поя вив ший ся ре по зи то рий.

От дель ные до пол не ния так же мож но за гру зить 
в ви де ZIP­фай лов — под роб ный спи сок см. в ви ки 
Kodi (http://bit.ly/KodiAddOns), ку да вам и нуж но 
от пра вить ся, ес ли вы хо ти те, на при мер, ус та но вить 
до пол не ние BBC iPlayer.

Kodi как ме диа­центр

Поль зуй тесь и де ли тесь фот ка ми и му зы кой из Kodi и дру гих ис точ ни ков.
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Боль шин ст во ва ших фо то гра фий (ес ли не все) 
ско рее все го хра нят ся в Ин тер не те; в этом слу чае 
вы уже мо же те об ра щать ся к ним с раз ных уст­
ройств раз ны ми при ло же ния ми. Эти при ло же­
ния не ис чер пы ва ют ся на столь ным ком пь ю те ром 
и мо биль ны ми уст рой ст ва ми; боль шин ст во по пу­
ляр ных сер ви сов пред ла га ют при ло же ния и для 
дру гих плат форм, на при мер, для Smart TV или 
про иг ры ва те ля Blu­ray. При на строй ке этих при ло­
же ний так же взгля ни те на пла гин Pictures в Kodi: 
он мо жет по зво лить про смат ри вать ва ши фо то­
гра фии при ис поль зо ва нии Kodi как ме диа­цен тра. 

Google Picasa
Ес ли идея раз ме ще ния ва ших фо то гра фий в Ин­
тер не те с це лью сде лать их дос туп ны ми ка жет ся 
при вле ка тель ной, вам по нра вит ся сер вис Google 
Picasa (те перь это часть Google+) (ко неч но, ес ли 
вам нра вят ся про дук ты Google). Вы бес платно 
по лу чи те до 15 ГБ (со вме ст но с Google Drive 
и Gmail) — и он ле зет из ко жи вон, что бы сде лать 
ва ши фо то гра фии дос туп ны ми на вся ких плат­
фор мах. Хо тя Google не дав но офи ци аль но пре­
кра тил под держ ку ре дак то ра Picasa для Linux, его 
мож но ус та но вить в Wine. К со жа ле нию, за груз­
ка фо то гра фий не ра бо та ет, по это му фо то гра­
фии­то вы под го то ви те, а за гру зить не смо же те. 
А к сча стью, под клю чить ся к сво ей учет ной за пи си 
Google мож но и с по мо щью дру гих про грамм. Хо­
ро ший при мер — Shotwell (http://yorba.org).

На стро ив биб лио те ку, про сто вы бе ри те фай­
лы, ко то ры ми хо ти те по де лить ся, и вы бе ри те File 
> Publish [Файл > Опуб ли ко вать]. Вы бе ри те свою 
учет ную за пись Google, за тем на жми те Login 
[Вой ти в сис те му], что бы свя зать учет ную за пись 
с Shotwell Connect. Здесь мож но вы брать аль­
бом, ку да за гру жать фо то гра фии, а так же раз мер 
пре се та для этих фо то гра фий, и пе ред за груз кой 

ука зать, сто ит ли вклю чать иден ти фи ци рую щую 
ин фор ма цию. На ко нец, на жми те Publish, и ва ши 
фо то гра фии бу дут за гру же ны и ав то ма ти че  ски 
опуб ли ко ва ны.

Кста ти, к web­аль бо мам Picasa мож но об ра­
щать ся с дру гих уст ройств — на при мер, от крыть 
брау зер на на столь ном ком пь ю те ре и на брать 
https://plus.google.com/photos. Ес ли у вас есть 
план шет или те ле фон с Android, то вы уже знае те, 
что все сним ки ка ме ры ав то ма ти че  ски за гру жа­
ют ся в Picasa и ими мож но управ лять с по мо щью 
встро ен но го при ло же ния Gallery. Ес ли вы ище те 
что­ни будь по слож нее, по про буй те при ло же ние 

с не ук лю жим на зва ни ем Tool for Picasa, Google+ 
Photo (http://bit.ly/ToolforPicasa) от Colifer Lab; оно 
так же под дер жи ва ет за груз ку ва ших фо то гра фий 
в Chromecast. Ес ли у вас iPad или iPhone, сове ту ем 
вло жить £ 2,49 в при ло же ние Web Albums от Pixite 
(http://webalbumsapp.com), ко то рое по зво ля ет ав­
то ма ти че  ски ко пи ро вать на сер вер фо то гра фии 
с уст рой ст ва с iOS, а так же про смат ри вать ва ши 
web­аль бо мы Picasa и управ лять ими. Оно так же 
под дер жи ва ет за груз ку фо то гра фий на Apple TV 
че рез AirPlay. За тем сле ду ет про че сать под клю­
чен ные уст рой ст ва на на ли чие спец при ло же ния 
Picasa — оно есть, на при мер, на Roku и Now TV.

> Для за груз ки фо то гра фий со сво его сер ве ра в учет ную за пись Google вос поль зуй тесь Shotwell.

До бав ля ем биб лио те ку фо то гра фий на Plex Media Server

1 Ус та нав ли ва ем Plex
Не ус та нав ли вай те Plex из ре по зи то рия — ско рее 
все го, там бу дет ус та рев ший па кет. Луч ше за гру­
зи те и ус та но ви те по след нюю вер сию с https://plex.tv/
downloads. За пус ти те при ло же ние. Ес ли оно не по яви­
лось в брау зе ре, на бе ри те localhost:32400/web, 
что бы его от крыть, за тем при ми те ус ло вия со гла ше­
ния и на жми те кноп ку + ря дом с име нем ком пь ю те ра 
для до бав ле ния сво его пер во го ка на ла.

2 До бав ля ем фо то гра фии
Вы бе ри те в спи ске оп ций Photos [Фо то гра фии] 
и на жми те Next [Да лее]. На жми те Add Folder [До ба­
вить ка та лог], что бы до ба вить пер вый ка та лог 
с ва ши ми фо то — вы берите его и на жми те Add [До ба­
вить]. Мо же те до ба вить не сколь ко ка та ло гов оп ре де­
лен ной те ма ти ки (на при мер, празд ни ки или се мей ная 
ис то рия) или глав ный ка та лог с фо то гра фия ми. Для 
про дол же ния на жми те Add Library [До ба вить биб лио­
те ку]. Добавление в биб лио те ку потребует времени.

3 Из ме ня ем биб лио те ку
По умол ча нию фо то гра фии сор ти ру ют ся по име нам 
фай лов или ка та ло гов. Для из ме не ния име ни ка та­
ло га про сто на ве ди те кур сор мы ши на ми ниа тю ру 
и на жми те на поя вив шую ся икон ку ка ран да ша. Здесь 
мож но пе ре име но вать ка та лог, соз дать на зва ние для 
сор ти ров ки [Sort Title] в ином по ряд ке и до ба вить опи­
са ние. Для из ме не ния от дель ной фо то гра фии вы бе­
ри те ее и опус ти те под нее кур сор мы ши, что бы от кры­
лась па нель ин ст ру мен тов для ре дак ти ро ва ния.



38 | LXF193 Февраль 2015 www.linuxformat.ru/subscribe

Со би ра ем ме диа­сер вер

Дос туп с уст ройств

М
е диа­сер вер Kodi на стро ен и ра бо та­
ет, и те перь вы мо же те на сла ж дать­
ся муль ти ме диа в лю бой точ ке до ма. 

Ос та лось по нять, как раз лич ные уст рой ст ва — 
дру гие ком пь ю те ры, но ут бу ки, смарт фо ны, Smart 
TV и те ле ви зи он ные при став ки — бу дут об щаться 
с Kodi. Об ос но вах мы уже рас ска за ли, а ес ли 
вы хо ти те уз нать, как по смот реть се ри ал «За мед­
лен ное раз ви тие» на лю бом уст рой ст ве, чи тайте 
даль ше.
» Дру гие на столь ные ком пь ю те ры и но ут  бу­
ки Оче вид ный ва ри ант дос ту па к биб лио те ке ме­
диа­сер ве ра на дру гом на столь ном ПК или но ут бу­
ке — про сто ус та но вить на не го Kodi. Сде лав это, 
от крой те Kodi и вы бе ри те Videos > Files > Add Vid­
eos [Ви део > Фай лы > До ба вить ви део], на жми­
те Browse и вы бе ри те UPnP Devices [Уст рой ст ва 
UPnP]. Вы бе ри те сер вер Kodi и на жми те OK, что бы 
до ба вить всю биб лио те ку как один ис точ ник. По­
сле это го мож но про смат ри вать ме диа­фай лы 
точ но так же, как на са мом сер ве ре — для это го 
про сто вы бе ри те сер вер из спи ска дос туп ных ка­
та ло гов. Kodi так же мо жет об ра щать ся к со дер­
жи мо му Plex Media Server — для мак си маль но го 
удоб ст ва ра бо ты со ве ту ем ус та но вить до пол не ние 
PleXBMC.
» Raspberry Pi Эта по пу ляр ная ма лень кая пла та — 
гиб кое уст рой ст во, и для не е на ста л звездный час, 
по это му мы ре ко мен ду ем ис поль зо вать ее как от­
дель ный ме диа­центр для од но го из ва ших те­
ле ви зо ров. Для дос ту па к ме диа­фай лам Kodi 

удоб но вос поль зо вать ся при ло же ни ем Raspbmc, 
ко то рое мож но ус та но вить на SD­кар ту в Linux 
при по мо щи весь ма по лез ных ру ко водств с www.
raspmbc.org. По сле ус та нов ки вставь те SD­кар­
ту в Pi, за гру зи те ее для дос ту па к ме диа­фай лам 
и на сла ж дай тесь.
» План ше ты и те ле фо ны Android Для Android есть 
мно го UPnP­со вмес ти мых ме диа­про иг ры ва те­
лей, но ес ли вы хо ти те об ра щать ся к муль ти ме­
диа из вне до маш ней се ти и нуж на воз мож ность 
пе ре ко ди ро ва ния, по тре бу ет ся ус та но вить Bubble-
UPnP (см. стр. 34). Дру гой ва ри ант — взять свои 
ме диа­фай лы с со бой: про иг ры ва тель VidOn Player 
бес пла тен (http://bit.ly/VidOnPlayer), под дер жи ва­
ет ши ро кий диа па зон фор ма тов и по зво ля ет да же 
за гру зить кон тент для по сле дую ще го про смот ра 
оф флайн.

Дру гая аль тер на ти ва, ес ли ваш план шет или 
те ле фон дос та точ но мощ ный — ус та но вить офи­
ци аль ное при ло же ние XBMC for Android — это 
не XBMC Remote, ко то рое в App Store, а пол но цен­
ная пор ти ро ван ная вер сия са мо го XBMC, дос туп­
ная для мо биль ных уст ройств на Android и прак ти­
че  ски иден тич ная на столь ной вер сии как внеш не, 
так и функ цио наль но.

Пе ред ус та нов кой XBMC for Android раз ре­
шите в Android ус та нав ли вать при ло же ния сто­
рон них раз ра бот чи ков — на жми те Settings [Па ра­
мет ры], за тем Security [Безо пас ность], про кру ти те 
спи сок вниз и по ставь те га лоч ку Unknown sourc­
es [Не из вест ные ис точ ни ки] в раз де ле Device 

Administrators [Ад ми ни ст ри ро ва ние уст рой ст ва]. 
За тем от крой те брау зер, зай ди те на http://kodi.
tv/download и за гру зи те под хо дя щую вер сию для 
сво его уст рой ст ва (это поч ти все гда ARM). За груз­
ка весьма объ емистая, так что на бе ри тесь тер пе­
ния. Ко гда она за кон чит ся, про сто щелк ни те по за­
гру жен но му фай лу и сле дуй те ука за ни ям мас те ра 
ус та нов ки.

За тем до бавь те свой сер вер в ка че  ст ве ис точ­
ни ка ме диа­фай лов ана ло гич но на столь ной вер­
сии Kodi. Уч ти те, сер ве ры здесь по яв ля ют ся го­
раз до мед лен нее, чем при ис поль зо ва нии Kodi 
на на столь ном ком пь ю те ре или но ут бу ке, так 
что при дет ся по тер петь. Так же будь те го то вы 
к за держ кам при про смот ре боль ших фай лов — 
ти па филь мов HD­ка че  ст ва — че рез бес про вод­
ную сеть.

> Kodi — пре крас ный кли ент ме диа­цен тра 
для ус та нов ки на на столь ные ПК и но ут бу ки.

Под клю ча ем уст рой ст ва к ва ше му но во му ме диа­сер ве ру.

Скинь те ви део с сво его сер ве ра в Google Chromecast

1 За гру зим до пол не ния
За пус ти те Chrome и зай ди те в Chrome Web Store (http://
chrome.google.com/webstore). В стро ке по ис ка по при­
ло же ни ям на бе ри те Cast и ус та но ви те Google Cast, 
а за тем Videostream for Google Chromecast. По сле ус та­
нов ки Videostream от кро ет ся ав то ма ти че  ски, а в даль­
ней шем его мож но будетот кры вать в ме ню при ло­
же ний Chrome (на бе ри те chrome://apps в ад рес ной 
стро ке).

2 Вы бе рем уст рой ст во
На жми те кноп ку Cast extension на па не ли ин ст ру мен­
тов брау зе ра и вы бе ри те свое уст рой ст во Chromecast. 
За тем на жми те Choose a Video [Вы брать ви део] — 
пом ни те, Videostream не ра бо та ет на пря мую с Kodi или 
сер ве ром UPnP; вме сто это го нуж но вруч ную вы брать 
ви део из ло каль но го или се те во го хра ни ли ща. Вы бе­
ри те файл, от крой те его, и файл дол жен на чать про иг­
ры вать ся ав то ма ти че  ски в Chromecast.

3 На стро им 
про из во ди тель ность
Вос про из ве де ние управ ля ет ся из ок на брау зе ра — 
ес ли ка че  ст во или про из во ди тель ность не на долж ном 
уров не, на жми те кноп ку Quality [Ка че  ст во] и вы бе ри те 
бо лее низ кое раз ре ше ние: иногда по мо гает. Дру гие 
на строй ки откроются по кноп ке Settings [На строй ки] 
спра ва от кноп ки Help [Справ ка], а по мощь при про­
блемах ищи те на http://community.getvideostream.com.
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» iPhone и iPad Вер сий XBMC/Kodi для уст ройств 
Apple нет, а зна чит, вам при дет ся ис кать сто рон­
ний ме диа­про иг ры ва тель для сво их за дач. Media 
Link Player Lite (http://bit.ly/MediaLinkPlayerLite) — 
бес плат ный про иг ры ва тель с функ цио наль ным — 
пусть и не слиш ком впе чат ляю щим — ин тер фей­
сом: свое де ло он де ла ет.

Так же при гля ды вай те за VLC for iOS (http://bit.
ly/VLCForiOS) — на мо мент на пи са ния ста тьи в App 
Store его не бы ло, но раз ра бот чи ки за ни ма лись 
соз да ни ем но вой вер сии для iOS 8 с под держ кой 
по след них мо де лей iPhone, так что ско ро при ло­
же ние поя вит ся в App Store. Как и на столь ный ана­
лог, VLC for iOS уме ет вос про из во дить поч ти все 
фор ма ты, а че рез пункт ме ню Local Network [Ло­
каль ная сеть] — под клю чать ся к сво ему ме диа­
сер ве ру на Kodi.

Еще од но при ло же ние, ко то рое сто ит по про­
бо вать — 8player lite (http://bit.ly/8Player). Оно под­
дер жи ва ет ши ро кий диа па зон ви део­ и ау дио ко де­
ков и име ет дос та точ но удоб ный ин тер фейс для 
про смот ра со дер жи мо го сер ве ра Kodi. За £ 2,99 
мож но выполнить об но вление до плат ной вер­
сии и по лу чить воз мож ность уда лен но го дос ту па 
к сер ве ру Kodi.
» Apple TV Ес ли у вас Apple TV или Apple TV 2 
со сло ман ной за щи той, мо же те ус та но вить Ko-
di на не го — под роб но сти см. в ви ки Kodi (http://
kodi.wiki). По сле ус та нов ки этот Kodi ни чем не от­
ли ча ет ся от про чих. Ес ли вы хо ти те транс ли ро вать 
муль ти ме диа на не взло ман ный Apple TV, нуж но 
по ис кать спо соб транс ля ции кон тен та на Apple TV 
че рез AirPlay. При этом те ле фон по су ти яв ля ет­
ся уст рой ст вом­по сред ни ком. За тем най ди те под­
хо дя щее при ло же ние, спо соб ное транс ли ро вать 
кон тент с ме диа­сер ве ра, вы во дя его на Apple TV 
че рез AirPlay.

О поль зо ва те лях iOS здесь, ра зу ме ет ся, хо ро­
шо по за бо ти лись — под держ ка AirPlay встро е на 

в боль шин ст во при ло же ний, вклю чая Plex, 
MediaBrowser и 8player. А хо ро шие но во сти для 
поль зо ва те лей Android в том, что VidOn Player 
пре дос тав ля ет под держ ку AirPlay и для Android. 
При ис поль зо ва нии VidOn Player на жми те Settings 
[Па ра мет ры], за тем AirPlay, и пе ре клю чи тесь в ре­
жим со вмес ти мо сти [Compatibility Mode] для по­
лу че ния наи луч ших ре зуль та тов при транс ля ции 
муль ти ме диа на Apple TV.
» Smart TV и про иг ры ва те ли Blu­ray Ес ли ва ше 
уст рой ст во под дер жи ва ет вос про из ве де ние муль­
ти ме диа с сер ве ров DLNA/UPnP, вы смо же те об­
щать ся с сер ве ром, да же си дя в крес ле. Боль шая 
про бле ма свя за на с под держ кой фор ма та: ес ли 
ваш муль ти ме диа­файл не за ко ди ро ван в од ном 
из под дер жи вае мых уст рой ст вом фор ма тов, его 
при дет ся пе ре ко ди ро вать. 

Се го дня стан дарт ный фор мат — это ко дек 
x264/H.264 в кон тей не ре MP4 со зву ком MP3. 
Ес ли вы на строи ли BubbleUPnP и у вас уст рой ст во 
на Android, мо же те пе ре ко ди ро вать фай лы с его 
по мо щью.
» Roku/Now TV Ме диа­про иг ры ва тель Roku 
опять же име ет ог ра ни чен ную под держ ку фор ма­
тов, по это му не удив ляй тесь, ес ли ка нал MyMe­
dia для дос ту па к UPnP­кон тен ту не бу дет ра бо тать 
без по мо щи BubbleUPnP. Ме ж ду тем уре зан ный, 
но зато не ве ро ят но де ше вый Now TV те перь име ет 
при ло же ние PlayTo, по зво ляю щее за гру жать ме­
диа­кон тент с сер ве ра Kodi че рез уст рой ст во An­
droid, на ко то ром за пу ще но со от вет ст вую щее при­
ло же ние; но оно тре бу ет кро пот ли вой на строй ки 
и не очень на де жно.

А ес ли у вас Plex или MediaBrowser, то у Now TV 
есть один пло хо скры вае мый сек рет, ко то рый ме­
ня ет де ло: ре жим раз ра бот чи ка [Developer Mode]. 
Вклю чив ре жим раз ра бот чи ка, вы смо же те «под­
гру зить» од но до пол ни тель ное при ло же ние в Now 
TV че рез брау зер ком пь ю те ра — в по ша го вом 

ру ко во дстве вни зу опи сыва ется, как до ба вить 
к Now TV RAR flix для дос ту па к сер ве ру Plex, 
и таким  же образом мож но до ба вить Media-
Browser 3 (http://bit.ly/nowtv­mb3).
» Google Chromecast Здесь под дер жи ва ет ся толь­
ко ви део в фор ма тах WebM и MP4/H.264, по это му 
вам по на до бит ся под держ ка пе ре ко ди ров ки. Са­
мый про стой ва ри ант и для Android, и для iOS — 
это Plex, но ес ли у вас Android, пе ре ко ди ров ку 
в же лае мый фор мат так же мож но вы пол нить с по­
мо щью BubbleUPnP. 

Дру гой ва ри ант — ес ли вы об ра щае тесь 
к Chro me (но не Chromium) че рез ме диа­сер вер — 
ус та но вить пла гин Videostream for Google Chrome-
cast из Chrome Web Store, ко то рый пе ре ко ди ру ет 
и на прав ля ет муль ти ме диа пря мо на уст рой ст во 
Chromecast. Это ре ше ние ме нее эле гант но, чем 
прочие, по сколь ку вам придется вы би рать файл, 
а не про смат ри вать ме диа­биб лио те ку; но в по ша­
го вом ру ко во дстве (см. стр. 38) опи са но все, что 
вам требуется знать. И ес ли вам нра вит ся Chrome­
cast, но не нра вит ся, что это элемент Google, сле­
ди те за фи нан си руе мым поль зо ва те ля ми про­
ек том Matchstick (www.matchstick.tv), ко то рый 
име ет по хо жую кон цеп цию, но ос но ван на Firefox 
OS от Mozilla. |

Дос туп к ме диа­сер ве ру Plex че рез при став ку Now TV

1 Ре жим раз ра бот чи ка
На пуль те Now TV на жми те кноп ку Home три ж ды, 
а за тем стрел ки: 2 раза вверх, впра во, вле во, впра во, 
вле во и на ко нец сно ва впра во. Появится ок но, по хо жее 
на рис. вы ше — вы бе ри те Enable installer and restart 
[Вклю чить ус та нов щик и пе ре за пус тить], про чти те 
ли цен зи он ное со гла ше ние, на жми те I agree [При­
ни маю] и сно ва вы бе ри те Enable installer and restart. 
После пе ре за груз ки за дай те па роль дос ту па к Now TV.

2 За груз ка и ус та нов ка
От крой те брау зер и вве ди те IP­ад рес Now TV. Для вхо
да вве ди те ло гин rokudev и ра нее за дан ный па роль. 
Те перь от крой те от дель ную вклад ку и пе рей ди те 
на http://bit.ly/rarflix­nowtv, про кру ти те со дер жи мое 
ок на вниз и щелк ни те по ссыл ке для за груз ки RARflix, 
со хра нив ZIP­файл в ка та лог с за груз ка ми. Вер ни тесь 
на ис ход ную вклад ку, на жми те Browse для вы бо ра 
ZIP­фай ла и за тем Install [Ус та но вить].

3 На сла ж да ем ся муль ти ме диа
По сле ус та нов ки про чти те при вет ст вен ное со об ще ние 
на Now TV. По сле это го RARflix сра зу же най дет ме диа­
сер вер Plex, и вы по лу чи те дос туп ко все му сво ему 
ме диа­кон тен ту и всем до пол ни тель ным web­ка на лам, 
ко то рые на строи ли на сво ем Now TV за £ 10. В от ли чие 
от офи ци аль но го при ло же ния Plex для Roku, RAR flix 
пол но стью бес пла тен (хо тя по жерт во ва ния все гда 
при вет ст ву ют ся).

> XBMC мож но за пус тить на Android точ но так же, 
как и на на столь ном ПК.
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Полёт
фантазии

Как вам идея открытой платформы, способной летать? 
Тобиасу Антоссону [Tobias Antosson], Маркусу Элиас­
сону [Marcus Eliasson] и Арно Таффанелю [Arnaud Taffa­
nel] она по душе, и они совершенствуют её с 2009 года. 
Добившись успеха со своим первым наноквадрoкопте­
ром размером с ладонь, эта троица — вместе они из­

вестны как Bitcraze — бросила свои прежние профессии, полностью посвя­
тив себя разработке Crazyflie 2.0 размерами 92 × 92 × 92 мм. Мы встретились 
с ними, чтобы узнать, на кой FLOSS нам трубить про девайс ценой $ 180. 

Linux Format: Как возникла идея создать крошечный квадрокоптер 
с открытым кодом?
Тобиас Антоссон: Заскучали на основной работе [смеется]. Мы работали 
консультантами, и так вышло, что нас всех нанял один клиент. В той компа­
нии была такая система: ты выкатываешь идею проекта, а они предостав­
ляют спонсорскую поддержку. Закупают оборудование и всё такое. При­
чём в других подобных организациях все идеи автоматически становятся 

собственностью нанимателя, а здесь это право сохранялось за тобой. Проек­
тировать мы начали в конце 2009 года по вечерам, и уже через полгода взле­
тел наш первый прототип.
Маркус Элиассон: Это было как раз начало эры квадрокоптеров. Но ма­
леньких ещё не было. На самом деле, мы сначала тоже планировали создать 
модель обычного размера, опробовать технологию. А потом решили попро­
бовать нечто оригинальное и сделать её как можно меньше — так и родил­
ся Crazyflie 1.0
Арно Таффанель: Все мы — специалисты по электронике, и стремились 
к максимальной простоте. В первой версии моторы были приклеены прямо 
к печатной плате — то есть мы просто хотели заставить её летать.

LXF: Превратить плату в шасси для квадрокоптера — с лопастями и прочим — 
отличная задумка. Какие сложности вы преодолели, чтобы она полетела?
ТА: Оглядываясь назад, мне представляется, что с первым Crazyflie дело 
тормозилось тем, что тогда ещё не было 3D-принтеров в широком досту­
пе. Двигатели на плату мы клеили вручную, и после каждого падения это 

Рассел Барнс беседует с небольшой командой шведских 
предпринимателей — создателей Crazyflie 2.0, крошечной 

открытой платформы квадрокоптера-для-разработки, 
который поможет вашим изобретениям взмыть в небеса.
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приходилось переделывать заново. Отлаживать 
в таких условиях тяжко. Сначала Crazyflie вообще 
летал плохо, и на поиск простейших ошибок ухо­
дила вечность: он падал, мы годами его чинили — 
и он снова падал. Пришлось потрудиться, прежде 
чем мы нашли рабочее решение: приклеили соло­
минку для коктейля, чтобы устройство держалось 
в воздухе подольше, и мы смогли найти ошибки.

LXF: Помимо создания одного из первых в мире 
наноквадрокоптеров, вы решили ещё усложнить 
себе эту задачу, применяя исключительно откры­
тые инструменты. Почему это было так важно 
для вас?
TA: Думаю, в какой-то мере нам было просто лю­
бопытно, можно ли создать подобное сложное 
устройство только с помощью открытых инстру­
ментов. Когда мы начинали в 2009‑м, приложения 
для разработки печатных плат вроде KiCad (www.
kicad-pcb.org) были значительно примитивнее, 
чем теперь. Исправления ошибок и всё прочее да­
валось куда труднее. 
МЭ: Мы всегда были фанатами Open Source, [по­
этому] цель была создать именно открытый про­
ект. А поскольку это ещё и открытая платформа 
для разработки, очень важно, чтобы нашим поль­
зователям были доступны те же инструменты, что 
и нам. Если мы при её проектировании могли ис­
пользовать проприетарные средства, это вовсе 
не значит, что они были бы доступны и всем чле­
нам сообщества. А с приложениями вроде KiCad 
каждый может заглянуть в  проектные файлы 
и поэкспериментировать с ними.
AT: Вдобавок это позволило создать виртуаль­
ную машину со всей средой разработки. Дизайн 
встроенных систем — дело очень трудное, даже 
при наилучших условиях: нужно установить все 

инструменты, компиляторы и кросс-компилято­
ры. Поскольку у нас всё это открытое, нам удалось 
сделать виртуальную машину Ubuntu, где есть все 
необходимые инструменты и  предустановлено 

ПО Crazyflie. Она легко и быстро скачивается и ра­
ботает практически на любом компьютере — что 
с проприетарным инструментарием было бы вооб­
ще невозможно.

LXF: Сейчас готовится к выходу вторая версия ва­
шего квадрокоптера. Будет ли 2.0 всецело ориен­
тирована на исправление ошибок первоначальной 
версии, или вы задумали какие-то нововведения?

TA: Некоторые элементы новой модели призваны 
исправить недостатки исходного дизайна, но глав­
ной целью стало создание более функциональ­
ной летающей платформы, для разных способов 

применения. Интерес 
к  разработке дронов 
растёт, так что универ­
сальность стала очень 
важна. 
МЭ: В  первую оче­
редь мы решили доба­
вить порт расширения. 
Именно на  него  были 

направлены все незадействованные ресурсы про­
цессора первого Crazyflie, чтобы люди могли под­
ключать к нему всё, что угодно. И наши пользо­
ватели пробовали и новые устройства, и датчики, 
но дело шло тяжело. Приходилось припаивать 
[оборудование] и самостоятельно писать драйве­
ры — это было не так просто. 

В Crazyflie 2.0 мы улучшили этот порт — к нему 
стало можно с ходу подключить гораздо больше 

ПРО CRAZYFLIE 1.0

«В первоначальной версии 
двигатели были прикле­
ены прямо к плате.»

> Дополнение в виде кольца светодиодов  
превращает Crazyflie 2.0 в летающее блюдце.
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всякой всячины. Мы также планируем продавать 
платы расширения, подключив которые, пользо­
ватели смогут запросто расширить возможности 
своих платформ. Кроме того, они могут создавать 
собственные такие платы, и мы стремимся им это 
упростить.

LXF: Сrazyflie 2.0 умещается на ладони. Какой вес 
он выдерживает, не рухнув?
ТА: Как раз грузоподъёмность стала одним из усо­
вершенствований в Crazyflie 2.0. Она увеличилась 
с 5 до 15 грамм. Не так уж много, но более чем 
достаточно, чтобы выдержать небольшую каме­
ру или устройство GPS. Благодаря этому мы сде­
лали побольше моторы и аккумулятор, тем самым 
улучшив лётные характеристики.

LXF: Какие ещё новые функции есть 
в Crazyflie 2.0?
МЭ: Мы добавили спящий режим — в нём но­
вая модель может находится до года, прежде чем 
разрядится аккумулятор. Может, для тех, кому 
Crazyflie только игрушка, это не особо интересно, 
но можно распределить по определённой террито­
рии несколько квадрокоптеров, чтобы они пооче­
рёдно просыпались и выполняли некие задания. 
Мы старались впихнуть в устройство как можно 
больше функций, так что простор для инноваций 
необычайно широк. 
МЭ: Мы также добавили [поддержку] Bluetooth 
c низким энергопотреблением. Через Bluetooth LE 
можно управлять Crazyflie 2.0 с устройства Android 
или iPhone.
AT: Bluetooth LE нужен, главным образом, чтобы 
облегчить знакомство с Crazyflie тем, для кого это 
просто развлечение. У нас уже есть рабочие прото­
типы приложений для управления Crazyflie на базе 
Android и iOS, и вскоре они появятся на рынке. 
МЭ: А ещё у нас есть новый Crazyradio. Crazyradio 
PA — это USB-модем, с помощью которого можно 

управлять Crazyflie с вашего ПК, используя кон­
тролер Xbox или PlayStation. Он  ловит в  ради­
усе до километра в пределах прямой видимости 
и при хороших погодных условиях. Прежнюю вер­
сию Crazyradio тоже никто не отменял.

LXF: Помимо управления Crazyflie с ПК, какие ещё 
возможности даёт Crazyradio PA?
МЭ: Это также блестящий способ получить низко­
уровневый доступ с низкими задержками к само­
му Crazyflie. Протокол по USB-модему, как и про­
токол для радио, полностью задокументированы 
в нашем wiki.

Используя Crazyflie cо своего компьютера, 
вы получаете доступ к настраиваемым програм­
мам управления полётами, а также многим API для 
разработки. Мы используем Python, но есть и API 
для C, C++, Java, JavaScript, Ruby и так далее. Всё 
это работает на Mac, Windows и Linux. 

LXF: Кто является потенциальными покупателями 
Crazyflie 2.0?
МЕ: Одна из ключевых проблем состоит в том, что 
потенциальный рынок сбыта очень широк: для 
кого-то это просто игрушка, для кого-то — плат­
форма разработки или инструмент исследования.

В качестве игрушки он  выдаёт море удо­
вольствия прямо из коробки. Нужно только распа­
ковать его и за пару минут собрать, а потом прика­
зать полететь — с вашего устройства iPhone или 
Android. В отличие от первого Crazyflie, ничего па­
ять не нужно, что очень порадует рядовых пользо­
вателей. Летает он здорово, а производительность 
безумная.

Когда вам надоедят его полёты вокруг ваше­
го дома, настанет черёд проектирования и разра­
ботки, которые вы будете постепенно осваивать. 
По сути, это летучая платформа для разработки.

С другого края спектра, мы видим, что Cray­
flie применяют учёные. Их интересует не столько 

управление им с помощью iPhone через Bluetooth 
LE... сколько то, какие открытые библиотеки в нём 
поддерживаются. 

Возможности Crazyflie как открытой платфор­
мы для разработки невероятны. Можно занимать­
ся iPhone, Android, встроенным С, Python... мож­
но даже создавать собственные API для вашего 
ПК. Для любого, кто хочет поэкспериментиро­
вать с летающей робототехникой, это великолеп­
ная платформа, способная воплотить всё, что вам 
интересно.

LXF: Как он летает? К первой модели надо было 
попривыкнуть. 
TA: Я понимаю, что это прозвучит нахально, 
но даже трудно выразить, как классно он летает 
и как здорово ощущать, что он под твоим контро­
лем. Невероятная скорость и точность — а побоч­
ным эффектом [увеличенной] грузоподъёмности 
стала большая манёвренность: он может двигать­
ся с наклоном до 40 градусов, не меняя направле­
ния, и почти мгновенно исчезает из вида. 
МЭ: Надо совершить четыре-пять полётов, чтобы 
полностью с ним освоиться, но это [количество] 
зависит от самого человека. У тех, кто моложе 20, 
он ударится в потолок раньше, чем вы успеете 
объяснить, зачем нужны кнопки на контроллере; 
а пользователи постарше будут гораздо осторож­
нее. Как бы мы ни старались, пятнадцатилетки, 
поднаторевшие в играх на PlayStation, нас посрам­
ляют [смеется].
AT: Все параметры управления можно настро­
ить через программу на ПК. Новички, например, 
примут не  столь радикальные настройки, как 
мы. Можно уменьшать тягу, скорость вращения, 
наклон. 

С первым Crazyflie всё время был риск, что 
он упадёт. Crazyflie 2.0 гораздо надёжнее, с ним 
уже не так этого боишься. Новые монтажные опо­
ры двигателей обеспечивают хорошую защиту — 
теперь он просто подпрыгивает. 

LXF: А как работает порт расширения? Смогут 
пользователи купить платы расширения 
отдельно?
TA: На порт расширения мы в начале разработки 
потратили много времени. Мы хотели, чтобы доба­
вочные платы в Crazyflie 2.0 можно было крепить 
и снизу, и сверху. Нам нужна была система, позво­
ляющая прикреплять бесчисленное количество 
плат, хотя, конечно, фактор веса и баланса вскоре 
также пришлось учитывать. 

Мы перебрали множество систем и коннек­
торов и в конце концов нашли решение, размес­
тив дополнительные платы над аккумулятором. 
Это одна из главных функциональных особенно­
стей новой модели — возможность адаптировать 
Crazyflie под свои нужды.

Из запланированных нами расширений, уже 
есть беспроводной зарядник, на той же техноло­
гии, что и во многих современных смартфонах, 
а также кольцо светодиодов со множеством RGB-
лампочек, прикреплённое к основанию Crazyflie 
и направленное вниз. При слабом освещении это 
создаёт потрясающие эффекты.

> Команда Bitcraze. Слева направо: 
Тобиас Антоссон, Маркус Элиассон, 

Арно Таффанель.
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LXF: А как насчёт создания собственных плат 
расширения?
TA: У нас есть отдельная подключаемая плата, 
которая позволяет прикрепить Crazyflie к плате 
прототипирования, чтобы испытать собственные 
варианты расширений. И есть макетная плата рас­
ширения, к которой можно припаять ваше обору­
дование и запустить свою идею в полёт.
МЭ: Мы, к  примеру, для демонстрации макет­
ной платы изготовили летающий светофор. При­
паяли три цветных диода друг над другом, в фор­
ме светофора, и  написали для них программу 
управления. 

Это очень примитивный пример, но в  этом 
духе можно сделать что угодно. Можно создать 
маленький летучий динамик, припаяв к макетной 
плате пьезоусилитель, и летать, досаждая сосе­
дям всякими шумами. У нас есть и другие идеи 
в разработке — плата для GPS и прототип для 
камеры. Обдумываем также плату с SD-картой, 
чтобы записывать большие объемы данных.

LXF: Делаете ли вы что-нибудь в поддержку 
разработки плат сообществом?
ТА: Мы очень надеемся, что сообществo поделит­
ся с нами множеством идей. Мы сделали шаблон 
для создания собственных платформ расшире­
ний, который добавим и в нашу виртуальную ма­
шину для разработки. 
МЭ: Если вы откроете проект в KiCad, там уже бу­
дут компоненты схемы коннектора, так что че­
рез библиотеки KiCad вы можете найти и подклю­
чить любое устройство. Сами коннекторы мы тоже 
добавили  — вам осталось только подцепить 
оборудование.

Кроме того, мы  обрисовали контур вокруг 
Crazyflie 2.0, чтобы было понятнее, какой зазор ну­
жен для разъёмов и винтов. Так что вы будете хо­
рошо представлять себе, как будет выглядеть го­
товая [плата].

LXF: Планируется ли сделать Crazyflie 2.0 
способным на автономный полёт?
AT: Одна из  главных сложностей с  тем, чтобы 
заставить штуку вроде Crazyflie 2.0 летать авто­
номно — это точность определения местополо­
жения в трёхмерном пространстве. Используя та­
кие вещи, как Microsoft Kinect, мы разработали 
самое простое решение, а уже сообщество соз­
дало несколько более продвинутых вариантов. 

С помощью Kinect, Crazyflie может летать совер­
шенно автономно — но, естественно, в радиусе 
действия датчика. 

Мы также сотрудничаем с компанией, кото­
рая занимается простыми датчиками оптическо­
го потока. Так что надеемся, что в будущем станет 
возможным посылать Crazyflie автоматизирован­
ные команды, например, «подняться на метр» или 
«вперёд на метр». 

LXF: А как насчёт использования GPS для получе­
ния довольно точных данных о местоположении, 
как в больших квадрокоптерах?
TA: Безусловно, с  GPS это намного проще, 
но Crazyflie ориентирован на применение внутри 
помещения. Он будет отлично летать и на улице, 
но не приспособлен для суровых метеоусловий. 
То, что с Crazyflie можно работать в помещении, 
во многом объясняет его популярность среди учё­
ных. Чувствительное лабораторное оборудование 
должно находиться под контролем. 

Так, исследовательская лаборатория в  Бо­
лонском университете использовала Crazyflie для 
автономной работы с их очень дорогой системой 
слежения. С помощью нашей платформы они соз­
дают алгоритмы поиска и спасения пострадавших 
в горных районах. 

LXF: Над чем вы работаете прямо сейчас, 
подготавливая очередной релиз Crazyflie?
AT: Сейчас главное для нас  — архитектура. 
[Мы хотим] чтобы пользователям было как можно 
проще создавать собственные программы и ис­
пользовать порты расширения.

В перспективе, мы хотим, чтобы идею, при­
шедшую утром, можно было прототипировать, на­
писать весь код и запустить в первый полёт уже 
к концу дня. Пока это только мечта, но чтобы это 
стало настолько просто, от нас требуется много 
усилий.

Нам представляется, что для добавления кода 
и драйверов новой платы расширения не нужно 
перебирать весь квадрокоптер. Нужно сделать 
так, чтобы для этого понадобилось всего один-два 
файла — над этим мы и работаем.

Нас вдохновил способ работы драйверов Linux 
и Android. По сути, мы решаем ту же проблему. 
В  Linux, имея дело с  драйвером устройства, 
вы меняете не все файлы, а только один, кото­

рый автоматически ре­
гистрируется и может 
запрашивать доступ 
к различным ресурсам. 
Мы хотим, чтобы у нас 
была система, кото­
рая, скажем, распозна­
валась бы как драйвер 
расширительной платы 

диодного кольца, требующий доступа к  PWM 
[Pulse Width Modulation — широтно-импульсная 
модуляция].

LXF: Зачастую изготовление — это самая слож­
ная часть проекта, связанного с оборудованием. 
Как у вас с этим в Crazyflie 2.0?
ТА: Мы  сотрудничаем с  китайской компанией 
под названием Seeed Technology (www.seeedstudio.
com), которая занимается множеством подобных 
проектов. В данный момент мы внимательно сле­
дим за тем, как они подбирают компоненты, чтобы 
быть уверенными в качестве.

В конце концов, просто гарантировать, что 
каждый сошедший с  конвейера квадрокоптер 
Crazyflie 2.0 работает — уже огромная ответствен­
ность. Все мы уже побывали в Китае, чтобы само­
лично испытать первые образцы.

Путешествия с целью первыми всё увидеть 
самим многое упрощают... во-первых, вести об­
щение куда лучше лично. Да и работать с Seeed 
очень здорово: у  них уже есть опыт взаимо­
действия с маленькими западными компаниями 
вроде нашей, так что дела идут лучше, чем мог­
ло бы быть. |

Сейчас Crazyflie 2.0 доступен для предваритель
ного заказа. Поставки должны начаться вскоре по
сле того, как этот номер журнала поступит в про
дажу. Свежую информацию см. на сайте Bitcraze: 
www.bitcraze.se.

О БОЛОНСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ

«С нашей платформой соз­
дают алгоритмы поиска 
пострадавших в горах.»

> Плата прототипиро­
вания Crazyflie помо­

гает создавать собст­
венные расширения, 
вроде этого летаю­

щего светофора.
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П
о ме ре уде шев ле ния хра ни лищ дан­
ных и раз рас та ния ап пе ти та к дан­
ным, все боль ше лю дей ищут уст­
рой ст ва NAS (network­at tached 

storage — се те вое хра ни ли ще дан ных) для скла­
ди ро ва ния би тов сво ей ин фор ма ции. Пред­
ла га ют ся мно го чис лен ные мо де ли го то вых 
уст ройств от мно же ст ва про из во ди те лей и по са­
мым раз ным це нам. Наи бо лее рас­
про стра нен ными яв ля ют ся уст­
рой ст ва с дву мя или че тырь мя 
дис ка ми, реа ли зую щие все функ­
ции, не об хо ди мые для до маш не го 
хра ни ли ща. 

Вас вряд ли уди вит, что в серд­
це мно гих из этих тех но ло гий ле жит Linux, 
по сколь ку это все го­на все го скром ные ком пь­
ю те ры x86 или ARM, снаб жен ные ин те рес ны ми 

web­ин тер фей са ми и про сты ми в ис поль зо ва нии 
про грам ма ми на строй ки. 

В прин ци пе, лю ди не бо га тые мо гут слег ка сэ­
ко но мить, соз дав соб ст вен ное уст рой ст во NAS. 
Есть не сколь ко спец ди ст ри бу ти вов NAS с от­
кры тым ко дом, и са мое по пу ляр ное трио — тут 
не обош лось без кро во сме ше ния — FreeNAS 
на ба зе BSD (пе ре пи сан ный ста рый про ект 

с тем же на зва ни ем), NAS4Free (раз ви тие пер во­
на чаль но го ко да FreeNAS) и OpenMediaVault (про­
ект на ба зе Debian от ав то ра FreeNAS). Все это — 

за ме ча тель ные про ек ты, и они да дут вам всй 
не об хо ди мое: от соз да ния мас си ва до вы да чи 
в дос туп ва ших пи рат ских за пи сей Кри са де Бур­
га и про чих фай лов. Ну, а вдруг вы хо ти те на стро­
ить что­то са мо стоя тель но? Воз мож но, вам на до, 
что бы ваш ком пь ю тер NAS слу жил еще и ме диа­
цен тром, или от сы лал по ток игр Steam с ком пь­
ю те ра с Windows, или за пус кал ownCloud? Или 

вы на ме ре ны все дер жать под кон­
тро лем, осо бен но в све те на шу мев­
ших атак Shellshock на уст рой ст ва 
NAS с вы хо дом в Ин тер нет... Ко ро­
че, да вай те вы яс ним, как все это 
сде лать.

Что ка са ет ся обо ру до ва ния, 
важ ней шая его часть — же ст кие дис ки. Функ­
ции хра ни ли ща мо жет вы пол нять и один боль­
шой диск, но луч ше при об ре сти их не сколь ко, 

Са мо па лим 
се бе NAS 

«Вас вряд ли уди вит, что 
в серд це мно гих из этих 
тех но ло гий ле жит Linux.»

Джон ни Бид велл де мон ст ри ру ет под ход DIY 
[Сде лай Сам] к про из во ди тель но сти при соз да нии 

се те во го хра ни ли ща дан ных.
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для не ко то рой из бы точ но сти. RAID по тре бу ет 
от двух до шес ти дис ков, и всё бу дет на мно го про­
ще и эф фек тив нее, ес ли они бу дут од но го объ е­
ма. С дву мя дис ка ми вы по лу чи те кон фи гу ра цию 
RAID1 (где один диск зер каль но от ра жа ет дру гой), 
с тре мя дис ка ми у вас бу дет RAID5 (где дан ные 
и бло ки чет но сти рас пре де ле ны по дис кам для 
обес пе че ния по вы шен ной про из во ди тель но сти 
и це ло ст но сти). Мы вы бра ли че ты ре дис ка, в ос­
нов ном из­за то го, что щед рые пар ни из Western 
Digital при сла ли нам че ты ре дис ка се рии Red 
по 6 ТБ ка ж дый.

Соз да ние RAID
С че тырь мя дис ка ми воз мо жен це лый ряд кон­
фи гу ра ций RAID, о чем мы рас ска жем вкрат це. 
Не вол нуй тесь — обо вся ких тон ко стях и эк зо ти­
че  ских во про сах, свя зан ных с дис ка ми, всё ска­
за но на с. 50. RAID10 — это со че та ние уров ней 
1 и 0, что бы мы сна ча ла соз да ли мас сив из двух 
дис ков RAID0 (ко то рый не пред ла га ет из бы точ­
но сти, но уд ваи ва ет про из во ди тель ность), и за­
тем сде лали его зер каль ное от ра же ние. RAID5 
опять же воз мо жен, но не ре ко мен ду ет ся, по­
сколь ку при по те ре од но го дис ка и по сле дую щей 
пе ре строй ке мас си ва ин тен сив ный поток опе ра­
ций вво да/вы во да за мет но уве ли чит шан сы по­
те ри еще од но го дис ка — и, сле до ва тель но, всех 
ва ших дан ных. RAID6 пред ла га ет стра хов ку от от­
ка за двух дис ков и не боль шое уве ли че ние ско ро­
сти за счет рас пре де ле ния пор ций дан ных ме ж­
ду дис ка ми, и имен но его мы вы бра ли для на шей 
струк ту ры. В ко неч ном ито ге у нас долж но ока­
зать ся 12 TБ по лез но го про стран ст ва и ско рость 
пе ре да чи вдвое вы ше, чем на од ном дис ке. 

Мож но бы по мес тить ОС на от дель ный раз­
дел од но го из ва ших дис ков RAID, но мы та ко го 
не ре ко мен ду ем: то гда вам при шлось бы со от­
вет ст венно умень шить объ ем всех ва ших раз де­
лов RAID, ну и во об ще не пло хо дер жать та кие ве­
щи раз дель но. Мож но так же ус та но вить ОС внут ри 
мас си ва, ес ли у за груз чи ка име ет ся соб ст вен ный 
раз дел и ваш об раз initrd име ет под держ ку mdadm 
(Multiple Disk Administration). И опять же, для хра­
ни ли ща это не под хо дит.

Мы ис т ра ти ли все внут рен ние от се ки (и ин­
тер фей сы SATA) в на шем не боль шом кор пу се, 
по это му на ша ОС от пра ви лась на сим па тич ный 
гиб рид ный диск WD Black2 USB3. И это очень 

не пло хо, ес ли толь ко вы слу чай но не выдернете 
этот диск во вре мя ра бо ты ма ши ны. Для про сто­
го уст рой ст ва NAS не нуж на пол но цен ная сре да 
ра бо че го сто ла, по это му мы нач нем с ус та нов­
ки про сто го Arch Linux. Ес ли вы за хо ти те до ба­
вить функ ции ме диа­цен тра, Arch ни чуть не бу­
дет про тив. Об ус та нов ке Arch на USB­диск мож но 
про чи тать на http://bit.ly/ArchOnAUSBKey; ос таль­
ная часть на ше го ру ко во дства бу дет от но сить ся 
и к дру гим ди ст ри бу ти вам то же, и мы пред по ла га­
ем, что у вас име ет ся ба зо вая ус та нов ка с ра бо чим 
ин тер нет­со еди не ни ем. Не пло хо бы ло бы на стро­
ить на ва шем ком пь ю те ре де мон SSH (на слу чай, 
ес ли что­то пой дет не так) и ста ти че  ский IP­ад рес. 
Эти ша ги хо ро шо до ку мен ти ро ва ны, и мы бу дем 

счи тать, что вы с ни ми спра ви лись. Итак, от клю­
чай те мо ни тор и кла виа ту ру и про дол жи те соз да­
вать уст рой ст во уда лен но. 

Сна ча ла нуж но раз бить свои дис ки на раз­
де лы. Ес ли эти дис ки бо лее 2,2 ТБ, сле ду ет ис­
поль зо вать таб ли цу раз де лов GPT. Да же ес ли они 
не боль ше, все рав но мо же те сде лать имен но так. 
Здесь вам по мо жет про грам ма gdisk, это часть па­
ке та gptfdisk в Arch:
# gdisk /dev/sda

Соз дай те но вый раз дел, вве дя n, за тем опять 
на жми те на Enter, при няв, что это — пер вый раз­
дел, и на жми те на Enter еще раз, что бы при нять 
сек тор за груз ки по умол ча нию [2048]. Не пло хо бы 
в кон це ка ж до го дис ка ос та вить не ме нее 100 МБ 

> Наш мас сив впол не спра вил ся с тес том про из воль ной за пи си AIO, а с IOZone во об ще за ме ча тель но.

Вам не сто ит осо бо пе ре жи вать по по во ду дру­
го го обо ру до ва ния, кро ме дис ков. Ком пь ю те ру 
не за чем быть мощ ным, ему не нуж на за тей ли вая 
гра фи ка, и ес ли вы не со би рае тесь ис поль зо вать 
ZFS (см. стр. 46), 4 ГБ ОЗУ бу дет бо лее чем дос та­
точ но. По пу ляр ное ре ше ние — HP Microservers, 
но у них не са мые эле гант ные кор пу са. И ведь это 
так при ят но — соз да вать что­то са мим. Воз мож но, 
у вас за ва лял ся где­ни будь кор пус micro ATX, а ес ли 
нет, вы впол не смо же те со брать весь ма сим па тич­
ный mini ITX, не вхо дя в осо бые рас хо ды. 

Ес ли ва ша ма ши на бу дет ра бо тать 7/24 в ва шей 
гос ти ной, то вам, ве ро ят но, по на до бят ся ти хие 
ком по нен ты. И по за боть тесь, что бы воз дух нор­
маль но цир ку ли ро вал во круг дис ков, не давая им 
пе ре гре ваться. 

Мы­то, од на ко, вы бра ли AMD Kabini 5350 APU 
(че ты рехъ я дер ный, 2,05 ГГц, ви део кар та R3). Се рия 
Kabini, пред на зна чен ная для бы ст ро ра сту щих 
ма ло бюд жет ных рын ков, бы ла за пу ще на в ап ре ле, 
и от ли ча ет ся скром ной рас сеи вае мой мощ но стью 
25 Вт, так что пе ре грев не дол жен быть про бле мой. 

Кон трол лер на чи пе име ет встро ен ную под держ ку 
толь ко двух дис ков SATA, од на ко кар ты с 2 пор та­
ми PCIExpress до воль но де ше вые. У вас долж на 
быть та кая, ко то рая под дер жи ва ет пе ре клю че ние 
на ос но ве FIS (т. е. из бе гай те все го на ос но ве чи па 
ASM1061). Ес ли вы пред по чи тае те кру тые чи пы, 
то по ка че  ст ву и це не вам по дой дет Celeron за £ 190. 
Есть не ма ло ма те рин ских плат Mini­ITX со встро­
ен ным про цес со ром. Как и пла ты AM1, не ко то рые 
до пус ка ют пи та ние от стан дарт но го 19­В бло ка для 
но ут бу ка.

Вы бор ком по нен тов
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сво бод ны ми, по сколь ку дис ки, за яв лен ные 
на оди на ко вую ем кость, час то на па ру ци лин д ров 
раз ли ча ют ся. Здесь вы мо же те ли бо при бег нуть 
к вы чис ле ни ям, что бы вы яс нить, ка ким имен но 
сек то ром за кон чить раз дел (ум ножь те раз мер ва­
ше го дис ка в те ра бай тах на 2 в сте пе ни 40, 100 раз 
вы чти те 2 в сте пе ни 20, по де ли те на 512 — ка ж­
дый сек тор, ве ро ят но, 512 байт — до бавь те 2048, 
бум...), ли бо про сто ис поль зо вать, на при мер, [b] 
+5999.9G [/b] для, допустим, 100 ме гов, ко то рых 
не хва та ет до 6 TБ. Раз де лам RAID на до при сваи­
вать спе ци аль ный тип, FD00, хо тя Linux во об ще­
то пе ре стал об ра щать на это вни ма ние. За пи ши те 
но вую таб ли цу раз де лов на диск, вве дя w. По вто­
ри те эти дей ст вия для всех дис ков, ко то рые хо ти те 
вклю чить в свой мас сив.

На строй ка мас си ва
Са мая ин те рес ная и са мая дли тель ная по вре ме­
ни часть — на строй ка мас си ва. Главные слож­
ности вы об о йдете на уров не аб ст рак ции mdadm, 
од на ко позаботь тесь о пра виль ности па ра мет ров: 
ука зан ные ва ми раз де лы бу дут без воз врат но очи­
ще ны от дан ных.

На при мер, наш мас сив RAID6 ожил по сле сле­
дую ще го за кли на ния:
# mdadm ­­create ­­verbose –level=6 
­­metadata=1.2 ­­chunk=256 ­­raid­devices=4 /
dev/md0/ dev/sda1 /dev/sdb1 /dev/sdc1 /dev/sdd1

Ко ман да бу дет дол го­долго ра бо тать в фо но ­
вом ре жи ме (на соз да ние на ше го мас си ва уш ло 
24 ча са), и вы мо же те от сле жи вать про гресс 
по фай лу со стоя ния: 
# cat /proc/mdstat

В ре жи ме ог ра ни чен ной функ цио наль но­
сти мож но на чать ра бо ту со сво им мас си вом 
не мед лен но, но раз тер пе ние — это доб ро де тель, 
не луч ше ли по ка по чи тать кни гу или вы пить па ру 
ча шек чая? Или по гру зи тесь в раз ду мья, а не вы­
брать ли за объ ем пор ции дан ных [chunk] (то есть 
тех час тей, по ка ким ва ши дан ные рас пре де ля­
ют ся по дис кам) 256K. По умол ча нию это 512K, 
но оп ти маль ный объ ем за ви сит от ва ше го обо­
ру до ва ния и его при ме не ния. Для бо лее круп­
ных фай лов ре ко мен ду ют ся бо лее мел кие пор­
ции, что бы рас ки дать дан ные по боль ше му чис лу 
дис ков, но при ма лом ко ли че  ст ве дис ков эта ло­
ги ка не ра бо та ет. Для бо лее мел ких фай лов сто ит 

ис поль зо вать пор ции по круп нее, но уж не на по ря­
док боль ше объ е ма фай лов, с ко то ры ми вы ра бо­
тае те. Ес ли вы на ме ре ны оты скать оп ти маль ное 
со от но ше ние, при дет ся по тра тить не сколь ко ча­
сов на срав ни тель ные тес ты ва шей сис те мы. Пом­
ни те: да же ес ли дос туп к NAS у вас че рез Gigabit 
Ethernet, уз ким ме стом, ве ро ят нее все го, бу дет 

сеть, так что в этом смыс ле осо бо тон ко на страи­
вать па ра мет ры RAID оз на ча ет за ни мать ся ерун­
дой. Од на ко за дан ный па ра метр бу дет ва жен 
при ини циа ли за ции на шей фай ло вой сис те мы.

На до со об щить mdadm о сво ем мас си ве, что бы 
обес пе чить лег кий дос туп к не му по сле за груз ки. 
Сде лай те это, за пус тив
# mdadm ­­detail ­­scan >> /etc/mdadm.conf

что до ба вит к фай лу на строй ки mdadm при мер но 
та кую стро ку:
ARRAY /dev/md0 metadata=1.2 name=wdarray:0 
UUID=35f2b7a0:91b86477:b ff71c2f:abc04162

Те перь с уз лом уст рой ст ва /dev/md0 мож но об­
ра щать ся как с лю бым дру гим раз де лом, пусть 
да же в на шем слу чае это уве си стые 12 ТБ. Да­
вай те же от фор ма ти ру ем его, го то вя к мас сив но­
му при то ку дан ных. Мы при ме ним ext4, что, ве ро­
ят но, по ка жет ся кон сер ва тив ным вы бо ром, но это 
на деж ная и со вре мен ная фай ло вая сис те ма. Бо­
лее эк зо ти че  ские ва ри ан ты хо ро шо мас шта би ру­
ют ся на де сят ки дис ков и мо гут да же управ лять 
ва шим мас си вом не за ви си мо от mdadm, но ZFS 
тре бу ет мно го па мя ти (на стоя тель но ре ко мен ду­
ет ся до ро гая па мять ECC), а Btrfs мо жет при вес­
ти к вспле скам на груз ки на CPU. Ext4 име ет па ру 
спе ци аль ных оп ций RAID — stride и stripe­width, 
и важ но пра виль но их по ни мать, что бы вы ров нять 

> С за да ча ми мон ти ро ва ния SMB упра вит ся Qt­порт 
PcManFM. Он да же не бу дет при ста вать к вам 
с па ро лем для гос те вых раз де лов.

> Smartmontools мо гут учесть дан ные SMART ва ше го дис ка и пред ска зать про бле мы, 
гро зя щие обо ру до ва нию.

Это пре ду пре ж де ние кра су ет ся в лю бой ста тье 
о RAID, но мы все рав но до ба вим его и в на шу: 
RAID — это не ре зерв ное ко пи ро ва ние! Это лишь 
пер вая ли ния обо ро ны, и она не за щи тит вас от слу­
чай но го уда ле ния ин фор ма ции. (Как и от по жа ра, 
элек тро маг нит ных им пуль сов и чер ной ма гии.) 
Ес ли ва ши дан ные дей ст ви тель но важ ны, сде лайте 
их ре зерв ную ко пию на внеш нем но си те ле. На ше ру­
ко во дство по ка зы ва ет, как на стро ить про грамм ный 
RAID, и сто ит раз вен чать ряд ми фов на эту те му.

Есть спе ци аль ные кон трол ле ры RAID, хо тя 
и по бо лее вы со кой це не. По боль шей час ти осо бой 

ну ж ды в них нет — ко неч но, рас чет би тов чет но сти 
ма лость на гру жа ет про цес сор, но на со вре мен­
ном же ле зе это пре неб ре жи мо ма ло. Кро ме то го, 
кон трол ле ры обо ру до ва ния обыч но ис поль зу ют 
про прие тар ные струк ту ры дис ка, и ес ли ваш кон­
трол лер от ка жет, при дет ся за ме нить его иден тич­
ным, что бы до б рать ся до сво их дис ков. Дос туп 
к про грамм но му мас си ву RAID мож но по лу чить 
с по мо щью лю бой ОС Linux че рез ко ман ду mdadm. 
Ап па рат ные кон трол ле ры RAID бы ва ют при дир чи вы 
к со вмес ти мо сти дис ков SATA; а при про грамм ном 
RAID, ес ли ОС ви дит диск, то упра вит ся и с RAID.

И, на ко нец, ва ша ма те рин ская пла та мо жет 
зая вить, что она под дер жи ва ет раз лич ные кон фи гу­
ра ции RAID. Это име ну ет ся FakeRAID [лож ный RAID], 
или ино гда host RAID. Не смот ря на слег ка пре зри­
тель ное на зва ние (встро ен ный кон трол лер пе ре­
кла дыва ет все вы чис ле ния RAID на CPU), это все же 
ста биль ная струк ту ра (хо тя обыч но под дер жи ва ет 
толь ко RAID 0, 1 и 10), по зво ляю щая пор ци он но 
рас пре де лить ваш за гру зоч ный диск и ино гда да же 
вос ста но вить ваш мас сив из BIOS. Од на ко вос ста­
нов ле ние мо жет по тре бо вать при ме не ния про грамм 
Windows. Увы, но это так.

Вни ма ние: RAID
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пор ции и бло ки фай ло вой сис те мы RAID. Шаг 
[Stride] — это ко ли че  ст во бло ков фай ло вой сис­
те мы в ка ж дой пор ции, вы чис ляе мое как раз мер 
пор ции/блок. Ext4 по умол ча нию ис поль зу ет бло­
ки 4K (хо тя мож но ука зать ве ли чи ну по мень ше че­
рез оп цию ­b), так что ка ж дая из на ших пор ций 
объ е мом 256K со дер жит 64 бло ка. Ши ри на ша­
га — это дан ная циф ра, по мно жен ная на ко ли че­
 ст во дис ков с дан ны ми. В на шем мас си ве из че ты­
рех дис ков ка ж дая пор ция рас пре де ле на по двум 
дис кам, а два дру гих от ве де ны под чет ность пор­
ции; та ким об ра зом, на ша ши ри на ша га со став­
ля ет 128 бло ков. Ис поль зуй мы RAID5, дис ком 
чет но сти был бы толь ко один диск, но мы его 
не ис поль зу ем, по это му от фор ма ти ро ва ли мас сив 
сле дую щим об ра зом: 
# mkfs.ext4 ­v ­L wdarray ­m 0.5 ­E 
stride=64,stripe­width=128 /dev/md0

Оп ция ­m на страи ва ет до лю раз де ла в про цен­
тах, от ве ден ную для су пер поль зо ва те ля. По умол­
ча нию это 5 %, что для бо лее круп ных то мов 
мно го ва то.

Samba: по тан цу ем?
Нам нуж но до ба вить как ми ни мум од но го поль зо­
ва те ля — да дим ему имя lxfraid — и из ме нить раз­
ре ше ния на /mnt/raid, вы дав ему дос туп к на шим 
дан ным:
# groupadd raidusers
# useradd ­m ­G raidusers ­s /bin/bash lxfraid
# chown root:raidusers /mnt/raid
# chmod 775 /mnt/raid

Те перь мож но ус та нав ли вать все не об хо ди мые 
па ке ты:
# pacman ­S samba

По ми мо на ли чия учет ной за пи си в сис те ме, 
поль зо ва те ли Samba долж ны иметь за пись в фай­
ле smbpasswd. Это де ла ет ся с по мо щью
# smbpasswd ­a lxfraid

За тем по чи та ем в ре дак то ре файл /etc/sam­
ba/smb.conf: здесь есть па ра ве щей, ко то рые вы, 
воз мож но, ре ши те вклю чить или вы клю чить. Сна­
чала рас ком мен ти руй те и от ре дак ти руй те стро ку 

hosts allow, что бы ог ра ни чить дос туп к Samba ло­
каль ной се тью (на при мер, 192.168. или 192.168.0.) 
и внут рен ним ин тер фей сом. Бли же к кон цу фай ла 
вы най де те раз дел Share Definitions. До бавь те сле­
дую щий блок, с дан ны ми для на ше го мас си ва:
[raid]
   comment = LXF RAID
   path = /mnt/raid
   public = no
   valid users = lxfraid
   writable = yes

Позд нее вы смо же те до ба вить и дру гих, вклю­
чить их в груп пу raidusers и на стро ить для них раз­

ре ше ния. Же лая на стро ить пуб лич ную об ласть, 
где не тре бу ет ся ау тен ти фи ка ция, сна ча ла соз­
дайте ди рек то рию:
# mkdir /mnt/raid/public

По умол ча нию не при ви ле ги ро ван но му поль­
зо ва те лю nobody при пи сы ва ет ся гос те вой дос­
туп, а ес ли тре бу ет ся дос туп на за пись [write], на до 
сде лать в этой ди рек то рии chmod 777 и рас ком­
мен ти ро вать по след нюю стро ку в сле дую щем 
оп ре де ле нии:
[public]
   comment = Guest area
   path = /mnt/raid/public
   public = yes
   read only = yes

   ;writable = yes
Аль тер на ти ва, раз ре шаю щая дос туп на за пись 

толь ко поль зо ва те лям из груп пы raidusers —
# chown lxfraid:raidusers
# chmod 775 /mnt/raid/public

плюс до бав ле ние в оп ре де ле ние [public] стро ки
writelist = @raidusers

Те перь мы мо жем за пус тить сер ви сы Samba 
и про ве рить наш сер вер:
# systemctl start {smbd,nmbd}

У вас дол жен быть дос туп к раз де лам Samba 
из лю бо го мес та ва шей се ти. Сер вис nmbd по зво­
лит най ти ва ши раз де лы Samba че рез URI \\host­

name (Windows) или smb://
hostname (Mac/Linux). Од­
на ко при этом воз мож ны 
ка при зы, и удач нее бу дет 
обой тись IP­ад ре са ми. 
Nau tilus и Dolphin по зво лят 
вам про смат ри вать та кие 

ре сур сы из раз де ла Network. Ма ши нам, ко то рым 
нуж но ви деть раз де лы SMB, сле ду ет как ми ни­
мум ус та но вить па кет smbclient, что бы про смат­
ри вать и мон ти ро вать се те вые раз де лы. Ес ли вам 
не уда лось по лу чить дос туп к сво им раз де лам, то­
гда уда чи вам в по ис ке про блем — не пло хим на­
ча лом бу дет ко ман да testparm, она про ве рит ваш 
smb.conf на пред мет ано ма лий. За тем мо же те на­
стро ить эти сер ви сы на ав то ма ти че  ский за пуск, 
за ме нив start на enable.

Ес ли вы хо ти те ав то ма ти че ски мон ти ро вать 
свой сер вер с дру гой ма ши ны в се ти, мож но до ба­
вить в /etc/fstab не что вро де
//192.168.133.225/raid /mnt/raid cifs 
username=lxfraid, password=password 0 0

> AMD APU Athlon 5350 — де ше вый и бой кий, и бо лее чем мощ ный 
для скром но го уст рой ст ва NAS.

> 24 ТБ от лич но го 
хра ни ли ща Western 

Digital Red. Ем ко.

«Гла вные слож ности 
вы об ойдете на уров не 
аб ст рак ции mdadm.»
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На сер вис DuckDNS мож но под пи сать ся на www.
duckdns.org че рез Twitter, Facebook, Reddit или 
Google+. А ес ли вы — яв ле ние не стан дарт ное, при­
дет ся вам ре шить, ка кое из этих че ты рех зол для 
вас наи мень шее, и соз дать спе ци аль ную учет ную 
за пись. Пе рей ди те на поль зо ва те ля lxfraid и соз­
дайте наш скрипт об нов ле ния DuckDNS:
# su lxfraid
$ mkdir ~/duckdns
$ cd duckdns
$ nano duck.sh

Вве ди те сле дую щее, со от вет ст вен но за ме нив 
до ме ны и то ке ны. 
echo url=”https://www.duckdns.org/
update?domains=your_domain&token=your_
token&ip=” | curl ­k ­o ~/duckdns/duck.log ­K ­

За тем сде лай те его ис пол няе мым и за пус ти те, 
что бы про тес ти ро вать:
$ chmod 700 duck.sh
$ ./duck.sh

Вы долж ны по лу чить не кий ре зуль тат от curl, 
и, на до на де ять ся, файл duck.log те перь со дер жит 

мно го обе щаю щий текст OK. Что бы за пус кать сер вис 
ав то ма ти че  ски, нуж но ус та но вить де мон cron — да­
вай те ис поль зу ем про стой cronie:
# pacman ­S cronie

Сле дую щая ко ман да (от име ни поль зо ва те ля 
lxfraid) от кро ет пус тую crontab (в ре дак то ре nano, 
что бы не вы звать не из беж ную рев ность vi):
$ EDITOR=nano crontab ­e

До бавь те сле дую щую стро ку, что бы за пус кать 
duck.sh ка ж дые пять ми нут:
*/5 * * * * ~/duckdns/duck.sh >/dev/null 2>&1

На строй ка DuckDNS

По доб ное хра не ние па ро лей 
не яв ля ет ся безо пас ным; ис поль зуй те 
его толь ко на тех ком пь ю те рах, где под­
смат ри вать не ко му. Кро ме то го, ес ли, в си лу лю­
бых при чин сер вис Samba не ра бо та ет — ска жем, 
ком пь ю тер вы клю чен — то на ма ши не с по доб ной 
за пи сью в fstab за пуск бу дет за мед лен ным.

От кры ва ем ся ми ру
Ино гда же ла тель но сде лать свой NAS дос туп­
ным че рез Ин тер нет. К это му не сто ит от но сить­
ся лег ко, и это от нюдь не сто ит де лать с по мо щью 
Samba. Од на из воз мож но стей — пе ре на пра вить 
порт 22 на ва шем ро уте ре на ваш NAS и со еди­
нять ся че рез SFTP. Вы долж ны за щи тить SSH­сер­
вер — в ча ст но сти, не пло хо ис поль зо вать стро ку
PermitRootLogin without­password

Это ог ра ни чит дос туп root толь ко пуб лич ным 
клю чом, так что вам при дет ся сге не ри ро вать этот 
ключ че рез ssh­keygen и до ба вить его в файл 
/root/.authorized_keys.

Мож но так же от клю чить и ло ги ны root, ус та­
но вив вы ше упо мя ну тую оп цию в no, од на ко то гда 
при дет ся вы пол нять все за да чи ад ми ни ст ри ро ва­
ния ло каль но, то есть под клю чить к уст рой ст ву 
NAS кла виа ту ру и мо ни тор.

В ка че  ст ве аль тер на ти вы, вос­
поль зуй тесь на шим ру ко во дством по own-

Cloud [Учеб ни ки LXF190, стр. 64] и до бавь те раз­
дел Samba во внеш нем хра ни ли ще.

По сколь ку ваш внеш ний IP­ад рес, ве ро ят но, 
из ме нит ся, вам нуж но на стро ить ди на ми че  ский 
DNS с по мо щью та ко го сер ви са, как DuckDNS, 
dyndns или no­ip. Эти сер ви сы по зво ля ют за­
пус кать на ва шей ма ши не скрипт или кли ент скую 
про грам му, ко то рая бу дет об нов лять схе му DNS 

для ва ше го IP­ад ре са. На стро ив про це ду ру cron, 
что бы она пе рио ди че  ски за пус ка ла ее на ва шей 
ма ши не, вы обес пе чи те по сто ян ный дос туп к сво­
ей ма ши не че рез по сто ян ное до мен ное имя. Под­
пи сать ся не слож но на лю бой из этих сер ви сов, 
но DuckDNS отличается тем, что по зво ля ет вам всё 
об нов лять посредством про стого скрипта, в со­
от вет ст вии с фи ло со фи ей Arch — KISS [Keep It 
Simple, Stupid — «будь про ще, ду рень»]. Для его 

на строй ки сле дуй те ин ст рук ци ям, приведенным 
во врез ке вни зу. 

По боль шей час ти ваш RAID сам о се бе по за­
бо тит ся. Но сто ит при гля ды вать за /proc/mdstat — 
за пись ти па [UUUU] го во рит о том, что все ра бо та­
ет нор маль но, а ес ли ка кой­то диск за сбо ит, в этом 
ряду поя вит ся бу к ва F. Кро ме то го, мож но до быть 
ин фор ма цию из
# mdadm ­­detail /dev/md0

Лю би те лям бо лее прак ти че  ско  го под хо да по­
нра вит ся ре гу ляр ное «пат ру ли ро ва ние па мя ти» 
сво его мас си ва. (В кон це кон цов, в этом нет ни че го 
пло хо го.) Это про вер ка на на ли чие не со от вет ст вий 

ме ж ду дан ны ми и бло ка ми 
чет но сти, а за тем ав то ма­
ти че  ский их ре монт. За пуск 
дан ной про цеду ры —
# echo check > /sys/block/
md0/md/sync_action

Это действие по тре бу­
ет вре мени — файл mdstat бу дет от сле жи вать со­
стоя ние, но ес ли вы в лю бой мо мент ре ши те его 
от ме нить, ско ман дуй те
# echo idle > /sys/block/md0/md/sync_action

С уст рой ст вом NAS мож но сде лать еще мно го 
ин те рес но го, но на дан ном эта пе мы ис чер па ли от­
ве ден ный нам ли мит. По че му бы вам не на пи сать 
нам и не рас ска зать о сво их при клю че ни ях, свя­
зан ных с NAS? |

> Ма те рин ские пла ты AM1 име­
ют ог ра ни че ния по час ти вы бо­
ра и функ ций, но за то они до­
воль но ком пакт ны. 

«Ино гда же ла тель но сде­
лать свой NAS дос туп ным 
че рез Ин тер нет.»
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Джон ни Бид велл воо ру жит вас зна ния ми о ZFS и btrfs, 
двух наи бо лее об су ж дае мых фай ло вых сис те мах.

Фай ло вые сис те мы: 
Но вое по ко ле ние

К
ак соз дать от лич ный NAS с 24 ТБ 
дис ков в мас си ве RAID 6 с ext4, 
ищи те на стр. 44. А в дан ной ста тье 
мы по ка жем, как на стро ить аль тер­

на тив ную фай ло вую сис те му.
Хо тя ext4 пре крас но под хо дит для дис ков 

объ е мом до 100 ТБ, да же ее глав ный раз ра бот­
чик Тед Цо [Ted Tsо] при зна вал, что эта фай ло вая 
сис те ма — про сто вре мен ная за ме на ext3, ко то­
рая долж на бы ла уст ра нить ее не дос тат ки, со­
хра нив об рат ную со вмес ти мость. Ext4 впер вые 
поя ви лась в яд ре в 2008 го ду; до нее са мой впе­
чат ляю щей фай ло вой сис те мой 
бы ла ReiserFS, об ла дав шая ря дом 
по­на стоя ще му ин но ва ци он ных 
воз мож но стей, в том чис ле ком­
би ни ро ван ными дре во вид ными 
струк ту рами B+ для ме та дан­
ных фай лов и спи сков ка та ло гов 
(ана ло гич но btrfs). Впро чем, ин те рес к этой сис­
те ме не мно го ос ла бел, ко гда ее соз да те ля Хан­
са Рай зе ра [Hans Reiser] осу ди ли за убий ст во 
же ны. Раз ра бот ка Reiser4 в его от сут ст вие про­
дол жи лась, но по ка у раз ра бот чи ков нет пла нов 
по ее вклю че нию в яд ро.

Но те перь у нас появилось но вое по ко ле ние 
фай ло вых сис тем, га ран ти рую щих наи луч шую 

це ло ст ность дан ных и не ве ро ят ную мас шта­
би руе мость. Эти фай ло вые сис те мы ло ма ют 
и не сколь ко ста рых пра вил: по тра ди ци он ным 
тех но ло ги ям, слой RAID (в ви де ап па рат ного кон­
трол ле ра или про грамм но го ме нед же ра, та ко го 
как mdadm) дол жен быть не за ви сим от фай ло вой 
сис те мы, и эти двое долж ны быть в бла жен ном 
не ве де нии друг от но си тель но дру га. Но ин тег­
ри ро вав их, мы смо жем улуч шить оп ре де ле ние 
и ис прав ле ние оши бок, пусть и це ной при чи та­
ний тра ди цио на ли стов о «вопиющих на ру ше ниях 
ие рар хии».

(Срав ни тель но) но вые фай ло вые сис те мы — 
btrfs (фай ло вая сис те ма B­де ре ва: про из но сит­
ся как «бат тер­ФС» [butter­FS] или «бет тер­ФС» 
[better­FS]), раз ра бо тан ная со вме ст но Oracle, 
Red Hat, Intel, SUSE и мно ги ми дру ги ми ком па­
ния ми, и ZFS, раз ра бо тан ная Sun Microsystems 
до ее по гло ще ния Oracle. Код ZFS был из на чально 
вы пу щен в 2005 го ду как часть OpenSolaris, 

но с 2010 го да эта раз ра бот ка ос та но ви лась, и те­
перь ZFS в Solaris раз ра ба ты ва ет ся как за кры тый 
про ект. Раз ра бот ка вер сии с от кры тым ис ход­
ным ко дом про дол жа ет ся от дель но, но по сколь­
ку у ZFS ли цен зия CDDL, не со вмес ти мая с GPL, 
ее под держ ку не воз мож но вклю чить в яд ро Linux 
на пря мую. Од на ко под держ ка по сред ст вом сто­
рон не го мо ду ля тем не ме нее ко шер на, и имен но 
этим за ни ма ет ся про ект ZFS on Linux (http://zf­
sonlinux.org). Этот про ект в ос нов ном фи нан си­
ру ет ся Ли вер мор ской на цио наль ной ла бо ра то­
ри ей, у ко то рой дос та точ но боль шие тре бо ва ния 

к раз ме ру хра ни лищ, по это му ZFS 
под дер жи ва ет раз ме ры фай лов 
до 16 эк са байт (224 ТБ) и раз ме ры 
то мов до 256 зе та байт (238 ТБ).

Бу ду чи по от но ше нию к яд ру 
сто рон ним мо ду лем, ZFS чув ст ви­
тель на к об нов ле ни ям яд ра. В ди­

ст ри бу ти вах на ба зе Debian, Fedora, CentOS и дру­
гих об этом по за бо тят ся па ке ты ти па DKMS, 
но в дру гих ди ст ри бу ти вах при дет ся пе ре ком пи­
ли ро вать мо дуль при ка ж дом об нов ле нии яд ра. 
Ес ли это го не сде лать, и ва ша кор не вая фай ло­
вая сис те ма — ZFS, то мо гут воз ник нуть про бле­
мы. Поль зо ва те лям Ubuntu нуж но до ба вить PPA 
zfs-native/stable и ус та но вить па кет ubuntu-zfs. 

«Ин те рес к ReiserFS ос ла бел, 
ко гда ее соз да те ля осу ди ли 
за убий ст во же ны.»
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На стра ни це ZFS on Linux мож но отыскать па ке ты 
и ин фор ма цию для всех поль зо ва те лей.

Нач нем с об щей поч вы этих фай ло вых сис­
тем. Од но из их по ра зи тель ных свойств в том, что 
ни од на из этих фай ло вых сис тем не тре бу ет раз­
би вать дис ки на раз де лы. В ZFS мож но на стро ить 
на бо ры дан ных с од но дис ко вым zpool, ко то рый 
пре дос тав ля ет луч шую изо ля цию по срав не нию 
с ка та ло га ми, а так же мо жет вклю чить кво ты 
и дру гие сред ст ва кон тро ля. Обыч ные раз де лы 
в btrfs так же мож но пред ста вить в ви де под то­
мов. В обо их слу ча ях ре зуль тат го раз до бо лее ги­
бок — «не ораз де лы» го раз до про ще со че тать или 
ме нять их раз мер, так как это струк ту ры чис то ло­
ги че ские. ZFS ак тив но про ти вит ся ис поль зо ва нию 
се бя на пря мую на раз де лах, а btrfs по боль шо му 
сче ту все рав но.

Обе фай ло вые сис те мы вклю ча ют ме нед­
жер ло ги че ских то мов, по зво ляю щий фай ло­
вой сис те ме ох ва ты вать не сколь ко дис ков и со­
дер жа щий под струк ту ры с раз лич ны ми име на ми. 
Обе фай ло вые сис те мы так же име ют соб ст вен­
ные реа ли за ции RAID, хо тя, и это сби ва ет с тол ку, 
их уров ни RAID не сов па да ют с тра ди ци он ны ми: 
в ZFS есть три уров ня чет но сти RAID под на зва ния­
ми RAID­Z1, ­Z2 и ­Z3. По су ти это то же, что RAID5, 
RAID6 и тео ре ти че ский RAID7, т. е. для чет но сти 
в них ис поль зу ет ся 1, 2 и 3 дис ка, и по это му они 
мо гут спра вить ся с вы хо дом из строя не сколь­

ких дис ков. RAID5 и 6 под дер жи ва ют ся в btrfs, но 
ис поль зо вать их в ре аль ных сис те мах не сто ит, 
так как эта часть ко да зна чи тель но ме нее зре лая 
по срав не нию с ос таль ной. Обе фай ло вые сис те­
мы име ют ста биль ную под держ ку RAID 0, 1 и 10, 
но эти уров ни опять же ин тер пре ти ру ют ся не мно­
го по­дру го му. На при мер, тра ди ци он ный мас сив 
RAID 1 на трех дис ках раз ме ром 1 ТБ от зер ка ли ро­
вал бы дан ные два ж ды, и по лез ная ем кость со ста­
ви ла бы 1 ТБ. Но в btrfs RAID 1 оз на ча ет, что ка ж­
дый блок один раз зер ка ли ру ет ся на дру гом дис ке, 

и по лез ная ем кость (из пре ды ду ще го при ме ра) со­
ста вит 1,5 ТБ це ной чуть мень шей из бы точ но сти. 
В btrfs RAID1 так же мож но ис поль зо вать не сколь­
ко дис ков раз но го раз ме ра, но при этом в за ви си­
мо сти от их со че та ния мо жет быть ка кое­то ко­
ли че ст во не дос туп но го для ис поль зо ва ния мес та 

(так как дос туп но ме­
нее по ло ви ны суммар­
но го хра ни ли ща). Btrfs 
так же по зво ля ет ука­
зать раз лич ные уров ни 
RAID для дан ных и ме­
та дан ных; ZFS реа ли­

зу ет зер ка ли ро ва ние поч ти как RAID1, но не на зы­
ва ет его этим име нем.

Во об ще, зер ка ли ро ва ние в обе их фай ло вых 
сис те мах уст рое но слож нее по срав не нию с тра­
ди ци он ным RAID, так как ошиб ки оп ре де ля ют ся 
и уст ра ня ют ся ав то ма ти че ски. Ес ли в тра ди ци он­
ном зер ка ле RAID1 блок по вре ж ден (но ос тал ся 
чи тае мым) на од ном дис ке и уце лел на дру гом, 
mdadm не мо жет по нять, на ко то ром дис ке дан­
ные пра виль ные; в по ло ви не слу ча ев бу дет чи тать­
ся хо ро ший блок, а в по ло ви не слу ча ев — пло хой. 

Та кие ошиб ки­«ти ха ри» — су щий бич: го раз до 
про ще по нять, ко гда диск пе ре ста л от ве чать, с чем 
и дол жен бо роть ся RAID. В ZFS хра нят ся сверт ки 
SHA­256 для ка ж до го бло ка, а в btrfs ис поль зу ют­
ся кон троль ные сум мы CRC32C — и для дан ных, 
и для ме та дан ных. Обе фай ло вые сис те мы оп ре­
де ля ют и мол ча уст ра ня ют не со от вет ст вие при оп­
ре де ле нии не ис прав но го бло ка. Мож но и нуж но 
пе рио ди че ски вы пол нять очи ст ку од но го из то мов 
сле дую ще го уров ня. Это про вер ка по хо ду (раз­
мон ти ро вать пу лы не нуж но), ко то рая вы пол ня ет­
ся в фо не и оп ре де ля ет и ис прав ля ет все ошиб ки.

Вся эта Ко За (ко пи ро ва ние при за пи си — СoW, 
Copy­on­Writing) мо жет при вес ти к из лиш ней 
фраг мен та ции, про яв ляю щей ся в за мет ной про­
бук сов ке дис ка и пи ках на груз ки про цес со ра, но 
есть за щит ные сред ст ва, спо соб ные сни зить влия­
ние этих фак то ров. В ZFS про стран ст во вы де ля ет­
ся боль ши ми бло ка ми по 128 КБ, а в btrfs ис поль­
зу ют ся B­де ре вья. Идея в ос но ве обо их под хо дов 
од на и та же: за ра нее вы де лить важ ные об лас­
ти дис ка для но вых дан ных. В от ли чие от btrfs, 
в ZFS нет деф раг мен та ции, что способно при­
вес ти к за мет но му па де нию про из во ди тель но сти 

Сна ча ла дан ные за пи сы ва лись на пер фо кар тах 
и маг нит ной лен те. По ня тия фай ла не су ще ст во­
вало: все дан ные хра ни лись в од ном по то ке. В этом 
по то ке мож но бы ло ука зы вать на раз лич ные ад ре са 
(на при мер, пе ре ма ты вать плен ку по счет чи ку, 
что бы най ти ме сто за пи си), но по су ти это был 
один аморф ный мас сив дан ных. 

В се ре ди не вось ми де ся тых поя ви лись фай ло вые 
сис те мы с од ним ка та ло гом, или пло ские. В них 
на уст рой ст ве мож но бы ло раз ме щать от дель ные 
фай лы, но не под ка та ло ги. Их по яв ле ние сов па ло 
с рас ту щей по пу ляр но стью дис кет, до пус каю щих 
про из воль ный дос туп к дан ным (мож но бы ло 

счи ты вать/за пи сы вать дан ные в лю бое ме сто 
на дис ке). В ран них фай ло вых ме нед же рах Mac 
на ос но ве пло ской фай ло вой сис те мы соз да ва лась 
ие рар хи че  ская струк ту ра ка та ло гов, но при этом 
фай лы все рав но обязаны бы ли иметь уни каль ные 
име на.

К кон цу 1980­х в свя зи с раз ви ти ем тех но ло гии 
хра не ния дан ных и воз рас таю щей слож но стью 
опе ра ци он ных сис тем по тре бо ва лись фай ло вые 
сис те мы с под хо дя щи ми ка та ло га ми. Та кие сис­
те мы поя ви лись на чи ная с IBM PC­DOS вер сии 2, 
и пер ва ая из них на зы ва лась FAT16. Она до пус ка ла 
име на фай лов по стан дар ту 8.3 и то ма раз ме ром 

до 2 ГБ. В Windows 95 поя ви лись длин ные име на 
фай лов и воз мож ность дос ту па к дис кам свы ше 
8 ГБ, но поль зо ва те лям Linux эти пре иму ще ст ва 
ста ли дос туп ны уже с 1993 го да бла го да ря ext2. 
Эта фай ло вая сис те ма оз на ме но ва ла но вый шаг 
впе ред: в ней поя ви лись ме та дан ные, та кие как 
пра ва дос ту па к фай лам, и фай ло вая сис те ма 
ста ла не раз рыв но свя за на с ме ха низ мом кон тро­
ля дос ту па. В ext3 и бо лее позд них вер си ях NTFS 
вве ли сле дую щую ин но ва цию — жур на ли ро ва ние, 
по зво лив шее лег ко про ве рять це ло ст ность фай ло­
вых сис тем и бы ст ро вос ста нав ли вать фай ло вую 
сис те му из­за сбоя ОС или от клю че ния пи та ния.

Крат кая ис то рия фай ло вых сис тем

«Поразительно: ни од на 
из этих ФС не тре бу ет раз­
бивать дис ки на разделы.»

> Кэ ши ро ва ние в ZFS: два спи ска, для не дав но ис поль зо ван ных и час то ис поль зуе мых дан ных, раз де ля ют 
об щую па мять. Толь ко что ис поль зо ван ные дан ные (MRU) со хра ня ют ся сле ва и по па да ют в «спи сок при­
зра ков», ес ли к ним не об ра ща ют ся. Па мять со раз мер но рас пре де ля ет ся в за ви си мо сти от то го, как час то 
про ис хо дит об ра ще ние к дан ным в «спи ске при зра ков».

Адап тив ный кэш за ме ны ZFS (ARC, уп ро щен ный)

Не дав но ис поль зо ван ные дан ные

Дан ные LRU от бро ше ны

Дан ные LFU от бро ше ны

Час то ис поль зуе мые дан ные

Дан ные MRU

Дан ные MRU

Спи сок при зра ков

Отслеживание 
попадания в список 
призраков 
Корректируемое 
соотношение недавно 
используемых/часто 
используемых данных



52 | LXF193 Февраль 2015 www.linuxformat.ru/subscribe

ZFS и btrfs

при за пол не нии пу лов не пра виль ны ми фай ла ми, 
но с до маш ни ми хра ни ли ща ми это ма ло ве ро ятно, 
осо бен но ес ли об щий раз мер хра ни мых фай­
лов не пре вы ша ет 60 % ем ко сти хра ни ли ща. Ес ли 
вы знае те, что у вас есть файл, не со вмес ти мый 
с CoW, на при мер, боль шой файл, под вер гаю щий­
ся мно же ст ву ма лых слу чай ных опе ра ций за пи си 
(пусть этот файл на зы ва ет ся ruminophobe), мож но 
за дать рас ши рен ный ат ри бут C, ко то рый из ме нит 
тра ди ци он ную пе ре за пись для это го фай ла:
$ chattr +C ruminophobe

Этот флаг дей ст ви те лен и для btrfs, и для ZFS, 
а по су ти — для лю бой фай ло вой сис те мы с под­
держ кой CoW. Его мож но при ме нить и к ка та ло­
гам, но это по влия ет толь ко на фай лы, до бав лен­
ные в ка та лог по сле при ме не ния фла га. Так же 
мож но вос поль зо вать ся ат ри бу том c для вклю­
че ния сжа тия. Его так же мож но за дать на уров не 
то ма с по мо щью па ра мет ра мон ти ро ва ния com­
press. Обе фай ло вые сис те мы по зво ля ют вы пол­
нять сжа тие в zlib, ко то рое не сто ит вклю чать, ес ли 
вы не со глас ны на серь ез ное па де ние про из во ди­
тель но сти. Btrfs пред ла га ет LZO, ко то рая силь но 
не на вре дит, да же ес ли у вас мно го уже сжа тых 

дан ных. ZFS пред ла га ет ал го рит мы LZJB и LZ4, 
а так же «род ной» ZLE (схе ма с ну ле вой дли ной ко­
ди ров ки — Zero Length Encoding) и воз мож ность 
ука зы вать уров ни сжа тия zlib.

Об ра ти те вни ма ние, что хо тя и btrfs, и ZFS — 
фай ло вые сис те мы сле дую ще го по ко ле ния 
и их воз мож но сти во мно гом пе ре се ка ют ся, это 
раз лич ные соз да ния, и у ка ж дой из них свои пре­
иму ще ст ва и не дос тат ки, ка при зы и стран но сти.

По го во рим о ZFS, дет ка
Фун да мен таль ная еди ни ца хра не ния дан ных в ZFS 
на зы ва ет ся vdev. Это мо жет быть диск, раз дел 
(не ре ко мен ду ет ся), файл или да же на бор та ких 
vdev, на при мер, зер ка ло или RAID­Z из не сколь­
ких дис ков. Один или не сколь ко vdev об ра зу ют 
пул хра не ния дан ных, или zpool. Уст рой ст ва в zpool 
мож но до бав лять по тре бо ва нию, и при до бав ле­
нии пу ла все фай ло вые сис те мы (точ нее, «на бо ры 
дан ных») по лу ча ют но вое про стран ст во мгно вен­
но. На ри сун ке ни же по ка зан при мер в ZFS, эк ви ва­
лент ный мас си ву RAID10, ко гда дан ные зер ка ли ру­
ют ся ме ж ду дву мя дис ка ми и за тем раз де ля ют ся 
по еще од ной па ре зер ка ли руе мых дис ков. Ка ж дая 

зер ка ли руе мая па ра так же пред став ля ет со бой 
vdev, а вме сте они об ра зу ют наш пул.

Пусть мо дуль ZFS ус та нов лен и за гру жен, 
и вы собираетесь на стро ить пул, рас ки дан ный 
по не сколь ким дис кам. Но нуж но убе дить ся, что 
на дис ках нет ин фор ма ции RAID, ина че ZFS вста­
нет в ту пик. Для это го ре ко мен ду ет ся оп ре де лить 
иден ти фи ка то ры дис ков. Име на /dev/sdX так же 
по дой дут, но они мо гут ме нять ся, по это му вос­
поль зуй тесь ко ман дой
# ls ­l /dev/disk/by­id

и за тем ис поль зуй те со от вет ст вую щие иден ти­
фи ка то ры в сле дую щей ко ман де, ко то рая соз даст 
пул под на зва ни ем tank:
# zpool create ­m <mountpoint> tank <ids>

Ес ли у вас но вые дис ки (вы пу щен ные по сле 
2010 го да), то на них ско рее все го бу дут сек то­
ра по 4 КБ в про ти во по лож ность ста рым дис кам 
с раз ме ром сек то ра 512 байт. ZFS уме ет ра бо тать 
с лю бым раз ме ром сек то ра, но не ко то рые бо лее 
но вые дис ки эму ли ру ют по ве де ние ста рых, что бы 
ими мож но бы ло поль зо вать ся в Windows 95, и это 
сби ва ет ZFS с тол ку. Что бы при ну ди тельно вы­
ров нять пул по сек то рам но вых дис ков, до бавь те 
к при ве ден ной вы ше ко ман де ­o ashift=12. В ней 
так же не обя за тель но ука зы вать точ ку мон ти ро­
ва ния: в на шем слу чае, по умол ча нию бу дет взя­
та /tank. Для на строй ки зер кал ис поль зу ет ся клю­
че вое сло во mirror, по это му пул в сти ле RAID10 
на схе ме вни зу (где у нас не хва ти ло мес та на иден­
ти фи ка то ры дис ков, но вы­то долж ны их ис поль­
зо вать) мож но за дать ко ман дой
# zpool create ­o ashift=12 mirrortank mirror /dev/
sda /dev/sdb mirror /dev/sdc /dev/sdd

Ес ли вы хо ти те вме сто это го на стро ить 
RAID­Z1, вос поль зуй тесь клю че вым сло вом raidz1, 
за ме нив 1 на 2 или 3, ес ли нуж на двой ная или 
трой ная чет ность. По сле соз да ния мож но про ве­
рить со стоя ние пу ла ко ман дой
# zpool status ­v tank

Те перь до ба вляйте в zpool фай лы и ка та ло­
ги, как и в лю бой дру гой мон ти руе мой фай ло­
вой сис те ме. Но так же мож но до ба вить фай ло вые 
сис те мы (дру гие, осо бо го ZFS­ти па), то ма (zvol), 
сним ки (snapshot) и кло ны (clone). Че ты ре этих 
по ня тия со вме ст но на зы ва ют ся на бо ра ми дан­
ных, и в ZFS с ни ми мож но вы пол нять мас су раз­
лич ных дей ст вий. Фай ло вая сис те ма в пу ле ZFS 
чем­то на по ми на ет раз дел дис ка, но бо лее про ста 

zpool

за пись № 1

за пись № 2

vdev зер ка ло0

/dev/sda (3 ТБ) /dev/sdc (6 ТБ)

/dev/sdc (6 ТБ)

/dev/sda (3 ТБ)

0,5 ТБ

1 ТБ1 ТБ

2 ТБ

vdev зер ка ло1

> ZFS рас пре де лит дан ные ум но, с уче том дос туп но го про стран ст ва: по сле за пи си 3 ТБ и за тем 1,5 ТБ 
все дис ки бу дут на по ло ви ну за ня ты (или по лу пус ты, ес ли вы пес си мист).

Да же ес ли в ва шей фай ло вой сис те ме (ФС) но во го 
по ко ле ния нет из бы точ но сти, она бу дет зна чи тель но 
на деж нее сво их пред ше ст вен ни ков. Это воз мож но 
бла го да ря тех но ло гии, на зы вае мой «ко пи ро ва ни­
ем при за пи си (Copy­on­Write, CoW)»: но вая вер сия 
фай ла не пе ре за пи сы ва ет ста рую, а за пи сы ва ет ся 
в дру гое ме сто на дис ке. По сле это го, и лишь по сле 
это го, но вое рас по ло же ние фай ла про пи сы ва ет ся 
в его ме та дан ных, и ра нее за ня тое про стран ст во 
ос во бо ж да ет ся. Это оз на ча ет, что при па де нии сис­
те мы или при от клю че нии пи та ния во вре мя за пи си 

вме сто по вре ж ден но го фай ла у вас по край ней ме ре 
бу дет кор рект ная ко пия ста ро го. На ря ду с по вы­
ше ни ем на деж но сти CoW по зво ля ет лег ко де лать 
сним ки ФС (или, точ нее, под то ма). Сним ки — од на 
из функ ций (ес ли не глав ная функ ция) на ших ФС 
но во го по ко ле ния. Сни мок вы гля дит как по бай то вая 
ко пия под то ма в за дан ный мо мент вре ме ни (по ка 
мож но счи тать, что под том — то же, что и ста рый 
до б рый «ка та лог» — но фак ти че  ское оп ре де ле ние 
для btrfs и ZFS от ли ча ет ся), но при пер вом соз да нии 
сним ка он поч ти не за ни ма ет мес та на дис ке. Спер ва 

сни мок про сто ссы ла ет ся на ис ход ный под том. 
При из ме не нии дан ных на ис ход ном под то ме на до 
со хра нить их на сним ке, но бла го да ря CoW ис­
ход ные дан ные все еще на дис ке; сни мок про сто 
ссы ла ет ся на ста рые дан ные, а ФС не по ме ча ет эти 
бло ки как не ис поль зуе мые, и в ре зуль та те ста рые 
и но вые вер сии фай ла мо гут жить бок о бок. Это 
по зво ля ет лег ко де лать еже днев ные сним ки це лой 
ФС, ес ли боль шая часть фай лов в ней не ме ня ет ся 
кар ди наль но. Сним ки мож но да же дуб ли ро вать 
на уда лен ные пу лы че рез SSH.

Вот те бе CoW, при ятель
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в соз да нии и из ме не нии раз ме ра (из ме не ние раз­
ме ра в смыс ле ог ра ни че ния мак си маль но го раз­
ме ра кво той). Так же мож но на стро ить сжа тие для 
ка ж дой фай ло вой сис те мы.

Да вай те соз да дим про стую фай ло вую сис те­
му, с име нем stuff. Об ра ти те вни ма ние, что наш 
пул tank не по лу ча ет спе ре ди /, ко гда мы ссы ла ем­
ся на не го ин ст ру мен та ми ZFS. Нам не на до, что бы 
он был слиш ком ве лик, так что мы на ло жим на не­
го кво ту 10 ГБ и, на ко нец, про ве рим, что все про­
шло нор маль но:
# zfs create tank/stuff
# zfs set quota=10G tank/stuff
# zfs list

Zvol — стран ная струк ту ра: это вир ту аль ное 
блоч ное уст рой ст во. Для об ра ще ния к zvol ис поль­
зу ет ся узел /dev, и как и лю бое дру гое блоч ное 
уст рой ст во, его мож но от фор ма ти ро вать с ка кой­
ни будь фай ло вой сис те мой. Что бы вы ни де лали 
с zvol, на все это рас про стра ня ют ся обыч ные воз­
мож но сти zpool, т. е. его мож но зер ка ли ро вать, 
сжать и лег ко сде лать сни мок. Мы уже рас ска за ли 
о сним ках (см. врез ку «Вот те бе CoW, при ятель»), 
но в ZFS есть не сколь ко осо бых мо мен тов. Во­пер­
вых, нель зя де лать сним ки ка та ло гов — толь ко 
фай ло вых сис тем. По это му да вайте сде ла ем сни­
мок на шей фай ло вой сис те мы stuff и по ди вим ся, 
как ма ло мес та он зай мет:
# zfs snapshot tank/stuff@snapshot0
# zfs list ­t all

Син так сис с со бач кой на по ми на ет це ли sys-
temd... но не бу дем от вле кать ся. Свой сни мок вы 
мож ете на звать по ори ги наль нее, чем snapshot0 — 
по жа луй, сто ит вклю чить в на зва ние сним ка да ту 
или как­то еще обо зна чить мо мент его соз да ния. 
До пус тим, мы сде ла ли не что без рас суд ное, и на­
бор дан ных stuff ока зал ся ис пор чен. Не про бле­
ма: мож но от ка тить ся к мо мен ту сним ка snapshot0 
и по пы тать ся не по вто рять этой ошиб ки. Ко ман­
да zfs diff по ка жет да же соз дан ные (+), из ме нен­
ные (M) и уда лен ные (­) фай лы с мо мен та соз да­
ния сним ка:
# zfs diff tank/stuff@snapshot0
M /pool/stuff
+ /pool/stuff/newfile
­ /pool/stuff/oldfile
# zfs rollback tank/stuff@snapshot0

Сни мок дос ту пен толь ко на чте ние, но мож но 
соз дать его эк ви ва лент, дос туп ный на за пись: 
это по след ний уча ст ник квар те та «на бо ры 
дан   ных» — «клон».

Нель зя не упо мя нуть, что ZFS луч ше все го ра­
бо та ет при боль шом объ е ме опе ра тив ной па мя­
ти. Не ко то рые ре ко мен да ции до хо дят до 1 ГБ 
на 1 ТБ дис ко во го про стран ст ва, но в за ви си­
мо сти от ва ших це лей мож но обой тись и мень­
шим. Од на из при чин та кой тре бо ва тель но сти 
к па мя ти — адап тив ный кэш за мен ZFS (Adaptive 
Replacement Cache). Это улуч ше ние за па тен то­
ван но го ме ха низ ма IBM ARC: бла го да ря уче ту 
как по след не го, так и час то го дос ту па (см. схе­
му на стр. 51) он обес пе чи ва ет вы со кую час то­
ту по па да ния в кэш. По умол ча нию он ис поль зу­
ет до 60 % дос туп ной па мя ти, но этот по ка за тель 
мож но на стро ить с по мо щью па ра мет ра zfs_arc_

max, за даю ще го пре дель ный раз мер кэ ша в бай­
тах. Ес ли вы ис поль зуе те де ду п ли ка цию, па мя­
ти дей ст ви тель но долж но быть мно го — око ло 
5 ГБ на 1 ТБ — и мы та ко го не со ве ту ем. По след­
нее пре ду пре ж де ние: ис поль зуй те опе ра тив ную 
па мять с ECC (ко дом кор рек ции оши бок). Все до­
с то ин ст ва кон троль ных сумм ZFS бу дут в луч шем 
слу чае бес по лез ны ми, а в худ шем — опас ны ми, 
ес ли при их вы чис ле нии вдруг слу чай но за те шет­
ся ка кой­то шаль ной бит. Ошиб ки па мя ти ред­
ки, но они бы ва ют, ви но ва ты ли в них ап па рат ные 
сбои или кос ми че  ское из лу че ние.

Cогрей мне btrfs, дет ка
С по мо щью mkfs.btrfs мож но как соз дать но вую 
фай ло вую сис те му btrfs, так и кон вер ти ро вать су­
ще ст вую щую ext3/4. Ра зу ме ет ся, во вре мя кон­
вер та ции её нель зя смон ти ро вать, а зна чит, для 
кон вер та ции кор не вой фай ло вой сис те мы надо 
за гру зить ся с Live CD или в дру гой ди ст ри бу­
тив Linux. За тем вос поль зуй тесь ко ман дой btrfs­
convert. Эта ко ман да из ме нит UUID раз де ла, так 
что под правь те fstab в со от вет ст вии с ним. Кон­
вер ти ро ван ный раз дел со дер жит об раз ста рой 
фай ло вой сис те мы — на слу чай, ес ли что­то пой­
дет не так. Этот об раз хра нит ся на под то ме btrfs, 
во мно гом по хо жем на на бор дан ных фай ло вой 
сис те мы ZFS.

Как и в ZFS, мож но де лать сним ки толь ко под­
то мов, а не от дель ных ка та ло гов. Но в от ли чие 
от ZFS сни мок не ре кур си вен, и ес ли сам под том 
со дер жит дру гой под том, то по след ний в сним­
ке ста нет пус тым ка та ло гом. Так как сам сни мок 
пред став ля ет со бой под том, мож но так же де лать 
сним ки сним ков. Кор не вую фай ло вую сис те му ра­
зум но раз мес тить на под то ме btrfs, осо бен но ес ли 
вы со би рае тесь де лать ее сним ки, но это вы хо дит 
за рам ки на шей ста тьи.

Под то мы соз да ют ся ко ман дой
# btrfs subvolume create <subvolume­name>

Они поя вят ся в кор не фай ло вой сис те мы btrfs, 
но мож но смон ти ро вать их и ин ди ви ду ально, 
ука зав па ра метр subvol=<имя­под то ма> ко ман­
ды fstab или mount. Сде лать их сним ки мож но 
ко ман дой
# btrfs subvolume snapshot <имя­под то ма> 
<имя­сним ка>

Сни мок мож но при ну ди тель но сде лать дос туп­
ным толь ко на чте ние, ука зав па ра метр ­r. Что бы 
раз вер нуть сни мок, вос поль зуй тесь ко ман дой
# btrfs subvolume snapshot <имя­сним ка> 
<имя­под то ма>

Ес ли все про шло хо ро шо, мож но уда лить ис ход­
ный под том.

Фай ло вые сис те мы btrfs мож но оп ти ми зи ро­
вать для SSD, мон ти руя их с клю че вы ми сло ва ми 
discard и ssd. Да же на од ном дис ке btrfs по умол­
ча нию бу дет зер ка ли ро вать ме та дан ные — хо тя 
это ху же, чем дер жать ме та дан ные на дру гом 
дис ке, но ино гда бы ва ет удоб ным. Ес ли дис ков 
не сколь ко, btrfs по умол ча нию зер ка ли ру ет ме та­
дан ные в RAID 1.

Для ин те рак тив ной деф раг мен та ции дан ных 
всех фай лов в btrfs по слу жит ко ман да
# btrfs filesystem defragment ­r ­v /

Так же мож но вос поль зо вать ся оп ци ей мон­
ти ро ва ния btrfs autodefrag. Еще од на по лез ная 
в хо зяй ст ве ко ман да — btrfs balance. Она пе ре­
за пи сы ва ет дан ные и ме та дан ные, рав но мер но 
рас пре де ляя их по не сколь ким дис кам. Это осо­
бен но удоб но, ес ли у вас поч ти за пол не ны все 
дис ки, и вы до бав ляе те но вый ко ман дой btrfs add.

Ко неч но, об обе их фай ло вых сис те мах мож но 
рас ска зать еще мно го ин те рес но го. В ви ки Arch 
Linux есть от лич ные ру ко во дства по btrfs (http://
bit.ly/BtrfsGuide) и ZFS (http://bit.ly/ZFSGuide). |

Де ре во рас ши ре ния

Информация 
о размещении блоков 
и соответствующие 

счетчики

Де ре во под то ма

Фай лы 
и ка та ло ги

Super

Кор не вое де ре во

Ука за тель на де ре во 
рас ши ре ния

Ука за тель 
на под том ‘default’

Ука за тель 
на сни мок ‘snap’

Ка та ло ги
.
..

Сни мок по умол ча нию

> В btrfs ис поль зу ет ся струк ту­
ра дан ных B­де ре ва. Здесь у нас 
есть под том ‘default’ и сни мок 
‘snap’. Под том не ме нял ся по сле 
соз да ния сним ка, по это му оба 
ука за те ля ука зы ва ют на один 
и тот же кор не вой блок на дис ке.
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Джон ни Бид велл учит вас пе ре кра ивать на свой вкус 
от кры тую иг ру в жан ре пе соч ни цы по мо ти вам Minecraft.

Мод Minetest

К
о гда в сен тяб ре 2014 г. Microsoft 
при об рёл Mojang, иг ро ки Minecraft 
обес по кои лись и ис пу га лись за бу-
ду щее как иг ры, так и со об ще ст-

ва (по смот ри те хо тя бы вот это ви део — http://
bit . ly/MSMinecraft). Нотч [Notch, 
он же Мар кус А. Перс сон — Marcus 
A. Persson — соз да тель иг ры, — 
прим. пер.] и его ко ман да уш ли, и те-
перь, ви ди мо, по тя ги ва ют мо хи то 
где-ни будь на Ба га мах, раз мыш ляя 
о том, ку да вса дить свои $ 2,5 мил-
ли ар да. Хотя в Ред мон де и по кля лись ува жать 
пре дан ное со об ще ст во, сло жив шее ся во круг 
Minecraft, точ но пред ска зать, что бу дет с са мой 
по пу ляр ной ви део иг рой за всю ис то рию че ло ве-

че ст ва, не мо жет ни кто. Да же ес ли фи гу ра но-
во го вла дель ца вам не пре тит, не пло хо всё же 
иметь и от кры тую аль тер на ти ву. 

И она есть. Minetest (http://minetest.net) — это 
от кры тый (LGPL 2.1) ва ри ант Minecraft. Су ще ст-

вую щий, на са мом де ле, уже око ло 4 лет, а зна-
чит, имею щий ста биль ную ко до вую ба зу, сло-
жив шее ся со об ще ст во и соб ст вен ный под фо рум 
на сай те reddit.com (r/Minetest).

Ро ж де ние от кры тых вер сий по пу ляр ных 
игр — яв ле ние не но вое. Пре крас ный при мер — 
PrBoom (http://bit.ly/PRBoomGame), пе ре дел ка 
движ ка Doom (а так же Doom II, Heretic и Hexen). 
Вы мо же те ис поль зо вать фай лы дан ных (то есть 

таб ли цы рас пре де ле ния па мя ти, 
гра фи ку и зву ки) из ва шей плат-
ной ко пии, или ис поль зо вать ре сур-
сы со об ще ст ва, на при мер, из про ек-
та Freedoom (https://freedoom.github.
io). Сре ди дру гих по доб ных пе ре-
де лок мож но на звать ScummVM 

(http://scummvm.org) для ран них игр LucasArts, 
OpenAge (http://bit.ly/OpenAgeGame) для Age of 
Empires II и Stratagus Core (http://stratagus.com) 
для StarCraft и Warcraft II. 

«Нотч и его ко ман да сей-
час, ви ди мо, по тя ги ва ют 
мо хи то на Ба га мах.»
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Соз да те ли дру гих про ек тов ре ши ли не па чкать ся с пе ре дел кой 
или об рат ным ин жи ни рин гом ва ри ан тов ори ги нала, а пе ре пи сать 
всё за но во. По сколь ку Minecraft от но сит ся к жан ру пе соч ни цы, ло­
гич но бы ло бы при ме нить тот же дви жок: уров ней как та ко вых там 
нет, а пе ре де лы вать спрай ты и тек сту ры не обы чай но труд но. В иг­
ре есть ре жи мы и вы жи ва ния, и твор че  ст ва, и прак ти че  ски лю бой 
её ас пект мож но вос соз дать на по пу ляр ном скрип то вом язы ке 
Lua. Яд ро Minetest на пи са но в ос нов ном на С++ и ис поль зу ет дви­
жок Irrlicht (по­не мец ки «блуждающий ого нёк»). Бла го да ря это­
му код очень лег ко пор ти ро вать, и есть сбор ки для Linux, FreeBSD, 
Windows и OS X. Он так же ме нее ал чен к ре сур сам, чем Minecraft 
на ба зе Java, и по то му по ла дит и с бо лее ста рым обо ру до ва ни ем 
(раз ра бот чи ки ре ко мен ду ют гра фи ку не ни же Intel 945 и дву ядер­
ный про цес сор). Па ке ты Minetest до с туп ны в офи ци аль ных ре по­
зи то ри ях Ubuntu, Debian (и Raspbian), Arch Linux, Gentoo, Fedora, 
openSUSE и, воз мож но, мно гих дру гих. Но ес ли вдруг, что весь ма 
ма ло ве ро ят но, в ва шем ди ст ри бу ти ве их нет, ис ход ни ки мож но 
ска чать с сай та.

Всё ус та но вив, мо же те за пус тить иг ру из тер ми на ла про стым
$ Minetest

Воз мож но, поя вит ся так же и зна чок в ме ню Иг ры. Нач ни те 
с соз да ния но во го ми ра, при ду май те ему ка кое­ни будь смеш ное 
имя, на жми те кноп ку Соз дать, а за тем Иг рать. Бе гать и пры гать 
вы су мее те реф лек тор но, но что бы вы жить, на до нау чить ся боль­
ше му. В кон це кон цов, ночь уже близ ко! Ра зум но бы ло бы для на­
ча ла со брать дров, так что най ди те де ре во и по ру би те его с по­
мо щью ле вой кноп ки мы ши. Свык нув шись с ро лью ле со ру ба, 
вы уви ди те, как го то вые по ле нья на ка п ли ва ют ся в од ном из сун­
ду ков в ни зу эк ра на. Та кой спо соб убор ки при ме ня ет ся ко всем 
ти пам сы рья в дан ном иг ро вом ми ре, в том чис ле цве там, яб ло­
кам, гра вию, пес ку и не толь ко. Что бы сло жить по ле нья, на жми те 
I — от кро ет ся ок но ин вен та ря. Пе ре та щи те их в зо ну мас тер ской, 
со стоя щую из де вя ти квад ра тов, и смо же те по сте пен но за пол нять 
их, на чи ная спра ва. По ле нья мож но бу дет рас ко лоть на пал ки, 
об ла даю щие мно же ст вом при ме не ний. Этим ос вое ние ре месла 
не ис чер пы ва ет ся: мож но, на при мер, из го то вить кир ку (на рис. 
стр. 56), что по зво лит уве ли чить до бы чу уг ля.

Раз во дим огонь
Из мно же ст ва на вы ков, ко то рые не об хо ди мо ос во ить для вы жи­
ва ния, глав ным яв ля ет ся уме ние раз вес ти огонь. Го ря щие пред­
ме ты, в ча ст но сти, фа ке лы, очень при го дят ся в тем но те. Для 
фа ке лов нуж ны те са мые пал ки и уголь, до бы вае мый све же­
из го тов лен ной кир кой. Бо лее серь ез ный огонь при го дит ся для 
плав ки в пе чи — её мож но со ору дить, ок ру жив цен траль ный 
квад рат в па не ли лю бым из дос туп ных ви дов кам ней. Как и в са­
мом Minecraft, есть фик си ро ван ные ре цеп ты (как, на при мер, 

в слу чае с упо мя ну ты ми кир кой и пе чью), ко гда ин гре ди ен ты со­
би ра ют ся осо бым об ра зом и толь ко в зо не мас тер ской, и есть ре­
цеп ты сво бод ные, где ме сто по ло же ние не важ но. Соз да в печь, 
вы долж ны най ти для неё ка кое­ни будь то п ли во и сы рьё для вы­
плав ки. Как и в ре аль ной жиз ни, го рят мно гие ве щи, но не все 
оди на ко во хо ро шо. Щелк нув по пе чи пра вой кноп кой мы ши, 
вы уви ди те таб ли цу го рю че го. По ло жи те то п ли во в ниж ний от сек, 
а то, что нуж но пе ре пла вить — в верх ний. Ес ли го рю чее по доб­
ра но пра виль но, то уже че рез не сколь ко се кунд го то вый про дукт 
поя вит ся в пра вом от се ке. Пол ное ру ко во дство по вы плав ке см. 
на ви ки Minetest (http://bit.ly/MTSmelting), хо тя нас огор чи ло, что 
те перь в стан дарт ной иг ре нет крыс, пе ре кус ко то ры ми в жа ре ном 
ви де рань ше при бав лял здо ро вья

На са мом де ле, при обыч ном за пус ке в Minetest нет мо бов 
(мо биль ных объ ек тов), что де ла ет его скуч но ва тым. Но не бой­
тесь, в ре жи ме Про стые Мо бы [Simple Mobs], ко то рый вы най­
де те на LXFDVD, есть и кры сы, и ов цы, и пять ви дов ужас ных 
мон ст ров. 

Вам нуж но соз дать ка та лог с име нем mods и рас па ко вать ту да 
ар хив:
$ mkdir ~/.minetest/mods
$ cd ~/.minetest/mods
$ tar ­xvzf simple_mobs.tar.gz

Те перь за пус ти те иг ру и вы бе ри те Вклю чить все в ме ню На­
строй ка. Над пись «Мо бы» долж на стать зе ле ной. И, ве ро ят но, ко­
гда вы от крое те свой мир, там бу дет бе гать па ра ове чек. Мо же те 
да же соз дать од ну пря мо око ло се бя, на жав t (поя вит ся чат­диа­
лог, ко то рый так же функ цио ни ру ет в ка че  ст ве кон со ли) и на брав
/spawnentity mobs:sheep

> Это сер вер Liberty 
Land [Зем ля Сво­
бо ды], где поль зо­
ва те ли мо гут по лу­
чить уча сток зем ли, 
а так же ос тав лять 
пись ма в поч то вых 
ящи ках. 

Minetest вклю ча ет три ос нов ных клас са объ ек тов:
» Эле мен ты Бло ки вашего ми ра.
» Ин ст ру мен ты Ору жие, ин ст ру мен ты как та ко вые 
и дру гие ору дия для из го тов ле ния ве щей.
» Сы рье Раз лич ные пред ме ты (на при мер, пал ки, 
бу ма га и ми не ра лы).

Ко гда вы дой дё те до на пи са ния соб ст вен ных 
мо дов, вам при дёт ся ре ги ст ри ро вать лю бые но вые 
объ ек ты в фай ле под на зва ни ем init.lua, ис поль зуя, 
на при мер, ме тод minetest.register_node (). Этот файл 
ини циа ли за ции дол жен быть в лю бом мо де, внут ри 

ка та ло га ~/.minetest/mods для поль зо ва тель ских 
мо дов или /usr/share/minetest/mods для об щих.

По ми мо объ ек тов, мож но так же соз да вать 
ре цеп ты ре ме сел. На при мер, до ба вив сле дую щее 
ус ло вие в файл init.lua мо да мо бов, мы по лу чим 
ра дуж ный блок Nyan Cat с по мо щью яб ло ка и бло ка 
гря зи... как и в ре аль ной жиз ни:
minetest.register_craft({
   output = ‘”default:nyancat_rainbow” 1’,
   recipe = {
      {‘default:dirt’, ‘default:apple’, “},

      {“, “, “},
      {“, “, “},
   }
})

Бло ки Nyan Cat су ще ст ву ют и са ми по се бе, 
но это боль шая ред кость, и най ти их мож но толь ко 
на 32 бло ка ни же уров ня мо ря. Мас сив recipe со  от ­
вет ст ву ет рас по ло же нию эле мен тов в сет ке ре ме­
сел. Мо жно ука зать тре тий не обя за тель ный па ра­
метр type, ли бо как “shapeless” для бес фор мен но го 
ре цеп та, ли бо “cooking”, ес ли при ме ня ет ся печь.

API Minetest 
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Заглянув в файл ~/.minetest/mods/mobs/init.lua, вы увидите 
другие доступные мобы: деревянных/песочных/каменных/грязе­
вых монстров, орков и властелинов подземелий, а также менее 
враждебных овец и крыс. Кроме того, изучив этот файл, вы полу­
чите представление об API Lua, применяемом всеми модами. На­
пример, вы увидите, что по щелчку правой кнопкой мыши на овце 
игрок получает шерсть — если овцу не остригли до того. А также 
узнаете, что овцы потянутся за игроком, если тот несет пшеницу. 
Если вы настроены на зверства, можете убивать своих овец и есть 
их, приготовив в печи, для повышения здоровья. Правда, чтобы 
добыть мятный соус, придётся написать свой собственный мод.

В режиме Simple Mobs вы заметите, что с наступлением но­
чи просыпаются всякие злые силы, посягающие на вашу жизнь. 

Одних убить легко, других — труднее, но киркой всё же сподруч­
нее, чем голыми руками, или, скажем, бараньей ногой. Вероятно 
и то, что вы будете молиться, чтобы поскорее настал рассвет — 
и при везении ваши молитвы будут услышаны, если вы успеете 
выполнить команду
/time 5000

прежде чем погибнуть от руки какого-нибудь зловредного су­
щества. В  Minetest время идёт от  0 до  23999, так что восход 
солнца, а с ним и прекращение появлений монстров, приходит­
ся где-то на 4500. К сожалению, те, что успели народиться, про­
должат охоту за вами. Если вы хотите сжульничать и вооружить­
ся против них, минуя лихорадочный процесс создания ремесел, 
скомандуйте
/giveme default:sword_diamond

Если силы тьмы всё же одолеют вас, вы сможете возродить­
ся в другом месте. Вернувшись на место своей гибели, вы найдете 
свои кости, порывшись в которых, вернете все свои вещи.

Почти все, с чем вы сталкиваетесь в Minetest, осуществляется 
через моды: Minetest без модов — это книга без слов. При вклю­
чении мода мобов вы, должно быть, заметили некоторые из них. 
Стандартные моды игры установлены в  подкаталоге games/
minetest/mods в разделе установки. Здесь вы можете узнать, 
к примеру, как растут цветы, горит огонь и взрывается тротил. 
Мод по умолчанию содержит, среди прочего, рецепты всех реме­
сел (в файле crafting.lua), все виды оружия и инструменты (tools.
lua), а также все доступные типы блоков (nodes.lua).

В меню для создания нового мира вы можете заметить выпа­
дающий список Mapgen, с рядом алгоритмов для генерации кар­
ты: v6 является текущим умолчанием; v7 — экспериментальный, 
и без добавки параметров будет производить только каменистые 
ландшафты, создавать которые довольно сложно: требуется тон­
кий баланс спонтанности и последовательности. Основной ме­
тод называется шумом Перлина [Perlin] и служит прекрасным 
средством создания биомов — регионов со схожим климатом, 
географией и экологией. В самой свежей версии (то есть вы со­
брали её из исходников или используете Arch Linux) вам доступны 

> Солнце восходит 
почти ровно в 5:00, 
освещая останки 
павшего игрока... 
которые мы раз­
грабили наживы 
ради.

> Как изготавливать кирку (и оказывать влияние на людей). 
Для лезвия можно использовать разные материалы. 

«Из навыков, необходимых для 
выживания, главным является 
умение развести огонь.»
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не ко то рые дру гие экс пе ри мен таль ные ге не ра то ры, скажем, ма те­
ма тический, спо соб ный соз да вать по тус то рон ние 3D­фрак та лы.

В ме ню На строй ки есть не сколь ко ва ри ан тов бла го ус т рой ст ва, 
ко то рые сто ит по про бо вать, ес ли у вас дос та точ но мощ ная ма­
ши на — в том чис ле шей де ры, кар ты рель е фа и во лную щая ся 
вод ная поверхность. Кто­то ска жет, что они ли ша ют иг ру ха рак­
тер но го ду ха LEGO, но нам по ка за лось, что это кра си во, да и при­
ят но поупражнять свою ви део кар ту. Ес ли вы ище те более ярких 
ощу ще ний, ска чи вай те па ке ты раз но об раз ных поль зо ва тель ских 
тек стур с фо ру мов Minetest (http://forum.minetest.net). Здесь 
вы так же най де те ве ли кое мно же ст во мо дов, во зить ся с ко то ры­
ми — луч ший спо соб уз нать всё об АPI.

Minetest­мор фо за
Од на из са мых ин те рес ных осо бен но стей API — воз мож ность 
при ме нять Active Block Modifiers (ABM). Они оп ре де ля ют из ме не­
ния, спо соб ные про изой ти с эле мен та ми ли бо с те че ни ем вре ме­
ни, ли бо при кон так те с дру ги ми эле мен та ми оп ре де лён но го ти па. 
На при мер, в фай ле functions.lua опи са но, как при се кунд ном кон­
так те с во дой ла ва пре вра ща ет ся в бу лыж ник:
minetest.register_abm({
   nodenames = {“default:lava_flowing” },
   neighbors = {“group:water”},
   interval = 1.0,
   chance = 1,
   action = function(pos, node, active_object_count, 
active_object_count_wider)
      minetest.set_node(pos, {name = “default:cobblestone “})
   end,
})

Ар гу мент chance оп ре де ля ет ве ро ят ность из ме не ния: 1 — оно 
точ но про изой дёт, то гда как бо лее вы со кие зна че ния от но сят ся 
к об рат ной ве ро ят но сти: так, 100 обо зна ча ет ве ро ят ность один­
из­ста. Блок lava_source ин те рес нее реа ги ру ет при ос ты ва нии — 
по ми мо пре вра ще ния в об си ди ан, ещё и про из во дит радующий 
душу звук. Что бы вы пол ня лись оба эти дей ст вия, они сгруп пи ро­
ва ны в функ цию, ко то рая вы гля дит так:
default.cool_lava_source = function(pos)
   minetest.set_node(pos, {name= “default:obsidian”})
   minetest.sound_play(“ default_cool_lava”, {pos = pos, gain = 
0.25})
end

А па ра метр action в ABM вы зы ва ет эту функ цию:
action = function(pos, node, active_object_count, 
active_object_count_wider)
default.cool_lava_source(pos, node, active_object_count, 
active_object_count_wider)

В со от вет ст вии с функ ция ми getBlock() и setBlock(), со став­
ляю щи ми суть час то об су ж дае мой API Minecraft, Minetest име ет 
ана ло гич ные функ ции — minetest.get_node() и minetest.set_
node(). Кро ме то го, есть очень удоб ная функ ция, minetest.find_
node_near(), ко то рая по мо жет най ти эле мен ты за дан но го ти па 
в оп ре де лен ном ра диу се. Вы мо же те на пи сать та кую и са ми, ис­
поль зуя ме то ды get, па ру цик лов и не мно го Пи фа го ра, но при­
ят но знать, что это не обя за тель но. Эта функ ция ис поль зу ет ся, 
на при мер, что бы за ста вить па пи рус рас ти, ко гда его заросли на­
хо дят ся над тра вой и на рас стоя нии трех бло ков до ис точ ни ка 
во доснабжения:
minetest.register_abm({
   nodenames = {“default:papyrus”},
   neighbors = {“default:dirt”, “default:dirt_with_grass “},
   interval = 50,
   chance = 20,
   action = function(pos, node)
      pos.y = pos.y­1
      local name = minetest.get_node(pos).name
      if name == “default:dirt” or name == “default:dirt_with_grass” 
then
         if minetest.find_node_near(pos, 3, {“ group:water “}) == nil 
then
            return
         end

Мы ещё уг лу бим ся в API Lua в од ном из бу ду щих учеб ни­
ков LXF, но, на де ем ся, это бы ло при ят ным вве де ни ем в чу де­
са Minetest. И да по да рит вам ваш блоч ный мир всё для жиз ни 
и про цве та ния. |

> Наш ге рой и его 
ба ра шек на сла ж­
да ют ся при све чах 
вку сом при го тов­
лен ной кры сы.

Как и Minecraft, Minetest со сто ит из кли ен та и сер ве­
ра. При иг ре в од но поль зо ва тель ском ре жи ме ва ша 
ма ши на на строе на как ло каль ный ча ст ный сер вер, 
к ко то ро му и под клю ча ет ся кли ент ская про грам ма. 
От сер ве ра за ви сят все иг ро вые на строй ки, вклю чая 
то, ка кие мо ды ак тив ны. Же лая взаи мо дей ст во­
вать с дру ги ми иг ро ка ми Minetest, вы бе ри те лю бой 
сер вер из спи ска на http://minetest.net/servers. Они 
ра бо та ют в раз лич ных кон фи гу ра ци ях: не ко то рые 
тре бу ют па роль, не ко то рые ра бо та ют в твор че­
 ском ре жи ме, а не ко то рые бу дут ог ра ни чи вать 

при ви ле гии, та кие как воз мож ность об щать ся, те ле­
порт или ис поль зо ва ние ко ман ды /give. 

Мо же те за пус тить свой соб ст вен ный сер вер — 
ли бо на ло каль ном ком пь ю те ре, ли бо на уда лен ном 
сер ве ре. По умол ча нию он бу дет слу шать UDP­
со еди не ния на пор те 30000, так что нуж но бу дет 
со от вет ст вен но на стро ить бранд мау эр. Стар ту ет ся 
вы де лен ный сер вер сле дую щим об ра зом:
$ minetest ­­server

Ес ли у вас не сколь ко ми ров, на до со об щить 
Minetest, ка кой имен но ис поль зо вать — ли бо 

ука зав путь ар гу мен том ­­world, ли бо по име ни, 
с ­­worldname. Дан ные о ми ре хра нят ся в под ка та­
ло гах ~/.minetest/world. Ус та но вить вся кие па ра мет­
ры сер ве ра мож но в фай ле на строй ки ~/.minetest/
minetest.conf. На при мер, что бы рек ла ми ро вать свой 
сер вер, ус та но ви те па ра мет ры
server_announce = 1
serverlist_url = servers.minetest.net

Сверь тесь с фай лом­об раз цом в /usr/share/
minetest/doc/ для пол ной и окончательной 
за вер шен но сти.

Ха ос муль ти п лея
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Доктор обучает, пишет и консультирует по Linux. 
Ученая степень по физике элементарных частиц 
ему в этом совсем не помогает.

боль шое чис ло, и этот ком пь ю тер в 13 раз мощ нее 
IBM Power 755, ко то рый сто ит в Met Office сей час. 
В спи ске са мых мощ ных ком пь ю те ров в в ми ре 
(www.top500.org/lists) на мо мент на пи са ния ста тьи 
этот ком пь ю тер был чет вер тым.

Чем оп рав ды ва ют ся за тра ты на такую мощь? 
Ну, Met Office ут вер жда ет, что пу тем «улуч ше ния 
адап та ции к слож ным по год ным ус ло ви ям и со­
пут ст вую щим уг ро зам» за счет пре дос тав ле ния 
бо лее час тых про гно зов по го ды бю ро за ра бо та ет 
£ 2 мил ли ар да «со ци аль но­эко но ми че  ских вы год» 
для Ве ли ко бри та нии, а стра те ги че  ски важ ные 
объ ек ты, та кие как аэ ро пор ты, будут обес пе чены 
про гно за ми по ско ро сти вет ра, ту ма ну и сне гу 
с про стран ст вен ной точ но стью до 300 мет ров.

M
et Office, на цио наль ное бю ро по го­
ды Ве ли ко бри та нии, от ва ли ва ет £ 97 
млн на но вый су пер ком пь ю тер — 

Cray XC40 с разго н ны ми по ло са ми и ти та но вы ми 
дис ко вы ми обо да ми. На нем, поч ти са мо со бой ра­
зу ме ет ся, Linux. На сай те Cray на пи са но, что «ок­
ру же ние Linux в Cray... вклю ча ет ОС на базе Linux, 
пред на зна чен ную для за пус ка боль ших слож ных 
при ло же ний и эф фек тив но го мас шта би ро ва ния 
бо лее чем на 500 000 про цес сор ных ядер. Яд ро 
это го ок ру же ния мож но под страи вать к раз лич­
ной на груз ке». Детали см. на http://bit.ly/CraySpecs.

Met Office не но ви чок в су пер ком пь ю те рах; 
свой пер вый (Ferranti Mercury) они ку пи ли еще 
в 1959 г. Он мог вы пол нять 30 000 вы чис ле ний 
в се кун ду. Для срав не ния, со вре мен ный ком пь ю­
тер бы ст рее раз в 100 000. С тех пор бю ро при об­
ре та ло не ме нее се ми су пер ком пь ю те ров от IBM, 
CDC, Cray и NEC. Но вый ком пь ю тер, ко то рый при­
сту пит к ра бо те в сен тяб ре, бу дет иметь 480 000 
про цес сор ных ядер (Pentium Xeon) и за яв лен ную 
про из во ди тель ность в 16 петафлопc. Я спро сил 
же ну, что та кое пе таф лоп, и она ска за ла — на вер­
ное, это тот пе ри од позд не го ле та, ко гда цве ты на­
чи на ют увя дать; но на са мом де ле «пе та» озна ча ет 
1015, чис ло, не прав до по доб но боль шое на столь­
ко, что  пы таясь его пред ста вить, рис ку ешь нажить 
го лов ную боль. У ме ня дос та точ но боль шой опыт 
ра бо ты с па рал лель ны ми ком пь ю те ра ми, и я знаю, 
что они вряд ли при бли зят ся к этим по ка за те­
лям с точ ки зре ния по лез ных вы чис ле ний. Но это 

О
д на из тех ве щей, ко то рые по ра­
жа ют ме ня в IT­про фес сио на лах, 
с ко то ры ми я встре ча юсь — то, что 

лишь со всем не мно гие из них по­на стоя ще­
му учи лись пе ча тать. Они тра тят боль шую 
часть сво его вре ме ни на ра бо ту с ком пь ю те­
ром че рез кла виа ту ру, но мно гие лишь ты ка­
ют в нее дву мя паль ца ми, на пря жен но ища 
нуж ные кла ви ши. Точ ность их на бо ра то же 
час то ос тав ля ет же лать луч ше го, и я ино гда 
пу га юсь мыс лей о том, как они си дят в ко­
манд ной стро ке ра бо че го сер ве ра с пра ва­
ми root.

Я толь ко что из ме рил свою ско рость 
пе ча ти и мо гу зая вить, что пе ча таю око ло 
50 слов в ми ну ту, ес ли брать текст из го ло­
вы. («Сло во» в тер ми нах ско ро сти пе ча ти оз­
на ча ет пять на жа тий на кла ви ши.) Сред няя 
про фес сио наль ная ма ши ни ст ка обыч но пе­
ча та ет 50 – 100 слов в ми ну ту. Моя ско рость 
зна чи тель но па да ет (око ло 30 – 40 слов в ми­
ну ту) при на бо ре с на пе ча тан но го тек ста.

Но есть ог ром ная раз ни ца ме ж ду на бо­
ром анг лий ской про зы и на бо ром при чуд­
ли вых ко манд обо лоч ки или ко да, в ко то­
рых при хо дит ся сра жать ся со все ми ви да ми 
не бу к вен ных сим во лов, боль ши ми бу к ва ми 
по сре ди име ни пе ре мен ной, не об хо ди мо­
стью за бо тить ся об от сту пах и т. д. На при­
мер, при на бо ре ко да на Perl мне уда лось 
дос тичь толь ко 20 слов в ми ну ту. И что не ма­
ло важ но, це на по тен ци аль ных оши бок здесь 
го раз до вы ше. На при мер, пред ставь те се бе 
раз ни цу ме ж ду
$ rm *.old

и
$ rm * .old

И мне ин те рес на ва ша точ ка зре ния. 
Бы ст ро ли вы пе ча тае те? Как вы ду мае те, 
ог ра ни чи ва ют ли ва шу про дук тив ность как 
си сад ми на пло хие на вы ки пе ча ти или пло хая 
точ ность? Или вре мя, ко то рое ухо дит на при­
ду мы ва ние на би рае мо го тек ста, пре вос хо дит 
вре мя на сам на бор тек ста? На пи ши те мне 
об это м: мне бу дет очень ин те рес но ва ше 
мне ние.
chris.linuxformat@gmail.com

Прив но ся но вое зна че ние в тер мин «об лач ные вы чис­
ле ния», Met Office за ку па ет так ты про цес со ра.

Cray из гнал IBM 
из Met Office

Учим ся пе ча тать

> По след ние 50 лет в Met Office на блю да ет ся экс­
по нен ци аль ный рост вы чис ли тель ной мощ но сти.

Кило­

ФЛОПС 103 106 109 1012 1015

Мега­ Гига­ Тера­ Пет а­

Типовой 
современный ПК

1959 г. 
Ferranti Mercury

1972 г.
IBM360/195

1981 г.
CDC Cyber 205

1991 г.
Cray Y­MPC90

1997 г.
Cray T3E­900

2003 г.
NEC SX­6

2012 г.
IBM Power­775

2015 г.
Cray XC40
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Хра не ние дан ных на сер ве ре

LDAP (как про то кол) оп ре де ля ет спо соб 
об ра ще ния к дан ным, но не ука зы ва ет, 
как они долж ны хра нить ся. По умол ча нию 
ис поль зу ет ся hdb, од на из раз но вид но стей 
поч тен ной ин дек си руе мой ба зы дан ных 
Berkeley DB. Са ми фай лы по умол ча нию 

на хо дят ся в /var/lib/ldap, но их про смотр 
на пря мую ни че го не даст. Так же мож но 
упот ре бить тек сто вый фор мат LDIF; та кое 
при ме ня ет ся для де ре ва с ат ри бу том 
cn=config, но брать его для боль шо го ка та­
ло га вам вряд ли за хо чет ся.

к стар ше му, а в пу тях — от стар ше го к млад ше му. (Дру гое срав не­
ние — име на DNS, на при мер, www.sheffield.ac.uk, тоже за пи сы ва­
ют ся от млад ше го к стар ше му).

Уни каль ное имя за пи си верх не го уров ня ка та ло га (в на шем 
при ме ре — dc=example,dc=com) на зы ва ет ся кон тек стом име но­
ва ния ка та ло га и обыч но ос но ва но на DNS­име ни ва шей ор га ни­
за ции (example.com), так как оно га ран ти ро ван но яв ля ет ся уни­
каль ным. Ус та нав ли вать кон текст име но ва ния в dc=com нель зя, 
так как в этом слу чае в на шем ка та ло ге ока жут ся дан ные для все­
го до ме на .com!

Ка ж дая за пись ка та ло га по су ти пред став ля ет со бой на бор 
ат ри бу тов и зна че ний. Вско ре мы соз да дим за пись для поль зо­
ва те ля mary, ко то рая (сре ди мно го дру го го) вклю ча ет сле дую щие 
ат ри бу ты:
uid: mary
sn: Brown
givenName: Mary

Ат ри бу ты не мно го по хо жи на пе ре мен ные в язы ках про грам­
ми ро ва ния, где мы мо жем ска зать, что uid — пе ре мен ная со зна­
че ни ем mary. Но не уво ди те эту ана ло гию слиш ком да ле ко, по то му 
что, в от ли чие от пе ре мен ных, у ат ри бу тов мо жет быть не сколь ко 
зна че ний. На при мер, у mary мы мо жем уви деть сле дую щее:
telephoneNumber: 01263 987654
telephoneNumber: 07639 123456

так как у на стоя щей Мэ ри два те ле фо на.
У ка ж дой за пи си в ка та ло ге дол жен быть ат ри бут, на зы вае­

мый objectClass. Зна че ние это го ат ри бу та оп ре де ля ет шаб лон, ко­
то рый, в свою оче редь, оп ре де ля ет обя за тель ные и не обя за тель­
ные ат ри бу ты этой за пи си. Та ким об ра зом, до пол нив за пись для 
поль зо ва те ля mary, мы мо жем по лу чить что­ни будь та кое:
dn: uid=mary,ou=People,dc=example,dc=com
objectClass: inetOrgPerson

С
е го дняш нее ут рен нее чте ние взя то из Кни ги Тук са, гла ва 
пя тая, стих пер вый. Вна ча ле был файл па ро лей, и файл 
па ро лей был от Unix. Че рез не го все вхо ди ли в сис те му; 

и ни кто, кто пре ж де вы шел, не мог без не го вой ти сно ва. И си с­
ад ми ны ви де ли, что это хо ро шо. Но вдруг при шло вре мя Ве ли­
кой Се ти, и ска за ли друг дру гу си сад ми ны: «Файл па ро лей бо лее 
не слу жит нам как пре ж де, ибо ему по треб на ре п ли ка ция дан ных 
и он не мас шта би ру ет ся для ве ли ких се тей». И ска за ло Солн це 
[Sun]: «Не бой тесь, мы по сы ла ем вам Жел тые стра ни цы, в ко то­
рых дан ные о поль зо ва те лях цен тра ли зо ва ны».

Но при шли муд рые лю ди из Би тии, го во ря: «Не го же вам брать 
на зва ние „Жел тые стра ни цы“, ибо оно за ре ги ст ри ро ва но как на­
ша тор го вая мар ка». И ска за ло Солн це: «От ны не то, что бы ло из­
вест но как Жел тые стра ни цы, на ре ка ет ся NIS». И си сад ми ны уви­
де ли, что это хо ро шо.

Но со вре ме нем си сад ми ны вновь воз роп та ли, и по жа ло ва­
лись они еще раз, го во ря: «Во ис ти ну, в NIS есть толь ко плос кое 
про стран ст во имен и нет управ ле ния дос ту пом».

И ска за ло Солн це: «Не бой тесь, мы по сы ла ем вам NIS+, где 
про стран ст во имен ие рар хи че  ское и кон троль дос ту па в изо би­
лии». Но си сад ми ны воз роп та ли в тре тий раз, ибо не ура зу ме ли, 
что ска за ло Солн це.

И был со зван ве ли кий кон сор ци ум, по ро див ший спе ци фи ка­
цию X.500. И X.500 ро дил DAP, и DAP ро дил DIXIE, и DIXIE ро дил 
LDAP. И си сад ми ны уви де ли, что это хо ро шо.

На этом за кан чи ва ет ся се го дняш нее ут рен нее чте ние.
В данной ста тье (от бро сив биб лей ский стиль) мы по зна ко­

мимся с ос но ва ми LDAP и по смот рим, как на стро ить сер вис ката­
ло га LDAP для хра не ния учет ных за пи сей поль зо ва те ля. В сле­
дую щем ме ся це мы уз на ем — сре ди про че го — как сде лать 
так, что бы ком пь ю тер по лу чал ин фор ма цию об учет ных за пи сях 
с сер ве ра LDAP.

Бу к варь LDAP (по верх но ст но)
LDAP — со кра ще ние от “Lightweight Directory Access Protocol 
[Об лег чен ный про то кол дос ту па к ка та ло гам]”, но обыч но, го­
во ря о LDAP, мы так же име ем в ви ду сер вер, ко то рый об ща ет ся 
по это му про то ко лу и хра нит ин фор ма цию в ка та ло ге. В прин ци­
пе, в LDAP мож но хра нить лю бую ин фор ма цию, но на прак ти ке 
он ча ще ис поль зу ет ся как боль шая ад рес ная кни га с име на ми 
поль зо ва те лей, па ро ля ми, поч то вы ми и элек трон ны ми ад ре са­
ми, долж но стя ми, от де ла ми и т. д. В ча ст но сти, она мо жет со дер­
жать ин фор ма цию об учет ных за пи сях поль зо ва те лей — ту, что 
обычно хра нит ся в /etc/passwd и /etc/shadow.

В ка та ло ге LDAP ин фор ма ция хра нит ся в ви де де ре ва, как 
в фай ло вой сис те ме (или, ес ли угод но, в DNS). Это де ре во на зы ва­
ет ся DIT (Directory Information Tree — де ре во с ин фор ма ци ей о ка­
та ло ге). Ка ж дая за пись де ре ва иден ти фи ци ру ет ся «уни каль ным 
име нем» — чем­то вро де uid=mary,ou=People,dc=example,dc=com. 
Пер вая часть это го име ни (uid=mary) на зы ва ет ся от но си тель ным 
уни каль ным име нем, а ос таль ное — уни каль ным име нем ро ди­
тель ско го уз ла (ou=People,dc=example,dc=com). Мож но про вес ти 
гру бую ана ло гию с пол ным пу тем и име нем фай ла в фай ло вой 
сис те ме Linux, на при мер, /home/chris/articles/ldap, где ldap — 
имя фай ла, а /home/chris/articles — путь ро ди тель ско го ка та ло­
га. Но об ра ти те вни ма ние, что ком по нен ты на хо дят ся в об рат ном 
по ряд ке: в уни каль ных име нах они за пи сы ва ют ся от млад ше го 

Док тор по ка зы ва ет, как сде лать ин фор ма цию об учет ных за пи сях 
цен тра ли зо ван ной, на стро ив сер вер OpenLDAP в Ubuntu.

На страи ва ем сер вер OpenLDAP

> Де ре во с ин фор ма ци ей о ка та ло ге LDAP, по лу чен но го в этой ста тье.

cn=admin

dn=example, dc=com

on=Groups

uid=mary

on=People

uid=jane

cn=sales
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> LAT (ути ли та ад­
ми ни ст ри ро ва ния 
LDAP) — од на из 
не сколь ких гра фи­
че ских ути лит для 
про смот ра, по ис ка 
и управ ле ния со­
дер жи мым ка та­
лога LDAP.

objectClass: posixAccount
objectClass: shadowAccount
uid: mary
sn: Brown
givenName: Mary

Здесь мы ви дим, что objectClass Мэ ри со дер жит три зна че­
ния: inetOrgPerson, posixAccount и shadowAccount. Со че та ние этих 
зна че ний оп ре де ля ет, ка кие ат ри бу ты обя за тель но долж ны быть 
у за пи си mary и ка кие не обя за тель ны. Про грам ми сты, зна ко мые 
с ООП, мо гут срав нить эти оп ре де ле ния objectClass с клас са ми, 
и дей ст ви тель но — клас сы объ ек та мож но на сле до вать от дру­
гих клас сов; так, вы об на ру жи те, что inetOrgPerson на сле ду ет ся 
от organizationalPerson, ко то рый на сле ду ет ся от person. Эти оп ре­
де ле ния клас сов об ра зу ют так на зы вае мые схе мы ка та ло га.

Но я рис кую за пу гать вас всей этой тео ри ей. На прак ти ке, ес ли 
вы хо ти те сде лать ин фор ма цию об учет ных за пи сях цен тра ли зо­
ван ной с по мо щью LDAP, слиш ком глу бо ко за ле зать в деб ри не за­
чем. Так что про дол жим...

На строй ка LDAP
На ша за да ча в этом ме ся це — про сто на стро ить сер вер LDAP для 
хра не ния ин фор ма ции о учет ных за пи сях поль зо ва те лей. Для это­
го я поль зу юсь Ubuntu 14.04. Ос нов ные мо мен ты для всех ди ст ри­
бу ти вов Linux оди на ко вы, но под роб но сти бу дут от ли чать ся. Я — 
дан ная те ма в мо де — уже про это писал [см. «Ре цеп ты док то ра 
Брау на» LXF187, стр. 61], по ка зав, как с по мо щью Winbind по лу­
чить ин фор ма цию о поль зо ва те лях из Active Directory, в серд це 
ко то рой, ра зу ме ет ся, LDAP. Но на сей раз по про бу ем реа ли зо вать 
наш соб ст вен ный сер вис LDAP.

Мы ус та но вим сер вер OpenLDAP, под на зва ни ем slapd, ко то­
рый ав то ма ти че  ски на стро ит сам се бя с ми ни маль ным уча сти ем 
с на шей сто ро ны. Од на ко этот сер вер бе рет кон текст име но ва ния 
(имя за пи си верх не го уров ня для ка та ло га) из име ни хос та ком­
пь ю те ра, по это му нуж но на чать с вклю че ния име ни хос та в /etc/
hosts — на при мер, так:

127.0.0.1 localhost.example.com localhost
127.0.1.1 chris­hp250.example.com chris­hp250

Да лее ус та но вим па ке ты:
$ sudo apt­get install ldap­utils

Эта ко ман да ус та но вит пол дю жи ны кли ент ских ути лит с их 
man­стра ни ца ми. За тем ус та но вим сер вер:
$ sudo apt­get install slapd

Вас по про сят за дать па роль для учет ной за пи си ад ми ни ст ра­
то ра LDAP: cn=admin,dc=example,dc=com. Па кет slapd со дер жит 
соб ст вен но сер вер LDAP и ряд вспо мо га тель ных ути лит с их man­
стра ни ца ми, на бор схем и не сколь ко вспо мо га тель ных биб лио тек.

Обыч но у сер ве ра дол жен быть файл на строй ки, на при мер, 
/etc/slapd.conf. Хо тя в ран них вер си ях OpenLDAP он был, те перь 
ин фор ма ция о кон фи гу ра ции пе ре не се на в соб ст вен ное де ре во 
(DIT). Фай лы LDIF, из ко то рых за гру жа ет ся это де ре во, хра нят­
ся в ка та ло ге /etc/ldap/slapd.d/cn=config. Уч ти те, что эти фай лы 
нель зя ре дак ти ро вать вруч ную. Под роб но сти см. на http://bit.ly/
OpenLDAPAdminGuide.

Соз да ем поль зо ва те ля
Как обыч но в ди ст ри бу ти вах, про из вод ных от Debian, при ус та­
нов ке сер ви са сер вер ав то ма ти че  ски на страи ва ет ся и пе ре во­
дится в ми ни маль ное ра бо чее со стоя ние. По это му мы, не дол го 
ду мая, мо жем до ба вить не ко то рое со дер жи мое. Вот как это сде­
лать слож ным спо со бом. Сна ча ла соз дай те файл populate.ldif 
со сле дую щим со дер жи мым:
dn: ou=People,dc=example,dc=com
objectClass: organizationalUnit
ou: People
dn: ou=Groups,dc=example,dc=com
objectClass: organizationalUnit
ou: Groups
dn: cn=sales,ou=Groups,dc=example,dc=com
objectClass: posixGroup
cn: sales
gidNumber: 5000
dn: uid=mary,ou=People,dc=example,dc=com
objectClass: inetOrgPerson
objectClass: posixAccount
objectClass: shadowAccount
uid: mary
sn: Brown
givenName: Mary
cn: Mary Brown
displayName: Mary Brown
uidNumber: 10000
gidNumber: 5000
userPassword: marybrown
gecos: Mary Brown
loginShell: /bin/bash
homeDirectory: /home/mary

Ка та ло ги и ба зы дан ных

И ка та ло ги ти па LDAP, и ба зы дан ных ти па MySQL 
пре дос тав ля ют вы со ко струк ту ри ро ван ный под ход 
к хра не нию и за груз ке дан ных. Но ка та ло ги и ба зы 
дан ных очень от ли ча ют ся друг от дру га.

Во­пер вых, дан ные в LDAP су ще ст  ву ют в дре во­
вид ной струк ту ре — она ие рар хич на. Вет ви де ре ва 
не мо гут иметь ни ка ких «свя зей» друг с дру гом. 
А в ба зах дан ных ин фор ма ция хра нит ся в табли­
цах, и мож но за дать от но ше ния ме ж ду эти ми 

таб ли ца ми че рез пер вич ные/внеш ние клю чи. Схе ма 
LDAP (оп ре де ляю щая ти пы ат ри бу тов, ко то рые 
мо гут по яв лять ся внут ри уз ла) ана ло гич на схе ме 
таб лиц баз дан ных (с име на ми и ти па ми столб цов), 
но «объ е ди нить [join]» (в ре ля ци он ном смыс ле) 
две час ти ка та ло га LDAP ни как нель зя. Еще од но 
от ли чие — ка та ло ги «пре иму ще ст  вен но пред на зна­
че ны для чте ния». Обыч но за тра ты на об нов ле ние 
эле мен та ка та ло га го раз до вы ше, чем на чте ние 

это го эле мен та. Так, в са мом край нем слу чае для 
до бав ле ния од но го поль зо ва те ля NIS нуж но пе ре­
ком пи ли ро вать всю кар ту па ро лей. Другой край­
ний слу чай — пе чат ны ми те ле фон ны ми кни га ми 
еже днев но поль зу ют ся ты ся чи под пис чи ков. Для 
об нов ле ния та кой кни ги (обыч но раз в год) нуж но 
на пе ча тать и ра зо слать мас су бу ма ги. С ба за ми 
дан ных об нов ле ния вы пол ня ют ся ча ще, и час то та 
чте ния и за пи си сба лан си ро ва на луч ше.
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Это при мер фай ла LDIF. LDIF — тек сто вый фор мат, даю щий 
«внеш нее» пред став ле ние со дер жи мо го ка та ло га LDAP. В этом 
фай ле опи са ны две важ ных за пи си верх не го уров ня: People 
и Groups. Под ни ми мы до бав ля ем груп пу sales и поль зо ва те ля 
mary. На ше де ре во ка та ло га по ка за но на ри сун ке на стр. 59. Соз­
дав этот файл, до бавь те его в ка та лог сле дую щим об ра зом:
ldapadd ­x ­D cn=admin,dc=example,dc=com ­W ­f populate.ldif

Вас по про сят ука зать па роль, за дан ный для учет ной за пи си 
ад ми ни ст ра то ра LDAP при ус та нов ке сер ве ра.

Уч ти те, что при та кой ус та нов ке па ро ля для mary он хра нит ся 
в ка та ло ге в тек сто вом ви де; это пло хая идея. Так или ина че, под­
го тав ли вать LDIF вруч ную — яв но не са мый удоб ный спо соб 
управ ле ния учет ны ми за пи ся ми поль зо ва те лей, по это му да вай те 
рас смот рим сред ст ва бо лее вы со ко го уров ня.

Во­пер вых, в па ке те ldapscripts есть на бор скрип тов обо лоч­
ки, ко то рые обо ра чи ва ют ся во круг стан дарт ных ути лит ко манд­
ной стро ки для бо лее удоб но го управ ле ния учет ны ми за пи ся ми 
и груп па ми. Ус та но вить его мож но ко ман дой
$ sudo apt­get install ldapscripts

В фай ле на строй ки /etc/ldapscripts/ldapscripts.conf следует 
за дать кон текст име но ва ния ка та ло га (в на шем слу чае это 
dc=example,dc=com) и, воз мож но, еще не сколь ко па ра мет ров. Ос­
нов ные па ра мет ры, ко то рые я из ме нил, та ко вы:
SUFFIX=”dc=example,dc=com”
GSUFFIX=»ou=Groups»
USUFFIX=»ou=People»
MSUFFIX=»ou=Machines»
BINDDN=»cn=admin,dc=example,dc=com

В по след ней стро ке ука за на учет ная за пись, ко то рую я бу ду 
ис поль зо вать. Так же нуж но ука зать па роль ад ми ни ст ра то ра LDAP 
в фай ле /etc/ldapscripts/ldapscripts.passwd (имя это го фай ла за­
да ет ся па ра мет ром BINDPWDFILE в фай ле ldapscripts.conf) та ким 
об ра зом:
sudo echo ­n mysecret > /etc/ldapscripts/ldapscripts.passwd
sudo chmod 400 /etc/ldapscripts/ldapscripts.passwd

Ко ман да echo ­n важ на; сим вол но вой стро ки в кон це фай ла 
при ве дет к то му, что файл не бу дет ра бо тать. Те перь мож но до ба­
вить поль зо ва те ля в ка та лог го раз до про ще, вот так:
ldapadduser jane sales
Successfully added user jane to LDAP
Successfully set password for user jane

Ес ли не по лу чи лось, по ищи те под сказ ки в фай ле /var/log/
ldapscripts.log. Па кет ldapscripts вклю ча ет еще не сколь ко по­
лез ных скрип тов: ldapaddgroup, ldapsetpasswd, ldapmodifyuser 
и т. д. Ес ли вам требуются про стые ути ли ты для управ ле ния учет­
ны ми за пи ся ми поль зо ва те лей в LDAP, этих скрип тов долж но 
быть дос та точ но.

Как вы пол нять по иск
Ка та ло ги пред на зна че ны для по ис ка ин фор ма ции. В ко манд ной 
стро ке мож но вос поль зо вать ся ldapsearch. Здесь мы ищем чи сло­
вой иден ти фи ка тор поль зо ва те ля jane:
$ ldapsearch ­x ­LLL ­b dc=example,dc=com 'uid=jane' uidNumber
dn: uid=jane,ou=People,dc=example,dc=com
uidNumber: 10001

Здесь мы на чи на ем по иск с dc=example,dc=com (вер ши на де­
ре ва ка та ло га) и ищем за пи си, у ко то рых ат ри бут uid име ет зна­
че ние jane. Для ка ж дой най ден ной за пи си (на са мом де ле, бу дет 
все го од на) мы вы во дим ат ри бут uidNumber. При же ла нии мож но 
вы вес ти не сколь ко ат ри бу тов:
$ ldapsearch ­x ­LLL ­b dc=example,dc=com 'uid=jane' uidNumber 
loginShell

или все ат ри бу ты для най ден ной за пи си:
$ ldapsearch ­x ­LLL ­b dc=example,dc=com ‘uid=jane’

На ве ди­и­щелк ни
Ес ли вы пред по чи тае те гра фи че  ские ути ли ты, то для вас име­
ется не сколь ко ути лит, по мо гающих про смат ри вать со дер жи­
мое и управ лять ка та ло гом LDAP. Од на из та ких ути лит — LAT 
(LDAP Administration Tool — ути ли та ад ми ни ст ри ро ва ния LDAP); 
она есть в ре по зи то ри ях Ubuntu, по это му ус та но вить ее лег ко:
sudo apt­get install lat

Об ра ти те вни ма ние, что это при ло же ние .NET, и при ус та нов ке 
оно по тя нет за со бой сре ду вы пол не ния Mono, ес ли у вас ее еще 
нет. LAT — от лич ная ути лит ка для управ ле ния поль зо ва те ля­
ми и груп па ми, про смот ра ка та ло га и по ис ка в нем, а так же про­
смотра схем, и я бы на стоя тель но рекомендовал про вес ти с ней 
не ко то рое вре мя. Дру гие гра фи че  ские ути ли ты, досто йные вни­
мания, вклю ча ют phpLDAPadmin (с web­ин тер фей сом) и Apache 
Directory Studio.

На этом за кан чи ва ет ся пер вая часть на ше го ру ко во дства. 
Мы на строи ли ка та лог LDAP, пригодный для цен тра ли зо ван но го 
хра ни ли ща учет ных за пи сей. Че рез ме сяц я рас ска жу, ка кие из­
ме не ния нуж но сде лать на кли ент ской сто ро не, что бы ре аль но 
ра бо тать с ка та ло гом. Я так же пла ни рую кос нуть ся ре п ли ка ции 
ка та ло га, что бы из бе жать един ст вен ной точ ки от ка за и/или рас­
пре де лить на груз ку. Мы так же рас смот рим, как на стро ить шиф­
ро ван ное со еди не ние с сер ве ром, при ме нив SASL. |

Кли ент ские ком по нен ты Сер вер ные ком по нен ты
Фай лы на строй ки в /etc/pam.d

Па кет: libpam­ldap

Па кет: libnss­ldap Па кет: slapd

Па кет:
ldap­utils

Файл на строй ки
/etc/nsswitch.conf Ути ли ты 

ко манд ной 
стро ки

6

Схе ма в фай ле
/etc/ldap/schema

Файл на строй ки /etc/ldap/slapd.conf

Движки

Биб лио те ка 
PAM LDAP

Биб лио те ка пе ре­
клю че ния сер ви­
сов имен LDAP

Раз ре ши те ли
slapd

Ба за дан ных 
Берк лиbdb

Ие рар хи че ская 
ба за дан ных 

Берк ли

hdb

ldapadd
ldapmodify
ldapsearch
ldapcompare
ldapdelete
ldappasswd
ldapmodrdn
ldapurl

Об лег чен ный про то кол?

Обо зрев слож но сти про то ко ла LDAP, вы мо­
же те спро сить се бя, по че му он на зы ва ет ся 
об лег чен ным. Дей ст ви тель но, об лег чен­
ный по срав не нию с чем? Ну, кор ни LDAP 
ле жат в сер ви се ка та ло гов X.500, го раз до 

бо лее слож ном фрейм вор ке; он поя вил ся 
в 1988 го ду и пред на зна чал ся для за пус ка 
по верх сте ка про то ко лов OSI, ко то рый 
пред став лял со бой се ми уров не вую мо дель, 
ак тив но про дви гав шую ся в то вре мя, по ка 

не по бе ди ло бла го ра зу мие и ве ду щую роль 
не стал иг рать TCP/IP. LDAP из на чаль но 
за ду мы вал ся как лег кий про то кол, ко то рый 
вы сту пал бы шлю зом для за про сов к сер­
ве рам X.500.

> Ос нов ные кли ент ские и сер вер ные ком по­
нен ты OpenLDAP. То, что вы де ле но оран же­
вым, мы об су дим че рез ме сяц.
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скрип тов обо лоч ки, вы пол няе мых для соз да ния фай ла на строй­
ки. Са мые важ ные скрип ты — 00_header и 10_linux. Пер вый оп ре­
де ля ет кон фи гу ра цию Grub, соз да вая пер вую часть grub.cfg с гло­
баль ны ми на строй ка ми. За тем 10_linux ска ни ру ет же ст кий диск 
на на ли чие сис тем Linux и соз да ет за пи си ме ню для ка ж дого яд ра 
в ка ж до го ус та нов лен но го ди ст ри бу ти ва. Ес ли у вас па рал лельно 
ус та нов ле на Windows, 30_os-рrober за тем до бав ля ет пунк ты 
ме ню для опе ра ци он ных сис тем, от лич ных от Linux. Эти скрип ты 
пре ду смот ре ны в Grub, и ме нять их не за чем, но вы мо же те по вли­
ять на об раз их дей ст вий, ус та нав ли вая или из ме няя зна че ния пе­
ре мен ных в /etc/default/grub.

Сме на на стро ек по умол ча нию
Пер вым де лом вы, воз мож но, за хо ти те из ме нить па ра метр 
GRUB_TIMEOUT, ко то рый ус та нав ли ва ет, сколь ко се кунд ото­
бра жа ет ся ме ню пе ред за груз кой ва ри ан та по умол ча нию. Ес ли 
вы поч ти все гда вы би рае те имен но его, по про буй те умень шить 
зна че ние до 2 или 3, что бы ус ко рить этот про цесс. Ес ли ус та но­
вить 0, Grub бу дет за гру жать ва ри ант по умол ча нию не мед ленно, 
но то гда па ра мет ры вос ста нов ле ния или дру гие сис те мы ста­
нут вам не дос туп ны. Ус та нов ка в ­1 пол но стью от клю чит тайм­
аут. GRUB_HIDDEN_TIMEOUT вы пол ня ет ана ло гич ную функ цию, 
ес ли ме ню скры то, как в не ко то рых ди ст ри бу ти вах. Он оп ре де­
ля ет, как дол го бу дет длить ся пау за пе ред за груз кой, в ожи да­
нии на жа тия Esc для от кры тия ме ню. За ком мен ти руй те его, ес ли 
хо ти те, что бы ме ню ото бра жа лось все гда. Ес ли вы не ис поль зу­
ете Windows, мож но сэ ко но мить не мно го вре ме ни при соз да нии 
ме ню, ус та но вив
GRUB_DISABLE_OS_PROBER=true

З
а груз чи ки на по до бие Grub — из ря да тех про грамм, ко то­
рые осо бо не за ме ча ешь, по ка не воз ни ка ют про бле мы. 
Вы вклю чае те ком пь ю тер, по яв ля ет ся (мо жет быть) ме ню 

за груз ки, а по том за гру жа ет ся сис те ма. Ме ж ду тем, в этом ме ню 
есть мно же ст во ню ан сов, оп ре де ляю щих, как имен но бу дет за гру­
жать ся ваш ком пь ю тер, а так же дос туп ных оп ций.

На дан ный мо мент в хо ду две ос нов ных вер сии Grub. Те ку щая 
вер сия на зы ва ет ся Grub 2, а пер во на чаль ную час то име ну ют Grub 
Legacy, по сколь ку вер сии 1.0 она так и не дос тиг ла: по след ней, ко­
то рую вы най де те, бу дет 0.97. В Grub Legacy был файл на строй­
ки — /boot/grub/menu.lst, ко то рый нуж но бы ло ре дак ти ро вать для 
до бав ле ния или уда ле ния оп ций. Для тех, кто лег ко чи та ет тек сто­
вые фай лы на строй ки, всё бы ло пре крас но, но для ав то ма ти че­
 ской ге не ра ции ме ню за груз ки оно бы ло не очень удоб но, по это му 
в Grub 2 ис поль зу ет ся дру гая сис те ма. Там то же есть файл на­
строй ки в /boot/grub, ко то рый те перь на зы ва ет ся grub.cfg, но этот 
файл мож но соз дать ав то ма ти че  ски — и, как пра ви ло, на ос но ве 
то го, что ус та нов ле но на ва шем ком пь ю те ре. Мы рас смот рим, как 
по вли ять на этот про цесс, чт о бы на стро ить ме ню за груз ки под ва­
ши по треб но сти, пу тём до бав ле ния оп ций, ус ко ре ния или соз да­
ния бо лее при вле ка тель но го ме ню для ме нее тех ни че  ски­под ко­
ван ных поль зо ва те лей.

Как уст рое но ме ню
Ос нов ной файл на строй ки рас по ло жен в /boot/grub, но его, как 
пра ви ло, ав то ма ти че  ски ге не ри ру ет grub-mkconfig (у поль зо ва те­
лей Ubuntu есть update-grub — скрипт, ко то рый вы зы ва ет grub-
mkconfig). При за пус ке grub-mkconfig об ра ща ет ся к двум ис точ­
ни кам, что бы оп ре де лить, как ему дей ст во вать: /etc/default/grub 
и /etc/grub.d. В пер вом фай ле со дер жат ся не ко то рые пе ре мен­
ные ок ру же ния, ко то рые ис поль зу ет Grub, а в /etc/grub.d — ряд 

Нейл Бот вик рас ска жет, как пе ре де лать до воль но уны лое ме ню за груз ки 
по умол ча нию, что бы оно вы гля де ло и дей ст во ва ло так, как вы по же лае те. 

Grub: Лич ное 
ме ню за груз ки

Мы рас смот ре ли толь ко то, как из ме нить 
со дер жа ние ме ню за груз ки, од на ко Grub 
по зво ля ет так же из ме нить и свой внеш ний 
вид. Вы мо же те ус та но вить гра фи че  ский 
фон, ука зав в GRUB_BACKGROUND пол ный 
путь к фай лу PNG или JPEG, или вы брать 
те му оформ ле ния для все го, что ото  бра­
жа ет ся на эк ра не. 

Те мы со дер жат ся в ка та ло гах в /boot/
grub/themes, и вы мо же те вы брать од ну 
из них, ука зав GRUB_THEME и имя пап ки 
(не пол ный путь) в /etc/default/grub. 

По умол ча нию ус та нов ле на те ма Starfield, 
хо тя в не ко то рых ди ст ри бу ти вах она упа­
ко ва на от дель но, так что вам, воз мож но, 
по тре бу ет ся её ус та но вить. Те мы ус та нав­
ли ва ют ся в /usr/share/grub/themes. Ско пи­
руй те те, что хо ти те ис поль зо вать, в /boot/
grub/themes, обо значь те нуж ную как 
GRUB_THEME и пе ре за гру зи те ком пь ю тер. 
Ес ли вы хо ти те по экс пе ри мен ти ро вать, 
нач ни те с су ще ст вую щей и из ме ни те её. 
Все ком по нен ты  опи са ны на info­стра ни­
цах Grub.

Пе ре ме ни те те му

> Все нуж ные вам на строй ки, и да же бо лее то го, под роб но опи са ны 
на стра ни цах info.

Наш 
эксперт

У Ней ла Бот ви ка 
по ком пь ю те ру 
в ка ж дой ком на те, 
но по со об ра же ни­
ям безо пас но сти 
он нипочем не рас­
ска жет, где нахо­
дится цен траль­
ный сер вер.
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Ка ж дый пункт ме ню про хо дит че рез яд ро, кор не вую фай ло­
вую сис те му и со от вет ст вую щий initrd, ес ли та ко вой име ет ся. 
Вы мо же те до ба вить до пол ни тель ные оп ции в ко манд ной стро ке 
яд ра, до бав ляя их к GRUB_C MDLINE_LINUX или GRUB_CMDLINE_
LINUX_DEFAULT. Пер вый ох ва ты ва ет все пунк ты ме ню, а вто рой 
не при ме ня ет ся к оп ци ям вос ста нов ле ния. Не ко то рые не лю бят 
ис поль зо вать UUID в /etc/fstab и за гру зоч ных ме ню, по сколь ку 
для че ло ве ка они прак ти че  ски не чи тае мы. Вы мо же те от клю чить 
их с по мо щью
GRUB_DISABLE_LINUX_UUID=true

Су ще ст ву ют и дру гие оп ции, не при ве дён ные в ком мен та ри ях 
к фай лу. За пол ным спи ском об ра ти тесь в раз дел кон фи гу ра ции 
на info­стра ни цах Grub.

Поль зо ва тель ские пунк ты ме ню
Из ме не ние на стро ек в /etc/default/grub варь и ру ет внеш ний вид 
или по ве де ние стан дарт ных пунк тов в ме ню; ну, а ес ли вы за хо­
ти те до ба вить свой соб ст вен ный? Про стей ший спо соб сде лать 
это — ре дак ти ро вать /etc/grub.d/40_custom. Этот скрипт, как 
и все ос таль ные, слу жит для по строе ния ме ню, но сам по се бе 
ни че го не до бав ля ет. Вы мо же те до пол нить его те ми пунк та ми, 
ко то рые вы хо ти те ви деть в ме ню; но не уда ляй те су ще ст вую­
щий кон тент. На при мер, вы мо же те со хра нить ко пию ISO­фай­
ла Rescatux в /boot и до ба вить для не го пункт ме ню, до пи сав 
в 40_custom:
menuentry “Rescatux 0.32 ­ 64 bit” {
   isofile=rescatux­0.32b2.iso
   loopback loop $isofile
   linux (loop)/live/vmlinuz1 findiso=$isofile boot=live config quiet 
splash
   initrd (loop)/live/initrd1.img
}

По сколь ку файл ISO здесь упо ми на ет ся два ж ды, мы сделали 
его пе ре мен ной: так будет лег че об нов лять. Те перь, ко гда вы за­
пус ти те grub­mkconfig, у вас поя вит ся стро ка для Rescatux.

Скрип ты в grub.d вы пол ня ют ся по  сле до ва тель но, и ес ли вы хо­
ти те, что бы ва ши поль зо ва тель ские пунк ты стоя ли пе ред оп ция­
ми Windows из 30_os­prober, про сто пе ре име нуй те 40_custom 
в 15_mystuff. Ко ли че  ст во до бав ляе мых скрип тов так же не ог ра­
ни че но: толь ко по за боть тесь до ба вить верх ние строч ки из 40_
custom и сде лай те свой скрипт ис пол няе мым. Вы мо же те за пус­
тить ка ж дый скрипт из /etc/grub.d в тер ми на ле, что бы уви деть, 
что имен но он до бав ля ет в ме ню.

На пи са ние соб ст вен ных пунк тов ме ню вруч ную по вы ша ет 
ве ро ят ность син так си че  ских оши бок, по это му все гда  про ве ряй те 
пра виль ность фай ла, пре ж де чем его за пус кать. Ес ли же при за­
груз ке всё­та ки воз ник ли про бле мы, на жми те E в ме ню Grub для 
вне се ния из ме не ний. На ра дость не ук лю жим на бор щи кам, в Grub 
есть ин ст ру мент для про вер ки ва ше го ме ню:
grub2­script­check /boot/grub/grub.cfg

Уда лить один­два пунк та ме ню в 40_custom лег ко, но не за­
бы вай те ме нять его вся кий раз, ко гда вы что­ли бо об нов ляе те. 
По сколь ку скрип ты в /etc/grub.d — это про сто на бор ко манд для 
grub.cfg, мож но по про бо вать его ус лож нить. На при мер:
for ISO in /boot/rescatux*.iso; do
   echo menuentry “\”Rescatux 64 bit from $(basename $ISO)\” {“
   echo ­e “\tisofile=$ISO”
   echo ­e “\tloopback loop \$isofile”
   echo ­e “\tlinux (loop)/live/vmlinuz1 findiso=\$isofile boot=live 
config quiet splash”
   echo ­e “\tinitrd (loop)/live/initrd1.img”
   echo «}»

done
Со хра ни те это в /etc/grub.d, сде лай те его ис пол няе мым и за­

пус ти те. Ме ню бу дет вы гля деть так же, но при до бав ле нии или за­
ме не ISO но вой вер си ей оно бу дет адап ти ро вать ся со от вет ст вен­
но. Ко неч но, вы мо же те пол но стью за ме нить су ще ст вую щие 
скрип ты соб ст вен ны ми, ес ли хо ти те совершенно пе ре де лать ус­
та нов ку. Но не под да вай тесь ис ку ше нию из ме нять су ще ст вую щие 
скрип ты, по сколь ку все ва ши тру ды бу дут пе ре за пи са ны при пер­
вом же об нов ле нии па ке тов. Вме сто это го, про сто сде лай те те 
скрип ты, ко то рые не хо ти те за пус кать, не ис пол няе мы ми, а сво­
ему дай те уни каль ное имя.

Ра бо та с но вым ме ню
Из ме не ния в /etc/default/grub и /etc/grub.d не при ме ня ют ся к ме ню 
Grub, по ка вы не за пус ти те grub­mkconfig, ко то рый из все го, что 
мы рас смот ре ли, соз да ёт файл кон фи гу ра ции. Луч ше всё­та ки 
сна ча ла про ве рить син так сис ме ню:
grub­mkconfig | grub­script­check

Ес ли ни ка ких оши бок не об на ру жится, то кон фи гу ра цию 
мож но без опа ски до бав лять в су ще ст вую щий файл ме ню:
grub2­mkconfig ­o /boot/grub/grub.cfg

Это обыч ное ме сто по ло же ние фай ла ме ню в сис те мах с BIOS. 
С UEFI он мо жет очу тить ся в ка ком­то дру гом мес те; в этом слу чае 
най ти его по мо жет locate.

Те перь при за груз ке ком пь ю те ра долж но поя вить ся ва ше 
поль зо ва тель ское ме ню. В Grub 2, без ус лов но, боль ше раз но об­
ра зия и гиб ко сти. Бла го да ря ему вы мо же те сде лать свой ком пь ю­
тер по­на стоя ще му уни каль ным, пря мо с мо мен та вклю че ния. |

Ме ж ду ди ст ри бу ти ва ми всё ещё есть 
не ко то рые раз но чте ния от но си тель но 
имен ко манд и рас по ло же ния фай лов. 
К име нам ко манд Grub 2 рань ше бы ло при­
ня то до бав лять 2, что бы обе вер сии Grub 
мог ли быть ус та нов ле ны од но вре мен но. 

Так, grub­mkconfig ста ла grub2­mkconfig. 
В не ко то рых ди ст ри бу ти вах это со хра ня­
ет ся, по это му уточ ни те в /usr/bin, ка кие 
име на ис поль зу ют ся у вас. Ана ло гич но, 
grub.cfg мо жет на хо дить ся в /boot/grub 
или /boot/grub2.

Grub или Grub 2?

> Вы мо же те пол но стью из ме нить об лик ме ню за груз ки, ис поль зуя те му. Эту вы, на вер ное, 
уже ви де ли.

 » Подпишитесь на печатную и электронную версии  на www.linuxformat.ru/subscribe!

Из ме не ние па ра­
мет ров за груз ки 
тре бу ет при ви ле­
гий су пер поль зо­
ва те ля: вы вно си­
те их в сис тем ные 
ди рек то рии /etc 
и /boot. Ко ман ды 
нуж но вы пол нять 
от име ни root или 
с пре фик сом sudo.

Скорая 
помощь
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M
inix 3 — клон Unix на ос но ве мик ро яд ра, от ли чаю­
щий ся вы со кой на деж но стью, от ка зо устой чи во стью 
и низ ки ми тре бо ва ния ми к па мя ти. В мик ро яд ре драй­

ве ры и сер ве ры изо ли ро ва ны, ра бо та ют в поль зо ва тель ском 
ре жи ме, а их влия ние на ос таль ную часть сис те мы ог ра ни че но 
(под роб нее об этом ни же). За это при хо дит ся рас пла чи вать ся не­
боль шим сни же ни ем про из во ди тель но сти и не ко то ры ми слож но­
стя ми с ар хи тек ту рой, но для боль шин ст ва поль зо ва те лей про из­
во ди тель ность ме нее важ на, чем за щи щен ность и ста биль ность.

Ис то рия у мик ро ядер дол гая. В 1980­х ис сле до ва те ли бы ли 
убе ж де ны, что это един ст вен ное на прав ле ние раз ра бот ки ОС, 
и у ав то ра Minix Эн д рю Та нен ба ума [Andrew Tanenbaum] и в мыс­
лях не бы ло про ек ти ро вать Minix ина че. По этой же при чи не Ри­
чард Стол лмен [Richard Stallman] об ра тил ся к мик ро яд ру как 
к ос но ве Hurd, яд ра GNU OS. Не из беж ный при ход GNU — и BSD 
Unix — под толк нул Та нен бау ма к при ме не нию Minix как чис то ака­
де ми че  ской ОС, и это удач но сов па ло с по треб но стью иметь не что 
дос та точ но ком пакт ное для обу че ния. Та нен ба ум опи сал это 
в сво ей зна ме ни той кни ге «Опе ра ци он ные сис те мы: про ек ти ро ва­
ние и реа ли за ция [Operating Systems: Design and Implementation]».

Из­за юри ди че  ских про блем и тех ни че  ских слож но стей раз­
ра бот ка Hurd бы ла при ос та нов ле на, но со сре до то чен ность 
на Minix по зво ли ла Та нен бау му бо лее или ме нее в оди ноч ку соз­
дать Minix 1, а три дцать лет на пи са ния ко да с тща тель ны ми и все­
сто рон ни ми ис сле до ва ния ми его ас пи ран тов в Cвободном уни­
вер си те те Ам стер да ма за ло жи ли серь ез ную ос но ву для Minix 3.

Не смот ря на ис то ри че  ские пе ре бран ки с Linux (см. «Ис то­
рия древ не го ми ра», стр. 67) и ак цен те ран них ре ли зов Minux 

на обу че нии, сис те ма ста ла при вле ка тель ной для мно гих поль­
зо ва те лей, осо бен но по то му, что по сте пен но впи та ла со об ще ст во 
поль зо ва те лей NetBSD. Это бы ло дос тиг ну то пре иму ще ст вен но 
бла го да ря мил ли он но му фи нан си ро ва нию раз ра бот ки «безо пас­
ной и на деж ной» ОС от ЕС и ще дро му вкла ду студентов­уча ст ни­
ков программы Google — Summer of Code [Лето за кодом].

По след нюю вер сию Minix ко ман да раз ра бот чи ков пред ста­
ви ла на FOSDEM в этом го ду, и в ней ох ват ‘MINi UnIX’ рас ши рил­
ся, но при этом сис те ма не раз ду лась. На при мер, под держ ка ARM 
бы ла пе ре не се на в ос нов ную вет ку, и, по сло вам раз ра бот чи ков, 
вер сия 3 по лу чи ла «бо лее пол ную со вмес ти мость с NetBSD в ути­
ли тах, вы зо вах, ти пах (мно го 64­бит ных), ин ст ру мен та рии, ба зе 
ко да и па ке тах», а «весь код, при вя зан ный к Minix, был пе ре не сен 
в под ка та лог верх не го уров ня minix/».

Minix 3.3.0 еще не го то ва к мас со во му примене нию, но мо­
жет стать ста биль ной ос но вой для не сколь ких про ек тов, по это му 
мы при зы ва ем вас по про бо вать ее, на BeagleBoard или на вир ту­
аль ной ма ши не, и сле дить за раз ра бот кой.

К со жа ле нию, для тех, кто хо чет сде лать это не на ARM, 
а на ста ром доб ром на столь ном ПК, есть од но боль шое пре­
пят ст вие: сис те ма X Window, ко то рая ра бо та ла в пре ды ду щем ре­
ли зе (на ос но ве мо но лит но го сер ве ра XFree86), кар тин но вы шла 
из строя. На мо мент на пи са ния ста тьи те ку щий ре лиз X.org пор ти­
ро вал ся, но еще не был го тов, и по ка в ва шем рас по ря же нии толь­
ко ко манд ная стро ка. Впро чем, ес ли вы очень хо ти те по про бо вать 
ра бо чий стол, мо же те за гру зить пре ды ду щие ре ли зы. В Minix за­
пус тят ся не все па ке ты из NetBSD, но со вмес ти мость улуч ша ет ся, 
а сбор ка из ис ход ни ков мо жет по мочь по лу чить те лю би мые па ке­
ты, ко то рых нет в ре по зи то ри ях.

Внут ри (вир ту аль ной) ма ши ны
Minix 3 ус та но вит ся на ваш ком пь ю тер с ар хи тек ту рой x86, но ап­
па рат ная со вмес ти мость сис те мы ог ра ни че на. Лю бой про цес­
сор i586 или бо лее позд ней вер сии долж ны пре крас но по дой ти, 
но с Pentium 4 от ме ча лись про бле мы. Для ра бо ты сис те мы дос та­
точ но все го 32 МБ опе ра тив ной па мя ти. Еще од на про бле ма — се­
те вые кар ты. Спи сок со вмес ти мых се те вых карт не ве лик, но вклю­
ча ет се те вые кар ты, эму ли руе мые в Bochs, Qemu, VirtualBox, 
Virtual PC и VMware, а так же в LAN8701A на од но плат ном ком пь­
ю те ре BeagleBone. Ос таль ные се те вые кар ты в спи ске — пре иму­
ще ст вен но ста рая клас си ка, ко то рая по ка жет ся зна ко мой, ес ли 
вам до во ди лось экс пе ри мен ти ро вать с аль тер на тив ны ми ОС де­
ся ти лет ней дав но сти или рань ше: 3Com 509, NE2000, Realtek 
RTL8139. На том ком пь ю те ре, ко то рый вы еще не за су ну ли в чу­
лан, долж на най тись по край ней ме ре Intel PRO.

По жа луй, луч ше все го за гру зить по след нюю вер сию Qemu 
или VirtualBox из ре по зи то ри ев сво его ди ст ри бу ти ва; мы боль ше 

Ри чард Смед ли об на ру жи ва ет, что с под держ кой ARM Minix 3 уш ла да ле ко 
от об ра зо ва тель ной ро ли; но на деж ность мик ро яд ра все рав но у нее в серд це.

Minix 3: Тест ОС 
с мик ро ядром

Наш 
эксперт

Ри чард Смед ли 
оп ро бо вал все 
POSIX­со вмес ти­
мые ОС из 1990­х, 
от V2_OS и BeOS 
до AtheOS и да же 
GNU Hurd.
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экс пе ри мен ти ро ва ли с по след ним. На жми те боль шую кноп ку New 
[Соз дать] в ле вом верх нем уг лу ок на VirtualBox и на бе ри те на зва­
ние вир ту аль ной ма ши ны. Мы вос поль зо ва лись MINIX3. Вы бе­
рите Other [Дру гое] в обо их вы па даю щих ме ню для ти па и вер сии 
ОС; в сле дую щем ок не вы де ли те вир ту аль ной ма ши не сколь ко па­
мяти, сколь ко мо же те. В прин ци пе, для Minix 3 дос та точ но 256 МБ, 
но ко гда вы ис сле дуе те но вую сис те му и вам не тер пит ся уви деть, 
на что она способна, чем боль ше па мя ти, тем луч ше. Для од ной 
вир ту аль ной ма ши ны мы ос та ви ли диск раз ме ром 2 ГБ (по умол­
ча нию), для дру гой — уве ли чи ли до 8 ГБ. Ес ли вы на ме ре ны ус та­
но вить все, что мо жет пред ло жить Minix 3, вы бе ри те по след ний 
ва ри ант, но пом ни те, что в 3.3.0 не хва та ет не ко то рых про грамм 
из пре ды ду щих ре ли зов.

На жми те Create [Соз дать], и вы уви ди те вир ту аль ную ма ши­
ну MINIX3 в спи ске на ле вой па не ли. Пре ж де чем ее за пус тить, 
зай ди те в Settings [На строй ки], по ставь те га лоч ку Hardware clock 
in UTC time [Ап па рат ные ча сы для вре ме ни UTC] и убе ди тесь, что 
в Storage [Хра ни ли ще] ука зан за гру жен ный ISO­файл. Те перь 
мож но за пус кать вир ту аль ную ма ши ну из гра фи че  ско  го ин тер­
фей са. На ком пь ю те ре с про цес со ром Core 2 Duo без рас ши ре ний 
вир туа ли за ции VT­x/AMD­V нам при шлось за пус кать VirtualBox 
ко ман дой
VBoxSDL ­­startvm MINIX3 ­­norawr0 ­­norawr3

Да лее сле дуй те ин ст рук ци ям по ша го во го ру ко во дства 
(см. стр. 69). По сле окон ча ния ус та нов ки вы клю чи те ком пь ю­
тер ко ман дой poweroff вме сто shutdown. В VirtualBox зай ди те 
в Settings > Storage [На строй ки > Хра ни ли ще], убе ри те ISO и вы­
бе ри те вме сто не го соз дан ный об раз вир ту аль но го дис ка. Те перь 
за гру зи те сис те му, на жав Start [За пуск] в VirtualBox (или, на ком­
пь ю те рах с про цес со ра ми без рас ши ре ний вир туа ли за ции VT­x 
и AMD­V, вос поль зуй тесь обходным путем).

За пуск на BeagleBoard
В вер сии 3.3.0 вер сия Minix для ARM окон ча тель но ин тег ри ро­
ва на в ос нов ную вет ку ко да вме сте с офи ци аль ной вер си ей для 
x86. На це лен ная на BeagleBoard с его сис те мой на кри стал ле (SoC) 
на ба зе Cortex­A8, эта вер сия с раз ной сте пе нью ус пеш ность за­
пус ка ет ся на BeagleBoard­xM (и в ее Qemu­эму ля то ре), BeagleBone 
и BeagleBone Black. Для вер сии 3.3.0 есть и го то вые об ра зы, 
но в них не бу дет по след них до пол не ний. Что бы соз дать об раз 
дис ка для BeagleBoard, соз дай те ка та лог в ~/minix и пе рей ди те 
в не го (ну или в тот ка та лог, где вы хо ти те осу ще ст вить сбор ку) 
ко ман дой cd и за тем за гру зи те ис ход ный код:
$ git clone git://git.minix3.org/minix minixsrc

Те перь пе рей ди те в ка та лог minixsrc/ и соз дай те файл .settings 
для BeagleBoard­xM:
# beagleboard­xm
U_BOOT_BIN_DIR=build/omap3_beagle/
CONSOLE=tty02

А для BeagleBone сде лай те сле дую щее:
#beaglebone (and black)
U_BOOT_BIN_DIR=build/am335x_evm/
CONSOLE=tty00

Ес ли у вас ус та нов лен g++, ком пи ля тор GNU для C++, то ути­
литы сбор ки Minix обес пе чат вас поч ти всем не об хо ди мым. 
В Ubuntu так же нуж но ус та но вить сле дую щие па ке ты:
apt­get install zlibc zlib1g zlib1g­dev

Ути ли ты сбор ки ос но ва ны на скрип те build.sh NetBSD. За пус­
ти те вер сию для ARM ко ман дой
./releasetools/arm_sdimage.sh

и вы по лу чи те об раз minix_arm_sd.img, го то вый для ко пи ро ва ния 
на SD­кар ту для за груз ки BeagleBoard или BeagleBone:
sudo dd if=minix_arm_sd.img of=/dev/mmcblk0 bs=1M 
oflag=direct

Вставь те SD­кар ту в BeagleBoard, за гру зи тесь и вой ди те в сис­
те му от име ни су пер поль зо ва те ля­root. Ethernet в BeagleBone 
не ра бо та ет, а на пла тах BeagleBoard мож но за пус тить netconf 
и вы брать LAN8710A. Под держ ка USB в BeagleBone счи та ет ся экс­
пе ри мен таль ной, и от ме че ны про бле мы при го ря чем под клю че­
нии USB­ха бов в вер сии 3.3.0. Звук и АЦП то же не ра бо та ют, за то 
ра бо та ют вхо ды/вы хо ды GPIO.

Для пер во го ре ли за это мно го обе щаю ще, и BeagleBoard — хо­
ро шая «пе соч ни ца» для уп раж не ний с Minix, осо бен но по то му, что 
ак тив ная ра бо та над этим ре ли зом бу дет про дол же на, и вы уви­
ди те улуч ше ния, ес ли не пе ре ста не те сле дить за ко дом. Так же мо­
же те по про бо вать вер сию для ARM в эму ля то ре Linaro Qemu, вер­
сии Qemu спе ци аль но для BeagleBoard­xM. Ин ст рук ции мож но 
най ти на http://bit.ly/LinaroQemu.

На деж ность че рез ар хи тек ту ру
Хо тя вер сия ARM на хо дит ся на ран ней ста дии раз ра бот ки, она 
впол не име ет смысл для ОС, глав ные дос то ин ст ва ко то рой — на­
деж ность и низ кое по треб ле ние ре сур сов. К встраи вае мым уст­
рой ст вам с ар хи тек ту рой ARM от но сят ся ты ся чи раз лич ных 

Ис ход ный код Minix 1 был опуб ли ко ван на дис ке­
тах и в при ло же нии к кни ге Эн д рю С. Та нен бау ма 
«Опе ра ци он ные сис те мы: про ек ти ро ва ние и реа­
ли за ция», вы шед шей в 1987 г. Вско ре на Usenet 
об ра зо ва лась груп па по клон ни ков Minix, вклю­
чав шая 40 000 под пис чи ков. Сре ди них был Ли нус 
Тор вальдс, ко то рый до ба вил в сис те му но вые 
воз мож но сти. Но его рас строи ло не же ла ние Та нен­
бау ма вы вес ти Minix за пре де лы обу чаю щей сис те­
мы, и в 1991 го ду в груп пе comp.os.minix Тор вальдс 
на пи сал: «Я пи шу (бес плат ную) опе ра ци он ную 

сис те му (про сто хоб би, она не бу дет та кой боль­
шой и про фес сио наль ной, как GNU)». Ко гда 
поз же Тор вальд са об ви ни ли в кра же ко да Minix, 
Та нен ба ум за щи щал его, не без ехидства го во ря: 
«Ли нус не на пи сал код Linux вне зап но и си дя в ва­
куу ме. У не го бы ла моя кни га, у не го был Minix, 
и он не со мнен но знал ис то рию (она есть в мо ей 
кни ге). Но код был его, что до ка зы ва ет ся тем, как 
он ис пор тил ар хи тек ту ру».

Спо ром Та нен бау ма – Тор вальд са, опи сан ным 
в при ло же нии к кни ге 1999 г. “Open Sources: Го ло са 

ре во лю ции от кры то го ко да”, в те че ние па ры не дель 
в на ча ле 1992 г. бы ла вет ка на comp.os.minix, по свя­
щен ная дос то ин ст вам мо но лит ных ядер и мик ро­
ядер, ко то рая на чи на ет ся с ут вер жде ния Та нен бау­
ма о том, что «мо но лит ные яд ра ус та ре ли». 

В кон це кон цов спо ры в этой вет ке за глох ли, 
но не сколь ко лет спус тя мно гие ут вер жда ли, что 
«Линус по бе дил», основываясь чисто на ры ноч­
ной до ле Linux. Тем не менее, спор про дол жа ет ся; 
по след ние рас су ж де ния Та нен бау ма мож но най ти 
на http://bit.ly/ReliableOS.

Ис то рия древ не го ми ра: Та нен ба ум про тив Тор вальд са

> VirtualBox — луч­
ший способ по про­
бо вать Minix 3, это 
из ба вит от про­
блем с ап па рат ной 
со вмес ти мо стью.

Про бле мы *nix 
очень час то свя­
заны ли бо с пра ва­
ми дос ту па, ли бо 
с DNS. Ес ли вам 
не уда ет ся за ста­
вить pkgin ра бо тать 
по сле ус та нов ки 
VirtualBox с NAT, 
по мес ти те в /etc/
resolv.conf на ше го 
ста ро го дру га 
8.8.8.8 вме сто 
127.0.0.1.

Скорая 
помощь
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уст ройств, на ко то рых за да ча опе ра ци он ной сис те мы по су ти сво­
дит ся к то му, что бы не упасть. В поль зо ва тель ских уст рой ст вах 
сред нее вре мя ра бо ты до па де ния мо жет пре вы шать срок служ бы 
уст рой ст ва, и про воз гла шен ная Эн д рю Та нен бау мом цель соз дать 
«ком пь ю те ры, ко то рым не нуж на кноп ка пе ре за груз ки» вы гля дит 
здесь впол не при ме ни мой.

Сво ей на деж но стью Minix обя за на мо дуль ной при ро де 
и борь бе с раз ду ва ни ем. В яд ре — 6000 строк (см. врез ку «Яд ро 
ми ни ма ли ста» вни зу). Вне этих шес ти ты сяч строк (где реа ли зо­
ва но не мно гим боль ше, чем пре ры ва ния, пла ни ро ва ние и об мен 
со об ще ния ми) все про чие ком по нен ты ОС (все драй ве ры, от кон­
со ли до же ст ких дис ков) в Minix ра бо та ют в поль зо ва тель ском ре­
жи ме с за щи той от оши бок и атак зло умыш лен ни ков. Для дос ту па 
к па мя ти драй ве ры и сер ве ры долж ны про сить раз ре ше ния у яд­
ра. Ни один про цесс не име ет пра ва об ра щать ся к ре сур сам, ко то­
рые на пря мую ему не нуж ны: на при мер, зву ко вой драй вер не мо­
жет об ра щать ся к дис ку. Прин цип наи мень ших прав по зво ля ет 
та ким драй ве рам поль зо вать ся толь ко стро го оп ре де лен ны ми 
вы зо ва ми яд ра, и в со от вет ст вии с тем же прин ци пом драй ве рам 
вы де ля ют ся стро гие ин тер ва лы вре ме ни, что по зво ля ет из бе жать 
бес ко неч ных цик лов, в ито ге вы во дя щих сис те му из строя.

По верх уров ня драй ве ров рас по ла га ют ся управ ле ние вир ту­
аль ной па мя тью, ме нед жер про цес сов, фай ло вые сис те мы и все 
ос таль ное, что в тра ди ци он ных сис те мах Unix яв ля ет ся ча стью 
яд ра. Все это ра бо та ет в ре жи ме поль зо ва те ля со вклю чен ным 
дис пет че ром па мя ти (MMU).

Уров нем вы ше на хо дят ся поль зо ва тель ские про грам мы, 
но все три уров ня в поль зо ва тель ском ре жи ме — с точ ки зре ния 
яд ра — поль зо ва тель ские про цес сы. В Linux па де ние та ко го ко да 
об ру шит всю сис те му, но в Minix 3 дос та точ но про сто пе ре за пус­
тить про цесс. Сер вер хра не ния дан ных со хра ня ет со стоя ние упав­
ших драй ве ров, ко то рое вос ста нав ли ва ет ся при за пус ке но во го 

драй ве ра. Мо ни то рин гом всех сер ве ров и их пе ре за пус ком по сле 
па де ния, ес ли он воз мо жен, за ни ма ет ся сер вер вос ста нов ле ния.

Это безо пас но, так как боль шин ст во оши бок вы зы ва ют ся слу­
чай ны ми вре мен ны ми ошиб ка ми и вре мен ны ми гон ка ми. Ко ман­
да Та нен бау ма про ве ри ла это, вне дрив мил лио ны оши бок и пе ре­
за пи сав 100 ма шин ных ко манд в за пу щен ных драй ве рах Ethernet. 
Они вне дри ли 800 000 оши бок в ка ж дый из трех раз лич ных драй­
ве ров Ethernet, вы звав 18 000 па де ний драй ве ра — и сер вер вос­
ста нов ле ния ка ж дый раз ус пеш но реа ни ми ро вал драй вер.

Ко неч но, вы и са ми мо же те по ата ко вать яд ро — ис чер пы ваю­
щий тест атак вклю чен в со став сис те мы — но сна ча ла на стро­
им сис те му. Как от ме че но в по ша го вом ру ко во дстве (см. стр. 69), 
не об хо ди мо из ме нить файл repositories.conf, ука зав пра виль ный 
FTP­ад рес Minix. За од но рас ком мен ти руй те ре по зи то рий NetBSD 
в этом фай ле. Ес ли вы ни ко гда не ра бо та ли с сер ве ром, на ко то­
ром един ст вен ный тек сто вый ре дак тор — это vi, со ве тую ус та­
но вить на но ут бук bsdgames и иг рать в ко манд ной стро ке Robots 
до тех пор, по ка кла ви ши H, J, K и L не за кре пят ся в мы шеч ной па­
мя ти. За тем ско ман дуй те
pkgin update

Ес ли при об нов ле нии воз ни ка ют про бле мы, осо бен но с NAT 
на VirtualBox, де ло ско рее все го в DNS, по это му до бавь те в /etc/
resolv.conf стро ку
nameserver 8.8.8.8

Те перь мож но ис кать и ус та нав ли вать па ке ты с по мо щью 
pkgin — на при мер, для ус та нов ки па ке та vim вы пол ни те
pkgin install vim

Ес ли вы сде ла ли раз дел по боль ше и хо ти те ус та но вить сра зу 
всё, вос поль зуй тесь ко ман дой
pkgin_all

Же лая за гля нуть по глуб же, нач ни те с ви ки на http://minix3.org, 
где есть, на при мер, хо ро шее ру ко во дство по на пи са нию драй ве­
ров уст ройств и мас са дру гой до ку мен та ции для раз ра бот чи ков. 
Поль зо ва тель ская до ку мен та ция не то что бы пло ха, но ино гда 
отс та ет от ак ту аль ных ре ли зов. Ра зу ме ет ся, по мощь по об нов ле­
нию ви ки при вет ст ву ет ся, как и по мощь в про грам ми ро ва нии — 
на са мом де ле, это верх няя строч ка спи ска поже ла ний ви ки!

Свет лое бу ду щее мик ро ядер?
На этом за кан чи ва ет ся наш об зор Minix 3 — и мик ро ядер в це лом. 
Воз мож но, нам еще да ле ко до удоб но го Hurd, но мик ро яд ра до­
ка за ли свою цен ность в ав то мо би лях под управ ле ни ем QnX [см. 
«Ру лит Linux» в LXF187, стр. 42], мар шру ти за то рах Cisco и мно­
гих дру гих сфе рах. Minix 3 впол не дос той на вни ма ния хо тя бы 
как ста биль ная аль тер на ти ва встраи вае мым сис те мам для ARM. 
А с уче том ее (поч ти пол но стью объ е ди нен ной) поль зо ва тель ской 
ба зы NetBSD Minix ста но вит ся са мой удоб ной ОС на ос но ве мик­
ро яд ра для тех, кто зна ком с GNU/Linux, и мы оп ре де лен но ждем 
улуч ше ний в но вом ре ли зе. |

Не сколь ко лет на зад Linux пре одо лел ру беж 
в 15 мил лио нов строк ко да. В яд ре Minix 3 строк 
ко да 6000 и при мер но столь ко же в драй ве рах (тра­
ди ци он ный код яд ра, ко то рый в Minix вы пол ня ет ся 
в поль зо ва тель ском ре жи ме). Ес ли ко да в ты ся чу 
раз боль ше, мож но пред по ло жить, что и оши бок бу­
дет в ты ся чу раз боль ше. Но все го раз до ху же.

В лю бом ко де есть ошиб ки, обыч но 5 – 10 на ты­
ся чу строк, хо тя код FreeBSD по лу чше: там их все го 
три на ты ся чу. На FOSDEM Та нен ба ум про ци ти ро вал 
данные ис сле до ва ние Стэнфорд ско го уни вер си те та: 

в ко де драй ве ра Linux в 3 – 7 раз боль ше оши бок 
по срав не нию с ос таль ной ча стью яд ра — про сто 
по то му, что ко пать ся в не по нят ном ко де драй ве ра 
ме нее ув ле ка тель но, чем в важ ных (и ин те рес ных) 
ал го рит мах са мо го яд ра. В Linux 70 % ко да — это 
драй ве ры. В Windows 85 % па де ний вы зы ва ет ся 
драй ве ра ми (ко то рые в ос нов ном пи шут сто рон­
ние раз ра бот чи ки). За пуск этих драй ве ров в про­
стран ст ве яд ра оз на ча ет, что их уяз ви мо сти мо гут 
вы вес ти из строя всю сис те му; в за щи щен ной па­
мя ти, изо ли ро ван ной от дру гих про цес сов, об ласть 

воз дей ст вия уяз ви мо стей стро го ог ра ни че на. 
Возь мем Netfilter, ко то рый за ме нил ipchains из Linux 
2.2 для управ ле ния па ке та ми и со дер жит сред ст ва 
фильт ра ции па ке тов, пре об ра зо ва ния се те вых ад­
ре сов и пре об ра зо ва ния пор тов. В Linux Netfilter 
на хо дит ся внут ри яд ра, а в Minix — в про стран ст ве 
поль зо ва те ля. Ес ли вре до нос ный код сно ва по ра зит 
Netfilter (как бы ло с уяз ви мо стью «па кет смер ти» 
в яд ре 2.6), то в Minix бу дет ском про ме ти ро ван про­
цесс поль зо ва тель ско го ре жи ма, а в Linux зло умыш­
лен ник дор вет ся до вла сти над всей сис те мой.

Яд ро ми ни ма ли ста

> Для по лу че ния 
об раза SD­кар ты 
для BeagleBoard ис­
поль зу ет ся скрипт 
build.sh NetBSD, 
а боль шин ст во 
не об хо ди мых ути­
лит сбор ки за гру­
жа ют ся на ле ту.
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Установка Minix 3 из ISO-образа

1 Загрузка
Выберите ISO-образ (Regular MINIX 3) в меню. Игнорируйте предупреждение 
о cd9660 (это известная проблема, и вызывающий ее драйвер isofs отключен), 
все остальные модули загрузятся отлично (для виртуальных машин на более ста­
рых процессорах применяется обходной прием, приведенный в основной статье). 
Далее последует обычное монтирование дисков, запуск сервисов и демонов, и поя­
вится знакомая строка входа в систему.

2 Встроенная документация
Зайдите в систему от имени суперпользователя-root (пока без пароля). Вы попали 
в среду Live-диска и можете начать исследование возможностей Minix отсюда — 
но если у вас запущена полноценная установка на VirtualBox, то после установки 
у вас появится лучшая «песочница» для Minix 3. Наберите setup для запуска 
программы установки. Прочитайте четыре строки появившегося вывода 
и нажмите Enter.

3 UK — это не украинская?
Первым делом выберите раскладку клавиатуры. В отличие от вашего дистрибу­
тива Linux здесь по умолчанию предлагается UK, а не GB. Желая убедиться, что это 
не украинская раскладка, попробуйте нажать Shift + 3 в следующей строке пригла­
шения, и вы получите знак фунта. Сотрите его и нажмите Enter для автоматической 
разбивки диска, если у вас нет своих идей по разбивке; иначе наберите expert.

4 Разбиение диска
Даже при автоматической разбивке диска вам все равно придется принимать много 
решений, если выбран правильный регион диска (в VirtualBox это не проблема). 
Просто нажмите Enter, и еще раз — когда вам предложат размеры разделов и бло­
ков. Minix отдает большую часть диска разделу /usr, так как здесь будет находиться 
большинство файлов.

5 Сетевые карты
Ваша сетевая карта — если она совместима с Minix — должна определиться авто­
матически. Список поддерживаемых карт включает все сетевые карты виртуальных 
машин и несколько более старых (но хорошо задокументированных) карт. Внима­
тельно изучите этот список, если впоследствии соберетесь устанавливать Minix 3 
на настоящее «железо». 

Затем нажмите Enter, чтобы принять название определенной карты (в VirtualBox 
и VMWare это AMD LANCE).

6 Готово
Включив и загрузив виртуальную машину, зайдите в систему и задайте пароль 
root командой passwd. В /usr/pkg/etc/pkgin/repositories.conf измените строку 
(она должна быть единственной раскомментированной):
http:///www.minix3.org/pub/pkgsrc/packages/$osrelease/$arch/All

на следующую:
ftp://ftp.minix3.org/pub/minix/packages/3.3.0/i386/All/

и, наконец, запустите pkgin update.
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На уро ке мы по ка жем, как вне дрить в жизнь по след ние че ты ре 
ме то да из таб ли цы. (По доз ре ва ем, что с ко ман дой shred вы и са­
ми спра ви тесь.) 

Пре ду пре ж да ем: не про буй те ис сле до вать опи сан ные в на шем 
уро ке ме то ды на сво ем лич ном ком пь ю те ре. Ин ст ру мен ты, ко­
то рые мы при ме ня ем, мо гут сде лать жё ст кий диск не чи тае мым. 
Ес ли вы на ме ре ны сле до вать уро ку, ис поль зуй те от дель ный ком­
пь ю тер с та ким жё ст ким дис ком, ко то рый не жал ко по жерт во вать 
во имя про све ще ния. 

Дан ные уда ля ет DBAN 
DBAN (Darik’s Boot And Nuke, http://dban.org) — это за гру жае мое 
при ло же ние, рас про стра няе мое Blancco. Бес плат ный об раз CD, 
пре дос тав ляе мый из го то ви те лем, раз ра бо тан для очи ст ки же­
ст ко го дис ка в до маш них ус ло ви ях, но ком па ния так же име ет 
ли цен зи он ную ком мер че скую вер сию для биз нес­при ло же ний. 
Это под бор ка ал го рит мов очи ст ки и на стро ек, ко то рые поль зо­
ва тель вы би ра ет для уда ле ния со дер жи мо го це ле во го жё ст ко­
го дис ка. 

По сле за пус ка про грам ма пе ре за пи шет жё ст кий диск, за пол­
нив его слу чай ны ми или за ра нее задан ны ми дан ны ми. Про цесс 
пе ре пи сы ва ет раз де лы жё ст ко го дис ка с дан ны ми фай лов и дан­
ны ми сис тем ных фай лов, плюс все вы бран ные мес та на жё ст ком 
дис ке. Це лью здесь яв ля ет ся за ме на дан ных на жё ст ком дис ке 
на слу чай ные дан ные, сге не ри ро ван ные ал го рит мом. DBAN мо жет 
применять ся толь ко на исправных жё ст ких дис ках: тех, что об на­
ру жи ва ет BIOS, и при год ных для ра бо ты. 

Ска чай те DBAN 2.2.8 с сай та и соз дай те за гру зоч ный CD/DVD. 
Ко гда про грам ма за гру зит ся, вы бе ри те из спи ска DBAN, а за­
тем — лю бой из об на ру жен ных жё ст ких дис ков. Из ме не ния в про­
грам му вно сят ся с по мо щью со че та ний кла виш, пе ре чис лен ных 
в ниж ней час ти эк ра на. 

Вы бе ри те диск, ко то рый хо ти те очи стить, и на жми те F10 
для на ча ла очи ст ки. Раз дел ста ти сти ки поя вит ся на эк ра не сра­
зу по сле на ча ла про цес са. Это мо жет за нять немало вре ме ни, 
по сколь ку DBAN при хо дит ся ге не ри ро вать и пи сать дан ные для 
ка ж до го би та па мя ти на жё ст ком дис ке. 

При ме не ние Secure Erase 
В по ряд ке аль тер на ти вы, жё ст кие дис ки, про из ве дён ные по сле 
2001 г., идут с про шив ка ми, ко то рые обес пе чи ва ют очи ст ку, не во­
вле кая до пол ни тель ные про грам мы. Жё ст кий диск ATA, оп ре де­
ляемый сис тём ным BIOS, мож но очи стить, вве дя в ок не тер ми­
на ла ко ман ду Secure Erase [на деж ная очи ст ка]. Лю бая вве дён ная 
ко ман да вы пол нит ся пря мо на жё ст ком дис ке.

В те че ние это го про цес са жё ст кий диск мо жет за бло ки ро вать­
ся и стать не дос туп ным для ОС. При тес ти ро ва нии мы умуд ри лись 

В
ы по ду мы вае те о по жерт во ва нии или про да же па ры по­
дер жан ных ком пь ю те ров. И вы осоз наё те важ ность очи ст­
ки ва ших дан ных для за щи ты кон фи ден ци аль но сти — так 

что же вам де лать? По сло вам На цио наль но го ин сти ту та стан дар­
тов и тех но ло гий, есть три сте пе ни очи ст ки: по верх но ст ная, глу­
бо кая и пол ное раз ру ше ние. 

По верх но ст ная очи ст ка пре дот вра ща ет вос ста нов ле ние дан­
ных ути ли та ми вос ста нов ле ния фай лов. Глу бо кая очи ст ка не по­
зво лит тех на рям при ме нить для вос ста нов ле ния дан ных обо ру до­
ва ние об ра бот ки сиг на лов, а раз ру ше ние — это… ну, раз ру ше ние 
фи зи че  ско  го но си те ля, до пол ной не воз мож но сти ис поль зо вать 
по втор но. 

Для на ше го уро ка мы про тес ти ро ва ли на жё ст ком дис ке но ут­
бу ка (160­ГБ 5400.6 Seagate) семь раз ных ме то дов очи ст ки: стан­
дарт ные ко ман ды rm, format и shred; ПО DBAN и про шив ки Secure 
Erase; раз маг ни чи ва ние в спе ци аль ной ма ши не; и фи зи че  ское 
раз ру ше ние. Не ка ж дый чи та тель име ет дос туп к обо ру до ва­
нию стои мо стью $ 10 000 или же ла ние ри ск нуть жё ст ким дис ком 
ис клю чи тель но для то го, что бы по лю бо вать ся по след ст вия ми, 
так что вы, до ро гие чи та тели, из вле ка ете вы го ду без малейшей 
опасности для своих устройств. 

Вы мо же те про чи тать боль ше о про ве де нии на ших тес тов 
на сосе дней стра ни це (см. «На ша про це ду ра тес ти ро ва ния»). Ре­
зуль та ты све де ны в сле дую щую таб ли цу: 

Ме тод Тип очи ст ки Ре зуль тат 
вос ста нов ле ния

Ко ман да rm Ни же ми ни му ма Чи тае мо: 3 фай ла

Ко ман да format Ни же ми ни му ма Чи тае мо: 3 фай ла

Ко ман да shred Очи ст ка: толь ко 
кон крет ных фай лов Чи тае мо: 0 фай лов

DBAN Очи ст ка: мак си мум вре ме ни Чи тае мо: 0 фай лов

Secure Erase Очи ст ка: ми ни мум вре ме ни Чи тае мо: 0 фай лов

Раз маг ни чи­
ва ние Очи ст ка: спец обо ру до ва ние Чи тае мо: 0 фай лов

Раз ру ше ние Раз ру ше ние Чи тае мо: 0 фай лов

Как ви ди те, пять из этих ме то дов обес пе чи ва ют не кую сте­
пень очи ст ки. И вы бор оп ре де лён но го ме то да за ви сит от кон крет­
ной си туа ции. Ска жем, ко ман да shred де ла ет не чи тае мы ми фай­
лы дан ных, но за пус ка ет ся вруч ную для ка ж до го фай ла, а по то му 
не удоб на для очи ст ки дис ка це ли ком. А вот раз маг ни чи ва ние 
и раз ру ше ние де ла ют жё ст кий диск не чи тае мым, так что не при­
ме няй те эти ме то ды, ес ли хо ти те, что бы диск при го дил ся но во­
му вла дель цу.

Шон Кон вэй обо зре ва ет ме то ды на деж но го уда ле ния дан ных со ста рых жё ст ких 
дис ков — от DBAN и Secure Erase до стрель бы на по ра же ние! 

HDD: Сте реть 
дис ки на все гда

Наш 
эксперт

Шон Кон вэй — 
веч ный сту дент 
с опы том ра бо ты 
с элек трон ны ми 
лам па ми и ком пле­
мен тар ны ми ме­
та ло­ок сид ны ми 
по лу про вод ни ка ми. 

Ес ли вы не прочь 
ри ск нуть, то в Fe­
dora и Ubuntu име­
ет ся на бор ин ст­
ру мен тов hdparm, 
ко то рый мож но 
ус та но вить с по­
мо щью, со от­
вет ст вен но, yum 
и ме нед же ра па ке­
тов apt-get. 

Скорая 
помощь
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не на ме рен но сде лать это, сде лав жё ст кий диск бес по лез ным. 
(К сча стью, мы су ме ли его вос ста но вить, при ме нив оп ре де ляе­
мую поль зо ва те лем ко ман ду па ро ля безо пас но сти). 

По этой при чи не риск, свя зан ный с лёг ко стью дос ту па к Se­
cure Erase, не ме ша ет сни зить, взяв от дель ную ОС спе ци аль но для 
тес ти ро ва ния: не что вро де за гру жае мо го SystemRescueCd (www.
sysresccd.org), ко то рый со дер жит на бор ко манд Secure Erase.

Об раз SystemRescueCd — это на бор ин ст ру мен тов для ад ми­
ни ст ри ро ва ния или вос ста нов ле ния ком пь ю те ров с Linux или Win­
dows. Про грам ма за гру жа ет ся с CD/DVD или USB, не тре буя ус­
та нов ки, и ме ню вы бо ра при за груз ке по зво ля ет поль зо ва те лю 
ра бо тать в CLI или GUI. 

На сай те дос та точ но до ку мен та ции, по яс няю щей, как соз дать 
за гру зоч ный CD, DVD или USB. За гру зив SystemResueCd с удоб­
но го для вас но си те ля, вы смо же те вы брать под держ ку для ин­
тер фей са GUI в пер вом ме ню. Вы по лу чи те дос туп root к пол ной 
ОС Linux и под дер жи ваю щим при ло же ни ям. Ес ли сис те ма под­
клю че на к Ин тер не ту, часть за гру зоч но го про цес са по тре бу ет IP­
ад рес че рез DHCP, что бы ус та но вить дос туп к се ти и, как мы на де­
ем ся, к Ин тер не ту. 

В ко де к это му уро ку вы уви ди те два па ра мет ра: X и #. X — это 
ID уст рой ст ва. Эта ин фор ма ция мо жет быть по лу че на из при ло­
же ния вро де GParted или вы та ще на из ло га dmesg. # — но мер хос­
та. Мы оп ре де лим его позд нее. 

От крой те тер ми нал. Сей час вы бу де те ис поль зо вать ко ман ду 
hdparm (см. «Ско рая по мощь», стр. 70) сле дую щим об ра зом:
hdparm ­I /dev/sdX

В ре зуль та те вы долж ны уви деть не что вро де
Security:
Master password revision code = 65534
supported
not enabled
not locked
frozen
not expired: security count
supported: enhanced erase

Что бы про дол жить с Secure Erase, у жё ст ко го дис ка долж ны 
быть ус та нов ле ны па ра мет ры not frozen [не «за мо ро жен»], not 
locked [не за бло ки ро ван] и enabled [вклю чён]. Wiki (http://bit.ly/Se­
cureErase) да ет объ яс не ние, по че му мо гут возникать эти ус ло вия 
и как их ис пра вить. 

В на ших про вер ках мы пре ус пе ли в ус та нов ке па ра мет ра not 
frozen, при ме нив спо соб, опи сан ный Эдо ар до Ли ве ра ни [Edoardo 
Liverani] (http://bit.ly/Liverani), и сей час о нём рас ска жем.

При ме ча ние: жё ст кие дис ки, ис поль зо ван ные на ми во вре­
мя про ве рок, под дер жи ва ют ре жим «го ря чей за ме ны» (то есть 
их мож но от со еди нять, не пре кра щая ра бо ты ком пь ю те ра). Но от­
клю чать обыч ный жё ст кий диск или ус та нав ли вать ком по нен ты 
при ра бо таю щей сис те ме — очень пло хая за тея. 

Пре ж де все го на до оп ре де лить но мер хос та: 
ls ­ld /sys/block/sdX

В вы во де этой ко ман ды взгля ни те на тек сто вую стро ку вро­
де host5. Это и есть нуж ный вам но мер хос та. От со еди ни те жё­
ст кий диск и вы клю чи те ком пь ю тер. (Пом ни те о том, что мы ска­
за ли о за пре те «го ря чей за ме ны» для обыч ных жё ст ких дис ков.)
Те перь за пус ти те 
echo 1 > /sys/block/sdX/device/delete

При сое ди ни те жё ст кий диск и за пус ти те
echo «­ ­ ­»> /sys/class/scsi_host/host#/scan

Про верь те со стоя ние жё ст ко го дис ка с по мо щью hdparm 
и убе ди тесь, что па ра метр frozen ус та нов лен.

Что бы про дол жить ра бо ту с Secure Erase, сле дую щий па­
ра метр безо пас но сти дол жен быть из ме нён на enabled. Что бы 

> О Ка на да! Наш дом и род ная зем ля! Сы нам тво им без Secure Erase нель зя! [ал лю зия 
на го су дар ст вен ный гимн Ка на ды, — прим. пер.]

> Вы со ко тех но­
ло гич ная очи ст ка 
дис ка с по мо щью 
DBAN, за пи сан ная 
на ку да ме нее вы­
со ко тех но ло гич ную 
ка ме ру. 

Пре ж де чем при сту пать к ка ж до му из ме то дов очи ст ки жё ст ко го 
дис  ка, мы про ве ли диск че рез стан дарт ную про це ду ру под го тов ки. 
Вна ча ле мы очи сти ли его от дан ных, ис поль зуя ПО для уда ле ния 
дан ных с CD DBAN — RCMP TSSIT OPS­II. Ка над ское пра ви тель ст  во 
объ я ви ло этот ме тод ус та рев шим и за ме ни ло на CSEC ITSG­06 — 
ме тод, ис поль зую щий пре иму ще ст  ва Secure Erase. Ме тод RCMP 
мы вы бра ли не по то му, что он луч ше дру гих, а по то му что для 
ав то ра­ка над ца в нём есть осо бый шарм Red Serge [крас ный цвет 
фор мы ка над ской по ли ции, — прим. пер.]. 

Очи стив дан ные, мы раз би ли жё ст кий диск на раз де лы (с по мо­
щью fdisk), от фор ма ти ро ва ли в ext3 (с по мо щью mkfs.ext3) и ско пи­
ро ва ли на не го де вять раз ных ти пов фай лов (DOC, DOCX, EPUB, JPG, 
PNG, ODS, ODT,TXT and ZIP), под го тав ли вая к про вер ке.

По от ра бот ке ка ж до го из ме то дов очи ст ки мы ис поль зо ва ли 
при ло же ние для вос ста нов ле ния фай лов PhotoRec, опи сан ное 
в по за прош лом но ме ре (см. Учеб ни ки LXF190, стр. 62), что бы 
по пы тать ся вос ста но вить фай лы. 

На ша про це ду ра про вер ки 
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Вся до ку мен та­
ция Secure Erase 
пре ду пре ж да ет 
о рис ке. Не ко то рые 
из ко манд да же 
тре бу ют ат ри бу­
та ­­i­knowwhat­i­
am­doing [я от даю 
се бе от чет в сво их 
дей ст ви ях] пе ред 
вы пол не ни ем.

Скорая 
помощь

вклю чить безо пас ность на жё ст ком дис ке, вве ди те сле дую щее 
в ко манд ной стро ке:
hdparm ­­user­master u ­­security­set­pass sean /dev/sdX

Вме сто sean мо же те под ста вить лю бой угод ный вам па роль. 
Же лая вер нуть па ра метр безо пас но сти жё ст ко го дис ка к not 
enabled, скомандуйте
hdparm ­­user­master u ­­security­disable sean /dev/sdX

Для уда ле ния оп ции безо пас но сти locked вве ди те
hdparm ­­user­master u ­­security­unlock sean /dev/sdX

За пус ка ет ся Secure Erase с по мо щью
hdparm ­­user­master u ­­security­erase sean /dev/sdX

Пре ж де чем вер нуть ся к ра бо те с жё ст ким дис ком, убе ди тесь, 
что па ра мет ры not enabled, not locked и not frozen сно ва ус та нов ле­
ны, ина че ОС не по лу чит дос ту па к жё ст ко му дис ку. 

Раз маг ни тим и унич то жим
В за вер ше ние на шей дис кус сии рас смот рим два по след них ме­
то да очи ст ки. Ес ли по мес тить же ст кий диск в раз маг ни чи ва тель 
или фи зи че  ски унич то жить его, раз дро бив или раз бив на кус ки, 
то, впол не оче вид но, и дан ные, и сам диск уже бу дут не при год­
ны для дальнейшего ис поль зо ва ния. Но как эти ме то ды ра бо та­
ют в реальности? 

Жё ст кий диск со сто ит из круг лых ме тал ли че  ских или стек­
лян ных пла стин, по кры тых оки сью же ле за. Ка ж дая пла сти на 

вра ща ет ся ме ж ду ме тал ли че  ски  ми ка туш ка ми, ко то рые на зы­
ва ют ся пи шу щи ми го лов ка ми. Ко гда пи шу щая го лов ка по лу ча ет 
элек три че  ские сиг на лы, она при маг ни чи ва ет по верх ность к пла­
сти не. Дан ные за пи са ны на пла сти не в ви де ря да маг нит ных еди­
ниц и ну лей. 

Раз маг ни чи ваю щее уст рой ст во для жё ст ких дис ков — это 
элек трон ный при бор, ге не ри рую щий мощ ное маг нит ное по ле. 
По ле со трёт дан ные, и их нель зя бу дет из влечь. По ме ще ние жё­
ст ко го дис ка в маг нит ное по ле раз маг ни чи ва те ля уда ля ет маг нит­
ную ин фор ма цию на жё ст ком дис ке. 

Для очи ст ки на ше го тес то во го жё ст ко го дис ка мы ис поль зо­
ва ли раз маг ни чи ваю щее уст рой ст во Garner HD­3WXL. (Вы мо жете 
уви деть ви део это го про цес са на http://bit.ly/Degausser). Прин­
цип его ра бо ты ос но ван на раз ряд ке кон ден са то ров. Внут рен няя 
элек тро ни ка за ря жа ет кон ден са то ры для хра не ния энер гии, ана­
ло гич но за ряд ке ба та реи. Ко гда кон ден са то ры в уст рой ст ве раз­
ря жа ют ся че рез спе ци аль ные ка туш ки, соз да ёт ся мощ ный элек­
тро маг нит ный им пульс (EMP — элек тро маг нит ный им пульс, 
ЭМИ). Маг нит ное по ле столь силь но, что оно пе ре ме ши ва ет все 
маг нит ные ма те риа лы в жё ст ком дис ке. ЭМИ, соз дан ный раз­
маг ни чи ваю щим уст рой ст вом, ма ло чем от ли ча ет ся от им пуль са 
при ядер ном взры ве. 

Раз маг ни чи ва ние унич то жа ет не толь ко все дан ные поль­
зо ва те ля, но так же вспо мо га тель ную ин фор ма цию о до рож ках, 
про ло жен ных на пла сти нах жё ст ко го дис ка при из го тов ле нии. 
Без этой ин фор ма ции жё ст кий диск боль ше не бу дет ра бо тать, 
так что раз маг ни чен ный жё ст кий диск не за гру зит ся. 

Раз маг ни тив жё ст кий диск, мы ус та но ви ли его на наш тес то­
вый ком пь ю тер и по пы та лись за пус тить его. BIOS об на ру жил жё­
ст кий диск, но не смог про ана ли зи ро вать его, до ло жив об ошиб­
ке в жё ст ком дис ке или его про шив ке, и толь ко по том про дол жил 
цикл за груз ки.

Край ние ме ры
На шим по след ним спо со бом очи ст ки бы ло фи зи че  ское унич то же­
ние жё ст ко го дис ка. Это оз на ча ет раз бить его пла сти ны на ку соч­
ки, что бы сде лать его чте ние не воз мож ным. Это мож но сде лать 
спе циа ли зи ро ван ным шре де ром для ме тал ла или ме ха ни че  ской 
дро бил кой. У Security Engineered Machinery, про из во ди те ля по­
доб но го обо ру до ва ния, есть не ма ло клё вых ви део про унич то же­
ние жё ст ко го дис ка: http://www.semshred.com/videos.

Ес ли у вас нет шре де ра, мож но про ды ря вить пла сти ны мощ­
ной дре лью или по ца ра пать их по верх ность. Есть мне ние, что 
дос та точ но про сто по гнуть пла сти ну, что бы пре дот вра тить чте­
ние дан ных. Од на ко не ко то рые тео ре ти ки пред по ла га ют, что 
у пра ви тель ст вен ных ор га ни за ций есть тех но ло гии, по зво­
ляю щие вос ста но вить дан ные, ес ли пла сти ны не унич то же ны 
пол но стью. 

И, на ко нец, ав тор вос поль зо вал ся ме то дом раз ру ше ния, при­
ме нять ко то рый не ре ко мен ду ет ся, осо бен но ес ли вы жи вё те в Ве­
ли ко бри та нии. Но в Ка на де с этим не та кая боль шая про бле ма. 

На дис ке это го ме ся ца есть ви део про унич то же ние тес то во­
го же ст ко го дис ка пу лей из ма га зин ной вин тов ки Ли­Эн фил да 
со сколь зя щим за тво ром. Мы бы упот ре би ли и бейс боль ную би­
ту, вос соз дав сце ну из «Офис но го про стран ст ва» [аме ри кан ская 
ко ме дия, — прим. пер.], но не бы ли убе ж де ны, что би та на не сёт 
дос та точ ный урон. 

Итак, сис тем ные ад ми ни ст ра то ры, вот вам ряд ме то дов очи­
ст ки, обес пе чи ваю щих от сут ст вие пер со наль ных дан ных на жё ст­
ких дис ках, ко то рые вы хо ти те от дать. На де ем ся, вы най дё те се бе 
ме тод, от ве чаю щий ва шим тре бо ва ни ям, и из ба ви тесь от этих 
ста рых ком пь ю те ров. |

DBAN и UNetbootin

Ес ли в ди ст ри бу ти ве Linux для соз да­
ния за гру зоч но го USB вы пред по чи тае те 
UNetbootin, а не об раз DBAN, по на до бит ся 
не мно го от ре дак ти ро вать фай лы, что бы 
USB ра бо тал. По умол ча нию за гру зоч ный 
USB, соз дан ный при по мо щи UNetbootin, 
тор мо зит и вы да ёт со об ще ние об ошиб ке 
RAM­дис ка, что и не пло хо, по сколь ку 
на строй ки, соз дан ные UNetbootin, во вре­
мя за груз ки сме та ют дан ные на жё ст ком 
дис ке ко ман дой autonuke, не спро сясь 
у поль зо ва те ля. 

Алекс Па ундс [Alex Pounds] пре дос та вил 
в сво ём бло ге (http://bit.ly/UNetbootinBugs) 

об ход ной путь, ко то рый мы пе ре фра зи ро­
ва ли для вас ни же. 

В syslinux.cfg на USB­но си те ле, соз дан­
ном с по мо щью UNetbootin, выполни те 
сле дую щие из ме не ния в тек сте этого 
файла: 
» За ме ни те все вхо ж де ния ubninit 
на ISOLINUX.BIN.
» За ме ни те все ubnkern на DBAN.BZI.
» Уда ли те ­­autonuke из стро ки в label 
unetbootindefault.

Не за будь те со хра нить из ме не ния — 
и пом ни те, что за пи си чув ст ви тель ны 
к ре ги ст ру. 

 » Пропустили номер?  Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.

> Тер ми на тор 
ми ра очи ст ки дан­
ных: HD3WXL Data 
Eliminator.
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Ком пь ю тер ные се ти ста но вят ся всё слож нее, а лю ди по ла га­
ют ся на них го раз до боль ше, чем ко гда­ли бо. Бранд мау эры по­
преж не му ос та ют ся пер вой ли ни ей за щи ты, а это оз на ча ет, что 
слож ность по ли тик бранд мау эров так же рас тёт.

Ино гда сис тем ным ад ми ни ст ра то рам по сту па ют прось бы на­
по до бие «раз ре шить HTTP для уз ла 192.0.2.1», но ча ще эти за про­
сы бо лее обоб щён ные, на при мер, «раз ре шить SSH со всех ма­
шин раз ра бот чи ков», «раз ре шить HTTP и HTTPS со всех офис ных 
ком пь ю те ров» или «раз ре шить SMTP, IMAP и что­то ещё для этих 
сай тов».

Так же вам мо жет по на до бить ся раз ре шить или за пре тить сер­
ви сы, тре бую щие боль ше од но го про то ко ла и пор та, на при мер, 
IPsec, ко то рый ис поль зу ет па ру IP­про то ко лов для дан ных и UDP 
для об ме на клю ча ми; или SIP, умею щий при ме нять для со еди не­
ния как TCP, так и UDP, и тре бующий на бор пор тов UDP для ме­
диа; или да же Active Directory — тут нуж на поч ти дю жи на пор­
тов TCP и UDP.

Ко неч но же, вы мо же те сде лать всё это, ис поль зуя толь ко 
iptables. Оче вид ная про бле ма в том, что для вы пол не ния слож ных 
тре бо ва ний час то нуж но сра зу не сколь ко пра вил. Ино гда вы мо­
же те сов ла дать со слож но стью про то ко ла при по мо щи со стоя­
ния RELATED и ис поль зо вать мо ду ли conntrack; ино гда вы мо же те 
ох ва тить не сколь ко ад ре сов и пор тов на пи са ни ем сво их скрип­
тов или ис поль зо ва ни ем уже го то вых, вро де ин ст ру мен та Shore-
wall для кон фи гу ра ции. Но скрип ты, ко то рые ге не ри ру ют пра ви ла 
iptables, не умень ша ют слож ность, а лишь пря чут её, так что вы­
вод iptables ­L ос та ёт ся не мень шим, чем ес ли бы вы пи са ли пра­
ви ла вруч ную (а ино гда и боль ше). Ес ли вы счи тае те, что слож­
ность пра вил ста но вит ся про бле мой, од но из ее ре ше ний — ipset.

Схе ма ра бо ты
Обыч но ра бо та с ipset вы гля дит так: вы соз даё те спи­

сок [set], до бав ляе те в не го не сколь ко за пи сей и соз­
да ё те пра ви ло для iptables/ip6tables, ко то рое на не го 

ссы ла ет ся.
Зву чит­то про сто. Спи ски мо гут быть раз­

ных ти пов, и нель зя до бав лять за пи си в спи­
сок, ес ли этот тип не ука зан при соз да нии. 

Нель зя ссы лать ся на спи сок из пра ви ла 
iptables, по ка он не соз дан. Хо ро шая но­
вость в том, что спи сок, уже ис поль зуе­
мый iptables, мож но из ме нять на ле ту, 
не пе ре за гру жая ни од но из пра вил. Итак, 

пред по ло жим, что у нас есть сле дую щие 
тре бо ва ния:

» Раз ре шить SMTP, IMAP и POP3 из до ве рен­
ных се тей 192.0.2.0/24 и 2001:db8::/64

I
pset — это рас ши ре ние для Netfilter, по зво ляю щее соз да­
вать спи ски ад ре сов IPv4 и IPv6, а так же се тей и пор тов TCP/
UDP, и упот реб лять эти спи ски для по лей source [ад­

рес от пра ви те ля] и destination [ад рес по лу ча те ля] в на­
строй ках iptables / ip6tables. В слож ных кон фи гу ра ци ях 
бранд мау эров это уп ро ща ет чте ние и из ме не ние на­
стро ек. Ес ли ва ша кон фи гу ра ция со дер жит мно го 
поч ти иден тич ных пра вил с не боль ши ми ва риа­
ция ми ад ре сов или пор тов от пра ви те лей/по­
лу ча те лей, то ipset — для вас.

Ipset со сто ит из двух час тей: мо ду ля 
яд ра и ин ст ру мен та про стран ст ва поль­
зо ва те ля для ад ми ни ст ри ро ва ния. Пер­
вая часть сей час вхо дит в ос нов ную вер­
сию яд ра, а ин ст ру мент обыч но до сту пен 
в ре по зи то ри ях. Не ко то рые ди ст ри бу ти вы 
име ют сер ви сы­обёрт ки для за груз ки кон­
фи гу ра ций ipset при вклю че нии, на при мер, 
ipset-service в Fedora.

Да ни ил Ба ту рин по ка жет, как сни зить слож ность управ ле ния бранд мау эром, 
при ме няя ipset для соз да ния лег ко чи тае мых и мо ди фи ци руе мых кон фи гу ра ций.

ipset: Уп ро стим 
бранд мау эр

Наш 
эксперт

Да ни ил Ба ту рин — 
про грам мист и се­
те вой ад ми ни­
ст ра тор, а так же 
ку ра тор ди ст ри бу­
ти ва VyOS для ро­
у те ров (http://vyos.
net) и ещё не сколь­
ких сво бод ных 
про грамм ных 
про ек тов.

Для спи сков 
IPv4­ад ре сов ис­
поль зуй те оп цию 
family inet, а для 
спи сков IPv6­ад­
ре сов — оп цию 
family inet6. Ес ли 
се мей ст во ад ре сов 
не ука за но, пред­
по ла га ет ся IPv4.

Скорая 
помощь
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» Раз ре шить SSH с уз лов 192.0.2.10, 192.0.2.15, 2001:db8::100, 
2001:db8::105
» Раз ре шить со еди не ния с пор та 5000 уз ла 203.0.113.5, пор та 
5010 уз ла 203.0.113.10 и пор та 5020 уз ла 203.0.113.42

По смот рим, как со кра тить ко ли че  ст во пра вил и сде лать на­
строй ку лег че в об слу жи ва нии. Пер вым де лом раз бе рём ся с поч­
то вой ча стью. Как ви ди те, пор тов здесь боль ше, чем се те вых 
ад ре сов, вот и нач нём с то го, что соз да дим спи сок пор тов и со­
шлём ся на не го в пра ви лах для этих под се тей:
# ipset create EmailPorts bitmap:port range 0­65535 comment
# ipset add EmailPorts 25 comment SMTP
# ipset add EmailPorts 110 comment POP3
# ipset add EmailPorts 143 comment IMAP

В ко ман де create мы ука за ли имя спи ска — EmailPorts. Тип 
bitmap:port — это тип, не об хо ди мый для хра не ния пор тов. Па ра­
метр range (диа па зон) обя за те лен для port, но вы, ес ли хо ти те, мо­
же те су зить диа па зон. Рас ши ре ние ipset для хра не ния ком мен та­
ри ев вме сте с за пи ся ми оп цио наль но, по это му его сле ду ет яв но 
вклю чить па ра мет ром comment.

Те перь вы мо же те убе дить ся, что всё пра виль но, по смот рев 
толь ко что соз дан ный спи сок сле дую щей ко ман дой:
ipset list EmailPorts

Так же мож но про смот реть все соз дан ные спи ски с по мо щью 
ipset list без ар гу мен тов. Те перь, имея спи сок, мы мо жем со слать­
ся на не го в пра ви ле Netfilter:
# iptables ­A INPUT ­s 192.0.2.0/24 ­p tcp ­m set ­­match­set 
EmailPorts dst ­j ACCEPT
# ip6tables ­A INPUT ­s 2001:db8::/64 ­p tcp ­m set ­­match­set 
EmailPorts dst ­j ACCEPT

За меть те, что на пря мую ука зать про то кол вме сте с пор том 
в этом ти пе спи ска нель зя; в пра ви ле нуж но ука зы вать имен но 
про то кол. Это ра бо та ет оди на ко во для TCP и UDP (и да же SCTP). 
Оп ци ей ­m set ­­match­set вы ссы лае тесь на свой объ ект ipset. Ар­
гу мент этой оп ции со сто ит из двух час тей: спи ска и на прав ле ния 
[direction]. На счет спи ска все оче вид но: это про сто имя ва ше го 
спи ска. На прав ле ние долж но быть src (source, от пра ви тель) или 
dst (destination, по лу ча тель — да лее мы уви дим, что на прав ле ний 

мо жет быть боль ше од но го). В дан ном слу чае нас ин те ре су ют 
пор ты у по лу ча те ля, по это му мы ис поль зо ва ли dst.

Спи ски пор тов мо гут ис поль зо вать ся как в iptables, так 
и в ip6tables; для лю бо го из про то ко лов нет не об хо ди мо сти что­
ли бо пра вить. Ес ли вам нуж но до ба вить к спи ску це лый диа па зон 
пор тов, су ще ст ву ет со кра щён ный вы зов для это го:
# ipset add PortList 15000­16000

Обо рот ная сто ро на имен но в том, что это со кра щён ный вы зов, 
и на са мом де ле ipset до ба вит в спи сок все пор ты из диа па зо на, 
что мо жет серь ёз но сни зить чи тае мость, по это му для че рес чур 
боль ших диа па зо нов мо жет быть луч ше ука зы вать их в пра ви лах 
iptables / ip6tables.

Спи сок уз лов
Пе рей дём к тре бо ва нию об SSH. В дан ном слу чае у нас есть 
не сколь ко уз лов и все го один порт, по это му есть смысл соз дать 
спи сок уз лов и за тем со слать ся на не го в пра ви ле для SSH. В ip-
set нель зя сме ши вать IPv4 и IPv6 в од ном спи ске — так же, как 

По час ти пе ре на прав ле ний, 
фильт ра ции и по ли тик IPv6 
не так уж силь но от ли ча ет ся 
от IPv4. Наи бо лее за мет ная 
раз ни ца — в том, что ко ман да 
iptables на зы ва ет ся ip6tables, 
но все оп ции, кро ме не ко то рых 
дей ст ви тель но спе ци фич ных 
для про то ко ла, те же са мые. Ар­
гу мен ты для ipset — не ис клю­
че ние: вы мо же те ис поль зо вать 
один и тот же фор мат для 
iptables и ip6tables без не об хо­
ди мо сти за по ми нать ка кие­то 
хит ро сти.

У дру гих оп ций есть двой ни­
ки, на зван ные в IPv6 по­дру го­
му: вре мя жиз ни в IPv4 на зы­
ва ет ся TTL (­m ttl ­­ttl­[eq|lt|gt]), 
а в IPv6 — HL (hop limit, «верх­
ний пре дел»). Эк ви ва лен том 

в IPv6 бу дет ­m hl ­­hl­[eq|lt|gt]. 
Дру гой при мер — про то кол 
ICMP, ко то рый для IPv6 не мно­
го от ли ча ет ся. Па ра метр для 
со об ще ний ICMP: ­m icmpv6 
­­icmpv6­type=<тип>.

Ко неч но, у не ко то рых ар­
гу мен тов нет ана ло гов в IPv6. 
К та ким ар гу мен там от но сят ся 
за го ло вок для мо биль но го IPv6 
[Mobility Header], па ра мет ры 
для по лу ча те ля [Destination 
Options], па ра мет ры для ка ж­
до го уз ла [Hop­by­Hop Options] 
и ещё не сколь ко. Од на ко они 
не ис поль зу ют ся так ши ро ко, 
как оп ции вро де ад ре са от пра­
ви те ля и по лу ча те ля. Все ва ши 
зна ния об iptables будут отнюдь 
не лишними и при пе ре хо де 
на IPv6.

IPv6 про тив IPv4

> Ин тер нет по сте пен но пе ре клю ча ет ся на IPv6, и по ра изу чать ра бо ту с этим 
про то ко лом. К сча стью, мно гие оп ции по хо жи на IPv4.

> Не пло хо на зна­
чать пор там за по­
ми наю щие ся име на, 
что бы вы и че рез 
ме сяц вспом ни ли, 
для че го пред на­
зна чен ка ж дый 
из них.

 » Не хотите пропустить номер?  Подпишитесь на www.linuxformat.ru/subscribe!
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вам приходится использовать для разных протоколов iptables 
и ip6tables. Поэтому мы сделаем два списка:
# ipset create TrustedHosts hash:ip family inet comment
# ipset add SSH_Hosts 192.0.2.10 comment “Alice’s workstation”
# ipset add SSH_Hosts 192.0.2.15 comment “Bob’s workstation”

Здесь hash:ip — это тип для хранения адресов узлов IPv4 либо 
IPv6, а family inet уточняет семейство адресов IP. Если семейство 
не указано, считается, что это IPv4, так что в данном случае опция 
избыточна. Заметьте, что она обязательна для IPv6:
# ipset create TrustedHosts6 hash:ip family inet6 comment
# ipset add TrustedHosts6 2001:db8::100 comment «У Алисы 
рабочая станция IPv6»
# ipset add TrustedHosts6 2001:db8::105 comment « У Боба 
рабочая станция IPv6»

Осталось только настроить правила Netfilter:
# iptables -A INPUT -p tcp --dport 22 -m set --match-set 
TrustedHosts src -j ACCEPT
# ip6tables -A INPUT -p tcp --dport 22 -m set --match-set 
TrustedHosts6 src -j ACCEPT

В одном правиле допускается использовать несколько опций 
--match-set. Если бы нам нужно было также разрешить электрон­
ную почту с этих узлов, мы могли бы повторно использовать соз­
данный ранее список EmailPorts и сделать нечто вроде
# iptables -A INPUT -p tcp -m set --match-set EmailPorts dst -m 
set --match-set TrustedHosts src -j ACCEPT

Существует также тип для списка сетей, hash:net, который 
хранит адреса подсети:
# ipset create NetworkList hash:net
# ipset add NetworkList 10.1.0.0/24

IP-адреса и порты
Теперь мы поработаем с более сложным случаем: список не от­
дельных объектов, а пар. В нашем примере это список пар IP-ад­
ресов и номеров портов, каждый из которых требует нескольких 
портов и адресов. Пример может показаться немного надуман­
ным, но я встречал ситуации, когда на первый взгляд случайные 

адреса и порты были на самом деле связаны друг с другом: на­
пример, нужно было выдать инженерам поддержки доступ к при­
ложению, работающему на внутренней машине за NAT, на пред­
приятии с несколькими офисами.

Ipset поддерживает пары (и даже тройки) узлов и портов или 
сетей и портой. Тип для пар «адрес и порт» — hash:ip,port:
# ipset create AppSupport hash:ip,port
# ipset add AppSupport 203.0.113.5,tcp:5000
# ipset add AppSupport 203.0.113.10,tcp:5010
# ipset add AppSupport 203.0.113.42,tcp:5020

В данном случае в опции --match-set нужно указывать два на­
правления — первое для адресов, второе для портов:
# iptables -A INPUT -m set --match-set AppSupport src,dst -j 
ACCEPT

Можно указать любую комбинацию src и dst, которая подой­
дёт под ваши нужды — например, dst,src или src,src. Списки пар 
IP/порт и сеть/порт позволяют вместе с портом также уточнить 
протокол, что может сэкономить некоторое время при работе 
с протоколами, которые используют сразу TCP и UDP, например, 
DNS или SIP. Если бы нам нужно было разрешить DNS-запросы 
и передачу зон с некоторых узлов, мы бы использовали список 
вроде такого:
# ipset create DNS hash:ip,port
# ipset add DNS 192.0.2.200,udp:53
# ipset add DNS 192.0.2.200,tcp:53
# iptables -A FORWARD -m set --match-set DNS dst,dst

Как и iptables, ipset позволяет загружать настройки из файла 
и сохранять их в формат, пригодный для загрузки, следующим 
образом:
# ipset save > /путь/к/настройке/ipset.save
# ipset restore < /путь/к/настройке/ipset.save

Надеюсь, ipset поможет вам содержать настройку бранд­
мауэра чистой, выразительной и гораздо более простой. Если 
вы хотите получить больше информации, можете посетить сайт 
проекта по адресу http://ipset.netfilter.org и ознакомиться с man-
страницами документации, включёнными в пакет. |

»» Пропустили номер?� Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.

> Группы дове­
ренных и не очень 
доверенных хос­
тов как для IPv4, 
так и для IPv6 соз­
давать довольно 
легко.
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но при этом не мно го раз дра жа ет, что вы вод вклю ча ет declare ­f 
пе ред ка ж дым име нем. Ко ман да grep мо жет про фильт ро вать вы­
вод для нас. Про сто на пи шем так:
declare ­f | grep ^[a­z_] 

Мы бе рём стан дарт ный вы вод ко ман ды declare ­f и фильт ру ем 
его с по мо щью grep. Ре гу ляр ное вы ра же ние, ко то рое мы ис поль­
зу ем, оп ре де ля ет, что мы вы во дим толь ко стро ки, на чи наю щие­
ся (об этом го во рит сим вол­крыш ка) с бу к вы в ниж нем ре ги ст ре 
или зна ка под чёр ки ва ния (об этом го во рит вы ра же ние в квад рат­
ных скоб ках). Код внут ри функ ции име ет от ступ, а ста ло быть, 
не на чи на ет ся с бу к вы или под чёр ки ва ния. Фильтр прой дут толь­
ко стро ки, вклю чаю щие на зва ния, по это му вы вод бу дет точ но та­
ким, ка ким мы хо те ли — спи ском имён функ ций.

При ме ним sed для Dockerfile
Пе рей дём к бо лее слож но му при ме ру. Но мы не сра зу ныр нем 
в Awk, а ис поль зу ем ути ли ту sed (Stream EDitor — «по то ко вый 
ре дак тор»), что бы до ба вить воз мож но стей фай лам Dockerfile. 
Как объ яс нял Джо ли он Бра ун в про шлом вы пус ке [см. Учеб ни ки 
LXF191/192, стр. 74], Dockerfile ис поль зу ет ся для сбор ки об раза 
Docker. Мы мо жем, на при мер, взять за ос но ву стан дарт ный об раз 
Ubuntu и до ба вить к не му сер вер SSH. Или на чать с об раза CentOS 
и ус та но вить ту да Apache. 

Так или ина че, в обо их слу ча ях на до ре дак ти ро вать файл 
на строй ки для дан но го сер ви са. Да вай те взгля нем на Docker­
file, ко то рый мо жет быть ис поль зо ван для соз да ния кон тей не ра 
SSH­сер ве ра:
FROM ubuntu 
RUN apt­get update && apt­get install ­y openssh­server 
RUN mkdir /var/run/sshd 
RUN echo ‘root:Password1’ | chpasswd 
RUN sed ­i ‘s/PermitRootLogin without­password/ 
PermitRootLogin yes/’ /etc/ssh/sshd_config 
RUN sed ­i ‘s@session\s*required\s*pam_loginuid.so@ session 
optional pamloginuid.so@g’ /etc/pam.d/sshd 
EXPOSE 22 
CMD [“/usr/sbin/sshd”, “­D”]

В про цес се сбор ки на ше го но во го об раза мы ис поль зу ем две 
стро ки RUN, ко то рые вы пол ня ют код sed. Они обе применя ют 
ко ман ду sed, что бы за ме нить од ну тек сто вую стро ку на дру гую, 
толь ко с не мно го раз ным фор ма ти ро ва ни ем.

Е
с ли вы чи та ли не дав ние вы пус ки Linux Format, то Awk дол­
жен быть вам зна ком, по то му что Нейл Бот вик уже да вал 
от лич ное вве де ние в этот язык [см. Учеб ни ки LXF190, 

стр. 82]. В этой ста тье мы рас смот рим, ка ким прак тич ным он мо­
жет быть для об ра бот ки жур на лов сер ве ра и кон фи гу ра ци он ных 
фай лов.

Вве де ние в об ра бот ку тек ста
Пре ж де чем мы нач нём, по зволь те про де мон ст ри ро вать мощь об­
ра бот ки тек ста бы ст рым при ме ром с ути ли той grep. Вы, ве ро ят но, 
уже знае те, что мо же те уви деть спи сок оп ре де лён ных функ ций 
обо лоч ки ко ман дой declare ­f. Ко гда вы за пус кае те эту ко ман­
ду, она вы во дит списк пол ных оп ре де ле ний функ ций с име на ми. 
Мы мо жем ис поль зо вать declare ­F, что бы вы вес ти толь ко име на, 

Эн д рю Мол летт об ра ба ты вает дан ные из фай лов ло га на сер ве ре с по мо щью 
по то ково го ре дак то ра sed для про стых за дач и язы ка Awk для слож ных.

Awk: Об ра бот ка 
тек стовых фай­
лов для кру тых

Наш 
эксперт

Эн д рю Мол летт — 
пре по да ва тель 
Linux с бо лее чем 
700 ви део на You­
Tube (http://bit.ly/ 
UrbPeng). Так же 
вы най дё те его 
кур сы на www.
pluralsight.com.

Что бы уз нать, ка­
кую вер сию sed 
вы ис поль зуе те, 
за пус ти те ко ман ду 
sed ­­version. С Awk 
ана ло гич но сра бо­
та ет ко ман да awk 
­W version.

Скорая 
помощь
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В первом случае используется традиционный синтаксис с пря­
мыми слэшами — ограничителями первой строки, которая будет 
заменена на вторую. Базовый синтаксис для замены текста таков:
sed -i 's/Строка/Замена/' /etc/ssh/sshd_config 

Использование опции -i позволяет редактировать сам файл 
вместо отсылки его в  STDOUT. Как видите, мы  ищем строки 
в файле /etc/ssh/sshd_config и заменяем все те, что содержат 
PermitRootLogin without-password, на PermitRootLogin yes. Исход­
ная строка стоит по умолчанию и запрещает суперпользователю-
root вход по паролю. В таком случае root может войти, только 
используя авторизацию по публичному ключу. А мы хотим сде­
лать, чтобы root мог входить по паролю, который мы задали ра­
нее в Dockerfile. Используя sed таким способом, очень легко вне­
сти необходимую правку в конфигурацию.

Во втором примере из того же Dockerfile мы видим, как можно 
использовать другие разделители, а не  только прямой слэш. 
В данном случае мы взяли символ @. Мы выбрали его, так как 
в регулярном выражении фигурирует обратный слэш, и исполь­
зование альтернативного разделителя упрощает чтение выраже­
ния. Базовый синтаксис теперь становится таким:
sed -i ‘s@Строка@Замена@’ /etc/pam.d/sshd 

Взглянув на рабочий пример из Dockerfile, мы увидим употреб­
ление регулярного выражения для описания строки, которая под­
лежит замене:
session\s*required\s*pam_loginuid.so 

Здесь \s соответствует любому непечатаемому символу, а * 
мы используем для указания, что сюда подпадает любое чис­
ло таких символов. Тем самым мы предусмотрели случаи, ко­
гда, скажем, между словами стоит два пробела или другие раз­
делители — например, табуляция. Это регулярное выражение всё 
равно сработает, невзирая на тип непечатаемого символа. Стро­
ка замены читается проще: это обычная строка с обычными про­
белами. Цель замены PAM-файла в данном случае — убедить­
ся, что соединение всё-таки выполняется, даже когда нужен вход 
по паролю. Это минимальная конфигурация, поэтому все осталь­
ные элементы могут отсутствовать; отметка модуля как опцио­
нального означает, что нам не принципиальна удача или ошибка 
в модуле PAM.

Как видно, применение sed в этом случае даёт относительно 
простой механизм редактирования файлов настройки в процес­
се сборки образа Docker. Когда изменения минимальны, это пред­
почительный способ создания новых конфигураций при сборке.

Аналогично можно удалять строки из файла; разве что пона­
добится команда d (от слова delete — «удалить») вместо s (от sub­
stitute — «заменить»). Однако при удалении нужно указать диа­
пазон строк, с которыми мы будем работать, тогда как ранее 
мы имели дело со всеми строками файла. Диапазон указывается 
перед d, внутри прямых слэшей. Здесь разделителем обязан быть 
прямой слэш, в отличие от прошлого случая с заменой.

В следующем примере мы создадим образ Docker, используя 
базовую установку CentOS, установим в неё HTTP-сервер Apache 
и удалим ненужный модуль из конфигурации web-сервера:
FROM centos:centos6 
RUN yum install -y httpd 
RUN sed -i ‘/LoadModule\s*userdir_module/d’ /etc/httpd/ conf/
httpd.conf 
RUN echo «Добро пожаловать на Мой Сайт» > /var/www/html/
index. html 
EXPOSE 80 
ENTRYPOINT [“/usr/sbin/httpd”, “-DFOREGROUND”]

Конечно, не все из вас используют Docker — по крайней мере, 
прямо сейчас. (Я уверен, что со временем мы сумели бы убедить 

вас в его достоинствах.) Впрочем, для sed есть множество других 
применений.

Один из способов, которым я часто применяю sed — это с до­
бавкой -i, для редактирования на месте, с расширением, создаю­
щим резервную копию перед изменением. Многие файлы на­
стройки в Linux наполнены комментариями и пустыми строками. 
Хотя я не против комментариев, они могут усложнять понимание 
конфигурации — и, в некоторых случаях, приводить к дублиро­
ванию настроек: ведь не так просто найти, где настройка была за­
дана ранее.

Простая иллюстрация — файл /etc/ntp.conf. Это конфигура­
ция сервера времени, и на моём сервере с CentOS 6 она содержит 
53 строки; а при деле только 11 из них, остальное — коммента­
рии. Это не самый крайний случай, но он демонстрирует пробле­
му. Я бы создал резервную копию этого файла, чтобы на всякий 
случай иметь прокомментированный пример; ну, а «очищенный» 
оригинал станет рабочей конфигурацией:
sed -i.commented ‘/^#/d;/^$/d’ /etc/ntp.conf 

Здесь sed использует два выражения, разделённые точкой 
с запятой (;). Первое выражение удалит строки, начинающиеся 
с # — то есть закомментированные. Второе выражение удалит 
пустые строки, то есть (в соответствии с регулярным выражени­
ем ^$) те, которые начинаются символом конца. Запустив эту ко­
манду от имени root, мы урежем содержимое ntp.conf до 11 строк 
и сохраним исходную версию файла. Она, с нетронутыми коммен­
тариями и лишними строками, теперь называется /etc/ntp.conf.
commented.

Обратите внимание на расширение: оно следует сразу за оп­
цией -i. Между опцией и желаемым расширением не должно быть 
лишних пробелов.

Невероятный Awk
Если sed — это старший брат grep, то Awk можно назвать отцом 
их обоих. В прошлой статье [Учебники LXF190, стр. 82] Нейл по­
знакомил вас с Awk и его возможностями. Сегодня мы приме­
ним эти возможности на практике. Первым делом посмотрим, как 
с помощью Awk можно улучшить вывод команды lastlog, потом 
перейдём к работе с XML, а затем к обработке больших текстовых 
файлов с целью сделать выжимку из журналов сервера.

Чтобы начать, требуется хорошее знакомство с  lastlog. 
При вызове lastlog без аргументов она выводит время последнего 
входа со всех учетных записей, включая служебные, с которых 
вообще никто никогда не входит. Такой вывод, мягко выражаясь, 

> В стандартном файле ntp.conf в CentOS много пустых строк и строк комментариев, 
так что за деревьями не видно леса. Ситуация исправима — с помощью sed.

Когда вы исполь­
зуете sed -i для ре­
дактирования фай­
ла, бывает разумно 
сначала опустить 
параметр -i и убе­
диться, что вывод 
соответствует 
желаемому.

Скорая 
помощь
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грязноват. Либо, мы можем запускать команду с опцией, чтобы 
показать время последнего входа только для одного пользова­
теля: lastlog -u bob, например. Ещё один вариант — показать толь­
ко учетные записи, которые не входили в систему за последние 
90 дней: lastlog -b 90.

Это замечательно, но учетные записи, сроду не входившие 
в систему, всё ещё показаны. В идеале хотелось бы иметь отчёт 
только из имени и даты входа, исключающий учетные записи, от­
меченные как никогда не входившие.

Сначала мы  просто попросим Awk отфильтровать не  вхо­
дившие учетные записи. Это не очень отличается от действий 
с  grep, зато проиллюстрирует, как Awk применяется для 
«обратного поиска»:
lastlog | awk ‘!/Never/ { print }’ 

Мы посылаем вывод lastlog прямо в Awk. Выражение Awk на­
чинается с шаблона. Мы делаем шаблон «обратным» по отно­
шению к строкам, содержащим подстроку Never; иными сло­
вами, исключаем строки, содержащие Never. Затем тело Awk 
просто печатает каждую строку, подошедшую под шаблон, так 
что мы увидим все учетные записи, с которых заходили в систе­
му хотя бы раз.

Можно расширить этот шаблон, исключив также пользовате­
ля root и скрыв заголовок Username:
lastlog | awk ‘!(/Never/ || /^root/ || /^Username/) { print }’ 

Скобки использованы, чтобы сгруппировать три шаблона вме­
сте и применить отрицание к ним единожды. Две вертикальные 
полосы (||) обозначают логическое ИЛИ. Мы не обрабатываем 
строки, которые либо содержат Never, либо начинаются с root или 
с Username. Хотя эти множественные исключения и могли быть 
записаны как выражение grep, мы уже достигли территории, где 
с Awk достичь нужного результата проще.

То, что мы сделали, неплохо для одной строчки кода в тер­
минале, но если желателен реально полезный результат, надо 
действовать с Awk смелее. 

Для начала создадим файл Awk, что уменьшит объем син­
таксиса при вводе в терминал ради повторного использования 
команды. Это продемонстрирует несколько ценных техник Awk. 
Файл, с которым мы будем работать, выглядит так:
BEGIN { 
printf «%8s %11s\n»,»Пользователь»,»Время входа» 
print “====================” 
} 
!(/Never logged in/ || /^Username/ || /^root/) { 
cnt++ 
if (NF == 8) 
	 printf “%8s %2s %3s %4s\n”, $1,$5,$4,$8
else 
	 printf “%8s %2s %3s %4s\n”, $1,$6,$5,$9 
} 
END { 
print «====================» 
print «Обработано пользователей: «, cnt 
}

Чтобы запускать его, нужно находиться в той же папке, что 
и файл. Вот два примера его применения:
lastlog | awk -f lastlog.awk 
lastlog -b 60 | awk -f lastlog.awk

Первый пример обрабатывает всех пользователей; второй — 
только тех, которые не входили в систему за последние 60 дней. 
Вы уже можете оценить могущество Awk и его обработки данных, 
когда сравните вывод lastlog -b 60 с этим примером.

Сам файл Awk состоит из трёх разделов. Первый и последний 
называются вполне уместно: BEGIN и END. Основной, безымянный 
раздел — это тело программы. Разделы BEGIN и END выполняют­
ся лишь один раз, тогда как основное тело выполняется для каж­
дой строки, соответствующей шаблону.

В разделе BEGIN мы можем при необходимости установить 
переменные — например, разделители; или, как в данном случае, 
информацию о заголовке. Использование printf вместо print об­
легчает форматирование информации для наших нужд.

Завершающий раздел END обычно содержит вывод итоговой 
информации. Здесь мы выводим число пользователей, взяв его 
из переменной cnt, которая увеличивалась в теле.

Наконец, к телу. Здесь видно много элементов, предоставляе­
мых языком Awk. Само тело определено внутри фигурных скобок. 
Непосредственно перед ними задаётся шаблон, о котором мы го­
ворили ранее. Тело работает только с теми строками, которые 
подпали под критерии в этом шаблоне.

Первые строки тела нашей программы определяют и увеличи­
вают переменную cnt. Мы используем её как счётчик, чтобы вы­
вести в END. Во время первой итерации она не определена и по­
этому имеет значение 0, которое мы увеличиваем, устанавливая 
в 1. Следующее совпадение с шаблоном сделает её равной 2, 
и так далее.

Мы написали строку If (NF == 8), чтобы удостовериться, что 
напечатаем нужное поле. Логины с удалённых клиентов имеют 
девять полей, а с локальных консолей — только восемь. Число 
полей в строке хранится в переменной NF. Наши выражения пе­
чатают соответствующие поля в зависимости от того, восемь или 
девять полей мы получили.

Awk для обработки данных XML
Теперь посмотрим, как Awk может обрабатывать данные в XML. 
Попутно мы узнаем, что хотя по умолчанию записи, с которыми 
работает Awk — это строки, мы можем установить переменную 
RS, чтобы запись содержала больше одной строки.

В данном сценарии мы храним информацию о виртуальных 
хостах web-сервера Apache в едином файле настройки, но хо­
тим иметь возможность вывести полные записи о любом задан­
ном виртуальном хосте. Виртуальные хосты начинаются с откры­
вающего тэга наподобие <VirtualHost *:80> и закрываются тэгом 
</VirtualHost>. Чтобы пример заработал, нужно обеспечить пус­
тые строки между концом прошлого и началом следующего хос­
та. Если это не так, можно при помощи sed вставить пустую строку 
после каждого </VirtualHost>. Предположим, что все хосты опре­
делены в файле virtualhost.conf, но пустые строки присутствуют 

»» Пропустили номер?� Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.

> Удалять излиш­
ки с sed легко; 
но легко и перебор­
щить — поэтому 
сначала тести­
руйте без опции -i, 
и файл останется 
нетронутым. Вывод 
попадет только 
в консоль.
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не всегда. Следующий код отредактирует файл, добавив в него 
пустые строки:
sed -i '/<\ /VirtualHost>/G' virtualhost.conf 

Пример файла с виртуальными хостами, с которым мы рабо­
таем, выглядит так:
<VirtualHost *:80> 
DocumentRoot /www/example 
ServerName www.example.org 
# Другие директивы 
</VirtualHost> 
   
<VirtualHost *:80> 
DocumentRoot /www/theurbanpenguin 
ServerName www.theurbanpenguin.com
# Другие директивы 
</VirtualHost> 
   
<VirtualHost *:80> 
DocumentRoot /www/linuxformat 
ServerName www.linuxformat.com 
# Другие директивы 
</VirtualHost>

Теперь у нас есть файл в правильном формате, и для поиска 
нужных записей мы можем использовать такой файл Awk, vh.awk:
BEGIN { FS = “<\/VirtualHost>”; RS=”\n\n”;} 
$0 ~ searchstring { print }

Блок BEGIN устанавливает разделителем полей закрываю­
щий тэг VirtualHost. По нему будут определяться границы записей. 
Запись — обычно строка, но мы сделали так, чтобы она ограничи­
валась двумя последовательными переводами строки. Основное 
тело печатает записи, которые теперь включают полное опреде­
ление витуального хоста, сравнивая каждую запись ($0) с пере­
менной, которую мы будем задавать при запуске (searchstring). 
Команда для запуска Awk будет примерно такой:
awk -f vh.awk searchstring=www.example.org virtualhost.conf 

Заметьте, что мы передаём переменной значение во время вы­
полнения команды. Соответствующим результатом будет
<VirtualHost *:80>
DocumentRoot /www/example
ServerName www.example.org
# Другие директивы
</VirtualHost> 

Анализируем логи с Awk 
Напоследок рассмотрим, как задействовать мощь Awk для чтения 
серверных логов и вывода количества заходов каждого клиента. 
Первое поле в логе содержит IP клиента. Можно задействовать 
массивы в Awk, чтобы посчитать обращения от каждого клиен­
та. Мы будем работать с файлом из более 30 000 строк — пример 
из реальной жизни.

Нам снова понадобится файл Awk — как мы могли убедиться, 
это вполне нормально. На сей раз назовём его count.awk:
BEGIN { 
print «Журнал доступа» }
{ ip[$1]++ } 
END { 

for (i in ip) 
print i, “ обращался “, ip[i], “ раз.” }

Блок BEGIN просто печатает заголовок. Основной блок созда­
ёт новый массив для всех возможных значений поля 1, IP-адреса 
клиента. Таким образом, на каждый IP-адрес, с которого было об­
ращение к серверу, у нас имеется именованный элемент масси­
ва (ip). Значение конкретного элемента увеличивается каждый 
раз, когда поле вновь имеет такой же вид. Основная работа на сей 
раз заключена в блоке END, который использует цикл for для об­
хода всех именованных элементов массива ip и вывода их значе­
ний. Командуя
awk -f count.awk access.log 

вы можете ожидать вывод, похожий на  приведённый ниже. 
Поскольку данные были с настоящего сервера, мы изменили пер­
вые октеты IP-адресов клиентов:
xxx.157.100.28 обращался 1 раз. 
xxx.180.86.233 обращался 10 раз. 
xxx.241.226.216 обращался 5 раз. 
xxx.99.52.100 обращался 12 раз.

Файл Awk легко отредактировать, чтобы отобразить коды дос­
тупа HTTP, это поле 9 из лога сервера. Тогда мы увидим количе­
ство обращений к серверу за весь период, который отражён в ло­
ге. С моим логом вывод получился таким:
Журнал доступа
Статус 200 случался 23825 раз. 
Статус 206 случался 48 раз. 
Статус 301 случался 60 раз. 
Статус 302 случался 21 раз. 
Статус 304 случался 2279 раз. 
Статус 403 случался 131 раз. 
Статус 404 случался 4386 раз. 
Статус 501 случался 66 раз.

Ошибки 403 — это запрещённая активность, для которой 
должна была сработать, но не сработала безопасность; ошибки 
404 — это, как всем, наверное, известно, «Страница не найдена»; 
коды 2xx — успешные обращения; 3xx — обычно перенаправле­
ния; а 5xx связаны с ошибками CGI. Обработка 30 000 строк заняла 
у Awk секунды, что показывает, как легко мы можем начать ана­
лизировать информацию. |

> С Awk легко эму­
лировать другие 
инструменты, такие 
как grep.

> Поняв, как полезен Awk для настройки вывода команд под ваши нужды, вы создадите 
с его помощью набор собственных инструментов.
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В 
LXF189 мы при сты ко вы ва ли ПЛИС к ком пь ю те ру че рез 
USB. Те перь с по мо щью ПЛИС ре шим бо лее ин те рес ную 
за да чу: по стро им про грамм ную реа ли за цию про цес со­

ра. Ко неч но, это бу дет не про цес сор уров ня x86_64 или ARM64. 
Это всё­та ки слиш ком слож но, хоть и то же ин те рес но. Сей час на­
ша цель — по стро ить мак си маль но про стой про цес сор и в честь 
Но во го го да, про шед ше го или бу ду ще го (на до же на чи нать го то­
вить ся за ра нее), на пи сать для не го про грам му управ ле ния ёлоч­
ной гир лян дой из RGB­све то дио дов. Что бы по лу чить кра си вые 
све то вые эф фек ты, про цес со ру не об хо ди мо уметь хра нить таб­
ли цы чи сел и про из во дить раз но об раз ные вы чис ле ния над ни ми.

А что бы ло до нас?
К на стоя ще му мо мен ту раз ра бо та но боль шое чис ло са мых раз­
но об раз ных про грамм ных реа ли за ций про цес со ров на ПЛИС. Как 
пра ви ло, вме сто по строе ния соб ст вен но го ве ло си пе да луч ше вос­
поль зо вать ся имен но ими. Да лее пе ре чис ле ны не ко то рые из них.
» Angelus Research Forth Processor Од на из наи бо лее ла ко нич ных 
реа ли за ций мно го чис лен но го се мей ст ва форт­про цес со ров; раз­
ра бо та на око ло 15 лет на зад. Сам язык Форт [Forth] был соз дан 
в кон це 1960­х для ав то ма ти за ции управ ле ния ра дио те ле ско пом, 

то есть он за ве до мо дос та точ но мо щен, что бы управ лять ёлоч­
ной гир лян дой. Дос туп ны ис ход ные тек сты на VHDL (http://www.
ultratechnology.com/4thvhdl.htm). Код не яв ля ет ся сво бод ным, 
но для сво их раз ра бо ток его мож но ис поль зо вать. Объ ём ис ход­
но го ко да со став ля ет все го 14 ки ло байт. Раз ряд ность ши ны дан­
ных — 16 бит, как и раз ряд ность ад рес ной ши ны. Эта реа ли за­
ция форт­про цес со ра име ет два ап па рат но реа ли зо ван ных сте ка, 
а имен но, стек вы зо вов и стек дан ных. Глу би на сте ка воз вра тов 
рав на 16. Так как дос ту пен ис ход ный текст, то все эти па ра мет ры 
мож но в оп ре де лён ных пре де лах варь и ро вать. Для сте ков об ра­
ба ты ва ют ся ошиб ки их пе ре пол не ния или не до пол не ния. На ря­
ду с ариф ме ти че  ски  ми ко ман да ми (plus, minus, times, divide), этот 
про цес сор реа ли зу ет ко ман ды ра бо ты со сте ком в сти ле стан­
дарт ных слов Фор та (drop, dup, rot, swap). Кро ме них, есть управ­
ляю щие ко ман ды, ко ман ды срав не ния (equal, zero_equal, greater_
than) и дос ту па к па мя ти (store). Все го в про цес со ре реа ли зо ва но 
при мер но 24 ко ман ды. Дру гой при мер форт про цес со ра с VHDL­
опи са ни ем на рус ском язы ке дос ту пен по ад ре су http://habrahabr.
ru/post/149686/. В бо лее ши ро ком кон тек сте уме ст но упо мя нуть 
та кие ASIC­реа ли за ции форт­про цес со ров, как ульт ра эко ном ный 
4­бит ный Atmel MARC4 (http://www.atmel.com/Images/doc4747.pdf) 
или мно го ядер ный и то же эко ном ный Green Arrays GA144 (http://
www.greenarraychips.com/).
» Про цес сор ZPU Аль тер на ти ва се мей ст ву форт­про цес со ров; 
рас про стра ня ет ся под ли цен зия ми GPL и BSD. ZPU (http://
opensource.zylin.com/zpu.htm) — это са мый ма лень кий 32­бит ный 
про цес сор, ко то рый под дер жи ва ет ся GCC. Про грамм ная ар хи­
тек ту ра ZPU во пло ще на в не сколь ких реа ли за ци ях и име ет 0­ад­
рес ную (сте ко вую) ар хи тек ту ру. От не сти про цес сор од но знач но 
к RISC или CISC нель зя. Ба зо вая часть ко манд долж на быть реа­
ли зо ва на в ап па рат ной ло ги ке (как у RISC), а ос таль ные мо гут 
то же быть ап па рат ны ми или реа ли зо ва ны в мик ро ко де. Кон крет­
ные де та ли варь и ру ют ся для раз ных реа ли за ций ZPU. Бо лее ми­
ниа тюр ные реа ли за ции в боль шей сте пе ни ис поль зу ют мик ро код, 
а в бо лее про из во ди тель ных пре ва ли ру ет ап па рат ная реа ли за ция. 
То есть в за ви си мо сти от за да чи и ап па ра ту ры мож но вы би рать 
как ком пакт ные, хотя и мед лен ные реа ли за ции, так и бо лее объ­
ём ные и со от вет ст вен но бо лее про из во ди тель ные.

Как и в Angelus, ZPU ос но ван на ин тен сив ном ис поль зо ва­
нии сте ка. Ариф ме ти че  ские ко ман ды, реа ли зую щие дво ич ные 
опе ра ции (ADD, DIV, MOD, MULT, SUB) сни ма ют два верх них эле­
мен та со сте ка, вы пол ня ют опе ра цию и по ме ща ют ре зуль тат об­
рат но в стек. Ана ло гич но ра бо та ют и ко ман ды би то вой ариф ме­
ти ки (AND, FLIP, NOT, OR, XOR). Ко ман ды срав не ния (LESSTHAN, 
LESSTHANOREQUAL, ULESSTHAN, ULESSTHANOREQUAL) воз вра­
ща ют на стек ло ги че  ское зна че ние — ре зуль тат срав не ния (0 — 
ложь, 1 — ис ти на).

Ми ха ил Ос тап ке вич ре шил сде лать ёлоч ную гир лян ду­ми гал ку, 
а Ев ге ний Бал дин вспо ми на ет Но вый год.

 Ваш до маш ний 
про цес сор

Наш 
эксперт

Наш 
эксперт

Ев ге ний Бал дин 
Физик, который 
действительно 
знает, что такое 
нехватка вычисли­
тельных ресурсов.

Михаил 
Остапкевич 
Романтик, очаро­
ванный компью­
терами и созда­
ваемыми в них 
идеальными 
мирами .
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» OpenRISC 1000 (OR1K) Это более основательная разработ­
ка для высокопроизводительных встраиваемых систем (http://
opencores.org/or1k/Architectrure_Specification). Все исходные тек­
сты доступны под лицензией LGPL. Естественно, поддерживает­
ся инструментарий GCC. OpenRISC позволяет запускать на себе 
GNU/Linux, причём разрядность архитектуры может быть 32 или 
64 байта, и, в полном соответствии с названием, это архитектура 
RISC. Также OpenRISC имеет выделенные инструкции для работы 
с памятью, поддерживает плавающую запятую, векторные рас­
ширения, виртуальную память с механизмом защиты страниц, 
аппаратную поддержку многопоточности, быстрое переключе­
ние контекста, конвейер с механизмом предсказания переходов, 
поддержку SMP и многое другое.

Конечно, существует огромное число и других реализаций 
процессоров (b16, KCPSM, MicroCore, MicroPlaze, openRISC 1200, 
PicoBlaze), но и описанных выше вполне достаточно для того, 
чтобы обуздать ёлочную гирлянду.

Требования к процессору
Первое, что нужно от нашего процессора — это получить про­
стую и  понятную реализацию. Поэтому назовем его Simple 
Processor Unit, или кратко SPU2014. Ведь мы её потом будем 
использовать как основу для других разработок. Это, в част­
ности, означает, что мы не будем требовать от SPU2014 широ­
кого набора функций, эффективности реализации и высокой 
производительности.

Кроме простоты реализации, нам нужна и простота исполь­
зования. В минимальном варианте процессор можно исполь­
зовать без всего привычного для современного программиста 
инструментария (компилятора, ассемблера и т. д.), имея лишь тер­
минальную программу для доступа к плате Papilio. Для этого про­
цессор должен иметь возможность выполнения не только целых 
программ, но и одиночных команд, поступающих через после­
довательный порт. То есть нужен интерактивный режим, как это 
было в старых программируемых калькуляторах MK-61/MK-52. 

Перейдём к функциональным требованиям. Точнее, для дан­
ной проблемной области это можно назвать архитектурой или 
программной архитектурой процессора. Архитектура определяет­
ся в первую очередь форматами данных, набором регистров, на­
бором инструкций, режимами функционирования, организацией 
памяти, прерываниями. Наши форматы данных — это целое чис­
ло и адрес. Оба имеют размер 16 бит. Для этого потребуются сле­
дующие регистры: 
1 Аккумулятор для хранения аргумента унарных операций и од­
ного из аргументов бинарных операций.
2 Вспомогательный регистр для хранения второго аргумента.
3 Регистр результата.
4 Регистр счётчика команд.
5 Регистр вершины стека.

Теперь опишем минимальный набор нужных инструкций. Во-
первых, нам необходимы команды чтения и записи оперативной 
памяти:
» read Чтение из памяти в регистр аккумулятора.
» write Запись из регистра аккумулятора в память.
» push Проталкивание из аккумулятора на вершину стека.
» pop Выталкивание с вершины стека в аккумулятор. 

Все остальные команды будут работать только с регистрами. 
Вторая группа команд: 
» арифметические (+, -),
» сравнения (=, <, >, #).

Следующая группа — это команды перехода:
» jmp команда безусловного перехода (go to),

» call вызов подпрограммы,
» ret возврат из подпрограммы (return),
» jz команда условного перехода,
» Битовые команды По аналогии с битовыми операциями 
С (!, &, |, ^).

Для ввода числовых значений используем команды, вдвигаю­
щие один шестнадцатеричный разряд: 
» (0..9, a..f). 

Ещё одна группа — команды пересылки между регистрами: 
» ; Копирование из регистра аккумулятора во вспомогательный 
регистр.
» @ Копирование из регистра результата в аккумулятор.

Для управления внешними устройствами нужны команды 
ввода/вывода:
» in Ввод данных из порта (input).
» out Вывод данных в порт (output).
» wait Задержка.

Последняя группа — вспомогательные команды, используе­
мые в интерактивном режиме: 
» run Используется для запуска программы с адреса, указанного 
в аккумуляторе.
» halt Для остановки выполнения программы.
» команды [и] Служат для входа в режим записи программы 
и выхода из него.

Будут доступны следующие режимы функционирования: 
» интерактивный режим;
» режим ввода программы;
» режим выполнения программы. 

В интерактивном режиме пользователь с помощью терми­
нальной программы посылает процессору единичные команды. 
Из этого режима можно перейти в любой из двух других режи­
мов. В режиме ввода программы пользователь может записать 
фрагмент программы (всю программу или некоторую процедуру) 
в непрерывный блок оперативной памяти, начинающийся с ука­
занного в аккумуляторе адреса. По окончании ввода происходит 
переход в интерактивный режим. 

В режиме выполнения программы процессор выполняет по­
ток команд, считываемых из  оперативной памяти до  выпол­
нения команды останова или прерывания программы поль­
зователем. После этого происходит возврат в интерактивный 
режим. Прерывания и исключения в этой реализации процессо­
ра не предусмотрены.

Реализация
Заимствуем из предыдущей статьи все модули, кроме управ­
ляющего. Новая реализация управляющего модуля будет цен­
тральной в реализации процессора. Исходные коды можно най­
ти по адресу http://qwertus.com/fpga/p2.html или на диске, идущем 
с журналом. Модули передачи данных через последовательный 
порт слегка доработаем и введём буферизацию передаваемых 
данных. Совсем немного изменится и модуль верхнего уровня, 
описывающий сборку всех остальных модулей. Также добавим 
модуль реализации оперативной памяти.

» Управляющее устройство
Весь исходный текст приведен на сайте http://qwertus.com/fpga/
p3.html. Рассмотрим здесь только некоторые характерные его 
фрагменты. Регистровый файл представляет собой набор 8‑бит­
ных векторов:
-- аккумулятор
signal reg_acc : std_logic_vector (7 downto 0) := «00000000»; 
-- вспомогательный, для второго операнда

»» Не хотите пропустить номер?� Подпишитесь на www.linuxformat.ru/subscribe!
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signal reg_aux : std_logic_vector (7 downto 0) := «00000000»; 
signal reg_res : std_logic_vector (7 downto 0) := “00000000”;
-- счётчик команд
signal reg_ip : std_logic_vector (7 downto 0) := “00000000”; 

Весь цикл обработки инструкций расположен в одном блоке 
process. На верхнем уровне этого блока реализован автомат с фа­
зами обработки команды. Главные фазы:
» простой;
» запуск выполнения;
» завершение выполнения. 

Также есть несколько состояний для команд чтения и запи­
си памяти. Выход из состояния простоя происходит либо при по­
лучении новой интерактивной команды от пользователя (когда 
iexec_req переходит в единичное состояние), либо в режиме ис­
полнения программы (когда mode_run в единичном состоянии). 

В первом случае, когда код команды получен, то сразу проис­
ходит переход в состояние запуска исполнения. Во втором слу­
чае необходимо считать код по адресу, указанному в счетчике ко­
манд, и инкрементировать этот счётчик. Следом за описанием 
фазы простоя расположено описание фазы запуска исполнения. 
В ней для всех реализованных инструкций описана их логика. Вот 
соответствующий фрагмент кода от начала блока process до опе­
ратора множественного выбора по коду инструкции на фазе за­
пуска исполнения:
process(clk_fastest)
   begin 
      if rising_edge(clk_fastest) then
         case iexec_state is
         when idle =>
            iexec_done <= ‘0’;
            if iexec_req = ‘1’ and iexec_req_handled = ‘0’ then 
            -- получена команда от пользователя
               reg_code <= iexec_code;
               -- подтвердить прием команды
               iexec_ack <= '1';
               iexec_auto <= ‘0’;
               iexec_state <= start;
               -- исключить повторную обработку этой команды
               iexec_req_handled <= '1'; 
            elsif mode_run = '1' then 
            -- активен режим исполнения программы
            -- сдвинуть счетчик команд на следующую команду
               reg_ip <= reg_ip + “00000001”; 
               iexec_fetch <= ‘1’;
               iexec_auto <= '1';
               -- перейти в режим начала чтения кода команды  
               -- из памяти
               iexec_state <= mem_waitready_fetch; 
            elsif iexec_req = ‘0’ and iexec_req_handled = ‘1’ then
            -- сбросить флаги после завершения интерактивного
            -- исполнения команды
               iexec_req_handled <= ‘0’; 
                iexec_ack <= ‘0’;
            end if;
         when start => -- состояние начала исполнения команды
            case reg_code is

Приводить все реализации команд нет смысла: среди них есть 
много похожих. Рассмотрим несколько характерных. Вот пример 
реализации арифметической команды (вычитание):
when icode_sub =>
   reg_acc <= reg_aux - reg_acc;
   iexec_state <= finish;

» Подсистема памяти
Оперативная память может использовать либо блоковую память 
внутри чипа FPGA, либо внешнюю динамическую память. У Papilio 
One внешней памяти нет, так что остается только блоковая па­
мять. Обычно для работы с ней используется IP Core Generator. 
Детальное описание можно найти, например, в гл. 15 книги Майка 
Филда [Mike Field] FPGA course. Introducing the Spartan 3E FPGA 
and VHDL (http://hamsterworks.co.nz/mediawiki/index.php/FPGA_
course). В представленном здесь коде rppu_mem_ram1.vhd упор 
сделан на понятность и прозрачность (в ущерб максимально эф­
фективному использованию имеющегося чипа).

На входе модуля имеются
» сигнал запроса req (переход в высокий уровень означает по­
ступление запроса на доступ к памяти);
» сигнал операции r_w (высокий уровень — запись, 
низкий — чтение);
» шина адреса addr;
» шина входных (записываемых) данных data_in. 

На выходе модуля —
» шина выходных (прочитанных) данных data_out;
» сигнал готовности ready.

Приведём полностью текст модуля:
entity rppu_mem_ram1 is
   port(clk : in  STD_LOGIC;
      req : in  STD_LOGIC; r_w : in  STD_LOGIC;
      addr : in  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);
      data_in : in  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);
      data_out : out  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);
      ready : out  STD_LOGIC);
end rppu_mem_ram1;
architecture Behavioral of rppu_mem_ram1 is
   signal reg_ready : std_logic := ‘1’;  
   signal req_handled : std_logic := ‘0’;
   signal reg_data_out : std_logic_vector (7 downto 0) := 
“00000000”;
   type rppu_memblock is array (0 to 255) of std_logic_vector (7 
downto 0);
   signal memblock : rppu_memblock;
begin
   process(clk) begin
      if rising_edge(clk) then
         if req = ‘1’ and req_handled = ‘0’ then 
         -- поступил необработанный запрос
         -- исключаем повторную обработку запроса
            req_handled <= ‘1’; 
            reg_ready <= ‘0’;
            if r_w = '1' then 
            -- запрос на запись
               memblock(conv_integer(unsigned(addr))) <= data_in;
            else 
            -- запрос на чтение
               reg_data_out <= memblock(conv_integer(unsigned(addr)));
            end if;
         end if;
         if req = ‘0’ and req_handled = ‘1’ then
         -- забываем факт обработки, когда запрос обработан
            req_handled <= '0'; 
            -- запрос обработан
            reg_ready <= '1'; 
         end if;
      end if;
   end process;

»» Пропустили номер?� Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.
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   ready <= reg_ready;
   data_out <= reg_data_out;
end Behavioral;

» Интерфейс ввода/вывода
Целью интерфейса ввода/вывода является обеспечение связи 
с внешним миром. Во-первых, это обмен данными с хост-маши­
ной, и для этого модули из предыдущей статьи (LXF189) могут 
быть использованы без изменений. Во-вторых, это связь с управ­
ляемыми процессором устройствами, то  есть с  несколькими 
гирляндами, состоящими из RGB-светодиодов, подключенных 
к выводам платы через ключ на базе транзистора.

Любой обмен данных процессора и внешних устройств про­
изводится через специализированные ячейки памяти, называе­
мыми портами ввода/вывода. Существует два варианта их вве­
дения в архитектуру. В одном варианте они размещены в общем 
адресном пространстве памяти, и специальных команд для них 
не требуется. Другой вариант — порты размещены в отдельном 
адресном пространстве; для доступа к портам тогда требуются 
отдельные команды. Здесь реализован второй вариант. Для ра­
боты необходимы следующие порты:
1 Управляющий регистр интерфейса передачи данных.
2 Статусный регистр интерфейса передачи данных.
3 Регистр данных для передачи.
4 Регистр данных для приёма.
5 Регистр состояния цифровых выводов.
6 Регистры состояния выводов с ШИМ.

Примеры использования
Сначала воспользуемся нашим процессором как калькулято­
ром. Сложим шестнадцатеричные числа ab и 12 и напечатаем 
результат:
ab ; 12 + ``

Запишем результат из аккумулятора в ячейку памяти с адре­
сом 95:
; 95 write

А теперь прочитаем обратно в аккумулятор:
95 read @

Запишем это значение в регистр состояния вывода 17 (шест­
надцатеричное 11) с ШИМ:
; 11 out

Теперь напишем первую простейшую программу, мигающую 
одним светодиодом на ШИМ-выводе 17 (половину времени — вы­
сокая яркость, AA; половину — низкая, но видимая, 22). Распола­
гаем её, начиная с ячейки 00:
00[aa; 11 out 17; 2 wait 22; 11 out 00 jmp]

И запускаем её  также с адреса 00:
00 run

Пишем программу для SPU2014
Гирлянда будет работать в нескольких режимах. Каждому режиму 
соответствует реализующая его подпрограмма. Главная подпро­
грамма поочередно вызывает одну их них. 

Полный текст всех подпрограмм приведен на сайте http://
qwertus.com/spu2014/ny1.html. Для примера приведём одну 
из них.
00[
   00; a0 write
   55; a1 write
   ab; a2 write
   30 jmp
]
30[
   0f; 80 out 02; 81 out 01; 82 out 00; 82 out wait
   a0 read @ ; 0f out 01 + ; a0 write
   a1 read @ ; 10 out 01 + ; a1 write
   a2 read @ ; 11 out 01 + ; a2 write
   30 jmp
]

Копируем программу в окно терминальной программы и за­
пускаем ее с адреса 00:
00 run

> Рис. 1. Наш про­
цессор полностью 
собран.
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Конечно, читаемость чуть более сложной программы уже 
под большим вопросом. Всё-таки это непосредственно исполняе­
мый код, а не исходник. Далее нам потребуется простейшая ути­
лита ассемблера с возможностью именования меток, ячеек па­
мяти и т. д.

Собираем гирлянду
Один RGB-светодиод можно подключать непосредственно к трём 
сигнальным выводам и земле на плате через ограничительные со­
противления. Если же мы хотим собрать полноценную гирлянду, 
то подключать их напрямую к выводам нельзя, так как их нагру­
зочная способность лежит в диапазоне 2 – 16 мА, в зависимости 
от того, как вывод сконфигурирован. Поэтому необходимо со­
брать три транзисторных ключа для каждой гирлянды. То есть, 
например, для трёх гирлянд получается 9 ключей. Конечно, пи­
тание в этом случае нужно внешнее. В конкретном случае для 
этой цели была использована недорогая макетная плата YwRobot 
Power MB V2. На этой плате обе перемычки, задающие выходной 
вольтаж, были установлены в положение 3,3 В.

Схема ключа показана на рис. 2.
В качестве NPN-транзистора был использован 2SC1815Y-TOS. 

При этом нужно учитывать допустимый ток, снимаемый с его кол­
лектора. Для 2SC1815Y-TOS это 100 мА. В нашем случае нагрузка 
была существенно меньше, и получился солидный запас прочно­
сти. Если нагрузка близка к (или тем более превышает) 100 мА, 
то необходимо подобрать другой транзистор или внести иную мо­
дификацию в схему.

Последние штрихи
Используем следующий файл ограничений:
NET “clk” LOC = “P89” | IOSTANDARD = LVCMOS25 | PERIOD = 
31.25ns ;
NET p15 LOC = “P15” | IOSTANDARD=LVTTL;
NET p16 LOC = “P16” | IOSTANDARD=LVTTL;
NET p17 LOC = “P17” | IOSTANDARD=LVTTL;
NET “tx” LOC=”P90” | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | SLEW=FAST;
NET “rx” LOC=”P88” | IOSTANDARD=LVTTL | DRIVE=8 | 
SLEW=FAST | PULLUP;

Если потребуется подсоединить больше выводов, также 
необходимо добавить для них строки в этот файл. Для этого ещё 
потребуется подправить фрагмент управляющего модуля, где 
реализуется команда вывода в порт (icode_out), а в файле сборки 
инициализировать порт вывода.

Заключение
На нашем уроке было показано, как построить очень простой про­
цессор. Его функциональность весьма ограничена. Отталкива­
ясь от полученной реализации, можно создать более функцио­
нальные и более производительные процессоры. В частности, 
можно увеличить объём оперативной памяти, ввести систему пре­
рываний и добавить таймеры, watchdog и иные функциональные 
блоки, изменить набор инструкций, сделав его выразительнее 
и удобнее, перейти к более эффективному двоичному коду и на­
писать утилиту ассемблирования. |> Рис. 3. Сборка «прототипа гирлянды» — пока только с одним светодиодом.

> Рис. 2. Схема 
транзисторного 
ключа.

У нас —  
с большим 
запасом — 
взято 3,3 кОм

V = 3,3 В с доп. ист. питания

Ограничивающее сопротивление 
(определяется макс. допустимым током 
через светодиод, падением напряжения 
на нем; у нас с запасом взято 820 Ом)

pinout NPN-транзистор, у нас — 2SC1815

Земля у платы и земля у доп. источника 
соединены вместе
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P
ython — по тря саю щий язык. У не го по нят ный и про стой 
в изу че нии син так сис, и вы мо же те сде лать очень мно­
гое все го не сколь ки ми стро ка ми. Но он от нюдь не быстр, 

что ино гда спо соб но при вес ти к «от ка зу от со труд ни че  ст ва». 
Ос нов ная при чи на в том, что Python — язык ин тер пре ти руе­
мый: он счи ты ва ет ся стро ка за стро кой и на хо ду кон вер ти ру ет­
ся в про ме жу точ ный байт­код, пе ре тряхи вае мый и ис пол няе мый 
в CPU. Это тре бу ет вре ме ни, но об лег ча ет жизнь: не за чем пе ре­
ком пи ли ро вать свой код при ка ж дой прав ке, и нет ну ж ды вво дить 
пе ре мен ные. 

Ин тер пре та тор со об ра зит, ка ким ти пом дан ных все бу дет, 
и да же ес ли вы за ме ни те, ска жем, спи сок на це ло чис лен ную пе­
ре мен ную, он без еди ной жа ло бы у потребит ва ши из ме не ния. 
Ес ли вы на са мом де ле хо ти те, что бы ваш код Python ус ко рил­
ся, пе ре пи ши те его на C, и бы ст ро та обес пе че на. Од на ко это легче 
ска зать, чем сде лать: С — язык не про стой, а вам час тень ко бы­
вает нуж но всего лишь рас шить не сколь ко уз ких мест в ко де. 

По зна комь тесь с Cython, ко то рый не вер но вос при ни ма ют 
как пе ре во дчик Python­в­C. От час ти это вер но: Cython возь мет 
ваш код Python (слег ка из ме нен ный) и вы даст файл на C, ко то­
рый вы смо же те ском пи ли ро вать и за тем им пор ти ро вать как мо­
дуль рас ши ре ния с ус ко рен ны ми вер сия ми всех функ ций в ва шем 
пер вич ном ко де. Од на ко вам все рав но ну жен ваш пер вич ный код: 

Джон ни Бид велл по ка зы ва ет, как встро ить в ва шу сис те му ус ко ри тель Cython, 
взяв в ка че ст ве ра бо че го при ме ра сжа тие изо бра же ний.

Cython: Python 
раз го ня ет ся

по лу чен ный мо дуль при сут ст ву ет толь ко для то го, что бы кон вер­
ти ро вать со от вет ст вую щие его час ти в род ной ма шин ный код 
вме сто байт­ко да Python.

Язык Cython — это над мно же ст во Python, по это му (за ис клю­
че ни ем не сколь ких спе циа ли зи ро ван ных мо ду лей и функ ций) лю­
бой дей ст вую щий Python — это так же дей ст вую щий Cython, и как 
та ко вой мо жет быть со хра нен в ви де фай ла PYX и пе ре дан в би­
нар ник Cython. Од на ко для оп ти маль ной «cython’изации» нуж но 
ис поль зо вать до пол ни тель ные клю че вые сло ва Cython, ко то рые 
мо гут соз да вать ти пы пе ре мен ных (вклю чая па ра мет ры функ­
ций и ти пы воз вра та) и пре дос тав лять бо лее бы ст рый дос туп 
к мас си вам. 

Мно гие про грам мы на са мом де ле от по доб но го об ра ще ния 
с Cython ни че го не вы иг ра ют, и, не про явив бди тель но сти, вы мо­
же те в ко неч ном ито ге все за тор мо зить. На при мер, ес ли ваша 
про грам ма тра тит ль виную долю вре ме ни на ри со ва ние гра фи­
ков или силь но за ви сит от I/O, тут вам Cython не по мо жет. Од на ко 
ес ли боль шую часть сво ей жиз ни ва ша про грам ма про во дит, пет­
ляя по мас си вам, пе ре ме щая ту да и сю да би ты и за ни ма ясь вы­
чис ле ния ми, то вам по вез ло. 

Сжа тие дан ных
Мы при ме ним Cython для ус ко ре ния чер но вой реа ли за ции бы­
ст ро го пре об ра зо ва ния Уол ша – Ада ма ра [Fast Walsh – Hadamard 
Transform]. Мы бу дем ис поль зо вать это пре об ра зо ва ние, что бы 
сжи мать (с по те ря ми) изо бра же ния в шка ле от тен ков се ро го, хо­
тя дан ный прин цип при ме ним к лю бо му ти пу дан ных. На за ре раз­
ви тия спут ни ко вой фо то гра фии по доб ные тех ни ки при ме ня ло 
НАСА, по сколь ку пре об ра зо ва ние ис поль зу ет толь ко не за трат­
ные по вре ме ни дей ст вия сло же ния и вы чи та ния, и бла го да ря па­
роч ке ма те ма ти че  ских хит ро стей эти дей ст вия мож но сэ ко но мить 
(до O(n·logn) вме сто O(n2), ес ли ко му ин те рес но).

8­бит ное изо бра же ние в от тен ках се ро го мож но пред ста­
вить в ви де спи ска це ло чис лен ных пе ре мен ных без зна ка, от 0 
до 255 — на при мер, бай тов. Ин тен сив но сти ка ж до го пик се ля 

> Сло же ния и вы чи та ния с за ме ще ни ем рас счи ты ва ют спектр 
Уол ша без не об хо ди мо сти ум но же ния на боль шую мат ри цу.

Ес ли вы уже ис­
про бо ва ли cdef, 
и вам все рав но 
не хва та ет ско ро­
сти, мо жете пе ре­
дать ди рек ти вы 
ком пи ля то ру (ти па 
бес слав ной ­O3). 
За гля ни те в офи­
ци аль ную до ку­
мен та цию — http://
bit.ly/CythonDocs.

Скорая 
помощь

Наш 
эксперт

Джон ни Бид велл 
го рой сто ит за то, 
что бы все де ла­
лось во вре мя.
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со от вет ст ву ет один байт, так что изо бра же ние 256 × 256 бу дет за­
ни мать 65536 байт или 64 КБ. Функ ции Уол ша — хо ро шо из вест­
ное се мей ст во функ ций, ко то рые при ни ма ют зна че ния 1 или ­1. 
Сум ми руя ком по нен ты, вы ра жае мые функ ция ми Уол ша, мож но 
пред ста вить лю бую функ цию с дис крет ным зна че ни ем. На при­
мер, ряд пик се лей в на шем изо бра же нии или да же все изо бра­
же ние це ли ком мож но точ но вос про из ве сти, ска жем, сум ми ро вав 
од ну функ цию Уол ша 300 раз, 84 раза вы чтя дру гую, при ба вив 
еще 6 штук треть ей и 2 раза вы чтя чет вер тую. Пре об ра зо ва ние 
Уол ша – Ада ма ра бы ст ро и эф фек тив но со об щит вам, ка кие 
именно ко эф фи ци ен ты ка ким функ ци ям от ве ча ют. 

На прак ти ке, ес ли толь ко вы не ра бо тае те с при ду ман ны­
ми дан ны ми, ни ка кой поль зы в хра не нии ро ди тель ской функ­
ции по доб ным об ра зом нет (обыч но нуж но сум ми ро вать столь­
ко функ ций, сколь ко у вас пик се лей или пунк тов дан ных). Од на ко 
ес ли вас не осо бо бес по ко ит ут ра та дан ных, то вы мо же те по лу­
чить весь ма не пло хое при бли жен ное зна че ние сво их дан ных, от­
бра сы вая функ ции Уол ша с млад ши ми ко эф фи ци ен та ми. Осо бо 
бес по ко ить ся по по во ду со хра не ния или спо со бов со хра не ния 
при бли зи тель но го изо бра же ния не бу дем. Вме сто это го мы сде­
ла ем обос но ван ное пред по ло же ние по по во ду раз ме ра фай ла — 
в ча ст но сти, что ка ж дый ко эф фи ци ент за ни ма ет 10 би тов хра не­
ния (что бы он мог при нять зна че ния от ­511 до 511) в до пол не ние 
к не сколь ким би там для ка ж до го ин дек са. Мы мо жем по ка зать, 
как вы гля дит сжа тое изо бра же ние, од на ко в Python оно по­преж­
не му бу дет пред став ле но не сжа тым мас си вом.

Пре об ра зо ва ние Уол ша – Ада ма ра
Пре об ра зо ва ние Уол ша – Ада ма ра обыч но пред став ля ет ся как 
мат рич ное пре об ра зо ва ние, где квад рат ная мат ри ца раз мер но­
стью сте пе ни двой ки ум но жа ет ся на век тор­стол бец дли ной сте­
пе ни двой ки (на ши дан ные). Мат ри ца ор то го наль ная и (ес ли по­
доб рать долж ный мас штаб ный ко эф фи ци ент) уни тар ная, то есть 
мож но вер нуть пре об ра зо ван ный век тор в ис ход ный, при ме нив 
пре об ра зо ва ние сно ва. Это при мер мат ри цы Ада ма ра: эле мен ты 
мат ри цы (с точ но стью до мас штаб но го ко эф фи ци ен та) все яв ля­
ют ся +/­1, а стро ки об ра зу ют функ ции Уол ша. (За бав ный факт: это 
бы ло от кры то за 20 лет до ро ж де ния Уол ша, в кон тек сте уст ра не­
ния пе ре кре ст ных по мех в па рал лель ных те ле граф ных ли ни ях). 

Бы строе пре об ра зо ва ние Уол ша – Ада ма ра за дей ст ву ет ре кур­
сив ную струк ту ру мат ри цы Уол ша (ко то рую мож но оп ре де лить 
как тен зор ное про из ве де ние мат риц 2 × 2) для ус ко ре ния рас че­
тов, ис поль зуя ло каль ные вы чис ле ния, при ве ден ные в диа грам ме 
на сле дую щей стра ни це. 

В при ве ден ном ни же ко де мы не мно го схит рим и ис поль зу­
ем функ цию log2 из NumPy. Не сто ит осо бо пе ре жи вать по по во­
ду ло ги че  ской за гад ки, свя зан ной с j и k ни же. Это про сто кра­
си вый спо соб вос соз дать струк ту ру «мо тыль ка» на диа грам ме. 
Ал го ритм ра бо та ет с вво ди мой ин фор ма ци ей, скла ды вая и вы чи­
тая па ры эле мен тов и за пи сы вая ре зуль тат пря мо ту да же, по это­
му ему не нуж но воз вра щать что­ли бо в ви де ре зуль та та: 
import numpy as np
def fwht(arr):
   n = len(arr)
   b = int(np.log2(n))
   for bit in range(b):
      for k in range(n):
         if k & (1 << bit) == 0:
            j = (1 << bit) | k
            tmp = arr[k]
            arr[k] += arr[j]
            arr[j] = tmp ­ arr[j]

По би то вые опе ра то ры << и >> в Python не слиш ком по во рот ли­
вы, но в C со от вет ст ву ют ма шин но му уров ню ра бо ты и ра бо та ют 
на мно го бы ст рее, чем эк ви ва лент ное на стоя щее ум но же ние или 
де ле ние це ло чис лен ных пе ре мен ных на сте пень двой ки. 

Наш ал го ритм сжа тия счи ты ва ет, ис поль зуя биб лио те ку изо­
бра же ний Python, изо бра же ние в от тен ках се ро го в ви де од но­
мер но го мас си ва. Мы по де лим наш мас сив на фраг мен ты и вы­
пол ним пре об ра зо ва ние над эти ми фраг мен та ми. Нам нуж на 

По ми мо ти па пе ре мен ных, мы так же мо жем ука зать 
ти пы вхо дов и воз вра та для функ ций. Для это го 
мы оп ре де ля ем функ цию с по мо щью cdef и за тем 
ука зы ва ем ее тип воз вра та пе ред ее име нем. На при­
мер, на ша ос нов ная функ ция fwht ни че го не воз­
вра ща ет, и, сле до ва тель но, ее тип — void. По сле 
то го, как мы оп ти ми зи ро ва ли на чин ку из fwht, она 
при ме ня ет в ка че  ст ве вво да про смот ры па мя ти для 
це лых (int) C, по это му оп ре де ля ет ся как
cdef void fwht(int[:] arr)

Ис поль зо ва ние cdef оз на ча ет, что ва ша функ­
ция не бу дет дос туп на для дру гих мо ду лей Python, 
но ес ли вам нуж но так же, что бы функ ция ра бо та ла 

при дос ту пе из вне, мо же те ис поль зо вать cpdef 
(что по вле чет не ко то рые из держ ки). При ме нив 
cimport к мо ду лю cython, мы мо жем по лу чить дос­
туп к не сколь ким де ко ра то рам, ко то рые ме ня ют 
по ве де ние на уров не функ ции. На при мер, что бы 
от клю чить про фай линг для от дель ной функ ции, 
ис поль зуй те
@cython.profile(False)
def too_cool_for_timing:

Вы пой ме те, что это осо бен но удоб но при ис­
поль зо ва нии в связ ке с клю че вым сло вом inline, 
ко то рое ис поль зу ет ся для «раз во ра чи ва ния» 
не боль ших, но час то ис поль зуе мых функ ций и для 

со кра ще ния из дер жек, свя зан ных с вы зо вом функ­
ции. Вам нуж но по ста вить клю че вое сло во inline 
сра зу по сле cdef.

И, на ко нец, есть па ра до воль но по пу ляр ных 
«опас ных» ве щей, а имен но:
@cython.boundscheck(False)

и
@cython.cdivision(True)

ко то рые со от вет ст вен но де ак ти ви ру ют про вер ку 
за пре де ла ми мас си ва и про вер ку де ле ния на ноль. 
Пре ж де чем это де лать, убе ди тесь, что ваш код пра­
виль ный, по сколь ку тут возникает по тен ци аль ный 
риск раз ру шить па мять.

В де ко ра ци ях Cython

> Пер вые оп ти ми­
за ции при но сят 
са мую боль шую 
поль зу. По сле это­
го мож но по тра­
тить ча сы на по­
пыт ки сэ ко но мить 
мил ли се кун ды. 

 » Не хотите пропустить номер?  Подпишитесь на www.linuxformat.ru/subscribe!
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функ ция для оп ре де ле ния и хра не ния наи боль ших ко эф фи ци­
ен тов, по лу чен ных от ка ж до го из них. Есть смысл так же вы пол­
нить здесь сдвиг и ок руг ле ние; вы мо же те уви деть ре зуль тат 
в функ ции squishChunk() в фай лах LXFDVD. Де ком прес сия че­
рез функ цию expandImage() вклю ча ет ра бо ту с ка ж дым фраг­
мен том по под бор ке ин дек сов ко эф фи ци ен тов и мо ду лей в век­
тор и за тем по вы пол не нию пре об ра зо ва ния сно ва и воз вра ту 
все го в диа па зон 0 – 255. За тем фраг мен ты сно ва объ е ди ня ют ся, 
и мы ис поль зу ем ме тод show() для ото бра же ния по лу чен но го 
в ре зуль та те сжа то го изо бра же ния с воз мож ны ми по те ря ми. Этот 
ме тод тре бу ет ра бо ты с X­сер ве ром, по сколь ку ис поль зу ет для 
ото бра же ния про грам му xv (ко то рая вам то же по на до бит ся).

Вы мо же те про ве рить, все ли ра бо та ет, ско пи ро вав ди рек то­
рию с LXFDVD в ло каль ную пап ку и за пус тив от ту да
$ python proftest.py

Эта про грам ма со жмет, а по том рас ши рит фо то гра фию из но­
во го оби та ли ща мо ду ля Philae: вы уви ди те ее на со сед ней стра­
ни це. Мо же те по экс пе ри мен ти ро вать с па ра мет ра ми chunksize 
и nterms в на ча ле фай ла fwht_python.

Ис ход ные ве ли чи ны (32 и 8) да ют но ми наль ное со от но ше ние 
сжа тия бо лее 2:1, хо тя это бес смыс лен но, ес ли мы не хра ним сжа­
тых дан ных. Это так же мож но со лид но улуч шить, из ме няя ко ли­
че  ст во ком по нен тов для ка ж до го фраг мен та — об лас ти од ного 
цве та тре бу ют толь ко од но го ком по нен та. Мы мо жем соз дать 
про филь это го ко да с по мо щью мо ду ля cProfile, за пус тив

$ python ­m cProfile proftest.py
Он пе ре чис лит все функ ции, ис поль зуе мые в про грам ме, 

вклю чая все стран ные функ ции для де ко ди ро ва ния изо бра же­
ния PNG, что бы мы смог ли от фильт ро вать все это и уви деть свои 
дей ст вия, до ба вив к вы ше упо мя ну то му | grep fwht. На пыль ном 
ком пь ю те ре в офи се LXF все ис пол не ние за ня ло око ло пя ти се­
кунд, из ко то рых бо лее трех уш ло на функ цию fwht: оно и по­
нятно, ведь fwht — серд це ви на на шей про грам мы.

Нам мо жет уда сть ся не мно го по вы сить ско рость, ис поль зуя 
вме сто спи сков мас си вы NumPy. Их мож но ини ции ро вать ну ля ми, 
но чуть бы ст рее бу дет про пус тить этот шаг (то гда мас сив бу дет 
со дер жать слу чай ные дан ные, со хра нив шие ся в от ве ден ной ему 
па мя ти), ес ли вы уве ре ны, что позд нее па ра мет ры бу дут вве де ны. 
Вам так же нуж но ука зать тип дан ных для мас си ва, и луч ше не ис­
поль зо вать ме то ды для спи сков Python, вро де len(). Код вы най­
дете в фай ле fwht_numpy.py. Кро ме то го, вы об на ру жи те, что 
на его вы пол не ние ухо дит в два раза боль ше вре ме ни — со пос та­
ви тель ный ана лиз по лон сюр при зов. Не смот ря на это мел кое раз­
о ча ро ва ние, мы про дол жа ем ис поль зо вать на ши мас си вы — с ни­
ми Cython мо жет вы пол нять раб о ту луч ше.

Вой ди те в Cython
Име ет смысл сна ча ла со сре до то чить уси лия на ус ко ре нии функ­
ции fwht(), ко то рая на дан ный мо мент впол не чи тае ма. Про стым 
пер вым ша гом бу дет ука зать ти пы дан ных для всех ло каль ных пе­
ре мен ных в этой функ ции. Хо тя все они яв ля ют ся це ло чис лен ны­
ми пе ре мен ны ми и вы мо же те обой тись объ яв ле ни ем их как та ко­
вых, для ин дек сов цик ла for есть спе ци аль ный тип Py_ssize_t, так 
что мы мо жем вос поль зо вать ся им. До бавь те сле дую щие стро­
ки в на ча ле функ ции fwht в fwht_numpy.py и со хра ни те файл, ска­
жем, как fwht_cython1.pyx:
def fwht(arr):
   cdef int n = arr.shape[0]
   cdef int b = int(np.log2(n))
   cdef Py_ssize_t bit,k
   cdef int j,tmp

Те перь ско ман дуй те
$ cython ­a fwht_cython1.pyx[/b]

Это соз даст до воль но сум бур ный C в фай ле под на зва ни ем 
fwht_cython1.c. Па ра метр ­a да ет Cython ко ман ду до пол ни тельно 
соз дать с тем же на зва ни ем файл HTML, на ко то рый вам сле­
ду ет взгля нуть. Вновь вве ден ные ва ми стро ки — бе ло го цве та, 
а боль шая часть ос таль но го ко да — раз ных от тен ков жел то­
го. Вы да же мо же те щелк нуть по ка ж дой стро ке, что бы по смот­
реть, как она вы гля дит в C; при этом вы об на ру жи те, что жел тые 

 » Уго сти те ма те ма ти ка у се бя внут ри  Учи тесь про грам ми ро вать на R, с. 92.

Очень лег ко на чать от но сить ся к срав ни тель но му 
ана ли зу слиш ком серь ез но — эн ту зиа сты ви део­
карт име ют в этом не ма лый опыт. В на шем ру ко­
во дстве мы ис поль зу ем мо дуль cProfile, ко то рый 
по зво ля ет по счи тать и вы яс нить вре мя ка ж до го 
вы зо ва функ ции. Это пре дос та вит цен ные дан­
ные о про блем ных мес тах в ва шем ко де, вна ча ле 
не оче вид ных. 

CProfile раз ра бо тан с це лью быть как мож но 
бо лее лег ко вес ным и не за мет ным, но ес ли у вас 
есть кро шеч ная функ ция, вы зы вае мая мил лио ны 
раз, то это оз на ча ет мил лио ны вы зо вов, и ка ж дый 

из них до бав ля ет на груз ку. Ес ли функ ция ре аль но 
ма ла, то на срав ни тель ный ана лиз ухо дит боль ше 
вре ме ни, чем на дей ст вия функ ции, по это му ре зуль­
тат до воль но бес по ле зен. Ес ли вы уве ре ны, что 
уве ли чить ско рость ра бо ты не боль шой функ ции 
уже не воз мож но, от клю чи те про фай лер. Ес ли же 
по доб ной уве рен но сти у вас нет, про дол жай те срав­
ни тель ный ана лиз по доб ных не боль ших функ ций, 
но не со мне вай тесь, что они бу дут ра бо тать на мно го 
бы ст рее, ес ли не бу дет ме шать про фай лер.

Ес ли вы хо ти те из ме рить «фак ти че  ское вре мя», 
то есть об щее вре мя на за пуск фраг мен та ко да, вам 

боль ше по дой дет мо дуль timeit. На при мер, что бы 
про ве рить (из ин тер пре та то ра) функ цию под на зва­
ни ем testfunction() из мо ду ля testmodule три раза:
import timeit
timeit.timeit(stmt=’testmodule.testfunction()’, 
setup=’import testmodule’, number=3)

Величина по умол ча нию для number — мил­
ли он, по это му мы и ука за ли здесь соб ст вен ное 
зна че ние. Вам нуж но ука зать свой мо дуль в па­
ра мет ре setup, да же ес ли вы ра нее уже им пор ти­
ро ва ли его, по сколь ку timeit не унас ле ду ет это го 
про стран ст ва имен.

Срав ни тель ный ана лиз

> Ис поль зо ва ние 
оп ции ­a соз да ет 
фай лы HTML, по­
ка зы ваю щие вам 
незапятнанно бе­
лый С­об раз ный 
код и гряз но­жел­
тый код Python.
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строки соответствуют более длинному или более сложному коду. 
Нам все же нужно сделать сопоставительный анализ, поэтому до­
бавьте следующий декоратор в верхней части файла:
# cython: profile=True

Компиляция вашего кода Cython требует некоторых усилий. 
Вы можете сделать ее вручную, но проще использовать функ­
цию cythonize и модуль distutils. Создайте файл setup.py (пример 
вы найдете на LXFDVD) со следующим содержимым:
from distutils.core import setupCython.Build import cythonize
setup(
   ext_modules = cythonize(“fwht_cython1.pyx”)
)

Теперь, если вы запустите
$ python setup.py build_ext –inplace

все скомпилируется, и вы можете изменить proftest.py, чтобы ис­
пользовать свой новый модуль fwht_cython1. Его сопоставитель­
ный тест на нашей машине (по-прежнему с массивами NumPy) 
замедлил работу — только выполнение функции fwht() заня­
ло 20 секунд. Но не печальтесь: причина замедления в том, что C 
должен получить доступ к arr через методы Python и NumPy.

Просмотры памяти
Недавно Cython представил новый способ доступа к данным мас­
сивов через так называемые просмотры памяти [memory views]. 
Они позволяют С получить прямой доступ к данным массива в па­
мяти, и, следовательно, чертовски быстры. Но они не работают 
со списками Python, потому мы и придерживаемся наших более 
медленных массивов NumPy. Мы заставим fwht() выполнять про­
смотр памяти, изменив строку определения:
def fwht(int[:] arr):

Функции squishChunk() и expandChunk() тоже нужно будет из­
менить. Итак, продолжим и определим f_view в squishChunk() сле­
дующим образом:

cdef int[:] f_view
f_view = f

Замените все дальнейшие ссылки в функции на массив f 
на f_view, за исключением вызова enumerate, который является 
функцией Python. Подобным же образом определите fbar_view 
в expandChunk(), и замените все ссылки fbar, кроме оператора re­
turn fbar. Пока мы этим занимаемся, мы можем с таким же ус­
пехом придать всем j и n и иже с ними тип int. Затем заново за­
пустите setup.py и проведите анализ. Теперь мы кашеварим уже 
не на дровах, а на газе — общее время выполнения занимает 
менее трех секунд, и большая его часть тратится на функцию 
squishChunk(). Узким местом здесь будет ранжирование наших 
коэффициентов и прав, поэтому давайте выделим их в отдель­
ную функцию rankArray(), которая не так сильно зависит от кон­
струкций Python:
def rankArray(int[:] F):
   cdef int n,j
   n = F.shape[0]
   Franked = np.empty([n,3],dtype=np.int32)
   cdef int[:,:] Franked_view = Franked
   for j in range(n):
      Franked_view[j,0] = j
      Franked_view[j,1] = F[j]
      Franked_view[j,2] = - abs(F[j])
   Franked = Franked[Franked[:,2].argsort()]
   return Franked[:nterms,:2]

Теперь измените строку return в squishChunk(), чтобы исполь­
зовать это, и проверьте анализ. На нашем компьютере нам уда­
лось выкроить почти секунду, и мы были счастливы. Далее на­
ши успехи стали более скромными, но в файле fwht_cython.pyx 
на LXFDVD мы обеспечили максимально возможную оптимиза­
цию. Общее время выполнения снизилось до 1,6 секунды — по­
пробуйте-ка сделать лучше! |

> Открытка с коме­
ты 67P в оригинале 
(слева) и в сильно 
сжатом виде (спра­
ва). Посадка на вне­
земных объектах — 
та редкая удача, 
которая только 
и может заставить 
суровых космиче­
ских инженеров 
обняться. 
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   if ( i == 0)
  {
    return(0)
  }
  if ( i == 1)
  {
    return(1)
  }
  if ( i == 2)
  {
    return(1)
  }
  return (myFibo(i­1) + myFibo(i­2))
}

Код дол жен быть вам зна ком. Как ви ди те, ини циа ли зи ро­
вать или объ яв лять пе ре мен ные не на до. Од на ко будь те ак ку рат­
нее, по то му что из­за это го ино гда воз ни ка ют ошиб ки или иные 
не при ят но сти. 

Со хра нив код, мо же те за гру зить его с по мо щью source(), 
при ус ло вии, что ва шей ра бо чей ди рек то ри ей яв ля ет ся ди рек то­
рия, где раз ме ща ет ся fibonacci.R (в ином слу чае вве ди те весь путь):
> source(“fibonacci.R”)
> myFibo(4)
[1] 3
> myFibo(15)
[1] 610
> myFibo(26)
[1] 121393

Ес ли все в по ряд ке, то по вы пол не нии ко ман ды source() R 
не вы ве дет ни ка кой ин фор ма ции. Вид но так же, что R ав то ма ти­
че  ски пе ча та ет ре зуль тат — зна че ния функ ции. В слу чае ошиб ки 
в ва шем ко де R, R вы ве дет для вас удоб ное со об ще ние об ошиб ке:
> source(“fibonacci.R”)
Error in source(“fibonacci.R”) :
[Ошиб ка в ис точ ни ке («fibonacci.R»)]
fibonacci.R:5:16: unexpected numeric constant
[не уме ст ная чи сло вая кон стан та]
4: {
5: return 0
^

Код R, при год ный для по ис ка фак то риа ла це ло го чис ла, та ков:
myFactorial = function(i)
{
   if ( i == 0 )
   {
      return(1)
   }
   if ( i < 0 )
   {
      return(­1)
   }
   result = 1
   for ( k in 1:i )
   {
      result = k*result

R 
— это про ект GNU, ос но ван ный на S, язы ке для ста ти сти­
че  ских рас че тов, и сре де, раз ра бо тан ной в зна ме ни той 
Ла бо ра то рии Бел ла [Bell Labs]. В принципе, мож но счи­

тать R сво бод ной вер си ей язы ка S. Сис те ма R под дер жи ва ет ряд 
ста ти сти че  ских про це дур, вклю чая ли ней ные и обоб щен ные ли­
ней ные мо де ли, мо де ли не ли ней ной рег рес сии, ана лиз на ос но ве 
временно́го ря да, клас си че  ские па ра мет ри че  ские и не па ра мет ри­
че  ские кри те рии, вы де ле ние в кла сте ры и сгла жи ва ние. 

С це лью по все ме ст ной при ме ни мо сти, мы рас смот рим в этом 
ру ко во дстве толь ко вер сию R ко манд ной стро ки, од на ко вам 
не сто ит пу гать ся это го язы ка, да же ес ли вы не слиш ком дру жи те 
с ма те ма ти кой, по сколь ку вы мо же те вос поль зо вать ся имею щи­
ми ся GUI. Са мый по пу ляр ный из них (и мой лич ный лю би мец) — 
RStudio (www.rstudio.com).

Ус та нов ка R
В сис те ме на ба зе Debian 7 мож но ус та но вить R, вве дя
# apt­get install r­base

За тем мо же те за пус тить R и пе рей ти в его обо лоч ку, про­
сто вве дя R в обо лоч ке Unix. Сле дую щий ре зуль тат по ка зы ва ет, 
на сколь ко лег ко де лать вы чис ле ния в R:
> 4 + 5
[1] 9
> 4 * 4
[1] 16
> 4 ^ 3
[1] 64
> 4 ^ 10
[1] 1048576
> 4 / 3
[1] 1.333333

R уме ет ав то ма ти че  ски счи ты вать дан ные из струк ту ри ро­
ван ных тек сто вых фай лов с по мо щью ко ман ды read.table(). Са­
мая по лез ная ко ман да R для по лу че ния пол но го об зо ра на бо ра 
дан ных — summary():
> data <­ read.table(“uptime.data”, header=TRUE)
> summary(data)
 X1min X5min  X15min
Min. :0.00000  Min. :0.01000  Min. :0.05000
1st Qu.:0.00000  1st Qu.:0.01000  1st Qu.:0.05000
Median :0.00000  Median :0.01000  Median :0.05000
Mean :0.02028  Mean :0.02491  Mean :0.05553
3rd Qu.:0.00000  3rd Qu.:0.02000  3rd Qu.:0.05000
Max. :2.47000  Max. :2.15000  Max. :1.05000

Под роб но сти о ко ман де read.table() вы даст ко ман да help(read.
table).

Соз да ние но вых функ ций R
Сна ча ла да вай те рас смот рим код R, не об хо ди мый для реа ли за­
ции двух но вых функ ций: од ной — для по ис ка чи сел Фи бо нач чи, 
а дру гой для по ис ка фак то риа ла це ло го чис ла. При оп ре де ле нии 
соб ст вен ных функ ций убе ди тесь, что у них уни каль ные име на. 
Код для оп ре де ле ния чи сел Фи бо нач чи сле дую щий: 
myFibo = function(i)
{

Ми ха лис Цу ка лос вво дит нас в язык про грам ми ро ва ния для ста ти сти ки 
и ис сле ду ет его при ло же ние к ана ли зу дан ных мо ни то рин га сис те мы. 

R: При сту пим

Аз бу ка тео рии ве­
ро ят но сти: бро­
сая шес ти гран­
ную иг раль ную 
кость, вы уга ды­
вае те пра виль­
ное чис ло с ве­
ро ят но стью 1/6. 
При двух бро са­
ни ях ве ро ят ность 
от гад ки со кра тит­
ся до (1/6)*(1/6), 
то есть 1/36.

Скорая 
помощь

Наш 
эксперт

Ми ха лис Цу ка лос 
обо жа ет ста ти сти­
ку и мо ни то ринг 
дан ных. Ма ло то­
го, что он ма те ма­
тик — он еще и ад­
ми ни ст ра тор Unix, 
про грам мист и ад­
ми ни ст ра тор ба зы 
дан ных.
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   }
   return(result)
}

На сей раз реа ли за ция не мно го дру гая: вме сто ре кур сии она 
ис поль зу ет цикл for. По срав не нию с дру ги ми язы ка ми про грам­
ми ро ва ния син так сис цик ла for не мно го от ли ча ет ся, но его лег ко 
по нять и за пом нить. 

Соз да ние соб ст вен ных па ке тов
Те перь да вай те упо ря до чим код, по мес тив его в па кет R: па­
кеты — хо ро ший спо соб упо ря до че ния. Функ ции в па ке тах мо гут 
иметь лю бое имя, лишь бы оно бы ло уни каль но: от дуб ли ро ва ния 
имен функ ций про ку ма ло. Ес ли они дуб ли ру ют ся в раз ных па­
ке тах, при вы зо ве функ ции пе ред ее име нем до бав ляй те имя па­
кета — на при мер, LinuxFormat::function() вме сто про сто function().

Вот что на до сде лать, что бы соз дать па кет R, ко то рый мы хо­
тим на звать LinuxFormat и ко то рый бу дет со дер жать функ ции 
myFibo() и myFactorial():
> ls()
character(0)
> source(“ # на жа тие Tab
fibonacci.R factorial.R sort.R
> source(“factorial.R”)
> source(“fibonacci.R”)
> ls()
[1] “myFactorial” “myFibo”
> package.skeleton(“LinuxFormat”)
Creating directories …
[Соз да ние ка та ло гов]
Creating DESCRIPTION …
[Соз да ние опи са ния]
Creating NAMESPACE …
[Соз да ние про стран ст ва имен]
Creating Read­and­delete­me …
[Соз да ние фай ла Read­and­delete­me]
Saving functions and data …
[Со хра не ние функ ций и дан ных]
Making help files …
[Соз да ние фай лов справ ки]
Done.
[Го то во]

Даль ней шие ша ги бу дут опи са ны в фай ле ./LinuxFormat/Read­
and­delete­me. По след няя ко ман да R соз да ет но вую ди рек то рию 
с име нем LinuxFormat — тем же, что и у па ке та R — и вы мо же те 
тща тель но изу чить ее со дер жи мое с по мо щью:
$ ls ­lR LinuxFormat/
LinuxFormat/:
total 20

­rw­r­­r­­ 1 mtsouk mtsouk 284 Nov 4 10:18 DESCRIPTION
drwxr­xr­x 2 mtsouk mtsouk 4096 Nov 4 10:18 man
­rw­r­­r­­ 1 mtsouk mtsouk 31 Nov 4 10:18 NAMESPACE
...

Па кет LinuxFormat ав то ма ти че  ски бу дет со дер жать две функ­
ции, по сколь ку вы зо вов source() бы ло два. Что бы ва ши па ке ты 
бы ли дос туп ны всем в ва шей сис те ме Linux, ус та но ви те их от име­
ни root:
# R CMD INSTALL LinuxFormat
* installing to library ‘/usr/local/lib/R/site­library’
[ус та нов ка в биб лио те ку]
* installing *source* package ‘LinuxFormat’ …
[ус та нов ка *ис ход но го* па ке та]
** R
...
* DONE (LinuxFormat)
[ГОТОВО]

Сле дую щий код и его ре зуль та ты до ка зы ва ют, что па кет был 
ус пеш но ус та нов лен:
# ls ­l /usr/local/lib/R/site­library
total 4
drwxr­xr­x 6 root staff 4096 Nov 4 10:33 LinuxFormat

Пре ду пре ж де ние: пе ред ус та нов кой па ке та вы долж ны от ре­
дак ти ро вать фай лы myFactorial.Rd и myFibo.Rd и за пол нить по ля 
\title. Не сде лав это го, вы по лу чи те со об ще ние об ошиб ке, и ус та­
нов ка не вы по лнит ся.

Да лее вы мо же те ис поль зо вать но вый па кет сле дую щим об­
ра зом:
> require(LinuxFormat)
Loading required package: LinuxFormat
> ls(getNamespace(“LinuxFormat”))
[1] “myFactorial” “myFibo”
> ls()
character(0)
> myFibo(12)

> Ре зуль тат ко ман­
ды pairs() (со сле­
дую щей стра ни цы). 
Па кет R ggplot2 ис­
поль зу ет ggpairs(), 
это улуч ша ет 
вы вод.

 » Не хотите пропустить номер?  Подпишитесь на www.linuxformat.ru/subscribe!

В раз ви тие Аз бу­
ки тео рии ве ро ят­
но сти (см. стр. 92): 
при од но вре мен­
ном бро са нии двух 
кос тей ве ро ят­
ность уга дать оба 
чис ла бу дет дру­
гой, по сколь ку 
не на до уга ды вать 
по ря док по яв ле ния 
зна че ний. 

Скорая 
помощь

Сле дую щие оп ре де ле ния из ста ти сти ки по мо гут 
вам ра зо брать ся в ре зуль та тах ко ман ды summary():
» Min Ми ни маль ное чис ло в на бо ре дан ных.
» Median Ме диа на — эле мент, ко то рый де лит 
упо ря до чен ный на бор дан ных на два под на бо­
ра (пра вый и ле вый) с оди на ко вым ко ли че  ст вом 
эле мен тов. 
» 1st Qu Пер вая квар тиль (Q1) — это зна че ние, 
ха рак те ри зую щее ся тем, что 25 % зна че ний дан ных 

в на бо ре дан ных мень ше, чем Q1, а 75 % — боль ше. 
По­про сто му, мож но счи тать Q1 ме диа ной ле во го 
под на бо ра упо ря до чен но го на бо ра дан ных. Уч ти те, 
что са ма по се бе Q1 не обя за тель но яв ля ет ся зна че­
ни ем, имею щим ся в на бо ре дан ных.
» Mean Сред нее — сум ма всех эле мен тов на бо ра 
дан ных, де лен ная на их ко ли че  ст во. 
» 3rd Qu Тре тья квар тиль (Q3) — та кое зна че ние, 
что 75 % дан ных в на бо ре дан ных мень ше, чем Q3, 

а 25 % — боль ше. То есть ме диа на пра во го под­
на бо ра об ра бо тан но го на бо ра дан ных. И сно ва 
уч ти те, что Q3 не обя за тель но при над ле жит к на бо ру 
дан ных.

Пом ни те так же, что квар ти ли вы счи ты ва ют ся 
по­раз но му: об ще при ня то го наи луч ше го спо со ба 
нет. В дру гом ста ти сти че  ском па ке те Q1 и Q3 мо гут 
по лу чить ся дру ги ми.
» Max Мак си маль ное чис ло в на бо ре дан ных.

Оп ре де ле ния ста ти сти ки
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[1] 144
> LinuxFormat::myFibo(12)
[1] 144

Теперь рассмотрим, как употребить R для анализа реаль­
ных данных. Я буду анализировать собранный мной набор дан­
ных мониторинга системы, но вы можете взять собственный на­
бор данных. 

Команда pairs() предлагает очень удобный способ поиска от­
ношений между переменными. Если вы используете ggplot2 — 
мощный пакет R для создания графиков, который сам по себе 
достоин отдельной статьи — вы можете также использовать 
ggpairs(), улучшенную версию pairs(), которая рассчитывает и до­
бавляет в результат коэффициент корреляции. Это статистиче­
ский термин, применяемый для описания зависимости между 
двумя переменными. Проще говоря, чем ближе значение коэф­
фициента корреляции к 0, тем слабее связь между двумя пере­
менными — т. е. они ближе к некоррелированности. Чем ближе 
значение коэффициента к +1 или -1, тем сильнее корреляция ме­
жду переменными. Положительный коэффициент корреляции 
указывает, что при увеличении одной переменной другая пере­
менная тоже увеличится. Отрицательный — что при увеличении 
одной переменной другая будет уменьшаться. 

Результаты от pairs() и ggpairs() генерируются следующими 
командами:
> data <- read.table(“uptime.data”, header=TRUE)
> pairs(data)
> require(ggplot2)
> require(GGally)
> require(CCA)
> ggpairs(data)

На рисунке стр. 93 показан результат команды pairs(), приме­
ненной к моим данным мониторинга системы. Видно, что пере­
менные X5min и X15min «более связаны», чем переменные X1min 
и X15min. Иными словами, средние значения нагрузки систе­
мы Linux претерпевают более резкие изменения за 1 минуту, чем 
за пять или пятнадцать минут. 

Cохраним графический результат, выданный R, в новом фай­
ле под названием filename.png. Сначала нужно открыть «уст­
ройство» с помощью png(), bmp() или pdf(); затем вывести графи­
ческое изображение всего, чего хотите, с помощью выбранных 
вами команд. И, наконец, при удаленном использовании R, на­
до закрыть устройство — учтите, что в скриптах R эта конечная 
команда не обязательна:

png(filename=»filename.png»)
# Далее выполняются ваши команды вывода
dev.off()

Теперь давайте создадим столбчатую диаграмму — это отлич­
ный способ наглядно показать распределение, разброс и медиа­
ну набора данных. Верх и низ диаграммы — это первая и третья 
квартили набора данных, а горизонтальная линия посередине — 
медиана. «Усы» над и под столбиком показывают разброс вне 
квартилей, а  круги над  или под  усами показывают значения 
данных-выбросов. 

Столбчатая диаграмма превосходно визуализирует показа­
тели, например, времени, проведенном на странице посетите­
лем, и времени обслуживания страницы. Например, диаграмма 
внизу использует множественную выборку трех средних значе­
ний нагрузки, взятых из команды uptime. Она была создана тре­
мя командами R:
> data <- read.table(«uptime.data», header=TRUE)
> boxplot(data, ylab=”Время работы”, xlab=”Значения выборки”, 
col=”lightblue”, border=”blue”, main=”Графики средней нагрузки”)
> grid()

Первая команда считывает данные из внешнего файла и со­
храняет их в новую переменную с именем data. Вторая команда 
создает из набора значений data столбчатую диаграмму. По­
следняя команда рисует сетку на экране, чтобы сделать вывод 
красивее. 

Теплокарты
Теплокарта — это способ визуализировать таблицу с числами, за­
меняя настоящие значения цветными клетками. Она удобна для 
обнаружения высот и глубин и, возможно, закономерностей. Те­
плокарты лучше всего подходят для небольших наборов данных. 
Не пытайтесь их использовать для визуализации более 500 значе­
ний: это потребует от вас более детального знания R.

Мониторинг данных для нескольких компьютеров — отлич­
ный кандидат для теплокарты. Карта на рисунке вверху слева соз­
дана по моему набору данных такими командами: 
> data <- read.table(“mapData”, header=TRUE)
> data_matrix <- data.matrix(data)
> head(data)
	 X1min	 X5min	 X15min	 X30min
1 	 0.5 	 0.01 	 0.05 	 1.1
2 	 0.5 	 0.01 	 0.05 	 1.3
3 	 0.5 	 0.01 	 0.05 	 1.3
4 	 0.5 	 0.01 	 0.05	 1.2
5 	 0.5 	 0.03 	 0.05 	 0.9

> Столбчатая диаграмма — отличный способ быстрого представ­
ления распределения, разброса и медианы набора данных. 

> Теплокарта — хо­
роший и визуально 
эффектный способ 
представления дан­
ных. Теплокарты 
отлично подходят 
для анализа дан­
ных мониторинга 
по латентности 
и загрузке. 

»» Пропустили номер?� Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.

Статистика спо­
собна ввести в за­
блуждение. Если 
человека сбила 
машина, за по­
следние три ча­
са двигавшаяся 
со средней скоро­
стью 5 км/ч, то ка­
кая скорость была 
у машины в момент 
столкновения? 
Ответ: 100 км/ч. 
Никогда не путайте 
среднее и макси­
мальное значения. 
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6 	 0.5 	 0.01 	 0.05 	 1.3
> heatmap(data_matrix, col = heat.colors(32), Rowv=NA, Colv=NA, 
margins=c(7,10))

Чтобы создать теплокарту в других цветах, вместо heat.colors 
используйте cm.colors, topo.colors или terrain.colors.

Автоматизация и сортировка в R
В моей предыдущей статье [см. Учебники LXF191/192, стр. 80] 
я объяснял, как извлечь данные мониторинга в виде текстовых 
файлов и обработать их вручную с помощью R. На сей раз мы ав­
томатизуем этот процесс скриптами R.

Сначала создадим теплокарту. Каждый созданный файл изо­
бражения получит уникальное имя, чтобы сохранить хронологи­
ческие данные.

Вот файл скрипта, heatmap.R:
#!/usr/bin/env Rscript
now <- format(Sys.time(), “%b%d%H%M%S”)
file_base <- “heatMap”
outputfile <- paste(file_base, “-”, now, “.png”, sep=””)
data <- read.table(“mapData”, header=TRUE)
png(filename=outputfile, width=1280, height=800)
data_matrix <- data.matrix(data)
heatmap(data_matrix, col = heat.colors(32), Rowv=NA,
Colv=NA, margins=c(7,10))

Rscript — это интерфейс для создания скриптов в R, он очень 
удобен для запуска кода R через Cron. Сделав heatmap.R испол­
няемым файлом, как вы поступили бы со скриптом Bash (chmod 
755), вы сможете запросто запускать его как задание Cron!

Можно реализовать в  R знаменитый алгоритм сортиров­
ки Bubble. Приведенный ниже код довольно медленный, но зато 
его легко понять, даже если вы  незнакомы с  алгоритмами 
сортировки:
mySort = function(set)
{
   len = length(set)
   found = 1
   while (found == 1)
   {
      found = 0
      for (k in (1:(len-1)))
      {
         if (set[k] > set[k+1])
         {
            temp = set[k]
            set[k] = set[k+1]
            set[k+1] = temp
            found = 1
         }
      }
   }
   return(set)
}

В этой реализации мы используем сокращение (1:(len-1)), ко­
торое создает все нужные циклы для сортировки Bubble:
> len = 10
> (1:(len-1))
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Иными словами, переменная k берет все значения из нового 
набора, создаваемого при помощи быстрой ссылки (1:(len-1)) шаг 
за шагом. Для проверки правильности можете создать тестовый 
набор данных с 100 значений от 0 до 1000: 
> test_vec = round(runif(100, 0, 1000))
> mySort(test_vec)

Команда system.time() поможет выяснить, сколько времени 
идет на выполнение операции. Она похожа на команду Unix, time. 

После сортировки результат system.time() должен выглядеть при­
близительно так:
> set = c(1, 3, 4, 0, -1)
> mySort(set)
[1] -1 0 1 3 4
> system.time(sort(set))
user 	 system	 elapsed
0.000 	 0.000	 0.001

R на страже сервера 
Обработка лог-файлов, содержащих данные web-сервера, быва­
ет весьма непростой задачей, но R прекрасно с ней справляется! 
Чтобы импортировать лог-файл в R:
> LOGS = read.table(«logfile.log», sep=» «, header=F)

Для примера я проанализирую лог-файл с сайта на WordPress. 
Я хочу отследить запросы POST /wp-login.php HTTP/1.1, POST /wp-
login.php HTTP/1.0, GET /wp-login.php HTTP/1.1 и GET /wp-login.php 
HTTP/1.0, намекающие на попытки взлома.

Мне интересны только столбцы V4 и V6, и я могу изолировать 
их от переменной HACK таким образом:
> names(LOGS)
[1] “V1” “V2” “V3” “V4” “V5” “V6” “V7” “V8” “V9” “V10”
> HACK = subset(LOGS, V6 %in% c(“POST /wp-login.php 
HTTP/1.1”, “POST /wp-login.php HTTP/1.0”, “GET / wp-login.php 
HTTP/1.0”, “GET /wp-login.php HTTP/1.1”))
> names(HACK)
[1] “V1” “V2” “V3” “V4” “V5” “V6” “V7” “V8” “V9” “V10”
> HACK[1:3] <- list(NULL)
> names(HACK)
[1] “V4” “V5” “V6” “V7” “V8” “V9” “V10”
> HACK$V5 <- NULL
> HACK[3:5] <- list(NULL)
> HACK[3:4] <- list(NULL)
> names(HACK)
[1] “V” “V6”

Далее можно извлечь из столбца V4 день недели и создать 
гистограмму:
> newV4 <- strptime(HACK$V4, format(‘[%d/%b/%Y:%H:%M:%S’))
> day = format(newV4, “%A”)
> barplot( table(factor(day, levels=c(“Пн”, “Вт”, “Ср”, “Чт”, “Пт”, “Сб”, 
“Вс”))), xlab=”День недели”, ylab=”Количество”, col=”orange”, 
border=”lightblue”, main=”Попытки взлома WordPress!”)
> grid()

Как и следует ожидать, диаграмма (вверху) указывает, что 
большая часть хакерских атак приходится на воскресенье, когда 
мониторинг системы не проводится. 

И это завершает наше исследование R и его применения в ана­
лизе системных данных. Всегда помните, что теплокарта или гис­
тограмма — всего лишь картинка: смысл любому созданному ва­
ми графику придают ваши данные. |

> Гистограмма 
хакерских атак 
на сайт WordPress, 
созданная автома­
тически из лог-фай­
ла с помощью R.
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Есть вопрос по от кры то му ПО? Пишите нам по адресу answers@linuxformat.ru, и мы най дем от вет.

1 Сор ти ров ка фо то гра фий

В 
У ме ня бо лее 40 ка та ло гов, со дер жа щих 
не сколь ко ты сяч фо то гра фий, ко то рые 
я хо тел бы от сор ти ро вать, причем от сор­

ти ро вать по да те, и же ла тель но по да те соз да­
ния. Но, на сколь ко я по ни маю, в Linux на дан­
ный мо мент нет да ты соз да ния, есть толь ко да та 
из ме не ния. 

Мож но ли как­то ско пи ро вать их в один боль­
шой ка та лог и за пус тить ко ман ду сор ти ров ки, что­
бы по сле нее фо то гра фии ото бра жа лись в ок не 
в пра виль ном по ряд ке, и я мог бы ско пи ро вать 
их в от дель ные ка та ло ги по вре ме ни соз да ния? 
Я по про бо вал по ис кать в Ин тер не те, но ни че го 
оче вид но го не на шел. Бу ду очень бла го да рен 
за лю бую по мощь.
GeordieJedi, С фо ру мов

О 
На ря ду с са мим изо бра же ни ем в фай­
ле с циф ро вой фо то ка ме ры со дер жат­
ся и дру гие дан ные, на зы вае мые EXIF 

(под роб но сти см. на http://bit.ly/EXIFDefined). Они 
мо гут вклю чать дан ные о вы держ ке, фо кус ное 
рас стоя ние объ ек ти ва, зна че ние ISO, ис поль зо­
ва ние вспыш ки и да же ко ор ди на ты GPS. Са мое 
глав ное — дан ные EXIF со дер жат вре мя соз да­
ния сним ка. С этой ин фор ма ци ей мо гут ра бо­
тать мно гие про грам мы для ра бо ты с циф ро вы ми 
изо бра же ния ми. 

В DigiKam, ко то рую пред по чи таю я, эта ин­
фор ма ция ото бра жа ет ся с ка ж дой ми ниа тю рой, 
а при вы бо ре изо бра же ния по ка зы ва ет ся до пол­
ни тель ная ин фор ма ция. В ней так же мож но про­
смат ри вать фо то гра фии по да те съем ки в вир­
ту аль ных ка та ло гах и под ка та ло гах с го да ми 
и ме ся ца ми не за ви си мо от то го, как фо то гра фии 
фак ти че  ски рас по ло же ны на дис ке.

Ес ли Вам нуж но ра зо брать та ким об ра­
зом не сколь ко ты сяч фай лов, то при дет­
ся пи сать скрипт, и про грам ма, ко то рая Вам 
нуж на — Exif Tool. Эта про грам ма счи ты ва ет (и за­
пи сы ва ет, но в дан ном слу чае это не важ но) тэ ги 
EXIF. Ко ман да
exiftool photo.jpg

вы ве дет все тэ ги EXIF для ука зан но го фай ла, 
но нам ин те ре сен толь ко один, DateTimeOriginal, 
про чи тать ко то рый мож но ко ман дой
exiftool ­DateTimeOriginal photo.jpg

Вы вод ExifTool мож но из ме нить в со от вет ст вии 
со свои ми по треб но стя ми. За гля ни те на man­
стра ни цу, что бы уз нать под роб но сти ра бо ты па ра­
мет ров ­p и ­d, а тре буе мую Вам ин фор ма цию по­
мо жет по лу чить сле дую щая ко ман да:
exiftool ­d '%Y %m' ­p 
'$FileName$DateTimeOriginal' *.jpg

Для ка ж дой фо то гра фии она в од ной стро ке 
вы во дит три па ра мет ра: имя фай ла, год и ме сяц 
съем ки. Те перь мож но вос поль зо вать ся ко рот ким 
скрип том для пе ре ме ще ния всех фай лов:
exiftool ­d ‘%Y %m’ ­p ‘$FileName$DateTimeOriginal’ 
*.jpg | while read NAME YEAR MONTH; do
mkdir ­p $YEAR/$MONTH
mv ­i $NAME $YEAR/$MONTH
done

Па ра метр ­i у ко ман ды mv оз на ча ет, что ко ман­
да за про сит у Вас под твер жде ние, ес ли файл с та­
ким име нем уже су ще ст ву ет. Это пре до хра нит Вас 
от до сад ной опе чат ки, ко гда ко ман да по пы та ет­
ся ско пи ро вать все фай лы в один. Вме сто мас ки 
мож но ука зать ка та лог для об ра бот ки всех под­
хо дя щих фай лов в этом ка та ло ге или до ба вить ­r, 
что бы ко ман да спус ти лась и в под ка та ло ги. 

Для об ра бот ки всей кол лек ции по дой дет при­
мер но та кая ко ман да:
exiftool ­d '%Y %m' ­p 
'$FileName$DateTimeOriginal' ­r ~/Photos

По за боть тесь о том, что бы фай лы пе ре ме­
щались в какой­либо дру гой ка та лог; в про тив ном 
слу чае Вы бу де те пы тать ся пе ре име но вать фай лы 
са ми в се бя. 

2 USB из ни че го

В 
Не сколь ко не дель на зад ко ман да не мец­
ких ис сле до ва те лей про де мон ст ри ро ва ла, 
что USB­флэш ки не безо пас ны, да же по сле 

пе ре фор ма ти ро ва ния! По доз ре ваю, что то же 
от но сит ся и к SD­кар там. Воз мож ным ре ше нием 
бы ло бы об ну ле ние флэш ки ко ман дой
sudo cat /dev/zero >/dev/sdb

где sdb — флэш ка. Эф фек тив но ли это ре ше ние 
для уда ле ния лю бо го вре до нос но го ПО?

Про бле ма в том, что по сле «об ну ле ния» флэш­
ка не чи та ет ся в Linux. (В Windows ее все еще 
вид но, и она пред ла га ет пе ре фор ма ти ро вать 
ее — по че му же в Linux это не воз мож но?) А ес ли 
воз мож но, то как пе ре фор ма ти ро вать «об ну лен­
ную» флэш ку? И как смон ти ро вать флэш ку по сле 
пе ре фор ма ти ро ва ния?
Оли вер [Oliver]

О 
По сле пе ре фор ма ти ро ва ния не безо­
пасно ни од но уст рой ст во, поскольку 
при пе ре фор ма ти ро ва нии с уст рой ст ва 

уда ля ет ся очень не мно го дан ных, ес ли во об ще 
уда ля ет ся. За пол не ние уст рой ст ва ну ля ми — ра­
зум ный спо соб пе ре за пи си всех пре ды ду щих 
дан ных. Но, за пи сав в /dev/sdb вме сто /dev/sdb1, 
Вы об ну ли ли все уст рой ст во, а не толь ко фай ло­
вую сис те му. Это оз на ча ет, что Вы заодно стер ли 
таб ли цу раз де лов дис ка. От фор ма ти ро вать USB­
диск без раз бие ния на раз де лы воз мож но, хо тя это 
ско рее свой ст вен но Windows. Раз би вать флэш ку 
на раз де лы нет смыс ла, так как ее мож но про сто 
от фор ма ти ро вать це ли ком, ко ман дой
sudo mkfs.vfat ­I ­F 32 /dev/sdb

Па ра метр ­I не об хо дим, потому что ути ли та 
mkfs обыч но не соз да ет фай ло вую сис те му 

В этом месяце мы ответим 
на вопросы про...
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2 На деж ное уда­
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> Бла го да ря тэ гам EXIF digiKam мо жет ото бра жать все фо то гра фии на дис ке в вир ту аль ных ка та ло гах, 
раз би тых по да те съем ки.
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на уст рой ст ве, не раз би том на раз де лы (за ис клю­
че ни ем дис кет, ес ли Вы пом ни те, что это такое). 
За пуск mkfs для все го дис ка обыч но яв ля ет ся 
ошиб кой, ко то рая способна сте реть все дан ные 
на дис ке, и по умол ча нию это за пре ще но; с па ра­
мет ром ­I данный за прет сни ма ет ся. Ес ли Вы хо­
ти те раз бить уст рой ст во на раз де лы, сна ча ла 
соз дай те один раз дел на всем дис ке ко ман дой 
fdisk и за тем за пус ти те ука зан ную вы ше ко ман ду 
без па ра мет ра ­I и с sdb1 вме сто sdb.

Од на ко раз бить уст рой ст во на раз де лы и от­
фор ма ти ро вать про ще с по мо щью GParted — 
по тре бу ет ся все го один шаг. Ес ли в Ва шем 
ди ст ри бу ти ве эта про грам ма по умол ча нию не ус­
та нов ле на, то най дет ся в его про грамм ных биб­
лио те ках. Об ра ти те вни ма ние, что речь идет 
о GParted, а не о parted. По след няя — ути ли та ко­
манд ной стро ки, ко то рая еще ме нее дру же люб на 
к но вич кам, чем fdisk.

В боль шин ст ве на столь ных ди ст ри бу ти­
вов есть ав то мон ти ров щи ки для съем ных уст­
ройств, по это му по сле фор ма ти ро ва ния флэш­
ки вынь те ее и вставь те об рат но, и она бу дет 
рас по зна на и смон ти ро ва на. Ес ли Вы хо ти те смон­
ти ро вать ее из ко манд ной стро ки, вос поль зуй тесь 
ко ман дой
mount /dev/sdb (or sdb1) /media/usbstick

где /media/usbstick — ка та лог, в ко то рый долж­
на смон ти ро вать ся флэш ка; он дол жен уже 
су ще ст во вать.

3 Ста ро жил Atari

В 
У ме ня есть ком пь ю тер Atari ST из се ре­
ди ны 1980­х с бло ком внеш не го же ст ко го 
дис ка, со стоя ще го из же ст ко го дис ка SCSI 

с 50­кон такт ным разъ е мом и «адап те ра хос та», 
ко то рый свя зы ва ет стан дарт ный ин тер фейс SCSI 
с экзотической Atari­вер си ей SCSI (ACSI).

Я хо чу про ве рить, ра бо та ет ли диск, и ес ли 
да, сде лать его об раз на дру гом дис ке. Для это­
го у ме ня есть ин тер фейс Adaptec PC PCI SCSI. 

Моя идея со сто ит в том, что бы сде лать об раз 
SCSI­дис ка в Linux как файл на же ст ком дис ке или 
флэш ке. Ем кость дис ка Atari — око ло 20 МБ, по­
это му я смо гу со хра нить бес чис лен ное ко ли че­
 ст во ре зерв ных ко пий да же на са мых скром ных 
внеш них уст рой ст вах.

Един ст вен ное, что ме ня бес по ко ит — воз мож­
ное по вре ж де ние дис ка Atari, ес ли мой Linux по­
пы та ет ся смон ти ро вать его ав то ма ти че  ски. Ме­
ня бес по ко ит, что это мо жет про изой ти да же с Live 
CD, ко то рые за гру жа ют ра бо чий стол с брау зе ром 
и т. д. Не бес по ко юсь ли я по пус ту? Или нуж но ис­
поль зо вать ди ст ри бу тив, ко то рый за гру жа ет ся 
пря мо в тер ми нал?

На этом дис ке хра нит ся не за ме ни мый ма те­
ри ал, ско пив ший ся бо лее чем за 30 лет, и, ду маю, 
Вы по ни мае те мое бес по кой ст во. Мо жет ли фай­
ло вая сис те ма дис ка (ве ро ят но, Atari ST GEMDOS) 
под дер жи вать ся в Linux?
SiriusHardware, с фо ру мов

О 
Ав то мон ти ров щи ки — до воль но «не ре­
ши тель ные» про грам мы. Они пы та ют ся 
смон ти ро вать фай ло вую сис те му, и ес ли 

не по лу ча ет ся, сда ют ся. Ес ли фай ло вая сис те ма 
не смон ти ро ва на, то за пись в нее не воз мож на, 
а зна чит, Вы в безо пас но сти. Ав то мон ти ров щи ки 
так же не ог ра ни че ны на столь ны ми ди ст ри бу ти ва­
ми — они мо гут за пус кать ся и при за груз ке в тер­
ми нал. Я бы по со ве то вал вос поль зо вать ся System­
RescueCd. При за груз ке он пы та ет ся смон ти ро вать 
все под клю чен ные уст рой ст ва, что бы най ти файл 
sysrcd.dat, но ос тав ля ет свои по пыт ки, ес ли на раз­
де ле нет «стан дарт ной» фай ло вой сис те мы. Для 
до пол ни тель ной безо пас но сти мож но вос поль зо­
вать ся оп ци ей за груз ки skipmount для про пус ка 
од но го или не сколь ких раз де лов. Сна ча ла зай дите 
в ме ню BIOS, что бы про ве рить по ря док дис ков, за­
тем на жми те Tab в ме ню за груз ки и до бавь те, на­
при мер, сле дую щее:
skipmount=/dev/sdb1 skipmount=/dev/sdb2

Об ра ти те вни ма ние, что здесь Вы ука за ли от­
дель ные раз де лы, а не весь диск. По сле за груз ки 
в SystemRescueCd мо же те ско пи ро вать дан ные 
ко ман дой dd. Так как dd счи ты ва ет «сы рые» дан­
ные с дис ка, то для нее не важ ны раз де лы или 
фай ло вые сис те мы.

У яд ра Linux есть па ра мет ры мон ти ро ва ния 
для таб лиц раз де лов и фай ло вых сис тем Atari, 
по это му Вы долж ны ус пеш но смон ти ро вать диск 
и ско пи ро вать нуж ные дан ные — хо тя я по со ве­
то вал бы сна ча ла ско пи ро вать диск ко ман дой 
dd. Од на ко у Вас мо гут воз ник нуть слож но сти 

И
но гда яд ро Linux стал ки ва ет ся с си туа­
ци ей, с ко то рой не мо жет спра вить ся, 
и во пре ки со ве ту в на зва нии ве ли чай­

шей из ко гда­ли бо на пи сан ных книг па ни ку ет. 
Это про яв ля ет ся в вы во де не по нят ных со об ще­
ний в кон соль (ино гда они скры ты за сим па­
тич ным эк ра ном за груз ки, и то гда вам ре аль но 
не по вез ло) и ми га нии све то дио да Caps Lock. 
Ес ли яд ро ус пе ло смон ти ро вать кор не вую фай­
ло вую сис те му в ре жи ме чте ния/за пи си, оно 
так же вы во дит на диск ди аг но сти че скую ин­
фор ма цию, «дамп яд ра». Тео ре ти че  ски с ядром 
из ва ше го ди ст ри бу ти ва вы ни ко гда не долж ны 
уви деть это со об ще ние. Ес ли вы ви ди те его 

с ядром, со б ран ным вруч ную, это обыч но оз на­
ча ет, что вы за бы ли встро ить под держ ку кон­
трол ле ра же ст ко го дис ка и фай ло вой сис те мы, 
ис поль зуе мой кор не вой фай ло вой сис те мой, 
и по это му ее не уда ет ся смон ти ро вать.

Тут вам про стительно поду мать, что всё 
про па ло; но яд ро всё еще мо жет со вер шить 
по след ний героический по сту пок, да же ес­
ли вы его убь е те. Яд ро мож но по про сить пе ре­
за гру зить сис те му по сле воз ник но ве ния па ни­
ки. При до бав ле нии па ра мет ра kernel.panic=10 
в /etc/sysctl.conf сис те ма бу дет пе ре за гру же на 
че рез 10 се кунд по сле на ча ла па ни ки, но для 
это го не об хо ди мо, что бы сис те ма смон ти ро ва ла 

кор не вую фай ло вую сис те му и мож но бы ло 
про честь этот файл. Бо лее на деж ный ва ри­
ант — до ба вить panic=10 к па ра мет рам яд ра 
в ме ню Grub.

Вы мо же те по ин те ре со вать ся: а сто ит ли 
ини ции ро вать пе ре за груз ку, ес ли по сле нее 
сно ва воз ник нет па ни ка, и сис те ма сно ва пе ре­
за гру зит ся, и так до бес ко неч но сти? От вет — 
в воз мож но сти Grub вос поль зо вать ся по след ней 
ра бо чей кон фи гу ра ци ей яд ра. С этой на строй­
кой па ни ка яд ра вы зо вет пе ре за груз ку в по след­
нюю кон фи гу ра цию яд ра, о ко то рой точ но из­
вест но, что она ра бо та ет. Это на стоя щий дар 
не бес при за груз ке но вой вер сии яд ра на уда­
лен ном ком пь ю те ре — он соз да ет го раз до мень­
ше не удобств, чем ес ли вам при хо дит ся зво нить 
и про сить ко го­ни будь пе ре за гру зить сис те му, 
по то му что вы ис пор ти ли яд ро.

Па ни ка яд ра

Тер ми на лы 
и су пер поль зо ва те ли

Мы час то пред ла га ем в ка че  ст ве ре шения про­
бле мы вве сти те или иные ко ман ды в тер ми на ле. 
Хо тя обыч но то же са мое мож но сде лать с по мо­
щью гра фи че  ских ути лит ди ст ри бу ти ва, та кие 
ре шения бу дут слишком кон крет ными (бу дут 
за ви сеть от ди ст ри бу ти ва). Ко ман ды в тер ми на ле 
бо лее гиб кие и — са мое глав ное — ими мож но 
поль зо вать ся во всех ди ст ри бу ти вах. Ко ман­
ды на строй ки сис те мы час то нуж но вы пол нять 
от имени су пер поль зо ва теля, на зы вае мо го также 
root. Су ще ст вует два основ ных спо со ба это 
де лать, в за ви си мо сти от ис поль зуе мо го ди ст­
ри бу тива. Во мно гих дистрибутивах, осо бен но 
в Ubuntu и его про из вод ных, пе ред ко ман дой 
мож но на пи сать sudo — при этом бу дет за про­
шен па роль поль зо ва те ля, и ему бу дут пре­
достав ле ны при ви ле гии root толь ко на вре мя 
вы полнения ко ман ды. В дру гих ди ст ри бу ти вах 
применя ется команда su, для ис поль зо вания 
ко то рой тре бу ет ся вве сти па роль root и ко то рая 
пре достав ля ет пол ный доступ root до то го мо­
мен та, по ка вы не на бе ре те logout. Ес ли в ва шем 
ди ст ри бу ти ве ис поль зу ет ся su, за пусти те ее один 
раз и вы пол няй те лю бые за дан ные ко ман ды 
без пред ше ст вую щей sudo.
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Недостаток этого подхода в том, что обращать­
ся к данным можно только с устройства, где есть 
ключи. Защита данных — это не только сохран­
ность тайны Ваших данных, но и их безопасность. 
OwnCloud дает Вам полный контроль над данны­
ми, но  также принимает всю ответственность 
за безопасность системы от аппаратных или про­
граммных ошибок. Большие хранилища, вроде 
упомянутых Вами, обладают резервным копи­
рованием и избыточностью, но Вы получаете то, 
за что платили. Что касается TrueCrypt, он больше 
официально не поддерживается. Для шифрова­
ния отдельных файлов или архивов воспользуй­
тесь GPG или PGP, так как они доступны на всех 
платформах. Для управления паролями я поль­
зуюсь KeePass (http://keepass.info). У этого при­
ложения есть клиенты для настольных систем 
и мобильных платформ, а все данные хранятся 
в одном зашифрованном файле, который легко 
хранить на облаке, например, в Dropbox.

5 Неработающая btrfs

В 
Я некоторое время пользуюсь btrfs, 
но недавно она начала работать с ошиб­
ками. Вскоре после загрузки все подтома 

btrfs переходят в режим только для чтения. После 
перезагрузки какое-то время все нормально, 
затем проблема повторяется. В сообщениях 
в /var/log/ я ничего не нашел, но dmesg возвра­
щает следующие сообщения:
[ 291.245123] parent transid verify failed on 
11234344960 wanted 247156 found 250750
[ 291.246245] parent transid verify failed on 
159174590464 wanted 247379 found 250606
[ 291.246814] parent transid verify failed on 
159174590464 wanted 247379 found 250606

Вслед за ними идет трассировка стека с упомина­
нием btrfs. Запуск fsck не помог решить проблему.
Нейл Дэвидсон [Neal Davidson]

О 
Btrfs  — хорошая файловая система, 
и  в  будущем вполне может появиться 
во многих дистрибутивах по умолчанию, 

но она все еще находится в активной разработ­
ке, хотя и считается стабильной. Это означает, что 
следует всегда использовать последнюю версию 
ядра для своего дистрибутива и регулярно делать 
резервное копирование. Ошибки, которые Вы ви­
дите, вызваны несоответствием кэша, используе­
мого btrfs, и  фактической файловой системой, 
возникшим, возможно, из-за отключения питания 
и аппаратной ошибки. Как и с некоторыми други­
ми файловыми системами, когда btrfs определя­
ет ошибку, она старается защититься от дальней­
шего повреждения, перемонтируя себя в режиме 
только для чтения.

Первое, что нужно сделать — перемонтиро­
вать файловую систему с параметрами
recovery,nospace_cache,clear_cache

Если это корневая файловая система, до­
бавьте параметры к fstab и перезагрузитесь. Па­
раметр recovery означает, что btrfs надо попро­
бовать исправить ошибки; остальные параметры 
велят игнорировать кэш. Восстановление может 
занять некоторое время. Это единственный вари­
ант, не вызывающий повреждения данных, и если 
он не сработает, следующим шагом должно стать 
резервное копирование данных командой
btrfs restore DEVICE-NODE BACKUPDIRECTORY

с  соответствующим устройством и  местом на­
значения, которое должно находиться на другом 
диске с  файловой системой Linux. Если хотите 
также сделать копии снимков файловой систе­
мы, добавьте параметр -s. Используйте Live CD, 
так как эти действия нужно выполнять с размон­
тированной файловой системой, и  последнюю 

с поиском Live CD с ядром, у которого была бы 
опция ATARI_PARTITION (у  ядра SystemRescue­
CD ее нет). Между прочим, 50‑контактный разъ­
ем был стандартным для SCSI. Думаю, у меня еще 
есть несколько SCSI-кабелей — я их не выбросил 
«про запас на всякий случай».

4 Чугунное облако

В 
Сейчас я пользуюсь Dropbox в качестве 
межплатформенного облачного хранили­
ща, но если верить Сноудену, это не слиш­

ком хорошо. Он советует SpiderOak.
После некоторого исследования я нашел 

независимые от платформы (Microsoft, Ap­
ple, Linux, iOS, Android), защищенные облачные 
хранилища: SpiderOak (2 ГБ, бесплатно), Wua­
la (5 ГБ, $ 0,99 в месяц), Mega (50 ГБ, бесплатно) 
и Tresorit (5 ГБ, бесплатно). Какое бы посовето­
вали вы и почему?

Или можно пока остаться на Dropbox, но на­
чать шифровать свои файлы. Какую програм­
му для шифрования вы посоветуете: TrueCrypt 
или 7‑Zip? Она не должна зависеть от платформы. 
А также какой менеджер паролей (не зависящий 
от платформы) вы бы посоветовали?
JohanM

О 
В Вашем списке отсутствует один замет­
ный вариант: ownCloud. Если Вам нуж­
на безопасность, запустите ownCloud 

локально или установите туда VPS. Руководство 
по  настройке ownCloud недавно публиковалось 
[см. «Учебники» LXF190, стр. 64].

В любой системе с  шифруемыми хранили­
щами кто-то должен знать ключи шифрования. 
SpiderOak более защищен, чем Dropbox, так как 
шифрование выполняется локально ключами, 
хранимыми только в Вашей системе. Другие сис­
темы могут позволять обращаться к Вашим дан­
ным кому-то с  нужным уровнем привилегий — 
будь то  недобросовестный сотрудник, который 
кому-то их продает, или некто другой, действую­
щий по  указке правительственного агентства. 

Помогите нам  
помочь вам

Ежемесячно мы получаем несколько писем, 
на которые не в состоянии ответить, поскольку 
проблема описана в них недостаточно полно. 
Чтобы дать вам наилучший ответ, нам необходи­
мо знать как можно больше. 

Если у вас появляется сообщение об ошибке, 
приведите его точный текст и опишите кон­
кретные условия, когда оно появляется. При 
возникновении проблемы с устройствами пере­
числите нам все установленные устройства. 

Если Linux уже запущен, можете применить 
для этого отличную программу Hardinfo (http://
sourceforge.net/hardinfo.berlios) — она со­
хранит подробную информацию об устройствах 
и о состоянии системы в HTML-файле, который 
вы сможете приложить к своему письму. 

Не уступающий в удобстве альтернативный 
вариант — lshw (http://ezix.org/project/wiki/
HardwareLiSter). Одна из указанных программ 
непременно должна быть включена в ваш дист­
рибутив (а иногда и обе).

Если вы не хотите или не можете их устано­
вить, выполните следующие команды в терми­
нале от имени root и приложите файл system.txt 
к письму. Это здорово поможет диагностике.
uname -a >system.txt
lspci >>system.txt
lspci -vv >>system.txt

> Linux умеет читать таблицы разделов для многих старых (и новых) систем — даже если вам не повезло, 
и у вас Atari вместо Amiga!
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вер сию яд ра. Я бы вос поль зо вал ся SystemRes­
cueCd с аль тер на тив ным ядром. Те перь, все еще 
с Live CD, по про буй те очи стить лог фай ло вой сис­
те мы ко ман дой:
btrfs­zero­log DEVICE­NODE

Пе ре за гру зи тесь и по смот ри те, по мог ло ли это 
ре шить про бле му. Ес ли нет, по след ний ва ри ант — 
про ве рить диск с Live CD ко ман дой fsck — не fsck.
btrfs, а ос нов ной ути ли той btrfs:
btrfs check ­­repair DEVICE­NODE

Эта ко ман да по тре бу ет не ма ло вре ме ни, но она 
про ве рит и вос ста но вит Ваш диск. В слу ча ях серь­
ез но го по вре ж де ния мо же те до ба вить один из па­
ра мет ров ­­init­extent­tree или ­­init­csum­tree, 
но ес ли фай ло вая сис те ма по вре ж де на, она ско­
рее все го во об ще не смон ти ру ет ся. В хо де опе ра­
ций с btrfs­zero­log и ­­repair Вы мо же те по те рять 
не ко то рые дан ные — не ко то рые фай лы мо гут 
вер нуть ся к пре ды ду щим вер си ям — но, на де юсь, 
по те ри бу дут ми ни маль ны ми.

6 MP3 по ал фа ви ту

В 
У ме ня есть не мно го му зы ки в ка та ло ге 
с под ка та ло га ми по ис пол ни те лям 
и аль бо мам. Ко гда я ко пи рую эту му зы ку 

на флэш ку для ав то мо би ля, то хо чу, что бы она 
ко пи ро ва лась в том же по ряд ке, ко то рый я ви жу 
на ком пь ю те ре, т. е. в ал фа вит ном. Но MP3­фай­
лы, ка жет ся, ко пи ру ют ся в том по ряд ке, в ко то ром 
фай лы рас по ло же ны на дис ке? Я хо чу, что бы му­
зы ка вос про из во ди лась в том по ряд ке, в ко то ром 
мне надо, а не в ка ком­то «слу чай ном».
nuxguy

О 
Это час тая про бле ма не ко то рых про стых 
MP3­плей е ров. Фай лы со хра ня ют ся 
на диск или на флэш ку без осо бен но го 

по ряд ка (как го во рят на го ло со ва ни ях по те ле­
ви зо ру), и про грам ме при хо дит ся са мой де лать 
спи сок со дер жи мо го ка та ло га для сор ти ров ки. 

Таким спо собом ис поль зо ва ть дис к будет бы ст рее 
и эф фек тив нее.

Вам мо гло бы по мочь ко пи ро ва ние в ал фа вит­
ном по ряд ке, но это все рав но не га ран ти ру ет, что 
фай лы до бавятся в спи сок FAT дис ка в требуемой 
Вам по следовательности. Да же ес ли по ве зет — 
ну, а ес ли Вы потом за хо ти те до ба вить но вые фай­
лы? При шлось бы пе ре фор ма ти ро вать диск и ко­
пи ро вать все сно ва, да же для до бав ле ния од ной 
пес ни или аль бо ма.

Эта про бле ма на столь ко частая, что есть про­
грам ма для ее ре ше ния — FATSort (http://fatsort.
sourceforge.net). За пус ти те ее по сле ко пи ро ва ния 
фай лов на флэш ку, и она пе ре сор ти ру ет спи сок 
FAT, расположив фай лы в ал фа вит ном по ряд ке:
fatsort ­c /dev/sdb1

Уч ти те: во вре мя за пус ка FATSort флэш ка 
не долж на быть смон ти ро ва на, в про тив ном слу­
чае это при ве дет к по вре ж де нию фай ло вой сис­
те мы. Па ра метр ­c вклю ча ет сор ти ров ку без уче та 
ре ги ст ра, и имен но это, на вер ное, Вам и нуж но. 
На man­стра ни це FATSort опи са ны не сколь ко па­
ра мет ров сор ти ров ки. На при мер, удо бен па ра метр 
­l, так как он ото бра жа ет те ку щий по ря док фай­
лов на уст рой ст ве. По ря док фай лов на смон ти ро­
ван ном уст рой ст ве так же мож но про смот реть ста­
рой доб рой ls. По умол ча нию ls сор ти ру ет вы вод 
в ал фа вит ном по ряд ке, но это мож но от клю чить 
и уви деть ес те ст вен ный по ря док фай лов на дис ке, 
за пус тив ls ­U. |

> Что та кое CUPS?
CUPS (Common Unix Printing Sys­
tem — Об щая сис те ма пе ча ти 
Unix) — на бор драй ве ров и ути лит 
для пол ной под держ ки, управ ле­
ния и ра бо ты с прин те ра ми в Linux 
и дру гих опе ра ци он ных сис те мах 
на ос но ве UNIX.

> То есть это драй вер прин те ра?
Ну, да, но и го раз до боль ше. CUPS 
пре дос тав ля ет «пе ре но си мый уро­
вень пе ча ти» ме ж ду при ло же ния ми 
и прин те ром. Обыч но он вклю ча ет 
драй ве ры, но так же пре дос тав ля ет 
все не об хо ди мое для то го, что бы 
про грам мы мог ли пе ча тать.

> Зна чит, мне при дет ся ма ять ся 
с ко манд ной стро кой и ре дак ти ро­
вать фай лы на строй ки, что бы за­
ста вить прин тер ра бо тать?
Во все нет. В CUPS есть соб ст вен­
ные гра фи че  ские ути ли ты кон фи­
гу ра ции, ко то рые ра бо та ют че рез 

web­брау зер. От крой те в сво ем лю­
би мом брау зе ре http://localhost:631 
(мо жет по тре бо вать ся ввод сво его 
па ро ля или па ро ля root), и вы ока­
же тесь на до маш ней стра ни це 
CUPS. На ней мож но про смат ри вать 
спи сок прин те ров, до бав лять и уда­
лять прин те ры, а так же ра бо тать 
с оче ре дя ми пе ча ти (ожи даю щи ми 
вы пол не ния за да ния ми на пе чать). 
Здесь же есть до ку мен та ция.

> По че му брау зер — вме сто бо лее 
обычных гра фи че  ских про грамм?
Ис поль зо ва ние web­ин тер фей са оз­
на ча ет, что вам не при дет ся ста вить 
ни ка ких до пол ни тель ных гра фи­
че  ских па ке тов: вам да же не ну жен 
X­сер вер. С ин тер фей сом мож но ра­
бо тать и в тек сто вом брау зе ре вро­
де Elinks или в брау зе ре, за пу щен­
ном на дру гом ком пь ю те ре.

> А ведь это не мно го не безо пас но?
Воз мож но, но с на строй ка ми CUPS 
по умол ча нию под клю че ния раз ре­
ша ют ся толь ко с localhost. Эту на­
строй ку мож но из ме нить, раз ре­
шив под клю че ния с ло каль ной се ти 

(от кры вать дос туп че рез Ин тер нет 
в об щем слу чае не ре ко мен ду ет ся). 
Так же мож но управ лять тем, ка кие 
поль зо ва те ли име ют дос туп к ка­
ким час тям кон фи гу ра ции — поль­
зо ва те лям мож но раз ре шить ра бо­
тать со свои ми за да ния ми на пе чать 
и за пре тить уда лять свои прин те ры.

> Ка кую роль здесь иг ра ет 
Gimp­print и что об ще го у GIMP 
с пе ча тью?
Gimp­print — на бор драй ве ров, из­
на чаль но пред на зна чен ный для ис­
поль зо ва ния с GIMP. Хо тя GIMP хо­
ро шо ра бо та ет с CUPS, не ко то рые 
прин те ры мо гут дать луч ший ре­
зуль тат с драй ве ра ми Gimp­print.

Эти драй ве ры сей час так же ра­
бо та ют и с CUPS, по это му Gimp­print 
мож но ис поль зо вать в ка че  ст ве рас­
ши рен но го на бо ра драй ве ров, ко то­
рые ра бо та ют со все ми про грам­
ма ми, ис поль зую щи ми для пе ча ти 
CUPS, а не толь ко с GIMP. Что бы из­
бе жать этой дву смыс лен но сти, про­
ект сей час на зы ва ет ся Gutenprint, 
но в не ко то рых ди ст ри бу ти вах всё 
еще есть па ке ты Gimp­print.

> А что та кое Gutenprint?
Это но вое на зва ние Gimp­print. 
В за ви си мо сти от то го, на сколь ко 
«со вре мен ный» ди ст ри бу тив 
вы ис поль зуе те, у вас бу дет Gimp­
print 4.x или Gutenprint 5.x. По сколь­
ку у Gimp­print го раз до боль ше об­
ще го с пе ча тью, чем с GIMP, но вое 
имя не так вво дит в за блу ж де ние, 
хо тя лю бое из ме не ние име ни спо­
собно вы зывать крат ко вре мен ную 
не раз бе ри ху, и это са мо по се бе 
сби ва ет с тол ку.

> Как уз нать, под дер жи ва ет ся ли 
мой прин тер?
Ва шим пер вым пунк том на зна че ния 
дол жен стать сайт www.linuxprint­
ing.org, где содержится ис чер пы­
ваю щая ба за дан ных с ин фор ма­
ци ей о том, на сколь ко хо ро шо (или 
пло хо) под дер жи ва ет ся ка ж дый 
прин тер, и с со ве та ми по применяе­
мым драй ве рам. Прежде чем по­
куп ать прин тер,  луч ше навести 
подробные справки, не то может 
оказаться, что ва ше но вое приобре­
тение пригод но толь ко в качестве 
пресс­па пье.

Пе чать

> Ес ли вы не до ве ряе те плат ным и бес плат ным 
хра ни ли щам, все гда мож но за пус тить свое соб ст­
вен ное с по мо щью ownCloud.
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Алек сандр Тол стой
Си га ет с уз ла на узел, как ки бер­
ар хар, обе гая вы со ты Пи ка Се ти 
в по ис ках са мых соч ных про грамм 
с от кры тым ко дом.

Луч шие в ми ре про грам мы 
с от кры тым ко дом

CherryTree » Lunar Linux » OpenSSH » Snapper » Remmina » Wal Commander 
GitHub Edition » rTorrent » Neverball » 0 A.D. » Konversation » Tomahawk

Ин ст ру мент для за ме ток

CherryTree

Е
с ли вам нра вит ся со хра нять за­
мет ки в ви де про стых тек сто вых 
фай лов, знай те, что в не кий мо­

мент вся эта ме ша ни на за ста вит вас или 
за вес ти спец при ло же ние для за ме ток, 
или упо ря до чить свои фай лы в не кое по­
до бие струк ту ры, име нуя фай лы и раз­
ме щая под пап ки по ка кой­ли бо за ко но­
мер но сти. Од на ко есть и аль тер на ти ва: 
CherryTree.

Тек сто вый ре дак тор GTK, CherryTree 
тре бу ет, что бы вы сна ча ла оп ре де ли ли 
в сво ем де ре ве дан ных уз лы и по дуз лы; 
и толь ко по том вы за пол няе те эти уз лы 
кон тен том. Вы мо же те рас смат ри вать до­
ку мент CherryTree как ко рень де ре ва; 

ка ж дый его узел — ветвь это го де ре ва, 
а по д уз лы — мел кие ве точ ки.

CherryTree под дер жи ва ет фор ма ти­
ро ва ние тек ста, вы де ле ние син так си са, 
ссыл ки, изо бра же ния и да же не слож ные 
таб ли цы. Ко неч но, он не столь мощ ный, 
как пол но функ цио наль ный тек сто вый 
ре дак тор, но та ко го и не тре бу ет ся: это 
ваш внут рен ний ин ст ру мент для соз да­
ния слож ных струк тур дан ных в пер вую 

оче редь для ис поль зо ва ния на ва шем ра­
бо чем сто ле. 

Вы мо же те хра нить свои дан ные как 
файл XML или как ба зу дан ных SQLite. 
Диа ло го вое ок но со хра не ния да же по зво­
ля ет вам в лю бом из фай ло вых фор ма тов 
за щи тить свой файл па ро лем (файл бу дет 
за шиф ро ван). 

Есть мно же ст во об лас тей, в ко то рых 
CherryTree от лич но про яв ля ет се бя, но са­
мые при ме ча тель ные — им порт и по иск. 
На при мер, у вас уже есть тек сто вые фай­
лы, ко то рые вы хо ти те при вес ти в по ря док, 
или за мет ки в дру гих при ло же ни ях, ска­
жем, в Tomboy или KeepNote. CherryTree по­
мо жет вам кон вер ти ро вать их в бо лее по­
хо жий на ба зу дан ных фор мат — про сто 
от крой те ме ню Import и по счи тай те, сколь­
ко под дер жи ва ет ся ис точ ни ков!

Пе ре не ся дан ные, мо же те за нять ся 
рас ши рен ны ми оп ция ми по ис ка Cherry Tree. 
Как толь ко все бу дет со хра не но в ви де од­
но го фай ла XML или SQLite, вы смо жете 
лег ко най ти лю бое сло во или по сле до ва­
тель ность букв не за ви си мо от то го, где 
они на хо дят ся: под дер жи ва ют ся да же ре­
гу ляр ные вы ра же ния. 

Что бы ус та но вить CherryTree, про сто 
за гля ни те в стан дарт ный ре по зи то рий 
сво его ди ст ри бу ти ва; это при ло же ние до­
с та точ но из вест но и име ет ся в па ке тах для 
мно гих ди ст ри бу ти вов Linux.

Ре шив шись ском пи ли ро вать его из ис­
ход ни ка, будь те го то вы пре дос та вить ему 
па ке ты раз ра бот ки Python, по сколь ку 
CherryTree ис поль зу ет не ко то рые мо ду ли 
Python и его при вяз ки к GTK2.

> CherryTree по хо жа на про грам му соз да ния web­стра ниц, но соз­
да ет ощу ще ние ра бо ты с ба зы дан ных. Здесь мно го хо ро ше го. 

Вер сия: 0.35.3 Сайт: www.giuspen.com/cherrytree

Со дер жа ние
Мо же те ис поль зо вать эту ле вую па­
нель для на ви га ции по уз лам и по дуз­
лам. Вы так же мо же те здесь соз да вать, 
мо ди фи ци ро вать или уда лять уз лы, 
ли бо де лать это че рез кон тек ст ное 
ме ню или с по мо щью го ря чих кла виш.

Ос нов ная об ласть
Имен но сю да вы вво ди те и здесь фор­
ма ти руе те кон тент. Две цве то вых схе­
мы по умол ча нию — это свет лый фон 
с тем ным тек стом и на обо рот. Про вер­
ка ор фо гра фии осу ще ст в ля ет ся с по­
мо щью python-enchant.

Фильт ры им пор та
Поч ти все ос нов ные при ло же ния и сер­
ви сы для за ме ток дос туп ны в ка че  ст ве 
оп ции им пор та — по край ней ме ре те, 
в ко то рый от кры той код.

Ти пы со хра не ния
Вы мо же те вы брать фай ло­
вый фор мат XML или SQLite. 
И тот, и дру гой мож но 
за щи тить па ро лем.

Рас ши рен ный по иск
По иск — силь ная сто ро на 
CherryTree. Ре зуль та та ми 
мож но управ лять в от дель ном 
всплы ваю щем ок не.

«Ваш инструмент 
для создания сложных 
структур данных.»

Ис сле ду ем ин тер фейс CherryTree
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Дистрибутив Linux

Lunar Linux

П
орой нелегко остановить выбор 
на какой-то одной из жемчужин 
в  ларце дистрибутивов Linux. 

Но если вам нужен надежный, быстро раз­
вивающийся дистрибутив с самыми со­
временными программами и  отличным 
менеджером пакетов, Lunar Linux вполне 
подойдет.

Начинаете вы с загрузки ISO размером 
менее 400 MБ, который предлагает тек­
стовую программу установки для базо­
вой системы. Процесс установки довольно 
долгий — 14 шагов под надзором масте­
ра — но он прост, и включает разбиение 
диска на разделы; настройку точек монти­
рования; установку загрузчика; создание 
пользователей и все прочее, необходимое 
для создания загружаемого Lunar Linux, 
а тот затем предложит вам инструменты 
для компиляции и установки приложений, 
которые вам (обязательно) понадобятся. 

Загрузившись в новенький дистрибу­
тив, самое время войти в Moonbase — ие­
рархический каталог программ. Он похож 

на Ports во FreeBSD или Portage в Gentoo. 
Для установки программ Lunar Linux ис­
пользует собственный уникальный менед­
жер пакетов Lin. В пользовательской сис­
теме он сидит в /var/lib/lunar/moonbase. 
Программы разделены на  категории, 
и каждая именуется «модулем». Напри­
мер, для установки среды рабочего стола 
вы просто вводите lin kde4, или lin gnome3. 
Удаление пакетов ничуть не  сложнее: 
их уберет lrm kde4.

Менеджер пакетов Lin был создан ра­
ди устранения «ада зависимостей», и до­
стигает этой цели через достаточно стро­
гие требования к  модулям в  Moonbase. 
Как только новый модуль утверждает­
ся и  тестируется, он  становится досту­
пен для пользователей. Для создания 

модуля, который вы выбрали, Lin исполь­
зует скрипты и метаданные модулей, ав­
томатически скачивая соответствующие 
исходники и зависимости. Процесс компи­
ляции может занять немало времени, осо­
бенно для таких больших проектов, как 
KDE или Chromium, но вы получаете иде­
ально надежную и гибкую систему, соот­
ветствующую вашим потребностям. Соз­
дание собственных модулей — неплохой 
способ изучить принципы управления па­
кетами и, вероятно, более достижимый, 
чем с помощью более сложных техноло­
гий вроде Emerge в Gentoo.

Безопасная оболочка

OpenSSH

> Если вы устали от брендинга и вариаций, предлагаемых боль­
шинством производителей Linux, попробуйте базовый Lunar Linux.

O
penSSH (OpenBSD Secure Shell) 
всегда была той программой, 
с  которой редко сталкиваются 

домашние пользователи. Однако многие 
из нас в той или иной степени сисадми­
ны, даже если нам приходится только за­
ходить в NAS или на внешний диск, при­
соединенный к домашнему роутеру, или 
удаленно посещать компьютер своей ба­
бушки. Для этого применяются профес­
сиональные инструменты администриро­
вания, и OpenSSH — один из них. 

OpenSSH обеспечит вам безопас­
ный и  шифрованный доступ к  удален­
ным системам — или через Secure Shell 
(SSH), или Secure FTP (SFTP). Основная 
цель всех этих действий — предотвратить 
несанкционированную утечку информа­
ции, взлом соединения и прочие атаки, ко­
торые случаются даже в домашней LAN. 
OpenSSH стал важной частью почти всех 
дистрибутивов Linux, так что у вас он га­
рантированно есть.

OpenSSH продолжает совершенство­
ваться, и в версии 6.7 предлагается мно­
жество улучшений. С точки зрения поль­
зователя, самым потрясающим из  них 
является поддержка пересылки домен­
ного сокета Unix: это выглядело зна­
чительным упущением в  предыдущих 
версиях.

Эта функция позволяет передать до­
менный сокет Unix на локальной машине 
на  удаленный порт TCP или, наоборот, 
передать удаленный порт TCP на локаль­
ный доменный порт Unix; в обоих случа­
ях используется тот  же синтаксис, что 
и в пробросе портов TCP. Например, уда­
ленная база данных PostgreSQL может со­
единяться через безопасный канал SSH 

с доменным сокетом Unix на локальной 
машине с помощью
ssh -L/tmp/test.site:mydatabase.
net:5432 second_server

Можно также соединить два локаль­
ных доменных сокета Unix через SSH.

Среди других новых функций — под­
держка шифрования с помощью LibreSSL 
и  возобновление прерванных загрузок 
в  SFTP; при  этом часть унаследованно­
го кода была удалена, что помогает опти­
мизации уже весьма многообещающего 
приложения. 

Если вы настолько нетерпеливы, что 
не хотите ждать обновленных пакетов для 
своего дистрибутива, или вам нужна инди­
видуальная сборка, можете скомпилиро­
вать OpenSSH из исходника.

«Надежный дистрибу­
тив с отличным менед­
жером пакетов.»

«Появилось возобнов­
ление прерванных 
загрузок в SFTP.»

> SDF.org — публич­
ный сервер для ра­
боты с каналами 
SSH.

Версия: 1.7.0 Сайт: www.lunar-linux.org

Версия: 6.7 Сайт: www.openssh.com
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Инструмент создания снимков ФС

Snapper

snapper -c my_home_volume create-
config /home’

Как видите, Snapper позволяет задать 
отдельный том для любой директории, 
чтобы у вас было несколько томов и под­
томов на разделе. Для просмотра измене­
ний используйте snapper list, и вам будет 
представлена таблица, где записан каж­
дый моментальный снимок системы. У ка­
ждого из них — собственный номер, ис­
пользуемый для работы с ним. Вот как, 
например, оценить разницу между недав­
ними снимками и вернуться к старому: 
snapper diff 76..78
snapper undochange 76..78

Работает прекрасно. Кстати, многие 
считают btrfs стабильной, и Snapper  — 
еще одна причина перейти на нее.

Клиент удаленного рабочего стола

Remmina

> Snapper может 
отменить измене­
ния в вашей файло­
вой системе почти 
с той же легкостью, 
с какой использует­
ся Ctrl+Z в рабочих 
приложениях.

R
emmina  — это инструмент для 
доступа к  удаленным системам 
через графический интерфейс 

пользователя. Этот проект конкурирует 
с проприетарным TeamViewer.

Remmina может напомнить некоторым 
KRDC, и эти программы в самом деле по­
хожи, но Remmina больше подходит для 
рабочих столов на  основе GTK (Gnome, 
Cinnamon и Unity), поскольку выглядит ак­
куратнее и не тянет за собой груз зависи­
мостей KDE.

Remmina  — разностороннее прило­
жение GTK3, которое включает несколько 
протоколов соединений, например, RDP, 
SFTP и SSH, и поддерживает системы Te­
lepathy и VNC. Основное приложение Rem-
mina обычно вносится в пакет отдельно 
от своих плагинов — тут-то вы и сможете 
сделать индивидуальную настройку сво­
ей системы.

Разработ чики Remmina вложили 
немалые усилия в  то, чтобы сделать 

приложение дружелюбнее к пользовате­
лю. Remmina может поддерживать список 
профилей соединения, организованных 
по группам; автоматически прокручивать 
удаленный рабочий стол большого раз­
мера; и  также предлагает симпатичную 
плавающую панель инструментов в окне 
удаленного рабочего стола, с кнопками пе­
реключения и управления. 

Изначально идея Remmina заключа­
лась в предоставлении удобной возмож­
ности доступа к удаленному компьютеру 
с Eee PC. Это означает скромное разреше­
ние экрана, поэтому доступ к более круп­
ным рабочим столам приводит к пробле­
мам со скроллингом и перетаскиванием: 
проблемам, которые Remmina решает. Она 

не только включает автоскроллинг в ре­
жиме окон, но также может похвастаться 
графическим полноэкранным режимом, 
где рабочий стол автоматически прокру­
чивается, когда мышь выходит за грани­
цы экрана. 

Новый релиз 1.1  теперь совместим 
с FreeRDP 1.1 (одним из движков Remmi-
na) и предлагает ряд других более мел­
ких улучшений, например, по части курсо­
ра мыши.

Страница wiki проекта предлагает ру­
ководства по компиляции Remmina из ис­
ходника в  ряде дистрибутивов Linux, 
но в целом процесс довольно прост.

> Главное окно Remmina простое, и разработано, чтобы показывать 
множество соединений в аккуратной таблице. 

Версия: 0.2.4 Сайт: http://snapper.io

Версия: 1.1 Сайт: http://remmina.sourceforge.net

К
а ж дый поль зо ва тель L inux 
был  бы счастлив иметь надеж­
ный инструмент восстановления 

системы  — желательно получше, чем 
те, что предлагаются в Windows и OS X, 
но с не меньшей простой использования.

Не исключено, что вы подумали о ZFS 
от OpenSolaris, однако та почила в бозе, 
и хотя по-прежнему активна (и даже пор­
тирована в  Linux), мало кто применяет 
ее вне сервера. Btrfs — более современная 
и, что более важно, стабильная и доступ­
ная файловая система для основных вер­
сий Linux. Она предлагает много ZFS-
подобных функций, делая возможным 
отслеживание модификаций файловой 
системы через саму файловую систему, 
что снимает необходимость в традицион­
ном резервном копировании файлов. 

Snapper — это инструмент с открытым 
кодом, разработанный инженерами SUSE 
для управления моментальными снимка­
ми btrfs; он позволяет просматривать сде­
ланные в системе изменения и отменять 

их, возвращаясь к исходному состоянию. 
Snapper изначально был создан для сис­
тем SUSE и openSUSE, однако к ним не при­
вязан; инструмент можно скомпилировать 
для любой системы Linux. Единственное, 
к чему он привязан — это к используемой 
вами файловой системе. И хотя в нем при­
сутствует экспериментальная поддержка 
ext4, основная цель Snapper в том, чтобы 
быть интерфейсом к основным функци­
ям btrfs. Чтобы протестировать его, же­
лательно иметь хотя бы один раздел же­
сткого диска, отформатированный в btrfs, 
с которым можно поиграть.

Предположим, вы успешно установили 
Snapper, и вы хотите отследить измене­
ния в своей директории home. Для этого 
вы используете

«Snapper позволяет 
просматривать изме­
нения и отменять их.»

«Включает RDP, SFTP 
и SSH, поддерживает  
Telepathy и VNC.»
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Файловый менеджер

Wal Commander

отображения скрытых файлов и, конечно, 
изменить настройки отображения, в том 
числе шрифты, цвета и кнопки. 

Как и предполагает его название, Wal 
Commander GitHub Edition можно найти 
в официальном репозитории Git, но есть 
и множество прекомпилированных дво­
ичных пакетов (и Deb, и RPM), доступных 
для скачивания, так что вас никто не за­
ставляет компилировать его из исходни­
ка, если только вы сами этого не захотите. 

Приложение монолитное, и хранит все 
в своем основном двоичном файле wcm. 
Документация включена в пакет, и если 
вы впервые используете двухпанельный 
файловый менеджер, советуем сначала 
с ней ознакомиться. 

Клиент Torrent

rTorrent

> Wal Commander 
GitHub Edition — 
не самый элегант­
ный файловый ме­
неджер, но очень 
удобен и обладает 
множеством совре­
менных функций.

Н
а сей раз нас заинтересовал Bit-
Torrent, поэтому представляем 
вам rTorrent: torrent-клиент ко­

мандной строки. Он основан на библио­
теке libTorrent, разработанной с ним вме­
сте. Также клиент использует ncurses для 
отображения псевдографических кнопок 
управления в оболочке. 

Цель rTorrent  — предоставить вам 
полный контроль над вашим равноправ­
ным распределенным доступом к файлам 
как на удаленных системах, так и где бы 
то ни было, без X.org или графического 
web-интерфейса.

Добавить rTorrent исключительно про­
сто: это крошечное приложение, имею­
щееся прак тически во  всех дистри­
бутивах Linux. Проблемы и  хитрости 
начинаются тогда, когда вы  начинаете 
им пользоваться.

При  первом запуске rTorrent пожа­
луется на  отсутствие файла ~/.rtorrent.
rc. Давайте создадим его вручную. rTor-

rent позволяет ознакомиться с внутрен­
ней кухней торрентов и указывать десят­
ки основных параметров, так что лучше 
всего найти учебный (но  рабочий) при­
мер на http://bit.ly/1xgtYjg; длина его 117 
строк, и он предоставит только базовые 
настройки. 

Самым очевидным следующим шагом 
будет изменить настройки по умолчанию, 
указав папки, где rTorrent будет искать но­
вые файлы .torrent и  где он  разместит 
скачанные. Например, вот так можно на­
строить rTorrent, чтобы он просматривал 
директорию на предмет поиска новых тор­
рентов и останавливал удаленные:
schedule = watch_directory,5,5,load_
start=./rtactive/*.torrent

schedule = tied_directory,6,5,start_tied= 
schedule = untied_directory,7,5,stop_untied=

Другие полезные опции — настройка 
желаемого минимального и максималь­
ного число пиров; ограничение количества 
скачиваний и раздач; указание IP-адреса 
для отображения в трекере.

rTorrent поддерживает множество 
удобных горячих клавиш  — например, 
маленькие буквы a, s и d для постепен­
ного повышения канала раздачи; а их за­
главные эквиваленты увеличивают канал 
скачивания. Ctrl + S начинает скачивание, 
а Ctrl + D останавливает его или удаляет ос­
тановленное. Чтобы выйти из приложения, 
просто используйте Ctrl + Q.

«rTorrent позволяет оз­
накомиться с внутрен­
ней кухней торрентов.»

> Скромный черный экран rTorrent автоматически заполняется 
торрентами, обнаруженными в просмотренных директориях.

Версия: 0.18 Сайт: http://wcm.linderdaum.com

Версия: 0.9.4 Сайт: http://rakshasa.github.io/rtorrent

Х
отя дни Norton Commander давно 
прошли, многие пользователи 
по-прежнему предпочита ют 

двухпанельные файловые менеджеры. 
Может быть, вы слышали о Midnight Com-
mander? [См. HotPicks LXF185, стр. 100.] 
Это знаменитый Unix-клон прежней обо­
лочки Norton, и  он  настолько класси­
ческий, что требует запуска из  команд­
ной строки. Wal Commander GitHub Edition 
немного другой: это подлинное приложе­
ние X11. (Довесок “GitHub Edition” означа­
ют, что он произошел от первоначального 
Wal Commander.)

Хотя привязка клавиш у Wal Command-
er классическая (F5 для копирования, 
F8 для удаления, и т. д.), от старомодной 
двухпанельной оболочки в нем остался 
только вид. Приступив к изучению функ­
ций менеджера, внутри вы  обнаружите 
кучу мощных инструментов. Например, 
текстовый редактор по умолчанию (дос­
тупный по F4) поддерживает выделение 
синтаксиса для всевозможных языков (C, 

C++, sh, Perl, PHP, XML, HTML, Pascal, SQL) 
и может преобразовывать символы в дру­
гую кодировку. Командная строка при­
нимает информацию в  синтаксисе DOS 
и Bash.

Wal Commander также хорош для ком­
муникаций, при  встроенной поддержке 
SMB и FTP/SFTP, и идеально прост в на­
вигации с помощью стандартных горячих 
клавиш Alt + <буква> для управления с по­
мощью выделенных букв.

В принципе, по внешнему виду и работе 
Wal Commander похож на приложения Win­
dows типа Far Manager, что подтверждает­
ся во многих аспектах. Например, можно 
настроить его на  отображение пробела 
с помощью точек, переключение значков 
папок, автодополнение, выбрать способ 

«Старомодным остался 
только вид; внутри — 
мощные инструменты.»
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Платформенная игра

Neverball

Стратегия

0 A. D.

Е
сли вы играли в классическую на­
стольную игру Labyrinth, вы бы­
стро освоите Neverball. В игре на­

до перемещать большой металлический 
шар, наклоняя игровой мир, и  за  дан­
ный срок провести его по карте, полной 
препятствий. На вашем пути будут появ­
ляться движущиеся платформы и прочие 
объекты, все сильнее усложняя уровни. 

Сначала мы подумали, что игра пред­
назначена для смартфонов с их гироско­
пами, но оказалось, что Neverball впервые 
увидел свет в 2003 году, а значит, полага­
ется на мышь.

В Neverball 116 основных уровней, 
от простого к сложному, и 25 дополни­
тельных суперсложных уровней. Честно 
говоря, мы поняли, что можем пройти 
только «простые» уровни, да и те на на­
стольном ПК, поскольку порт игры для 
Android на смартфоне оставил нам боль 

в руках и смешанные чувства — однако 
версия для ПК великолепна. По  мере 
перехода на  новые уровни ваша связь 
между рукой и  зрением упрочивается, 
и вы начинаете контролировать малей­
шие перемещения шара. 

Для прохождения уровня надо на­
брать определенное количество монет 
и  достичь отмеченного желтым выхо­
да. Многие уровни настолько крутые, что 
нельзя не восхититься талантом их соз­
дателей: сочетание прозрачных кубов, 
петель, лабиринтов, сложных кривых по­
верхностей и плавающих платформ, рас­
положенных над бездной и страдающих 

от частых землетрясений и необычной 
силы тяжести. 

Помимо того, что игра затягивает, по­
следняя версия Neverball также вклю­
чает улучшенные пакеты перевода, 
поддержку «очков дополненной реаль­
ности» Oculus Rift и интересные графи­
ческие улучшения, например, переход 
к API на OpenGL ES и поддержку дисплеев 
с высоким разрешением.

З
иро-эй-ди  — так нужно произ­
носить ее название — высокока­
чественный клон Age of  Empires 

II: The  Age of  Kings, который появился 
в 2001 г. В 2003-м разработка перемес­
тилась на одиночную игру с собственным 
движком (Pyrogenesis), и в 2010-м игра 
вышла как свободная программа с от­
крытым кодом.

0 A. D. воссоздает основные цивили­
зации с 500 г. до н. э. до 500 г. н. э., а на­
звание относится к пропущенному в се­
редине нулю. Хотя официально 0 A. D. 
все еще на стадии альфа, это вполне иг­
рабельная стратегия древних войн в ре­
альном времени (РМВ). Она подготов­
лена для десятков дистрибутивов Linux 
и обычно представлена в двух пакетах: 
игровом движке и солидном архиве дан­
ных размером 1,5 ГБ. Из чистого любо­
пытства мы заглянули в пакет 0ad-data 
и  обнаружили, что как минимум его 

половина занята высококачественными 
текстурами и сетками.

Несмотря на  внушительные разме­
ры, игра запускается мгновенно и  де­
монстрирует предупреждение о  том, 
чего не хватает в альфа-версии. Не вол­
нуйтесь: все основные функции отлич­
но работают. Графика очень ровная, 
и игра очень удобна в управлении благо­
даря мягкому скроллингу и увеличению 
масштаба. 

Цель игры — постройка древнего го­
рода посредством сбора ресурсов (пи­
щи, дерева, металла, камня и т. д.) и по­
стройки зданий и юнитов, как военного, 
так и гражданского назначения. По мере 

возможности следует тренировать ар­
мию, что может даже включать приме­
нение осадных орудий и боевых кораб­
лей. Обучение военных единиц стоит 
ресурсов, поэтому игра подталкивает вас 
к единственно возможной жизнеспособ­
ной стратегии: сначала стройте инфра­
структуру, а уж потом — армию.

Время, отведенное вам на  первую 
стадию, зависит от  того, против кого 
вы играете. Вы можете выбрать одного 
из разных ИИ-противников (много не вы­
бирайте: это затормозит игру). Если 
вы  играете против одного врага (или 
«фракции»), у вас будет достаточно вре­
мени на постройку города до того, как 
начнутся военные действия.

«Уровни так круты, 
что нельзя не восхи­
титься создателями.»

«Вполне играбельная 
стратегия древних 
войн в РМВ.»

> Не рассчитывайте, что в Neverball все будет просто: каждый 
уровень заставит вас напрячься, чтобы пройти сложные участ­
ки и дыры.

Версия: 1.6.0 Сайт: http://neverball.org

Версия: Alpha 17 Сайт: http://play0ad.com

> 0 A.D. — место, 
где можно совер­
шенно спокойно 
заниматься хищ­
нической выруб­
кой отлично смо­
делированных 
деревьев.
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Клиент IRC

Konversation

Например, введите /join#имя_канала, и вы 
присоединитесь к известному вам каналу. 
Если такого канала не существует, он соз­
дастся, и вы станете его оператором. Если 
вы — новичок в IRC, можете нажать на F1, 
чтобы познакомиться с  очень удобным 
справочником Konversation для неопытных 
пользователей.

Konversation отличается исключитель­
ной индивидуальной настраиваемостью: 
можно настроить его функцию выделе­
ния для лучшей читаемости чата, звуко­
вые уведомления и многое чего еще. Про­
грамма также способна передавать файлы 
и может синхронизироваться с KAddress-
Book, если вы его используете.

Медиа-плейер

Tomahawk

> IRC: удобный 
способ общения 
с пользователями 
Linux.

В 
Linux так много медиа-плейе­
ров, что впору ломать голову: ка­
ких  же функций ещё недостаёт? 

Разработчики Tomahawk полагают, что 
им это известно, и создают социальный 
медиа-плейер.

Tomahawk — современное приложение 
Qt 5 с рядом зависимостей от KDE Frame­
works 5 и  vlc-noX. Суть плейера в  том, 
чтобы плавно интегрировать разные ис­
точники музыки в один солидный менед­
жер медиа. По  этой причине Tomahawk 
предлагает десятки плагинов, расширяю­
щих охват импортируемой музыки. Как 
и следовало ожидать, можно соединять­
ся со Spotify, SoundCloud, Last.fm, Groove­
shark, Jamendo, Subsonic, Beats Music 
и другими, менее известными сервисами, 
а также с облачным хранением, например, 
ownCloud и Google Play Music; и воспроиз­
водить музыку от других пользователей 
Tomahawk. То есть воспроизводить в ви­
де потока контент с  распределенным 

доступом от локальных участников вашей 
LAN или удаленно через XMPP (Jabber). 
Эти плагины предлагают уникальную воз­
можность: здесь практически не отличить 
локальный контент от потокового. 

При запуске Tomahawk вас приветству­
ет окно настройки, где вы можете вклю­
чить нужные плагины из первой вкладки, 
выбрать локальную музыкальную пап­
ку из второй и изменить перенаправление 
портов и настройки прокси в третьей. 

Интерфейс Tomahawk представляет 
собой нечто среднее между почтовым 
клиентом и настроенной версией iTunes. 
Раздел Discover на боковой панели пред­
лагает социальные опции, показывая вам 
вашу ленту и треки, которыми поделились 

с вами друзья, и позволяя вам взаимно 
делиться треками с ними (предполагает­
ся, что вы поместите свои предложения 
в очередь). 

Локально хранимая музыка живет 
именно здесь, в разделе Your Music, где 
вы можете просматривать свою коллек­
цию и добавлять треки в плей-листы. 

Самая верхняя панель плейера при­
меняется для навигации и поиска треков, 
а  нижняя область отображает класси­
ческую панель инструментов управления 
с общими кнопками управления и регу­
лировки громкости — там показано, что 
в данный момент воспроизводится. |

«Плавно интегрирует 
источники музыки 
в одну коллекцию.»

> Tomahawk позволяет просматривать невероятное количество 
источников музыки, чтобы найти свои любимые мелодии 
или открыть для себя новые.

Версия: 1.5.1 Сайт: https://konversation.kde.org

Версия: 0.8 Сайт: www.tomahawk-player.org

I
nternet Relay Chat (IRC) продолжает ос­
таваться популярной формой тексто­
вого общения, особенно среди раз­

работчиков программ. Konversation, что 
и заметно, является частью программного 
пакета KDE и служит «официальным» ин­
терфейсом IRC для команды KDE. Так что 
он, возможно, уже установлен в  вашей 
системе; а если нет, то установится парой 
щелчков по вашему менеджеру пакетов. 

Чтобы использовать IRC, надо соеди­
ниться с  сервером, а  потом присоеди­
ниться к каналу (эквивалент чат-рума) или 
просто к частному разговору. Konversat
ion уже при запуске содержит один сер­
вер по умолчанию (нажмите F2, чтобы вы­
вести список настроек сервера) и канал. 
Стандартный пакет Konversation обычно 
устанавливает в качестве преднастроен­
ного сервера и  канала Freenode и  #kde, 
но некоторые разновидности Linux могут 
индивидуально изменять выбор по умол­
чанию (как, например, openSUSE, показан­
ный на рисунке справа). Если вы выбрали 

соединение с  сервером, проверьте пра­
вильность вашей информации. Konver-
sation автоматически заполняет ваш про­
филь IRC данными, полученными при 
входе в  вашу систему. Если в  прошлом 
вы не до конца заполнили его (например, 
пропустили поле полного имени), Konver-
sation предложит вам вручную отредакти­
ровать свою информацию. 

Когда вы, наконец, присоединитесь 
к  разговору, вы  увидите основное окно 
чата и панель со списком пользователей 
в  текущем соединении справа. Вкладки 
под основной областью перечисляют име­
ющиеся каналы; вы можете поочередно 
соединяться с любым числом каналов. 

Есть несколько полезных команд IRC, 
используемых прямо в  строке ввода. 

«Konversation автомати­
чески заполняет ваш 
профиль IRC.»
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Ди ст ри бу ти вы, при ло же ния, иг ры, под кас ты и вся кое­раз ное...

Луч шее из Ин тер не та, упа ко ван ное в 9 ГБ ка че ст вен но го DVD.

» Важ но
ВНИМАНИЕ!
Пор че ные дис ки
В ма ло ве ро ят ном слу чае ка кого­то 
де фек та ва ше го LXFDVD об ра­
щай тесь, по жа луй ста, по ад ресу 
disks@linuxformat.ru или те ле фо ну 
+7 (812) 309­0686. 

На дис ке

Д
и ст ри бу ти вы на DVD это го но­
ме ра — все, кроме одного — 
64­бит ные. Тенденция, однако... 

Это вовсе не часть вселенско го за­
го во ра с це лью от влечь поль зо ва те­
лей от (очень) ста рых ма шин; это про­
сто про гресс. Ну и так уж вы шло в этом 
ме ся це. При не об хо ди мо сти мы бу­
дем вклю чать в DVD и 32­бит ные ди­
ст ри бу ти вы, но по ла га ем, что их число 
умень шит ся.

Мы уже ви дим ди ст ри бу ти вы, вы хо­
дя щие толь ко в 64­бит ных вер си ях, на­
при мер, XBMCbuntu. В этом есть смысл: 
вряд ли ПК де ся ти лет ней дав но сти — 
хо ро ший вы бор для вос про из ве де ния 
HD­муль ти ме диа. Все ра бо чие сто лы 
об рас та ют функ ция ми и извлекают 
пре иму ще ст ва  из боль ше го объ е ма 
ОЗУ и ус ко ре ния про цес со ров, и 32­бит­
ные вер сии стали ме нее вос тре бо ва ны.

Мы не го во рим, что для 32­бит ных 
ди ст ри бу ти вов нет мес та в эко си сте­
ме Linux или на Linux Format DVD. Неко­
торые ди ст ри бу ти вов иде аль ны, и да же 
спе ци аль но пред на зна че ны, для бо­
лее ста ро го обо ру до ва ния. Они и даль­
ше бу дут вы пус кать 32­бит ные вер сии, 
а мы про дол жим о них рас ска зы. Од­
нако на дво ре как­никак 2015 год, 
и по ра про щать ся 
с частью ста ры х 
сис те м, да же ес ли 
мы их нежно 
лю бим...

Друг ки но ма нов

XBMCbuntu 13.2

Из пер вых сто рон ни ков btrfs

openSUSE 13.2

В 
этом ме ся це у нас ста тья про XBMC, и мы ре­
ши ли, что долж ны дать вам шанс с ним по зна­
ко мить ся. По су ти, XBMCbuntu — это Lubun­

tu с пре дус та нов лен ным XBMC. Ко гда вы за гру жае те 
сре ду live, она пе ре хо дит пря мо в XBMC. Же лая его 
ус та но вить, вый ди те из XBMC и вы бе ри те XBMCbuntu 

в ме ню вверху спра ва на эк ра не, а по том сно ва вой­
ди те в сис те му как поль зо ва тель xbmc без па ро ля. 
Поя вит ся ра бо чий стол LXDE, от ку да вы смо же те за­
пус тить про грам му ус та нов ки. XBMC от ка жет ся за гру­
жать ся, ес ли ва ша ви део кар та или драй вер не под хо­
дят. То гда вы уви ди те толь ко эк ран при гла ше ния. 

М
ы счи та ем Ubuntu ди ст ри бу ти вом­ве те­
раном, од на ко openSUSE поч ти в два раза 
стар ше. Из на чаль но ос но ван ный на Slack­

ware, он вско ре пе ре шел на RPM и стал не за ви си мым 

ди ст ри бу ти вом. По доб но Red Hat, SUSE име ет две 
ос нов ные ли нии. Ди ст ри бу ти вы для пред при ятия — 
SLE (SUSE Linux Enterprise), а про ект со об ще ст ва — 
openSUSE. SUSE дол го под дер жи вал ра бо чий стол 
KDE, и имен но та кая вер сия — на на шем DVD; од на ко 
предусмотрены и дру гие ра бо чие сто лы, их мож но ус­
та но вить по сле ус та нов ки ди ст ри бу ти ва. 

Од на из са мых при ме ча тель ных функ ций SUSE — 
YaST, что оз на ча ет Yet another Setup Tool [Оче ред ной 
ин ст ру мент на строй ки], но на са мом де ле он пред став­
ля ет со бой не что боль шее. Это ин тег ри ро ван ный ин­
тер фейс ад ми ни ст ри ро ва ния, спо соб ный спра вить­
ся со всем, от пер вич ной ус та нов ки до управ ле ния 
па ке та ми, от на строй ки се ти до управ ле ния обо ру до­
ва ни ем. И в openSUSE есть не толь ко YaST: это за вер­
шен ный и зре лый ди ст ри бу тив, ко то рый не бо ит ся 
про бо вать но вые тех но ло гии, и пер вый ди ст ри бу тив, 
при няв ший btrfs как фай ло вую сис те му по умол ча нию.
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Но ви чок в Linux?
Нач ни те отсюда!

 » Что та кое Linux? Как его ус та но вить? 
 » Есть ли в нем эк ви ва лент MS Office? 
 » За чем нуж на ко манд ная стро ка? 
 » Как ус та нав ли вать про грам мы?

От ве ты приводятся в Index.html на дис ке.

ЛУЧШИЕ ДИСТРИБУТИВЫ И БОЛЕЕ ТОГО!
ВСЕ ДЛЯ БЫСТРОГО СТАРТА В LINUX

БРОСАЙ ВИНДЫ, БЕГИ НА LINUX!

Ubuntu
14.10

Utopic Unicorn
64-бит ный 64-бит ный

XBMCbuntu 13.2
Полная ОС для медиа

openSUSE 13.2
Убойный KDE

64-бит ный

И еще!

Сис тем ные ин ст ру мен ты

Глав ное
Checkinstall Ус та нов ка tar­ар хи ва с по мо­
щью ме нед же ра па ке тов.

GNU Core Utils Ос нов ные ути ли ты, обя зан­
ные присутствовать в ка ж дой опе ра ци он­
ной сис те ме.

Hardinfo Ин ст ру мент для тес ти ро ва ния 
сис те мы. 

Яд ро Ис ход ник по след ней вер сии яд ра.

Memtest86+ Про верь те свое ОЗУ на сбои 
и ошиб ки.

Plop Про стой ме нед жер за груз ки для за­
пус ка опе ра ци он ных сис тем.

RaWrite Соз да вай те за гру зоч ные дис ке ты 
в Windows.

SBM Не за ви си мый от ОС ме нед жер 
за груз ки с про стым в ис поль зо ва нии 
ин тер фей сом.

WvDial Со еди няй тесь с Ин тер не том че рез 
те ле фон ный мо дем.

Чте ние

Книж ная пол ка
The Cathedral and the Bazaar [Со бор 
и Ба зар] Клас си че  ский текст Эри ка 
С. Рей мон да [Eric S Raymond], объ яс няю­
щий пре иму ще ст ва от кры той раз ра бот ки. 

Linux Kernel in a Nutshell [Яд ро Linux в двух 
сло вах] Вве де ние в яд ро, на пи сан ное ма­
ги ст ром ха ке ров Гре гом Кроа­Харт ма ном 
[Greg Kroah­Hartman].

Спра воч ник ад ми ни ст ра то ра Debian Ру ко­
во дство для сис тем ных ад ми ни ст ра то ров.

Сло варь Linux Linux от А до Z.

Оку ни тесь в Python Мас тер­класс по это му 
по пу ляр но му язы ку.

Ру ко во дство по соз да нию скрип тов 
Bourne Shell На чи най те ос ваи вать скрип ты 
обо лоч ки.

Рас ши рен ное ру ко во дство по соз да нию 
скрип тов Bash Боль ше ин фор ма ции для 
опыт ных поль зо ва те лей.

Intro to Linux Ру ко во дство для но вич ков.

Ру ко во дство си сад ми на Ос но вы ра бо ты 
с сис те мой.

Об зор ути лит Об зор ин ст ру мен та рия GNU.

Све жая ветка Canonical

Ubuntu 14.10
U

buntu 14.10 появля­
ется на нашем дис ке 
не впервые, но он со от­

вет ст ву ет со дер жа нию данно го 
но ме ра жур на ла. Рань ше мы де­
ла ли на ши ре мик сы с не сколь­
ки ми до пол ни тель ны ми ра бо чи­
ми сто ла ми, а этот — с ба зо вым 
(правда, ба зо вый не то что бы 
все гда был пур пур но го цве та) 
ра бо чим столом Ubuntu Unity. 
Ус та нов ка у не го ком пакт нее 
и бы ст рее, и по сле нее вы смо­
же те до ба вить лю бые ра бо чие 
сто лы по сво ему ус мот ре нию, 
за пус тив по иск в ме нед же ре па­
ке тов на пред мет на ли чия со от­
вет ст вую щих па ке тов, на при­
мер, xubuntu-desktop для Xfce 
или kubuntu-desktop для KDE.

Эле гант ный ме диа­центр

OpenELEC 4.95.3
O

penELEC — еще один ди ст ри бу тив на ба­
зе XBMC, на сей раз соз дан ный с ну ля, по­
это му он на мно го мень ше и за ни ма ет 

мень ше мес та на дис ке — хо тя вряд ли это бу дет про­
бле мой, раз вам по на до бят ся кру тые ги га бай ты для 
ва ше го ме диа­цен тра: что для не го не сколь ко со тен 

ме га байт? Ди ст ри бу тив не пред ла га ет ся в ви де ISO­
об раза, и на DVD вы най де те файл TAR. Рас па куйте его 
на свой же ст кий диск, пе рей ди те по  cd в со дер жа щую 
его пап ку, во ткни те USB­флэш ку и за пус ти те
sudo ./create_installstick /dev/sdX

где sdX — ваш диск USB. Ес ли вы не уве ре ны в том, 
ка кое это уст рой ст во, то, вста вив флэш ку, 
скомандуйте
dmesg | grep ‘removable disk’

По сле от ра бот ки create_installstick вы смо­
же те за гру зить ся пря мо с этой флэш ки для ус­
та нов ки OpenELEC. 

Ес ли в ва шей це ле вой сис те ме нет DVD­
при во да, для соз да ния флэш ки мож но за­
пус тить па кет на дру гом ПК. На DVD пред­
усмотрен так же BAT­файл Windows, что бы 
вы мог ли про де лать то же са мое да же на ма­
ши не с Windows. |



LXFDVD: все для Raspberry Pi — Raspbian, KaliLinux, 
PiMusicBox, RetroPie, Jasper, NOOBS, 10 книг о Linux 
(на английском языке), горячие новинки и прочее...

LXFDVD: Tails 1.1 Live OS, Deepin 2014, 
Rescatux 0.32b1, System Rescue CD 4.3.0, 
Ultimate Boot CD 5.3.0, 10 книг о Linux 
(на анг лий ском язы ке), го ря чие новинки и прочее...

LXFDVD: Linux Mint Debian Edition, Trisquel, Mageia, 
CentOS, Korora, openSUSE, Salix, 10 книг о Linux 
(на английском языке), горячие новинки и прочее...

Пропустили номер?

 » 
Закажите его через сайт www.linuxformat.ru в «ГНУ/Линукс центре»! Журналы доставляются 

и в печатной, и в электронной форме, так что с момента открытия браузера до получения 

нужного вам выпуска LXF может пройти всего пара минут!

Прямо сейчас для заказа доступны следующие номера:

А чтобы не упустить ничего, оформите подписку! Все, кто подписался на печатную версию журнала 

через www.linuxformat.ru/subscribe или www.linuxcenter.ru, получают электронную версию в подарок!

На сайте shop.linuxformat.ru вы также сможете приобрести предыдущие выпуски LXF.

Подписывайтесь на сайте www.linuxformat.ru/subscribe

Телефоны отдела подписки: 

» Санкт­Петербург (812) 309­0686

» Москва (499) 271­4954

LXF190
Декабрь 2014

» Кто на свете всех милее? 
Дистрибутив­2014

» Жизнь в Сети Браузер ва­
шей мечты

» PhotoRec Чьих рук 
дело — спасение файлов

» Pi и Mathematica Две знаменитости

Печатная версия: shop.linuxformat.ru/lxf_190/
PDF­версия: shop.linuxformat.ru/elxf_190/

LXF191/192
Январь 2015

» Пиршество идей Про­
екты для Raspberry Pi

» Звуки музыки Плейеры 
для фонотек 

» Робот — друг человека 
Соберем для дома, для семьи

» Забыли пароль? Rescatux вас спасет

Печатная версия: shop.linuxformat.ru/lxf_191­192/
PDF­версия: shop.linuxformat.ru/elxf_191­192/

LXF189
Но ябрь 2014

» Нет про блем! Или — ре­
шим лег ко

» Ваш пор та тив ный друг 
Вы би ра ем Chromebook

» Про шлое крип то гра фии 
Как че ло ве че  ст во хра ни ло сек ре ты

» Ос ваи ва ем мак ро сы Ав то ма ти за ция офи са

Печатная версия: shop.linuxformat.ru/lxf_189/
PDF­версия: shop.linuxformat.ru/elxf_189/

250 руб. 250 руб.250 руб.

Linux Format 
ВКон так те

На странице LXF ВКонтакте 
вы най де те:
» Но во сти о Linux
» Ста тьи из ар хи ва LXF

» Анонс све же го вы пус ка LXF 
и часть ста тей из него

» Жи вое об ще ние и он лайн­
консультацию по под пис ке 
на на ше из да ние

Всту пай те в на шу 
груп пу vk.com/linuxform



DVD

Внимательно 

прочтите это 

перед тем, как 

использовать 

LXFDVD!
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Ubuntu
14.10

Utopic Unicorn
64-бит ны
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XBM
Cbuntu 13.2

Полная ОС для медиа
openSUSE 13.2

Убойны
й KDE

64-бит ны
й
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Информация о диске

Что­то потеряли?
Часто случается, что новые про­
граммы зависят от других про­
граммных продуктов, которые 
могут не входить в текущую версию 
вашего дистрибутива Linux.

Мы стараемся предоставить вам как 
можно больше важных вспомогательных 
файлов. В большин стве случаев, последние версии 
библиотек и другие пакеты мы включаем в каталог 
«Essentials [Главное]» на прилагаемом диске. Поэ­
тому, если в вашей системе возникли проблемы 
с зависимостями, первым делом следует заглянуть 
именно туда.

Форматы пакетов
Мы стараемся включать как можно больше раз­
личных типов установочных пакетов: RPM, Deb или 
любых других. Просим вас принять во внимание, что 
мы ограничены свободным пространством и доступ­
ными двоичными выпусками программ. По возможно­
сти, мы будем включать исходные тексты для любого 
пакета, чтобы вы могли собрать его самостоятельно.

Документация
На диске вы сможете найти всю необходимую инфор­
мацию о том, как устанавливать и использовать 
некоторые программы. Пожалуйста, не забывайте, 
что большинство программ поставляются вместе 
со своей документацией, поэтому дополнительные 
материалы и файлы находятся в соответствующих 
директориях.

Что это за файлы?
Если вы новичок в Linux, вас может смутить изобилие 
различных файлов и расширений. Так как мы стара­
емся собрать как можно больше вариантов пакетов 
для обеспечения совместимости, в одном каталоге 
часто находятся два или три файла для различных 
версий Linux и различных архитектур, исходные тек­
сты и откомпилированные пакеты. Чтобы определить, 
какой именно файл вам нужен, необходимо обратить 
внимание на его имя или расширение:
» имя_программы­1.0.1.i386.rpm — вероятно, 
это двоичный пакет RPM, предназначенный 
для работы на системах x86;
» имя_программы­1.0.1.i386.deb — такой же пакет, 
но уже для Debian;
» имя_программы­1.0.1.tar.gz — обычно это 
исходный код;
» имя_программы­1.0.1.tgz — тот же файл, что и выше 
этажом по списку: “tgz” — это сокра щение от “tar.gz”;
» имя_программы­1.0.1.tar.bz2 — тот же файл, 
но сжатый bzip2 вместо обычного gzip;
» имя_программы­1.0.1.src.rpm — также исходный 
код, но поставляемый как RPM­пакет для упрощения 
процесса установки;
» имя_программы­1.0.1.i386.FC4.RPM — двоичный 
пакет RPM для x86, предназначенный специально 
для операционной системы Fedora Core 4;
» имя_программы­1.0.1.ppc.Suse9.rpm — двоичный 
пакет RPM, предназначенный специально 
для операционной системы SUSE 9.x PPC;
» имя_программы­devel­1.0.1.i386.rpm — версия 
для разработчиков.

Если диск не читается...
Это маловероятно, но если все же прилагаемый 
к журналу диск поврежден, пожалуйста, свяжитесь 
с нашей службой поддержки по электронной почте: 
disks@linuxformat.ru
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Создание 
установочных дисков 
при помощи cdrecord

Самый быстрый способ записать ISO­образ 
на чистую матрицу — это обратиться к про­
грамме cdrecord. Для всех перечисленных 
ниже действий потребуются права супер­
пользователя­root. Cначала определите путь 
к вашему устройству для записи дисков. Набе­
рите следующую команду:
cdrecord ­scanbus

После этого на экране терминала должен 
отобразиться список устройств, подключен­
ных к вашей системе. SCSI­адрес каждого 
устройства представляет собой три числа 
в левой колонке — например, 0,3,0. Теперь 
вы можете с легкостью записать образ 
на диск:
cdrecord dev=0,3,0 ­v /путь к образу/image.iso

Чтобы упростить дальнейшее использование 
cdrecord, сохраните некоторые настройки 
в файле /etc/default/cdrecord. Добавьте 
по од ной строке для каждого устройства 
записи (скорее всего, в вашей системе при­
сутствует только одно такое устройство):
Plextor= 0,3,0 12 16M

Первое слово в этой строке — метка; затем 
после адреса SCSI­устройства вы должны 
указать скорость и размер буфера. Теперь 
можете заменить SCSI­адрес в командной 
строке на выбранную вами метку. Все будет 
еще проще, если вы добавите следующее:
CDR_DEVICE=Plextor

Для записи ISO­образа вам осталось набрать 
команду
cdrecord ­v /path/to/image.iso

Если вы не принадлежите к любителям 
команд ной строки, в таком случае вам 
придет на помощь утилита gcombust. Запу­
стите ее от имени root и выберите вкладку 
Burn и ISO 9660 Image в верхней части 
окна. Введите путь к образу, который 
вы хотите записать на диск, и смело нажи­
майте на Combust! Пока ваш образ пишется 
на диск, можете выпить чашечку кофе.

Другая ОС?
Использовать Linux для записи компакт­диска 
не обязательно. Программы вроде cdrecord 
просто переносят двоичные данные на чистую 
матрицу. Все необходимые файлы уже вклю­
чены в ISO­образ, который распознается 
любой операционной системой, будь то Linux, 
Windows, Mac OS X или AmigaOS.

Нет устройства 
для записи дисков?
Если у вас нет устройства, с помощью кото­
рого можно было бы записать образ на диск, 
можно найти какого­нибудь друга или органи­
зацию, у кого есть компьютер с дисководом, 
и прожечь диск у них. Опять­таки, вам подой­
дет любая операционная система, способная 
распознать пишущий привод (см. выше).

Некоторые дистрибутивы умеют монти­
ровать образы дисков и выполнять сетевую 
установку или даже установку с раздела 
жест кого диска. Конкретные методы, конечно, 
зависят от дистрибутива. За дополнительной 
информацией обращайтесь на web­сайт раз­
работчика дистрибутива.
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Главное в мире Linux

Содержание будущих выпусков может меняться — вдруг нас задержат сторожа хранилища...

Шагаем в авангарде! Исчерпывающее руководство 
по суперсовременной графике, файловым 
системам и прочему.

Мышь на Micro Python
Полный проект: превратим плату в USB­мышь, пользуясь 
версией Python 3 с микропроцессорным уклоном.

Лучший рабочий стол Linux
Тест­групповуха — от Cinnamon до Enlightenment: 
выбираем лучшую рабочую среду, предлагаемую Linux.

Стать гитаристом-иконой
Озвучьте своего внутреннего Сантану через виртуальный 
усилитель guitarix, добавив эффектов в гитарное соло.

Журнал зарегистрирован Федеральной службой 
по надзору за соблюдением законодательства в сфере 
массовых коммуникаций и охране культурного наследия
ПИ № ФС77-21973 от 14 сентября 2005 года. 
Выходит ежемесячно. Тираж печатной версии 3000 экз., 
распространение электронной версии 30 000 экз.
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