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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 что-то 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.

 » 
Про ек ту Raspberry Pi ис пол ни лось три го да. Не юби лей, но уже можно 
под вес ти не ко то рые ито ги. Оцен ку са мо го «от ца-ос но ва те ля», Эбе на 
Ап то на [Eben Upton], и дру гих уча ст ни ков вы най де те на стра ни цах 

это го но ме ра.
Ре зуль та ты дей ст ви тель но впе чат ля ют. Бо лее 5 мил лио нов про дан ных уст-

ройств та ко го клас са — аб со лют ный ми ро вой ре корд. Еще важ нее «ка че  ст вен-
ные» дос ти же ния. Ве ро ят но, впер вые все го за три го да уда лось соз дать столь 
мощ ное со об ще ст во раз ра бот чи ков ПО и со вмес ти мой ап па ра ту ры. Мне из-
вест но бо лее двух де сят ков книг и три спе циа ли зи ро ван ных жур на ла о Raspber-
ry Pi — хо ро ший ин ди ка тор по пу ляр но сти. Ос ме люсь вы ска зать пред по ло же-
ние, что за свои пер вые 3 го да та кое не сни лось ни IBM PC, ни Apple Macintosh, 
ни да же Sinclair ZX Spectrum. Со гла сен, срав не ние не со всем кор рект но: и вре-
ме на бы ли дру гие, и «це ле вая ау ди то рия» поль зо ва те лей зна чи тель но от ли ча-
лась. Но тем не ме нее...

Од на из важ ней ших при чин ус пе ха Raspberry Pi — «ла ко нич ность» кон ст-
рук ции. «На бор ту» есть все не об хо ди мое для ре ше ния боль шин ст ва «стан дарт-
ных» за дач. Ни че го лиш не го. Не дос таю щее обо ру до ва ние не труд но под клю чить 
од ним из пя ти воз мож ных спо со бов. До ка за тель ст вом то му слу жат ко ли че  ст во 
и раз но об ра зие про ек тов на ба зе RPi.

Глав ный итог пер вых трех лет — «ZX Spectrum XXI ве ка», не со мнен но, удал-
ся и во мно гом пре взо шел зна ме ни то го пред ка. Спа си бо ав то рам и со об ще ст ву!

Кирилл Степанов
Главный редактор
» info@linuxformat.ru

За три го да

Кто мы
На сей раз во прос на шим экс пер там был та ким. В этом но ме ре 
рас ска за но про SteamOS. В Linux ны не свы ше 1000 игр. А как пред-
по чи тае те ве се лить ся вы?

Джон ни Бид велл
Об ла дая раз ви ты ми на клон но стя ми ма зо хи ст а, 
я час тень ко слу чай ным об ра зом сбра сы ваю в сво ем 
Gentoo флаж ки USE и мас ки па ке тов, по том ко ман-
дую emerge ­Duv ­­newuse @world и со зер цаю фей-
ер вер ки. Мне на до боль ше гу лять. [Ред.: — И ло пать 
мень ше пи рож ков. 12 в день — это не здо ро во.]

Мэ тью Хэн сон
По мне, нет ни че го ве се лее, чем по иг ры вать 
с ди ст ри бу ти вом Linux, ло мая то од но, то дру гое 
(на при мер, гра фи ку), а по том весь ос та ток вы ход-
ных оты ски вать не ис прав ность и ис прав лять ее. 
Ну и по сто ян но по ги бать от зу бов бой цо вых со бак 
в Hotline Miami 2: Wrong Number.

Крис Тор нетт
Вы уди ви тесь, но мой спо соб ве се лить ся — это ре-
аль ное ве се лье, то  есть иг ры из Steam on Linux. Мне 
нра вит ся за пус кать мой бое вой Mint, на счи ты вать 
бе зум ное ко ли че  ст во кад ров в се кун ду мо ей Nvidia 
GTX Titan и улав ли вать их кра со ту в Vokoscreen, 
при став ляя штамп «Ра бо та ет на Linux» в уг лу.

Лес Па ун дер
Обо жаю иг рать в Global Thermonuclear War и Falken’s 
Maze с мо им дру гом Джо шуа из Ка ли фор нии. Ка ж-
дый раз он ока зы ва ет ся ин те рес ным и не про стым 
про тив ни ком: у него хо лод ный ло ги че  ский ана лиз. 
И не важ но, что он пи та ет не объ яс ни мую лю бовь 
к бур ге рам и всё твер дит про пла но вый от пор... 

Ма янк Шар ма
Я про сто ра ду юсь, что Steam on Linux на ко нец-то 
за ра бо тал на всех па рах, так что Linux, где мо жет 
вос па рить лю бой, ста но вит ся от лич ным ме стом для 
вы пус ка ния па ра... По жа луй, хва тит про па ры, по ка 
ме ня ни кто не трес нул за это сло во.

Ва лен тин Си ни цын
Как и 10 лет на зад — пе ре со би раю яд ро и пе ре ком-
пи ли рую KDE под свой про цес сор, что бы все про сто 
ле та ло. А в ред кие ми ну ты, ко гда про цес сор и диск 
не за ня ты пе ре же вы ва ни ем ис ход ни ков, го няю 
в Tux Racer.
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В ЭТОМ НОМЕРЕ:

 »Рубрику готовил 
АНДРЕЙ 
ГОНДАРЕНКОВ

САНКЦИИ ИЛИ НЕТ?

Ве се лим ся на свои
Пра ви тель ст во США за пре ти ло Intel про да вать про цес со ры Ки таю.

К
ор по ра ция Intel за про си ла у пра-
ви тель ст ва США ли цен зию на экс-
порт в КНР де сят ков ты сяч микро -

схем для мо дер ни за ции Tianhe-2, ныне 
мощ нейше го су пер ком пь ю те ра ми ра (про-
из во ди тель ность — 33,86 пе таф лоп, тео ре-
ти че  ский мак си мум — 54,9 пе та флоп). Ап-
па рат ная на чин ка Tianhe-2 вклю ча ет 80 тыс. 
чи пов Intel Xeon; об нов ле ние уд во ило бы 
про из во ди тель ность. Ми ни стер ст во тор-
гов ли от ка за ло Intel, по сколь ку Tianhe-2 
и еще две од но тип ные ма ши ны применя-
ют ся Ки та ем «для рас чё тов ядер ных взры-
вов», что «про тив на цио наль ной безо пас-
но сти или внеш не по ли ти че  ских ин те ре сов 
США». Но это не только забота о пре дот-
вращении III ми ро вой вой ны: не дав но под-
пи са но со гла ше ние Intel и Cray о создании 

Aurora, но во го су пер ком пь ю те ра для Ми н-
энер го США, способного на плат фор ме Cray 
Shasta до стичь 180 пе та флоп.

«США не хо тят, что бы Tianhe-2 до стиг 
100 пе таф лоп», убеждён Чжа н Юнь цю а нь 
[Zhang Yunquan], про фес со р Institute of 
Software Ака де мии на ук Ки тая. Имея Xeon, 
КНР могла дос тичь це ли уже в этом го ду; 
те перь эта про грам ма под угрозой срыва .

«В США тоже мечтают достичь 100 пе-
таф лоп, но до 2017 г. не у спеют, — го во-
рит Джек Дон гар ра [Jack Dongarra], про-
грам мист Уни вер си те та Тен нес си и один 
из со ста ви те лей ми ро во го Top-500. — Ки-
тай, ве ро ят но, фор си ру ет раз ра бот ку сво-
ей тех но ло гии из го тов ле ния мик ро схем». 
В 2011 г. Ки тай уже де мон ст ри ро вал су-
пер ком пь ю тер на про цес со ре своей раз ра-
бот ки — Shenwei 1600. «Раз вин до вы ва ние 
[dewindowsifying]» и соз да ние своих чи пов 
долж ны завершить ся к 2020 г. 

От но ше ния КНР и США прохлад ны е, 
но не ма ло и ус пеш ных дву сто рон них сде-
лок — напри ме р, рас ши ре ние при сут ст вия 
на За па де ком па нии Lenovo за счет при об-
ре те ния Motorola Mobility у Google и под-
раз де ле ния сер ве ров x86 у IBM.

Э
ксперты ком па нии «Док тор Веб» 
ис сле до ва ли но во го тро ян ца, ко-
торый спо собен за ра жать ОС се-

мей ст ва GNU/Linux. Дан ная вре до нос ная 
про грам ма уме ет уда лен но ска ни ро вать 
сай ты на на ли чие уяз ви мо стей, а так же 
ата ко вать за дан ные ре сур сы по про то ко-
лу HTTP. Осо бен но сть тро ян ца — то, что 
зло умыш лен ни ки мо гут управ лять им че-
рез про то ко л для об ме на тек сто вы ми со-
об ще ния ми IRC. Троя нец, по  име но ва нный 
Linux.BackDoor.Sessox.1, ре ги ст ри ру ет се-
бя на ин фи ци ро ван ной ма ши не в па ра-
мет рах ав то за груз ки, а за тем под клю ча ет-
ся к управ ляю ще му сер ве ру, где ра бо та ет 

чат, под дер жи ваю щий об мен тек сто вы ми 
со об ще ния ми по про то ко лу IRC (Internet 
Relay Chat); в этом ча те бот и по лу ча ет ко-
ман ды от зло умыш лен ни ков. Тро ян ец под-
дер жи вает в т. ч. сле дую щие ко манды:
» зай ти в чат-ка нал IRC с за дан ны ми ре ги-
ст ра ци он ны ми дан ны ми;
» пе ре дать на IRC-ка нал ин фор ма цию 
о вре ме ни ра бо ты ин фи ци ро ван ной ма ши-
ны [uptime];
» от пра вить на сер вер со об ще ние PONG 
(в от вет на ко ман ду PING);
» вы пол нить од ну из спе цфунк ций:
1 ата ковать за дан ный сайт, по вто ряя GET-
за про сы (HTTP Flooder);

ВИРУСЫ

IM — на ход ка для ви ру са

> За прет на по став­
ку в Ки тай про цес­
со ров Intel Xenon 
ста вит под уг ро зу 
су пер ком пь ю тер­
ную про грам му 
Под не бес ной.

Не от да ют Xeon » Linux ле та ет » Па рад ре ли зов » Ви ру сы в ча те 

» При би ли рек ла му » Яд ро 4.0 » За день ги... де шев ле » Рут кит в гра фи ке

2 сме нить ник на за дан ный;
3 ска ни ро ва ть на на ли чие ShellShock-
уязви мо сти (ShellShock Scanner) или PHP-
сце на ри ев (PHP Scanner);
4 за пус тить про кси-сер вер (SOCKS5 Proxy).

ShellShock-уяз ви мо сть по зво ля ет уда-
лен но вы пол нять на сер ве ре любой код. 
Ска ни ро ва ние PHP-сце на ри ев осу ще ст в-
ляется через хитроумно сфор ми ро ван ные 
POST-за про сы с ана ло  гич ной це лью — за-
пуск на сер ве ре сто рон не го скрип та. В ча-
ст но сти, зло умыш лен ни ки мо гут ус та-
но  вить в ском про ме ти ро ван ной сис те ме 
ко пию тро ян ца Linux.BackDoor.Sessox.1, 
чтобы рас про стра нять его и даль  ше. И
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Но вый троя нец для Linux ата ку ет сай ты и ча ты.
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СВОБОДНЫЙ ПОЛЕТ

Первый БПЛА с Linux на борту

НОВЫЕ РЕЛИЗЫ

«Урожайный» апрель

Правда, аппаратные средства открыты не полностью.

Создатели популярных дистрибутивов радуют пользователей.

К
вадрокоптер Solo — беспилотный 
летательный аппарат-перввенец 
фирмы 3DRobotics (3DR) на Linux, 

и первый дрон, способный осуществлять 
прямую трансляцию HD-видео с камеры 
GoPro на мобильные устройства с Android 
или iOS. Один компьютер на Linux работа
ет с автопилотом дрона, а второй находит-
ся в контроллере у наземного оператора, 
взаимодействуя и с Solo, через мобильное 
приложение по Wi-Fi. Спецификации Solo 
пока не оглашаются, но известно, что при-
менены процессоры Cortex-A9 1 ГГц.

На Solo открыта предпродажа с  на
чальной ценой $ 1 тыс., но многие поку
патели, видимо, предпочтут пакет с под
весом GoPro за $ 1400 (сама камера в эту 
цену не  входит). Подвес стабилизирует 
изображение, обеспечивая точность на
ведения не менее 0,1 градуса, а также за
ряжает батарею камеры. В США продажи 

стартуют 29 мая одновременно в 2 тыс. 
розничных точек, в июне – июле начнутся 
мировые продажи.

В октябре 2014  г., когда 3DR и Linux 
Foundation анонсировали Dronecode Found
ation  — поддерживаемый сообществом 
проект открытой платформы автопило
та APM (ArduPilot Mega) — 3DR объявила 
о портировании Linux на APM. Этот порт 
впервые применен в беспилотном дроне 
Erle-Copter компании Erle Robotics, и дрон 
3DR шел по его следам. Solo более авто
номен и прост в эксплуатации, чем пре
дыдущие дроны 3DR — квадрокоптер Iris+ 
($ 750+) и октокоптер X8+ ($ 1350+).

Solo способен передавать видео 720p 
на  расстояние до  полумили, с  заявлен
ной задержкой 180 мс. Для сохранения 
видео более высокого разрешения от ка
мер GoPro Hero ($ 130, 1080p) или Hero 4 
Black ($ 500, 4K) понадобятся собственные 

В 
конце апреля новинками разра
зились сразу три популярных ди
стрибутива GNU/Linux. 20 апреля 

очередной релиз — 14.16 — представили 
разработчики отечественного проекта 
Calculate Linux на  базе Gentoo. Предло
жены редакции Desktop с рабочими сто
лами KDE и XFCE, Directory Server, Media 
Center, Scratch и  Scratch Server. Пер
вая версия Calculate Linux, под номером 
7.6, была выпущена 22 июня 2007 г. Из
начально Calculate Linux был ориентиро
ван на применение в гетерогенных сетях 
предприятий, но затем появились редак
ции Desktop (CLD) — готовое рабочее ме
сто для решения большинства офисных 
задач, и Media Center (CMC) — версия, оп
тимизированная для хранения и  проиг
рывания мультимедиа-контента. И  хотя 
новичку в качестве первого Linux’а сове
товать Calculate никак нельзя, опытному 
пользователю этот дистрибутив предо
ставляет широчайшие возможности.

23 апреля компания Canonical выпусти
ла релиз Ubuntu 15.04 “Vivid Vervet”. Одно 

из главных изменений — переход на но
вую систему инициализации, systemd, 
по умолчанию вместо upstart. Обновлена 
вся линейка официальных производных 
Ubuntu: Kubuntu, Xubuntu, Lubuntu, Ubuntu 
GNOME, Ubuntu Kylin и Ubuntu Studio. Те
перь в  состав официальных редакций 
включена версия Ubuntu Mate, а Kubuntu 
15.04 стал первым дистрибутивом, где 
пользователю по умолчанию предостав
ляется рабочее окружение KDE Plasma 5.2. 
Кроме того, в данный выпуск Ubuntu вклю
чена реализация OpenStack “Kilo”, а также 
первый релиз продукта Snappy Ubuntu 
Core, предназначенного для облачных кон
тейнерных узлов и интеллектуальных уст
ройств Интернета вещей.

Наконец, 25 апреля после почти 24 ме
сяцев разработки Проект Debian предста
вил новый стабильный выпуск версии 8 
(кодовое имя Jessie), обещав поддержку 
на 5 лет. Debian, один из самых значимых 
дистрибутивов мира Linux, тоже перешел 
на systemd, хотя и sysvinit всё ещё доступ
на. Значительно улучшена добавленная 

> Квадрокоптер 
3DRobotics Solo, 
первый беспилот­
ный летательный 
аппарат на Linux.

> Основанный 
на Gentoo дистри­
бутив от россий­
ской команды пре­
доставляет опыт­
ному пользовате­
лю широчайшие 
возможности.

накопители камер. Мобильное приложе
ние обеспечивает управление Solo, позво
ляя делать фотоснимки и менять настрой
ки, в т. ч. зону обзора (FOV), частоту кадров 
и экспозицию.

В отличие от прежних БПЛА-разрабо
ток 3DR, аппаратные средства Solo, веро
ятно, полностью не откроют. Исходник ПО 
открыт, а  конструкция дрона допускает 
расширения третьими фирмами. Програм
ма “Made for Solo” позволит небольшим 
компаниям создавать к нему аксессуары.

в предыдущем релизе, Wheezy, поддерж
ка UEFI (унифицированный расширяемый 
интерфейс микропрограммы). 

Имея широчайший выбор пакетов (бо
лее 43 тыс.) и традиционную поддержку 
нескольких архитектур (для Jessie их 10), 
Debian верен своей цели построения уни
версальной ОС. Он  подходит для мно
жества систем: от настольных до нетбуков; 
от серверов разработки до кластеров; для 
серверов баз данных, web-серверов, хра
нилищ. Усилия разработчиков по контро
лю качества гарантируют стабильность 
Jessie. И уже известно кодовое имя сле
дующего стабильного релиза, 9.0: его на-
звали Stretch. 
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К 
компания Eyeo (штаб-квартира 
в Кёльне), создатель браузерного 
плагина AdBlock Plus, блокирую

щего на сайтах объявления рекламного ха
рактера, победил в суде Гамбурга двух из
дателей новостей, Die Zeit и Handelsblatt: 
те хотели запретить данную технологию 
на своих web-страницах. утверждая, что 
продукт является антиконкурентным.

Суд постановил: пользователи име
ют право применять данный плагин. Гла-
ва проекта AdBlock Plus Бен Уильямс [Ben 
Williams] отметил в блоге: «Этот прецедент 
поможет нам избежать новых исков и рас
ходов на защиту очевидного права потре
бителей: управлять тем, что отображается 
на их мониторах, и блокировать раздра
жающую рекламу, защитив свою част
ную жизнь. Справедливость торжествует, 

и мы хотим призвать других издателей, 
рекламодателей и авторов контента к ра
боте с Adblock Plus, а не против нас».

Но издатели не сдаются: «Незаконная 
и антиконкурентная практика AdBlock Plus 
нарушает свободу прессы. Мы проана
лизируем обоснованность решения суда 
и изучим перспективы апелляции».

Бесплатный AdBlock Plus зарабатывает 
на «белом списке», фильтрующем реклам
ный контент. А это зацепка для апелляции. 

С 
12 апреля 2015  г. начался жиз
ненный цикл новой серии яд
ра Linux. В этот день Линус Тор

вальдс официально представил миру 
версию 4.0.

При этом изменение нумерации не оз
начает значительных нововведений или 
революционных преобразований: отражен 
уровень стабильности кода и стремление 
Линуса не допустить «раздутой» нумера
ции версий (как это было с веткой 2.6.x). 
Сам Линус назвал Linux 4.0 «довольно 
незначительным выпуском», и пообещал, 
что следующий, Linux 4.1, по части ново
введений станет одним из самых крупных. 
Однако и 4.0 отнюдь не лишен интересных 
улучшений: механизм обновления ядра 
без перезагрузки системы [non-disruptive 
patching], поддержка SoC Quark от Intel, ра
бота на последних мейнфреймах IBM Z13. 
Также реализована поддержка нескольких 
новых чипов ARM и внесена традиционная 
порция улучшений производительности 
звуковой и графической подсистем.

И вот в  конце апреля Линус закрыл 
окно слияния ядра Linux 4.1. Назовём неко
торые из интересных новых функций.

Графические средства / DRM:
» генерирование драйвером Nouveau DRM 
своей прошивки для GPU GeForce GTX 750;
» поддержка механизма Intel XenGT vGPU 
для виртуализации графики Intel на Linux, 
виртуальный графический драйвер GEM 
(vGEM); 
» поддержка Radeon DisplayPort MST.
Файловые системы / дисковые 
подсистемы:
» TraceFS, псевдо-ФС для трассировки, 
добавлена в ядро;
» порция усовершенствований для фай
ловых систем F2FS и XFS;
» улучшения Multi-queue block layer, по
вышающего производительность SSD 
и уменьшающего дисковые задержки;
» улучшения MD Software RAID для рабо
ты с RAID 5 / 6;
» совместимые диски смогут использо
вать технологию NCQ Autosense.
Аппаратные средства:
» улучшена производительность на про
цессорах Intel Cherry Trail / Bay Trail;
» поддержка Chrome OS Lightbar;
» улучшена поддержка ноутбуков Dell 
и Toshiba x86;

» обратная связь (Force feedback / rumble) 
для контроллера Xbox One;
» расширена поддержка процессора Intel 
Skylake, преемника Broadwell (начало по
ставок — 2-я половина 2015 г.);
» улучшения системы управления питани
ем для архитектур ARM и x86;
» реализация ACPI для 64‑bit ARM 
(AArch64 / ARM64);
» улучшение энтропии процессоров AMD 
Bulldozer;
» поддержка Wacom HID;
» новый драйвер PMEM;
» улучшена поддержка Google 
Chromebook Pixel 2;
» улучшение поддержки платформы 
ARM, в частности, плат Annapurna Alpine. 

ВАЖНЫЙ ПРЕЦЕДЕНТ

Обойдемся без рекламы

ЯДРО

Четвертая серия

Немецкие издатели не сумели засудить AdBlock Plus.

В апреле начался жизненный цикл ядра Linux 4.0.

И
ст

оч
ни

ки
: w

w
w

.b
bc

.c
om

; w
w

w
.p

ho
ro

ni
x.

co
m

Для внесения в «белый список» реклама 
должна удовлетворять ряду требований — 
в частности, не иметь анимации или зву
ков, а также всплывающих окон, относя
щихся к иному контенту. Eyeo утверждает, 
что место в белом списке нельзя купить, 
но взимает сборы за т. н. «поддержку».

Financial Times сообщала, что за вклю
чение в «белый список» AdBlock Plus за
просили у некой медиа-компании 30 % до
ходов от рекламы на разблокированной 
платформе, что позволило критикам обо-
звать Eyeo «рэкетиром». Но Eyeo считает 
сей термин «неточным и неправильным» 
подчеркивая, что AdBlock Plus набрал поч
ти 400 млн загрузок и сборы не взимают
ся с мелких компаний и блогов, т. е. 90 % 
«белого списка», а конечные пользователи 
могут блокировать элементы списка.

> Человек, не нуж­
дающийся в пред­
ставлении: Линус 
Торвальдс.

> AdBlock Plus: сво­
бодный плагин для 
популярных web-
браузеров, блоки­
рующий отображе­
ние контента рек­
ламного характера.
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О
тчёт компании 451 Research по-
казал: пока проприетарные об
лачные предложения экономи

чески эффективнее OpenStack. Согласно 
Cloud Price Index, у предложений VMware, 
Red Hat и Microsoft общая величина це
левых затрат (total cost of ownership, TCO) 
лучше, чем у дистрибьюторов OpenStack. 
Причина — дефицит квалифицированных 
инженеров OpenStack, ведущий к высоким 
ценам на их услуги. Час работы коммер-
ческих виртуальных машин стоит $ 0,10, 
а OpenStack — $ 0,08, но если учесть трудо
вые ресурсы и другие внешние факторы, 
проприетарные предложения выгоднее. 

Согласно отчёту, даже расширение 
штата сотрудников предприятия на  3 % 
из-за внедрения коммерческих облачных 
решений всё ещё позволяет сэкономить. 

«Поиск и содержание инженера OpenStack 
труден и дорог, что влияет на принимае
мые ныне решения о покупке облаков, — 
считает д-р Оуэн Роджерс [Owen Rogers], 
ведущий аналитик 451 Research. — Все 
сервисы имеют плюсы и минусы. Но глав
ные факторы — ключевые характеристики 
продукта, подготовленность предприятия 
и наличие специалистов по находящемуся 
в  эксплуатации решению. Покупателям 
надо сбалансировать эти аспекты в долго
срочной стратегии, а также TCO, и выбрать 
наилучший план действий».

Но специалисты 451 Research уверены: 
OpenStack развивается, и его кадровый по
тенциал растет, так что величина TCO будет 
снижаться. Очередной выпуск OpenStack, 
Kilo, уже состоялся, и доступен, например, 
пользователям Ubuntu. 

Д
ля ОС GNU/Linux создали руткит 
Jellyfish [Медуза], главное свой-
ство которого — использование 

для сокрытия своего присутствия процес-
сора и памяти видеокарт. Руткит разрабо
тан в доказательство концепции, что ра
бота вредоносного ПО чисто на ресурсах 
графического процессора жизнеспособна, 
так как дискретные видеокарты распола
гают отдельными процессорами и ОЗУ.

Такие зловреды опаснее обычных, ибо 
инструментов их анализа пока нет. Через 
DMA (direct memory access) они умеют от
слеживать первичную память хоста, ис
пользуемую другими программами. Это 
позволяет аппаратным компонентам счи
тывать основное ОЗУ, минуя CPU, что за
трудняет обнаружение подобных опера
ций. Причём руткит сохраняется в памяти 
GPU даже после перезагрузки системы. 

Код руткита использует API OpenCL 
от Kronos Group, консорциума поставщи
ков GPU, и других компаний, разрабаты
вающих открытые стандарты, и в целевой 
системе должны быть установлены драй
веры OpenCL. Jellyfish работает с графи
ческими картами AMD и Nvidia, но через 
комплект разработчика AMD APP SDK под
держиваются и карты Intel. 

GPU выполняют вычисления быстрее, 
чем CPU, и ряд вредителей уже использу
ет их мощность, например, для майнинга 
криптовалюты Bitcoin. Но они не работают 
целиком на GPU. 

Помимо руткита, разработчики пред
ставили GPU-кейлоггер, с именем Demon.

Jellyfish и Demon создавались чисто 
в образовательных целях. Но они могут 
вдохновить куда более опасные разработ
ки. Обычно это лишь вопрос времени... |

СЕБЕ ДОРОЖЕ

Не гнаться бы  
за дешевизной

ОПАСНАЯ ГРАФИКА

Медуза и Демон  
сюжет этой сказки...

Коммерческие облака Microsoft, Red Hat и VMware 
обходятся дешевле, чем OpenStack.

Созданы кейлоггер и руткит, специализующиеся на GPU.

Новости  
короткой строкой

» Лидером проекта Debian стал Нейл 
Макговерн [Neil McGovern], сменив 

Лукаса Нуссбаума [Lucas Nussbaum].
Источник: permalink.gmane.org

» Red Hat присоединилась к кон
сорциуму The Khronos Group, 

ответственному за выработку открытых 
стандартов графики и звука, в том числе 
OpenGL, WebGL, OpenCL, Vulkan и SPIR-V.
Источник: blogs.gnome.org

» Компания «ГНУ/Линуксцентр» 
впервые официально представила 

Intel Edison (система на базе процессора 
Intel Atom, ориентированная на решения 
для Интернета вещей) на территории РФ.
Источник: www.mezon.ru

» Марк Шаттлворт [Mark Shuttle
worth] дал Ubuntu 15.10 кодовое 

имя “Wily Werewolf [Опасный Оборотень]”.
Источник: www.markshuttleworth.com

» Клеман Лефевр [Clement Lefebvre] 
пока оставил в своем Linux Mint 

поддержку системы инициализации 
upstart, дав выбор между технологиями.
Источник: blog.linuxmint.com

» Canonical показала на конференции 
IoT World  холодильник ChillHub, 

управляемый Ubuntu Core Snappy.
Источник: insights.ubuntu.com

» Вышел первый стабильный ре
лиз менеджера пакетов DNF 1.0, 

который заменит Yum в Fedora 22.
Источник: dnf.baseurl.org

» Microsoft выпустила под Linux 
Deb- и RPM-пакеты платфор

мы PowerShell DSC (Desired State 
Configuration) для централизованного 
управления конфигурацией. 
Источник: blogs.msdn.com

» На GitHub доступен Moksha — вет
ка рабочего стола Enlightenment 17 

от создателей дистрибутива Bodhi Linux.
Источник: www.bodhilinux.com

» Для инфраструктуры контейне
ров приложений VMware создала 

открытые решения: сервер идентифи
кации и контроля доступа Lightwave 
и ОС для начинки контейнеров Photon.
Источник: blogs.vmware.com

» Платформы Java 9 от Oracle 
к 10.12.2015 завершит разработку 

функциональности, к 4.02.2016 стаби
лизируется кодовая база, а 22.09.2016 
будет финальный релиз. 
Источник: blogs.oracle.com
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Обзоры
Новинки программного и аппаратного обеспечения в описании наших экспертов

АЛЕКСЕЙ ФЕДОРЧУК
Тэг <сар казм> 
по умол ча нию, 
смай ли ки по вку су.
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Сегодня мы рассматриваем:

Срав не ние: Приложения виртуализации с. 24

Bodhi Linux 3.0  . . . . . . . . . .  14
Слухи о кончине этого дистри бу ти-
ва оказались изрядно пре уве ли чен-
ными. Ушедший было основной раз-
работчик вернулся, и дело вновь 
пребойко закипело. 

KaOS 2015.02  . . . . . . . . . . . . .  15
Дистрибутив со «скользящими» 
(они же — «плавающие») релизами 
придерживается того мнения, что 
KDE — лучший рабочий стол всех 
времен и народов, а с другими нечего 
и связываться.

Meizu MX4 Ubuntu  . . . . .  16
Ждали мы, ждали... и дожда лись: 
Ubuntu угнездился в телефоне, при-
чем сразу в двух моделях. Рассматри-
ваем тот из убунтофонов, который 

получше. Матчасть у него хоть куда, 
но ОС, как ни странно, пока выглядит 
сыроватой.

Creator CI20  . . . . . . . . . . . . . .  18
Лавры Raspberry Pi не дают покоя 
разработчикам других мини-компью-
теров. Вот и компания Imagination из-
готовила один такой, вообразив, что 
добавление пары-тройки функций 
решит вопрос.

Cities: Skylines  . . . . . . . . . . .  19
Если вас влечет мечта о созданных 
вами городах будущего, получайте 
реальный шанс поупражняться в гра-
достроительстве. Игра не даст вам 
забыть, что кровеносная сис тема 
горо дов — дорожно-транспортная 
инфраструктура.

Planetary 
Annihilation  . . . . . . . . . . . . .  20
Ломать — не строить! На досуге 
можно разломать и планету: пред-
лагается как минимум два способа 
в игре-стратегии реального времени.

> Галактическая война, а точнее — попытка 
изобразить хоть какой­то сюжет.

> Козыри CI20 — внут рен нее хра­
ни ли ще и часы реального времени.

> «Листок надежды» зеленел в данном случае 
не зря: дистрибутив сумел вернуться с того света.

Bodhi Linux 3.0

Gnome Boxes

VMware Player

Virt­Manager

VMware Workstation 
Технология виртуализации поз-
воляет безбоязненно тестировать 
но вые дистрибутивы и приложения, 
без риска угробить рабочий ком-
пьютер. Какая виртуальная машина 
будет вам лучшим подспорьем?

VirtualBox

Смерть Mandriva, 
или конец эпохи

Н
ачалось всё почти как 
в песенке: с того, что «раз-
нес лася весть». Правда, 

не «на Де рибасовской, угол Ришель-
евской», а по всему Интернету, 
и не «в девять часов вечера», а чуть ли 
не утра 26 мая. Да и старушка-бабуш-
ка тут была не при делах. Ибо весть 
эта — о ликвидации фирмы Mandiva, 
под девичьей фами лией Mandrake 
Linux существовавшей с 1998 г. и из-
вестной разработкой одноимённого 
дистрибутива. За утекшее с той поры 
время сей факт и его причины (поли-
тические, конспирологические, кли-
нические — а между строк и реаль-
ные) обсудили со всех сторон, 
и воз вращаться к этому не стоит. 
А стоит сказать, почему кончина фир-
мы Mandriva знаменует конец эпохи.

Mandrake был первым по-насто-
ящему дружелюбным дистрибути-
вом — и долго един ст вен ным ус пеш-
ным на этом попри ще. Он первым 
по сту пился прин ципами ради целе-
сообразности — и сделал тогда 
идеологически чуждую среду KDE 
деск топом по умолчанию. Первым 
из на чально ориентировался на ин-
тер национализа цию. Ну и на ру бе же 
ты ся че  ле тий и в на ча ле ну ле вых 
был первым для мно гих нынеш них, 
то гда — на чи на ю щих ли нук со и дов.

И вот его не стало. Отчего и груст-
но. Но — «минутной печали не будем, 
друзья, предавать ся»: не стало лишь 
фирмы, при вычно связываемой с име-
нем дистрибутива. А дело проекта — 
живёт, в виде ве ток Mandrake (типа Alt-
LInux и PC LinuxOS) и Mandriva (в числе 
коих Mageia и ROSA). Жив и закон ный 
наследник, Open Man dri va. И «дистров 
хороших, ребята, нам хватит на всех».
alv@posix.ru

Planetary Annihilation
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Обзоры Ди ст ри бу тив Linux

B
odhi Linux — по су ти, про ект оди-
ночки, и уход Джеф фа Хуг лен-
да [Jeff Hoogland], ка за лось, пред-

ве щал ги бель лю би мо го ди ст ри бу ти ва 
«сде лай сам». К сча стью, он передумал 
и вер нул ся, про дол жив ра бо ту над ре ли-
зом, ко то рый раз ра батывался без него.

Этот тре тий ос нов ной вы пуск Bodhi ос-
но вы ва ет ся на Ubuntu 14.04 LTS и ис поль-
зу ет яд ро Linux вер сии 3.16. Так же это 
пер вый ре лиз с под держ кой UEFI BIOS, ко-
то рый встре ча ет ся поч ти в ка ж дом но вом 
ком пь ю те ре, а так же SeaBIOS из не ко то-
рых но вых хром бу ков Acer и HP. На дру гом 
кон це спек тра све жий ре лиз так же ра бо та-
ет с про цес со ра ми без под держ ки PAE, та-
ки ми как Pentium M Centrino. Про ект пе-
ре ни мает имею щую ся ин фра струк ту ру 
и ос нов ные биб лио теки, а так же ис поль зу-
ет из ме нён ную вер сию дру же люб но го ус-
та нов щи ка Ubun tu — Ubiquity.

Про све щен ность
Bodhi — один из не мно гих ди ст ри бу ти вов 
с лёг ким и при вле ка тель ным ра бо чим сто-
лом Enlightenment, и све жий вы пуск вклю-
ча ет на стро ен ный ра бо чий стол на ба зе 
Enlightenment E19.3. Од но из важ ных из-
ме не ний, ко то рые за ме тят ста рые поль зо-
ва те ли — в том, что в от ли чие от про шлых 
вы пус ков, поль зо ва те лю не пред ла га ет-
ся вы брать раз ме ще ние эле мен тов ра бо-
че го сто ла при за груз ке. Раз ра бот чи ки 
ар гу мен ти ру ют это тем, что еди ный внеш-
ний вид по мо жет сде лать Bodhi дос туп нее 
для но вых поль зо ва те лей, хо тя бы ло бы 
не слож но вклю чить дру гие за го тов лен ные 
сти ли в Profile Selector, как рань ше.

В со от вет ст вии с фи ло со фи ей Bodhi 
о соз да нии ми ни маль ной ба зы для поль-
зо ва те лей, что бы те мог ли по стро ить 
соб ст вен ную сис те му, ди ст ри бу тив вклю-
ча ет web-брау зер Midori и ком плект при-
ло же ний Enlightenment, на пи сан ных с ис-
поль зо ва ни ем биб лио тек Enlightenment 
Foundation Libraries (EFL). Сре ди про чих 
сю да вхо дят фай ло вый ме нед жер, эму ля-
тор тер ми на ла Terminology (см. HotPicks, 
стр. 102) со сви стел ка ми и рю шеч ка ми 
вро де ви зу аль ной па не ли вкла док и под-
держ ки Gravatar, плюс про смотр щик изо-
бра же ний Ephoto. Так же здесь есть ре-
дак тор про сто го тек ста ePad, на пи сан ный 
са мим Хуг лан дом на EFL и за ме нив ший 
Leafpad из про шлых ре ли зов. В ны неш-
нем ви де ePad име ет боль шин ст во воз-
мож но стей, ко то рые по ла га ют ся тек сто-
во му ре дак то ру. Ещё од но соб ст вен ное 
при ло же ние — eppDater, про стой, но функ-
цио наль ный ме нед жер об нов ле ний.

Лю бой ди ст ри бу тив, ко то рый со дер-
жит ми ни маль ный на бор при ло же ний 
и при зы ва ет поль зо ва те лей са мим рас-
ши рять его, дол жен иметь очень хо ро-
шую сис те му управ ле ния па ке та ми. Bodhi 
Linux опи ра ет ся на от мен ное сред ст во ус-
та нов ки apt-get и про то кол AptURL и име-
ет гиб кую и про стую плат фор му ус та нов ки 
при ло же ний. Но вые поль зо ва те ли мо гут 
про сто ис поль зо вать он лайн-сер вис App-
Center, оп ти ми зи ро ван ный под пре дус та-
нов лен ный брау зер Midori, а про дви ну тые 
поль зо ва те ли выберут Synaptic.

AppCenter, ко то рый вклю ча ет ог ра ни-
чен ное число час то ис поль зуе мых при-
ло же ний — та ких как LibreOffice, Firefox, 

Okular, VLC, Handbrake, Thunderbird, Pidgin 
и т. д. — то же из ме нён в этом ре ли зе. Улуч-
ше на функ цио наль ность по ис ка: те перь 
текст за про са ищется и в на зва ни ях про-
грамм, и в опи са ни ях, для бо лее полных 
ре зуль та тов. И поль зо ва те ли те перь мо гут 
вы став лять при ло же ни ям оцен ки.

Bodhi Linux — это боль ше, чем про-
сто уре зан ная вер сия Ubuntu. Ди ст ри бу-
тив до бав ля ет воз мож но сти, ко то рыми 
вы смо жете вос поль зо вать ся не за ви си-
мо от сво их на вы ков: так, вы мо же те ис-
поль зо вать Ре жим пре зен та ции [Presen-
tation mode], ко то рый вре мен но от клю ча ет 
скрин сей вер, бло ки ро ва ние эк ра на и эко-
но мию энер гии, а ес ли вы поза бу де те 
вклю чить этот ре жим и бы ст ро вы клю чите 
скрин сей вер, он пред ло жит вам вклю-
чить Ре жим пре зен та ции. Это и на зы ва ет-
ся дру же лю бие. |

Bodhi Linux 3.0

Вкратце

» Лёг кий ди ст­
ри бу тив с ми­
ни маль ным 
на бо ром ком по­
нен тов. Чув ст ву­
ет се бя как дома 
и на ма ши нах 
с ог ра ни чен ны­
ми ре сур са ми, 
и на пол но цен ных 
со вре мен ных ра­
бо чих сто лах. См. 
так же: Tiny Core 
Linux.

Он про шёл едва ли не че рез смерть, но ос та ви ло ли за иг ры ва ние с вы ми ра ни ем 
шра мы на этом вы пус ке? Ша шанк Шар ма да ёт ему фрей ди ст скую оцен ку.

Bodhi Linux 3.0
Раз ра бот чик: Джефф Хуг ленд и дру гие
Сайт: www.bodhilinux.com
Ли цен зия: GPL и др.

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

» Чу дес ный ми ни ма ли стич ный ди ст­
ри бу тив для са мо дел ки ных; пре дос­
тав ля ет иде аль ную ос но ву и не об хо­
ди мые ин ст ру мен ты на строй ки.

Рей тинг 9/10

Вер дикт

Но вая ос но ва
Пер вый ди ст ри бу тив 

Bodhi на ос но ве Ubuntu 

14.04 LTS и све жей вет ки 

Enlightenment 19.

От ре мон ти ро ван
Об но вил ся AppCenter 

и улуч ши лась он лайн­под­

держ ка, вклю чая ви ки 

и фо ру мы.

> Ми ни ма ли стич ный, но хо ро шо на страи вае мый Bodhi Linux вклю ча ет про стое и отлично 
ил лю ст ри ро ван ное ру ко во дство для но вых поль зо ва те лей.
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 Ди ст ри бу тив Linux Обзоры 

В 
от ли чие от боль шин ст ва ди ст ри бу-
ти вов Linux, ко то рые оза да чи ва ют 
поль зо ва те ля бо га тым вы бо ром, 

KaOS осоз нан но ог ра ни чил ва ри ан ты. Ус-
та нав ли вае мый live-ди ст ри бу тив дос ту пен 
толь ко для 64-бит ных ма шин и пред ла-
га ет сре ду KDE. В его ре по зи то ри ях на хо-
дят ся толь ко па ке ты для x86_64, и по сле 
ус та нов ки по лу ча ет ся сво бод ная от GTK 
ба зо вая сис те ма. Ог ра ни че ние на па ке ты 
и сре ду соз дано не для то го, что бы из бе-
жать раз ду ва ния, а по то му что раз ра бот-
чи ки ве рят, что име ют де ло толь ко с луч-
шей из дос туп ных сред: ди ст ри бу тив 
соз дан для тех, кто пе ре про бо вал всё ос-
таль ное и по нял, что KDE для них луч ший.

Так как у ди ст ри бу ти ва пла ваю щие об-
нов ле ния, поль зо ва те лям не за чем оза да-
чи вать ся све жи ми ус та нов ка ми и слож-
ны ми ап грей да ми. Бла го да ря сис те ме 
Pacman для под держ ки ус та нов лен ной 
сис те мы в ак ту аль ном со стоя нии нуж на 
лишь од на ко ман да.

Строи тель ные бло ки
Ди ст ри бу тив вклю ча ет дис тро-не за ви си-
мый ус та нов щик Calamares. Как и са мые 
по пу ляр ные ди ст ри бу ти вы, KaOS не да ёт 
поль зо ва те лю вы бо ра, ка кие па ке ты ус та-
нав ли вать. Впро чем, ус та нов щик пре до-
став ля ет не сколь ко ва ри ан тов раз бие ния 
дис ка и воз мож ность раз бить его по ва ше-
му вку су. Ни ка ких по лез ных под ска зок для 
но вич ков нет, но про цесс ус та нов ки про-
стой и ин туи тив но по нят ный.

Хоть ди ст ри бу тив и идёт с не типич ным 
на бо ром стан дарт ных при ло же ний, та ких 
как брау зер, офис ный па кет, му зы каль ный 

плей ер и мес сенд же ры, аль тер на ти вы Qt 
он норовит за дви нуть по даль ше. Не то что 
при ло же ния на GTK во об ще от сут ст ву ют, 
но они есть толь ко там, где ана ло ги на Qt 
не на высоте или где по пу ляр ность при ло-
же ния вы ну ди ла его вклю чить.

Ди ст ри бу тив не ис поль зу ет ничь их 
вы ше ле жа щих [upstream] ре по зи то ри ев, 
пред по чи тая со би рать ка ж дый па кет с ну-
ля спе ци аль но для KaOS в трёх ре пози-
то ри ях. Ре по зи то рий Core со дер жит всё 
не об хо ди мое: яд ро Linux, Systemd и т. п. 
Ре по зи то рий Main вклю ча ет драй ве ры, 
биб лио те ки и про шив ки, тре буе мые для 
кор рект ной ра бо ты при ло же ний. А при-
ло же ния на хо дят ся в ре по зи то рии Apps, 
пол но стью «пла ваю щем»: KaOS пре до-
став ля ет пла ваю щие об нов ле ния для всех 
па ке тов, и нет ни од но го па кета стар ше го-
да, что га ран ти ру ет хо ро шую ин те гра цию.

Ди ст ри бу тив по став ля ет ся с Plasma 5 
в ка че  ст ве сре ды по умол ча нию и пред ла-
га ет KDE 14.12 со все ми язы ко вы ми па ке-
та ми в ком плек те, про прие тар ные драй-
ве ра Nvidia и яд ро Linux версии 3.18.7. 
Он из ко роб ки уме ет вос про из во дить ви-
део на YouTube и под дер жи ва ет мно же ст во 
ме диа-фор ма тов.

Вслед ст вие упо ра на Qt-при ло же ния, 
офис ным па ке том по умол ча нию ди ст ри-
бу тив пред ла га ет Calligra 3.8.92, хо тя в ре-
по зи то ри ях име ет ся и LibreOffice. Так же 
ди ст ри бу тив со дер жит спе ци фич ные для 

Qt/KDE ин тер нет-при ло же ний, ти па web-
брау зе ра QupZilla и KDE-Telepathy.

Из ре по зи то рия вы смо жете ус та но вить 
также и по пу ляр ные GTK-при ло же ния — 
Fire fox 35.0.1, Thunderbird 31.4.0 и дру гие, 
че рез мощ ный ме нед жер па ке тов Octopi. 
По след ний ре лиз вклю ча ет Cache Cleaner, 
ин ст ру мент для  Octopi, пред на зна чен ный 
для уда ле ния па ке тов из кэ ша Pacman.

KaOS раз ра бо та н для очень уз кой 
поль зо ва тель ской ба зы: при вер жен цев 
KDE и про дви ну тых поль зо ва те лей, ко то-
рые на ко нец ус та ли ска ка ть по ди ст ри бу-
ти вам и дос та точ но опытны, что бы ра бо-
тать с пла ваю щи ми об нов ле ния ми. |

KaOS 2015.02

Вкратце

» Ди ст ри бу­
тив на ба зе KDE 
с пла ваю щи ми 
об нов ле ния ми, 
соз дан ный для 
поль зо ва те лей, 
по про бо вав ших 
мно го ди ст ри­
бу ти вов и точ но 
знаю щих, че го 
они хо тят. Бы ст­
рый, лёг кий, KaOS 
прекрасно се бя 
чув ст ву ет на ма­
ши нах с ог ра­
ни чен ны ми ре­
сур са ми. См. 
так же: Mageia, 
openSUSE.

Ди ст ри бу тив с «пла ваю щи ми ре ли за ми» и сис те мой управ ле ния па ке та ми 
Pacman с KDE. Ша шанк Шар ма про бу ет лю бо пыт ную ком би на цию.

KaOS 2015.02
Раз ра бот чик: Ко ман да KaOS
Сайт: http://kaosx.us
Ли цен зия: GPL и дру гие

Функ цио наль ность 9/10
Про из во ди тель ность 9/10
Удоб ст во в ра бо те 8/10
До ку мен та ция 7/10

» Гар мо нич ный ди ст ри бу тив, ко то рый 
вы пол ня ет за яв лен ную мис сию — 
быть пол но функ цио наль ным пла­
вающим ре ли зом с KDE.

Рей тинг 8/10

Вер дикт

Уни каль ные 
ин ст ру мен ты
Воз мож но сти, по ка не оце­

ненные большин ст вом ди ст­

ри бу ти вов: например, ус та­

нов щик Calamares (спра ва).

Ус та нов щик Calamares
Хо ро шо на страи вае мый 

фрейм ворк для ус та нов­

щи ков, лег ко рас ши ряе­

мый и за ду ман ный как 

ми ло вид ный.

> Са мо ог ра ни че ние до KDE/Qt — это не обя за тель но ми нус, раз оно по зво ля ет раз ра бот чи­
кам вы де лить вре мя и воз мож но сти для по строе ния луч ше го KDE­ди ст ри бу ти ва.



16 | LXF197 Июнь 2015 www.linuxformat.ru/subscribe

Обзоры Смарт фон

круг лой кноп кой Home, Meizu со хра ня ет 
ре пу та цию ки тай ской ком па нии по кло ни-
ро ва нию iPhone.

Как вы мо же те до га дать ся, Meizu MX4 
Ubuntu Edition — это в точ но сти то же же-
ле зо, что и в Android-вер сии MX4, так что 
он име ет га ба ри ты 144 × 75,2 × 8,9 мм и вес 
147 г. Он хо ро шо вы гля дит и хо ро шо ощу-
ща ет ся, с хо ро шим ка че  ст вом сбор ки, ко-
то рое при бав ля ет ощу ще ния пре ми ум-
но сти. Кор пус из алю ми ние во го спла ва 
при ятен на ощупь, а ма то вая зад няя крыш-
ка (она сни ма ет ся) за щи ще на от от пе чат-
ков паль цев — по край ней ме ре, с той сто-
ро ны те ле фо на.

Пре ми ум­сбор ка
На верх ней гра ни кор пу са на хо дит ся разъ-
ём для на уш ни ков и кноп ка пи та ния, а ка-
чель ка гром ко сти рас по ло же на на ле вой 
гра ни. Ес ли вы бу де те пу тать Meizu MX4 
Ubuntu Edition с iPhone 6, то бег лый взгляд 
на низ те ле фо на под ска жет вам, что этот 
де вайс не от Apple, так как он име ет 
не-про прие тар ный стан дарт ный порт 
microUSB.

5,36-дюй мо вый дис плей LCD име-
ет раз ре ше ние 1920 × 1152 с пик-
сель ной плот но стью 418 ppi. 
Та кая плот ность пре-
вос хо дит или же 

Т
е ле фо ны на Ubuntu по хо жи на ав то-
бу сы: ты ждёшь их це лую веч ность, 
а за тем под хо дят сра зу два, и (поч-

ти) од но вре мен но. Вслед за за пус ком ма-
ло бюд жет но го и не слиш ком гла мур но го 
BQ Aquaris E4.5 Ubuntu Edition, на MWC 
2015 Canonical рек ла ми ро ва ла свой вто-
рой те ле фон с Ubuntu — го раз до бо лее 
ин те рес ный Meizu MX4 Ubuntu Edition.

Meizu MX4 мож но ку пить уже сей час 
с ус та нов лен ным Android, но Canonical 
в со труд ни че  ст ве с этим ки тай ским про из-
во ди те лем ра бо та ет над вер си ей со сво ей 
опе рив шей ся мо биль ной ОС Ubuntu Phone, 
что бы пре дос та вить стиль ный ап па рат 
с Ubuntu. Функ цио наль ный BQ Aquaris 
E4.5 Ubuntu Edition был вки нут в ру ки раз-
ра бот чи ков при ло же ний и фа на тов Ubun-
tu, а Meizu MX4 Ubuntu Edition на це лен 
на охот ни ков до но виз ны и лю дей, ко то-
рые мог ли слы хом не слы шать про Ubuntu.

Да та вы пус ка и це на ещё не бы ли офи-
ци аль но объ яв ле ны, хо тя нам го во ри ли, 
что Canonical (ком па ния, стоя щая за Ubun-
tu Phone) на де ет ся за пус тить его в те че-
ние не сколь ких ме ся цев. На счет це ны го-
во рят, что мож но ори ен ти ро вать ся на це ну 
Android-вер сии, по это му мы бы ожи да ли 
око ло £ 255, что, как мы уви дим, не пло хо, 
учи ты вая мощ ные ха рак те ри сти ки.

Ди зайн Meizu MX4 Ubuntu Edition оп ре-
де лён но хо рош и вдох нов лён iPhone 6. Го-
во ря «вдох нов лён», мы име ем в ви ду «на-
халь но со дран с». От сте сан ных гра ней 
и за круг лён ных уг лов и до един ст вен ной 

Meizu MX4 Ubuntu

Вкрат це

» Вто рой те ле­
фон, вы пус  кае­
мый с ус та нов­
лен ной Ubuntu. 
Ап па рат по хо ро­
шей це не с мощ­
ны ми ха рак те ри­
сти ка ми, вклю чая 
со лид ные эк ран 
и про цес сор, од­
на ко ОС ну ж да­
ет ся в боль шем 
вни ма нии, а под­
держ ка при ло же­
ний ог ра ни че на.

Мэ тью Хэн сон ис пы тал на прак ти ке един ст вен ный дос той ный вни ма ния 
«убун то фон» и об на ру жил в нём от мен ное же ле зо и поч ти го то вую ОС.

со от вет ст ву ет мно гим то по вым ап па ра-
там. Дис плей од но знач но яр кий, с хо ро-
шей цве то пе ре да чей, а от ца ра пин его за-
щи ща ет стек ло Gorilla Glass.

Дру гие ха рак те ри сти ки MX4 впе чат-
ля ют: вось ми ядер ный про цес сор Media-
Tek 6595 (воз мож но, мощ нее мно гих CPU 
на на столь ных ПК с Ubuntu), 2 ГБ па мя-
ти и ак ку му ля тор на 3100 мА·ч. Meizu 
MX4 Ubuntu Edition бу дет дос ту пен с тре-
мя объ ё ма ми: 16 ГБ, 32 ГБ и 64 ГБ. Огор-
ча ет, что нет воз мож но сти рас ши рить 
па мять кар той MicroSD. Связь обес пе-
чи ва ют под держ ка SIM-карт 4G и Wi-Fi 
802.11ac. Зад няя ка ме ра — вну ши тель ная 
20,7-мега пик сель ная ка ме ра от Sony, что 

> Ка че ст во эк ра на под ни ма ет MX4 
в верх ний сег мент.

С са мо го на ча ла всё в Ubuntu Phone кру ти лось 
во круг кра ёв эк ра на смарт фо на, и это долж но бы ло 
с пер во го раза впе чат лять нас тем, как сис те ма 
по ла га ет ся на жес ты и дви же ния вме сто на жа тий 
по при ло же ни ям.

Чирк нув сле ва, вы вы зо ве те спи сок яр лы ков для 
ва ших лю би мых при ло же ний и Об лас тей, его вид 
по хож на «при бор ную па нель» Unity в на столь ной 
вер сии Ubuntu. Бы строе дви же ние паль цем от ниж-
не го края вы зо вет спи сок от кры тых Об лас тей, 
а ес ли мед лен но и ос то рож но по тя нуть с пра вой 
сто ро ны, поя вит ся 3D-«ка ру сель» с при ло же ния ми 
и Об лас тя ми, ко то рые мож но про смот реть. Бо лее 

бы ст рый ма зок [swipe] спра ва пе ре клю ча ет ту да-
сю да ме ж ду ва ши ми по след ни ми при ло же ния ми.

Ко гда эк ран за бло ки ро ван, мо гут по яв лять ся 
уве дом ле ния, как в Android Lollipop, что удоб но 
и по зво ля ет бы ст ро от крыть при ло же ние, по-
слав шее уве дом ле ние. Ubuntu ус ко ри ла про цесс 
из ме не ния на стро ек ва ше го те ле фо на, сде лав 
ред ко ис поль зуе мые сис тем ные на строй ки, та кие 
как па ра мет ры Се ти, Вре ме ни, Со об ще ний и Зву ка, 
бы ст ро дос туп ны ми, сто ит лишь по тя нуть паль цем 
вниз от верх не го края те ле фо на.

По яв ля ет ся бы ст ро сме няю щая ся «ка ру сель» 
на стро ек, и ко гда вы най дё те то, что вам нуж но, 

про сто про тя ни те паль цем вниз, что бы вы брать 
её и рас крыть на пол ный эк ран. Это из бав ля ет 
вас от на жа тий и по лу ча ет ся несколько про ще 
и про зрач нее. 

Кон цеп ция «по го ри зон та ли, вниз, вы брать 
оп цию» не но ва и силь но сма хи ва ет на ра бо ту, 
ска жем, Microsoft Word на на столь ных ком пь ю-
те рах, но на Ubuntu Phone всё это бо лее сжа то 
и в то же вре мя пол но стью скры то при еже днев ном 
ис поль зо ва нии смарт фо на. Мож но по про щать ся 
со спи ска ми, ме ню, пол ны ми стра ни ца ми оп ций 
и дру ги ми ад ми ни ст ра тор ски ми не при ят но стя ми — 
и да же с софт-кла ви ша ми.

Управ ле ние от кра ёв
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> В целом телефон ощущается качественным, но отсутствие 
домашнего экрана смутит новичков в Ubuntu.

означает поддержку 4K-видео, если вам 
захочется такое снимать.

Мы не слишком интенсивно использо
вали камеру, но фото, которые мы полу
чили, были очень хороши, с поразитель
ным уровнем детализации. Приложение 
камеры в Ubuntu Phone относительно про
стое, оставляющее такое  же впечатле
ние (?), как стоковое приложение камеры 
от Google в Android. Есть HDR, цейтрафер
ная и панорамная съёмка, и можно вы
бирать между Хорошим, Нормальным 
и Простым качеством фотографий. Фо
кусировка делается прикосновением к эк
рану, а  большая экранная кнопка даёт 
сделать снимок, но физической кнопки ка
меры на корпусе, к сожалению, нет.

Качество видео менее впечатляющее, 
и вы бы не поняли, что это 4K, глядя на ви
део — по крайней мере, на  устройстве. 
Время, проведённое с Meizu MX4 Ubuntu 
Edition, оставило нам ощущение, что ви
деозапись не его сильная сторона. Фрон
тальная камера на 2 Мп делает свою рабо
ту, но это сомнительное преимущество.

Meizu MX4 Ubuntu Edition — телефон 
стильный и мощный, но давайте сфоку
сируемся на операционной системе Ubun-
tu Phone. Она воздерживается от тради
ционных макетов-«сеток» iOS и Android 
и — как и настольная ОС — предостав
ляет Области [Scopes], которые собирают 

Meizu MX4 Ubuntu Edition
Разработчик: Meizu
Сайт: www.meizu.com/en
Цена: Ј 255

Функциональность	 8/10
Производительность	 8/10
Удобство в работе	 6/10
Оправданность цены	 9/10

» Отличное железо и превосход­
ный дисплей кричат о потенциале, 
но Canonical следует быстрее разви­
вать Ubuntu.

Рейтинг	 7/10

Вердикт

информацию из разных сервисов и разме
щают её в пределах досягаемости.

Результат хорош, но это означает, что 
иногда вам необходимо прыгать через 
несколько экранов, чтобы найти искомое. 
Также вы  можете быстро вывести спи
сок Областей, сделав быстрое движение 
от нижнего края экрана или длинный мед
ленный мазок от правой.

Интерфейс требует привыкания, хотя 
он очень быстр и отзывчив на MX4 благо
даря внушительным характеристикам. От
нюдь не помогает отсутствие домашнего 
экрана, на который можно было бы вер
нуться; это иногда может малость смутить.

ОС в процессе
Не обошлось в Ubuntu Phone и без оши
бок, включая некорректное отображение 
части сайтов и приложений. Регулировка 
громкости может тормозить работу теле
фона. Качелька громкости создаёт и дру
гую проблему: чтобы сделать скриншот, 
надо одновременно нажать на оба её кон
ца. На данный момент скриншот-то полу
чится, но с отображаемым на нём индика
тором громкости.

Поддержка приложений сейчас также 
ограниченная: например, на Meix MX4 нет 
установленного по умолчанию почтово
го клиента. Мы  пробовали приложение 
Gmail (что, по сути, просто web-приложе
ние), но оно не отображалось правильно. 
Canonical рекомендует приложение Dekko, 
но, по собственному признанию компании 
оно пока очень примитивное.

У операционной системы Ubuntu Phone 
имеется немалый потенциал на  буду
щее, но на данный момент большинство 

людей будут разочарованы ограниченно
стью и нестабильностью программ. Прав-
да,  причины надеяться на  лучшее есть. 
Кристиан Паррино [Christian Parrino], вице-
президент по мобильным и онлайн-серви
сам в Canonical, рассказал нам, что ком
пания планирует довести Ubuntu Phone 
до состояния, готового для массового по
требителя, за ближайшие 12 месяцев, по
этому мы ожидаем, что ошибки будут ис
правлены и мы увидим лучшую поддержку 
приложений.

Но что же насчёт первопроходцев, ко
торым приглянулся Meizu MX4 Ubuntu 
Edition? Это вполне солидный телефон, 
но если вы не разработчик, готовый при
нять все минусы развивающейся операци
онной системы (с небольшой поддержкой 
приложений на данный момент), мы бы 
рекомендовали взять версию с Android, 
а с Ubuntu Phone пока повременить. |

«Будет готово для мас­
сового потребителя 
за 12 месяцев.»

> Интерфейс 
быстр и отзыв­
чив, но нестабиль­
ность ОС и огра­
ничения означа­
ют, что похвалить 
его можно только 
за потенциал.
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I
magination Technologies более все
го знаменита своим подразделением 
PowerVR. В феврале 2013 г. компания 

Imagination приобрела MIPS Technologies, 
создателей самой популярной 
архитектуры из  неизвестных 
вам: MIPS. Заполучив же и чип 
GPU, и чип CPU, логично было 
попробовать объединить обоих 
в одном продукте.

Плодом соответствующих тру
дов стал Creator CI20. Как известно, 
в  этом классе лидирует Raspberry 
Pi, и имеется море альтернатив. Мно
гие из  них даже мощнее, например, 
BeagleBone Black и Galileo x86 от  Intel. 
Но теперь, когда Pi обновился и без про
блем тянет рабочий стол, эти платы поте
ряли всякий смысл.

Creator двуядерный, 32‑битный, вклю
чает процессор в 1,2 ГГц и 1 ГБ оператив
ной памяти DDR3, а  также хранилище 
на 8 ГБ. Кроме того, имеется слот для SD-
карты, 100‑Mб Ethernet, беспроводной 
802.11n, Bluetooth, ИК-приемник и три пор
та USB 2.0: два полноразмерных и один 
мини-USB. USB On-The-Go доступен че
рез перемычку, а мини-порт запараллелен 
с одним из своих старших сородичей, так 
что одновременно можно использовать 
только два порта.

Питание такое  же, как в  Sony PSP. 
Как и следовало ожидать, имеются порт 
HDMI и 3,5‑мм аудиоразъем. А для техна

рей предусмотрены всяческие контакты 
ввода/вывода. Creator официально под
держивает Debian — или наоборот: ведь 
Debian одно время поддерживал архитек
туру MIPS. Доступны образы для Gentoo 
и Arch Linux, а также чаще встраиваемых 
Angstrom и Yocto Sano.

Что интересно, существует и образ для 
Android 4.4, однако, поскольку в его осно
ве свободный проект Android, приложения 
придётся догружать отдельно. Архитекту
ра MIPS в Android полностью поддержи
вается, но многие приложения по-преж
нему пишутся исключительно под ARM, 
что ограничивает её потенциал. И  тем 

Creator CI20

Вкратце

» Макетная пла­
та с рядом функ­
ций (внутреннее 
хранилище, при­
ёмник и часы ре­
ального време­
ни), которых так 
не хватало поль­
зователям Pi. 
PowerVR SGX450 
поддерживает 
аппаратное 
декодирование 
1080p60 H.264 
(и многие другие 
форматы) и мо­
жет работать 
аж под Android.

Джонни Бидвелл раздумывает, а не взять ли взамен всех этих маленьких 
компьютеров Малинку.

Creator CI20
Разработчик: Imagination Technologies
Сайт: http://www.im2gtec.com/creator
Цена: Ј 50

Функциональность	 9/10
Производительность	 6/10
Удобство использования	 4/10
Документация	 6/10

» Если бы не Pi 2, любителям бы по­
нравилась. Есть кое-какие добавоч­
ные функции, но для узкого круга.

Рейтинг	 6/10

Вердикт

> Это модель разработчиков; более новые — фиолетового цвета.

не менее, желающих заняться разработ
кой под Android может соблазнить это ма
лобюджетное устройство, хотя придётся 
смириться с тем, что процесс загрузки — 
целых 5 минут (или 1 чашка чая). 

Самые большие нарекания вызвали ка
призы платы в отношении дисплеев: раз
работчики предупреждают, что пассивные 
переходники HDMI-DVI могут не работать, 

но мы обнаружили 
один монитор, ко
торый не  удалось 
подцепить через 
HDMI, ну и заподо
зрили, что Джонни 
его поломал. На са

мом деле, ядра серии 3.0, поставляемые 
с Debian, не могут запрашивать данные 
EDID; можно самим скомпилировать 3.16, 
но потраченное время не компенсируется 
никаким ускорением.

В цифрах Ingenic JZ4780 SoC впечат
ляет, но  сравнивать архитектуру MIPS 
в Creator с ARM или x86 — всё равно что 
сравнивать яблоки и апельсины. Четыре 
ядра Raspberry Pi 2 гораздо лучше по
дойдут для многопоточных приложений, 
но со сложными математическими опера
циями с плавающей точкой лучше справит
ся FPU Creator. В плане графики, PowerVR 
выдаёт 1080 пикселей при 60 Гц, или 2k 

«Для технарей преду­
смотрены контакты 
ввода/вывода.»

при 30 Гц — у Pi показатели поскромнее. 
Debian загрузился за пару минут, а рабо
чий стол Xfce подтормаживал и часто раз
рывал окна при перемещении. Хотя игры 
вроде SuperTux и Chromium BSU шли хоро
шо, и есть довольно впечатляющие 3D-за
ставки. В одной из них 9 миллионов тре
угольников за  секунду выстраиваются 
в различные формы над долиной. Однако 
одними заставками Pi не побьёшь, так что, 
к сожалению, дополнительные функции 
в Creator CI20 не особо оправдывают на
ценку в £ 20. |
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� Игры Обзоры 

Н
еудивительно, что главные испы
тания в Skylines связаны с доро
гами и трафиком: это игра от то

го же дуэта издателя/разработчика, чья 
игра Cities in Motion крутится вокруг управ
ления транспортировками. Мы не о ослож
нениях из-за пробок, а о логических мар
шрутах движения. Проблемы типа сбора 
мусора, неохваченных пожаров в зданиях 
и уборки трупов почти постоянны для всех 
городов, а их решения связаны с быстрой 
подачей куда-либо транспорта, что обес
печивается как удобным расположением 
места назначения, так и ровным дорож
ным движением. Поиск лучшего способа 
постройки дорог и их пересечений требу
ет времени, экспериментов и тщательного 
изучения вопроса. Нравится строить непе
ресекаемые обсаженных деревьями про
спекты и длинные извилистые дорогм — 
на здоровье, но тогда ваш город потеряет 
львиную долю функциональности.

Когда вы проложите несколько дорог 
и присвоите им статус жилых, коммерче
ских и промышленных, рядом начнут ра-
сти первые здания. Добавьте пару служб 
по соседству, например, полицейских уча
стков и школ, и немного инфраструктур 
вроде парков и торговых площадей — цен-
ность зданий повысится. Можно приме-
нить инструмент Кисть для разделения 
города на районы. Это разнообразит по
литику и нормативы, такие как утилизация 
отходов, бесплатный проезд и вопросы ле
гализации наркотиков без  разрастания 
этого до масштабов города. Можно обло
жить районы разными налогами, запре
тить проезд грузового транспорта в густо
населённых местах или создать промзоны 
специально для добычи нефти и руды, де
ревообработки, земледелия и т. д. Кроме 

физического управления, надо следить 
за своим банковским счётом: пополнять 
кредитами, планировать бюджет на ком
мунальные услуги и регулировать налоги 
для жителей и бизнеса. Ничто здесь не на
поминает проработанный и умный имита
тор — в основном это возня с ползунками 
и нахождение баланса между получени
ем положительного дохода и озлоблением 
жителей слишком суровыми налогами; нет 
ощущения, что имитация в Skylines ужасно 
глубокая, по крайней мере, в плане эконо
мики, кроме разве что акцента на конкрет
ных отраслях индустрии или предпочтения 
бизнес-центров заводам. Ни один из моих 
городов не чувствовал себя особо специа
лизированным. Нас это устроило, но игро
ков, ищущих глубокой и сложной модели, 
явно разочарует. 

Радости градостроения
Skylines доставляет немало удовольствия, 
например, при решении проблем с труд
ным трафиком, скоплением транспорта 
или когда все строения в районе прини
маются повышать свой уровень благода
ря правильному сочетанию услуг и инфра
структур. Свободное кружение в небесах 
с камерой или взгляд вниз на крошечных 
жителей вашего детища умиротворяет. 
Порою игра ужасно напрягает, например, 
когда вы понимаете, что ваша промзона 
отравила почвенные воды в жилом рай
оне. Жители в Skylines довольно терпе
ливы, но заставьте их страдать чересчур 
долго — и они побегут от вас толпами. 
И есть замечания. Лучше бы водопровод 
автоматически встраивался в дороги: это 

не трудно, а, наоборот, чрезмерно легко 
и быстро надоедает. Бывают непонятные 
участки нулевого роста; иногда беспри
чинно покидаются здоровые зоны. Даже 
AI имеет странности, когда все автомобили 
норовят втиснуться в одну полосу, а дру
гие полосы свободны. Запуск версии для 
Linux также борется с проблемами быст
родействия, даже на лучшей графике, но, 
по словам Дэмьена Морелло [Damien Mo-
rello], программера геймплея в Colossal Or-
der, команда уже «внедрила кучу оптими
заций» и исправляет проблемы, которые 
сумела самостоятельно воспроизвести. 
Но важно то, что все эти проблемы ничуть 
не уменьшают удовольствия от игры. 

Авось тут посодействует Steam Work-
shop. При разумной цене вам многое 
понравится, что бы вас ни интересовало 
в градостроительстве. |

Cities: Skylines
После всемирного разочарования трущобным SimCity от EA Кристофера 
Ливингстона ублажить легко: он радостно обнаружил дворцы-небоскрёбы.

Cities: Skylines
Разработчик: Colossal Order
Сайт: www.paradoxplaza.com
Цена: Ј 23

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

» Пригоршня мелких недостатков, 
но это веселое и захватывающее 
градостроение, которому удаётся 
рваться в небеса. 

Рейтинг	 9/10

Вердикт

> У вас тоже может быть свой собственный ускоритель частиц. Довольно трупов!

> Мы забыли определить, сколько катафалков следует подогнать 
к обсерватории. 

Спецификация

» ОС: Ubuntu 
14.10 (64-bit), 
SteamOS

» CPU: Intel Core 
i5-3470, AMD 
FX-6300

» ОЗУ: 6 ГБ

» GPU: Nvidia 
GeForce GTX 660, 
AMD Radeon HD 
7870 с 2 ГБ VRAM

» Диск: 4 ГБ

Минимальные 
системные 
требования:

» ОС: Ubuntu 
12.04 (64-bit)

» CPU: Intel 
Core 2 Duo 3 ГГц, 
AMD Athlon 64 X2 
6400+

» ОЗУ: 4 ГБ

» GPU: Nvidia Ge-
Force GTX 260, ATI 
Radeon HD 5670 
с 512 MБ VRAM 
(Intel integrated 
not supported)

» Диск: 4 ГБ
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С
тратегии реального времени — 
это особый вид компьютерных 
развлечений, где невозможно 

поставить игру на паузу, чтобы всё обду
мать. Тут нужно соображать спинным моз
гом, так как компьютер хоть и  туповат, 
но зато следит за всеми своими боевыми 
единицами одновременно. Следить  же 
в Planetary Annihilation есть за чем, ведь по
ле боя — как минимум целая планета.

Примерно три года назад одна незави
симая и  самоуверенная компания, Uber 
Entertainment, запустила данный проект 
на сервисе Kickstarter и собрала под него 
$ 2,2 млн, более чем вдвое превысив изна
чальный запрос. В этом деле, несомненно, 
им помог совершенно эпичный реклам
ный видеоролик, где была показана игра 
мечты, в которой уничтожалась целая пла
нета. Конечно, солидности добавили вете
раны игростроя, вложившиеся в создание 
игр Total Annihilation, Supreme Commander, 
а также Command and Conquer. Казалось, 
что мечта с ролика таки попадёт на компь
ютеры жаждущих зрелищ и разрушений.

Подозрения, что с этой группой без
условно нестандартно мыслящих разра
ботчиков не всё так шоколадно, оконча
тельно перешли в уверенность после того, 
как двумя годами позже они попытались 
на том же Kickstarter профинансировать 
нечто под названием Human Resources — 
An Apocalyptic RTS Game. Деньги и усилия 
очевидно пошли куда-то не туда, а точнее, 
в игру, где люди употребляются как един
ственный ресурс для роботов и чудовищ. 
К  счастью, это начинание не  получило 
всеобщего одобрения, и проект по сбору 
средств закрыли, но всё равно на основ
ную игру не хватило людских ресурсов.

Да, Linux-сообщество получило доступ 
к современной крепко сбитой стратегии 
реальной времени, где важно не  коли
чество, а  скорость добывания ресурсов 

(металл и электроэнергия). Да, планеты 
можно разрушать, и как минимум двумя 
способами; но кроме стратегии реального 
времени в этой игре нет ничего, совсем... 
Мечты не вышло. Все враждующие фрак
ции абсолютно одинаковы, без какой-либо 
истории и будущего.

Игра требовательна к ресурсам. Даже 
для одиночных боёв игра автоматиче
ски включает локальный сервер только 
при наличии 8 ГБ ОЗУ и четырёхъядерно
го процессора. Иначе даже локальная игра 
потребует выхода в Интернет со всеми его 
прелестями типа обрыва связи с сервером 
на самом интересном месте. 

С другой стороны, сотни боевых робо
тов, танков, кораблей, самолётов и спутни
ков под вашей командой вполне себе ре
альность в этом мире межзвёздных войн. 
Если  же компьютерный противник око
пался на другой планете, то все эти сотни 
понадобятся, чтобы выкурить его оттуда. 
Управление простое, но справка весьма 
куцая, и перед игрой или после очеред
ной неудачной попытки лучше поискать 
ответы на вопросы в Интернете (например, 
как пользоваться телепортом). Благо это 
не сложно. Есть смысл настроить расклад
ку клавиатуры для перемещения по пла
нете и изменения масштаба под себя.

В начале игры на выбранный пятачок 
высаживается Командир, который явля
ется источником начальных ресурсов для 
строительства простых версий фабрик, 
электростанций и шахт для добычи ме
талла. Для строительства продвинутых 
зданий и  защитных сооружений нужны 
рабочие. Чтобы заселить планету, хватит 

одного трудяги. Тормозить здесь нельзя, 
долго думать тоже смысла нет: враг может 
прийти откуда угодно, в том числе свер
ху. Залог успеха — непрерывное экспо
ненциальное развитие. Спасает только то, 
что любому подчинённому можно задать 
цепочку команд для выполнение и на вре
мя забыть о нём. Для победы необходимо 
и достаточно убить командира врагов или 
разрушить планету, где он находился.

Когда битвы с искусственным разумом 
наскучат, можно попытать свои силы с жи
вым противником. Изумительно в Planetary 
Annihilation реализована запись боя. Ка
меру при просмотре можно вращать как 
угодно. Наблюдать за играми опытных иг
роков познавательно и интересно. Жаль, 
что в основном они проходят в пределах 
одной планеты, так как вид взрывающего
ся планетоида действительно красив. |

Обзоры Игры

Planetary Annihilation

Вкратце

» Стратегия в ре­
альном времени, 
где в качестве 
поля боя исполь­
зуются целые 
планеты.

Евгений Балдин испытал желание взорвать планету-другую.  
Что из этого получилось...

Planetary Annihilation
Разработчик: Uber Entertainment
Сайт: www.uberent.com/pa/
Цена: 899 руб. на Steam (лучше 
дождаться скидки 80 %)

Сюжет	 2/10
Графика	 8/10
Увлекательность	 7/10
Оправданность цены	 5/10

» Настоящая стратегия реального 
времени. К сожалению, только это 
и ничего больше.

Рейтинг	 6/10

Вердикт

> Всё заканчивается со смертью Командира. Он — это альфа и омега..

> Доставка десанта 
на другую планету. 
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Android
НОВОСТИ 

У
же в нынешнем году в открытой платфор
ме Cyanogen появятся сервисы Microsoft. 
Компания Cyanogen, офисы которой рас

положены в Пало-Альто и Сиэтле — ведущий сто
ронний разработчик Android, стремящийся орга
низовать более открытое, единое игровое поле 
для третьих фирм, создающих приложения и сер
висы под эту мобильную платформу. В рамках 
объявленного партнёрства Cyanogen будет ин
тегрировать и распространять основные потре
бительские приложения и  сервисы Microsoft 
(по категориям: производительность, обмен мгно
венными сообщениями, утилиты, облачные служ
бы). В свою очередь, Microsoft будет интегриро
ваться с Cyanogen OS, включая новые элементы 
пользовательского интерфейса. 

«Во  всём мире люди используют операци
онную систему Cyanogen, а популярные службы 

Microsoft привлекают их тем, что охватывают наи
более значимые для мобильных устройств сфе
ры, — поясняет Керт Макмастер [Kirt McMaster], 
глава Cyanogen Inc. — Многообещающее парт
нерство с Microsoft позволит нам представить но
вые виды интегрированных служб пользователям 
мобильных устройств на рынках всего мира».

«Мы стремимся к тому, чтобы под рукой у на
ших пользователей были любые инструменты, не
обходимые им в разнообразных ситуациях. Парт
нерство с  Cyanogen  — еще один важный шаг 
на этом пути, — заявила Пегги Джонсон [Peggy 
Johnson], исполнительный вице-президент Mi
crosoft Corp. — Пользователи Windows обеспе
чены производительностью и средствами ком
муникации высочайшего уровня, и  вскоре эти 
услуги будут предоставлены также и пользовате
лям Cyanogen».

Среди сервисов Microsoft, которые будут ин
тегрированы в Cyanogen OS, названы Bing, Skype, 
OneDrive, OneNote, Outlook и Microsoft Office.

В
место Windows XP компания NCR предпо
чла Linux-платформу. Google Android по
может банкам преодолеть многолетнюю 

зависимость от Windows XP на десятках тысяч 
банкоматов. Компания NCR представила банкомат 
Cx110, работающий под управлением операцион
ной системы от Google для смартфонов. Совме
стно с Intel NCR разработала специализированную 
версию Android KitKat 4.4.4, получившую название 
Kalpana. Особое внимание уделено безопасности: 
при начальной загрузке производится проверка 
ядра и операционной системы с целью не допус
тить загрузку кода, который не подписан NCR. NCR 
также предоставляет архитектуру с тонкими кли
ентами для создания приложений для ATM, потен
циально делающие банкоматы проще и дешевле 
в обслуживании.

В результате тонкому клиенту Kalpana вполне 
достаточно 256 МБ памяти, в отличие от несколь
ких гигабайт, необходимых в  ATM с  Windows 
XP и  еще больше — с Windows 7. Приложения 

для Kalpana создаются с использованием HTML 
и не требуют зависимых от Microsoft инструмен
тов и языков. Kalpana поддерживает и реляцион
ные (Microsoft SQL Server и Oracle), и нереляцион
ные (MongoDB) данные.

Это первый ATM от NCR под управлением Linux 
и Android. В 1990‑е промышленность отказалась 
от IBM OS/2 в пользу Windows, поскольку Microsoft 
предложила расширенную функциональность 
и улучшенные возможности для создания уни
кальных банковских клиентских приложений для 
конечных ATM. Два десятилетия спустя, однако, 
у банков возникли серьёзные проблемы с этим 
«богатым» наследством.

В Великобритании на Windows XP работают де
сятки тысяч банкоматов, с апреля 2014 г. не полу
чающих обновлений безопасности от Microsoft. 
Цена такого ATM не один десяток тысяч фунтов, 
и банки весьма недовольны необходимостью за
трат на модернизацию только ради замены ОС. 
Приходится учитывать и  быстро меняющиеся 

Cyanogen Inc. и Microsoft Corp. стали стратегическими партнёрами.

Android отвоёвывает у Microsoft еще одну крепость.

ИНТЕРЕСНЫЙ АЛЬЯНС

И ты, Cyanogen...

ГЛЯДИШЬ, ЭКОНОМИЯ

Android в банкоматах

И
ст

оч
ни

ки
: w

w
w

.m
ar

ke
tw

ire
d.

co
m

; w
w

w
.c

om
pu

te
rw

or
ld

.c
om

; g
oo

gl
er

es
ea

rc
h.

bl
og

sp
ot

.ru

Жить дружно » В письменном виде » Банкоматы на Android  
» Фоторедактор в мобильнике

реалии «дорожной карты» Microsoft, где на смену 
Windows XP быстро пришли Vista, Windows 7, 8, 8.1 
и теперь Windows X.

В NCR считают, что тонкий клиент на Android 
ставит точку в этой гонке. Так, обслуживание од
ного только кассира-автомата [cash-only dispen
ser] обходится в $ 20 тыс. в  год; для устройств 
на Kalpana эта цифра колеблется между $12 тыс. 
и $15 тыс. Кроме того, отпадает необходимость 
выплачивать лицензионный сбор Microsoft за ка
ждый банкомат, которым управляет Windows.

> Новый банкомат 
Cx110 имеет 10-дюймо­
вый сенсорный экран, 
интегрированную био­
метрию и камеру, ре­
шающую задачи безо­
пасности и взаимодей­
ствия оператора банко­
матов с пользователем.

> Керт Макмастер (справа): «Партнерство позволит 
нам предоставить новые виды интегрированных 
служб пользователям мобильных устройств».
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Н
е случалось ли у вас проблем с поиском 
своего смартфона, забытого, например, 
под диванной подушкой? Если этот теле

фон работает на Android, Google теперь сможет по
мочь. Компания объявила в Google+, что для по
иска пропавшего телефона будет задействована 
служба Google search.

Войдите в свою учетную запись Google на ком
пьютере, введите “Find My Phone” в поле поиска 
(необходимо наличие на устройстве последней 
версии приложения Google search для Android), 
и компания позвонит на ваш телефон. Если теле
фон находится не под книгой на кофейном столи
ке, а оставлен в офисе или в автомобиле, Google 
покажет его местонахождение на карте. В работе 
Google search использованы возможности сервиса 
Android Device Manager.

«Да, это не самая эпохальная функция, — ком
ментирует аналитик The Gabriel Consulting Group 
Дэн Олдс [Dan Olds], — однако она будет востре
бована потребителями, и, не исключено, принесет 
Google дополнительную часть рынка».

И еще одна новость от Google: для мобильных 
Android-устройств теперь поддерживается руко
писный ввод на 82 языках. 

Ввод текста на мобильных устройствах у  мно
гих пользователей до сих пор вызывает нарека
ния: клавиатуры сенсорных экранов требуют по
вышенного внимания, а голосовой ввод иногда 
невозможен (например, в шумном помещении или 
во время деловой встречи). Рукописный ввод — 
естественный и интуитивно понятный способ. Од-
нако до недавнего времени для многих языков он 
представлял серьезные проблемы.

Запущенная 15 апреля служба Google Hand
writing Input позволяет написать от  руки текст 
в любом приложении для Android, поддерживает 
82 языка и 20 различных сценариев, ввод печат
ными или прописными буквами, работу со стилу
сом или без него. Помимо текста, также обеспечен 
удобный способ ввода многочисленных смай
лов Emoji (для переключения режимов доста
точно нажать и удерживать клавишу Enter). Google 
Handwriting Input работает как при наличии соеди
нения с Интернетом, так и в его отсутствие. 

Запуску Google Handwriting Input предшество
вало много лет исследований. Сперва распозна
вание рукописного ввода на основе облачных тех
нологий было реализовано в Translate Apps для 
Android и iOS, Mobile Search и Google Input Tools 

(в  Chrome, ChromeOS, Gmail и  Docs, translate.
google.com и Docs symbol picker). Но новые про
дукты требовали работы распознавания прямо 
на Android-устройстве, без интернет-соединения. 
Google Handwriting Input удовлетворяет многочис
ленным и противоречивым условиям, поддержи
вая распознавание как на устройстве, так и в обла
ке, для любого приложения Android.

К
омпания Adobe обновила линейку сво
их продуктов Creative Cloud Photography, 
в том числе интегрированный в нее спе

циализированный фоторедактор Lightroom CC. 
Производительность Lightroom CC увеличена, 
улучшена поддержка расширенных возможностей 
GPU: как утверждает Adobe, это позволит редакти
ровать фотографии до 10 раз быстрее. 

Среди предлагаемых пользователю Lightroom 
CC новых инструментов:
» HDR Merge Для создания как естественно вы
глядящих, так и сюрреалистических изображений 
из высоко-контрастных сцен, за счёт объединения 
нескольких снимков, сделанных с различной экс
позицией, в одно raw-изображение с высоким ди
намическим диапазоном;
» Panorama Merge Для создания из нескольких 
изображений панорамных снимков с широкими 
углами обзора и высокой детализацией;
» Face recognition Функция распознавания лиц, 
позволяющая ускорить поиск и классификацию 

снимков по заданным критериям, скажем, с дру
зьями или членами семьи;
» Продвинутые возможности Создание видео 
слайд-шоу с участием статичных изображений, 
видео и музыки, плюс профессиональные эффек
ты — панорамирование, масштабирование и т. п.

Таким образом, создать HDR-изображение 
или панораму теперь можно непосредственно 
в Lightroom (ранее для этих целей необходимо бы
ло открывать Photoshop).

Основным улучшением редакции этого вы
пуска для Android является поддержка raw-файлов 
DNG совместимыми Lollipop-устройствами, с ши
рокими возможностями дальнейшей обработки. 

На кого ориентирован этот продукт? С одной 
стороны, серьёзному профессиональному фото
графу для обработки фотографий требуется мощ
ный настольный компьютер с тщательно откалиб
рованным не менее чем 27‑дюймовым монитором 
и полной версией Lightroom. С другой стороны — 
молодым людям, применяющим камеры своих 

Новинки Android не эпохальные, но очень востребованные.

Обновлен фоторедактор Lightroom CC для мобильных платформ.

НОВЫЕ СЕРВИСЫ

Заботливый Google

ОБРАБОТКА ФОТО

Редактирование в облаках
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девайсов в основном для создания селфи, для об
работки полученных фотографий, как правило, 
вполне хватает возможностей, обеспечиваемых 
фильтрами Instagram. Однако и в профессиона
лизме маркетологов Adobe сомневаться не при
ходится: своих пользователей Lightroom CC для 
Android найдёт обязательно! |

> Служба рукописного ввода Google Handwriting 
Input: 82 языка, 20 сценариев.

> Adobe Lightroom CC для Android: поддержка raw-
файлов DNG совместимыми Lollipop-устройствами.
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Сравнение
Ка ж дый ме сяц мы срав ни ва ем тон ны 
про грамм – а вы можете отдыхать!

Т
ех но ло гия вир туа ли за ции фун-
да мен таль но из ме ни ла ком пь ю -
тер ный ланд шафт. Мы бы опо зо-
ри лись, зая вив, что это — новое 

изо бре те ние (ран ние мейн фреймы ис-
поль зо ва ли ее как сред ст во пре дос тав ле-
ния ре сур сов), но де ся ти лет ней дав но сти 
ин но ва ции CPU оз на ча ют, что поч ти род-
ной про из во ди тель но сти вы до бь етесь 
раз ве что с ко дом x86. А ны не нам удает-
ся впих нуть де сят ки ма шин (лег ко ко пи-
руе мых и вос ста нав ли вае мых) в один кор-
пус, и ра бо та да та-цен тров стала го раз до 
эф фек тив нее. Мо жно и ими ти ро вать дру-
гую ар хи тек ту ру, скажем, ARM, что удоб но 
для раз ра бот чи ков встраи вае мых сис тем.

Сперва мы взя ли дву ядер ный ком пь-
ю тер (из-за бюд жет ных ог ра ни че ний)
со све жим Arch Linux. Кро ме про прие-
тар ной VMware (вер сия 7.1.0 Player 
и 30-днев ный проб ный пе ри од Worksta-
tion 11), мы ис поль зо ва ли офи ци аль-
ные па ке ты Arch, ко то рые очень близ ко 
сле ду ют ре ли зам раз ра бот чи ков. На ка-
ж дой ма ши не бы ло 2 ГБ сис тем ной ОЗУ 
и 128 МБ ви део па мя ти (при не об хо ди-
мо сти — 256 МБ).

Мы тес ти ро ва ли ка ж до го кан ди-
да та на раз ных гос те вых ОС: Mint 17.1 
и Kubuntu 15.04 beta, а так же раз ных 
вер си ях не-Linux ОС под на зва ни ем 
Windows. Для оцен ки про из во ди тель-
но сти мы ском пи ли ро ва ли ос нов ное 
яд ро Mint, за пус ти ли срав ни тель ный 
тест JavaScript SunSpider и сыг ра ли 
в раз ные иг ры из на шей биб лио те ки 
Steam. Что бы про тес ти ро вать ре аль ные 
ва ри ан ты, мы за пус ти ли их на 8-ядер-
ной ма ши не с 16 ГБ ОЗУ и 4-ГБ Nvidia 
GTX, но по том нас заставили 
ее вер нуть.

Для вир туа ли за ции
ПК внут ри ПК? Кол дов ст во! Так ска зал Вер хов ный охот ник за ведь ма ми 
Джон ни Бид велл пе ред за пус ком пя ти луч ших ги пер ви зо ров ра бо че го сто ла.

На ша 
под бор ка

» Gnome Boxes

» Virt­Manager

» VirtualBox

» VMware 
Player

» VMware 
Workstation

Про наш тест...

Это так же бла го и для обыч ных поль-
зо ва те лей: зна ком ст во с но вой ОС те перь 
не обя за но быть столь за трат ным по вре-
ме ни уп раж не ни ем в по сто ян ном стра-
хе уг ро бить свою сис те му. Да же ес ли 
вы про сто хо ти те про тес ти ро вать но вую 
про грам му, это на мно го безо пас нее сде-
лать в вир ту аль ной ма ши не вме сто то го, 
что бы рис ко вать сво ей те ку щей на строй-
кой. Под держ ка вир туа ли за ции внут ри 

яд ра (че рез KVM) и эму ля тор Qemu оз-
на ча ет, что поль зо ва те лям Linux боль-
ше не за чем при бе гать к про прие тар ным 
ин ст ру мен там. 

В бы лые дни VirtualBox от Sun (не ко-
гда при над ле жав шая Innotek, а те перь 
Oracle) был един ст вен ной ре аль ной оп-
ци ей. Но вре ме на из ме ни лись, так что да-
вайте рас смот рим и дру гие при ло же ния 
вир туа ли за ции.

«Десятилетней давности иннова­
ции CPU означают почти родную 
производительность.»
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Простота установки

И 
VMware, и VirtualBox используют 
зависимые от ядра модули, ко
торые загружаются, чтобы со

творять свои чудеса. VMware понадобит
ся их скомпилировать, для чего придется 
установить пакеты заголовков ядра и всю 
начинку компилятора. Потом вы получите 
скрипт init для загрузки указанных мо
дулей, хотя для пользователей Systemd 
он будет бесполезен. Если это ваш слу
чай, вы, возможно, пожелаете создать 
собственный файл init, вместо того, чтобы 
все время запускать этот скрипт как root 
(или видеть всё те же сообщения об ошиб
ках). На момент написания статьи ядра се
рии 3.19 требовали подлатать исходники 
VMware, но, надеюсь, к моменту выхода 
журнала это уже будет исправлено. Па
кеты VirtualBox в большинстве дистрибу
тивов имеются, и если у вас стандартное 
ядро, можете уже ни о чем не волноваться.

Virt-Manager требует, чтобы до его за
пуска в вашей системе был запущен сер
вис libvirtd, о чем вас уведомит любезное 
сообщение, и если вы используете полно
функциональную среду рабочего стола, 
то она сама сделает это за вас; вам оста
нется только ввести пароль root.

И VirtualBox, и VMware Workstation дос
таточно просты, если только вы не взду
маете отвлекаться на каждую опцию. А вот 
в VMware Player опций не так уж и много, 
и вы очень быстро настроите и запустите 
свою машину. Но если вы полны решимо-
сти задействовать все эти опции по мак
симуму, придется установить гостевые 
дополнения. 

Гостевые дополнения Linux для Virtual
Box намного проще в  установке (CD за
пустится автоматически), чем дополни
тельные «инструменты» для VMware, 
требующие копирования программ с во
ображаемого CD, изменения разрешений 
и затем запуска скрипта. Неужто на дво
ре 1999 год? Зато, проделав все это, вы бу
дете вознаграждены улучшением графи
ки и рядом добавочных функций, которые 
мы обсудим дальше.

Простейшим в использовании из на
шей подборки является Boxes, пусть 
даже это обусловлено предоставлением 
всего только голого минимума функций 
Qemu / libvirt. VMware Player и  VirtualBox 
идут вторыми, а следом — их платный со
перник (номинально они труднее, в силу 
большего количества опций). Virt-Manager 

не  особенно сложен в  использовании, 
но в нем вполне достаточно от лабиринта 
настроек Qemu, чтобы ошеломить нович
ка. Помимо этого, механизм для управле
ния хранением у него довольно-таки за
путанный, особенно если вы собираетесь 
хранить свой виртуальный диск в нестан
дартном месте: тогда вам сначала надо до
бавить требуемую директорию в качестве 
«пула хранения». Однако все необходимые 
экзотические модули предоставит ваш 
собственный дистрибутив, а в таком слу-
чае почему бы и не рискнуть. 

Б
лагодаря расширениям оборудова
ния и технологиям паравиртуали
зации стало возможно выполнять 

некоторые задачи со скоростью, близкой 
к скорости настоящего оборудования. 

Однако так, как оно есть, обычно на
лицо определенное падение произво
дительности. Практически любая кон
фигурация, на которой мы тестировали 
гостевой рабочий стол, демонстрировала 

некое торможение. Но к этому привыка
ешь, да и можно отключить всякие кра
сивости или включить соответствующий 
режим нейтрализации неисправностей, 
если вас это беспокоит. Здесь мы не бе
рем в расчет 3D-производительность — 
это было бы не совсем честно, и для нее 
есть собственная категория через стра
ницу. Однако для повседневных задач 
с  использованием Terminal вы  вряд  ли 
заметите особую разницу между наши
ми кандидатами. Эксперименты с  ком
пиляцией ядра показали, что VirtualBox 
солидно отстает в  соревновании. Срав
нительный тест JavaScript SunSpider под
твердил этот вывод: обе задачи выполни-
лись на 20 % медленнее, чем у остальных. 
Ввод/вывод (I/O) диска (особенно если 
диск у вас SSD) и сетевой трафик у всех 
наших кандидатов отличались быстротой. 
В конечном итоге VMware обеспечила себе 
перевес благодаря поддержке более но
вых процессоров Intel.

Производительность

Что стоит между вами и мириадами потрясающих виртуальных миров? 

Медленную или проворную ВМ они для вас создадут?

Gnome Boxes
 ★★★★★
VirtualBox
 ★★★★★
VMware Player
 ★★★★★
Virt-Manager
 ★★★★★
VMware 
Workstation
 ★★★★★

» Иногда про­
стейшее реше­
ние является 
правильным.

VMware Player
 ★★★★★
VMware 
Workstation
 ★★★★★
Gnome Boxes
 ★★★★★
Virt-Manager
 ★★★★★
VirtualBox
 ★★★★★

» То, что пред­
лагает VMware, 
принесло ей по­
беду, а VirtualBox 
тормозил.

Вердикт

Вердикт

> Отпразднуем три десятилетия сериала 
«Соседи» и возможность запускать Internet 
Explorer 11 на вашем ПК...

> Вот что запуск Windows 10 учинил с нашими ресурсами ВМ.
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И
ногда бывает нужно переместить 
ВМ между гипервизорами. Все 
наши программы могут импор

тировать машины, хранящиеся в формате 
Open Virtual Appliance (OVA), который явля
ется просто tar-архивом с образом диска 
VMDK (VMware), и данные о виртуальном 
оборудовании. VirtualBox разрешает экс
порт в этот формат, но имеет еще и свой — 
Virtual Disk Image (VDI), а также справля
ется со всеми остальными. 

Команду qemu-img можно применять 
для конвертирования форматов. Особо 

отметим его любимый формат QCOW2, по
зволяющий хранить многочисленные мо
ментальные снимки [snapshot] системы 
внутри, с помощью отличного приема Co-
py On Write (COW).

Boxes, Virt-Manager, VirtualBox и VMware 
Workstation поддерживают моментальные 
снимки системы, сохраняя разные состоя
ния своей ВМ. VMware Player позволяет 
иметь только один моментальный снимок 
для каждой машины в дополнение к ее те
кущему состоянию. Так что глубокое ре
грессионное тестирование исключается. 

VirtualBox и VMware Workstation способны 
также «клонировать» ВМ, и это эффек
тивный метод создания моментальных 
снимков системы: данные записываются 
на соответствующий клон, только если его 
состояние отличается от состояния роди
теля. VMware позволяет монтировать гос
тевой образ VMDK на хост, что тоже бывает 
удобно, хотя такой же трюк можно проде
лать посредством конвертирования в об
раз диска raw и использования стандарт
ных инструментов Linux и  арифметики, 
чтобы рассчитать смещение разделов.

Функциональность
Что способен предложить каждый кандидат?

Совместимость и снапшоты
Можно ли перемещать виртуальные машины между реальными?

Gnome Boxes  ★★�★★★
При вызове из командной строки Qemu поддерживает массу опций, большая 
часть которых в Gnome Boxes отсутствует: его целью (реализованной) явля
ется простота и понятность внешнего вида и работы. Через его удобный ин
терфейс мастера можно настроить виртуальную машину буквально тремя 
щелчками — направьте только его на соответствующий ISO. Boxes абстраги
рует разницу между виртуальной и удаленной машиной, и вы можете соеди
няться и с той, и с другой через протоколы VNC, SPICE (который позволяет 
аудио работать через сеть) или OVirt. Boxes не предлагает особых возмож
ностей управления вашей виртуальной машиной через сеть, но, по крайней 
мере, предоставляет всё колдовство NAT, необходимое, чтобы обеспечить об
щение вашей виртуальной машины с миром. Остальные кандидаты с успехом 
настраивают NAT, сетевые мосты или сети host-only, и все это в определенных 
обстоятельствах бывает весьма удобно.

Virt-Manager  ★★★★�★
Virt-Manager (он же Virtual Machine Manager) предлагает значительно боль
ше функций Qemu (но опять-таки не все). Он, похоже, переборщил со своим 
списком поддерживаемых операционных систем x86, в частности, из семей-
ства Linux.

Если оставить это в стороне, Virt-Manager относительно легко позволяет 
настроить машину любой сложности — можно добавлять любое оборудова
ние, в том числе несколько сетевых интерфейсов. Помимо ВМ KVM, Virt-Man-
ager умеет задействовать поддержку Qemu / libvirt для гостей Xen и контей
неров LXC. Опционально он также может опрашивать гостевые ресурсы и, 
таким образом, обеспечивать очень симпатичные графики (вроде тех, что 
в разделе Производительность на стр. 25, на что требуется около 30 секунд 
после запуска Windows 10). Кроме того, Virt-Manager использует недавно до
бавленную в Qemu поддержку USB 3.0.

В
се наши кандидаты предназначаются для 
разных сценариев использования, и поэто
му у каждого имеются свои собственные, 

индивидуальные преимущества. 
Конечно, наличие некоторых стандартных 

функций безусловно подразумевается: к таковым, 
например, принято относить способность создать 

моментальные снимки, поддержку расширений 
процессоров Intel VT-x и AMD-V и гибкую настрой
ку виртуального оборудования. Всё это предлага-
ется всеми, однако некоторые приложения спо-
собны на более героические подвиги. 

Здесь следует сделать оговорку, что Gnome 
Boxes и  Virt-Manager являются всего-навсего 

интерфейсами к Qemu (через уровень абстракции 
libvirt). А Qemu по существу является эмулятором 
процессора, который способен обеспечивать вир
туализацию через KVM, но тем не менее представ
ляет собой целый мир.

Итак, займемся рассмотрением наших канди
датов по отдельности. 

Virt-Manager
 ★★★★★
VirtualBox
 ★★★★★
VMware 
Workstation
 ★★★★★
Gnome Boxes
 ★★★★★
VMware Player
 ★★★★★

» Фотофиниш 
(или моменталь­
ный снимок?) 
трех клиентов.

Вердикт
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О
дни пользователи любят идеаль
ную гармонию интерфейсов вир
туальных машин и соответствую

щих им гипервизоров с рабочим столом 
хоста, а других это только запутывает. 

VirtualBox использует Qt4, что осо
бенно бесит на рабочем столе Arch Linux 
на  основе Qt, где повсюду использует
ся Qt5, но это лишь нечто вроде нишево
го недостатка. Boxes идеально сочетается 
с Gnome 3, чего и следовало ожидать; Virt-
Manager и VMware используют GTK3 и тоже 
идеально с ним сочетаются.

Все наши кандидаты позволяют пере
ключить виртуальную машину в полно
экранный режим, и, к  счастью, все они 
позволили нам вернуться обратно с помо
щью соответствующей комбинации кла
виш. Особо выделяются режимы Unity 
в VMware (нет, это не способ сделать все 
убунтовидным) and Seamless в  Virtual-
Box — оба отображают окна приложений 
напрямую из гостя на рабочем столе хоста. 
Это очень хорошо для Linux-ВМ (исключая 
потенциальную путаницу между окнами 
гостя и хоста), однако попытка запустить 

предпросмотр Windows 10 не  слишком 
удалась; Windows 7 с включенным интер
фейсом Aero тоже оказалась не  самым 
приятным опытом. 

Все наши кандидаты поддерживают 
запуск гостя в  полноэкранном режиме, 
и их можно настроить на смену разреше
ния при изменении размера окна. Для вы
хода из данного сценария предусмотрены 
подходящие горячие клавиши. Возмож
ность drag-and-drop на машинах VMware 
очень удобна, поэтому VMware и побеж
дает в этой категории.

Интеграция с рабочим столом
Будут ли они конфликтовать с вашей цветовой схемой?

VirtualBox  ★★★★�★
Будучи изначально клиентом виртуализации рабочего стола, VirtualBox до сих 
пор, вероятно, основной инструмент для многих. У этой программы четкая 
структура, что упрощает настройку виртуальной машины, и множество по
лезных опций. Помимо ограничения количества ядер CPU, к которым име
ет доступ гостевая ОС, VirtualBox позволяет указать предельный уровень ис
пользования CPU гостем в процентах. VirtualBox также поддерживает запись 
видео, так что за вечер вы сможете записать руководство по Windows для 
своего канала YouTube. Он может импортировать любые виртуальные диски, 
но предлагает только поддержку хост-контроллера USB 2.0, да и то только 
если вы установите проприетарный пакет расширений Oracle. Опции с рас
пределенным доступом буфера обмена и drag-and-drop (в одном или в обоих 
направлениях, как пожелаете) весьма удобны. В VirtualBox имеются удобные 
индикаторы для сетевого и дискового I/O и для использования CPU.

VMware Workstation  ★★★★★
Имеется несвободная версия VMware Player (VMware Player Pro), но мы ре
шили, что для данного Сравнения будет уместнее взять вместо нее более 
высококачественную Workstation. В этом приложении предусмотрено мно-
жество дополнительных функций для разработчиков, в том числе возмож
ность группировать виртуальные машины в своего рода виртуальную фалан
гу, чтобы вам удавалось одним щелчком заставить их вступить в действие 
одновременно.

VMware Workstation также предлагает поддержку новых команд совре
менных процессоров Intel, а также позволяет настраивать машины с вирту
альными CPU, в количестве до 16 и 64 ГБ ОЗУ. Однако программа Workstation 
в большой степени нацелена на интеграцию с остальным (довольно увеси-
стым) пакетом VMware, и поэтому будет выглядеть уместнее прочих в среде 
предприятия.

VMware Player  ★★★�★★
Свободное предложение от VMware прошло долгий путь с момента своего по
явления в 2008 году. Самое примечательное, что это уже не плейер: он более 
чем способен создать для вас качественную виртуальную машину.

Помимо поддержки ряда сетевых конфигураций (NAT, bridged, host-only 
и т. д.), он предлагает очень симпатичные опции формирования сетевого тра
фика, что весьма удобно, если вы тестируете последнюю версию, скажем, 
клиента DDoS или смотрите, сколько вредоносных программ можно навесить 
на свою виртуальную машину Windows XP, пока она не лопнет. VMware также 
поддерживает устройства USB 3.0, а установка гостевых инструментов позво
лит использовать блестящую графику, буфер обмена с распределенным дос
тупом и директории с распределенным доступом. Player несколько уступает, 
когда речь идет о моментальных снимках (он позволяет сделать только один), 
но мы раскритиковали его в предыдущем разделе (см. стр. 26 внизу).

VMware Player
 ★★★★★
VMware 
Workstation
 ★★★★★
VirtualBox
 ★★★★★
Gnome Boxes
 ★★★★★
Virt-Manager
 ★★★★★

» VirtualBox 
оттеснили оба 
клиента VMware.

Вердикт
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Л
юбой из  наших кандидатов от
лично бы вам послужил, если бы 
вы захотели просто установить 

виртуальную машину, не собираясь делать 
ничего с интенсивным участием графики. 

Но если требуется 3D-ускорение, надо 
брать VMware или VirtualBox. Как только 
вы справитесь с установкой гостевых до
полнений (включая уводящий в сторону 

вопрос VirtualBox, с двойным отрицани
ем, который пытается отвратить вас от его 
экспериментальной поддержки WDDM, 
нужной, например, для интерфейса Win-
dows 7 Aero), вам  удастся насладиться 
3D-ускорением в VirtualBox и в двух клиен
тах VMware.

VirtualBox позволяет выделять вирту
альной видеокарте до 256 МБ системного 

ОЗУ, а VMware — до 2 ГБ. Обратите внима
ние, что эти гигабайты не берутся у вашей 
реальной видеокарты, так что зачастую 
вы  не  увидите особых улучшений свы
ше 256 MБ. VirtualBox также обеспечивает 
2D-ускорение для гостевых Windows, что 
должно способствовать ускорению рен
деринга видео, увеличению экрана и кор
рекции цвета, хотя во многом это зави
сит от конфигурации хоста — на быструю 
машину эта настройка не  особо повли
яет. Виртуальная машина Windows, веро
ятно, не запустит Battlefield 4 [Поле битвы] 
или Middle-earth: Shadow of Mordor [Сред
неземье: Тень Мордора] (получается, нам 
сильно повезло, что они портированы 
в Linux), когда все доведено до 11, но бо
лее старые или менее требовательные иг
ры пойдут отлично: мы добрый час угро
хали на популярную инди-игру Don’t Starve 
[Не зачахни], начисто позабыв про наше 
Сравнение. 

На  VMware все работало лучше, чем 
на VirtualBox, но, возможно, дело тут бы-
ло в более выигрышной конфигурации — 
на  Arch Linux мы  использовали самый 
свежий проприетарный драйвер Nvidia, 
что могло обусловить перевес одного 
над другим. 

V
ir tualBox когда-то  подчинял
ся Personal Use and Evaluation 
License, но  большая часть ко

да, включая гостевые дополнения, вы
шла под лицензией GPL v2 в конце 2010 г., 
после приобретения Sun Oracle. Однако 
исключением из этого релиза с открытым 
кодом является пакет расширений Oracle 
для обеспечения хост-контроллера USB 
2.0, поддержки RDP и загрузки сети PXE, 
который остается проприетарным.

Технически VirtualBox имеет двойную 
лицензию, так что корпоративные пользо
ватели могут заплатить за лицензию, ес
ли их пугает GPL. Кое-кто утверждает, что 
Oracle пренебрегает этим некогда непре
менным инструментом, поскольку за по
следние два года выходили обновления 
только для поддержки. Но даже если это 
и так, то Oracle, по крайней мере, пренеб
регает своими продуктами под правиль
ной лицензией.

VMware Player имеет лицензию только 
для некоммерческого использования, так 
что вам, возможно, придется отслюнить 
изрядное количество тугриков, чтобы ис
пользовать его на законном основании. 
Лицензия VMware Workstation облегчит 
ваш кошелек на £ 180, и этот расход имеет 
смысл лишь в том случае, если вы намере-
ны взаимодействовать с остальной частью 
внушительного пакета VMware. VMware ре
гулярно обновляет свои продукты, но (по
мимо поддержки 3D) предложения с от
крытым кодом следуют за ним по пятам. 
Gnome Boxes, Virt-Manager, Qemu и  lib-
virtd выходят под лицензией GPL или LGPL 
и часто обновляются. В частности, разра
ботка Qemu рванула семимильными шага
ми с тех пор, как переместилась в GitHub. 
Когда-то проектом занимался всего один 
человек, Фабрис Бейяр [Fabrice Bellard], 
однако сейчас видео на www.youtube.com/
watch?v=IujBYP7cw8E продемонстрирует 

вам, что количество участников неимо
верно увеличилось за последние несколь
ко лет.

А раз уж речь зашла о лицензировании, 
мы заметили, что в Гамбурге VMware был 
недавно предъявлен судебный иск за на
рушение лицензии GPL. Шалунишки.

Графическое ускорение

Лицензирование и разработка

Можно ли избежать проблем программного рендеринга?

Кто разрешит сделать ответвление? И кто занимается кодом?

Boxes
 ★★★★★
Virt-Manager
 ★★★★★
VirtualBox
 ★★★★★
VMware Player
 ★★★★★
VMware 
Workstation
 ★★★★★

» У того, что 
предлагает VM­
ware, не было 
ни малейшего 
шанса.

VMware Player
 ★★★★★
VMware 
Workstation
 ★★★★★
VirtualBox
 ★★★★★
Boxes
 ★★★★★
Virt-Manager
 ★★★★★

» У предложе­
ний Qemu здесь 
шансов не было.

Вердикт

Вердикт

> Когда-то вам приходилось смиряться 
с диктатом и запретами, но те времена 
прошли.

> Бум-бум, серебряный молот Максвелла опустился на, э-ээ, улей. Он погиб вскоре после 
того, как был сделан этот скриншот в Don’t Starve.
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В
иртуализация —  тема для Сравне
ний давняя и сложная. Желая за
пускать 3D-игры, вы даже не взгля

нете на  Gnome Boxes или Virt-Manager, 
и если только вы не добьетесь в VirtualBox 
лучших результатов, чем мы, вы выберете 
своим гипервизором VMware. Но опять же, 
эта технология отнюдь не такая зрелая, 
как работающий в  родном формате Di-
rectX 11. Возможно, с  играми вам даже 
больше повезет в Wine [Ред.: — Или нет.] 
при каких-нибудь экспериментальных за
платках производительности. Мы вооб
ще-то не в восторге от лицензий VMware, 
особенно от той, которая заставляет вас 
платить после 30‑дневного пробного пе
риода, однако для некоторых функции 
уровня предприятия в Workstation будут 
истинным благом. В частности, если ис
пользовав vCenter Converter из VMware, вы 
виртуализуете машину одним щелчком — 
идеально, если требуется протестировать 
что-то новое на своей текущей системе. 

Мы не охватили массу инструментов 
командной строки, которые идут со все
ми нашими кандидатами, но они есть, вме
сте с более чем обильной документацией. 
Вы можете применять их в своих скриптах, 
когда пуститесь во все тяжкие виртуали
зации, выдвинув целую рать виртуальных 
машин из безопасной среды командной 
строки. Возможно, хакеры предпочтут ра-
ботать с Qemu напрямую, а ищущим про
стое бесплатное решение с открытым ко
дом счастье составит Gnome Boxes.

Но в победители выходит только один 
(ничья — редкое исключение), и на сей раз 
это Virt-Manager — ну не могли же мы по
зволить выиграть VMware. Virt-Manager по
зволяет взнуздать большую часть мощи 
Qemu, не прибегая к простран
ным заклинаниям из команд
ной строки. Виртуальные ма
шины можно ставить на паузу, 
перенастраивать, перемещать 
и клонировать — и все это без 

особых хлопот. Единственное, чего ему 
не хватает — это поддержки графическо
го ускорения, но как знать, возможно, она 
и появится. VMware Player и Gnome Boxes 
делят второе место, поскольку они оба на
брали высокие баллы за свою простоту, 
и нам нравится значок Boxes, на котором 
изображен тессеракт (или гиперкуб, или 
куб в кубе — как вам будет угодно).

VirtualBox и VMware Workstation поде
лили третье место: один стоит денег, а вто
рому нужно работать лучше, чем сейчас.

Вердикт

I

II

III

Virt-Manager ★★★★�★
Сайт: virt-manager.org Лицензия: GPL v3+ Версия: 1.1.0

» Всем бы менеджерам так хорошо работать.

VMware Player ★★★�★★
Сайт: bit.ly/VMwareDLs Лицензия: Некоммерческая Версия: 7.1

» Быстрый и удобный, да вот лицензия подвела.

Boxes ★★★�★★
Сайт: wiki.gnome.org/Apps/Boxes Лицензия: GPL v2 Версия: 3.15

» Простейший способ установить и настроить ВМ.

VirtualBox ★★�★★★
Сайт: virtualbox.org Лицензия: GPL v2, в основном Версия: 4.3.26

» Некогда единственное решение, а теперь на обочине.

VMware Workstation ★★�★★★
Сайт: bit.ly/VMwareWkstation Лицензия: Коммерческая Версия: 11.1

» Быстрый и полнофункциональный, но не бесплатный.

IV

V

М
ы могли бы включить в наше Сравне
ние Parallels, но у нас и без того доста
точно проприетарных программ для 

одной тестовой группы. Если вам интересно эму
лировать простую архитектуру, обратите внима
ние на Bochs (который в основном используется 
для создания ОС в качестве хобби) или на очень 
популярный DOSBox.

Стоит также освоить использование Qemu на
прямую. Учиться придется многому, но со време
нем это окупится. Кроме того, полномасштабная 
виртуальная машина часто не нужна — вполне 
хватит скромной среды chroot, если вам необхо-
димо всего лишь запустить разные версии про
грамм Linux и вас устраивает ваше работающее 
ядро. Или почему бы не пуститься во все тяжкие 

с контейнерами с помощью LXC (Linux Contain-
ers) или Docker? Все так делают. Большинство 
в конечном итоге идут другим путем, но если ва
ша цель — запустить программу Windows, не за
будьте о  Wine. Иногда ее  считают запутанной, 
но видя, как далека установка Wine от проприетар
ной операционной системы целиком, некоторые 
сочтут ее меньшим из двух зол. |

А какие у вас приключения в виртуальном мире, дорогой читатель? Мы бы 
хотели узнать о них. Пишите нам: lxf.letters@futurenet.com.

Обратная связь

Рассмотрите также...

«Virt-Manager позволяет 
взнуздать большую часть 
мощи Qemu.»

Приложения виртуализации

> Пузыри выгля­
дят неплохо, если 
не видеть усилий, 
затраченных на их 
рендеринг.



30 | LXF197 Июнь 2015 www.linuxformat.ru/subscribe

Про ек ты для Raspberry Pi 

RASPBERRY Pi
Луч шие но вые про ек ты

По сле по яв ле ния Raspberry Pi 2 Лес Па ун дер за пер ся 
в сво ем са рае и вы шел от ту да с де вя тью от лич ны ми 
про ек та ми для поль зо ва те лей всех уров ней.

П
оя вил ся со вер шен но но вый Raspber­
ry Pi 2, и он ку да мощ нее, чем мож но 
бы ло ожи дать. Что бы от ме тить это, 
а так же пры жок про даж за 5­мил­

ли он ную от мет ку, мы рас смот рим луч шие про­
ек ты Raspberry Pi. Будь вы но вич ком, или опыт­
ным поль зо ва те лем, или про сто 
жа ж де те по ско рее что­то сде лать 
со сво им но вень ким Raspberry Pi 2, 
здесь вы най де те про ек ты, ко то­
рые до ве дут ваш Pi и ва ши мыс ли­
тель ные спо соб но сти до пре де ла.

Боль шин ст во про ек  тов бу-
дут ра бо тать и на ста ром Raspberry Pi Model B, 
но мы ука за ли со вмес ти мость ме ж ду пла та ми 
и все, что вам нуж но для ка ж дой пла ты.

Мы взя ли про ек ты Pi, ко то рые за тра ги ва ют 
про грам мы, обо ру до ва ние и ко ди ро ва ние. Про-
ек ты вклю ча ют соз да ние со вре мен но го бло-
га на Ghost и пер вые ша ги в ми ре соз да ния ро-
бо тов. Ес ли у вас есть Raspberry Pi 2 для тес тов, 
от кры вай те стр. 34, что бы на стро ить пол ную 

вер сию ра бо че го сто ла Ubuntu — очень впе чат-
ляю ще. Raspberry Pi стал по ис ти не ми ро вым фе-
но ме ном: это уже са мый про да вае мый до маш ний 

ком пь ю тер в Ве ли ко бри та нии из всех, ко гда-ли бо 
соз дан ных, и он бу дет ста но вить ся толь ко луч-
ше, по сколь ку за ним сто ит весь ма даль но вид ное 
ру ко во дство: Эбен Ап тон (см. Ин тер вью, стр. 40) 
и Raspberry Pi Foundation. 

Итак, ес ли вы хо ти те при сое ди нить ся, то са-
мый луч ший спо соб — за ймитесь 
эти ми про ек та ми и по лу чите жиз-
нен но важ ные зна ния в об лас ти 
Linux и Pi. И вот клю че вой мо мент: 
вы вовсе не ог ра ни чи вае тесь ра бо-
той ис клю чи тель но с Pi, боль шая 
часть этих зна ний ка са ет ся FOSS/

Linux, так что вы впол не смо же те ис поль зо вать 
их для своей ра бо ты с на столь ной или сер вер ной 
операционной системой.

«Зай ми тесь эти ми про ек та­
ми и по лу чи те важ ные зна­
ния в об лас ти Linux и Pi.»
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Б
ло гам не тре бу ет ся тя же ло вес ное обо ру до ва ние, и бла го­
да ря но во му Raspberry Pi 2 мы мо жем соз дать от лич ный 
управ ляе мый блог с по мо щью трех пре вос ход ных про ек­

тов с от кры тым ко дом: Node.js, Nginx и плат фор мы бло гов Ghost.
Нач нем со све жей ус та нов ки Raspbian, на стро ен ной на ра бо-

ту с сер ве ром SSH. Са мый про стой спо соб сде лать это — че рез 
ме ню Advanced raspi-config. Для уда лен но го вхо да на Raspberry Pi 
мы вос поль зу ем ся кли ен том SSH, но сна ча ла най дем IP-ад рес Pi, 
ко то рый вы по лу чи те, за пус тив ifconfig из LXTerminal (дос туп — 
че рез зна чок на ра бо чем сто ле Raspbian).

Ес ли у вас со еди не ние че рез Ethernet, ищи те eth0, а ес ли вы ис-
поль зуе те Wi-Fi, то это wlan0. Ко гда вы об на ру жи те inet addr, циф-
ра по сле не го бу дет внут рен ним IP-ад ре сом ва ше го Pi. С по мо щью 
кли ен та SSH на сво ем ком пь ю те ре (стан дарт но го для ди ст ри бу ти-
вов Linux) вой ди те на свой Raspberry Pi:
ssh pi@IP_ADDRESS_OF_PI

По сле со еди не ния на до ска чать Node.js и из ме нить ди рек то-
рию, что бы из влечь и ус та но вить его:
sudo wget http://nodejs.org/dist/v0.10.28/node-v0.10.28-linux-
arm-pi.tar.gz
cd /usr/local
sudo tar xvzf ~/node-v0.10.5-linux-arm-pi.tar.gz --strip=1

Те перь ска чай те и ус та но ви те Ghost в ди рек то рию в на шей ди-
рек то рии home:
sudo mkdir ghost
cd ghost
wget https://ghost.org/zip/ghost-0.5.8.zip
unzip https://ghost.org/zip/ghost-0.5.8.zip

Node.js ис поль зу ет ин ст ру мент па ке тов npm, ко то рый мы при-
ме ним для ус та нов ки Ghost та ким об ра зом:
sudo npm install –production

На это уй дет не ко то рое вре мя. За тем за пус ти те
sudo npm start

Эта ко ман да за пус тит сер вис Node.js и Ghost в ре жи ме раз-
ра бот ки. По ка мы про сто про ве ря ем, пра виль но ли все сде ла но. 
Что бы ос та но вить сер вер, на жми те Control + C. Те перь ус та но вим 
Nginx, что бы он ра бо тал в ро ли про кси:
sudo apt-get install nginx

Nginx требуется на стро ить для ра бо ты с Ghost. В LXTerminal 
из ме ни те ди рек то рию, где на хо дят ся фай лы на строй ки Nginx, 
и уда лите файл на строй ки по умол ча нию:
cd /etc/nginx/
sudo rm sites-enabled/default

Те перь на до из ме нить ди рек то рию на sites­available и соз дать 
но вый файл с име нем Ghost в ре дак то ре nano.

cd sites-available
sudo nano ghost

Этот файл дол жен со дер жать на строй ку для со еди не ния Ghost 
с Nginx, да вая поль зо ва те лям дос туп к бло гу:
server {
listen 0.0.0.0:80;
server_name ghostblog.com;
access_log /var/log/nginx/*your-domain-name*.log;
#root /home/pi/ghost;
location / {
proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;
proxy_set_header HOST $http_host;
proxy_set_header X-NginX-Proxy true;
proxy_pass http://127.0.0.1:2368;
proxy_redirect off;
}
}

Со хра ни те файл (Ctrl + O), вый ди те из nano (Ctrl + X) и из ме ни те 
ди рек то рию, что бы соз дать сим во ли че скую ссыл ку:
cd ..
ln -s sites-available/ghost sites-enabled/ghost

Nginx бу дет слу шать тра фик на пор те 80 и пе ре на прав лять его 
в Ghost. И на ко нец, за пус тим сер вер Nginx и Ghost.
cd /home/pi/ghost
sudo service nginx restart
sudo npm start

На дру гом уст рой ст ве ис поль зуй те брау зер, что бы пе рей ти 
на IP-ад рес Pi, где вы уви ди те ок но при гла ше ния Ghost. О Ghost 
мож но уз нать боль ше на www.ghostforbeginners.com.

Что та кое LAMP?

RASPBERRY Pi
Со все ми Pi, 

но луч ше 
для Pi 2

Соз дай те блог
Вы плес ни те свои эмо ции — ус та но ви те лег ко вес ный, но эле гант ный 
блог на Ghost с по мо щью Node.js, Nginx и Raspberry Pi 2.

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 2 
мо де ли B 
или Raspberry Pi 1 
мо де ли B или B+

» ОС Raspbian

» Со еди не ние 
Wi-Fi или Ethernet

» SSH Server, 
ра бо таю щий 
на ва шем 
Raspberry Pi

В про шлом про цесс на строй ки бло га тре бо вал 
не ма лых тру дов. Сна ча ла на до бы ло ус та но вить 
LAMP, что оз на ча ет Linux (ком по нент ОС), Apache 
(ком по нент web-сер ве ра), MySQL (СУБД для хра не-
ния кон тен та) и PHP (язык скрип тов, по зво ляю щий 
web-стра ни цам на хо ду пе ре да вать ин фор ма цию 
MySQL и соз да вать кон тент HTML). 

Все это и сей час ис поль зу ет ся для пол но цен ных 
сай тов, од на ко ширится тен ден ция при ме не ния 
но вых тех но ло гий вме сто описанного чрезмерно 
раз ду того про цес са.

Но вич ки — Node.js и Nginx. Node.js — это сре да 
JavaScript, ра бо таю щая на сер ве ре, а не в брау зе ре 
поль зо ва те ля. Она при ме ня ет ся для обес пе че ния 

ра бо ты Ghost, от ин тер фей са поль зо ва те ля до воз-
мож но стей ба зы дан ных.

Nginx при ме ня ет ся для мас шта би руе мо го об слу-
жи ва ния web-стра ниц для поль зо ва те лей. Это вы-
со ко про из во ди тель ный лег ко вес ный HTTP-сер вер 
и ре верс ный про кси, ко то рый от вое вы ва ет ме сто 
в той об лас ти, где не ко гда до ми ни ро вал Apache.

> Ghost — про стая и эле гант ная плат фор ма для соз да ния бло гов, мас шта би руе мая 
под лю бые ти пы уст ройств бла го да ря сво ему адап тив но му ди зай ну.
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> SSH яв ля ет ся 
стан дар том в Linux 
и Mac, но поль зо­
ва те лям Windows 
при дет ся за гру зить 
PuTTY (это сво бод­
ное при ло же ние).

> Рас ши рен ное ме ню raspi-config со дер жит оп ции на строй ки, по зво­
ляю щие сде лать свой Pi дей ст ви тель но сво им, ин ди ви ду аль ным.

SSH ис поль зу ет ся сис ад мина ми для уда лен ной 
ра бо ты с сер ве ра ми по все му ми ру, на при мер, 
с VPS или сер ве ром, на ко то ром ра бо та ет сайт или 
web-при ло же ние. По сколь ку к уст рой ст ву нет фи зи-
че  ско  го дос ту па, поль зо ва тель дол жен иметь уда-
лен ный дос туп с по мо щью SSH че рез тер ми нал или 
че рез web-ин тер фейс, пре дос тав лен ный хос том.

Со еди не ния SSH шиф ру ют ся, и ве ро ят ность 
ко му-то под смот реть, что вы де лае те, край не ма ла, 
в от ли чие от VNC, ко то рым не сто ит поль зо вать ся 
в Ин тер не те. VNC от прав ля ет свою ин фор ма цию 
че рез не за шиф ро ван ное со еди не ние, и лю бой 
от кры тый порт VNC мо гут ска ни ро вать зло умыш-
лен ни ки. Фак ти че  ски, есть сайт, где пе ре чис ле ны 

сай ты с от кры ты ми пор та ми VNC, ко то рый по зво лит 
вам со еди нять ся на по до бие Chat Roulette. А ес ли 
на пра вить со еди не ние VNC че рез SSH, вы по лу чи те 
га ран тию не ко го уров ня безо пас но сти.

Име ют ся при ло же ния SSH для всех ОС, и в Linux 
он при сут ст ву ет по умол ча нию, а при ло же ния VNC 
ус та нов ле ны в Ubuntu и Linux Mint в ви де Vinagre.

Что та кое SSH и VNC?

О
быч но Raspberry Pi управ ля ет ся с по мо щью кла виа ту­
ры, мы ши и мо ни то ра, но ино гда это бы ва ет не удобно: 
на при мер, при управ ле нии ро бо том или уст рой ст вом 

цейт ра фер ной съем ки. Уда лен ное управ ле ние ком пь ю те ром — 
не но вость, и это комфортное ре ше ние для про ек тов Raspberry Pi 
без не по сред ст вен но го дос ту па к не му. В данном про ек те мы ус­
та но вим SSH­сер вер, ко то рый по зво лит нам уда лен но управ лять 
Raspberry Pi с тер ми на ла на дру гом ком пь ю те ре. Мы так же ус та­
но вим сер вер VNC, ко то рый по зво лит нам ис поль зо вать на столь­
ный Raspberry Pi в се ти.

При сое ди ни те свой Raspberry Pi и за гру зи те Raspbian в ра бо-
чий стол; воз мож но, при дет ся вой ти в сис те му со свои ми име-
нем поль зо ва те ля и па ро лем. Ес ли ваш Pi не за гру зит ра бо чий 
стол сра зу, вве ди те в LXTerminal startx и на жми те Enter. Ес ли 
для Wi-Fi вы ис поль зуе те USB-при став ку, убе ди тесь, что она на-
строе на и име ет IP-ад рес; а ес ли со еди не ние Ethernet — от крой те 
LXTerminal и вве ди те ifconfig, что бы уз нать свой IP-ад рес.

Да лее на до на стро ить ПО, ко то рое бу дет ра бо тать на Pi, пре-
дос тав ляя нам же лае мый дос туп. От крой те LXTerminal и вве ди те 
сле дую щее, для на строй ки SSH сер ве ра:
sudo raspi-config

Пе рей ди те в ме ню Advanced Options, най ди те SSH-сер вер, 
вклю чи те его и вый ди те из при ло же ния. Ес ли вас по про сят пе ре-
за гру зить ся, сде лай те это и вер ни тесь в ра бо чий стол. SSH-сер-
вер ус та нов лен, и мож но про ве рить его ра бо ту с дру го го ком пь-
ю те ра. С на ше го но ут бу ка с Linux Mint мы по лу ча ем дос туп че рез 
SSH на Raspberry Pi, ис поль зуя тер ми нал:
ssh pi@IP OF YOUR PI

При пер вом со еди не нии с Raspberry Pi, SSH по про сит вас под-
твер дить, что Pi имен но тот, ка ким вы его счи тае те, че рез уни каль-
ный от пе ча ток паль ца, и для дан но го про ек та это мож но счи тать 
пра виль ным. Че рез не сколь ко мгно ве ний у вас спро сят па роль 

для ва ше го Raspberry Pi, и вы долж ны ус пеш но вой ти в сис те му. 
С это го мо мен та все ко ман ды бу дут вы пол нять ся на Raspberry Pi.

Ус пеш но ус та но вив SSH-сер вер, зай мем ся ус та нов кой VNC-
сер ве ра. В се ан се SSH за пус ти те ко ман ду
sudo apt-get install tightvncserver

Она ус та но вит VNC-сер вер, а что бы его за пус тить, вве ди те
tightvncserver

Вам пред ло жат вве сти па роль; ис поль зуй те на деж ный, мак-
си маль ная дли на — во семь сим во лов. Вам так же пред ло жат за-
дать па роль толь ко для про смот ра, ко то рый на дан ный мо мент 
не ну жен. 

В тер ми на ле вы уви ди те ре зуль тат ко ман ды tightvncserver, 
и он со об щит вам, что сес сия VNC за пу ще на и вы мо же те со еди-
нить ся, ис поль зуя IP-ад рес или имя хос та, за ко то рым сле ду ет :1.

Те перь нам на до, что бы VNC-кли ент на на шем ком пь ю те-
ре со еди нил ся с сер ве ром, ра бо таю щим на Pi. Мы ис поль зо ва-
ли Vinagre, ко то рый ус та нов лен на Linux Mint и Ubuntu. От крой-
те Vinagre и щелк ни те по Connect, в ок не хос та вве ди те IP-ад рес 
сво его Raspberry Pi и сле дом :1, и на жми те Connect. У вас спро сят 
па роль от VNC. Вве дя пра виль ный па роль, вы смо же те ис поль зо-
вать для управ ле ния сво им Raspberry Pi мышь и кла виа ту ру сво-
его ком пь ю те ра, и ра бо чий стол Raspbian бу дет ви ден на ва шем 
ра бо чем сто ле.

Для же лаю щих та ким об ра зом по иг рать в Minecraft мы долж-
ны с при скор би ем со об щить, что по ка это не воз мож но вви ду спо-
со ба рен де рин га Minecraft на Raspberry Pi. Од на ко в прин ци пе 
вы те перь мо же те ис поль зо вать свой Pi уда лен но с дру го го ком-
пь ю те ра у се бя до ма. Фак ти че  ски, у вас мо жет быть за пу ще но бо-
лее од но го VNC-со еди не ния, что по зво лит двум поль зо ва те лям 
де лить Raspberry Pi.

Дис тан ци он ное управ ле ние Pi
Ис поль зуй те свой Raspberry Pi из дру гой ком на ты или да же лю бой 
точ ки зем но го ша ра по сред ст вом ма гии SSH и VNC.

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 2 
мо де ли B или 
Raspberry Pi 1 
мо де ли B или B+

» Со еди не ние 
Wi-Fi или Ethernet

» Кла виа ту ра, 
мышь и мо ни тор 
для на строй ки

» ОС Raspbian

» Ис точ ник 
пи та ния

> Что бы уви деть ра бо чий стол Raspberry Pi, мы взя ли Vinagre, 
про грам му уда лен но го про смот ра ра бо че го сто ла, встро ен ную 
в Linux Mint и Ubuntu.

Со все ми Pi
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Что та кое OpenELEC

В 
на ши дни есть мно же ст во спо со бов по треб ле ния муль ти­
ме диа, но все же ос нов ным яв ля ет ся ТВ (пусть да же это 
про ис хо дит че рез по то ко вые тех но ло гии). Raspberry Pi 

от лич но под хо дит для ото бра же ния муль ти ме диа, и на чи ная с мо­
мен та его вы хо да поль зо ва те ли по все му ми ру соз да ют на нем 
ме диа­цен тры. В данном про ек те мы вам по ка жем, как сде лать 
это са мим.

Нач нем наш про ект с ко пи ро ва ния ОС на SD-кар ту. Для это го 
из вле чем со дер жи мое фай ла, ска чан но го с сай та OpenELEC. Рас-
па ку ет ся файл об раза; его на до ско пи ро вать на SD-кар ту, сле дуя 
ука за ни ям на http://bit.ly/LXF_OpenELEC. Об ра ти те вни ма ние: ка-
кую бы вер сию Raspberry Pi вы ни ис поль зо ва ли, обес печь те нуж-
ный файл об раза, по сколь ку об ра зы Pi 1 и 2 на на стоя щий мо мент 
не со вмес ти мы.

Ско пи ро вав об раз на SD-кар ту, под клю чи те ее к Raspberry Pi, 
а так же бес про вод ную кла виа ту ру, мышь и про чие со еди не ния, 
та кие, как Ethernet и HDMI от ва ше го ТВ. В по след нюю оче редь на-
до под клю чить пи та ние, ко то рое за гру зит ваш Raspberry Pi.

При пер вой за груз ке OpenELEC про ве дет вас че рез се рию эк-
ра нов на строй ки ва ше го ме диа-цен тра. По за вер ше нии вы вер не-
тесь в глав ное ме ню, раз де лен ное на час ти для ото бра же ния ва-
ших изо бра же ний, ви део и му зы ки. В лю бой из этих ка те го рий 
вы лег ко смо же те им пор ти ро вать кон тент из раз ных ис точ ни ков, 
и сле дую щие ша ги по вто ря ют ся для всех ти пов муль ти ме диа, ко-
то рые вы хо ти те им пор ти ро вать. Под клю чи те же ст кий диск USB 
с филь ма ми к сво ему Raspberry Pi, пе рей ди те в ме ню Videos и за-
тем в Files. Поя вит ся но вое диа ло го вое ок но, и вы смо же те про-
смат ри вать диск USB и филь мы на нем: они поя вят ся в биб лио те-
ке Videos, и вы мо же те вы би рать и вос про из во дить их из спи ска. 

Кон тент так же мож но хра нить на се те вых дис ках, вро де NAS, 
по сколь ку OpenELEC мо жет со еди нять ся че рез мно гие стан дар-
ты, на при мер, SSH, NFS и Samba, что по зво лит вам со сре до то чить 
кон тент у вас в до маш ней ди рек то рии и сде лать его дос туп ным 
для мно гих муль ти ме диа-уст ройств. 

OpenELEC так же пред ла га ет ряд до пол не ний, улуч шаю щих 
ра бо ту, и вы най де те их в ме ню Add-on для ка ж дой ка те го рии — 
на при мер, по тря саю щее до пол не ние ви део в ка на ле Revision3, 
с по ка зом мно же ст ва шоу, как пи рат ских, так и на пря мую от соз-
да те лей. Вы мо же те лег ко ус та но вить до пол не ние, най дя его 
в спи ске и на жав Install, и OpenELEC сде ла ет всё за вас. Жи тели 
Ве ли ко бри та нии мо гут так же ус та но вить функ цию BBC iPlayer 
бла го да ря Kodi (см. http://kodi.wiki/view/Add-on:IPlayer add-on).

По умол ча нию OpenELEC управ ля ет ся че рез бес про вод-
ную кла виа ту ру и мышь, од на ко есть и бо лее стиль ные и удоб-
ные спо со бы. Во-пер вых, FLIRC (дос ту пен в ма га зи не PiHut 
http://bit.ly/PiHutFLIRC): это ин фра крас ный ре си вер, ко то рый 
мож но за про грам ми ро вать на ис поль зо ва ние имею ще го ся пуль-
та для управ ле ния OpenELEC. В ка че  ст ве аль тер на ти вы, ес ли 
у вас есть сво бод ный план шет Android, есть сво бод ное при ло-
же ние под на зва ни ем Yatse (http://bit.ly/LXF_Media_Remote), ко-
то рое пре вра тит ваш план шет в уст рой ст во управ ле ния муль-
ти ме диа. Это при ло же ние по ка жет ваш ка та лог муль ти ме диа 
на эк ра не план ше та и по зво лит вам про смат ри вать и вы би-
рать муль ти ме диа для по сле дую ще го вос про из ве де ния на ва-
шем те ле ви зо ре. 

Соз да ем SmartTV
Соз дай те муль ти ме диа-центр и пре вра ти те свой те ле ви зор в Smart, 
при ме нив OpenELEC и не мно го под пра вив Pi.

> Об лож ки аль бо мов за гру жа ют ся ав то ма ти че ски бла го да ря 
ин ст ру мен ту scraping, ко то рый об ша ри ва ет по пу ляр ные 
му зы каль ные сай ты.

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 2 
мо де ли B 
(для наи луч ше го 
ре зуль та та) или 
Raspberry Pi 1 
мо де ли B или B+

» OpenELEC

» Пус тая кар та 
SD/Micro SD

» Со еди не ние 
Ethernet

» Же ст кий диск 
или флэш ка USB

» Бес про вод-
ные кла виа ту ра 
и мышь 

> OpenELEC ис поль зу ет ин тер фейс поль зо ва те ля Kodi, быв ше го XBMC, ко то рый рос вме сте 
с про ек том и пред ла га ет бы ст рый и удоб ный спо соб вво да.

Со все ми Pi, 
но луч ше 
для Pi 2

Ме диа-цен тры бы ли сре ди пер вых про ек тов для 
Raspberry Pi, и они ста но вят ся все по пу ляр нее. Фак-
ти че  ски, они по пу ляр ны на столь ко, что Raspberry 
Pi Foundation вло жи ла сред ст ва в их раз ра бот ку. 
В не дав ней бе се де с на ми Эбен Ап тон ска зал, что 
он ак тив но ис поль зу ет OpenELEC и его очень ра ду ет 

про из во ди тель ность по след ней вер сии на Raspberry 
Pi 2. Raspberry Pi 1 и 2 ис поль зу ют один и тот же 
GPU Videocore IV, то есть оба лег ко по ла дят с боль-
ши ми ви део фай ла ми 1080p. Ин тер фейс поль зо ва-
те ля OpenELEC то же силь но на гру жа ет CPU, и для 
поль зо ва те лей преж не го Raspberry Pi обыч ным 

де лом бы ло раз го нять свой Pi, вы жи мая из не го 
ка ж дую ка п лю про из во ди тель но сти. Для Raspberry 
Pi 2 это не ак ту аль но бла го да ря мас штаб ным усо-
вер шен ст во ва ни ям CPU и ОЗУ, а зна чит, Raspberry 
Pi 2 — ста биль ная ба за, при год ная для соз да ния 
муль ти ме диа-цен тра. 
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> Рас ши рен ное ме ню raspi-config со дер жит оп ции на строй ки, по зво­
ляю щие сде лать свой Pi дей ст ви тель но сво им, ин ди ви ду аль ным.

И Ubuntu, и Raspbian про ис хо дят из од но го и то го же 
ис точ ни ка — Debian. А зна чит, мож но ус та нав ли вать 
при ло же ния для обо их ди ст ри бу ти вов оди на ко во. 
На мо мент на пи са ния го дят ся толь ко ре по зи то рии 
Ubuntu 14.10, Utopic Unicorn, од на ко со об ще ст во 
тру дит ся не по кла дая рук, пе ре но ся при ло же ния 
из ре по зи то ри ев Raspbian в ре по зи то рии Ubuntu. 

Для на ше го ру ко во дства мы про ве ри ли, 
мож но ли до ба вить ре по зи то рии Raspbian в наш 
спи сок ис точ ни ков; хо тя они им пор ти ро ва лись 
без про ишествий, при по пыт ках ус та но вить при ло-
же ния из ре по зи то ри ев Raspbian поя ви лась мас са 
про блем в на шей сис те ме, и мы ре ши ли при дер жи-
вать ся ре по зи то ри ев Ubuntu. 

Сей час про ект Ubuntu для Raspberry Pi ос но ван 
на Snappy Ubuntu, ис клю чи тель но лег ко вес ной вер-
сии Ubuntu для ра бо ты с IoT (Internet of Things, Ин-
тер нет ве щей), за ду ман ную, что бы про из во ди те ли 
ис поль зо ва ли Ubuntu как ба зу для сво их про ек тов. 
Ми ни маль ный Snappy Ubuntu мож но ска чать с сай та 
Raspberry Pi.

Кор ни Debian 

К
о гда в кон це 2011 го да объ я ви ли о вы хо де Raspberry 
Pi, хо ди ли раз го во ры о под держ ке Ubuntu, но увы! — 
им не уда лось реа ли зо вать ся из­за вы бо ра CPU, на ко то­

ром ра бо тал пер вый Raspberry Pi. Эта си туа ция дли лась три го да, 
до по яв ле ния Raspberry Pi 2 и его но во го CPU ARM7, по зво лив ше­
го ус та но вить Ubuntu на Raspberry Pi 2. В этом про ек те мы его ус­
та но вим и на стро им для по все днев но го ис поль зо ва ния. (Об ра ти­
те вни ма ние: эта вер сия Ubuntu по ка что на ран ней ста дии.)

Сна ча ла ска чай те об раз Ubuntu с http://bit.ly/Raspuntu и рас па-
куй те его с по мо щью ме нед же ра ар хи вов. У вас бу дет файл об-
раза объ е мом 3 ГБ. Его на до за пи сать на SD-кар ту с по мо щью ко-
ман ды dd.

Ко гда Ubuntu бу дет на ва шей SD-кар те, под клю чи те ее, а так же 
мышь, кла виа ту ру, HDMI и пи та ние, к Raspberry Pi. За 30 се кунд 
Ubuntu за гру зит свой эк ран при гла ше ния.

На эк ра не вы уви ди те имя поль зо ва те ля linaro; вы бе ри те его, 
вве ди те па роль linaro и на жми те Enter. Че рез не сколь ко се кунд 
за гру зит ся ра бо чий стол. Вы уви ди те, что это не ин тер фейс Uni-
ty по умол ча нию: нет, это ра бо чий стол LXDE, по сколь ку он не так 
требователен к сис тем ным ре сур сам.

Да лее мы за гру зим се бе при ло же ния, но сна ча ла нуж но со-
еди не ние с Ин тер не том. Ес ли у вас есть Wi-Fi-при став ка, под клю-
чи те ее к сво ему Pi, а за тем пе рей ди те в ме ню, най ди те Internet 
и вы бе ри те wpa_gui. Ес ли ва ша при став ка ука за на в ме ню Adapter, 
мо же те под клю чить ся че рез Wi-Fi, ес ли нет — под клю чи те ка бель 
Ethernet. Жа ж дущие хак нуть Wi-Fi мо гут соз дать файл на строй-
ки, вве дя
sudo leafpad /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Внут ри фай ла вве ди те сле дую щее (вста вив в со от вет ст вую-
щих мес тах свои SSID и па роль):
network={
ssid=”Вставь те SSID сво ей се ти”
psk=”Вставь те па роль сво ей се ти”
proto=RSN
key_mgmt=WPA-PSK
pairwise=CCMP
auth_alg=OPEN
}

Ес ли вы сле дуе те ин ст рук ци ям насчет Wi-Fi, то, за кон чив 
ре дак ти ро вать файл, со хра ни те его, пе ре за гру зи те Raspberry Pi 
и сно ва вой ди те.

Итак, да вай те ус та но вим кое-ка кие про грам мы. Сна ча ла на до 
убе дить ся, что на ша сис те ма не ус та ре ла. Сно ва от крой те тер ми-
нал и вве ди те сле дую щие ко ман ды:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Об но вив сис те му, ус та но вим LibreOffice, сво бод ный офис ный 
па кет, вве дя
sudo apt-get install libreoffice

На его ска чи ва ние и ус та нов ку уй дет не сколь ко ми нут, а по сле 
ус та нов ки вы най де те его в ме ню Office. Сре ди дру гих ус та нав ли-
вае мых при ло же ний — GIMP и Inkscape, при ло же ния для ре дак ти-
ро ва ния изо бра же ний; они най дут ся в ме ню Graphics.
sudo apt-get install gimp
sudo apt-get install inkscape

Ubuntu не за ме нит Raspbian как ди ст ри бу ти в по умол ча нию 
для Raspberry Pi, но ведь ин те рес но же взгля нуть на аль тер на тиву. 
Что бы быть в кур се по след них но во стей раз ра бот ки, за хо ди те 
на офи ци аль ный фо рум: http://bit.ly/UbuntuForRP2Forum.

Те перь на ваш Raspberry Pi 2 мож но ус та но вить Ubuntu, бла го да ря 
от лич но му про ек ту со об ще ст ва на ба зе Snappy Ubuntu.

Ус та нов ка Ubuntu 14.10
Только с Pi 2

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 2 
мо де ли B

» SD-кар та 
на 4 ГБ

» Пе ри фе рий ные 
уст рой ст ва для 
Raspberry Pi 2, 
т. е. мышь 
и кла виа ту ра

> При ло же ние век тор ной гра фи ки Inkscape силь но на гру жа ет 
ре сур сы, но мы всё рав но смог ли его вклю чить.

> Ра бо чий стол Ubuntu управ ля ет ся че рез LXDE, лег ко вес ную сре ду ра бо че го сто ла.
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Пер вое По ко ле ние ко да

В 
1980­х и 1990­х на блю дал ся на стоя щий бум иг ро вых кон­
со лей и до маш них ком пь ю те ров. У поль зо ва те лей оп ре­
де лен но го воз рас та со хра ни лись неж ные вос по ми на ния 

о та ких ма ши нах, как ZX80, BBC Micro и Megadrive/Genesis. Те перь 
эти ма ши ны ста ли ред ко стью, и имен но в этой об лас ти ог ром ную 
роль иг ра ет эму ля ция, по мо гая вер нуть ся в те слав ные дни. 

Raspberry Pi — по пу ляр ный вы бор для эму ля ции: он дос-
та точно мощ ный, что бы ра бо тать с эму ля то ра ми, от Atari до иг-
ро вого ка би не та, с по мо щью MAME. Вы ход Raspberry Pi 2 так же 
оз на ча ет, что те перь у нас есть еще бо лее мощ ный про цес сор, ко-
то рый обес пе чит плав ную ра бо ту для эму ля то ров бо лее позд них 
кон со лей, та ких, как PlayStation One.

Мы бу дем ис поль зо вать эму ля тор RetroPie (http://bit.ly/
RetroPieProject). Ско пи руй те ска чан ный об раз на пус тую SD-карту 
достаточного объ е ма (чем боль ше этот объем — тем луч ше), 
ко ман дой тер ми на ла dd.

С RetroPie на ва шей SD-кар те, при сое ди ни те к сво ему Raspber-
ry Pi все свои пери  фе рий ные уст рой ст ва, вклю чая и все гейм па ды 
USB, ко то рые вы намерены ис поль зо вать, и вклю чи те Pi. При пер-
вой за груз ке RetroPie спро сит, хо ти те ли вы на стро ить свой 
джой пад для ра бо ты с поль зо ва тель ским ин тер фей сом. Учти те: 
у ка ж до го эму ля то ра от дель ная на строй ка, по при чи не раз ных 
рас кла док джой па дов. Ес ли у вас име ет ся про вод ной кон трол лер 
Xbox 360, в на строй ке по мо жет от лич ное ру ко во дство по RetroPie 
на GitHub (http://bit.ly/RetroPieXbox360SetUp).

RetroPie ис поль зу ет для сво его поль зо ва тель ско го ин тер-
фей са по пу ляр ную Emulation Station, и есть ряд сис тем, эму ли-
руе мых по умол ча нию. Их мож но иден ти фи ци ро вать, бу ду чи ак-
тив ным в поль зо ва тель ском ин тер фей се. Для ка ж дой сис темы 
есть биб лио те ка игр, ко то рая рас по ла га ет ся ни же и соз да ет ся 

по сред ст вом под клю че ния к Pi дис ка USB. Скрипт организует 
не об хо ди мую струк ту ру фай лов на дис ке. Ус та но ви те этот диск 
в свой ПК и ско пи руй те ROM [ПЗУ] с ва ше го ком пь ю те ра в со от-
вет ст вую щие пап ки на дис ке USB. Те перь вер ни те диск в Raspber-
ry Pi, и RetroPie ав то ма ти че  ски ско пи ру ет со дер жи мое в ус та нов-
лен ную сис те му. При по доб ном ко пи ро ва нии ROM в ин тер фей се 
поль зо ва те ля Emulation Station вклю ча ет ся долж ный эму ля тор. 

На данном эта пе сле ду ет на пом нить, что ROM за щи ще ны ав-
тор ским пра вом и яв ля ют ся соб ст вен но стью их вла дель цев. 
Их ис поль зо ва ние в эму ля ции — это се рая зо на; мно гие иг ры уже 
на столь ко ста рые, что больше не про да ют ся, но это не зна чит, что 
на них перестали рас про стра ня ть ся ав тор ские пра ва. 

Ус та но вив свои ROM, вер ни тесь в ин тер фейс поль зо ва те ля 
и вы бе ри те сис те му, в ка кой хо ти те иг рать. То гда RetroPie спро сит 
вас, хо ти те ли вы соз дать ка та лог сво их игр. Пре ж де чем при нять 
это, про верь те, что ваш Pi был при сое ди нен к ро уте ру че рез Ether-
net. RetroPie нач нет по иск в Ин тер не те ва ших игр и ска ча ет ин фор-
ма цию и об лож ки по ка ж дой из них. Ес ли воз ник нет кон фликт, 
он спро сит вас, что пра виль но, а ес ли ни че го не най дет ся, по про-
сит вруч ную вве сти на зва ния игр. 

RetroPie уме ет эму ли ро вать ряд сис тем, та ких, как Commodore 
Amiga, Sega Genesis и Super Nintendo, и на Pi 2 нет не об хо ди мо-
сти раз го нять сис те му, по сколь ку она ра бо та ет вше сте ро бы ст рее 
сво его пред ше ст вен ни ка. Ес ли вы ис поль зуе те ста рый Raspberry 
Pi, об но ви те свою на строй ку дей ст вия ми, опи сан ны ми в Advanced 
Configuration steps [Углубленная настройка] в wiki RetroPie (http://
bit.ly/RetroPieAdvConfig).

Соз дай те иг ро вой зал
Пре дай тесь нос таль гии по иг рам — эму ли руй те ста рые кон со ли 
и рет ро-иг ры с по мо щью Raspberry Pi 2.

Со все ми Pi, 
но луч ше 
для Pi 2

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 2 
мо де ли B 
(для наи луч ших 
результатов)

» SD-кар та боль-
шо го объ е ма

» Джой пад USB

» Пе ри фе рий ные 
уст рой ст ва для 
Raspberry Pi 2, 
т. е. мышь 
и кла виа ту ра

> RetroPie вно сит под роб ную ин фор ма цию по ка ж дой иг ре в ва шу 
биб лио те ку, вклю чая гейм п лей, ис то рию и об лож ку.

> Поль зо ва тель ский ин тер фейс RetroPie ра бо та ет на Emulation Station и пред ла га ет 
удоб ную для джой па да на ви га цию по ва шей биб лио те ке игр.

На чи ная с 1970-х гг. и до 2000-х, бы ло мно же ст во 
раз ных иг ро вых кон со лей и ком пь ю те ров. Ком-
па нии вро де Commodore, Sinclair, Acorn, Dragon, 
Sega, Atari кон ку ри ро ва ли в борь бе за ли дер ст во 
в до маш нем ис поль зо ва нии. Это при ве ло к рос ту 
чис ла до мо ро щен ных про грам ми стов, учив ших ся 
про грам ми ро ва нию по жур на лам тех вре мен. 

В ка ж дом жур на ле бы ли стра ни цы ко да на BASIC, 
что бы вве сти его в ком пь ю тер и учить ся про грам ми-
ро вать на прак ти ке. Это при ве ло к по яв ле нию боль-
шо го чис ла игр, про из ве ден ных в Ве ли ко бри та нии, 
и да ло тол чок це ло му по ко ле нию ко де ров, ко то рые 
се го дня на де ют ся при нес ти эту ис кру в Raspberry 
Pi. На при мер, Дэ вид Брей бен [David Braben] был 

со ав то ром куль то вой иг ры Elite в 1980-х. Elite бы ла 
це лой га лак ти кой, пол ной пла нет, кос ми че  ских 
стан ций и пи ра тов — и за ни ма ла все го 32 KБ па мя-
ти. Дэ вид Брей бен так же стал од ним из со уч ре ди-
те лей Raspberry Pi Foundation, и ему очень хо чет ся 
ви деть, что де ти с по мо щью ком пь ю те ров учат ся 
и тво рят, а не про сто по треб ля ют кон тент. 
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> Сре ди на ших час тей — шас си от Pimoroni, од на ко вы лег ко смо же те сде лать соб ст вен ные 
из лю бых под руч ных ма те риа лов.

> Рас ши рен ное ме ню raspi-config со дер жит оп ции на строй ки, по зво­
ляю щие сде лать свой Pi дей ст ви тель но сво им, ин ди ви ду аль ным.

Ро бо то тех ни ка — от лич ный про ект, од на ко мно-
же ст во на бо ров клянутся, что они — са мые луч шие; 
ка кой же из них луч ше все го по дой дет вам? Разуме-
ется, тот, что со от вет ст ву ет ва шим по треб но стям. 

Ос но ван ный на Pibrella ро бот в дан ном ру ко-
вод стве ис клю чи тель но прост, в нем нет дат чи-
ков и об рат но го хо да, но авось он раз ожжет ваш 

ин те рес к даль ней ше му зна ком ст ву с пред ме том. 
Пла та Pibrella за ме ча тель но раз но сто рон няя, и вы 
с лег ко стью адап ти руе те этот про ект к ав то ма ти-
зи ро ван ной иг ре в кос ти или ис поль зуе те его для 
вик то ри ны, на по до бие Ко ле са Фор ту ны (http://
bit.ly/WheelOfFortunePi). Pibrella так же сни жа ет 
вход ную план ку: да же де ти смо гут изучить ос но вы 

элек тро ни ки с по мо щью ScratchGPIO, а за тем 
пе рей ти на Python — и все это благодаря пла те 
ценой £ 9. Сре ди дру гих досто йных плат — RyanTeck 
Budget Robotics Kit, пла та для управ ле ния мо то ром 
и плат фор ма для ро бо то тех ни ки, ко то рую так же 
мож но про грам ми ро вать с по мо щью ScratchGPIO 
и Python (см. http://bit.ly/RyanTeckBudgetRobotKit).

За куп ка на бо ра для ро бо та

С
оз да ние ро бо тов ста ло сво его ро да «об ря дом по свя ще­
ния» для мно гих вла дель цев Raspberry Pi, и бла го да ря 
та ким ини циа ти вам, как Scratch GPIO и Pibrella, лю бой 

мо жет за про сто по стро ить ро бо та, ис поль зуя лег ко дос туп ные 
ком по нен ты. Этот про ект соз даст ро бо та, управ ляе мо го с кла виа­
ту ры, при чем дис тан ци он но, бла го да ря про ек ту VNC (см. стр. 32).

Нач нем с при сое ди не ния пла ты Pibrella к Raspberry Pi; она со-
от вет ст ву ет пер вым 26 разъ е мам GPIO и слег ка пе ре кры ва ет порт 
HDMI. Ес ли име ет ся кон такт ме ж ду пла той Pibrella и пор том HDMI, 
сто ит вма зать пла сти лин для пре дот вра ще ния за мы ка ния. За тем 
при сое ди ни те пе ри фе рий ные уст рой ст ва к сво ему Raspberry Pi, 
кро ме пи та ния, ко то рое те перь бу дет под клю чать ся к пла те Pib-
rella. Вклю чи те свой Raspberry Pi и пе рей ди те на ра бо чий стол.

Что бы ис поль зо вать Pibrella, ус та но вим кое-ка кие про грам мы, 
для че го нуж но со еди не ние с Ин тер нет. В LXTerminal вве ди те сле-
дую щее, по строч но:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
sudo apt-get install python-pip
sudo pip install pibrella

За тем ус та но вим Scratch GPIO 7, ко то рый ис поль зу ет зна ко-
мый ин тер фейс язы ка про грам ми ро ва ния Scratch, что бы лю бой 
мог сде лать свои пер вые ша ги в ап па рат ных ИТ. В LXTerminal на-
берите команды
wget http://bit.ly/1wxrqdp -O isgh7.sh
sudo bash isgh7.sh

Вы долж ны уви деть на ра бо чем сто ле зна чок Scratch GPIO 7. 
За пус ти те при ло же ние, и поя вит ся зна ко мый ин тер фейс Scratch. 
Что бы ис поль зо вать Pibrella со ScratchGPIO, на до сна ча ла соз дать 
пе ре мен ную с име нем AddOn, а за тем на стро ить AddOn на Pibrel-
la. И в по след нюю оче редь мы соз да дим Broadcast под на зва ни ем 
AllOff. Блок Broadcast на хо дит ся в Control Palette, и он бу дет пус-
тым: за пол нить его долж ны вы са ми. По верх всех этих бло ков ис-
поль зуй те блок Green Flag Start, ко то рый оз на ча ет, что пла та Pi-
brella по сле ак ти ва ции фла га пе ре на стро ит все на off. Это бу дет 
ава рий ная ос та нов ка для на ше го ро бо та. Те перь соз да дим код, 
ко то рый по зво лит на ше му ро бо ту дви гать ся при на жа тии кноп ки. 

Сна ча ла раз ра бо та ем спо соб дви гать ся впе ред по на жа-
тию на стрел ке вверх. В Control Palette есть блок под на зва ни-
ем When Space Key Pressed [Ко гда на жат про бел]. Пе ре та щи те 
его в свой код и из ме ни те вы па даю щее ме ню на Up Arrow. В этом 
бло ке мы те перь соз да дим два но вых бло ка broadcast: OutputEOn 
и OutputFOn, и они бу дут вклю чать наш мо тор при со еди не нии. 
Из Control Palette со еди ни тесь с бло ком Wait [Ждать] и на стройте 
его на 2 се кун ды: на это время он бу дет вклю чать пи та ние мо-
то ров. И те перь соз дай те два но вых бло ка broadcast OutputEOff 
и OutputFOff, они бу дут ос та нав ли вать мо то ры.

За тем при сое ди ни те мо то ры к вы хо дам E и F, и ко гда бу дете 
го то вы, за пус ти те код и на жми те на стрел ку вверх. Ваш ро бот 
дол жен дви гать ся впе ред; ес ли он про сто кру тит ся, по ме няй те 
про во да мес та ми. Что бы по вер нуть ро бо та, на до вклю чать толь-
ко один вы ход. Мы при сое ди ни ли ле вое ко ле со к E, а пра вое к F, 
и что бы по вер нуть на пра во, вклю чим вы ход E; на ше ле вое ко ле-
со зав ра ща ет ся, а пра вое бу дет опор ным. По иг рай те с син хро ни-
за ци ей и управ ле ни ем, да и соз дай те свой про ект. 

Нач ни те свое пу те ше ст вие к Skynet. Соз дай те управ ляе мо го 
с кла виа ту ры ро бо та с по мо щью ScratchGPIO 7 и пла ты Pibrella.

Пер вые ша ги в ро бо то тех ни ке
Со все ми Pi

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 2 
мо де ли B или 
Raspberry Pi 1 
мо де ли A или B

» Pibrella 
(Cyntech)

» 2 мо то ра Micro 
Gear (Pimoroni)

» Ко ле са 
(Pimoroni)

» Ша ро вая опо ра 
для рав но ве сия 
(Pimoroni)

» Ма те риа лы 
для ру ко де лия

Оп ци онально:

» USB-ба та рея

» Wi-Fi-при-
став ка

> Мож но со еди нить этот про ект с про ек том VNC (см. стр. 32) 
и управ лять сво им ро бо том с план ше та.
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От лич ная HAT, Гар ри

Де ла ем луч шую сиг на ли за цию
Соз дай те ла зер ную рас тяж ку с по мо щью до пол ни тель ной пла ты 
Explorer HAT Pro и пой май те во ра... или сво его же ко та.

С Pi 2 
или Pi A+/B+

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 1 
мо де ли A+ или B+ 
или Raspberry Pi 2 
мо де ли B

» Explorer HAT 
Pro (Pimoroni)

» Фо то ре зи стор

» Ре зи стор 
10 кОм

» 3 ка бе ля с пе-
ре ход ни ка ми 
«па па – па па»

» Фо на рик или 
ла зер ная указ ка

» Мик ро фон или 
мо ни тор, вос про-
из во дя щий ау дио

» ОС Raspbian

[Hat — англ. шля па]. Explorer HAT Pro — но вей шая 
пла та на ос но ве HAT от Pimoroni, ком па нии, на хо дя-
щей ся в Шеф фил де, ко то рая про из во дит мно же-
 ст во плат для Raspberry Pi. Explorer HAT Pro ис  поль-
зу ет но вые тех но ло гии в пла те «все в од ном».

У нее во семь ем ко ст ных тач па дов, пре дос тав ля-
ю щих поль зо ва те лям сен сор ные кноп ки на пла те, 

и че ты ре этих кноп ки мож но при сое ди нить к про-
во дя щим объ ек там, ска жем, фрук там, ис поль зуя 
за жи мы-кро ко ди лы, что бы соз дать но вые твор че-
 ские фор мы вво да (см. стр. 38).

Explorer HAT Pro так же име ет ряд ана ло го вых 
вхо дов, ко то рых нет на Raspberry Pi и ко то рые 
по зво ля ют за дей ст во вать в про ек тах дат чи ки 

тем пе ра ту ры. Са мый по тря саю щий ас пект Explorer 
HAT Pro — вклю че ние кон трол ле ра мо то ра с пол-
ной под держ кой для пря мо го и об рат но го хо да, 
бла го да ря двой но му H-Bridge. До бавь те сю да 
ма кет ную пла ту и ряд циф ро вых вхо дов и вы хо-
дов, и вый дет пре крас ная плат фор ма для бу ду щих 
про ек тов и идей. 

E
xplorer HAT Pro — са мая по след няя пла та расширения 
Raspberry Pi от Pimoroni, и в ней пол но функ ций. В этом 
про ек те мы сде ла ем ла зер ную рас тяж ку, ко то рая под ни­

ма ет тре во гу, ес ли ее пе ре се ка ют. Нач нем мы с ус та нов ки двух 
па ке тов Python, на ко то рых бу дет ра бо тать наш про ект. Мы вос­
поль зу ем ся Pip, ин ст ру мен том па ке тов Python. Для ус та нов ки pip3 
вве ди те сле дую щее в LXTerminal:
sudo apt-get install python3-pip

Да лее ус та но ви те биб лио те ки PyGame и Explorer HAT:
sudo pip3 install pygame
sudo pip3 install ExplorerHAT

По сле ус та нов ки биб лио тек пе рей дем к соз да нию ко да для 
на ше го про ек та. Мо же те взять его на LXFDVD или http://bit.ly/
LXFExplorerHATAlarm.

Для это го про ек та мы ис поль зо ва ли сре ду IDLE3, ко то рая за-
пус ка ет ся из LXTerminal ко ман дой
sudo idle3 &

Имен но так — по то му что толь ко поль зо ва те ли root или sudo 
мо гут вы зы вать Explorer HAT Pro. В от крыв шей ся IDLE3 соз дай те 
но вый файл или от крой те код из ре по зи то рия GitHub.

Пер вые три стро ки им пор ти ру ют три биб лио те ки для обес пе-
че ния ра бо ты на ше го про ек та. Мы соз да ем про ект на пла те Ex-
plorer HAT, по это му мы им пор ти ру ем ее и пе ре име ну ем в eh для 
об лег че ния ра бо ты. Да лее мы им пор ти ру ем функ цию sleep [спяч-
ка] из биб лио те ки time, и, на ко нец, им пор ти ру ем биб лио те ку 
pygame.
import explorerhat as eh
from time import sleep
import pygame

Сле дую щая стро ка за пус ка ет ау дио мик шер из pygame, он бу-
дет по да вать сиг нал тре во ги:
pygame.mixer.init()

Те перь пе рей дем в глав ный цикл, ко то рый мы возь мем за ос-
но ву об на ру же ния втор же ния. Для на ча ла соз да дим бес ко неч-
ный цикл, а в нем — пе ре мен ную, где хра нит ся ста тус ана ло го-
во го кон так та: 
while True:
   a = (eh.analog.four.read())

Да лее со ста вим ус лов ное ут вер жде ние if...else для управ ле ния 
вклю че ни ем сиг на ла тре во ги. Мы за ме ри ли уро вень ос ве щен но-
сти в на шей ком на те, и он да вал око ло 2,6 В на на шем ана ло го вом 
кон так те. Луч фо на ри ка, све тя ще го на дат чик, яв но яр че, и мы ре-
ши ли на стро ить фо то ре зи стор (Light Dependent Resistor, LDR) так, 
что бы нор мой счи та лось все, что вы ше 3 В, и за жи га ло зе ле ный 
ЖК-све то ди од на пла те:
   if a > 3.0:
      print(“SCANNING”)
      eh.light.green.on()
      eh.light.red.off()

Наш по след ний раз дел ко да ра бо та ет с сиг на ли за ци ей, ко то-
рая вклю ча ет ся при пе ре кры тии лу ча к фо то ре зи сто ру. Ко гда это 
про ис хо дит, мы вы клю ча ем зе ле ный све то ди од и вклю ча ем крас-
ный, плюс вос про из во дим звук сиг на ла тре во ги:
   else:
      print(“ALERT”)
      eh.light.green.off()
      eh.light.red.on()
      pygame.mixer.music.load(“./alert.mp3”)
      pygame.mixer.music.play(1)

Пе рей дем к соз да нию эле мен та обо ру до ва ния. Explorer HAT 
Pro идет с ана ло го вым вхо дом, ко то ро го нет на Raspberry Pi. На-
ша цепь до воль но про ста: мы по да ем ток от ис точ ни ка 5 В на LDR, 
ко то рый за тем со еди ня ет ся с ре зи сто ром 10 кОм. LDR и ре зи стор 
об ра зу ют де ли тель на пря же ния, и мы под клю ча ем его к ана ло го-

во му кон так ту на Explorer HAT Pro. И, 
на ко нец, со еди ним ре зи стор с за зем-
ле ни ем (Ground, GND). Те перь про сто 
на пра вим ла зер ную указ ку или фо на-
рик пря мо на LDR; вот и го то вы все ап-
па рат ные и про грамм ные ком по нен ты. 
Два ж ды про верь те свой код и про во-
да, пре ж де чем про дол жать! За пус ти те 
про ект че рез ме ню Run > Run Module. 
Поя вит ся обо лоч ка IDLE и со об щит, что 
идет ска ни ро ва ние. Те перь прой ди тесь, 
пе ре се кая луч: сра бо та ет сиг на ли за-
ция, и ваш пер вый на ру ши тель пой ман! 

> Го то вый про ект ис поль зу ет фо на рик, 
луч ко то ро го на прав лен на LDR, и ес ли луч 
пре ры ва ет ся, зву чит сиг нал тре во ги.
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Ем ко ст ные дат чи ки ка са ния ра бо та ют через про-
во дя щие ма те риа лы, та кие как фрук ты, тон кая 
фоль га и да же во да. Дат чик Adafruit Capacitive Touch 
HAT снаб жен ос нов ной биб лио те кой Python, лег ко 
ин тег ри руе мой в ва ши про ек ты. Ни ко гда не хо те-
лось пре вра тить ле ст ни цу в пиа ни но? Где ка ж дая 
сту пень ка — но та? Те перь это ста ло воз мож ным, 

с по мо щью длин ных зуб ча тых за жи мов и фоль ги-
ро ван но го кар то на в ро ли про вод ни ка. Вы так же 
мо же те сде лать HAT уст рой ст  вом вво да в фо то ав то-
ма те, где для за пус  ка фо то ка ме ры бу дет ис поль зо-
вать ся ба нан или дру гой про во дя щий ма те ри ал. 

Эта пла та по ка что от но си тель но но ва на рын ке, 
и на мо мент на пи са ния ста тьи с ней по став ля ет ся 

ма ло ре сур сов, но она на столь ко ве ли ко леп на, что 
на вер ня ка вско ре по ро дит массу про ек тов. Ба на но-
вую ги та ру (вы ше) мож но реа ли зо вать и на пла те 
Explorer HAT Pro от Pimoroni, по сколь ку в ней то же 
есть ем ко ст ной дат чик ка са ния для вво да, и она 
уме ет ра бо тать с че тырь мя при сое ди нен ны ми уст-
рой ст  ва ми и че тырь мя встро ен ны ми кноп ка ми. 

Тро га тель ные про ек ты

Ч
то ес ли мы вас по ду чим пре вра тить ба нан в ги та ру? 
Дурь, но имен но это мы и со би ра ем ся сде лать с по мо­
щью ем ко ст но го дат чи ка ка са ния Adafruit HAT. Но сна ча­

ла на до при па ять 40­штырь ко вый разъ ем к ниж ней сто ро не HAT, 
что бы он вхо дил в GPIO Pi.

При па яв разъ ем, при сое ди ни те HAT, за гру зи те Pi и от крой те 
LXTerminal, где мы нач нем ус та нав ли вать нуж ные про грам мы:
sudo apt-get update
sudo apt-get install build-essential python-dev pythonsmbus 
python-pip git
cd ~
git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_MPR121.git
cd Adafruit_Python_MPR121
sudo python setup.py install

Те перь ска чай те код, ко то рый мы адап ти ро ва ли для дан но го 
ру ко во дства:
git clone https://github.com/lesp/LXF_BananaGuitar.git

Из ме ни те ди рек то рию на LXF_BananaGuitar и в тер ми на ле от-
крой те файл guitar.py ко ман дой sudo idle guitar.py. На до им пор-
ти ро вать не об хо ди мые биб лио те ки, в дан ном слу чае sys, time 
и pygame (ко то рые до бав ля ют муль ти ме диа, иг ры и спрай ты в Py-
thon). Плюс им пор ти ру ем биб лио те ку MPR121: она обес пе чи ва ет 
ра бо ту ем ко ст но го дат чи ка ка са ния.
import sys
import time
import pygame
import Adafruit_MPR121.MPR121 as MPR121

Да лее ини циа ли зи ру ем MPR121, пре ду смот рев об ра бот ку воз-
мож ных оши бок:
cap = MPR121.MPR121()

# default I2C address (0x5A). On BeagleBone Black will default to 
I2C bus 0.
if not cap.begin():
   print ‘Ошиб ка ини циа ли за ции MPR121. Про верь те про во да!’
   sys.exit(1)

За тем за пус тим ау дио мик шер Pygame и ини циа ли зи ру ем 
Pygame:
pygame.mixer.pre_init(44100, -16, 12, 512)
pygame.init()

И соз да дим биб лио те ку зву ков:
SOUND_MAPPING = {
   0: ‘./1st_String_E.wav’,
   1: ‘./2nd_String_B_.wav’,
   2: ‘./3rd_String_G.wav’,
   3: ‘./4th_String_D.wav’,
   4: ‘./5th_String_A.wav’,
   5: ‘./6th_String_E.wav’,
}
sounds = [0,0,0,0,0,0]

Те перь на стро им, как будет вос про из во диться ка ж дый звук 
в би б лио те ке.
for key,soundfile in SOUND_MAPPING.iteritems():
   sounds[key] = pygame.mixer.Sound(soundfile)
   sounds[key].set_volume(1);

И, на ко нец, соз да дим струк ту ру, ко то рая бу дет по сто ян но про-
ве рять, не за пу щен ли ввод:
last_touched = cap.touched()
while True:
   current_touched = cap.touched()
   for i in range(7):
      pin_bit = 1 << i
      if current_touched & pin_bit and not last_touched & pin_bit:
         print ‘{0} touched!’.format(i)
         if (sounds[i]):
            sounds[i].play()
      if not current_touched & pin_bit and last_touched & pin_bit:
         print ‘{0} released!’.format(i)
   last_touched = current_touched
   time.sleep(0.1)

Под сое ди ни те шесть за жи мов-кро ко ди лов ко вхо дам 0 – 5 
и при ку си те за жи ма ми ба на ны. Ко гда все бу дет го то во, за пус-
тите код че рез Run > Run Module и по до ж ди те па ру се кунд, а по-
том при ни май тесь на жи мать на фрук ты. Вы долж ны ус лы шать 
звук че рез ТВ или под клю чен ные на уш ни ки. По здрав ля ем, ба на-
но вая ги та ра го то ва!

Ес ли му зы кой пи та ет ся лю бовь, то по че му бы пище не за петь? 
Соз дай те ба на но вую ги та ру с по мо щью Adafruit Capacitive Touch HAT.

Пре вра тим ба нан в ги та ру
С Pi 2 

или Pi A+/B+

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 2 
мо де ли B 
или Raspberry Pi 1 
мо де ли A+ или B+

» 12 ем ко ст ных 
дат чи ков ка са ния 
от Adafruit

» За жи мы-
кроко ди лы

» Ба на ны ×7 
(один — чтоб 
съесть)

> Под клю чи те ба­
на ны к пла те за жи­
ма ми­кро ко ди ла­
ми. Це п ляй те за­
жи мы к хво сти кам 
ба на нов, что бы ба­
на ны по том мож но 
бы ло съесть.
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 Про ек ты для Raspberry Pi 

СОВМЕСТИМО

NeoPixel

Дис ко те ка с Raspberry Pi
Го товь тесь за вес ти танц пол. Соз дай те стро бо скоп с по мо щью 
ре шет ки ЖК-све то дио дов Unicorn HAT 8 × 8 RGB.

> Наш рас ши рен ный про ект соз да ет мно го цвет ное ос ве ще ние с по мо щью Unicorn HAT, 
ис поль зуя в ко де слу чай ные чис ла для соз да ния зна че ний.

С Pi 2 или 
Pi A+/B+

Для дан но го 
про ек та 
нуж ны

» Raspberry Pi 1 
мо де ли A+ или B+ 
или Raspberry Pi 2 
мо де ли B

» Unicorn HAT 
(Pimoroni)

> Наш пер вый про ект соз да ет од но тон ную ре шет ку и бы ст ро 
ме ня ет ее цвет в бес ко неч ном цик ле.

Unicorn HAT — пер вая пла та HAT, раз ра бо тан ная 
Pimoroni для Raspberry Pi model B+. Стан дарт 
HAT (Hardware Attached on Top) для об ще ния с Pi 
ис поль зу ет EEPROM (Electrically Erasable Program-
mable Read Only Memory — ПЗУ с элек три че  ской 
пе ре за пи сью) и ав то ма ти че  ски на страи ва ет пла ту 
на го тов ность к ра бо те. Не дав но мы пой ма ли шанс 

по го во рить с Pimoroni об этой пла те (см. Ин тер вью, 
стр. 44), и они со об щи ли, что раз ра бо та ли пла ту 
с це лью по боль ше уз нать о но вом стан дар те HAT. 

Они так же изу чи ли тре бо ва ния к элек тро пи та нию 
одновременно 64 све то дио дов, по сколь ку из на-
чаль но Unicorn HAT по треб ля ла столь ко энер гии, 
что сбра сы ва ла Raspberry Pi.

Све то дио ды на Unicorn HAT на зы ва ют ся NeoPix-
els — точ нее, так их зо вет Adafruit, но пра виль ное 
на име но ва ние — WS2812 Integrated Light Source, 
и они встре ча ют ся на та ких мел ких при спо соб ле-
ни ях, как бэд жики с име на ми. Не дав но сот ни ты сяч 
NeoPixels упот ре би ли для зна ме ни той ил лю ми на-
ции Блэк пуль ской баш ни.

U
nicorn HAT — пла та­до пол не ние к мо де лям Raspberry Pi 
B+, A+ и Raspberry Pi 2, это ре шет ка 8 × 8 су пер­яр ких 
све то дио дов NeoPixel. Имен но та кие взя ли для под­

светки Блэк пуль ской баш ни, по сколь ку у них ис клю чи тель но 
низ кое энер го по треб ле ние при боль шой яр ко сти. Мы соз да ­
дим два скрип та для управ ле ния ва шей ре шет кой.

Что бы ус та но вить Unicorn HAT на свой Raspberry Pi, от клю-
чите Pi и мяг ко втолк ни те Unicorn HAT во все разъ е мы GPIO, по ка 
он не за кре пит ся проч но. По сле это го под клю чи те пе ри фе рий ные 
уст рой ст ва, убе ди тесь, что Pi со еди нен с Ин тер не том, и за гру зи те 
ра бо чий стол на Pi.

Пре ду пре ж де ние: дио ды NeoPixel ос ле пи тель но яр кие, по это-
му за щи ти те гла за лис том бу ма ги, рас сеи ваю щим свет. Те перь на-
до ус та но вить про грам мы, для че го от крой те LXTerminal и вве ди те
sudo apt-get install python3-pip python3-dev
sudo pip-3.2 install unicornhat

Ос тавь те LXTerminal от кры тым и вве ди те sudo idle3 &, что бы 
от крыть ре дак тор IDLE3 Python 3 с пра ва ми sudo: тогда мы смо-
жем ис поль зо вать GPIO. Бла го да ря IDLE3 пе ред на ми не мед-
ленно поя вит ся обо лоч ка Python. Здесь мы бу дем да вать ко ман ды 
пря мо в Python. Пе рей ди те в ме ню File и на жми те New, что бы от-
крыть пус той до ку мент. Для на ше го про ек та мы соз да дим по сле-
до ва тель ность сме няю щих ся цве тов, ко то рая бу дет по оче редно 
пе ре кра ши вать все све то дио ды в крас ный, зе ле ный и го лу бой 
в бес ко неч ном цик ле. Сна ча ла да вай те им пор ти ру ем не об хо ди-
мые биб лио те ки:
from time import sleep
import unicornhat as u

Как ви ди те, мы им пор ти ру ем функ цию sleep толь ко из биб-
лио те ки time, по сколь ку это эко но мит сис тем ные ре сур сы. Сле-
дую щая стро ка им пор ти ру ет биб лио те ку Unicorn HAT и пе ре име-

но вы ва ет ее в u, для об лег че ния ра бо ты с ней. Те перь пе рей дем 
к ос нов но му те лу ко да и за клю чим его в струк ту ру try­except:
try:
   while True:
      for i in range(8):
         for j in range(8):

Внут ри струк ту ры try мы ис поль зу ем while True для соз да ния 
бес ко неч но го цик ла, и внут ри это го цик ла у нас еще два цик ла for: 
по i и j. Они про бе га ют от 0 до 7, ко то рые со от вет ст вен но кон тро-
ли ру ют по зи ции x и y в на шей ре шет ке дио дов. Те перь мы соз да-
ем дей ст вия, ко то рые бу дут вы пол нять ся, по ка ра бо та ет цикл for.
            u.brightness(1.0)
            u.set_pixel(i,j,255,0,0)
            u.show()
            sleep(0.01)

Сна ча ла мы ус та нав ли ва ем яр кость на пол ную, то есть 1.0, 
а те ку щий ди од-пик сель де ла ем крас ным, ука зав 255 (крас ный, 
зе ле ный и го лу бой цве та обо зна ча ют ся сле дую щим об ра зом: 
255,0,0 — крас ный, 0,255,0 — зе ле ный и 0,0,255 — го лу бой). Да-
лее мы ве лим HAT по ка зать из ме не ния и ждем 0,01 се кун ды. По-
том ос та но вим код на две се кун ды и пе рей дем к сле дую ще му цик-
лу for для ра бо ты с зе ле ным, а за тем с го лу бым.

По след ний ку сок ко да об ра ба ты ва ет на жа тие поль зо ва те лем 
Ctrl + C для пре ры ва ния цик ла, что ос та нав ли ва ет код и очи ща ет 
HAT. Со хра ни те свой код и за пус ти те с по мо щью пунк та ме ню Run 
> Run Module. Вы уви ди те, как на эк ра не сме ня ют ся цве та. 

Весь код рас ши рен но го про ек та мож но взять на LXFDVD или 
ска чать при ме ры ко да с GitHub (http://bit.ly/LXFUnicornHAT). |
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� Эбен & Лиз Аптон

В феврале 2012 увидел свет 
долгожданный Raspberry Pi 
Model B. Тогда в мире было 
всего 10 000 Raspberry Pi, 
но за последующие три года, 
на волне растущей популяр­

ности, их число достигло трёх миллионов: тысячи 
детей учатся на Pi программировать, тысячи раз­
работчиков создают на нём гениальные проекты, 
космические агентства используют его для про­
ведения экспериментов на МКС.

Не желая ограничиваться лидерством Rasp­
berry Pi на рынке малых компьютерных систем, 
в феврале 2015 в Raspberry Pi Foundation объ­
явили о выходе новой модели. За первый ме­
сяц было реализовано более 600 000 Raspberry 
Pi 2, а суммарный объём продаж составил пять 
миллионов.

Но на протяжении всего пути, за этим стояло 
необычайно активное сообщество разработчиков, 
программистов и предпринимателей, которые так 
много сделали для Pi, и недавний праздник, про­
ведённый в Кембридже, был посвящён не только 
третьему дню рождения Raspberry Pi, но и его 
помощникам.

Linux Format: Сегодня очень насыщенный день, 
собралось более 700 человек. В феврале 2012-го 
самый первый Raspberry Pi распространялся 
в ограниченных количествах, а сейчас, в феврале 
2015-го, их уже 5 миллионов.
Эбен Аптон [Eben Upton]: В первой партии 
было всего 10 000 образцов, которые сегодня со
ставляют ограниченную серию. Сначала форми
ровали контейнеры по 2000 Raspberry Pi и для 
удовлетворения спроса доставляли их из Китая 
самолётом — представляете, что значит перепра
вить по воздуху миллион Raspberry Pi!

LXF: В 2012, основными платами для разработки 
были Arduino и Beagleboard, но сегодня очевидно, 
что эта роль в сообществе перешла к Raspberry 
Pi — вы ожидали, что так случится?
Лиз Аптон [Liz Upton]: Порт GPIO (General 
Purpose Input Output) появился потому, что мы счи
таем physical computing [создание программных 
средств для управления объектами физического 
мира, — прим. пер.] отличным средством обуче
ния детей.
ЭА: Порт GPIO появился благодаря Питу Ломасу 
[Pete Lomas] [см. Интервью LXF181] и его отлич-
ному знанию техники, а также Герту ван Лоо [Gert 
van Loo], создателю схемы платы alpha, который 
использовал тончайшие разъёмы, чтобы вывес
ти GPIO наружу, чего ранее никто не делал. А по
том команда Broadcom в Сингапуре создала ма
кет, доработав который, Пит и пришёл к тому, что 
мы имеем теперь.
ЛА: Я всегда была не прочь помечтать о том, что 
когда-нибудь на нём будут делать Интернет-про
екты, но и представить не могла, что это станет 
столь важной частью экосистемы Raspberry Pi. 
У Пита работа с GPIO касалась больше робототех
ники и электроники, и я очень рада, что GPIO так 
вписался в Raspberry Pi.

LXF: Raspberry Pi оказался прекрасным обуча­
ющим средством для детей любого возраста, 
но ведь предназначался он для университетов.
ЭА: Будучи из семьи инженеров, я сам в детстве 
двигал пиксели по экрану, что стало уже не так 
круто, как мне тогда казалось. Теперь детям го-
раздо интереснее менять что-то в реальном ми
ре, поэтому physical computing подошёл и для них, 
и для Интернет-проектов.

ЛА: Забавно видеть, как удивляется ребёнок, 
когда на  его глазах пиксель на  экране меняет 
цвет, но если помигать лампочкой на плате, ре
акция будет совсем другая: ведь это случилось 
в реальном мире.

LXF: То есть это объединение мира реального 
и цифрового?
ЭА: Да, и больше такое нигде не возможно; до-
пустим, они могут выключить пиксель на план
шете, но physical computing позволяет сделать 
намного больше.

LXF: Raspberry Pi используется во множестве 
проектов. Какие, по-вашему, заслуживают 
особого внимания?
ЛА: На этом празднике был невероятный проект 
с хомячками, кормление и наблюдение за которы
ми осуществлял Raspberry Pi. 
ЭА: Мне понравился Pi Piano Зака Игильмана 
[Zach Igielman].
ЛА: О да, Заку 15 лет, и его Pi Piano поразительно. 
Меня впечатлило, что Зак, начав этот проект 
на благотворительные средства, сам обратился 

за  помощью, когда понял, что не  справляется 
с объёмами — взрослые на это решаются редко 
и в итоге оказываются не в состоянии удерживать 
свой проект на плаву. А Зак теперь, с помощью 
Pimoroni, выпускает Pi Piano HAT.
ЛА: Ещё мне очень по  душе проект http://
worldpossible.org/RACHEL-Pi, осуществляющий 
обучение в режиме оффлайн по Wikipedia, Khan 
Academy и Project Gutenberg. RACHEL-Pi — это сер

вер, содержащий 
тысячи обучающих 
материа лов, дос
тупных через Pi, по
зволяющий детям 
из  развивающих
ся стран получать 
данную информа
цию с  любого уст

ройства, которое подключено к сети. Сервер ис
пользуется в автономном режиме в Никарагуа, 
а также в некоторых областях Африки.

LXF: Raspberry Pi не только учит детей про­
граммировать — на его основе появились целые 
предприятия.
ЭА: Да, в том числе такие гиганты, как Pimoroni 
и PiHut, один из  крупнейших поставщиков для 
Raspberry Pi на рынке.

LXF: Куда Pi движется теперь?
ЛА: В космос! Разумеется, в  рамках конкурса 
Astro Pi.
ЭА: Думаю, для многих Raspberry Pi 2 станет за
меной старых, прожорливых настольных ПК нача
ла 2000‑х. Что самое интересное, в плане энерго
потребления и стабильности Raspberry Pi оказался 
выгоднее многих промышленных компьютеров, 
предназначенных для заводов. Pi  1 вытеснил 
эти небольшие промышленные машины, стоив
шие сотни долларов — по-моему, в индустрию их 
отошло где-то 1 – 2 миллиона. Raspberry Pi 2 делает 
то же, но уже с целым рядом объектов. Например, 

О RASPBERRY PI ЧЕРЕЗ ТРИ ГОДА

«Я бы хотел создать на­
стольный Linux. Чтобы 
Raspberry Pi и его захватил.»
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этот сильный мини-ПК очень хорош и в качестве 
телеприставки. Мы ожидаем, что Pi 2 добьется та-
ких же успехов, как и Pi 1, и только расширит его 
лидерство в других сферах. Для Pi 2 есть немалая 
вероятность пробраться и в детские спальни.
ЛА: Я всегда стремилась сделать компьютеры 
ближе к народу, и просто удивительно, что даже 
на  Западе, в  2012 году, согласно опросам, их 
не имелось в 20 % домохозяйств. 

Мы заметили, что в развивающихся странах 
Raspberry Pi 1 уже применялся как персональный 
компьютер, хотя для этого он никогда не  был 
предназначен. Raspberry Pi 2 по мощности стал 
близок к полноценной настольной системе, и се
годня многие используют его в этом качестве.
ЭА: Кроме того, мы получили возможность ин
вестировать деньги от  продажи Raspberry Pi 
в разнообразные полезные проекты, такие как 
Picademy, OpenELEC, PyPI и создание шрифтов 
для версий Raspbian и OpenELEC на  китайском 
языке.

LXF: За эти годы конкуренты выпустили 
много других плат, мощнее, чем Raspberry Pi 1, 
но с выходом Pi 2 все они отошли в антиквариат — 
вы полагаете, у них есть шанс догнать Pi 2?

ЛА: Меня радует, что мы, судя по всему, создали 
стандарт для расположения портов и GPIO. Схема 
исходного Raspberry Pi являлась, пожалуй, не са
мой логичной, но на всех конкурентных платах 
порты располагались примерно на том же месте.
ЭА: Известно, что  BCM2835 (система на  чипе 
на первом Raspberry Pi) изначально не планиро-
вался как процессор приложений. Мы взяли са
мый большой процессор ARM из тех, что умеща
лись на плате. Чип вышел чуть раньше появления 
Cortex A5, который, хотя он и медленнее, обеспе-
чил бы нам совместимость с архитектурой ARM7.
ЛА: Но плюс в том, что нам пришлось сделать 
собственную ветку Debian, в виде Raspbian.
ЭА: Raspberry Pi 1 имел недочёты. Самый ос
новной, пожалуй — этот чип был несбалансиро
ванный: он обладал огромным мультимедиа-по
тенциалом при явной нехватке вычислительной 
мощности. С  BCM2836, который использует
ся на Pi 2, мы были свободны в выборе, так что 
это лично моё представление о том, что должно 
вписываться в $ 34, и максимум усилий инжене
ров, чтобы эта цена была оправдана.
ЛА: Фактор цены всегда является решающим.
ЭА: Благодаря опыту Pi 1, возможности Pi 2 го
раздо шире, и мы считаем, что конкурентам будет 

трудно предложить что-то лучшее в этой ценовой 
категории. Но я уверен, что обязательно найдут
ся новые конкуренты, которые попытаются потес
нить нас с пьедестала.
ЛА: Наше главное преимущество перед ними — 
большое сообщество, которое выросло вокруг 
Raspberry Pi и в которое мы вложили много труда, 
чего не добьёшься в одночасье.
ЭА: Да, и это сообщество заслужило Raspberry 
Pi  2: если бы мы его не выпустили, многие бы 
от нас отвернулись. Узнав о выходе Pi 2 в конце 
2014-го, многие из тех, чей бизнес связан с Rasp
berry Pi, говорили: «Большое спасибо, весь мой 
бизнес основан на Pi, а вы сообщали, что новая 
плата появится не раньше 2017 г.». Сформировать 
сообщество, а затем покинуть их с этой маломощ
ной платформой (Raspberry Pi 1) — всё равно что 
«бросить сообщество под автобус», так что Pi 2 — 
это наша ему благодарность.

LXF: Текущий объем продаж — 5 миллионов, 
из них 10 % — продажи Pi 2 за первый месяц, да?
ЭА: Да, мы  уже распродали где-то  от  500 000 
до 600 000 Pi 2 с момента его выхода. Cтатисти
ка невыполненных заказов на сайтах поставщи
ков показывает, чтолюди все еще покупают Pi 2 

Дэйв Хонесс
Инженер образовательных ресурсов в Raspberry 
Pi Foundation и инициатор проекта Astro Pi.

LXF: Проект Astro Pi пленил воображение детей, 
интересующихся космосом, но расскажите нам 
о проекте побольше.
Дэйв Хонесс [Dave Honess]: На самом деле, 
Astro Pi включает много всего. Этот проект стал 
возможным благодаря сотрудничеству Raspberry 
Pi Foundation, Космического агентства Велико
британии и Европейского космического агентства 
(ЕКА, ESA) — и это здорово, когда так много круп
ных компаний работает над  одним проектом. 

Британский астронавт Тим Пик [Tim Peake] должен 
отправиться на  Международную космическую 
станцию (МКС, ISS) в ноябре 2015 г., и весь проект 
направлен на то, чтобы извлечь из этого опыта об
разовательные возможности.

Попали мы в проект неожиданно, после того 
как Эбен Аптон, по e-mail, пригласил нас на встре
чу в Airbus, где обсуждалась возможность исполь
зования Raspberry Pi в космических миссиях. Дело 
было в начале 2014 года. Речь шла об использо
вании Raspberry Pi Compute Module в  CubeSat. 
Встреча прошла, и, казалось, кончится ничем, 
но, видимо, на ней был кто-то из верхнего зве
на Airbus, и он затем упомянул это на совещании 
с представителями ЕКА, и те осознали потенциал 
Pi, и нас пригласили на другую встречу с участи
ем Британского космического агентства, а это вро
де как исполнительный орган британского пра
вительства; и тут мы поняли, что всё серьезно. 
Мы с ними встретились, и они изъявили желание 
сделать что-нибудь во время полета Тима Пика.

На встрече были и другие компании, в том чис
ле SSTL (Surrey Satellite Technology Ltd.), Airbus, 
Национальная лаборатория ядерных исследова
ний и  Национальная физическая лаборатория. 
Стороны признали, что Raspberry Pi использует
ся почти повсеместно, и возможно, вскоре эки
паж МКС будет использовать ту же аппаратуру, 
что и обычные школьники, чего никогда не было 
в истории МКС. И эта идея оказалась гораздо ув
лекательнее представленных другими сторонами. 
Действительно интересно, что столько идей бы
ло отложено в пользу проекта Astro Pi. Название 
Astro Pi появилось не раньше августа 2014 года, 

сперва были варианты Space Pi, Orbital Pi, но по
том мы остановились на Astro Pi.

У проекта есть ряд задач: во-первых, подо
брать оборудование для создания платформы, 
подходящей для детей. Во-вторых, сделать так, 
чтобы она соответствовала потребностям косми
ческой отрасли, что было очень важно, посколь
ку определяло выбор датчиков для Astro Pi, та
ких как гироскопы, применяемые на МКС, чтобы 
контролировать наклон солнечных батарей, кото
рые питают станцию. Там должны быть все датчи
ки, штатные для работы МКС. Следующей задачей 
было разработать условия участия в проекте — 
мы хотели максимально снизить планку, чтобы 
как можно больше школ смогли принять участие, 
поэтому создали два варианта: один для началь
ных школ, где от них нужна только идея, и дру
гой — для средних школ, где мы эту планку под
нимаем: от них требуется представить код.

LXF: То есть платформа Astro Pi предназна­
чена для серьёзных научных экспериментов — 
не могли бы вы рассказать побольше 
о её возможностях?
ДХ: Сейчас Astro Pi проходит тщательное тести
рование на соответствие так называемому сер
тификату безопасности полетов, для космиче
ского полета. Мы начали этот процесс в сентябре 
2014‑го, поэтому в основе проекта — Raspberry 
Pi B+, а не новый Raspberry Pi 2. Astro Pi полно
стью совместим с Pi 2, мы используем В+ только 
в целях соответствия стандартам и согласованно
сти. Astro Pi содержит ряд датчиков, акселеромет
ров, гироскопов, магнитометр, датчики давления, 



Июнь 2015 LXF197  |  43www.linuxformat.ru/subscribe

� Эбен & Лиз Аптон

и B+. Спрос очевиден, и мы ожидаем, что за март 
2015 г. будет продано около 200 000 Pi.
ЛА: Я всегда нервничаю, когда Pi нет на скла
де — я люблю, чтобы люди были довольны, а лю
ди не любят ждать.
ЭА: Да, важно, чтобы он был в наличии, но пока 
что небольшие задержки в получении Raspberry Pi 
клиенты воспринимают спокойно.

LXF: Ходят слухи о появлении нового комплекта 
Raspberry Pi; не расскажете поподробнее?
ЭА: Да, мы создали розничный комплект, со всем 
необходимым оборудованием для Raspberry Pi 2. 
В него входит сам Pi 2 с картой микро-SD, в кор
пусе, обеспечивающем легкий доступ к  GPIO. 
А также блок питания с универсальным разъе
мом, отличное краткое руководство пользовате
ля и даже книга Кэрри-Энн Филбин [Carrie-Anne 
Philbin, «Приключения на Raspberry Pi»]. Плюс хо
рошая клавиатура и мышь. Эти комплекты пред
назначены для торговых сетей вроде Tesco, со сво
ей структурой прибыли, по розничной цене £ 100.

Мы ориентируем этот комплект на  продви
нутое поколение и надеемся, что они поспособ
ствуют тому, чтобы родственники могли купить 
детям Pi на Рождество, зная, что у ребёнка есть 

всё необходимое. Мы  по-прежнему получаем 
электронные письма с вопросами, безопасно ли 
прикасаться к GPIO и не ударит ли ребенка током? 
В этом плане, книга Кэрри-Энн очень помогает ро
дителям понять возможности Pi и то, что он безо
пасен в использовании, причём позволяя ребёнку 
учиться в собственном темпе.

LXF: На этом третьем дне рождения присутствует 
700 человек; насколько увеличится сообщество 
еще за три года?
ЭА: На шестой день рождения в самый раз будет 
арендовать Arena O2 или стадион Уэмбли. Но че
рез три года я хотел бы иметь настольный вариант 
Linux. Чтобы Raspberry Pi и его захватил.

влажности, температуры, а  также две камеры. 
Плюс пятикнопочный джойстик, часы реально
го времени и кнопки запуска. Мы хотели, чтобы 
Astro Pi был базовым инструментарием, многоце
левым устройством, чтобы дети могли воплотить 
свои идеи. И параллельно мы создаём практику, 
аналогичную отраслевой разработке, где код, ко
торый вы пишете, используется кем-то другим, 
с теми же ограничениями. Например, мы не можем 

подключиться к локальной сети на МКС для полу
чения телеметрических данных в реальном време
ни и изменения курса МКС. Но главное, что с этой 
платформой дети смогут воплотить кучу сума
сшедших идей.

LXF: С учётом низкой стоимости Raspberry Pi, 
были ли уже какие-то школьные проекты отправ­
лены в космос?
ДХ: Внутри CubeSat на  орбите есть несколь
ко Arduino, и школы могут с ними связываться, 
но  Astro Pi  — это первый проект уровня МКС. 
Не забывайте, что конечная цель — создание на
учного теста, который космонавт проведёт в кос
мосе; это редкая возможность. Я думаю, что Astro 
Pi — лучший образовательный проект, который 

мы когда-либо делали и который может положить 
начало другим, возможно, в другой европейской 
стране или даже по всей Европе.

LXF: Какого рода поддержку оказывают 
агентства Raspberry Pi Foundation?
ДХ: Самую полную: они, как и  мы, стремятся 
к тому, чтобы каждая школа из числа желающих 
могла принять участие, для этого Космическое 

агентство Великобрита
нии даже готово запра
шивать большую фи
нансовую под держк у 
у правительства. Совме
стно с ЕКА, мы (Raspberry 
Pi Foundation) работа
ем над  созданием ‘Ops 
Manual’, которое обеспе

чит МКС и Тима Пика пошаговым руководством 
пользователя Raspberry Pi и Pi Astro. Разрабаты
вать его буду я, но его также рассмотрят в ЕКА 
в Швейцарии, в центре управления полетами, рас
положенном в красивом здании недалеко от CERN. 
Снаружи оно несколько причудливое, но внутри 
выглядит как ЦУП из кино.

LXF: Есть ли повод надеяться, что проект Astro Pi 
разожжет интерес к космической программе? 
В плане расширения проекта и привлечения НАСА?
ДХ: Такая вероятность имеется, но  пока что 
в НАСА просто наблюдают за проектом и его ре
зультатами. Нам действительно повезло, что этот 
проект стартовал в  Великобритании, и  у  бри
танского астронавта есть шанс для выполнения 

научных экспериментов с помощью компьюте
ра, созданного в Великобритании. Мы отправили 
техническое описание на Международный кон
гресс по астронавтике в Иерусалиме, и если его 
хорошо примут, есть шансы, что Pi будут исполь
зовать и другие страны, а пока что планируется 
держать Pi на МКС до тех пор, пока существует 
сама станция.

LXF: Будет ли Astro Pi доступен широкой публике?
ДХ: Мы планируем продавать Astro Pi, а сейчас 
изготавливаем те, что пойдут школам в качестве 
наград за участие в конкурсе. Например, за хоро
шую идею. Они будут доступны для приобретения 
и использования здесь, на Земле... интересно, что 
эксперименты, проводимые на МКС, можно будет 
воспроизвести и на Земле и сравнить свои резуль
таты с результатами Тима Пика.

ПРОЕКТ ASTRO PI

«Эксперименты, проведён­
ные на МКС, можно вос­
произвести и на Земле.»
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Пол Бич 
и Джон Уильямсон
Основатели популярной Pimoroni, компании 
разработчиков и преподавателей в Шеффилде.

Linux Format: Pimoroni стал синонимом 
Raspberry Pi и движения изготовителей ПК 
в Великобритании, а вы кто?
Пол Бич [Paul Beech]: Pimoroni объединя
ет многое. Это и бизнес, и сообщество, которое 
поддерживает бизнес. У нас много сотрудников 
из числа производителей, которые вошли в наш 
коллектив и стали частью команды.
Джон Уильямсон [Jon Williamson]: Сердце 
бизнеса — это проектирование и изготовление на
шей продукции, но есть и другие составляющие: 
например, создание крутых игр и всяких штучек 
на их основе.

LXF: Pimoroni был свидетелем начала революции 
Raspberry Pi.
ДжУ: Ну, есть несколько предприятий, возникших 
задолго до Pimoroni. А Pi добился процветания 
благодаря дизайнерскому таланту Пола [Пол 
разработан логотип для Raspberry Pi]. Всё нача
лось с успеха Pibow; он даже появился на облож
ке журнала Wired, что нам чрезвычайно помогло. 
Мы начали с Pibow и некоторое время, месяцев 
шесть, могли заниматься только этим, настоль-
ко высок был спрос. Потом мы решили импорти
ровать кое-что из линейки Adafruit из США, иначе 
для индивидуальных пользователей цена оказы-
валась очень высокой. Затем нам захотелось де
лать продукты вроде Adafruit для самих себя, вот 
тогда-то мы и купили аппарат для сборки (кото-
рый размещает компоненты на печатных платах), 
подзаработав на Pibow.

LXF: Pibow стал основой для первоначального 
Raspberry Pi Model B.
ДжУ: Да, у нас тогда одновременно висело около 
4000 индивидуальных заказов, и не было ни мас
терской, ни лазерных резаков — да практически 
ничего. Мы в ужасе пытались справиться, ведь из
начально планировалось делать всё на дому. Ду
мали, сделаем штук 100, продадим, насшибаем 
на пивко, но всё закрутилось так быстро!

LXF: Каким был ваш следующий проект?
ПБ: Это был PiCade, первый кикстартер в Велико
британии. Мы до этого занимались стартапами, 
и хотели стать первыми в Великобритании, так что 
готовы были по очереди обновлять URL часов до 2 
утра, а потом о нас заговорили в прессе. Но преж
де всего нам помог блог Raspberry Pi, мы смогли 
достучаться до более широкого сообщества.
ДжУ: ...Финансовую поддержку мы получили да
же больше, чем планировали, но  возникли за
держки из-за  сложности проекта: пришлось 
учиться делать макеты плат, не таких сложных, 
как Pi, конечно, но как новичкам, всё с нуля.
ПБ: Сначала в  Pimoroni Джон был программи
стом, а я — дизайнером, и мы оба ничего не по
нимали в  производстве. PiCade нас кое-чему 
научил, но схемотехника оставалась для нас за
гадкой — всё ограничивалось детскими познания
ми в электронике.

LXF: То есть каждый проект/продукт становится 
для вас уроком?
ПБ: Да, с PiCade мы узнали о цепочке поставок. 
Мы сотрудничали с Китаем, и это занимает массу 

времени, и порой не знаешь, чего ожидать. Можно 
было чем-то поступиться и сдать проект на шесть 
месяцев раньше, но тогда он был бы далеко не то
го качества, что мы имеем сейчас.

LXF: В плане качества Pimoroni никогда не шёл 
на компромиссы?
ДжУ: Нет. Например, сейчас задерживается выход 
проекта медиа-центра Slice (5Ninjas) из-за про
блем с корпусом. Пока что мы на третьей версии. 
В предыдущих вариантах была проблема с утоп
ленными винтами, и мы узнали, что для резьбовых 
отверстий существует несколько спецификаций. 
Нашли винты, соответствующие дизайну корпуса, 
после целой серии попыток.

LXF: Вы выпустили множество различных 
платформ; а какой вы особо гордитесь?
ДжУ: Только что мы  выпустили Explorer HAT 
Pro — это макетная плата с аналоговыми входами, 

емкостными сенсорными датчиками и двигателя
ми, обеспечивающая полную поддержку H-bridge; 
мы ею очень гордимся.
ПБ: Мы гордимся каждой платой, которую вы
пускаем, но теперь производство идёт со скоро
стью ветра. Эти проекты долго ждали своего часа, 
но теперь, со сменой помещения и расширени
ем штата, где люди имеют четкие роли и навыки, 
мы прямо-таки распоясались. За последние пол
года мы выпускали по одной HAT-совместимой 
плате каждый месяц, и, наконец, вышел наш но
вый пакет Flotilla.

LXF: А что такое у нас Flotilla?
ПБ: Flotilla воспринимают по-разному: для одних 
это круто, для других — доступно. Но на самом 
деле это тихая революция. Уже некоторое время 
такие люди, как Массимо Банцаи [Massimo Banzai] 
(создатель Arduino) работают над созданием ум
ных макетных плат, которые не требуют техниче
ских описаний или знаний в области электрони
ки, но привлекают в сообщество новых членов, 
а те будут обучаться уже самостоятельно. Компо
ненты платы взаимодействуют с основным бло
ком, а программы сами распознают, за что отве
чает каждый компонент. Flotilla — первый продукт 
в  этом роде. Flotilla адресован тем, кто смо
жет сам организовать свое обучение. Мы стре
мимся к тому, чтобы стать де-факто стандартом 
physical computing.

LXF: По-вашему, движение индивидуальных 
производителей в Британии началось 
с Raspberry Pi?

ДжУ: Я думаю, это стало для них но
вой вехой. Не  нужно забывать, что 
это сообщество — не только цифро
вое, сюда входит многое; сообщество 
Raspberry Pi — только один из кругов 
на диаграмме Венна.

LXF: Что сделало это сообщество 
таким особенным?

ПБ: Позитивный настрой и  поддержка многих 
прекрасных проектов. Это разрыв цепи потреб
ления, где технология ежегодно обновляется 
и сменяется поколение её создателей. В этом со
обществе был создан тот огромный мир, в кото
ром мы существуем. За 10 лет Microsoft поряд
ком разрушили образование в сфере IT; думаю, 
стоит дать Raspberry Pi лет десять на то, чтобы 
это исправить. |

ОБ УСПЕХЕ FLOTILLA

«Мы стремимся стать 
де-факто стандартом 
physical computing.»
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Ор га ни зуй те ра бо ту и на сла ж дай тесь 
развлечениями в кон  со  ли TTY в сти ле Unix. 
Алек  сандр Тол стой про бу ет жить без GUI 

и гра  фи  че   ских ин ст ру мен тов.

Н
а сей раз мы вы сту пим на сто роне 
тех, кто от вер га ет не толь ко тяже ­
ло вес ные ра бо чие сто лы вро де 
KDE, Cinnamon или Unity, но и их лёг­

кие ана ло ги. Цель та ко го стро го го воз дер жа ния, 
по ми мо под ра жа ния тех на рям ста рой шко лы — 
раз вить на вы ки кла виа тур но го кун­фу в кон­
соль ных при ло же ни ях, ко то рые 
по мо гут ра бо тать бы ст рее, с ми­
ни маль ны ми за держ ка ми или со­
всем без них.

Ес ли вы подго то влены к столь 
глу бо ко му по гру же нию и бу дете 
сле до вать про грам ме, вас ожи-
дает на гра да. Это впе чат лит ва ших дру зей (тех, 
ко го вол ну ет мас тер ст во в ко манд ной стро ке), 
а так же из ле чит вас от про кра сти на ции: ко гда 
вы про во ди те бо,льшую часть вре ме ни в ко манд-
ной стро ке, ни что не от вле ка ет вас от те ку-
щей за да чи. Бо ну сом бу дут сни же ние за груз ки 

про цес со ра и про дле ние жиз ни ба та реи, ес ли 
у вас но ут бук.

Про грам мы, ко то рые мы вы бра ли, за ме ня ют 
мно гие при выч ные и хо ро шо за ре ко мен до вав-
шие се бя гра фи че  ские при ло же ния. Мы рас ска-
жем о та ких ве те ра нах кон со ли, как web-брау зер 
Elinks, ре дак тор Vim и ме нед жер фай лов Mid-

night Commander, а так же о муль ти ме диа-при ло-
же ни ях, та ких как Mpsyt, Cmus и MOC, IM-кли-
енте Finch, RSS-чи тал ке и поч то вом кли енте 
Alpine. Упо мя нем и па ру про грамм для управ-
ле ния тор рент-за груз ка ми, он лайн-за мет ка ми 
и пре зен та ция ми, а так же сред ст ва управ ле ния 

про грам ма ми и про чее. Естественно, всё это сво-
бод ное и от кры тое.

Что бы за пус тить лю бую из этих про грамм, 
не обя за тель но ос та нав ли вать X-сер вер: мож но 
пе рей ти к кон соль ным при ло же ни ям как эко-
ном ным ре ше ни ям, не по ки дая удобств сво ей 
ра бо чей сре ды. Вы мо же те ис поль зо вать мо за-

ич ные ме нед же ры окон, на при-
мер, Awesome или i3, даю щие под-
держ ку гра фи че  ских при ло же ний, 
луч шей мно го за дач но сти и пре-
дель но го кон тро ля над всей сис те-
мой. Сис те ма, по ко то рой мы пла-
ни ро ва ли ваш по бег, аб со лютно 

не за ви сит от ди ст ри бу ти ва, так что вам незачем 
пе ре хо дить на дру гой Linux, если вы решили вы-
пол нять все ша ги и со ве ты, описанные ни же; но, 
ра ди про сто ты и дос туп но сти, все они при ве де-
ны для Linux Mint и, сле до ва тель но, так же для 
Ubuntu и про из вод ных.

«На вы ки кла виа тур но го 
кун­фу в кон соли по мо гут 
работать бы ст рее.»
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Мно гие при ло же ния из этой ста тьи дос туп ны 
в стан дарт ных ре по зи то ри ях Ubuntu/Mint, а так же, 
ско рее все го, во мно гих дру гих ди ст ри бу ти вах. 
Это оз на ча ет, что вам не по тре бу ет ся свя зы вать ся 
с до пол ни тель ны ми PPA — мож но на чать с бы ст рой 
ус та нов ки мно гих про грамм од ной ко ман дой:
sudo apt-get install screen finch elinks deluge-console 
mc cmus cmus-plugin-ffmpeg tpp fbi caca-utils gpm

Че рез не сколь ко ми нут ва ша сис те ма ста нет пол-
но цен ным ре ше ни ем для бе жен цев с GUI. Од на ко 

не ко то рые при ло же ния по тре бу ют до пол ни тель-
ные ша гов для сво ей ус та нов ки. Что бы за ста вить 
ра бо тать MPS-Youtube, нуж ны ав то ма ти че  ский 
ус та нов щик Python-па ке тов pip и MPlayer в ка че  ст ве 
ме диа-движ ка; ус та но ви те их так:
sudo apt-get install python-pip mplayer
sudo pip install mps-youtube

MDP, хоть и очень мно го обе щаю щий ин ст-
ру мент для пре зен та ций, всё ещё не дос ту пен 
ни в дво ич ных па ке тах, ни в PPA. Но про грам ма 

очень ком пакт на, и её мож но ском пи ли ро вать 
из ис ход ни ков за се кун ды. Сна ча ла ус та но ви те git 
и libncursesw5-dev, за тем вы пол ни те сле дую щие 
ко ман ды:
git clone https://github.com/visit1985/mdp.git && cd 
mdp && make
sudo make install

Всё рас смот рен ное ПО очень не боль шо го объ-
ёма, и да же ес ли вы не ста не те его упот реб лять, 
то вряд ли ощу ти те, что оно ус та нов ле но.

Дос туп ны пря мо сей час

И
ме ет ся не сколь ко спо со бов пе ре хо да 
на сис те му без GUI. Наи ме нее бо лез-
нен ный — про дол жить поль зо вать ся 

сер ве ром X.org, но вы би рать ми ни ма ли стич ные 
псев до кон соль ные UI, ра бо таю щие на ос но ве 
мо за ич ных ме нед же ров окон. Наи бо лее по пу-
ляр ны XMonad, i3 и Awesome, хо тя ва ри ан тов су-
ществует де сят ки.

Ко неч но, и ва ри ант с вре мен ным пе ре клю че-
ни ем в на стоя щую кон соль дос ту пен поч ти в лю-
бом ди ст ри бу ти ве Linux, ко то рый по умол ча нию 
за пус ка ет боль ше од ной сес сии TTY. Обыч ный 
ад рес сес сии гра фи че  ско  го ра бо че го сто ла — 
tty7, по это му вы мо же те по про бо вать пе рей ти 
на tty6 (Ctrl + Alt + 6) или tty2 (Ctrl + Alt + 2). Ва ши 
ра бо таю щие при ло же ния не бу дут по те ря ны, 
и вы все гда смо же те вер нуть ся на преж нюю по-
зи цию (по Ctrl + Alt + 7). Ко неч но, это вре мен ное 
ре ше ние, хо ро шее для тес то вых це лей, но не для 
по все днев ной жиз ни. Что бы сде лать кон соль ре-
жи мом по умол ча нию в Ubuntu/Mint, на до от ре-
дак ти ро вать файл с умол ча ния ми Grub:
sudo nano /etc/default/grub

и до ба вить оп цию ‘text’ к спи ску па ра мет ров за-
груз ки Linux, что бы по лу чи лось при мер но так:
GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT=”quiet 
splash text”

После этого ско ман дуй те sudo update grub 
и пе ре за гру зи тесь.

Во йдя в тек сто вый ре жим, вы пер вым де лом 
за хо тите под нять сеть. Для про вод ных кон фи-
гу ра ций с DHCP, ко то рые на страи ва ют ся авто -
ма ти че  ски при по средстве NetworkManager, это 
не про бле ма, но ес ли вам нуж но под клю че ние 
по Wi-Fi, то ус та но ви те его, ис поль зуя ко манд-
ный ин тер фейс NetworkManager — nmcli. Сна-
чала про верь те дос туп ные се ти:
nmcli dev wifi list

Пред по ло жим, мы за хо те ли под клю чить ся 
к се ти под на зва ни ем MacroHard, за щи щён ной 
WPA2-PSK с па ро лем 123456, и со хра нить её 
под соб ст вен ным име нем. То гда на бе ри те
nmcli dev wifi con MacroHard password 123456 
name My_Internet

Ес ли вы ука за ли пра виль ные дан ные, nmcli 
мол ча вер нёт вас в Bash, и вы смо же те про ве-
рить ста тус со еди не ния, выпо лнив команду 
nmcli connection show ­­active или про сто сде лав 
ping лю бо го сай та.

Те перь да вай те до ба вим мно го за дач но сти 
и раз де лим эк ран надвое. Вы пол ни те ко ман-
ду screen. Что бы раз де лить эк ран вер ти кально, 
на жми те Ctrl + A и за тем |; для го ри зон таль ного 
разделения — Ctrl + A и за тем S (в верх нем ре ги-
ст ре). От ме няет раз де ле ние на жа тие Ctrl + A и Q 
(сно ва в верх нем ре ги ст ре). Из од но го тер-
ми  на ла в дру гой пе ре клю ча ют ся с по мо щью 
Ctrl + A и Tab. Соз дать но вую стро ку при гла ше-
ния Bash мож но с по мо щью Ctrl + A и c (в ниж-
нем ре ги ст ре).

На страи ва ем ся
Те перь, пре ж де чем за пус кать лю бые при ло же-
ния, свя зан ные с про дук тив но стью, не за будьте 
вы пол нить ко ман ду gpm, ко то рая снаб дит вас 
кур со ром мы ши и силь но уп ро стит взаи мо-
дей ст вие с кон соль ны ми при ло же ния ми! На ко-
нец, есть сред ст во соз да ния скрин шо тов FBCat, 
оно под дер жи ва ет тек сто вые кон со ли с фрейм-
бу фе ром. Ус та но ви те его с по мо щью sudo apt­
get install fbcat и вы пол ни те
sudo fbcat > имя_изо бра же ния.ppm

Скрин шот будет со хра нён в те ку щей пап ке. 
Чтобы по лу чать дос туп к /dev/fb0, FBCat не нуж -
да ет ся в при ви ле ги ях root; это мож но ис пра-
вить, сме нив вла дель ца уст рой ст ва, но де лать 
та кое не ре ко мен ду ет ся из со об ра же ний безо-
пас но сти. Ин ст ру мент под дер жи ва ет толь ко 
фор мат PPM, но вы мо же те его кон вер ти ро вать 
его в PNG или лю бой дру гой фор мат с по мо щью 
ImageMagick:

sudo apt-get install imagemagick
convert имя_изо бра же ния.ppm ре зуль тат.png

За меть те, что ImageMagick не уда ст ся ис-
поль зо вать для про смот ра кар ти нок вне X-сер-
ве ра, но зато он иде аль но под хо дит для опе ра-
ций над изо бра же ния ми.

Те перь при шла по ра вне сти не мно го ук ра-
ша тель ст ва: да вай те до ба вим не боль шие ча-
сы, ко то рые бу дут по яв лять ся в ок не тер ми на ла, 
а так же све де ния о по го де. На до от ре дак ти ро-
вать ваш файл .bashrc:
sudo nano ~/.bashrc

и до ба вить в не го сле дую щее:
clock ()
{
while true;do clear;echo “===========”;date 
+”%r”;echo “===========”;sleep 1;done
}
weather ()
{
declare -a WEATHERARRAY
WEATHERARRAY=( `lynx -dump “http://www.
google.com/search?hl=en&lr=&client=firefoxa&
rls=org.mozilla%3Aen-US%3Aofficial&q=weath
er+${1}&btnG=Search” | grep -A 5 -m 1”Weather 
for”`)
echo ${WEATHERARRAY[@]}
}

По сле это го мо жно уз на вать вре мя и по го-
ду, про сто вы пол няя ко ман ды clock и weather. 
Для по го ды не за будь те ус та но вить Lynx и ука-
зать поч то вый ин декс свое го ме сто на хо ж де ния. 

> Управ ляй те фай ла ми, по се щая сай ты, слу шая му зы ку и об ща ясь с друзь я ми.
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На при мер, Бат (Анг лия) бу дет вы гля деть так: 
‘weather BA1 2’ [индекс по британской почтовой 
системе, — прим. ред.]. На стро ив ба зо вые ве щи, 
пе рей дём к при ло же ни ям для про дук тив но сти: 
посо ве туем, как к ним при но ро вить ся, и под ска-
жем сайт с аль тер на ти ва ми без GUI.

Гу ляй те по Се ти
Ре ше ние: Elinks
Сайт: http://elinks.or.cz
Так же по про буй те: Lynx, Links
Elinks не уме ет по ка зы вать кар тин ки и ви део, 
но под дер жи ва ет вклад ки, таб ли цы и фрей-
мы, а оп цио наль но — под дер жи ва ет мышь. 
Им мож но пол но стью управ лять с кла виа ту-
ры, но ес ли вы уже за пус ти ли gpm, то смо жете 
щел кать по ссыл кам и пунк там ме ню и вы-
пол нять поч ти лю бые дей ст вие в Elinks так же, 
как де лали бы это в Firefox или лю бом дру гом 
брау зе ре с GUI. Па нель ме ню Elinks по умол ча-
нию скры та, но поя вит ся, ес ли на вес ти мышь 
на верх нюю часть кон со ли. Она со дер жит ка те-
го рии Файл, Вид, Ссыл ки, Tools [Ин ст ру мен ты], 
На строй ка и Справ ка, и ка ж дый пункт дос ту пен 
че рез кла виа тур ное со кра ще ние (см. под чёрк-
ну тые бу к вы). Что бы вве сти URL, ис поль зуй те 
кла ви шу g, ко то рая вы зы ва ет ад рес ную стро ку. 
На ви га ция до воль но оче вид на. Кла ви ша Home 
пе ре не сёт вас вверх, End — вниз, Page Up и Page 
Down дей ст ву ют со глас но сво им на зва ни ям; для 
про крут ки стра ни цы мож но так же на жи мать 

про бел. На ссыл ке на жи май те пра вую стрел ку 
(или Enter), что бы про сле до вать по ней, и ле вую 
стрел ку, что бы вер нуть ся. Стрел ки вверх и вниз 
ис поль зу ют ся для пе ре ме ще ния по дос туп ным 
ссыл кам.

Об щай тесь с друзь я ми
Ре ше ние: Finch
Сайт: https://developer.pidgin.im
Так же по про буй те: Profanity, Irssi
Finch ос но ван на libpurple — биб лио те ке, на ко-
то рой ра бо та ет хо ро шо из вест ный IM-кли ент 
Pidgin. Но, в от ли чие от Pidgin, Finch по стро ен 
на ин ст ру мен та рии Ncurses для тек сто во го ин-
тер фей са. Что бы управ лять ок ном Finch, ис-
поль зуй те Tab для пе ре хо да к сле дую ще му 
вид же ту (оп ции, флаж ку, кноп ке), Shift + Tab 
для пе ре хо да к пре ды ду ще му, про бел для ус-
та нов ки/от ме ны оп ции и Enter для «щелч ков» 
по кноп кам. Так же по на до бит ся Esc, что бы вы-
хо дить из ме ню, на при мер, из ме ню Дей ст вий. 
Finch ис поль зу ет еди ную кон фи гу ра цию с Pid-
gin, по это му оба их сра зу дер жать за пу щен ны-
ми нель зя, за то мож но на стро ить свои учет ные 
за пи си, ста тус и дру гие па ра мет ры в GUI, что бы 
за тем про дол жить ис поль зо вать Pidgin в кон-
соль ном ре жи ме с по мо щью Finch; для мно гих 
это бу дет бо лее удоб ным под хо дом.

Finch не очень жа лу ет gpm, по это му, что бы 
не рас те рять ся, ба зо вые со кра ще ния кла виш 
при дёт ся за пом нить. Alt + A от кры ва ет ме ню 
Дей  ст  вий, со дер жа щее всё необходимое для 
на строй ки Finch, в том чис ле учёт ные за пи си, 
спи ски кон так тов, пе ре да чи фай лов, пла ги ны, 
зву ки, на строй ки, ста ту сы. За кон чив, вый ди те 
из ме ню кла ви шей Esc. Alt + C за кры ва ет те ку-
щее ок но, Alt + N пе ре хо дит к сле дую ще му ок ну, 
Alt + Q за кры ва ет Finch.

Управ ляй те 
он лайн­за мет ка ми
Ре ше ние: Geeknote
Сайт: www.geeknote.me
Так же по про буй те: SNCLI for Simple Note
Сер вис за ме ток Evernote не ве ро ят но по пу ля рен, 
но не от крыт, хоть и пред ла га ет ся как freemium. 

А Geeknote — это про зрач ный и про стой в ис-
поль зо ва нии от кры тый кли ент для Evernote. 
Что бы на чать ав то ри за цию, вы пол ни те geeknote 
login и пре дос тавь те свои дан ные (ес ли у вас 
спро сят код двух фак тор ной ав то ри за ции, хо тя 
вы ею не поль зуе тесь, про сто на жми те Enter). 
В ито ге вы долж ны вой ти в свою учёт ную за-
пись Evernote. Вы мо же те ос мот реть на строй ки 
ко ман дой geeknote settings или да же из ме нить 
тек сто вый ре дак тор по умол ча нию для за ме ток. 
На при мер, из ме ним его с nano (по умол ча нию) 
на Vim:
geeknote settings --editor vim

Ес ли ва ша учёт ная за пись уже за пол не на ка-
ки ми-ни будь за мет ка ми, мож но про смот реть их 
ко ман дой geeknote find ­­search, а но вая за мет-
ка соз да ет ся так:
geeknote create --title “По куп ки на 22.04.2015” 
--content “Не за быть ку пить вет чи ну, яй ца 
и хлеб” --notebook “Се мья” --tags “ма га зин, 
празд ник, важ ное”

Для пе ре име но ва ния су ще ст вую щей за мет-
ки вы пол ни те
geeknote edit --note “По куп ки 22.04.2015” --ti-
tle “По куп ки 23.04.2015”

Ска чи вай те тор рен ты
Ре ше ние: Deluge-console+Torrt
Сайт: http://deluge-torrent.org
Так же по про буй те: rTorrent, Transmission CLI
По ка ким-то при чи нам ус та нов ка па ке та deluge-
console не тя нет за со бой де мо на движ ка с име-
нем deluged, по это му не за будь те ус та но вить 
оба па ке та:
sudo apt-get install deluge-console deluged

За пус ти те де мон (deluged), а за тем кли-
ент (deluge-console). Deluge способен под клю-
чать ся и к ло каль ным, и к уда лён ным де мо нам, 
но по умол ча нию ис поль зу ет ло каль ный хост, 
на ко то ром дол жен быть пред ва ри тель но за пу-
щен deluged. Что бы до ба вить тор рент, про сто 
на бе ри те
add --PATH=/пап ка/для/со хра не ния /путь/к/
фай лу.torrent

в кон со ли Deluge. Ко ман да info вы во дит те ку-
щее со стоя ние ва ших за гру зок, cache по зво ля ет 

> Cacaview пре вра ща ет лю бую кар тин ку в ASCII­
арт. Для нор маль но го ви да изо бра же ний вклю­
чи те VesaFB.

Вы бор то го, ка ким имен но пу тём пе рей ти на кон фи-
гу ра цию без GUI, мо жет быть прин ци пи аль ным во-
про сом: он де ла ет ся и из-за ог ра ни че ний «же ле за», 
и про сто для раз вле че ния или экс пе ри мен тов.

Жизнь без X-сер ве ра не про ста, но име ет свои 
пре иму ще ст ва: она по мо га ет со сре до то чить мыс ли 
на ра бо те или кон тен те, с ми ни маль ной или ну ле вой 
про кра сти на ци ей. Ещё это оз на ча ет очень эко-
ном ное ис поль зо ва ние па мя ти и жё ст ко го дис ка; 
вдо ба вок под дер жи ва ют ся поч ти все ви део кар ты. 
Так же, ес ли вы ко гда-ли бо ис поль зо ва ли ста ро-
мод ную кон соль Unix, вы на вер ня ка за ме ти ли, что 
со вре мен ный Linux в кон соль ном ре жи ме гораздо 

бо лее про дви нут, чем был рань ше. PulseAudio, 
NetworkManager и да же рас клад ки кла виа ту ры 
поддаются управ лению без за ле за ния в кон фи гу ра-
ци он ные фай лы, и это де ла ет жизнь бе жен цев с GUI 
го раз до про ще.

Впро чем, ес ли вы п ре дпочтете не поки дать X, 
а вос поль зо вать ся Xmonad, i3, Awesome или 
по доб ным лёг ким мо за ич ным окон ным ме нед же-
ром, вы смо же те за пус тить прак ти че  ски лю бое 
ПО для Linux, вклю чая, ес ли на до, и GUI-при ло же-
ния. Ко неч но, это порочит чис то ту ухо да от GUI, 
но про ще и дос туп нее для сред не го поль зо ва те ля, 
осо бен но при при вычке к Windows. Ма ло то го, для 

мо за ич но го WM не обя за тель но да же от ка зы вать ся 
от дру гих ра бо чих сред, и ес ли вы ко гда-ни будь пе-
ре ду мае те, то все гда смо же те пе ре клю чить ся на зад 
на KDE, Cinnamon и т. д.

Ес ли вы всё-та ки вы бе ре те чис то тек сто вую кон-
соль, вы нау чи тесь ос но вам управ ле ния фай ла ми, 
се тью, кла виа ту рой, на строй ка ми зву ка и об щим 
ад ми ни ст ри ро ва ни ем сис те мы. Эти зна ния мо гут 
быть бес цен ны ми, ес ли по на до бит ся вос ста нав ли-
вать сло ман ную сис те му, та кую, ко то рая за ви са ет, 
от ка зы ва ет ся за гру жать ся в гра фи че  ском ре жи ме 
и то му по доб ное. Вы бу де те чув ст во вать се бя в сво-
ей сти хии, ко гда дру гие ока жут ся в пол ней шей тьме.

Кон соль TTY про тив мо за ич ных WM
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следить за кэшем на диске, а quit [выйти] оправ
дывает своё название.

Вы можете сделать загрузку торрентов удоб
нее, сочетая этот клиент с Torrt — средством ав
томатического обновления торрентов (https://
github.com/idlesign/torrt). Это небольшое при
ложение проверяет, не был ли определённый 
торрент обновлён (например, не добавился ли 
в сборник новый эпизод), и просит ваш торрент-
клиент загружать новые файлы. Torrt будет ко
оперироваться с  Deluge, если вы  установите 
плагин Deluge-webapi (доступен в стандартном 
репозитории). Просто выполните
torrt configure_rpc deluge 
host=127.0.0.1 user=имя_пользователя 
password=ваш_пароль

где логин и пароль должны соответствовать на
стройкам плагина webapi. Теперь можно добав
лять торренты:
torrt add_torrent <URL описания торрента на 
трекере>

Наконец, включите функцию автообновле
ния, скомандовав torrt walk.

Музыка с YouTube
Решение: MPS-Youtube
Сайт: http://bit.ly/MPS-Youtube
Также попробуйте: MPD, MOC
YouTube хранит миллионы видеороликов, кото
рыми можно наслаждаться на слух, без изобра
жения. MPS-Youtube объединяет музыкальный 
и видеопроигрыватель в одном приложении, 
способном также загружать звуковые дорож
ки и видео на ваш жёсткий диск. Такой подход 
идеален для тех, кто не хранит хорошо органи
зованную медиа-библиотеку, а случайным об
разом слушает разные песни онлайн.

Запустите MPS-Youtube командой msyt и вы
полните поиск видео на  YouTube, предваряя 
свой запрос знаком . или /. В результатах по
иска введите номер элемента. Можно также 
использовать комбинации: например, введите 
1,2,3, чтобы проиграть элементы 1, 2 и 3, или 
1‑5, чтобы проиграть элементы с 1 пo 5. Также 
можно использовать вместе с номерами слова 
shuffle [перемешать] и repeat [повторять]: на
пример, shuffle 1‑4. Чтобы скачать элемент, вве
дите перед ним d. И воспроизведение, и скачи
вание по умолчанию работают только с аудио. 
Чтобы включить воспроизведение видео, вве
дите в консоли MPS-Youtube
set show_video true

Поддержка воспроизведения видео в кон
соли Linux требует дополнительных шагов (см. 
ниже).

Поддержка фильмов 
и картинок
Решение: MPlayer
Сайт: www.mplayerhq.hu
Также попробуйте: MPV, Cacaview
На многих Linux-системах текстовый режим 
по умолчанию не позволит пользователю на
слаждаться фильмами и изображениями иначе, 

чем в форме ASCII-графики. Однако это не фа
тально: даже в текстовом режиме можно пре
вратить свой ПК в домашний кинотеатр. Спер
ва потребуется исключить видеодрайвер vesafb 
из  списка запрещённых модулей. Для этого 
введите
sudo nano /etc/modprobe.d/
blacklist-framebuffer

и поставьте символ # в начале строчки
blacklist vesafb

Сохраните этот файл, после чего откройте 
ещё один файл, командой
sudo nano /etc/initramfs-tools/modules

и добавьте в конце этого файла следующее:
fbcon
vesafb

Теперь надо обновить загрузочный образ 
(sudo update-initramfs -u) и перезагрузиться, по
заботившись, чтобы Grub загружался в нужном 
видеорежиме (vga=xxx в строке параметров). 
Наконец, добавьте себя в группу video (чтобы 
дальше обходиться без sudo):
sudo usermode -a -G video имя_пользователя

И теперь всё должно работать. Попробуйте 
запустить видео:
mplayer -vo fbdev2 movie.avi

или просмотреть изображение:
fbi image.png

Создавайте презентации
Решение: MDP
Сайт: http://bit.ly/MDPTool
Также попробуйте: TPP
MDP — ещё один инструмент, который помо
жет вести деловую жизнь, не покидая консоль, 
так как он создаёт и показывает презентации. 
MDP — это Markdown presentation tool, то есть 
инструмент для презентаций на Markdown [см. 
HotPicks, стр. 105, LXF196], позволяющий соз
давать презентации, которые меньше отвлека
ют от главного. 

С его помощью вы сможете создавать чисто 
текстовые, но вполне красочные презентации, 
использующие для рисования таблиц, схем, 

блоков и  т. п. псевдографические символы. 
Чтобы добавить цвета, предварительно выпол
ните команду export TERM=xterm-256color, кото
рую можно поместить и в ваш файл .bashrc.

Взгляните на файл sample.md, чтобы прики
нуть, на что способен MDP. Внутри файла MD 
находится простой текст с разметкой Markdown, 
который поддерживает множество опций фор
матирования, в том числе заголовки, код, ци
таты, украшение и выделение текста (жирный 
шрифт, подчёркивание и т. д.), а также спецсим
волы UTF-8. Чтобы рисовать несложную графи
ку, используйте символы ┌, ┬, ┐ и им подобные 
(см. http://www.unicode.org/charts/ PDF/U2500.
pdf). Завершив свою презентацию и запустив 
её, пользуйтесь клавишами PgUp/PgDn и соот
ветствующими стрелками для перехода к сле
дующему или предыдущему слайду, Home/End 
для перескока к первому или последнему слай
ду, и q для выхода. Больше клавиш и примеров 
доступны на странице на GitHub.

Игры
Решение: Yetris и ещё 20 штук
Сайт: http://bit.ly/TextConGames
Теперь к главному: а есть ли тут игры? Выбор 
консольных (текстовых) игр не особенно велик, 
но среди них есть весьма занятные и увлека
тельные. Например, одна из них — Yetris, на
страиваемый клон игры Tetris, выполненный 
на Ncurses. Он доступен только в виде архива 
с исходниками, но его нетрудно будет собрать 
и установить:
cd /tmp && wget http://goo.gl/OEbT6 -O yetris.
tar.gz && tar -xzvf yetris.tar.gz
cd ale**yet** && make
sudo make install

База данных на www.lgdb.org содержит ещё 
немного текстовой классики для Unix; также она 
есть в репозитории Braumeister Games (http://
bit.ly/1C8z3hO) для Linuxbrew [см. HotPicks, 
стр. 103 LXF195]. Наконец, вы имеете шансы 
насладиться безбрежным количеством DOS-
классики (www.dosgamesarchive.com). |

> Yetris — классическая и красивая консольная игра.
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И
г ро вой про цесс на Linux в про­
шлом все гда пре сле до ва ли про­
бле мы, в ос нов ном из­за то го, что 
мно гие раз ра бот чи ки из бе га ли 

под держ ки Linux или во об ще за бы ва ли про неё, 
фо ку си ру ясь на Windows. Су ро вая прав да та ко­
ва, что Microsoft OS установлена 
на по дав ляю щем боль шин ст ве 
игро вых ПК (если поверить об­
зо ру Steam’s Hardware Survey 
от фев ра ля 2015 г., бо лее чем 
125­мил ли он ную ба зу ак тив ных 
поль зо ва те лей на 95,68 % со­
ставляют игроки под Win dows), невзирая на то, 
что за данной ком па ни ей тя нут ся хвост не вы­
пол нен ных обе ща ний, так и не до  ра бо тан ная 
он лайн­ин фра струк ту ра и DRM [Digital Rights 
Management — тех ни че  ские сред ст ва за щи ты 
ав тор ских прав]: по про буй те упо мя нуть Games 

for Windows Live при каком­нибудь заядлом PC­
гей ме ре и уви ди те, как его пе ре дёр нет. 

По сча стью, при лив по шёл вспять, и иг ро-
вой про цесс на Linux на хо дит ся в доб ром здра-
вии. Же ла ние Microsoft соз дать «за пер тый 
сад» в дос та точ ной степени обес по кои ло Valve, 

раз ра бот чи ка все ми лю би мой се рии игр Half-
Life и ком па нию, которая предоставляет сер вис 
Steam, что бы они вознамерились соз дать ди ст-
ри бу тив на ба зе Debian под на зва ни ем SteamOS, 
на прав лен ный целиком и полностью на иг ро-
вой про цесс. 

И хо тя боль шин ст во из нас не до уме ва ло, по-
че му при ход к Linux за нял у Valve столь ко вре-
ме ни, об су ж де ние бы ло дос та точ но ши ро ким, 
что бы при влечь вни ма ние PC-гей ме ров, не счи-
тав ших ся с Linux ра нее. При под держ ке Valve 
всё боль ше раз ра бот чи ков пор ти ру ют свои иг ры 

на Linux, а про из во ди тели ком-
плек тую щих, осо бен но гра фи че-
 ских адап те ров, де ла ют боль шие 
ус пе хи в под держ ке Linux че рез 
свои драй ве ра. 

Иг рать на Linux те перь про ще, 
чем ко гда-ли бо — мы по лу  чили 

дос туп к све жим иг рам и под держ ке мощ ных 
ком плек тую щих, и боль ше незачем за став  лять 
иг ры ра бо тать в Wine или тра тить ся на ли цен-
зию Windows. Бо лее то го: пе рей дя на Linux, мно-
гие PC-гей ме ры за ме тят ощутимую при бав ку 
в про из во ди тель но сти. 

Бо лее 1000 взрыв ных игр ка те го рии AAA уже в Linux. 
Соз да ние спе ци аль ной иг ро вой ма ши ны ни ко гда ещё 
не бы ло про ще, счи та ет Мэтт Хэн сон.

«Иг рать на Linux те перь 
про ще — мы по лу чи ли 
до ступ к све жим иг рам.»

Есть 
на DVD!

По строй те се бе 
Steam-ма ши ну
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Соз да вая иг ро вую ма ши ну для гос ти ной, сле ду ет 
при нять во вни ма ние не сколь ко ве щей. В этой ситу-
ации вы за хо ти те, что бы она не за ни мала слиш ком 
мно го мес та и ра бо тала бес шум но. 

Для от лич но го внеш не го ви да при не боль шом 
кор пу се мы пред ла га ем пой ти за BitFenix Phenom 
Mini-ITX, ко то рый мож но ку пить при мер но за £ 60. 

Да лее идёт оче редь про цес со ра; и хо тя про цес-
со ры Intel ку да до ро же, чем AMD, они справ ля ют ся 
с за да чей луч ше и вы дер жат про вер ку вре ме нем 
на ва шей ма ши не Steam. Че ты рёхъ я дер ный Core 
i5-4570, ра бо таю щий на час то те 3,2 ГГц, яв ля ет ся 
от лич ным вы бо ром и сто ит око ло £ 150. Вы бор кор-
пу са и про цес со ра су зил наш диа па зон ва ри ан тов 
ма те рин ских плат. Мы пред по чли MSI Z87I AC, це-
ной око ло £ 50, так как это пла та Mini-ITX, со вмес-
ти мая с на шим про цес со ром. Что ещё луч ше, эта 

пла та идёт со встро ен ным Wi-Fi, и вам не при дёт ся 
тя нуть ин тер нет-ка бель че рез свою гос ти ную. 

Сле дом вы за ду мае тесь о выборе ви део кар ты. 
Для про сто ты со вмес ти мо сти мы пред по чли Nvidia. 
У не ко то рых кор пу сов micro-ITX про стран ст во для 
гра фи че  ских про цес со ров ог ра ни че но, так что 
мы вы бра ли Asus GeForce GTX 970 DirectCU Mini. 
Это пре вос ходная и миниатюр ная кар та лёг ко за-
пус кает но вей шие иг ры. Она дос та точ но до ро гая — 
£ 280, но це ли ком оправдывает свою стоимость. 
Ес ли вы предпочли бы не мно го сэ ко но мить — Asus 
Nvidia GeForce GTX 760 2GB GDDR5 DirectCU II Mini, 
ва ри ант по стар ше, тоже бу дет неплохим вы бо ром, 
и по гораздо бо лее при ем ле мой це не — £ 187.

Вам так же по на до бит ся ку лер (на при мер, Gelid 
SlimHero за £ 25), опе ра тив ная па мять (Crucial 
Ballistix Tactical LP DDR3, 8 ГБ за £ 70 — от лич ная 

шту ка), блок пи та ния (GX Lite 500W PSU за £ 41) 
и жё ст кий диск (по дой дёт лю бой ста рый, и мы бы 
ре ко мен до ва ли ём ко сть 500 ГБ, ес ли вы поду мыва-
е те об обширной коллекции игр). Вуа ля! Те перь 
у вас есть от лич ная ма ши на Steam, ко то рая сме тёт 
PS4 и Xbox One. 

На чин ка ва шей ма ши ны Steam

> Эти от лич ные 
де та ли со ста вят 
гроз ную иг ро вую 
ма ши ну.

В
ы, ко неч но, мо же те ку пить Steam Machine 
от мно гих ав то ри тет ных сей час про из-
во ди те лей (та ких как Alienware, ASUS, 

Cyberpower, Scan и Zotac и т. д.), но по на ше му мне-
нию, что бы по лу чить спе ци аль но иг ро вую ма ши-
ну для Linux, луч шим ре ше ни ем бу дет ска чать 
и ус та но вить SteamOS са мим. Этот ди ст ри бу тив 
из на чаль но был раз ра бо тан для иг ро во го про-
цес са в Big Picture Mode [ре жим об щей кар ти ны] 
от Steam как ин тер фейс по умол ча нию. Ин тер-
фейс пред на зна чал ся спе ци аль но для на ви га ции 
с пуль та для боль шо го эк ра на, на при мер, те ле ви-
зо ра; од на ко ес ли вы хо ти те ис поль зо вать свой 
ком пь ю тер не толь ко для игр, то SteamOS в его 
ны неш нем ви де вам не по дой дет. 

В об щем, ес ли вы хо ти те соз дать мощ ную иг-
ро вую ма ши ну для Linux, ко то рая за ткнёт за по-
яс PS4 и Xbox One, то пе рей ди те на http://bit.ly/
BYOSteamOS [или зай ди те с LXFDVD]. 

На этой стра ни це вы най дё те два ва ри ан та; 
пер вый — за гру зить бе та-ус та нов ку SteamOS 
по умол ча нию. Это, по жа луй, про стей ший спо соб 
ус та нов ки SteamOS, но он тре бу ет жё ст ко го дис ка 
ём ко стью 1 ТБ, что го раз до боль ше, чем имеется 
у боль шин ст ва лю дей — и при том боль ше, чем 
нуж но на самом деле. 

Вто рой ва ри ант — ис поль зуя ус та нов щик, ос-
но ван ный на умол ча ни ях Debian, за гру зить ин ди-
ви ду аль ную бе та-версию SteamOS, что да ет боль-
ше кон тро ля над ус та нов кой, а зна чит, вы смо же те 
ус та но вить SteamOS на жё ст кий диск, ку да бо лее 
при бли жен ный к ре аль но сти по ём ко сти. По на жа-
тию Download ус та нов щик SteamOS бе та по умол-
ча нию от пра вит вас на стра ни цу, ото бра жаю щую 
Ли цен зи он ное со гла ше ние ко неч но го поль зо ва те-
ля Steam [Steam End User Licence Agreement]. Его 

сто ит про честь и ра зо брать ся, что пред став-
ля ет со бой сер вис, предлагаемый Steam 
Valve и SteamOS. 

Хо тя SteamOS ос но ва на на Linux и ис-
поль зу ет ПО с от кры тым ко дом, это в пер-
вую очередь ин тер фейс для соб ст вен но го 
ма га зи на Valve, Steam Store. Так же ис поль-
зу ют ся фир мен ные драй ве ра, и хо тя Steam 
ме нее одио зен, чем вы став ки про дук тов 
с DRM, всё-таки не помешает узнать, что 
именно вы по лу чи те, пре ж де чем хватать-
ся за ус та новку. На при мер, вы смо же те по-
лу чить дос туп к ра бо че му сто лу Gnome, 
вклю чен но му как часть SteamOS, что бы, 
по край ней ме ре, ус та нав ли вать не имею-
щие от но ше ния к Steam про грам мы и иг ры. 

Дру гая вещь, ко то рую следует от ме тить — 
SteamOS ве сит око ло 1 ГБ, и ес ли ва ше ин тернет-
со еди не ние от нюдь не из бы ст рых, луч ше вам при-

го то вить себе ча шеч ку 
чая (а то и все че ты ре) 
на вре мя ожи да ния. 
Ес ли вы со глас ны с ус-
ло вия ми ис поль зо ва-
ния, на жми те на кноп-
ку Download SteamOS 

Beta, что бы при сту пить к ска чи ва нию. 
Ко гда вы всё ска чае те, на до бу дет из влечь со-

дер жи мое Ste am OSinstaller.zip на флэш ку, ём ко-
стью 4 ГБ или бо лее, от фор ма ти ро ван ную в фай-
ло вой сис те ме FAT32. 

Что бы от фор ма ти ро вать флэш ку в FAT32, 
вставь те её в разъём и от крой те тер ми нал. За тем 
вве ди те df — поя вит ся спи сок драй ве ров, ус та-
нов лен ных на ва шей ма ши не. Вни ма тель но его 
про смот ри те, что бы оп ре де лить свою флэш ку (хо-
ро шая под сказ ка — её ём кость). 

Следующее правило, ко неч но, са мо со бой ра-
зу ме ет ся, но, чёрт возь ми, всё рав но выска жемся: 
очень важ но пра виль но оп ре де лить но си тель, 
пре ж де чем его фор ма ти ро вать, по сколь ку фор-
ма ти ро ва ние очер тя го ло ву мо жет вы звать пла-
чев ные по след ст вия. 

Оп ре де лив свою флэш ку, за пи ши те путь к ней, 
под упо ми на ни ем фай ло вой сис те мы, к при ме ру, 
/dev/sdc1. От мон ти руй те флэш ку, ис поль зуя 
sudo umount /dev/sdc1 

— вме сто sdc1 вве ди те путь к сво ей флэш ке. За-
тем от фор ма ти руй те флэш ку в фай ло вой сис те-
ме FAT32:
sudo mkfs.vfat -n ‘SteamOS’ -I /dev/sdc1

И сно ва, по за боть тесь, что бы там, где мы на-
пи са ли dev/sdc1, сто ял пра виль ный путь. Дру-
гой смен ной ча стью ко да яв ля ет ся ­n 'SteamOS'. 
Она про сто обо зна ча ет раз де лы, ко то рые вы соз-
да ли на дис ке для про сто ты ис поль зо ва ния. Ес ли 
вы не хо ти те ни как на зы вать раз дел, мож но эту 
часть опус тить. 

На де ем ся, что к это му мо мен ту SteamOS ус-
пе ет за гру зить ся как ZIP-файл. Вам по на до бит ся 
из влечь фай лы на толь ко что от фор ма ти ро ван-
ную флэш ку. Для это го вна ча ле не об хо ди мо убе-
дить ся, что у вас ус та нов ле ны нуж ные про грам мы. 
От име ни root вве ди те
apt-get install zip
apt-get install unzip

Те перь пе рей ди те в пап ку, ку да за гру зил ся 
SteamOSInstaller.zip (обыч но это пап ка Downloads), 
на при мер: 
cd ~/Downloads/

> Вы мо же те вклю чить ра бо чий стол Gnome в на строй ках 
SteamOS, что по зво лит вам за пус кать про грам мы и иг ры 
не из Steam. 

«Ин тер фейс пред на зна чал­
ся для на ви га ции с пуль та 
для боль шо го эк ра на.»
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За тем вве ди те
unzip SteamOSInstaller.zip -d /path/

и в след за /path/ до бавь те путь к ва шей флэш ке. 
Потом вставь те флэш ку в ма ши ну, ко то рую ис-
поль зуе те для ус та нов ки. С под клю чён ной флэш-
кой за пус ти те PC и за гру зи те BIOS. Обыч но это де-
ла ет ся не сколь ки ми на жа тия ми F8, F11 или F12 
при за груз ке сис те мы. По пав в BIOS, убе ди тесь, 
что под держ ка UEFI вклю че на, и вы бе ри те пункт 
UEFI в ка че  ст ве за гру зоч но го. 

Ес ли вы не про тив фор ма ти ро ва ния дис ка 
целиком и за ме ны ва шей сис те мы на SteamOS, 

вы бе ри те в поя вив шем ся ме ню ва ри ант Ав то ма-
ти че  ская ус та нов ка. Ес ли у вас есть до ба воч ные 
дис ки и раз де лы, ко то рые вы хо ти те со хра нить, 
а так же ес ли вы хо ти те ус та но вить SteamOS в вы-
бран ное ме сто, вы бе ри те Экс перт ную ус та нов ку. 

Тем, кто ко гда-ли бо ис поль зо ва л ус та нов щик 
Debian, всё по сле ду щее бу дет пре крас но зна ко-
мо. Вна ча ле вас по про сят вы брать язык, ме сто-
по ло же ние и рас клад ку кла виа ту ры. За тем ус та-
нов щик нач нёт на строй ку ва ше го обо ру до ва ния, 
что обычно за ни ма ет не сколь ко ми нут. По за вер-
ше нии на строй ки вы уви ди те свои жё ст кие дис ки 

и раз де лы. Имен но здесь мож но ре шить, ка кие 
раз де лы и дис ки бу дут от ве де ны под SteamOS — 
по лез но, ес ли вы не хо ти те от во дить под неё весь 
же ст кий диск или пла ни руе те ис поль зо вать двой-
ную за груз ку, со SteamOS для игр и дру гим ди ст-
ри бу ти вом для по все днев ных за дач.

Ука жи те сво бод ное ме сто для ус та нов ки Ste-
amOS — как ми ни мум 10 ГБ. При не об хо ди мо сти 
вы бе ри те Соз дать но вый раз дел [Create a New 
Partition] и от ре гу ли руй те его объ ём. Убе ди тесь, 
что этот раз дел яв ля ет ся Пер вич ным [Primary] 
и на жми те Про дол жить [Continue], про ве рив, что 

Итак, от лич ная и в то же вре мя ком пакт ная ма ши на 
Steam со бра на, SteamOS за гру жена. Что даль ше? 
Вы за хо ти те по лу чить от лич ную иг ро вую пе ри фе-
рию для ком форт ной иг ры на ди ва не. 

Са ма по се бе Valve ра бо та ет на спе цкон трол ле ре 
Steam, ко то рый тщит ся со че тать удоб ст во иг ро во го 
кон трол ле ра с точ но стью кла виа ту ры и ус та нов ка-
ми мы ши. Это труд ная за да ча, и что бы спра вить ся 
с ней, Valve от ло жи ли вы ход кон трол ле ра на ко нец 
2015 г. По ка мы ожи да ем офи ци аль но го кон трол-
ле ра от Valve, ко то рый бу дет сто ить $ 50, ряд дру гих 
ком па ний пред ла га ет от лич ные аль тер на ти вы для 

управ ле ния иг ра ми SteamOS. В Roccat спе ци аль но 
для SteamOS раз ра бо та ли лэп борд [дос ка, за ме-
няю щая стол, ко то рая ста вит ся на ко ле ни, — прим. 
пер.] Sova, пред ло жив не боль шую ме ха ни че скую 
кла виа ту ру и боль шой ков рик для мы ши, ко то рый 
уля жет ся у вас на ко ле нях. Мож но так же ис поль зо-
вать иг ро вые кон трол ле ры от кон со лей, вро де Xbox 
360 и PS4, по сколь ку SteamOS рас по зна ёт 
их сра зу при под клю че нии. Ес ли вы фа-
нат го нок, для вас есть хо ро шая но-
вость: из вест ные гон ки, та кие как Project 
Cars, вы хо дят на Linux. Прав да, под держ ка кон-

трол ле ров-ру лей не слиш ком хо ро ша. Ес ли у вас 
кон трол лер Logitech, мо жно ус та но вить ин ст ру мент 
LTWheelConf. Под роб ные ин ст рук ции по его ис поль-
зо ва нию см. в се ти Steam (http://bit.ly/LTWHeelConf).

Пе ри фе рия 
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> Sova от Roccat 
раз ра бо та на спе ци­
ально для уст ройств 
SteamOS.

Strife: Veteran Edition
Ве ли ко леп ная стре-
лял ка от пер во го ли ца, 
основанная на от кры том 
движ ке Chocolate Doom. 
Ска чивай те иг ру с сайта 
http://bit.ly/StrifeVE.

The Witcher 2: 
Assassins of Kings
Эпи че с кая са га о со кру ше-
нии мон ст ров и об ал хи мии. 
Ско ро гря дет Witcher 3, 
но для на ча ла по иг рай те 
в ее предшественника.

Stunt Rally — version 2.5
Гон ки и вы пол не ние трю-
ков в фан та сти че  ской 
ме ст но сти. Иг ра вклю ча ет 
167 трасс, 19 ма шин и ре-
дак тор трасс. Ска чай те иг ру 
с http://bit.ly/StuntRally.

Dying Light
Экшн на вы жи ва ние от пер-
во го ли ца. Пу те ше ст вуй те 
по тер ри то рии, ки ша щей 
зом би, что бы по мочь вы-
жив шим остаткам корен-
ного населения.

Annex: Conquer 
the World 4.0
Ес ли вам нра вят ся стра те гии 
в ре аль ном вре ме ни, то эта 
иг ра с от кры тым ко дом — 
для вас. Ска чай те её с сайта 
http://annexconquer.com.

Borderlands 2
Бе зум но ве сё лая стре лял ка 
от пер во го ли ца де ла ет пост-
апо ка лип ти че  ский мир очень 
за бав ным. Иг рай те в много-
пользовательском ре жи ме 
с друзь я ми. 

BYOND: Space Station 13 
Remake
Ре мейк пре ступ но за бы-
той клас си ки с пол но-
стью от кры тым ко дом. 
Код этот можно ска чать 
с http://bit.ly/SS13Remake.

Amnesia: The Dark 
Descent
Иг ры страш нее этой про сто 
не вы хо дят, и ес ли вы давно 
го няе тесь за хо ро шей иг рой-
ужа сти ком, вам непременно 
по лю би тся эта. 

Galaxy Forces: 
Moon Lander Action!
Воз вра ща ет нас к бо лее про-
стым вре ме нам и иг рам жан-
ра Shoot’em up в де ко ра ци ях 
вы сад ки на Лу ну. Ска чи вай те 
с http://bit.ly/GalForcesV2.

Broken Age
Пер вое гра фи че  ское при клю-
че ние от Ти ма Ша фе ра [Tim 
Schafer] за 16 лет, по бив шее 
все ре кор ды фи нан си ро-
ва ния на Kickstarter. И его 
стои ло ждать.

Пять луч ших игр с от кры тым ко дом

Пять луч ших AAA­игр
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он ис поль зу ет в ка че  ст ве Зо ны фай ло вую сис те-
му Ext4 Journaling, за тем вы бе ри те За вер шить на-
строй ку раз де ла [Done setting up the partition]. 

Щёлк ни те по сво бод но му про стран ст ву, что бы 
соз дать дру гой раз дел. За дай те ему раз мер око ло 
10 ГБ — это бу дет ваш раз дел под кач ки. Сде лай те 
его ло ги че  ским и соз дай те его в кон це дос туп но-
го мес та, ко гда этот ва ри ант поя вит ся. При по яв-
ле нии свод ки два ж ды щёлк ни те на Ис поль зо вать 
[Use] и вы бе ри те Об ласть под кач ки [Swap Area]. 
Два ж ды щёлк ни те на ос тав шем ся мес те, ос та вив 
раз мер раз де ла та ким, ка кой он есть, и убе ди тесь, 
что там, где упо ми на ет ся Точ ка мон ти ро ва ния 
[Mount Point], вы ус та но ви ли её в /home. Вы бе рите 
За вер шить раз бие ние [Finish Partitioning] и За пи-
сать из ме не ния на диск [Write Changes to Disk], 
а за тем Да [Yes]. SteamOS нач нёт свою ус та нов ку 
и на строй ку. По за вер ше нии поя вит ся ок но под на-
зва ни ем Вы бор ПО [Software Selection] с во про сом, 
не же лае те ли вы ус та но вить сре ду ра бо че го сто ла 
Deiban и стан дарт ные сис тем ные ути ли ты. От меть-
те оба пунк та га лоч кой и на жми те Про дол жить 
[Continue]. По за вер ше нии ваш ПК пе ре за гру зит ся. 

По сле пе ре за груз ки вам пред сто ит вы брать, 
за пус тить SteamOS или Ре жим Вос ста нов ле ния 
[Recovery Mode]; по зволь те сис те ме за пус тить ся 
нор маль но, и SteamOS про дол жит ус та нов ку. Убе-
ди тесь, что ваш ком пь ю тер под клю чён к Ин тер-
нету, что бы Steam смог ус та но вить ся. По сле это го 

ком пь ю тер пе ре за гру зит ся ещё раз. Этот про цесс 
мо жет соз дать спа са тель ный раз дел, так что по-
зволь те ему де лать свою ра бо ту и вы бе ри те пе ре-
за груз ку. За тем пе ред ва ми поя вит ся эк ран вхо да 
Debian. Вы бе ри те SteamOS и щёлк ни те на Вер нуть-
ся в Steam [Return to Steam]. 

В том случае, ес ли это не сра бо та ет, от крой те 
Тер ми нал [Terminal] и вве ди те steam. При ми те 
ус ло вия и на жми те OK. Мо жет по тре бо вать ся ска-
чать ещё кое-что, но как толь ко это бу дет сде ла но, 

вас вы ки нет в ре жим Big Picture Mode, где вы смо-
же те вой ти в свою уже су ще ст вую щую учет ную 
за пись Steam или соз дать но вую. 

В ка че  ст ве аль тер на ти вы, ес ли вы не хо ти те ус-
та нав ли вать но вую OS для Steam, в лю бом ди ст-
ри бу ти ве на ба зе Debian мож но ус та но вить кли-
ент Steam for Linux, вве дя apt­get install steam или 
aptitude install steam. Те перь вы го то вы на слаж -
дать ся бо лее чем 1000 игр (и их количество по сто-
янно рас тёт). |

> Big Picture Mode де ла ет за пуск игр на те ле ви зо ре с иг ро вым кон трол ле ром про стым и бы ст рым.
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Hotline Miami 2: 
Wrong Number
Си к вел для сверх жес то кой 
и бе зум но за хва ты ваю щей 
ин ди-сен са ции с те ми же ост-
ры ми ощу ще ния ми и ве ли ко-
леп ным са ун дт ре ком; но эта 
иг ра не для сла бо душ ных 
или де тей. 

This War of Mine
Иг ра, не по хо жая ни на ка-
кую другую. Вы иг рае те 
не за все мо гу ще го воителя, 
а за груп пу гра ж дан, пы таю-
щих ся вы жить в оса ж дён-
ном го ро де.

Supreme League 
of Patriots
Клас си че  ский квест ука жи-
и-щёлк ни с весь ма со вре-
мен ным чув ст вом юмо ра, 
не су щий на бор бе зум ных 
пер со на жей и жес то ких 
го ло во ло мок в со че та нии 
с пре крас ным сти лем.

Chivalry: Medieval Warfare
Оса ж дай те зам ки и на бе гай те 
на де рев ни в этом динамич-
ном сред не ве ко вом действе 
от пер во го ли ца с ак цен том 
на PvP [Player vs Player — 
игрок про тив иг ро ка].

The Fall
1-я часть три ло гии, при клю-
че ние с по строе ни ем ми ра, 
сю же том и ат мо сфе рой. 
Вы иг рае те за АРИД [ARID] — 
ИИ, управ ляе мый эк зо ко-
стю мом, внут ри ко то ро го 
находится пилот, лишив-
шийся соз на ния.

Papers, Please
При мерь те на се бя роль им-
ми гра ци он но го ин спек то ра 
фиктив ной стра ны. Бю ро кра-
тия обыч но не вы гля дит та кой 
уж за хва ты ваю щей, но иг ре 
уда ёт ся сде лать её та ко вой.

Dungeons 2
Фа на ты клас си че  ской Dun-
geon Keeper от Bullfrog по лю-
бят её ду хов но го на след ни ка: 
вы бу де те не толь ко рыть 
из ви ли стые под зе ме лья, 
от гоняя на зой ли вых ге ро-
ев, но и вый де те на верх — 
ата ковать го ро да.

FTL: Faster Than Light
Возь ми те свой ко рабль 
и эки паж в пу те ше ст вие че-
рез слу чай но ге не ри руе мые 
га лак ти ки, пол ные сла вы 
и го ре чи по ра же ния в этом 
кос ми че  ском си му ля то ре.

The Binding of Isaac: 
Rebirth
Это слу чай но ге не рируе-
мый экшн/ро ле вая стре-
лял ка с эле мен та ми 
плу  тов ст ва. Ес ли вы не по-
ня ли, что мы сейчас ска за ли, 
вам до ста точ но знать, что это 
очень за бав но.

Goat Simulator
Меч та ли ли вы ко гда-
нибудь по иг рать за коз ла? 
Эта иг ра да ёт вам шанс 
во пло тить меч ту в жизнь 
во впол не реа ли стич ной 
(хотя и не особо) ими та ции.

Де сять луч ших ин ди­игр
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Татьяна Колесникова увлеклась построением системы 
из кубиков-блоков. Работает как настоящая!

Scilab  
& Xcos:  

X
cos — это приложение, которое входит в состав сис­
темы математического моделирования Scilab (хо­
рошо известной и популярной программной среды) 
и предоставляет разработчикам возможности проек­

тирования систем в области механики, гидравлики и электроники, 
а также систем массового обслуживания. Xcos представляет со­
бой графическую интерактивную среду, в основе которой лежит 
блочное моделирование. Приложение предназначено для реше­
ния задач динамического и ситуационного моделирования сис­
тем, процессов, устройств, а также тестирования и анализа этих 
систем. При этом моделируемый объект (система, устройство, 
процесс) представляется графически своей функциональной па­
раметрической блок-схемой, 
включающей блоки элементов 
системы и связи между ними.

В данной статье описаны 
общие аспекты имитацион
ного моделирования и работы 
в среде Xcos. Рассмотрен со
став библиотеки, а также настройка параметров, просмотр ре
зультатов и работа со следующими блоками Xcos: LOGIC, MUX, 
CONST_m, CLOCK_c, CONVERT, AFFICH_m. Приведены примеры 
построения моделей с использованием блоков Xcos.

Концепция
Основная задача имитационного моделирования состоит в том, 
чтобы дать разработчику технологию создания таких моделей, 
которые достаточно полно и точно фиксируют свойства объектов 
оригиналов, поддаются исследованию и допускают возможность 
переноса результатов исследований на оригиналы. Моделирова
ние представляет собой метод исследования, который является 
формой отображения действительности и заключается в воспро
изведении свойств реальных объектов при помощи виртуальных 

объектов. При этом модель представляет собой комбинацию сле
дующих составляющих:
» Компоненты Составные части модели, которые при соот
ветствующем объединении образуют систему.
» Параметры Величины, которые выбираются разработчиком 
произвольно.
» Переменные Определяются функциями, которые отобража
ют характеристики компонентов или системы в целом. Перемен
ные могут быть внешними (полученными извне, это результаты 
влияния внешних факторов на моделируемую систему: к приме
ру, температура внешней среды, интенсивность излучения, кото
рое действует на систему) и внутренними (возникшими в самой 

системе в результате проявле
ния внутренних причин).
» Ограничения Устанавлива
ют пределы значений перемен
ных или ограничивающие ус
ловия распределения тех или 
иных параметров системы. Ог

раничения могут быть искусственные (если вводятся разработчи
ком системы) и естественные (если они определяются системой 
на основе ее свойств).
» Целевая функция Отображает цели и задачи системы и набор 
правил для их выполнения.

Под системой в данном случае подразумевается совокупность 
взаимосвязанных компонентов, которые объединены в одно це
лое для достижения определенной цели (цель может быть не все
гда известна разработчику).

Все расчеты в компьютерной модели выполняются в так на
зываемом системном времени, которое соответствует реальному 
времени функционирования объекта исследования или системы. 
Воспроизведение на компьютере развернутого во времени про
цесса функционирования системы с учетом ее взаимодействия 

«Моделирование пред­
ставляет собой метод 
исследования.»

Моделируем системы



Июнь 2015 LXF197 | 55www.linuxformat.ru/subscribe
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со внеш ней сре дой на зы ва ет ся ими та ци он ным мо де ли ро ва ни-
ем. В свою оче редь, ими та ци он ная мо дель — это ал го рит ми че-
 ское опи са ние сис те мы в ви де ком пь ю тер ной про грам мы. В бо лее 
уз ком смыс ле ими та ци он ной счи та ет ся реа ли зо ван ная на ком пь-
ю те ре сто хас ти че  ская мо дель (ма те ма ти че  ская мо дель, ко то рая 
вклю ча ет ве ро ят но ст ные опе ра то ры пе ре хо дов и вы хо дов). Ими-
та ци он ное мо де ли ро ва ние — наи бо лее мощ ный и уни вер саль ный 
ме тод ис сле до ва ния и оцен ки эф фек тив но сти сис тем, по ве де ние 
ко то рых за ви сит от слу чай ных фак то ров. В ос но ве ими та ци он-
ного мо де ли ро ва ния ле жит ста ти сти че  ский экс пе ри мент, реа ли-
за ция ко то ро го прак ти че  ски не воз мож на без при ме не ния средств 
вы чис ли тель ной тех ни ки.

По строе ние мо де ли со сто ит из сле дую щих эта пов:
» со дер жа тель ное опи са ние объ ек та, сис те мы;
» фор ма ли зо ван ная схе ма (раз ра ба ты ва ет ся спе циа ли ста ми 
пред мет ной об лас ти и спе циа ли ста ми по мо де ли ро ва нию);
» ма те ма ти че  ское мо де ли ро ва ние (по строе ние функ ции за ко нов 
рас пре де ле ния);
» раз ра бот ка ал го рит мов функ цио ни ро ва ния мо де ли;
» про вер ка аде к ват но сти мо де ли (ре зуль та ты мо де ли ро ва-
ния срав ни ва ют ся с дан ны ми про функ цио ни ро ва ние объ ек та 
или сис те мы).

К пре иму ще ст вам ими та ци он но го мо де ли ро ва ния мож но 
от не сти:
» воз мож ность про ве де ния экс пе ри мен тов над сис те ма ми, ко-
то рые не до пус ка ют ре аль но го мо де ли ро ва ния из эти че  ских со-
об ра же ний (мо де ли ро ва ние ядер ных взры вов, ка та ст роф) или 
не воз мож но сти про вес ти экс пе ри мент в про шлом, при этом ана-
ли ти че  ское опи са ние та ких сис тем не из вест но ис сле до ва те лю;
» со кра ще ние сро ков по ис ка ре ше ний тех или иных за дач, ес ли 
про цес сы в ре аль ных сис те мах про те ка ют очень мед лен но (ис-
сле до ва ния в био ло гии, хи мии);
» воз мож ность про ве де ния ана ли за ва ри ан тов соз да ния слож-
ных сис тем и управ ле ния ни ми (эко но ми че  ские за да чи, про мыш-
лен ные ком плек сы, сис те мы управ ле ния слож ны ми про цес са ми).

Мо де ли по мо га ют упо ря до чить не чет кие или про ти во ре чи-
вые по ня тия и при нять даль ней шее ре ше ние в от но ше нии ре аль-
ных объ ек тов. Они да ют воз мож ность уст ра нить и кон кре ти зи ро-
вать ус лов ные не точ но сти и по ня тия. Мо де ли яв ля ют ся хо ро шим 
сред ст вом для обу че ния и под го тов ки спе циа ли стов, а так же 
сред ст вом про гно зи ро ва ния по ве де ния объ ек тов и сис тем. Мо де-
ли ро ва ние по зво ля ет про во дить кон тро ли руе мые экс пе ри мен ты 
в си туа ци ях, ко гда про ве де ние экс пе ри мен тов на ре аль ных объ-
ек тах яв ля ет ся не це ле со об раз ным, опас ным, не воз мож ным или 
дос та точ но до ро го стоя щим.

Фи зи че  ское мо де ли ро ва ние свя за но с боль ши ми ма те ри-
аль ны ми за тра та ми, по сколь ку тре бу ет ся из го тов ле ние ма ке тов 
и их тру до ем кое ис сле до ва ние. Час то фи зи че  ское мо де ли ро ва ние 
про сто не воз мож но из-за чрез вы чай ной слож но сти уст рой ст ва. 
В этом слу чае при бе га ют к ма те ма ти че  ско  му мо де ли ро ва нию 
с ис поль зо ва ни ем ком пь ю тер-
ных про грамм.

Об щие све де ния 
о па ке те Xcos
В свя зи с по все ме ст ным раз-
ви ти ем со вре мен ных ком пь-
ю тер ных тех но ло гий су ще ст вен но из ме ни лись под хо ды к ре-
ше нию про блем про ек ти ро ва ния слож ных тех ни че  ских сис тем. 
Про грамм ные па ке ты, ис поль зуе мые для ис сле до ва ния и про ек-
ти ро ва ния элек тро ме ха ни че  ских сис тем, по зво ли ли ка че  ст венно 
из ме нить и су ще ст вен но рас ши рить воз мож но сти ин же не ра. Как 
один из са мых пер спек тив ных при клад ных па ке тов, в пер вую оче-
редь, сле ду ет от ме тить сис те му ма те ма ти че  ско  го мо де ли ро ва-
ния Scilab, ин те гра ция ко то рой с па ке том Xcos от кры ва ет но вые 

воз мож но сти ис поль зо ва ния са мых со вре мен ных ма те ма ти че-
 ских ме то дов для ре ше ния за дач ди на ми че  ско  го и си туа ци он но го 
мо де ли ро ва ния слож ных сис тем, про цес сов, уст ройств, на чи ная 
от струк тур но го (ма те ма ти че  ско  го) пред став ле ния сис те мы и за-
кан чи вая ма ке ти ро ва ни ем сис те мы в ре аль ном вре ме ни. Па кет 
Xcos счи та ет ся од ним из луч ших па ке тов с от кры тым ко дом для 
мо де ли ро ва ния блоч но за дан ных ди на ми че  ских сис тем и пред-
став ля ет со бой гра фи че скую ин те рак тив ную сре ду, с по мо щью 
ко то рой мож но про из во дить мо де ли ро ва ние, ими та цию и тес-

ти ро ва ние, ана лиз ди на ми че-
 ских сис тем при по мо щи бло-
ков (рис. 1). 

При по мо щи Xcos мож но 
соз да вать сис те мы управ ле-
ния, сис те мы об ра бот ки сиг-
на лов, сис те мы свя зи и мо-

дели лю бых ди на ми че  ских сис тем. Xcos соз дан раз ра бот чи ка ми 
Scilab и яв ля ет ся как от дель ным па ке том, так и плат фор мой для 
мо дель но-ори ен ти ро ван но го про ек ти ро ва ния. Xcos от ли ча ет-
ся от Scilab тем, что Scilab — это вы со ко уров не вый язык про-
грам ми ро ва ния, а Xcos — сис те ма гра фи че  ско  го мо де ли ро ва ния 
на ос но ве блок-схем, ко то рая со сто ит из пред ва ри тель но ском-
пи ли ро ван ных биб лио тек. Для ви зу аль но го пред став ле ния сиг на-
лов в Xcos мож но ис поль зо вать раз лич ные бло ки ви зуа ли за ции. 

«Пакет Xcos считается 
одним из лучших паке­
тов с открытым кодом.»

> Рис. 1. Про грамм ная сре да Xcos: (а) при мер Xcos­мо де ли, (б) ре зуль та ты ее ра бо ты.

а

б



56  |  LXF197 Июнь 2015 www.linuxformat.ru/subscribe

Имитационное моделирование систем 

Модели Xcos хранятся в файлах с расширением .zcos или .xcos. 
Модель можно открыть двойным щелчком мыши на файле мо
дели в текущем каталоге или при помощи команды «Файл/От
крыть» в Xcos.

В Xcos моделируемый объект (система, устройство, процесс) 
представляется графически — своей функциональной парамет
рической блок-схемой, включающей блоки элементов системы 
и связи между ними. Функциональные блоки элементов моде
лируемой системы могут, в свою очередь, представлять вложен
ные подсистемы со  своей 
организацией, образуя иерар
хические структуры. Ценность 
Xcos заключается и в обшир
ной, открытой для изучения 
и  модификации библиоте
ке компонентов (блоков). Она 
включает источники сигналов с практически любыми временны
ми зависимостями, масштабирующие, линейные и нелинейные 
преобразователи с разнообразными формами передаточных ха
рактеристик, квантующее устройство, интегрирующие и диффе
ренцирующие блоки и т. д. Как программное средство, Xcos — 
типичный представитель визуально-ориентированного языка 
программирования. На всех этапах работы, особенно при подго
товке моделей систем, пользователь практически не имеет дела 
с обычным программированием. Программа автоматически ге
нерируется в процессе ввода выбранных блоков, их соединений 

и задания параметров. Для описания процессов, протекающих 
в технологических системах, могут использоваться различные 
типы объектов по характеру изменения во времени:
» дискретные (например, размер поверхности, качество в ходе 
технологического процесса);
» непрерывные, среди которых: апериодические (например, раз
мерный износ инструмента), циклические (например, тепловые 
изменения оборудования за смену).

Практически для всех блоков существует возможность инди
видуальной настройки: можно изменять как внутренние парамет
ры блоков (количество входов), так и их внешний вид (размер).

Блоки, включаемые в создаваемую модель, могут быть свя
заны друг с другом, как по информации, так и по управлению. 
По  информационным соединениям пересылаются данные, 
а  по  управляющим  — сигналы активации. Блоки также мо
гут иметь информационные и управляющие входы и выходы. 
Как правило, информационные входы и выходы блоков распо
лагаются слева и справа от изображения блока, а управляющие 
сверху и снизу. Тип связи зависит от блока и логики работы мо
дели. Данные, которыми обмениваются блоки, могут быть ска
лярными величинами, векторами или матрицами произвольной 
размерности.

Модельно-ориентированное проектирование обеспечива
ет раннее выявление ошибок. Каждая задержка в обнаружении 
и исправлении проектной ошибки на порядок увеличивает стои
мость ее устранения. Большинство ошибок допускается на ран
них стадиях проектирования, когда спецификации принимают
ся в форме, не допускающей моделирования (например, в виде 
текстовых документов). Эти ошибки обнаруживаются на более 
поздних стадиях с помощью имитатора реализации в прототи

пе или уже в  изготовленном 
оборудовании. Затраты на ис
правление большинства оши
бок увеличиваются по  мере 
работы над  проектом вплоть 
до их окончательного выявле
ния на этапе проверки — на

пример, при проектировании микросхемы, когда ошибки выяв
ляются при испытании кремниевой пластины после ее получения 
от изготовителя. Это означает, во первых, чрезвычайно высо
кую стоимость исправления ошибок и возвращение к этапу про
ектирования; во вторых, потерю многих месяцев на исправление 
ошибки, повторную проверку и отправление на завод для повтор
ного изготовления. Это приводит к потере времени вывода изде
лия на рынок и ведет к снижению объемов продаж и прибыли.

Xcos — это среда для моделирования и реализации динами
ческих и встраиваемых систем, которая позволяет разрабаты
вать линейные и нелинейные системы с дискретным и непрерыв
ным временем, гибридные системы и многоскоростные системы. 
Xcos является основой для модельно-ориентированного проекти
рования, автоматической генерации кода, тестирования и вери
фикации моделей, имеет открытую архитектуру для интеграции 
моделей из других инструментов и позволяет разрабатывать при
ложения в области систем управления, обработки сигналов и для 
других инженерных областей.

Необходимость разрабатывать модели устройств возника
ет по причине дороговизны и большого времени на изготовле
ние прототипов. Если вы разрабатываете систему управления 
либо какой-либо узел, у вас не всегда есть возможность опро
бовать связь с реальными объектами или возможность подклю
читься к испытательным стендам для того, чтобы проверить свою 
модель либо систему управления. Вторая основная проблема за
ключается в том, что состыковать модели систем из разных сфер 
применения механики, гидравлики и электроники зачастую быва
ет очень сложно, потому что не существует универсальных сред 

> Рис. 2. Окно обо­
зревателя разде­
лов библиотеки 
Xcos.

> Рис. 3. Новый 
файл Xcos-модели.

«Пользователь практи­
чески не имеет дела 
с программированием.»
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разработки, которые могли бы объединять в себе все возможные 
сферы применения.

При создании моделей при помощи универсальных языков 
программирования аппаратный или программный датчик случай
ных чисел — единый инструмент разработчика для моделирова
ния всех видов случайных факторов: случайных событий, случай
ных величин и процессов. У того, кто использует Xcos, арсенал 
значительно шире. Если же и этих средств Xcos окажется недос
таточно, в модель могут быть включены инструменты, которые 
входят в состав ядра Scilab или других компонентов пакета.

Первая версия системы Scilab была разработана более 25 лет 
назад. Развитие и совершенствование этой системы происходило 
достаточно быстро, одновременно с развитием средств вычисли
тельной техники. В результате к настоящему времени Scilab пред
ставляет собой богатейшую библиотеку функций, единствен
ная проблема работы с которыми заключается в умении быстро 

отыскать те из них, которые нужны для решения поставленной 
задачи. В 2014 г. была выпущена обновленная версия пакета.

10 февраля 2014 г. вышел новый релиз среды Scilab & Xcos 
(версия 5.5.1). Для установки Scilab & Xcos 5.5.1 рекомендуется 
следующая конфигурация компьютера:
» операционная система: CentOS, Debian, Redhat, Fedora, Suse, 
Ubuntu — 32‑ или 64‑битная;
» процессор c поддержкой SSE2;
» рекомендуемый объем оперативной памяти: 1 – 2 ГБ;
» необходимый размер дискового пространства для полной ин
сталляции программы — 550 MБ.

Технология моделирования 
в среде Xcos
При моделировании с использованием Xcos реализуется прин
цип визуального программирования, в соответствии с которым 

> Рис. 4. Набор блоков библиотеки Xcos раздела: 
(а) «Общеупотребительные блоки», (б) «Источники 
сигналов и воздействий», (в) «Регистрирующие уст­
ройства», (г) «Системы с непрерывным временем», 
(д) «Системы с дискретным временем», (е) «Математи­
ческие операции», (ж) «Системы с разрывами».
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разработчик на экране из стандартных библиотечных блоков соз
дает модель устройства и осуществляет расчеты. При этом, в от
личие от классических способов моделирования, разработчику 
не нужно досконально знать язык программирования и числен
ные методы математики, а достаточно общих знаний, требующих
ся при работе на компьютере и, естественно, знаний той пред
метной области, в которой он работает. При работе с Xcos есть 
возможность модернизировать библиотечные блоки, создавать 
свои собственные, а  также 
составлять новые библиотеки 
блоков. При  моделировании 
разработчик может выбирать 
метод решения дифферен
циальных уравнений, а также 
способ изменения модельного 
времени (с фиксированным или переменным шагом). В ходе мо
делирования имеется возможность следить за процессами, про
исходящими в системе. Для этого используются специальные 
устройства наблюдения, входящие в состав библиотеки Xcos. Ре
зультаты моделирования могут быть представлены в виде графи
ков или таблиц.

Создание моделей в пакете Xcos основывается на использо
вании технологии Drag-and-Drop [перетяни и оставь]. В качестве 
«кирпичиков» при построении модели используются визуальные 
блоки (модули), которые хранятся в библиотеке Xcos. Xcos-мо
дель может иметь иерархическую структуру, т. е. состоять из мо
делей более низкого уровня, причем количество уровней иерар
хии практически не ограничено. На протяжении моделирования 
есть возможность наблюдать за процессами, которые происходят 
в системе. Для этого используются специальные блоки («обзор
ные окна»), входящие в состав библиотек Xcos. Состав библио
тек Xcos может быть пополнен пользователем за счет разработ
ки собственных блоков.

Для каждого блока в Xcos разработчик может настраивать 
определенные параметры, переменные, установки моделирова
ния. Эти параметры сохраняются вместе с файлом модели, поэто
му даже в том случае, когда файл будет открываться на другом 

компьютере, установки будут использованы те же. Возможность 
настройки опций появляется после того, как блок размещен в ра
бочей области проекта и открыто окно его настроек, которое в за
висимости от выбранного блока будет содержать разные по
ля ввода. Открыть окно настроек блока можно путем двойного 
щелчка на блоке левой кнопкой мыши.

Для запуска Xcos необходимо предварительно запустить про
граммную среду Scilab, а затем в основном меню «Инструмен
ты» выбрать пункт «Визуальное моделирование Xcos». В резуль
тате чего будет открыто окно обозревателя разделов библиотеки 
Xcos (рис. 2) и новый файл модели (рис. 3). Запустить окно обо
зревателя разделов библиотеки Xcos из окна нового файла мо
дели можно при помощи команды «Вид/Палитры блоков» основ
ного меню.

Описание библиотеки Xcos
Для облегчения работы с пакетом специалистам различных об
ластей науки и техники вся библиотека функций разбита на раз
делы. Те из них, которые носят общий характер, входят в состав 
ядра Scilab. Те же функции, которые являются специфически

ми для конкретной области, 
включены в  состав пакетов 
расширения.

Список разделов библио
теки реализован в виде дерева 
в левой части окна «Палитры 
блоков». После выбора разде

ла в правой части окна будет отображено его содержимое — на
бор блоков. Рис. 4, а демонстрирует набор блоков раздела «Обще
употребительные блоки» библиотеки Xcos.

В данной версии программного продукта библиотека Xcos со
держит следующие разделы:
» общеупотребительные блоки;
» системы с непрерывным временем;
» системы с разрывами;
» системы с дискретным временем;
» задание табличных значений;
» обработка событий;
» математические операции;
» матричные операции;
» электрические блоки;
» целое число;
» порты и подсистемы;
» обнаружение перехода через нуль;
» маршрутизация сигналов;
» обработка сигналов;
» блоки неявных данных;
» примечания;
» регистрирующие устройства;
» источники сигналов и воздействий;
» термогидравлические блоки;
» примеры блоков;
» пользовательские функции.

Блоки, которые входят в раздел «Источники сигналов и воз
действий» (рис. 4, б), предназначены для формирования сигна
лов, которые обеспечивают работу Xcos-модели в целом или от
дельных ее частей при моделировании. Все блоки-источники 
имеют по одному информационному выходу и не имеют инфор
мационных входов.

Блоки, собранные в разделе «Регистрирующие устройства» 
(рис. 4, в), имеют только входы и не имеют выходов данных. Ус
ловно их можно разделить на 3 вида:
» блоки, используемые как обзорные окна при моделировании;
» блоки, обеспечивающие сохранение промежуточных и исход
ных результатов моделирования;> Рис. 5. Окно установки параметров расчета.

Таблица истинности работы дешифратора

C Х1 Х0 Y0 Y1 Y2 Y3

1 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 1 0 0

1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 1

«При моделировании 
разработчик может 
выбрать метод.»



Июнь 2015 LXF197  |  59www.linuxformat.ru/subscribe

� Имитационное моделирование систем 

» блок управления моделированием, который позволяет переры
вать моделирование при выполнении тех или других условий (на
пример, по истечении заданного времени симуляции).

Раздел «Системы с непрерывным временем» (рис. 4, г) содер
жит блоки, которые можно условно поделить на три группы:
» блоки общего назначения (интеграторы, дифференциаторы);
» блоки задержки сигнала;
» блоки линейных стационарных звеньев.

В раздел «Системы с  дискретным временем» (рис. 4, д) 
входят блоки, с помощью которых в модели может быть опи
сано поведение дискретных систем. Различают два основных 
типа таких систем: системы 
с дискретным временем и сис
темы с дискретными состоя
ниями. Блоки, которые входят 
в раздел, обеспечивают моде
лирование систем с дискрет
ным временем. Все блоки 
данного раздела разбиваются на две группы. В первую группу 
входят различные задержки и  динамические блоки, предна
значенные для анализа и синтеза дискретных систем. Эти бло
ки представляют собой символьную запись разностных уравне
ний, которыми описываются дискретные системы управления. 
Во вторую группу включен блок Shift register [Регистр сдвига] 
и блоки экстраполяции.

Раздел «Математические операции» (рис. 4, е) — один из са
мых больших по составу. Он содержит 25 блоков, которые можно 
разделить на несколько групп:
» блоки, реализующие элементарные математические операции 
(умножения, суммирования разных математических объектов);
» блоки, реализующие элементарные математические функции;
» блоки, обеспечивающие логическую обработку вход
ных сигналов;
» блоки, которые преобразуют комплекснозначный сигнал в два 
действительных и наоборот тем или другим способом.

Раздел «Системы с разрывами» (рис. 4, ж) содержит 7 элемен
тов, которые реализуют разного вида кусочно-линейные зависи
мости выхода от входа или осуществляют разного вида переклю
чения сигнала.

Построение моделей в среде Xcos
После запуска Xcos автоматически открываются два окна: окно 
построения модели и окно «Палитры блоков». Для создания мо
дели необходимо выбрать нужные блоки из библиотеки Xcos 
и разместить их в рабочей области программы, настроить пара
метры для каждого отдельного блока модели, соединить блоки 
между собой, выполнить установку параметров расчета при по
мощи команды «Моделирование/Установка» (рис. 5), после чего 
запустить моделирование нажатием кнопки «Запустить» на па
нели инструментов окна модели Xcos.

Общая схема разработки моделей в среде Xcos может быть 
следующей:
1 Описание на содержатель
ном уровне логики поведения 
исследуемой системы.
2 Определение списка блоков, 
которые соответствуют основ
ным компонентам системы, 

а также дополнительных блоков, необходимых для расчета вы
бранного показателя эффективности.
3 Размещение в окне блок-схемы необходимых блоков и соеди
нение их между собой в соответствии с логикой работы модели.
4 Выполнение отладки и согласования параметров блоков.
5 Установка необходимых значений параметров моделирования 
для модели в целом.
6 Дополнение блок-схемы модели необходимыми текстовыми 
комментариями.
7 Сохранение блок-схемы модели в файле на диске компьютера 
еще до первого запуска модели на выполнение.
8 Выполнение сеанса моделирования.

По окончании последнего этапа разработки модели может 
оказаться, что разработчик чего-то не учел или сделал не со
всем то, что хотел. В связи с этим уместно напомнить, что моде
лирование — это процесс творческий. Для того, чтобы модель 
удовлетворяла предъявленным к ней требованиям, как по фор
мальным, так и по субъективным критериям, возможно, что ока
жется необходимым неоднократный повтор выполнения одного 
или даже нескольких шагов приведенной выше схемы разра
ботки модели.

> Рис. 6. Окно 
настроек пара­
метров блока: 
(а) AFFICH_m, 
(б) LOGIC, 
(в) CONST_m, 
(г) CONVERT.

«Для создания моделей 
необходимо выбрать 
нужные блоки.»
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Создание модели работы 
дешифратора
В качестве примера создания модели в среде Xcos рассмотрим 
построение блок-схемы для решения задачи моделирования ра
боты дешифратора на четыре выхода. Дешифратор преобразу
ет входной двоичный код в такой выходной код, в котором толь
ко на одном из всех выходов имеется единица. Сигнал на входы 
дешифратора поступает от двух источников: Источник 1, Ис
точник 2. Результат, полученный с выхода дешифратора, необ
ходимо зарегистрировать (визуально отобразить). На стр. 58 
показана таблица истинности работы дешифратора, где C — 
управляющий сигнал, X0 и X1 — входные сигналы, Y0–Y3 — 
выходные сигналы.

Библиотека Xcos насчитывает достаточно большое количе
ство блоков. В настоящей статье мы познакомимся с блоками, 
которые понадобятся нам для реализации этой задачи. Функции 
остальных блоков будут рассмотрены в следующих статьях дан
ного цикла.

Для решения задачи моде
лирования работы дешифрато
ра выберем следующие блоки 
библиотеки Xcos:
» LOGIC (раздел библиотеки 
«Целое число») — блок обес
печивает преобразование входных булевых величин в выходную 
в соответствии с заданной таблицей истинности, которая задает
ся пользователем явно или при помощи функций (в нашем слу
чае мы использовали функции zeros() и eye()) в поле «Таблица 

истинности (матрица значений на выходе)» окна настроек пара
метров блока;
» MUX (раздел библиотеки «Общеупотребительные блоки») — 
данный блок выполняет объединение входных величин в еди
ный выходной вектор. Порядок элементов в векторе выхода оп
ределяется порядком входов (сверху вниз). Количество входов 
данного блока (оно же — размер выходного вектора) задается 
в поле number of input ports or vector of size окна настроек пара
метров блока;
» CONST_m (раздел библиотеки «Общеупотребительные бло
ки») — формирует постоянную величину. Значение константы 
вводится в окне настроек параметров данного блока в поле «По
стоянное значение». Так же в этом поле может устанавливаться 
тип данных выходных значений данного блока;
» CLOCK_c (раздел библиотеки «Обработка событий») — являет
ся источником сигналов активации для блоков, имеющих управ
ляющий вход. Если блок имеет управляющий вход, то он сраба
тывает каждый раз, когда на него поступает сигнал активации. 
Поведение блока, не имеющего управляющего входа, определя
ется его внутренними параметрами;
» CONVERT (раздел библиотеки «Общеупотребительные бло
ки») — используется для преобразования типа данных;
» AFFICH_m (раздел библиотеки «Регистрирующие устрой
ства») — данный блок при моделировании играет роль обзор
ного окна. Он имеет один вход данных и один управляющий вход 
и предназначен для отображения на экране численных значений 
входных величин, фигурирующих в блок-схеме. Для блока можно 
настроить следующие параметры (рис. 6, а):
» Input Size Размерность матрицы входных значений
» Font number Номер шрифта
» Font size Размер шрифта
» Color Цвет шрифта
» Number of rational part digits Количество знаков после запятой
» Block inherits (1) or not (0) Обрыв управляющей связи с блоком

Блок AFFICH_m может ис
пользоваться для вывода как 
скалярных, так и  векторных 
величин. Если отображаемая 
величина является вектором, 
то  размер блока необходимо 
будет увеличить — растянуть 

при помощи мыши. Для этого следует выделить блок, подвести 
курсор мыши к одному из его углов, нажать левую клавишу мы
ши и, не отпуская ее, растянуть изображение блока до нужных 
размеров.

Приступим к созданию модели. Для этого выберем из ука
занных разделов библиотеки Xcos нужные блоки и разместим 
их в рабочей области программы, а затем соединим блоки меж
ду собой. В качестве источника сигнала будем использовать блок 
CONST_m. Так как дешифратор имеет два входа данных, то для 
разработки его модели нам потребуется два таких блока и один 
блок для подачи управляющего сигнала. Блок LOGIC будем ис
пользовать в качестве дешифратора.

Логика поведения дешифратора для разных значений вход
ных сигналов описывается в поле «Таблица истинности (матри
ца значений на выходе)» окна настройки параметров блока LOGIC 
(рис. 6, б). В соответствии с представленной таблицей истинно
сти параметр «Таблица истинности (матрица значений на выхо
де)» должен быть представлен в виде матрицы, которая имеет вид 
{1 0 0 0; 0 1 0 0; 0 0 1 0; 0 0 0 1}.

Однако правила синтаксиса данного поля не позволяют за
дать матрицу значений именно в таком виде. Для решения этой 
задачи можно воспользоваться функциями zeros() и eye(). Функ
ция zeros(m1,m2) создает матрицу составленную из нулей, где 
m1, m2 — размер матрицы. Функция eye(m,n) в соответствии 

> Рис. 7. Модель де­
шифратора в рабо­
чей области Xcos.

> Рис. 8. Окно описания ошибок имитации модели и цветные подсказки, указывающие 
на область блок-схемы, в которой возникла ошибка.

«Библиотека Xcos 
насчитывает большое 
количество блоков.»
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со своими аргументами определяет матрицу m × n с единицами 
по главной диагонали. Таким образом, результатом выражения 
[zeros(4,4); eye(4,4)] будет матрица размерностью 4 × 4, заполнен
ная нулями, с единицами по диагонали. После запуска модели
рования в зависимости от комбинации входных сигналов на вы
ход блока LOGIC будет подана одна из строк матрицы. Значения 
входных сигналов в явном виде в окне настроек данного блока 
не указываются.

Отобразить результаты моделирования на  экране можно 
при помощи блока AFFICH_m. Однако этот блок имеет такую 
особенность: на его вход может поступать только один сигнал, 
а из поставленной задачи известно, что дешифратор имеет че
тыре информационных выхода. Поэтому необходимо объеди
нить четыре отдельных значения, поступающих с блока LOGIC, 
в один вектор. Решить эту задачу можно при помощи блока MUX. 
Входные значения блока LOGIC задаются в окне настроек блоков 
CONST_m в поле «Постоянное значение» (рис. 6, в).

Для упрощения чтения блок-схемы присвоим блокам ос
мысленные имена: для блоков CONST_m — Источник 1 и Источ
ник 2, Сигнал управления, блоку LOGIC — Дешифратор, блоку 
AFFICH_m — Результат. Чтобы добавить имена, можно восполь
зоваться блоком TEXT_f (раздел библиотеки «Примечания»). 
Для этого выберите блок TEXT_f в окне Палитры блоков и пере
местите его при помощи мыши в рабочее поле программы. Для 
ввода текстовых надписей в данном блоке необходимо дважды 
щелкнуть по нему левой кнопкой, в результате чего указатель 
примет вид мигающей черточки. Далее необходимо при помощи 
клавиатуры стереть стандартное название блока и ввести свое, 
после чего щелкнуть левой кнопкой мыши в свободной области 
блок-схемы.

Разместив все блоки в поле блок-схемы, соединим их в соот
ветствии с логикой их взаимодействия: сигналы с выходов бло
ков Источник 1, Источник 2, Сигнал управления должны посту
пать на входы блока Дешифратор. Далее соединим выходы блока 
Дешифратор с входом блока Результат через блоки CONVERT 
и MUX. В Xcos может случиться так, что при построении модели 
типы данных порта источника и приемника информационного 
сигнала могут отличаться. Для их согласования используют блок 
CONVERT. При этом тип входного сигнала указывается в поле Тип 
на входе, а тип выходного сигнала — в поле Тип на выходе окна 
настроек параметров блока (рис. 6, г).

Блок MUX преобразует полученные с блока CONVERT сигналы 
в вектор значений и передает далее полученный вектор на вход 
блока Результат. Далее соединим выход блока CLOCK_c с входом 
блока Результат. На рис. 7 показана собранная нами блок-схема.

Сохраним нашу модель на  диск компьютера при  помощи 
команды основного меню Файл/Сохранить как и проведем проб
ное моделирование, посредством нажатия кнопки Запустить 
на панели инструментов окна модели Xcos. В процессе модели
рования системой могут быть 
обнаружены ошибки, описа
ние которых будет представ
лено во  всплывающем окне 
(рис. 8). В то же время на блок-
схеме модели будут отображе
ны цветные маркеры, которые 
указывают на область диаграммы, в которой возникла ошиб
ка. В нашем случае (как видно из рисунка) ошибка заключается 
в том, что входные и выходные сигналы имеют разный тип. Чтобы 
исправить эту ошибку, зайдем в окно настроек блока CONVERT 
и изменим параметр Тип на выходе — установим значение 1, кото
рое соответствует типу double.

Теперь можно снова запустить процесс моделирования. Как 
видно из рисунка 9 (а, б), полученный результат соответствует 
таблице истинности дешифратора. Необходимо отметить, что 

параметры модели дешифратора в  целом были установлены 
по умолчанию.

Разработанная в данном примере модель является достаточно 
простой, однако основные приемы, которые были использова
ны для ее создания, применяются и при разработке более слож
ных моделей.

Заключение
Интерактивная среда Xcos позволяет использовать библиотеку 
блоков для моделирования электросиловых, механических и гид
равлических систем, а также применять модельно-ориентиро

ванный подход при разработ
ке систем управления, средств 
цифровой связи и  устройств 
реального времени. Дополни
тельные пакеты расширения 
Xcos позволяют решать весь 
спектр задач, от  разработки 

концепции модели до тестирования, проверки, генерации кода 
и аппаратной реализации. Xcos интегрирован в среду Scilab, что 
позволяет использовать встроенные математические алгоритмы 
и мощные средства обработки данных.

Инженеры и ученые со всего мира используют среду Scilab & 
Xcos для модельно-ориентированного проектирования (имита
ционного моделирования), разработки систем управления, сис
тем связи, анализа и сбора данных, а также для иных вычисли
тельных задач. |

> Рис. 9. Результаты работы модели дешифратора.

«Пакеты расширения 
позволяют решать 
весь спектр задач.»
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Эзо те ри че ское сис тем ное ад ми ни ст ри ро ва ние 
из за тей ли вых за ко ул ков сер вер ной

По со ве там
мис те ра Брау на

Джо ли он Бра ун
В сво бод ное от кон суль та ций по Linux/DevOps вре мя 
Джо ли он за пус ка ет ка кой-ни будь стар тап. Его глав-
ная ам би ция — най ти при чи ну поль зо вать ся Emacs.

Эта уяз ви мость по влия ла на боль шин ст во 
круп ных брау зе ров (Firefox и Chrome по сле вер сии 
41 — не в счет) и на мно гие сай ты (по иро нии судь-
бы, так же и nsa.gov). Про бле ма рас про стра ня ет ся 
и на поч то вые кли ен ты, и на все, что ис поль зу ет 
для шиф ро ва ния уяз ви мые биб лио те ки.

OpenSSL (са мая «вы со ко по став лен ная» из та-
ких биб лио тек) в ян ва ре по-ти хому вы пус ти ла 
за плат ку (CVE-2015-0204) для ре ше ния данной 
про бле мы. Хо тя означенная ата ка не дос тиг ла 
все мир ной из вест но сти про шло год ней HeartBleed 
(и не спро воцировала столь же бурный ажио та ж 
сре ди ди  зай не ров, на  пе  ре  бой пред ла гав ших 
под  хо дя щий ло го типчик), она ста ла оче ред ным 
на по ми на ни ем о том, что без ре гу ляр но го цик ла 
ис прав ле ний ни как не обой тись. В развитие те мы, 
в бу ду щих но ме рах я рас ска жу о не сколь ких стра-
те ги ях при ме не ния за плат в Linux.

П
о сле по яв ле ния ин фор ма ции о не сколь-
ких круп ных уяз ви мо стях ис сле до ва тели 
в на ча ле мар та об на ру жи ли еще не сколь-

ко уяз ви мо стей в ряде от кры тых крип то гра фи че-
 ских биб лио те к и па ке тов. Сбор ная ко ман да Mi-
crosoft и Inria по пы та лась вы явить ошиб ки в этих 
реа ли за ци ях TLS и от кры ла ряд уяз ви мо стей, пре-
бы вав ших не вы яв лен ны ми не сколь ко лет.

Од на из оши бок, об на ру жен ных с по мо щью 
этих атак, бы ла на зва на FREAK (Factoring RSA Ex-
port Keys — Фак то ринг экс порт ных клю чей RSA). 
В ней соз на тель но ис поль зо ва лись сла бые «экс-
порт ные» сис те мы шиф ро ва ния, ко то рые пра ви-
тель ст во США вне дря ло в «ме ж ду на род ные» вер-
сии брау зе ров в на ча ле 1990-х. То гда шиф ро ва ние 
счи та лось в США во ен ным ре сур сом и под вер га-
лось всем ви дам экс порт но го кон тро ля. В ре  зуль-
та те ПО для шиф ро ва ния обяза но бы ло под дер-
жи вать эти сис те мы шиф ро ва ния с ог ра ни чен ной 
длиной клю чей, до тех пор, по ка пра ви ла не смяг-
чили и более дли нные клю чи, зна ко мые нам се го-
дня, не ста ли ме ж ду на род ной нор мой.

К со жа ле нию, сла бые ал го рит мы, под держи-
ваю щие подобные сис те мы шиф ро ва ния, уцеле ли 
во мно гих ко довых ба зах, и хо тя по умол ча нию 
они бы ли от клю че ны, ис сле до ва те ли смог ли за-
ста вить про грам мы об ме ни вать ся дан ны ми с по-
мо щью этих ал го рит мов. А зна чит, ата кующие спо-
собны принудить брау зе ры и сер ве ры об щать ся 
через сла бо за шиф ро ван ный тра фи к, поддаю-
щийся взло му за па ру ча сов.

Оче ред ная уяз ви мость в SSL, де ся ти ле тия та ив шая ся, 
вы зва ла суе ту в сис те мах вы пус ка ис прав ле ний.

Ата ки FREAK: Тест 
на ле ность си сад ми нов

Я 
ра бо тал си сад ми ном так дол го, что 
не ред ко у ме ня ока зы ва ет ся на па ру 
де сят ков лет боль ше опы та, чем 

у кол лег по мо ло же, толь ко на чи наю щих 
свою карь е ру (факт, ко то рый все гда шо ки ру-
ет мо ло до го че ло ве ка чуть стар ше два дца ти 
у ме ня внут ри). Ино гда один из этих са мо на-
де ян ных юн цов сни ма ет на уш ни ки, под хо-
дит к мо ему сто лу — в шле пан цах и тол стов-
ке с ка пю шо ном — и про сит де душ ку дать 
ему со вет (а мо жет, про ве ря ет, что я не сплю/
не умер).

Мой со вет но мер один для лю бо го (до-
с та точ но го тер пе ли во го, что бы до ж дать ся, 
по ка я най ду свои оч ки и слу хо вую труб ку) 
та ков: все гда, все гда де лай те ре зерв ные 
ко пии. Мо жет, он и ба наль ный, но им час то 
пре неб ре га ют и от но сят ся с иро ни ей («ка ко-
ва ве ро ят ность это го со бы тия?»), ли бо от-
кла ды ва ют из-за дру гих за дач.

Это от но сит ся не толь ко к круп ным за да-
чам (на при мер, вос ста нов ле нию ба зы дан-
ных из ко пии), но и к ру тин ным и мел ким. 
Ре дак ти руе те файл? А у вас под ру кой есть 
пре ды ду щая ко пия? Вос ста но ви ма ли она 
че рез сис те му управ ле ния вер сия ми? Что бы 
вы ни де ла ли, как сис тем ный ад ми ни ст ра тор 
вы долж ны уметь вый ти из си туа ции и вер-
нуть ся на пре ды ду щий этап. Не ме нее важ но 
про ве рять про цесс.

По ба лую вас од ной из ре аль ных ис то рий, 
ко то рая про изош ла со мной. Как-то раз я за-
стал от клю че ние элек тро энер гии, ко то рое 
дли лось три не де ли, по при чи не се рии оши-
бок, слу чай ных со бы тий и рас по ло же ния 
звезд, и при ве ло к 24-ча со вым сме нам, по те-
рян ным вы ход ным и стрес су. Пла ны ре зерв-
но го ко пи ро ва ния и дей ст вий в ава рий ных 
си туа ци ях обер ну лись не уда чей, кон так тов 
тех под держ ки не ока за лось. Пер вич ный при-
лив ад ре на ли на от уча стия в та ких при клю-
че ни ях вско ре спа да ет. Луч ше иметь тихую 
жизнь, бу ду чи уве рен ным, что ес ли слу чит ся 
худ шее, вы и ва ша ко ман да смо же те ре шить 
про бле му и вер нуть ся к ве чер не му чаю.
jolyon.brown@gmail.com

Сде лай те ко пию 
сей час

> На сай те www.freakattack.com при ве де на удоб ная 
ста ти сти ка об уяз ви мых сай тах.
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«...и для не ко то рых дру гих, на при мер, Ubuntu». Ох ва че ны все ос-
нов ные по доз ре вае мые и их про из вод ные (RHEL, Debian и SUSE), 
а ис ход ные фай лы дос туп ны на офи ци аль ном сай те (http://bit.
ly/OMDFiles) или в про ек тах ре по зи то рия Git (http://git.mathias-
kettner.de/omd.git). У про ек та есть свой ре по зи то рий па ке тов, 
на https://labs.consol.de/repo, и там же при ве де ны пол ные ин ст рук-
ции по ус та нов ке па ке тов из ста биль ных и тес то вых ве ток. Для ус-
та нов ки OMD по дой дет лю бой из этих ме то дов.

Про ек ты, в ко то рых я поль зо вал ся OMD, не дав но ста ли раз ме-
щать от дель ные па ке ты, та кие как этот, ло каль но (для сни же ния 
за ви си мо сти от внеш них ре по зи то ри ев при сбор ке). Они, в свою 
оче редь, ус та нав ли ва ют ся ло каль ны ми про грам ма ми для управ-
ле ния па ке та ми, будь то Ansible, Puppet или что-то дру гое.

В CentOS (6.5), ко то рым я поль зу юсь для тес ти ро ва ния, я про-
сто за гру зил па кет omd-1.20.rhel6.x86_64.rpm (те ку щий ста биль-
ный ре лиз на мо мент на пи са ния ста тьи) в /tmp и ус та но вил его 
с по мо щью RPM:
rpm -i /tmp/omd-1.20.rhel6.x86_64.rpm

Па кет ус та нав ли ва ет ся в /opt/omd (на ко то рый ус та нов ле на 
сим во ли че  ская ссыл ка с /omd). Все вер сии па ке та удоб но раз ме-
ща ют ся по соб ст вен ным под ка та ло гам внут ри это го ка та ло га (на-
при мер, /omd/versions/1.20) с мяг кой ссыл кой, по ка зы ваю щей 

N
agios, ста рый бое вой конь сре ди от кры тых ре ше ний для 
мо ни то рин га, су ще ст ву ет еще с 1999 го да. (Сна ча ла эта 
программа на зы ва лась NetSaint, но по том на зва ние за-

ме ни ли из-за су деб но го ис ка.) В со от вет ст вии с при ро дой от кры-
то го ПО, с го да ми по яв ля лись от ветв ле ния и улуч ше ния, и те перь 
су ще ст ву ет мно же ст во аль тер на тив ных вер сий (и бес плат ных, 
и плат ных). На при мер, есть офи ци аль ная вер сия Nagios (из вест-
ная как XI), при по куп ке ко то рой вы по лу чае те ком мер че  ский кон-
тракт на под держ ку.

Существует и мас са про стых от кры тых реа ли за ций Nagios, 
час то скры тых в кор по ра тив ных сре дах за ис кус но спро ек ти ро-
ван ны ми эк ра на ми (с по мо щью плагинов вро де Nagvis) с целью 
убе дить мно гих уз ко ло бых на чаль ни ков в том, что в их от де ле ус-
та нов лено обод ряю ще недешевое ре ше ние для мо ни то рин га.

Но за эти го ды Nagios час то под вер гал ся серь ез ной кри ти ке. 
В ос нов ном его об ви ня ли в том, что он не мас шта би ру ет ся пря-
мо из ко роб ки и что его слож но на стро ить и за пус тить. На мой 
взгляд, эти пре тен зии обос но ва ны: фай лы на строй ки Nagios до-
воль но слож ны для но вич ка, и в за ви си мо сти от ти па и ко ли че-
 ст ва при ме няе мых про ве рок оди ноч ный сер вер Nagios мо жет под-
вер гать ся весь ма зна чи тель ным на груз кам. Мно же ст во пла ги нов 
для мо ни то рин га раз но об раз ных сис тем и сер ви сов — это ог ром-
ный плюс, но их еще на до ус та но вить и на стро ить.

Nagios в по да роч ной оберт ке
OMD (Open Monitoring Distribution) на ме рен ре шить эти про бле мы, 
бу ду чи очень про стым в на строй ке и за пус ке и в то же вре мя мас-
шта би руе мым. OMD бе рет Nagios, до бав ля ет ту да па ке ты и пред-
став ля ет ре зуль тат в удоб ном для ус та нов ки го то вом фор ма те. 
На ря ду с этим, в OMD вклю че ны мно гие по пу ляр ные пла ги ны 
и до пол не ния, обыч но при ме няе мые с Nagios, уже го то вые к упо-
т реб ле нию. К ним от но сят ся Nagvis, под бор ка пла ги нов для мо-
ни то рин га (Monitoring Plugins), Check_MK, Multisite, MK Livestatus, 
Mod-Gearman, rrdtool/rrdcached и ряд дру гих. Здесь я со сре до то-
чусь на аген те Check_MK и кли ен те Multisite, но вам мо гут при го-
дить ся и дру гие пла ги ны; со ве ту ем их по про бо вать.

Ус та нов ка цен траль но го сер ве ра для OMD очень про ста, по-
скольку он со сто ит все го из од но го па ке та RPM или Deb. Его 
мож но за гру зить с http://omdistro.org. На сай те ут вер жда ет ся, 
что «есть го то вые па ке ты для всех ди ст ри бу ти вов Linux уров ня 
пред при ятия», а за тем, не без пас сив ной аг рес сии, до бав ля ет ся 

Вам сроч но нуж но ре ше ние для мо ни то рин га уров ня пред при ятия? Ко неч но, да. 
Не вол нуй тесь, вам по мо жет OMD на ос но ве Nagios.

OMD: Open Monitoring Distribution

> У OMD есть 
не сколь ко раз ных 
web­ин тер фей сов, 
от ис ход но го (чи­
тай те: древ не го) 
гра фи че  ско  го ин­
тер фей са Nagios 
до го раз до бо­
лее ком пакт но го 
Multisite.

OMD: Кон цеп ция и ком по нен ты

OMD по су ти пред став ля ет со бой на бор на стро ен-
ных рас ши ре ний для Nagios, глав ное из ко то рых — 
Check_MK, что су ще ст вен но улуч ша ет преж нее 
по ло же ние ве щей.

Агент вы пол ня ет про вер ки для хос та, на ко то ром 
он ус та нов лен, и рас по зна ет мно гие рас про стра нен-
ные про цес сы и сер ви сы Linux без вме ша тель ст ва 
сис тем но го ад ми ни ст ра то ра. Он объ е ди ня ет 
все из вест ные ему ре зуль та ты про ве рок, по это-
му цен траль ная сис те ма свя зы ва ет ся с ка ж дым 
хос том толь ко один раз за ка ж дую про вер ку, 

а не мно же ст во раз, как рань ше де лал Nagios. 
Эти «пас сив ные» про вер ки оз на ча ют, что OMD мас-
шта би ру ет ся го раз до лег че, чем обыч ный Nagios. 

В со став про гра мы так же включен Multisite 
(на рис. стр. 65), столь не об хо ди мое улуч ше ние 
для ста ро го GUI Nagios. Для хра не ния дан ных о те-
ку щем со стоя нии от сле жи вае мых сис тем в Multi-
site ис поль зу ет ся очень эф фек тив ный Livestatus 
(вза мен преж них про цес сов NDO-Database). 
В Nagvis так же ис поль зу ет ся тот же ис точ ник 
ви зуа ли за ции дан ных.

WATO — web-ин ст ру мент ад ми ни ст ри ро ва ния 
и на строй ки сис тем. Это очень мощ ное и дос той-
ное сред ст во биз нес-ана ли ти ки, и с его по мо щью 
мож но мо де ли ро вать плат фор мы по слож нее, чем 
те, о ко то рых я здесь рас ска зал.

WATO по зво ля ет вы пол нить кор рект ный мо ни то-
ринг «сер ви сов» в ва ших сис те мах (на при мер, у нас 
есть X сер ве ров, и мы счи та ем, что сис те ма на хо-
дит ся в кри ти че  ском со стоя нии, толь ко ес ли бо лее 
Y сер ве ров не ра бо та ют од но вре мен но), ко то рый 
высоко оце нят ко ман ды управ ле ния сер ви са ми.
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ка кая вер сия «ак ту аль на». Это по зво ля ет очень лег ко пе ре клю-
чать ся ме ж ду вер сия ми — та кой под ход весь ма по ду ше сис тем-
ным ад ми ни ст ра то рам! Так же бу дет за ре ги ст ри ро ван но вый сер-
вис ‘omd’ (его мож но про смот реть, в CentOS вы пол нив ко ман ду 
chkconfig).

В OMD ис поль зу ет ся по ня тие «сай тов», ко то рые фак ти че-
 ски пред став ля ют со бой на бор ком по нен тов ин фра струк ту ры, 
и не сколь ко сай тов мо гут су ще ст во вать ря дом друг с дру гом (ска-
жем, по од но му в ка ж дом ок ру же нии). Здесь я хо чу соз дать все го 
один сайт — на зо ву его lxf. Пре ж де чем это сде лать, от ме чу, что 
на до соз дать поль зо ва те ля и груп пу с тем же име нем:
sudo omd create lxf

Ес ли все прой дет хо ро шо, OMD со об щит не ко то рую ин фор ма-
цию о сай те, о том, как его за пус тить, и о том, как на чать ад ми ни-
ст ри ро вать его ко ман дой su ­ lxf. Сай ты мож но за пус кать от име ни 
поль зо ва те ля root или от име ни поль зо ва те ля — вла дель ца сай та:
sudo omd start lxf

Эта ко ман да за пус ка ет связ ку раз лич ных про цес сов, вклю чая 
эк зем п ляр httpd Apache, ко то рый по зво лит нам уви деть глав ную 
стра ни цу OMD. Боль шое пре пят ст вие здесь — Selinux, ко то рый, 
ес ли вклю чен, (кор рект но) за бло ки ру ет от кры тие OMD вир ту аль-
но го хос та, слу шаю ще го порт 5000. Сви де тель ст вом это го ста нет 
вы вод ко ман ды omd status lxf, ко то рый по ка жет, что Apache не за-
пу щен. Для сво его тес та я ус та но вил Selinux в ре жим раз ре ше ния 
[permissive] (из ме нив файл /etc/sysconfig/selinux), но в ва шей си-
туа ции та кой под ход мо жет быть не при ем ле мым. Аль тер на ти ва — 

на стро ить до мен http_t (в ко то ром за пу щен httpd) в ре жим раз ре-
ше ния сле дую щей ко ман дой:
semanage permissive -a httpd_t

Ес ли от крыть ад рес /lxf тес то во го сер ве ра в брау зе ре 
(http://<server>/lxf), от кро ет ся стра ни ца OMD по умол ча нию. Бу дут 
за про ше ны ло гин и па роль — omdadmin и omd со от вет ст венно. 
Я было возжелал вос поль зо вать ся Multisite, кли ен том Check_MK, 
но при на жа тии на не го от кры лась сим па тич ная... и пус тая стра-
ни ца мо ни то рин га.

При ме ня ем агент Check_MK
В сис те ме мо ни то рин га, где не че го от сле жи вать, проку ма ло; 
да вай те-ка это ис пра вим. В OMD есть хо ро шая под бор ка аген тов 
(скрип тов обо лоч ки) для ус та нов ки на це ле вые сис те мы, они 
содержатся в ка та ло ге /omd/versions/default/share/check_mk_
agents. Есть вер сии для Linux и боль шин ст ва ком мер че  ских вер-
сий Unix. В под ка та ло ге уров нем ни же так же есть агент для Win-
dows. Наи боль ши ми воз мож но стя ми об ла да ют аген ты для Linux, 
но в мо их ком мер че  ских сис те мах хо ро шо се бя за ре ко мен до вали 
аген ты для Solaris и Windows. Вме сто ис поль зо ва ния го то во го 
аген та для Linux я ре шил вос поль зо вать ся RPM-вер си ей (что бы 
сра бо тать ся с сис те ма ми управ ле ния кон фи гу ра ци ей), но в про-
ек те, ка жет ся, не дав но пе ре не сли па ке ты в раз дел сай та, дос-
туп ный толь ко для ком мер че  ской за груз ки. Это ка жет ся не мно го 
не даль но вид ным, но раз ра бот чи кам, до га ды ва юсь, то же нуж ны 
день ги. Един ст вен ный па кет, не об хо ди мый для ус та нов ки аген та 
в Linux — xinetd, по это му ус та но ви те его, ес ли он не яв ля ет ся ча-
стью ва шей ло каль ной сбор ки.

Но вую ус та нов ку сто ит на чать с ус та нов ки аген та на сам ком-
пь ю тер для мо ни то рин га. Это лег ко сде лать с пра ва ми root из ка-
та ло га /omd/versions/default/share/check_mk_agents:
# cp check_mk_agent.linux /usr/bin/check_mk_agent
# cp xinetd.conf /etc/xinetd.d/check_mk
# /etc/init.d/xinetd restart

Пе ред на ча лом мо ни то рин га нуж но от ре дак ти ро вать файл 
/etc/xinetd.d/check_mk. Од на из строк в этом фай ле от ве ча ет за то, 
ка кие сер ве ры бу дет слу шать агент. Я уда лил ре шет ку из на ча ла 
стро ки, ос та вил 127.0.0.1 на мес те и до ба вил IP-ад рес сво его сер-
ве ра вме сто ад ре сов 10.0.X.
#only_from = 127.0.0.1 10.0.20.1 10.0.20.2

Этот файл так же управ ля ет тем, на ка ком пор те агент от ве-
ча ет на со еди не ния, и по умол ча нию это порт 6556. По сле вне се-
ния всех из ме не ний мож но про ве рить, что все ра бо та ет, вы пол-
нив ко ман ду
telnet 127.0.0.1 6556

ко то рая воз вра ща ет по ток тек ста. Взгля нув на не го, мож но по-
лу чить не ко то рое пред став ле ние о раз лич ных про вер ках, ко то-
рые агент вы пол ня ет «пря мо из ко роб ки». Те перь нуж но до ба вить 
этот агент на сам сер вер мо ни то рин га. Став вла дель цем сай та lxf, 

Мо ни то ринг: Есть ли дру гой под ход?

Я ис  крен не счи таю, что OMD (так же из вест ный как 
Nagios и Check_MK) ли шен яр лы ков мас шта би-
руе мо сти и слож но сти, ко то рые не ко то рое вре мя 
на ве ши ва ли на Nagios. Но нет ли опас но сти в том, 
что с та ки ми про грам ма ми мы ос та ем ся плен ни ка-
ми преж не го под хо да к мо ни то рин гу? 

Nagios по зво ля ет по смот реть на свои сис те мы 
«свер ху или сни зу» и со об ща ет нам об их по ве де-
нии, пре ду пре ж дая о вы хо де сис тем за ус та нов лен-
ные па ра мет ры. Не ко то рые про прие тар ные сис те мы 
ут вер жда ют, что они вы хо дят за рам ки это го 

уп ро щен но го под хо да (и дол жен пре ду пре дить, эта 
сфе ра все гда пе ст рит «ум ны ми» тер ми на ми). Пу тем 
ис поль зо ва ния про грамм ных тех но ло гий «боль ших 
дан ных» и сбо ра ог ром но го объ е ма те ле мет рии, они 
ут вер жда ют, что мо гут сде лать ра бо ту ко манд бо-
лее уп ре ж даю щей, т. е. ре шать про бле мы, по ка они 
не ста ли ре аль ны ми, и по мо гать с ана ли зом при чин, 
при вед ших к их воз ник но ве нию, и все это с не боль-
ши ми уси лия ми, не об хо ди мы ми для их на строй ки.

Это мож но на звать мо ни то рин гом по ве де-
ния — на при мер, от сле жи ва ние та ких ве щей, как 

«за мед ле ние сис те мы», для на строй ки ко то рых 
в тра ди ци он ной схе ме Nagios по тре бо ва лись бы 
не ко то рое вре мя и уси лия (но с на ли чи ем раз лич-
ных ути лит это тем не ме нее воз мож но). 

За рам ка ми данно го под хо да ле жат ав то ном-
ные сис те мы, которые об ла даю т оп ре де лен ным 
уров нем «са мо ле че ния». О них существует от-
лич ная (хо тя и труд но ва тая для чте ния) кни га 
“In Search Of Certainty [В по ис  ке оп ре де лен но сти]” 
Мар ка Бёрд же са [Mark Burgess]. Она безусловно 
достойна внимания.

> Агент Check_MK сра зу по сле ус та нов ки ав то ма ти че  ски оп ре де ля ет мно же ст во про цес сов 
и сер ви сов — не за чем и во зить ся с фай ла ми на строй ки Nagios.
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я могу изменить файл etc/check_mk/main.mk (Примечание: этот 
каталог находится в каталоге home владельцев сайтов). В файле 
по умолчанию всего несколько строк. Я удалю последнюю строку 
и символ решетки (комментария) из строки с ‘localhost’.
# Put your host names here
# all_hosts = [ ‘localhost’ ]
all_hosts = [ ]

Главный конфигурационный файл системы, заменивший 
прежние файлы настройки Nagios — main.mk. Прежние файлы 
всё еще живы (в каталоге ~/etc/nagios/conf.d), и при необходи
мости ими можно воспользоваться, что удобно при переходе 
со старых систем. Сейчас в своих проектах я предпочитаю поль
зоваться main.mk и употреблять текстовые конфигурационные 
файлы вместо WATO (см. врезку «OMD: Концепция и компонен
ты» на стр. 63 внизу). Дело в том, что я предпочитаю хранить все 
в системе управления конфигурацией с системой управления 
версиями и переносить это на сервер мониторинга при выполне
нии изменений.

Все еще находясь в системе как владелец сайта lxf, я могу по
лучить список действий для нового агента. Опять же, обратите 
внимание на путь внутри каталога home:
bin/cmk -I
bin/cmk -R

Если все хорошо, эта команда возвратит список новых про
верок и перезагрузит конфигурацию мониторинга. Вернувшись 
в браузер и обновив интерфейс Multisite, вы увидите, что теперь 
ему известно об агенте на localhost. Щелкнув по меню хостов 
слева и на появившейся записи для localhost, можно получить 
некоторое представление о  том, что отслеживает Check_MK. 
Здесь должна стать понятной возможность экономии времени 
с Check_MK. Процесс «инвентаризации» проверил многие рас
пространенные процессы, зарегистрировав их вместе со смон
тированными файловыми системами, и  начал отслеживать 
их вместе с другими метриками системы (процессор, память, 
сетевые подключения и т. д.) Обратите внимание, что щелкнув 
по маленькой иконке графика рядом с пройденной проверкой, 
можно увидеть интегрированную метрику pnp4nagios. В файлах 
базы данных RRD (с карусельным алгоритмом) система хранит 
данные о производительности сроком до года. Все это выпол
няется в несколько раз быстрее по сравнению с традиционной 
конфигурацией Nagios.

Развертывание дополнительных хостов выполняется точно 
так же, как в приведенном примере с localhost. Разверните агента, 
убедитесь, что в файле конфигурации check_mk в каталоге /etc/
xinetd.d задан правильный IP-адрес, добавьте его в список хостов 
в main.mk и обновите список, после чего перезагрузите настрой-
ки мониторинга. Вот пример, в котором я добавил другой хост 
под названием ‘testbox’:
# Перечислите здесь свои хосты
all_hosts = [
‘localhost’,
‘testbox|test’,
]
ipaddresses = {
«testbox» : «192.168.56.103»
}

Так как в моей системе нет DNS, я должен ввести информа
цию об IP-адресе своей системы testbox в новом разделе (обра
тите внимание на фигурные скобки). Также я задал для систе
мы testbox «метку». В данном случае это метка ‘test’, она следует 
за именем хоста и отделяется от него вертикальной чертой. Так 
мы можем задавать метки систем (меток может быть несколь
ко) и ссылаться на них в специальных проверках. Здесь я добавил 
следующий код в нижнюю часть файла main.mk, после чего пере
запустил bin/cmk -R:

checks += [
# Все хосты с меткой 'test' должны запускать один демон 
dummy
   ( [«test»], ALL_HOSTS, «ps», «dummy», ( «/usr/sbin/dummy», 
1, 1, 1, 1 ) ),
]

Здесь используется один из ключевых модулей Check_MK 
под названием ps, который отвечает за простую проверку про
цессов. Я специально попросил его следить за несуществующим 
процессом, чтобы получить предупреждение (см. рис. вверху). 
Существует множество вариантов этого модуля (см. http://bit.ly/
ManCheck_mk_ps), и это только один из модулей, встроенных 
в систему по умолчанию. Выполнив команду bin/cmk –L, можно 
получить длинный список встроенных проверок.

В OMD входит набор удобных плагинов (загляните в каталог 
с агентами). Один из самых полезных плагинов — mk_logwatch. 
После установки на целевую систему в каталог /usr/lib/check_mk_
agent/plugins он будет искать файл logwatch.cfg в каталоге /etc/
check_mk. В каталоге с агентами есть пример такого файла. Ско
пируйте эти два файла на место, запустите проверку и затем пере
загрузите мониторинг. При следующем запуске агента он соберет 
предупреждения из системных журналов, которые соответству
ют его простой для понимания конфигурации. Он очень быст
рый, поддерживает парсинг больших файлов и следит за тем, 
к какой части файлов нужно обратиться — поэтому перезапуск 
агента не приведет к тому, что старые ошибки после исправления 
вновь всплывут.

OMD действительно хорошо отполированный проект. На этих 
страницах я смог описать лишь самые основы, но масса другой 
информации (это, пожалуй, самая впечатляющая часть всего 
проекта) доступна на сайте авторов (начните с http://bit.ly/Check_
mkIntro) и в очень активной и дружелюбной рассылке. Благода
ря тому, что проверка нескольких узлов выполняется за один раз, 
а не в виде нескольких отдельных проверок, мне удалось масшта
бировать рабочую систему до более чем 5000 проверок на 100 уз
лах, которые выполнялись довольно легко. Эти проверки вклю
чали массу вещей, о которых мы не смогли рассказать, например, 
проверки брандмауэров и коммутаторов, SNMP, мониторинг окон, 
проверки типа бизнес-логики (сервиса) и ряд еще более слож
ных специализированных и устаревших плагинов Nagios. Через 
месяц я вернусь к OMD, чтобы подробнее познакомиться с неко
торыми из них. Но пока — если вам нужна система мониторин
га, которую удается быстро установить и настроить, OMD вам 
очень подойдет. |

> Страница со­
стояния Multisite 
с изображением 
«ядра планеты», 
отражающим те­
кущее состояние 
инфраструктуры.
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Ми ха лис Цу ка лос не ду ма ет, что этот функ цио наль-
ный язык про грам ми ро ва ния вас раз оча ру ет.

Firefox 
в те ле ви зо ре

Глав ный не дос та ток те ле ви зо ра — 
его нель зя пе ре лис тать.

Арт Бух вальд 

Т
е ле ви зор, не смот ря на всю 
свою вред ность, есть поч ти 
в ка ж дом до ме. Тот, кто за ле-

зет в не го пер вым, там, ско рее все-
го, и ос та нет ся. Со всем не дав но об-
ще ст вен но сти бы ла пред ло же на 
вер сия Firefox OS for TV, ори ен ти ро-
ван ная на боль шой раз мер эк ра на 
с от но си тель но низ ким раз ре ше ни-
ем и силь но усе чён ны ми сред ст ва ми 
вво да ин фор ма ции. 

Не смот ря на всё не окан чи ваю-
щее ся бур ное раз ви тие вы чис ли тель-
ной тех ни ки, те ле ви зо ры со вер шен но 
не стре мят ся стать дей ст ви тель но 
ум ны ми, да бы рав но цен но впи сать ся 
в до маш нюю се те вую ин фра струк ту-
ру. С точ ки зре ния про из во ди те лей, 
по тре би те лям те ле ви зи он ных форм 
нет осо бой не об хо ди мо сти вме ши-
вать ся в ход де мон ст ра ции офи ци-
аль но одоб рен ной ви део кар тин ки. 
По это му очень важ но, что бы стан-
дар том или хо тя бы од ним из них 
ста ла бо лее-ме нее сво бод ная для 
мо ди фи ка ции под ну ж ды поль зо-
ва те лей сис те ма. Воз мож но, Firefox 
OS — это дей ст ви тель но ре ше ние, 
хо тя в идеа ле пра виль ное ре ше ние 
то, ко то рое за щи ще но от ти вои за ции, 
что бы поль зо ва тель в лю бой мо-
мент со вер шен но ле галь но мог сме-
нить ус та нов лен ное по умол ча нию 
ПО на бо лее под хо дя щее. А тут по ка 
всё весь ма пе чаль но.
PS 6 мая се го го да FSF про ве ла ме-
ж ду на род ный день борь бы с DRM. 
Жаль, что не в Рос сии, хо тя, по жа-
луй, ско рее все го не по ня ли бы.
E.m.Baldin@inp.nsk.su

И новичкам, и гуру! 
Всегда полезно будет познать 
нечто доселе неведомое

Стро ки ис ход но го ко да по ме-
ща ют ся в цвет ные плаш ки. 
Ес ли стро ка ко да не уме ща ет ся 
в ко лон ке, ее ос та ток пе ре-
хо дит на сле дую щую стро ку, 
в той же плаш ке:
procedure TfrmTextEditor.
mniWordWrapClick

А плаш ки раз де ле ны за зо ра ми:
begin
mniWordWrap.Checked := false

Код 
в учеб ни ках



При вяз ки яд ра  Свя зы ва ние се те вых карт 
на сер ве ре и ре жи мы вклю че ния/ожи да ния
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так же мо гут вы хо дить за пре де лы дос туп но го для од ной кар ты, 
ко то рая яв ля ет ся уз ким ме стом се ти. При ме не ние объ е ди не ния 
из бав ля ет и от еди ной точ ки от ка за, и от про бле мы ог ра ни че ния 
тра фи ка, аг ре ги руя ре сур сы не сколь ких NIC хос та. В на шем при-
ме ре (см. схе му ввер ху на стр. 70) сер вер име ет че ты ре NIC, под-
клю чён ных к двум раз ным ком му та то рам [switch]. Кар ты eth0 
и eth1 объ е ди не ны вме сте как па ра под на зва ни ем bond0. Кар ты 
eth2 и eth3 то же объ е ди не ны, как па ра bond1. Кар ты в bond0 де лят 
один IP-ад рес, а кар ты в bond1 де лят дру гой, от дель ный IP-ад рес.

Мы мог ли бы ус та но вить кон фи гу ра цию bond0 в ре жим вклю-
че ния/ожи да ния, при ко то ром ак тив на толь ко од на кар та. В слу-
чае от ка за за де ло возь мёт ся вто рая. Ещё один спо соб — вы брать 
ре жим bond1 так, что бы обе кар ты бы ли вклю че ны од но вре мен но 
и ра бо тали па рал лель но, то гда две кар ты да ли бы бо́льшую про-
пу ск ную спо соб ность. Уч ти те: кар ты са ми по се бе не да дут вы-
иг ры ша, ес ли CPU и ма те рин ская пла та сер ве ра не спо соб ны его 
под дер жать.

Та ко ва тео рия; те перь по смот рим, как это де ла ет ся на сер ве-
ре. Для под держ ки объ е ди не ния хост дол жен иметь бо лее од но-
го се те во го пор та. Мож но ис поль зо вать встро ен ный порт для NIC. 
NIC мо гут пре дос та вить один или не сколь ко пор тов, в за ви си мо-
сти от то го, что кон крет но вы при об ре ли. Че ты рёх пор то вые NIC — 
об ще при ня тая и хо ро шая прак ти ка на сер ве рах ра ди эко но мии 
«жил пло ща ди» сло тов для карт.

На на шем тес то вом сер ве ре — две кар ты D-Link DFE-530TX. 
Ре ко мен ду ем ста рать ся ис поль зо вать две кар ты NIC од ной мо-
де ли. Иден тич ные кар ты спо соб ст ву ют друг дру гу в про из во-
ди тель но сти, то гда как две раз ные кар ты бу дут иметь раз ные 
спе ци фи ка ции. Две оди на ко вые кар ты так же уп ро стят вы пол не-
ние ко манд, по то му что не все ко ман ды под дер жи ва ют ся все ми 
кар та ми.

Объ е ди не ние NIC
Го то вы при знать, что кар ты D-Link, ко то рые мы ис поль зу ем — 
тех ни ка ста рая, и бы ло бы не пло хо иметь для уро ка NIC по но вее. 
Кро ме то го, вин таж ные кар ты не под дер жи ва ли ко ман ды вро де 
ethtool ­p eth0. Эта ко ман да по мо га ет ад ми ни ст ра то ру оп ре де лить 
ме сто на хо ж де ние кар ты в сер ве ре по ми га нию ЖК-дио да.

Ко гда BIOS об на ру жит NIC’и, CentOS при сво ит им мет ки eth. 
В не ко то ры ех ва ри ан тах Linux (на при мер, Fedora) ин тер фей сы 
мар ки ру ет BIOS (на при мер, p1p1), и эти мет ки ис поль зу ет ОС. 
Пе ред ука за ни ем NIC для объ е ди не ния вам следует оп ре де-
лить, ка кую мет ку ОС на зна чи ла ка кой из NIC. В на шем слу чае, 
NIC в сло те 1 бы ла по ме че на как eth0, NIC в сло те 2 — как eth1, 
а встро ен ный NIC-порт был на зван eth2.
for x in 0 1 2; do biosdevname -i “eth$x”; done

У
чеб ник это го ме ся ца по свя щён еди не нию. Но пре ж де 
чем вы во об ра зи те си сад ми нов, ко то рые в об ним ку си-
дят в сер вер ной и рас пе ва ют Возь мем ся за ру ки, дру зья, 

по ясню, что мы го во рим, ко неч но же, про объ е ди не ние [bonding] 
карт се те вых ин тер фей сов [network interface card, NIC]. Это функ-
ция яд ра Linux, по зво ляю щая груп пи ро вать кар ты, что бы они 
бы ли ви ди мы как од на. Спо соб груп пи ров ки NIC (в оп ци ях это 
на зы ва ет ся “mode”) обес пе чи ва ет из бы точ ность на слу чай от-
ка за кар ты или, ес ли на до, уве ли че ние про пу ск ной спо соб но сти 
при раз вер ты ва нии. Цель дан но го уро ка — рас ска зать про объ -
еди не ние и про ис поль зо ва ние этой тех но ло гии на сер ве ре с Cent-
OS 6.6. За тем мы про де мон ст ри ру ем, как ра бо тать с вклю че ни ем 
и ожи да ни ем на па ре свя зан ных NIC.

Как ска зал бы Шек спир (будь он IT-мар ке то ло гом), «что зна-
чит имя? Bonding зна чит bonding, хоть bonding на зо ви его, хоть 
нет». Аг ре га ция лин ков, объ е ди не ние ка на лов, груп пи ров ка NIC 
[teaming] — вот лишь три из че тыр на дца ти раз лич ных тер ми-
нов, ис поль зуе мых для обо зна че ния од ной и той же тех но ло-
гии объ е ди не ния. Red Hat на зы ва ет его объ е ди не ни ем ка на лов 
[channel bonding]; нам боль ше нра вит ся тер мин «объ е ди не ние 
NIC» или, вкрат це, про сто объ е ди не ние. Так что это за тео рия 
с объ е ди не ни ем?

Оди ноч ная се те вая кар та на хос те мо жет быть точ кой от ка-
за для свя зи с се тью. Тре бо ва ния про пу ск ной спо соб но сти хос та 

Шон Кон вэй счи та ет, что по ра вя зать... при вя зать к яд ру сер вер на Linux CentOS, 
что бы улуч шить про пу ск ную спо соб ность и от ка зо устой чи вость.

Уро вень яд ра: 
Свя жем кар ты

Наш 
эксперт

Днем Шон  Конвэй 
  развертывает кру-
тую новую ком-
пьютерную техни-
ку для провайдера 
телекоммуника-
ций, а по ночам он 
Бэтм… э-э, делит-
ся своим опытом 
с вами, дорогие 
читатели. 



Объ е ди не ния Учебник
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p1p1
p2p1
em1

Ка кой ка нал се те во го уст рой ст ва ка кое имя по лу ча ет, за да ёт-
ся в фай ле пра вил udev /etc/udev/rules.d/70­persistent­net.rules. 
Вы мо же те от ре дак ти ро вать этот файл, ес ли он вам не по вку су. 
Те перь, ко гда мы зна ем, что есть что, мож но пе рей ти к на зна че-
нию карт.

Да лее идет текст кон фи гу ра ци он но го фай ла, свя зан но го 
с объ е ди не ни ем. Пред по ла га ет ся, что у чи та те ля дос та точ но на-
вы ков и зна ний, что бы до ба вить тре буе мые фай лы или вне сти 
нуж ные прав ки в су ще ст вую щие фай лы, ис поль зуя пре дос тав-
лен ную на ми ин фор ма цию. Это мож но сде лать в ре дак то ре, ра-
бо таю щем из ко манд ной стро ки. Вы вод свя зы ваю ще го скрип та 
ге не ри ру ет ся так:
for x in bond0 eth0 eth1 eth2; do echo “/bin/cat /etc/ sysconfig/
network-scripts/ifcfg-$x”; /bin/cat “/etc/sysconfig/ network-
scripts/ifcfg-$x”;echo “”;done

И вот как вы гля дит получившийся вы вод:
/bin/cat /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-bond0
DEVICE=bond0
IPADDR=192.168.2.225
NETWORK=192.168.2.0
NETMASK=255.255.255.0
GATEWAY=192.168.2.1
USERCTL=no
BOOTPROTO=none
ONBOOT=yes
BONDING_OPTS=”mode=1 miimon=100”
/bin/cat /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0
DEVICE=eth0
ONBOOT=yes
USERCTL=no
MASTER=bond0
SLAVE=yes
BOOTPROTO=none
/bin/cat /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth1
DEVICE=eth1
ONBOOT=yes
USERCTL=no
MASTER=bond0
SLAVE=yes
BOOTPROTO=none
/bin/cat /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth2
DEVICE=eth2
TYPE=Ethernet
ONBOOT=yes

BOOTPROTO=dhcp
Да вай те сра зу от мах нём ся от фай ла ifcfg­eth2, по сколь ку 

он не име ет ни ка ко го от но ше ния к наше му уп раж не нию. Эта кон-
фи гу ра ция за гру жа ет ин тер фейс, ис поль зуя DHCP, что бы на зна-
чить ему се те вые дан ные. Вспом ним, что это ма те рин ская пла та 
на NIC-кар те. Это был IP се те во го пор та, ко то рый мы ис поль зо-
вали, что бы под клю чить ся к сер ве ру уда лён но по SSH и вы пол-
нить на строй ку объ е ди не ния.

Два ин тер фей са ifcfg-eth0 и ifcfg-eth1 бу дут объ е ди не ны и при-
свое ны (см. SLAVE=yes) к уст рой ст ву bond0 (см. MASTER=bond0).

Файл кон фи гу ра ции ifcfg­bond0 со дер жит IP-ад рес, па ра мет-
ры се ти и как это уст рой ст во бу дет ра бо тать (см. BONDING_OPTS= 
“mode=1 miimon=100”).

Офи ци аль ное ру ко во дство по раз вер ты ва нию Red Hat Enter-
prise Linux (RHEL) 6 (http://bit.ly/RHELDeployGuide) со дер жит боль-
ше де та лей о кон фи гу ра ци он ных фай лах (см. раз дел 10.2.4, 
Объ е ди не ние се те вых ин тер фей сов), а раз дел об Объ е ди не нии ка-
на лов (см. 29.8.1) пре дос та вит ин фор ма цию о объ е ди не нии па ра-
мет ров ин тер фей сов.

По ли ти ка по умол ча нию — mode=0, или balanced­rr (round-
robin [карусель]). Мож но, ес ли угод но, ис поль зо вать тек сто вое 
зна че ние вме сто но ме ра ре жи ма. На на шем тес то вом сер ве ре уст-
рой ст во bond0 на строе но в ре жи ме mode=1. Один NIC-ин тер фейс 
ука зан как ре зерв ный, а один — ка к ак тив ный. Ак тив ный ин тер-
фейс ис поль зу ет ся для пе ре да чи и по лу че ния дан ных из се ти. 
Ес ли ак тив ный ин тер фейс вый дет из строя, ак тив ным ста нет дру-
гой. В один мо мент вре ме ни ак ти вен толь ко один ин тер фейс.

Па ра метр miimon ис поль зу ет ся для про вер ки, ра бо та ет ли ин-
тер фейс. С по мо щью miimon=100 мы ука зы ва ем в мил ли се кун-
дах, как час то бу дет про ве рять ся со стоя ние ка ж до го уст рой ст ва 
на пред мет па де ния. Ну ле вое зна че ние от клю ча ет miimon-мо ни-
то ринг, а при ем ле мым зна че ни ем для на ча ла яв ля ет ся 100.

На строй ка связ ки
Тре бу ет ся мо ди фи ци ро вать ещё один кон фи гу ра ци он ный файл, 
пре ж де чем пе ре за гру жать ся для ус та нов ки объ е ди не ния. Кон-
фи гу ра ци он ные стро ки в modprobe.conf соз да ют оп ре де лён ные 
псев до ни мы уст ройств и оп ре де ля ют мо ду ли яд ра, тре буе мые 
для их под держ ки. В CentOS мо дуль объ е ди не ния по умол ча нию 
не за гру жен, и его нуж но вы звать.
cat /etc/modprobe.d/modprobe.conf
alias bond0 bonding

Под роб но сти о мо ду ле яд ра мо гут быть по лу че ны по сле пе ре-
за груз ки, с по мо щью ко ман ды
modinfo bonding

Для про смот ра всех объ е ди не ний (за меть те, что на на шем уро-
ке мы соз да ли толь ко од но) ис поль зуй те ко ман ду

Тра ди ци он но но ме ра се те вым ин тер фей сам (на при-
мер, eth0) на зна ча лись ядром ОС. Ес ли потом до бав-
ля лись но вые NIC, ОС мог ла по ме нять при сво ен ные 
но ме ра. Пытаясь ис пра вить эту про бле му, udev при-
сваи вал кар там по сто ян ные име на ethX на ос но ве 
MAC-ад ре са. Файл /lib/udev/rules.d/71­biosdevname.
rules, соз да вае мый при ус та нов ке сис те мы, ис поль-
зу ет ся для ус та нов ки нуж ных ас со циа ций.

Спо со бом за дать по сто ян ные име на се те вым 
уст рой ст вам яв ля ет ся про грам ма biosdevicename. 

Она ис поль зу ет по ля из BIOS сис тем но го сло та 
и рас ши рен ную ин фор ма цию о под клю чён ных 
уст рой ст вах для соз да ния со гла ше ния об име но-
ва нии. NIC, встро ен ные в ма те рин скую пла ту, по лу-
ча ют име на em[1234...]. PCI-кар ты по лу ча ют име на 
p<слот>p<порт ethernet>.

На чи ная с Systemd v197, есть ещё один спо соб 
пред ска за ния NIC, на ос но ве чи сло вых ин дек сов 
BIOS, про ши вок, фи зи че  ско  го рас по ло же ния 
и MAC-адреса. 

От лич ное ру ко во дство мож но най ти на http://bit.
ly/PredictableNICNames.

Для вя щей пу та ни цы, мно гие сер вер ные ком пь-
ю те ры име ют на NIC-пор тах фи зи че  ские мет ки (на-
при мер, nic1, nic2...). Та кие мет ки от про из во ди те ля 
не обя за тель но сов па да ют с но ме ра ми, при сво ен-
ны ми ядром. Для та ких при ме не ний, как объ е ди не-
ние NIC или соз да ние пра вил бранд мау эра, важ но 
знать, как на зна чен ные опе ра ци он ной сис те мой 
иден ти фи ка то ры со от но сят ся с фи зи че  ски  ми NIC.

По нят ное име но ва ние NIC

Че рез ме сяц:Зай мем ся SystemTap

 » Подпишитесь на печатную или электронную версии  на www.linuxformat.ru/subscribe!
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ping 192.168.2.225
И вот ре зуль тат:

PING 192.168.2.225 (192.168.2.225) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 192.168.2.225: icmp_seq=7 ttl=64 time=0.328 ms
64 bytes from 192.168.2.225: icmp_seq=8 ttl=64 time=0.328 ms
64 bytes from 192.168.2.225: icmp_seq=9 ttl=64 time=0.336 ms
64 bytes from 192.168.2.225: icmp_seq=10 ttl=64 time=0.332 ms
64 bytes from 192.168.2.225: icmp_seq=11 ttl=64 time=0.328 ms

За тем мы от клю ча ем ак тив ное уст рой ст во ко ман дой
ifconfig -i eth0 down

или от клю че ни ем ка бе ля Ethernet. Про вер ка жур на лов сер ве ра 
ука жет, что про изош ло пе ре клю че ние ме ж ду уст рой ст ва ми, и оно 
бы ло за пи са но в /var/log/messages:
Jan 2 18:49:09 centosserver kernel: bonding: bond0: link status 
definitely down for interface eth0, disabling it
Jan 2 18:49:09 centosserver kernel: bonding: bond0: making 
interface eth1 the new active one.

Мо же те ли вы по нять по вы во ду ping, ка кая стро ка со от-
вет ст ву ет пе ре клю че нию с ак тив но го уст рой ст ва на ре зерв-
ное? Ес ли вы ду мае те, что это стро ки 2 и 3, то вы пра вы, коли 
вспом ни ли, что от счёт на чи на ет ся с ну ля и что раз ни ца в за держ-
ках ни чтож на. 

Мы мо жем так же на чать пе ре да чу фай ла ме ж ду внеш ним 
ком пь ю те ром и сер ве ром по scp, за щи щён но му про то ко лу ко пи-
ро ва ния. Во вре мя пе ре да чи от клю чи те ак тив ное уст рой ст во и за-
тем убе ди тесь, что файл по лу чен без оши бок, све рив его с кон-
троль ной сум мой.

Вот и всё, до ро гие чи та те ли. Два NIC свя за ны в ре жи ме «ак-
тив ный и ре зерв ный» и де лят один и тот же IP по сред ст вом объ-
е ди нён но го уст рой ст ва. Ко гда один от ка зы ва ет, на де жур ст во 
всту па ет дру гой, что бы обес пе чить не пре рыв ную ра бо ту.

Ес ли вер нуть ся к при ме ру (на ри со ван но му вы ше), то ни что 
не ме ша ет вам объ е ди нить все че ты ре NIC в один ин тер фейс. То-
гда у вас бу дет дос та точ ное количество карт на слу чай от ка за, 
а заодно и уве ли чит ся по ло са про пус ка ния. Но тем не менее пом-
ни те, что уве ли че ние ширины ка на ла за ви сит не толь ко от до бав-
ле ния карт. |

cat /sys/class/net/bonding_masters
Ка ж дое уст рой ст во из объ е ди нён ных по лу ча ет файл в ди рек-

то рии /proc/net/bonding. Файл со дер жит ин фор ма цию о па ра мет-
рах объ е ди не ния, оп ци ях и со стоя нии ка ж до го уст рой ст ва. Что бы 
за про сить те ку щий ста тус драй ве ра объ е ди не ния, вы пол ни те
cat /proc/net/bonding/bond0

Фор мат и со дер жа ние вы во да бу дут от ли чать ся в за ви си мо сти 
от кон фи гу ра ции объ е ди не ния, его со стоя ния и вер сии драй ве ра:
Slave Interface: eth0
MII Status: up
Speed: 100 Mbps
Duplex: full
Link Failure Count: 0
Permanent HW addr: 00:11:95:8a:03:9e
Slave queue ID: 0
Slave Interface: eth1
MII Status: up
Speed: 100 Mbps
Duplex: half
Link Failure Count: 0
Permanent HW addr: 00:1c:f0:a1:af:b5
Slave queue ID: 0

Тек сто вый вы вод на шей ко ман ды был со кра щён для эко но-
мии мес та. За ме тим, что нуж но ис сле до вать раз ни цу ме ж ду дву-
мя ин тер фей са ми в вы во де. Раз ли ча ют ся по ля duplex. Ин тер фейс 
с пол ным ду п лек сом [full] пе ре да ёт дан ные в обе сто ро ны од но-
вре мен но. По лу ду п лекс ный ин тер фейс [half] в ка ж дый мо мент 
пе ре да ёт дан ные толь ко в од ну сто ро ну. В по ле duplex для уст-
рой ст ва eth1 ука за на по лу ду п лекс ность. Порт ком му та то ра, к ко-
то ро му под клю че но уст рой ст во, не был на стро ен как сле ду ет, что 
при ве ло к не иде аль ным па ра мет рам ду п лек са. За ме на па ра мет-
ров ком му та то ра по мог ла сме нить па ра метр duplex на full.

Про вер ка на ак тив ность/ре зерв
Что бы про ве рить, ак тив ное или ре зерв ное уст рой ст во сей час ра-
бо та ет, мы долж ны за пус тить про дол жи тель ный пинг до сер ве ра 
с bond0 с внеш не го ком пь ю те ра.

> На на шем 
сер ве ре че ты ре 
NIC, подклю чён ных 
к двум ком му та то­
рам. Два NIC объ ­
еди не ны как bond0 
и де лят IP­ад рес, 
и ещё два NIC де лят 
IP и объ   еди не ны 
как bond1.

Сер вер

Ком му та тор 1

Ком му та тор 2

Де лят один 
IP-ад рес

Дей ст ву ют 
в за ви си мо сти 

от ре жи ма

eth0

eth1

eth3

eth2

bond0

bond1
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Н
ет не дос тат ка в при ло же ни ях с от кры тым ко дом уров-
ня пред при ятия для на строй ки че го угод но, от бранд-
мау эров и web-сер ве ров до соз да ния вир ту аль ных ча ст-

ных се тей. Но соз да ние и на строй ка шлю зо вых сер ве ров тре бу ет 
вре ме ни и сил; здесь-то и при хо дит на по мощь ди ст ри бу тив Linux, 
Zentyal. В от ли чие от обыч ных на столь ных ди ст ри бу ти вов, Zentyal 
раз ра бо тан как уни вер саль ный сер вер для ма ло го биз не са или 
до маш не го офи са. Вы мо же те при ме нять Zentyal как уни фи ци ро-
ван ный ме нед жер по то ков, офис ный сер вер, сер вер ком му ни ка-
ций и т. п., бла го да ря то му, что в нём со б ра ны луч шие сер вер ные 
ин ст ру мен ты с от кры тым ко дом, в том чис ле сер вер ди рек то-
рий OpenLDAP, сер вер Bind DNS, Jabber IM Server, ПО для со вме-
ст ной ра бо ты Zarafa, Asterisk VoIP и DansGuardian для управ ле-
ния кон тен том.

У Zentyal так же от лич ная под бор ка ин ди ви ду аль ных ин ст ру-
мен тов управ ле ния для на строй ки, управ ле ния и мо ни то рин га 
раз ных ком по нен тов. Хо тя на строй ка этих се те вых сер ви сов тре-
бу ет оп ре де лен но го уров ня зна ком ст ва с ра бо той в се ти, Zentyal 
при ла га ет все уси лия, что бы об лег чить вам этот про цесс.

Ус та нов ка Zentyal
Хо ро ший сер вер ный ди ст ри бу тив обя зан быть прост в ус та нов-
ке, на строй ке и управ ле нии, и по это му ре ли зы Zentyal ос но ва ны 
на ре ли зах Ubuntu Server Long Term Support (LTS). Те ку щий ста-
биль ный ре лиз, Zentyal 4.0, ос но ван на Ubuntu Server 14.04 LTS. 
Бла го да ря его ос но ве Ubuntu, ус та нов ка про ста и прак ти че  ски 
пол но стью ав то ма ти зи ро ва на, по сколь ку ди ст ри бу тив соз дан 
так, что бы за ни мать весь диск це ли ком. Од на ко вы мо же те вы-
брать ус та нов ку Expert, что бы вруч ную раз бить диск на раз де-
лы. Вы так же мо же те ус та но вить сер вер Zentyal и его ком по нен ты 
по верх имею ще го ся сер ве ра Ubuntu. Пе рей ди те на www.zentyal.
org/server (или LXFDVD), ска чай те бес плат ную вер сию со об-
ще ст ва и за пи ши те ISO-об раз на диск. За гру зи тесь с дис ка и вы-
бе ри те ус та нов ку по умол ча нию, ес ли у вас нет сер ве ра с RAID или 

Ма янк Шар ма де мон ст ри ру ет про стой спо соб на строй ки сер ве ра-шлю за 
с по  мо  щью ак ку рат но со б ран ных в па ке ты сер вер ных ин ст ру мен тов Zentyal.

Zentyal: 
Сер вер шлю за

Наш 
эксперт

Ма янк Шар ма 
за по след нее вре-
мя на стро ил столь-
ко уст ройств для 
ано ним но го ис-
поль зо ва ния, что 
уже и се бя не пом-
нит. Со всем 
как в филь ме 
«По мут не ние»...

вы не хо ти те оп ре де лить струк ту ру сво их раз де лов — ина че вы-
бе ри те ре жим Expert (см. рис. 1).

Во вре мя ус та нов ки вам за да дут толь ко ос нов ные во про сы, 
на при мер, о ва шем ме сто по ло же нии и рас клад ке кла виа ту ры. Ко-
гда вам пред ло жат вы брать се те вую кар ту, вы бе ри те ту, что со-
еди не на с Ин тер не том, а не с ва шей внут рен ней се тью. Вве ди те 
так же ин фор ма цию по вхо ду в сис те му для ад ми ни ст ра то ра. Ус-
та нов щик пе ре не сет ос нов ные мо ду ли на ваш же ст кий диск. По-
сле пе ре за груз ки сис те ма ав то ма ти че  ски за пус тит ра бо чий стол 
и брау зер для на строй ки сер ве ра. 

На чаль ная на строй ка
Ко гда ди ст ри бу тив за гру зит ся впер вые, он ус та но вит ряд ос нов-
ных па ке тов, ска чав их из Ин тер не та, по это му обес печь те на-
ли чие со еди не ния. Вы пе рей де те на пус тын ный ра бо чий стол 
Zentyal, с ок ном брау зе ра, от кры тым в се те вую кон соль ад ми ни-
ст ри ро ва ния Zentyal. Вой ди те в раз дел ад ми ни ст ри ро ва ния с по-
мо щью вве ден ной ва ми ин фор ма ции для вхо да в сис те му, ко то-
рую вы соз да ли при ус та нов ке (см. рис. 2).

По сле это го Zentyal за пус тит мас тер на строй ки. От сю да вы 
смо же те за пус кать раз ные сер ве ры и сер ви сы, та кие, как DHCP 
Server, Firewall, Domain Controller и Jabber. Сер вер ав то ма ти че  ски 
раз ре шит все за ви си мо сти, со об щит вам о до ба воч ных ком по нен-
тах, ко то рые он ус та но вит, и за тем ска ча ет их все из Ин тер не та. 
Вы мо же те про пус тить этот шаг и ус та но вить их позд нее. 

Важ ной ча стью этой на чаль ной на строй ки яв ля ет ся ра бо та 
с се тью. Обыч но сер вер Zentyal име ет не сколь ко се те вых ин-
тер фей сов — один для Ин тер не та и один для внут рен ней се-
ти. На этой ста дии Zentyal по ка жет вам все имею щие ся се те вые 
ин тер фей сы на ва шем сер ве ре и по про сит вас их на стро ить (см. 
рис. 3 на стр. 73). Сна ча ла вам при дет ся от ме тить все имею щие-
ся ин тер фей сы — ли бо как External (со еди нен ные с Ин тер не том), 
ли бо как Internal (со еди нен ные с ло каль ной се тью). Это по влия ет 
на ряд на стро ек, та ких, как по ли ти ка бранд мау эра по умол ча нию, 

Есть 
на DVD!
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и на стро ит ин тер фей сы про слуш ки по умол ча нию для дру гих мо-
ду лей. Да лее у вас бу дет оп ция на стро ить эти ин тер фей сы, вруч-
ную ука зав IP-ад рес или пред ло жив сер ве ру ис поль зо вать DHCP.

Финальные ша ги мас те ра на чаль ной на строй ки бу дут за ви сеть 
от вы бран ных ва ми сер ве ров: скажем, ес ли вы вы би рае те сер вер 
Domain Controller и File Sharing, Zentyal пред ло жит вам вы брать 
тип сер ве ра и до мен ное имя сер ве ра. Ана ло гич но, ес ли вы вы-
бра ли сер вер Mail и Groupware, вам пред ло жат ука зать до мен ное 
имя для сво ей учет ной за пи си элек трон ной поч ты. И снова, мо-
жно про пус тить на строй ку этих сер ве ров и на стро ить их позд нее. 

Дос туп к па не ли управ ле ния
За кон чив ра бо ту с мас те ром на чаль ной на строй ки, Zentyal пе ре-
ве дет вас на Dashboard [па нель управ ле ния]. От сю да мож но ад-
ми ни ст ри ро вать и про во дить мо ни то ринг Zentyal. В до пол не ние 
к ми ни ма ли ст ской сре де ра бо че го сто ла Zentyal на ба зе LXDE, 
вы мо же те по лу чить уда лен ный дос туп к Dashboard с лю бо го ком-
пь ю те ра в той же са мой се ти в ка че  ст ве сер ве ра Zentyal.

Для по лу че ния дос ту па про сто вве ди те IP-ад рес сер ве ра 
Zentyal и за тем порт, на ко то ром он ра бо та ет, на при мер, дос туп 
к https://192.168.2.5:8443. Dashboard мож но по лу чить толь ко че-
рез Secure HTTP, и по умол ча нию он ра бо та ет на пор те 8443. 
Не забудь те так же, что по сколь ку пор тал ад ми ни ст ри ро ва ния 
об слу жи ва ет ся че рез про то кол HTTPS, ваш брау зер с са мо го 

на ча ла по про сит вас до ба-
вить ис клю че ние безо пас-
но сти (что и на до сде лать), 
по тому что на сер ве ре нет 
под пи сан но го сер ти фи ка та.

Из Dashboard мож но про смат ри вать раз ные ком по нен ты сер-
ве ра, та кие, как на груз ку на CPU плюс ста тус всех ус та нов лен-
ных ком по нен тов. От сю да вы так же мо же те ус та нав ли вать лю бые 
имею щие ся об нов ле ния к ос нов но му ди ст ри бу ти ву Zentyal. Стро-
ка на ви га ции сле ва в Dashboard пе ре чис ля ет все ус та нов лен ные 
мо ду ли по ме ре их до бав ле ния. 

На строй ка сер ве ра Jabber
Свои ком му ни ка ции на до кон тро ли ро вать, по это му, что бы на-
стро ить сер вер об ме на бы ст ры ми со об ще ния ми, про верь те, ус та-
нов лен ли у вас ком по нент Jabber. Пе рей ди те в Software Manage-
ment > Zentyal Components и щелк ни те по ссыл ке View basic mode. 
Вы бе ри те Jabber на стра ни це Additional services, про кру ти те вниз 
и на жми те на кноп ку Install. Zentyal по ка жет вам спи сок мо ду лей 
до пол ни тель ных за ви си мо стей, ко то рые нуж но ус та но вить. На-
жми те Continue для ус та нов ки их всех.

Да лее пе рей ди те в Module Status, от меть те окош ко Jabber 
для вклю че ния мо ду ля Jabber и на жми те на кноп ку Save, что бы 
его ак ти ви ро вать (см. рис. 4). Для на строй ки сер ви са пе рей ди те 

Zentyal не осо бо сло жен в на строй ке, но пред ла га ет дос та точ но 
оп ций, ес ли вам нуж на под держ ка. Для на чи наю щих есть спе ци-
аль ный сайт, где нахо дится под роб ная, хо ро шо ил лю ст ри ро ван ная 
до ку мен та ция по всем раз но об раз ным ком по нен там ди ст ри бу ти ва. 

У ди ст ри бу ти ва так же очень ак тив ные фо ру мы, где поль зо-
ва тели де лят ся свои ми хит ро стя ми и сек ре та ми, ос но вы ва ясь 
на опы те ра бо ты в соб ст вен ной се ти. Од ни по лез ны толь ко уз ко му 
кру гу поль зо ва те лей — на при мер, по ша го вое ру ко во дство по из-
ме не нию раз ме ра раз де ла root по умол ча нию в Zentyal, а дру гие 
при ме ни мы бо лее ши ро ко, на при мер, со еди не ние се те во го прин-
тера с Zentyal и его ав то ма ти че  ская при пис ка раз ным поль зо ва-
телям ОС.

По ми мо сво бод но дос туп но го Community Edition, Zentyal пред-
ла га ет так же ком мер че скую ре дак цию для бо лее круп ных се тей, 
ко то рую раз ре ша ет ся оп ро бо вать в те че ние 30 дней. Эта ре дак ция 
вклю ча ет флаг ман ские сер ве ры Zentyal, Mail и Directory, со вмес-
ти мые с Microsoft Exchange Server и Active Directory, а так же тща-
тель но ото бран ные об нов ле ния про грамм, ре гу ляр ные под роб ные 
от че ты и пре ду пре ж де ния и воз мож ность уда лен но го мо ни то рин га 
и управ ле ния сер ве ра ми. Кро ме то го, у Zentyal име ют ся ре сел ле ры 
по все му ми ру. 

Zentyal пред ла га ет мас су он лайн- и оф флайн-кур сов в рам ках 
сво ей обу чаю щей про грам мы, де мон ст ри рую щей воз мож но сти 

управ ле ния сер ве ром. Есть кур сы для спе циа ли стов се те вой тех-
под держ ки и се те вых ад ми ни ст ра то ров по во про сам эф фек тив-
но сти ис поль зо ва ния Zentyal, а так же рас ши рен ные кур сы по ре-
ше нию про блем при ис поль зо ва нии и раз ра бот ке но вых мо ду лей 
Zentyal. Стои мость этих кур сов — от £ 220.

До ку мен та ция и под держ ка

> Офи ци аль ный сайт по лон хо ро шо ил лю ст ри ро ван ной до ку мен та ции.
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к Jabber в левом меню и задайте параметры для сервера. Убеди
тесь, что вы вошли в домен Jabber — позднее вам придется пе
редать его своим пользователям, чтобы они могли соединиться 
с этим сервером (см. рис. 5). Вы можете по желанию включить/
выключить другие настройки на этой странице. Желательно ис
пользовать опцию Allow SSL, чтобы чат был зашифрован.

Перейдите в Users and Computers > Manage, где отобразится 
список Groups and Users [Группы и Пользователи] на сервере 
Zentyal. Нового пользователя добавит нажатие на кнопку [+]. Ана
логично добавляются Группы и связанные с ними пользователи. 
Нажмите на имя пользователя, прокрутите вниз до раздела Mod-
ules configuration и включите Enable Jabber для этого пользова
теля в выпадающем меню. При желании можете отметить окошко, 
предоставляющее этому пользователю права администратора. 

Собственно, это все — но прежде чем ваши пользователи 
смогут начать общаться друг с другом, им надо настроить свой 
клиент Jabber. Перейдите на https://xmpp.org, там есть список под
держиваемых клиентов Jabber. Настройка будет своей для каж
дого клиента. Вы должны выбрать в качестве протокола Jabber 
или XMPP (см. рис. 6). Затем введите свое имя пользователя и па
роль в соответствующие поля, вместе с доменным именем, кото
рое вы указали при установке Zentyal.

Всем пользователям придется следовать одному и тому же 
процессу. После аутентификации на сервере Jabber они могут 
добавлять друг друга и начинать общаться. Пользователи также 
могут изменить свой пароль и иную информацию. Администра
тор получает особые права и может видеть, кто из пользователей 
соединился с сервером, настраивать сообщение дня и отправлять 
уведомления всем пользователям на сервере. 

Как держать сервер в форме
Вы можете проводить мониторинг состояния своего сервера 
из главного экрана Dashboard. Здесь вы получите основную ин
формацию о сервере, например, среднюю нагрузку, время работы 
и количество пользователей на сервере (см. рис. 7). Другие раз
делы дают информацию о текущем состоянии включенных моду
лей и визуализируют сетевой трафик. Перейдите в раздел Logs 
для настройки и просмотра подробных отчетов обо всех включен
ных модулях. 

Чтобы разделить свои обязанности с другим пользователем, 
перейдите в System > General и нажмите на кнопку Add New в раз
деле Administrator Accounts. На следующей странице вы сможете 
задать реквизиты доступа для нового администратора. Среди 
других настроек — изменение имени хоста и доменного имени 
сервера, а также изменение порта по умолчанию для Dashboard 
с 8443 на нечто иное.

Zentyal также может сохранить настройку вашего сервера. Пе
рейдите в System > Configuration Backup, это позволит вам сохра
нить настойки на сервере облачного хранения Zentyal или на ва
шем собственном ПК (см. рис. 8). Для создания облачной копии 
введите адрес электронной почты и пароль. Будучи настроен
ным, Zentyal автоматически делает резервные копии ежеднев
но. Чтобы их восстановить, просмотрите список копий и нажмите 
кнопку Restore рядом с той настройкой, которую вы собираетесь 
восстановить.

Систему надо постоянно обновлять. Dashboard предлагает 
список обновлений системы и безопасности в разделе General In-
formation. Нажмите на нужный номер или перейдите в Software 
Management > System Updates. Обновления безопасности показы
вают красный щит в имени компонента. Чтобы их обновить, про
крутите страницу вниз и отметьте опцию Update all packages — вот 
и все, ваш сервер-шлюз готов. |

»» Пропустили номер?� Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.

Через месяц:

Раскурочим 
роутер
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но мо гут и ди на ми че  ские стра ни цы, сге не ри ро ван ные на сер вер-
ной сто ро не, на при мер, скрип та ми на PHP или Perl. В про стей-
шем слу чае часть URL, ко то рая сле ду ет за пер вым /, мож но пре-
об ра зо вать в ак ту аль ное ме сто по ло же ние на сер ве ре, пред ва рив 
ее кор не вым ка та ло гом до ку мен та вир ту аль но го хос та: на при мер, 
example.com/index.html мо жет стать /var/www/example/index.html. 
Это не все гда так: мож но за дать пра ви ла пе ре за пи си ад ре сов про-
из воль ной слож но сти, и фи зи че  ское рас по ло же ние фай лов ни как 
не бу дет на по ми нать ад рес в URL. Для про грамм CGI си туа ция бо-
лее слож ная, но идея та же — дан ные HTTP-за про са ка ким-то об-
ра зом пе ре да ют ся скрип ту или про грам ме, ко то рая, ес ли она 
не бы ла взло ма на, сфор ми ру ет со от вет ст вую щий HTML-код. Этот 
код за тем воз вра ща ет ся web-сер ве ру, ко то рый, в свою оче редь 
,воз вра ща ет его кли ен ту.

Креп ча ем, брат
Ес ли изу чить (обиль но за ком мен ти ро ван ный) глав ный кон фи-
гу ра ци он ный файл, то мож но за ме тить две ди рек ти вы — Us-
er и Group. При за пус ке де мон Apache сна ча ла за пус ка ет ся с пра-
ва ми root, но по сле счи ты ва ния фай лов на строй ки и по лу че ния 
не об хо ди мых ре сур сов соз да ют ся под про цес сы, ко то рые за-
пус ка ют ся от име ни поль зо ва те ля и груп пы, ука зан ных в ди рек-
ти вах User и Group. Кли ен ты бу дут взаи мо дей ст во вать толь ко 
с эти ми под про цес са ми, и ес ли что-то пой дет не так, то зло умыш-
лен ник не смо жет сра зу же по лу чить при ви ле гии root, а это Хо ро-
шо. Так за пус ка ют ся мно гие де мо ны Linux, по сколь ку при за пус ке 
мо гут по тре бо вать ся не кие дей ст вия с пра ва ми root; в слу чае 
Apache од но из по доб ных дей ст вий — при вяз ка к пор ту 80 (пор-
ты с но ме ра ми до 1024 обыч но не дос туп ны про стым смерт ным). 
В Debian/Mint/Ubuntu сер вер за пус ка ет ся от име ни поль зо ва те ля 
www-data (он ука зан в фай ле /etc/apache2/envvars, на ко то рый 
ссы ла ет ся глав ный файл на строй ки); в дру гих ди ст ри бу ти вах это 
поль зо ва тель http. Луч ше все го, что бы у поль зо ва те ля, от име ни 
ко то ро го за пус ка ет ся Apache, не бы ло прав на за пуск обо лоч ки 
вхо да в сис те му, и что бы он толь ко и делал, что за пус кал Apache.

В ре зуль та те это го умень ше ния при ви ле гий лю бой файл, с ко-
то рым бу дет ра бо тать Apache, дол жен быть дос ту пен для чте ния 
поль зо ва те лю www-data. А лю бой ка та лог, дос туп ный Apache, 
дол жен да вать это му поль зо ва те лю пра ва на чте ние и вы пол-
не ние (бит вы пол не ния для ка та ло гов в Linux в об щем ин туи ти-
вен). При за пус ке web-при ло же ний у этих фай лов или ка та ло гов 
долж ны быть так же пра ва на за пись для поль зо ва те ля www-data, 
но здесь луч ше быть мак си маль но кон сер ва тив ным: на при мер, 
сде лать root вла дель цем все го со дер жи мо го /var/www и ус та-
но вить пра ва дос ту па для всех под ка та ло гов 755, а для фай лов 
644. Ес ли ка кой-то про грам ме или скрип ту не уда ет ся что-то за-
пи сать, то дай те пра ва на за пись толь ко од но му это му фай лу. Оп-
ре де лен но не сле ду ет де лать все фай лы, дос туп ные для чте ния 

П
оч тен ный HTTP-сер вер Apache счи та ет ся де душ кой всех 
web-сер ве ров, хо тя он от празд но вал все го лишь два дца-
тый день ро ж де ния. Не дав но мы пре воз но си ли до сто-

ин ст ва бо лее мо ло дых и рас то роп ных web-сер ве ров (в ча ст но сти, 
Nginx, но так же и LiteSpeed и Lighttpd), од на ко Apache с 1996 г. 
ос та ет ся са мым рас про стра нен ным в ми ре (по всем ра зум ным 
оцен кам). Ко неч но, ес ли у вас про стень кий сайт, то Nginx, мо жет 
быть, и бу дет от кры вать его стра ни цы на па ру на но се кунд бы ст-
рее, но ес ли сайт не сверх по пу ля рен, вы вряд ли это за ме тите. 
Вер но, в срав не нии с Nginx Apache с его раз лич ны ми кон фи гу ра-
ци он ны ми фай ла ми и бес чис лен ны ми мо ду ля ми с за га доч ны ми 
на зва ния ми мо жет по ка зать ся тя же ло вес ным и да же уст ра шаю-
щим. Но в этом ру ко во дстве мы по про бу ем со рвать с не го по кров 
тай ны. Одо лев ос но вы, мы со сре до то чим ся на не ко то рых ас пек-
тах при ват но сти и безо пас но сти. Воз мож но, это бу дет ме нее ув ле-
ка тель но, чем раз ве се лые и рас пис ные web-при ло же ния HTML5, 
но уж на вер ня ка бо лее по лез но.

Те перь ко гда все ус та нов ле но и вро де бы ра бо та ет, да вай-
те пре рвем ся на очень уп ро щен ный и по верх но ст ный осмотр 
того, что на са мом де ле де ла ет Apache (или, ес ли уж на то по-
шло, лю бой web-сер вер). Бу ду чи сер ве ром, он слу ша ет за про-
сы, а бу ду чи web-сер ве ром — за про сы HTTP или HTTPS. Эти за-
про сы мо гут быть свя за ны с IP-ад ре сом сер ве ра или до мен ным 
име нем, ко то рое раз ре ша ет ся этим ад ре сом. Один сер вер мо-
жет пре крас но об слу жи вать не сколь ко до ме нов (так на зы вае-
мых вир ту аль ных хос тов, ко то ры ми мы ско ро зай мем ся), и пер-
вая за да ча сер ве ра — оп ре де лить, на ка кой вир ту аль ный хост 
ссы ла ет ся до мен ная часть URL. За тем сер вер ис сле ду ет ос тав-
шую ся часть HTTP-за про са, что бы свя зать ее с под хо дя щи ми ло-
каль ны ми ре сур са ми. В ка че  ст ве этих ре сур сов мо гут вы сту пать 
ста ти че  ские фай лы, на при мер, HTML-фай лы или изо бра же ния, 

Джон ни Бид велл по ка зы ва ет, как Apache уме ет об слу жи вать web-стра ни цы 
со стра те ги ей и доб ле стью, при су щи ми апа чам.

Apache: Ра ди 
безо пас но сти

Наш 
эксперт

Джон ни Бид велл 
со ве ту ет всем web-
мас те рам вклю-
чать для об слу-
жи ва ния стра ниц 
X­Clacks_Headers: 
GNU Terry Pratch­
ett. Пе ре дай те 
даль ше, целиком 
пе ре де лай те.

У ла ге ря Apache 
есть что ска зать 
об из ме не ни ях 
в кон фи гу ра ци-
он ных фай лах 
по умол ча нию, 
ко то рые вне се-
ны в Debian. Про-
чтите об этом 
по ссыл ке http://bit.
ly/DebianDiffs.

Скорая 
помощь

> Вот что вы ви ди те в Ubuntu, ес ли все ра бо та ет. Об на де жи ва ет, 
но сайт по умол ча нию луч ше от клю чить.
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root во вре мя на чаль ной ус та нов ки (на при мер, все фай лы в /etc/
apache2), дос туп ны ми на за пись www-data.

За пус тив де мон Apache, зай ди те на http://localhost/server-
status. Вы мо же те уви деть ошиб ку ‘Not Found [Не най де но]’ или 
(ес ли у вас Ubuntu или Mint) всю ин фор ма цию о сво ем web-сер ве-
ре, и спро сить се бя, как эта стра ни ца сю да по па ла, так как в кор-
не вом ка та ло ге сай та (wwwroot) нет фай ла server­status. От вет 
ле жит в мо ду ле mod_status. Эта ста тус ная ин фор ма ция вы гля-
дит до воль но без обид но и бы ва ет очень по лез ной при уст ра-
не нии оши бок в ра бо те Apache, но она мо жет при го дить ся и ки-
бер-пре ступ ни кам (как на ше пра ви тель ст во час то пред по чи та ет 
их на зы вать, вме сто «ха ке ров»). Не будь наш ди ст ри бу тив ос но-
ван на Debian, для от клю че ния мо ду ля mod_status на до бы ло бы 
уда лить/за ком мен ти ро вать стро ку
LoadModule status_module modules/mod_status.so

в глав ном фай ле на строй ки. Но се мей ст во Debian щед ро пре до-
ста ви ло не сколь ко ми лых скрип тов для вклю че ния и от клю че ния 
мо ду лей. Вме сто ка та ло га /etc/apache2 вы сре ди про че го уви ди те 
ка та ло ги с име на ми mods­enabled/ и mods­available/. Пер вый со-
дер жит сим во ли че  ские ссыл ки на вто рой для ка ж до го вклю чен-
но го мо ду ля. Сре ди них есть ссыл ки на status.load и status.conf; 
пер вый со дер жит ука зан ную вы ше стро ку, вто рой — раз лич ные 
кон фи гу ра ци он ные дан ные для мо ду ля. Ка та ло ги mods­* по зво-
ля ют нам не за би вать лиш ней ин фор ма ци ей глав ный кон фи гу-
ра ци он ный файл. И это Хо ро шо, как хо рош и пре крас ный на бор 
скрип тов для управ ле ния сим во ли че  ски  ми ссыл ка ми от ре бят 
из Debian. На при мер, mod­status лег ко от клю чить ко ман дой
$ sudo a2dismod status

Что бы эти из ме не ния всту пи ли в си лу, пе ре за пус ти те де мон 
Apache. Ес ли вам сно ва по на до бит ся ин фор ма ция о ста ту се, до-
ста точ но ско ман до вать
$ sudo a2enmod status

Ко ман ды a2ensite и a2dissite пре дос тав ля ют те же удоб ст ва 
для вир ту аль ных хос тов, а a2enconf и a2disconf де ла ют то же са-
мое для па ра мет ров на строй ки мо ду лей. На ря ду с от клю че ни ем 
mod_status так же мож но до ба вить сле дую щие две стро ки в /etc/
apache2/apache2.conf, что бы не вы да вать но мер вер сии Apache 
на стра ни цах с ошиб ка ми и HTTP-за про сах:
ServerTokens Prod
ServerSignature Off

По умол ча нию, ес ли об ра тить ся к ка та ло гу, в ко то ром нет фай-
ла index.html или дру го го по доб но го фай ла, ука зан но го в ди рек-
ти ве DirectoryIndex, то вы по лу чи те удоб ный спи сок, со дер жа щий 
все без ис клю че ния фай лы и ка та ло ги, ко то рые в нем на хо дят-
ся. Обыч но это не же ла тель но, и мы от клю чим эту воз мож ность 
на гло баль ном уров не, убрав па ра метр Indexes для /var/www/. 

От лич ное ввод-
ное ру ко во дство 
по HTTPS мож но 
най ти в бло ге Ро-
бер та Хи то на [Rob-
ert Heaton]: http://
bit.ly/HTTPSGuide.

Скорая 
помощь

Что бы вас до бить, ска жем, что в раз ных ди ст ри-
бу ти вах па ке ты Apache на званы по-раз но му. Arch 
Linux с его apache, похоже, не хва тило во об ра же ния; 
в openSUSE и ди ст ри бу ти вах на базе Debian это 
apache2, а у по том ков Red Hat тра ди ци он но httpd.

Пе ре дав эту за да чу ме нед же ру па ке тов, сто ит 
взгля нуть на глав ный файл на строй ки (напри-
мер, что бы уст ра шить ся; но он так же со дер жит 
неко то рые ком мен та рии по по во ду то го, как все 
уст рое но). Обыч но путь к это му фай лу до воль но 
длин ный: /etc/httpd/conf/httpd.conf (опять же, 

отчасти за пу тан но) вы бра ли Arch, Fedora и дру гие 
ди ст ри бу ти вы, то гда как ди ст ри бу ти вы на ба зе 
Debian ис поль зу ют /etc/apache2/apache2.conf, 
а openSUSE — /etc/apache2/httpd.conf. Ес ли не ука-
за но ина че, на на шем уро ке мы бу дем по ла гать, что 
ис поль зу ют ся на строй ки для Mint/Ubuntu — ес ли 
у вас дру гой ди ст ри бу тив, то по ссыл ке https://wiki.
apache.org/httpd/DistrosDefaultLayout мож но най ти 
по лез ную под бор ку пу тей и имен фай лов для раз-
лич ных ди ст ри бу ти вов. Струк ту ра (но не рас по ло-
же ние и не со дер жи мое) фай лов на строй ки Apache 

оди на ко ва во всех ди ст ри бу ти вах, и хо тя на чаль ные 
кон фи гу ра ции мо гут раз ли чать ся, боль шин ст во 
фай лов в них уже го то вы к дей ст вию. Ад рес http://
localhost мож но от крыть, за пус тив сер вис
$ sudo service apache2 start

и (ес ли все хо ро шо) вы уви ди те бод рую стра ни цу 
‘It works [Всё ра бо та ет]’. В дру гих ди ст ри бу ти вах 
мо жет от крыть ся пус той ка та лог, что то же долж но 
об на де жить. Же лая уви деть что-то еще, по мес ти те 
файл index.html в ка та лог /var/www/html/ (в Arch 
Linux — /srv/http).

Ус та нав ли ва ем и тес ти ру ем

> Со глас но это му 
оп ро су на w3techs.
com, Apache уве­
ренно опережает 
кон ку рен тов. Nginx 
об хо дит Apache для 
сай тов с боль шим 
тра фи ком, но мно­
гие ис поль зу ют 
Nginx в ка че  ст ве 
об рат но го про кси 
для Apache.

 » Кло ни ро ва ние сай тов  См. на стр. 80, как при ста вить сер вер к де лу.

Най ди те со от вет ст вую щий раз дел в apache2.conf и до бавь те знак 
«ми нус», что бы по лу чи лось так:
<Directory /var/www/>
Options -Indexes FollowSymLinks

Вир ту аль ная ре аль ность
Да же ес ли у вас бу дет все го один сайт, его все рав но сто ит на стро-
ить как вир ту аль ный хост, так как это, по ми мо все го про че го, ос-
во бо дит файл apache2.conf от лиш них па ра мет ров. В Debian и его 
друзь ях вир ту аль ные хос ты по умол ча нию на страи ва ют ся в фай-
ле 000­default.conf, на ко то рый и на до взгля нуть. Мы на стро им 
в этом фай ле два до ме на для сво его web-сер ве ра. Ес ли у вас нет 
дос ту па к за ре ги ст ри ро ван ным до мен ным име нам с за пи ся ми A, 
вы все рав но мо же те ис поль зо вать «об ман ный» суф фикс .local 
для ил лю ст ра ции те мы (или про сто име на хос тов, ес ли та ко ва ва-
ша кон фи гу ра ция). Пред по ло жим, что ло каль ный IP-ад рес ва ше-
го сер ве ра 10.0.1.1, и вы хо ти те на стро ить два до ме на, ука зан ные 
ни же. То гда вам по на до бит ся до ба вить за пи си в файл /etc/hosts 
на всех ком пь ю те рах се ти (вклю чая сам web-сер вер), с ко то рых 
вы бу де те об ра щать ся к этим до ме нам:
lxfweb1.local 10.0.1.13
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,,,,,,,3,
lxfweb2.local 10.0.1.1

Другой вариант — обратиться к динамическому провайдеру 
DNS для указания на различные доменные имена на своем IP-ад
ресе. Так или иначе, следующий шаг — добавить записи для сво
его сайта (своих сайтов) в каталог /etc/apache2/sites-available/. 
Мы скопируем шаблон по умолчанию и настроим его для двух на
ших сайтов выше:
$ cd /etc/apache2/sites-available
$ sudo cp 000-default.conf lxfweb1.conf
$ sudo cp 000-default.conf lxfweb2.conf

Мы будем размещать сайты в каталогах /var/www/lxfweb1 
и /var/www/lxfweb2, так что создадим эти каталоги и добавим 
следующие строки в директиву <VirtualHost *:80> файла /etc/
apache2/sites-available/lxfweb1.conf:
ServerName lxfweb1.local
ServerAlias www.lxfweb1.local
DocumentRoot /var/www/lxfweb1

Сделайте то же самое для файла lxfweb2.conf, но поместите 
содержимое в каждый DocumentRoot и включите два сайта:
$ sudo a2ensite lxfweb1.conf
$ sudo a2ensite lxfweb2.conf

Ура! У нас есть два сайта, готовых к действию. На самом де
ле — три: если обратиться к серверу по IP-адресу или по другому 
доменному имени, которое разрешается на этот IP-адрес, откро
ется сайт по умолчанию, заданный в файле 000‑default.conf; его 
легко изменить. Или вообще отключить и обращаться к серверу 
только по имени, а не по IP-адресу.

Поведение Apache настраивается и для отдельных каталогов, 
а также для отдельных сайтов. В первом случае мы стратегиче
ски размещаем в соответствующих каталогах файлы .htaccess, 
что часто забывают, по каковой причине сделать это также можно 
в директиве <Directory> в файле конфигурации сайта. Мы доба
вим на наш сайт lxfweb1.local защищенную область, доступную 
только по паролю. Во-первых, создадим каталог защищенной об
ласти и поместим туда содержимое шаблона:
$ sudo mkdir /var/www/lxfweb1/secure
$ cd /var/www/lxfweb1/secure
$ echo Classified Facility - no cameras | sudo tee index.html

Теперь откроем /etc/apache2/sites-available/lxfweb1 и доба
вим следующий код в конце раздела <VirtualHost *:80>:
<Directory /var/www/lxfweb1/secure>
   AuthName “Secure Area”
   AuthType Basic
   AuthUserFile /var/www/.htpasswd
   require valid-user
</Directory>

При таком использовании механизм аутентификации Basic 
просто проверяет наличие в файле соответствующего сочетания 

имени пользователя и пароля. Файл с паролями обрабатывает
ся программой htpasswd, входящей в пакет apache2‑utils, который 
мы сейчас установим.
$ sudo apt-get install apache2-utils
$ sudo htpasswd -c /var/www/.htpasswd lxfuser

У нас запросят пароль пользователя lxfuser. Параметр -c соз
дает новый файл, но если вы хотите добавить других пользовате
лей, просто вызовите команду без этого параметра. Теперь пере
запустите Apache:
$ sudo service apache2 reload

Если открыть http://lxfweb1.local/secure, у вас спросят имя 
пользователя и пароль. При вводе неверного логина или пароля их 
запросят снова. Есть и более продвинутые методы аутентифика
ции, например, проверка пользователей по базе данных или LDAP 
или использование добавочных критериев доступа, например, IP-
адреса. Детали см. в документации: http://bit.ly/ApacheAuthDocs. 
Файл .htpasswd важно разместить вне любых заданных каталогов 
DocumentRoot сайта, на случай какой-либо ошибки в конфигура
ции (в конфигурации по умолчанию этого не случится), способной 
случайно привести к обращению к файлу .htpasswd, например, 
по ссылке http://lxfweb1.local/.htpasswd. В нашем случае сайты оп
ределяются в подкаталогах каталога /var/www, но этот каталог 
сам по себе вполне подойдет.

HTTPS-с
Данные, передаваемые в HTTP-запросе и принимаемые в ответе, 
передаются в чистом виде. Любой, у кого есть доступ к компью
теру, помещенному между вами и web-сервером, может прочесть 
эти данные, а то и изменить их. Это вряд ли нас устроит, особенно 
если учесть, что передаются и персональные, и финансовые дан
ные. Решим эту проблему, применив технологию SSL/TLS по про
токолу HTTPS. Правильно реализованный SSL предоставляет две 
вещи: Шифрование — данные, передаваемые между вами и кли
ентом, шифруются мощным алгоритмом [см. стр. 56, LXF189], 
и Аутентификацию — вы убеждаетесь, что сайт, с которым вы об
мениваетесь данными, именно тот, за какой он себя выдает.

Математические основы шифрования тщательно изучены 
(хотя иногда и плохо реализованы), но проблема аутентификации 
иногда вызывает трудности. Решение на настоящий момент в том, 
чтобы положиться (т. е. безоговорочно доверять) на несколько 
удостоверяющих центров (CA), которые подтверждают подлин
ность того или иного сайта (платно для коммерческих сайтов 
и бесплатно для персональных) в виде цифровой подписи сер
тификата этого сайта. Список доверенных удостоверяющих цен
тров есть в пакете ca-certificates в вашем дистрибутиве. Иногда та
кие центры аннулируются из-за скандалов, и браузеры регулярно 
проверяют список аннулированных сертификатов [Certificate Re-
vocation List], чтобы снизить риски из-за злодеяний.

Сначала прочтите содержимое окна о генерации и подписи 
сертификата и согласитесь с ним (см. «Генерация самоподписан
ного сертификата», стр. 79). Нам надо сказать web-серверу, чтобы 
он использовал эти логин и пароль для обработки подключе
ний по HTTPS, обычно использующих порт 443. Можно либо ис
пользовать HTTP параллельно с HTTPS, либо сделать сайт (или 
его части) доступным только по HTTPS. В стандартной установке 
Apache есть файл /etc/apache2/sites-available/default-ssl.conf, ко
торый можно изменить для этих целей, например, включить ре
жим SSL вместе с HTTP для заданного выше сайта lxfweb1.local. 
Как и прежде, скопируйте файл сайта по умолчанию —
$ cd /etc/apache2/sites-available
$ sudo cp default-ssl.conf lxfweb-ssl.conf

и измените следующие строки в lxfweb-ssl.conf:
<VirtualHost *:443>
ServerName lxfweb1.local
DocumentRoot /var/www/lxfweb1

> Firefox не дове­
ряет созданному 
вами сертификату. 
Неудивительно, 
что и мы вам 
не доверяем.

Есть смысл сле
дить за лог-файла
ми доступа и оши
бок в каталоге 
/var/log/apache2. 
Из них вы узнаете, 
кто обращался 
к сайту и что 
не работает.

Скорая 
помощь
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> Мы яв но за шли 
в за щи щен ную 
об ласть сай та. Бо­
лее но вые ре жи мы 
шиф ро ва ния с со­
вер шен ной пря мой 
сек рет но стью реа­
ли зо ва ны TLS 1.2.

Центр сер ти фи ка ции (при лич ный) под пи шет сер-
ти фи кат, толь ко ес ли он со от вет ст ву ет до мен но му 
име ни, ко то рым вы управ ляе те, и не вло жи вшись 
в это (суб до ме ны, на при мер, от ди на ми че  ских сер-
ви сов DNS, не в счет), офи ци аль ный сер ти фи кат 
вы не по лу чи те. Но се бе-то вы до ве ряе те, прав да? 
А значит, мо же те сами сге не ри ро вать и под пи сать 
свой сер ти фи кат, и по се ти те ли ва ше го сер ве ра, 
ес ли они до ве ря ют вам на столь ко, что бы про иг-
но ри ро вать пре ду пре ж де ние о не дей ст ви тель ной 
под пи си сер ти фи ка та, бу дут спо кой но под клю чать-
ся к ва ше му сай ту по SSL, уве рен ные в том, что вся 

пе ре да вае мая ин фор ма ция за щи ще на от лю бо пыт-
ных глаз. При верной на стройке это де ла ет ся так:
$ sudo mkdir /etc/apache2/ssl
$ sudo openssl req -x509 -nodes -days 365 -newkey 
rsa:2048 -keyout /etc/apache2/ssl/server.key -out /etc/
apache2/ssl/server.crt

Вас по про сят вве сти ад рес и ин фор ма цию о ком-
па нии, а так же об щее имя [Common Name] (это имя 
до ме на, ес ли оно у вас есть) и кон такт ный e-mail. 
Ко ман да сге не ри ру ет са мо под пи сан ный сер ти-
фикат X.509, ко то рый бу дет дей ст ви те лен в те че ние 
го да и бу дет со про во ж дать ся 2048-бит ным клю чом 

RSA (для про смот ра дру гих дос туп ных ал го рит-
мов вы пол ни те ко ман ду openssl ­­list­publickey­
algorithms). Так же сто ит за дать пра ва дос ту па 
для фай ла клю ча и сер ти фи ка та: ес ли он по па дет 
не в те ру ки, вы ста не те уяз ви мым для хре сто ма тий-
ной ата ки «че ло век-по сред ник [MitM]».
$ sudo chmod 600 /etc/apache2/ssl/*

Чте ние сер ти фи ка тов и клю чей — одно 
из дей ст вий, которые вы пол няются с пра ва ми 
root при запус ке Apache, и эти фай лы не долж ны 
быть до ступ ны на чте ние поль зо ва те лю www-data 
(да ему и не за чем).

Ге не ра ция са мо под пи сан но го сер ти фи ка та

…
SSLCertificateFile /etc/apache2/ssl/server.crt
SSLCertificateKeyFile /etc/apache2/ssl/server.key

Так же на до за ра нее уст ра нить ста рые сис те мы шиф ро ва ния, 
для за щи ты от лю бых атак, на прав лен ных на ос лаб ле ние за щи-
ты. Сла бые и ста рые шиф ры ‘export’, спро во ци ро вав шие не дав-
ние ата ки FREAK, а так же мно гие дру гие сла бые сис те мы шиф ро-
ва ния, долж ны быть по умол ча нию от клю че ны в па ке тах Apache/
OpenSSL в боль шин ст ве ди ст ри бу ти вов. Тем не ме нее, кон фи-
гу ра ции по умол ча нию час то не со вер шен ны. Что бы не мно го 
улуч шить си туа цию, из ме ни те сле дую щие стро ки в фай ле /etc/
apache2/mods­enabled/ssl.conf:
SSLHonorCipherOrder on
SSLCipherSuite HIGH:!MEDIUM:!LOW:!aNULL:!eNULL:!EX
PORT:!MD5:!RC4:!3DES:!PSK:!SRP:!DSS
SSLProtocol all -SSLv2 -SSLv3
SSLInsecureRenegotiation off
SSLCompression off

От клю че ние ус та рев ших про то ко лов SSLv3 по зво ля ет из бе-
жать ата ки POODLE (а так же по се ти те лей, ис поль зую щих IE6), 
а от клю че ние сжа тия по зво лит сде лать то же са мое с ата ка ми 
CRIME. (Ес ли вас боль ше бес по ко ит по ло са про пус ка ния, а не за-
щи щен ность, мо же те про пус тить это.)

Вдо ба вок сто ит по ду мать и о со вер шен ной пря мой сек рет-
но сти: цель ус та нов ки со еди не ния SSL со сто ит в том, что бы по-
лу чить ключ се ан са, из вест ный толь ко сер ве ру и кли ен ту и уда-
ляе мый по сле ис поль зо ва ния. В бо лее но вых фор мах об ме на 
клю ча ми этот ключ ге не ри ру ет ся на ко рот кое вре мя: так, что бы 
по сле дую щая ком про ме та ция толь ко сер вер но го клю ча бы ла 
не дос та точ ной для вос ста нов ле ния всех дан ных, по лу чен ных 
в этом се ан се. К со жа ле нию, при об ме не клю чей по умол ча нию 
(ме тод RSA или Диф фи – Хелл ма на) тако го не про ис хо дит, по-
это му на до ве леть Apache при ме нять бо лее но вые ме то ды, из ме-
нив стро ку SSLCipherSuite вы ше. Здесь сле ду ет ука зать не сколь-
ко аль тер на тив, так как не все брау зе ры под дер жи ва ют TLS 1.2, 
не об хо ди мый для шиф ро ва ния по эл лип ти че  ской кри вой. По это-
му стро ка по лу чит ся очень длин ной, и вам нуж но про сто за ме нить 
HIGH вы ше на сле дую щее со че та ние сис тем шиф ро ва ния.
EECDH+ECDSA+AESGCM:EECDH+aRSA+AESGCM:EECDH+ECDSA
+SHA256:EECDH+aRSA+SHA256:EECDH+aRSA+RC4:EECDH:EDH
+aRSA

Эта кон фи гу ра ция да ет при ори тет бо лее но во му и бы ст ро му 
ре жи му эл лип ти че  ской кри вой Диф фи – Хелл ма на, но так же по-
зво ля ет ис поль зо вать и бо лее мед лен ный, но ши ро ко под дер жи-
вае мый крат ко вре мен ный ал го ритм Диф фи – Хелл ма на; оба — 
с боль шим раз но об ра зи ем ви дов шиф ро ва ния и свер ток.

Те перь вклю чи те мо дуль SSL и свой све же об ра бо тан ный сайт 
и пе ре за пус ти те Apache:

$ sudo a2enmod ssl
$ sudo a2ensite lxfweb-ssl
$ sudo service apache2 restart

При от кры тии сай та брау зер (ес ли вы по жа ле ли де нег на под-
пи сан ный сер ти фи кат) вы даст боль шое пре ду пре ж де ние о не до-
ве рен ном цен тре сер ти фи ка ции, что не уди ви тель но. Но на сей раз 
мож но сде лать ис клю че ние и про дол жить ис поль зо ва ние сай та. 
В Firefox вы смо же те это ис клю че ние со хра нить, хо тя он все рав но 
бу дет брюзжать про со мни тель ный сер ти фи кат.

Ес ли вы хо ти те так же пе ре на пра вить весь тра фик HTTP, до-
бавь те сле дую щую стро ку по сле ServerName lxfweb1.local в /etc/
apache2/sites­available/lxfweb1.conf:
Redirect permanent / https://lxfweb1.local/

Ли бо вос поль зуй тесь та кой стро кой, ес ли хо ти те при ну ди-
тель но ис поль зо вать HTTPS для ка та ло га secure из на ча ла на ше-
го уро ка:
Redirect permanent /secure https://lxfweb1.local/secure

Ес ли у вас Chrome или Chromium, мож но при ну ди тель но до ба-
вить свой сер ти фи кат в свое хра ни ли ще клю чей с по мо щью про-
грам мы certutil. На жми те на икон ке не ра бо че го HTTPS и вы бе рите 
пункт ме ню ‘Export certificate [Экс пор ти ро вать сер ти фи кат]’, со-
хра нив сер ти фи кат, на при мер, под име нем lxfweb.crt. За тем им-
пор ти руй те сер ти фи кат в свою ло каль ную ба зу дан ных NSS, вы-
полнив ко ман ду
$ certutil -d sql:$HOME/.pki/nssdb -A -t P -n lxfweb -i lxfweb.crt

Хо тя об на де жи ваю щий за мо чек ря дом с URL гре ет ду шу, та кое 
до бав ле ние ис клю че ний безо пас но сти по тен ци аль но опас но — 
вы мо же те за быть о том, что это сде ла ли, и ес ли вам не по ве зет, 
ваш сер вер ный ключ со прут. С ним зло умыш лен ник смо жет впо-
след ст вии соз дать вре до нос ный сайт, ко то ро му брау зер бу дет бе-
зо го во роч но до ве рять.

И на этом на ше ру ко во дство и на ча ло на ше го пу те ше ст вия 
в мир Apache за вер ша ют ся. Будь те ос то рож ны с тем, что вы от-
кры вае те внеш не му ми ру (ес ли от кры вае те), и уж точ но не на ру-
шай те ни ка ких за ко нов (а также обе ща ний же нить ся). |

Че рез ме сяц: Ла та ем ды ры в безо­пас но сти
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Кент Ель чук объ яс ня ет, как ми гом вой ти в web-раз ра бот ку пу тем кло ни ро ва ния 
сай тов и из ме не ния HTML-ко да, не об ла дая на вы ка ми в web-про грам ми ро ва нии.

HTTrack: Кло ны 
сай тов

Наш 
эксперт

Кент Ель чук — 
опыт ный штат-
ный web-раз ра бот-
чик и по клон ник 
Linux из Ван ку ве ра 
(Ка на да).

У
ти ли та HTTrack по зво ля ет бы ст ро и лег ко кло ни ро вать 
сай ты. Но за чем вам это на до? Ну, при чин мо жет быть 
мас са: на при мер, ес ли вам ко гда-ли бо хо те лось сде лать 

стиль ный сайт, то с по мо щью кло ни ро ва ния лег ко сде лать ко пию 
по нра вив ше го ся сай та, а за тем подправить ее по сво ему вку су.

В прин ци пе, ско пи ро вать мож но поч ти лю бой сайт, по лу-
чив шаб лон со все ми не об хо ди мы ми фай ла ми (за ис клю че ни-
ем сай тов на плат фор мах вро де Wix и не ко то рых дру гих). Од нако 
при кло ни ро ва нии сай тов сле ду ет быть ос мот ри тель ным, ведь 
вы вряд ли хо ти те на ру шать за ко ны об ав тор ских пра вах.

Названная ути ли та — не толь ко пре вос ход ный ин ст ру мент 
для обу че ния: она мо жет при нес ти поль зу и вла дель цам сай тов, 
по зво ляя им по лу чить ко пию сай та, осо бен но ес ли web-раз ра бот-
чик по ка кой-ли бо при чи не не хо чет пе ре да вать им все фай лы.

С по мо щью HTTrack так же мож но кло ни ро вать сайт, сде лан-
ный на гро мозд кой или ус та рев шей CMS, и по лу чить не боль-
шие ста ти че  ские HTML-фай лы с бы ст рой за груз кой. На при мер, 
мож но кло ни ро вать сайт на ус та рев шей Joomla или Wordpress 
и по лу чить ста ти че  ские HTML-фай лы со все ми изо бра же ния ми 

и JavaScript. Это один из спо со бов обой ти про бле мы с безо пас но-
стью или со вмес ти мо стью ус та рев шей CMS, ко то рые час то ста-
но вят ся ми ше нью для ха ке ров. На ко нец, web-раз ра бот чи кам эта 
ути ли та то же по нра вит ся, так как с ее по мо щью лег ко де лать ко-
пии лю би мых сай тов, пре вра щая их по том в ком по нен ты дру гих 
про ек тов и сай тов.

На этом эта пе раз ра бот чик мо жет ре шить из ме нить код вруч-
ную или из ме нить те му сай та по шаб ло ну, взя то му с сай та вро-
де Themeforest. Об нов ле ние из кло на с бо лее со вре мен ной те мой 
так же мо жет за гру жать ся го раз до бы ст рее пре ды ду щей вер сии 
и быть удоб нее в об слу жи ва нии, да же ес ли из ме не ния мел кие.

Хо тя наш урок на це лен на при ме не ние HTTrack для кло ни-
ро ва ния сай тов, в ос нов ном он объ яс ня ет, что де лать с кло ном. 
Кло ни ро ва ние во об ще-то до воль но про стая опе ра ция, вы пол-
няе мая за не сколь ко ми нут. Са мая нуд ная часть — вне се ние из-
ме не ний в клон. Но к кон цу уро ка вы уз нае те все сек ре ты соз-
да ния соб ст вен но го шаб ло на и его из ме не ния под свои ну ж ды. 
Да же ес ли вы вдруг ре ши те ку пить плат ный шаб лон и соз дать 
соб ст вен ный сайт на Linux, эти со ве ты по мо гут вам по лу чить 
пре вос ход ный ре зуль тат. На вы ки в web-про грам ми ро ва нии тут 
не нуж ны, но вы уви ди те, как вы пол нить некоторые из ме не ния 
тек ста и про стей шую раз мет ку.

Ни же при ве ден спи сок ко манд для ус та нов ки и ис поль зо ва-
ния пакета httrack в сис те мах на ба зе Debian, та ких как Raspbian 
и Ubuntu. Эти ко ман ды не об хо ди мо вы пол нять в «чис той» сис-
те ме Linux. Ес ли у вас уже есть ус та нов лен ные па ке ты, та кие как 
apache и php, про сто про пус ти те эти ко ман ды:
sudo apt-get update
sudo apt-get install apache2
sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5 php5-mcrypt
/etc/init.d/apache2 restart
sudo apt-get install httrack
Do you want to continue [Y/n] [Хо ти те про дол жить [Да/Нет]]
На бе ри те Y и на жми те Enter на кла виа ту ре.

Оп ции кло ни ро ва ния
С по мо щью при ве ден ной ни же ко ман ды бу дут за гру же ны фай лы 
и ссыл ки из глав но го ка та ло га. При ме ча ние: эта ко ман да не соз-
даст ко пию под ка та ло гов, со дер жа щих фай лы HTML или PHP, 
скрип ты кор зи ны и дру гие фай лы:
sudo httrack http://example.com/ -O “/websites/example.com” -%v 
-%e0

А сле дую щая ко ман да кло ни ру ет под ка та лог:
sudo httrack http://example.com/store/ -O “/websites/example.
com/store” -%v -%e0

И хо тя мы рас ска зы ва ем о кло ни ро ва нии сай тов или под-
ка та ло гов, те, кто хо чет уз нать о дру гих при ме не ни ях HTTrack, 

Что бы из влечь 
мак си мум поль зы 
из HTTrack, тре бу-
ет ся зна ние HTML, 
CSS и JavaScript, 
для из ме не ния 
кло на сай та по сле 
его соз да ния.

Скорая 
помощь
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могут найти гораздо больше информации по ссылке http://bit.ly/
HTTrackGuide.

Теперь вы  должны увидеть файлы в  указанном каталоге. 
В  случае, упомянутом выше, перейдите в  каталог /websites/
example.com.
cd /websites/example.com
cd example.com

HTTrack также можно запустить из браузера. Вы должны раз
решить пользователю Apache www-data стать суперпользовате
лем и пользоваться пакетом httrack без пароля. Поэтому откройте 
файл /etc/sudoers и дайте Apache права на использование необхо
димого сервиса (сервисов). Наберите nano /etc/sudoers, чтобы от
крыть файл:
www-data ALL=NOPASSWD: /usr/bin/httrack

Чтобы отправить URL и  клонировать сайт, нужен простой 
скрипт, способный это сделать. Он приведен ниже. Этот код мож
но скопировать и вставить в файл, находящийся в каталоге /var/
www. Для простоты назовем его cloner.php. Код сохранит клон 
сайта в каталоге /home/pi, но этот путь можно изменить и сохра
нить код в любом удобном месте:
<?php
if (count($_POST) > 0) {
   $url = htmlspecialchars($_POST[‘url’], ENT_QUOTES, “utf-8”);
   // Создание клона
   shell_exec(‘sudo httrack http://’ . $url . ‘/ -O “/home/pi/’. $url . ‘” 
-%v -%e0 2>&1;’);
}
?>
<form name=”myform” action=”<?php echo htmlspecialchars($_
SERVER[“PHP_SELF”], ENT_QUOTES, “utf-8”); ?>”
   method=”post”>
   <input class=”index-second” type=”text” name=”url”/>
   <input class=”index-fourth” type=”submit”
   name=”mysubmit”
   value=”Clone It”/>
</form>

Просто откройте URL в браузере, добавьте URL и запустите 
клонирование сайта. Сайт будет сохранен в каталоге /home/pi. 
В зависимости от размера сайта и файлов, на клонирование мо
жет уйти некоторое время. Нередко сайт клонируется менее чем 
за минуту. 

По существу, данный простой скрипт сэкономит время, и кло
нировать сайт сможет каждый. Давайте объясним, как скрипт 
работает.

Код содержит простое текстовое поле и кнопку Submit [Отпра
вить], и при нажатии кнопки введенные данные очищаются от по
сторонних символов функцией htmlspecialchars(); затем новая 
переменная с именем $url передается функции shell_exec(). Функ
ция shell_exec() — один из способов запуска команд оболочки 
Linux в PHP-файлах, и по умолчанию она обычно активирована, 
как, скорее всего, будет и в вашей системе. И если вы планируете 
клонировать сайт на домашнем компьютере с Ubuntu, Linux Mint 
или Raspbian, то все необходимое у вас уже есть.

Однако если вы  вздумаете проделать такое на  web-сер
вере, размещенном у хостера, может оказаться, что функция 
shell_exec() отключена. Хостеры часто это делают, по соображе
ниям безопасности.

Тем не менее, если на учетной записи хостинга у вас есть до
ступ к оболочке, вы сможете настроить эту функцию на опреде
ленный каталог или удалить из черного списка, изменив файл 
php.ini. В случае совместного хостинга можно попросить вклю
чить для вас эту функцию.

Проверка клона
Для быстрой проверки клона откройте главный файл index.html 
в браузере. Вы должны увидеть web-страницу именно такой, ка
кой она должна выглядеть. Это хорошее начало, но, возможно, 
вы захотите немного подчистить код, так как HTTrack может ос
тавлять после себя лишние страницы и лишний код. Например, 
ваш index.html может просто ссылаться на другой файл index-2.
html. А лучше, чтобы ссылочной страницей была index.html. С дву
мя дубликатами работать всё будет, но с точки зрения web-раз
работчика, мутная навигация и избыточные страницы — пло
хая практика.

Если у вас есть навыки в области web-дизайна и web-разра
ботки плюс редактор, в котором можно искать производить поиск 
по словам или регулярным выражениям во всех файлах, то изме
нить index-2.html на index.html легко и быстро. Любители команд
ной строки могут воспользоваться командой find для поиска фай
лов и sed для замены текста:
sudo find /websites/example.com/example.com -type f -exec sed -i 
‘s/index-2.html/index.html/g’ {} \;

Сделав это, измените права на доступ к каталогу, который 
на данный момент доступен только root, если только вашего 
пользователя нет в sudoers.
chown -R username:username /websites

Теперь, если вы сохранили файл index-1.html как index.html, все 
ссылки и навигация должны работать правильно. Если вы хотите 
подчистить код между тэгами <head>, это опять-таки можно сде
лать. В файле может быть комментарий о том, что копию сайта 
создавала программа HTTrack. Вы можете удалить всю строку 
от <!-- до --> и все остальные комментарии, которые могут быть 
в заголовке.

В Firefox или Chromium можно установить расширение Firebug. 
Однако с Firefox вы получите гораздо больше возможностей, 
и именно в Firefox расширение наиболее эффективно.

В Firebug можно навести мышь на любой элемент страницы, 
чтобы с ним поработать. У вас будут панель внизу и боковая па
нель справа. С их помощью можно изменить HTML и CSS для тон
кой настройки web-страницы.

Наряду с возможностью изменить стиль и содержимое web-
страницы, Firebug предоставляет массу информации об изобра
жениях и ссылках. Например, если у вас копия с абсолютными пу
тями, вам захочется привести эти пути в соответствие с вашими.

Новички с помощью Firebug могут также найти участки кода, 
которые нужно изменить. Затем найдите соответствующий код 

> Расширение Firebug для Firefox или Chromium позволяет удобно проанализировать 
и поменять содержимое web-страницы.

Вы можете до
бавить свой код 
на PHP/MySQL 
в динамические 
web-страницы, пе
реместив свою ко
пию в каталог /var/
www или /var/
html/www, пере
именовав файлы 
с расширением 
.php и изменив со
ответствующие 
пункты меню.

Скорая 
помощь
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в фай лах сай та и вы пол ни те эти из ме не ния. По сле это го про сто 
об но ви те стра ни цу.

Про стое про грам ми ро ва ние
Вы пол нить модификацию кло ни ро ван ного сай те, т. е. изменить 
текст, изо бра же ния и ссыл ки, до воль но про сто, и это де ла ет ся 
в про стом тек сто вом ре дак то ре: в Ubuntu — в Gedit, или ус та но-
ви те дру гой ре дак тор, ко то рый вы пред по чи тае те; в дру гих ди-
ст ри бу ти вах — в ус та нов лен ных в них ре дак то рах или хо ро ших 
аль тер на ти вах, та ки х как Geany, Komodo и Netbeans. На при мер, 
в Raspbian мож но вос поль зо вать ся Leafpad. Есть не сколь ко ве-
щей, ко то рые мож но из ме нить, и да вай те прой дем ся по не сколь-
ким са мым про стым.
» Текст От крыв файл в тек сто вом ре дак то ре, текст лег ко из ме-
нить со глас но сво им по треб но стям. По ка у вас не поя вит ся про-
сто го по ни ма ния тэ гов, из ме няй те толь ко сло ва в тек сте, ко то рые 
вам зна ко мы.

Ес ли вы ув ле че тесь и нач не те уда лять тэ ги, та кие как <li>, 
<br/>, <p>, <div>, <ul>, <img/>, <a> и дру гие, мо жет на ру шить ся 
фор ма ти ро ва ние стра ни цы. Опять же, ог ра ничь тесь сло ва ми 
и зна ка ми пре пи на ния, по ка не оз на ко ми тесь со всем ос таль ным.
» Ссыл ки Как и с лю бым дру гим шаб ло ном, ссыл ки — имен но 
то, что по тре бу ет ся из ме нить. Ссыл ки на чи на ют ся с тэ га <a> 

и за кан чи ва ют ся тэ гом </a>. В от кры ваю щем тэ ге ука зан ат ри бут 
'href', со дер жа щий ад рес ссыл ки. Ко гда этот тэг за кры ва ет ся, ме-
ж ду от кры ваю щим и за кры ваю щим тэ га ми идет сам текст ссыл-
ки. На ко нец, за кры ваю щий тэг по сле тек ста ссыл ки за вер ша ет 
ссыл ку. Вот про стая ссыл ка с аб со лют ным URL:
<a href = “http://example.com/page.html”>Текст ссыл ки</a>

Про стая ссыл ка с от но си тель ным URL по ка за на ни же. Ссыл-
ка на стра ни цу page.html — это ссыл ка, для ко то рой page.html на-
хо дит ся в том же ка та ло ге, что и стра ни ца, со дер жа щая ссыл ку.
<a href = “page.html”>Текст ссыл ки</a>

» Изо бра же ния Изо бра же ния по ка зы ва ют ся на web-стра ни це 
с са мо за кры ваю щи ми ся тэ га ми. Код для по ка за изо бра же ния 
при ве ден ни же:
<img src=»images/my_image.jpg» />

» Тэ ги спи сков Я вклю чил тэ ги спи сков, по сколь ку они час то 
ис поль зу ют ся в ме ню. Так как ме ню кло ни ро ван ной стра ни цы 
вряд ли вас уст ро ит, сле ду ет знать, как его из ме нить. Ро дитель-
 ские тэ ги для спи сков — обыч но <ul></ul>. Они оз на ча ют не упо-
ря до чен ный спи сок.

Дру гие воз мож ные спи ски — упо ря до чен ные, с тэ га ми <ol> 
</ol>. Обыч но они ис поль зу ют ся для ну ме ро ван ных спи сков, ко-
то рые в ме ню не нуж ны.

Взгля нув на код ни же и на стра ни цу в брау зе ре, вы уви ди те, 
что пунк ты ме ню рас по ло же ны ме ж ду тэ га ми <li></li>. Вы мо жете 
уда лить все ме ню це ли ком или про сто до ба вить в не го необходи-
мые пунк ты.
<div id=”menu”>
   <ul>
      <li><a href=”index.html”>Home</a></li>
      <li><a href=”page1.html”>Page 1</a></li>
      <li><a href=”contact.html”>Contact Us</a></li>
   </ul>
</div>

Струк ту ра web­стра ни цы
Мы опи са ли спо со бы на строй ки web-стра ни цы, но не объ яс ни ли 
дру гих ее ас пек тов, та ких как тип до ку мен та [doctype], за го ло вок 
[head], те ло стра ни цы [body] и тэ ги div. Да вай те это сде ла ем.
» Тип до ку мен та Ука зан в пер вой стро ке ко да сай та. Для про-
смот ра ко да сай та мож но вос поль зо вать ся Firebug, о ко то ром 
мы рас ска за ли ра нее, или про сто от крыть ис ход ный код лю бой 
стра ни цы в брау зе ре.

Тип до ку мен та в со вре мен ном HTML5 бу дет на хо дить ся в верх-
ней час ти стра ни цы и бу дет вы гля деть так: <!DOCTYPE HTML>. 

> Gedit — тек сто вый ре дак тор по умол ча нию в Ubuntu. У не го п риятная цве то вая схе ма, 
и в нем удоб но, бы ст ро и эф фек тив но вно сить из ме не ния в фай лы web­стра ниц.

Что бы от крыть 
и из ме нить свои 
кло ны на ло каль-
ном ком пь ю те ре 
с Linux, мо же те по-
мес тить их в ка та-
лог /var/www и от-
кры вать в брау зе ре 
по ссыл ке 
http://localhost/
имя_кло на.

Скорая 
помощь

При кло ни ро ва нии сай тов с по мо щью HTTrack 
в брау зе ре и про сто го ко да с LXFDVD, ва шей сис-
те ме в кон це кон цов при дет ся ра бо тать с PHP. Это 
до бав ля ет дру гие фак то ры, ко то рые нуж но учи ты-
вать, так как у PHP своя соб ст вен ная кон фи гу ра ция.

Это файл на строй ки, ко то рый все гда мож но из-
ме нить, рас по ло жен ли он на ком пь ю те ре, Raspberry 
Pi, VPS или вы де лен ном web-сер ве ре, и он на зы ва-
ет ся php.ini.
username# php -i | grep “Configuration File”
Configuration File (php.ini) Path => /etc/php5/cli
Loaded Configuration File => /etc/php5/cli/php.ini
username# nano /etc/php5/cli/php.ini

Ва ша ос нов ная за бо та с этим фай лом — сде лать 
так, что бы вре мя вы пол не ния скрип та не ис тек ло 
и что бы функ ция shell_exec() раз ре ша лась к ис-
поль зо ва нию. Глав ная стро ка, ко то рую нам на до 
най ти, на чи на ет ся с max_execution_time.

По умол ча нию max_execution_time [мак си маль-
ное вре мя вы пол не ния] ус та нов ле но в 30 се кунд. 
Вы мо же те уве ли чить это чис ло и пе ре за пус тить 
Apache, пред ва ри тель но со хра нив из ме не ния, 
на при мер, уве ли чив его до пя ти ми нут, т. е. 300 се-
кунд (60 се кунд * 5). Для пе ре за пус ка Apache 
ско ман дуй те
sudo /etc/init.d/apache2 restart

Кро ме это го, в фай ле на строй ки вклю ча ют ся 
и от клю ча ют ся функ ции. По умол ча нию ни ка кие 
из ме не ния не тре бу ют ся, так как все функ ции уже 
вклю че ны. Но ес ли вы хо ти те бо лее тон ко кон тро-
ли ро вать PHP, все гда мож но вклю чить и от клю чить 
функ ции, из ме няя этот файл.

В сле дую щем фраг мен те ко да ни же по ка зан 
при мер от клю чен ных функ ций, в том чис ле той, что 
ис поль зу ет ся на на шем уро ке для за пус ка httrack 
в брау зе ре.
disable_functions =exec,passthru,shell_
exec,system,proc_open,popen,curl_exec,curl_multi_
exec,parse_ini_file,show_source

Из ме не ние кон фи гу ра ции PHP

 » Пропустили номер?  Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.
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Он ис поль зу ет ся в по пу ляр ных до ку мен тах HTML5 и от зыв чи вых 
фрейм вор ках CSS, та ких как Bootstrap и Skeleton. Дру гие ти пы до-
ку мен тов, на при мер, для XHTML, бу дут со дер жать боль ше тек ста.
» Тэг HTML За тэ гом дек ла ра ции ти па сле ду ет от кры ваю щий тэг 
<html>. Его за кры ваю щий тэг </html> — это самый по след ний тэг 
все го сай та.
» Тэ ги head Тэ ги за го лов ка стра ни цы [head] — это от кры ваю щий 
и за кры ваю щий тэ ги (<head></head>). Во об ще, все за кры ваю щие 
тэ ги вы гля дят как от кры ваю щие с до бав лен ным слэ шем. Ме ж ду 
от кры ваю щим и за кры ваю щим тэ га ми head рас по ло же ны са мо за-
кры ваю щие ся тэ ги <meta /> с ат ри бу та ми, тэ ги <title></title>, тэ ги 
<script></script> и са мо за кры ваю щий ся тэг <link /> с ат ри бу та ми.

Тэг title име ет зна че ние для SEO [по ис ко вый дви жок] и ото бра-
жа ет ся в за го лов ке брау зе ра при про смот ре стра ни цы. Тэ ги meta 
со дер жат та кую ин фор ма цию, как опи са ние стра ни цы, клю че вые 
сло ва и пр. Они так же мо гут со дер жать пе ре на прав ле ния и дру-
гие дан ные.
» Тэг body От кры ваю щий тэг <body> сле ду ет за за кры ваю щим 
</head>. За кры ваю щий тэг </body> рас по ла га ет ся пря мо пе ред 
за кры ваю щим </html> вни зу.
» Эле мен ты Div и P Ес ли ко рот ко, то HTML-код, рас по ло жен ный 
ме ж ду тэ га ми <body> и </body> — это весь код, от ве чаю щий 
за ви зу аль ное со дер жа ние стра ни цы. Ес ли ме ж ду ни ми ни че го 
нет, стра ни ца бу дет пус той. Для про сто ты код обыч но обо ра чи ва-
ет ся в от кры ваю щий и за кры ваю щий тэ ги <div></div>.

С от кры ваю щим тэ гом <div> вы час то уви ди те та кие ат ри буты, 
как class = «», id=»» и style=»». Эти ат ри бу ты оп ре де ля ют, как со-
дер жи мое тэ гов div ото бра жа ет ся на web-стра ни це. С по мо щью 
этих ат ри бу тов за да ют ся ши ри на стра ни цы, цвет шриф та и мно-
гие дру гие ас пек ты.
» Ком мен та рии Ком мен та рии в HTML на чи на ют ся с тэ га <!-- и за-
кан чи ва ют ся тэ гом -->. Эти тэ ги ис поль зу ют ся для до бав ле ния 
при ме ча ний. Они не влия ют на внеш ний вид стра ни цы.

Сво дим все это вме сте
Сле дую щий код пред став ля ет со бой про стой при мер всех эле-
мен тов стра ни цы. На этой очень про стой стра ни це вы ви ди те, как 
тэ ги об ра зу ют стра ни цу с на ча ла и до кон ца:
<!DOCTYPE HTML>
<html>
   <head>
      <meta name=”viewport” content=”width=device-width, 
initial-scale=1”>
         <title>За го ло вок мо ей стра ни цы</title>
         <meta name=”description” content=”Опи са ние мое го 
сай та”/>
         <link rel=”stylesheet” href=”css/bootstrap.min.css”/>
         <script src=”js/bootstrap.js”></script>
      </head>
         <body>

            <div id=”menu”>
               <ul>
                  <li>
                     <a href=”index.html”>Home</a>
                  </li>
                  <li>
                     <a href=”page1.html”>Page 1</a>
                  </li>
                  <li>
                     <a href=”contact.html”>Contact Us</a>
                  </li>
               </ul>
            </div>
            <div class=”container” id=”small-row”>
               <div class=”row” id=”small-row”>
                  <div class=”col-md-12”></div>
               </div>
            </div>
         </body>
      </html>

Вот и все, те перь вы мо же те кло ни ро вать са мые раз но об раз-
ные сай ты и из ме нять их как ду ше угод но. Хо тя для ус пеш но го 
про грам ми ро ва ния соб ст вен ных web-стра ниц нуж на об шир ная 
прак ти ка, мы по пы та лись до ве сти вас до эта па, ко гда вы смо-
же те вы пол нять об щие из ме не ния, не об хо ди мые для пре вра ще-
ния кло ни ро ван но го сай та в не что чуть бо лее при спо соб лен ное 
для вас.

Для тех из вас, кто в бу ду щем на ме рен соз да вать слож ные 
сай ты, кло ни ро ва ние по зво ля ет бы ст ро и бес плат но нау чить ся 
с хо ду ле пить не что вполне про фес сио наль но го ви да. |

> При за пус ке HTTrack из ко манд ной стро ки вы уви ди те, как она ра бо та ет, ко пи руя все 
разнообразные эле мен ты сай та.

Firebug ус та нав ли ва ет ся за се кун ды и при го дит ся 
не толь ко про фес сио наль ны ми web-раз ра бот чи-
ка м, но и тем, кто хо чет вне сти лишь не боль шие 
из ме не ния в web-стра ни цу, так как Firebug мо жет 
ука зать точ ное ме сто в ко де, где нуж но вы пол нить 
из ме не ния.

Для ус та нов ки Firebug вы бе ри те Tools > Addons 
[Ин ст ру мен ты > До пол не ния], на бе ри те “Firebug” 
в по ис ке и вы бе ри те Ус та но вить. Что бы вос поль зо-
вать ся рас ши ре ни ем, про сто щелк ни те по икон ке 

«божь ей ко ров ки» в пра вом верх нем уг лу брау зе ра 
Firefox. Ко гда поя вит ся па нель Firebug в ниж ней 
час ти брау зе ра, щелк ни те по стрел ке на па не ли. 
После этого вы долж ны уви деть па не ли вни зу 
и спра ва.

Те перь вы смо же те пе ре ме щать кур сор мы ши 
по стра ни це, и в ниж ней па не ли бу дет по ка зан код, 
ко то рый от ве ча ет за ото бра же ние имен но то го 
эле мен та стра ни цы, где на хо дит ся кур сор. Так вы 
смо же те бы ст ро най ти все эле мен ты стра ни цы, 

под ле жа щие из ме не нию. А мож но щелк нуть пра вой 
кноп кой мы ши, на при мер, на тэ ге <div> и ре дак ти-
ро вать его в ре аль ном вре ме ни. За тем вы уви ди те, 
как из ме не ние ко да, на при мер, с изо бра же ни ем, 
влия ет на вид стра ни цы.

В ок не сле ва ото бра жа ет ся код CSS стра ни цы. 
Бо лее опыт ные раз ра бот чи ки смо гут модифициро-
вать здесь мно жество па ра мет ров сти ле вых таб лиц, 
та ких как ши ри на, от сту пы, форматирование и цвет 
тек ста и др.

Вве де ние в Firebug
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Петр Се ми ле тов ди вит ся, как да ле ко шаг ну ла ра бо та с ау дио, и вы би ра ет се бе 
зву ко вую биб лио те ку. 

JACK и PortAudio: 
Звук в Linux

Наш 
эксперт

Петр Се ми ле тов
Раз ра бот чик зву-
ко во го ре дак то ра 
EKO и тек сто во го 
ре дак то ра TEA, 
му зы кант, зву ко ре-
жис сер и крае вед.

В 
не за па мят ные вре ме на, ко гда не бы ло ни Linux, ни Win-
dows, а ком пь ю те ры, ли шен ные зву ко вой кар ты, уме ли 
из да вать толь ко жал кий писк че рез встро ен ный ди на-

мик, про грам ми ро вать звук бы ло лег ко и про сто. В за ви си мо-
сти от язы ка про грам ми ро ва ния, вы зы ва лась функ ция sound или 
beep, ко то рая вос про из во ди ла сиг нал за дан ной час то ты, или про-
сто не кой час то ты по умол ча нию. В пер вом слу чае мож но бы ло 
пус тить ся на ухищ ре ния, и та ки вы да вать, но с пло хим ка че  ст вом, 
зву ко вые сиг на лы лю бой слож но сти, вклю чая оциф ро ван ный го-
лос, му зы ку и так да лее. Язы ки про грам ми ро ва ния вро де BASIC 
пред ла га ли так же опе ра тор PLAY, по зво ляю щий иг рать не хит рые 
ме ло дии по сред ст вом то го же встро ен но го ди на ми ка. За тем по-
яви лись зву ко вые кар ты для сло тов рас ши ре ния, то гда еще ISA; 
за тем PCI. Кар ты пре дос тав ля ли пол но цен ный ин тер фейс для 
вво да и вы во да циф ро во го зву ка, об щать ся же с кар та ми на до 
бы ло че рез пор ты и при по мо щи пря мо го дос ту па к бор то вой па-
мя ти кар ты. На при мер, что бы за дать гром кость вы ход но го сиг-
на ла, на до бы ло за пи сать чис ло в та кой-то порт, а ад ре са пор тов 
ме ня лись в за ви си мо сти от зву ко вой кар ты. К ста рым иг рам при-
ла га лись про грам мы для на строй ки — поль зо ва тель дол жен был 
за пус тить та кую и вруч ную вы брать но мер сис тем но го пре ры ва-
ния, на ко то ром «си де ла» кар та, ее пор ты и ли нии пря мо го до сту-
па к па мя ти. С по яв ле ни ем ОС вро де Linux и Windows этим за ня-
лись со от вет ст вую щие под сис те мы.

В Linux за звук дол гое вре мя от ве ча ла OSS, те перь — ALSA. 
Ра бо тая с ALSA на пря мую, вы не го во ри те со зву ко вой кар той 
на язы ке пор тов и пре ры ва ний, но всё рав но применяе те функ ции 
от но си тель но низ ко го уров ня, ко то рые для удоб ст ва ис поль зо-
ва ния при хо дит ся за клю чать в обо лоч ку бо лее вы со ко го уров ня. 
Впрочем, су ще ст ву ют го то вые та кие обо лоч ки. Их мно го; наи бо-
лее по пу ляр ны — зву ко вой сер вер Pulse, муль ти ме диа-биб лио те-
ка SDL, а так же зву ко вой сер вер JACK и чис то зву ко вая биб лио те-
ка PortAudio. Эта ста тья по ве ст ву ет о двух по след них.

Вы бор
Вы бор тру ден. Мож но, ко неч но, сде лать в сво ей про грам ме под-
держ ку обо их биб лио тек, но с мо ей точ ки зре ния, это лиш няя тра-
та сил. Про ще взве сить все «за» и «про тив» и пи сать под что-то 
од но. К тому же пе ре нос вво да/вы во да зву ка с од но го движ ка 
на дру гой в бу ду щем не вы зо вет осо бых труд но стей, ибо прин-
ци пы ра бо ты у них сход ны. Ес ли толь ко про грам ма не за вя за на 

на осо бен но стях той или иной биб лио те ки. Под держ ка MIDI есть 
толь ко в JACK. MIDI в этой ста тье я не ка са юсь. Толь ко «чис тый» 
циф ро вой звук. Срав ним воз мож но сти JACK и PortAudio в этой 
об лас ти. 

JACK — это зву ко вой сер вер. С ним ва ша про грам ма об ща ет ся 
для пе ре да чи или по лу че ния зву ко во го сиг на ла. Обыч но для за-
пус ка сер ве ра JACK ис поль зу ет ся про грам ма qJackCtl, по зво ляю-
щая осу ще ст вить тон кую на строй ку сер ве ра, а так же управ лять 
со еди не ни ем вир ту аль ных и ре аль ных зву ко вых пор тов ввода-
вы во да, пре дос тав ляе мых сер ве ром. При по мо щи JACK мож но со-
еди нить не сколь ко зву ко вых про грамм, на пра вить звук из од ной 
в дру гую, под клю чить к дру гой ка кой-ни будь хит рый ин ди ка тор 
уров ня, и т. д. Очень здо ро во! Но JACK под хо дит опыт ным поль-
зо ва те лям, ко то рые не прочь по во зить ся не толь ко с на строй ка-
ми сер ве ра, но и с сис тем ны ми: увы, с сис тем ны ми на строй ка ми 
по умол ча нию JACK ино гда чув ст ву ет се бя пло хо. И вы ле та ет. 
Осо бен но по пу ляр на ошиб ка, ко гда сер вер при этом жа лу ет ся: 
“Cannot lock down memory area (Cannot allocate memory)”.

Ле чит ся это так:
1 От име ни root, на до от крыть или соз дать файл /etc/security/
limits.conf ли бо /etc/security/limits.d/audio.conf — путь за ви сит 
от ва ше го ди ст ри бу ти ва. Ту да до бав ля ем две стро ки:
@audio - rtprio 95
@audio - memlock unlimited

2 До бав ля ем се бя — имя поль зо ва те ля — в груп пу audio, 
ко ман дой
adduser имя_поль зо ва те ля audio

ли бо че рез гра фи че  ский ин тер фейс.
3 Пе ре за гру жа ем ся.

Сло вом, JACK — для опыт ных поль зо ва те лей и да ет про грам-
ми стам боль ше воз мож но стей, чем PortAudio. Од на ко не во всем.

JACK про пус ка ет че рез се бя дан ные на оп ре де лен ной час то те 
оциф ров ки, до пус тим, 44 100 или 48 000 Гц. Эта час то та не ме ня-
ет ся на про тя же нии всей сес сии — про ме жут ка ме ж ду за пус ком 
и за вер ше ни ем ра бо ты сер ве ра. Те перь до пус тим, что ва шей про-
грам ме надо вос про из во дить фай лы с раз  ны ми час то та ми оциф-
ров ки. Вы хо ти те вос про из ве сти файл в 44 100 Гц, а сер вер за пу-
щен на 48 000. Пе ре за пуск сер ве ра — слиш ком хло пот но ра ди 
од но го фай ла. При хо дит ся внут ри своей про грам мы за ни мать ся 
пе ре оциф ров кой при по мо щи, ска жем, биб лио те ки libsamplerate. 
А это уже пред по сыл ки для го лов ной бо ли, по массе при чин. На-
при мер, при оп ре де лен ных на строй ках сер ве ра од ни ал го рит мы 
пе ре оциф ров ки бу дут ус пе вать об ра ба ты вать сиг нал, дру гие — 
нет; звук нач нет ис ка жать ся. Од на ко «бы ст рые» ал го рит мы — 
ху же ка че  ст вом. И на до на уров не про грам мы ли бо на уров не 
поль зо ва те ля при ни мать до пол ни тель ные ре ше ния по взаи мо-
дей ст вию ме ха низ ма пе ре оциф ров ки с на строй ка ми JACK.

> Про грам ма на­
строй ки сер ве ра 
JACK — qJackCtl.
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PortAudio ли ше на это го не дос тат ка. Ра бо тая со зву ком с ее по-
мо щью, вы мо же те сколь ко угод но раз пе ре клю чать вход ную 
и вы ход ную час то ту оциф ров ки. С PortAudio про ще вы пус кать 
про грам му для не сколь ких плат форм. JACK на Windows как-то 
не при жил ся, хо тя и ра бо та ет. К сло ву, PortAudio спо со бна при за-
пус ке свя зы вать ся с сер ве ром JACK и ра бо тать че рез не го. В про-
стей шем слу чае PortAudio об ща ет ся с «род ной» зву ко вой под сис-
те мой — в Linux это ALSA или связ ка PulseAudio – ALSA.

Ра бо та со зву ком для обе их биб лио тек в об щих чер тах такова.

Под клю че ние биб лио тек к про ек ту
Ка ж дая из биб лио тек пре дос тав ля ет па кет для pkgconfig, об-
лег чаю щий свя зы ва ние с биб лио те кой на эта пе ком пи ля ции. 
У PortAudio этот па кет на зы ва ет ся portaudio-2.0, а у JACK — jack. 
На уровне ис ход ни ка, PortAudio под клю ча ет ся че рез
#include <portaudio.h>

А сер вер JACK в об щем слу чае под клю ча ет ся так:
#include <jack/jack.h>
#include <jack/types.h>

Ра бо та со зву ком
Зву ко вые дан ные пред став ле ны мас си вом чи сел, как пра ви ло, 
ти па float. Мно же ст во го то вых ал го рит мов об ра бат ывают сиг на л 
имен но во float и его бо лее вме сти тель ном ти пе-бра те — double. 
Еди ни ца хра не ния оциф ро ван но го за ме ра зву ко во го сиг на ла на-
зы ва ет ся сэм п лом. Та ким об ра зом, мас сив со сто ит из сэм п лов 
ти па float. Ес ли в зву ке один ка нал, сэм п лы идут в мас си ве один 
за дру гим, в сте рео же по ря док обыч но та ков: ле вый ка нал, пра-
вый, ле вый, пра вый, и т. д. Ка ж дый сэмпл мо жет при ни мать дроб-
ное зна че ние в диа па зо не от -1 до 1, при чем 0 — ти ши на. Ес ли 
вы хо ти те, ска жем, пол но стью при глу шить пра вый ка нал в сте-
рео сиг на ле, вам нуж но об ну лить ка ж дый вто рой сэмпл в мас си ве.

Для сло же ния не сколь ких зву ко вых по то ков (мас си вов) мы 
по про сту скла ды ва ем сэм п лы. Это на зы ва ет ся сведе́нием или 
мик ши ро ва ни ем.

Пример: да ны вы ход ной мо но-бу фер buffer_out, и мо но-бу фе-
ры A, B, C. Мы хо тим све сти A, B, C в buffer_out. Для это го, в цик ле, 
для ка ж до го сэм п ла вы пол ня ем сло же ние:
buffer_out[i] = A[i] + B[i] + C[i];

где i — пе ре мен ная-счет чик, ме няю щая в цик ле зна че ние от ну ля 
до дли ны мас си ва ми нус еди ни цу.

Ес ли же вы ход ной бу фер — сте рео, то ал го ритм не сколь ко 
ме ня ет ся. В сте рео-бу фе ре есть по ня тие кад ра [frame]. Дли на бу-
фе ра, при пе ре да че его в ка че  ст ве па ра мет ра, из ме ря ет ся обыч но 
в кад рах, и за час тую счет при об ра бот ке ве дет ся то же в них. До-
пус тим, у нас есть мо но-бу фер на 1024 кад ра. Это зна чит, что 
ка ж до му но ме ру кад ра со от вет ст ву ет сэмпл с та ким же но ме-
ром. А ес ли ну жен бу фер из 1024 кад ров, но сте рео? Ко ли че  ст во 
сэм п лов в нем бу дет в два раза боль ше, чем ко ли че  ст во кад ров, 
то бишь рав но 2048. На ка ж дый кадр в сте рео-бу фе ре при хо дит ся 
по два сэм п ла, иду щих ря дом — «ле вый» и «пра вый».

По это му вот как в цик ле све сти мо но-бу фе ра в сте рео:
buffer_out[i] = A[frame] + B[frame] + C[frame];
buffer_out[++i] = A[frame] + B[frame] + C[frame];
frame++;
i++;

Сна ча ла мы ко пи ру ем в ле вый сэмпл вы ход но го бу фе ра сум му 
сэм п лов из мо но-бу фе ров по кад ру frame. За тем мы уве ли чи ва-
ем счет чик сэм п лов i, что бы пе ре мес тить ся на пра вый ка нал вы-
ход но го бу фе ра, и по ме ща ем в не го сум му из то го же кад ра. Сно-
ва уве ли чи ва ем счет чик сэм п лов, и уве ли чи ва ем счет чик frame. 
Итак, в ка ж дой ите ра ции цик ла мы два ж ды про кру чи ва ем счет чик 
сэм п лов, и толь ко один раз — счет чик кад ров.

Для уве ли че ния гром ко сти мы ум но жа ем ка ж дый сэмпл 
на оп ре де лен ный ко эф фи ци ент, ска жем, на 0,5.

По ме ще ние сиг на ла в сте рео-про стран ст во на зы ва ет ся па-
но ра ми ро ва ни ем. Тех ни че  ски это то же управ ле ние гром ко стью, 
ведь де лая звук гром че в од ном ка на ле и ти ше в дру гом, мы субъ-
ек тив но ощу ща ем его по ло же ние там, где гром кость вы ше.

Об щий ал го ритм та ков:
float out_l = sample * l;
float out_r = sample * r;

sample — ис ход ный (мо но фо ни че  ский) сэмпл; out_l, out_r — «вы-
ход ные» сэм п лы для ле во го и пра во го ка на лов (их мы за пи шем 
в вы ход ной бу фер), l и r — ле вый и пра вый ко эф фи ци ен ты па-
но ра ми ро ва ния. Эти ко эф фи ци ен ты вы чис ля ют ся раз ны ми ал го-
рит ма ми. Вот про стей ший:
float p = 0.5; //зна че ние па но ра мы 
// 0 - край нее ле вое по ло же ние, 0.5 - се ре ди на, 1 - край нее 
пра вое
//вы чис ля ем ко эф фи ци ен ты
float panl = 1 - p;
float panr = p;
// ум но жа ем сэмпл на ко эфи ци ент и раз бра сы ва ем 
по ка на лам:
float out_l = sample * panl;
float out_r = sample * panr;

Для вос про из ве де ния зву ка JACK и PortAudio с оп ре де лен ной 
час то той вы зы ва ют функ цию об рат но го вы зо ва (так на зы вае мый 
«кол лбэк»), ко то рую вы долж ны на пи сать и пре дос та вить биб-
лио те ке. В этой функ ции вы пе ре дае те на вы ход (обе биб лио те-
ки да ют для это го со от вет ст вую щий ука за тель на об ласть па мя ти) 
не ко то рую пор цию зву ко вых дан ных. За да ча биб лио те ки — пе-
ре дать пор цию даль ше на ре аль ное зву ко вое уст рой ст во. Та ким 
об ра зом, биб лио те ка с ог ром ной ско ро стью вы зы ва ет кол лбэк, 
а в нем вы «скарм ли вае те», с ка ж дым его вы зо вом, но вую пор цию 
дан ных. То же от но сит ся и к за пи си, толь ко в об рат ном по ряд ке — 
в кол лбэ ке вам по да ет ся пор ция ми по сту паю щий зву ко вой сиг-
нал, и вы мо же те его на ка п ли вать в ка ком-ни будь бу фе ре или за-
пи сы вать сра зу в файл.

При вы во де сиг на ла или его прие ме мож но об ра ба ты вать дан-
ные, управ лять гром ко стью, па но ра мой, на кла ды вать эф фек ты.

На ча ло ра бо ты
Пе ред на ча лом ра бо ты со зву ком на до ини циа ли зи ро вать JACK 
ли бо PulseAudio. В слу чае с JACK это за пуск кли ен та к сер ве ру, 
ус та нов ка раз лич ных функ ций-«кол лбэ ков» (на все слу чаи жиз-
ни) и по лу че ние ука за те лей на пор ты вво да-вы во да. Хо тя обычно 
про грам ма взаи мо дей ст ву ет толь ко с те ку щей сес си ей сер ве ра 
и ста тич ны ми его па ра мет ра ми (час то той, раз ме ром внут рен не го 
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бу фе ра и так да лее), во вре мя ра бо ты про грам мы мо жет слу чить-
ся пе ре за пуск сер ве ра, и при ло же ние долж но уметь об ра бо тать 
это со бы тие и по лу чить но вые па ра мет ры, а не впасть в сту пор.

Пер вым де лом со ве тую на пи сать кол лбэк вы во да со об ще ния 
об ошиб ке: 
void jack_error (const char *desc)
{
   // вы вод со об ще ния desc
}

За тем пе ре дадим сер ве ру ад рес этой функ ции, и в случае 
ошиб ки ка ж дый раз бу дет вы зы вать ся ваша функ ция jack_error: 
jack_set_error_function (jack_error);

Те перь мож но по пы тать ся на ла дить со еди не ние с сер ве ром. 
Ва ша про грам ма вы сту па ет в ро ли кли ен та. Про бу ем сде лать это 
с на строй ка ми по умол ча нию — в при ме ре, “EXAMPLE” бу дет име-
нем кли ен та, так он бу дет дос ту пен для дру гих кли ен тов JACK 
внут ри схе мы зву ко вых со еди не ний сер ве ра:
jack_options_t options = JackOpenOptions;
jack_status_t status;
jack_client = jack_client_open (“EXAMPLE”, options, &status);
if (! jack_client) {
   // сер вер не за пу щен
   return;
}

Те перь на до ус та но вить кол лбэ ки для сме ны час то ты оциф-
ров ки и сме ны час то ты бу фе ра, и глав ный кол лбэк process — 
функ цию об ра бот ки, где про ис хо дит «скарм ли ва ние» пор ций 
зву ка в вы ход ной бу фер ли бо по лу че ние пор ций зву ка от ту да. Па-
ра мет ры кол лбэ ков смот ри те в до ку мен та ции, а пе ре да ча этих 
функ ций сер ве ру вы гля дит сле дую щим об ра зом:
jack_set_sample_rate_callback (jack_client, srate_callback, 0);
jack_set_buffer_size_callback (jack_client, jack_buffer_size_
callback, 0);
jack_set_process_callback (jack_client, process, 0);

Кол лбэк process мы раз бе рем под роб нее чуть поз же. Для вы-
во да зву ка нуж но за ре ги ст ри ро вать для ва ше го кли ен та ука за-
тели на вы ход ные пор ты ле во го и пра во го вы ход ных ка на лов:
jack_port_t *out_left;
jack_port_t *out_right;
out_left = jack_port_register (jack_client, “left”, JACK_DEFAULT_
AUDIO_TYPE, JackPortIsOutput, 0);
out_right = jack_port_register (jack_client, “right”, JACK_
DEFAULT_AUDIO_TYPE, JackPortIsOutput, 0);

То есть у кли ен та бу дет два вы ход ных пор та.
За тем про бу ем за пус тить кли ент — по сле че го на чи на ет с оп-

ре де лен ной пе рио дич но стью вы зы вать ся кол лбэк об ра бот ки:
if (jack_activate (jack_client) != 0) 
{
   // не мо жем ак ти ви ро вать кли ент
   return;
}

Од на ко на ши пор ты вы во да еще не свя за ны с вход ны ми пор та-
ми сер ве ра. По яс ню. Про грам ма-кли ент выво дит звук че рез свои 
вы ход ные пор ты. Мы их за ре ги ст ри ро ва ли ра нее. Сер вер же при-
ни ма ет звук че рез свои вход ные пор ты. И на до со еди нить вы ход-
ные пор ты про грам мы со вход ны ми пор та ми сер ве ра.

За про сим по след ние у сер ве ра, обыч ную сте рео па ру:
const char **ports;
ports = jack_get_ports (jack_client, NULL, NULL, 
JackPortIsPhysical | JackPortIsInput);
if (! ports) 
{
   // не воз мож но свя зать ся с фи зи че ски ми пор та ми
   return;
}

Те перь про бу ем свя зать ле вый вы ход ной порт кли ен та и ле-
вый вход ной порт сер ве ра:
if (jack_connect (jack_client, jack_port_name (out_left), ports[0]) 
!= 0) 
   // нет? вы хо дим!
   return;

То же — для пра во го:
if (jack_connect (jack_client, jack_port_name (out_right), 
ports[1]) != 0) 
   return;

Для пол но ты кар ти ны за просим те ку щую час то ту оциф ров ки:
srate = jack_get_sample_rate (jack_client);

И раз мер бу фе ра:
buffer_size = jack_get_buffer_size (jack_client);

По сле это го мо жем вос про из во дить звук.
Ини циа ли зировать биб лио те ку PortAudio про сто:

PaError err = Pa_Initialize();
С со об ще ниями об ошиб ках поможет функ ция Pa_GetErrorText (err).

Не у же ли это всё? Нет. JACK бе рет управ ле ние все ми па ра мет-
ра ми сес сии (час то та оциф ров ки, фи зи че  ское под клю че ние к зву-
ко во му уст рой ст ву и так да лее) на се бя, а вот в PortAudio это воз-
ло же но на пле чи про грам ми ста. Су ще ст ву ет ме ха низм зву ко вых 
по то ков. Ка ж дый по ток в рам ках PortAudio име ет свой ст ва — 
мо но или сте рео, час то та оциф ров ки, зву ко вое уст рой ст во. По ток 
мо жет быть от крыт — при этом про ис хо дит под клю че ние к ука-
зан но му для по то ка уст рой ст ву, с за дан ны ми па ра мет ра ми. От-
кры тый по ток на до «за пус тить» для вос про из ве де ния или за пи си 
зву ка, и ос та но вить или при ос та но вить для пре кра ще ния ра бо ты.

Опи шу, как от крыть вы ход ной по ток с па ра мет ра ми по умол-
ча нию. В при ме ре ни же, pa_stream_callback — имя кол лбэ ка об-
ра бот ки, код ко то ро го мы рас смо тим поз же.
PaStream *pa_stream; // ука за тель на по ток
int pa_device_id_out = Pa_GetDefaultOutputDevice(); // вы ход ное 
уст рой ст во по умол ча нию
int channels = 2; // чис ло ка на лов
int samplerate = 44100; // час то та оциф ров ки
int buffersize = 4096; // раз мер бу фе ра для вы во да зву ка
// ус та нав ли ва ем па ра мет ры по то ка:
PaStreamParameters outputParameters;
outputParameters.device = pa_device_id_out;
outputParameters.channelCount = channels;
outputParameters.sampleFormat = paFloat32;
outputParameters.suggestedLatency = Pa_GetDeviceInfo 
(outputParameters.device)->defaultLowOutputLatency;
outputParameters.hostApiSpecificStreamInfo = NULL;

Пы та ем ся от крыть по ток:
PaError err = Pa_OpenStream (&pa_stream, NULL, 
&outputParameters, samplerate, buffersize, paNoFlag, pa_
stream_callback, NULL);  
// мож но вы вес ти ре зуль тат че рез Pa_GetErrorText (err);
// нет ли ошиб ки? Ес ли да, вы хо дим:
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if (err < 0)
   return;

Попытаемся запустить поток, после чего выполнится коллбэк 
обработки:
err = Pa_StartStream (pa_stream);
if (err < 0)
   return;

Для остановки потока вызываем функцию Pa_StopStream или 
Pa_AbortStream. Первая ожидает цикл, пока буфер не будет вос
произведен или считан, а последняя прерывает выполнение пото
ка сразу же. Поработав с потоком, его надо закрыть вызовом Pa_
CloseStream. Нам осталась главная функция — коллбэк обработки.

Обработка в цикле
Итак, основа воспроизведения звука  — это автоматический, 
периодический вызов вашего коллбэка обработки. Внутри этой 
функции следует избегать каких-либо долговременных вычисле
ний, ибо они могут привести к тому, что система не сможет вы
звать функцию с нужной частотой, и начнутся разные накладки.

Поговорим сначала про JACK. В коллбэке обработки всё, что 
нам нужно, это передать данные из своих звуковых буферов в бу
феры, соответствующие портам вывода. Если ничего не вос
производится, хорошо бы «скармливать» этим буферам тиши
ну — нули. В коллбэке нам доступен параметр nframes, значение 
которого равно количеству переданных в буфер кадров. Заполняя 
буфер, нельзя превысить это значение.

На почти псевдокоде коллбэк выглядит так:
int process (jack_nframes_t nframes, void *arg)
{
// получаем указатели на буферы, соответсвующие портам. 
// Сначала левый буфер — outl, потом правый — outr:
float *outl = (float *) jack_port_get_buffer (out_left, nframes);
float *outr = (float *) jack_port_get_buffer (out_right, nframes);

Если нужна тишина, чистим буферы и выходим:
memset (outl, 0, nframes * sizeof (float));
memset (outr, 0, nframes * sizeof (float));
return;

Иначе же выводим звук. Для этого ваш внутренний буфер, где 
хранится звук, надо раскидать по массивам outl и outr, каждый 
из которых состоит из nframes элементов типа float.

Если ваш буфер  — моно, надо буфер скопировать в  outl 
и в outlr, чтобы в обоих каналах получить одинаковый сигнал. 
Если же буфер — стерео, то в цикле (по количеству кадров, умно
женному на число каналов) копируем сэмплы из исходного бу
фера в outl и outr, помещая каждый первый сэмпл в левый канал 
(outl), а каждый второй — в правый канал (outr).

Возвращаем ноль:
   return 0;
}

Подобный коллбэк для PortAudio много короче. В нем выход
ной буфер дается сразу в виде одной области памяти, даже если 
формат — стерео. То есть не нужно, по большому счету, ничего 
искусственно разделять по каналам — просто копируете свой бу
фер в предоставляемый PortAudio. Пусть где-то у вас определены
float *buffer; // буфер со звуком
int channels; // количество каналов

Коллбэк будет таким:
int pa_stream_callback (const void *input, void *output, unsigned
 long frameCount, const PaStreamCallbackTimeInfo *timeInfo, 
PaStreamCallbackFlags statusFlags, void *userData)
{
   //вычисляем количество сэмплов по количеству кадров:
   size_t nsamples = frameCount * channels;
   //копируем свой буфер в выходной буфер output:
   memcpy (output, buffer, nsamples * sizeof (float));

   return paContinue; 	
}

Всё! Я дал лишь основу, каркас — в реальной программе этот код 
обрастет у вас множеством подробностей и усложнится. 

Записи звука я не касался — это только увеличило бы объ
ем статьи, а нового не привнесло, поскольку запись обратна вос
произведению: в таком же коллбэке вы вместо выдачи звуковых 
данных считываете их и сохраняете в файл. Есть, правда, одна 
тонкость записи, связанная с PortAudio при подсистеме ALSA. 
При открытии устройства на запись в режиме моно получаемый 
звук будет скорее всего очень тихий и с искажениями. Поэтому 
советую открывать на запись только в стерео, а потом, если надо 
моно, преобразовывать стерео-буфер в моно самостоятельно.

Чтение и запись файлов
Отправка каких-то данных в выходной буфер или получение звука 
из входного буфера полезна, когда вы можете прочитать и запи
сать звуковой файл. Облегчает эту задачу библиотека libsndfile, 
которая поддерживает большинство популярных форматов, из-
бегая защищенных патентами. Чтение всего файла в буфер фор
мата float в простейшем случае выглядит так:
#include <sndfile.h>
float* load_whole_sample (const char *fname, SF_INFO &sf)
{
   SNDFILE *file = sf_open (fname, SFM_READ, &sf);
   float *buffer = new float [sf.channels * sf.frames];
   sf_count_t zzz = sf_readf_float (file, buffer, sf.frames);
   sf_close (file);
   return buffer;
}

Запись даже проще — достаточно будет открыть файл в ре
жиме записи, записать туда буфер и закрыть файл:
SNDFILE *file = sf_open (filename, SFM_WRITE, &sf);
sf_writef_float (file, buffer, frames);
f_close (file);

Всё, что нужно — разобраться с полями структуры SF_INFO, где 
задаются формат, число каналов, частота оцифровки и т. п. Уни
версального варианта здесь нет, поэтому подробный код не даю.

Заключение
Какую библиотеку предпочесть, зависит от ваших нужд, а более, 
я думаю, от совместимости мышления с их подходами к работе. 
Я вот разработал свой звуковой редактор под JACK, а потом пере
писал под PortAudio — во многом по некоему внутреннему распо
ложению. Ее API, в рамках нужных мне функций, кажется более 
логичным, лишенным излишеств. Но именно благодаря относи
тельной сложности JACK и громоздкости его API обеспечивается 
гибкое взаимодействия множества звуковых программ. Решай 
PortAudio ту же задачу, ее API тоже стал бы многословным. |

> Ardour: цифровая 
станция обработки 
звука, заточенная 
под сервер JACK.



Системное программирование

88  |  LXF197 Июнь 2015 www.linuxformat.ru/subscribe

М
есяц назад мы рассмотрели, как читать и записывать 
данные в файл с помощью классических системных 
вызовов open(), read(), write() и close(). В этом меся

це мы уделим еще немного внимания вводу/выводу данных, рас
смотрев произвольный доступ к файлам, а затем посмотрим, как 
наши программы взаимодействуют с самой структурой файло
вой системы.

Когда процесс открывает файл, ядро Linux формирует мар
кер — назову его маркером положения — который следит за те
кущим байтовым смещением в файле и определяет место нача
ла следующего чтения или записи. Этот маркер перемещается 
автоматически; если мы считываем 600 байт, маркер сдвигает
ся на 600 байт, и следующее считывание начнется там, где закон
чилось предыдущее. То же самое происходит и при записи. Так 
мы получаем последовательный доступ к файлу. Но можно и ус
тановить маркер явно с помощью системного вызова lseek(). Это 
позволит нам обращаться к данным в любом выбранном порядке. 
С помощью lseek можно установить маркер с определенным сме
щением по отношению к началу файла, к текущему положению 
маркера или к концу файла. В последнем случае смещение часто 
отрицательное (но не обязательно — см. врезку «Дырчатые фай
лы» на стр. 89 вверху). Так, например, вызов

Во второй части серии д-ра Криса Брауна мы узнаем, что такое произвольный 
доступ к файлам, изучим inode и ссылки и почитаем в каталогах.

Система: Доступ 
произволен

lseek(fd, 0, SEEK_BEG);
«перемотает» файл в начало, а 
lseek(fd, 0, SEEK_END);

— в конец файла, так что при следующей записи файл увеличит
ся в размере; вызов же
lseek(fd, -600, SEEK_CUR);

сдвинет курсор от текущего положения на 600 байт назад.
Ниже — пример использования функции lseek для обновле

ния одной записи в файле, «заточенном» под записи. Запись оп
ределяется как структура на C (см. строки 3   –   6 в листинге), по
этому все записи имеют фиксированную длину, и файл содержит 
последовательность таких записей:
1. #include <unistd.h>
2. #include <fcntl.h>
3. struct record {
4.    int id;
5.    char name[80];
6. };
7. void main()
8. {
9.    int fd, size = sizeof(struct record);
10.    struct record info;
11.    fd = open(“datafile”, O_RDWR); /* Откроем на чтение/
запись */
12.    lseek(fd, 5 * size, SEEK_SET); /* Пропуск 5 записей */
13.    read(fd, &info, size); /* Чтение 2-й записи */
14.    info.id = 99; /* Изменим запись */
15.    lseek(fd, -size, SEEK_CUR); /* Обратный ход */
16.    write(fd, &info, size); /* Пишем изменения в запись */
17.    close(fd);
18. }

В строке 12 мы переходим к началу записи 5 (записи нуме
руются с нуля). В строке 13 мы считываем эту запись в память, 
в строке 14 — вносим в нее изменения. При чтении, разумеет
ся, положение маркера файла изменится, и чтобы записать об
новленную запись на прежнее место, надо вернуть маркер назад 
на количество байт, равное размеру записи (строка 15).

Управление файловой системой
Двинемся дальше: перейдем от доступа к файлам к  систем
ным вызовам, управляющим самой файловой системой. (См. 
соответствующую структуру на стр. 89 внизу.) Каждая файло
вая система (каждый раздел диска или логический раздел) вы
деляет таблицу inode. Inode — это структура данных, содержа
щая атрибуты файла, и на каждый файл приходится по одному 
inode. Внутри inode находятся права доступа к файлу, его владе
лец и группа и три отдельных временных отметки, отражающих 
время последнего доступа к файлу, последнего изменения фай
ла и последнего изменения состояния файла (т. е. последнего 

Команда stat, кото
рая по сути пред
ставляет собой 
просто обертку 
системного вызо
ва stat(), позволяет 
исследовать inode 
файла из команд
ной строки, не на
писав ни строки 
кода.

Скорая 
помощь
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об нов ле ния inode). Как ни стран но, в фай ло вых сис те мах Linux 
нет за пи сан но го тра ди ци он ным об ра зом вре ме ни соз да ния фай-
ла. В не ко то рых со вре мен ных фай ло вых сис те мах, та ких как 
btrfs и ext4, вре мя соз да ния фай ла за пи сы ва ет ся, но это вхо дит 
в стан дарт Posix.

Важ но то, что в inode так же за пи сы ва ет ся тип фай ла — ка-
та лог ли это, обыч ный файл, блоч ное уст рой ст во и т. д. Так же 
в inode на хо дит ся ин фор ма ция, не об хо ди мая яд ру, что бы най ти 
бло ки дан ных фай ла на дис ке; од на ко здесь мы не бу дем уг луб-
лять ся в под роб но сти.

Един ст вен ное, че го не со дер жит ся в inode — это име ни фай-
ла. Име на свя зы ва ют ся с фай ла ми с по мо щью ссы лок, и фак ти-
че  ски ссыл ка про сто свя зы ва ет имя фай ла с но ме ром inode (ин-
дек сом в таб ли це inode). Ссыл ки си дят в ка та ло гах, и по су ти 
ка та лог пред став ля ет со бой про сто на бор ссы лок. На схе ме вни-
зу мы ви дим две ссыл ки, foo и bar, ко то рые ука зы ва ют на inode 
5 и 3 со от вет ст вен но. (В ре аль но сти но ме ра inode го раз до боль-
ше этих.) В та кой струк ту ре у фай ла мо жет быть не сколь ко 
имен — на до толь ко, что бы не сколь ко ссы лок ука зы ва ли на один 
и тот же но мер inode. Ссыл ки не обя за ны на хо дить ся в том же ка-
та ло ге, но долж ны на хо дить ся в од ной и той же фай ло вой сис-
те ме: на inode в дру гой фай ло вой сис те ме ссыл ка ука зать не мо-
жет. (Ес ли вы ко гда-ни будь ви де ли со об ще ние об ошиб ке ‘Invalid 
cross-device link’, то оно вы зва но имен но этим.)

Кста ти, хо тя в бо лее ран них фай ло вых сис те мах Linux ис поль-
зо ва лась таб ли ца inode фик си ро ван но го раз ме ра, вряд ли сто ит 
ожи дать, что во всех со вре мен ных фай ло вых сис те мах все бу дет 
точ но так же. В по след них фай ло вых сис те мах inode вы де ля ет ся 
ди на ми че  ски. но ос нов ная идея ос та ет ся не из мен ной: ат ри бу ты 
фай ла хра нят ся в inode, а inode хра нит ся в струк ту ре дан ных с це-
ло чис лен ным ин дек сом, на зы вае мым но ме ром inode.

Сис тем ные вы зо вы stat()
Раз уж мы за ни ма ем ся сис тем ным про грам ми ро ва ни ем, рас смот-
рим сис тем ный вы зов stat(), ко то рый по лу ча ет ат ри бу ты из inode 
фай ла. Обыч но он ис поль зу ет ся так:
#include <sys/stat.h>
struct stat
stat(“foo”, &sb);

воз вра щая ат ри бу ты фай ла “foo” в струк ту ру sb ти па stat. Ни же 
я по ка зал не ко то рые по ля этой струк ту ры, а пол ное оп ре де ле ние 
струк ту ры мож но най ти на стра ни це man stat:
struct stat {
   mode_t st_mode; /* За щи та */
   uid_t st_uid; /* ID поль зо ва те ля-вла дель ца */

   gid_t st_gid; /* ID груп пы вла дель ца */
   time_t st_atime; /* Вре мя по след не го об ра ще ния */
   time_t st_mtime; /* Вре мя по след не го из ме не ния */
   time_t st_ctime; /* Вре мя по след не го из ме не ния ста ту са */
};

Об ра ти те вни ма ние на ти пы дан ных — typedef. Здесь нет 
ста ро го доб ро го int, хо тя боль шин ст во этих ти пов раз ре ша-
ют ся в те или иные це ло чис лен ные [см. «Ака де мия ко дин га», 
стр. 88, LXF196].

На схе ме st_mode (см. стр. 91 ввер ху) от ра же на под роб ная ин-
фор ма ция о по ле st_mode. По след ние де вять бит пред став ля ют 
из вест ные нам пра ва на чте ние/за пись/вы пол не ние. Сле ва от них 
рас по ло жен бит sticky (обо зна чен как ‘t’), ко то рый при при ме не-
нии к ка та ло гу из ме ня ет пра ви ла, оп ре де ляю щие, ко му мож но 
уда лять фай лы. Сле ва от не го рас по ло же ны очень важ ные би ты 
setgid и setuid, ко то рые (при при ме не нии к ис пол няе мо му фай-
лу) при во дят к то му, что файл вы пол ня ет ся от име ни его груп пы 
и поль зо ва те ля со от вет ст вен но. Эти два би та на хо дят ся в серд-
це всей сис те мы по вы ше ния при ви ле гий в Linux (та ких ко манд, 
как su и sudo). Край ние ле вые че ты ре бай та st_mode оп ре де ля ют 
тип фай ла.

За по ми нать де таль ное рас по ло же ние би тов в st_mode 
не при дет ся; су ще ст ву ют сим во ли че  ские кон стан ты и мак-
ро сы, ко то рые вам по мо гут. Опять же, под роб но сти ищи те 
на man-стра ни це: на при мер, S_IWOTH оп ре де ля ет бит «дос ту-

Пра ва дос ту па к фай лу

Вла де лец и груп па

Вре мен ные от мет ки

А вот и дан ные...

Ка та лог
Таб ли ца inode

Ссыл ка

inode
1
2
3
4
5

foo    5

bar     3

> За ку ли са ми фай ло вой сис те мы: inode со дер жат ат ри бу ты фай лов, а ка та ло ги со дер жат 
ссыл ки, ко то рые да ют фай лам их име на.

 » Не хотите пропустить номер?  Подпишитесь на www.linuxformat.ru/subscribe!

За го ло воч ные 
фай лы обыч но 
вкла ды ва ют ся друг 
в дру га (т. е. со дер-
жат стро ки #include 
для дру гих за го ло-
воч ных фай лов); 
вос поль зо вав шись 
в gcc па ра мет ром 
­H, вы уви ди те, что 
про ис хо дит на са-
мом де ле.

Скорая 
помощь

Что про изой дет, ес ли пе ре вес ти ука за тель по ис ка 
за ко нец фай ла? Ошиб ка ли это? Нет, это впол не 
«за кон но». Ес ли сде лать это при чте нии, то при сле-
дую щим счи ты ва нии бу дет воз вра щен 0, т. е. 
мы дос тиг ли кон ца фай ла; но ес ли пе рей ти за ко нец 
фай ла и на чать за пись, то объ ем фай ла уве ли чит ся, 
и в фай ле поя вит ся «дыр ка». Эта «дыр ка» в по сле-
до ва тель но сти бай тов бу дет счи ты вать ся в ви де ну-
лей, но важ но, что она не за ни ма ет мес та на дис ке. 
Эти т. н. «раз ре жен ные» фай лы удоб но ис поль зо-
вать, на при мер, для об ра зов дис ков вир ту аль ных 
ма шин, и вот ма лень кий экс пе ри мент в ко манд ной 

стро ке вам на про бу. Соз дай те файл под на зва ни ем 
emental, за тем сдвинь те ука за тель на 10 МБ впе ред 
и за пи ши те 1 МБ слу чай ных дан ных. За меть те, 
ко ман да ls ото бра жа ет раз мер фай ла в 11 МБ, как 
и ожи да лось, но (с па ра мет ром ­s) вид но, что файл 
за ни ма ет все го 1 МБ на же ст ком дис ке.
$ dd if=/dev/urandom ibs=1M obs=1M seek=10 count=1 
of=emental
1+0 records in
1+0 records out
1048576 bytes (1.0 MB) copied, 0.0048621 s, 
216 MB/s

$ ls -lsh emental
1.0M -rw-rw-r-- 1 chris chris 11M Mar 2 11:59 emental

А ес ли ско пи ро вать этот файл? По лу чит ся ли 
у нас еще один раз ре жен ный файл, или мы за бьем 
диск ну ля ми? Да вай те по про бу ем:
$ cp emental gouda
$ ls -lsh emental gouda
1.0M -rw-rw-r-- 1 chris chris 11M Mar 2 11:59 emental
1.0M -rw-rw-r-- 1 chris chris 11M Mar 2 12:00 gouda

По смот рев вни ма тель но, вы уви ди те, что ко пия 
то же пред став ля ет со бой раз ре жен ный файл. Ста-
рая до б рая (и ум ная) cp!

Дыр ча тые фай лы
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пен для за пи си ос таль ным поль зо ва те лям», ис поль зуе мый в ко-
де та ким об ра зом:
if (sb.s_mode & S_IWOTH)
   printf(“За пись в файл раз ре ше на всем”);

Так же есть мак рос для про вер ки ти па фай ла, ко то рый вы-
пол нит для вас по раз ряд ное «И». На при мер, S_ISDIR про ве ря-
ет, яв ля ет ся ли ее ар гу мент ка та ло гом, и ис поль зу ет ся в ко де 
та ким об ра зом:
if (S_ISDIR(sb.st_mode))
   printf(“Это ка та лог”);

Объ е ди ним все это в функ цию listfile, ко то рая при ни ма ет в ка-
че ст ве ар гу мен та имя фай ла и фор ми ру ет вы вод, по хо жий на вы-
вод ко ман ды ls ­l. Вот код этой функ ции:
1. void listfile(char *name)
2. {
3. struct stat sb; /* The stat buffer */
4.    char *modtime;
5.    /* Мас сив ти пов фай лов, ин дек сы - верх ние 4 би та st_
mode */
6.    char *filetype[] = { “?”, “p”, “c”, “?”, “d”, “?”, “b”, “?”, “-”, “?”, 
“l”, “?”, “s” };
7.    if (stat(name, &sb) < 0) {
8.       perror(name);
9.       exit(2);
10.    }
11.    /* Тип фай ла (обо зна че ния как в ls) */
12.    printf(“%s”, filetype[(sb.st_mode >> 12) & 017]);
13.    /* Раз ре ше ния (как в ls) */
14.    printf(“%c%c%c%c%c%c%c%c%c”,
15.    (sb.st_mode & S_IRUSR) ? ‘r’ : ‘-’,

16.    (sb.st_mode & S_IWUSR) ? ‘w’ : ‘-’,
17.    (sb.st_mode & S_IXUSR) ? ‘x’ : ‘-’,
18.    (sb.st_mode & S_IRGRP) ? ‘r’ : ‘-’,
19.    (sb.st_mode & S_IWGRP) ? ‘w’ : ‘-’,
20.    (sb.st_mode & S_IXGRP) ? ‘x’ : ‘-’,
21.    (sb.st_mode & S_IROTH) ? ‘r’ : ‘-’,
22.    (sb.st_mode & S_IWOTH) ? ‘w’ : ‘-’,
23.    (sb.st_mode & S_IXOTH) ? ‘x’ : ‘-’ );
24.    printf(“%8ld”, sb.st_size);
25.    modtime = ctime(&sb.st_mtime);
26.    /* У стро ки ctime() в кон це \n, уда ля ем */
27.    modtime[strlen(modtime) - 1] = ‘\0’;
28.    printf(“ %s “, modtime);
29.    printf(“%s\n”, name);
30. }

Вот экс кур сия по этой функ ции. В стро ке 7 мы при ме ня ем stat 
к фай лу. Стро ка 12 вы во дит сим вол, обо зна чаю щий тип фай ла 
(“d” для ка та ло га, “-” для обыч но го фай ла, и т. д.). Это ко вар ный 
фраг мент ко да; мы сдви га ем по ле ти па фай ла впра во на 12 бит 
и мас ки ру ем его, что бы по лу чить це лое чис ло от 0 до 15. Оно ис-
поль зу ет ся как ин дек са мас си ва од но сим воль ных строк, за дан но-
го в стро ке 8. Этот стиль про грам ми ро ва ния мо жет быть не в ва-
шем вку се, и ес ли он на по ми на ет вам воз врат во вре ме на Cobol, 
то вы лег ко пе ре пи ше те по сле до ва тель ность от дель ных про ве рок 
та ким об ра зом:
if (S_ISDIR(sn.st_mode)) printf (“d”);

В стро ках 14 – 23 один за дру гим вы во дят ся де вять би тов прав 
дос ту па. Код здесь не сло жен (это про сто по вто ры) и ил лю ст ри ру-
ет ис поль зо ва ние мак ро сов, та ких как S_IRUSR, оп ре де ляю щих 
од но раз ряд ные мас ки от дель ных прав дос ту па. На ко нец, мы вы-
во дим раз мер фай ла (стро ка 24), вре мя его по след ней мо ди фи ка-
ции (стро ки 25 – 28) и имя (стро ка 29).

Об ход ка та ло гов
Ка та ло ги пред став ля ют со бой фай лы, и у них, как и у лю бых дру-
гих фай лов, есть свои inode. С уче том уни вер саль но сти мо дели 
от кры тия/чте ния/за пи си фай лов, на вер ное, от кры тие ка та лога 
и чте ние его со дер жи мо го де ла ет ся та ким же об ра зом? А вот 
и нет. Для чте ния ка та ло гов есть спе ци аль ные сис тем ные вы зо-
вы, на при мер, opendir() и readdir(). Сле дую щий код уве ли чи ва ет 
об щий раз мер всех фай лов в те ку щем ка та ло ге:
1. #include <stdio.h>
2. #include <sys/stat.h>
3. #include <dirent.h>
4. void main()
5. {
6.    DIR *d;
7.    struct dirent *info; /* A directory entry */
8.    struct stat sb; /* The stat buffer */
9.    long total = 0; /* Total of file sizes */
10.    d = opendir(“.”);
11.    while ((info = readdir(d)) != NULL) {
12.       stat(info->d_name, &sb);
13.       total += sb.st_size;
14.    }
15.    closedir(d);
16.    printf(“Весь раз мер = %ld\n”, total);
17. }

Но вые вы зо вы здесь — opendir() и readdir(). В от ли чие от вы-
зо ва open(), с ко то рым мы встре ча лись ра нее, opendir() воз вра-
ща ет ука за тель. При не удач ном за вер ше нии функ ция воз вра-
ща ет ука за тель NULL — ус ло вие, ко то рое (как это ни пе чаль но) 

> Сис тем ный вы зов 
lseek() пе ре ме ща ет 
мар кер по ло же ния 
в от кры том фай ле.

В тра ди ци он ных фай ло вых сис те мах Posix 
вре мя ок руг ля ет ся до се кун д, а в со вре-
мен ных, типа ext4 и btrfs, хра нит ся с раз ре-
ше ни ем в на но се кун ды. В струк ту ре ти па 
stat под на зва ни ем sb эти по ля дос туп ны 
как sb.st_mtim.tv_nsec, sb.st_atim.tv_nsec 
и sb.st_ctim.tv_nsec. Не пу тай те раз ре ше-
ние с точ но стью. То, что вре мя из ме ря-
ет ся в на но се кун дах, не з на чит, что оно 
и за пи шется с этой точ но стью. На но се кун-
да — это очень ко рот кий от ре зок вре ме ни 
(осо бен но ко гда вы до го няе те ав то бус).

Об нов ле ние вре ме ни «по след не го до -
сту па» к фай лу при ка ж дом об ра ще нии 

к фай лу тре бу ет за пи си дан ных в inode 
при ка ж дом чте нии фай ла. Это не эф-
фек тив но и вы зы ва ет про бле мы на уст-
рой ст вах хра не ния дан ных с ог ра ни че ни ем 
ко ли че  ст ва цик лов за пи си. В боль шин ст ве 
со вре мен ных сис тем Linux фай ло вые 
сис те мы по умол ча нию мон ти ру ют ся 
с па ра мет ром relatime, при ко то ром вре мя 
дос ту па об нов ля ет ся толь ко ес ли пре-
ды ду щее вре мя дос ту па бы ло рань ше 
те ку ще го вре ме ни из ме не ния. Ес ли на до, 
что бы atime об нов ля лось при ка ж дом 
дос ту пе к фай лу, вос поль зуй тесь оп ци ей 
мон ти ро ва ния strictatime.

Тон ко сти вре мен ных от ме ток

 » Пропустили номер?  Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.

lseek ( fd,        offset,        whence )

Де ск рип тор фай ла

Бай то вое сме ще ние. 
Бы ва ет по ло жи тель ным 
или от ри ца тель ным

Оп ре де ля ет, от че го сме ща ем ся:
SEEK_SET От на ча ла фай ла
SEEK_CUR От те ку щей по зи ции
SEEK_END От кон ца фай ла
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мы здесь не проверили. Сердце программы — цикл в строках 
11 – 14, где мы видим очередную конструкцию типа «вызвать, 
присвоить, проверить», которые так любят программисты на C. 

Обратите внимание, что вызов readdir() возвращает указа
тель на структуру dirent. Указатели на структуры широко распро
странены в системном программировании, и вам надо научить
ся работать с ними. На что же похожа структура dirent? Об этом 
расскажет man-страница для вызова readdir(). Мы видим, что 
стандарт Posix гарантирует только поля d_name (имя файла) и d_
ino (номер inode). В данном примере поле, которое нас интере
сует — d_name. В строке 12 мы применяем к этому файлу ме
тод stat, чтобы получить его размер, а в строке 13 суммируем 
размеры. 

Не нужно особого воображения, чтобы понять, как изменить 
этот код, вместо вызова stat() в строке 13 подставив listfile(), 
встречавшийся нам раньше. Получится нечто примерно эквива
лентное ls -l.

Месяц назад мы обещали, что включим несколько приме
ров на Python. Вобоще-то большая часть из того, что мы виде
ли, имеет прямой эквивалент в модуле os из Python. Например, 
os.stat() — оболочка для системного вызова stat(), хотя благода
ря объектно-ориентированной природе Python этот метод возвра
щает класс типа stat_result, а не копирует результаты в выделен
ную пользователем структуру, как делает системный вызов stat(). 
Но у атрибутов этого класса — те же имена, что и у членов струк
туры stat, поэтому код выглядит очень похоже.

Правда, в Python нет прямых эквивалентов вызовам opendir() 
и readdir(). Вместо этого Python берет на вооружение свои впе
чатляющие навыки в работе со списками и предоставляет функ
цию os.listdir() — она возвращает список имен файлов, который 
можно перебирать напрямую. И наша программа, которая вы
числяет общий размер всех файлов в текущем каталоге, станет 
немного проще:
#! /usr/bin/python3
# Сумма размеров всех файлов в текущей директории
import os
total = 0
for file in os.listdir(“.”) :
   statinfo = os.stat(file)
   total = total + statinfo.st_size
print (“Всего”, total)

Запустив версии для C и Python, вы получите разные ре
зультаты. В версии на C размер будет на 8192 байта больше, 
чем в версии для Python. В чем же дело? Да в том, что в вер
сии на C есть две специальные ссылки “.” и “..”, которые (как, 
я уверен, вы знаете) ссылаются на текущий каталог и на роди
тельский каталог. Функция Python os.listdir явно исключает эти 
две ссылки. Каждый каталог занимает (как минимум) 4096 байт, 
а 4096 * 2 = 8192. «Запростяк!» — как сказал бы мультяшный су
рикат Александр Орлов.

Как насчет записи в каталоги? Оказывается, сделать это вооб
ще невозможно, по крайней мере, напрямую. Такого метода, как 
writedir(), нет. С помощью флага O_CREAT в методе open() можно 
добавить ссылку на каталог, но для большинства из нас это ско
рее выглядит как создание файла, а не добавление ссылки. Уда
лить ссылку на каталог можно с помощью метода unlink(), хо
тя опять же для большинства из нас это будет удаление файла, 
а не запись в каталог. 

На системном вызове unlink() основывается команда rm. 
А  вот  на  учебных курсах операция, от  которой больше всего 
хмурятся, скребут в затылке и проявляют откровенное недове
рие — это создание дополнительной ссылки на существующий 
файл. Делает ее системный вызов link(), с довольно простым 
синтаксисом:
link(“water”, “agua”);

Ссылки и символические ссылки
Этот вызов создает новую ссылку “agua” на  существующий 
файл “water”. Проясним, что здесь происходит. Файл всего один, 
но у него два имени. Это не значит, что одна ссылка главная, а вто
рая — второстепенная: обе имеют совершенно одинаковый ста
тус, обе покажут одинаковые права доступа и владельцев. Ина
че и быть не может: ведь они ссылаются на один и тот же inode, 
где живут атрибуты файла. Как мы упоминали ранее, ссылки 
не должны находиться в одном и том же каталоге, но должны 
быть внутри одной файловой системы.

Еще одно важное правило ограничивает использование ссы
лок: нельзя сослаться на каталог. На самом деле, у всех катало
гов есть как минимум по две ссылки: одна из родительского ка
талога и ссылка “.” на сам каталог. Существует масса каталогов 
с бóльшим количеством ссылок, например:
$ ls -ld /etc
drwxr-xr-x 149 root root 12288 Mar 1 18:36 /etc

Эта команда говорит нам, что на каталог /etc имеется не менее 
149 ссылок. Все, кроме двух описанных ранее — это ссылки “..” 
из подкаталогов; факт, который можно проверить, подсчитав эти 
подкаталоги напрямую:
$ ls -l /etc | grep ‘^d’ | wc -l
147

Невозможность ссылаться на каталоги позволяет сохранить 
файловую систему в виде дерева, а не какой-то произвольно ор
ганизованной паутины. Закончим кратким упоминанием одной 
из моих любимых тем — символических ссылок (которые иногда 
называют мягкими [soft] ссылками). Символическая ссылка — 
это файл, содержащий имя другого файла, который мы считаем 
целевым и на который указывает ссылка. Создаются символиче
ские ссылки вызовом типа
symlink(“/etc”, “myetc”);

Имя, на которое вы ссылаетесь, в принципе не обязано су
ществовать. Как подсказывает мой пример, символические ссыл
ки позволяют нарушать правила — можно создавать ссылки 
между разными файловыми системами и создавать множествен
ные ссылки на каталоги. При экономном и разумном употребле
нии это бывает действительно удобно; при избыточном и безот
ветственном — способно породить хаос.

Большинство системных вызовов следуют символическим 
ссылкам, но некоторые — нет. Если вызвать функцию open() 
для символической ссылки, она разрешит ссылку и вернет деск
риптор целевого файла. По аналогии, вызов chmod() с симво
лической ссылкой изменит права доступа для целевого фай
ла, а не для ссылки. С другой стороны, unlink() с символической 
ссылкой удаляет символическую ссылку, а не целевой файл. Все 
это может сильно запутать, поэтому остановитесь на минутку 
и подумайте, нужны ли вам вообще символические ссылки. |

> Важное поле 
inode — режим 
[mode], которое 
определяет тип 
файла и права до­
ступа к нему.

Через месяц:Отследим изменения

st_mode

Тип файла

0010000	 FIFO (канал)
0020000	� символическое 

устройство
0040000	 каталог
0060000	 блочное устройство
0100000	 обычный файл
0120000	� символическая 

ссылка
0140000	 сокет

s g t r w x r w x r w x

бит ”Set UID”

бит ”Set GID”

бит ”sticky”

Права  
владельца Права  

группы Прочие  
права
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Да вай те нач нем с рас че та чи сел Фи бо нач чи. Очень уп ро щен-
ный и мед лен ный код Haskell для рас че та по сле до ва тель но сти 
Фи бо нач чи [Ред.: — из вест ная ре кур сив ная по сле до ва тель ность, 
ко то рая пре вра ти лась в не сус вет ную чушь в по след нем ро ма не 
*кхм-кхм* Дэ на Брау на] та ков:
fib 0 = 0
fib 1 = 1
fib n = fib (n-1) + fib (n-2)

Су ще ст ву ют и бо лее бы ст рые спо со бы рас че та чи сел Фи бо-
нач чи в Haskell, но они слож нее для по ни ма ния, ес ли вы не слиш-
ком опыт ный про грам мист Haskell. Желая ус ко рить код, мож но 
до ба вить сво его ро да кэш, вы чис лив боль ше чи сел Фи бо нач чи за-
ра нее сле дую щим об ра зом:
fib 2 = 1
fib 3 = 2
fib 4 = 3

То гда не ко то рые чис ла Фи бо нач чи бу дут «же ст ко за ко ди ро ва-
ны» в про грам ме, и их не при дет ся вы чис лять: они бу дут воз вра-
щать ся сра зу же. Под роб но сти см. в фай ле fibo.hs (на LXF DVD). 
При ме ча ние: при пе ре да че функ ций дру гим функ ци ям они 
и их ар гу мен ты по ме ща ют ся в круг лые скоб ки.

Пу зырь ко вая сор ти ров ка в Haskell
При чи на, по ко то рой мы взя лись за ал го ритм сор ти ров ки, оче-
вид на: сор ти ро вать свои дан ные вам ра но или позд но при дет ся. 
Пред став лен ный ал го ритм от но си тель но мед лен ный, но его лег ко 

H
askell — функ цио наль ный ком пи ли руе мый язык про-
грам ми ро ва ния, и мы по ка жем вам не сколь ко по лез ных 
при ме ров ко да и прие мов Haskell. Вы ос вои те три спо-

со ба за пус ка про грамм Haskell, нау чи тесь про грам ми ро вать из-
вест ные ал го рит мы, а так же свои соб ст вен ные мо ду ли, и луч ше 
пой ме те не ко то рые удоб ные свой ст ва Haskell. В срав не нии с объ-
ект но-ори ен ти ро ван ны ми и про це дур ны ми язы ка ми про грам ми-
ро ва ния функ цио наль ные язы ки мо гут уп ро стить ка кие-то слож-
ные ве щи, но мо гут и ус лож нить про стые. Ре ше ние в том, что бы 
все гда ис поль зо вать под хо дя щий ин ст ру мент для ре ше ния за да-
чи, так как од но го со вер шен но го язы ка про грам ми ро ва ния для 
все го на свете не существует.

Ес ли вы при сту пае те к Haskell впер вые, ус та но ви те ком пи ля-
тор Glasgow Haskell Compiler в Debian, ко ман дой apt­get install ghc 
с пра ва ми root. По сле ус пеш ной ус та нов ки мож но оп ре де лить 
вер сию ком пи ля то ра ко ман дой ghc ­V. У ком пи ля то ра Haskell есть 
мас са дру гих по лез ных па ра мет ров, для зна ком ст ва с ко то ры ми 
мож но зай ти на man-стра ни цу (man ghc).

Ми ха лис Цу ка лос ре шил пой ти по ли форм но ста ти че ски ти пи зи ро ван ным, 
ле ни вым и чис то функ цио наль ным пу тем с Haskell.

Haskell: 
Пу тем функ цио­
наль ности

Наш 
эксперт

Ми ха лис 
Цу ка лос — ад ми-
ни ст ра тор Unix, 
про грам мист, ад-
ми ни ст ра тор баз 
дан ных, чем пи он 
по дое нию змей 
и ма те ма тик. При-
ме ча ние: кое-что 
из пе ре чис лен-
но го, воз мож но, 
не прав да. Мо лоч ка 
не же лае те?

> Это не боль шая часть ко манд, под дер жи вае мых мо ду лем Yesod, 
при ме няе мым для web­раз ра бот ки (см. стр. 95).
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по нять, да же ес ли у вас нет опы та в сор ти ров ке. Реа ли за ция пу-
зырь ко вой (всплы ваю щей) сор ти ров ки в Haskell ра бо та ет так:
bsort :: Ord a => [a] -> [a]
bsort s = case _bsort s of
   t | t == s -> t
       | otherwise -> bsort t
where _bsort (x:x2:xs) | x > x2 = x2:(_bsort (x:xs))
         | otherwise = x:(_bsort (x2:xs))
   _bsort s = s 

Ес ли вы уже знае те, как ра бо та ет пу зырь ко вая сор ти ров ка, 
вы лег ко пой ме те этот код на Haskell. И вход ные, и вы ход ные дан-
ные пред став ля ют со бой спи ски. Вы ра же ние case про ве ря ет, от-
сор ти ро ван ли уже спи сок. Ес ли да, оно воз вра ща ет спи сок. Боль-
шая часть важ ных дей ст вий ал го рит ма вы пол ня ет ся в вы ра же нии 
where. В сле дую щем вы во де по ка за но взаи мо дей ст вие с ghci для 
де мон ст ра ции функ ции пу зырь ко вой сор ти ров ки:
Prelude> :load bubble.hs
[1 of 1] Compiling Main ( bubble.hs, interpreted )
Ok, modules loaded: Main.
*Main> bsort [123,312, 4, 0, 0, 5]
[0,0,4,5,123,312]
*Main> bsort []
[]

Ав то ном ная про грам ма, ис поль зую щая функ цию пу зырь ко-
вой сор ти ров ки, при ве де на в фай ле bubble.hs (на LXFDVD).

Про вер ка шаб ло нов
Как мож но бы ло ожи дать, про вер ка шаб ло нов иг ра ет в Haskell 
клю че вую роль. Про вер ка шаб ло нов [pattern matching] — тех но-
ло гия по ис ка стро ки по на бо ру сим во лов по оп ре де лен но му шаб-
ло ну по ис ка на ос но ве ре гу ляр ных вы ра же ний. Функ цио наль ные 
язы ки про грам ми ро ва ния под дер жи ва ют еще бо лее про дви ну-
тую фор му про вер ки шаб ло нов. Да же функ ция fib(), опи сан ная 
ра нее, реа ли зо ва на ме то дом про вер ки шаб ло нов, ко то рый ими-
ти ру ет кон ст рук цию if: ес ли вход ной па ра метр со от вет ст ву ет 0, 
функ ция воз вра ща ет 0. Eсли вход ной па ра метр со от вет ст ву ет 1, 
функ ция воз вра ща ет 1. Ес ли ни од но из ус ло вий не яв ля ет ся ис-
тин ным, вы пол ня ет ся третье вы ра же ние. Уч ти те, что тре тья часть 
со от вет ст ву ет всем це лым чис лам, и по ря док вы ра же ний име ет 
зна че ние, так как вы пол ня ет ся толь ко пер вое со от вет ст вую щее. 
Ес ли шаб ло ны не по кры ва ют всех воз мож ных зна че ний, вы по-
лу чи те со об ще ние об ошиб ке (по хо жее на ука зан ное ни же) о том, 
что про грам ма не смог ла най ти под хо дя ще го со от вет ст вия для 
вход но го зна че ния:
code$ ./test 3
test: test.hs:(13,1)-(15,29): Non-exhaustive patterns in function fib 
[Не ис чер пы ваю щие шаб ло ны в функ ции fib]

Для ра бо ты с ре гу ляр ны ми вы ра же ния ми в Haskell вам по тре-
бу ет ся мо дуль Text.Regex.Posix. Он не ус та нов лен по умол ча нию, 
и мо жет по тре бо вать ся ус та но вить его вруч ную (apt­get install 
libghc­regex­compat­dev). Сле дую щий вы вод по ка зы ва ет, как 
поль зо вать ся Text.Regex.Posix в ghci:
Prelude> :module Text.Regex.Posix
Prelude Text.Regex.Posix> “Mike” =~ “(mike)” :: Bool
False
Prelude Text.Regex.Posix> “Mike” =~ “(mike|Mike)” :: Bool
True
Prelude Text.Regex.Posix> let pattern = “[Mm]ike”
Prelude Text.Regex.Posix> “Mike” =~ pattern :: Bool
True
Prelude Text.Regex.Posix> “Mike” =~ pattern :: String
“Mike”

Пер вая ко ман да про ве ря ет, со от вет ст ву ет ли стро ка “Mike” 
стро ке “mike” (это ложь). Вто рая про вер ка пы та ет ся вы яс нить, со-
от вет ст ву ет ли “Mike” стро кам “mike” или “Mike” (ис ти на). В треть-
ей ко ман де оп ре де ля ет ся ре гу ляр ное вы ра же ние, со от вет ст вую-
щее “mike” или “Mike”. 

Как мож но по нять из сле дую щих двух ко манд, в за ви си мо-
сти от ти па воз вра щае мо го зна че ния од на и та же про вер ка мо-
жет воз вра щать раз лич ные ре зуль та ты. Пер вая воз вра ща ет True 
или False, а вто рая воз вра ща ет про ве ряе мую стро ку. Ес ли со от-
вет ст вия нет, воз вра ща ет ся пус тая стро ка.

При при ме не нии ре гу ляр ных вы ра же ний в ре аль ных за да-
чах важ но набить руку, поскольку ино гда они способны вы звать 
пренепри ят нейшие ошиб ки.

 » Не хотите пропустить номер?  Подпишитесь на www.linuxformat.ru/subscribe!

Под роб ную ин фор-
ма цию о Haskell 
мож но най ти 
на www.haskell.org. 
Две по лез ные кни-
ги — “Real World 
Haskell” (http://
book.realworld-
haskell.org) и “Learn 
You a Haskell for 
Great Good” (http://
learnyouahaskell.
com). Хо ро шая но-
вость — обе они 
бес плат но дос туп-
ны в Се ти!

Скорая 
помощь

Пи сать соб ст вен ные мо ду ли пре крас но, но еще 
луч ше, ко гда вы за од но пи ше те тес ты для функ-
ций в сво их мо ду лях. Один из спо со бов соз да ния 
тес тов — QuickCheck; что бы им вос поль зо вать ся, 
при дет ся им пор ти ро вать import Test.QuickCheck. 
Ес ли QuickCheck не ус та нов лен, ус та но ви те его, вы-
пол нив ко ман ду apt­get install libghcquickcheck2­dev 
с пра ва ми root.

Все гда предусматривать тес ты внутри своего 
кода — очень хо ро шая прак ти ка! На на шем уро ке 

мы на пи шем тес то вый слу чай для всё той же функ-
ции fib, которая при над ле жит созданному нами 
мо ду лю LXF. 

Сле дую щий код про грам ми ру ет про стой тес то-
вый слу чай:
module Main( main ) where import LXF
import Test.QuickCheck
prop_Fib n = n>=0 && n<=15 ==> fib n == anotherFib n
-- Функ ция main – точ ка вхо да про грам мы
main = quickCheck prop_Fib

На зва ние тес то во го слу чая — prop_Fib. Он тре-
бу ет, что бы обе функ ции fib и anotherFib ге не ри ро-
ва ли од ни и те же ре зуль та ты; обе на хо дят чис ла 
Фи бо нач чи. Для про вер ки ис поль зу ют ся це лые 
чис ла от 0 до 15. 

Что бы уви деть ре зуль та ты, ском пи ли руй те и за-
пус ти те про грам му Haskell из ко манд ной стро ки. 
Ес ли тест за вер шил ся не удач но, он сфор ми ру ет 
при мер но та кой ре зуль тат:
*** Failed! Falsifiable (after 3 tests):

На пи са ние тес тов в Haskell

> Ес ли про цесс ком пи ля ции Haskell за вер шит ся не удач но, вы по лу чи те под роб ные 
со об ще ния об ошиб ках, ко то рые по мо гут раз ре шить про бле му.
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Ра бо та с да той и вре ме нем
В Haskell есть функ ции, по мо гаю щие ра бо тать с да та ми и вре ме-
нем. Эф фек тив ная ра бо та с да той и вре ме нем очень важ на, осо-
бен но при об ра бот ке фай лов жур на лов или ра бо те с дан ны ми 
по про из во ди тель но сти. За под держ ку да ты и вре ме ни в Haskell 
от ве ча ет мо дуль System.Time. Ра бо ту мо ду ля и не ко то рые функ-
ции де мон ст ри ру ет сле дую щий се анс ghci:
Prelude> :module System.Time
Prelude System.Time> getClockTime
Loading package old-locale-1.0.0.4 ... linking ... done.
Loading package old-time-1.1.0.0 ... linking ... done.
Sat Feb 28 22:20:22 EET 2015
Prelude System.Time> getClockTime
Sat Feb 28 22:20:39 EET 2015
Prelude System.Time> currentTime <- getClockTime
Prelude System.Time> toCalendarTime currentTime
CalendarTime {ctYear = 2015, ctMonth = February, ctDay = 28, 
ctHour = 22, ctMin = 21, ctSec = 20, ctPicosec = 363122000000, 
ctWDay = Saturday, ctYDay = 58, ctTZName = “EET”, ctTZ = 7200,
ctIsDST = False}
Prelude System.Time> :module Data.Time
Prelude Data.Time> getCurrentTime
2015-02-28 20:29:03.363185 UTC
Prelude Data.Time> getZonedTime
2015-02-28 22:29:09.243088 EET

Как ви ди те, при пер вом вы пол не нии getClockTime ghci ав то ма-
ти че  ски за гру жа ет не об хо ди мые па ке ты.

Раз ра бот ка скрип тов Haskell
Haskell так же при ме ним для сис тем но го про грам ми ро ва ния. 
Един ст вен ная «про бле ма» в том, что в раз ных ОС ис поль зу ют ся 

раз лич ные и ин ди ви дуа ли зи ро ван ные мо ду ли. Для вы пол не ния 
внеш ней ко ман ды в Haskell вос поль зуй тесь функ ци ей rawSystem 
из мо ду ля System.Cmd. Функ ция rawSystem воз вра ща ет код 
ошиб ки внеш ней про грам мы, ко то рую вы вы пол ни ли. Этой функ-
ции нуж но сна ча ла пе ре дать внеш нюю ко ман ду, ко то рую вы хо-
ти те за пус тить, а за тем спи сок раз лич ных па ра мет ров ко манд-
ной стро ки. Ес ли у за пус кае мой ко ман ды нет до пол ни тель ных 
ар гу мен тов, ука жи те пус той спи сок. Ана ло гич но мож но из ме-
нить те ку щий ра бо чий ка та лог — ко ман дой setCurrentDirectory, 
она оп ре де ле на в мо ду ле System.Directory (по ка за на в дей ст вии 
на ри сун ке вни зу слева).

Сле дую щий код на Haskell по ка зы ва ет, как про честь поль зо ва-
тель ский ввод из скрип та Haskell:
#! /usr/bin/env runhaskell
{-# LANGUAGE DeriveDataTypeable #-}
main = do
   putStrLn “Ми ло сти про сим в Haskell! Не мог ли бы вы 
на звать ся?”
   inpStr <- getLine
   putStrLn $ “При ят ной про гул ки в Haskell “ ++ inpStr ++ “!”

Ко ман да runhaskell по зво ля ет вы пол нять код Haskell как 
скрипт. Это очень важ ное свой ст во язы ка.

Раз ра бот ка мо ду ля в Haskell
Те перь по ра нау чить ся раз ра ба ты вать соб ст вен ные мо ду ли. Мо-
дуль — это од на боль шая дек ла ра ция, ко то рая на чи на ет ся с клю-
че во го сло ва “module”. Наш мо дуль бу дет иметь имя LXF; ес ли 
вы пи ше те ре аль ный код, вы би рай те бо лее ос мыс лен ные име на 
для сво их мо ду лей.

По сколь ку мо дуль на зы ва ет ся LXF, он дол жен на хо дить ся 
в фай ле с име нем LXF.hs, и на обо рот. Мо дуль экс пор ти ру ет функ-
ции, и функ ции, ко то рые долж ны быть ви ди мы ми и ис поль зо-
вать ся вне ко да мо ду ля, на до экс пор ти ро вать вруч ную. Это очень 
важ но, по то му что ес ли функ ции нет в спи ске экс пор та, ею нель зя 
вос поль зо вать ся из дру гих про грамм.

Мо дуль LXF про сто вклю ча ет функ цию рас че та чи сел Фи бо-
нач чи, оп ре де лен ную ра нее (на стр. 92); ее пол ный код та ков:
module LXF( fib ) where
-- Рас чет чи сел Фи бо нач чи
fib :: Integer -> Integer
fib 0 = 0
fib 1 = 1
fib n = fib (n-1) + fib (n-2)

Ком мен та рии в Haskell на чи на ют ся с двух по сле до ва тель ных 
зна ков «ми нус». Для ис поль зо ва ния мо ду ля нуж но ука зать в ва-
ших про грам мах (ни же) стро ку им пор та LXF. Файл мо ду ля дол жен 

> С по мо щью 
rawSystem 
в Haskell вы пол­
ня ются внеш ние 
ко ман ды, а с по­
мо щью setCurrent 
Directory — из ме ня­
ет ся те ку щий ра бо­
чий ка та лог.

При ком пи ля ции про грам мы Haskell ком пи ля тор 
соз да ет раз лич ные фай лы. По сле ком пи ля ции фай-
ла fibo.hs ко ман дой ghc ­O ­o fibo fibo.hs поя вят ся 
сле дую щие фай лы:
$ ls -l fibo*
-rwxr-xr-x 1 mtsouk mtsouk 1232677 Feb 26 12:51 fibo
-rw-r--r-- 1 mtsouk mtsouk 1259 Feb 26 12:51 fibo.hi
-rw-r--r-- 1 mtsouk mtsouk 717 Feb 17 20:33 fibo.hs
-rw-r--r-- 1 mtsouk mtsouk 11784 Feb 26 12:51 fibo.o

Файл fibo — дво ич ный ис пол няе мый файл Linux, 
ко то рый ди на ми че  ски свя зы ва ет ся с раз де ляе мы ми 

биб лио те ка ми, и это глав ная при чи на его ог ром но го 
раз ме ра. Файл fibo.hi — ин тер фейс ный файл, про-
дукт от дель ной ком пи ля ции ком пи ля то ра Haskell; 
он со дер жит ин фор ма цию, не об хо ди мую для ком-
пи ля ции дру го го мо ду ля, ко то рый за ви сит от fibo. 
fibo.o — файл объ ек та. По по лу че нии дво ич но го 
фай ла фай лы .o и .hi мож но уда лить.

В ин те рак тив ной сре де про цесс не мно го 
от ли ча ет ся:
Prelude> :load fibo.hs
[1 of 1] Compiling Main ( fibo.hs, interpreted )

Ok, modules loaded: Main.
*Main> :main 4
“4-е чис ло Фи бо нач чи рав но 3”

Важ ней шая раз ни ца ме ж ду ком пи ля ци ей про-
грамм Haskell пе ред за пус ком и ис поль зо ва ни ем 
ин те рак тив ной сре ды в том, что ghci при вы пол-
не нии ко да не со хра ня ет ни ка ких до пол ни тель ных 
фай лов. 

Ин те рак тив ная сре да бо лее удоб на для тес ти ро-
ва ния ка ко го-то но во го ко да пе ред его до бав ле ни ем 
в мо дуль.

Ком пи ля тор или ин те рак тив ная сре да7

 » Пропустили номер?  Узнайте на с. 108, как получить его прямо сейчас.
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находиться в  том же каталоге, что и код Haskell, из которого 
вы пытаетесь его вызвать.

Также можно пользоваться подмодулями. Сначала создает
ся каталог LXF, а затем туда помещаются отдельные файлы с ко
дом Haskell. Каждый файл должен быть рабочим и автономным 
модулем Haskell. Если вы поместите туда три файла issue151.hs, 
issue153.hs и issue153.hs, вы сможете использовать их в своих 
программах следующим образом:
import LXF.issue151
import LXF.issue152
import LXF.issue153

Если два или несколько модулей экспортируют функции с оди
наковыми именами, их можно разделить следующим способом:
import qualified LXF.issue151 as Issue151
import qualified LXF.issue152 as Issue152
Issue151.toc
Issue152.toc

Код на Haskell хорошо организовывать в модулях и подмо
дулях; надо побеспокоиться только о том, чтобы группировать 
функции одного назначения в одном и том же модуле.

Вызов кода на Haskell из C
В Haskell есть прием, который позволяет вызывать код на Haskell 
из кода на C! В следующем листинге показано, как это выглядит 
на C:
#include <HsFFI.h>
#ifdef __GLASGOW_HASKELL__
#include “fiboC_stub.h”
extern void __stginit_Safe(void);
#endif
#include <stdio.h>
int main(int argc, char *argv[])
{
   int i;
   hs_init(&argc, &argv);
#ifdef __GLASGOW_HASKELL__
   hs_add_root(__stginit_Safe);
#endif
      int n=0; printf(“Задайте целое число: ”);
      scanf(“%d”, &n); i = fibo_haskell(n);
   printf(“%d -е число Фибоначчи равно %d\n”, n, i);
   hs_exit(); return 0;
}

Имя заголовочного файла на C (fiboC_stub.h) зависит от имени 
файла программы на Haskell и скоро будет сгенерировано. Соот
ветствующий код на Haskell должен быть таким:
module Safe where
import Foreign.C.Types
fibo :: Int -> Int
fibo 0 = 0
fibo 1 = 1
fibo n = fibo (n-1) + fibo (n-2)
fibo_haskell :: CInt -> CInt
fibo_haskell = fromIntegral . fibo . fromIntegral
foreign export ccall fibo_haskell :: CInt -> CInt

Пожалуйста, обратите внимание на команду foreign export. Ко
гда компилятор видит эту команду, он автоматически генерирует 
«заглушки» для C. (Процесс компиляции и выполнения програм
мы на C, использующей Haskell, проиллюстрирован на рисунке 
вверху справа.) Как видите, сначала нужно скомпилировать код 
Haskell, командой
ghc -c -O fiboC.hs

и затем код С, командой
ghc --make -no-hs-main -optc-O Cfibo.c fiboC -o Cfibo

Заметьте: можно не только вызывать код Haskell из кода на C, 
но и наоборот!

С помощью модуля Yesod в Haskell также можно программи
ровать web-приложения! В этом разделе мы разработаем простую 
программу “Hello World!”. Так как Yesod не установлен по умолча
нию, может потребоваться установить пакет libghc-yesod-dev са
мостоятельно. Полный код файла helloWorld.hs таков:
{-# LANGUAGE OverloadedStrings #-}
{-# LANGUAGE QuasiQuotes #-}
{-# LANGUAGE TemplateHaskell #-}
{-# LANGUAGE TypeFamilies #-}
import Yesod
data HelloWorld = HelloWorld
mkYesod “HelloWorld” [parseRoutes|
/ HomePage GET
|]
instance Yesod HelloWorld
getHomePage :: Handler RepHtml
getHomePage = defaultLayout [whamlet|Hello World!|]
main :: IO ()
main = warp 5000 HelloWorld

Выполнив команду
runhaskell -XMultiParamTypeClasses helloworld.hs

вы получите web-сервер, слушающий порт 5000. Номер порта за
дается в последней строке программы. Приложение Yesod соз
дает «маршрут» HomePage, который слушает URL-адрес / и отве
чает на запросы GET. Каждый запрос к сайту Yesod обращается 
к одной точке сайта и машрутизируется из точки входа с помо
щью проверки регулярных выражений. Поэтому, открыв в брау
зере http://localhost:5000/, вы увидите вывод файла helloWorld.hs! 
Это взаимодействие имитируется в командной строке через telnet:
$ telnet localhost 5000
GET / HTTP/1.1
...
HTTP/1.1 200 OK
...
0052
<!DOCTYPE html>
<html><head><title></title></head><body>Hello World!</body></
html>

Более подробный рассказ о разработке и развертывании при
ложений Yesod выходит за рамки нашего урока; он достоин от
дельной статьи. Помните, что каждый раз при изучении ново
го языка программирования вы также изучаете новые концепции 
и методологии. И если вы не хотите переписывать все свои про
граммы на Haskell по нескольку раз, стоит потратить некоторое 
время на знакомство с деталями разработки в Haskell и изучение 
нового образа мышления. В конце концов, Haskell — впечатляю
щий и мощный функциональный язык программирования, кото
рый вас не разочарует. |

> После напи­
сания кода на C 
и на Haskell нужно 
сначала скомпи­
лировать файл 
Haskell, чтобы были 
созданы необхо­
димые файлы 
на C. Скомпили­
руйте код на C и за­
пустите созданный 
исполняемый файл.

Через месяц: Исследуем Scala

Хороший способ 
изучения нового 
языка — попробо
вать реализовать 
на нем традицион
ные утилиты Unix. 
Можно начать с бо
лее простых, та
ких как wc, pwd, cat 
и cp, и продолжить 
с более сложными, 
вроде ls, rm и mv.

Скорая 
помощь
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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 Пе чать бук ле та

В 
Я пе ча тал бук ле ты (лис ты A4 в раз во рот, 
с дву сто рон ней пе ча тью в порт рет ной ори­
ен та ции, со гну тые по по лам до фор ма та 

A5) в MSDOS (с се ре ди ны 1900­х) и да же в бо лее 
ста рых вер си ях Adobe Acrobat Reader в Windows, 
но в Linux ни че го не вы хо дит, так как ну ме ра­
ция стра ниц все гда ока зы ва ет ся не пра виль­
ной. Есть ли в Linux про грам ма для та кой пе ча ти? 
Что бы не бы ло не до ра зу ме ний, по яс ню, что для 
8­стра нич но го до ку мен та но ме ра стра ниц долж ны 
рас по ла гать ся так:

Ло ри Тед касл [Laurie Tedcastle]

О 
То, че го Вы хо ти те, дей ст  ви тель но воз-
мож но в Linux. Про цесс та ко го рас по-
ло же ния стра ниц для пе ча ти на зы ва ет-

ся спус  ком, и его по мо жет про из ве сти про грам ма 
под на зва ни ем pdfjam. По сле ее ус та нов ки из ре-
по зи то рия ди ст ри бу ти ва обыч ным спо со бом пер-
вым де лом нуж но бы ло бы про честь man-стра ни-
цы, но луч ше сра зу возь мем ся за де ло. 

Это ути ли та ко манд ной стро ки, ко то рая при-
ни ма ет один или не сколь ко PDF-фай лов и об-
ра ба ты ва ет их в со от вет ст  вии с пе ре дан ны ми 
ей ар гу мен та ми. Как это час то бы ва ет с та ки ми 
гиб ки ми про грам ма ми, у нее очень мно го ар гу-
мен тов. Но есть ана ло гич ная ути ли та под на зва ни-
ем pdfbook, ко то рая фор ми ру ет до ку мент с нуж-
ным нам спус  ком. Все, что нуж но — вы пол нить 
ко ман ду
pdfbook --short-edge mydoc.pdf

и ути ли та сама сфор ми ру ет файл mydoc­book.pdf 
с не об хо ди мой нам раз бив кой на стра ни цы. Ес ли 

Вы хо ти те рас по ло жить не чет ные стра ни цы ина че, 
про сто опус ти те па ра метр ­­short­pages. Об ра бот-
ка не сколь ких до ку мен тов в pdfbook воз мож на од-
ним из двух спо со бов. По умол ча нию не сколь ко 
до ку мен тов, ука зан ных в ар гу мен тах ко ман ды, бу-
дут об ра бо та ны в ука зан ном по ряд ке и объ е ди не-
ны в один до ку мент, на при мер:
pdfbook --short-edge --outfile book.pdf chapter1.pdf 
chapter2.pdf...

Вто рой ва ри ант — ука зать ар гу мент ­­batch 
для от дель ной об ра бот ки ка ж до го фай ла; так, 
ко ман да
pdfbook --short-edge --batch doc1.pdf doc2.pdf

соз даст фай лы doc1­book.pdf и doc2­book.pdf. 
Стро ку, ко то рая до бав ля ет ся к ис ход но му име ни 
фай ла, мож но из ме нить, ука зав па ра метр ­­suffix. 
Ко манд ная стро ка пре крас но под хо дит для об-
ра бот ки не сколь ких фай лов, и мож но на бро сать 
ко рот кий скрипт, ко то рый бу дет кон вер ти ро вать 
и сра зу же пе ча тать фай лы. 
pdfbook [OPTIONS] --outfile temp.pdf $*
lpr temp.pdf
rm temp.pdf

Для об ра бот ки оди ноч ных фай лов (или ес ли 
Вам не ком форт но в ко манд ной стро ке) есть гра-
фи че  ская аль тер на ти ва под на зва ни ем pdfbooklet 
(http://pdfbooklet.sourceforge.net). Ее мо жет не ока-
зать ся в ре по зи то ри ях Ва ше го ди ст ри бу ти ва, 
но на ее сай те есть па ке ты Deb и RPM.

2 Бе ри те Fifth

В 
Я за гру зил брау зер Fifth, но не мог ли бы 
вы объ яс нить, как его ус та но вить? У ме ня 
Linux Mint 17 (Quiana) и Mate 1.8.1. При по­

пыт ке ус та но вить Fifth я по лу чаю со об ще ние 

‘fifth­0.2.tar.xz isn’t a Debian package [fifth­0.2.tar.xz 
не яв ля ет ся па ке том Debian]’.
Дж. Джек сон [J. Jackson]

О 
Для за груз ки дос туп ны три фай ла: fifth­
0.2.tar.xz, webkitfltk­0.2.tar.xz и fifth­0.2_
glibc­2.7_x86_64.tar.xz. Все это — TAR-

ар хи вы, час то на зы вае мые “tarballs”, они по хо жи 
на ZIP-фай лы, ис поль зуе мые в Windows. Пер вый 
файл в спи ске, тот, ко то рый Вы за гру зи ли, со-
дер жит ис ход ный код Fifth, ко то рый нуж но ском-
пи ли ро вать, что бы по лу чить ис пол няе мый файл. 
Вто рой ар хив — ис ход ный код WebkitFLTK, ко то-
рый не об хо дим Fifth, и по это му спер ва на до ском-
пи ли ро вать и ус та но вить его. Это об щий спо соб 
рас про стра не ния про грамм в Linux: раз ра бот чи ки 
пре дос тав ля ют ис ход ный код и ос тав ля ют его раз-
ра бот чи кам ди ст ри бу ти вов, ко то рые соз да ют под-
хо дя щие па ке ты для сво их поль зо ва те лей. Fifth — 
но вый брау зер, и он еще не поя вил ся в па ке тах 
ди ст ри бу ти вов. А вот тре тий файл со дер жит уже 
ском пи ли ро ван ную вер сию Fifth. Мо же те по про бо-
вать рас па ко вать и за пус тить его в тер ми на ле сле-
дую щи ми ко ман да ми:
tar xf fifth-0.2_glibc-2.7_x86_64.tar.xz
cd fifth-0.2
./fifth

Пер вая ко ман да рас па ку ет ар хив, вто рая пе-
рей дет в ка та лог с со дер жи мым ар хи ва, тре тья за-
пус тит брау зер. Ес ли все по лу чит ся, Вы смо жете 
за пус тить брау зер с ра бо че го сто ла с по мо щью 
икон ки из ка та ло га fifth­0.2.

Ес ли что-то пой дет не так, то в вы во де тер ми-
на ла мож но най ти со об ще ния о не дос таю щих про-
грам мах, не об хо ди мых для за пус ка Fifth. Най ди те 

В этом месяце мы ответим 
на вопросы про...

1 Пе чать бук ле тов
2 Брау зер Fifth
3 При ло же ния 

по умол ча нию
4 Ре ше ние про­

блем со вхо дом 
в сис те му

5 Спя щий Wi­Fi
6 32­бит ный Docker
7 Скрипт для со кра­

ще ния URL

> Для под го тов ки бук ле тов к пе ча ти мож но вос поль зо вать ся pdfbook (в ко манд ной стро ке) или pdfbooklet 
(с гра фи че   ским ин тер фей сом).

Ли це вая сто ро на
лис та

Обо рот ная сто ро на 
лис та

Ле вая 
сто ро на

Пра вая 
сто ро на

Ле вая 
сто ро на

Пра вая 
сто ро на

8 1 2 7

6 3 4 5
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эти про грам мы, ус та но ви те их че рез Software Man-
ager и по про буй те сно ва. Ес ли Вам надо ском пи-
ли ро вать Fifth из ис ход ни ков, сна ча ла ус та но ви те 
па кет build-essential: по сле его ус та нов ки Вы смо-
же те ком пи ли ро вать про грам мы. По сле это го убе-
ди тесь, что ус та нов ле ны за ви си мо сти Fifth, пе ре-
чис лен ные на стра ни це Downloads. Рас па куй те 
WebkitFLTK ко ман да ми
tar xf webkitfltk-0.2.tar.xz
cd webkitfltk-0.2

и оз на комь тесь с ин ст рук ция ми по ус та нов ке 
в фай ле Readme. Вы пол ни те все эта пы ком пи ля-
ции по оче ред но, пе ред пе ре хо дом к сле дую ще му 

убе ж да ясь, что пре ды ду щий за вер шил ся без оши-
бок. По след нюю ко ман ду нуж но за пус кать с sudo, 
так как эта ко ман да ус та но вит фай лы в сис те му:
sudo make -C Source/WebKit/fltk install

По сле ус та нов ки WebkitFLTK мож но ском пи ли-
ро вать Fifth бо лее тра ди ци он ным спо со бом:
tar xf fifth-0.2.tar.xz
cd fifth-0.2
./configure
make
sudo make install

Хо тя в ком пи ля ции Fifth нет ни че го слож но го, 
для пер во го опы та ус та нов ки про грамм из ис ход-
ни ков про цесс ус та нов ки WebkitFLTK мо жет ока-
зать ся до воль но труд ным, осо бен но ес ли в его хо-
де по яв ля ют ся ошиб ки. Ес ли Вы не хо ти те сде лать 
это с це лью че му-то нау чить ся, ре ко мен дую вос-
поль зо вать ся праг ма тич ным под хо дом и вос поль-
зо вать ся уже ском пи ли ро ван ной вер си ей.

3 Не же ла тель ный AbiWord

В 
Сей час у ме ня на до маш нем на столь ном 
ком пь ю те ре Xubuntu 14.10, вер сия для ар­
хи тек ту ры AMD 64. У ме ня две учет ных 

за пи си: ад ми ни ст ра тор и поль зо ва тель. 
Про бле ма в том, что ес ли два ж ды щелк нуть 

на тек сто вом фай ле, не важ но, от име ни ад ми ни­
ст ра то ра или поль зо ва те ля, он все гда от кры ва ет­
ся в AbiWord вме сто Mousepad. Мо же те объ яс нить, 
по че му так про ис хо дит, ко гда по умол ча нию с та­
ки ми фай ла ми ас со ции ро ва на про грам ма Mouse-
pad, а не AbiWord?
Мисс С. Фокс [Miss S Fox]

О 
В фай ле ~/.config/mimeapps.list, где за да-
ет ся то, как фай ло вый ме нед жер Thunar 
об ра ба ты ва ет фай лы раз лич ных ти пов, 

есть ошиб ка. Там есть раз дел Default Applications, 
в ко то ром оп ре де ля ет ся, ка кая про грам ма бу дет 
за пу ще на при двой ном щелч ке по фай лу ка ж до го 
ти па. В этом раз де ле есть за пи си вро де
text/plain=mousepad.desktop

В этом фай ле так же есть раз дел Added Associ-
ations, где опи са ны дру гие при ло же ния, ко то рые 
появятся в кон тек ст ном ме ню при на жа тии пра-
вой кноп ки мы ши на фай ле. В нем имеются та кие 
за пи си, как
text/plain=abiword.desktop;mousepad.desktop

в ко то рых при ло же ния от де ля ют ся друг от дру га 
точ кой с за пя той. Ошиб ка в том, что Thunar счи ты-
ва ет раз дел Added Associations, а не Default Appli-
cation, и вы би ра ет пер вую про грам му из спи ска. 
Крат ко вре мен ное ре ше ние про бле мы — из ме нить 
файл .config/mimeapps.lst, пе ре мес тив mousepad.
desktop в на ча ло спи ска. По яс ним: glib, про грам-
ма, ко то рая от ве ча ет за под дер жа ние спи ска при-
ло же ний, все гда по ме ща ла при ло же ние по умол-
ча нию в на ча ло спи ска, но сей час она это го 
не де ла ет. По хо же, Thunar по-преж не му рас счи ты-
вал на это и те перь ока зал ся в ло вуш ке. Под роб-
но сти, а так же за плат ку для ре ше ния про бле мы 
мож но най ти на https://bugzilla.xfce.org/show_bug.
cgi?id=11212, но про ще, на вер ное, ка ж дый раз из-
ме нять mimeapps.lst до тех пор, по ка не поя вит ся 
об нов ле ние для Thunar (воз мож но, ко гда Вы это 
чи тае те, оно уже поя ви лось).

С
ло во «пе ре ком пи ля ция» мо жет зву чать 
пу гаю ще, но из ме нить на строй ки су-
ще ст вую ще го яд ра до воль но про сто. 

Пре ж де все го, убе ди тесь что ус та нов лен вер ный 
па кет с ис ход ны ми ко да ми яд ра — тот, что со-
от вет ст ву ет те ку ще му яд ру. Вам так же по на до-
бят ся ком пи ля тор GCC и его дру зья — во мно гих 
ди ст ри бу ти вах есть па кет с име нем вро де build-
essentials, в ко то ром есть всё, что вам нуж но.

От крой те тер ми нал root (или за пус ти те sudo 
bash в Ubuntu) и вы пол ни те ко ман ды:
cd /usr/src/linux
make menuconfig

Вам за хо чет ся раз вер нуть ок но тер ми на ла, 
так как эти ко ман ды от кро ют в нем про грам му 
кон фи гу ра ции яд ра с ми риа да ми оп ций. В па-
кете с ис ход ным ко дом яд ра дол жен быть файл, 
со дер жа щий те же оп ции, ко то рые ис поль зо ва-
лись при сбор ке те ку ще го яд ра, по это му ищите 
толь ко то, что нуж но из ме нить. Ес ли его там нет, 
он бу дет со хра нен в ка та ло ге /boot. Ско пи руй те 
его в /usr/src/linux/.config. На жми те / для появ-
ле ния стро ки по ис ка и вве ди те имя нуж но го 
эле мен та. Поя вит ся путь до это го эле мен та. 
Вый ди те, най ди те его с по мо щью кла виш управ-
ле ния кур со ром и Enter, за тем на жми те про бел, 

что бы вы де лить его. По вто ри те эти дей ст вия 
для всех ос таль ных оп ций, за тем вый ди те 
из про грам мы кон фи гу ра ции, со хра нив требуе-
мые дан ные.

Те перь ском пи ли руй те и ус та но ви те яд ро, 
ко ман дой
make all modules_install install

Эта ко ман да ском пи ли ру ет все, ус та но вит 
мо ду ли яд ра и за тем ско пи ру ет са мо яд ро 
в /boot. Она так же ус та но вит сим во ли че   ские 
ссыл ки для те ку ще го яд ра из vmlinuz и для пре-
ды ду ще го из vmlinuz.old. По это му, ес ли в ме ню 
Grub бы ли пунк ты для за груз ки этих двух ядер, 
ни че го ме нять не нуж но, и у вас все гда есть 
воз мож ность вер нуть ся к ста ро му яд ру. Те перь 
пе ре за гру зи тесь и по лу чи те 100 оч ков ум ни ка 
за ком пи ля цию сво его пер во го яд ра.

Пе ре ком пи ля ция 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.

> Вос поль зуй тесь го то вой вер си ей Fifth 
с сай та — это го раз до про ще.
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которым я пользуюсь 
еще с версии 6. Все бы­
ло замечательно до тех 
пор, пока примерно че­
рез полчаса не «отвали­
лась» беспроводная сеть. 
В Mint было показано, что 
она все еще подключена, 
однако приема и переда­
чи данных не происходи­
ло, и программы, требую­
щие интернет-соединения, 
перестали работать. По­
сле перезагрузки все сно­
ва работало нормально. 
Эта история продолжи­
лась в течение следующих 
нескольких дней. Поэтому 
я решил поискать на сай­
те производителя более 
новый драйвер для беспроводной сетевой карты 
(Realtek RTL8723BE), но не нашел. Попробовал ус­
тановить Ubuntu, и возникла та же самая пробле­
ма. Я установил Windows 8.1 Pro, просто чтобы 
исключить аппаратную неисправность, и сетевая 
карта работала отлично без перебоев.
Рональд Зек [Ronald Zec]

О 
Здесь возможны три варианта. Пер
вый  — модуль драйвера загружает
ся с неправильными параметрами. Вто

рой  — для карты необходим файл прошивки, 
и третий — у карты есть неисправность, которая 
проявляется только с драйверами для Linux.

Третий вариант маловероятен, но возможен. 
Такие карты плохо работали в Linux даже в луч
шие времена, поэтому самым простым вариантом 
была бы её замена. При загрузке модуль прини
мает несколько параметров, которые оказывают 
влияние на его поведение. Чтобы их просмотреть, 
можно запустить modinfo с именем модуля:
modinfo rtl8723be

Два кандидата, которые могут приводить 
к этой ошибке — ips и fwlps, оба управляют энер
госбережением и по  умолчанию включены. По
хоже, карта переходит в режим энергосбереже
ния, из которого ее выводит только перезагрузка. 
Чтобы это проверить, сначала нужно выгрузить 
модуль:
sudo rmmod rtl8723be

Если Вы получите ошибку о том, что драйвер 
уже используется, отключите беспроводное со
единение в Network Manager и попробуйте сно
ва. Теперь перезагрузите модуль с выключенным 
энергосбережением:
modprobe ips=0 fwlps=0

К этим параметрам также можно присовоку-
пить swlps=0 — некоторые говорят, что это помо
гает. Теперь повторно подключитесь к своей сети 
и посмотрите, как будет работать карта. Если всё 
будет нормально, сделайте внесенные изменения 
постоянными, чтобы они сохранились после оче
редной перезагрузки. Для этого от имени root соз
дайте файл /etc/modprobe.d/rtl8723be.conf со сле
дующим содержимым:

options rtl8723be fwlps=0 ips=0
Параметры в этом файле будут применяться 

каждый раз при загрузке модуля.
Другой вариант  — в  том, что прошивка от

сутствует или устарела. Установите (или обнови
те) пакет linux-firmware, чтобы у Вас была послед
няя версия прошивки.

6 32‑битный Docker

В 
Я только что попробовал запустить Dock­
er в полностью обновленном Kubuntu 
14.04 LTS (32‑битном), но мне не удалось 

этого сделать. Я пользовался руководством 
«Docker: Создаем контейнеры» Джолиона Брау­
на [Учебники, стр. 78 LXF190]. Как описывает­
ся в этом руководстве, в терминале нужно вы­
полнить команду curl -sSL https://get.docker.io/
ubuntu/ | sudo sh. У меня эта команда установи­
ла множество пакетов, но закончилась ошиб­
кой ‘E: cannot find lxcdocker [Ошибка: невозможно 
найти lxcdocker]’. Затем я зашел на сайт Dock­
er — и прав ли я в том, что Docker исключительно 
64‑битный? Если да, то как удалить все установ­
ленные пакеты? Я все еще в достаточной мере 
новичок с apt-get.
stuarte9, с форумов

О 
Docker все еще официально не поддер
живается в 32‑битной версии, поэтому 
пакет lxc-docker из репозитория — не то, 

что нам нужно. Но это не означает, что он вообще 
не работает. Есть пакет под названием docker.io, 
который можно установить из стандартных репо
зиториев 14.04, хотя это довольно старая версия 
(1.01), у Вас она может отличаться. Учтите, что все 
образы Docker, которыми Вы будете пользовать
ся с этой версией, также должны быть 32‑битны
ми, но у некоторых получалось и по-другому. Что 
касается удаления всех установленных зависимо
стей, попробуйте команды:
sudo rm /etc/apt/sources.list.d/docker.list
sudo apt-get autoremoveI

Пакеты, которые устанавливались у Вас, ве
роятно, были только обновлениями дистрибу
тива, а не чем-то, имеющим отношение к Docker. 

4 Мои глаза!

В 
Я установил Fedora 21 [LXF194]. После 
включения компьютера на экране появ­
ляется панель входа в систему, но про­

честь ее почти невозможно — буквы неразбор­
чивы, да и графика в беспорядке. Похоже, нужно 
ввести имя пользователя и пароль, и после это­
го появляется рабочий стол Gnome 3. Firefox рабо­
тает хорошо, и как-то получается заставить рабо­
тать и другие программы, но у меня есть и более 
старые компьютеры, и тот, на котором установ­
лена Fedora 21, имеет следующие специфика­
ции: процессор AMD Athlon 64 × 2 Dual core 5000+ 
и 64‑битный драйвер Gallium 0.4 видеокарты ATI 
RS690. Наверное, он слишком слаб для Gnome 3, 
которым я никогда не пользовался. Я хочу по­
пробовать другие рабочие столы, например, KDE. 
В журнале вы пишете: «мы включили смешанную 
версию Fedora с KDE, Xfce, Mate и LXDE». Предпо­
ложим, я смогу выбрать между ними на панели 
входа в систему, но как это сделать, если я не мо­
гу увидеть панель?
Fossiili, с форумов

О 
В окне входа в систему можно выбрать 
разные рабочие столы, но сначала сле-
дует сделать это окно доступным. Если 

при загрузке нажать и удерживать клавишу Shift, 
откроется меню загрузки Grub. Второй пункт этого 
меню загрузит систему в безопасном режиме, в ко
тором Ваша видеокарта должна работать. В окне 
входа в систему выберите или наберите свое имя 
пользователя, и слева от кнопки входа в систему 
должна появиться маленькая иконка «шестерен
ки» — она маленькая, и ее легко проглядеть. Если 
щелкнуть по ней, откроется список рабочих сто
лов. Выберите один из них, затем введите пароль 
и войдите в систему. Однако Ваша проблема, по
хоже, связана с панелью входа в систему, а не с са
мим Gnome 3.

Кажется, проблема касается только панели 
входа в систему. Если выйти из системы и зайти 
снова — она также будет нечитаема? Если нет, ве
роятно, это вызвано ошибкой в gdm — програм
ме, которая выводит эту панель. Это известная 
проблема, которая затрагивает системы с такой 
видеокартой, как у Вас. Решение (ну, точнее, вре
менная мера) — воспользоваться lightdm вместо 
gdm. Откройте терминал и выполните следующие 
команды:
sudo yum install lightdm lightdm-gtk
sudo systemctl disable gdm.service
sudo systemctl enable lightdm.service

Они установят lightdm и настроят его исполь
зование в системе. Однако перед тем, как попро
бовать их, установите все обновления, вышедшие 
с момента выпуска Fedora 21 (а их было довольно 
много) — возможно, проблема уже решена. Если 
проблема сохраняется, переключитесь на lightdm, 
как указано выше, и перезагрузитесь.

5 Усопший Wi-Fi

В 
Я только что купил ноутбук Gigabyte 
Q2556 V2 и установил на него мой обо­
жаемый Linux Mint (17.1 64‑битный), 

> Наш ремикс Fedora на панели входа в систему gdm предлагает большой 
выбор рабочих столов. Если вы не видите этой панели, переключитесь 
на lightdm.
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Па ке та docker сре ди них не бы ло, по это му ни че го 
и не ус та но ви лось.

7 Со кра ща ем URL

В 
Я час то поль зу юсь сер ви са ми со кра ще­
ния URL при от прав ке гро мозд ких ссы лок 
друзь ям и кол ле гам по элек трон ной поч­

те. Это оз на ча ет, что мне при хо дит ся от кры вать 
еще од ну вклад ку, от кры вать сайт для со кра ще­
ния URL и за тем встав лять ту да ад рес. Мож но ли 
сде лать это бы ст рее — пря мо из кли ен та элек­
трон ной поч ты?
Бар ри Тер нер [Barry Turner]

О 
Есть мно го рас ши ре ний, ко то рые со кра-
ща ют URL те ку щей стра ни цы, и не ко-
то рые из них так же ра бо та ют со ссыл-

ка ми — я поль зу юсь URL Shortener на goo.gl 
в Chromium. Это рас ши ре ние ко пи ру ет со кра щен-
ный URL те ку щей стра ни цы в бу фер об ме на. Оно 
мо жет де лать то же са мое со ссыл ка ми по на жа-
тию пра вой кноп кой мы ши на ссыл ках, ес ли вклю-
чить кон тек ст ное ме ню в на строй ках рас ши ре ния. 
Ес ли Вы хо ти те пол но стью от ка зать ся от брау зе-
ра и кон вер ти ро вать со дер жи мое бу фе ра об ме-
на, это до воль но про сто сде лать с по мо щью сер-
ви са goo.gl, ути ли ты curl (ко то рая, воз мож на, уже 
ус та нов ле на по умол ча нию в Ва шем ди ст ри бу ти-
ве) и Xclip.

Xclip не яв ля ет ся стан дарт ным ком по нен том, 
но его мож но отыскать в ре по зи то ри ях сво его 

ди ст ри бу ти ва. API goo.gl по зво ля ет скон вер ти ро-
вать URL с по мо щью вы зо ва HTTP: 
curl https://www.googleapis.com/urlshortener/v1/
url -H ‘Content-Type: application/json’ -d ‘{“longUrl”: 
“Ваш URL”}’

Не будем обсуждать то, по че му у са мо го сер-
ви са со кра ще ния URL та кой длин ный, но эта ко-
ман да вер нет JSON-стро ку, со дер жа щую со кра-
щен ный URL в по ле id, ко то рый лег ко из влечь 
с по мо щью ути ли ты вро де sed или awk. Xclip по-
зво лит Вам лег ко об ра щать ся с бу фе ром об ме на, 
и Вы смо же те на пи сать скрипт для ав то ма ти за ции 
это го про цес са:
#!/bin/sh
LONGURL=$(xclip -out -selection clipboard) 
SHORTURL=$(curl -s https://www.googleapis.com/
urlshortener/v1/url -H ‘Content-Type: application/
json’ -d ‘{“longUrl”: “’$LONGURL’”}’ | awk -F\” 
‘/\”id\”:/ {print $4}’)
echo -n $SHORTURL | xclip -in -selection clipboard

Данный скрипт счи ты ва ет со дер жи мое бу фе-
ра об ме на, от прав ля ет его Google, из вле ка ет ко-
рот кий URL и ко пи ру ет его об рат но в бу фер об ме-
на. Ко ли че  ст во ано ним ных за про сов к Google API 
ог ра ни че но, но его мож но уве ли чить до по ряд ка 
мил лио на в день, ес ли по лу чить ключ API и ау тен-
ти фи ци ро вать свои за про сы. 

Под роб но сти Вы можете выяснить, перейдя 
по (не со кра щен ной) ссыл ке https://developers.
google.com/urlshortener/v1/getting_started#shorten 
на сайт разработчиков. |

> За чем ком пь ю те рам кноп ка 
пе ре за груз ки?
По то му что они по став ля ют ся с опе-
ра ци он ной сис те мой от Microsoft.

> Это та кая ста рая шут ка, что 
я слы шал ее еще от сте го зав ров. 
Ска же те, в Linux про грам мы ни ко­
гда не па да ют?
Яд ро Linux весь ма ста биль но, и па-
де ние про грам мы обыч но не слиш-
ком за тра ги ва ет ос таль ную часть 
сис те мы. Но ино гда дело  пор тит 
не кон т ро ли руе мый про цесс, за-
хва тив ший все ре сур сы про цес со-
ра или па мя ти (или и те, и дру гие), 
и бывает нужна пе ре за груз ка. Или 
па ни ка яд ра мо жет ос та но вить ед ва 
на чав ший ся про цесс за груз ки.

> И зна чит, нам нуж на эта ужас ная 
кноп ка сбро са, не так ли?
Нет, не нуж на. В яд ре Linux есть ма-
лень кое вол шеб ст во. Ес ли на жать 

Alt, SysRq и ко манд ную кла ви шу, 
яд ро от ве тит на нее, ес ли оно не за-
бло ки ро ва но пол но стью. Так как 
это функ ция яд ра, то она на чи на-
ет ра бо тать по сле за груз ки яд ра, 
и по это му ею мож но поль зо вать ся 
в про цес се за груз ки сис те мы.

> А у ме ня нет кноп ки SysRq, 
что тогда де лать?
Кла ви ша SysRq так же ис поль зу ет ся 
для пе ча ти с эк ра на (Print Screen) — 
на ней мо жет быть лю бое на зва ние 
из этих двух или оба сра зу.

> Что это за ко манд ные кла ви ши?
Есть не сколь ко ко манд ных кла виш 
для раз ных опе ра ций, но са мые по-
лез ные — R, E, I, S, U и B, на жа тые 
в этом по ряд ке. R сбра сы ва ет драй-
вер кла виа ту ры в «сы рой» ре жим, 
E от прав ля ет всем про цес сам сиг-
нал TERM, I от прав ля ет сиг нал KILL. 
Не ис поль зуй те E и I при уда лен ном 

под клю че нии: они унич то жат се те-
вое со еди не ние. S син хро ни зи ру-
ет все смон ти ро ван ные фай ло вые 
сис те мы, то есть сразу за пи сы ва-
ет все за кэ ши ро ван ные дан ные 
на диск. U раз мон ти ру ет все смон-
ти ро ван ные фай ло вые сис те мы, 
за тем пе ре мон ти ру ет их в ре жи ме 
толь ко для чте ния. По след ние две 
опе ра ции га ран ти ру ют, что со дер-
жи мое дис ков бу дет кор рект но за-
пи са но и не смо жет быть по вре ж-
де но. По сле это го мож но безо пас но 
на жать тре тью ко манд ную кла ви шу, 
B, для не мед лен ной пе ре за груз ки 
сис те мы. Так как все дис ки син хро-
ни зи ро ва ны, по сле пе ре за груз ки 
вы не уви ди те пре ду пре ж де ний, 
и бу дет незачем за пус кать fsck.

> Как за пом нить эту 
по сле до ва тель ность?
Есть не сколь ко рас шиф ро вок, 
в том числе и дурацкие. Мо же те 

вос поль зо вать та ким — “Reboot 
Even If System Utterly Broken {пе-
ре за гру зить ся, да же ес ли сис те ма 
сло ма на]”, что весь ма точ но пе ре да-
ет суть, или за пом нить, что это BUS-
IER, чи тае мое на обо рот.

> Это хо ро шо, ес ли у ком пь ю те ра 
есть кла виа ту ра, а ес ли это уда лен­
ный или ав то ном ный ком пь ю тер?
В этом слу чае мож но за пус тить сле-
дую щую вол шеб ную ко ман ду:
echo s >/proc/sysrq-trigger

Ес ли вы мо же те под клю чить ся 
к обо лоч ке ком пь ю те ра (shell), 
то смо же те и син хро ни зи ро вать 
дис ки (sync), и за вер шить ра бо ту 
сис те мы (shutdown).

> Су ще ст ву ют ли дру гие кла ви­
ши и ко ман ды, ко то ры ми мож но 
вос поль зо вать ся?
Пол ный спи сок и дру гие важ ные 
под роб но сти мож но най ти в до-
ку мен та ции яд ра в фай ле /usr/
src/linux/Documentation/sysrq.txt 
или на www.mjmwired.net/kernel/
Documentation/sysrq.

Вол шеб ная кноп ка

По мо ги те нам 
по мочь вам

Еже ме сяч но мы по лу ча ем несколь ко пи сем, 
на ко то рые не в состоянии от ве тить, поскольку 
про бле ма опи са на в них недоста точ но пол но. 
Что бы дать вам наи луч ший от вет, нам необходи-
мо знать как мож но боль ше. 

Ес ли у вас по яв ля ет ся со об щение об ошиб ке, 
приведи те его точ ный текст и опишите кон-
крет ные усло вия, когда оно по яв ля ет ся. При 
воз никновении про бле мы с уст рой ст ва ми пере-
числи те нам все уста нов лен ные уст рой ст ва. 

Ес ли Linux уже за пу щен, мо же те применить 
для этого отлич ную про грам му Hardinfo (http://
sourceforge.net/hardinfo.berlios) — она со-
хранит под роб ную ин фор ма цию об уст рой ст вах 
и о состоянии сис те мы в HTML-файле, который 
вы смо же те при ло жить к своему пись му. 

Не уступающий в удоб стве аль тер на тив ный 
ва ри ант — lshw (http://ezix.org/project/wiki/
Hardware LiSter). Од на из указанных программ 
непременно долж на быть включена в ва ш ди ст-
ри бу ти в (а иногда и обе).

Ес ли вы не хо ти те или не мо же те их уста но-
вить, вы полните сле дую щие ко ман ды в тер ми-
на ле от имени root и при ло жи те файл system.txt 
к письму. Это здо ро во по мо жет ди аг но сти ке.
uname -a >system.txt
lspci >>system.txt
lspci -vv >>system.txt
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Алек сандр Тол стой
вы ис ки ва ет в Ин тер не те луч шие об раз­
чи ки сво бод но го ПО и ПО с от кры тым 
ко дом, что бы еже ме сяч но уст раи вать 
для вас ис тин ный циф ро вой пир.

Луч шие в ми ре про грам мы 
с от кры тым ко дом

Inkscape » PhotoQT » Textadept » Terminology » Audacious » PulseAudio 

» Pinta » KiGo » iQPuzzle » ColorGrab » SystemClean

Ре дак тор век тор ной гра фи ки

Inkscape

В 
этом ме ся це наш пер вый вы бор 
пал на Inkscape, бле стя щий ре дак-
тор век тор ной гра фи ки и мно го-

обе щаю щий со пер ник для не ко то рых вы-
со ко класс ных гра фи че  ских про грамм, 
та ких, как CorelDraw. Inkscape оказался 
вне кон ку рен ции, ко гда мы рас смат ри вали 
век тор ные ре дак то ры в нашем Срав не нии 
[cтр. 26, LXF193], не смот ря да же на то, 
что мы тес ти ро ва ли вер сию 0.48.

Се рия Inkscape 0.48.x вышла в 2012 г., 
а се рия сле дую ще го по ко ле ния, 0.9x, на хо-
дит ся в раз ра бот ке поч ти пять лет. Здесь 
есть мно же ст во но вых функ ций и осо бен-
но стей, но мы рас ска жем лишь о са мых 
при ме ча тель ных. Во-пер вых, Inkscape 0.91 

на ко нец-то сделался не ве ро ят но чутким, 
бла го да ря но вой про грам ме рен де рин га 
на ба зе Cairo. При силь ном уве ли че нии 
мас шта ба ри сун ка SVG ак ти ви зи ру ет ся 
спе ци аль ный ме ха низм кэ ши ро ва ния, ре-
зуль та том ко то ро го яв ля ет ся улуч шен ная 
про из во ди тель ность и от зыв чи вость. 

Во-вто рых, реа ли зо ван мно го процесс -
ный API, что по зво ля ет фильт ру Inkscape 
задейство вать сразу все яд ра ва ше го CPU 

(а не од но). Ра нее из-за сла бой про из во-
ди тель но сти Inkscape век тор ные объ екты 
бы ло труд но ре дак ти ро вать, если при ме-
нялось не сколь ко фильт ров, так что это 
очень су ще ст вен ное улуч ше ние.

В-треть их, улуч ше ны мно гие из зна-
ко мых вам ин ст ру мен тов: те перь ин ст ру-
мент Text под дер жи ва ет раз ные еди ни цы 
из ме ре ния и име ет пре ду пре ж де ния о за-
ме не шриф тов; гра ди ен ты ста ло мож но 
сор ти ро вать по цве ту, име ни или ис поль-
зо ва нию; до бав лен но вый ре жим про смот-
ра Grayscale [Шкала серого] и но вые ин ст-
ру мен ты Node adding [Добавление узлов].

В-чет вер тых, в Inkscape име ет ся очень 
дос той ный ин ст ру мент для пре вра ще-
ния рас тро вых изо бра же ний в век тор ные 
(трас си ров ка), и сей час он до пол нен ин ст-
ру мен том de-pixelizer, ко то рый кон вер ти-
ру ет рас тро вые пик сель ные изо бра же ния 
в век тор ные при посредстве биб лио те ки 
libdepixelize.

В-пя тых, под держ ка век тор ных фор-
ма тов фай лов ста ла на мно го луч ше: был 
пе ре пи сан код вво да/вы во да EMF и WMF, 
до бав ле ны но вые под дер жи вае мые фор-
ма ты, вклю чая экс порт в фай лы HTML5 
Canvas и им порт фай лов Visio (VSD). И по-
след нее — те перь Inkscape мо жет по хва-
стать ся но вым внут рен ним пар се ром фор-
ма та фай лов CorelDraw вме сто внеш не го 
Uniconvertor, ис поль зуе мо го в 0.48. 

Ес ли все эти го ды вы хра ни ли вер ность 
ста биль ной вер сии Inkscape, этот но вый 
ре лиз вас весь ма впе чат лит. Не ма ло из ме-
не ний и пра вок: на при мер, для ре ли за 0.91 
их бо лее 700. В боль шин ст ве ди ст ри бу ти-
вов Linux но вая вер сия Inkscape долж на 
быть в ре по зи то рии об нов ле ний.

> Рас по ло же ние па­
не лей и кно пок ма­
лость из ме ни лось, 
но ос нов ные функ­
ции най ти лег ко.

Вер сия: 0.91 Сайт: https://inkscape.org

Зо на кон тек ст ных 
ин ст ру мен тов
То, что ото бра жа ет ся в этой об лас ти, 
за ви сит от при ме няе мо го в дан ный 
мо мент ин ст ру мен та и вы де лен ных 
объ ек тов. Сей час по ка за ны оп ции 
вы де ле ния/по во ро та/зер каль но го 
отра же ния [select/rotate/flip] объ ек та.

Уни вер саль ный 
ин ст ру мен та рий
По пу ляр ные и зна ко мые ос нов ные ин-
ст ру мен ты Inkscape на хо дят ся там же, 
где и рань ше, хо тя ин ст ру мен ты ри со-
ва ния из ме ни лись.

Рас ши рен ные функ ции
Вы мо же те вклю чить весь спи сок до-
бавоч ных рас ши рен ных па не лей для 
дей ст вий типа за лив ка, кон тур и гра-
ди ен ты, свой ст ва шриф тов, вы рав ни-
ва ние и рас пре де ле ние объ ек тов.

Ин ди ви ду аль ная на строй ка
До пол ни тель ные па не ли мо гут 
при сое ди нять ся друг к другу 
и пе ре ме щать ся; вы мо же те 
организ овать их, как вам угод но.

Ра бо та с кри вы ми
Ин ст ру мен ты Node 
и Path те перь раз ме-
ща ют ся вдоль пра во го 
края ок на.

«Сделался чутким, бла го­
да ря про грам ме рен де­
рин га на ба зе Cairo.»

Ис сле ду ем ин тер фейс Inkscape
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> В минималистском, но четком интерфейсе PhotoQT прячется 
бездна мощных функций.

> Textadept предлагает спокойный интерфейс и концентрируется 
на содержании, радуя кропальщиков кода.

Просмотрщик изображений

PhotoQT

И
щете легковесный и  быстрый 
просмотрщик изображений? 
Тогда взгляните-ка на PhotoQT. 

Эта программа работает на Qt5, с  зави
симостью от заголовков GraphicsMagick 
и от файлов разработки других библио
тек работы с изображениями. Приложение 
поддерживает более 80  типов файлов, 
включая XCF (GIMP) и  даже PSD (доку
менты Adobe Photoshop), если в вашей сис
теме есть библиотека libqpsd.

Интерфейс PhotoQT полностью от
личается от  того, что принято ожидать 
от  среднестатистического просмотрщи
ка изображений. При открытии в PhotoQT 
изображение появляется в  стиле light-
box (никаких видимых кнопок управления, 
вся прочая часть экрана заполнена серым) 
и вы можете переходить вперед и назад 
с помощью стрелок. Многие действия вы
полнимы с клавиатуры, например, открыть 
файл (O), повернуть изображение по ча
совой стрелке (R) и против (L), настроить 
слайд-шоу (M) и  т. д., а  чтобы получить 

более подробную информацию и тонкий 
контроль, наведите мышь на один из кра
ев экрана. Правый край скрывает панель 
Quick Settings [Быстрая настройка], а в ле
вом расположены метаданные EXIF; ниж
ний край показывает ленту изображений 
в текущей папке. 

PhotoQT смотрится минималистски, 
но  содержит массу продвинутых и  на
страиваемых функций. Из Quick Settings 
можно перейти в окно подробной настрой
ки Full settings, оно полупрозрачное и за
нимает весь экран. Здесь настраивается 
сортировка изображений, включается ре
жим окон PhotoQT, изменяются настройки 
эскизов и привязка клавиатуры. Немало 
действий связано с управлением файла
ми и несложной работой с изображениями 

(зеркальное отражение, поворот, увели
чение/уменьшение масштаба, переимено
вание, и т. д.), которые можно привязать 
к любой клавише. 

Используя PhotoQT в  качестве про
смотрщика изображений по умолчанию, 
мы обнаружили, что он весьма приятен 
в работе с музыкальным слайд-шоу (му
зыкальный файл можно выбрать в  на
стройках), поддерживает геотэги в EXIF 
(карту для изображения можно открыть 
в браузере) и постоянные настройки меж
ду сессиями.

Сайт PhotoQT предлагает пакеты для 
многих популярных дистрибутивов Linux, 
включая Ubuntu, Arch, Gentoo, Fedora, ROSA, 
Slackware и т. д.

Текстовый редактор

Textadept

T
extadept использует 2000 строк 
кода C и тысячи скриптов Lua для 
создания чрезвычайно богатого 

функциями текстового редактора, и раз
работчики постоянно доказывают, что 
его можно индивидуально настроить так, 
чтобы он делал всё желаемое.

Как видно по его названию, Textadept 
предназначен тем пользователям, кото
рые предпочитают мыши работу с  кла
виатурой. При первом запуске Textadept 
показывает только скромную панель инст
рументов и панель вкладок, а прочее ме
сто отведено для текста (по умолчанию 
показывается нумерация строк). Основ
ную текстовую область можно поделить 
на зоны и редактировать несколько фай
лов сразу. Почти все функции Textadept 
реализованы через скрипты Lua: от поиска 
по  тексту и  контекстной замены до  от
крытия и сохранения файлов. Програм
ма идет со своим собственным внутрен
ним Lua 5.2 для обеспечения одинаковой 

работы на разных платформах и запуска
ется в двух режимах: GUI (по умолчанию) 
и текстовый режим на Ncurses для работы 
в терминале. Многие функции Textadept 
выдают, что изначально он создавался для 
написания кода: поддерживаются выделе
ние синтаксиса и автодополнение для бо
лее чем 80 языков, преобразование API, 
свертывание кода, дополнение слов с ис
пользованием буфера, фрагменты кода и, 
конечно же, полная свобода привязыва
ния клавиш быстрого запуска практиче
ски к любому действию. Например, если 
вы хотите привязать Ctrl + Shift + C к соз
данию нового буфера, вместо Ctrl + N, от
кройте ~/.textadept/init.lua и добавьте
keys.cC = buffer.new

keys.cn = nil
Кроме того, в  init.lua можно опреде

лять фрагменты кода и ассоциации фай
лов, включать сторонние модули и даже 
изменять цветовую тему. Textadept предла
гает превосходное руководство (http://bit.
ly/TextadeptMan), где рассказано обо всех 
важных настройках.

Установка приложения довольно про
ста. Есть PPA для Ubuntu и его производ
ных (ppa:nilarimogard/webupd8), и почти 
для любого дистрибутива можно загру
зить статическую сборку с сайта. Есть 32‑ 
и 64‑битные пакеты tar.gz.

«PhotoQT смотрится ми­
нималистски, но содер­
жит массу функций.»

«Выделение синтаксиса 
и автодополнение для 
более чем 80 языков.»

Версия: 1.2 Сайт: http://photoqt.org

Версия: 7.8 Сайт: http://foicica.com/textadept
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Эмулятор терминала

Terminology

положения текста при изменении размера 
окна; и при всем этом он очень экономичен 
в плане ресурсов благодаря своим функ
циям сжатия [backscroll compression], ко
торые позволяют ему оставаться быстрым 
даже при выводе большого объема.

Вы удивитесь, но Terminology зависит 
только от библиотеки EFL и libc. Чтобы ус
тановить в свою систему свежий релиз, 
сначала проверьте, можете  ли вы  уста
новить рабочий стол E19 из  репозито
рия. Пользователи Ubuntu могут добавить 
в  свою систему PPA E19 (ppa:niko2040/
e19), а пользователи Linux Arch и Manjaro 
найдут все, что им нужно, в AUR. Прове
рив http://pkgs.org, мы также обнаружили, 
что самые последние пакеты Terminology 
есть для дистрибутивов openSUSE, Fedora 
и ROSA.

Мультимедиа-плейер

Audacious

И
ногда медиа-плейеры бывает 
трудно различить, но к Audaci
ous это никак не относится. Это 

ответвление Beep Media Player (BMP), кото
рый, в свою очередь, является преемником 
классического XMMS. В 2012 Audacious пе
решел с GTK2 на GTK3, но спустя три с по
ловиной года его разработчики решили 
вернуться к GTK2 — шаг редкий и необыч
ный. Среди причин, побудивших к подоб
ному решению, было сильное неприятие 
оформления окна клиента и всплываю
щие сообщения и диалоговые окна в сти
ле Android в GTK3, которые, по убеждению 
команды, исключали поддержание клас
сического интерфейса рабочего стола 
Audacious. Кроме того, код был переве
ден и переписан с C на C++, чтобы он стал 
портируемым.

В недавних релизах Audacious доба
вилась современная альтернатива уста
ревающего интерфейса Winamp/XMMS. 
Окно приложения по умолчанию GTK2/Qt5 

предлагает управление воспроизведением 
вверху, библиотека мультимедиа поме
щена в середине, а данные о треке — вни
зу. Есть дополнительная панель для ряда 
плагинов, таких, как поиск по треку или 
информация о песне, которая появляется 
слева, тогда как плей-лист вы можете со
ставить в виде вкладок в области основ
ной библиотеки. 

Новая версия 3.6 предлагает ряд заме
чательных новых возможностей: отобра
жение автонастраиваемых скинов Winamp 
для HiDPI; новые методы сортировки тре
ков; правильная работа с файлами CUE 
с описанием в отдельных текстовых фай
лах и новый плагин для устранения паузы 
до и после песни в треке; переписанные 

плагины вывода для JACK и звука, и т. д. 
Отыскать Audacious в Ubuntu легко бла
годаря PPA Алина Андреи [Alin Andrei] 
(ppa:nilarimogard/webupd8), но  в  других 
дистрибутивах может не быть самой све
жей версии, и вы можете скомпилировать 
ее самостоятельно.

Процесс компиляции довольно прост, 
несмотря даже на то, что приложение со
стоит из двух частей: плейера и его плаги
нов. Обратите внимание на опциональные 
компоненты и  переключатели, которые 
доступны через команду ./configure –help. 
Когда они у вас будут, вы сможете пере
ключаться с одного интерфейса на дру
гой в настройках приложения, или с само
го начала запускать Audacious с UI на Qt5, 
через audacious --qt.

Версия: 0.8 Сайт: http://bit.ly/TerminologyV0‑8

Версия: 3.6 Сайт: http://audacious-media-player.org

Д
алеко не все обсуждения плюсов 
и минусов наборов инструментов 
сосредоточены на  двух главных 

звездах — Qt и GTK. Есть и третий способ 
(если вам угодно), и он наполнен внешним 
свечением, блестящими черными панеля
ми и крошечными кнопками управления. 

Поклонники Linux Bodhi уже осознали 
все прелести Terminology, но остальные 
из нас могут вступить в клуб, познакомив
шись с ним отдельно — и это хорошо от
лаженный и богатый функциями эмулятор 
терминала от создателей проекта Enlight-
enment (www.enlightenment.org).

Terminology предлагает интересные 
внешние эффекты, имитирующие терми
нал старой школы VT100 из 1978 г. Но в от
личие от Cool Retro Term, Terminology мо
жет похвалиться не только визуальными 
эффектами: это полнофункциональная 
консоль для применения в реальном мире. 

Среди уникальных функций Terminolo-
gy — инструмент предпросмотра контента, 
который справляется с  видеофайлами, 

изображениями, документами SVG и PDF, 
и т. д. Текст в терминале можно выделить 
и обработать инструментами с интерак
тивной графической панели, значительно 
облегчающей использование области об
мена данными. В интерфейсе Terminology 
скрыта бездна крошечных и крутых функ
ций (которые иногда бывает трудно найти). 
Среди них — цветовое оформление и вы
деление текста для кода и команд Bash; 
отображение Gravatar для электронной 
почты (наведите мышь и увидите картин
ку); возможность сделать URL «живыми»; 
настройка привязки клавиш и цветов ин
терфейса (а также прозрачности), и т. д.

Terminology, кроме того, поддержи
вает вкладки; разбиение экрана; индиви
дуальные обои для своего фона; пересчет 

«Отлаженный и бога­
тый функциями эмуля­
тор терминала.»

«Добавилась альтер­
натива интерфейса 
XMMS/Winamp.»

> Внешняя при­
влекательность 
без ущерба для 
функциональности: 
Terminology оста­
ется умопомрачи­
тельно быстрым!

> Медиа-плейер 
Audacious станет 
еще более функ­
циональным по­
сле добавления 
плагинов.
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Аудиосервер

PulseAudio

PHP-обертка для стандартных инструмен
тов PulseAudio. Patricks упрощает резуль
тат команды pactl list, помогая найти эле
менты работающего демона PulseAudio. 
Команда patricks ls покажет список эле
ментов (и  источников, и  накопителей); 
а желая увидеть свойства, скажем, вывода 
аудио по умолчанию, просто наберите
patricks ls sink 0 properties

В качестве другого примера подклю
чим внешнюю колонку USB и перенапра
вим звук на нее:
patricks mv sink next all

Для PulseAudio это означает перенос 
всех накопителей на «следующий» порт. 
Много интересного и полезного вы узна
ете, введя pactl --help.

Графическая программа

Pinta

Е
сли GIMP — универсальный рас
тровый графический редактор, 
а  Krita сосредоточена на  цифро

вой живописи, то Pinta располагается где-
то  посередине, будучи программой для 
рисования/редактирования и расширен
ной обработки изображений. Изначально 
она была клоном Paint.NET, принесенным 
в Linux благодаря среде Mono и привязкам 
GTK2. В Pinta имеются инструменты рисо
вания, неограниченная история действий, 
более 35 эффектов и настроек изображе
ний, и её можно настроить на использо
вание фиксированного интерфейса или 
нескольких плавающих окон. Хотя в ос
новном Pinta рекламируется как «простая» 
программа, здесь есть поддержка слоев 
(также неограниченная) с рядом режимов 
наложения.

Почти за год разработки (с v1.5) Pinta 
приобрела новые и улучшенные функции. 
Переделано диалоговое окно New Image 
[Новое изображение], которое включает 

предварительные настройки, опции ори
ентирования и фона и предпросмотр изо
бражения в виде миниатюры. Передела
ны и инструменты Drawing [Рисование], 
что позволит редактировать изображения 
после их создания, а инструмент Line [Ли
ния] научился рисовать кривые и стрелки.

Инструмент Text также создает строки, 
набрав которые, вы можете их потом ре
дактировать, а инструмент Selection под
держивает режимы Union [Объединение], 
Exclude [Исключение], Xor [Исключающее 
ИЛИ] и Intersection [Пересечение]. Допол
нения от  сообщества Pinta теперь тоже 
распространяются через специальные ре
позитории, доступ к которым можно полу
чить из приложения.

Пока готовы только пять дополнений, 
включая конвертор в ASCII-арт, програм
му загрузки Imgur.com, эффект ночного 
видения, генератор решетки и инструмент 
блока кистей. Выбор не особо велик, зато 
каждый может внести свою лепту благо
даря превосходному руководству Writing 
an Add-In [Написание дополнения] в раз
деле разработки проекта.

В Ubuntu установка Pinta не  должна 
вызвать затруднений благодаря офици
альным PPA (ppa:pinta-maintainers/pinta-
stable). Масса других пакетов доступны 
в других местах, от AUR до http://pkgs.org 
и http://software.opensuse.org. Зависимо
сти для Pinta скромны: нужны всего лишь 
пакеты разработки Mono, Cairo и Gtk-sharp.

«Инструменты рисова­
ния, история действий 
и более 35 эффектов.»

Версия: 6.0 Сайт: http://bit.ly/PulseAudio6DL

Версия: 1.6 Сайт: http://pinta-project.com

P
ulseAudio — известный и  уважа
емый звуковой сервер для Linux 
и множества других Posix-совмес

тимых ОС. Он предлагает массу расши
ренных функций, создавая слой «аудио
прокси», который позволяет производить 
расширенные действия с вашими звуко
выми данными, передавая их от вашего 
приложения на ваше оборудование. В са
мой последней версии в основном опти
мизирован код, хотя там есть и достойные 
внимания новые функции: «родная» под
держка профилей HSP (гарнитура) и HFP 
(hands-free) для среды BlueZ 5, поддерж
ка активации сокета Systemd и  исправ
ленные многоканальные профили. Если 
вы работаете в современном дистрибутиве 
Linux, то велики шансы, что PulseAudio уже 
есть в вашей системе, и версия 6.0 тоже 
имеется. Поэтому ограничимся рассмот
рением некоторых удобных способов его 
использования. 

Для начала, давайте устраним шум 
и нежелательное эхо (например, в Skype) 

при  посредстве стандартного фильтра 
PulseAudio:
PULSE_PROP=“filter.want=echocancel” 
Skype

С помощью этого фильтра можно соз
дать для PulseAudio постоянный источник 
(ввод) и накопитель (вывод), добавив сле
дующие строки в  свой файл /etc/pulse/
default.pa:
load-module module-echo-cancel 
source_name=noechosource 
sink_name=noechosink
set-default-source noechosource

Переключаться между накопителями, 
источниками и профилями звуковых карт 
помогут команды pactl и pacmd. А чтобы 
маленько упростить ситуацию, есть еще 
Patricks (http://github.com/ootync/Patricks), 

«Предлагает массу рас­
ширенных функций че­
рез слой „аудиопрокси“.»

> Вся звуковая сис­
тема управляется 
несколькими инст­
рументами команд­
ной строки, что иде­
ально для скриптов.

> Хорошая альтер­
натива тяжело­
весным редакто­
рам изображений 
по части примене­
ния основных эф­
фектов для обыч­
ных пользователей.
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Настольная игра

KiGo

Головоломка

iQPuzzle

В
первые го упомянул Конфуций, 
но расцвела эта игра при импера
торском дворе в Японии, где она 

появилась в VIII веке. Сегодня в го играют 
повсюду, в том числе и в Великобритании 
(Британская ассоциация го существует 
с 1953 г.). 

Игра проста: два игрока на клетча
той доске 19 × 19. Один игрок использу
ет черные фишки-камни, другой — бе
лые. Вы делаете ход, перемещая камень 
по  свободным пересечениям решетки. 
Целью игры является окружение терри
тории. Несмотря на простоту правил, го 
богата стратегическими возможностями. 

KiGo — отличная реализация игры го, 
которая входит в пакет игр KDE. При за
пуске игры открывается окно, однако оно 
бесполезно, если до начала игры с ком
пьютерным ИИ вы не установили движок 
GNU Go (sudo apt-get install gnugo).

Начав матч, вы можете задать слож
ность ИИ, перемещая бегунок на правой 
панели. Здесь же размещается вся необ
ходимая информация о матче: история 
ваших ходов; количество захваченных 
камней; очки каждого игрока и текущая 
очередь. Верхняя панель позволяет на
чать игру, закончить ее  или поставить 
на паузу, передать ход или использовать 
подсказку (которая не всегда полезна). 

Основное поле выглядит довольно 
стильно; как и в большинстве других игр 
KDE, вся графика масштабируется. Раз
мер и внешний вид поля можно менять 
(например, выбрать для более простых 

и быстрых матчей сетку помельче). В се
редине игры ИИ обычно начинает думать 
над своими ходами дольше, так что набе-
ритесь терпения; и, так же, как и в шахма
тах, игра может длиться несколько ми
нут или несколько часов, в зависимости 
от умения игроков. Игра заканчивается, 
когда больше нет территории, которую 
можно окружить, или вражеских камней, 
на которые можно напасть.

С
амый первый надежный ис
точник, в  котором упомина
ется игра «пентамино» — кни

га профессора Соломона В. Голомба 
[Solomon W. Golomb] «Полимино: голо
воломки, схемы, проблемы и компонов
ка [Polyominoes:Puzzles, Patterns, Prob-
lems, and Packings]», опубликованная 
в 1965 г. Пентамино — простая геомет
рическая фигура, образованная пятью 
равными квадратами (клетками), примы
кающими друг к другу краями, а фигура 
из большего количества клеток обычно 
именуется полимино. 

iQPuzzle — это пентамино, и основ
ная задача — сложить фигуры разной 
формы в  квадрат или прямоугольник 
так, чтобы между ними не было зазоров 
и чтобы они не перекрывали друг друга. 
Процедура похожа на Тетрис, только цель 
противоположная: задача решена, когда 
пространство заполнено. 

iQPuzzle основана на  простом при
ложении Qt4 с разноцветными фигура
ми, которые можно перетаскивать и раз
мещать на  клетчатом поле. Управлять 
фигурами легко: щелкните по  фигуре 
правой кнопкой, чтобы поставить ее вер
тикально, или вращайте колесико мыши, 
чтобы поворачивать фигуру в обоих на
правлениях. На поле есть «свободная» 
область, где можно передвигать свои 
фигуры без ограничений, но как только 
вы разместите фигуру на поле, она при
липнет к ближайшим клеткам. 

В игре 47 досок, самых разных кон
фигураций. Размеры и форма у них от
личаются, так же как и количество фигур 

и их появление. Окно игры отобража
ет число возможных решений, и осо
бенно огорчительно видеть, что их есть 
тысячи, и тратить более получаса на по
иск подходящего! Конечно, вы можете 
не  обращать на  подсказки внимания 
и просто попытаться угадать или, воз
можно, применить теорию из чудесной 

книги Дональда Кнута [Donald Knut] «Тан
цующие звенья [Dancing Links]» (http://bit.
ly/DancingLinks), которая содержит алго
ритмы решения головоломок пентамино. 
Что бы вы ни выбрали, iQPuzzle — отлич
ная зарядка для ума, и очень затягивает.

«KiGo — отличная 
реализация игры го 
с открытым кодом.»

«iQPuzzle — отлич­
ная зарядка для ума, 
и очень затягивает.»

Версия: 4.14.3 Сайт: http://bit.ly/KDEAppKigo

Версия: 0.8.1 Сайт: https://launchpad.net/iqpuzzle

> Захватывайте фишки при первой же возможности.

> Мы ухитрились 
решить задачу 
на доске № 1 менее 
чем за минуту... 
а вот сколько у нас 
ушло на решение 
№ 2, не скажем.
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Программа подбора цвета

ColorGrab

и основную область с двумя столбцами: 
для цветного предпросмотра и его соот
ветствующего шестнадцатеричного или 
RGB-кода. Дополнительно вы можете из
менить вывод кода цвета в меню Settings 
> Color Output.

ColorGrab — относительно новая про
грамма, и хотя есть сборки для Linux Arch 
и Gentoo, другие пакеты не подготовлены. 
Чтобы скомпилировать программу из ис
ходника, вам нужны только cmake и неко
торые devel-packages от wxWidgets. Про
цесс крайне прост: скомандуйте mkdir build 
&& cd build && cmake .. && make, а затем 
запустите ColorGrab, исполнив свежеском
пилированный бинарник, который вы най
дете в директории сборки.

Программа чистки системы

SystemClean

П
роект SystemClean народился 
в 2010 г. в виде скрипта для ме
неджера файлов Nautilus, и спус

тя годы отладок, переводов и отделок пре
вратился в  отдельное самостоятельное 
приложение. 

SystemClean в целом делает то же са
мое, что Bleachbit или Sweeper: удаляет 
ненужные и излишние файлы, настройки 
и временные объекты, и т. д. Но, в отличие 
от  своих крутых соперников, System-
Clean компактен, не содержит двоичных 
фрагментов, и у него поразительно мало 
зависимостей. 

Мы ожидали, что он  будет работать 
исключительно с Debian, Ubuntu и их про
изводными, поскольку SystemClean ищет 
dpkg и Aptitude. Но мы обнаружили, что 
скрипт на самом деле прекрасно зарабо
тает в  любом дистрибутиве Linux, если 
там уже есть Zenity, OpenJDK или Java Run-
time и Aptitude. На других системах Linux 
этот скрипт не  сумеет удалить лишние 

ядра, однако остальные функции отлично 
работают.

Настройка SystemClean довольно про
ста. Скачайте tar-архив из Gnome Files, рас
пакуйте его и  запустите ./setup. Мастер 
всего лишь попросит вас выбрать язык 
UI и затем скопировать основной скрипт 
в директорию ~./systemclean. Перейдите 
туда и запустите скрипт.

Здесь два диалоговых окна, где можно 
выбрать, какие приложения и настройки 
надо почистить. Первое предлагает выбор 
из двух вариантов автоматического удале
ния, а также временные файлы, кэш, кор
зины и старые ядра. Когда вы продолжите, 
вам покажут список основных приложе
ний. Надо выбрать желаемые приложения 

и нажать OK для запуска процесса. Закон
чив работу, скрипт покажет вам результат, 
подробно демонстрируя произведенный 
эффект и, надо надеяться, много свобод
ного места на вашем жестком диске.

Скрипт активно поддерживается, и, со
гласно обратной связи с пользователями, 
вполне безопасен в использовании. Одна 
из самых замечательных вещей в System-
Clean — объем его пакета переводов, ко
торый на настоящий момент поддержива
ет 13 языков. |

«Удаляет ненужные 
файлы, настройки 
и временные объекты.»

Версия: 0.2 Сайт: http://bit.ly/ColorGrab

Версия: 2.2 Сайт: http://bit.ly/SystemClean

В
сякий, кому приходилось разра
батывать собственный web-про
ект с  web-графикой или требо

валось переделать дизайн своего сайта, 
скажет, что немало времени уходит на ра
боту с цветовой гаммой. Есть немало спо
собов оптимизировать эту работу — на
пример, пустив в  ход соответствующие 
расширения Chromium или Firefox или за
действовав любимую программу обработ
ки изображений. 

Однако чтобы просто исправить код 
в CSS или подобрать цветовую гамму, тя
желовесное решение иногда бывает из-
быточным; здесь-то и приходит на выруч
ку ColorGrab. Это небольшое приложение 
GUI на основе wxWidgets, которое разме
щается поверх всех остальных окон и по
зволяет выбирать и редактировать цвета 
с экрана. 

Основное окно показывает поля ввода 
для цветовой модели, которая выбирается 
в меню Settings > Color model [Параметры > 
Цветовая модель], и поддерживаются RGB, 

CMYK, HSL и HSV. Рядом находится плит
ка для текущего цвета, а за ней — палит
ра Recent Colours [Недавно выбранные]. 
Вы нажимаете и удерживаете кнопку ак
тивации до появления крестика, который 
можно перетащить в любую часть экрана, 
чтобы забрать данные о цвете. Выбранный 
элемент появится в области рядом с кноп
кой, и вы сможете выбрать цвет, нажав 
на желаемый участок выделенного. 

Чтобы подобрать цвета и  сохранить 
свой выбор в качестве предварительной 
настройки (или палитры), вы выбираете 
пункт в  меню инструментов Tools > Pa
lette [Инструменты > Палитра], или нажи
маете F1. Окно инструмента Palette имеет 
панель инструментов с основными опция
ми управления (New, Open, Save, Save as) 

«Выберите цвет, нажав 
на желаемый участок 
выделенного.»

> ColorGrab — очень 
удобное прило­
женьице для подбо­
ра цвета на основе 
цветовых данных 
экрана.

> Используйте SystemClean, чтобы убрать из своей системы мусор 
и содержать настройки своих приложений в чистоте и порядке.
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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 кого-то 
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) 309-0686. 

На дис ке

П
ро ре ли з Gnome 3 у ме ня в го­
ло ве кру тит ся ци та та (не факт, 
что точ ная): «Кто не учит ся 

у ис то рии, об ре чен ее по вто рять». По сле 
за мо ро чек со вклю че ни ем KDE 4 в ос­
нов ные ди ст ри бу ти вы, хо тя он был 
не го тов к вы хо ду, не до уком плек то­
ван функ ция ми и да же не вы шел из со­
стоя ния Beta, я ожидал, что с Gnome 3 
бу дут ос мот ри тель нее. А вме сто это го 
поль зо ва те ли Gnome, по те шав шие ся 
над му че ния ми сво их KDE­со брать ев, 
при ня лись гром ко сте нать, а ос тав ши е­
ся на KDE поль зо ва те ли са мо до вольно 
ух мы ля лись. Ко неч но, при ят но быть 
креп ким зад ним умом — поч ти так же, 
как за яв лять: «Я же го во рил!»

И что, те перь у нас та же си туа ция 
с KDE 5? По хо же, что нет: хотя в ка­
кой­то фор ме он уже не ко то рое вре мя 
дос ту пен, вклю чи ли его не мно гие ди­
ст ри бу ти вы — в ос нов ном не боль шие, 
как Netrunner, чей прин ци п — вклю чать 
са мые свежие про грам мы; к то му же 
он уча ст ву ет в раз ра бот ке KDE. Бо лее 
круп ные ди ст ри бу ти вы ос та лись в сто­
ро не. Уж не на блю да ем ли мы про яв ле­
ние здра во го смыс ла? 

Примечание. Цитата из Джорд жа 
Сан тая ны [George Santay ana] 
звучит так: «Те, кто 
не пом нит про шло­
го, об ре че ны на его 
по вто ре ние». 

Слов но фе никс из пе п ла ­64­битный­

Bodhi Linux 3.0

Иг ро вой ди ст ри бу тив ­64­битный­

SteamOS Beta

Н
е дав но мы вы ска зыва лись по по во ду то го, 
что Bodhi Linux пе ре стал быть флаг ма ном 
сре ды ра бо че го сто ла Enlightenment. Хо ро-

шая но вость: раз ра бот ка во зоб но ви лась, и вот он, но-
вый Bodhi 3.0, с об нов ле ни ем до Enlightenment 19. Ес ли 
вы рань ше не про бо ва ли ра бо тать с Enlightenment, 
на Bodhi сто ит об ра тить вни ма ние. Он де мон ст ри ру ет, 
на сколь ко кра си вым и при этом эф фек тив ным мо жет 
быть ра бо чий стол. Это live DVD с 32-бит ной вер си ей, 
так что по про бо вать его смо гут все. Не су ди те об En-
lightenment толь ко по его на строй кам по умол ча нию: 
в нем дос та точ но оп ций на строй ки, что бы он пол но-
стью удов ле тво рил ва ши по треб но сти. 

В 
по след ние не сколь ко лет о Steam твердят 
посто ян но, а вот те перь вы мо же те соз дать 
соб ст венный ком пь ю тер Steam Box и на слаж-

даться свежими играми. 
Обыч но мы не вклю ча ем ди ст ри бу ти вы с от мет кой 

Beta в наш LXFDVD, од на ко на сей раз ре ши ли сде лать 
ис клю че ние. 

SteamOS не су ще ст ву ет в ви де дис ка live, и в этом 
безусловно есть смысл, по сколь ку ей необходим до-
с туп к же ст кому дис ку, что бы со хра нять ска чан ные 
иг ры и ин форма цию о ва шей учет ной за пи си. Вза-
мен она идет в ви де ZIP-фай ла, ко то рый на до рас па-
ко вать на флэш ку USB. Ди рек то рии на этой флэш-

ке не соз да вайте, рас па куй те файл пря мо в кор не вой 
ка та лог. Флэш ка USB долж на со дер жать раз дел, от-
фор ма ти ро ван ный в FAT в ка че  ст ве пер во го раз де ла, 
что соответствует на строй ке по умол ча нию, так как 
флэш-драй вы обыч но выпускаются с од ним раз де лом 
FAT на всё уст рой ст во.

FAT вам потребуется, по сколь ку SteamOS ис поль-
зу ет для за груз ки UEFI. Это оз на ча ет, что вам потре-
буется до воль но но вый ком пь ю тер для ее ус та нов ки, 
то есть не об хо ди мо на ли чие 64-бит но го про цес со-
ра, не ме нее 4 ГБ ОЗУ и дос той ной ви део кар ты Nvidia, 
AMD или Intel. Бо лее под роб ную ин фор ма цию вы най-
де те на стр. 50.
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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.
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Принесите взрывные 
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РЕЛИЗ

32-бит ный

64-бит ный

И еще!

Бес плат ная e­кни га

Chromebook: Пол ное 
ру ко во дство
У нас есть еще од на элек трон ная кни га 
на 148 стра ниц, что бы за нять ва ше вре мя, 
ко гда вы по кон чи те с еже ме сяч ной 
по вин ностью чте ния Linux Format. Пусть 
не го во рят, что мы жа ди ны! За по след ние 
го ды хромбуки от Google про шли путь 
от ин те рес ных но ви нок до серь ез ных 
кон ку рен тов на рын ке, чья до ля на ми ро-
вом рын ке но ут бу ков к 2017 г. по про гно-
зам со ста вит 5 %, срав нив шись по объ е му 
про даж с но ут бу ка ми Apple. И не уди ви-
тель но: они мощ ные, ра бо та ют на от лич ной 
ОС, име ют дол го иг раю щие ба та реи и, что 
не ма ло важно, де ла ют все, что тре бу ет ся. 
От кры вай те и уз на вай те боль ше! 

Сис тем ные ин ст ру мен ты

Глав ное
Checkinstall Ус та нов ка tar-ар 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 быть в ка ж дой опе ра ци он ной сис те ме.

Hardinfo Ин ст ру мент тес ти ро ва ния 
сис те мы.

Kernel Ис ход ный код са мо го по след не го 
ста биль но го ре ли за яд ра.

Memtest86+ Про верь те ОЗУ на пред мет 
сбо ев.

Plop Про стой ме нед жер за груз ки для за-
пус  ка ОС с CD, DVD и USB.

RaWrite Соз да вай те за гру зоч ные дис  ке ты 
в MS-DOS в Windows.

SBM Не за ви си мый от ОС ме нед жер за груз-
ки с не слож ным ин тер фей сом.

WvDial Со еди няй тесь с Ин тер не том че рез 
те ле фон ный мо дем.

Сер вер шлю за ­64­бит ный­

Zentyal
Х

о тя мы с та раем ся сде лать ди ст ри бу ти вы 
на на ших DVD за пус кае мы ми пря мо с DVD, 
это не все гда воз мож но — на при мер, в слу-

чае со SteamOS и с Zentyal. ISO-об раз Zentyal яв ля-
ет ся ус та но воч ным дис ком, и здесь нет оп ции live. 
Мы кон вер ти ро ва ли ISO в гиб рид ный фор мат, что бы 
вы смогли за пи сать его на CD/DVD или на флэш ку 
USB. Что бы сле до вать на ше му учеб ни ку по Zentyal, 

вы долж ны сде лать это и ус та но вить его на ре аль ную 
или вир ту аль ную ма ши ну (ВМ). Ес ли вы про сто хо ти те 
глянуть, что это та кое, Zentyal хо ро шо ра бо та ет на ВМ.

Бег лый взгляд на KDE 5 ­64­бит ный­

Netrunner 15
K

DE 5 го то вит ся к вы хо ду в свет. На сколь ко 
он го тов? Оце ни те са ми с по мо щью Netrun-
ner 15. Этот ди ст ри бу тив за гру жа ет ся пря мо 

на ра бо чий стол KDE Plasma 5, от ку да вы мо же те по-
про бо вать его в ре жи ме сре ды live DVD или ус та но-
вить на же ст кий диск. Но об ра ти те вни ма ние на один 
мо мент: мы зна ем, что не ко то рые из вас лю бят про-
бо вать но вые ди ст ри бу ти вы на вир ту аль ной ма шине, 
но она не бу дет нор маль но ра бо тать с Netrunner, воз-
мож но, из-за от сут ст  вия должной 3D-гра фи ки. Зато 

за гру зив KDE 5 на ре аль ном обо ру до ва нии, вы уви-
ди те его во всей кра се. Это не столь ко лос саль ный 
шаг впе ред, ка кой мы ви де ли при пе ре хо де с KDE 3.5 
на 4.0, но он пред ла га ет вам но вые функ ции, с ко то-
ры ми вы смо же те по ре звить ся. Ко неч но, по сколь ку 
из ме не ния не чрезмерно мас сив ные, KDE 5 бу дет со-
вер шен но по ня тен для поль зо ва те лей KDE 4, че го 
никак нель зя бы ло ска зать о пе ре хо де с 3 на 4. Сле-
ду ет так же ска зать, что Netrunner — не про сто пе ре-
ком по нов ка KDE 5: он уча ст  ву ет в его раз ра бот ке. |



LXFDVD: Mint 17.1, Kodi 14, Scientific Linux, Tiny 
Core, руководство по Android, 11 книг о Linux 
(на английском языке), горячие новинки и прочее... 

LXFDVD: 4MLinux, ALT Linux, Fedora, Manjaro, Bodhi, 
LMDE 2 Cinnamon, Quirky April 7, Tails, Voyager X, 
спра воч ник по GIMP и 10 книг о Linux (на анг лий ском 
язы ке), горячие новинки и прочее...

LXFDVD: Fedora 21, Ubuntu 14.10, PCLinuxOS 2014.1, 
ArchBang 2015.01, OpenMediaVault, ExTiX 15.2, 
MakuluLinux 8.0, SalentOS 14.04.2, 11 книг о Linux 
(на анг лий ском язы ке), го ря чие но вин ки и про чее... 
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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 RPM-пакет 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 ISO-образ 
на чистую матрицу — это обратиться к про-
грамме cdrecord. Для всех перечисленных 
ниже действий потребуются права супер-
пользователя-root. 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. SCSI-адрес 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 SCSI-устройства вы должны 
указать скорость и размер буфера. Теперь 
можете заменить SCSI-адрес в командной 
строке на выбранную вами метку. Все будет 
еще проще, если вы добавите следующее:
CDR_DEVICE=Plextor

Для записи ISO-образа 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 компакт-диска 
не обязательно. Программы вроде cdrecord 
просто переносят двоичные данные на чистую 
матрицу. Все необходимые файлы уже вклю-
чены в ISO-образ, 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 какого-нибудь друга или органи-
зацию, у кого есть компьютер с дисководом, 
и прожечь диск у них. Опять-таки, 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 web-сайт раз-
работчика дистрибутива.
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