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Ïðèâåò!

Â ñâÿçè ñ âíåçàïíî íàñòóïèâøåé GDC, íåêîòîðûìè òåõíè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè íàø

âûïóñê áûë çàäåðæàí. Îäíàêî, ìû èñêðåííå âåðèì â òî, ÷òî ýòî ïàóçà áûëà

êîíöåíòðàöèåé ïåðåä ðåøèòåëüíûì ðûâêîì âïåðåä. Ñ ìîìåíòà âûõîäà ïîñëåäíåãî

íîìåðà ìû ïîëó÷èëè òîííû ïèñåì ñ ïîæåëàíèÿìè è ïðåäëîæåíèÿìè, êîòîðûå îòðàçÿòñÿ

â ñîäåðæàíèè íàøèõ ñëåäóþùèõ âûïóñêîâ. Êðîìå òîãî, ìû íàìåòèëè ïëàíû

äîëãîñðî÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñî ìíîãèìè èçâåñòíûìè â èíäóñòðèè ëþäüìè è

êîìïàíèÿìè. Ïðåäñòîÿùèé ìåñÿö áóäåò ïîëîí âàæíåéøèõ ñîáûòèé è àíîíñîâ, à ìû, â

ñâîþ î÷åðåäü, îáåùàåì íåñêîëüêî ïðèÿòíûõ ñþðïðèçîâ, êîòîðûå âàñ âíå âñÿêèõ

ñîìíåíèé áóäóò âàì èíòåðåñíû è ïîëåçíû. Âñòðåòèìñÿ â àïðåëå!

Âñåãäà âàøè,

Àíàòîëèé Íîðåíêî, ãëàâíûé ðåäàêòîð,

Àëåêñàíäð Ëîãèíîâ, çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà

ÎÁÚßÂËÅÍÈÅ
Êîððåñïîíäåíò äëÿ æóðíàëà «Game Developer Ðîññèÿ»

Âîçðàñò: îò 21 ãîäà

Îáðàçîâàíèå: âûñøåå èëè íåïîëíîå âûñøåå

Ïîë: íå èìååò çíà÷åíèÿ

Ïðîôåññèîíàëüíûå íàâûêè: îòëè÷íîå çíàíèå ðóññêîãî ÿçûêà, óìåíèå ÿñíî èçëàãàòü ñâîè ìûñëè 

Êà÷åñòâà: èíèöèàòèâíîñòü, îòâåòñòâåííîñòü, êîììóíèêàáåëüíîñòü, óìåíèå îáó÷àòüñÿ è 

ñîâåðøåíñòâîâàòü íàâûêè 

Òðåáîâàíèÿ ê êàíäèäàòó:

- îòëè÷íîå çíàíèå ðîññèéñêîé èãðîâîé èíäóñòðèè, õîðîøåå çíàíèå èãðîâîãî ðûíêà â ìèðå;

- áûòü â êóðñå âñåõ íîâîñòåé, ñîáûòèé, òåíäåíöèé;

- óìåíèå ñîáèðàòü èíòåðåñíûå ôàêòû è àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ;

- óìåíèå ñîçäàâàòü àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, âñåñòîðîííå îñâåùàÿ ïðîáëåìó.

Ðåçþìå ïðèñûëàéòå Àíàòîëèþ Íîðåíêî íà àäðåñ editor@gamedeveloper.ru, óêàçàâ â òåìå

ïèñüìà «Âàêàíñèÿ: êîððåñïîíäåíò».
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04 ÏÎÑÒÌÎÐÒÅÌ
GUITAR HERO

Êîãäà çà ñîçäàíèå ñèìóëÿòîðà ðîê-ãèòàðèñòà áåðóòñÿ íå ïðîñòî îïûòíûå

ðàçðàáîò÷èêè, íî ïðîôåññèîíàëüíûå ìóçûêàíòû, èãðîêè ìîãóò áûòü óâå-

ðåíû, ÷òî ïîëó÷àò ïðîäóêò îòìåííîãî êà÷åñòâà. Äýíèýë Çþñìàí è Ãðýã

Ëî-Ïèêêîëî ðàññêàçûâàþò î òîì, êàê êîìïàíèÿ Harmonix îñóùåñòâèëà

ñâîþ äàâíþþ ìå÷òó – äàëà âîçìîæíîñòü âûðàçèòü ñåáÿ â ìóçûêå òåì,

êòî îòðîäÿñü íå äåðæàë ãèòàðû â ðóêàõ.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ[ ]
Ôåâðàëü 2006

#02 (05)

ÊÎËÎÍÊÈ

18 ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÊÑÀÖÈß 

ÀÂÒÎÐ: ÄÆÅÑÑ ÕÀÐËÈÍ [ÇÂÓÊ]

Êîíòðîëü êà÷åñòâà àóäèî

19 ÄÅËÎÂÎÉ ÐÀÇÄÅË 

ÀÂÒÎÐ: ÊËÀÐÀÍÄÀ ÌÅÐÐÈÏÅÍ [ÁÈÇÍÅÑ]

Ìàêñìóì ïîëüçû îò ðóêîâîäñòâà

20 ÃÅÉÌ-ØÓÉ

ÀÂÒÎÐ: ÍÎÉ ÔÀËÜØÒÀÉÍ [ÄÈÇÀÉÍ]

Êîãäà îõîòíèê ñòàíîâèòñÿ æåðòâîé

21 ÄÎÇÀ ÏÈÊÑÅËÅÉ 

ÀÂÒÎÐ: ÑÒÈÂ ÒÅÎÄÎÐ      [ÀÐÒ]

Ãîíêè íà âûæèâàíèå

24 ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ 

ÀÂÒÎÐ: ÌÈÊ ÂÅÑÒ [ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ]

Ìíîãîÿäåðíûå ïðîöåññîðû

32 ÄÎÇÀ ÏÈÊÑÅËÅÉ

ÀÂÒÎÐ: ÀÍÄÐÅÉ ÀÊÑÅÍÎÂ [ÀÐÒ]

Øåéäèíã â «Ìàãèè êðîâè»

36 ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

ÀÂÒÎÐ: ÐÓÑËÀÍ ÀÁÄÈÊÅÅÂ [ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ]

It has begun...

42 ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

ÀÂÒÎÐ: ÀËÅÊÑÅÉ ÁÎÐÅÑÊÎÂ [ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ]

Ïðîãðàììèðîâàíèå ñîâðåìåííûõ GPU

46 ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 

ÀÂÒÎÐ: ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ËÎÃÈÍÎÂ [ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒ]

Íàøè ðàçðàáîò÷èêè çàðóáåæîì

ÐÀÇÄÅËÛ 02 ÃËÀÇÀ ÍÀ ÝÊÐÀÍ Ðàçðàáîòêà ìîáèëüíîãî êîíòåíòà, óñïåõè Nintendo DS è äðóãîå...

50 ÄÎÐÎÆÅ ÒÛÑß×È ÑËÎÂ Outpost Kaloki X

48 ÇÀ ÑÅÌÜÞ ÏÅ×ÀÒßÌÈ

ÀÂÒÎÐ: ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ÊÀËÈÍÈÍ [ÎÁÓ×ÅÍÈÅ]
Îáçîð ëèòåðàòóðû

09 ÏÎËÎÆÅÍÈÅ 
Â ÈÍÄÓÑÒÐÈÈ
ÈÃÐÛ ÄËß ÊÀÇÓÀËÎÂ

Èãðû íà îáåäåííûé ïåðåðûâ? Èíòåðíåò-èã-

ðû? Äàæå òå, êòî èçäàåò è ðàçðàáàòûâàåò ýòè

èãðû, ïî ñåé äåíü íå îïðåäåëèëèñü, êàê èõ

íàçûâàòü. Ðûíîê êàçóàëüíûõ èãð äàâíî ïå-

ðåñòàë áûòü «êàçóàëüíûì»: ñåãîäíÿ îñâîåíèå

íîâûõ ïëàòôîðì îêàçûâàåòñÿ ïðèáûëüíûì

áèçíåñîì äëÿ ïðåäïðèèì÷èâûõ äåëüöîâ.

14 OGROÌÍÛÅ 
ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ OGRE
ÈÍÒÅÐÂÜÞ Ñ «ËÅÑÒÎÉ»

Ðàçðàáîòêà ñâîåãî äâèæêà – ýòî ïî÷òè âñåãäà

íåïîçâîëèòåëüíàÿ ðîñêîøü. Âûáîð ÷óæîãî -

äàëåêî íå ïðîñòàÿ çàäà÷à. Ïðîåêò «Ñòàëüíûå

Ìîíñòðû» íàãëÿäíî ïîêàçàë, ÷òî çàìå÷àòåëü-

íûå ïî êà÷åñòâó èãðû ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî

äåëàòü íà êîììåð÷åñêèõ äâèæêàõ.

27 ÎÒ ÇÀÄÓÌÊÈ 
Ê ÏÎÁÅÄÅ
JAK X: COMBAT RACING

Îñåíüþ 2004 ãîäà ñòóäèÿ Naughty Dog ðåøè-

ëà ñäåëàòü èãðó â îòíîñèòåëüíî íîâîì äëÿ

ñåáÿ æàíðå. Ðè÷àðä Ëåìàí÷àðä ðàññêàçûâà-

åò, êàê êîìïàíèÿ ñìîãëà, íåñìîòðÿ íà âñå

òðóäíîñòè, ñïðàâèòüñÿ ñ çàäà÷åé. 
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ÊÎÃÄÀ-ÒÎ CES (CONSUMER ELECTRONICS SHOW)

Ñ×ÈÒÀËÀÑÜ ËÓ×ØÈÌ Â ÌÈÐÅ ÌÅÑÒÎÌ ÄËß

ÏÐÅÌÜÅÐ ÂÈÄÅÎÈÃÐ. Íî ïîñëå ó÷ðåæäåíèÿ E3 â

1995 ãîäó ðàáîòíèêè èíäóñòðèè ñòàëè óäåëÿòü åé

çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âíèìàíèÿ.

Õîòÿ CES ñ òåõ ïîð è íå  ñ÷èòàåòñÿ «âñåìèðíîé

ÿðìàðêîé èãðîâûõ èííîâàöèé», êàê îäíàæäû îêðåñ-

òèë åå æóðíàëèñò Áèëë Êàíêåë (Bill Kunkel), â ýòîì

ãîäó åé óäàëîñü ïðåïîäíåñòè ïàðó ñþðïðèçîâ. Ïî-

ìèìî HD-DVD àääîíà ê Xbox 360, áîëüøå âñåãî õî-

÷åòñÿ îòìåòèòü îðãàíèçîâàííóþ Digital Hollywood ñå-

ðèþ äîêëàäîâ Game Power. Ñðåäè âûçâàâøèõ íàè-

áîëüøèé èíòåðåñ òåì – ïîâûøåíèå ñòîèìîñòè ðàç-

ðàáîòêè, âîïðîñû êðîññïëàòôîðìåííîé ïåðåíîñè-

ìîñòè è ðîñò ðûíêà ìîáèëüíûõ è êàçóàëüíûõ èãð.

«Ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ çàìå÷àòåëüíûìè ïðîòîòèïà-

ìè èãð, ãåéìïëåé êîòîðûõ âåñüìà èííîâàöèîíåí. Íî

â êîíöå êîíöîâ ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî òàêèå èãðû

íå áóäóò ïðîäàâàòüñÿ è ïîýòîìó íå èçäàåì èõ, – îò-

ìåòèë ïðåçèäåíò èçäàòåëüñòâà Ubisoft Äæåé Êîõåí

(Jay Cohen). – Òàê áîëüøå ïðîäîëæàòüñÿ íå äîëæíî.

Íàì áû õîòåëîñü, ÷òîáû ýòè èãðû óâèäåëè ñâåò. Ìû

íå ìîæåì ïðîäîëæàòü âûïóñêàòü áëîêáàñòåðû ñ

áþäæåòîì â 50 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ». Êîõåí ïðèç-

íàë, ÷òî ñåðâèñ Xbox Live Arcade îò Microsoft áóäåò

ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ îáøèðíîãî ðûíêà äëÿ

òâîð÷åñêèõ ìàëîáþäæåòíûõ èãð äëÿ Xbox 360.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðèñòàâêè è ìîáèëüíûå

òåëåôîíû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè, àê-

òóàëüíîñòü âîïðîñîâ ïåðåíîñèìîñòè ðåçêî âîçðàñ-

òàåò. Îíè äîñòàâëÿþò íåìàëî ãîëîâíîé áîëè ðàçðà-

áîò÷èêàì, ñòðåìÿùèìñÿ äåëàòü èãðû áîëåå ÷åì äëÿ

îäíîé ïëàòôîðìû.

«Ìû èçäàëè ìîáèëüíûé âàðèàíò NFL, à äëÿ òîãî,

÷òîáû ñäåëàòü åãî ïî âîçìîæíîñòè ñîâìåñòèìûì ñ

áîëüøèì ÷èñëîì ïëàòôîðì, íàì ïðèøëîñü îáðà-

òèòüñÿ ê òðåì ðàçíûì ðàçðàáîò÷èêàì äëÿ ïîëó÷åíèÿ

òðåõ ðàçëè÷íûõ âåðñèé èãðû, – ðàññêàçàë âèöå-ïðå-

çèäåíò ïî ïðîäàæàì è ìàðêåòèíãó êîìïàíèè Jamdat

Mobile Ìèíàðä Ãàìèëüòîí (Minard Hamilton) âî âðå-

ìÿ âòîðîé ñåðèè äîêëàäîâ.

Äæåéñîí Ðóáèíøòåéí (Jason Rubinstein) èç êîì-

ïàíèè Motorola òàêæå ãîâîðèë îá îãðîìíûõ ìàñøòà-

áàõ ðûíêà ìîáèëüíûõ èãð: «Âî âñåì ìèðå àêòèâíî

èñïîëüçóåòñÿ ïðèìåðíî 300 ìèëëèîíîâ ïîääåðæè-

âàþùèõ èãðû ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Ïîáîëüøå,

÷åì 12-13 ìèëëèîíîâ ïðîäàííûõ PSP? Ñðåäíÿÿ öå-

íà èãðû äëÿ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà ñîñòàâëÿåò ãäå-

òî îêîëî $4.55, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ïðîêàòîì ôèëü-

ìà. Â òî æå âðåìÿ èãðà äëÿ PSP ñòîèò îò 40 äî 50

äîëëàðîâ. Òàêèì îáðàçîì, äî òåõ ïîð, ïîêà êîíòèí-

ãåíò ïîòðåáèòåëåé ìîáèëüíûõ èãð áóäåò âåñüìà ðàç-

íîîáðàçíûì, ðûíîê ñîõðàíèò ñâîè ìàñøòàáû».

Ôðýíê Ñèôàëäè (Frank Cifaldi)

ÎÑÒÀËÜÍÎÅ ÏÓÁËÈÊÓ ÍÅ ÑËÈØÊÎÌ ÈÍÒÅÐÅÑÎÂÀËÎ

Â ÖÅÍÒÐÅ ÂÍÈÌÀÍÈß ÏÐÎØÅÄØÅÉ CES ÁÛËÀ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÎÁÈËÜÍÎÃÎ ÊÎÍÒÅÍÒÀ

Áîëåå ÷åì 150 òûñÿ÷ ÷åëîâåê ïîñåòèëè

CES, ïðîõîäèâøóþ ñ 5 ïî 6 ÿíâàðÿ 

Â ÝÒÎÌ ÃÎÄÓ ÂÎ ÂÐÅÌß ÏÐÀÇÄÍÈÊÎÂ Â ßÏÎÍÈÈ ÍÀÐÀÑÕÂÀÒ ØËÀ

ÂÎÂÑÅ ÍÅ ÑÒÀÐÒÎÂÀÂØÀß ÏÎ ÂÑÅÌÓ ÌÈÐÓ XBOX 360, À ÑÀÌÀß ÌÀ-

ËÅÍÜÊÀß Â ÌÈÐÅ ÊÀÐÌÀÍÍÀß ÊÎÍÑÎËÜ – NINTENDO DS. Äâóõýêðàííîå

óñòðîéñòâî, êàæåòñÿ, è â ñàìîì äåëå âûõîäèò íà íîâûå ðûíêè. Ïîõîæå, íà÷è-

íàåò ñáûâàòüñÿ ïðîãíîç Ñàòîðó Èâàòà (Satoru Iwata) î ðàñøèðåíèè èãðîâîãî

àññîðòèìåíòà çà ñ÷åò âûïóñêà áîëüøåãî êîëè÷åñòâà õàðäêîðíûõ èãð, êîòî-

ðûé îí äàë â ñåíòÿáðå ïðîøëîãî ãîäà íà Tokyo Game Show.

×àñòè÷íî áëàãîäàðÿ âûñî÷àéøåìó êà÷åñòâó è øèðîêîìó âûáîðó ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ çà ïåðâûå 13 ìåñÿöåâ áûëî ïðîäàíî áîëåå ïÿòè ìèëëèîíîâ

Nintendo DS – ëó÷øèé ïîêàçàòåëü â ßïîíèè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ àíàëîãè÷íîãî óðîâ-

íÿ ïðîäàæ Game Boy Advance ïîòðåáîâàëîñü 14 ìåñÿöåâ, à PlayStation 2 – 17.

Íåçàäîëãî äî Ðîæäåñòâà ïðîäàâàëîñü ïðèìåðíî ïîëìèëëèîíà DS â íåäå-

ëþ – íà 400 ïðîöåíòîâ áîëüøå, ÷åì PSP. Ê Íîâîìó ãîäó ïî÷òè âñå êîíñîëè

áûëè ïðîäàíû. Ïîñëå ýòîãî ïîñëåäîâàëè îôèöèàëüíûå èçâèíåíèÿ îò

Nintendo è îáåùàíèÿ â êðàò÷àéøèå ñðîêè âûïóñòèòü íà ðûíîê íîâóþ ïàðòèþ

óñòðîéñòâ. À òàê êàê âðåìÿ ïîäæèìàëî, à íàéòè DS â ßïîíèè áûëî ïðàêòè÷åñ-

êè íåâîçìîæíî, òî öåíû âûðîñëè ïî÷òè âäâîå. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå íàáëþäà-

ëîñü â ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèè â ïåðèîä íåõâàòêè Xbox 360.

Ãðîìàäíûì óñïåõîì â ßïîíèè DS îáÿçàíà îðèãèíàëüíîìó è òùàòåëüíî

äèôôåðåíöèðîâàííîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ. Óæå êàê ìèíèìóì ÷åòû-

ðå èãðû ïðåâûñèëè ìèëëèîííûé óðîâåíü ïðîäàæ: Nintendogs, Animal

Crossing: Wild World è ãîëîâîëîìêè Brain Age è Brain Flex. Òðåì èãðàì äëÿ DS –

NintendoDogs, Mario Kart DS è Mario 64 DS òàêæå ñîïóòñòâîâàë áîëüøîé óñ-

ïåõ íà Çàïàäå – èõ ïðîäàæè â ÑØÀ ïåðåâàëèëè çà ìèëëèîííûé ðóáåæ. Çà-

ïàäíûé ðûíîê âñå åùå îñòàåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì äëÿ êîíñîëüíûõ èãð. Íåñ-

ìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîçèöèè PSP òàì âåñüìà ïðî÷íû, áîëüøèíñòâî ñõîäèòñÿ âî

ìíåíèè, ÷òî ó DS ïîòåíöèàë íè÷óòü íå ìåíüøå.

Áðåíäîí Øåôôèëä (Brandon Sheffield)

NINTENDO DS ÇÀÂÎÅÂÛÂÀÅÒ ßÏÎÍÑÊÈÉ ÐÛÍÎÊ
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ÔÅÑÒÈÂÀËÜ ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÛÕ ÈÃÐ – 2006

ÎÐÃÀÍÈÇÀÒÎÐÛ ÔÅÑÒÈÂÀËß ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÛÕ ÈÃÐ

(ÏÐÎÂÎÄÈÌÎÃÎ CMP GAME GROUP, ÈÇÄÀÞÙÅÉ ÆÓÐ-

ÍÀË GAME DEVELOPER) ÎÁÚßÂÈËÈ ÔÈÍÀËÈÑÒÎÂ

2006 ÃÎÄÀ. ÏÎÁÅÄÈÒÅËÈ ÁÓÄÓÒ ÍÀÇÂÀÍÛ Â ÌÀÐÒÅ

ÍÀ GDC Â ÑÀÍ-ÕÎÑÅ.

Âñåãî íîìèíèðîâàëîñü 118 èãð – êîíêóðåíöèÿ áûëà æåñòî÷àé-

øåé. Ñîðîê ñóäåé Ôåñòèâàëÿ äîëæíû áûëè îïðåäåëèòü íàèáîëåå

äîñòîéíûå è îðèãèíàëüíûå. Â ýòîì ãîäó îáíîâëåííîå æþðè ñîñ-

òîÿëî èç ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ èç êðóïíûõ ñòóäèé

(Nihilistic, Vicarious Visions, Shiny, Criterion/EA, Activision è Big

Huge Games), æóðíàëèñòîâ îñíîâíûõ èãðîâûõ ñàéòîâ, ïîñâÿùåí-

íûõ «ìàëåíüêèì» èãðàì (TIGSource, GameTunnel è DIYGames), è

ñîçäàòåëåé èãð-ïîáåäèòåëåé ïðîøëûõ êîíêóðñîâ (Gish è N).

Ôèíàëèñòû, ïðåòåíäóþùèå íà Seumas McNally
Grand Prize è $20 000:
- ýýêøí-ññòðàòåãèÿ Darwinia îò Introversion;

- ôôðàíöóçñêàÿ ñòðàòåãè÷åñêàÿ îíëàéí RPG Dofus;

- ççàáàâíàÿ ãîëîâîëîìêà Professor Fizzwizzle îò Grubby Games;

- èèííîâàöèîííûé êîññìè÷åñêèé òàéòë Weird Worlds: Return Tî

Infinite Space îò Digital Eel è ñèìóëÿòòîð ýêîñèñòåìû WildLife

Tycoon: Venture Africa îò êîìïàíèè Pocketwatch Games.

Ñòîèò îòìåòèòü ôèíàëèñòîâ â íîìèíàöèè «Çà èííîâàöèè â

ãåéìäèçàéíå». Ýòî óæå óïîìÿíóòàÿ âûøå Darwinia, Rumble

Box; Strange Attractors, óïðàâëÿåìàÿ îäíîé êíîïêîé; Braid, çà

êîòîðîé ìîæíî ïðîñòî ïðèÿòíî ïðîâåñòè âðåìÿ; ïðèêëþ÷å-

íèå ñ íåïëîõèì ñþæåòîì The Witches Yard. Êðîìå òîãî, â íî-

ìèíàöèè «Çà ëó÷øóþ èãðó äëÿ èíòåðíåò-áðàóçåðà» ôèíàëèñ-

òàìè áûëè îáúÿâëåíû Dodge That Anvil îò Looney Tunes (â

ïðîøëîì Shockwave), õèìè÷åñêàÿ ãîëîâîëîìêà Moleculous è

áåññòûæàÿ çàäèðèñòàÿ èãðà Dad 'N Me.

Cïèñîê îñòàëüíûõ ôèíàëèñòîâ:
Íîìèíàöèÿ «Çà òåõíîëîãè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî«: 

Saints & Sinners Bowling, 

Tribal Trouble, Tube Twist, Darwinia, Crazy Ball. 

Íîìèíàöèÿ «Çà õóäîæåñòâåííûå èííîâàöèè«: 

Dofus, Darwinia, Putt

Nuts, Glow Worm, Thomas And The Magigcal Words. 

Íîìèíàöèÿ «Çà àóäèî èííîâàöèè«: 

Professor Fizzwizzle, Saints & Sinners Bowling, Dodge That Anvil, Glow

Worm, Weird Worlds: Return Tî Infinite Space.

Îáùèé ïðèçîâîé ôîíä êîíêóðñà, ïîáåäèòåëÿìè êîòîðîãî

ñòàíîâèëèñü òàêèå èãðû êàê Wik & The Fable Of Souls, Alien

Hominid, Oasis è Gish, â ýòîì ãîäó ñîñòàâëÿåò $35 000. Èç íèõ $20

000 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ áóäóùåãî îáëàäàòåëÿ Seumas McNally

Grand Prize. Ïî  $2 500 ïîëó÷àò ïîáåäèòåëè â äðóãèõ íîìèíàöèÿõ,

êîòîðûå áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ñðåäè âñåõ ôèíàëèñòîâ. Ôèíàëèñòû

â íîìèíàöèÿõ «Çà ëó÷øèé ìîä» è «Çà ëó÷øèé ñòóäåí÷åñêèé

äåáþò» áóäóò îáúÿâëåíû ïîçäíåå (ñì. www.igf.com). 

Ñàéìîí Êàðëåññ (Simon Carless)

Ïðåòåíäåíòû íà SEUMAS MCNALLY

GRAND PRIZE 

Darwinia îò Introversion – ñòèëüíàÿ ðåòðî

ñòðàòåãèÿ-ýêøí, ðàçðàáîòàííàÿ áðèòàíñêèìè

ñàìîó÷êàìè. Íåäàâíî åå íà÷àëè

ðàñïðîñòðàíÿòü ÷åðåç ñèñòåìó Steam îò Valve.

Professor Fizzwizzle îò Grubby Games –

õèòðîóìíàÿ 2D ãîëîâîëîìêà, ïîâòîðÿþùàÿ

êëàññè÷åñêèé ñòèëü The Incredible Machine: 

â íåé áîëüøå ÷åì 230 óðîâíåé è èìååòñÿ

âñòðîåííûé ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé ðåäàêòîð. 

Return Tî Infinite Space îò êîìïàíèè Digital Eel –

ýòî îðèãèíàëüíàÿ è êîðîòêàÿ èãðà äëÿ PC, â

êîòîðîé èãðîêó ïðåäñòîèò ñîâåðøèòü íåëåãêîå

êîñìè÷åñêîå ïóòåøåñòâèå. Òàêæå åìó ïðèäåòñÿ

õîðîøåíüêî ïîïîòåòü â ÿðîñòíûõ ñõâàòêàõ ñ

èíîïëàíåòÿíàìè.

Èãðà WildLife Tycoon: Venture Africa îò

êîìïàíèè Pocketwatch Games ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé óâëåêàòåëüíûé ñèìóëÿòîð àôðèêàíñêîé

ýêîñèñòåìû. Èãðîêó íóæíî íàéòè êîìïðîìèññ

â èñïîëüçîâàíèè ïèùè è âîäû, ðàçâîäèòü

æèâîòíûõ è âîîáùå èñïûòàòü âñå ïðåëåñòè

«äèêîé» æèçíè. 

Dofus êîìïàíèè Ankama – ñàìîáûòíàÿ

îíëàéí-èãðà, ñäåëàííàÿ ïî òåõíîëîãèè Flash.

Ðàçðàáîò÷èêè èñïîëüçîâàëè ïîïóëÿðíóþ

êîíöåïöèþ «ñòðàòåãèÿ – RPG» è ïðåâðàòèëè

ïðîåêò â ïðîäîëæèòåëüíûé ìóëüòÿøíûé

ïîèñê ìàãè÷åñêèõ ÿèö äðàêîíà.
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ÏÎÁÓÇÈÌ

Ñ GUITAR 
HERO
ÎÒ HARMONIX

ÊÎÌÏÀÍÈß HARMONIX MUSIC SYSTEMS ÁÛËÀ ÎÑÍÎÂÀÍÀ ÀËÅÊÑÎÌ ÐÈÃÎÏÓËÎ-

ÑÎÌ (ALEX RIGOPULOS) È ÝÐÀÍÎÌ ÝÃÎÇÈ (ERAN EGOZY) Â 1995 ÃÎÄÓ. ÀËÅÊÑ È

ÝÐÀÍ ÏÎÇÍÀÊÎÌÈËÈÑÜ Â M.I.T MEDIA LAB, È ÈÕ ÏÅÐÂÎÍÀ×ÀËÜÍÎÉ ÖÅËÜÞ ÁÛ-

ËÎ ÏÐÈ ÏÎÌÎÙÈ ÒÅÕÍÈÊÈ ÏÎÌÎ×Ü ÍÅ-ÌÓÇÛÊÀÍÒÀÌ ÈÑÏÛÒÀÒÜ ÂÑÅ ÓÄÎÂÎËÜ-

ÑÒÂÈÅ ÎÒ ÌÓÇÈÖÈÐÎÂÀÍÈß. 

Ýòèì ïðèíöèïîì ïðîäèêòîâàíû âñå íàøè äåâåëîïåðñêèå óñèëèÿ è ïî ñåé äåíü. Ìû âñå

ñ÷èòàåì, ÷òî èãðàòü ìóçûêó – îäíî èç ñàìûõ çàõâàòûâàþùèõ è óïîèòåëüíûõ çàíÿòèé, íå-

äîñòóïíîå, îäíàêî, áîëüøèíñòâó ëþäåé â ñèëó âðåìåííûõ çàòðàò è óñèä÷èâîñòè, òðåáóþ-

ùèõñÿ, ÷òîáû äîñòè÷ü ìàñòåðñòâà â èãðå íà êàêîì-ëèáî èíñòðóìåíòå. Ìû áûëè óáåæäå-

íû, ÷òî åñëè íàì óäàñòñÿ ñíÿòü òåõíè÷åñêèå áàðüåðû ïðè èãðå íà ìóçûêàëüíûõ èíñòðó-

ìåíòàõ, ìû ïîäàðèì íàøåé àóäèòîðèè íåáûâàëûå âîçìîæíîñòè, à ñàìè ñìîæåì çàðàáî-

òàòü íà ýòîì. Ïðîøëî íåêîòîðîå âðåìÿ, ïðåæäå ÷åì ìû ñîîáðàçèëè, ÷òî âèäåîèãðû –

ïðåêðàñíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ ïðåòâîðåíèÿ â æèçíü íàøåé äàâíåé ìå÷òû. È êàê òîëüêî êó-

ñî÷êè ìîçàèêè â íàøèõ ãîëîâàõ ñëîæèëèñü âîåäèíî (÷åìó ñïîñîáñòâîâàëî çíàêîìñòâî ñ

Parappa the Rapper), ìû åå áîëüøå íå ðàçáèðàëè.

Ñîîáðàçíî íàøåé öåëè â ñâîåé ñòðàòåãèè ìû ñîñðåäîòî÷èëèñü íà ìóçûêàëüíûõ ïðîäóê-

òàõ. Íà÷àâ ñ Frequency è Amplitude äëÿ PlayStation 2, ìû âûïóñòèëè çàòåì ñåðèþ Karaoke

Revolution ñðàçó íà íåñêîëüêèõ ïëàòôîðìàõ. Ïî ïóòè ìû íåìíîãî îòâëåêëèñü íà EyeToy:

AntiGrav, íî ýòî ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ. Èç ðàçðàáîòêè êàæäîãî òàéòëà ìû èçâëåêëè öåííûå

óðîêè, è êîãäà íà èäåéíîì ãîðèçîíòå çàìàÿ÷èë Guitar Hero, óæå áûëè âî âñåîðóæèè. Guitar

Hero îêàçàëñÿ ñàìûì óñïåøíûì âîïëîùåíèåì óñòðåìëåíèé Harmonix íà ñåãîäíÿøíèé äåíü.

Ìû ïîëó÷èëè îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îòçûâîâ îò ìóçûêàíòîâ è îáû÷íûõ èãðîêîâ, êîòîðûå

âîñõèùàëèñü, íàñêîëüêî òî÷íî Guitar Hero ïåðåäàåò îùóùåíèÿ èãðû íà ýëåêòðîãèòàðå. Íà

ïèêå àçàðòà Guitar Hero ëîìàåò ãðàíü ìåæäó âèäåîèãðîé è èãðîé íà ãèòàðå. Ýòîò ïðîåêò – íà-

øà áîëüøàÿ ãîðäîñòü, ó÷èòûâàÿ èçíà÷àëüíóþ óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî êîãäà-íèáóäü ìû ýòî

ñäåëàåì, òî âðåìÿ è òå óñèëèÿ,  êîòîðûå ìû çàòðàòèëè íà äîñòèæåíèå íàøåé öåëè.
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ÄÝÍÈÝË ÇÞÑÌÀÍ 

(Daniel Sussman), ïðîäþñåð èç

Harmonix Music Systems, èãðàåò íà

ãèòàðå óæå 17 ëåò. Åãî ëþáèìûå

èíñòðóìåíòû – 1990 Gibson Les Paul

è 1967 Gretsch Astro-Jet

ÃÐÝÃ ËÎ-ÏÈÊÊÎËÎ (Greg

LoPiccolo) – ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà

Guitar Hero, ïðèñîåäèíèâøèéñÿ ê

Harmonix â 1998-ì. Åãî íûíåøíÿÿ

áàñ-ãèòàðà – 1974 Fender Precision ñ

ïðèìî÷êàìè îò Seymour Duncan. Îí

ïî ñåé äåíü íå ïðîøåë Cowboys

From Hell íà ñëîæíîñòè Expert, ÷åãî

íåâåðîÿòíî ñòûäèòñÿ. Ïðèñûëàéòå

âàøè êîììåíòàðèè ê ñòàòüå íà 

editors@gdmag.com

Èëëþñòðàöèÿ Êëèôà Ñêîðñî (Cl i f f  Scorso) .  
Ñ ôîòîãðàôèè Àëèññû Øàéíçîí (A lyssa Scheinson)

ÈÇÄÀÒÅËÜ: RedOctane

ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊ: Harmonix Music Systems

ÄÀÒÀ ÂÛÕÎÄÀ: Íîÿáðü 2005 ã.

×ÈÑËÎ ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊÎÂ (ÌÀÊÑ.): 49

ÑÐÎÊ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ: Äåâÿòü ìåñÿöåâ

ÏËÀÒÔÎÐÌÛ: PlayStation 2

ÎÁÚÅÌ ÏÐÎÅÊÒÀ: 303,000 ñòðîê êîäà

32,100 ñòðîê ñêðèïòîâ

Â ÕÎÄÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÐÀÇÁÈÒÎ ÃÈÒÀÐ: 97

Â ÕÎÄÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÑÎÆÆÅÍÎ ÃÈÒÀÐ: 1

ÄÎÑÜÅ
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ÈÇ ÍÈ×ÅÃÎ
Âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ïðîäóêò óðîâíÿ Guitar Hero áûëà äëÿ

Harmonix íåîæèäàííîñòüþ. RedOctane âûøëè íà íàñ êàê ðàç â òîò

ìîìåíò, êîãäà ó íàñ áûëà ñâîáîäíàÿ êîìàíäà. À êîãäà ìû âñå õî-

ðîøåíüêî îáäóìàëè, òî ïîíÿëè, ÷òî èìåííî òàêóþ èãðó è ìå÷òàëè

ñîçäàòü. Íàì âûäåëèëè ñêðîìíûé áþäæåò è âñåãî 9 ìåñÿöåâ íà

ðàçðàáîòêó, íî ó íàñ óæå áûëà ñîëèäíàÿ ïðîãðàììíàÿ áàçà, áîãà-

òûå íàðàáîòêè ïî äèçàéíó, à òàêæå íåáûâàëûé ýíòóçèàçì è ðâåíèå

ê ðàáîòå â äàííîì æàíðå.

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà Ãðýã Ëî-Ïèêêîëî (Greg LoPiccolo) è ñòàð-

øèé çâóêîðåæèññåð Ýðèê Áðîçèóñ (Eric Brosius) èãðàëè âìåñòå

(áàñèñò è ãèòàðèñò ñîîòâåòñòâåííî)  â Tribe, âûäàþùåéñÿ áîñòîíñ-

êîé ðîê-ãðóïïå äàëåêîãî ïðîøëîãî. Àðò-äèðåêòîð Ðàéàí Ëåññåð

(Ryan Lesser) èñêîëåñèë ÑØÀ, áóäó÷è ãèòàðèñòîì The Laurels.

Ïðîãðàììèñò èãðîâûõ ñèñòåì Äýí Øìèò (Dan Schmidt) – ôðîíò-

ìåí  è ðèòì-ãèòàðèñò ãðóïïû Honest Bob and the Factory-to-Dealer

Incentives, èãðàþùåé â ñòèëå èíäè-ïîï. À ïðîäþñåð Äýíèýë Çþñ-

ìàí (Daniel Sussman) â äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ ãèòàðèñòîì Acro-

Brats, ïàíê-ãðóïïû èç Áîñòîíà. Ìíîãèå äðóãèå ÷ëåíû ñòóäèè áûëè

èëè îñòàþòñÿ ÷ëåíàìè âñåâîçìîæíûõ ìóçûêàëüíûõ êîëëåêòèâîâ.

Ðîê – ýòî çíà÷èìàÿ ÷àñòü íàøåé æèçíè è ÷àñòü êóëüòóðû íàøåé

êîìïàíèè. Guitar Hero ñòàë äëÿ íàñ îòëè÷íîé âîçìîæíîñòüþ îòï-

ëàòèòü äîáðîì (íå ãîâîðÿ óæå î âîçìîæíîñòè çäîðîâî ïîâåñå-

ëèòüñÿ) ìóçûêå, êîòîðóþ ìû ëþáèì.

ÃÄÅ ÍÅ ÏÐÎÃÀÄÀËÈ
1. Ïðî÷íàÿ ñîëèäàðíîñòü â âèäåíèè òåìû

Êîãäà ìû íà÷èíàëè ðàáîòó, åäèíîå âèäåíèå áóäóùåé èãðû áûëî

î÷åíü âàæíûì. Âåäü ïåðâîíà÷àëüíî RedOctane ïðîñòî ïîèíòåðå-

ñîâàëèñü âîçìîæíîñòüþ ñäåëàòü ïðîåêò ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèòà-

ðû. Ïîñëå ïåðâîãî 10-ìèíóòíîãî ìîçãîâîãî øòóðìà ìû ðåøèëè,

÷òî ýòî áóäåò èãðà îá ýëåêòðîãèòàðå. Åäèíîãëàñíóþ ïîääåðæêó ïî-

ëó÷èëà íåîãðàíè÷åííàÿ íàñûùåííîñòü ðîêîì: èì

äîëæåí áûë áûòü ïðîïèòàí ëþáîé ýëåìåíò èãðû –

îò ïîäáîðêè ìóçûêè äî âèçóàëüíîãî îôîðìëåíèÿ è

äèçàéíà èíòåðôåéñà. Êîãäà âîçíèêàë êàêîé-òî âîï-

ðîñ ïî àðòó èëè äèçàéíó, ìû ïðîñòî çàäóìûâàëèñü:

«À ýòî çàæèãàòåëüíî?» – è ïðèíèìàëè ðåøåíèå â

ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì. Âñÿ êîìàíäà áûëà ñîëèäàðíà ñ

òàêèì âèäåíèåì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìû ìîãëè ñîñðå-

äîòî÷èòüñÿ íà ðàáîòå è ñýêîíîìèëè êó÷ó âðåìåíè,

íå óñòðàèâàÿ íèê÷åìíûõ ñïîðîâ. Òàêæå ìû î÷åíü ïðèçíàòåëüíû

RedOctane, êîòîðûå ðàçäåëèëè íàø âçãëÿä è ïðåäîñòàâèëè ïðîñ-

òîð äëÿ åãî ðåàëèçàöèè. Îíè ïðèñóòñòâîâàëè íà îáñóæäåíèè êëþ-

÷åâûõ ðàáî÷èõ âîïðîñîâ, íî â öåëîì íàì äîâåðÿëè è ïîçâîëèëè

ñäåëàòü òî, ÷åãî íàì õîòåëîñü.

2. Âíóøèòåëüíûé ýòàï ïðåïðîäàêøíà

Ìû âåñüìà ýêñòðàâàãàíòíî íà÷àëè ïåðâûé ýòàï ðàáîòû: ñîçâàëè

âåñü ðóêîâîäÿùèé ñîñòàâ è ïðîâåëè ëèêáåç ïî ðîêó. Ó áðàòà Ãðýãà

îòëè÷íàÿ êâàðòèðà ñ ïðîåêöèîííûì òåëåâèçîðîì, óêðåïëåííûì íà

ïîòîëêå, è ãðàíäèîçíîé ñòåðåîñèñòåìîé. Âîò òàì ìû è ñîáðàëèñü ïî-

ïèòü ïèâêà è ïîñìîòðåòü êëèïû. ×àñà òðè ìû ñìîòðåëè êîíöåðòû Led

Zeppelin, AC/DC, Rolling Stones è ïðî÷èå êëàññè÷åñêèå çàïèñè. Áûòü

ìîæåò, ýòî ïîêàæåòñÿ íàäóìàííûì, îäíàêî òî, ÷òî ìû ñîáðàëèñü è

îáñóäèëè, êàêèì âåëèêèì áûë Äæèììè Ïåéäæ, íàñêîëüêî êòî ëþáèë

èëè íå âûíîñèë The Who, îòëè÷íî ñïëîòèëî êîìàíäó. Çäîðîâî áûëî

âûÿñíèòü, ÷òî âñå ìû – óïåðòûå ìóçûêàëüíûå ñíîáû. Âîò ïîñëå ýòî-

ãî ìû è ïðèñòóïèëè ê ðàáîòå, íàáðàñûâàÿ ïåðñîíàæè, ìåñòà äåéñòâèÿ

è ïîíåìíîãó ñîáèðàÿ èãðàáåëüíóþ âåðñèþ. Òàêîé ïðîäóêòèâíûé ïå-

ðèîä ïðåïðîäàêøíà âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàë óñïåõó Guitar Hero. Ìû

ñàìè áûëè óäèâëåíû, êàê ìíîãî èç ïåðâîíà÷àëüíûõ êîíöåïòóàëüíûõ

íàáðîñêîâ âîøëî â èòîãå â ôèíàëüíóþ âåðñèþ èãðû.

3. Ìîùíûé ïåðâûé áèëä

Åùå ñî âðåìåí Amplitude ó íàñ áûëè ìíîãîäîðîæå÷íûå àóäèîôàé-

ëû «Dope Nose» îò Weezer, è ìû ðåøèëè, ÷òî èõ âïîëíå ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ òåñòîâîé âåðñèè, ïîñêîëüêó òàì áûëî ãèòàðíîå ñîëî.

Ïðîãðàììèñò Äýí Øìèò íà ñêîðóþ ðóêó ïðèêðóòèë ïðîñòåíüêèé 2D-

èíòåðôåéñ ñ áåëûìè ëèíèÿìè, áåãóùèìè âíèç ïî ýêðàíó. Ïîñëå ýòî-

ãî îí äîïèñàë ïðîñòóþ ñèñòåìó ïîäñ÷åòà î÷êîâ... à âñëåä çà òåì âñÿ

êîìàíäà íà÷àëà áèòü ðåêîðäû îäèí çà äðóãèì. Ýðèê Áðîçèóñ (Eric

Brosius), äèðåêòîð ïî çâóêó, ñäåëàë â äîìàøíåé ñòóäèè åùå íåñêîëü-

êî ïåñåí (îí íàïèñàë íåêèå ïîäîáèÿ «Walk This Way», «Back in

Black», «Ain't Talkin' 'Bout Love«) – è ìû ïîäñåëè. Òî, ÷òî Guitar Hero

îêàçàëñÿ î÷åíü óâëåêàòåëüíûì åùå â ñàìîé ðàííåé âåðñèè, ïðèäàëî

íàì óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ìû ðàáîòàåì íàä óñïåøíûì ïðîåêòîì.

4. Ìîùíàÿ ïðîãðàììíàÿ áàçà

Åùå îäíîé ïðè÷èíîé, ïî êîòîðîé ìû ñîáðàëè ïåðâóþ âåðñèþ

Guitar Hero òàê ñêîðî, áûë ïëîä íàøåãî ïÿòèëåòíåãî òðóäà – îò-

ëè÷íî ñêîíñòðóèðîâàííûé è îòëàæåííûé äâèæîê äëÿ ìóçûêàëü-

íûõ èãð. Íà ñàìîì äåëå ìû íå èñïîëüçîâàëè íè ôðàãìåíòà ñèíõ-

ðîíèçèðóþùåãî êîäà èç íàøèõ âåäóùèõ òàéòëîâ – ïðîñòî òå óðî-

êè, êîòîðûå ìû óñâîèëè â ðàáîòå íàä íèìè, ñèëüíî óïðîñòèëè íàì

ïðîãðàììèðîâàíèå èãðîâîãî ÿäðà. Ñèñòåìû èãðîâûõ àðåí è ïåðñî-

íàæåé, ðàçðàáîòàííûå äëÿ Karaoke Revolution, ïîñëóæèëè îñíîâîé

Ýòè ïîëîìàííûå ãèòàðû îò ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé

ïàëè â íåðàâíîì áîþ
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äëÿ àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì â Guitar Hero. Ìû áû íè çà ÷òî íå âûïóñ-

òèëè èãðó çà äåâÿòü ìåñÿöåâ, íå áóäü ó íàñ òàêîãî ïðîäâèíóòîãî è

ãèáêîãî èãðîâîãî äâèæêà è êîäà. Îíè íå òîëüêî îêàçàëèñü îòëè÷-

íûì ïîäñïîðüåì â ðàçðàáîòêå, íî è äîáàâèëè íàøåé ðàáîòå ãèá-

êîñòè. Ìû ìîãëè ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû ãåéìïëåÿ çà

íåñêîëüêî äíåé âìåñòî íåñêîëüêèõ íåäåëü. Òàêæå ìû àêòèâíî

÷åðïàëè áîíóñû èç ïîëó÷åííîãî ðàíåå îïûòà. Ó íàñ çà ïëå÷àìè

óæå áûëî íåñêîëüêî òðåõìåðíûõ ðèòì-ýêøí èãð, ÷òî ïîìîãëî íàì

èçáåæàòü íåêîòîðûõ ïîäâîäíûõ êàìíåé.

5. Óäà÷íûå ãèòàðû

Ðàáîòàÿ íàä èãðîé, ìû çíàëè, ÷òî åå óñïåõ èëè ïðîâàë âî ìíî-

ãîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà êîíòðîëëåðîâ-ãèòàð. Ýòî íàñ î÷åíü ñèëüíî

íàïðÿãàëî, ïîñêîëüêó â ðàçðàáîòêå ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ìû

íè÷åãî íå ñìûñëèëè. Ê âåëèêîé ÷åñòè RedOctane îíè ñóìåëè ðàçðà-

áîòàòü è âûïóñòèòü êîíòðîëëåðû, êîòîðûå ïðåâçîøëè âñå íàøè

îæèäàíèÿ. Âñêîðå ïîñëå íà÷àëà ðàçðàáîòêè RedOctane çàïðîñèëè ó

íàñ ñïèñîê ïîæåëàíèé ïî ÷àñòè òåõíè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ ãèòàðû.

Ìû ïîæåëàëè ñåíñîð óãëà íàêëîíà è âèáðàòîð åùå çàäîëãî äî òî-

ãî, êàê âîîáùå ïîëó÷èëè ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê îíè áóäóò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ â èãðå. Íàì îòâåòèëè, ÷òî ýòî ðåçêî ïîâûñèò ñòîè-

ìîñòü ïðîèçâîäñòâà, íî ìû çàÿâèëè, ÷òî íàì íóæíû ýòè ôè÷è, ïî-

òîìó ÷òî îíè ðåàëüíî áóäóò æå÷ü, õîòü ìû è íå ìîãëè îáúÿñíèòü

ïî÷åìó. È RedOctane ñîãëàñèëèñü, çà ÷òî îãðîìíîå èì ñïàñèáî!

×ÒÎ ÏÎØËÎ ÍÅ ÒÀÊ
1. Íå áûëî ãèòàð

Ïðîèçâîäñòâî êîíòðîëëåðîâ ñòàðòîâàëî îäíîâðåìåííî ñ ðàçðà-

áîòêîé. Â ðåçóëüòàòå â ðàáîòå íàä èãðîé áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè èñ-

ïîëüçîâàëèñü ãèòàðû ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðûå ìû åëå-

åëå – è â äåôèöèòå – ñóìåëè îòûñêàòü ÷åðåç Èíòåðíåò. Âñå ýòî áûëè

óñòðîéñòâà íèçêîãî êà÷åñòâà, à ïåðåáðàëè ìû èõ íåçíàìî ñêîëüêî.

Äî ñèõ ïîð ó íàñ â êëàäîâêå ëåæèò ãðóäà ïëàñòèêîâûõ èíñòðóìåí-

òîâ. Ó ýòèõ ãèòàð áûëè äóðàöêèå êíîïêè, íå áûëî íèêàêîãî âèáðà-

òîðà, è ðû÷àæîê, îòâå÷àþùèé çà óäàð ïî ñòðóíàì, ðàáîòàë òîëüêî â

îäíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî íå ïîçâîëÿëî íàì ïðîòåñòèðîâàòü âåëèêîå

ìíîæåñòâî íàøèõ ôèøåê. È äëÿ íàñòðîéêè ñëîæíîñòè îíè íå ãîäè-

ëèñü. À íàø ïåðâûé êîíòðîëëåð îò RedOctane ìû ïîëó÷èëè âñåãî çà

íåñêîëüêî äíåé äî E3. È äàæå ïîñëå E3 îíè ïîñòàâëÿëèñü íàì áóê-

âàëüíî ïî îäíîé, òàê ÷òî íàì íå õâàòàëî ãèòàð íà êàæäîãî ðàçðàáîò-

÷èêà, è ìû âå÷íî ñëîíÿëèñü ïî ñòóäèè, îäàëæèâàÿ äðóã ó äðóãà

êîíòðîëëåð. Ê òîìó æå ìû ïðåêðàñíî ïîíèìàëè, ÷òî îòäåë òåñòèðî-

âàíèÿ äîëæåí ðàáîòàòü ñ ãèòàðàìè êàê ìîæíî äîëüøå, ÷òî åùå

ñèëüíåå ñîêðàùàëî íàø ãèòàðíûé ïóë. Â îáùåì, íåäîñòàòîê ãèòàð

ñèëüíî îñëîæíèë íàì òåñòèðîâàíèå êàê èãðû, òàê è îáîðóäîâàíèÿ.

2. Ðåæèì Freestyle

Íàì íå òåðïåëîñü ðåàëèçîâàòü â èãðå ôðèñòàéë-ðåæèì, êîòî-

ðûé ïîçâîëèë áû èãðîêó ñî÷èíÿòü ñâîè ñóìàñøåäøèå ñîëî, èñ-

ïîëüçóÿ âñå òå çàëèõâàòñêèå ãèòàðíûå âûêðóòàñû, êîòîðûå ìû âñå

òàê ëþáèì. Ìû âëîæèëè â ðåàëèçàöèþ ýòîé âîçìîæíîñòè ìíîãî

óñèëèé è âðåìåíè, íî â èòîãå, êàê ýòî íè ïå÷àëüíî, âûíóæäåíû

áûëè îò íåå îòêàçàòüñÿ. Ýòî áûëà î÷åíü àìáèöèîçíàÿ çàäóìêà, è ó

íàñ áàíàëüíî íå áûëî âðåìåíè íà îòñòðîéêó çâó÷àíèÿ è ãðàìîò-

íóþ èíòåãðàöèþ ðåæèìà â ãåéìïëåé. Íåêîòîðûå èç íàñ ñ÷èòàþò,

÷òî èãðà ñòîèëà ñâå÷, äðóãèå ñ íèìè íå ñîãëàñíû.

3. Íåñîáëþäåíèå ãðàôèêà

Â îáùåì è öåëîì íàì óñïåøíî óäàëîñü ïîñòðîèòü ÷åòêèé ãðàôèê è

ïðèäåðæèâàòüñÿ åãî ïðàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ. Îäíàêî â ïðîöåññå ðàáî-

òû âñïëûâàëî ìíîæåñòâî íà ïåðâûé âçãëÿä òðèâèàëüíûõ øòóê (âðîäå

ïðèçîâûõ òîâàðîâ â ìàãàçèíå, âñòóïèòåëüíîãî ðîëèêà, çàñòàâêè ïðè

óñïåøíîì ïðîõîæäåíèè), âðåìÿ íà êîòîðûå ëèáî áûëî íåàäåêâàòíî

îöåíåíî, ëèáî íå áûëî ó÷òåíî â ãðàôèêå âîâñå. À ìåæäó òåì îíè îòúå-

äàëè âåñîìóþ äîëþ ðåñóðñîâ. Âïåðâûå ìû ýòî îñîçíàëè íà ïîäñòóïàõ

ê áåòà-âåðñèè, êîãäà ïðîäîëæàëè êàê ñóìàñøåäøèå äîëèâàòü â èãðó

âñå íîâûé êîíòåíò. Åñëè áû íå íàøà îáðàçöîâàÿ êîìàíäà – íå èçáå-

æàòü áû íàì ïðîáëåì. Ýòî òèïè÷íûå ãðàáëè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, è ìû

ïðåæäå óæå íà íèõ íàñòóïàëè. Ìû äóìàëè, ÷òî óñâîèëè óðîê è âûñò-

ðîèëè íåîáõîäèìóþ ñòðóêòóðó, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ýòó ïðîáëåìó,

ïîýòîìó ñòîëêíóòüñÿ ñ íåé ñíîâà áûëî êðàéíå íåïðèÿòíî. Êàê ñëåä-

ñòâèå ýòîãî, ìû â Harmonix óñòàíîâèëè êóäà áîëåå ñóðîâûå è êîíêðåò-

íûå ïðàâèëà äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîäþñåðîâ, êî-

òîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå íàøè ïðîåêòû.

Ñ òåõ ïîð ìû ðàçðàáîòàëè øàáëîí ãðàôèêà äëÿ âñåõ ñâîèõ ïðîåê-

òîâ, ñî ñïèñêîì îáùèõ ôè÷, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü íà

êàæäîì ýòàïå. Ðàçóìååòñÿ, ó êàæäîãî ïðîåêòà åñòü ñâîè ñïåöèôè-

÷åñêèå îñîáåííîñòè è ìíîãî óíèêàëüíîãî êîíòåíòà, íî òåïåðü ìû ñ

êóäà ìåíüøåé âåðîÿòíîñòüþ óïóñòèì êàêóþ-íèáóäü ðÿäîâóþ ôèøêó,

ñòàíäàðòíóþ äëÿ âñåõ íàøèõ òàéòëîâ. È îáùèé êóðñ ðàçðàáîòêè –

êîãäà ðåàëèçîâûâàòü òó èëè èíóþ äåòàëü ãåéìïëåÿ – ñòàë êóäà î÷å-

âèäíåå (â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ñèñòåìó ñîõðàíåíèÿ-

çàãðóçêè äëÿ êàðò ïàìÿòè è ñîîòâåòñòâóþùèå èíäèêàòîðû, ãîòîâûå è

ðåàëèçîâàííûå â èãðå ïîáåäíûå çàñòàâêè è ìíîãîå ïðî÷åå).

Â äàííîé ñèòóàöèè áûëî áû çäîðîâî èñïîëüçîâàòü âèáðàòîð
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Âñå ýòè âåùè – íå èç îáëàñòè êâàíòîâîé ôèçèêè, è èõ äî-

âîëüíî ïðîñòî âîïëîòèòü. Íî ñòîèò ïðîãëÿäåòü íåñêîëüêî òàêèõ

ìåëî÷åé – è ìîæíî çäîðîâî ïîãîðåòü, îñîáåííî åñëè êîìàíäà

ðàáîòàåò â æåñòêîì ãðàôèêå. Ïåðåðàáàòûâàòü íèêîìó íå õî÷åò-

ñÿ, è õîòÿ íàì â Harmonix íå óäàëîñü ýòîãî èçáåæàòü, ìû äåëà-

åì âñå âîçìîæíîå, ÷òîáû ñâåñòè âåðîÿòíîñòü ïîäîáíûõ ôîðñ-

ìàæîðîâ ê ìèíèìóìó. Íåäîñòàòîê âðåìåíè ââèäó íåãðàìîòíîãî

ïëàíèðîâàíèÿ – ýòî êëåéìî, êîòîðîå ìû âñåìè ñèëàìè ñòàðàåì-

ñÿ ñ ñåáÿ ñìûòü. Åñëè áû ìû áîëåå ïîëíî îòðàçèëè ïåðå÷èñëåí-

íûå ìåëî÷è â ïëàíàõ, íàì óäàëîñü áû ðåàëèçîâàòü èõ áûñòðåå

è, áûòü ìîæåò, âûãàäàòü âðåìÿ íà òå ôè÷è, êîòîðûå íàì ïðèø-

ëîñü çàðóáèòü. Îòñþäà ïîíÿòíî, ÷òî...

4. Íàì ïðèøëîñü çàðóáàòü ôè÷è

Õîðîøèå ôè÷è. Òàêèå, êàê ðåæèì òðåíèðîâêè, êîòîðûé ïîç-

âîëèë áû âûáèðàòü îòäåëüíûå ôðàãìåíòû êîìïîçèöèé è çàìåä-

ëÿòü èõ, ÷òîáû áûëî ëåã÷å çàó÷èòü. Ìû ñîáèðàëè ìíîãî ôîêóñ-

ãðóïï è çàêëþ÷èëè, ÷òî áîëüøèíñòâî èãðîêîâ ñïðàâëÿåòñÿ ñ èã-

ðîé áåç ñïåöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ. Ñäåëàâ òàêîé âûâîä, ìû ðåøè-

ëè îòêàçàòüñÿ îò òðåíèðîâî÷íîãî ðåæèìà, õîòÿ ìíîãèå âïîñëåä-

ñòâèè ñèëüíî íà ýòî ñåòîâàëè.

Íåîáõîäèìîñòü âûðåçàòü íåêîòîðûå ôè÷è áûëà îò÷àñòè ïðîäèê-

òîâàíà ôèëîñîôèåé íàøåé ðàáîòû. Ìû èçíà÷àëüíî

ñîñòàâèëè î÷åíü àìáèöèîçíûé ñïèñîê ôè÷, óæå òîãäà

çàêëàäûâàÿñü íà òî, ÷òî íàì ñêîðåå âñåãî ïðèäåòñÿ

çäîðîâî åãî ñîêðàòèòü. Ìû áðàëèñü çà ðàçðàáîòêó ãëó-

áîêîé è íàñûùåííîé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, èãðû, íî ïî

õîäó äåëà ñóæàëè ðàçìàõ, ÷òîáû óñïåòü âîâðåìÿ. Ìíå

êàæåòñÿ, ìû îòáðîñèëè âåðíûå ôè÷è, õîòÿ ðàññòàâàòü-

ñÿ ñ íåêîòîðûìè âñå ðàâíî áûëî òÿæåëî.

5. Íè îäíîãî òðåêà îò AC/DC

Íó è ïîæàëóéñòà, íå î÷åíü-òî è õîòåëîñü... Õîòÿ ìû è äîâîëüíû

èòîãîâûì ñïèñêîì êîìïîçèöèé äëÿ èãðû, âñå ïåñíè, î êîòîðûõ

ìû ãðåçèëè, íàì ïîëó÷èòü íå óäàëîñü. Ìû ðàñïîëàãàëè âíóøè-

òåëüíûìè ñðåäñòâàìè íà ëèöåíçèðîâàíèå, îäíàêî íåêîòîðûå ñóì-

ìû ïðåâûøàëè íàøè âîçìîæíîñòè, à íåêîòîðûå êîìàíäû ïîïðîñ-

òó íå áûëè çàèíòåðåñîâàíû â ñîòðóäíè÷åñòâå. Íå ñòàíåì ïåðå÷èñ-

ëÿòü èõ – îíè è òàê çíàþò, î êîì ðå÷ü. Áûòü ìîæåò, óäàñòñÿ ïîëó-

÷èòü èõ ðàáîòû â ñèêâåëå – ìû íå îñòàâëÿåì íà ýòî íàäåæäû.

ÂÐÅÌß ÈÌÅÅÒ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ
Ìû ñ÷èòàåì Guitar Hero ñâîèì áîëüøèì äîñòèæåíèåì, è íè-

÷åãî áû íå âûøëî, åñëè áû ìû òâåðäî íå âîçíàìåðèëèñü ñäå-

ëàòü åãî â îòâåäåííîå âðåìÿ. Èãðîâûå ïðîåêòû Harmonix, êàê

ïðàâèëî, èìåþò ñæàòûå ñðîêè ðàçðàáîòêè è ìíîãî íåÿñíîñòåé â

äèçàéíå, ñ êîòîðûìè ïîðîé íå òàê-òî ïðîñòî ðàçîáðàòüñÿ. Çà

ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ìû âûðàáîòàëè ñòðàòåãèþ âûæèâàíèÿ

â òàêîì æåñòêîì ðèòìå, è íàøè íàâûêè çäîðîâî îáëåã÷èëè íàì

ðàáîòó íàä Guitar Hero. Âîò íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûå èç íèõ:

- Ïðîçðà÷íûå êîììóíèêàöèîííûå áàðüåðû ìåæäó âñåìè ñôåðà-

ìè è óðîâíÿìè ìåíåäæìåíòà âêóïå ñ àãðåññèâíîé ïîëèòèêîé ïî óï-

ðîùåíèþ êîììóíèêàöèè. Íà ðàáîòå ëþáîé ìîæåò îáñóæäàòü ñ êåì

óãîäíî âñå ÷òî ïîæåëàåò: âî âðåìÿ ëåòó÷åê, íà âñòðå÷àõ, çà îáåäîì.

ßñíî âåäü, ÷òî êàæäûé ÷ëåí êîìàíäû â êàêîé-òî ìåðå íåñåò îòâåò-

ñòâåííîñòü çà èòîãîâûé ðåçóëüòàò – âíå çàâèñèìîñòè îò åãî ðîëè.

Ïîñòóïàåò ìíîæåñòâî ïðåäëîæåíèé è æàëîá, áîëüøèíñòâî îòêëî-

íÿåòñÿ, íî óäà÷íûå èäåè â èòîãå íàõîäÿò ñâîå âîïëîùåíèå.

- Áîëüøîé âíóòðèñòóäèéíûé îòäåë òåñòèðîâàíèÿ. Êàê ïðàâèëî,

ó íàñ ñëèøêîì ìàëî âðåìåíè, ÷òîáû âñåöåëî ïîëàãàòüñÿ íà èçäà-

òåëüñêèé îòäåë êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Íàì íóæíà îïåðàòèâíàÿ ðàáîòà

ñ êàæäûì íîâûì áèëäîì è ïîñòîÿííàÿ ñâÿçü îòäåëà òåñòèðîâàíèÿ

ñ ðàçðàáîò÷èêàìè äëÿ áûñòðîãî âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ áàãîâ. È

íà ñòàðòå êàæäîãî ïðîåêòà ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ëüâèíóþ äîëþ

òåñòèðîâàíèÿ áóäåò îñóùåñòâëÿòü íàø îòäåë. Ìû àêòèâíî âîâëå-

êàåì íàøèõ òåñòåðîâ â ïðîöåññ ñîçäàíèÿ èãðû, îíè ñòàíîâÿòñÿ ñî-

âåñòüþ âñåé ðàçðàáîòêè. Íà äàííûé ìîìåíò ìû íå âèäèì ðàçðà-

áîòêó èãð áåç ïîäîáíîé ñòåïåíè âîâëå÷åííîñòè â íåå òåñòåðîâ.

- Ðàííèå ïåðâûå áèëäû, ìíîãî ðàç ïåðåñìîòðåííûå è ïåðåäå-

ëàííûå. Íà ñòàðòå ðàçðàáîòêè ïîëíîâåñíûé äèçäîê – ýòî íå ïà-

íàöåÿ, ïîñêîëüêó ïîêà òîëêîì íå çíàåøü, ÷òî èç îòðàæåííîãî â

íåì äåéñòâèòåëüíî áóäåò öåïëÿòü. Îòëè÷íûì ïðèìåðîì â ñëó÷àå

Guitar Hero ñëóæèò èíòåãðàöèÿ ôè÷ Star Power è âèáðàòî. Ìû ïå-

ðåïðîáîâàëè óéìó ýôôåêòîâ ìîäóëÿöèè è èãðîâûõ âîïëîùåíèé,

ïðåæäå ÷åì äîáðàëèñü äî ðåëèçíîãî âàðèàíòà. Ñåé÷àñ òîãäàø-

íåå ðåøåíèå êàæåòñÿ î÷åâèäíûì, íî òîãäà îíî íå ÿâëÿëîñü òà-

êîâûì âîâñå. Ïîòðåáîâàëîñü íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïðîá è ïîñòîÿí-

íûõ ïåðåñìîòðîâ, ïðåæäå ÷åì èòîãîâûé äèçàéí áûë óòâåðæäåí.

Ââèäó ñæàòûõ ñðîêîâ ìû âûíóæäåíû áûëè ñòðîãî ñëåäèòü çà

òåì, ÷òîáû íàø ïðîåêò íå ðàçðàñòàëñÿ. Â ýòîì íàì ïîìîãàëî

îáùåå óáåæäåíèå (âûñòðàäàííîå â ïðîöåññå ðàáîò íàä ïðåæíè-

ìè ïðîäóêòàìè), ÷òî åñëè äåâåëîïåðñêèé ðåñóðñ îãðàíè÷åí, íå-

îáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòü åãî âåñü â ÿäðå ïðîåêòà, à íå ðàçìåíè-

âàòüñÿ íà ôàêóëüòàòèâíûå îòâåòâëåíèÿ. È òî ìû ïðèäåðæèâà-

ëèñü ýòîãî ïðèíöèïà ñî ñêðåæåòîì çóáîâíûì: âñå ðàâíî ïîòðà-

òèëè âðåìÿ íà ôèøêè, êîòîðûå â èòîãå íå âûãîðåëè. Íàì ïðèø-

ëîñü âûðåçàòü íåêîòîðûå äåòàëè, ñ êîòîðûìè íå õîòåëîñü ðàñ-

ñòàâàòüñÿ; îäíàêî îáùóþ ðîê-í-ðîëëüíóþ àòìîñôåðó, êîòîðóþ

ìû áåðåãëè êàê çåíèöó îêà, óäàëîñü ñîõðàíèòü.

ÏÎÊÀÆÈ-ÊÀ ÈÌ, ÄÐÓÆÎÊ
Ìû, ñîçäàòåëè Guitar Hero, äî ñèõ ïîð ïîðàæåíû, ÷òî çà ýòó

èãðó íàì åùå è çàïëàòèëè äåíüãè. Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå íåð-

âîçíûå ìîìåíòû, ðàáîòàòü íàä ïðîåêòîì áûëî ñóùèì óäîâîëü-

ñòâèåì – îò íà÷àëà äî êîíöà. Âûõîä èãðû â ïðîäàæó ïîìîã íàì

ñäåëàòü ïîðàçèòåëüíîå è âìåñòå ñ òåì ïðèÿòíîå îòêðûòèå:

ñòîëüêî ëþäåé ïî âñåìó ìèðó ãðåçÿò î ñëàâå ðîê-çâåçä, êàê è

ìû! È íåâàæíî, ÷òî òû âîîáðàæàåøü ñåáÿ ïàòëàòûì ãèòàðèñòîì,

äåðæà â ðóêàõ âñåãî ëèøü ïëàñòèêîâûé êîíòðîëëåð, – âåäü â êà-

êîé-òî ìåðå îí âñå ðàâíî äåëàåò òåáÿ òàêîâûì. Ìû íàó÷èëèñü

ïî-íîâîìó âåñåëèòüñÿ, çàæèãàòü, îòáðàñûâàòü âñå ñîìíåíèÿ, ïî-

êà ðàáîòàëè íàä ýòîé èãðîé. È íàì íå òåðïèòñÿ ïðèìåíèòü ïîëó-

÷åííûå çíàíèÿ â íàøåì ñëåäóþùåì ïðîåêòå. Ïîäñêàçêà: áåëûõ

ðåìíåé è ïîäâåøåííûõ íàä ïîÿñîì ãèòàð â íåì íå áóäåò.

Mot ion capture

Harmonix

çàêàçûâàëè â

House of  Moves 
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ÏÎË ÕÈÌÀÍ

ÏÎË ÕÈÌÀÍ 

(Paul «The Game Master»

Hyman) áûë ãëàâíûì ðåäàêòî-

ðîì GamePower îò CMP

Media. Ñåé÷àñ îí âåäåò êîëîí-

êó, ïîñâÿùåííóþ âèäåîèãðàì,

â The Hollywood Reporter. Ïîë

ïèøåò îá èãðàõ óæå áîëåå äå-

ñÿòè ëåò. Àäðåñ äëÿ ñâÿçè –

phyman@gdmag.com

ÈÃÐÛ ÄËß ÊÀÇÓÀËÎÂ? ÍÀÐÎÄÍÛÅ ÈÃÐÛ?
ÊÎÌÏÀÊÒÍÛÅ ÈÃÐÛ?

Èãðû íà îáåäåííûé ïåðåðûâ? Èíòåðíåò-èãðû? Äàæå òå, êòî ðàç-

ðàáàòûâàåò è èçäàåò ýòè èãðû, ïî ñåé äåíü íå îïðåäåëèëèñü, êàê

èõ íàçûâàòü. Îäíàêî, ïåðåôðàçèðóÿ Äæàñòèñà Ïîòòåðà Ñòþàðòà,

êîòîðûé íå ñóìåë äàòü îïðåäåëåíèå ïîðíîãðàôèè, ìû ñêàæåì:

«Óâèäåâ, ìû èõ òî÷íî óçíàåì».

Êàê áû òî íè áûëî, åñëè òåêóùèå òåíäåíöèè ñîõðàíÿòñÿ, òî

âñêîðå ñòàíåò íåëåãêî äàæå ðàñïðåäåëèòü ïî êàòåãîðèÿì ýòè êðî-

õîòíûå óâëåêàòåëüíûå çàãðóæàåìûå èãðû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ

ãëàâíîé îïîðîé èãðîâûõ ïîðòàëîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ìîáèëüíûõ

óñòðîéñòâ. Êàçóàëüíûå èãðû íàáèðàþò âåñ, ñòàíîâÿòñÿ áîëåå íà-

ñûùåííûìè, ñúåäàþò áîëüøèå áþäæåòû, à íåêîòîðûå óæå ïðîäà-

þòñÿ ïî $30 – òî åñòü äîðîæå, ÷åì òàê íàçûâàåìûå «ïîòðåáè-

òåëüñêèå» êîíñîëüíûå èãðû.

Ðàçóìååòñÿ, ñàì ðûíîê êàçóàëüíûõ èãð äàâíî ïåðåñòàë áûòü

«êàçóàëüíûì»: ñåãîäíÿ îñâîåíèå íîâûõ ïëàòôîðì îêàçûâàåòñÿ

ïðèáûëüíûì áèçíåñîì äëÿ ïðåäïðèèì÷èâûõ äåëüöîâ.

Ñòóäèÿ PopCap Games èç Ñèýòëà, òðàäèöèîííî ñ÷èòàþùàÿñÿ âå-

äóùèì ðàçðàáîò÷èêîì â äàííîé íèøå, ñåé÷àñ ïîäïèñûâàåò êîíò-

ðàêò íà ðàçðàáîòêó êîíòåíòà äëÿ ðàçâëåêàòåëüíûõ è èíòåðàêòèâ-

íûõ òåëåñèñòåì, óñòàíîâëåííûõ â ñàìîëåòàõ. Ïîðòèðóþò äàæå àâ-

òîìàòû òèïà «îäíîðóêèé áàíäèò».

«Âñå áîëüøå óñòðîéñòâ ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê óñòàíîâêå èãð, è

íàèáîëåå óñïåøíûìè íà íèõ ÿâëÿþòñÿ ñàìûå íåçàìûñëîâàòûå çà-

áàâû… â òî âðåìÿ êàê áîëåå ïðèâû÷íûå íàì õàðäêîðíûå èãðû íå

íàõîäÿò òàì äîñòàòî÷íî øèðîêîé àóäèòîðèè, – óòâåðæäàåò Äæåéìñ

Ãâåðöìàí (James Gwertzman), äèðåêòîð ïî ðàçâèòèþ áèçíåñà â

PopCap. – Ó èãð äëÿ êàçóàëîâ øèðîêàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, îíè

ïðèâëåêàòåëüíû òåì, ÷òî ìîãóò ïðîñî÷èòüñÿ íà êàêóþ óãîäíî ïëàò-

ôîðìó – ïîäîáíî âîäå, çàòåêàþùåé â ëþáóþ òðåùèíêó».

Ãâåðöìàí ãîâîðèò, ÷òî îí ãîòîâ èãðàòü íà ïîâûøåíèå íà ýòîì ðûí-

êå, êîòîðûé, ïî åãî ïðîãíîçàì, áóäåò î÷åíü áûñòðî ðàçâèâàòüñÿ. Äà è

íå îïðàâäàí ëè ðèñê? Âåäü äîñòàòî÷íî âçãëÿíóòü íà ïåðå÷åíü 10 ñà-

ìûõ ïîïóëÿðíûõ èãð íà ìîáèëüíûõ ïîðòàëàõ, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè âñå îíè – êàçóàëüíûå. Äåéñòâèòåëüíî, îäíà èç íàèáîëåå

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ Â ÈÍÄÓÑÒÐÈÈ:
ÈÃÐÛ ÄËß ÊÀÇÓÀËÎÂ

Photo:  Derek Jones and Elena Buet ler
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ïîïóëÿðíûõ – ýòî Bejeweled 2, ïîñëåäíÿÿ âàðèàöèÿ ôëàãìàíà îò

PopCap, êîòîðûé ïîëîæèë íà÷àëî æàíðó «ðÿäîñòðîåê» è íà ñåãîä-

íÿøíèé äåíü íàñ÷èòûâàåò 6 ìèëëèîíîâ çàðåãèñòðèðîâàííûõ êîïèé.

Íåäàâíåå èññëåäîâàíèå àãåíòñòâà DFC Intelligence (Ñàí-Äèåãî)

ïîêàçûâàåò, ÷òî êàçóàëû èç îäíîé Ñåâåðíîé Àìåðèêè â 2005 ãîäó

ïîòðàòèëè $241 ìëí. íà çàêà÷èâàåìûå èãðû, à ê 2009 ãîäó èñòðà-

òÿò åùå $1,7 ìëðä. Àëåêñèñ Ìýäðèãàë (Alexis Madrigal) èç DFC

Intelligence ãîâîðèò ïî ýòîìó ïîâîäó: «Îïðåäåëåííî, ó ðûíêà èãð

äëÿ êàçóàëîâ îãðîìíûé ïîòåíöèàë. Ñåé÷àñ êîìïàíèè, çàíèìàþùè-

åñÿ êàçóàëüíûìè èãðàìè, ïîëó÷àþò â ãîä îò $10 ìëí. äî $20 ìëí.

äîõîäà, îäíàêî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò íåêîòîðûå ñòàíóò çàðàáàòû-

âàòü ïî $100 ìëí. è äàæå áîëüøå».

ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊ – ÂÑÅÌÓ ÃÎËÎÂÀ
Ñàéò PopCap Games (www.popcap.com) äàåò ïðåäñòàâëåíèå î

òèïè÷íîé áèçíåñ-ìîäåëè ïðîèçâîäèòåëÿ èãð äëÿ êàçóàëîâ. Àññîð-

òèìåíò èç 25 áåñïëàòíûõ áðàóçåðíûõ èãðóøåê (êîòîðûå çàðàáàòû-

âàþò çà ñ÷åò ðåêëàìû) äëÿ çàòðàâêè ê òîìó, ÷òî PopCap íàçûâàåò

Deluxe-âåðñèÿìè èãð. È õîòÿ íåêîòîðûå ëþäè òàê è ïðîäîëæàþò

èãðàòü â «õàëÿâó», â êîòîðîé âñåãî ïî íåñêîëüêó óðîâíåé, èçîáðà-

æåíèå è çâóê ïîíèæåííîãî êà÷åñòâà, îäíàêî ñðîê èãðû íå îãðàíè-

÷åí, – îíè âñåãäà ìîãóò ñêà÷àòü ïîëíîâåñíóþ èãðó è ïîèãðàòü â

íåå ÷àñ èëè íåìíîãî áîëüøå. Ïî èñòå÷åíèþ ýòîãî âðåìåíè èãðà

ïåðåñòàåò ôóíêöèîíèðîâàòü è ïðåäëàãàåò ïîëüçîâàòåëþ ñíîâà

ðàçáëîêèðîâàòü åå, óïëàòèâ îêîëî $20.

«Ìû íàêîíåö âèäèì, ÷òî èíäóñòðèÿ íà÷àëà ïîòèõîíüêó ýêñïåðèìåí-

òèðîâàòü ñ ðàçëè÷íûìè öåíàìè è îçíàêîìèòåëüíûìè ïåðèîäàìè, – ãî-

âîðèò Ãâåðöìàí. – Îäíàêî â öåëîì áèçíåñ-ìîäåëü îñòàëàñü ïðåæíåé».

Ñòàíäàðòíàÿ äëÿ èíäóñòðèè «äîëÿ ïåðåõîäà» (òî åñòü ïðîöåíò

ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå îïðîáîâàëè èãðó, à çàòåì åå êóïèëè) ñîñ-

òàâëÿåò îò 0,1% äî 1,5% äëÿ îáû÷íîé èãðû è 1,5%-2,5% äëÿ âû-

ñîêîêëàññíîãî ïðîäóêòà. Ñðåäíÿÿ äîëÿ äëÿ èãð PopCap – 2%.

Ïîíÿòíî, ÷òî ñ òàêèì ïðîöåíòîì ðûíîê èãð äëÿ êàçóàëîâ ñòðîèò-

ñÿ íà êðóïíûõ òèðàæàõ. Åñëè ðàçðàáîò÷èê ïîòðàòèë íà ïðîèçâîä-

ñòâî èãðû íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ äîëëàðîâ, à çàòåì 98% ñûãðàâ-

øèõ íå ñòàëè ïëàòèòü, è òîëüêî 2% ðàñêîøåëèëèñü íà «çàðåãèñòðè-

ðîâàííóþ âåðñèþ», òî î÷åâèäíî, ÷òî àóäèòîðèþ íåîáõîäèìî çíà÷è-

òåëüíî ðàñøèðèòü. Äîáèòüñÿ ýòîãî ìîæíî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.

Ïåðâûé ñïîñîá, ðàçóìååòñÿ, – çàðàáîòàòü áåçóïðå÷íóþ ðåïóòàöèþ,

÷òîáû ïîòðåáèòåëè âûñòðàèâàëèñü â î÷åðåäü çà âàøåé ïðîäóêöèåé è

çàáûëè îá èãðàõ êîíêóðåíòîâ. Ïî îöåíêå Ãâåðöìàíà, çà ïÿòü ëåò 25

èãð îò PopCap áûëè ñêà÷àíû 150 ìëí. ðàç – è êàæäûé òàéòë ïðèíåñ

ïðèáûëü. «Ìíîãèå èç íèõ ñòàëè õèòàìè», – óòâåðæäàåò Äæåéìñ,

óòî÷íÿÿ, ÷òî ïîä õèòîì ïîäðàçóìåâàåò êàçóàëüíóþ èãðó, ïðîäàííóþ

òèðàæîì áîëåå 100 òûñÿ÷ êîïèé. Ïî åãî ïîäñ÷åòàì, â 2004 ãîäó íà

äîëþ PopCap ïðèõîäèëîñü 15% ðûíêà èãð äëÿ êàçóàëîâ.

Ãâåðöìàí äîáàâèë, ÷òî áîëåå ÷åì ðàä ñîäåéñòâîâàòü ðàçðàáîò-

÷èêàì, êîòîðûå ãîòîâû ê íîâøåñòâàì: «Ìû âûïóñòèëè íàø äâèæîê

ñ îòêðûòûì êîäîì PopCap Engine (http://developer.PopCap.com) –

òîò ñàìûé, íà êîòîðîì ñàìè äåëàåì èãðû. Ëþáîé ðàçðàáîò÷èê ìî-

æåò áåñïëàòíî ñêà÷àòü åãî è èñïîëüçîâàòü. Íàøà ïðîãðàììà ïîä-

äåðæêè äåâåëîïåðîâ íå ïðåäóñìàòðèâàåò ïëàòó çà ëèöåíçèðîâàíèå

äâèæêà. Ïðîñòî ïîìÿíèòå íàñ â òèòðàõ».

Äæåéìñ ïîÿñíèë, ÷òî âûïóñê äâèæêà ñ îòêðûòûì êîäîì – ëó÷-

øèé ñïîñîá ïîáóäèòü íåáîëüøèå ñòóäèè ê òâîð÷åñòâó è ñíÿòü ñ

íèõ íåïîñèëüíóþ çàäà÷ó ïðîèçâîäñòâà ñîáñòâåííîãî äâèæêà.

«Ìû ïðîñòî äàåì èì íàø äâèæîê, – ãîâîðèò Ãâåðöìàí, – è ïóñ-

êàé ñîñðåäîòî÷àòñÿ íà ðàçðàáîòêå õîðîøèõ èãð âìåñòî òîãî, ÷òî-

áû èçîáðåòàòü êîëåñî».

Ðåöåïò õîðîøåé èãðû, ïî ñëîâàì Ãâåðöìàíà, – çàáûòü ïðî

æåñòêîå ðàñïèñàíèå è ìåñÿöàìè íàïðîëåò ñîçäàâàòü îïûòíûå îá-

ðàçöû, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü íåïîñðåäñòâåííî ê ïðîèçâîäñòâó.

«Ìû ïîòîìó è âûïóñòèëè òàê ìàëî ïðîåêòîâ, ÷òî áîëüøèíñòâî

íàøèõ èäåé åùå íå ðåàëèçîâàíî ïîëíîñòüþ, – ïîÿñíÿåò Äæåéìñ. –

Âñå ïî÷åìó-òî ñ÷èòàþò, ÷òî íóæíî áðîñèòü ïóáëèêå ãîðñòü èãð – è

ïîñìîòðåòü, çà êàêóþ óöåïÿòñÿ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íåò íè÷åãî âðåä-

íåå äëÿ èíäóñòðèè, ÷åì çàñèëüå ïîñðåäñòâåííûõ ïðîäóêòîâ».

Ëó÷øèå èãðû îò PopCap Äæåéìñ îïèñûâàåò êàê «îòëè÷íî ðàñ-

ñëàáëÿþùèå è çàáàâíûå». «Ëþäè èãðàþò â íèõ, ÷òîáû ðàçâëå÷üñÿ,

à íå ïîòÿãàòüñÿ ñ äðóãèìè èëè ïîëó÷èòü çàðÿä àäðåíàëèíà. Áîëü-

Äæîí Óýë÷,  ïðåçèäåíò è èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð èç-

äàòåëüñòâà PlayFi rs t
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øèíñòâî õàðäêîðíûõ ãåéìåðîâ ïðîñòî íå ïîíèìàåò èãð äëÿ êàçóà-

ëîâ. Íàïðèìåð, â Bejeweled 2 åñòü ðåæèì, ãäå íåâîçìîæíî ïðîèã-

ðàòü: ïðîñòî íåò óñëîâèÿ ïðîèãðûøà – è âñå òóò. Íî è íå â óõîäå

îò ïðîèãðûøà ñìûñë èãðû – îí ïðîñòî â òîì, ÷òîáû ðàññëàáèòü-

ñÿ», – ïîÿñíÿåò Ãâåðöìàí.

Ïðèìåð äðóãîãî ïîäõîäà ê ðûíêó èãð äëÿ êàçóàëîâ ÿâëÿåò ñî-

áîé êîìïàíèÿ PlayFirst èç Ñàí-Ôðàíöèñêî.

ÈÇÄÀÒÅËÜ ÂÀÌ Â ÏÎÌÎÙÜ
Ìåíåå äâóõ ëåò íàçàä, â àïðåëå 2004-ãî, Äæîí Óýë÷ (John

Welch) è åãî ïàðòíåð Áðýä Ýäåëìàí (Brad Edelman) ðåøèëè, ÷òî

ïîðà ðûíêó èãð äëÿ êàçóàëîâ ïîëó÷èòü ñâîåãî ïåðâîãî ïîëíîôó-

íêöèîíàëüíîãî èçäàòåëÿ.

«Ðàçðàáîòêà èãð ñòàíîâèëàñü âñå áîëåå çàòðàòíîé, ðàñïðîñòðàíå-

íèå òàêæå óñëîæíÿëîñü, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü âûïóñêàòü èãðû äëÿ

ðàçíûõ ïëàòôîðì â íåñêîëüêèõ ñòðàíàõ è â ëîêàëèçîâàííûõ âåðñèÿõ,

äà è äåëîâàÿ ñòîðîíà âîïðîñà – ôèíàíñû, ìàðêåòèíã, ïðîäàæè, ðàñï-

ðîñòðàíåíèå, þðèäè÷åñêèå òîíêîñòè – âñå ýòî ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâà-

ëîñü, – ãîâîðèò Äæîí Óýë÷, ïðåçèäåíò è ñîó÷ðåäèòåëü êîìïàíèè. –

Ìàëåíüêèå êîìàíäû áûëè ïëîõî ïðèñïîñîáëåíû ê ïðåîäîëåíèþ âñå-

ãî ýòîãî, ÷òî îòâëåêàëî èõ îò òîãî, ÷òî îíè äåéñòâèòåëüíî óìåëè è

÷åì æàæäàëè çàíèìàòüñÿ, – îò ðàçðàáîòêè èãð».

Â ÷àñòíîñòè, Óýë÷ óïîìÿíóë, ÷òî ãîä íàçàä ðàçðàáîòêà îäíîé

èãðû îáõîäèëàñü â $50-75 òûñÿ÷, à íûí÷å îáõîäèòñÿ óæå â $100-

150 òûñÿ÷: «Âîò ïî÷åìó èãðû íàïîäîáèå íàøåãî áåñòñåëëåðà Diner

Dash ïîäíÿëè ïëàíêó ïî ÷àñòè íîâøåñòâ, ãëóáèíû è âíåøíåãî âè-

äà». Äà è îáúåìû äèñòðèáóòèâîâ ðàñ-

òóò êàê íà äðîææàõ: ñîâðåìåííûå èã-

ðû ñ òðóäîì óìåùàþòñÿ â 10Ìá.

PlayFirst íå òîëüêî ôèíàíñèðóåò

ïðîèçâîäñòâî, à çàòåì âåäåò ïðîäóêò

íà ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðìàõ, íî òàêæå

ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïîäïèñàíèè êîíò-

ðàêòîâ ñ èíòåðíåò-ïîðòàëàìè âðîäå

Yahoo!, AOL, MSN Games, ÷òî ñòèìó-

ëèðóåò ðàñïðîñòðàíåíèå èãð.

«Ïðåäñòàâüòå ñåáå, – ïðåäëàãàåò

Äæîí, –  ðàçðàáîò÷èê çàêëþ÷àåò ñîã-

ëàøåíèå òîëüêî ñ PlayFirst, à ìû óæå îðãàíèçóåì âñþ äèñòðèáóöèþ».

Êàê ïðàâèëî, èçäàòåëü ñòàðàåòñÿ çàêëþ÷èòü ñîãëàøåíèÿ íà ìàêñè-

ìàëüíî âûãîäíûõ óñëîâèÿõ ñ íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîðòàëîâ,

êîòîðûå ïîëó÷àþò ïðîöåíò ñ ïðîäàæ, à çàòåì äåëèò ïðèáûëü ñ ðàçðà-

áîò÷èêîì. Â ðàçíûõ ñëó÷àÿõ ðîÿëòè ìîæåò î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ.

«Ìû ïîñòîÿííî ðàáîòàåì íàä ïåðå÷íåì òèïîâ äîõîäà, êîòîðûé

ïîëó÷àåì îò ïðîäàæè èãð, ñòàðàåìñÿ çàâÿçûâàòü áîëåå ïðî÷íûå

îòíîøåíèÿ è çàêëþ÷àòü áîëåå êðóïíûå ñäåëêè.  Äîõîä, òàêèì îá-

ðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ âûøå, ÷åì åñëè áû ìû ïðîñòî øâûðÿëè íàøèì

ïàðòíåðàì ïà÷êó èãð íà ïðîäàæó», – ãîâîðèò Êåííè Äèíêèí (Kenny

Dinkin), âèöå-ïðåçèäåíò è èñïîëíèòåëüíûé ïðîäþñåð PlayFirst.

Â âåäåíèè Äèíêèíà – øåñòü èãð èç ïîðòôîëèî PlayFirst, à òàêæå

âûáîð, êàêèìè ïðîåêòàìè êîìïàíèÿ áóäåò çàíèìàòüñÿ â äàëüíåéøåì.

Ýòàêàÿ êîìáèíàöèÿ íàóêè è èñêóññòâà, ïî åãî ñîáñòâåííûì ñëîâàì.

«Ìíîãèì íàøèì èãðîêàì çà ñîðîê, ìíîãèå èç íèõ – æåíùèíû, è

ìû ñòàðàåìñÿ, ÷òîáû íàø àññîðòèìåíò ó÷èòûâàë ñïåöèôèêó ðûíêà,

– ðàññêàçûâàåò Êåííè. – Ê ïðèìåðó, Diner Dash ñ åãî ãåðîèíåé Ôëî,

êîòîðàÿ áðîñàåò ðàáîòó è îòêðûâàåò ñîáñòâåííîå äåëî, à çàòåì

âûñòðàèâàåò öåëóþ ðåñòîðàííóþ èìïåðèþ, ïîêàçàëàñü íàì î÷åíü

ñâåæåé. Åå àâòîðû, GameLab, ïðîäåëàëè êîëîññàëüíóþ ðàáîòó,

ñêðåñòèâ óâëåêàòåëüíóþ òåìó è çàõâàòûâà-

þùèé èãðîâîé ïðîöåññ, çà êîòîðûì ìîæ-

íî ïðîâîäèòü ÷àñû. Äëÿ íàñ ýòî áûë îò-

ëè÷íûé äåáþò. Îí äåéñòâèòåëüíî îòâå÷àë

êðèòåðèÿì èãð, êîòîðûå íàì èíòåðåñíû».

«Ïðèíèìàåòñÿ èãðà èëè îòêëîíÿåòñÿ,

öåëèêîì îïðåäåëÿåò ïëàí ïî îáíîâëåíèþ

àññîðòèìåíòà. Ïðîåêò äîëæåí îòíîñèòüñÿ

ê òðåáóåìîé êàòåãîðèè, áóäü òî èãðà â

ñëîâà, ñòðàòåãèÿ, ýêøí èëè ïàççë, –  ïî-

ÿñíÿåò Äèíêèí. – Íàì íóæíû èãðû ñ

î÷åíü ïðîñòîé ìåõàíèêîé, äîñòóïíîé ðÿ-

äîâîìó ïîëüçîâàòåëþ. Îäíàêî îðèãè-

íàëüíàÿ èäåÿ, êîòîðàÿ, íà íàø âçãëÿä,

âîçûìååò óñïåõ, – ÷òî-íèáóäü íåîáû÷íîå,

íå ïîñðåäñòâåííîå, – ïðèâëå÷åò íàøå

âíèìàíèå è ôèíàíñû íåçàâèñèìî îò òîãî,

âïèñûâàåòñÿ îíà â ðàìêè îïðåäåëåííûõ

íàìè êàòåãîðèé èëè íåò».

Îäíàêî Êåííè ïðåäîñòåðåãàåò îò ÷ðåç-

ìåðíîé îðèãèíàëüíîñòè: «Åñëè ïðîäóêò

âûéäåò ÷åðåñ÷óð ñàìîáûòíûì è ìàññî-

âûé ðûíîê íå ñìîæåò åãî ïåðåâàðèòü, îí ñèëüíî ðèñêóåò îñòàòüñÿ

áåç àóäèòîðèè âíå çàâèñèìîñòè îò ðàñêðó÷åííîñòè ïîðòàëà, íà êî-

òîðîì ïðîäàåòñÿ».

Òåì íå ìåíåå Äæîí Óýë÷ çàÿâëÿåò, ÷òî âñåãäà íàõîäèòñÿ â ïîèñ-

êå òàëàíòîâ: «Åñëè âû – ëèõîé ïðîãðàììèñò, õóäîæíèê, ïðîäþñåð

èëè äèçàéíåð; åñëè âû æàæäåòå ïîêèíóòü ñòóäèþ èç ñîòíè ðàáîò-

íèêîâ è âëèòüñÿ â êîìàíäó èç òðåõ ÷åëîâåê, ãäå âàøå ñëîâî

äåéñòâèòåëüíî áóäåò âåñêèì; åñëè ó âàñ äîñòàòî÷íî ðåñóðñîâ íà

ñîçäàíèå íåçàâèñèìîé êîìïàíèè, êîòîðàÿ ïðåäëîæèò PlayFirst ÷òî-

òî ñòîÿùåå, òî 2006 ãîä – îòëè÷íîå âðåìÿ, ÷òîáû ýòî ñäåëàòü».

ÏÈØÅÌ «ÏÎÐÒÀËÛ – «ÏÐÎÄÀÆÈ» Â ÓÌÅ
Âûáîð ñòîÿùèõ èãð äëÿ Yahoo! Games – îäíîãî èç êðóïíåéøèõ

ïîðòàëîâ, íà êîòîðûé åæåìåñÿ÷íî çàõîäèò 23 ìèëëèîíà ãåéìåðîâ,

– ýòî «ñâîåãî ðîäà ìàãèÿ», ïî ñëîâàì Òîìà Êîçèêà (Thom Kozik),

ñòàðøåãî ìåíåäæåðà ïî ðàçâèòèþ áèçíåñà. Íà Yahoo! Games ñåé÷àñ

õðàíèòñÿ áîëåå 230 èãð äëÿ êàçóàëîâ, è åæåíåäåëüíî ïîñòóïàåò 12-

15 íîâûõ ïðåäëîæåíèé îò ðàçðàáîò÷èêîâ è èçäàòåëåé. Èç íèõ ïðè-

Êåííè Äèíêèí,  âèöå-

ïðåçèäåíò P layFi rs t

Diner  Dash,  ðàçðàáîòêà GameLab
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íèìàåòñÿ òîëüêî äâà-òðè, è îäíîâðåìåííî ñòîëüêî æå èãð ïîêèäàåò

òåêóùóþ áàçó. Äâåðè Yahoo! îòêðûòû äëÿ âñåõ, êòî íè ïîñòó÷èòñÿ.

«Ìû áåðåì òå èãðû, êîòîðûå êàæóòñÿ íàì ëó÷øèìè, èãðàåì â

íèõ – è âûáèðàåì ñàìûå çàõâàòûâàþùèå, – ïîÿñíÿåò Êîçèê. –

Çâó÷èò ñëèøêîì óïðîùåííî, íî ìû íå ìîæåì ñåáå ïîçâîëèòü îò-

òàëêèâàòü ïîëüçîâàòåëåé ïðÿìî ó âèòðèíû. Êàæäóþ íåäåëþ îíè

ïðèõîäÿò ê íàì, ÷òîáû óâèäåòü ñàìûå ëó÷øèå èãðû, ñûãðàòü â íå-

êîòîðûå è, áûòü ìîæåò, èõ êóïèòü. È åñëè îíè îáíàðóæàò õëàì,

îíè ïîéäóò êóäà-íèáóäü åùå. Ìû, êîíå÷íî, ìîãëè áû ðàñøèðèòü

êàòàëîã, íî âìåñòå ñ òåì âîçðîñëè áû è øàíñû îòûñêàòü â íåì

íèçêîïðîáíûé ïðîäóêò».

Âåñü ôîêóñ â òîì, ãîâîðèò Êîçèê, ÷òîáû âûáðàòü òå èãðû, êîòîðûå

íàéäóò ïîëîæèòåëüíûé îòêëèê èìåííî â àóäèòîðèè Yahoo! Games,

80% êîòîðîé – ëþäè â âîçðàñòå îò 21 äî 60. È 45% – æåíùèíû.

«Àññîðòèìåíò ó íàñ äîâîëüíî îáøèðíûé, – ãîâîðèò Êîçèê. –

×àñòè íàøåé ïóáëèêè íðàâÿòñÿ èãðû îäíîãî òèïà – íàïðèìåð «ðÿ-

äîñòðîéêè» âðîäå Bejeweled, à íåêîòîðûå ïîñòîÿííî ïðîáóþò ÷òî-

òî íîâîå, âî ÷òî îíè ïðåæäå íå èãðàëè».

Òîì ïðèçíàåò, ÷òî çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ ýêñêëþçèâíûõ

èãð íà Yahoo! Games ðàçìåùåíû òå æå ïðîäóêòû, ÷òî è íà ïðî÷èõ

ïîðòàëàõ, îäíàêî äîáàâëÿåò, ÷òî äåëà ó Yahoo!

èäóò çíà÷èòåëüíî ëó÷øå áëàãîäàðÿ åãî ñïîñîá-

íîñòè ê «ïåðñîíàëèçàöèè» óñëóã.

«Âñå îñíîâàíî íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êàêàÿ-

òî èãðà íàâåðíÿêà âàì ïîíðàâèòñÿ, åñëè âû óæå

ïðèîáðåòàëè ÷òî-òî ïîäîáíîå, – ïîÿñíÿåò Êîçèê.

– Ìû óæå íåêîòîðîå âðåìÿ âåäåì ðåéòèíãè ïîëü-

çîâàòåëåé â íàøåì ìóçûêàëüíîì ðàçäåëå è íå-

äàâíî ïðèêðóòèëè òó æå ñèñòåìó ê èãðîâîé ÷àñòè.

Èãðîêè ôîðìèðóþò ðåéòèíãè èãð, êîòîðûå èì

íðàâÿòñÿ è êîòîðûå íåò, à ìû èñõîäÿ èç ýòîãî

îïðåäåëÿåì, ÷òî èì åùå ïðåäëîæèòü. Íàïðèìåð,

åñëè âû ïðèîáðåëè Bejeweled 2, ìû ïðåäëîæèì

âàì åùå íåñêîëüêî ïîäîáíûõ èãð.

Òàêæå Yahoo! îáîãàùàåò èãðîâûå âîçìîæíîñòè

äðóãèìè ñïîñîáàìè. Èãðîêè ìîãóò ñîñòÿçàòüñÿ ñ

äðóçüÿìè â áðàóçåðíûõ èãðàõ, ó÷àñòâîâàòü â îí-

ëàéí-òóðíèðàõ, êîòîðûå ïðîâîäèò Yahoo!, ÷èòàòü

îáçîðû êàçóàëüíûõ èãð è ñêà÷èâàòü èõ.

Ìû âûÿñíèëè, ÷òî îáèëèå èãðîâûõ âîçìîæíîñòåé ïîä îäíèì

áðåíäîì î÷åíü ñïîñîáñòâóåò åãî ïðèâëåêàòåëüíîñòè â ãëàçàõ ïîëü-

çîâàòåëåé. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì äîñòèãàòü ðåçóëüòàòà ïîðÿäêà 7 ìèë-

ëèàðäîâ ìèíóò íåïðåðûâíîé îíëàéí-èãðû íà ïîðòàëå â ìåñÿö».

Ðàçóìååòñÿ, Yahoo! äîðîæå ïîêóïàåò èãðû, êîòîðûå ñâîáîäíî

èíòåãðèðóþòñÿ âî âñþ ñåòü Yahoo! Games. Êàê ïðàâèëî, óñëîâèÿ

äîãîâîðà ñ èçäàòåëåì èëè ðàçðàáîò÷èêîì ñòðîÿòñÿ íà ðàçäåëå

ïðèáûëè, êîòîðàÿ çàâèñèò îò îòíîøåíèé Yahoo! ñ êîìïàíèåé-

ïàðòíåðîì è ñ ñàìîé èãðîé.

«Îáî âñåì ìîæíî äîãîâîðèòüñÿ, – ïîÿñíÿåò Êîçèê, – íî åñëè

èãðà óìååò ïåðåäàâàòü î÷êè ïðÿìî â ïðîôèëü ïîëüçîâàòåëÿ íà

Yahoo!, ãäå îí ìîæåò çàòåì èõ óâèäåòü, è âîîáùå õîðîøî âïèñû-

âàåòñÿ âî âñþ ñèñòåìó, òî ìû áóäåì áîëåå ùåäðûìè, ïîñêîëüêó

öåíèì ýòî».

Òîì ãîâîðèò, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ îïðåäåëåíèå «èãðà äëÿ êà-

çóàëîâ» ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå áîëåå ñëîæíûå æàíðû. Â êà÷åñò-

âå ïðèìåðà îí ïðèâîäèò Fate îò WildTangent, «íåçàìûñëîâàòóþ èã-

ðó â ñòèëå RPG». Îò íåå íèêòî íå áóäåò îæèäàòü òîãî æå, ÷òî îò

«çàðÿæåííîãî» World of Warcraft, – îíà êàê ðàç èç òîãî ñîðòà

«ïðîäâèíóòûõ» êàçóàëüíûõ èãð, íà êîòîðûõ Yahoo! Games ïðîáóåò

âçèìàòü ïî $30 çà ðåãèñòðàöèþ âìåñòî îáû÷íûõ $20.

«Èãðû íàïîäîáèå Fate ìû èñïîëüçóåì, ÷òîáû ðàñøèðèòü ñïåêòð

íàøèõ ïðåäëîæåíèé: ñòàâèì âûñîêîêëàññíûé ïðîäóêò íà îäíó

ïîëêó ñ øèðïîòðåáîì, – ãîâîðèò Òîì. – Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ïîòðåáè-

òåëü ïîíåìíîãó îòõîäèò îò êîíöåïöèè «îäèí òîâàð íà âñå ñëó÷àè

æèçíè», è íàìè áûë îòìå÷åí çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïðîäàæ ïðåìèóì-

èãð: ïîëüçîâàòåëè âèäÿò èõ áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî è áîãàòûå èã-

ðîâûå âîçìîæíîñòè. Òîò æå Fate, ê ïðèìåðó, ñïîñîáåí óâëå÷ü âàñ

íà ìåñÿö, à òî è áîëüøå».

Äðóãàÿ ïðè÷èíà áîëåå âûñîêîé öåíû çà ïðåìèóì-ïðîäóêò, ïî

ñëîâàì Êîçèêà, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàçðàáîò÷èê è èçäàòåëü õîòÿò

âîçìåñòèòü ñðàâíèòåëüíî âûñîêèå çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó. Åñëè

ñòàíäàðòíàÿ «ðÿäîñòðîéêà» ñòîèò îò $50000 äî $150000, òî áþä-

æåò Fate, óâåðÿåò Êîçèê, âïîëíå ìîã ñîñòàâèòü îêîëî $1 ìëí. Íà

ñàìîì äåëå Fate îáîøåëñÿ WildTangent â $250000 (ïî ñëîâàì ãå-

íåðàëüíîãî äèðåêòîðà êîìïàíèè Àëåêñà Äæîíà (Alex St. John)).

ÊÀÇÓÀËÜÍÛÅ ÈÃÐÛ ÄËß ÏÐÈÑÒÀÂÎÊ
Íà ðûíêå èãð äëÿ êàçóàëîâ Microsoft âðÿä ëè ìîæíî íàçâàòü íî-

âè÷êîì. Íà ïîðòàëå MSN Games íàøëè ïðèñòàíèùå 120 íàèìåíî-

âàíèé, â òî âðåìÿ êàê àóäèòîðèþ ñàìîé ïîïóëÿðíîé êàòåãîðèè èãð

íà ïîðòàëå – ïàççëîâ – íà âñå 70% ñîñòàâëÿþò æåíùèíû.

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ Â ÈÍÄÓÑÒÐÈÈ:
ÈÃÐÛ ÄËß ÊÀÇÓÀËÎÂ

Òîì Êîçèê,  ñòàðøèé ìåíåäæåð ïî

ðàçâèòèþ áèçíåñà Yahoo!  Games

Fate,  ðàçðàáîòêà Wi ldTangent
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«Ðûíîê èãð äëÿ êàçóàëîâ âñåãî çà íåñêîëüêî ëåò èç íè÷åãî âû-

ðîñ äî îáîðîòîâ â ñîòíè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ, – ãîâîðèò Ãðýã Êà-

íåññà (Greg Canessa), óïðàâëÿþùèé Xbox Live Arcade. – Åñëè âå-

ðèòü IDC, ê 2009 ãîäó åãî îáîðîò ñîñòàâèò $900 ìëí.«

Òâåðäî âîçíàìåðèâøèñü ïåðåíåñòè òîëèêó ýòîãî óñïåõà â îáëàñòü

ðûíêà âèäåîèãð, â íîÿáðå 2004 ãîäà Microsoft çàïóñòèëà Xbox Live

Arcade – è î÷åíü ñêîðî ïîíÿëà, ÷òî ó íåå â ðóêàõ çîëîòàÿ æèëà.

«Äîëÿ ïåðåøåäøèõ ñ áåñïëàòíîãî îçíàêîìèòåëüíîãî ðåæèìà ê

çàðåãèñòðèðîâàííîìó íàñ ïîðàçèëà, – ðàññêàçûâàåò Êàíåññà. –

Äëÿ ðûíêà çàãðóæàåìûõ PC-èãð ýòà äîëÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì

ìåíåå 1%, ñðåäè íàøèõ æå 20 èãð ïðîöåíò ïåðåõîäà áûë ïîðÿäêà

12%. Õîòÿ íàøà èçíà÷àëüíàÿ áàçà èãðîêîâ ñîñòàâëÿëà âñåãî íåñ-

êîëüêî ñîò òûñÿ÷, è íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíå÷íîãî

ïîëüçîâàòåëÿ Xbox Live Arcade áûëà äàëåêî íå ñîâåðøåííà, ìû

ñ÷èòàåì, ÷òî äîñòèãëè óñïåõà».

Êàíåññà íå ñêðûâàåò íåäîâîëüñòâà íåêîòîðûõ ïîëüçîâàòåëåé:

«Åñëè â ïðèñòàâêó íå áûë âñòàâëåí äèñê èç áàçîâîãî êîìïëåêòà,

íåëüçÿ áûëî íè ñêà÷àòü íîâûå èãðû, íè ðàçáëîêèðîâàòü èõ, íè äà-

æå ñûãðàòü â òå, ÷òî óæå çàãðóæåíû íà æåñòêèé äèñê. Ê òîìó æå

òðåáîâàëîñü óïëàòèòü $50 çà ïîëüçîâàíèå Xbox Live. Áåñïëàòíîãî

îáñëóæèâàíèÿ ïðåäóñìîòðåíî íå áûëî».

Ãîä ñïóñòÿ, îäíîâðåìåííî ñ çàïóñêîì ïðèñòàâêè íîâîãî ïîêîëå-

íèÿ îò Microsoft, ñòàðòîâàëà è äîðàáîòàííàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû Xbox

360 Live Arcade – è â íåé, ïî ñëîâàì Ãðýãà, óäàëîñü ïðåîäîëåòü

âñå âîçíèêàâøèå ïðåæäå òðóäíîñòè. Äèñê áîëüøå íå òðåáóåòñÿ,

ñèñòåìà ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàíà â ïðèñòàâêó, èçíà÷àëüíî äîñ-

òóïíà è àáñîëþòíî áåñïëàòíà. Êàíåññà óòâåðæäàåò, ÷òî ÷åðåç ïîñ-

òîÿííûé ìåíåäæìåíò àññîðòèìåíòà èãð â Live Arcade îí âñåìè ñè-

ëàìè ñîäåéñòâóåò ðàñøèðåíèþ åå àóäèòîðèè.

«Íà çàïóñêå íîâîé êîíñîëè ïåðâûå ïÿòü ìèëëèîíîâ ïðèñòàâîê

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õàðäêîðíûõ èãðîêîâ, ãîòîâûõ ïî òðè äíÿ â

ñíåãîïàä ñòîÿòü â î÷åðåäÿõ è ïëàòèòü ïî $500 çà òî, ÷òîáû ïåðâû-

ìè ïîëó÷èòü çàâåòíûé äåâàéñ. À ïîòîìó 70-80% ïåðâîíà÷àëüíîãî

àññîðòèìåíòà èãð ìû ðåøèëè çàòî÷èòü ïîä õàðäêîðíóþ àóäèòî-

ðèþ. Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî òàì áóäóò ñïëîøü è ðÿäîì øóòåðû êëàññà

Halo. Ïðîñòî ìû ïîäîáðàëè èãðû, êîòîðûå èìåþò ñìåæíóþ ïðèâ-

ëåêàòåëüíîñòü è áóäóò èíòåðåñíû âñåì, äàæå îïûòíûì ãåéìåðàì.

Ïî ìíåíèþ Ãðýãà Êàíåññû, óñïåõ – â ïðàâèëüíîé ïîäáîðêå èãð èç

íåñêîëüêèõ æàíðîâ. Â ðåçóëüòàòå ñðåäè 10 ïðîäóêòîâ, ïîäãîòîâëåí-

íûõ ê çàïóñêó Live Arcade, îêàçàëèñü òðè êàçóàëüíûå èãðû

(Bejeweled 2, Hexic HD è Zuma), ïÿòü êëàññè÷åñêèõ òàéòëîâ (Joust,

Gauntlet, Geometry Wars Retro Evolved, Mutant Storm Reloaded è

Smash TV), ñòðàòåãèÿ Outpost Kaloki X è áèëüÿðä Bankshot Billiards 2.

«Íàøà ñèñòåìà êóäà ìàñøòàáíåå îáû÷íûõ èíòåðíåò-ïîðòàëîâ, –

ïîÿñíÿåò Êàíåññà, – è æàíðîâîå ðàçíîîáðàçèå íàøèõ òàéòëîâ áî-

ãà÷å, íåæåëè íà áîëüøèíñòâå êàçóàëüíûõ ãåéìåðñêèõ ðåñóðñîâ».

Ãðýã ñîîáùàåò, ÷òî â íåäåëþ ïîëó÷àåò ïîðÿäêà äåñÿòè íîâûõ

ïðåäëîæåíèé îò ñòóäèé è èçäàòåëüñòâ, è ðàññ÷èòûâàåò íà âîçðàñ-

òàíèå ýòîãî êîëè÷åñòâà ñ äåñÿòè ïî ñîñòîÿíèþ íà ïðîøåäøèé íî-

ÿáðü äî òðèäöàòè ïÿòè ê ãðÿäóùåìó ëåòó.

«Ïîñêîëüêó ó íàñ èãð ìåíüøå, ÷åì íà êàçóàëüíûõ PC-ïîðòàëàõ,

íàì íóæíî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà àññîðòèìåíòîì, – ãîâîðèò Êà-

íåññà. – Ìû äîëæíû ïîääåðæèâàòü âûñîêèé óðîâåíü êà÷åñòâà,

îáåñïå÷èâàòü âûáîð èãð äëÿ øèðîêîé àóäèòîðèè, à òàêæå èçáåãàòü

äåøåâûõ ïîäåëîê. Íàøà çàäà÷à âîâñå íå â òîì, ÷òîáû âûâàëèòü íà

ïðèëàâîê ÷åòûðåñòà òàéòëîâ – òàêîé èçáûòîê íå ïîéäåò íà ïîëüçó

íè íàì, íè ðàçðàáîò÷èêàì, íè ïîòðåáèòåëþ».

Èòàê, êà÷åñòâî èãð äëÿ êàçóàëîâ ðàñòåò, à ïàðàëëåëüíî ñíèæàåò-

ñÿ øàíñ íåáîëüøèõ êîìàíä íà âûïóñê íàñòîÿùåãî õèòà. È âñå æå

íà ýòîì ðàçâèâàþùåìñÿ ðûíêå ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ìíîæåñòâî

âîçìîæíîñòåé çàÿâèòü î ñåáå.

Ãðåã Êàíåññà,

óïðàâëÿþùèé

Xbox L ive Arcade.

PlayFi rs t ’s  Tr iJ inx.
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÂÎÅÃÎ ÄÂÈÆÊÀ – ÝÒÎ

ÏÎ×ÒÈ ÂÑÅÃÄÀ ÍÅÏÎÇÂÎËÈÒÅËÜÍÀß

ÐÎÑÊÎØÜ.  ÂÛÁÎÐ ×ÓÆÎÃÎ – ÄÀËÅ-

ÊÎ ÍÅ ÏÐÎÑÒÀß ÇÀÄÀ×À. Ó êà÷åñòâåí-

íûõ êîììåð÷åñêèõ äâèæêîâ åñòü îäèí

âàæíûé îãðàíè÷èòåëü – öåíà. Ñðåäè ìíî-

æåñòâà áåñïëàòíûõ äâèæêîâ áîëüøèíñòâî

íå ïîäõîäèò äëÿ ñåðüåçíîé ðàçðàáîòêè.

Áûòóåò ìíåíèå, ÷òî íà áåñïëàòíîì äâèæêå

âîîáùå íåâîçìîæíî ñîçäàòü íè÷åãî ïî-

íàñòîÿùåìó ïðèâëåêàòåëüíîãî. 

Íî êîíñåðâàòèçì õîðîø òîëüêî â ðà-

çóìíûõ ïðåäåëàõ. Ïðîåêò «Ñòàëüíûå

Ìîíñòðû» íàãëÿäíî ïîêàçàë, ÷òî çàìå÷à-

òåëüíûå ïî êà÷åñòâó èãðû ñîâñåì íå îáÿ-

çàòåëüíî äåëàòü íà êîììåð÷åñêèõ äâèæ-

êàõ. Íà âîïðîñû GDR î äâèæêå è îá èãðå â

öåëîì îòâå÷àëè Ñåðãåé Òèòàðåíêî, ðóêî-

âîäèòåëü ïðîåêòà «Ñòàëüíûå Ìîíñòðû», è

«ïî÷òè ãëàâíûé» ïðîãðàììèñò Ñåðãåé

Êóçíåöîâ. Âîò ÷òî íàì óäàëîñü óçíàòü.

ÏÎ×ÅÌÓ ORGE?

Q: Î÷åíü ìíîãèõ âîëíóåò

âîïðîñ âûáîðà äâèæêà. Îä-

íàêî ðàçðàáîò÷èêè íèêîãäà

ïîäðîáíî íå àðãóìåíòèðóþò

ñâîé âûáîð. Ïîýòîìó, åñëè

ìîæíî, ïîïûòàéòåñü îäíèì

ïðåäëîæåíèåì îòâåòèòü íà

âîïðîñ – ïî÷åìó ORGE?

A: Â îñíîâíîì ïîòîìó, ÷òî ïî ñîîòíîøå-

íèþ öåíà/êà÷åñòâî ó íåãî ìàëî êîíêóðåíòîâ.

Q: Äà, â äàííîì àñïåêòå îí,

ïîæàëóé, ëó÷øèé â ìèðå. Êà-

êèå âîîáùå äâèæêè – ïëàò-

íûå/áåñïëàòíûå – ïðåäïî-

ëàãàëèñü ñíà÷àëà? 

A: Èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëü-

çîâàòü äâèæîê ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè.

Íî íå ñëîæèëîñü...

Q: Ïîïîäðîáíåå íå ðàññêà-

æåòå?

A: Íà ðàçðàáîòêó íîâîé àðõèòåêòóðû

ïðàêòè÷åñêè íå áûëî âðåìåíè. Íóæíî áû-

ëî ñðàçó íà÷èíàòü íàïîëíåíèå èãðû êîí-

òåíòîì, à íå çàíèìàòüñÿ äâèæêîì.

Q: Ðàññìàòðèâàëñÿ ëè äâè-

æîê Irrilicht? Äâà ñëîâà î íåì. 

A: Äà, îí ðàññìàòðèâàëñÿ â ÷èñëå ïðî-

÷èõ. Íà äàííûé ìîìåíò îí ÿâëÿëñÿ áû

íåïëîõîé àëüòåðíàòèâîé, íî òîãäà OGRE

êàçàëñÿ áîëåå ñîâåðøåííûì.

ÑÍÀ×ÀËÀ ÍÅËÅÃÊÎ

Q: Êàê äîëãî îñâàèâàëè äâè-

æîê? Áûëè â êîìàíäå ñîòðóä-

íèêè, çíàêîìûå ñ íèì äî ðàç-

ðàáîòêè? Ïðîâîäèëèñü êà-

êèå-ëèáî ñïåöèàëüíûå âíóò-

ðåííèå ëåêöèè/îáñóæäåíèÿ

ïî åãî èñïîëüçîâàíèþ?

A: Îñâîåíèå OGRE íå ïðåäñòàâëÿëî

òðóäíîñòè – ó íåãî ïðåêðàñíàÿ äîêóìåíòà-

öèÿ. Ïåðâûå îïûòû ñ íèì íà÷àëèñü óæå ÷å-

ðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå ñêà÷èâàíèÿ àð-

õèâà ñ èñõîäíèêàìè. Ñîòðóäíèêîâ, ðàíåå

èìåâøèõ äåëî ñ OGRE, íà íà÷àëî ðàçðàáîò-

êè íå áûëî, íî ýòî òàêæå íå âûçâàëî çàò-

ðóäíåíèé: îñâîåíèå ïðîèçîøëî áûñòðî è

ïðàêòè÷åñêè áåçáîëåçíåííî äëÿ âñåõ ïðîã-

ðàììèñòîâ – êàê äëÿ òåõ, êòî íà÷èíàë ðàáî-

òó íàä ïðîåêòîì, òàê è äëÿ òåõ, êòî ïðèñîå-

äèíÿëñÿ ïîçæå. Ñïåöèàëüíûõ ëåêöèé èëè

ñåìèíàðîâ ïî OGRE íå ïðîâîäèëîñü, íî

êàæäûé èç íàñ âñåãäà ìîã îáðàòèòüñÿ çà

ñîâåòîì èëè ïîìîùüþ ê òîìó ÷åëîâåêó, êî-

òîðûé ëó÷øå ðàçáèðàåòñÿ â òîé ÷àñòè

äâèæêà, ïî êîòîðîé âîçíèêàë âîïðîñ.

Q: Áûëè ïðîáëåìû ñ êîìïè-

ëÿöèåé äâèæêà/SDK? Ïðèø-

OGRÎÌÍÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ OGRE: 
ÌÈÔ ÈËÈ ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ?

ÎÏÛÒ ÏÈÒÅÐÑÊÎÉ ÑÒÓÄÈÈ «ËÅÑÒÀ«

ÇÀÄÀÂÀË ÂÎÏÐÎÑÛ: ÀËÅÊÀÍÄÐ ÊÀËÈÍÈÍ

Áóäó ðàä âñåì âàøèì âîïðîñàì è êîììåíòàðèÿì. Ïèøèòå ìíå íà akalinin@gamedeveloper.ru. 

>> ÎÏÛÒ ÏÈÒÅÐÑÊÎÉ ÑÒÓÄÈÈ “ËÅÑÒÀ”

«Âîñïðîèçâîäèòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ Lesta Studio».
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ëîñü ëè ñòîëêíóòüñÿ ñ ÷åì-

íèáóäü îñîáåííûì?

A: Ïåðâîíà÷àëüíî áûëè çàòðóäíåíèÿ, íî

íå ñ ñàìèì OGRE, à ñ STLPort. Âñå ïðîáëåìû

èñ÷åçëè, êîãäà ìû îòêàçàëèñü îò iostreams

èç STLPort è ñòàëè èñïîëüçîâàòü ïîòîêè èç

ðîäíîé âåðñèè STL íàøåãî êîìïèëÿòîðà. 

Q: Êàêèì êîìïèëÿòîðîì âû

ïîëüçîâàëèñü?

A: MSVC 7.0

Q: Îáùàëèñü ñ äðóãèìè êî-

ìàíäàìè, ðàáîòàþùèìè ñ

ORGE?

A: Ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáùåíèÿ íå áûëî,

íî èíîãäà ìû ñëó÷àéíî âñòðå÷àëèñü íà

ðàçëè÷íûõ ôîðóìàõ. Èëè íå ñëó÷àéíî –

êîãäà äåëî ïðîèñõîäèëî íà ôîðóìå

ogre3d.org.

Q: Íàñêîëüêî ïîìîã ðåñóðñ

http://www.ogre3d.org/wiki?

Ïðèõîäèëîñü âõîäèòü â êîí-

òàêò ñ ðàçðàáîò÷èêàìè

äâèæêà?

A: Íà íà÷àëî ðàçðàáîòêè èãðû OGRE Wiki

ïðîñòî íå ñóùåñòâîâàë, à ïîòîì, ïî ìåðå

çíàêîìñòâà ñ èñõîäíèêàìè, óæå âîçíèêàëî

íàìíîãî ìåíüøå âîïðîñîâ. Õîòÿ íåêîòîðûå

ñòàòüè èç ðàçäåëà Tutorials íà îôèöèàëü-

íîì ñàéòå OGRE, íåñîìíåííî, áûëè âåñüìà

ïîëåçíû. Ñàìèì æå ðàçðàáîò÷èêàì OGRE

ìû ñâîèìè ïðîáëåìàìè íå äîêó÷àëè – äî-

êóìåíòàöèè áûëî áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî.

Q: Íàñêîëüêî ñèëüíî èçìå-

íèëñÿ ñàì ORGE âî âðåìÿ

ðàçðàáîòêè? Ýòè èçìåíåíèÿ

êàê-íèáóäü ïîâëèÿëè íà ðà-

áîòó? Ñ êàêèìè òðóäíîñòÿìè

èç-çà ýòîãî ïðèøëîñü

ñòîëêíóòüñÿ?

A: Ïåðâîíà÷àëüíî ìû ïûòàëèñü âíîñèòü

èçìåíåíèÿ èç ãëàâíîé âåòêè OGRE â íàøó

âåðñèþ, íî ïîòîì, â ñâÿçè ñ áîëüøèìè

ðàñõîæäåíèÿìè, ýòîò ïðîöåññ ñòàë ñëèø-

êîì òðóäîåìêèì, è ìû îò íåãî îòêàçàëèñü.

Íàøè æå ïàò÷è âðÿä ëè áûëè áû âíåñåíû

â ãëàâíóþ âåòêó, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî

èç íèõ áûëè ãðóáûìè õàêàìè, ïðèçâàííû-

ìè óâåëè÷èòü ôóíêöèîíàëüíîñòü èëè

áûñòðîäåéñòâèå äàæå öåíîé ïîòåðè ïåðå-

íîñèìîñòè è àðõèòåêòóðíîé êðàñîòû. Â

÷àñòíîñòè áûëà ðàçðóøåíà ñîâìåñòèìîñòü

íàøåé âåðñèè OGRE ñ Linux, MacOS è

OpenGL. Â ðåçóëüòàòå ìû ïðèøëè ê

ñîáñòâåííîé âåðñèè OGRE, ðàáîòàþùåé

èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðåç DirectX è òîëüêî ïîä

Windows, áàçèðóþùåéñÿ íà OGRE 0.14 ñ

íåêîòîðûìè áýêïîðòàìè èç 0.15 è ìíîæå-

ñòâîì ñîáñòâåííûõ èçìåíåíèé.

ÖÈÊË ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

Q: Êàêèå ôîðìàòû ìîäå-

ëåé/àíèìàöèè èñïîëüçîâà-

ëèñü ïðè ðàçðàáîòêå?

A: OGRE .mesh è ñîáñòâåííûé ôîðìàò

äëÿ îïèñàíèÿ àíèìàöèè.

Q: Êàê îñóùåñòâëÿëñÿ èõ èì-

ïîðò â äâèæîê?

A: Ìîäåëè ýêñïîðòèðîâàëèñü óòèëèòàìè

ñ ñàéòà ogre3d.org, àíèìàöèÿ íàñòðàèâà-

ëàñü ñîáñòâåííûìè èíñòðóìåíòàìè.

Q: Ñ ïîìîùüþ êàêèõ èíñòðó-

ìåíòîâ ðàçðàáàòûâàëèñü

óðîâíè? Ïî÷åìó?

A: Óðîâíè ñîçäàâàëèñü â ðåäàêòîðå íà

áàçå èãðîâîãî äâèæêà ñ ðåíäåðèíãîì ñ

ïîìîùüþ OGRE. Ýòî äàâàëî âîçìîæíîñòü

ñðàçó óâèäåòü óðîâåíü òàêèì, êàêèì îí

áóäåò â èãðå.

Q: ×òî ñêàæåòå î ôèçèêå â

«SM«?

A: Ôèçèêà ïèñàëàñü ñàìîñòîÿòåëüíî – â

ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê

íåé â ïðîåêòå. Íóæíî áûëî îáåñïå÷èòü

âçàèìîäåéñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

îáúåêòîâ è ðåàëèçîâàòü áîëåå-ìåíåå ðåà-

ëèñòè÷íîå ïîâåäåíèå ñàìîëåòîâ ïðè ïðè-

åìëåìîì áûñòðîäåéñòâèè.

Q: Ïîæàëóéñòà, ïîäðîáíåå

ðàññêàæèòå ïðî collision

detection. Âû ïîëüçîâàëèñü,

íàïðèìåð, OgreOpcode? Íàñ-

êîëüêî ýòî îêàçàëîñü óäîáíî?

«Âîñïðîèçâîäèòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ Lesta Studio».

LOD áûë ðåàëèçîâàí

ñîáñòâåííûìè ñðåäñòâàìè

äâèæêà.
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A: Ìû íå èñïîëüçîâàëè íè OPCODE, íè

ODE, ïîýòîìó íå ìîæåì äàòü èì îöåíêó.

Ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ ñòîëêíîâåíèé â

Pacific Storm – íàøåé ñîáñòâåííîé ðàçðà-

áîòêè, íî îíà íàñ âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò.

Q: Ðàññêàæèòå î çâóêå. OGG

èëè MP3? Êàêèå áèáëèîòåêè

èñïîëüçîâàëèñü?

A: Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóçûêè â ôîð-

ìàòå ogg ìû èñïîëüçîâàëè audiere, äëÿ

ïðî÷èõ çâóêîâ – ñîáñòâåííóþ îáâÿçêó äëÿ

DirectSound.

Q: Âàøà îöåíêà FMOD è

audiere?

A: Ìû íå èñïîëüçîâàëè FMOD íè â îä-

íîì èç íàøèõ ïðîåêòîâ, ïîýòîìó çäåñü

ïðîñòî íå÷åãî îòâåòèòü. À audiere âïîëíå

äîñòîéíî ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñâîèìè îáÿçàí-

íîñòÿìè.

Q: Êàê áûëî ðåàëèçîâàíî èñ-

ïîëüçîâàíèå øåéäåðîâ â

äâèæêå?

A: Øåéäåðû äîâîëüíî øèðîêî èñïîëüçó-

þòñÿ â èãðå, íàïðèìåð ñïåöèàëüíûì ïèê-

ñåëüíûì øåéäåðîì ïðîèçâîäèòñÿ òåêñòóðè-

ðîâàíèå ëàíäøàôòîâ. Áîëüøèíñòâî øåéäå-

ðîâ íàïèñàíî íà Cg è ïîäêëþ÷àåòñÿ ïîñðåä-

ñòâîì ñèñòåìû ìàòåðèàëîâ OGRE. Èñêëþ÷å-

íèå – øåéäåðû äëÿ îòîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñ-

òè îäíîãî èç âàðèàíòîâ âîäû, êîòîðûå îñíî-

âûâàþòñÿ íà ñòîðîííåé ðàçðàáîòêå (áûëè

áåçâîçìåçäíî ïðåäîñòàâëåíû àâòîðîì) è ÷è-

òàþòñÿ èç ôàéëîâ ýôôåêòîâ HLSL.

ÊÎÍÊÐÅÒÈÊÀ. ÊÀÊ ÁÛËÈ 
ÐÅÀËÈÇÎÂÀÍÛ ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ
ÄÂÈÆÊÀ…

Q: …LOD?

A: Ãäå áûëî âîçìîæíî, èñïîëüçîâàëàñü

âñòðîåííàÿ LOD-ñèñòåìà OGRE. Ñåòêè äëÿ

LOD'îâ ñîçäàâàëèñü õóäîæíèêàìè, à íå ãå-

íåðèðîâàëèñü àâòîìàòè÷åñêè. Â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ LOD'û ïåðåêëþ÷àþòñÿ ïðîãðàì-

ìíî – íàïðèìåð, íà áîëüøîì óäàëåíèè îò

êàìåðû ìîäåëè êîðàáëåé è ñàìîëåòîâ çà-

ìåíÿþòñÿ ïðîñòûìè ñåòêàìè, â òî âðåìÿ

êàê íà áëèæíèõ ðàññòîÿíèÿõ îíè èìåþò

ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé.

Q: …íåáî?

A: Òåêñòóðèðîâàííàÿ ïîëóñôåðà, ïåðå-

ìåùàþùàÿñÿ âñëåä çà êàìåðîé. Ñîëíöå è

ýôôåêò sun flares – ñ ïîìîùüþ

BillboardSet.

Q: …âîäà?

A: Äëÿ ðåíäåðèíãà âîäû ãåíåðèðóåòñÿ

ïðÿìîóãîëüíàÿ ñåòêà, ïðîåöèðóåìàÿ íà

ïëîñêîñòü ìîðÿ òàê, ÷òî ïðè ëþáîì ïîëî-

æåíèè êàìåðû ýòîé ñåòêîé áóäåò ïîêðû-

âàòüñÿ âñÿ ÷àñòü ôðàñòóìà êàìåðû, ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè

òåêñòóðèðîâàíèè ìîðÿ èñïîëüçóþòñÿ

îáûêíîâåííûå øóìû Ïåðëèíà äëÿ ãåíåðà-

öèè çàòàéëåííîé êàðòû âûñîò, ïî êîòîðîé

ñòðîèòñÿ êàðòà íîðìàëåé äëÿ ðàñ÷åòà îò-

ðàæåíèÿ. Òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ ýôôåêò ñîë-

íå÷íîé/ëóííîé äîðîæêè. Ïðè ýòîì – â ñè-

ëó ïðè÷èí ñêîðåå èñòîðè÷åñêîãî, íåæåëè

òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà – ðåíäåðèíã

ïðîèçâîäèòñÿ íàïðÿìóþ ÷åðåç DirectX. Òà-

êèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå ñàì OGRE

íå èñïîëüçîâàëñÿ, íî íå ìåíåå ýôôåêòèâ-

íî ýòîò æå àëãîðèòì ìîæíî áûëî áû ðåà-

ëèçîâàòü è åãî ñðåäñòâàìè.

Q: …âçðûâû?

A: Âçðûâû èñïîëüçóþò ñèñòåìû ÷àñòèö

èç OGRE ñ ñîáñòâåííûìè àôôåêòîðàìè.

Çäåñü ïðîÿâèëàñü ïðåêðàñíàÿ ðàñøèðÿå-

ìîñòü OGRE – ìû ñìîãëè ëåãêî äîáàâèòü

íîâûå òèïû àôôåêòîðîâ äëÿ ñèñòåì ÷àñòèö.

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ 

Q: Ðàññêàæèòå ïðî ñêðèïòî-

âóþ ñèñòåìó.

A: Ìû èñïîëüçîâàëè LuaPlus è

ñîáñòâåííóþ íàäñòðîéêó íàä íèì, ïîçâî-

ëÿþùóþ î÷åíü ëåãêî ñîçäàâàòü ñêðèïòî-

âûå «îáåðòêè» äëÿ îáúåêòîâ C++. Ñêðèïòû

ó íàñ èñïîëüçóþòñÿ äîâîëüíî èíòåíñèâíî:

ïîâåäåíèå èãðîâîãî äâèæêà ìîæåò áûòü â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîäèôèöèðîâàíî

ñêðèïòàìè, â ÷àñòíîñòè âñÿ ëîãèêà ìèññèé

(â òîì ÷èñëå è îáó÷àþùèõ) ïîñòðîåíà èñê-

ëþ÷èòåëüíî íà ñêðèïòàõ. Êðîìå òîãî, íà
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ñêðèïòàõ áûë íàïèñàí ðåäàêòîð óðîâíåé, è

ñ ïîìîùüþ íàáîðà ñêðèïòîâ ñîçäàâàëèñü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàäðîâ äëÿ QTVR-ðî-

ëèêîâ ñ âèäàìè þíèòîâ äëÿ ìóçåÿ íà îôè-

öèàëüíîì ñàéòå èãðû.

Q: Êàê ÷èñòèëàñü ïàìÿòü?

A: Øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü óìíûå óêà-

çàòåëè èç íàøåé âíóòðåííåé áèáëèîòåêè ñ

âíåøíèì ïîäñ÷åòîì ññûëîê.

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß

Q: Íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî,

èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ÷àñ-

òèö íå îòëè÷àåòñÿ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòüþ â ORGE. Êàê ñ

ýòèì áîðîëèñü?

A: Ðåíäåðèíã ñèñòåì ÷àñòèö áûë ïåðå-

ïèñàí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàáîòàòü îíè ñòà-

ëè çíà÷èòåëüíî áûñòðåå. Êðîìå òîãî, èñ-

ïîëüçóþòñÿ äðóãèå îïòèìèçàöèè, íàïðè-

ìåð ñèñòåìû ÷àñòèö, íå ïîïàäàþùèå â âè-

äèìóþ îáëàñòü, íå àïäåéòÿòñÿ, ÷òî òàêæå

óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èãðû.

Q: Ðàññêàæèòå îá îïòèìèçà-

öèè â öåëîì. Êàêèå àñïåêòû

ïîäâåðãëèñü íàèáîëüøèì

ïåðåäåëêàì è ïî÷åìó?

A: Ñàìûå áîëüøèå èçìåíåíèÿ â OGRE

êàê ðàç è ñâÿçàíû ñ îïòèìèçàöèåé ðåíäå-

ðèíãà ñèñòåì ÷àñòèö. Èç äðóãèõ çíà÷èòåëü-

íûõ èçìåíåíèé ìîæíî óïîìÿíóòü îïòèìè-

çàöèþ àïäåéòà èåðàðõèè ñöåíû – äëÿ

óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïåðåðàñ÷åòîâ

òðàíñôîðìàöèé óçëîâ ñöåíû.

Q: Áûëè ïðîáëåìû ñ êîíêðåò-

íûìè êàðòî÷êàìè? Êàêèå?

A: Áûëè ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îòñóò-

ñòâèåì ïîääåðæêè íåêîòîðûõ ôîðìàòîâ

òåêñòóð â ñòàðûõ äðàéâåðàõ nVidia, íî ýòî â

ïðîøëîì. Ðåãèîíàëüíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî

nVidia îêàçàëî íàì ïîìîùü è ïîääåðæêó

êàê íà ýòàïå ðàçðàáîòêè, òàê è íà ýòàïå òåñ-

òèðîâàíèÿ, çà ýòî – îãðîìíîå ñïàñèáî. À

âîò ñàìûì íåïðèÿòíûì ñþðïðèçîì ñòàëè

íåîáúÿñíèìûå îøèáêè äðàéâåðà ñ ïîñëå-

äóþùèì âûëåòîì â «ñèíèé ýêðàí ñìåðòè»

ïðè ðàáîòå íà íåêîòîðûõ êàðòî÷êàõ Radeon

9600-9700, îáíàðóæåííûå óæå ïîñëå âûõî-

äà èãðû; ñ íèìè ìû áîðåìñÿ äî ñèõ ïîð.

Q: Êàê âû â öåëîì îöåíèâàå-

òå ñòåïåíü ìîäèôèêàöèè

äâèæêà? Â èòîãå ýòî ñåáÿ

îïðàâäàëî?

A: Áåçóñëîâíî, OGRE áûë íàìè çíà÷è-

òåëüíî ïåðåðàáîòàí. Íî âñå ðàâíî ìû çàò-

ðàòèëè ãîðàçäî ìåíüøå ñèë, ÷åì åñëè áû

ðàçðàáàòûâàëè ñîáñòâåííûé ãðàôè÷åñêèé

äâèæîê.

ËÈÖÅÍÇÈß

Q: Èçâåñòíî, ÷òî LGPL óæå

äàâíî ïåðåâåäåíà íà ðóñ-

ñêèé ÿçûê, à íà ìíîãî÷èñ-

ëåííûõ ôîðóìàõ óæå äàíû

âñå îòâåòû. Íî êàê íàø, îòå-

÷åñòâåííûé, ðàçðàáîò÷èê,

ñäåëàâøèé êîììåð÷åñêóþ

èãðó íà ýòîì äâèæêå, ïîæà-

ëóéñòà, ðàç è íàâñåãäà –

ïðîêîììåíòèðóéòå âîïðîñû:

1) îò÷èñëåíèÿ âíåñøèì â

äâèæîê âêëàä ðàçðàáîò÷èêàì;

2) íåîáõîäèìîñòü ïóáëèêà-

öèè èñõîäíîãî êîäà.

Ñïàñèáî!

A: 1) LGPL íå òðåáóåò îáÿçàòåëüíûõ äå-

íåæíûõ îò÷èñëåíèé àâòîðàì çà èñïîëüçî-

âàíèå áèáëèîòåêè, ðàñïðîñòðàíÿåìîé ïî

ýòîé ëèöåíçèè, õîòÿ åñëè ó íàñ áóäóò ðî-

ÿëòè, òî ïî÷åìó áû è íåò.

2) Ñàìûì çíà÷èòåëüíûì îòëè÷èåì LGPL

îò GPL êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðåäîñ-

òàâëåíèå èñõîäíèêîâ âñåãî ïðîåêòà, èñ-

ïîëüçóþùåãî áèáëèîòåêè ñ LGPL-ëèöåíçè-

åé, íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Åñëè íå

âäàâàòüñÿ â ïîäðîáíîñòè, òî â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè äèíàìè-

÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ (áèáëèîòåêè â .dll)

äîñòàòî÷íî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü äîñ-

òóïà ê ìîäèôèöèðîâàííûì èñõîäíèêàì

LGPL-áèáëèîòåê. Íàïðèìåð, ìîäèôèöèðî-

âàííûé íàìè OGRE ëþáîé æåëàþùèé ìî-

æåò ñêà÷àòü ïî àäðåñó:

http://pacificstorm.ru/files/Ogre-Lesta.rar

Q:  Àâòîðû, êîíå÷íî æå, íå

áåñïîêîèëè?

A: Íó, ýòî êàê ñêàçàòü. Ñîçäàòåëè OGRE

áûëè âîñõèùåíû ïðîäåëàííîé íàìè ðàáî-

òîé. Åñëè öèòèðîâàòü äîñëîâíî: «We wish

Lesta Studio the very best of luck with this,

it's a fantastic showcase of what OGRE is

capable of». 

Íó ÷òî æå. Èñïîëüçîâàòü OGRE èëè íåò –

ðåøàòü âàì. Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-

öèåé ïî äâèæêó îáðàùàéòåñü íà ñàéò CDR.

Íî î÷åâèäíî îäíî – OGRE ïðåäîñòàâëÿåò

ðàçðàáîò÷èêó çíà÷èòåëüíûå âîçìîæíîñòè. 

«Âîñïðîèçâîäèòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ Lesta Studio».

«Âîñïðîèçâîäèòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ Lesta Studio».
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ÇÂÓÊÎÂÀß ÔÈÊÑÀÖÈß>>

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÂÅËÈÊÈÕ ÈÃÐ ÒÐÅÁÓÅÒ ÊÎ-

ËÎÑÑÀËÜÍÛÕ ÓÑÈËÈÉ. ÎÄÍÀÊÎ ÊÎÌÏÎ-

ÇÈÒÎÐÛ ÌÈÍÈÌÀËÜÍÎ Ó×ÀÑÒÂÓÞÒ Â

ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÏÐÎÅÊÒÀ. Çàäà÷à íàïèñàíèÿ èã-

ðîâûõ ñàóíäòðåêîâ ÷àñòî ëîæèòñÿ íà ïëå÷è

ïðîãðàììèñòîâ, òåõ, êòî ðóêîâîäèò ðàçðàáîòêîé

èãðîâîãî àóäèî, èëè òåõ, êòî åãî êîíòðîëèðóåò.

È âñå ýòî ïîðîé â ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ. Ê òîìó æå

åñëè â ðàçðàáîòêå èãðû ó÷àñòâóþò ôðèëàíñåðû,

òî îíè, â îòëè÷èå îò øòàòíûõ êîìïîçèòîðîâ, êàê

ïðàâèëî, ñ÷èòàþò ñâîþ ðîëü âòîðîñòåïåííîé.

Ïîìèìî ýòîãî, òîò, êòî ñîçäàåò èãðîâîé

çâóê, ñòàëêèâàåòñÿ ñ ñîâåðøåííî îñîáûì

êîìïëåêñîì ïðîáëåì. Íàïèñàíèå ìóçûêè – íà-

èáîëåå íåîïðåäåëåííàÿ ÷àñòü âñåé ðàçðàáîò-

êè. Ñóùåñòâóåò íåïèñàíîå ïðàâèëî, ñîãëàñíî

êîòîðîìó îöåíèâàåòñÿ èãðîâîé çâóê: «Åñòü ìó-

çûêà – âñå îòëè÷íî. Íåò ìóçûêè – ÷òî-òî íå

òàê». Âîò ìíåíèå Ìàéêëà Âàðäà (Michael

Ward), îòâåòñòâåííîãî çà êîíòðîëü êà÷åñòâà â

LucasArts: «Çâóê, êàê íè îäèí äðóãîé àñïåêò

âèäåîèãð, òðåáóåò ÷ðåçâû÷àéíî òåñíîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ òåñòåðîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ. Åñëè

êîììóíèêàöèÿ íå áóäåò òùàòåëüíî îòëàæåíà,

òî âîçíèêíåò ïðîïàñòü ìåæäó òåì, ÷òî õîòÿò

ñäåëàòü ðàçðàáîò÷èêè, è òåì, ñ ÷åì òåñòåðàì

ïðèäåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ â èòîãå». ×àñòî ýòîìó íå

óäåëÿþò äîëæíîãî âíèìàíèÿ, è â ðåçóëüòàòå

âñå áðåìÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ëîæèòñÿ íà ïëå-

÷è êîìïîçèòîðà. Â ðåçóëüòàòå, åñëè â êîìàíäå

ðàçðàáîò÷èêîâ íåò ÷åëîâåêà, ïîëíîñòüþ îòâåò-

ñòâåííîãî çà êà÷åñòâî ñàóíäòðåêîâ, êîìïîçè-

òîðó ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ êîíòðîëèðîâàòü òðåêè

âðó÷íóþ. Òàê êàê òàêàÿ ïðàêòèêà íàáëþäàåòñÿ

ïîâñåìåñòíî, íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ðàçðàáîòêà

èãðîâîãî çâóêà ïîäðàçóìåâàåò óòîìèòåëüíûå

ðåïåòèöèè è ïåñòðèò ðàçëè÷íûìè áàãàìè.

ÅÑËÈ Ñ ÄÐÓÃÎÌ ÂÛØÅË Â ÏÓÒÜ
Îäíàêî ñóùåñòâóþò ìåðû, êîòîðûå ñëåäó-

åò ïðåäïðèíÿòü, äëÿ òîãî ÷òîáû âûêðîèòü

âðåìÿ íà òåñòèðîâàíèå çâóêà è ïîâûñèòü êà-

÷åñòâî âíóòðåííåé êîììóíèêàöèè.

Íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàáóäüòå ïðàâèëî «Åñòü

ìóçûêà…» Òîëüêî êîíòðîëü êà÷åñòâà ìîæåò èç-

áàâèòü ïîòðåáèòåëÿ îò âñåõ áàãîâ. Òåñòåðû êàæ-

äûé äåíü, ãëóáîêî ïîãðóæàÿñü â èãðó, âûèñêèâà-

þò îøèáêè. Åñëè ïîòðàòèòü íåêîòîðîå âðåìÿ íà

îðãàíèçàöèþ, îíè ìîãóò ñòàòü ëó÷øèìè ïîìîù-

íèêàìè ðàçðàáîò÷èêà. Ïðîñòî èì íåîáõîäèìî

óêàçàòü, ê ÷åìó èìåííî ñòîèò ïðèñëóøèâàòüñÿ. Â

ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå âñåãî ñîñòàâèòü ñïèñîê. Âî

ìíîãèõ îòäåëàõ òåñòèðîâàíèÿ – êàê ó êðóïíûõ

èçäàòåëåé, òàê è ó ìåëêèõ êîìïàíèé – åñòü ñîò-

ðóäíèêè, òàê èëè èíà÷å ïðè÷àñòíûå ê ìóçûêå.

Íóæíî îáÿçàòåëüíî âûÿñíèòü, êòî ýòî èìåí-

íî, è äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ïîñëå êàæäîãî íîâî-

ãî áèëäà õîòÿ áû íåñêîëüêî ÷àñîâ òðàòèëîñü

òîëüêî íà ïðîñëóøèâàíèå àóäèîìàòåðèàëîâ. Ýòî

áû êîíöåíòðèðîâàëî âíèìàíèå íà ïîèñêå áàãîâ

è äàâàëî áîëüøå âîçìîæíîñòåé ðàçðàáîò÷èêàì

ââåñòè êîíêðåòíîãî ðàáîòíèêà â êðóã ñîáñòâåí-

íûõ çàäà÷. Äàëåå íåîáõîäèìî îáúÿñíèòü òåñòå-

ðàì, ÷òî ñëåäóåò äåëàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ áàãîâ.

ÎØÈÁÊÈ – ÎÒÌÅ×ÅÍÛ
Â 2004 ãîäó êîìïàíèÿ LucasArts âûïóñòèëà

èãðó Star Wars Republic Commando. ×òîáû

ïðèäàòü èãðå äèíàìè÷íîñòü, ìû ðàçðàáîòàëè

ñëîæíóþ èíòåðàêòèâíóþ ìóçûêàëüíóþ ñèñòå-

ìó, êîòîðàÿ ðåàãèðîâàëà íà ðàáîòó AI è ñêðèï-

òîâ, òåì ñàìûì óëó÷øàÿ èãðîâîé ïðîöåññ. Ïî

ñóùåñòâó âñÿ ìóçûêà ñèëüíî çàâèñåëà îò âå-

ùåé, íå íàõîäèâøèõñÿ ïîä ìîèì êîíòðîëåì.

Íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â îêðóæàþùåé

îáñòàíîâêå, ÷èñëå âðàãîâ èëè îòêðûòèè äâåðè

èíîãäà ñòàíîâèëèñü ïðè÷èíàìè òàêèõ áàãîâ,

êàê âîçíèêíîâåíèå áåñêîíå÷íûõ öèêëîâ ïðîèã-

ðûøà òðåêîâ èëè îòñóòñòâèå ïëàâíûõ ïåðåõî-

äîâ ìåæäó çâóêîâûìè òåìàìè. ×òîáû âûÿâèòü

âñå àóäèîáàãè, ÿ çàðó÷èëñÿ ïîääåðæêîé äâóõ

òåñòåðîâ è íàïèñàë èì ñïåöèàëüíóþ ñïðàâêó.

×åðåç äâîå ñóòîê ïîëó÷èëîñü òî, ÷òî âïîñëåä-

ñòâèè ÿ íàçâàë «ìóçûêàëüíîé êàðòîé».

«Ìóçûêàëüíàÿ êàðòà» áûëà âñåãî ëèøü äî-

êóìåíòîì Microsoft Word, â êîòîðîì äåòàëüíî

îïèñûâàëàñü ìóçûêà â Republic Commando è

óêàçûâàëèñü èãðîâûå ìîìåíòû, êîãäà äîëæíà

áûëà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñìåíà çâóêîâûõ òåì.

Íàïðèìåð, îäíà èç ïîäîáíûõ èíñòðóêöèé ôîð-

ìóëèðîâàëàñü òàê: «Åñëè èãðàåò áîåâàÿ ìóçû-

êà, òî ïðè âõîäå â êîìíàòó D ñíà÷àëà ðàçäàþò-

ñÿ ïîáåäíûå ôàíôàðû, à çàòåì ñëåäóåò òðå-

âîæíûé çâóê». Êîãäà òàêèå ïðàâèëà âûÿâëåíû

è ïîäðîáíî îïèñàíû, âåñü êîíòðîëü êà÷åñòâà

ñâîäèòñÿ ê áàíàëüíîé ïðîâåðêå âñåé çâóêîâîé

êàðòû è ê äîêëàäó î íàéäåííûõ îøèáêàõ.

Íåñêîëüêèìè ìåñÿöàìè ïîçæå ëåâåë-äèçàé-

íåðû èç êîìïàíèè The Collective äîáàâëÿëè

çâóê ê èãðå Star Wars: Episode III Revenge Of The

Sith. È îïÿòü ÿ ïðîâåë íåñêîëüêî äíåé, ñîñòàâ-

ëÿÿ ìóçûêàëüíóþ êàðòó. Ïîòîì ïåðåäàë åå òåñ-

òåðàì èç The Collective è ñâîèì êîëëåãàì. Íà

ýòîò ðàç íå òîëüêî óäàëåííûå ðàçðàáîò÷èêè

ïîëó÷èëè èíñòðóêöèè, ãäå ïîäêëþ÷àòü ê èãðå

çâóê, íî è íàøè ñîòðóäíèêè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà

èìåëè èñ÷åðïûâàþùèé äîêóìåíò, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî ìîæíî áûëî ïðîâåðèòü, âñå ëè ðàáî-

òàåò òàê, êàê íóæíî. Åñëè ìóçûêàëüíàÿ òåìà

áûëà âñòàâëåíà íå òàì, ïîñëå òîãî, êàê î áàãàõ

áûëî äîëîæåíî, ìû ïîñûëàëè ëåâåë-äèçàéíå-

ðàì îôèöèàëüíûé çàïðîñ – è îíè óñòðàíÿëè

îøèáêè. Õîòü ó ìåíÿ è íå áûëî êîíòðîëÿ íàä

ìóçûêàëüíûìè ðåñóðñàìè, íî è ëåâåë-äèçàé-

íåðû, è êîìàíäà òåñòèðîâàíèÿ ñëåäîâàëè ìîèì

óêàçàíèÿì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëàñü íåáîëü-

øàÿ êîìàíäà, â êîòîðîé âñå òåñíî âçàèìîäåé-

ñòâîâàëè äðóã ñ äðóãîì, ÷òî è ïîçâîëèëî äî-

áèòüñÿ âûñî÷àéøåãî êà÷åñòâà ìóçûêè.

ÍÀÉÄÈÒÅ ÂÐÅÌß
Òåñòåðû, ñïåöèàëüíî ðàáîòàþùèå òîëüêî ñî

çâóêîì, è ñîçäàíèå «ìóçûêàëüíûõ êàðò» ïîìî-

ãóò èçáàâèòüñÿ îò òåõ êîììóíèêàöèîííûõ áàðü-

åðîâ, êîòîðûå îáû÷íî ìåøàþò ðàçðàáîòêå èã-

ðîâîãî ñàóíäà. Åñëè âû ïîòðàòèòå âðåìÿ,  ÷òî-

áû â áîðüáå ñ áàãàìè çàðó÷èòüñÿ ïîääåðæêîé

äðóãèõ ñîòðóäíèêîâ, è ñîñòàâèòå äëÿ íèõ îá-

ùèå «ìóçûêàëüíûå êàðòû», òî êîìïîçèòîðàì

íå íóæíà áóäåò ÷üÿ-òî ïîìîùü, ÷òîáû ñàìîñòî-

ÿòåëüíî äîáèòüñÿ êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ.

ÄÆÅÑÑ ÕÀÐËÈÍ ïèøåò ìóçûêó äëÿ èãð ñ 1999 ãîäà. Ñåé÷àñ îí

ðàáîòàåò øòàòíûì êîìïîçèòîðîì â êîìïàíèè LucasArts. Ïèøèòå åìó

ïî àäðåñó jharlin@gdmag.com

ÄÆÅÑÑ ÕÀÐËÈÍ

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÀÓÄÈÎ

Äèíàìè÷åñêèå
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âñåëåííîé Star

Wars:  Episode I I I

Revenge Of  The Si th
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ÄÅËÎÂÛÅ ËÞÄÈ ÈÌÅÞÒ ÎÒÍÎØÅÍÈÅ Ê ÊÀÆ-

ÄÎÌÓ ÀÑÏÅÊÒÓ ÐÀÁÎÒÛ ÂÀØÅÉ ÑÒÓÄÈÈ – ÎÒ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÅÍÅÆÍÛÌÈ ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ (ÔÈ-

ÍÀÍÑÈÐÎÂÀÍÈÅ) ÄÎ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÀ ÏÅÐÑÎÍÀ-

ËÎÌ (×ÅËÎÂÅ×ÅÑÊÈÌÈ ÐÅÑÓÐÑÀÌÈ). Îíè ôîð-

ìèðóþò âàø ïðîôåññèîíàëüíûé îáëèê (ìàðêåòèíã),

ðàáîòàþò ñ çàêàç÷èêàìè (ðàçâèâàþò áèçíåñ) è äåëà-

þò âîçìîæíûì âûõîä âàøåãî ïðîäóêòà íà ðûíîê.

Çíàëè âû ðàíüøå èëè íåò, íî ìû, äóìàþùèå òîëüêî

ëèøü î áèçíåñå, îïðåäåëÿåì ñóäüáû èãðîâûõ ñòóäèé.

Åñëè çàäóìàòüñÿ î ïðè÷èíàõ, ïî êîòîðûì çà ïîñëåä-

íèå íåñêîëüêî ëåò ñòóäèè ïîêèäàëè äåëîâóþ àðåíó, òî

êîðåíü çëà çàêëþ÷àåòñÿ â íåïîäîáàþùåì óïðàâëåíèè.

Îíî ïðîñòî óáèâàåò ñòóäèþ, â òî âðåìÿ êàê êà÷åñòâåí-

íîå ðóêîâîäñòâî òîëüêî óëó÷øàåò åå ïîëîæåíèå.

×ÒÎ ÏÎÑÅÅØÜ, ÒÎ È ÏÎÆÍÅØÜ
Çàòðàòû íà ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå îêóïàþòñÿ,

êàê ýòî è ïîêàçàíî íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ.

Ãðóïïà øòàòíûõ ìàðêåòîëîãîâ êîîðäèíèðîâàëà

âçàèìîäåéñòâèå èçäàòåëÿ è ñòóäèè. Èõ òðóäàìè ïðî-

öåññ ïðîèçâîäñòâà ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñòàë

íàñòîëüêî ñáàëàíñèðîâàííûì, ÷òî, êîãäà íåîæèäàí-

íî ïîñòóïèë çàïðîñ íà ñîçäàíèå òðåéëåðà äëÿ E3,

áûë çàêëþ÷åí êîíòðàêò, êîòîðûé îáåðíóëñÿ äëÿ ñòó-

äèè äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëüþ.

Îäíà êîìïàíèÿ íàíÿëà IT-ñïåöèàëèñòà, êîòîðûé ïî-

ìèìî èñïîëíåíèÿ ñâîèõ ïðÿìûõ îáÿçàííîñòåé – ñèñ-

òåìíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ – ñìîã íà ñîðîê ïðîöåí-

òîâ óìåíüøèòü âðåìÿ êîìïèëÿöèè. Îâëàäåâ èííîâàöè-

îííîé è íåäîðîãîé ñåðâåðíîé òåõíîëîãèåé, ýòîò óìå-

ëåö äîáàâèë êàæäîìó ðàçðàáîò÷èêó ïî ïîë÷àñà ðàáî÷å-

ãî âðåìåíè, êîòîðîå ðàíüøå óõîäèëî íà êîìïèëÿöèþ. 

À òîëüêî ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷åãî ìîæåò äîñòèãíóòü

ëþáîé HR-ìåíåæäåð, åñëè íàëàäèò ñâÿçè ñ ìåñòíû-

ìè àêàäåìè÷åñêèìè êðóãàìè? Ìíå èçâåñòåí ñëó÷àé,

êîãäà îäèí ïðîôåññîð è åãî âûïóñêíèêè â òå÷åíèå

öåëîãî ãîäà ïðîâîäèëè ñîáñòâåííîå èññëåäîâàíèå â

èíòåðåñàõ òîëüêî îäíîé ñòóäèè.

ÄÀÅØÜ ÐÀÁÎÒÓ ÏÎ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÑÒÈ
Â èãðîâûå ñòóäèè òðåáóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî êâà-

ëèôèöèðîâàííûå ñîòðóäíèêè. Ìû íèêîãäà â æèçíè

íå íàéìåì äëÿ ðóêîâîäñòâà õóäîæåñòâåííûì îòäå-

ëîì ÷åëîâåêà ñ óëèöû è íå ïîçîâåì ïðîãðàììèðî-

âàòü èãðîâîé äâèæîê íîâè÷êà â Ñ++. Íî êîãäà äåëî

äîõîäèò äî óïðàâëåí÷åñêèõ êàäðîâ, èõ îáÿçàííîñòè

÷àñòî ïåðåêëàäûâàþòñÿ íà ïëå÷è äðóãèõ ñîòðóäíè-

êîâ. Êàê ÷àñòî ìû âèäèì, ÷òî ïðîãðàììèñòû âîçÿòñÿ

ñ æåëåçîì, à àäìèíèñòðàòîðû ïîäáèðàþò ïåðñîíàë,

èëè, ÷òî íàìíîãî ñòðàøíåå, âåäóò ôèíàíñîâûå äå-

ëà? Òàêèì æå îáðàçîì âñÿ äåëîâàÿ ÷àñòü çà÷àñòóþ

âîçëàãàåòñÿ íà óñòàâøåãî è íåïîäãîòîâëåííîãî ðó-

êîâîäèòåëÿ ñòóäèè. Ìàðêåòèíã, åñëè ìûñëü î íåì

âîîáùå êîìó-íèáóäü ïðèäåò â ãîëîâó, îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ñèëàìè õóäîæíèêîâ è äèçàéíåðîâ. Êòî-òî,

îáû÷íî ïðîòèâ ñîáñòâåííîé âîëè, âûíóæäåí ðàçðà-

áàòûâàòü âåá-ñàéò è èçðåäêà îáíîâëÿòü åãî. Êàêèå-

òî äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ ðàñöåíèâàþòñÿ êàê áåñ-

ïîëåçíàÿ òðàòà âðåìåíè.

Íåîáõîäèìî ÷åòêîå îñîçíàíèå òîãî, êòî ÷åì äîëæåí

çàíèìàòüñÿ. Ðàç ó âàñ çàìå÷àòåëüíûå ïðîãðàììèñòû,

äèçàéíåðû è õóäîæíèêè, òî èì íóæíî íå ìåíåå çàìå-

÷àòåëüíîå ðóêîâîäñòâî. È ñïðîñ íà íåãî íå ìåíüøå. 

ÏËÀÍÈÐÎÂÀÒÜ ÈËÈ ÄÅÉÑÒÂÎÂÀÒÜ?
Ìîëîäûå êîìïàíèè ÷àñòî íå ìîãóò ñåáå ïîçâîëèòü

íàíÿòü ñîòðóäíèêà íà êàæäóþ íåîáõîäèìóþ äîëæ-

íîñòü. Íî â óïðàâëåíèè ïëàíèðîâàíèå âàæíåå, ÷åì

ñîáñòâåííî ðóêîâîäñòâî. Ñ ñàìîãî ìîìåíòà îñíîâà-

íèÿ âàøåé ñòóäèè âû äîëæíû èìåòü ÷åòêèå ïðåäñ-

òàâëåíèÿ, êóäà äâèãàòüñÿ äàëüøå â êàæäîì êîíêðåò-

íîì íàïðàâëåíèè. Íåîáõîäèìî èìåòü òùàòåëüíî ïðî-

ðàáîòàííóþ ñòðàòåãèþ, à íå ëîìàòü ñåáå âñÿêèé ðàç

ãîëîâó â ïîèñêàõ ðåøåíèé âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì.

×òî êàñàåòñÿ ôèíàíñîâîé ñîñòàâëÿþùåé, òî â ñà-

ìóþ ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îñîçíàòü ðàçíèöó ìåæ-

äó áóõãàëòåðñêèì ó÷åòîì è óïðàâëåíèåì äåíüãàìè

ñòóäèè. Ñ ïåðâîãî äíÿ íóæíî îïðåäåëèòüñÿ ñ òåì,

êòî áóäåò èñïîëíÿòü îáÿçàííîñòè îòâåòñòâåííîãî ïî

ôèíàíñîâîé ÷àñòè, è êòî áóäåò ïðîðàáàòûâàòü âîç-

ìîæíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ñîáûòèé. Îò÷åòíîñòüþ

æå äîëæåí çàíèìàòüñÿ áóõãàëòåð.

Âî-âòîðûõ, ñëåäóåò îïðåäåëèòüñÿ ñ ôèíàíñîâûì

êîíñóëüòàíòîì, êîòîðûé ïîòðåáóåòñÿ òîãäà, êîãäà

äåëî äîéäåò äî ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè (îòêóäà îíà ïîÿ-

âèòñÿ?) è ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ôèíàí-

ñèðîâàíèÿ  (çà ñ÷åò ÷åãî âû áóäåòå ôèíàíñèðîâàòü

âàø ïðîåêò èëè îñóùåñòâëÿòü äâóõíåäåëüíûå âûïëà-

òû?). Íå ñ÷èòàéòå ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùèìñÿ, ÷òî

ëþáîé ñïðàâèòñÿ ñ ýòèì. Âàì íóæåí òàêîé ÷åëîâåê,

êîòîðûé áû ëþáèë äåíüãè, óìåë èõ ñ÷èòàòü è ïîíè-

ìàë, ÷òî ïðîèñõîäèò â æèçíè íà ðåàëüíîì ðûíêå.

Åñëè âàì íå óäàñòñÿ ñðàçó íàíÿòü ñïåöèàëèñòà, òî ó

âàñ åñòü âîçìîæíîñòü âûáîðà. Ïîéäèòå â ýêîíîìè÷åñ-

êèé êîëëåäæ, íàéäèòå òàëàíòëèâîãî âûïóñêíèêà è ïëà-

òèòå åìó çà ïîìîùü. Ïðåäëîæèòå èçâåñòíûì ôèíàíñèñ-

òàì âîéòè â ñîñòàâ ñîâåòà äèðåêòîðîâ è ïðèñëóøèâàé-

òåñü ê èõ ìíåíèþ. Ïîëüçóéòåñü óñëóãàìè êîíñóëüòàíòîâ.

×èòàéòå îáúÿâëåíèÿ. Â íèõ íèêîãäà íåò íåäîñòàòêà.

ÂÑÅ ÈËÈ ÍÈ×ÅÃÎ?
Ñîñòàâèòü íàèáîëåå âåðíîå ìíåíèå î ñîòðóäíèêå,

óñëóãàìè êîòîðîãî âû ñîáèðàåòåñü âîñïîëüçîâàòüñÿ,

ìîæíî, ïîïûòàâøèñü îòâåòèòü íà âåñüìà êîíêðåòíûé

âîïðîñ: «À äðóãèå êîìïàíèè ïëàòèëè åìó çà åãî óñ-

ëóãè?» Åñëè ýòîò ÷åëîâåê íå áëåùåò ñâîèìè ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûìè òàëàíòàìè, åãî ìîæíî íàíÿòü êàê ôðè-

ëàíñåðà. Åñëè âàì íå óäàåòñÿ íàéòè ñòîÿùåãî êàíäè-

äàòà, âîñïîëüçóéòåñü óñëóãàìè àãåíòñòâ ïî íàéìó.

Âàì íóæåí ïðåäïðèèì÷èâûé è òàëàíòëèâûé ñîòðóä-

íèê, íà ìíåíèå êîòîðîãî â äåëîâûõ âîïðîñàõ âû ìîãëè

áû ïîëàãàòüñÿ. È âû, êàê ðóêîâîäèòåëü ñòóäèè, íå èìå-

åòå ïðàâà íàíèìàòü êîãî-ëèáî, íå óäîâëåòâîðÿþùåãî

ýòèì òðåáîâàíèÿì. Ïîëèòèêà ïðèâëå÷åíèÿ òîëüêî ñàìî-

ãî ëó÷øåãî èëè ìíîãîîáåùàþùåãî ïåðñîíàëà äîëæíà

ïðèíîñèòü ïëîäû â êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé âàøåãî áèç-

íåñà. Ïîìíèòå – òî, ÷òî âû âêëàäûâàåòå, ïîòîì âåðíåòñÿ.

ÄÅËÎÂÎÉ ÐÀÇÄÅË>>

ÊËÀÐÀÍÄÀ ÌÅÐÐÈÏÅÍ

ÊËÀÐÀÍÄÀ ÌÅÐÐÈÏÅÍ – âèöå-ïðåçèäåíò îòäåëà óïðàâëåíèÿ êîìïàíèè Cryptic Studios. Â ýòîì ãîäó íà GDC îíà ïîñòàðàåòñÿ óñìèðèòü ïîìåøàííûõ íà áèçíåñå

ó÷àñòíèêîâ. Ñâÿçàòüñÿ ñ íåé ìîæíî ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó cmerripen@gdmag.com

«Íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íå
ñóùåñòâóåò!«

ÒÎÌ ÏÈÒÅÐÑ (TOM PETERS)

×åì ïîìîãóò âàøåé ñòóäèè ïîìåøàííûå íà áèçíåñå

ÌÀÊÑÈÌÓÌ ÏÎËÜÇÛ ÎÒ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÀ
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ÃÅÉÌ-ØÓÉ

ÍÎÉ ÔÀËÜØÒÀÉÍ 

>>

Ñòàòüÿ «Îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü»
âûçâàëà ìîðå îòêëèêîâ. Òàê, Íåéë Ìåñêà-
óñêèñ (Neil Meskauskis) èç êîìïàíèè
Sonicube Games ïðèâåë íåñêîëüêî ïðèìå-
ðîâ. Îí óêàçàë íà òîò ôàêò, ÷òî â èãðå
Battlefield 2 ÷åì áîëüøèé êàëèáð îðóäèÿ
èñïîëüçóåòñÿ, òåì îíî òÿæåëåå è òåì ìåíü-
øå åãî ñêîðîñòðåëüíîñòü. Îäíàêî îí ïðå-
äîñòåðåã: åñëè ÎÎÑ áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ
íå ïîñëåäîâàòåëüíî, òî èãðîê ìîæåò ïî÷óâ-

ñòâîâàòü ðàçî÷àðîâàíèå è îáìàí. 
Íåñêîëüêî ÷èòàòåëåé ïðèâåëè ïðèìåðû èç
ñïîðòèâíûõ èãð, çà ÷òî èì áîëüøîå ñïàñè-
áî, òàê êàê ÿ â ýòîì æàíðå ïëîõî ðàçáèðà-
þñü. ×àðëüç Íàóò (Charles Naut) ïîäåëèëñÿ
íàáëþäåíèÿìè òîãî, ÷òî â íåêîòîðûõ
ñïîðòèâíûõ èãðàõ ñëîæíîñòü ìåíÿåòñÿ äè-
íàìè÷åñêè. Åñëè âû âûèãðûâàåòå, òî êî-
ìàíäà ñîïåðíèêà äåéñòâóåò ëó÷øå, è íàî-
áîðîò – åñëè âû ïîçàäè, òî è îíà ñáàâëÿåò

îáîðîòû. Ïîë Òåððè (Paul Terry) èç EA,
ïðèíèìàâøèé ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå áîëü-
øèíñòâà ïðîåêòîâ ñåðèè High Heat Baseball
îò 3DO, íå ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî OOC ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â èãðàõ. Ïîë ðàññêàçàë íàì,
êàê åãî êîìàíäà ìîäåëèðîâàëà óñòàëîñòü
ïîäàþùåãî. Ñàìûé ëó÷øèé èãðîê íå ìî-
æåò âñå âðåìÿ ïîäàâàòü áåç êàêèõ-ëèáî
ïîñëåäñòâèé. Äèçàéíåðû ñäåëàëè, êàê è â
ðåàëüíîé æèçíè: èãðîê óñòàåò íå òîëüêî â

ðåçóëüòàòå òåêóùåé èãðû, íî è ïî õîäó ñå-
çîíà, åñëè âûñòóïàåò ñëèøêîì ÷àñòî. Èíò-
ðèãóÿ íàñ, Òåððè äîáàâèë, ÷òî EA óäàëîñü
èçáàâèòüñÿ åùå îò êîå-êàêèõ ïðîáëåì ñ
ïîäà÷åé ïóòåì áîëåå òî÷íîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ê òîìó æå ðàçðàáîò÷èêàìè ÷àñòî èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ïðèíöèï «êàìåíü / íîæíèöû /
áóìàãà». Îêàçûâàåòñÿ, îí ÷àñòî ñïðàâåä-
ëèâ è â ðåàëüíîé æèçíè, çíàêîì èãðîêó è
íå âûçûâàåò ó íåãî ÷óâñòâà îáìàíà.

ß ÂÛÐÎÑ ÍÀ ÑÒÀÐÛÕ ÔÈËÜÌÀÕ Î ÂÒÎ-

ÐÎÉ ÌÈÐÎÂÎÉ ÂÎÉÍÅ. Ìíå âñåãäà íðàâè-

ëèñü ñöåíû, êîãäà ïîäâîäíàÿ ëîäêà íåçà-

ìåòíî ïîäêðàäûâàåòñÿ ê âðàæåñêîìó êîí-

âîþ, òðàíñïîðòèðóþùåìó òåõíèêó èëè ãîðþ-

÷åå. «Ïåðâàÿ óñòàíîâêà – çàëï! Âòîðàÿ óñòà-

íîâêà – çàëï! Òîðïåäû ïîøëè!» Çàòåì íåèç-

ìåííî ñëåäóåò: «Âðàæåñêèé ýñìèíåö ïðèá-

ëèæàåòñÿ! Ñðî÷íîå ïîãðóæåíèå!» Çâóê ñèðå-

íû. Ïîòîì – ÷àñû òîìèòåëüíîãî îæèäàíèÿ.

ÏÐÀÂÈËÎ
Ïîñòàðàéòåñü ñäåëàòü òàê, ÷òîáû îõîòíèê

ñàì ñòàë æåðòâîé. Çàñòàâüòå èãðîêà ñìåíèòü

ðîëü. Ýòî ïîìîæåò ñîçäàòü äðàìàòè÷åñêîå

íàïðÿæåíèå, ïîäâèãíåò åãî ïðîÿâèòü îòâàãó.

Êðîìå òîãî, èíîãäà áûâàåò ïðîñòî çàáàâíî,

êîãäà îïàñíûå ñîïåðíèêè âäðóã ñàìè ñòàíî-

âÿòñÿ áåççàùèòíûìè. Íî óáåäèòåñü â òîì,

÷òî íàñòóïèë ïîäõîäÿùèé ìîìåíò äëÿ ïîäîá-

íîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé. Èãðîê íå äîëæåí ïî-

÷óâñòâîâàòü êàêîé-ëèáî ôàëüøè, ñëó÷àéíîñ-

òè è íå äîëæåí äóìàòü, ÷òî åãî íàêàçûâàþò.

ÊÎÃÄÀ ÏÐÈÌÅÍßÒÜ 
ÝÒÎ ÏÐÀÂÈËÎ?

Ýòîìó ïðàâèëó ìîæíî ñëåäîâàòü âî âñåõ

èãðàõ, ãäå åñòü ñõâàòêè èëè êîíôëèêò.

Êîãäà âûèãðûâàåøü îò ïðèìåíåíèÿ ýòî-

ãî ïðàâèëà?

ß íå ñìîãó ïåðå÷èñëèòü âñå ñèòóàöèè, íî

ïðèâåäó ïàðî÷êó ïðèìåðîâ.

«Ñäåëàéòå èãðó áîëåå ýìîöèîíàëüíîé,

÷òîáû èãðîê ïî÷óâñòâîâàë ñåáÿ åå ÷àñòüþ»

(ñì. ñòàòüþ «Âîïðîñû æèçíè è ñìåðòè» («A

Matter of Life and Death«) â äåêàáðüñêîì

íîìåðå çà 2004 ãîä) – ýòî îáùàÿ ôîðìóëè-

ðîâêà íàøåãî ïðàâèëà. Åé òàêæå ñîçâó÷åí

òåçèñ: «Íå äàéòå èãðîêó ïî÷óâñòâîâàòü óñ-

òàëîñòü». Âû äîëæíû ñëåäîâàòü ýòîìó ñî-

âåòó, ÷òîáû îïðàâäàòü íàäåæäû ãåéìåðîâ. 

ÏÐÈÌÅÐÛ È ÊÎÍÒÐÏÐÈÌÅÐÛ
Íàøå ïðàâèëî èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ

èãðàõ. Ïåðâûé è íàèáîëåå î÷åâèäíûé ïðè-

ìåð – ýòî ñòàðûé äîáðûé Pac-Man. Êàê

òîëüêî èãðîê «ñúåäàåò» ýíåðãåòè÷åñêèå áî-

íóñû, îïàñíûå ïðèâåäåíèÿ òîò÷àñ ïðåâðà-

ùàþòñÿ â ëåãêî óÿçâèìûå (è ê òîìó æå

âåñüìà öåííûå) öåëè. Íà÷èíàåòñÿ îõîòà íà

îõîòíèêà. À âîò áîëåå ñâåæèé ïðèìåð –

Katamari Damacy. ×åðòîâñêè çàáàâíî ãðîç-

íûå âðàãè â ïàíèêå óíîñÿò íîãè, êîãäà âàø

katamari óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ. Ïîõîäî-

âûå ñòðàòåãèè è ñòðàòåãèè ðåàëüíîãî âðå-

ìåíè óæå äàâíî îñíîâûâàþòñÿ íà  ïðèíöè-

ïå «êàìåíü / íîæíèöû / áóìàãà», êîãäà

îäèí âèä þíèòîâ èìååò ïðåèìóùåñòâî íàä

äðóãèì, íî ñàì ñëàáåå òðåòüåãî. Èìåííî ïî-

ýòîìó âîåííûå ôèëüìû î ïîäâîäíûõ ëîä-

êàõ ñòîëü óâëåêàòåëüíû. ×àñòî ñèòóàöèÿ çà-

âèñèò äàæå íå îò õàðàêòåðèñòèê þíèòîâ, à

îò òîãî, íà êàêîé òåððèòîðèè îíè íàõîäÿòñÿ

èëè â êàêîì ðåæèìå ôóíêöèîíèðóþò. Ýòî

îùóòèìî äîáàâëÿåò çàíèìàòåëüíîñòè.

Âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïîäâîä-

íàÿ ëîäêà, ñêðûâàþùàÿñÿ íà ãëóáèíå 100

ìåòðîâ, íàõîäèëàñü â îòíîñèòåëüíîé áåçîïàñ-

íîñòè, íî íå ïðåäñòàâëÿëà óãðîçû äëÿ ïðî-

òèâíèêà. Ñ óìåíüøåíèåì ãëóáèíû îíà ñòàíî-

âèëàñü êàê îïàñíåå, òàê è óÿçâèìåå. Â èãðå

Starcraft ñ óñïåõîì ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü

þíèòîâ ïðÿòàòüñÿ èëè ìàñêèðîâàòüñÿ ïåðåä

àòàêîé, ïðÿìî êàê â ñåðèàëå «Star Trek». Â èã-

ðàõ âîîáùå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ìàñêèðîâêà.

Ñåðèÿ The Thief, äà è ïî÷òè âåñü ïîäæàíð

stealth-èãð, òàêæå àêòèâíî èñïîëüçóåò ýòî

ïðàâèëî. Ñðåäíåâåêîâûé àññàñèí, çàòàèâ-

øèéñÿ â òåìíîòå, íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò

íàøåé ïîäâîäíîé ëîäêè. Âî ìíîãèõ RPG

äëÿ òîãî, ÷òîáû òåáÿ íå çàìåòèëè, ïðèìåíÿ-

åòñÿ ìàãèÿ. Íåâèäèìûé ìàã – ìîùíåéøåå

îðóæèå, íî êàê òîëüêî íèíäçÿ çàìåòèò åãî è

ïîäáåðåòñÿ ïîáëèæå, ìàãó íåñäîáðîâàòü.

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß
Íàèëó÷øèé ñïîñîá âîïëîòèòü íàøå ïðà-

âèëî â æèçíü – çàñòàâèòü èãðîêà ñàìîãî

èäòè íà ðèñê. Ýòî íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì âîâ-

ëåêàòü åãî â àâàíòþðû. Êîìàíäèð ïîäâîä-

íîé ëîäêè è òàèíñòâåííûé àññàñèí äîëæ-

íû èìåòü âîçìîæíîñòü âûæäàòü, åñëè èõ

æåðòâà ñëèøêîì õîðîøî îõðàíÿåòñÿ.

Âïðî÷åì, ðèñê ìîæåò áûòü âïîëíå îïðàâ-

äàí, åñëè îí òîãî ñòîèò. Â òîì ñëó÷àå åñëè

àâàíòþðà íå óäàñòñÿ, èãðîê áóäåò âèíèòü

ñàìîãî ñåáÿ, à íå ñîçäàòåëåé èãðû.

ÍÎÉ ÔÀËÜØÒÀÉÍ

(Noah Falstein) – âåòåðàí

èãðîâîé èíäóñòðèè, ðà-

áîòàåò â íåé óæå 25 ëåò.

Íà åãî ñàéòå www.thein-

spiracy.com âû íàéäåòå

îïèñàíèå «Ïðîåêòà

400», ìàòåðèàë êîòîðîãî

ëåã â îñíîâó ýòîé êîëîí-

êè. Òàì æå íàõîäèòñÿ

êîëëåêöèÿ ñîáðàííûõ íà

äàííûé ìîìåíò ïðàâèë

ãåéì-äèçàéíà è ñîâåòîâ

ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ.

Íîþ ìîæíî íàïèñàòü 

íà àäðåñ

nfalstein@gdmag.com.

ÎÁÐÀÒÍÀß ÑÂßÇÜ

ÊÎÃÄÀ ÎÕÎÒÍÈÊ 

ÑÒÀÍÎÂÈÒÑß ÆÅÐÒÂÎÉ
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ÐÈÑÊÓß ÐÀÑÊÐÛÒÜ ÑÂÎÉ ÏÎ×ÒÅÍÍÛÉ

ÂÎÇÐÀÑÒ, ÏÐÈÇÍÀÞÑÜ ÎÒÊÐÎÂÅÍÍÎ,

×ÒÎ ÄËß ÌÎÅÃÎ ÏÅÐÂÎÃÎ 3D-ÃÐÀÔÈ-

×ÅÑÊÎÃÎ ÏÀÊÅÒÀ ÌÍÅ ÒÐÅÁÎÂÀËÎÑÜ

ÑÎÇÄÀÂÀÒÜ ÑÖÅÍÛ Â ÒÅÊÑÒÎÂÛÕ ÔÀÉ-

ËÀÕ. ß çàñòàë òå âðåìåíà, êîãäà âñå ïðèëî-

æåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è àíèìàöèè ìîæíî

áûëî ïåðå÷åñòü ïî ïàëüöàì îäíîé ðóêè.

Â òå äàëåêèå äíè ìëàäåí÷åñòâà êîìïüþ-

òåðíîé ãðàôèêè êàæäàÿ äåìîíñòðàöèÿ îò

NAB èëè Siggraph âëåêëà, ñëîâíî âèòðèíà

êîíäèòåðñêîé ëàâêè. Èäòè â íîãó ñ ïðîã-

ðåññîì áûëî íåïðîñòî, ïîñêîëüêó â ðàííèõ

90-õ ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ áåç êîëåáàíèé çàëàìûâàëè ïî $50 òûñ.

çà ïîëíîöåííûå àíèìàöèîííûå ïàêåòû. È

êàæäûé çàíÿòûé â áèçíåñå ñ æàäíîñòüþ

èçó÷àë ïðîäóêòû êîíêóðåíòîâ, ïè÷êàë ñâîè

äåòèùà óíèêàëüíûìè ôè÷àìè, èçîáðåòàë

ðàçëè÷èÿ â èíòåðôåéñàõ è íåèçìåííî âñòó-

ïàë â áåñêîíå÷íûå âîéíû ïëàòôîðì.

Ñïóñòÿ 15 ëåò ðûíîê íåñîèçìåðèìî âû-

ðîñ, íî ñòàë ïðè ýòîì êóäà ìåíåå áóðíûì.

Â îòëè÷èå îò íîâè÷êîâ â èãðîâîé èíäóñò-

ðèè, êîòîðûå ïðîäîëæàþò æàäíî èçó÷àòü

êàæäûé ïðåññ-ðåëèç íà Highend3d.com,

áîëüøèíñòâó èç íàñ äàâíî íàñêó÷èëî ïî-

äîáíîå êîëëåêöèîíèðîâàíèå. Ñåäåþùèå

âåòåðàíû âðîäå ìåíÿ çäîðîâî ïðèêèïåëè ê

ñâîèì îñíîâíûì èíñòðóìåíòàì. Íàñ ñëèø-

êîì óòîìèëè ïðîèçâîäñòâåííûå äåäëàéíû,

ìû äîñòàòî÷íî ïîâèäàëè ïåðåõâàëåííûõ

ïðîãðàìì – è áîëüøå íå âåðèì â ïðèëîæå-

íèÿ, ñïîñîáíûå îäíèì íàæàòèåì êíîïêè

ðåøèòü ëþáóþ ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó. Òàêî-

âû ôàêòû: ñî ñíîáèçìîì ïðîôåññèîíàëü-

íîãî õóäîæíèêà íåîáõîäèìî ñ÷èòàòüñÿ.

Êîãäà âåñü àðò íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ

ñîôòà âûïîëíåí õóäîæíèêàìè-ëþáèòåëÿ-

ìè (à òî è âîâñå ñàìèìè ïðîãðàììèñòàìè),

îò òàêîãî ÏÎ íå æäåøü íè÷åãî õîðîøåãî.

ÐÀÇÄÅË «ÒÅÌ ÍÅ ÌÅÍÅÅ«
Ðàçóìååòñÿ, ïîñëå òàêîé ïîñòàíîâêè

âîïðîñà ïðîíèöàòåëüíûé ÷èòàòåëü îæèäà-

åò óñëûøàòü «…òåì íå ìåíåå…». ×òî æ,

âîò âàì, ïîæàëóéñòà.

Òåì íå ìåíåå íàøà òðóäîâàÿ æèçíü õèò-

ðî ïåðåïëåòåíà ñ ïðîäîëæàþùèìñÿ ðàçâè-

òèåì 3D-ïðèëîæåíèé, è ïîñòîÿííî ñëåäèòü

çà îáíîâëåíèåì ÏÎ âàæíî äëÿ íàøåé ïðî-

ôåññèè ïî òðåì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, âíîâü ïî÷óâñòâîâàòü ýíòóçè-

àçì, êîòîðûé ïðåæäå çàñòàâëÿë íàñ íî÷àìè

ïðîñèæèâàòü çà UV-òåêñòóðèðîâàíèåì âìåñòî

òîãî, ÷òîáû èçîáðåòàòü ñî ñâåðñòíèêàìè íî-

âûå êîêòåéëè, ìîæåò áûòü, ñ îäíîé ñòîðîíû,

ïðîñòî çàáàâíî, à ñ äðóãîé – åùå è êðàéíå

ïîëåçíî äëÿ êàðüåðû. Îòñëåæèâàíèå ïîÿâëå-

íèÿ íîâûõ ïðîãðàìì äîëæíî ñòàòü îäíèì èç

âàøèõ îáÿçàòåëüíûõ íàâûêîâ. Ðàññìàòðèâàé-

òå ýòî êàê ïðîôåññèîíàëüíóþ ñàìîîáîðîíó.

Â êà÷åñòâå êîíêðåòíîãî ïðèìåðà ïðèâåäó

ìîëíèåíîñíûé âçëåò Zbrush, êîòîðûé èç

íåïðèìåòíîãî ëþáèòåëüñêîãî èíñòðóìåíòà

âñåãî çà íåñêîëüêî ëåò äîðîñ äî çàêîíîäà-

òåëÿ ìîä â ñâîåé îòðàñëè. Â öåëîì èíäóñò-

ðèÿ òîëüêî âûèãðàëà îò òàêîãî âëèâàíèÿ

ýíåðãèè è íîâûõ ïðèåìîâ.

Êàê áû òî íè áûëî, ïîçèöèè òåõ, êòî â ñâî-

åé êàðüåðå ñäåëàë ñòàâêó íà äîñòàòî÷íî ñïå-

öèôè÷åñêèå òåõíè÷åñêèå óìåíèÿ (âðîäå ìîäå-

ëèðîâàíèÿ óáåäèòåëüíîé ãîëîâû ïðè ïîìîùè

áè-ñïëàéíîâ), äîâîëüíî ñåðüåçíî ïîøàòíó-

ëèñü ïîñëå òîãî, êàê îïåðàòèâíîå èåðàðõè÷åñ-

êîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàëî äîñòîÿíèåì ìàññ.

ÑÒÈÂ ÒÅÎÄÎÐ íà÷èíàë àíèìèðîâàòü åùå â

òåêñòîâîì èíòåðôåéñå ìýéíôðåìà, à âïîñëåäñòâèè

ðàáîòàë íàä òàêèìè èãðàìè, êàê Half-Life è Counter-

Strike. Äëÿ ñâÿçè ñ íèì ïèøèòå íà

stheodore@gdmag.com

ÃÎÍÊÈ ÍÀ ÂÛÆÈÂÀÍÈÅ

ÄÎÇÀ ÏÈÊÑÅËÅÉ

ÑÒÈÂ ÒÅÎÄÎÐ

>>

Ïîäáîðêà ïðîãðàìì, êîòîðûå âàì ñòîèò ïîïðîáîâàòü

BodyPaint  3D,  ìîäóëü Cinema 4D îò Maxon Sof tware
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ÄÎÇÀ ÏÈÊÑÅËÅÉ

Åñòåñòâåííî, ëó÷øèå õóäîæíèêè âûèãðûâà-

þò â êîíöå êîíöîâ – íî òåì, êòî èäåò íå â íî-

ãó ñî âðåìåíåì, äî âûñîêîãî ðåçóëüòàòà òî-

ïàòü è òîïàòü. Òàê ÷òî åñëè ÷èñòî èíòåëëåêòó-

àëüíîå ëþáîïûòñòâî íå ïîáóæäàåò âàñ ñêà÷è-

âàòü íîâûå äåìî-âåðñèè, òî ïðîñâåùåííîå

ñâîåêîðûñòèå äîëæíî íà âàñ ïîâëèÿòü.

Âòîðîé ïîâîä íåäåëÿìè èãðàòü ñ íîâûìè

ïðîãðàììàìè â çàáàâíóþ èãðó «Îòûùè-êà

âñå ãîðÿ÷èå êëàâèøè!» ñîñòîèò â òîì, ÷òî

íåò íè÷åãî ïîêàçàòåëüíåå äëÿ îöåíêè ñèëü-

íûõ è ñëàáûõ ñòîðîí ïðèâû÷íîãî âàì ðà-

áî÷åãî ïðîöåññà, íåæåëè íåïðîäîëæèòåëü-

íàÿ ñìåíà óñëîâèé òðóäà. Ëåãêî ñìèðèòüñÿ

ñ òåì, ÷òî ñëîæíîñòè, ñ êîòîðûìè âû ñòàë-

êèâàåòåñü â ïðèâû÷íûõ óñëîâèÿõ, – ýòî

íåïðåëîæíûå èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà. À

âäðóã ïðåïÿòñòâèÿ, êîòîðûå âàì åæåäíåâíî

ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü, âûçâàíû âòîðî-

ïÿõ ïðèêðó÷åííîé ôè÷åé, íåäîïîíÿòîé

ïðîãðàììíîé ñïåöèôèêàöèåé èëè áàíàëü-

íîé íåêîìïåòåíòíîñòüþ ïîñòàâùèêà ÏÎ?

È íàêîíåö, óâèäåòü ïîëíîöåííóþ ðåàëè-

çàöèþ ïðèåìà, êîòîðûé äî ýòîãî âñòðå÷àëñÿ

âàì òîëüêî â áåñòîëêîâîì âîïëîùåíèè, äî-

ðîãî ñòîèò. Ýòî ìîæåò ðàññêàçàòü âàì êóäà

áîëüøå î ìåõàíèêå ðàáîòû âàøåãî ãðàôè-

÷åñêîãî ïàêåòà, íåæåëè ÷àñû òåðïåëèâûõ

ðàçúÿñíåíèé ïðîãðàììèñòîâ (åñëè ïðåäïî-

ëîæèòü, ÷òî òåðïåëèâûå ïðîãðàììèñòû ñó-

ùåñòâóþò). Ê òîìó æå, åñëè âû ïîëüçóåòåñü

òåì, î ÷åì ïðî÷èå õóäîæíèêè åäâà çíàþò,

âû ìîæåòå çàðàáîòàòü ðåïóòàöèþ íà

ýêñêëþçèâíîñòè. È õîòÿ ìû âñå â Game

Developer òâåðäî óâåðåíû, ÷òî õóäîæíèêè,

êîòîðûå äåðæàò ñâîè ñåêðåòû ïðè ñåáå,

âðåäíû äëÿ èíäóñòðèè, òðóäíî îòðèöàòü, ÷òî

ïðèïðÿòàííûé â ðóêàâå òóç ïîä÷àñ ìîæåò

çäîðîâî ïðèáàâèòü î÷êîâ âàøåìó ðåéòèíãó.

ÇÎËÎÒÎÉ ÂÅÊ ÄÅÌÎ-ÂÅÐÑÈÉ
Ê ñ÷àñòüþ äëÿ íàñ, ñåé÷àñ ñàìîå ïîäõî-

äÿùåå âðåìÿ äëÿ õóäîæíèêîâ, êîòîðûì íå

÷óæäû ýêñïåðèìåíòû. Ðàñïðîñòðàíåíèå 3D-

ãðàôè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ñòàíäàðòîâ çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî

ñîçäàíèå òðåõìåðíûõ ïðèëîæåíèé. Ïðèå-

ìû, êîòîðûå â ñâîå âðåìÿ ÿâëÿëèñü ÷óòü ëè

íå òàèíñòâàìè, çíàêîìû òåïåðü ìíîãèì

ïðîãðàììèñòàì. Ê ïðèìåðó, èíñòðóìåíò äëÿ

èåðàðõè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñåãîäíÿ

ñîçäàòü ïðîùå, ÷åì êîãäà-ëèáî ïðåæäå. Ïî-

ìèìî âñåãî ïðî÷åãî, ðûíîê ãðàôè÷åñêèõ

ïðèëîæåíèé âûðîñ íåèìîâåðíî: ê òðàäèöè-

îííûì êèíî- è òåëåêîìïàíèÿì äîáàâèëèñü

èãðîâûå ñòóäèè, âåá-äèçàéíåðû è ëþáèòå-

ëè, âîçîìíèâøèå ñåáÿ ïðîôåññèîíàëàìè. Â

ðåçóëüòàòå äàæå íåáîëüøèå êîíòîðû ñåãîä-

íÿ ïðîèçâîäÿò âïå÷àòëÿþùèå ïðîäóêòû.

Åùå îäèí ïîâîä ñ÷èòàòü, ÷òî ìû æèâåì â

çîëîòîé âåê ýêñïåðèìåíòàòîðñòâà ïî ñîçäà-

íèþ èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ õóäîæíèêîâ, – ýòî

äîñòóïíîñòü äåìî-âåðñèé. Âî âðåìåíà, êîã-

äà àíèìàöèîííûé ïàêåò ñòîèë áîëüøå, ÷åì

íîâåíüêàÿ BMW, ïîëó÷èòü êîïèþ ñîôòà áû-

ëî öåëûì ïðåäïðèÿòèåì. Îäíàêî ñ âûõîäîì

Maya Personal Learning Edition è Gmax ïðî-

èçâîäèòåëè íà÷àëè ïîíèìàòü, ÷òî ñîçäàíèå

ïîëüçîâàòåëüñêèõ êàäðîâ – îñíîâíîé ñïî-

ñîá îáåñïå÷åíèÿ áóäóùèõ ïðîäàæ. Äîáàâüòå

ñþäà äîñòóïíîñòü øèðîêîïîëîñíûõ êàíàëîâ

– è âû ìîæåòå ñàìîñòîÿòåëüíî îïðîáîâàòü

ëþáîé çíà÷èìûé ïðîäóêò â îòðàñëè öåíîé

ìåñòà íà æåñòêîì äèñêå è íåñêîëüêèõ ÷àñîâ

îæèäàíèÿ, ïîêà çàâåðøèòñÿ çàêà÷êà.

Ñ ó÷åòîì âñåãî ýòîãî ìíå áû è õîòåëîñü

âûäåëèòü íåñêîëüêî äåìî-âåðñèé, îçíàêî-

ìèòüñÿ ñ êîòîðûìè ÿ áû ðåêîìåíäîâàë. Ó÷-

òèòå, îäíàêî, ÷òî èíôîðìàöèÿ íèæå âîâñå

íå ïðåòåíäóåò íà ñòàòóñ îáçîðà. Îáçîðû

ïðèçâàíû ïîìî÷ü â âûáîðå ïîêóïêè – íàøè

æå ñâåäåíèÿ âñåãî ëèøü óêàæóò âàì íà

ïðîäóêòû, êîòîðûå áóäåò èíòåðåñíî è ïî-

ëåçíî ïîïðîáîâàòü. Êñòàòè, åñëè âû íå

âñòðåòèòå â äàííîì ïåðå÷íå ïðîäóêòà, êî-

òîðûé ñ÷èòàåòå äîñòîéíûì, íàïèøèòå ìíå

– è ÿ óïîìÿíó åãî â ñëåäóþùåé ñòàòüå.

ÂÅÄÐÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌ ÍÀ $15
ÒÛÑß× – ÁÅÑÏËÀÒÍÎ!

Èçîáðàçèòåëüíûå èíñòðóìåíòû ñåé÷àñ

òàê ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþòñÿ, ÷òî â îäíîì

ìàòåðèàëå ÿ íèêàê íå ñóìåë áû óïîìÿíóòü

âñå äåìî-âåðñèè. Êàê áû òî íè áûëî,

ïðåäñòàâëÿþ ñïèñîê ïðîäóêòîâ ïîëíîãî

öèêëà – îáúåäèíåííûõ ïðîãðàììíûõ ïàêå-

òîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, àíèìàöèè è ðåíäå-

ðèíãà, êîòîðûå ïðèçâàíû ñòàòü ëîêîìîòè-

âîì ëþáîãî ïðîôèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. È

õîòÿ â èãðîâîé èíäóñòðèè öàðÿò Max è Maja,

íàéäåòñÿ åùå ñ ïîëäþæèíû ñõîæèõ ïî íà-

áîðó ôóíêöèé, ñòîëü æå òåõíîëîãè÷åñêè

ïðîäâèíóòûõ è – ÷òî íåìàëîâàæíî – áåñï-

ëàòíûõ äåìî-âåðñèé. Äàæå åñëè âû ìíîãî

ëåò ðàáîòàëè â Max è Maya è íè ðàçó èì íå

èçìåíÿëè, âàì âñå ðàâíî íå ïîìåøàåò ñêà-

÷àòü îáó÷àþùóþ äåìî-âåðñèþ è ïîñìîò-

ðåòü, êàê ðàáîòàþò âñå îñòàëüíûå.

Èòàê, ÿ ïðåêðàùàþ äîçâîëåííûå ðå÷è:

ïåðåä âàìè â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ïðåäñ-

òàâëåíû âîñåìü äåìî-âåðñèé, êîòîðûå ðå-

êîìåíäóåòñÿ ïîïðîáîâàòü.

3DS MAX È GMAX, AUTODESK

www.autodesk.com

Íà ñòðàíèöå Autodesk âàì ïðåäëîæàò

ñêà÷àòü ïîëíîâåñíóþ ïðîáíóþ âåðñèþ 3DS

Max 8, êîòîðàÿ îãðàíè÷åíà ïî âðåìåíè 30

ñóòêàìè. Äåìî-âåðñèÿ èäåíòè÷íà ëèöåíçè-

îííîé êîïèè íà âåñü îçíàêîìèòåëüíûé

ñðîê. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè íà ñàéòå

Autodesk òàêæå ïðåäëàãàëñÿ Gmax – áåñï-

ëàòíàÿ, íî óðåçàííàÿ â ôè÷àõ âåðñèÿ Max,

Blender  ñ  îòêðûòûì

êîäîì –

àëüòåðíàòèâà

ìíîãèì 3D-

ãðàôè÷åñêèì

ïàêåòàì
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ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è

êîíñòðóèðîâàíèÿ óðîâíåé. Gmax ïðîïàë ñ

Autodesk â îêòÿáðå ïðîøëîãî ãîäà, íî âû,

âåðîÿòíî, ñóìååòå îòûñêàòü êîïèþ, åñëè

ïîèùåòå: ýòîò ïðîäóêò î÷åíü ïîïóëÿðåí

ñðåäè ñîçäàòåëåé ìîäîâ.

Òîëüêî ïîä Windows2000/XP.

BLENDER, BLENDER FOUNDATION

www.blender.org

Âîîáùå ãîâîðÿ, ó Blender'à íåò äåìî-âåð-

ñèè. Äåëî â òîì, ÷òî îíà åìó è íå íóæíà: ýòî

áåñïëàòíûé ïðîäóêò ñ îòêðûòûì êîäîì. Õî-

òÿ îòêðûòûé êîä çà÷àñòóþ àññîöèèðóþò ñ

äèëåòàíòñòâîì, Blender î÷åíü ôóíêöèîíàëåí

è îðèãèíàëåí. Òàêæå îí ïðåäëàãàåò ñïåöè-

àëüíóþ ïîääåðæêó äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ èãð:

èíòåãðèðîâàííûé ÿçûê ñêðèïòîâ Python,

âñòðîåííàÿ GL-ãðàôèêà è âíóòðèîêîííûå

èíòåðôåéñíûå ñëîè. Ñàìóþ íîâóþ, ïîëíóþ,

áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé âåðñèþ (êàê è

åå ïîëíûé èñõîäíûé êîä) ìîæíî ñâîáîäíî

ñêà÷àòü ñ Blender.org è èñïîëüçîâàòü ïî ëè-

öåíçèè GNU. Åñëè Blender âàì ïðèãîäèëñÿ,

íå ïîñêóïèòåñü íà äåíåæíîå ïîæåðòâîâàíèå

èëè âïèøèòå Blender â òèòðû.

Êàê è ïîëîæåíî ïðîäóêòó ñ îòðûòûì êî-

äîì, Blender ðàáîòàåò ïîä Windows, Mac

OS X, Linux è Solaris.

CINEMA 4D 9.5, MAXON SOFTWARE

www.maxon.net

Cinema 4D – ýòî äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíûé

â Åâðîïå ìîäóëüíûé ïàêåò äëÿ ìîäåëèðî-

âàíèÿ, ðåíäåðèíãà è ñîçäàíèÿ àíèìàöèè.

Îí ùåãîëÿåò ãèáêî íàñòðàèâàåìûì èíòåð-

ôåéñîì, èçîùðåííûì àëãîðèòìîì ðåíäå-

ðèíãà è âñòðîåííûì ÿçûêîì ñêðèïòîâ.

Îäèí èç îñîáî èíòåðåñíûõ ìîäóëåé –

BodyPaint 2.5, âñòðîåííûé èíñòðóìåíò äëÿ

ðèñîâàíèÿ â 3D. Óêîìïëåêòîâàííàÿ âñåìè

ôè÷àìè îçíàêîìèòåëüíàÿ âåðñèÿ Cinema

4D ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íà ïîëíîìó ïðî-

äóêòó, çà èñêëþ÷åíèåì âîçìîæíîñòè ñîõ-

ðàíåíèÿ,  è äîñòóïíà íà ñàéòå Maxon â

âåðñèÿõ ïîä Windows è Mac OS. 

HOUDINI APPRENTICE, 

SIDEFX SOFTWARE

www.sidefx.com

Houdini îò Sidefx.com èìååò ãëóáîêèå

êîðíè â êèíî- è òåëåáèçíåñå, íî íèêîãäà

ïðåæäå íå çàÿâëÿë î ñåáå â ïðîèçâîäñòâå

èãð. Ïðîäóêò ñî÷åòàåò ïðèâû÷íûå èíñòðó-

ìåíòû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, àíèìàöèè è

ðåíäåðèíãà ñ î÷åíü ñèëüíîé ïðîöåäóðíîé

îðèåíòàöèåé – ïî÷òè êàæäîé çàäà÷åé ïî

ìîäåëèðîâàíèþ, íàñòðîéêå èëè àíèìàöèè

ìîäåëè ìîæíî óïðàâëÿòü ïðè ïîìîùè öåïè

ðåãóëÿòîðîâ, âûñòðîåííûõ â íåêèé àíàëîã

áëîê-ñõåìû. Åùå îäèí ïëþñ – ýòî àäåêâàò-

íàÿ âñòðîåííàÿ ñèñòåìà êîìïîíîâêè èçîá-

ðàæåíèÿ: êëþ÷åâàÿ îñîáåííîñòü, íåèçìåííî

ïðèâëåêàòåëüíàÿ äëÿ êèíî- è òåëåðûíêà.

Houdini Apprentice âûäàåò èçîáðàæåíèå ñ

ðàçðåøåíèåì äî 440õ480 ïèêñåëåé ñ âîäÿ-

íûì çíàêîì è â çàùèùåííîì ôîðìàòå.

Äèñòðèáóòèâ ïîä Windows è Linux, à òàêæå

ñîïóòñòâóþùàÿ äîêóìåíòàöèÿ äîñòóïíû íà

ñàéòå SideFX.

LIGHTWAVE DISCOVERY EDITION,

NEWTEK

www.newtek.com

Çà LightWave äîëãî äåðæàëàñü ðåïóòà-

öèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ îðèãèíàëüíûõ ïðîäóê-

òîâ ñ ÿâñòâåííî ðàçëè÷èìûìè îñîáåííîñ-

òÿìè. Õîòÿ çàâñåãäàòàÿì Max è Maya ìî-

äóëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû â LightWave

ïîêàæåòñÿ íåïðèâû÷íîé, îí ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé öåííóþ ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ ãðà-

ôè÷åñêèõ ïàêåòîâ ïîëíîãî öèêëà, à òàêæå

íåñåò ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ èíòåðôåéñ-

íûõ íàõîäîê. Newtek ïðåäîñòàâëÿåò áåñï-

ëàòíûé îáðàçåö ïðîäóêòà –  Discovery

Edition – ñ îãðàíè÷åíèåì íà êîëè÷åñòâî

âåðøèí â ìîäåëÿõ è âîäÿíûìè çíàêàìè íà

èçîáðàæåíèè. Ê íåñ÷àñòüþ, îòûñêàòü ìåñ-

òî, ãäå ìîæíî ñêà÷àòü äàííóþ âåðñèþ, íå

òàê-òî ïðîñòî. Âïðî÷åì, âû ïðîñòî ìîæåòå

ïðèîáðåñòè ìåíåå ÷åì çà $50 îäíó èç îáó-

÷àþùèõ êíèã ê ïðîãðàììå: íà ïðèëàãàåìîì

äèñêå íåïðåìåííî áóäåò äåìî-âåðñèÿ.

MAYA PERSONAL LEARNING EDITION,

ALIAS

www.alias.com

Maya's Personal Learning Edition – ýòî îã-

ðàíè÷åííàÿ âåðñèÿ Maya Complete. Èçîáðà-

æåíèå, îòðåíäåðåííîå ïðè ïîìîùè äàííîé

âåðñèè, îãðàíè÷åíî ïî ðàçðåøåíèþ äî

1024x768 ïèêñåëåé è ñíàáæåíî âîäÿíûì

çíàêîì. Â Learning Edition äîñòóïíû âñå áà-

çîâûå èíñòðóìåíòû Maya, îäíàêî çàïðåùå-

íî èñïîëüçîâàíèå ïëàãèíîâ è äàííûõ î ìî-

äåëè. Òàêæå íåò äîñòóïà è ê ÿçûêó ñêðèïòîâ

Mel. Äàííàÿ âåðñèÿ óìååò îòêðûâàòü ôàé-

ëû, ñîõðàíåííûå â Maya Complete, îäíàêî

ñàìà çàïèñûâàåò äàííûå â çàêîäèðîâàííûé

.mp-ôîðìàò, êîòîðûé äðóãèå âåðñèè Maya

ïðî÷åñòü íå ìîãóò. Personal Learning Edition

ðàáîòàåò ïîä Windows 2000/XP è Mac OS X.

SOFTIMAGE XSI MOD TOOL, SOFTIMAGE

www.softimage.com

Â òå äíè, êîãäà ãðàôè÷åñêàÿ ðàáî÷àÿ ñòàí-

öèÿ îáõîäèëàñü â $40 òûñ., Softimage áûë îä-

íèì èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììíûõ

ïàêåòîâ, â êîòîðîì ïîÿâèëàñü îäíà èç ñàìûõ

ðàííèõ êîììåð÷åñêèõ ðåàëèçàöèé èíâåðñíîé

êèíåìàòèêè. Â 2000 ãîäó óìåëüöû èç Ìîíðåà-

ëÿ âîçæàæäàëè õîòÿ áû òîëèêè áûëîé ñëàâû

è âûïóñòèëè Softimage XSI. Â òåêóùåé 5-é âåð-

ñèè XSI îáëàäàåò äîñòîéíûì íàáîðîì èíñòðó-

ìåíòîâ è î÷åíü ñîâðåìåííûì èíòåðôåéñîì.

Äåìî-âåðñèÿ Softimage íàçûâàåòñÿ Mod

Tool. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî ñîçäàâàòü èçîá-

ðàæåíèÿ ðàçðåøåíèåì äî 510õ510 ïèêñåëåé,

ïîìå÷åííûå âîäÿíûì çíàêîì. Ìîäåëè äåìî-

âåðñèÿ ñîõðàíÿåò (ïî ïðèìåðó Maya Personal

Learning Edition) â çàùèùåííûå ôàéëû è ïî-

ìèìî ýòîãî íåñåò åùå ðÿä çàùèòíûõ ìåõà-

íèçìîâ, íå äîïóñêàþùèõ ïîëíîöåííîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû. Â Mod Tool åñòü

ïëàãèí, ñîõðàíÿþùèé ìîäåëè äëÿ Unreal

Engine îò Epic è Source Engine îò Valve. Ýòó

ôè÷ó Mod Tool ïîçàèìñòâîâàë èç Softimage

4.2 (òåêóùàÿ âåðñèÿ ïðîäóêòà – 5.0). Mod

Tool ìîæíî ñêà÷àòü ñ ñàéòà Softimage â âåð-

ñèè ïîä Windows 2000/XP.

Houdin i  Apprent ice

ïîçâîëÿåò

õóäîæíèêàì

áåñïëàòíî

ýêñïåðèìåíòèðîâàòü

ñ ïðîäóêòîì îò

SideFX
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ÄËß ÓÂÅËÈ×ÅÍÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜ-

ÍÎÑÒÈ ÈÃÐÎÂÛÅ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ ÍÎÂÎ-

ÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß ÂÑÅ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÅÅ ÈÑ-

ÏÎËÜÇÓÞÒ ÌÎÙÜ ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ ÏÐÎ-

ÖÅÑÑÎÐÎÂ. Âíóòðè Xbox 360 íàõîäÿòñÿ

òðè ñèììåòðè÷íûõ CPU, êàæäûé èõ êîòî-

ðûõ îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàåò äâà ïîòî-

êà. Ó PlayStation 3 îäèí ãëàâíûé CPU è

ñåìü äîïîëíèòåëüíûõ «SPE» ïðîöåññîðîâ.

×òî êàñàåòñÿ Nintendo Revolution, òî òåõíè-

÷åñêèå ñïåöèôèêàöèè ïî ýòîé ïëàòôîðìå

åùå íå áûëè îáíàðîäîâàíû, íî ÿ ïðåäïî-

ëàãàþ, ÷òî êîíñîëü áóäåò äâóõúÿäåðíîé.

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû, ïðåäíàçíà÷åí-

íûå äëÿ èãð, – äâóÿäåðíûå. Ïðîãðàììèñòû,

äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïèñàâøèå êîä äëÿ

îäíîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ, ñåé÷àñ ñòàëêè-

âàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé ýôôåêòèâíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííûõ íàâûêîâ â ìíî-

ãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ.

Â èäåàëå õîòåëîñü áû èñïîëüçîâàòü âñþ

âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü âñåõ äîñòóï-

íûõ CPU. Âåñüìà ïðèñêîðáíî, êîãäà ïðî-

öåññîð ïðîñòàèâàåò.

Â ñâîåé ñòàòüå ÿ êîñíóñü âîïðîñîâ, ñâÿ-

çàííûõ ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì äëÿ ìíîãîï-

ðîöåññîðíûõ ìàøèí, è îïèøó íåêîòîðûå

ïîäõîäû, ñëåäóÿ êîòîðûì ðàçðàáîò÷èê ñìî-

æåò òàê ñïðîåêòèðîâàòü ñâîé èãðîâîé äâè-

æîê, ÷òîáû íàãðóçèòü ïðîöåññîð ïî ïîëíîé.

ÍÅ ÑÒÎÈÒ?
Ñàìûé ëåãêèé âûõîä – ýòî ïîïðîñòó

ïðîèãíîðèðîâàòü äîïîëíèòåëüíûé ïðîöåñ-

ñîð è âûïîëíèòü èãðîâîé êîä êàê îäèí ïî-

òîê íà îòäåëüíîì CPU (ñì. ðèñóíîê 1).

Äîãîâîðèìñÿ, ÷òî ïîä «âèçóàëèçàöèåé»

èìååòñÿ â âèäó ñóììàðíûé âêëàä ïðîöåñ-

ñîðà â âûñîêîóðîâíåâûé ïðîöåññ îïðåäå-

ëåíèÿ âèäèìîñòè îáúåêòîâ è ïîäãîòîâêó

ïåðåäà÷è ïîòîêîâ äàííûõ íà GPU. Îáðà-

áîòêà äàííûõ íà GPU íå ïîêàçàíà.

Â äàííîì ñëó÷àå ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ

ïðîãðàììû öåëèêîì è ïîëíîñòüþ ëèíååí.

Çà âûïîëíåíèåì èãðîâîé ôèçèêè ñëåäóåò

èãðîâàÿ ëîãèêà, è, íàêîíåö, CPU âíîñèò

ñâîé âêëàä â âèçóàëèçàöèþ. Êàæäàÿ èç

ýòèõ âûñîêîóðîâíåâûõ çàäà÷ ðàçáèâàåòñÿ

íà ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäçàäà÷ ïðîìå-

æóòî÷íîãî óðîâíÿ, âûïîëíÿåìûõ â ñòðîãî

îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå.

Òàê, íàïðèìåð, ôèçè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà

ñíà÷àëà îáðàáàòûâàåò òâåðäûå òåëà, çàòåì

èíâåðñíóþ êèíåìàòèêó è çàòåì ñèñòåìû

÷àñòèö. Êîíå÷íî, â ðåàëüíîì èãðîâîì

äâèæêå âñå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ãîðàçäî

ñëîæíåå. Î÷åâèäíî, ÷òî õîòÿ îäíîïîòî÷-

íûé êîä íå èñïîëüçóåò âîçìîæíûõ ïðåè-

ìóùåñòâ ìíîãîÿäåðíîãî CPU, íî çàòî ïðîã-

ðàììèðîâàíèå èãðû âåñüìà óïðîùàåòñÿ.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäîáíîãî ïîäõîäà

çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ – îò òèïà ðàç-

ðàáàòûâàåìîé èãðû, ñðîêîâ è äîñòóïíûõ

âàì ðåñóðñîâ.

Ïîìíèòå, ÷òî çà êà÷åñòâî âûäàâàåìîé

êàðòèíêè âñå åùå îòâå÷àåò GPU. Åñëè â èã-

ðå îòíîñèòåëüíî íåìíîãî èíòåðàêòèâíûõ

îáúåêòîâ è àíèìàöèè (íàïðèìåð â ñèìóëÿ-

òîðå ãîëüôà), ìîæíî èçáåæàòü ñëîæíîñ-

òåé, èñïîëüçóÿ òîëüêî îäèí ïðîöåññîð. Äî-

ïîëíèòåëüíûì ïëþñîì ýòîãî ðåøåíèÿ áó-

äåò çíà÷èòåëüíîå óïðîùåíèå ïðîöåññà îò-

ëàäêè. Ìíîãîïîòî÷íûå ïðèëîæåíèÿ î÷åíü

ñëîæíî îòëàæèâàòü.

Åñëè ó âàñ ìàëî âðåìåíè è óæå åñòü êîñ-

òÿê ðàáîòàþùåãî îäíîïîòî÷íîãî êîäà, ñ

òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíûõ èçäåðæåê ìîæåò

áûòü ýôôåêòèâíåå ïðîèãíîðèðîâàòü äî-

ïîëíèòåëüíûé CPU – ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ

äàííîé âåðñèè èãðû.

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÎÒÎÊÀÌÈ
ÂÐÓ×ÍÓÞ

Ìíîãèå çàäà÷è ïðîìåæóòî÷íîãî óðîâíÿ

äîâîëüíî íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, òàê

÷òî îíè ìîãóò èñïîëíÿòüñÿ â ëþáîì ïîðÿä-

êå, äàæå ïàðàëëåëüíî. Åñëè ó âàñ åñòü òà-

êèå çàäà÷è, òî è âûïîëíÿéòå èõ ïàðàëëåëü-

íî – ñýêîíîìèòå âðåìÿ, òàê êàê îáùåå âðå-

ìÿ âûïîëíåíèÿ áóäåò ðàâíî âðåìåíè âû-

ïîëíåíèÿ áîëåå ñëîæíîé çàäà÷è. 

Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóåò ñèòóàöèþ, êîã-

äà ÷àñòè÷íî çàäåéñòâîâàíî âòîðîå ÿäðî.

Ôèçèêà òâåðäûõ òåë è ÈÊ-àíèìàöèè òåïåðü

îáðàáàòûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî.

Ðàáîòà èãðîâîé ëîãèêè íå ðàçäåëåíà íà ïî-

òîêè. Îáû÷íî êîä, îòâåòñòâåííûé çà AI èãðû,

ñèëüíî çàâèñèò îò î÷åðåäíîñòè âûïîëíåíèÿ

ïðîãðàììû. Î÷åíü ñëîæíî ðàçäåëèòü ðàáîòó

èãðîâîãî AI íà íåñêîëüêî ïîòîêîâ òàê, ÷òîáû

ïîòîì íå ïîëó÷èòü ìàññó õèòðîóìíûõ áàãîâ.

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

ÌÈÊ ÂÅÑÒ

>>

ÌÈÊ ÂÅÑÒ ÿâëÿåòñÿ ñî-îñíîâàòåëåì Neversoft

Entertainment. Îí â èíäóñòðèè îêîëî 17 ëåò, â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ðàáîòàåò òåõíè÷åñêèì êîíñóëüòàíòîì. Ïè-

øèòå åìó íà mwest@gdmag.com

ÌÍÎÃÎßÄÅÐÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ

Ðèñóíîê 1.  

Îäíî ÿäðî áåçäåéñòâóåò,  îäèí ïîòîê
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Ïðîöåññ âèçóàëèçàöèè òàêæå ìîæíî ÷àñ-

òè÷íî ðàñïàðàëëåëèòü (ýòî ïîêàçàíî íà ðè-

ñóíêå 2). Òîãäà èíòåðüåð âèçóàëèçèðóåòñÿ

âìåñòå ñ íàõîäÿùèìèñÿ  â íåì îáúåêòàìè. 

Ïîäîáíûé ïîäõîä – êîãäà âû âðó÷íóþ

ðàçäåëÿåòå âûïîëíåíèå áîëüøèõ çàäà÷ íà

îòäåëüíûå ïîòîêè, êîòîðûå ïîòîì âûïîë-

íÿþòñÿ ðàçíûìè ÿäðàìè ïðîöåññîðà, –

ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü. Ýòî áûñòðî,

ëåãêî è íå ïîòðåáóåò ìîäèôèêàöèè èãðî-

âîãî äâèæêà.

Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïîäõîäà ìîæåò ìå-

íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñâÿçåé ïîäñèñòåì

âàøåãî èãðîâîãî äâèæêà. Íàïðèìåð, íåâîç-

ìîæíî îäíîâðåìåííî âèçóàëèçèðîâàòü èí-

òåðüåð è îáúåêòû â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè èñ-

ïîëüçóþò êàêèå-ëèáî îáùèå ðåñóðñû, íàïðè-

ìåð ïîòîêîíåáåçîïàñíûé âåðøèííûé áóôåð.

Íåäîñòàòîê ýòîãî ìåòîäà â òîì, ÷òî

îáû÷íî íåìíîãî çàäà÷ âûïîëíÿåòñÿ ïàðàë-

ëåëüíî. Ê òîìó æå î÷åíü ðåäêî ìîæíî

îáîéòèñü áåç ìîäèôèêàöèè äâèæêà. 

Òàê êàê âûïîëíÿåìûå ïàðàëëåëüíî çà-

äà÷è îáû÷íî äåëàþò ðàçëè÷íûå âåùè, êàê

ïðàâèëî, íåîïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü îá-

ùèé êýø.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äî-

ïîëíèòåëüíûå ÿäðà ïðîöåññîðà áóäóò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî.

ÐÀÑÏÀÐÀËËÅËÈÂÀÍÈÅ ÏÎÒÎÊÀ
Åñëè âûñîêîóðîâíåâûå ïîäñèñòåìû âà-

øåé èãðû íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííî çàïóñ-

êàòü íà âûïîëíåíèå, âàì ñëåäóåò îáðàòèòü-

ñÿ ê íèçêîóðîâíåâûì. Î÷åíü ÷àñòî íåáîëü-

øîé íàáîð êîìàíä îáðàáàòûâàåò çíà÷èòåëü-

íûé îáúåì äàííûõ. Åñëè ïîðÿäîê îáðàáîòêè

îáúåêòîâ íå èãðàåò ðîëè, ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü íåáîëüøîé ïî âðåìåíè ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ïîòîê, ðàáîòàþùèé íà äðóãîì ÿäðå. 

Åãî ìîæíî èçîáðàçèòü òàê: îñíîâíîé ïî-

òîê ðàçäåëåí íà äâà èëè áîëåå, êàæäûé

îáðàáàòûâàåò îäíè è òå æå äàííûå, ïðè

ýòîì ïðîïóñêàÿ îáðàáîòàííûå äðóãèìè ïî-

òîêàìè äî òåõ ïîð, ïîêà âñå äàííûå íå áó-

äóò îáðàáîòàíû.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ïîðÿäîê âûïîëíå-

íèÿ. Ãëàâíûé ïîòîê íà ÿäðå 1 èäåíòè÷åí

èçîáðàæåííîìó íà ðèñóíêå 1. Åäèíñòâåí-

íàÿ ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îï-

ðåäåëåííîì ýòàïå ýòîò ïîòîê ðàçäåëÿåòñÿ

íà íåñêîëüêî ìåëêèõ.

Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïîðÿäêîì âû-

ïîëíåíèÿ êîìàíä ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì ïëþ-

ñîì, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óï-

ðîñòèòü ìîäèôèêàöèþ äâèæêà ïîä ìíîãî-

ÿäåðíûé ïðîöåññîð.

Ê òîìó æå óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êýøà, ïîòîìó ÷òî îáà

ïîòîêà îáðàáàòûâàþò ðàñïîëîæåííûå ïî÷-

òè â îäíîì è òîì æå ìåñòå äàííûå.

Ðèñóíîê 4 èëëþñòðèðóåò, êàêèì îáðà-

çîì ïðîèñõîäèò ðàñïàðàëëåëèâàíèå îá-

ðàáîòêè îáúåêòîâ. Ìû îäíîâðåìåííî îá-

ðàáàòûâàåì ïî 10 îáúåêòîâ. Ñíà÷àëà îñó-

ùåñòâëÿåì ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï íà íà-

áîðå îáúåêòîâ A. Çàòåì îáà ÿäðà îäíîâ-

ðåìåííî íà÷èíàþò îáðàáàòûâàòü îáúåê-

òû, ïðè÷åì ÿäðî 1 – À0-À9, à ÿäðî 2 –

À10-À19. Â ýòîì ïðèìåðå âðåìÿ âûïîëíå-

íèÿ ïîòîêîâ ðàçëè÷íî. 

Êàê òîëüêî ÿäðî 2 çàâåðøàåò ñâîþ çà-

äà÷ó, îíî ïðèíèìàåòñÿ çà îáúåêòû À20-

À29, à ÷óòü ïîçæå ÿäðî 1 – çà A30-À39.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ îá-

ðàáîòêè îáúåêòîâ íå ìîæåò áûòü çàðàíåå

ïðåäñêàçàí. Îí ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò êàäðà

ê êàäðó è îò çàïóñêà ê çàïóñêó. Ñèòóàöèÿ,

êîãäà ïîðÿäîê îáðàáîòêè îáúåêòîâ íå

ìîæåò áûòü ñòðîãî ôèêñèðîâàí, ìîæåò

ïðèâåñòè ê ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî âûÿâëÿå-

ìûì îøèáêàì.

Îäíàêî åñëè óäàñòñÿ èçáåæàòü ïîäîá-

íûõ òðóäíîñòåé, ïîäîáíûé ïîäõîä ïðåäîñ-

òàâëÿåò î÷åíü øèðîêèå âîçìîæíîñòè. Îñî-

áåííî ïðèÿòíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ïðîöåñ-

ñîðíûõ ÿäåð â âàøåé ñèñòåìå, òåì ïðîùå

ýòèõ òðóäíîñòåé èçáåæàòü.

Ðèñóíîê 4. Êàæäûé

ðàñïàðàëëåëåííûé ïîòîê

îäíîâðåìåííî îáðàáàòûâàåò

íåñêîëüêî îáúåêòîâ.  Î÷åðåäíîñòü

îáðàáîòêè ìîæåò ìåíÿòüñÿ

Ðèñóíîê 2. Íåêîòîðûå ïîäñèñòåìû

âûïîëíÿþòñÿ íà âòîðîì ÿäðå

Ðèñóíîê 3. Âñå ñèñòåìû ðàñïàðàë-

ëåëåíû íà óðîâíå îáúåêòîâ.  Î÷å-

ðåäíîñòü îáðàáîòêè ôèêñèðîâàíà
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ÍÅÒ ÇÀÊÎÍÓ ÀÌÄÀËÀ!
Â ñîîòâåòñòâèè ñ  «çàêîíîì Àìäàëà» âñå

âûøåóïîìÿíóòûå ìåòîäû èìåþò îáùèé íå-

äîñòàòîê. Àìäàë äîêàçàë, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü

ïðîãðàììíîãî êîäà áóäåò èñïîëíÿòüñÿ ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî, è ýòîãî íèêàê íå èçáåæàòü. Òà-

êèì îáðàçîì, íåçàâèñèìî îò òîãî, ñêîëüêî

ïðîöåññîðîâ è ÿäåð â íàøåé ñèñòåìå, ìû ïî-

ëó÷àåì ñåðüåçíûé îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð.

Â íåêîòîðîé ñòåïåíè ýòîãî ìîæíî èçáå-

æàòü, ðàçäåëèâ âàø ïðîãðàììíûé êîä íà íåñ-

êîëüêî ïîòîêîâ è âûïîëíÿÿ èõ ïàðàëëåëüíî.

Â òàêîì ñëó÷àå ïðåèìóùåñòâà ìíîãîÿäåðíîñ-

òè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ íàèáîëåå ïîëíî.

Íà ðèñóíêå 5 (ñòð. 32) ïîêàçàíî, êàê ïî-

äîáíûé ïîäõîä âûãëÿäèò âî âðåìÿ îáðà-

áîòêè îäíîãî êàäðà. Îáà ÿäðà èñïîëüçóþò-

ñÿ íà 100 ïðîöåíòîâ – ïåðâîå îòâå÷àåò çà

èãðîâóþ ëîãèêó è âèçóàëèçàöèþ, âòîðîå

îáðàáàòûâàåò ôèçèêó. 

Åñëè èãðîâàÿ ëîãèêà è âèçóàëèçàöèÿ áó-

äóò îñóùåñòâëÿòüñÿ äî òîãî, êàê èõ îáðà-

áîòàåò ôèçè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà, íàâåðíÿêà

ïðèäåòñÿ ñòîëêíóòüñÿ ñ òðóäíîñòÿìè.

Îáîéòè ýòî ìîæíî, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå

äàííûå î ôèçèêå èç ïðîøëîãî êàäðà,

ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàâ èõ êîïèþ.

Ðèñóíîê 6 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó ýòîãî

ìåòîäà íà ïðèìåðå òðåõ êàäðîâ. Åãî ñóòü

ïðîùå ïîíÿòü, åñëè íà÷àòü ñî âòîðîãî

êàäðà. Èãðîâàÿ ëîãèêà è âèçóàëèçàöèÿ ðà-

áîòàþò íà ÿäðå 1, èñïîëüçóÿ äàííûå, ïî-

ëó÷åííûå âî âðåìÿ îáðàáîòêè ïðåäûäóùå-

ãî êàäðà. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ ÿäðî 2 îá-

ðàáàòûâàåò ôèçèêó, à ïîëó÷åííûå äàííûå

áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ èãðîâîé ëîãèêîé â

òðåòüåì êàäðå.

Ïîäîáíàÿ àðõèòåêòóðà äîëæíà áûòü õî-

ðîøî çíàêîìà òåì, êòî ñòàëêèâàëñÿ ñ îñî-

áåííîñòÿìè âèçóàëèçàöèè íà PlayStation 2.

Òàì GPU – ýòî îòäåëüíûé ìîùíûé ïðîöåñ-

ñîð, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþùèé ïàðàëëåëü-

íî ñ CPU è èñïîëüçóþùèé ôèçè÷åñêèå

äàííûå ïðîøëîãî êàäðà. Òàêèì îáðàçîì

ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå êîíâåéåðà.

Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî (åñëè, êîíå÷íî,

äîñòóïíû äîïîëíèòåëüíûå ÿäðà) ðàñïàðàë-

ëåëèâàòü ëþáûå ïîäñèñòåìû äâèæêà. Íî ñ

ýòèì ñâÿçàíî ìíîæåñòâî ïðîáëåì. Âî-ïåð-

âûõ, çà÷àñòóþ ðàçíûå ïîäñèñòåìû ðàáîòà-

þò ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ, òàê ÷òî èíîãäà

ïðîöåññîð áóäåò ïðîñòàèâàòü.

Ê òîìó æå èíîãäà íåîáõîäèìî íàïðÿìóþ

óïðàâëÿòü ðàáîòîé ôèçè÷åñêîé ïîäñèñòåìû.

Ïîòåíöèàëüíî êóäà áîëåå ñåðüåçíàÿ ïðîáëå-

ìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïðîöåññå èãðû

ìîãóò âîçíèêíóòü ëàãè. Çà âðåìÿ îáðàáîòêè

ïîëüçîâàòåëüñêîãî ââîäà ìîæåò ïðîéòè íåñ-

êîëüêî êàäðîâ. Â ñëó÷àå îäíîïîòî÷íîãî

ïðèëîæåíèÿ ýòà öèôðà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿ-

åò 2.5. Îáû÷íî ýòî ïðèåìëåìî, íî åñëè â

âàø êîíâåéåð áóäåò äîáàâëåí åùå îäèí

ýòàï, òî öèôðà âûðàñòåò äî 3.5. Åñëè æå èã-

ðà âûäàåò 30 fps, âîçìîæíàÿ çàäåðæêà ìî-

æåò ñîñòàâèòü 133 ìèëëèñåêóíäû, ÷òî äî-

ïóñòèìî ðàçâå ÷òî â Èíòåðíåòå. Â ñëó÷àå 60

fps çàäåðæêà áóäåò 66 ìèëëèñåêóíäû. 

PPU è GPU
PPU – ýòî ôèçè÷åñêèé ïðîöåññîð, ïðåä-

íàçíà÷åííûé äëÿ ýôôåêòèâíûõ âû÷èñëåíèé,

èñïîëüçóåìûõ ïðè ôèçè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-

íèè. Îí ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ÿäðà 2

(ñì. ðèñóíêè 5 è 6), áóäó÷è ïðè ýòîì ãîðàçäî

ïðîèçâîäèòåëüíåå, ÷åì îòäåëüíîå ÿäðî CPU.

Ñîâðåìåííûå GPU ñòàëè íàñòîëüêî

ìîùíûìè, ÷òî íà íèõ äàæå ìîæíî ïðîèç-

âîäèòü íåêîòîðóþ ÷àñòü ôèçè÷åñêèõ âû-

÷èñëåíèé. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü â òîì, ÷òî

îíè ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ â îäíîïîòî÷íîì êîíâåéåðå. Íà ïðàêòè-

êå íåýôôåêòèâíî ïåðåäàâàòü ïîëó÷åííûå

GPU ðåçóëüòàòû â íà÷àëî êîíâåéåðà. Îäíà-

êî âû ìîæåòå îòäåëèòü îò îáùåãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ ôèçèêè òå ýôôåêòû, êîòîðûå íî-

ñÿò êîñìåòè÷åñêèé õàðàêòåð è íå âëèÿþò

íà áîëüøóþ ÷àñòü èãðîâîãî ìèðà. Ðàçóìå-

åòñÿ, ýòî áóäåò íåâåðíî â ñëó÷àå ñèñòåìû

÷àñòèö, âçðûâîâ è îáëîìêîâ ïðåäìåòîâ –

òîãäà ïîñòðàäàåò óáåäèòåëüíîñòü.

GPU ìîæåò âçÿòü îáðàáîòêó ôèçèêè

(èëè åå ÷àñòü) íà ñåáÿ è ïðîèçâîäèòü âû-

÷èñëåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ñòàäèè âèçó-

àëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷èòåëüíî

ñíèæàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè ìåæäó GPU è PPU.

ÂÛÁÈÐÀÅÌ…
Ñìåøàííûé ïîäõîä ìîæåò äàòü î÷åíü õî-

ðîøèå ðåçóëüòàòû. Êîíå÷íî, ñóùåñòâóþò

êóäà áîëåå ñëîæíûå ìåòîäû ýôôåêòèâíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ.

Íî äàæå ïðîñòî êîìáèíèðóÿ îòäåëüíûé

ôèçè÷åñêèé «êîíâåéåð» (ðèñóíîê 5) è ðàñ-

ïàðàëëåëèâàíèå ïîòîêîâ (ðèñóíîê 3), âû

ìîæåòå áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñëîæíîñòåé

ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä ðàçëè÷íûå àðõèòåêòó-

ðû. Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ðàáîòû ôèçè÷åñêîé

ïîäñèñòåìû ïîçâîëèò âàì ñî âðåìåíåì èñ-

ïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà îòäåëüíîãî PPU.

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

Ðèñóíîê 5. Ôèçè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà ðàáîòàåò

îäíîâðåìåííî ñ  ëîãè÷åñêîé è ïîäñèñòåìîé âèçóàëèçàöèè.

Âòîðîå ÿäðî çàäåéñòâîâàíî ïî÷òè íà 100%

Ðèñóíîê 6. Èñïîëüçóåòñÿ

äâîéíàÿ áóôåðèçàöèÿ

ôèçè÷åñêèõ äàííûõ 

Wu, David, «Physics in Parallel: Simulation on 7th
Generation Hardware«
www.cmpevents.com/Sessions/GD/PhysicsinParallel.ppt

Intel Corporation, «Threading Methodology: Principles and
Practices«
http://tinyurl.com/atsb5

Gabb, Henry and Adam Lake, «Threaded 3D Game Engine
Basics,» Gamasutra.com
www.gamasutra.com/features/20051117/gabb_01.shtml

CÑÛËÊÈ
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ÐÈ×ÀÐÄ ËÅÌÀÐ×ÀÍÄ

ÎÑÅÍÜÞ 2004 ÃÎÄÀ ÌÛ Â ÑÒÓÄÈÈ NAUGHTY DOG INC (ÍÀÌÈ

ÑÎÇÄÀÍÛ ÑÅÐÈÈ ÈÃÐ BANDICOOT È JAK) ÐÅØÈËÈ ÑÄÅËÀÒÜ

ÈÃÐÓ Â ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ ÍÎÂÎÌ ÄËß ÑÅÁß ÆÀÍÐÅ. Íà âñå

ïðî âñå ó íàñ áûëî âñåãî äåñÿòü ìåñÿöåâ. Çà âñþ èñòîðèþ íàøåé

ñåðèè Jak ñàìûé êîðîòêèé ñðîê, çà êîòîðûé íàì óäàëîñü ñäåëàòü

èãðó, òàêæå ñîñòàâëÿë äåñÿòü ìåñÿöåâ. Ìîé ðàññêàç áóäåò î òîì,

êàê Naughty Dog ñìîãëà, íåñìîòðÿ íà âñå òðóäíîñòè, ñïðàâèòüñÿ ñ

çàäà÷åé. Íàì íå ïðèøëîñü èäòè íà êîìïðîìèññû â âîïðîñàõ êà÷å-

ñòâà è íà êàêèå-ëèáî æåðòâû ñðåäè ñîòðóäíèêîâ.

ÄÎÁÐÎ ÏÎÆÀËÎÂÀÒÜ ÍÀ ÑÒÀÐÒ!
Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàáîòàòü íàñòîëüêî ýôôåêòèâíî, íàñêîëüêî ýòî

òîëüêî âîçìîæíî, ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî íîâîãî ïðîåêòà ìû

ñîñòàâëÿåì ïðîñòîé è ÷åòêèé ïëàí òîãî, ÷òî íàì ïðåäñòîèò ñäå-

ëàòü. Ñîòðóäíè÷àÿ ñ ïðîäþñåðàìè èç Sony, îäèí èç ðóêîâîäèòå-

ëåé íàøåé ñòóäèè è âñåãî èãðîâîãî ïðîåêòà Èâàí Âåëëñ (Evan

Wells) îïðåäåëèë òðè îñíîâíûå öåëè èãðû.

Âî-ïåðâûõ, ìû ñîáèðàëèñü äåëàòü áîåâóþ ãîíî÷íóþ èãðó.

Ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàòü ôèçè÷åñêèé äâèæîê, íà êîòîðîì

îñíîâûâàëñÿ ãåéìïëåé Jak 3, ïîñêîëüêó îí ïîëó÷èë ìíîæåñòâî

ïîëîæèòåëüíûõ îòçûâîâ. Âî-âòîðûõ, ýòî äîëæíà áûëà áûòü ïåð-

âàÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ îíëàéí-èãðà íàøåé ñòóäèè. Ìû ñèëü-

íî âîëíîâàëèñü è î÷åíü äîëãî ïðåäâêóøàëè ýòî ñîáûòèå. È, íàêî-

íåö, ïðåäïîëàãàëîñü ñîçäàòü âåñüìà ïðîðàáîòàííûé èãðîâîé ñþ-

æåò è ïðèìåðíî ñîðîê ìèíóò àíèìàöèîííûõ ðîëèêîâ êèíåìàòîã-

ðàôè÷åñêîãî êà÷åñòâà, êîòîðûìè òàê ñëàâèëàñü íàøà ñåðèÿ Jak. 

ÎÒ ÇÀÄÓÌÊÈ Ê ÏÎÁÅÄÅ
Jak X: Combat Racing. Ìåòîä ïðîèçâîäñòâà The Naughty Dog

ÐÈ×ÀÐÄ ËÅÌÀÐ×ÀÍÄ

(Richard Lemarchand) –

ðóêîâîäèòåëü ðàçðàáîòêè èãð

ñòóäèè  Naughty 

Dog. Îí áûë ãëàâíûì

ãåéìäèçàéíåðîì èãðû Jak X:

Combat Racing. Êðîìå òîãî, îí

ðàáîòàë íàä òàéòëàìè Jak 3,

Soul Reaver, è Gex. Íàïèñàòü

åìó ïèñüìî ìîæíî ïî àäðåñó

rlemarchand@gdmag.com
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×òîáû ðàáîòàòü ïî-íàñòîÿùåìó áûñòðî, íóæåí õîðîøèé ïëàí,

êîòîðîìó íåîáõîäèìî ñêðóïóëåçíî ñëåäîâàòü. Êðîìå òîãî, íåëüçÿ

ïîçâîëÿòü ñåáå äåëàòü ïàóçû è ïîïóñòó òðàòèòü öåííûå ðåñóðñû.

ÌÅÍßÉ ÏÐÈÂÎÄ!
Ëþáîé íîâûé òèï èãðû òðåáóåò âûðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ è íî-

âûõ ïîäõîäîâ ê ïðîåêòèðîâàíèþ. Îäíàêî ìû ïðèìåíÿëè äîâîëüíî

ìíîãî è òîãî, è äðóãîãî òàê æå, êàê è â Jak 3. Íàøè ïîäõîäû ê

ðàçðàáîòêå âåñüìà òåõíîëîãè÷íû, ìû íèêîãäà îñîçíàííî íå ñëå-

äóåì êàêèì-ëèáî äîãìàì. Íàøà ôèëîñîôèÿ «áûñòðîé ðàçðàáîò-

êè» îïðåäåëÿåò áîëüøóþ ÷àñòü íàøèõ ìåòîäîâ.

Íàïðèìåð, ïðè ðåàëèçàöèè âñåõ íàøèõ èãðîâûõ ïðîåêòîâ ìû

ñòàðàåìñÿ ñîçäàâàòü êîä òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí ïî âîçìîæíîñ-

òè â ëþáîé ìîìåíò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ôóíêöèîíèðóþùóþ ïðîã-

ðàììó. Ó íàñ íèêîãäà íå áûëî òàêîãî, ÷òîáû èãðà íå ðàáîòàëà èëè

ðàáîòàëà íåêîððåêòíî äîëüøå, ÷åì îäèí äåíü. Íàøà êîíöåíòðàöèÿ

íà ñðîêàõ ñäà÷è è ÷àñòûé âûïóñê äåìîíñòðàöèîííûõ âåðñèé ïîç-

âîëÿåò áûòü áîëåå ñîñðåäîòî÷åííûìè è ïî÷òè íå èñïûòûâàòü îñî-

áûõ ñòðåññîâ. Èíîãäà, ïðàâäà, ïðèõîäèòñÿ õîðîøåíüêî ïîíåðâíè-

÷àòü, êîãäà íóæíî âûïîëíèòü íåäåëüíûé ïëàí èëè âûïóñòèòü íî-

âûé äèñê ê E3 èëè î÷åðåäíîìó ïðåññ-ðåëèçó.

Ìû îñóùåñòâëÿåì ðàçðàáîòêó «êîíöåíòðè÷åñêè». ×òî ýòî çíà-

÷èò? Ñíà÷àëà ìû äîâîäèì äî áëåñêà áàçîâóþ ìåõàíèêó èãðû. Çà-

òåì ïðèñòóïàåì ê ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé

äâèæêà è íå ñëèøêîì ñóùåñòâåííûõ àñïåêòîâ. Ïîäîáíûé âçâå-

øåííûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ, êîãäà îòñóòñòâóþò ÿâíûå çàâè-

ñèìîñòè ìåæäó ýëåìåíòàìè äâèæêà, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü äàëüíåé-

øèõ ïðîáëåì ïðè åãî äîðàáîòêå. Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ äàåò íàì âîç-

ìîæíîñòü äîâîëüíî áûñòðî ïîëó÷èòü îòëè÷íî ðàáîòàþùèé êàðêàñ

èãðû è òîò÷àñ æå óêàçûâàåò íàì äàëüíåéøåå íàïðàâëåíèå åãî ìî-

äèôèêàöèè. Åñëè ÷òî-òî ïîëó÷àåòñÿ íå ñòîëü óâëåêàòåëüíûì, êàê

ïðåäïîëàãàëîñü (ïîäîáíîå ñëó÷èëîñü ñ íåêîòîðûìè ïðîòîòèïàìè

âîîðóæåíèÿ), ýòî ìîæíî áûëî áåçáîëåçíåííî âûðåçàòü, íå îãëÿ-

äûâàÿñü íà âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ.

Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà «áûñòðîé ðàçðàáîòêè» – ïðèîðèòåò â íàïèñàíèè

ðàáîòàþùåãî êîäà, à íå äëèííûõ ñïåöèôèêàöèé. Ýòî ïîçâîëèò âàì

êîå-÷òî èçìåíèòü â ñâîåé æèçíè è ïðåîäîëåòü âñåâîçìîæíûå êðèçè-

ñû. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî «áûñòðàÿ ðàçðàáîòêà» êóäà ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ

òðóäîëþáèâîé è êâàëèôèöèðîâàííîé êîìàíäû, íåæåëè ìåòîä ïîñòå-

ïåííîãî ñîçäàíèÿ êîìïîíåíòîâ èãðû. Ê òîìó æå îíà äåëàåò ïîòåíöè-

àëüíî íàïðÿæåííóþ ðàçðàáîòêó êóäà áîëåå âåñåëîé è çàíèìàòåëüíîé.

Äåëàòü èãðó ñòàíîâèòñÿ ÷óòü ìåíåå óâëåêàòåëüíî, ÷åì èãðàòü â íåå.

Äðóãîé ìåòîä, èñïîëüçóåìûé íàìè êàê ïðè ñîçäàíèè Combat

Racing, òàê è â äâóõ íàøèõ ïðåäûäóùèõ ïðîåêòàõ, ñîñòîèò â òîì,

÷òî ìû àäàïòèðîâàëè äâèæîê îò ïðåäûäóùåé èãðû. Ýòî ïîçâîëèëî

íàì ñýêîíîìèòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âðåìåíè, êîòîðîå âïîñëåä-

ñòâèè áûëî ïîòðà÷åíî íà ðàçíîîáðàçíûå ìåëêèå óëó÷øåíèÿ.

Ýòî áûë íàø ïåðâûé îíëàéí-ïðîåêò, è íàì ïðèøëîñü âïåðâûå

ðàçðàáàòûâàòü ÿäðî òàêîé èãðû. Îáû÷íî ìû íà÷èíàåì ðàçðàáîòêó

îäíîïîëüçîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà ñ ñîçäàíèÿ ïàðû-òðîéêè ìèññèé.

Óæå ãîòîâàÿ ðàáî÷àÿ âåðñèÿ äàëà íàì âîçìîæíîñòü ñäåëàòü îïðå-

äåëåííûå âûâîäû, ïîçâîëèâøèå ëó÷øå îñóùåñòâëÿòü äàëüíåé-

øåå ïëàíèðîâàíèå. Âî-ïåðâûõ, îíà äàëà íàì âîçìîæíîñòü îêîí-

÷àòåëüíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî íàøà èãðà äåéñòâèòåëüíî óâëåêà-

òåëüíà. Âî-âòîðûõ, óæå íà ðàííåì ýòàïå ìû îñîçíàëè íåîáõîäè-

ìîñòü ââåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû èã-

ðîêàì îïðåäåëÿòü ñâîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå â èãðå.

Äðóãîé ìåòîä, ïîçâîëèâøèé íàì áûñòðî äâèãàòüñÿ âïåðåä, ñîñòîèò

â òîì, ÷òîáû íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ ïåðâûõ äíåé ðàçðàáîòêè äåëàòü åæåíå-

äåëüíûé áèëä èãðû. Ýòî îòëè÷íî âïèñûâàëîñü â íàøó ôèëîñîôèþ –

«ïóñòü âàøà èãðà âñåãäà áóäåò ðàáîòàþùåé» – è ïðèíåñëî íåìàëî äè-

âèäåíäîâ. Âñåãî ëèøü ñïóñòÿ ïàðó ìåñÿöåâ ìû, óæå áóäó÷è ó ñåáÿ äî-

ìà, êàæäóþ ïÿòíèöó èãðàëè â ñåòè äðóã ïðîòèâ äðóãà. È ïîòîì íåêóäà

áûëî äåòüñÿ îò ðàçãîâîðîâ î òîì, êòî ïðîèãðàë èëè âûèãðàë.

Õîòÿ ãîòîâûé èãðîâîé äâèæîê ó íàñ óæå áûë, ïðèøëîñü íåìà-

ëî ïîòðóäèòüñÿ, ÷òîáû îí ïîëíîñòüþ îòâå÷àë íîâîìó ñòèëþ. Âå-

äóùèé ïðîãðàììèñò Naughty Dog Êðèñòîô Áàëåñòà (Christophe

Balestra) íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîåêòà íàïðàâëÿë óñèëèÿ â íóæ-

íîå ðóñëî: êîãäà íåîáõîäèìî áûëî îñóùåñòâèòü âåñüìà ñëîæíóþ

ñåòåâóþ ðåàëèçàöèþ íåêîòîðûõ îáúåêòîâ,  âíîñèòü íàñóùíûå èç-

ìåíåíèÿ, ÷òîáû îòâå÷àòü íîâîìó èãðîâîìó ñòèëþ, è äîïîëíèòåëü-

íî ìîäèôèöèðîâàòü ôèçè÷åñêèé äâèæîê.

ÎÒ ÇÀÄÓÌÊÈ Ê ÏÎÁÅÄÅ
Jak X: Combat Racing. Ìåòîä ïðîèçâîäñòâà The Naughty Dog

Jak X – ïåðâàÿ îíëàéí-èãðà

ñòóäèè Naughty  Dog

Ñêåò÷è ïåðñîíàæåé ê

èãðå Jak X:  Combat

Racing ñîçäàâàë Áîá

Ðàôåé (Bob Rafe i )
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Âåñüìà ñóùåñòâåííûì áûëî è òî, ÷òî êàæäûé ïî ìåðå ñîçäàíèÿ èã-

ðû ìîã ïîïðîáîâàòü ñàìóþ ïîñëåäíþþ åå âåðñèþ. Ýòî áûëî âîçìîæ-

íî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ìû ñ ñàìîãî íà÷àëà ñîçäàëè ñïåöèàëüíûé ìå-

õàíèçì, ïîçâîëÿâøèé ëåãêî îñóùåñòâëÿòü äîñòóï ê èãðîâûì äàííûì.

ÐÀÇÎÃÍÀËÈÑÜ!
Íàì áûëî èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñòîëü êîðîòêîì öèêëå ðàçðàáîòêè

ïðèäåòñÿ âûëîæèòüñÿ äî êîíöà, è ìû ýòî ñäåëàëè. Ïðèìåðíî çà

ïÿòü ìåñÿöåâ äî îôèöèàëüíîãî ñòàðòà ïðîåêòà, êîòîðûé ñîñòîÿë-

ñÿ â íîÿáðå 2004 ãîäà, îäèí èç íàøèõ âåäóùèõ ïðîãðàììèñòîâ

Áåí Ñòðàãíåë (Ben Stragnell), âåòåðàí èíäóñòðèè è ýêñïåðò â ïðîã-

ðàììèðîâàíèè ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé, íà÷àë ïèñàòü êîä, îòâå÷àþ-

ùèé çà ñåòåâóþ ïîääåðæêó. Âïîñëåäñòâèè ýòîò êîä áûë èíòåãðè-

ðîâàí â áàçîâûé äâèæîê Jak X.

Ê òîìó æå ìû çàðàíåå óêðåïëÿëè ïîçèöèè íà ôðîíòå ãåéìäèçàéíà.

Î òîì, êàê áóäåò ñäåëàí Jak X, ìû íà÷àëè äóìàòü äàæå åùå äî òîãî,

êàê Jak 3 ïîøåë â òèðàæ.  Ìû áûëè óâåðåíû, ÷òî èñ÷åðïûâàþùèì

îáðàçîì çàôèêñèðîâàëè èäåè, ïåðâîíà÷àëüíî ïðèøåäøèå íàì â ãî-

ëîâó. Â äàëüíåéøåì íàì ïðåäñòàâèëñÿ ñëó÷àé óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàííèå

ñîîáðàæåíèÿ ïî ïîâîäó ãåéìïëåÿ áûëè îäíèìè èç ñàìûõ óäà÷íûõ.

Íàøè ïðèãîòîâëåíèÿ áûëè çàâåðøåíû â òîò ìîìåíò, êîãäà ìû

ñêîïèðîâàëè äàííûå è êîä Jak 3, áûñòðåíüêî åãî ïðîòåñòèðîâàëè

è îòêîìïèëèðîâàëè. Ó íàñ â ðóêàõ òåïåðü áûëà êîíêðåòíàÿ ìî-

äåëü, ñ êîòîðîé ìîæíî áûëî ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû. Íî ñàìîå

ãëàâíîå, â íåå ìîæíî áûëî èãðàòü.

ÄÈÇÀÉÍ ÏÐÈÄÓÌÀËÈ ÇÀÐÀÍÅÅ
Íåáîëüøîé êîëëåêòèâ íàøèõ ãåéìäèçàéíåðîâ â òå÷åíèå ïåðâûõ

òðåõ íåäåëü ñîáèðàëñÿ ïî÷òè êàæäûé äåíü íà äâà èëè òðè ÷àñà

äëÿ ìîçãîâîãî øòóðìà, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî òîò÷àñ ôèêñèðîâà-

ëèñü. Çàêëþ÷èòåëüíûì èòîãîì ýòèõ ñáîðîâ ñòàë âåñüìà ëàêîíè÷-

íûé äèçàéí-äîêóìåíò, êîòîðûé çàíèìàë òðèäöàòü ñòðàíèö.

Äèçàéíåðû îáñóæäàëè òðè ãëàâíûå òåìû: îñíîâíûå öåëè êàæ-

äîãî óðîâíÿ, îñíîâó ñþæåòíîé ëèíèè è îñíîâíûå èãðîâûå «ôèø-

êè». Ïîñëåäíèå âêëþ÷àëè â ñåáÿ âîïðîñû òåõíè÷åñêîãî îñíàùå-

íèÿ ìàøèí è îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû èãðû. Ïîìèìî ýòî-

ãî íà íåñêîëüêèõ ñòðàíèöàõ áûëè çàôèêñèðîâàíû îñíîâíûå èäåè

èãðîâûõ ëîêàöèé, âàæíûõ ñèòóàöèé è îðóæèÿ. Â êîíöå êîíöîâ òó-

äà æå ïîñëåäîâàëè âñå èäåè, îò êîòîðûõ ìû îòêàçàëèñü, ðàâíî êàê

è íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ìûñëè. Ìû íàìåðåâàëèñü ïðîåêòè-

ðîâàòü âåñü ãåéìïëåé íà îñíîâå îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, òàêèõ

êàê ëîêàöèè, ñîáûòèÿ è òàê äàëåå. Ïëàíèðîâàëîñü èñïîëüçîâàòü

ñïåöèàëüíûå êîìáèíàöèè ñîñòàâëÿþùèõ, ïðè êîòîðûõ èãðà ïðè-

íîñèëà áû íàèáîëüøåå óäîâîëüñòâèå.

Äèçàéí-äîêóìåíò áûë ïðåäñòàâëåí êîìàíäå, è âïîñëåäñòâèè åãî

ìîäèôèöèðîâàëè íåñêîëüêî ðàç åùå íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå ðàç-

ðàáîòêè. Â îñòàâøååñÿ âðåìÿ íàìè èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà «wiki»,

êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàëà ðåàëèçàöèþ ãèáêîé ñèñòåìû äîêóìåíòàöèè è

îñóùåñòâëÿëà ïðèâÿçêó èäåé ê ñðîêàì èõ ðåàëèçàöèè. Äà è âîîáùå,

ýòà ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿëà âñåé êîìàíäå äîêóìåíòàöèþ, êîòîðàÿ

ëèáî ìîãëà áûòü ïîëåçíîé, ëèáî ïîïðîñòó îòñóòñòâîâàòü.

Çàäîëãî äî ýòîãî ïðîåêòà ìû îáñóæäàëè ïëþñû è ìèíóñû

ãåéìïëåÿ, îñíîâàííîãî íà  ôèçèêå. Íàìè áûëè ïðåäñêàçàíû íåêî-

òîðûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ñëåäîâàëî áû âíåñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ

áàëàíñà â èãðå. Ïðîãíîçû îêàçàëèñü âåðíû. Îíè ïîçâîëèëè íàì

çàðàíåå ïîäãîòîâèòüñÿ ê òðóäíîñòÿì è çàïëàíèðîâàòü ñîîòâåò-

ñòâóþùåå âðåìÿ íà èõ óñòðàíåíèå.

Áëàãîäàðÿ Äýíó Ýðè (Dan Arey), ñöåíàðèñòó è êðåàòèâíîìó äè-

ðåêòîðó Naughty Dog, íàøà ñþæåòíàÿ ëèíèÿ ñòàëà êóäà áîëåå íå-

ëèíåéíîé. Ðàçâèòèå ñþæåòíîé ëèíèè çàâèñåëî îò îïðåäåëåííûõ

ôàêòîðîâ, êîòîðûå ëåãêî ìîæíî áûëî èçìåíèòü. Ïîñëåäíåå ÷åð-

òîâñêè íàì ïðèãîäèëîñü, êîãäà ìû íåñêîëüêî ðàç åãî ïåðåäåëûâà-

ëè. Íàøà ïðåêðàñíàÿ êîìàíäà àíèìàòîðîâ ïðèëîæèëà îãðîìíûå

óñèëèÿ, ÷òîáû â ñðîê âûïîëíèòü ñâîè çàäà÷è. Îíè, êàê è ðàíüøå,

äîáèëèñü áëåñòÿùèõ ðåçóëüòàòîâ. Îñîáî ñòîèò îòìåòèòü òîò ôàêò,

÷òî ââîäíûå ðîëèêè áûëè ñàìûìè ñëîæíûìè èç òåõ, êîòîðûå âî-

îáùå ñîçäàâàëèñü â íàøåé ñòóäèè.

Äðóãàÿ âàæíàÿ äèçàéíåðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ìû ñ ñàìî-

ãî íà÷àëà ïðåäñòàâëÿëè ñåáå èãðîâîé ïðîöåññ è èíòåðôåéñ. Ãåéìïëåé

â ïðîøëûõ èãðàõ ñåðèè áûë äîâîëüíî ïðîñòîé. Îäíàêî òàê êàê ðàçðà-

áàòûâàëàñü èìåííî îíëàéí-èãðà, ìû äîëæíû áûëè ïðèâëå÷ü âíèìà-

íèå èãðîêà. Íàì íåîáõîäèìî áûëî çàñòàâèòü åãî âñå âðåìÿ äóìàòü î

õàðàêòåðèñòèêàõ ñâîåãî ãåðîÿ è åãî ìàøèíû. Ñ ñàìîãî íà÷àëà íàì

áûë ïðîñòî íåîáõîäèì ñåðüåçíûé ïðåäâàðèòåëüíûé ïëàí.

Ïîñëå òùàòåëüíîãî àíàëèçà íåêîòîðûõ ïðîåêòîâ êîíêóðåíòîâ ìû

ñîñòàâèëè âñåîáúåìëþùèé ñïèñîê «ôè÷», êîòîðûå, êàê íàì êàæåòñÿ,

ïîçâîëÿò äåëàòü èãðîêó òî, ÷òî åìó òîëüêî çàáëàãîðàññóäèòñÿ. Ñêà-

çàòü ïî ïðàâäå, ñ ñàìîãî íà÷àëà íàì íå óäàëîñü ïðèéòè ê îêîí÷àòåëü-

íîìó âàðèàíòó, òàê ÷òî ýòîò ñïèñîê ìû íåñêîëüêî ðàç ïåðåäåëûâàëè.

Ìû òàêæå ïîòðàòèëè ìíîãî ñèë íà òî, ÷òîáû ñîçäàòü ïðåäâàðè-

òåëüíûé âàðèàíò èíòåðôåéñà è ïðîâåëè áîëüøóþ ÷àñòü íîÿáðÿ,

òåñòèðóÿ èíòåðôåéñ íà ïðåäìåò åãî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ-

òåé, êîòîðûå íàñ ïîñòîÿííî íå óñòðàèâàëè. Èíòåðôåéñ ïîñòîÿííî

óëó÷øàëñÿ, è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè Flash áûë

ñîçäàí åãî ïðîòîòèï. Ìû ðåøèëè èñïîëüçîâàòü íàøè âîçìîæíîñ-

òè â òðåõìåðíîì ìîäåëèðîâàíèè íà ïîëíóþ êàòóøêó, è âìåñòî èç-

íà÷àëüíî ïëàíèðóåìîãî äâóõìåðíîãî èíòåðôåéñà ñäåëàëè ñòèëü-

íûé è àíèìèðîâàííûé ïîëèãîíàëüíûé èíòåðôåéñ. Ýòî çàíÿëî óé-

ìó âðåìåíè, íî ìû áûëè ïðîñòî â âîñòîðãå îò ðåçóëüòàòîâ. 
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Íàêîíåö, õóäîæåñòâåííûé äèðåêòîð  Áîá Ðàôåé

(÷åëîâåê, ñîçäàâøèé ñòèëü ñåðèè Jak è Crash

Bandicoot) âìåñòå ñ äðóãèìè çàìå÷àòåëüíûìè õó-

äîæíèêàìè íà÷àë ðàáîòàòü íàä îáðàçàìè, êîòîðûå

äîëæíû áûëè îïðåäåëèòü ïðàâèëüíîå íàïðàâëåíèå ðà-

áîòû. Ñîçäàíèå áóìàæíûõ ýñêèçîâ ïîìîæåò ñýêîíî-

ìèòü óéìó âðåìåíè (è äåíåã) è âäîõíóòü íîâóþ

æèçíü â äèçàéí èãðû. Ìû óáåäèëèñü, ÷òî íàêîíåö-

òî âûáðàëè íóæíîå íàïðàâëåíèå, êîãäà çàêîí÷èëè íà-

øè çàìå÷àòåëüíûå êîíöåïòû ìàøèí (âûðàæàåì áëà-

ãîäàðíîñòü Õóãî Ìàðòèíó (Hugo Martin), òàëàíòëè-

âîìó ïðîåêòèðîâùèêó àâòîìîáèëåé), èíòåðôåéñà

è… áàííåðîâ äëÿ òðàññ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òå âðåìåííûå çàòðà-

òû, êîòîðûå ìû ïîíåñëè, ìîæíî ñ óâåðåí-

íîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî ïëàíèðîâàíèå êðèòè÷åñ-

êè âàæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû âàø ïðîåêò äâèãàë-

ñÿ âïåðåä ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ.

ÊÎÃÄÀ ÍÀ ÄÎÐÎÃÅ ÄÎËÆÍÛ
ÂÀËßÒÜÑß ÏÎÊÐÛØÊÈ…

Â íàøåé ñòóäèè ðàáîòàåò çàìå÷àòåëüíûé ëå-

âåë-äèçàéíåð Õèðîêóçà ßøóðà (Hirokazu

Yasuhara), îäèí èç òðåõ îñíîâíûõ ñîç-

äàòåëåé èãðû Sonic The Hedgehog.

Ïðèñòóïàÿ ê ðàáîòå, îí ñíà÷àëà ðè-

ñóåò ìóëüòôèëüì, êîòîðûé ïðîÿñ-

íÿåò ìåõàíèêó óðîâíÿ, à ïîòîì ñ

ïîìîùüþ âîîáðàæåíèÿ, ëèñòî÷êà áóìàãè

è ïðîñòîãî êàðàíäàøà ïîëíîñòüþ ñîçäàåò êàðòó óðîâíÿ. Õóäîæíèêè,

îòâå÷àþùèå çà ïðîðàáîòêó ãðàôè÷åñêèõ äåòàëåé, çàòåì áûñòðåíüêî

äåëàþò ìîäåëü óðîâíÿ, êîòîðóþ ßøóðà âìåñòå ñ äðóãèìè ñîòðóäíè-

êàìè òåñòèðóåò è îòäàåò íà äàëüíåéøóþ äîðàáîòêó.

Íà ïðîòÿæåíèè ðàçðàáîòêè âñåõ èãð ñåðèè Jak ïîäîáíûé ïîä-

õîä ê ïðîöåññó ñîçäàíèÿ óðîâíåé äîêàçàë ñâîþ ñîñòîÿòåëüíîñòü â

âîïðîñàõ íàäåæíîñòè, êà÷åñòâà è ñîáëþäåíèÿ ñðîêîâ. Êàê áû òî

íè áûëî, ñðàçó æå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû íàä êàðòîé ìû òóò

æå ïðîâåðÿëè åå â èãðå, è ê êîíöó ïåðâîãî ìåñÿöà ðàçðàáîòêè ó

íàñ óæå áûë ãîòîâ ïåðâûé ðàáîòàþùèé óðîâåíü.

Ê òîìó âðåìåíè óæå áûë ñîñòàâëåí ïðåäâàðèòåëüíûé ãðàôèê

õóäîæåñòâåííûõ ðàáîò è ðàáîò ïî ñîçäàíèþ óðîâíåé. Òàê êàê ðàç-

ìåðû óðîâíåé âåñüìà ñèëüíî âàðüèðîâàëèñü, ìû íå ñëåäîâàëè

ãðàôèêó áóêâàëüíî. Íàøè õóäîæíèêè âåñüìà îïûòíû è ñàìè îòâå-

÷àþò çà ñâîåâðåìåííóþ ñäà÷ó ðàáîò. Ìû êðàéíå ðåäêî îòêàçûâà-

åìñÿ îò ðåàëèçàöèè êàêèõ-ëèáî èäåé èç-çà íåõâàòêè âðåìåíè. Òà-

êîå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ. Âåñü ïðî-

öåññ ñîçäàíèÿ ãðàôèêè ó íàñ îñóùåñòâëÿþò î÷åíü êâàëèôèöèðî-

âàííûå è õîðîøî îðãàíèçîâàííûå ñîòðóäíèêè, êîòîðûå âûñîêî

äåðæàò ïëàíêó êà÷åñòâà.

Â ïîëíîé ìåðå ðàçðàáîòêà ðàçâåðíóëàñü â íîÿáðå. Ê çèìå ó íàñ

óæå áûëè ãîòîâû òðè èç ñåìè àðåí è ìíîãî ðàçëè÷íûõ óðîâíåé-

òðàññ. Ìû ïîñòîÿííî ïðîäîëæàëè ðàáîòàòü íàä õóäîæåñòâåííûìè

äåòàëÿìè. Ýòî ïðîäîëæàëîñü äî ñåðåäèíû èþëÿ, êîãäà áûëà âûïó-

ùåíà àëüôà-âåðñèÿ. Ïîòîì íàøå âíèìàíèå áûëî ïðèêîâàíî ê ïðî-

öåññó ïîäêà÷êè óðîâíåé. Ìû õîòåëè, ÷òîáû îíè çàãðóæàëèñü äî òî-

ãî, êàê èãðîêó ïðåäñòîÿëî èõ ïðîõîäèòü. Â ðåçóëüòàòå (êàê ýòî è

áûëî âî âñåõ èãðàõ ñåðèè Jak) íàì ïðèøëîñü èçðÿäíî ïîëîìàòü

ãîëîâó íàä òåì, êàê ïîäãðóæàòü êàæäûé óðîâåíü â îòäåëüíîñòè. Íî

â êîíöå êîíöîâ ìû äîñòèãëè òîãî, ÷òî íàøè óðîâíè âêëþ÷àëè â ñå-

áÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãðàôèêè. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå èç íèõ

áûëè ãèáðèäíûìè – ñîñòîÿëè èç ðàçëè÷íûõ ëîêàöèé. Íàéäåííàÿ

íàìè ñõåìà çàãðóçêè ðàáîòàëà ïðàêòè÷åñêè áåç çàäåðæåê.

ÃËÀÂÍÎÅ – ÕÎÐÎØÅÍÜÊÎ ÏÎÄÃÎÒÎÂÈÒÜÑß! 
Áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîé ðàáîòå ïðîãðàììèñòîâ, õóäîæíèêîâ è

ìóçûêàíòîâ ðàçðàáîòêà ïîøëà î÷åíü áûñòðî. Íà÷àâ ñ áàçîâûõ

ýëåìåíòîâ èãðîâîãî äâèæêà, ìû äîâîëüíî ñêîðî äîáðàëèñü è äî

ãåéìïëåÿ. Ãåéìäèçàéíåðû â Naughty Dog î÷åíü ÷àñòî âûñòóïàþò â

ðîëè ïðîäþñåðîâ, âûïîëíÿÿ âñå ïðèñóùèå èì îáÿçàííîñòè. Íàì

íðàâèòñÿ ïîäîáíûé ïîäõîä, ïîñêîëüêó îí ïîçâîëÿåò êîìàíäå áûòü

â îòëè÷íîé ôîðìå è ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ñîçäàíèè èãðû, à íå

òðàòèòü âðåìÿ íà áþðîêðàòè÷åñêèå ðàçáîðêè èëè ñâàëèâàòü îòâåò-

ñòâåííîñòü äðóã íà äðóãà.

Ê òîìó æå ìû ñòàðàåìñÿ êàê ìîæíî ðàíüøå ôîðìóëèðîâàòü çàäà-

÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü (ñîçäàíèå ìåíþ äëÿ èíòåðôåéñà è

ïðî÷åå). Íàïðèìåð, êàê òîëüêî ñäåëàí ìåø óðîâíÿ, âñå óæå ãîòîâû

ðàáîòàòü íàä ðåàëèçàöèåé ãðàôèêè è äàëåå. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì äîñ-

òè÷ü âåñüìà âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ìû ïîñòîÿííî òåñòèðóåì èãðó

è ñòàðàåìñÿ ïîääåðæèâàòü ñòàáèëüíóþ è ñâîåâðåìåííóþ îáðàòíóþ

ñâÿçü ìåæäó õóäîæíèêàìè è ïðîãðàììèñòàìè, òàê êàê â èõ ñëó÷àå

êîððåêòèâû â ïðîåêò äîëæíû âíîñèòüñÿ êàê ìîæíî ñêîðåå. Áëàãîäàðÿ

ýòîìó ìû íå ðàññëàáëÿåìñÿ è áûñòðî äîñòèãàåì íóæíîãî êà÷åñòâà.

Åñëè ÷òî-òî èäåò íå òàê, êàê çàïëàíèðîâàíî, îäèí èç äèçàéíå-

ðîâ ïðèõîäèò íà ïîìîùü äðóãîìó ÷ëåíó êîìàíäû, è âìåñòå îíè

èùóò âûõîä èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè. Ýòî – âåðñèÿ ýêñòðåìàëü-

íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îò Naughty Dog. GOAL (LISP-ïîäîáíûé

ÿçûê, ðàçðàáîòàííûé íàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñîçäàâàëèñü èã-

ðû ñåðèè Jak) âêóïå ñ íàøèìè ñîáñòâåííûìè èãðîâûìè ðåäàêòî-

ðàìè ïðåäîñòàâëÿþò íàì íåîãðàíè÷åííûé ïðîñòîð äëÿ ýêñïåðè-

ìåíòîâ. Ñ èõ ïîìîùüþ ìû ñìîãëè ëåãêî è áûñòðî äîñòè÷ü îïòè-

ìàëüíîé èãðîâîé ìåõàíèêè.

Ñî âòîðîãî ìåñÿöà ðàçðàáîòêè ìû çàäåéñòâîâàëè íåñêîëüêî èñê-

ëþ÷èòåëüíî îïûòíûõ øòàòíûõ òåñòåðîâ. Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü

ìíîæåñòâî îòêëèêîâ ïî ïîâîäó ãåéìïëåÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà èãðû è

ñäåëàëî ïðîöåññ ïîèñêà áàãîâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì. Ìû ïîñòîÿí-

íî ðàáîòàëè íàä ñïåöýôôåêòàìè è çâóêîì – òàê, ÷òîáû â èãðå áûëî

ïîëíî äåòàëåé, áëåñêà, çâóêîâûõ ýôôåêòîâ, ÷òîáû íà ïðîòÿæåíèè

âñåãî äåéñòâèÿ ëèëàñü ìóçûêà. Ìû òàê îðãàíèçîâàëè õðàíåíèå íàøèõ

ÎÒ ÇÀÄÓÌÊÈ Ê ÏÎÁÅÄÅ
Jak X: Combat Racing. Ìåòîä ïðîèçâîäñòâà The Naughty Dog

Óíèêàëüíûé

âíåøíèé îáëèê

èãðîâûõ ïåðñîíàæåé

âûäåëÿåò ñåðèþ Jak

íà ôîíå îñòàëüíûõ

èãð
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Õèðîêóçà ßøóðà

äåëàåò ýñêèç

óðîâíÿ íà áóìàãå,

êîòîðàÿ çàòåì

ïåðåäàåòñÿ

õóäîæíèêàì,

ñîçäàþùèì

ãðàôè÷åñêèå

äåòàëè

àóäèîäàííûõ, ÷òî â ëþáîé ìîìåíò, åñëè áû âîçíèêëà òàêàÿ íåîáõî-

äèìîñòü, ñìîãëè ïîëíîñòüþ ïîìåíÿòü çâóêîâîå ñîïðîâîæäåíèå.

Â êîíöå êîíöîâ, ÷åì ðàíüøå ó íàñ ïîÿâèëàñü áû âîçìîæíîñòü

äåëàòü êàêèå-ëèáî âûâîäû î íàøåé èãðå, òåì áûñòðåå ìû ìîãëè

áû äâèãàòüñÿ ê ôèíèøó.

Òàê êàê ìû ñîáðàëè îñíîâíîé èãðîâîé ìàòåðèàë ê âåñíå-ëåòó 2005

ãîäà, òî ó íàñ áûëà âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííî âíîñèòü â èãðó êîððåêòè-

âû. Íî, íåâçèðàÿ íà òî, ÷òî íàìè ïîñòîÿííî âíîñèëèñü çíà÷èòåëüíûå

èçìåíåíèÿ â èãðîâóþ ìåõàíèêó, ýòîò ïðîöåññ âñåãäà êîíòðîëèðîâàë-

ñÿ. Èçìåíåíèÿ âíîñèëèñü ïîñòåïåííî è íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè –

òîëüêî ïîñëå îäîáðåíèÿ ÷ëåíîâ êîìàíäû è ïîëîæèòåëüíîãî îòçûâà

òåñòåðîâ. Ìû íåóêëîííî äâèãàëèñü ê öåëè, èçáåãàÿ ñåðüåçíûõ íåïðè-

ÿòíîñòåé, êîòîðûå ìîãëè âîçíèêíóòü òîãäà, êîãäà â îäíîì ìåñòå ïðî-

èçâîäèëîñü  ñëèøêîì ìíîãî íåêîíòðîëèðóåìûõ èçìåíåíèé.

Âðåìÿ îò âðåìåíè îäíà ïðîáëåìà çàñòàâëÿëà íàñ ñíèæàòü òåì-

ïû – ýòî ñîâåðøåííî íåîáúÿñíèìîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ óæå

ñîçäàííûõ óðîâíåé. Òàêîå ïðîèñõîäèò âåñüìà ÷àñòî, êîãäà âíîñèò-

ñÿ ìíîæåñòâî ìåëêèõ èçìåíåíèé â èãðó. Ïîñêîëüêó ìû íå èñïîëü-

çîâàëè ñèñòåìó êîíòðîëÿ âåðñèé, òî íàì áûëî äîâîëüíî òðóäíî

èñêàòü ïîäîáíûå îøèáêè.

Èíîãäà ìû äåëàëè ïàóçû, ÷òîáû íàïîìíèòü ñàìèì ñåáå, ÷òî æå

ìû â êîíöå êîíöîâ õîòèì ñäåëàòü è, êîíå÷íî, äëÿ òîãî, ÷òîáû óáå-

äèòüñÿ – âñå èäåò òàê, êàê íóæíî. Ïëàíèðîâàëîñü, ÷òî íàøà èãðà

áóäåò «âçàèìîäåéñòâîâàòü» ñ èãðîé Daxter PSP îò êîìïàíèè Ready

at Dawn (â êàæäîì ïðîåêòå áûëà ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü îáìå-

íà äàííûìè ñ ïîìîùüþ USB-êàáåëÿ). Ïîäîáíóþ «êðîññ-ðàçðàáîò-

êó» ìû íà÷àëè çàðàíåå, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíûå íåîæè-

äàííûå ñëîæíîñòè.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåé ðàçðàáîòêè ìû òùàòåëüíî îòñëåæèâàëè âñå

çàïëàíèðîâàííûå áîíóñû è òàéíèêè, òàê ÷òî íàì áûëî î÷åíü ëåãêî

äîáàâëÿòü èõ. Òàêæå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ìû

îñóùåñòâèëè ëîêàëèçàöèþ èãðû íåïîñðåäñòâåííî â õîäå ðàçðà-

áîòêè. Êðîìå òîãî, íàì óäàëîñü íà îäíîì äèñêå ðàçìåñòèòü âåð-

ñèè íà âñåõ ÿçûêàõ. Ê ñåðåäèíå ìàðòà ó íàñ áûëî óæå äîñòàòî÷íî

ìàòåðèàëà, ÷òîáû ñäåëàòü ñïåöèàëüíûé ïðåññ-ðåëèç Jak X: Combat

Racing. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîäåðæàíèå èãðû â äàëüíåéøåì åùå

óëó÷øàëîñü áëàãîäàðÿ íàøåìó îñîáîìó ïîäõîäó ê ðàçðàáîòêå,

óäàëîñü ñäåëàòü äåìî-âåðñèþ, êîòîðàÿ ïðîèçâåëà äîâîëüíî ñèëü-

íîå âïå÷àòëåíèå.

ÏÎÑËÅÄÍÈÉ ÊÐÓÃ!
Çàðàíåå, åùå äî âûïóñêà â èþëå àëüôà-âåðñèè, ìû ðàñøèðèëè

íàø ñîáñòâåííûé îòäåë òåñòèðîâàíèÿ äî 12 ÷åëîâåê. Âñå îíè îá-

ëàäàëè çíàíèÿìè, ïîçâîëèâøèìè îáúÿñíèòü èì, êàê êîìïèëèðî-

âàòü èãðó è åæåäíåâíî çàïèñûâàòü äèñêè. Òåì ñàìûì ìû âåñüìà

îáëåã÷èëè æèçíü ïðîãðàììèñòàì, êîòîðûå ÷óòü ëè íå êàæäóþ

íî÷ü çàíèìàëèñü ïîäîáíûìè âåùàìè.

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ìû ñäåëàëè èãðó âåñüìà ãèáêîé, íàì óäà-

ëîñü ïîêàçàòü åå ëó÷øèå ñòîðîíû. Äî âûõîäà áåòà-âåðñèè 11 àâ-

ãóñòà ìû îðãàíèçîâàëè îêîëî ïÿòíàäöàòè ïðåçåíòàöèé. Ìû ìîãëè

ïîçâîëèòü ñåáå ê êîíöó ïðîåêòà âûêèíóòü ïàðó óðîâíåé, åñëè

ðàñïèñàíèå ïîäæèìàëî. Ýòî – âåëè÷àéøàÿ ðîñêîøü äëÿ òåõ, êòî

ðàáîòàåò â æàíðå ýêøí, ãäå ïîñòîÿííàÿ çàâèñèìîñòü ñîòðóäíèêîâ

ñòóäèè äðóã îò äðóãà ñëóæèò â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ ïðè÷èíîé

ñèëüíîé ãîëîâíîé áîëè.

Ê âñåîáùåìó âîñòîðãó Jak X ðàáîòàëà âåñüìà ãëàäêî, îäíàêî

îäíà íåïðèÿòíîñòü âñå æå âñïëûëà. Äåëî â òîì, ÷òî ðàçìåð èãðû

îêàçàëñÿ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü. Èç-çà ýòîãî âîç-

íèêëè ñëîæíîñòè ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè òåñòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Îã-

ëÿäûâàÿñü íàçàä, ñêàæó, ÷òî íàì ñëåäîâàëî áû äåëàòü áîëåå ïîä-

ðîáíûé ïëàí è áîëåå ñêðóïóëåçíî åìó ñëåäîâàòü, ÷òîáû íå âîçíè-

êàëî ñëîæíîñòåé â êîíöå ïðîåêòà è ìîæíî áûëî êàæäûé óðîâåíü

äîâåñòè äî ïîäîáàþùåé ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà.

Ñ àïðåëÿ 2005 ãîäà ìû íà÷àëè àêòèâíîå òåñòèðîâàíèå. Îíî ïðî-

õîäèëî â Ôîñòåðå, â îôèñå êîìïàíèè Sony Computer Entertainment

of America. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìû çàïèñàëè íà êàðòû ïàìÿòè

PlayStation 2. Ýòè êàðòû âïîñëåäñòâèè áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ òî-

ãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî óñïåøíî èãðîêè ïðåîäîëåâàþò

òðóäíîñòè, è, òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàñòðîéêè ñëîæíîñòè èãðû. 

Ñåòåâîé ñòàðò áåòà-âåðñèè â èþíå áûë ÷ðåçâû÷àéíî óñïåøíûì.

Íà PlayStation.com íàõîäèëàñü äîñêà îáúÿâëåíèé, êîòîðàÿ îáåñïå-

÷èâàëà íàì áåñöåííóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ñ èãðîêàìè. Åñëè ìû æåëà-

ëè âûÿñíèòü, ÷òî â èãðå çàíèìàòåëüíî, à ÷òî íåò, òî âñåãäà ìîãëè

ïîëîæèòüñÿ íà íàøó êîìàíäó òåñòåðîâ.

Àêòèâíîå òåñòèðîâàíèå ïðîäîëæàëîñü âïëîòü äî ïîñëåäíåé íå-

äåëè ïåðåä âûõîäîì áåòà-âåðñèè. Ó íàñ ïîÿâèëîñü ìíîãî äðóçåé â

ñåòè, êîòîðûå ìîãëè ïîäåëèòüñÿ ñâåæèìè èäåÿìè.

È, íàêîíåö, òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó íàøåé êîìàíäîé, íà-

øèìè çàìå÷àòåëüíûìè ïðîäþñåðàìè èç Sony è íàøèì îòäåëåíè-

åì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñòàëî îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì òîãî, ÷òî

ïðîåêò áåç îñîáûõ ïðåïÿòñòâèé äîñòèã çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèé

ðàçðàáîòêè. Âñå õóäîæíèêè è ïðîãðàììèñòû ðàáîòàëè íå ïîêëàäàÿ

ðóê, ÷òîáû îòøëèôîâàòü ñîäåðæàíèå è âûÿâèòü ïîñëåäíèå áàãè.

Êà÷åñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ, íåïðèíóæäåííàÿ è  ëåãêî äîñòóïíàÿ

êîììóíèêàöèÿ, ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñïëî÷åííîñòü â êîëëåêòèâå ïîçâî-

ëèëè íàì áåç îñîáûõ ïðîáëåì ïðåîäîëåòü ýòàï êîíòðîëÿ êà÷åñòâà

è çàâåðøèòü ïðîåêò òî÷íî ê ñðîêó – ê ñåíòÿáðþ.

ÎÃËßÍÈÑÜ!
Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ýòîò îáçîð ðàçðàáîòêè Jak X: Combat Racing

áóäåò âàì ïîëåçåí, ïîòîìó ÷òî âû êàê áû ïåðåæèâåòå òî, ñ ÷åì íàì

ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñàìèì. Ìû âåðèì, ÷òî ýòà ñòàòüÿ ïîìîæåò

äåëàòü èãðû áûñòðî è ýôôåêòèâíî. Òî, ÷òî ìû äåëàåì â íàøåé

ñòóäèè, ìû äåëàåì ëèøü ïîòîìó, ÷òî ëþáèì èãðû è ëþáèì òåõ, êòî

â íèõ èãðàåò. Ìû ÷åðòîâñêè ñ÷àñòëèâû, ÷òî ó íàñ òàêàÿ çàìå÷àòåëü-

íàÿ êîìàíäà! Ýòî èìåííî îíà ïðèâåëà  Jak X ê óñïåõó – ñïàñèáî,

ðåáÿòà! Ìû ñ íåòåðïåíèåì æäåì 2006 ãîäà, êîòîðûé ïðèíåñåò íàì

íîâûå èãðîâûå êîíñîëè è åùå ìíîãî ÷åãî õîðîøåãî.
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ØÅÉÄÈÍÃ «ÌÀÃÈÈ ÊÐÎÂÈ» ÇÀ ÂÐÅÌß

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÑÒÀË ÄÎÂÎËÜÍÎ ÎÁÛ-

×ÅÍ – Â ÎÒËÈ×ÈÅ ÎÒ 2002 ÃÎÄÀ, ÊÎÃ-

ÄÀ ÏÐÎÅÊÒ ÒÎËÜÊÎ ÑÒÀÐÒÎÂÀË. Ñåé-

÷àñ óæå âñå çíàþò, ÷òî òàêîå áàìï, ñïåêó-

ëÿð, äèíàìè÷åñêèå òåíè è çà÷åì íóæíî ïî-

êóïàòü âèäåîêàðòó ñ ïîääåðæêîé øåéäåðîâ.

Ïîýòîìó ðå÷ü ïîéäåò íå î òîì, êàê ðåàëèçî-

âàòü î÷åðåäíóþ âåðñèþ áàìïà, à î òîì, êàê

ýòî ñäåëàòü ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî è

ïðè ìèíèìàëüíûõ ðåñóðñàõ – òî åñòü ïðè

èñïîëüçîâàíèè øåéäåðîâ âåðñèè 1.1. 

ß íàäåþñü, ÷òî ýòà ñòàòüÿ áóäåò èíòå-

ðåñíà ÷èòàòåëÿì íå òîëüêî êàê èñòîðè÷åñ-

êèé ýêñêóðñ. Âî-ïåðâûõ, ïîëüçîâàòåëåé ñ

âèäåîêàðòàìè, íå ïîääåðæèâàþùèìè øåé-

äåðû âåðñèè 2.0 èëè çíà÷èòåëüíî çàìåäëÿ-

þùèìèñÿ ïðè ðàáîòå â ýòîì ðåæèìå, âñå

åùå äîñòàòî÷íî – ïî äàííûì Valve Steam

Survey çà ìàðò 2006 ãîäà (Steam06), ïðè-

ìåðíî 25%. Âî-âòîðûõ, òðþêè, îïèñàííûå

â ñòàòüå, ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû è äëÿ

øåéäåðîâ 2.0 è âûøå.

Èòàê, ìàòåðèàë, â îñíîâíîì èñïîëüçóå-

ìûé â «Ìàãèè Êðîâè», ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

êîìáèíàöèþ ïîïèêñåëüíîãî îñâåùåíèÿ îò

îäíîãî íàïðàâëåííîãî èñòî÷íèêà (ñîëíöà) è

ïîâåðòåêñíîãî äèôôóçíîãî îñâåùåíèÿ îò

íåñêîëüêèõ omni-èñòî÷íèêîâ1 . Äëÿ ñîëíöà

èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü îñâåùåíèÿ Áëèíà:

(1)

Çäåñü âåêòîð íîðìàëè N áåðåòñÿ ïîïèê-

ñåëüíî èç êàðòû íîðìàëåé; KShadow – ïà-

ðàìåòð, îïðåäåëÿåìûé äëÿ êàæäîãî ïèêñå-

ëÿ ïî êàðòå òåíåé, êîòîðûé ðàâåí 0, åñëè

ïèêñåëü íàõîäèòñÿ â òåíè, è 1 â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå; L – íîðìàëèçîâàííûé âåêòîð íàï-

ðàâëåíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà; H – âåêòîð-ïî-

ëóñóììà2 (half-vector):

(2)

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ìàòåðèàëà ïðè

ïîìîùè øåéäåðîâ 1.1 òåîðåòè÷åñêè íåîá-

õîäèìî íàêëàäûâàòü:

- ääèôôóçíóþ òåêñòóðó;

- êêàðòó íîðìàëåé (bump map);

- êêàðòó îòðàæåííîãî öâåòà (sspecular map);

- êêàðòó òåíåé (shadow map);

- ííîðìàëèçóþùóþ êóáè÷åñêóþ êàðòó (nor-

malizzer cube map) äëÿ âåêòîðà H.

Îñòàíîâèìñÿ ÷óòü ïîäðîáíåå íà ïîñëåä-

íåé. Åñëè âåêòîð H íå íîðìàëèçîâàòü â ïèê-

ñåëüíîì øåéäåðå, òî ïîÿâëÿþòñÿ àðòåôàê-

òû – îòðàæåííûé  ñâåò âûãëÿäèò íå òàê, êàê

äîëæåí. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïèêñåëüíûõ

øåéäåðàõ 1.1 íåò íè èíñòðóêöèè nrm, íè

èíñòðóêöèè rsq, íîðìàëèçîâàòü âåêòîð âñå

ðàâíî ìîæíî (ïðè ïîìîùè ïðèáëèæåííûõ

âû÷èñëåíèé äëÿ êîðíÿ äëèíû). Ê

íåc÷àñòüþ, â ýòîì ñëó÷àå íà îäíó òîëüêî

íîðìàëèçàöèþ âåêòîðà H óéäåò íåïîçâîëè-

òåëüíî ìíîãî èíñòðóêöèé. Ïîýòîìó ïðèõî-

äèòñÿ èñïîëüçîâàòü íîðìàëèçóþùóþ êàðòó.

Êàæåòñÿ, ÷òî çà ñ÷åò îäíîãî òîëüêî êî-

ëè÷åñòâà òåêñòóð äëÿ øåéäåðîâ 1.1 ìû óæå

âûíóæäåíû äåëàòü 2 ïðîõîäà îòðèñîâêè.

Îäíàêî ïðè ïîìîùè ðÿäà òðþêîâ âñå îò-

ëè÷íî óêëàäûâàåòñÿ â 1 ïðîõîä. Ïîñìîò-

ðèì, êàê èìåííî.

Âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ êîäà

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàøå îáîðóäîâàíèå

àïïàðàòíî ïîääåðæèâàåò êàðòû òåíåé – òî

åñòü ýòî êàêàÿ-òî èç âèäåîêàðò NVidia, íà-

÷èíàÿ ñ GF3. Äëÿ âèäåîêàðò ATI ïîòðåáóåò-

ñÿ ïîääåðæêà ïèêñåëüíûõ øåéäåðîâ âåð-

ñèè 1.4, íà êîòîðîé íàëîæåíèå êàðòû òå-

íåé íåñëîæíî ðåàëèçîâàòü âðó÷íóþ. 

ÒÐÞÊ 1. 
ÇÀÏÅÊÀÍÊÀ ÈÇ ÒÅÊÑÒÓÐ

Åñëè èñïîëüçîâàòü â êàðòå îòðàæåííîãî

öâåòà (specular map) îäíè òîëüêî îòòåíêè

ñåðîãî, òî åå ìîæíî ïîìåñòèòü â àëüôà-

êàíàë êàðòû íîðìàëåé. Äëÿ òîãî ÷òîáû

÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðþ öâåòíîñ-

òè, ââåäåì â ìîäåëü îñâåùåíèÿ ïàðàìåòð

ColorSpecular, íà êîòîðûé áóäåì óìíîæàòü

ïðî÷èòàííîå â àëüôà-êàíàëå çíà÷åíèå.

Ïîñêîëüêó îáû÷íî äëÿ íàëîæåíèÿ êàðòû

íîðìàëåé è êàðòû îòðàæåíèé èñïîëüçóåòñÿ

îäèí è òîò æå íàáîð òåêñòóðíûõ êîîðäè-

íàò, òàêîå ñîâìåùåíèå òåêñòóð íå äîëæíî

âûçâàòü îñîáûõ ñëîæíîñòåé.

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî òðþêà ìû ñâîäèì ÷èñëî

îäíîâðåìåííî íàêëàäûâàåìûõ òåêñòóð äî 4

è ïîìåùàåìñÿ â ëèìèòû 1.1 ïî òåêñòóðàì.

Ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû

ìîæåì èñïîëüçîâàòü òîëüêî 8 èíñòðóêöèé, à

äëÿ ðåàëèçàöèè óðàâíåíèÿ (1) «â ëîá» íàì

ïîòðåáóåòñÿ îêîëî 10, äàæå åñëè îòâåñòè íà

âîçâåäåíèå â ñòåïåíü òîëüêî 2 óìíîæåíèÿ.

ÄÎÇÀ ÏÈÊÑÅËÅÉ

ÀÍÄÐÅÉ ÀÊÑÅÍÎÂ

ØÅÉÄÈÍÃ

Â «ÌÀÃÈÈ ÊÐÎÂÈ»

>>

1 Omni-light – òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ñâåòà, îäèíàêîâî èçëó÷àþùèé ñâåò âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. 
2 Half-vector – âåêòîð, èñïîëüçóåìûé â ìîäåëè îñâåùåíèÿ Áëèíà.
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ÒÐÞÊ 2. 
ÄÂÀ ÏÈÊÑÅËÜÍÛÕ ØÅÉÄÅÐÀ Â
ÎÄÍÎÌ ÇÀ ÒÓ ÆÅ ÖÅÍÓ

Ïèêñåëüíûå øåéäåðû 1.1 ìîãóò îäíîâðå-

ìåííî âûïîëíÿòü 2 èíñòðóêöèè, åñëè îäíà

èç íèõ çàïèñûâàåò ðåçóëüòàò â êîìïîíåíòû

RGB (äëÿ íåå èñïîëüçóåòñÿ âåêòîðíûé êîí-

âåéåð), à äðóãàÿ ñêàëÿðíàÿ è çàïèñûâàåò

ðåçóëüòàò â êàíàë A (ñîîòâåòñòâåííî èñ-

ïîëüçóåòñÿ îòäåëüíûé ñêàëÿðíûé êîí-

âåéåð). Ïðè ïîìîùè òàêîãî ñïàðèâàíèÿ ìû

ìîæåì óâåëè÷èòü ÷èñëî èíñòðóêöèé äî 16.

Âû÷èñëåíèå äèôôóçíîãî îñâåùåíèÿ â

îñíîâíîì ñâîäèòñÿ ê ðàáîòå ñ 3-êîìïîíåíò-

íûìè öâåòàìè è âåêòîðàìè – òàê ÷òî âåêòîð-

íûé êîíâåéåð áóäåò çàíÿò èìåííî ýòèì. Îä-

íàêî îùóòèìàÿ ÷àñòü ðàñ÷åòîâ îòðàæåííîé

êîìïîíåíòû îñâåùåíèÿ ìîæåò áûòü âûïîë-

íåíà è íà ñêàëÿðíîì êîíâåéåðå (Ëèñòèíã 1).

Îòìåòèì, ÷òî ðàñ÷åò îòðàæåííîãî îñâå-

ùåíèÿ â îáùåì ñëó÷àå òðåáóåò áîëüøåãî

÷èñëà îïåðàöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ äèôôóç-

íûì, ïîýòîìó çàïóñêàòü åãî ñëåäóåò êàê

ìîæíî ðàíüøå.

ËÈÑÒÈÍÃ 1

ps_1_1

// v0 = ôîíîâûé ñâåò (ambient)

//      + ñîáñòâåííàÿ ñâåòèìîñòü (luminosity)

//      + ïîâåðòåêñíîå îñâåùåíèå

// v1 = âåêòîð L â òàíãåíöèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå

(tangent space)

#define SPEC c6 // c6 = îòðàæåííûé (specular)

öâåò ìàòåðèàëà

#define DIFF c7 // c7 = äèôôóçíûé (diffuse) öâåò

ìàòåðèàëà

tex t0 // êàðòà òåíåé

tex t1 // ñìåøàííàÿ êàðòà íîðìàëåé è îòðàæåííî-

ãî öâåòà

tex t2 // íîðìàëèçîâàííûé âåêòîð-ïîëóñóììà H

tex t3 // äèôôóçíàÿ òåêñòóðà

dp3_sat r1.rgb, t1_bx2, t2_bx2 // (1) (N.H)

dp3_sat r0.rgb, t1_bx2, v1_bx2 // (2) (N.L)

+mul_sat r0.a, r1.b, r1.b      // (2) (N.H)^2

mul r0.rgb, r0, t0             // (3)

(N.L)*shadow

+mul r0.a, r0.a, t0.b          // (3)

((N.H)^2)*shadow

mad_sat r0.rgb, r0, DIFF, v0   // (4)

(N.L)*shadow*diffcol+ambi

+mul_sat r0.a, r0.a, r0.a      // (4)

((N.H)^4)*shadow

mul_sat r0.rgb, r0, t3         // (5)

diffmap*difflighting

+mul_sat r0.a, r0.a, t1.a      // (5)

((N.H)^4)*shadow*specmap

mad_sat r0.rgb, r0.a, SPEC, r0 // (6) result

+mov r0.a, t3.a                // (6) diffuse

map alpha

Ýòîò øåéäåð èñïîëüçóåò òîëüêî 6 ñëî-

òîâ èíñòðóêöèé, òàê ÷òî ó íàñ îñòàåòñÿ â

çàïàñå 2 ñëîòà äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàñ÷å-

òîâ. Â ÷àñòíîñòè, íèæå áóäåò ïîêàçàíî, êàê

âìåñòî ôèêñèðîâàííîé ñòåïåíè 4 èñïîëü-

çîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà îòðàæåííîãî ñâåòà ïðî-

èçâîëüíî âçÿòóþ ñòåïåíü

ÒÐÞÊ 3. ÍÎÂÛÉ ØÀÌÏÓÍÜ
ÄÅËÀÅÒ ÂÀØÈ ÒÅÍÈ ÎÁÚÅÌ-
ÍÅÅ ÍÀ 37%!

Øåéäåð èç ëèñòèíãà 1 äàåò äîâîëüíî íåèí-

òåðåñíóþ êàðòèíêó â çàòåíåííûõ ìåñòàõ. Ïðè-

÷èíà â òîì, ÷òî åäèíñòâåííîé íåíóëåâîé ñîñ-

òàâëÿþùåé öâåòà ïî ôîðìóëå (1) îêàçûâàåò-

ñÿ ìîäóëèðîâàííàÿ ôîíîâûì öâåòîì äèô-

ôóçíàÿ òåêñòóðà, èç-çà ÷åãî òåíè ïîëó÷àþòñÿ

ïëîñêèìè (íå ó÷èòûâàåòñÿ êàðòà íîðìàëåé).

×òîáû èçáàâèòüñÿ îò ýòîé ïðîáëåìû,

ââåäåì êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè òåíåé

è äîáàâèì åãî â ôîðìóëó (1):

Êîýôôèöèåíòû DiffKShadow è

SpecKShadow íàñòðàèâàþòñÿ õóäîæíèêàìè

äëÿ êàæäîãî ìàòåðèàëà. Îíè îòâå÷àåò çà òî,

êàêàÿ äîëÿ äèôôóçíîé è îòðàæåííîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé îñâåùåíèÿ áóäåò äîáàâëåíà ê ôîíî-

âîìó îñâåùåíèþ íà çàòåíåííûõ ó÷àñòêàõ. Ýòî

äàåò õóäîæíèêàì âîçìîæíîñòü óáèðàòü

«ïëîñêóþ» êàðòèíêó â òåíè. Ñàì êîä øåéäåðà

èçìåíÿåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî.

ËÈÑÒÈÍÃ 2

#define SPECK c4 // c4.rgb=1-DiffTransp,

c4.a=DiffTransp

#define DIFFK c5 // c5.b=1-SpecTransp,

c5.a=SpecTransp

dp3_sat r1.rgb, t1_bx2, t2_bx2    // (1)

(N.H)

dp3_sat r0.rgb, t1_bx2, v1_bx2    // (2)

(N.L)

+mul_sat r0.a, r1.b, r1.b         // (2)

(N.H)^2

mad r1.rgb, t0, DIFFK, DIFFK.a    // (3) diff-

shadow

+mad r1.a, t0.b, SPECK.b, SPECK.a // (3)

specshadow

mul r0, r0, r1                   // (4)

(N.L)*diffshadow

// (4)

((N.H)^2)*specshadow

// ñëîòû 5-7 àíàëîãè÷íû ñëîòàì 4-6 â ëèñòèíãå 1

Ïîýêñïåðèìåíòèðîâàâ ñ ýòèì øåéäå-

ðîì, ìû âûÿñíèëè, ÷òî íàïðÿìóþ ìîæíî

êîíòðîëèðîâàòü òîëüêî SpecKShadow – ïî-

òîìó ÷òî èçìåíåíèå êàðòèíêè çà ñ÷åò

DiffKShadow íå î÷åíü íåçàìåòíî. Ïîýòîìó
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â èòîãå ìû îñòàíîâèëèñü íà òîì, ÷òî õó-

äîæíèêàì äîñòóïåí  òîëüêî îäèí ïàðàìåòð

SpecKShadow, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ëåæàò â

èíòåðâàëå [0.5, 1], à DiffKShadow âû÷èñëÿ-

þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(5)

ïðè÷åì íàëè÷èå ìîäèôèêàòîðà _bx2 äå-

ëàåò ýòî âû÷èñëåíèå áåñïëàòíûì.

ÒÐÞÊ 4. 
ÄÀ ÁÓÄÅÒ (ÅÙÅ) ÑÂÅÒ!

Ìû ïîëó÷èëè ïèêñåëüíûé øåéäåð, êîòî-

ðûé çà îäèí ïðîõîä îñóùåñòâëÿåò ïîïèê-

ñåëüíîå äèôôóçíîå è îòðàæåííîå îñâåùå-

íèå ñ ó÷åòîì òåíåé. Íî åñòü åùå è âåðøèí-

íûé øåéäåð, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü

äëÿ ðàñ÷åòà êàêîãî-òî áîëåå ñëîæíîãî ïî-

âåðòåêñíîãî îñâåùåíèÿ.

Äîáàâèì â âåðòåêñíûé øåéäåð ðàñ÷åò

äèôôóçíîãî îñâåùåíèÿ çà ñ÷åò íàñòîëüêî

áîëüøîé êó÷è omni-èñòî÷íèêîâ, íàñêîëüêî

ïîëó÷èòñÿ (ðåàëèçàöèþ spotlight èñòî÷íè-

êîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îäíèì äîïîëíè-

òåëüíûì êîýôôèöèåíòîì çàòóõàíèÿ â çà-

âèñèìîñòè îò óãëà ìåæäó òî÷êîé è íàïðàâ-

ëåíèåì èñòî÷íèêà, îñòàâèì êàê óïðàæíå-

íèå äëÿ ÷èòàòåëåé). Ôîðìóëà äëÿ  âû÷èñ-

ëåíèÿ îñâåùåíèÿ îò îäíîãî èñòî÷íèêà

èìååò ñëåäóþùèé âèä:

(6)

Âû÷èñëåíèÿ «â ëîá» ìîæíî óìåñòèòü ãäå-

òî â 10-13 èíñòðóêöèé âåðòåêñíîãî øåéäåðà.

Îäíàêî åñëè ñãðóïïèðîâàòü èñòî÷íèêè ñâåòà

ïî 4, òî âñþ îáðàáîòêó ýòîé ãðóïïû ìîæíî

îñóùåñòâèòü âñåãî çà 25 èíñòðóêöèé.

ËÈÑÒÈÍÃ 4

// OMNIRANGES = ( 1.0f / (omni[i].range^2) )

add r3, -v0, OMNIPOS[0]        // L0 = center0-point

add r4, -v0, OMNIPOS[1]        // L1 = center1-point

add r5, -v0, OMNIPOS[2]        // L2 = center2-point

add r6, -v0, OMNIPOS[3]        // L3 = center3-point

dp3 r7.x, r3, r3               // dist0^2

dp3 r7.y, r4, r4               // dist1^2

dp3 r7.z, r5, r5               // dist2^2

dp3 r7.w, r6, r6               // dist3^2

rsq r8.x, r7.x                 // 1/dist0

rsq r8.y, r7.y                 // 1/dist1

rsq r8.z, r7.z                 // 1/dist2

rsq r8.w, r7.w                 // 1/dist3

mul r7, r7, -OMNIRANGES        // -

dist_i^2/range_i^2

max r7, r7, -ONE               // clamp(-

dist_i^2/range_i^2,-1,0)

dp3 r2.x, v1, r3               // N dot L0

dp3 r2.y, v1, r4               // N dot L1

dp3 r2.z, v1, r5               // N dot L2

dp3 r2.w, v1, r6               // N dot L3

mul r8, r8, r2                 // N dot normalize(L_i)

max r8, r8, ZERO               // clamp N dot L

mad r8, r8, r7, r8             // clamp(N dot L_i)*attn_i

mul r9, r8.x, OMNICOLOR[0]     // r9 = omni0.dif-

fuse

mad r9, r8.y, OMNICOLOR[1], r9 // r9 += omni1.dif-

fuse

mad r9, r8.z, OMNICOLOR[2], r9 // r9 += omni2.dif-

fuse

mad r9, r8.w, OMNICOLOR[3], r9 // r9 += omni3.dif-

fuse

Êëþ÷åâàÿ èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû

âåêòîðèçîâàòü îïåðàöèè íàä îòäåëüíûìè

ñêàëÿðíûìè âåëè÷èíàìè – ïðèìåðîì ìî-

æåò ñëóæèòü ïî÷òè ÷òî êàæäàÿ èíñòðóêöèÿ

mul, mad èëè max â ïðèâåäåííîì âûøå êî-

äå. Îòìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ÷òî äëÿ ëó÷øåé

âåêòîðèçàöèè â êîíñòàíòó OMNIRANGES

ñãðóïïèðîâàíû âåëè÷èíû, îáðàòíûå êâàä-

ðàòó ðàäèóñà èñòî÷íèêà.

Äàëåå â âåðøèííîì øåéäåðå, ôðàãìåíò

êîòîðîãî ïðèâåäåí, îñâåùåíèå îò âñåõ

ãðóïï omni-èñòî÷íèêîâ ñêëàäûâàåòñÿ

âìåñòå, ñêëàäûâàåòñÿ ñ ôîíîâûì è

ñîáñòâåííîé ñâåòèìîñòüþ ìàòåðèàëà è ïî-

ìåùàåòñÿ â ðåãèñòð oD0. Ïèêñåëüíûé øåé-

äåð íå íóæäàåòñÿ â ìîäèôèêàöèè.

Íåñìîòðÿ íà íåîáõîäèìîñòü ðàññ÷èòû-

âàòü â âåðòåêñíîì øåéäåðå ñêåëåòíóþ

àíèìàöèþ äëÿ ñàìîé âåðøèíû è áàçèñà

òàíãåíöèàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, òóìàí,

òåêñòóðíóþ àíèìàöèþ è òàê äàëåå, ñ ïðè-

ìåíåíèåì ïðèâåäåííîãî ôðàãìåíòà êîäà

îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð øåéäåðà 1.1 â 128

èíñòðóêöèé âïîëíå õâàòàåò äëÿ òîãî, ÷òîáû

îäíîâðåìåííî îáñ÷èòûâàòü âñå ýòî è åùå

12 omni-èñòî÷íèêîâ â ïðèäà÷ó. 

ÒÐÞÊ 5. ÂÑÏÎÌÈÍÀÅÌ ÏÐÎ
ÎÄÈÍ ÁËÅÑÒßÙÈÉ ÒÐÞÊ

Ýòîò òðþê íå íîâ è ïðèäóìàí íå ìíîþ,

òàê ÷òî, ÷åñòíî ãîâîðÿ, ýòó ÷àñòü ñòàòüè

ìîæíî íàçâàòü íàïîìèíàíèåì.

Â íàøåì ïèêñåëüíîì øåéäåðå èñïîëüçó-

åòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ ñòåïåíü îòðàæåíèÿ

(ñòåïåíü, â êîòîðóþ âîçâîäèòñÿ ñêàëÿðíîå

ïðîèçâåäåíèå N dot H), ðàâíàÿ 4, ðåàëèçî-

âàííàÿ ïðè ïîìîùè äâóõ èíñòðóêöèé –

ïîñëåäîâàòåëüíûõ óìíîæåíèé ÷èñëà íà ñà-

ìî ñåáÿ. Îäíàêî áëàãîäàðÿ áëåñòÿùåìó

èññëåäîâàíèþ Philippe Beaudoin ðàçëèâà

2002 ãîäà (Beaudoin02) ìû ìîæåì â òî æå

ñàìîå êîëè÷åñòâî èíñòðóêöèé ðåàëèçîâàòü

ïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ÷åò äðóãèõ ñòåïåíåé.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû çà-

ìåíèòü ÷åñòíîå âîçâåäåíèå â ñòåïåíü àï-

ïðîêñèìàöèåé òàêîé ôóíêöèåé, êîòîðóþ

ëåãêî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ èíñòðóêöèé

ïèêñåëüíîãî øåéäåðà. Îäèí èç õîðîøèõ

âàðèàíòîâ âèäà àïïðîêñèìàöèè, êîòîðûé

ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü, òàêîâ:

ãäå êîýôôèöèåíòû A è B âû÷èñëÿþòñÿ

çàðàíåå ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììîé ñ öèíè÷-

íîé öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèè äàííîãî (êâàäðà-

òè÷íîãî) âèäà ìàêñèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ

ïîãðåøíîñòü ëåæèò â ïðåäåëàõ 0.04-0.06;

åñëè íåîáõîäèìà áîëåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü,

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëèíîìû áîëåå âûñî-

êèõ ñòåïåíåé. Çà ïîäðîáíîé èíôîðìàöèåé,

äðóãèìè âèäàìè àïïðîêñèìèðóþùèõ ôóíê-

öèé  è èñõîäíûì êîäîì ñì. (Beaudoin02).

ÄÎÇÀ ÏÈÊÑÅËÅÉ
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Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ýòîãî òðþêà íàø

ìíîãîñòðàäàëüíûé ïèêñåëüíûé øåéäåð

ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé îêîí÷àòåëüíûé âèä.

ËÈÑÒÈÍÃ 5

#define POW c3 // c3.b=B, c3.a=A, for m=2. ñì.

[Beaudoin02]

dp3_sat r1.rgb, t1_bx2, t2_bx2       // (1) (N.H)

dp3_sat r0.rgb, t1_bx2, v1_bx2       // (2) (N.L)

+mad_x4_sat r0.a, r1.b, POW.a, POW.b // (2)

(N.H)*A+B

mul_x4_sat r1.rgb, r0.a, r0.a        // (3) (N.H)^n

+mad r1.a, t0.b, SPECK.b, SPECK.a    // (3) spec-

shadow

mul_sat r0.rgb, r0, r1_bx2.a   // (4) (N.L)*diffshadow

+mul_sat r0.a, r1.b, r1.a   // (4) ((N.H)^n)*specshadow

mad_sat r0.rgb, r0, DIFF, v0   // (5) (N.L)*shad-

ow*diffcol+ambi

+mul_sat r0.a, r0.a, t1.a      // (5) ((N.H)^n)*shad-

ow*specmap

mul_sat r0.rgb, r0, t3         // (6) diffmap*difflighting

mad_sat r0.rgb, r0.a, SPEC, r0 // (7) result

+mov r0.a, t3.a                // (7) diffuse map alpha

Åäèíñòâåííîå, ÷òî åùå îñòàëîñü ñêà-

çàòü, – êîíñòàíòû A è B íà ñàìîì äåëå

ìîæíî äàæå íå ðàññ÷èòûâàòü ñïåöèàëüíî

îáó÷åííîé ïðîãðàììîé, à äàâàòü íà êîíò-

ðîëü õóäîæíèêàì – ýòè ïàðàìåòðû âåäóò

ñåáÿ äîñòàòî÷íî èíòóèòèâíî ïîíÿòíî äëÿ

òîãî, ÷òîáû ìîæíî ñ íèìè áûëî ðàáîòàòü

íàïðÿìóþ.

×ÒÎ ÁÛËÎ ÄÀËÜØÅ?
Ïðîäåìîíñòðèðîâàííûå òðþêè âîâñå íå

îãðàíè÷åíû íè øåéäåðàìè âåðñèè 1.1, íè

àïïàðàòíîé ïîääåðæêîé êàðò òåíåé.

Äîâîëüíî ïðîñòî ïîðòèðîâàòü ïðèâåäåí-

íûé ïèêñåëüíûé øåéäåð íà  âåðñèþ 1.4 –

ïðè îòðèñîâêå â êàðòó òåíåé óïàêîâûâàòü

èíôîðìàöèþ î ãëóáèíå â ARGB8 öâåò è

ðàñïàêîâûâàòü åãî ïðè íàëîæåíèè êàðòû.

Èñïîëüçóÿ äâå äîïîëíèòåëüíûå òåêñòóðû è

äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóêöèè, íåñëîæíî

ðàñøèðèòü øåéäåð, íàïðèìåð, íàëîæåíè-

åì êóáè÷åñêîé êàðòû îêðóæåíèÿ ñ ó÷åòîì

ñïåöèàëüíîé ìàñêè èëè êàðòû íîðìàëåé –

ïðè ýòîì âñå åùå â îäèí ïðîõîä.

Îïèñàííûå òðþêè òàêæå ìîæíî ïðèìå-

íèòü è íà DX9-îáîðóäîâàíèè. Ýòî î÷åâèäíî

äëÿ âåðòåêñíûõ øåéäåðîâ, íî íà ñàìîì

äåëå ñïðàâåäëèâî è äëÿ ïèêñåëüíûõ – èç-

âåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ÷èï R300 âíóòðåí-

íèì îáðàçîì ïîääåðæèâàåò íåçàâèñèìûå

âåêòîðíûé è ñêàëÿðíûé êîíâåéåðû è äëÿ

ïèêñåëüíûõ øåéäåðîâ 2.0, òî åñòü ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàííîå â ñòàòüå ñïàðèâàíèå

èíñòðóêöèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ

îïòèìèçàöèè è â âåðñèè 2.0.

Íà ñàìîì äåëå ó íàñ âñå åùå îñòàëàñü

ïàðà ñâîáîäíûõ èíñòðóêöèé äàæå â øåéäå-

ðå âåðñèè 1.1, òàê ÷òî åñòü ìåñòî äëÿ óëó÷-

øåíèé. Âîçüìåì,  íàïðèìåð, êàðòó öâåòà

îòðàæåíèé, êîòîðóþ ìû ïåðåâåëè â îòòåí-

êè ñåðîãî è óïàêîâàëè â àëüôà-êàíàë êàð-

òû íîðìàëåé. Ìîæíî ìîäóëèðîâàòü åå íå

ïðîñòî öâåòîì, à äèôôóçíîé òåêñòóðîé.

Òàêæå ìîæíî ïåðåäàâàòü â øåéäåð äâà

öâåòà, à çíà÷åíèå òåêñòóðû èñïîëüçîâàòü

äëÿ èíòåðïîëÿöèè ìåæäó íèìè. Èëè óïàêî-

âàòü åùå îäèí íàáîð ÷èñåë â àëüôà-êàíàë

äèôôóçíîé òåêñòóðû, åñëè îí íå çàäåé-

ñòâîâàí, è èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ âîññòà-

íîâëåíèÿ åùå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äåòà-

ëåé êàðòû öâåòà îòðàæåíèé.

È â êîíöå êîíöîâ… âñåãäà îñòàåòñÿ âà-

ðèàíò ñ äâóìÿ ïðîõîäàìè.

ÎÒÕÎÄÍÀß
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ðåàëèçàöèÿ ïîïèê-

ñåëüíîãî îñâåùåíèÿ ñ òåíÿìè îò îäíîãî

íàïðàâëåííîãî èñòî÷íèêà è ïîâåðòåêñíîãî

äèôôóçíîãî îñâåùåíèÿ îò 4 äî 12 omni-

èñòî÷íèêîâ – âñå ýòî çà 1 ïðîõîä íà øåé-

äåðàõ âåðñèè 1.1. Îïèñàííàÿ ðåàëèçàöèÿ

óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â èãðå «Ìàãèÿ Êðî-

âè», à òàêæå â ðÿäå äðóãèõ ïðîåêòîâ (âêëþ-

÷àÿ «Íå âðåìÿ äëÿ äðàêîíîâ» è «Ñàíèòàðû

ïîäçåìåëèé«), èñïîëüçóþùèõ åå äâèæîê.

Îïèñàííûå â ñòàòüå ìåòîäû â îñíîâíîì

áûëè ðàçðàáîòàíû àâòîðîì â 2003 ãîäó âî

âðåìÿ ðàáîòû íàä ïðîåêòîì «Ìàãèÿ Êðî-

âè» â êîìïàíèè Skyfallen Entertainment. Íå-

áîëüøèå äîïîëíèòåëüíûå îïòèìèçàöèè

øåéäåðîâ ðåãóëÿðíî ïðîèçâîäèëèñü ñ

2003 ïî 2005 ãîäû âêëþ÷èòåëüíî.

Àâòîð õîòåë áû îñîáî ïîáëàãîäàðèòü

Áîðèñà Áàòêèíà çà åãî áåñöåííûå ñîâåòû

ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ãðàôèêè â öåëîì è

îïòèìèçàöèè øåéäåðîâ â ÷àñòíîñòè.

[Steam06] Valve's Steam Survey, http://www.steampowered.com/status/survey.html

[Beaudoin02] Beaudoin P., Guardado J., «A Non-Integer Power Function on the Pixel Shader»,

http://www.gamasutra.com/features/20020801/beaudoin_01.htm

CÑÛËÊÈ

35W W W . G A M E D E V E L O P E R . R U

Назад Содержание Увеличить Уменьшить Обложка Поиск Вперед| | | | | | B
A

M SaGEF

Назад Содержание Увеличить Уменьшить Обложка Поиск Вперед| | | | | | B
A

M SaGEF

___________________

http://www.qmags.com/clickthrough.asp?url=http://www.steampowered.com/status/survey.html&id=11938&adid=P35E1
http://www.qmags.com/clickthrough.asp?url=http://www.gamasutra.com/features/20020801/beaudoin_01.htm&id=11938&adid=P35E2
http://www.qmags.com/clickthrough.asp?url=www.gamedeveloper.ru&id=11934&adid=P35E3
http://www.qmags.com/clickthrough.asp?url=www.gamedeveloper.ru&id=11938&adid=logo
http://www.qmags.com/clickthrough.asp?url=www.qmags.com&id=11938&adid=logo
http://www.qmags.com/clickthrough.asp?url=www.qmags.com&id=11938&adid=logo
http://www.qmags.com/clickthrough.asp?url=www.gamedeveloper.ru&id=11938&adid=logo


ÎÁÛ×ÍÎ ÂÑÅ ÍÀ×ÈÍÀÅÒÑß ÓÒÐÎÌ, Ñ

ÍÅÂÈÍÍÎÃÎ ÃËÞÊÀ, Ñ ÌÈÌÎÕÎÄÎÌ

ÁÐÎØÅÍÍÎÉ ÔÐÀÇÛ ÒÅÑÒÈÐÎÂÙÈÊÀ:

- Êñòàòè, ìíå ïîíðàâèëñÿ äûì îò îáúåê-

òà, êîãäà ó íåãî áðîíÿ íà èñõîäå.  Êëàñ-

ñíàÿ èäåÿ.

- Ììì, à ÷òî ñ äûìîì?

- Íó, ðàíüøå êðîâàâûé äûì áûë, à òå-

ïåðü – íàîáîðîò: êàê çäîðîâüÿ ñòàëî ìàëî

– äûì íà÷èíàåò ÿðêî ñâåòèòüñÿ, áóäòî ïå-

ðåä âçðûâîì.

Âûðàæåíèå ëèöà Þðû (íà÷àëüíèêà QA)

íà÷èíàåò òÿíóòü áàëëîâ íà ïÿòü ïî øêàëå

Ðèõòåðà (ãëàçà ïðèùóðåíû, â áðîâÿõ – óäèâ-

ëåíèå, ðóêè òåðåáÿò «Ñïèñîê èçìåíåíèé«):

- È äàâíî ó íàñ òàêîå íîâîââåäåíèå â

äèçàéíå?

Òåñòèðîâùèê, êîíå÷íî æå, íå ïîíèìàåò,

ñ ÷åãî áû ýòî òàê âñå íàïðÿãëèñü.

À ó ìåíÿ â ãîëîâå – òîëüêî îäíî: ëèøü

áû ýòî áûëî èçìåíåíèå â äèçàéíå, ëèøü

áû ÿ î íåì ïðîñòî çàáûë, ëèøü áû...

Âåäü âñå ïðîùó.  Äàæå íå ïîêàëå÷ó.  Ê

òîìó æå èäåÿ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòü

õîðîøà.

- Íå çíàþ, Þðà, ñåé÷àñ ïîäíèìó change

history.

Íî ïðîòèâíîå îùóùåíèå ïàäåíèÿ ãäå-òî

â íèçó æèâîòà îñòàåòñÿ.

Ïîòîìó êàê èçìåíåíèé â äèçàéíå òî÷íî íå

áûëî, à äî code complete – ìåíüøå íåäåëè.

È ïðåäàòåëüñêîå «íà âñÿêèé ñëó÷àé» âû-

ðûâàåòñÿ ñàìî ñîáîé:

- Çíàåøü, Þðà, íà âñÿêèé ñëó÷àé, –

ãëÿíü release áèëä íà ïðåäìåò öâåòîâ…

×åðåç ÷àñ ÿ óæå òî÷íî çíàþ, ÷òî íèêàêèõ

èçìåíåíèé íèêòî íå äåëàë.

Íè â êîäå particle systems, íè â ýôôåê-

òàõ, íè â íàñòðîéêàõ, íè â ãåéì-äèçàéíå.

Ýòî ìåñòî âîîáùå óæå äàâíî íèêòî íå

òðîãàë.

Íó, è íà÷àëî êîíöà – çâîíîê èç QA:

- Ïðîâåðèëè release áèëä – äûì ìîðãàåò

âñåìè öâåòàìè ðàäóãè.

Ñîáñòâåííî, ýòî òîëüêî ÷àñòü ïðîáëåìû.

Â áàã òðåêåðå – ïÿòü íîâûõ showstop-

pers.  Ïîÿâèëèñü «íåóáèâàåìûå» îáúåêòû.  

Ïîÿâèëèñü «íåâûïîëíèìûå» ìèññèè.

Ïîëíûé, òàê ñêàçàòü, mission failure.

Â ðåàëüíîé æèçíè âñå èìåííî òàê è ïðî-

èñõîäèò.

Â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå – õîòü ïîíÿò-

íî, êóäà breakpoint ñòàâèòü, – è òî õîðîøî.

Êàê ïîêàçàëî ðàññëåäîâàíèå – öâåò

äûìà îêàçàëñÿ 0xDDDDDDDD , íó à

äàëüíåéøèé õîä ñîáûòèé âû ñìîæåòå

âîññòàíîâèòü ñàìè.

ÄÀÅØÜ ÏÐÎÔÈ!
Âñå ìû ëþáèì ðàáîòàòü â êîìàíäå ïðî-

ôåññèîíàëîâ, ñ ëþäüìè, ó êîòîðûõ çà ïëå÷à-

ìè ñåðüåçíûé îïûò è íåñêîëüêî âûïóùåííûõ

èãð.  Ñ íèìè íå îñîáåííî íóæíû ôîðìàëü-

íûå coding style guide è code review: êàê ïðà-

âèëî, õîðîøèå ïðîãðàììèñòû â êîìàíäå è

òàê íåïðåðûâíî îáùàþòñÿ, ÷èòàþò îäíè è òå

æå êíèæêè è ïðîñìàòðèâàþò sweng è rsdn.

Çäåñü óæ ñêîðåå íóæíû wiki ñî ñïèñêîì èí-

òåðåñíûõ öèòàò, ññûëîê, ôðàãìåíòîâ êîäà.

Íó à îøèáêè – îíè ÷àùå íà óðîâíå âçàèìîïî-

íèìàíèÿ, ÷åì â òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Íî ïî ìåðå ðîñòà êîëëåêòèâà âàì îáÿçà-

òåëüíî äàäóò â ïîä÷èíåíèå è îáó÷åíèå ìî-

ëîäûõ êîëëåã, íå èìåþùèõ ïðàêòè÷åñêè

íèêàêîãî îïûòà ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé.

Ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ (coding style

guide) – ñóðîâàÿ íåîáõîäèìîñòü, åñëè ìû

ðàáîòàåì ñ òåìè, êòî òîëüêî íà÷èíàåò

ñâîþ ïðîôåññèîíàëüíóþ êàðüåðó.  Ñòàí-

äàðò êîäèðîâàíèÿ íå çàñòàâèò ëþäåé ïðîã-

ðàììèðîâàòü ëó÷øå.  Åäèíñòâåííûé ñïî-

ñîá îáó÷åíèÿ èäèîìàòèêå ÿçûêà è åãî

îïàñíûì ìåñòàì – ñìîòðåòü ìíîãî ÷óæîãî

êîäà, ÷èòàòü êíèæêè, ñëóøàòü ÷óæèå ñîâå-

òû è ìíîãî ïðîãðàììèðîâàòü.  Äðóãèìè

ñëîâàìè – ðåàëüíûé áîåâîé îïûò â ðåàëü-

íîì ïðîåêòå è âàø ëè÷íûé ïðèìåð.

Ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ – ýòî î÷åíü ïðîñ-

òîå ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå óïðîñòèòü ñîâ-

ìåñòíóþ ðàáîòó íàä èñõîäíèêàìè (òàì, ãäå

ýòî íåîáõîäèìî) è ñîçäàòü áåçîïàñíóþ

«ïåñî÷íèöó» (safe sandbox).

Â ðàìêàõ ýòîé «ïåñî÷íèöû» ïðîãðàì-

ìèñò ïðîñòî íå ñìîæåò äîïóñòèòü îñîáåí-

íî îïàñíûõ îøèáîê.

Åñëè äâèíóòüñÿ ÷óòü äàëüøå – «ïåñî÷íè-

öà» îïðåäåëÿåò íå òîëüêî áåçîïàñíîñòü, íî

è ñïåöèàëèçàöèþ ïðîãðàììèñòà.  Â èãðàõ

(èç-çà îáèëèÿ data-driven ðåøåíèé) «ïå-

ñî÷íèöà» ìîæåò áûñòðî ïåðåñòàòü êîäîì

âîîáùå, è ïðåâðàòèòüñÿ â îäèí èç èíñòðó-

ìåíòîâ ðàçðàáîòêè êîíòåíòà.

Ñîâìåñòíî ñî ñòàíäàðòîì êîäèðîâàíèÿ

äîëæíà áûòü ïðèíÿòà ïðàêòèêà âû÷èòêè

êîäà (code review).

Îäèí èç ñàìûõ òÿæåëûõ âîïðîñîâ ïî

code review – êîãäà èìåííî åãî äåëàòü è

êàê ÷àñòî.

Êòî-òî ýòî äåëàåò ïðè êàæäîì check in,

êòî-òî – àêêóìóëèðóåò íàáîð è äåëàåò âû-

÷èòêó ðàç â íåäåëþ.

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

ÐÓÑËÀÍ ÀÁÄÈÊÅÅÂ

IT HAS BEGUN…

>>

2

A ship in harbor is safe -- but that is not what ships are for. 
John A. Shedd
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Âàæíî, ÷òîáû âåäóùèì ïðîãðàììèñòîì

áûëè ÷åòêî îïðåäåëåíû ìîìåíò, ñïîñîá è

ó÷àñòíèêè code review.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî «òóïûõ» (íî

îò ýòîãî – íå ìåíåå áîëåçíåííûõ) îøèáîê

ïðîèñõîäèò èç-çà ýëåìåíòàðíîé íåâíèìà-

òåëüíîñòè èëè çàáûâ÷èâîñòè.

Ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ òðåíèðóåò ïðè-

âû÷êó, à code review – ïîçâîëÿåò îòëîâèòü

ÿâíûå ïðîáëåìû.

Íó è çàâåðøàþùèé ýëåìåíò ôîðìèðîâà-

íèÿ áàçîâîé êóëüòóðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ

– ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ êîìïèëÿòîðà è

îòëàä÷èêà (âêëþ÷àÿ âíåøòàòíûå ñðåäñòâà

òèïà bounds checker).

Ñëåäóåò õîðîøî ñåáå ïðåäñòàâëÿòü, â

÷åì âàøè èíñòðóìåíòû ìîãóò è íå ìîãóò

âàì ïîìî÷ü.

Ñþäà æå îòíîñÿòñÿ ðåêîìåíäàöèè (åñëè

îíè äëÿ âàñ ïðèìåíèìû âîîáùå è íåå îêà-

æóòñÿ overkill):

- èñïîëüçóéòå ìèíèìóì äâà êîìïèëÿòî-

ðà (äëÿ êîãî-òî – ýòî òðåáîâàíèå) è ìèíè-

ìóì äâà STL,

- çàïóñêàéòå èãðó ïîä ìèíèìóì äâóìÿ

ñèëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ locale,

- çàïóñêàéòå êàê debug-, òàê è release-

áèëä è ò.ï.

Ñëåäîâàíèå ýòèì ïðîñòûì ðåêîìåíäàöè-

ÿì íå òîëüêî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ðÿä òè-

ïè÷íûõ ïðîáëåì (ñêàæåì, óêàçàòåëè âìåñòî

èòåðàòîðîâ (STL), çàïÿòûå â ÷èñëàõ âìåñòî

òî÷åê (locale), íåêâàëèôèöèðîâàííûå óêàçà-

òåëè íà ÷ëåíû (êîìïèëÿòîð), íå ïî äåëó íå-

ïåðåíîñèìûé êîä è ò.ï.), íî è áûñòðî ïîâû-

ñèò êðóãîçîð âàøèõ ïîäîïå÷íûõ.

Â ñëó÷àå C++ (êàê î÷åíü îïàñíîãî ÿçû-

êà), æèòü áåç ñòàíäàðòà êîäèðîâàíèÿ è

code review ôàêòè÷åñêè íåëüçÿ.

È ïåðâîå, ÷òî äîëæåí îïèñûâàòü ñòàíäàðò

– ýòî íå «ãäå ñòàâèòü ñêîáêè», à êàê èçáå-

æàòü êëàññè÷åñêèõ ïðîáëåì C++: íåîïðåäå-

ëåííîãî ïîâåäåíèÿ, ïðîáëåì ñ ïàìÿòüþ, ñ

ðåñóðñàìè è ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 

Ïðè÷åì – â î÷åíü òóïûõ è ïðîñòûõ òåð-

ìèíàõ: «íå ïèøè òàê, ïèøè âîò òàê», ñ

îáúÿñíåíèåì è ïðèìåðàìè.

Ìíîãî êîïèé ñëîìàíî ïî ïîâîäó òîãî,

íàñêîëüêî ïðîâåðÿåìûìè è ôîðìàëèçóå-

ìûìè äîëæíû ïðàâèëà â ñòàíäàðòå êîäè-

ðîâàíèÿ.  Äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåííîå

ìíåíèå – âñå ïðàâèëà â ñòàíäàðòå êîäèðî-

âàíèÿ äîëæíû äîïóñêàòü èõ àâòîìàòè÷åñ-

êóþ ïðîâåðêó.  ß íå ñîãëàñåí.

Ìîå ëè÷íîå ìíåíèå: ìåñòî ïîëíîñòüþ

ôîðìàëèçóåìûõ ïðàâèë – â ïîëíîñòüþ àâ-

òîìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàõ è äîêóìåíòàöèè

ê íèì, à íå â ñòàíäàðòå êîäèðîâàíèÿ.  ßçûêè

èëè èíñòðóìåíòû, êîòîðûå æåñòêî ôèêñèðó-

þò ñèíòàêñèñ, èñêëþ÷àþò ñâÿùåííûå âîéíû

«ïðîáåë ïîñëå ñêîáêè» è «òàáû ïðîòèâ ïðî-

áåëîâ» íàèáîëåå ðàäèêàëüíûì ñïîñîáîì èç

âñåõ âîçìîæíûõ – íåêîððåêòíûé êîä ïðîñòî

íå êîìïèëèðóåòñÿ è îòâåðãàåòñÿ.  Íà ìîé

âçãëÿä – ýòî íå âñåãäà ïðèÿòíîå, íî âñåãäà

äîñòàòî÷íî ñèëüíîå ñðåäñòâî.

Ñìûñë æå ñòàíäàðòà êîäèðîâàíèÿ, – â

îïèñàíèè best practices, êîòîðûå ðåäêî

êîãäà ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü.

Î÷åíü âàæíî ñîáëþñòè ðàçóìíûé áàëàíñ

ìåæäó ÷ðåçìåðíî æåñòêèì ñòàíäàðòîì êî-

äèðîâàíèÿ è ÷ðåçìåðíî ìÿãêèì.  Ëþáîé

ñòàíäàðò äîëæåí ñîäåðæàòü ÷åòêî ñôîðìó-

ëèðîâàííóþ ìûñëü îá îòïóùåíèè ãðåõîâ

ïðè ÿâíîì åãî íàðóøåíèè.  Íî êàæäîå íà-

ðóøåíèå ñòàíäàðòà êîäèðîâàíèÿ äîëæíî

áûòü ÷åòêî îòðàæåíî â êîììåíòàðèÿõ ê êî-

äó, è, ïðè ïîñòîÿííîì ïîâòîðåíèè ñèòóà-

öèè, äîëæíî ïîïàñòü â ñòàíäàðò êîäèðîâà-

íèÿ êàê ïðèíÿòàÿ ïðàêòèêà ïðè ñïåöèôè-

÷åñêèõ èñêëþ÷èòåëüíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ –

ýòî âñåãäà æèâîé äîêóìåíò, ðàçâèâàþùèéñÿ

âìåñòå ñ ïðîãðàììèñòàìè, äëÿ êîòîðûõ îí

ïðåäíàçíà÷åí.  Åñëè êîëëåãè íåîäíîêðàòíî

ñîâåðøèëè îäíó è òó æå îøèáêó è åñòü ðèñê

åå ïîâòîðíîãî âîçíèêíîâåíèÿ, – èìååò

ñìûñë çàíåñòè åå â ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ.

Ãëàâíîå â ñòàíäàðòå êîäèðîâàíèÿ – íåå

÷òîáû îí áûë, à ÷òîáû åãî ÷èòàëè.

Íå óäàðÿéòåñü â ñôåðè÷åñêî-âàêóóìíûé

ñòàíäàðòíûé C++ (â êîòîðîì

std::string::swap èç ñëîâ «ñïàíè-

åëü«+«ôîðò» ïîñëå îáìåíà äåëàåò

«òîðô«+«àïåëüñèí»1).  Ñîîòíîñèòå ïðàêòè÷-

íîñòü, êîíêðåòíûå ðåàëèçàöèè è âîçìîæ-

íîñòè âàøåé «ïåñî÷íèöû».

Äëÿ êîãî-òî ñîâåðøåííî íåâàæíà êîððåêò-

ÍÅÈÍÈÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ
CODING GUIDELINES: 

» Ïðè êîìïèëÿöèè äîëæåí ñòîÿòü ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïðåäóïðåæäåíèé (MSVC: /W4).

» Ïðè êîìïèëÿöèè debug-áèëäà äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû runtime ïðîâåðêè (MSVC: /RTC1 /RTCc).

» Ëþáàÿ ïåðåìåííàÿ â ôóíêöèè äîëæíà èìåòü ÿâíûé èíèöèàëèçàòîð è îïðåäåëÿòüñÿ â ìåñòå èñïîëüçîâàíèÿ.

» Ãäå âîçìîæíî, ÷ëåíû êëàññà äîëæíû èíèöèàëèçèðîâàòüñÿ â ñïèñêå èíèöèàëèçàòîðîâ, à íå â òåëå êîíñòðóêòîðà.

» Â âûñîêîóðîâíåâîì êëàññå íå äîëæíî áûòü äåñòðóêòîðà, îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ è êîíñòðóêòîðîâ êîïèðîâàíèÿ.

» Â êîíñòðóêòîðå âûñîêîóðîâíåâîãî êëàññà äîëæíû ïåðå÷èñëÿòüñÿ òîëüêî ÷ëåíû, êîòîðûå ÿâíî çàâèñÿò îò

ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêòîðà èëè îò ñïåöèôèêè êëàññà.  Âñå îñòàëüíûå ÷ëåíû äîëæíû èìåòü êîððåêòíûå

êîíñòðóêòîðû ïî óìîë÷àíèþ.

» Â ìåñòàõ, ãäå âû î÷åíü áîèòåñü òîãî, ÷òî âàì ïåðåäàäóò íåîïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ – ïðîâåðÿéòå èõ ôóíê-

öèÿìè core::check_if_pointer_is_readable<T>() è core::check_if_value_is_initialized<T>().

» Ïðè ãåíåðàöèè áèíàðíûõ ôàéëîâ óáåäèòåñü, ÷òî â íèõ íå âèäíî çîí, çàáèòûõ ìàãè÷åñêèìè çàïîëíèòåëÿìè.

» Ëþáîé íåñòàòè÷åñêèé POD-÷ëåí êëàññà äîëæåí áûòü ïðîèíèöèàëèçèðîâàí âî âñåõ êîíñòðóêòîðàõ.

Àëüòåðíàòèâíî, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü const T äëÿ POD-÷ëåíîâ.

Àëüòåðíàòèâíî, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü core::explicitly_initialized<T> âìåñòî T äëÿ POD-÷ëåíîâ.

Â êðàéíåì ñëó÷àå, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü boost::value_initialized<T> âìåñòî T äëÿ POD-÷ëåíîâ.

» Ïåðåìåííûå íå äîëæíû «ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòüñÿ» äëÿ ðàçíûõ öåëåé – çàâîäèòå ðàçíûå ïåðåìåííûå.

» Èñïîëüçîâàíèå C-style ìàññèâîâ çàïðåùåíî, âìåñòî íèõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü std::vector èëè boost::array.

» Ëþáûå API, êîòîðûå âîçâðàùàþò çíà÷åíèÿ ÷åðåç ññûëêè, äîëæíû áûòü èñêëþ÷åíû (ïåðåäåëàíû) èëè

îáåðíóòû â ôóíêöèè, âîçâðàùàþùèå îäíî êîìïîçèòíîå çíà÷åíèå (ñòðóêòóðó, boost::tuple è ò.ï.).

1 std::string::swap íå ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïîðÿäîê ñèìâîëîâ â ñòðîêàõ ïîñëå îáìåíà îñòàíåòñÿ ïðåæíèì (21.3.5.8, DR 535).
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íîñòü ðàáîòû ñî ñëó÷àéíûìè ÷èñëàìè.  Äëÿ

êîãî-òî – íàïðîòèâ, ýòî âîïðîñ âïîëíå ðåàëü-

íûõ äåíåã.  Ðåàëüíûé âîïðîñ – ðåàëüíàÿ íà-

äîáíîñòü, è êòî-òî áóäåò ÷èòàòü ñòàíäàðò2 ,

èçó÷àòü èñõîäíèêè std::random_shuffle, ÷èòàòü

«Improvements to TR1 RNG» è ïðåäëàãàòü ïå-

ñî÷íèöû, â êîòîðûõ ëþäè íå áóäóò ñàìè

ìàñøòàáèðîâàòü ñëó÷àéíûå ÷èñëà.

Åñòü, âïðî÷åì, îáùàÿ äëÿ ëþáîé êîìïà-

íèè ÷àñòü, ñ êîòîðîé, ïðåæäå âñåãî, ñòàë-

êèâàþòñÿ íîâè÷êè. 

Äàâàéòå íà ñåêóíäó ïðåäñòàâèì ñåáå,

÷òî ìû æèâåì â èäåàëüíîì ìèðå, ãäå ìíî-

ãî-ìíîãî ïàìÿòè è î÷åíü-î÷åíü áûñòðûå

ïðîöåññîðû.  Â ìèðå, ãäå ìû íèêîãäà íå

âûçûâàåì delete/delete[]/free() è âîîáùå

íèêîãäà íå îñâîáîæäàåì ðåñóðñû.  Ãäå ëî-

ãèêà ðàáîòû èãðû íå çàâèñèò îò òîãî, æèâ

îáúåêò èëè åãî óæå óäàëèëè.

Êàêàÿ áåäà áóäåò ïîäñòåðåãàòü íàñ â ýòîì

óäèâèòåëüíîì C++ ñðàçó æå ó âõîäà â Ýäåì?

Íåèíèöèàëèçèðîâàííûå äàííûå îïàñíû

íåïðåäñêàçóåìîñòüþ ïîâåäåíèÿ ïðîãðàììû

è íàâåäåííûìè îøèáêàìè.  Â ýòîì ñìûñëå

ïðîáëåìû î÷åâèäíû âñåì.  Ìåíåå î÷åâèäíî,

÷òî ìîæíî ñäåëàòü, ÷òîáû èõ ïðåäîòâðàòèòü.

Ìíå ïðèõîäèëîñü íåîäíîêðàòíî âñòðå÷àòü â

ñòàíäàðòàõ êîäèðîâàíèÿ êîðîííóþ ôðàçó:

«Çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå íåèíèöèàëèçè-

ðîâàííûõ äàííûõ».  Äîâîëüíî ñìåøíîå òðå-

áîâàíèå, ïðîùå óæ òîãäà ñðàçó íàïèñàòü

«Çàïðåùåíî äîïóñêàòü îøèáêè».  Âåäü íå èç

çëîãî æå óìûñëà ïðîãðàììèñò ýòî äåëàåò.

Îòêóäà æå áåðóòñÿ â C++ íåèíèöèàëèçè-

ðîâàííûå äàííûå?

×àùå âñåãî – èç-çà ýëåìåíòàðíîé çàáûâ-

÷èâîñòè, íå ïðåäîòâðàùåííîé êîìïèëÿòîðîì.

Ïîëó÷èòü íåèíèöèàëèçèðîâàííóþ íåñòàòè-

÷åñêóþ ïåðåìåííóþ â ôóíêöèè íà ñîâðåìåí-

íûõ êîìïèëÿòîðàõ äîâîëüíî òÿæåëî.  Íàïðè-

ìåð, â Visual C++ íà ïîìîùü ñðàçó ïðèõîäÿò:

- ïðåäóïðåæäåíèÿ C4700 (óðîâåíü 1) è

C4701 (óðîâåíü 4),

- ôëàã /RTCu, êîòîðûé âûäàñò â runtime

îøèáêó, åñëè èñïîëüçóåòñÿ íåèíèöèàëèçè-

ðîâàííûé ñêàëÿð,

- ìàãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà 0xCCCCCCCC

(äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ) â îòëà-

äî÷íîé âåðñèè.

Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïðåäóïðåæäå-

íèé ïðè êîìïèëÿöèè äîëæåí ñòîÿòü âñåã-

äà: ëåã÷å îòêëþ÷èòü íàçîéëèâîå ïðåäóï-

ðåæäåíèå, ÷åì ïðîïóñòèòü ÷òî-òî ïî-íàñ-

òîÿùåìó âàæíîå.

Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ â îòëàäî÷íûõ áèë-

äàõ ôëàãà /RTCu (òî÷íåå, âñåãî íàáîðà /RTCc

è /RTC1): âðåäà íåìíîãî, à åñëè ñðàáîòàþò –

âû ñýêîíîìèòå ñåáå âðåìÿ è íåðâû.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòè ìåðû – íå ïà-

íàöåÿ, à ïðîñòî ïîìîùü.

Íàïðèìåð, aliasing3 îáúåêòà ÷åðåç óêàçà-

òåëè èëè ññûëêè ÷àñòî áëîêèðóåò àíàëèç

êîìïèëÿòîðà:

int main()

{

int a;

int *b=&a; // åñëè óáðàòü ýòó

ñòðî÷êó, êîìïèëÿòîð âîçìóòèòñÿ, à /RTCu –

óðîíèò.

return a;

}

Èç-çà aliasing Visual C++ íå ïðåäóïðåäèò

âàñ î íåèíèöèàëèçèðîâàííîé ïåðåìåííîé.

Îáÿçàòåëüíî ïîïðîáóéòå ýòîò ïðèìåð

êîäà – ñ aliasing è áåç – íà âàøèõ ëþáè-

ìûõ êîìïèëÿòîðàõ.

Ýòî ïîçâîëèò âàì óçíàòü, îò ÷åãî âàñ íå

çàùèòÿò, è êàêóþ äèàãíîñòèêó â compile- è

run-time îæèäàòü.

Âîîáùå, äëÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ìàãè÷åñ-

êèõ êîíñòàíò MSVC, RTL, bounds checker è

ò.ï. è ñèñòåìíûõ âûçîâîâ òèïà Win32

IsBadReadPtr(), èìååò ñìûñë çàâåñòè âñïî-

ìîãàòåëüíûå îòëàäî÷íûå ôóíêöèè, êîòî-

ðûå ìîãóò ïðîâåðèòü, ÷òî óêàçàòåëè – âà-

ëèäíû, à äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ ìàãè÷åñêîé

êîíñòàíòîé-çàïîëíèòåëåì.

(Ê âîïðîñó îá èñïîëüçîâàíèè CRT debug

heap è bounds checker ìû âåðíåìñÿ íèæå.)

Â îñîáåííûõ ñëó÷àÿõ (êîãäà ïðîáëåìà

ïîÿâëÿëàñü íå ðàç è íå äâà) ñëåäóåò ÿâíî

îïèñàòü ýòè ôóíêöèè â ñòàíäàðòå êîäèðî-

âàíèÿ, ÷òîáû ëþäè èìåëè âîçìîæíîñòü ïî

ìåíüøåé ìåðå assert ñòàâèòü.

Òàêæå ñëåäóåò ïîðåêîìåíäîâàòü ëþäÿì

ïðîâåðÿòü (õîòÿ áû âèçóàëüíî) ñãåíåðèðî-

âàííûå ïðîãðàììîé áèíàðíûå ôàéëû.

Î÷åíü ÷àñòî â íèõ ìîæíî âñòðåòèòü öåëûå

ðîññûïè 'ÍÍÍÍ', 'ÌÌÌÌ' è 'ÝÝÝÝ', è ýòè

«ìû÷àíèå» è íåóâåðåííîñòü â âûñêàçûâàíè-

ÿõ îçíà÷àþò, ÷òî çàïèñàëè ìóñîð, â òîì ÷èñ-

ëå – íåèíèöèàëèçèðîâàííûå äàííûå è

padding.

Âîçìîæíî, ýòî êàê ðàç òî, ÷òî âû õîòåëè

– íî ñòîèò ïåðåïðîâåðèòü.

Â êîíöå êîíöîâ, åñëè âàøè êîëëåãè óâè-

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

ÌÀÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÏÎËÍÈÒÅËÈ MICROSOFT VISUAL C++

Çàïîëíèòåëü char, Win1251 int float ×òî îçíà÷àåò

0xCCCCCCCC -52 'Ì' -858993460 -1.0737418e+008 Íåèíèöèàëèçèðîâàííûå äàííûå íà ñòåêå

0xCDCDCDCD -51 'Í' -842150451 -4.3160208e+008 Íåèíèöèàëèçèðîâàííûå äàííûå â heap

0xDDDDDDDD -35 'Ý' -572662307 -1.9983972e+018 Äàííûå â óíè÷òîæåííîì áëîêå heap

0xFDFDFDFD -3 'ý' -33686019 -4.2201683e+037 Çàùèòíàÿ îáëàñòü ñ îáåèõ ñòîðîí áëîêà heap

2 Ñòàíäàðò ðàçðåøàåò std::random_shuffle èñïîëüçîâàòü ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, íî íå
îáÿçûâàåò ýòî äåëàòü (25.2.11, DR 552).

4 Ïîëíîå îïðåäåëåíèå
POD (plain old data) òè-
ïîâ ìîæíî íàéòè â
ñòàíäàðòå (9/4, 8.5.1/1,
3.9/10).  Ãðóáî ãîâîðÿ
– ýòî âñå ñêàëÿðíûå
òèïû (â òîì ÷èñëå –
ïåðå÷èñëåíèÿ è óêàçà-
òåëè) è ðåêóðñèâíî
ïîñòðîåííûå îò íèõ
ìàññèâû è ñòðóêòóðû,
íå ñîäåðæàùèå ññû-
ëîê, íå-public ÷ëåíîâ è
îáúÿâëåííûõ ïîëüçî-
âàòåëåì êîíñòðóêòî-
ðîâ, äåñòðóêòîðîâ,
îïåðàòîðîâ ïðèñâàè-
âàíèÿ, áàçîâûõ êëàñ-
ñîâ è âèðòóàëüíûõ
ôóíêöèé.  Åñëè áû íå
êîíñòàíòíûå ÷ëåíû è
íîâèíêè C99 – ñþäà
ïîïàäàåò âñå, ÷òî åñòü
â C.

5 Ñêîáêè â T() âûíóäÿò
âûïîëíèòü value-èíè-
öèàëèçàöèþ.  Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå – POD-
òèï èíèöèàëèçèðîâàí
íå áóäåò (5.3.4/15).
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3 Aliasing (â äàííîì
êîíòåêñòå) – âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷èòü äîñòóï ê
îäíîìó è òîìó æå îáú-
åêòó, èñïîëüçóÿ ðàçíûå
èìåíà (÷åðåç óêàçàòåëè
è ññûëêè).  Ìîæåò ïðè-
âåñòè ê íåâîçìîæíîñòè
ïîëíîöåííîãî àíàëèçà
è âûïîëíåíèÿ ðÿäà îï-
òèìèçàöèé.  Â C99 äî-
ïóñòèìî èñïîëüçîâàòü
ÿâíûé õèíò (restrict),
îáåùàþùèé êîìïèëÿòî-
ðó, ÷òî äðóãèõ ïñåâäî-
íèìîâ ó îáúåêòà íåò.
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äÿò ìàãè÷åñêóþ êîíñòàíòó âìåñòî çíà÷åíèÿ – îíè

õîòü áóäóò çíàòü, â êàêîì íàïðàâëåíèè äóìàòü.

Èòàê, â ñâåòå óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà êîìïèëÿòîðîâ,

ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ïðè÷èíû ïîëó÷èèòü íåèíèöèà-

ëèçèðîâàííûå äàííûå:

» èëëþçèÿ, ÷òî îáúåêò ïðîèíèöèàëèçèðîâàí,

» îòäåëåíèå îáúÿâëåíèÿ îò èíèöèàëèçàöèè è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðè îáúÿâëåíèè êëàññà,

» èñïîëüçîâàíèå C-style ìàññèâîâ,

» îòäåëåíèå îáúÿâëåíèÿ îò èíèöèàëèçàöèè è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ èç-çà ïëîõîãî äèçàéíà API,

» îáðàùåíèå ê ïîäîáúåêòàì âî âðåìÿ êîíñòðóèðî-

âàíèÿ ïîëíîãî îáúåêòà.

Åñëè îáúÿâëåíèå ïåðåìåííîé íàõîäèòñÿ â ìåñòå

åå èñïîëüçîâàíèÿ â ôóíêöèè (÷åãî òðåáóåò ëþáîé

ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ), òî âìåíÿåìûé ïðîãðàììèñò

ïðîñòî íå ñìîæåò çàáûòü åå ïðîèíèöèàëèçèðîâàòü, à

êîìïèëÿòîð åìó ïîìîæåò.

ÐÀÑÑÌÎÒÐÈÌ ÏÐÎÁËÅÌÍÛÅ ÇÎÍÛ
ÏÎÄÐÎÁÍÅÅ.
ÈËËÞÇÈß, ×ÒÎ ÏÅÐÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÈÍÈÖÈÀËÈÇÈ-

ÐÎÂÀÍÀ

Èëëþçèÿ ÷àùå âñåãî áûâàåò âûçâàíà èñïîëüçîâà-

íèåì òàê íàçûâàåìûõ «ïðîáëåìíûõ òèïîâ», êîòîðûå

óõîäÿò êîðíÿìè ÷àñòè÷íî â íàñëåäèå ÿçûêà C, à ïîë-

íîñòüþ – â æåëàíèå äàòü ïðîãðàììèñòàì âîçìîæ-

íîñòü îáîéòè ÷ðåçìåðíî äîðîãóþ èíèöèàëèçàöèþ.

Âñå POD -òèïû4 (3.9/10) (âêëþ÷àÿ îáû÷íûå bool è

int) ìîãóò ïðèíåñòè ïðîáëåìû â ñèëó îáùåãî äëÿ âñåõ

íèõ ñâîéñòâà: ïî óìîë÷àíèþ îíè èìåþò íåîïðåäåëåí-

íîå (indeterminate) çíà÷åíèå, è çàñòàâèòü èõ ïðèíÿòü

îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ìîæíî òîëüêî ÿâíî.

Â êà÷åñòâå ÿâíîé èíèöèàëèçàöèè âïîëíå ïîäîéäóò:

T v=0; // äëÿ ñêàëÿðíûõ òèïîâ

T v={…}; // äëÿ àãðåãàòîâ

T() // ïðè ñîçäàíèè âðåìåííûõ ïåðåìåííûõ

èëè â T v= T();

new T() // ïðè ñîçäàíèè îáúåêòîâ â äèíàìè÷åñ-

êîé ïàìÿòè; âíèìàíèå – ñêîáêè îáÿçàòåëüíû!

Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ îáúåêò èëè áóäåò ÿâíî èíè-

öèàëèçèðîâàí, èëè ïðîéäåò ÷åðåç value-èíèöèàëèçà-

öèþ (8.5/5), â ïðîñòîðå÷èè – áóäåò îáíóëåí.

Ãëàâíîå – íå çàáûâàòü ñêîîáêè5.

Çàïèñü âèäà T() äåëàåò òàê íàçûâàåìóþ value-èíè-

öèàëèçàöèþ, êîòîðàÿ âûçûâàåò êîíñòðóêòîðû ïîäîáú-

åêòîâ íå-POD-òèïîâ è îáíóëÿåò ïîäîáúåêòû POD-òè-

ïîâ.  Îíà ïîÿâèëàñü èç ïðîñòûõ ñîîáðàæåíèé: äëÿ ëþ-

áîãî POD-òèïà äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü áåç ïîñëåä-

ñòâèé ñêàçàòü T v= T();  ×òîáû ýòî áûëî âîçìîæíî –

âñå ïîëÿ POD-òèïà ïîñëå òàêîé èíèöèàëèçàöèè äîëæ-

íû èìåòü îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, ÷òî è áûëî ñäåëàíî.

Â ðåàëüíîé æèçíè ñàìè ïî ñåáå POD-òèïû íå ÿâ-

ëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ñåðüåçíûõ ïðîáëåì.

Êàê âû âèäèòå, èõ äîâîëüíî ïðîñòî ïðîèíèöèàëè-

çèðîâàòü è äîâîëüíî òÿæåëî íå çàáûòü îá ýòîì.

Ïî-íàñòîÿùåìó îïàñíû îñíîâàííûå íà íèõ ïðîá-

ëåìíûå òèïû (è çäåñü ÿçûê C – íå âèíîâàò).

Ïðîáëåìíûå òèïû  – ýòî âñå êëàññû, íå ÿâëÿþùè-

åñÿ POD-êëàññàìè è ñîäåðæàùèå íåñòàòè÷åñêèå îáú-

åêòû POD-òèïîâ, êîòîðûå íå áûëè èíèöèàëèçèðîâà-

íû â êîíñòðóêòîðå; à òàêæå âñå êëàññû, ñîäåðæàùèå

íåñòàòè÷åñêèå îáúåêòû ïðîáëåìíûõ òèïîâ.

Äëÿ èíèöèàëèçàöèè íå-POD-êëàññà âñåãäà èñïîëüçó-

åòñÿ åãî êîíñòðóêòîð (åñëè êîíñòðóêòîðà íåò – èñïîëü-

çóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííûé ïóñòîé

êîíñòðóêòîð).

Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü èç-

áåæàòü ïîòåíöèàëüíî äîðîãîé èíèöèàëèçàöèè, ïðè ðà-

áîòå êîíñòðóêòîðà áûëî ïðèíÿòî ñëåäóþùåå ïðàâèëî:

ëþáîé åãî íåñòàòè÷åñêèé POD-÷ëåí (èëè áàçîâûé POD-

êëàññ), êîòîðûé íå áûë ÿâíî óêàçàí â ñïèñêå èíèöèàëè-

çàöèè, íå áóäåò èíèöèàëèçèðîâàí.

Ãðóáî ãîâîðÿ, ëþáîé íå-POD-êëàññ, èìåþùèé íåñ-

òàòè÷åñêèå POD-÷ëåíû (íàïðèìåð, bool), è íå èíèöèà-

ëèçèðóþùèé èõ ÿâíî, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì êàíäèäàòîì

íà ïðîáëåìû6.

Òèïè÷íûé ïðèìåð – ýòî ðàçíîîáðàçíûå ìàòåìàòè-

÷åñêèå êëàññû â äâèæêàõ.  Â íèõ ÷àñòî äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äåëàþò ïóñòîé êîíñòðóêòîð,

ïîñëå ÷åãî ðàçíîîáðàçíûå float x,y,z,w; è ïðî÷èå

__m128 v[4]; ïåðåñòàþò èíèöèàëèçèðîâàòüñÿ, ïðè÷åì

– äëÿ íåâíèìàòåëüíîãî ïðîãðàììèñòà – íàâñåãäà.

Êàæäûé ðàç, èñïîëüçóÿ ïîäîáíûé òèï, âû äîëæíû

ïîìíèòü, ÷òî ñíà÷àëà íóæíî ñäåëàòü ÷òî-òî, èç-çà

÷åãî êëàññ çàâåðøèò âíóòðåííþþ èíèöèàëèçàöèþ.

Òèïè÷íî – âûçâàòü åìó êàêóþ-òî ôóíêöèþ èëè ÿâíî

ïðèñâîèòü åìó ÷òî-òî.

Îáúåêò ïðîáëåìíîãî òèïà íåâîçìîæíî ïðîèíèöèà-

ëèçèðîâàòü ñíàðóæè.

Ýòî êàñàåòñÿ âñåõ ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîá-

ëåìíûõ òèïîâ: àãðåãàöèÿ íåñòàòè÷åñêîãî ÷ëåíà ïðîá-

ëåìíîãî òèïà, íàñëåäîâàíèå îò ïðîáëåìíîãî òèïà,

ñîçäàíèå ïåðåìåííîé ïðîáëåìíîãî òèïà áåç èíèöèà-

ëèçàòîðà, ñîçäàíèå âðåìåííîé ïåðåìåííîé, ñîçäàíèå

îáúåêòà â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè è ò.ï.

Ïðîñòîé ïðèìåð êîäà, èëëþñòðèðóþùèé ïðîáëåì-

íûé òèï:

#include <cstdio>

// Ïðîñòîé POD-òèï

struct small_problem 

{

bool b;

void print(const char* s) const {

std::printf(«%s: 0x%02X\n», s, b); }

};

// Ïðîáëåìíûé òèï, ïîëó÷åííûé àãðåãèðîâàíèåì

POD è ïóñòûì êîíñòðóêòîðîì.

// Âìåñòî àãðåãàöèè è êîíñòðóêòîðà ìîæíî áûëî

ïðîñòî óíàñëåäîâàòü êëàññ îò small_problem.

struct big_problem 

{

big_problem() {}

bool b;

void print(const char* s) const {

std::printf(«%s: 0x%02X\n», s, b); }

};

int main()

{

small_problem v1; v1.print(«small noinit«);

// POD, îòñóòñòâóåò èíèöèàëèçàòîð

small_problem().print(«small ()init«); //

POD, value-èíèöèàëèçàòîð T()

big_problem v2; v2.print(«big   noinit«);

// íå-POD, îòñóòñòâóåò èíèöèàëèçàòîð

big_problem().print(«big   ()init«); //

íå-POD, T(), íå ïîìîæåò

}

Âîîò êàê âûãëÿäèò

ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû:

small noinit: 0xCC // POD, îòñóòñòâóåò èíèöèàëèçà-

òîð

small ()init: 0x00 // POD, value-èíèöèàëèçàöèÿ ÷å-

ðåç T(), âñå õîðîøî

big   noinit: 0xCC // íå-POD, îòñóòñòâóåò èíèöèàëè-

çàòîð

big   ()init: 0xCC // íå-POD, èíèöèàëèçàöèÿ ÷åðåç

T() íå ïîìîãëà

Ïîäîáíûé õîä ñî ñòîðîíû ÿçûêà ìîæåò ëèøü

âûçâàòü ó ïðîãðàììèñòà èëëþçèþ, ÷òî îí âñå ñäåëàë

ïðàâèëüíî.  Íàïðèìåð, çàïèñü

6 Òî÷íûå îïðåäåëåíèÿ ìîæíî ïðî÷åñòü â ñòàíäàðòå (8.5/5, 8.5/9, 12.6.2/4, 5.3.4/15).  Îïèñûâàåìàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ
12.6.2/4.  Íà÷èíàÿ ñ ðàçðåøåíèÿ DR 35-178-304, áûëè ââåäåíû ÷åòêèå ïðàâèëà ïî ïîâîäó value- è default- èíèöèàëèçàöèè,
êîòîðûå çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëè æèçíü, íî, åñòåñòâåííî, îñòàâèëè âîçìîæíîñòü îòñòðåëèòü ñåáå íîãó ïðè æåëàíèè.
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my_super_fast_vec4 v= my_super_fast_vec4();

íà ñàìîì äåëå íåìíîãèì ëó÷øå çàïèñè

my_super_fast_vec4 v= v; // èíèöèàëèçèðóåì ñåáÿ

ñîáîé (3.3.1/1)

ÊÀÊ ÁÎÐÎÒÜÑß Ñ 
ÏÐÎÁËÅÌÍÛÌÈ ÒÈÏÀÌÈ?

Íå äîïóñêàòü èõ.

Ìèíèìóì – ÿâíî ïåðå÷èñëèòü âñå ïðîáëåìíûå òè-

ïû, ñ êîòîðûìè ìîæíî ñòîëêíóòüñÿ â «ïåñî÷íèöå».

Â ïðåäåëå – ñîïîñòàâèòü ñòîèìîñòü ïåðåäåëêè è

óðîâåíü êîëëåã è ïðèíÿòü ðåøåíèå.

Â êîíöå êîíöîâ, placement new ñî ñïåöèôè÷åñêèì

êîíñòðóêòîðîì íèêòî íå îòìåíÿë, à âñòðåòèòñÿ òàêàÿ

íåîáõîäèìîñòü îò ñèëû ïàðó ðàç – òàì, ãäå èäåò áîðü-

áà çà ñêîðîñòü çàãðóçêè è çà ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé.

Ãðàáëè îò ìóñîðà â ïàìÿòè (ïðè äîñòàòî÷íîì âå-

çåíèè) âû ïîëó÷èòå òîæå îò ñèëû ïàðó ðàç, à âîò

íåðâîâ è âðåìåíè ïîòðàòèòå – îäíîçíà÷íî áîëüøå.

Íåèíèöèàëèçèðîâàííûå ÷ëåíû êëàññà

Âïðî÷åì, ÷àñòî ïðîáëåìíûå òèïû âîçíèêàþò íå

èç-çà ÿñíîãî âçâåøåííîãî ðåøåíèÿ, à ïî íåäîñìîòðó.

Íàèáîëåå êëàññè÷åñêèé ïðèìåð – â îáúÿâëåíèè

êëàññà èç-çà ñèíòàêñèñà ÿçûêà ïðîèñõîäèò ÿâíîå

îòäåëåíèå îáúÿâëåíèÿ îò èíèöèàëèçàöèè.

Ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ è ÷àñòî î÷åíü áî-

ëåçíåííàÿ ïðîáëåìà.

×åëîâåê äîáàâëÿåò âïîëíå íåâèííûé bool â ÷ëåíû

êëàññà, çàáûâàåò îòðåäàêòèðîâàòü âñå êîíñòðóêòîðû

è – voila! – ó íàñ ïðîáëåìíûé êëàññ ñî âñåìè ñîïóò-

ñòâóþùèìè ñïåöýôôåêòàìè.

Ó íàñ ñîâñåì íåäàâíî èç-çà òàêîãî íåâèííîãî bool

èãðîêó íå ïîêàçûâàëèñü ðàçìåðû ïðèçîâ â áîíóñíîé

èãðå.  Òî÷íåå, îíè ñíà÷àëà ïîêàçûâàëèñü, à ïîòîì – íåò.

Òðàäèöèîííàÿ ïåðåìåæàþùàÿñÿ õðîìîòà, õàðàêòåðíàÿ

äëÿ íåèíèöèàëèçèðîâàííîé èëè èñïîð÷åííîé ïàìÿòè.

Â îòëàäî÷íîì áèëäå âñå, åñòåñòâåííî, «ïðåêðàñíî ðàáî-

òàëî» – ïîòîìó êàê 0xCD âïîëíå ñõîäèë çà true.

Post factum, êîíå÷íî, ïîìîãàåò

assert( b==true || b==false ); // ýòî âîîá-

ùå bool èëè îïòè÷åñêàÿ èëëþçèÿ?

èëè äàæå çëîáíîå

assert( !!b==b );

íî çíàëè áû ïðèêóï…

Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîáíûå ïîäñòàâû êîìïèëÿòîðû

íå äèàãíîñòèðóþò.

Îñòàåòñÿ ïîëàãàòüñÿ ëèáî íà âíèìàòåëüíîñòü ïðîã-

ðàììèñòà, ëèáî íà ïðîñòîé òåðàïåâòè÷åñêèé7 õîä: èñ-

ïîëüçîâàíèå const T èëè äëèííþùèõ çàïèñåé òèïà

xxx_initialized<T>.

Â ñëó÷àå const T êîìïèëÿòîð î÷åâèäíûì îáðàçîì

ïîìîæåò âî âñåõ êîíñòðóêòîðàõ.

Çàáûòü ïðîïèñàòü èíèöèàëèçàöèþ âî âñåõ

êîíñòðóêòîðàõ ïðîñòî íå ïîëó÷èòñÿ.

Ïîñëå êîìïèëÿöèè ìîæíî óáðàòü const, åñëè, êîíå÷-

íî, íåò øàáëîííûõ êîíñòðóêòîðîâ8.

Åñëè ñïîñîá ñ const T íèêàê íå ïîäõîäèò, ìîæíî

èñïîëüçîâàòü êàêóþ-íèáóäü ðàçíîâèäíîñòü explicit-

ly_initialized<T> èëè boost::value_initialized<T>9.

Ýòî î÷åíü ïðîñòûå øàáëîíû, êîòîðûå íåÿâíî ïðåîá-

ðàçóþò ñåáÿ â ññûëêè íà T (è, â áîëüøèíñòâå êîíòåêñ-

òîâ «ïåñî÷íèöû», îò T íåîòëè÷èìû) ïëþñ, â îäíîì ñëó-

÷àå, òðåáóþò explicit êîíñòðóèðîâàíèÿ ÷ëåíà, à â äðóãîì

– ïðîñòî àâòîìàòè÷åñêè êîíñòðóèðóþò åãî ÷åðåç T().

Çäåñü äåëî äàæå íå ñòîëüêî â òîì, ÷òîáû ÷åëîâåê

íàïèñàë explicitly_initialized<bool>, ñêîëüêî â òîì,

÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èç-çà ëåíè îí ïðîñòî íå

çàáóäåò ïðîéòèñü ïî âñåì êîíñòðóêòîðàì.

Âïðî÷åì, ó xxx_initialized<T> (ðàâíî êàê è const T)

åñòü îäíî íåîñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî – òàêèå ÷ëå-

íû êëàññà íå çàáóäóò ïðîèíèöèàëèçèðîâàòü è ïðè

äîáàâëåíèè íîâîãî êîíñòðóêòîðà.

ÌÀÑÑÈÂÛ Â ÑÒÈËÅ C
Ìàññèâû â ñòèëå C – îïàñíàÿ øòóêà ñàìà ïî ñåáå,

à â ÷ëåíàõ êëàññîâ – îíè ïðîñòî óðîäëèâû.

Îñîáåííî óðîäëèâà, êîíå÷íî, èõ èíèöèàëèçàöèÿ.

Òî÷íåå – îòñóòñòâèå òàêîâîé.

Â C++ äàæå íå ñóùåñòâóåò ñïîñîáà ñîçäàòü êàê

÷ëåí êëàññà ìàññèâ êîíñòàíòíûõ ýëåìåíòîâ – èìåííî

ïîòîìó, ÷òî èíèöèàëèçèðîâàòü ìàññèâ êîíñòàíò ïðîñ-

òî íåâîçìîæíî.

Âïðî÷åì, êðàñèâîé è ïðîèçâîäèòåëüíîé àëüòåð-

íàòèâû ìàññèâàì â C++2003, ê ñîæàëåíèþ, íåò.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè – âñå ïðîùå: ñòàí-

äàðòíûå êîíòåéíåðû ëåãêî çàìåíÿò C-style ìàññèâû.

Âåçäå, ãäå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íå âûñøèé ïðèîðè-

òåò è ðàçìåð çàðàíåå íåèçâåñòåí, ìàññèâû ñëåäóåò çà-

ìåíèòü íà std::vector.

Òàì, ãäå âàæíî íå ëåçòü íà êó÷ó è èçâåñòåí òî÷-

íûé ðàçìåð ìàññèâà – èñïîëüçóéòå boost::array

(òîëüêî îñòîðîæíî – îá ýòîì íèæå).

Åñëè ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âñå ñåðüåçíî è åñòü

îïàñíîñòü âûõîäà çà ïðåäåëû ìàññèâà – òî ýòî ÿâíî

íå ñëó÷àé íåîïûòíîãî ïðîãðàììèñòà, î êîòîðîì ìû

òóò ãîâîðèì.  È óæ òåì áîëåå ÿ ñ ñîìíåíèåì îòíî-

øóñü ê ñëó÷àÿì, êîãäà ó ìàññèâà êàê ÷ëåíà êëàññà

âàæíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Èñïîëüçîâàíèå êîíòåéíåðîâ âìåñòî C-style ìàñ-

ñèâà ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü boost::assign.

Ïóñòü ýòî ìåëî÷ü, íî ìåëî÷ü ïðèÿòíàÿ.

Ïî ïîâîäó boost::array – ïàðà ìåëî÷åé.

Âî-ïåðâûõ – íå çàáûâàéòå åãî èíèöèàëèçèðîâàòü (ó

íåãî íåò êîíñòðóêòîðà ïî óìîë÷àíèþ, ÷òîáû îñòàâèòü

âîçìîæíîñòü íàïèñàòü boost::array<int,3> arr = { 1,2,3 };

Âî-âòîðûõ – ðàññìîòðèòå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-

íèÿ âåëîñèïåäíîãî êëàññà-àíàëîãà std::vector, íî èìå-

þùåãî ôèêñèðîâàííóþ capacity (íà áàçå boost::array

èëè ïðîñòî ìàññèâîì áåç ðàñïðåäåëåíèÿ â êó÷å).

Î÷åíü óïðîùåííûé ïðèìåð (âñå î÷åíü òóïî è ïðÿ-

ìîëèíåéíî)10 :

#include «boost/assign.hpp«

#include <cassert>

// Î÷åíü ïðîñòîé âåêòîð ôèêñèðîâàííîãî ìàêñè-

ìàëüíîãî ðàçìåðà 

// (òîëüêî äëÿ äåìîíñòðàöèè, ðåàëüíûé êîä óáðàí

äëÿ êðàòêîñòè)

template<typename T, std::size_t N>

struct fixed_vector

{

typedef T               value_type;            

typedef T*              iterator;              

typedef const T*        const_iterator;        

typedef T&              reference;             

typedef const T&        const_reference;       

typedef std::size_t     size_type;             

typedef std::ptrdiff_t  difference_type;       

fixed_vector() : the_end( elems ) {} // òîëüêî äëÿ

äåìîíñòðàöèè

template<typename IterType>

fixed_vector(IterType b, IterType e) :

the_end(elems) // òîëüêî äëÿ äåìîíñòðàöèè

{ for( ; b!= e; ++b ) push_back(*b); }

size_type size() const { return the_end-elems; }

size_type capacity() const { return N; }

const_reference operator[](size_type idx) const 

{ assert( idx>=0 && idx< size() ); return elems[idx];

}

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

7 Ðàñïðîñòðàíåííîå óáåæäåíèå â íåýôôåêòèâíîñòè òàêèõ õîäîâ, íà ìîé âçãëÿä, íåâåðíî.  Êîãäà âû ïîñëåäíèé ðàç äåëàëè C-style cast â êîäå, êîòîðûé óâèäÿò êîëëåãè, åñëè òàì
ìîæíî áûëî áû îáîéòèñü ïðîñòî static_cast, const_cast èëè reinterpret_cast?
8 Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî øàáëîííûå êîíñòðóêòîðû êîïèðîâàíèÿ (ðàâíî êàê è øàáëîííûå êîïèðóþùèå îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ) èíñòàíöèðóþòñÿ ïî ôàêòó èñïîëüçîâàíèÿ è íå
çàìåíÿþò ñâîè íåøàáëîííûå àíàëîãè (12.8/2, 12.8/9).
9 Åñëè âû âñåðüåç çàõîòèòå âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ñîâåòîì, íå çàáóäüòå ïîñìîòðåòü ðåàëèçàöèþ boost::value_initialized<T> è óáåäèòüñÿ, ÷òî âû â íåé âñå ïîíèìàåòå, îñîáåííî –
ðàáîòó ñ const.  Íó à äàëüøå – ñìîòðèòå ïî ñåáå.

10 Êîëëåãè, ÿ â êóðñå, ÷òî fixed_vector â òàêîì âèäå íåëüçÿ íàçâàòü STL-ñîâìåñòèìûì.
Ìíå âñåãäà êàçàëîñü, ÷òî òàêîé âåëîñèïåä óæå äîëæåí áûòü â boost, íî, âèäèìî, íå âñåì òàêîé íóæåí.40 Ô Å Â Ð À Ë Ü  2 0 0 6  | G A M E  D E V E L O P E R  Ð Î Ñ Ñ È ß
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void push_back( const T& value ) 

{ assert( size()< capacity() ); elems[size()]=value;

++the_end; }

private:

T* the_end;

T elems[N];

};

template<class V, std::size_t N, class V2>

inline boost::assign::list_inserter<

boost::assign_detail::call_push_back<

fixed_vector<V,N> >, V > 

operator+=( fixed_vector<V,N>& c, V2 v )

{

return boost::assign::push_back( c )( v );

}

struct foo

{

foo() : arr(boost::assign::list_of(1)(2)(3)(4)) // ÿâ-

íàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ÷åðåç ïàðó èòåðàòîðîâ

{ arr+= 5,6,7,8; } // öåïî÷êà push_back ÷åðåç

list_inserter

const fixed_vector<int,4> arr;

fixed_vector<int,4> arr2;

};

Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå: â êîäå, ãäå std::vector äåëà-

åòñÿ íà ñòåêå è èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç-ççà

push_back è àëãîðèòìîâ.

Ïðåèìóùåñòâà òàêîãî àíàëîãà std::vector î÷åâèä-

íû: îí áûñòðûé, ëåãêèé, áåçîïàñíûé è ñ íèì ìîãóò

ðàáîòàòü âñå àëãîðèòìû.  Èç íåäîñòàòêîâ – îí ìåä-

ëåííåå, ÷åì boost::array ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ.

ÏËÎÕÎÉ ÄÈÇÀÉÍ API
Î÷åðåäíîé ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷íèê íåèíèöèàëèçè-

ðîâàííûõ äàííûõ – ïëîõàÿ ðàáîòà ïðîåêòèðîâùèêà.

Î÷åíü ÷àñòî äàííûå âîçâðàùàþòñÿ ïî ññûëêàì

èëè ÷åðåç óêàçàòåëè.

Íå ñàìûé ïëîõîé ñëó÷àé – ýòî êëàññèêà æàíðà11:

bool texture::get_dimensions( int& width, int&

height, int& depth ).

Äàæå åñëè çàáûòü î òîì, ÷òî «ðàçìåð òåêñòóðû»

ñàì ïî ñåáå âïîëíå ìîæåò áûòü ADT (abstract data

type), íàñ âñå ðàâíî ïîäñòåðåãàþò ïðîáëåìû.

Âî-ïåðâûõ, ïðîãðàììèñò íå ñìîæåò îáúÿâèòü ðàç-

ìåðû êîíñòàíòíûìè.

Òî åñòü êëàññè÷åñêàÿ èäèîìà const int width=

bmp.get_width(); íå ñðàáîòàåò.

Âî-âòîðûõ, íåïîíÿòíî, ÷òî áóäåò (è áóäåò ëè) çà-

ïèñàíî â depth, åñëè ýòî òàêè 2D-òåêñòóðà.

Â-òðåòüèõ, íåïîíÿòíî, ÷òî áóäåò âîîáùå â ïåðå-

ìåííûõ, åñëè get_dimensions âåðíåò false.

Íó è, â êîíöå êîíöîâ, òàêàÿ âîò çàïèñü ïðîñòî

óðîäëèâî ñìîòðèòñÿ:

int width=0, height=0, depth=0;

const bool rv= bmp.get_dimensions(width,

height, depth);

Âñå, åñòåñòâåííî, âûãëÿäèò ñòðàøíåå â ðåàëüíîì

êîäå ñ óêàçàòåëÿìè.

Ê ñ÷àñòüþ, ëå÷åíèå â ýòîì è àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àÿõ

âïîëíå î÷åâèäíî.

Ñëåäóåò îáåðíóòü íåóäà÷íûå ýëåìåíòû API òàê,

÷òîáû ïîçâîëèòü èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå èäèîìû.

Íàïðèìåð, âîçâðàùàòü êîìïîçèò (ñòðóêòóðó èëè

boost::tuple èëè boost::optional).

Åñëè âñòàåò âîïðîñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè – çíà÷èò,

ñëåäóåò âîîáùå óáðàòü òàêîé API ñ ãëàç íà÷èíàþùåãî

êîëëåãè.  Ïîâåðüòå, òàê ïîëó÷èòñÿ äåøåâëå12.  Ïðîã-

ðàììèñò áåç èçëèøíèõ ñòðåññîâ íàó÷èòñÿ ïèñàòü õî-

ðîøèé êîä, à ó âàñ íå áóäåò îïàñíîãî áëîêà, êîòîðûé

íóæíî íåïðåðûâíî ïðîñìàòðèâàòü è ïåðåïèñûâàòü.

ÎÁÚÅÊÒ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ 
ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß

Äîâîëüíî ðåäêî (íî ìåòêî) ïðîáëåìû âñïëûâàþò,

êîãäà èäåò ðàáîòà ñ íàõîäÿùèìñÿ â ïðîöåññå

êîíñòðóèðîâàíèÿ îáúåêòîì.  Õîðîøî, åñëè ïîäîáú-

åêòû, â êîòîðûå ëåçóò, äîñòàòî÷íî ñëîæíûå, ÷òîáû

ñâàëèòüñÿ ïî assert13, êàê çäåñü:

struct foo

{

foo() : s1(s2) {} // â ðåàëüíîé æèçíè – ÷å-

ðåç íåñêîëüêî óðîâíåé âûçîâîâ ôóíêöèé

std::string s1, s2;

};

Õóæå, åñëè ýòî ìîë÷àëèâûå PODû, èëè ññûëêè,

èëè ïðîãðàììèñòû íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòü this.

(Âïðî÷åì, gcc âïîëíå íåïëîõî îòëàâëèâàåò ïîäîá-

íûå îøèáêè.)

Óæàñàåò, êîíå÷íî æå, îòñóòñòâèå äèàãíîñòèêè:

struct foo

{

foo() : r1(r2), r2(r1) 

{ r1= r2; } // access violation

int &r1, &r2;

};

Íàïîìíþ, ÷òî ðå÷ü èäåò î íåèíèöèàëèçèðîâàííûõ

äàííûõ.

Ðàçóìíûé ñòàíäàðò êîäèðîâàíèÿ äîëæåí ÷åòêî íà-

ïîìíèòü ïðîãðàììèñòàì ïîðÿäîê èíèöèàëèçàöèè ïî-

äîáúåêòîâ14 è çàïðåòèòü èñïîëüçîâàòü â êîíñòðóêòî-

ðàõ åùå íåèíèöèàëèçèðîâàííûå ïîäîáúåêòû, this è

âèðòóàëüíûå ôóíêöèè.  Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿ áû

çàïðåòèë è âèðòóàëüíîå íàñëåäîâàíèå.

×àñòî ïðîáëåìû âîçíèêàþò è èç-çà òîãî, ÷òî ÷ëå-

íû êëàññà íå èíèöèàëèçèðóþòñÿ â ñïèñêå èíèöèàëè-

çàòîðîâ êîíñòðóêòîðà.  Âìåñòî ýòîãî èì ïðèñâàèâà-

þòñÿ çíà÷åíèÿ ïðÿìî â òåëå êîíñòðóêòîðà.

Ýòî ïëîõîé ñòèëü: âû òåðÿåòå â ÿñíîñòè (ñïèñîê èíè-

öèàëèçàòîðîâ äàåò ëó÷øåå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî æå

èíèöèàëèçèðóåòñÿ), âî âíèìàòåëüíîñòè (ëåãêî ïðîïóñ-

òèòü êàêîé-íèáóäü ïîäîáúåêò, òðåáóþùèé èíèöèàëèçà-

öèè), â áåçîïàñíîñòè (ìîæíî ñëó÷àéíî çàáûòü î òîì,

÷òî êàêîé-òî ïîäîáúåêò åùå íå ïðîèíèöèàëèçèðîâàí, è

íà÷àòü åãî èñïîëüçîâàòü) è â ýôôåêòèâíîñòè (âûíóæ-

äåíû âûïîëíÿòü ïðèñâàèâàíèå âìåñòî èíèöèàëèçàöèè).

CHECKLIST
Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðîáåæàëèñü ïî âñåì îñíîâ-

íûì èñòî÷íèêàì íåèíèöèàëèçèðîâàííûõ äàííûõ.

Òåõíè÷åñêè, äàííûå ñ íåîïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì

ìîãóò âîçíèêíóòü òîëüêî â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

- êàê çíà÷åíèå POD-÷ëåíà íå-POD-êëàññà èç-çà åãî

ïðîïóñêà â êîíñòðóêòîðå (12.6.2/4),

- êàê çíà÷åíèå ëîêàëüíîé íåñòàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé

POD-òèïà â ôóíêöèè (8.5/9),

- êàê çíà÷åíèå POD-òèïà èëè ïðîáëåìíîãî òèïà âû-

äåëåííîãî ïî new (5.3.4/15),

- êàê çíà÷åíèå óêàçàòåëÿ, êîòîðûé áûë ïåðåäàí â

delete/delete[] è ñ òåõ ïîð íå áûë èçìåíåí (5.3.5/4),

- êàê íåèíèöèàëèçèðîâàííûé (singular) èòåðàòîð

(24.1/5).

Äîñòóï ê ïîäîáúåêòàì, êîíñòðóèðîâàíèå êîòîðûõ

åùå íå íà÷àòî, – undefined behavior (12.7/1).

Èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííîé ñâîèì ñîáñòâåííûì

çíà÷åíèåì (int x= x;) – undefined behavior (4.1/1).

Ïîíÿòèÿ, êîòîðûå èìååò ñìûñë çíàòü (îíè ïðèãî-

äÿòñÿ): POD-òèï, POD-êëàññ, value-èíèöèàëèçàöèÿ.

Âñå guidelines, êîòîðûå âîçíèêëè ïî õîäó – ñðàçó

ïîä çàãîëîâêîì «íåèíèöèàëèçèðîâàííûå äàííûå».
13 Èñïîëüçîâàíèå îáúåêòà, ÷üå êîíñòðóèðîâàíèå åùå íå íà÷àòî, âûçûâàåò íåîïðåäåëåííîå ïîâåäåíèå (undefined
behavior) (12.7/1).
14 Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè îáúåêòà áåç âèðòóàëüíîãî íàñëåäîâàíèÿ, ñíà÷àëà ïîëíîñòüþ êîíñòðóèðóþòñÿ áàçîâûå
ïîäîáúåêòû â ïîðÿäêå èõ ïåðå÷èñëåíèÿ â ñïèñêå áàçîâûõ êëàññîâ, è çàòåì êîíñòðóèðóþòñÿ íåñòàòè÷åñêèå
ïîäîáúåêòû êëàññà â ïîðÿäêå èõ ïåðå÷èñëåíèÿ â ñïèñêå ÷ëåíîâ êëàññà.  Ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ ïîäîáúåêòîâ â ñïèñêå
èíèöèàëèçàòîðîâ êîíñòðóêòîðà èãíîðèðóåòñÿ.  (12.6.2/5)

11 Áîëåå ðàäèêàëüíûå ïðèìåðû ìîæíî íàéòè â Win32 API, íî òàì – ìèð ÿçûêà C è õîòÿ áû ïîíÿòíî, ïî÷åìó òàê ñäåëàíî.
12 Èíîãäà ïðîáëåìà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äåéñòâèòåëüíî âñòàåò èç-çà íåîáõîäèìîñòè âîçâðàùàòü áîëüøóþ ñòðóêòóðó äàííûõ (íàïðèìåð, êîíòåéíåð).  Â ýòîì ñëó÷àå òèïè÷íîå
ðåøåíèå – ýòî äåéñòâèòåëüíî ïåðåäà÷à ïî ññûëêå, ïîêà â ÿçûêå íå íàâåäóò ïîðÿäîê ñ moving constructors è rvalue references.  Âïðî÷åì, åùå áîëåå òèïè÷íîå ðåøåíèå –
âîçâðàùåíèå proxy-îáúåêòà.
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ÇÀ ÏÎÑËÅÄÍÈÅ ÍÅÑÊÎËÜÊÎ ËÅÒ ÌÛ ÍÀÁËÞÄÀÅÌ ÑÒÐÅÌÈ-

ÒÅËÜÍÛÉ ÐÎÑÒ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ GPU, ÏÐÈ

ÝÒÎÌ ÄÀÆÅ ÑÀÌ ÒÅÐÌÈÍ GPU (GRAPHICS PROCESSING UNIT,

ÏÎ ÀÍÀËÎÃÈÈ Ñ CPU) ÏÎßÂÈËÑß ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÎ ÍÅÄÀÂÍÎ.

Èíòåðåñíî ïîñìîòðåòü íà ýâîëþöèþ ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé

(òàê îíè ïåðâîíà÷àëüíî íàçûâàëèñü) äî ñîâðåìåííûõ GeForce

7900 è Radeon X1900. Â ñëåäóþùåé òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå

ïîêîëåíèÿ GPU ïî (4).

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé

Ïîêîëåíèå GPU Ãîä Ïðåäñòàâèèòåëè

Ïåðâîå 1998-1999 RIVA TNT, TNT2, Rage

Âòîðîå 1999-2000 GeForce256, GeForce 2, Radeon 7500

Òðåòüå 2001-2002 GeForce 3, GeForce 4Ti, Radeon 8500

×åòâåðòîå 2002- GeForce FX, Radeon 9700

Ïåðâûå ãðàôè÷åñêèå óñêîðèòåëè ðåàëèçîâûâàëè òàê íàçûâàå-

ìûé ôèêñèðîâàííûé ãðàôè÷åñêèé êîíâåéåð (rendering pipeline)

(ðèñ. 1), è âñå âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñâîäèëèñü ïðîñòî

ê ïåðåêëþ÷åíèÿì è çàäàíèÿì ïàðàìåòðîâ â ïðåäåëàõ ôèêñèðîâàí-

íîãî êîíâåéåðà, ê ðàñòåðèçàöèè óæå ïðåîáðàçîâàííûõ (CPU) ïðè-

ìèòèâîâ, íàëîæåíèè íà íèõ îäíîé èëè äâóõ òåêñòóð è óäàëåíèè

íåâèäèìûõ ïîâåðõíîñòåé ïðè ïîìîùè z-áóôåðà.

Ðåàëèçîâàòü íà òàêèõ óñêîðèòåëÿõ ïîïèêñåëüíîå îñâåùåíèå (òà-

êîãî òèïà êàê â èãðàõ Doom III è Quake IV) áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî. Õîòÿ îäèí èç íûíåøíèõ ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè NVIDIA Êàññ

Ýâåðèòò â ñâîåé äèïëîìíîé ðàáîòå ïîêàçàë, êàê ìîæíî ðåàëèçîâàòü

ïðîñòåéøåå ïîïèêñåëüíîå îñâåùåíèå íà ñòàíäàðòíîì OpenGL, íî

ýòî òðåáîâàëî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïðîõîäîâ ðåíäåðèíãà è áûëî

ïðàêòè÷åñêè íåïðèãîäíî äëÿ ïðèëîæåíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè.

GPU âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîääåðæèâàëè óæå îáðàáîòêó âåðøèí

íà GPU (òàê íàçûâàåìîå T&L) è ðàñøèðÿëè âîçìîæíîñòè ôèêñè-

ðîâàííîãî êîíâåéåðà.

Òðåòüå ïîêîëåíèå GPU õàðàêòåðèçîâàëîñü óæå âîçìîæíîñòüþ

ÿâíîãî çàäàíèÿ  îáðàáîòêè âåðøèí ïðè ïîìîùè çàäàâàåìûõ ïðîã-

ðàììèñòîì ïðîãðàìì.

×åòâåðòîå ïîêîëåíèå äàëî âîçìîæíîñòü ÿâíî çàäàâàòü îáðàáîò-

êó êàæäîãî ôðàãìåíòà ïðè ïîìîùè çàäàâàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì

ïðîãðàìì.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé øëî êàê â

ñòîðîíó ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ôèêñèðîâàííîãî êîíâåéåðà

(íàïðèìåð, register combiners íà GeForce 256, ïîçâîëèâøèå ðåàëè-

çîâàòü ïðîñòåéøèå ñëó÷àè ïîïèêñåëüíîãî îñâåùåíèÿ çà îäèí ïðî-

õîä), òàê è äîáàâëåíèÿ âîçìîæíîñòåé íåïîñðåäñòâåííîãî ïðîã-

ðàììèðîâàíèÿ.

Òàê, ðàñøèðåíèÿ OpneGL NV_vertex_program è ARB_vertex_pro-

gram äàëè âîçìîæíîñòü çàìåíèòü îáðàáîòêó âåðøèí (ïðåîáðàçî-

âàíèå è âû÷èñëåíèå ïîâåðøèííîãî îñâåùåíèÿ) íà ÿâíî çàäàâàå-

ìóþ ïîëüçîâàòåëåì ïðîãðàììó.

Ýòà ïðîãðàììà ïèñàëàñü íà ñïåöèàëüíîì àññåìáëåðå, çàìåòíî

îòëè÷àþùåìñÿ îò àññåìáëåðà äëÿ ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà x86.

Âñå ðåãèñòðû â ýòîì àññåìáëåðå ÿâëÿþòñÿ 4-ìåðíûìè âåêòîðàìè

ñ âåùåñòâåííûìè (float) êîìïîíåíòàìè. Çà ñ÷åò ýòîãî çà îäíó êî-

ìàíäó ìîæíî áûëî âûïîëíèòü äî 8 îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óñëîâíûå êîíñòðóêöèè â ýòîì àññåìáëåðå

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò – íåò íèêàêèõ ïåðåõîäîâ (íè óñëîâíûõ,

íè îáû÷íûõ), íåò âûçîâîâ ïîäïðîãðàìì. Ôàêòè÷åñêè âñå âîçìîæ-

íîñòè ñîçäàíèÿ óñëîâíûõ êîíñòðóêöèé ñâîäèëèñü ê íàëè÷èþ êî-

ìàíä, âû÷èñëÿþùèõ òàêèå ôóíêöèè, êàê íàõîæäåíèå ïîêîìïîíå-

íòíîãî ìàêñèìóìà/ìèíèìóìà äëÿ äâóõ âåêòîðîâ, ïîêîìïîíåíòíî-

ìó ñðàâíåíèþ äâóõ âåêòîðîâ è òîìó ïîäîáíîå.

Â ëèñòèíãå 1 ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ïðîñòåéøåé âåðøèííîé ïðîã-

ðàììû, ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåöèôèêàöèè ARB_vertex_program.

Ñëåäóþùèì, âïîëíå åñòåñòâåííûì øàãîì, áûëî äîáàâëåíèå àíà-

ëîãè÷íîé âîçìîæíîñòè äëÿ îáðàáîòêè îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, ïî-

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

ÀËÅÊÑÅÉ ÁÎÐÅÑÊÎÂ

>>

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ GPU 
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ØÅÉÄÅÐÍÛÕ ßÇÛÊÎÂ ÂÛÑÎÊÎÃÎ ÓÐÎÂÍß (GLSL È CG)

Ðèñóíîê 1.

Ôèêñèðîâàííûé

êîíâåéåð

ðåíäåðèíãà
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ëó÷àþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñòåðèçàöèè ãðàôè÷åñ-

êèõ ïðèìèòèâîâ.

Ýòà âîçìîæíîñòü äàåòñÿ â OpenGL ÷åðåç ðàñøè-

ðåíèÿ ARB_fragment_program. Èñïîëüçóåìûé äëÿ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîòêè îòäåëüíûõ ôðàãìåí-

òîâ ÿçûê àññåìáëåðà î÷åíü ïîõîæ íà ÿçûê èç ðàñ-

øèðåíèÿ ARB_vertex_program. 

Îñíîâíûå îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â íàëè÷èè ñïå-

öèàëüíûõ êîìàíä äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòóðàìè è âîç-

ìîæíîñòè óñëîâíîãî îòáðàñûâàíèÿ ôðàãìåíòà.

Â ðåçóëüòàòå ôèêñèðîâàííûé êîíâåéåð ðåíäå-

ðèíãà â ñîâðåìåííûõ GPU çàìåíåí ïîëíîñòüþ

ïðîãðàììèðóåìûì êîíâåéåðîì (ðèñ 2).

Ñîâðåìåííûå GPU ñîäåðæàò ñðàçó íåñêîëüêî

âåðøèííûõ ïðîöåññîðîâ è íåñêîëüêî ôðàãìåíò-

íûõ ïðîöåññîðîâ, ïîçâîëÿÿ òåì ñàìûì îñóùåñ-

òâëÿòü ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó äàííûõ (âåðøèí è

ôðàãìåíòîâ).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîáàâëÿ-

ëî ðàçëè÷íûå âèäû óñëîâíûõ êîìàíä â ñèñòåìû êî-

ìàíä äëÿ âåðøèííûõ è ôðàãìåíòíûõ ïðîãðàìì (íàï-

ðèìåð, ÷åðåç ðàñøèðåíèå NV_fragment_program2), à

ñ äðóãîé – ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ è ðàçâèòèþ âûñîêî-

ãî óðîâíÿ äëÿ íàïèñàíèÿ âåðøèííûõ è ôðàãìåíòíûõ

ïðîãðàìì (òàê íàçûâàåìûõ øåéäåðíûõ ÿçûêîâ).

Îäíîé èç ïåðâûõ ïîïûòîê ñîçäàòü øåéäåðíûé

ÿçûê âûñîêîãî óðîâíÿ áûëà ðàáîòà «A Real-Time

Procedural Shading System for Programmable

Graphics Hardware» (Kekoa Proudfoot, William R.

Mark, Svetoslav Tzvetkov, Pat Hanrahan), ïðåäñòàâ-

ëåííàÿ íà êîíôåðåíöèè SIGGRAPH 2001.

Îäíàêî ïåðâûì øåéäåðíûì ÿçûêîì âûñîêîãî

óðîâíÿ, ïîëó÷èâøèì øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå,

ñòàë ÿçûê Cg (C for graphics) êîìïàíèè NVIDIA.

Äàííûé ÿçûê ìíîãîå âçÿë êàê èç ÿçûêà Ñ, òàê è

èç RenderMan Shading Language (ñòàâøåãî ôàêòè-

÷åñêè ñòàíäàðòîì â ïðîôåññèîíàëüíîé ãðàôèêå).

Êàê è ñîîòâåòñòâóþùèå àññåìáëåðíûå ÿçûêè, ÿçûê

Cg ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ âåêòîðàìè (2-, 3- è 4-ìåð-

íûìè), òàêæå ïîääåðæèâàåòñÿ ðàáîòà ñ ìàòðèöàìè.

Äàííûé ÿçûê ïîääåðæèâàåò âñå îñíîâíûå óñ-

ëîâíûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà Ñ (if/else, for, while, do;

íå ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî îïåðàòîð switch), ñîç-

äàíèå ïðîöåäóð è ôóíêöèé (ïðàâäà, ïðè ýòîì íå

äîïóñêàåòñÿ ðåêóðñèÿ).

Åñòü íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçóåìûå

òèïû –  íå ïîääåðæèâàåòñÿ òèï char, óêàçàòåëè è

áèòîâûå ïîëÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñòü ïîääåðæêà

îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ è ñòðóêòóð.

ßçûê Cg ïðåäîñòàâëÿåò â ðàñïîðÿæåíèå ïðîã-

ðàììèñòà áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñòðîåííûõ ôóíê-

öèé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ êàê ñòàíäàðòíûå ìàòåìà-

òè÷åñêèå ôóíêöèè (sin, cos, exp è òîìó ïîäîáíûå),

òàê è ðÿä ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôóíêöèé.

ßçûê Cg èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàïèñàíèÿ âåðøèí-

íûõ è ôðàãìåíòíûõ ïðîãðàìì, îäíàêî ïðè ýòîì

èñïîëüçóåìûé GPU íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííûå îã-

ðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæíîñòè, äîñòóïíûå ïðîãðàììå

(â ðåçóëüòàòå ÷åãî íå âñå ïðîãðàììû íà Cg ìîãóò

áûòü âûïîëíåíû äëÿ íåêîòîðûõ GPU).

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ êàê Cg, òàê è äðóãèõ øåé-

äåðíûõ ÿçûêîâ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûå ìîäèôèêà-

òîðû ïåðåìåííûõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïåðåäà÷å

äàííûõ ìåæäó îñíîâíîé ïðîãðàììîé è øåéäåðàìè

(à òàêæå è äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó âåðøèííûì

è ôðàãìåíòíûì øåéäåðîì äëÿ ÿçûêà GLSL).

Ïîìèìî íàáîðà àòðèáóòîâ äëÿ êàæäîé âåðøèíû

(çäåñü ïðîèñõîäèò îáîáùåíèå òðàäèöèîííîãî ãðà-

ôè÷åñêîãî êîíâåéåðà, ãäå íàáîð àòðèáóòîâ â âåð-

øèíàõ ïðåäîïðåäåëåí; äëÿ ïðîãðàììèðóåìîãî êîí-

âåéåðà ìîæíî ñâÿçàòü ñ âåðøèíîé ïðîèçâîëüíûé

íàáîð ðàçëè÷íûõ àòðèáóòîâ) ñóùåñòâóþò òàêæå òàê

íàçûâàåìûå uniform-ïåðåìåííûå.

Â êà÷åñòâå uniform-ïåðåìåííûõ èñïîëüçóþòñÿ

âåëè÷èíû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íå èçìåíÿþòñÿ íà

ïðîòÿæåíèè ðåíäåðèíãà ïðèìèòèâà (íàïðèìåð

ñòàíäàðòíûå ìàòðèöû OpenGL). Îáû÷íî ïðè ïîìî-

ùè uniform-ïåðåìåííûõ â øåéäåð ïåðåäàþòñÿ

òåêñòóðû è ãëîáàëüíûå ïàðàìåòðû äëÿ øåéäåðà.

Ïðè ýòîì òàêèå ïåðåìåííûå îïèñûâàþòñÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìîäèôèêàòîðà uniform.

Âåðøèííàÿ ïðîãðàììà îáû÷íî âîçâðàùàåò íåêî-

òîðûé íàáîð çíà÷åíèé (â Cg, êàê ïðàâèëî, ïðåäñ-

òàâëÿåìûé â âèäå íåêîòîðîé ñòðóêòóðû), êîòîðûå

ïðè ðàñòåðèçàöèè ïðèìèòèâà áèëèíåéíî èíòåðïî-

ëèðóþòñÿ íà âåñü ïðèìèòèâ. Ôðàãìåíòíûé øåéäåð

ïîëó÷àåò íà âõîä óæå èíòåðïîëèðîâàííûå çíà÷å-

íèÿ äëÿ òåêóùåãî ôðàãìåíòà.

Ïîñêîëüêó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ãîðàçäî óäîáíåå

èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûé íàáîð àòðèáóòîâ (êîòî-

ðûå ìîæíî ïåðåäàâàòü ïðè ïîìîùè òàêèõ ôóíêöèé

êàê glVertex, glColor è òîìó ïîäîáíûõ), òî â Cg ñó-

ùåñòâóåò âîçìîæíîñòü â îïèñàíèè âõîäíûõ è âû-

õîäíûõ ïàðàìåòðîâ óêàçàòü, êàêîìó ñòàíäàðòíîìó

àòðèáóòó ñîîòâåòñòâóåò äàííûé àòðèáóò.

struct VertexData

{

float4 pos      : POSITION;

float3 n        : NORMAL;

};

Òàê, â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ïàðàìåòð pos ñîîò-

âåòñòâóåò êîîðäèíàòàì âåðøèíû (çàäàâàåìûìè êî-

ìàíäîé glVertex), à ïàðàìåòð n – âåêòîðó íîðìàëè

(çàäàâàåìîìó êîìàíäîé glNormal). Ïîäîáíàÿ âîç-

Ðèñóíîê 2.

Ïðîãðàììèðóåìûé

êîíâåéåð ðåíäåðèíãà
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ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

ìîæíîñòü çàìåòíî îáëåã÷àåò èñïîëüçîâàíèå Cg.

ßçûê Cg ðàññ÷èòàí êàê äëÿ ðàáîòû ñ áèáëèîòåêîé

OpenGL, òàê è Direct3D. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îäèí è

òîò æå øåéäåð íà Cg ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â

OpenGL-ïðîãðàììàõ, òàê è â D3D-ïðîãðàììàõ.

Åùå îäíîé èíòåðåñíîé âîçìîæíîñòüþ Cg (òî÷íåå Cg

runtime) ÿâëÿåòñÿ ýìóëèðîâàíèå ôðàãìåíòíûõ ïðîã-

ðàìì äëÿ òåõ GPU, êîòîðûå íå ïîääåðæèâàþò ÿâíîå

çàäàíèå ôðàãìåíòíûõ ïðîãðàìì (òàêèõ êàê GeForce 3),

– â ýòîì ñëó÷àå äåëàåòñÿ ïîïûòêà ðåàëèçîâàòü òðåáóå-

ìóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü ÷åðåç ðàñøèðåíèÿ NV_regis-

ter_combiners è NV_texture_shader (îäíàêî ýòî âîç-

ìîæíî äàëåêî íå äëÿ âñåõ ôðàãìåíòíûõ ïðîãðàìì).

Ïðîãðàììû íà Cg çàãðóæàþòñÿ â ïðèëîæåíèå â

âèäå èñõîäíîãî òåêñòà è íà ëåòó êîìïèëèðóþòñÿ

(õîòÿ åñòü âîçìîæíîñòü çàãðóçêè óæå îòêîìïèëèðî-

âàííûõ ïðîãðàìì).

Âàæíûì ïîíÿòèåì äëÿ Cg (ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-

þùåì â GLSL) ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå ïðîôèëÿ. Ïðîôèëü

îïðåäåëÿåò, â êàêîå ïðîìåæóòî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå

áóäåò êîìïèëèðîâàòüñÿ ïðîãðàììà íà Cg.

Ôàêòè÷åñêè èìåííî ïðîôèëü îïðåäåëÿåò âîç-

ìîæíîñòü óñïåøíîé êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû – îäíà

è òà æå Cg-ïðîãðàììà ìîæåò áûòü óñïåøíî îòêîì-

ïèëèðîâàíà äëÿ îäíèõ ïðîôèëåé è íå êîìïèëèðî-

âàòüñÿ äëÿ äðóãèõ (èç-çà îòñóòñòâèÿ â ïðîôèëå òðå-

áóåìûõ âîçìîæíîñòåé).

Íåñêîëüêî ïîçæå ïîÿâèëñÿ îôèöèàëüíûé ÿçûê

äëÿ íàïèñàíèÿ øåéäåðîâ â OpenGL 2.0 – OpenGL

Shading Language (îáû÷íî ñîêðàùàåòñÿ äî GLSL). 

Íà äàííûé ìîìåíò äðàéâåðû êàê îò êîìïàíèè

NVIDIA, òàê è îò êîìïàíèè ATI ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâà-

þò ñòàíäàðò OpenGL 2.0 (òî åñòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü

âñå âîçìîæíîñòè OpenGL 2.0, âêëþ÷àÿ ïîääåðæêó

GLSL ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìà ðàñøèðåíèé OpenGL).

ßçûê GLSL òàêæå âåäåò ñâîå ïðîèñõîæäåíèå îò Ñ è

RenderMan Shading Language è âî ìíîãîì ïîõîæ íà Cg.

Îäíèì èç îòëè÷èé GLSL ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åãî ïîä-

äåðæêà ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç äðàéâåðû, â òî âðåìÿ êàê

äëÿ ðàáîòû ñ Cg íåîáõîäèìà Cg runtime.

Åùå îäíî îòëè÷èå GLSL çàêëþ÷àåòñÿ òîì, ÷òî

ïðîãðàììû íà GLSL êîìïèëèðóþòñÿ ñðàçó â êîä äëÿ

êîíêðåòíîãî GPU, â òî âðåìÿ êàê ïðîãðàììû íà Cg

ñíà÷àëà êîìïèëèðóþòñÿ â ïðîìåæóòî÷íûé êîä (ñî-

îòâåòñòâóþùèé äàííîìó ïðîôèëþ), êîòîðûé çàòåì

çàãðóæàåòñÿ ÷åðåç äðàéâåð.

Òàêæå áîëüøîé ïëþñ GLSL – åãî «çàòî÷åííîñòü»

èìåííî ïîä OpenGL, áëàãîäàðÿ ÷åìó âñå ïàðàìåòðû

ñîñòîÿíèÿ OpenGL äîñòóïíû èç øåéäåðà è íå òðåáóþò

ÿâíîé ïåðåäà÷è èç îñíîâíîé ïðîãðàììû â øåéäåð. 

Ïîäîáíàÿ âîçìîæíîñòü ïîÿâèëàñü è ó ïîñëåäíèõ

âåðñèé Cg (íî îíà î÷åíü îãðàíè÷åíà, òàê êàê âîç-

ìîæíà òîëüêî êîìïèëÿöèÿ âåðøèííîé ïðîãðàììû â

ÿçûê àññåìáëåðà äëÿ ðàñøèðåíèÿ ARB_vertex_pro-

gram (ïðîôèëü arbvp1), à äëÿ ðÿäà áîëåå ìîùíûõ

ïðîôèëåé îíà ïðîñòî íå ïîääåðæèâàåòñÿ).

Â ÿçûêå GLSL øåéäåðû â ÿâíîì âèäå íå ïîëó÷à-

þò íà âõîä íèêàêèõ ïàðàìåòðîâ è íå âîçâðàùàþò

çíà÷åíèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ íàáîð ïðåäîïðå-

äåëåííûõ ïåðåìåííûõ, èìåíà êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ

ñ ïðåôèêà gl_, è ââîäèìûå ïîëüçîâàòåëåì ãëîáàëü-

íûå ïåðåìåííûå.

Ïîìèìî ìîäèôèêàòîðà uniform èñïîëüçóåòñÿ åùå

îäèí ìîäèôèêàòîð varying, îáîçíà÷àþùèé ïåðå-

ìåííûå, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ îò âåðøèííîãî øåé-

äåðà ôðàãìåíòíîìó ïóòåì áèëèíåéíîé èíòåðïîëÿ-

öèè ïî ïðèìèòèâó.

Õîòÿ èñïîëüçîâàíèå øåéäåðíûõ ÿçûêîâ âûñîêîãî

óðîâíÿ è îáëåã÷èëî íàïèñàíèå øåéäåðîâ, âñå-òàêè

äëÿ ýòîãî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå

ñðåäû (IDE). Òàêîé ñðåäîé äëÿ ÿçûêà Cg ÿâëÿåòñÿ

FxComposer (îò êîìïàíèè NVIDIA), à äëÿ ÿçûêà

GLSL – RenderMonkey (îò êîìïàíèè ATI).

Îáå ýòè ñðåäû ìîãóò áûòü áåñïëàòíî ñêà÷àíû ñ

ñàéòîâ êîìïàíèé (http://developer.nvidia.com,

http://www.ati.com).

Ðàññìîòðèì èñïîëüçîâàíèå ÿçûêîâ Cg è GLSL íà

ïðîñòîì ïðèìåðå – ñîçäàíèè øåéäåðîâ äëÿ ðåíäå-

ðèíãà ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà ñ îòðàæåíèåì è ïðåëîì-

ëåíèåì (ñì. ñêðèíøîòû).

Ê ñîæàëåíèþ, òî÷íûé ðàñ÷åò îòðàæåíèÿ è ïðå-

ëîìëåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà îáúåêòîâ ñëèøêîì ñëî-

æåí äëÿ ðåíäåðèíãà â ðåàëüíîì âðåìåíè, çäåñü ãî-

ðàçäî ëó÷øå ïîäõîäèò òðàññèðîâêà ëó÷åé.

Ïîýòîìó îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ óïðîùåííàÿ ìî-

äåëü – îòðàæåíèÿ è ïðåëîìëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ òîëüêî

äëÿ áëèæàéøåé ê íàáëþäàòåëþ (êàìåðà) ïîâåðõ-

íîñòè è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èíäåêñèðîâàíèÿ â êóáè-

÷åñêóþ òåêñòóðíóþ êàðòó äëÿ ïîëó÷åíèÿ öâåòîâ äëÿ

îòðàæåíèÿ è ïðåëîìëåíèÿ (ðèñ. 3).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëèñòè÷åñêè âûãëÿäÿùåãî

èçîáðàæåíèÿ óäîáíî èñïîëüçîâàòü îäíó èç ïðèáëè-

æåííûõ ìîäåëåé ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà Ôðåíåëÿ,

îòâå÷àþùåãî çà ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ïðè îòðà-

æåíèè è ïðåëîìëåíèè.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå çàäà÷åé âåðøèííîãî øåé-

äåðà ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå ñòàíäàðòíîãî ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ âåðøèíû ïðè ïîìîùè ïðîèçâåäåíèÿ ìàò-

ðèö modelview è projection, ïðåîáðàçîâàíèå âåêòîðà

íîðìàëè è âû÷èñëåíèå âåêòîðà íà íàáëþäàòåëÿ.

Îáû÷íî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðàâëåíèé ñëóæèò

îáðàùåííàÿ è òðàíñïîíèðîâàííàÿ âåðõíÿÿ ëåâàÿ

3õ3 ïîäìàòðèöà ìàòðèöû modelview. Äîáàâèì åùå

îäíó ìàòðèöó äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âåêòîðîâ íàïðàâ-

ëåíèÿ – ýòî ïîçâîëèò íàì íåçàâèñèìî îò îáúåêòà

âðàùàòü êóáè÷åñêóþ òåêñòóðíóþ êàðòó.

Òàêèì îáðàçîì, âåêòîð íîðìàëè ïðåîáðàçóåòñÿ

ïóòåì óìíîæåíèÿ ñðàçó íà äâå ìàòðèöû, à âåêòîð

íà íàáëþäàòåëÿ íàõîäèòñÿ êàê ðàçíîñòü òåêóùåé

âåðøèíû è ïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ è óìíîæàåòñÿ

íà ìàòðèöó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîâîðîòó êóáè÷åñêîé

òåêñòóðíîé êàðòû.

Ñîîòâåòñòâóþùèé êîä äëÿ ÿçûêîâ Cg è GLSL ïðè-

âîäèòñÿ â ëèñòèíãàõ 2 è 3.

Çàäà÷à ôðàãìåíòíîãî øåéäåðà áîëåå ñëîæíàÿ.

Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî íîðìèðîâàòü (òî åñòü

ïðèâåñòè ê åäèíè÷íîé äëèíå) ïîëó÷åííûå èç âåð-

øèííîãî øåéäåðà âåêòîðû íîðìàëè è íàïðàâëåíèÿ

íà íàáëþäàòåëÿ, ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ, ïîñòóïàþùèå

â ôðàãìåíòíûé øåéäåð, ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì áèëè-

íåéíîé èíòåðïîëÿöèè ïåðåäàâàåìûõ âåðøèííûõ

øåéäåðîì çíà÷åíèé, à áèëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ â

îáùåì ñëó÷àå èçìåíÿåò äëèíó âåêòîðà.

Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî íàéòè îòðàæåííûé è ïðå-

ëîìëåííûé âåêòîðû, ñîîòâåòñòâóþùèå âåêòîðó íîð-

ìàëè è âåêòîðó íà íàáëþäàòåëÿ. Äëÿ ýòîãî óäîáíî

âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè (êàê äëÿ Cg, òàê è

äëÿ GLSL) ôóíêöèÿìè reflect è refract.

Â-òðåòüèõ, íåîáõîäèìî íàéòè ïðèáëèæåííîå çíà-

÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ôðåíåëÿ.

Ðèñóíîê 3.

Îòðàæåíèå è

ïðåëîìëåíèå íà

ïîâåðõíîñòè

îáúåêòà
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Çàêëþ÷èòåëüíûé øàã çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè

öâåòîâ èç êóáè÷åñêîé òåêñòóðíîé êàðòû, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ îòðàæåííîìó è ïðåëîìëåííîìó âåêòî-

ðàì, è îáúåäèíåíèè èõ ïðè ïîìîùè êîýôôèöèåí-

òà Ôðåíåëÿ.

Âåðñèè ôðàãìåíòíîãî øåéäåðà äëÿ ÿçûêîâ Cg è

GLSL ïðèâîäÿòñÿ â ëèñòèíãàõ 4 è 5.

Ïîëíûé èñõîäíûé òåêñò (âêëþ÷àÿ ðÿä ïîëåçíûõ

äëÿ ðàáîòû ñ øåéäåðàìè êëàññîâ) âû ìîæåòå íàé-

òè íà íàøåì ñàéòå www.gamedeveloper.ru.

Ëèñòèíã 1. Ïðèìåð âåðøèííîé ïðîãðàììû íà
ðàñøèðåíèÿ ARB_vertex_program

!!ARBvp1.0
ATTRIB pos     = vertex.position;
PARAM mvp [4] = { state.matrix.mvp };

# store texco-
ord [0]

MOV result.texcoord [0], vertex.texcoord [0];

# copy primary
and secondary colors

MOV result.color,           vertex.color;
MOV result.color.secondary, vertex.color.sec-

ondary;

# transform
position into clip space

DP4 result.position.x, vertex.position, mvp
[0];

DP4 result.position.y, vertex.position, mvp
[1];

DP4 result.position.z, vertex.position, mvp
[2];

DP4 result.position.w, vertex.position, mvp
[3];

# we're done
END

Ëèñòèíã 2. Âåðøèííàÿ ïðîãðàììà íà Cg äëÿ
ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà

//
// Refractive glass vertex shader
//

struct VertexData
{

float4 pos      : POSITION;
float2 texCoord : TEXCOORD0;
float3 n        : NORMAL;

};

struct FragmentData
{

float4 pos      : POSITION;
float2 texCoord : TEXCOORD0;
float3 n;
float3 e;

};

FragmentData main ( VertexData IN, 

uniform float4 eyePos,

uniform  float4x4 cubeMapMatrix,

uniform  float4x4 mvp,  // P * M

uniform  float4x4 mv,

uniform  float4x4 mvi  )     // M^(-1)
{

FragmentData OUT;
float3       p = mul ( mv,  IN.pos ).xyz;
float3       n = mul ( mvi, float4 ( IN.n, 0 ) ).xyz;

OUT.n        = mul ( float4 ( n, 0 ),
cubeMapMatrix ).xyz;

OUT.e        = mul ( float4 ( p – eyePos.xyz, 0 ), 
cubeMapMatrix ).xyz;

OUT.pos      = mul ( mvp, IN.pos );
OUT.texCoord = IN.texCoord;

return OUT;
}

Ëèñòèíã 3. Âåðøèííàÿ ïðîãðàììà íà GLSL äëÿ
ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà

//
// Refractive glass vertex shader
//
uniform vec4 eyePos;
uniform mat4 cubeMapMatrix;

varying vec3  n;
varying vec3  e;

void main(void)
{

vec4 pos = gl_ModelViewMatrix * gl_Vertex;

gl_Position = gl_ModelViewProjectionMatrix *
gl_Vertex;

n           = gl_NormalMatrix * gl_Normal * 
mat3 ( cubeMapMatrix );

e           = ( ( pos – eyePos ) * cubeMapMatrix
).xyz;

}

Ëèñòòèíã 4. Ôðàãìåíòíàÿ ïðîãðàììà íà Cg äëÿ
ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà

//
// Refractive glass fragment shader
//

struct VertexData
{

float4 pos      : POSITION;
float2 texCoord : TEXCOORD0;
float3 n        : NORMAL;

};

struct FragmentData
{

float4 pos      : POSITION;
float2 texCoord : TEXCOORD0;
float3 n;
float3 e;

};

float4 main ( FragmentData IN, 
uniform samplerCUBE envMap ) :

COLOR
{

const float eta = 0.9;

float3 en = normalize ( IN.e );
float3 nn = normalize ( IN.n );
float3 r  = reflect   ( en, nn );
float3 envColor = texCUBE ( envMap, r ).xyz;
float  fresnel = clamp ( abs ( dot ( en, nn ) ), 0.1,

0.9 );
float3 t  = refract ( en, nn, eta );
float3 refractionColor = texCUBE ( envMap, t

).xyz;

return float4 ( lerp ( envColor, refractionColor,
fresnel ),

1.0 );
}

Ëèññòèíã 5. Ôðàãìåíòíàÿ ïðîãðàììà íà GLSL äëÿ
ïðîçðà÷íîãî îáúåêòà

//
// Refractive glass fragment shader
//

uniform samplerCube envMap;

varying vec3  n;
varying vec3  e;

void main (void)
{

const float eta = 0.9;

vec3 en = normalize ( e );
vec3 nn = normalize ( n );
vec3 r  = reflect   ( en, nn );

vec3  envColor = textureCube ( envMap, r ).rgb;
float fresnel = abs ( dot ( en, nn ) );

fresnel =  clamp ( fresnel, 0.1, 0.9 );

vec3 t  = refract ( en, nn, eta );
vec3 refractionColor = textureCube ( envMap, t

).rgb;

envColor = mix ( envColor, refractionColor, fres-
nel );

gl_FragColor = vec4 ( envColor, 1.0 );
}

1. www.steps3d.animekazan.net, www.steps3d.narod.ru
2. Ðàñøèðåíèÿ OpenGL, À.Â. Áîðåñêîâ, ÑÏá: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2005
3. Ðàçðàáîòêà è îòëàäêà øåéäåðîâ, À.Â. Áîðåñêîâ, ÑÏá:ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2006.
4. The Cg Tutorial, Randima Fernando, Mark J. Kilgard, AddisonWesley, 2003
5. http://developer.nvidia.com
6. http://www.3dlabs.com
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ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ËÎÃÈÍÎÂ

>>

ÖÅËÜ ÄÀÍÍÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ ÐÀÑÑÊÀ-

ÇÀÒÜ Î ÆÈÇÍÈ È ÐÀÁÎÒÅ ÁÛÂØÈÕ ÑÎÒ-

ÐÓÄÍÈÊÎÂ ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÕ ÊÎÌÏÀÍÈÉ ÇÀ

ÐÓÁÅÆÎÌ. Ñòàòüÿ áûëà ñîçäàíà íà îñíîâå

îïðîñà 50 ðàçðàáîò÷èêîâ ðàçíûõ óðîâíåé è

ñïåöèàëüíîñòåé, êîòîðûå ñîãëàñèëèñü ïîäå-

ëèòüñÿ èíôîðìàöèåé ïðè óñëîâèè ãàðàíòèè

àíîíèìíîñòè, ïîýòîìó âû íå íàéäåòå çäåñü

êîíêðåòíûõ èìåí è íàçâàíèé êîìïàíèé. Ìû

õîòèì ëèøü ïîêàçàòü, êàê ðàçëè÷àþòñÿ îòíî-

øåíèÿ â êîëëåêòèâå, óñëîâèÿ òðóäà è æèçíü

âïîëíå êîíêðåòíûõ ëþäåé. ×óòü íèæå ðàñïî-

ëîæåíû òðè ìàëåíüêèå è íàèáîëåå õàðàêòåð-

íûå èñòîðèè îò íàøèõ áûâøèõ ñîîòå÷åñò-

âåííèêîâ. Çàâåðøàþò ïîâåñòâîâàíèå ðåçóëü-

òàòû àíîíèìíîãî àíêåòèðîâàíèÿ. 

ÒÈÏ ÊÎÌÏÀÍÈÈ. ÁÎËÜØÀß ÑÅÌÜß.

Ìåñòîïîëîæåíèå: ×åõèÿ

Êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ: 35

Ïðîåêò: PC

Âðåìÿ ðàáîòû: 26 ìåñÿöåâ

Ïðîôåññèÿ: Äèçàéíåð

Òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî ÿ áûë âûíóæäåí óå-

õàòü íà âðåìÿ â Ïðàãó, ãäå îáñòîÿòåëüñòâà

çàñòàâèëè ìåíÿ çàäåðæàòüñÿ ñâåðõ ïîëîæåí-

íîãî ñðîêà. Ïîèñê ðàáîòû â ñìåæíûõ îáëàñ-

òÿõ (Â Ìîñêâå ÿ ðàáîòàë äèçàéíåðîì â îäíîé

èç èçâåñòíûõ èãðîâûõ êîìïàíèé) íå äàë îñî-

áûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîêà íà îñòàâëåííîå â Èí-

òåðíåò ðåçþìå íå ïðèøëî ïðåäëîæåíèå îò

íåáîëüøîé ìåñòíîé èãðîâîé ñòóäèè. Òàê, êàê

êîìïàíèÿ îêàçàëàñü ñ àíãëî ãîâîðÿùèìè

ñîòðóäíèêàìè, òî ÿ áûñòðî ïðèæèëñÿ íà íî-

âîì ìåñòå, ãäå óæå ðàáîòàþ áîëåå äâóõ ëåò.

Íàøà ñòóäèÿ ðàñïîëîæåíà â æèâîïèñíîì

ìåñòå â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ îò ÷åøñêîé

ñòîëèöû. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ áàçà çàíèìàåò

íåáîëüøîé îñîáíÿê íà÷àëà âåêà, îòðåñòàâðè-

ðîâàííûé è îñíàùåííûé âñåì íåîáõîäèìîì

îáîðóäîâàíèåì. Êðîìå ñàìîãî îôèñà, ãäå ìû

ðàáîòàåì, â äîìå åñòü êèíîçàë, ñïîðòçàë,

êóõíÿ, êîìíàòà îòäûõà, âàííàÿ êîìíàòà, à

òàêæå íåñêîëüêî ñïàëåí. Áîëüøèíñòâî ñîò-

ðóäíèêîâ ïðåäïî÷èòàþò ïî îêîí÷àíèþ ðàáî-

÷åãî äíÿ âîçâðàùàòüñÿ äîìîé, íî íåêîòîðûå

(âðîäå ìåíÿ),  íå îòÿãîùåííûå ñîáñòâåííûì

æèëüåì èëè ôèíàíñàìè ïðåäïî÷èòàþò íî÷å-

âàòü â îôèñå. Åñëè íàñòóïàåò Crunch Mode

(èç ìîåãî îïûòà – ïàðó ðàç â ãîä), òî íî÷å-

âàòü â îôèñå ïðèõîäèòñÿ äàæå ñåìåéíûì

ëþäÿì. Èç äîïîëíèòåëüíûõ áîíóñîâ ìîæíî

ñ÷èòàòü áåñïëàòíûå (îïëà÷èâàåòñÿ ðóêîâîä-

ñòâîì) õîëîäèëüíèêè ñ åäîé (ïèööà, ÷èïñû)

è íàïèòêàìè (êîôåéíûå àâòîìàòû, êîëà, ìè-

íåðàëêà). Ðàáî÷èé äåíü íîðìèðîâàí, íî

èíîãäà ïðèõîäèòñÿ çàäåðæèâàòüñÿ íà íåñ-

êîëüêî ÷àñîâ äëÿ çàâåðøåíèÿ òîãî èëè èíîãî

îòðåçêà ðàáîòû, íå ãîâîðÿ ïðî Crunch ïåðèî-

äû. Îòíîøåíèÿ â êîëëåêòèâå ñêîðåå äðóæåñ-

êèå, ÷åì õîëîäíûå. Êîíå÷íî, áûâàþò íåêîòî-

ðûå êîíôëèêòû, íî îíè îáû÷íî ðåøàþòñÿ â

÷àñòíîì ïîðÿäêå. Îòíîøåíèÿ ñ íà÷àëüñòâîì,

òåïëûå, íî ñðàçó ÷óâñòâóåòñÿ äèñòàíöèÿ. Òî

åñòü, â îòëè÷èå îò ìîåãî ðîññèéñêîãî îïûòà,

ðóêîâîäñòâî íå ïüåò âìåñòå ñ ðÿäîâûìè ñîò-

ðóäíèêàìè ïèâî è óæ òåì áîëåå íå ïûòàåòñÿ

çàèãðûâàòü ìèôè÷åñêèìè áîíóñàìè («âîò âû

ðàáîòàéòå, à êàê ïðîäàäèì èãðó âñå çàæèâåì,

êàê øåéõè è êîðîëè«). Ó òåáÿ åñòü çàäà÷à è

êîíòðàêò – ðàáîòàé. Êðîìå òîãî, êàæäûé

êîíêðåòíûé ñîòðóäíèê çíàåò, çà ÷òî îòâå÷àåò

è íå ëåçåò â äåëà äðóãîãî. Çäåñü òàêæå íå

âñòðåòèøü òîãî, ÷òî ìíå äîâîäèëîñü âèäåòü â

íåêîòîðûõ îòå÷åñòâåííûõ êîìïàíèÿõ, êîãäà

ïðîãðàììèñò ïûòàåòñÿ íàó÷èòü èãðîâîãî äè-

çàéíåðà ïðàâèëüíî ïîçèöèðîâàòü èãðó. Åñëè

ãîâîðèòü î ìàòåðèàëüíîì âîïðîñå, òî çàðï-

ëàòà çäåñü íå ñëèøêîì îòëè÷àåòñÿ îò òîé

ñóììû, ÷òî ìíå ïðèõîäèëîñü ñëûøàòü îò

ìîñêîâñêèõ êîëëåã, íî ïðè ýòîì îíà îôèöè-

àëüíàÿ. Äîâîëåí ëè ÿ ðàáîòîé? Äà. Íå õâàòà-

åò òîëüêî áîëåå òåïëîãî è äîâåðèòåëüíîãî

îòíîøåíèÿ è ðóññêîé ðå÷è.   

ÒÈÏ ÊÎÌÏÀÍÈÈ. WANNABE-ÊÎÐÏÎÐÀÖÈß.

Ìåñòîíàõîæäåíèå: Áåëüãèÿ

Êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ: 120

Ïðîåêò: Xbox 360, PS3

Âðåìÿ Ðàáîòû: 16 ìåñÿöåâ

Ïðîôåññèÿ: Ïðîãðàììèñò

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà â îäíîé èç îòå-

÷åñòâåííûõ ñòóäèé ÿ ïîëó÷èë çàìàí÷èâîå

ïðåäëîæåíèå îò ñâîèõ çàïàäíûõ äðóçåé è, ïî-

ëó÷èâ ðàáî÷óþ âèçó, ïåðååõàë â Áåëüãèþ äëÿ

ðàáîòû íàä òàê è íå àíîíñèðîâàííûì ïðîåê-

òîì. Ìîÿ êîìïàíèÿ îêàçàëàñü ñ èãðîâûì âåòå-

ðàíîì ñ áîëüøèìè çàïàäíûìè èíâåñòèöèÿìè,

ðàñïîëîæåííàÿ â öåíòðå ãîðîäà. Ìíå ÷åòêî

îáúÿñíèëè ìîè îáÿçàííîñòè, ïîêàçàëè øòàò-

íîé ðàñïèñàíèå ñ îáÿçàòåëüíîì ïîñåùåíèåì

íåñêîëüêèõ êóðñîâ. Êàê ìíå ñîîáùèëè â ïåð-

âûé ðàáî÷èé äåíü, ìíå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîéòè

ÿçûêîâîé êóðñ (åñëè ÿ ïëàíèðóþ ïîëó÷èòü

ãðàæäàíñòâî), à òàêæå íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ

êóðñîâ ïî ïîâûøåíèþ ìîåé òåõíè÷åñêîé êâà-

ëèôèêàöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ìîåé ðàáîòû ñî

ñïåöèàëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè.  Êðîìå âñåãî

ïðî÷åãî, ÿ ìîã âûáðàòü èç âíóøèòåëüíîãî

INSIDE:

ÍÀØÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊÈ 

ÇÀÐÓÁÅÆÎÌ
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ñïèñêà åùå íåñêîëüêî êóðñîâ íà ñâîé âêóñ. Âñå çàíÿ-

òèÿ, òàêæå êàê è æèëüå, íåäàëåêî îò ðàáîòû, îïëà÷è-

âàëî ðóêîâîäñòâî ñòóäèè. Ðàáî÷èé ïðîöåññ â îòëè-

÷èå îòòîãî, ÷òî ìíå ïðèøëîñü ïåðåæèòü â Ðîññèè,

îòëè÷àëñÿ ÷åòêîñòüþ çàäà÷. Ìîé íà÷àëüíèê òðåáóåò

åæåíåäåëüíîé îò÷åòíîñòè, íî ïðè ýòîì íå âìåøèâà-

åòñÿ â ïðîöåññ. Âïðî÷åì, áûëè è íåêîòîðûå íþàíñû,

êîòîðûå ìíå ñðàçó íå ïîíðàâèëèñü:

1. Ðàçîáùåííîñòü êîëëåêòèâà. Âñå çàíèìàþòñÿ

ñâîèì äåëîì. Îáùàþòñÿ òîëüêî ïî äåëîâûì âîïðî-

ñàì. Ðåäêî êòî äðóæèò è îáùàåòñÿ âíå ñòåí îôèñà. 

2. Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ñòóêà÷åñòâà. Ñòó÷àò ïî ïîâî-

äó è áåç ïîâîäà. Ïðè÷åì, ýòî ïîîùðÿåòñÿ ñàìèì íà-

÷àëüñòâîì. Åñëè â Ðîññèéñêîé êîìïàíèè îäèí ïðîã-

ðàììèñò ìîã ïðèêðûòü äðóãîãî èëè äèçàéíåð ìî-

äåëëåðà, òî çäåñü êàæäûé çà ñåáÿ. Åñëè òû äîïóñ-

òèë îøèáêó, òî îá ýòîì íåìåäëåííî ñîîáùàò òâîè

áëèæàéøèå êîëëåãè èç ñàìûõ ëó÷øèõ (ñïàñòè ïðî-

åêò è ïîäíÿòüñÿ â ëèöå íà÷àëüñòâà) ïîáóæäåíèé. 

3. Îãðàíè÷åííûé ðàáî÷èé äåíü. Ïî çàêîíó ìû íå

ìîæåì ðàáîòàòü áîëüøå, ÷åì ýòî óñòàíîâëåíî ìåñò-

íûì ÊÇÎÒîì, òàê, ÷òî åñëè ïðîãóäåë ãóäîê, òî íàäî

âñå áðîñàòü è èäòè äîìîé. Òî, ÷òî â Ðîññèè ìîæíî

áûëî äîäåëàòü â äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ – çäåñü

äîëæíî áûòü ñäåëàíî â óêàçàííûé â òàéìëàíå ñðîê.

Íåìíîãî î âíóòðåííåé îáñòàíîâêå. Âî âñåõ ïîìå-

ùåíèÿõ ñòîÿò àâòîìàòû ñ ìèíåðàëüíîé âîäîé, áåñï-

ëàòíûå êîôåéíûå àâòîìàòû. Åñòü êîìíàòà îòäûõà ñ

ïðèñòàâêàìè, íî çäåñü ïðàêòè÷åñêè íèêòî íå èãðàåò.

Îñòàâàòüñÿ â ñòóäèè íà íî÷ü ñòðîãî çàïðåùåíî. Êîì-

ïàíèÿ îáÿçàíà ïîçàáîòèòüñÿ î òâîåì æèëüå çàðàíåå.

È, íàêîíåö, ñàìûé âàæíûé ìîìåíò – îïëàòà. Çäåñü

îíà âûøå, ÷åì â Ðîññèè, íî çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â

ÑØÀ. Ïåðåðàáîòêà îïëà÷èâàåòñÿ, íî ðóêîâîäñòâî

ñòàðàåòñÿ åå èçáåãàòü. À òàê âñå îòíîñèòåëüíî.

Ñëîæíî ñêàçàòü, ãäå ëó÷øå. Â Ðîññèè ëó÷øå îòíîøå-

íèÿ ìåæäó ëþäüìè, íî çäåñü óñîâåðøåíñòâîâàí ðà-

áî÷èé ïðîöåññ è âûñîêàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà. 

ÒÈÏ ÊÎÌÏÀÍÈÈ. ÈÃÐÎÂÎÉ ÊÎÍÂÅÉÅÐ.

Ìåñòîíàõîæäåíèå: ÑØÀ

Êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ: 500

Ïðîåêò: PC, Xbox 360, PS3

Âðåìÿ Ðàáîòû: 8 ìåñÿöåâ

Ïðîôåññèÿ: Õóäîæíèê

Ðàáîòàòü â êðóïíîé àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè ìíå

âñåãäà êàçàëîñü ìîäíî è ïðåñòèæíî, îñîáåííî åñëè

òåáå ïðåäëàãàþò íå ïëîõóþ çàðïëàòó è âîçìîæíîñòü

ïîëó÷èòü îïûò â êðóãó âåòåðàíîâ èãðîâîé èíäóñò-

ðèè. Ìîÿ ìå÷òà çàêîí÷èëàñü äëÿ ìåíÿ ïå÷àëüíî – ÿ

âåðíóëñÿ îáðàòíî íà Ðîäèíó. Îêàçàëîñü, ÷òî â áîëü-

øîé êîìïàíèè òû ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåøüñÿ çâåíîì â

áîëüøîì ìåõàíèçìå, êîòîðîìó ïëàòÿò ìèíèìàëü-

íûå äåíüãè. Çà âðåìÿ ìîåé ðàáîòû íàä ïðîåêòîì, ó

íàñ â ñòóäèè ñìåíèëîñü äî 45 ïðîöåíòîâ ñîñòàâà.

Ïðè÷åì, îòáîÿ â æåëàþùèõ íèêîãäà íå áûëî – ñòó-

äåíòû è âûïóñêíèêè ìåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ óíèâåð-

ñèòåòîì ñ óäîâîëüñòâèåì ðàáîòàþò ðàäè ïîëó÷åíèÿ

îïûòà. Êàê âûòåêàþùåå îò ñþäà îòíîøåíèå ê ðÿäî-

âûì ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûõ î÷åíü ÷àñòî óâîëüíÿþò

ïîñëå ïðîåêòà. Âñå, ÷òî âû ñëûøàëè îò ðàçãíåâàí-

íîé æåíû (çíàìåíèòûé òðåä íà Live Journal î ïåðå-

ðàáîòêàõ â EA) ïðîãðàììèñòà â EA ïîëíàÿ, ïðàâäà.

Çà âðåìÿ ðàáîòû ìíå ÷àñòî ïðèõîäèëîñü îñòàâàòüñÿ

â äîïîëíèòåëüíîå, íåîïëà÷èâàåìîå âðåìÿ. Ïðàâäà,

íàì óðîâåíü ñåðâèñà âíóòðè êîìïàíèè áûë äîñòà-

òî÷íî âûñîê (áåñïëàòíûå íàïèòêè, áàçîâàÿ åäà,

ñïîðò çàë, êîìíàòà îòäûõà, ïóòåøåñòâèÿ çà ñ÷åò

ôèðìû ïî îêîí÷àíèþ ïðîåêòà), íî ýòî ðàäîâàëî

òîëüêî ïåðâîå âðåìÿ.  Êðîìå ôàêòè÷åñêîé ðàáîòû

íà èçíîñ ÿ ïîñòîÿííî îùóùàë äàâëåíèå ñî ñòîðîíû

ñâîåãî ìåíåäæåðà. Ýòî âûðàæàëîñü â çàìå÷àíèÿõ,

ïðèäèðêàõ è ïîïûòêå ñëîìàòü ìåíÿ êàê ëè÷íîñòü.

Áîëåå òîãî, êàê ÷àñòü ñèñòåìû ÿ èìåë ëèøü ÷àñòè÷-

íîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì ïðîäóêòå, ÷òî ìû ðàçðàáà-

òûâàëè. Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ ó ìåíÿ íà-

÷àëàñü äåïðåññèÿ, è ÿ ïðåäïî÷åë ñìåíèòü ìåñòî ðà-

áîòû, ïðèñîåäèíèâøèñü ê íåáîëüøîìó ñòàðò-àïó,

êîòîðûé ÿ â ïîñëåäñòâèè ïîêèíóë ïî ëè÷íûì îáñòî-

ÿòåëüñòâàì. Ñåé÷àñ ÿ ðàáîòàþ â ñìåæíîé èíäóñòðèè

â îäíîé èç îòå÷åñòâåííûõ êîìïàíèé è ÷óâñòâóþ ñå-

áÿ âïîëíå äîâîëüíûì.

ÎÏÐÎÑ

1. Äîâîëüíû ëè âû ñâîåé ðàáîòîé â çà-
ïàäíîé êîìïàíèè?

35% – Äîâîëåí

25% – Ñêîðåå äà, ÷åì íåò

16% – Íå äîâîëåí, íî âûíóæäåí ñìèðèòñÿ

12% – Íåäîâîëåí è ïëàíèðóþ ñìåíèòü ðàáîòó

11% – Íå çíàþ

2. Íàñêîëüêî óñëîâèÿ òðóäà â çàïàäíîé
êîìïàíèè îòëè÷àþòñÿ â ïîëîæèòåëüíóþ
ñòîðîíó îò ðîññèéñêîé?

45% – Ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ â ëó÷øóþ ñòîðîíó

18% – Íå îòëè÷àþòñÿ

17% – Çàòðóäíÿþñü îòâåòèòü

20% – Îòëè÷àþòñÿ â õóäøóþ ñòîðîíó

3. Íàñêîëüêî óðîâåíü çàðàáîòêà â çà-
ïàäíîé êîìïàíèè îòëè÷àþòñÿ îò ðîñ-
ñèéñêîé?

79% – Çíà÷èòåëüíî áîëüøå

11% – Òàêæå

7% – Çàòðóäíÿþñü îòâåòèòü

3% – Ìåíüøå

4. Íàñêîëüêî îòíîøåíèÿ â êîëëåêòèâå
â çàïàäíîé êîìïàíèè îòëè÷àþòñÿ îò ðîñ-
ñèéñêîé?

36% – Ëó÷øå

25% – Òàêæå

12% – Çàòðóäíÿþñü îòâåòèòü

27% – Õóæå

5. Ïëàíèðóåòå ëè âû âåðíóòüñÿ â ðóñ-
ñêèé ãåéì äåâ?

33% – Äà

18% – Äóìàþ íàä ýòèì

37% – Íåò, íî åñëè ÷òî-òî èçìåíèòñÿ

12% – Íåò, îñòàíóñü çäåñü æèòü.

6. Ñìîãóò ëè ðîññèéñêèå êîìïàíèè
äîãíàòü ïî óðîâíþ ïðîèçâîäñòâà ñâîèõ
çàïàäíûõ êîëëåã? 

29% – Óæå äîãíàëè

17% – Âðÿä ëè, íî áëèçêî

38% – Íåò, íèêîãäà

16% – Êîãäà èõ êóïÿò çàïàäíûå èçäàòåëè

Â ñëåäóþùåì íîìåðå ìû ïîãîâîðèì î âïå÷àòëå-

íèÿõ èíîñòðàííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ îò ííàøèõ èãðî-

âûõ ñòóäèé.
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ÇÀ ÑÅÌÜÞ ÏÅ×ÀÒßÌÈ

ÀËÅÊÑÀÍÄÐ ÊÀËÈÍÈÍ

>>

ÏÎËÜÇÀ Êîíå÷íî, êíèãà è ñàìà ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíà. Êðîìå òîãî òàì ìîæíî íàéòè:

– êðàòêîå, íî âïîëíå äîñòàòî÷íîå îïèñàíèå HLSL;

– ïîäðîáíûé ðàññêàç î ðàáîòå â RM;

– íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ÷àñòè, â êîíöå êàæäîé ãëàâû âû íàéäåòå 1-2 óïðàæíåíèÿ, èç êîòîðûõ ïî÷òè âñå ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíóþ öåííîñòü. Îòâåòû ñ êîììåíòàðèÿìè ïðèëàãàþòñÿ. Êðîìå òîãî, ïîëíûé ïåðå÷åíü âñåõ 

îñíîâíûõ, ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ øåéäåðîâ, íàõîäèòñÿ â êîíöå êíèãè

ÎÒËÈ×Èß ÎÒ ÄÐÓÃÈÕ Ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ çíàíèé (íî íå ìîçãîâ!)

Â ÄÀÍÍÎÉ ÒÅÌÀÒÈÊÅ - îòñóòñòâèå ïðèâÿçêè ê êîíêðåòíîìó ãðàôè÷åñêîìó API

- èñêëþ÷èòåëüíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñòðîéíîñòü è äîñòóïíîñòü èçëîæåíèÿ

ÊÎÌÓ ÍÓÆÍÀ Åñëè âû íå ñëèøêîì óâåðåííî ÷óâñòâóåòå ñåáÿ â øåéäåðàõ – òî ýòà êíèãà äëÿ âàñ. Åñëè âû âîîáùå íèêîãäà íå 

çàíèìàëèñü èìè, òî âûáîð ëþáîé äðóãîé êíèãè – áîëüøàÿ îøèáêà. Èäåàëüíî ïîäîéäåò õóäîæíèêàì, æåëàþùèì

ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç ïîìîùè ïðîãðàììèñòîâ, ðåàëèçîâûâàòü ñîáñòâåííûå ýôôåêòû.

ÊÎÌÓ ÍÅ ÍÓÆÍÀ Åñëè âû «seasoned professional», òî íè÷åãî íîâîãî, ñêîðåå âñåãî, äëÿ ñåáÿ íå íàéäåòå. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå

ïðîñìîòðåòü êíèãó áóäåò íåëèøíèì.

ÎÁÙÈÉ ÂÛÂÎÄ «Shaders…» – ëó÷øàÿ êíèãà äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî çíàêîìñòâà ñ øåéäàðàìè. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïîëó÷åííûå çíàíèÿ è

íàâûêè ìîæíî ñ óñïåõîì ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿòü â ðåàëüíîé æèçíè. Òàì íåò âîäû è áàíàëüíûõ, êî÷óþùèõ èç îäíîãî

ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ â äðóãîå «ôóíäàìåíòàëüíûõ», íèêîìó íå íóæíûõ èñòèí. Êíèãà ñîäåðæèò ñâåæóþ, ñâîåâðåìåííóþ è

èíòåðåñíóþ èíôîðìàöèþ. Ñîâåòóþ åå áóêâàëüíî âñåì.

ÍÈ ÎÄÍÀ ÊÍÈÃÀ ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÀ «THOMSON COURSE TECHNOLOGY» ÄÎ ÂÛÕÎÄÀ «SHADERS FOR

GAME PROGRAMMING AND ARTISTS» íå áûëà ïîñâÿùåíà øåéäåðàì. Ðåäàêòîð ñåðèè ñ ìèëûì ñåðäöó

íàçâàíèåì «Game Development» , Àíäðå Ëàìîò, ñàì àâòîð áëåñòÿùèõ êíèã, áûë ïðåêðàñíî îñâåäîìëåí

î ñòîëü âîïèþùåì ïðîáåëå â àññîðòèìåíòå.  Îäíàêî îí íå ñïåøèë: íàéòè ÷åëîâåêà, êîòîðûé ñìîã áû

íàïèñàòü êíèãó, ïîëåçíóþ íà÷èíàþùèì è äàþùóþ èñ÷åðïûâàþùåå ââåäåíèå â ïðåäìåò, î÷åíü ñëîæ-

íî. Íî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, âîçìîæíî!

Êíèãà íàïèñàíà íà ðåäêîñòü óäà÷íî – íåò íè îäíîé áàíàëüíîé èëè íåèíòåðåñíîé ãëàâû. Âî ââåäåíèè â

ìåðó êðàòêî, ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òâåðäûõ ïåðâîíà÷àëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ïðèâåäåí

îáçîð èñòîðèè øåéäåðíîé òåõíîëîãèè, îñíîâ òðåõìåðíîé ãðàôèêè è àðõèòåêòóðû øåéäåðîâ. Äëÿ èõ

ðàçðàáîòêè èñïîëüçîâàëàñü RenderMonkey 1.5 (äàëåå RM) îò nVidia, áàçîâûå íàâûêè ðàáîòû ñ êîòîðîé

îñâåùàëèñü â òðåòüåé ãëàâå. À â ñëåäóþùåé, íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ çíàíèé, ÷èòàòåëè óæå ñìîãëè íàïè-

ñàòü ñâîè ïåðâûå, ïðîñòåéøèå øåéäåðû – âûâîä îáúåêòà íà ýêðàí, òåêñòóðèðîâàíèå è âèçóàëèçàöèþ

îáúåêòà âìåñòå ñ êîïèåé. Íà ýòîì ïåðâàÿ ÷àñòü êíèãè çàêîí÷èëàñü, è íàñòóïèëî âðåìÿ äëÿ áîëåå èíòå-

ðåñíûõ âåùåé. Âòîðàÿ ÷àñòü îñâåùàåò òåõíèêó èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïðîðåíäåðåííûõ òåêñ-

òóð. Â òðåòüåé ÷àñòè «Shaders…» âíèìàíèå êîíöåíòðèðóåòñÿ íà ïîâûøåíèè ðåàëèñòè÷íîñòè êàðòèíêè:

îáñóæäàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå òåìû – ìàòåðèàëû è îñâåùåíèå. Ó ðàçîáðàâøèõñÿ ñ ýòîé ÷àñòüþ â

äàëüíåéøåì íå äîëæíî âîçíèêíóòü ïðèíöèïèàëüíûõ ñëîæíîñòåé ñ îñâîåíèåì áîëåå ïðîäâèíóòûõ òåõ-

íèê è ìåòîäîâ. Çàêëþ÷èòåëüíàÿ, ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü êíèãè, ïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ áîëåå ïðîäâèíóòûõ øåé-

äåðîâ è ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ, êîòîðûå áûëî ñëîæíî îòíåñòè ê ðàíåå ðàññìîòðåííûì. ×åãî çäåñü

òîëüêî íåò: òóìàí, ñêåëåòíàÿ àíèìàöèÿ, àíèìàöèÿ ïî ìåòîäó êëþ÷åâûõ êàäðîâ, ñîçäàíèå ðåëüåôíûõ

êàðò, òåíåé è ðàçðàáîòêà ìåõàíèçìà èçìåíåíèÿ óðîâíÿ äåòàëèçàöèè.

«Shaders for Game

Programming

and Artists»

ÀÂÒÎÐÛ Ñåáàñòüÿí Ëàóðåíò 

(Sebastien Laurent)

ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÎ Thomson Course

Technology

ÃÎÄ ÂÛÕÎÄÀ 2004

ISBN 1-59200-092-4
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ÑÐÀÇÓ ÍÓÆÍÎ ÎÃÎÂÎÐÈÒÜÑß – ÏÎÄ «ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅÌ» ÈÃÐ Â ÝÒÎÉ ÊÍÈÃÅ ÀÂÒÎÐÛ ÏÎÄÐÀÇÓ-

ÌÅÂÀËÈ ÍÅ ÒÎËÜÊÎ ËÈØÜ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ (ðàçðàáîòêà àðõèòåêòóðû, íàïèñàíèå

òåõ. çàäàíèé è ò.ä.). ×òî æå? Ëó÷øèì îòâåòîì íà ýòîò âîïðîñ ïîñëóæèò ñàìà êíèãà. Öåëèêîì.

Â öåëîì «Ïðîåêòèðîâàíèå è àðõèòåêòóðà èãð» äåëèòñÿ íà òðè áîëüøèå ÷àñòè – ïðîåêòèðîâàíèå èãð,

óïðàâëåíèå ðàáî÷åé ãðóïïîé ïðîåêòà è ñîáñòâåííî ðàçðàáîòêà àðõèòåêòóðû. Âïðî÷åì, ýòè ñâåäåíèÿ ñ

ëåãêîñòüþ ìîæíî íàéòè è â îãëàâëåíèè. Ïîñëå ïåðâîãî ïðî÷òåíèÿ «ïî äèàãîíàëè» – à ëþäÿì çàèíòå-

ðåñîâàííûì ñîâåðøåííî òî÷íî îò íåå áóäåò òðóäíî îòîðâàòüñÿ – íà âîïðîñ «î ÷åì ýòà êíèãà?» ìîæåò

âîçíèêíóòü òîëüêî îäèí îòâåò «îáî âñåì». È òîëüêî çà ïîñëåäóþùèì âíèìàòåëüíûì è íåòîðîïëèâûì

èçó÷åíèåì â ïàìÿòè îòêëàäûâàþòñÿ ìàññà ïðîïóùåííûõ âàæíûõ äåòàëåé è ïðèõîäèò óâåðåííîñòü,

÷òî êíèãà äåéñòâèòåëüíî «î ïðîåêòèðîâàíèè èãð». Ñðåäè çàòðîíóòûõ âîïðîñîâ îòìå÷ó:

– ðàçáîð ïðîöåññà âûðàáîòêè êîíöåïöèè èãðû è åå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ;

– ñóùíîñòü ýñêèçíîãî ïðîåêòà è ïîäõîäîâ ê åãî ñîçäàíèþ;

– ìíåíèå àâòîðîâ ïî ïîâîäó àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ãåéìïëåÿ è âîçìîæíîñòåé åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ;

– îðãàíèçàöèþ äîêóìåíòàöèè;

– îáçîð òèïîâ èãðîâîãî áàëàíñà è ïîäõîäîâ è èõ îáåñïå÷åíèþ;

– âîïðîñû óïðàâëåíèÿ êîëëåêòèâîì – îò ðàñïðåäåëåíèÿ ðîëåé äî óëó÷øåíèÿ ìîðàëüíîãî êëèìàòà;

– êîíâåéåðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå – äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè;

– ñèñòåìà êîíòðîëüíûõ òî÷åê, åå îðãàíèçàöèÿ è âàðèàöèè;

– âëèÿíèå íà íèõ òåõíîëîãèé – öåëåñîîáðàçíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü;

È ìíîãîå-ìíîãîå äðóãîå…

Â öåëîì îñòàëîñü âïå÷àòëåíèå êàê îá ýòàêîé «ýíöèêëîïåäèè äåëà». Êîíå÷íî, áîëüøèíñòâî ñîâåòîâ è

ðåêîìåíäàöèé èç ðàçðÿäà «ïðîñòî, íî íå î÷åâèäíî», íî íå âñå. Øàáëîíû ïðîåêòèðîâàíèÿ è âàðèàíòû

èõ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè, ðàçáîð ýôôåêòèâíûõ ìîäåëåé îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà,

ïîäðîáíûé ðàññêàç î íàòóðàëüíûõ ìàêåòàõ è êîìïîíåíòàõ, ñòàíäàðòû îðãàíèçàöèåé ïðîåêòíîé äîêó-

ìåíòàöèè, îáçîð òèïè÷íûõ îøèáîê â íåìûñëèìîì ÷èñëå ñîïóòñòâóþùèõ îáëàñòåé – âñå ýòî áóäåò

èíòåðåñíî äàæå âåñüìà êîìïåòåíòíîìó ÷èòàòåëþ.

«Ïðîåêòèðîâàíèå è

àðõèòåêòóðà èãð»

ÀÂÒÎÐÛ Ýíäðþ Ðîëëèíãç, 

Äýéâ Ìîððèñ

ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÎ Âèëüÿìñ

ÃÎÄ ÂÛÕÎÄÀ êîíåö 2005 

(ðóññêîÿçû÷íîå

èçäàíèå)

ISBN 5-8459-0914-7

ÏÎËÜÇÀ Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ èëëþñòðèðóþùèõ áóêâàëüíî êàæäûé àñïåêò êíèãè.

- âåñüìà ïðèÿòíûé ñëîâàðèê òåðìèíîâ.

- çàìå÷àòåëüíûé ïðèìåð ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè (ïîæàëóé ëó÷øèé èç òåõ, ÷òî ÿ âèäåë â êíèãàõ) – èãðà Balls!

ÎÒËÈ×Èß ÎÒ ÄÐÓÃÈÕ Êðàéíå ðåäêî ìîæíî âñòðåòèòü êíèãó áîëüøîãî îáúåìà, â êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè íå áûëî áû çíà÷èòåëüíîãî

Â ÄÀÍÍÎÉ ÒÅÌÀÒÈÊÅ êîëè÷åñòâà ñïðàâî÷íûõ ñâåäåíèé, íàïðÿìóþ ïåðåïå÷àòàííûõ èç îáùåèçâåñòíûõ èñòî÷íèêîâ. 

Â ýòîé êíèãå íåò âîäû. Âñå ïî äåëó.

ÊÎÌÓ ÍÓÆÍÀ Îñìåëþñü âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòà êíèãà áóäåò ïîëåçíà áóêâàëüíî âñåì, ïðè÷àñòíûì ê èãðîâîé 

èíäóñòðèè. Äàæå åñëè âàì êàæåòñÿ, ÷òî íè÷åãî íîâîãî èç âûøåóïîìÿíóòûõ âîïðîñîâ âàì íå îòêðîåòñÿ, âñå ðàâíî 

ñîâåòóþ âàì êóïèòü ýòó êíèãó – òåì áîëåå, ÷òî ñåé÷àñ îíà ëåãêî äîñòóïíà.

ÊÎÌÓ ÍÅ ÍÓÆÍÀ Âñåì òåì, êòî íå îòíîñèòñÿ ñ âûøåóïîìÿíóòîé êàòåãîðèè.

ÎÁÙÈÉ ÂÛÂÎÄ Ïåðâîå àíãëèéñêîå èçäàíèå «Ïðîåêòèðîâàíèÿ…» íå òîëüêî ñòàëî êëàññè÷åñêèì ãåìéäåâ-ïðîèçâåäåíèåì, íî è 

óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëî êîìïåòåíòíîñòü àâòîðîâ. Áîëüøèíñòâî èç âûñêàçàííûõ èìè ïðîãíîçîâ êàñàòåëüíî 

ðàçâèòèÿ òåõ èëè èíûõ àñïåêòîâ îïðàâäàëèñü. Áåñïðåöåäåíòíûé îõâàò ìàòåðèàëà. Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé 

è ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. È åùå îäèí âåñêèé, íî âåñüìà íåïðèÿòíûé àðãóìåíò. Ëó÷øåå èç òîãî, ÷òî åñòü íà 

ðóññêîì ÿçûêå. Ïîòîìó ÷òî åäèíñòâåííîå. Ïî ñîñòîÿíèþ íà òåêóùèé ìîìåíò.
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Ñîáîëåâ Ìàêñèì sobolev@gameland.ru
Ìåíåäæåð ïî ðåêëàìå
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break;

}

case exp_underflow:

/* exp underflow */

{

UNDERFLOWD; NAMED = (char *) «exp»; RETVAL_ZEROD;

NOT_MATHERRD {ERRNO_RANGE;}

*(double *)retval = exc.retval;

break;

}

case expf_underflow:

/* expf underflow */

{

UNDERFLOWF; NAMEF = (char *) «expf»; RETVAL_ZEROF;

NOT_MATHERRF {ERRNO_RANGE;}

*(float *)retval = excf.retval;

break;

}

case powl_zero_to_zero:

/* powl 0**0 */

{

DOMAINL; NAMEL = (char *) «powl»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROL;

NOT_MATHERRL

{

WRITEL_POW_ZERO_TO_ZERO;

ERRNO_DOMAIN;

}

*(long double *)retval = excl.retval;

}

else RETVAL_ONEL;

break;

}

case pow_zero_to_zero:

/* pow 0**0 */

{

DOMAIND; NAMED = (char *) «pow»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROD;

NOT_MATHERRD

{

WRITED_POW_ZERO_TO_ZERO;

ERRNO_DOMAIN;

}

*(double *)retval = exc.retval;

}

else RETVAL_ONED;

break;

}

case powf_zero_to_zero:

/* powf 0**0 */

{

DOMAINF; NAMEF = (char *) «powf»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROF;

NOT_MATHERRF

{

WRITEF_POW_ZERO_TO_ZERO;

ERRNO_DOMAIN;

}

*(float *)retval = excf.retval;

}

else RETVAL_ONEF;

break;

}

case powl_overflow:

/* powl(x,y) overflow */

{

OVERFLOWL; NAMEL = (char *) «powl»;

ifSVID

{

if (INPUT_RESL < ZEROL_VALUE /*0*/)

RETVAL_NEG_HUGEL;

else RETVAL_HUGEL;

}

else

{

if (INPUT_RESL < ZEROL_VALUE /*0*/)

RETVAL_NEG_HUGE_VALL;

else RETVAL_HUGE_VALL;

}

NOT MATHERRL {ERRNO RANGE;}

OVERFLOWD; NAMED = (char ) «pow»;

ifSVID

{

if (INPUT_RESD < ZEROD_VALUE /*0*/)

RETVAL_NEG_HUGED;

else RETVAL_HUGED;

}

else

{

if (INPUT_RESD < ZEROD_VALUE /*0*/)

RETVAL_NEG_HUGE_VALD;

else RETVAL_HUGE_VALD;

}

NOT_MATHERRD {ERRNO_RANGE;}

*(double *)retval = exc.retval;

break;

}

case powf_overflow:

/* powf(x,y) overflow */

{

OVERFLOWF; NAMEF = (char *) «powf»;

ifSVID

{

if (INPUT_RESF < ZEROF_VALUE /*0*/)

RETVAL_NEG_HUGEF;

else RETVAL_HUGEF;

}

else

{

if (INPUT_RESF < ZEROF_VALUE /*0*/)

RETVAL_NEG_HUGE_VALF;

else RETVAL_HUGE_VALF;

}

NOT_MATHERRF {ERRNO_RANGE;}

*(float *)retval = excf.retval;

break;

}

case powl_underflow:

/* powl(x,y) underflow */

{

UNDERFLOWL; NAMEL = (char *) «powl»; RETVAL_ZEROL;

NOT_MATHERRL {ERRNO_RANGE;}

*(long double *)retval = excl.retval;

break;

}

case pow_underflow:

/* pow(x,y) underflow */

{

UNDERFLOWD; NAMED = (char *) «pow»; RETVAL_ZEROD;

NOT_MATHERRD {ERRNO_RANGE;}

*(double *)retval = exc.retval;

break;

}

case powf_underflow:

/* powf(x,y) underflow */

{

UNDERFLOWF; NAMEF = (char *) «powf»; RETVAL_ZEROF;

NOT_MATHERRF {ERRNO_RANGE;}

*(float *)retval = excf.retval;

break;

}

case powl_zero_to_negative:

/* 0 to neg */

{

DOMAINL; NAMEL = (char *) «powl»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROL;

NOT_MATHERRL

{

WRITEL_POW_ZERO_TO_NEGATIVE;

ERRNO_DOMAIN;

}

}

else

{

RETVAL_NEG_HUGE_VALL;

NOT_MATHERRL {ERRNO_DOMAIN;}

}

*(long double *)retval = excl.retval;

break;

}

case pow_zero_to_negative:

/* 0**neg */

{

DOMAIND; NAMED = (char *) «pow»;

ERRNO_DOMAIN;

}

}

else

{

RETVAL_NEG_HUGE_VALD;

NOT_MATHERRD {ERRNO_DOMAIN;}

}

*(double *)retval = exc.retval;

break;

}

case powf_zero_to_negative:

/* 0**neg */

{

DOMAINF; NAMEF = (char *) «powf»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROF;

NOT_MATHERRF

{

WRITEF_POW_ZERO_TO_NEGATIVE;

ERRNO_DOMAIN;

}

}

else

{

RETVAL_NEG_HUGE_VALF;

NOT_MATHERRF {ERRNO_DOMAIN;}

}

*(float *)retval = excf.retval;

break;

}

case powl_neg_to_non_integer:

/* neg**non_integral */

{

DOMAINL; NAMEL = (char *) «powl»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROL;

NOT_MATHERRL

{

WRITEL_POW_NEG_TO_NON_INTEGER;

ERRNO_DOMAIN;

}

}

else

{

NOT_MATHERRL {ERRNO_DOMAIN;}

}

*(long double *)retval = excl.retval;

break;

}

case pow_neg_to_non_integer:

/* neg**non_integral */

{

DOMAIND; NAMED = (char *) «pow»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROD;

NOT_MATHERRD

{

WRITED_POW_NEG_TO_NON_INTEGER;

ERRNO_DOMAIN;

}

}

else

{

NOT_MATHERRD {ERRNO_DOMAIN;}

}

*(double *)retval = exc.retval;

break;

}

case powf_neg_to_non_integer:

/* neg**non-integral */

{

DOMAINF; NAMEF = (char *) «powf»;

ifSVID

{

RETVAL_ZEROF;

NOT_MATHERRF

{

WRITEF_POW_NEG_TO_NON_INTEGER;

ERRNO_DOMAIN;

}

}

else
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