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Предисловие 

 

C момента первого издания книги прошло больше 10 лет. Интернет превратился из иг-

рушки в рабочую среду, в часть повседневной инфраструктуры, наряду с дорогами, элек-

тросетями и водопроводом. Профессия Web-разработчика менялась вслед за Интернетом, 

появилась масса специализаций. Ушло множество мелких игроков — проекты укрупня-

ются. Если раньше сотни сайтов ютились на нескольких серверах, современные проекты 

редко обходятся одним сервером. Средние проекты требуют десятков и сотен серверов, а 

крупные — тысячи. Интернет из клуба единомышленников превратился в бизнес. 

Изменился и подход в разработке, широкие каналы связи, система контроля версий Git и 

сервисы бесплатного Git-хостинга вроде GitHub привели к совершенно новой среде раз-

работки. Языки программирования окончательно оформляются в технологии, окружен-

ные менеджерами пактов, инструментарием, сообществом, в своеобразную экосистему. 

Теперь не достаточно изучить лишь синтаксис языка, чтобы оставаться конкурентно-

способным разработчиком, необходимо знать весь стек технологий. 

Если раньше Web-разработка считалась недопрограммированием, сегодня это мейнстрим 

современного программирования и IT-сферы. Одно из наиболее перспективных направ-

лений, которые может выбрать программист для приложения своих усилий. Революци-

онные изменения в отрасли, деньги, внимание гарантированы. Интернет продолжает раз-

виваться и перестраиваться. Государства, СМИ, общество в целом ищут способы сущест-

вовать в новой среде и новой реальности. Миллионы людей осваивают новый мир. Пока 

этот процесс идет, а продлится он десятилетия, Web-разработчик всегда найдет точку 

приложения своему таланту. 

Для кого написана эта книга 

Если можешь не писать — не пиши. 

А. П. Чехов 

Книга, которую вы держите в руках, является в некотором роде учебником по Web-

программированию на PHP. Мы сделали попытку написать ее так, чтобы даже плохо 

подготовленный читатель, никогда не работавший в Web и владеющий лишь основами 

программирования на одном из алгоритмических языков, смог получить большинство 

необходимых знаний и в минимальные сроки начать профессиональную работу в Web. 
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Заметьте еще раз: мы предполагаем, что вы уже знакомы с основными понятиями про-
граммирования и не будете, по крайней мере, путаться в циклах, условных операторах, 
подпрограммах и т. д. Программирование как таковое вообще слабо связано с конкрет-
ным языком; научившись писать на нескольких или даже на одном-единственном язы-
ке, вы в дальнейшем легко освоите все остальные. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Впрочем, даже если вы знаете только HTML и занимаетесь версткой, то можете попробо-
вать освоить азы PHP по этой книге. Но тот факт, что HTML является языком разметки, а 
не языком программирования и не содержит многих программистских идей, сильно ослож-
нит вам задачу. 

Книга также будет полезна и уже успевшему поработать с PHP профессионалу, потому 
что она содержит массу подробностей по современному PHP. Мы охватываем все со-
временные приемы разработки: 

� объектно-ориентированное программирование; 

� компоненты и менеджер пакетов Composer; 

� исполняемые PHAR-архивы; 

� сервер memcached и приемы работы с ним; 

� стандарты PSR; 

� протокол SSH; 

� систему контроля версий Git; 

� виртуальную машину VirtualBox и систему развертывания Vagrant; 

� Web-сервер nginx в связке с PHP-FPM; 

� нововведения PHP 7. 

Мы не затрагиваем тестирование, не рассматриваем прожорливый и теряющий попу-

лярность Web-сервер Apache, не освещаем ни один из современных фреймворков или 

систем управления контентом (CMS). Впрочем, перечислять, что не вошло в книгу, 

можно бесконечно долго. 

Исходные коды 

Удивительное наблюдение: стоит только дать в книге адрес электронной почты авто-

ров, как тут же на него начинают приходить самые разные письма от читателей. Пре-

дыдущая версия книги не была в этом отношении исключением. Основную массу пи-

сем составляли просьбы выслать исходные тексты листингов. По мере своих сил мы 
старались удовлетворять эти запросы, однако, конечно, сейчас так продолжаться уже не 

может. 

Именно по этой причине абсолютно все исходные коды приведенных листингов теперь 

доступны для загрузки с GitHub. 

https://github.com/igorsimdyanov/php7 

Система контроля версий git и сервис GitHub подробно освещаются в главе 54. Если вы 

обнаружите неточность или опечатку, ждем ваших реквестов. Вопросы и предложения 

можно размещать в разделе Issues. 
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Третье издание 

Вы держите в руках третье издание книги "PHP 7". Первое издание книги подготавли-

валось 12 лет назад для PHP 5. Релиз версии PHP 6 так никогда не увидел свет, о чем 

подробнее можно будет узнать в главе 5. 

Революционные изменения в PHP и в Web-программировании потребовали кардиналь-

ной переработки книги. Мы написали 24 новые главы, дополнительно 9 глав подверг-

лись существенной переработке. Оставшиеся главы были тщательно проработаны и 

обновлены. Перечислять по пунктам изменения не представляется возможным, из-за их 

объема. 

Уважаемые читатели! Если вы хотите сделать следующее издание этой книги лучше, 

пожалуйста, публикуйте свои замечания по адресу: 

https://github.com/igorsimdyanov/php7/issues 

Практика показала эффективность такого подхода. 

Общая структура книги 

Книга состоит из 10 частей и 57 глав. Непосредственное описание языка PHP начинает-

ся с части II. Это объясняется необходимостью прежде узнать кое-что о CGI (Common 

Gateway Interface, общий шлюзовой интерфейс) — часть I. В части III разобраны наи-

более полезные стандартные функции языка. Часть IV посвящена объектно-

ориентированным возможностям PHP, а часть V — предопределенным классам. 

Часть VI освещает сетевые возможности PHP, а часть VII знакомит с модульной 

структурой интерпретатора и расширениями. Часть VIII посвящена управлению и соз-

данию библиотек на PHP. Часть IX посвящена различным приемам программирования 

на PHP с множеством примеров. Наконец, часть X охватывает инструменты разработки 

и обслуживания Web-сайта. 

Теперь чуть подробнее о каждой части книги. 

Часть I 

В ней рассматриваются теоретические аспекты программирования в Web, а также ос-

новы механизма, который позволяет программам работать в Сети. Если вы уже знако-

мы с этим материалом (например, занимались программированием на Perl или других 

языках), можете ее смело пропустить. Вкратце мы опишем, на чем базируется Web, что 

такое интерфейс CGI, как он работает на низком уровне, как используются возможно-

сти языка HTML при Web-программировании, как происходит взаимодействие CGI и 

HTML и многое другое. 

В принципе, вся теория по Web-программированию коротко изложена именно в этой 

части книги (и, как показывают отзывы читателей книги, посвященной предыдущей 

версии PHP, многие почерпнули фундаментальные сведения по Web-программиро-

ванию именно из этой части). 

Так как CGI является независимым от платформы интерфейсом, материал не "привя-

зан" к конкретному языку (хотя в примерах используется язык C как наиболее универ-
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сальное средство программирования). Если вы не знаете C, не стоит отчаиваться: не-

многочисленные примеры на этом языке не настолько сложны, чтобы в них можно бы-

ло запутаться. К тому же, каждое действие подробно комментируется. Большинство 
описанных идей будет повторно затронуто в последующих главах, посвященных уже 

PHP. 

Последняя глава книги посвящена установке PHP на одной из основных операционных 

систем: Windows, Mac OS X и Linux. Встроенный Web-сервер позволяет сразу же при-

ступить к Web-разработке. Именно он будет использоваться на протяжении всей книги 

вплоть до части X. 

Часть II 

Язык PHP — удобный и гибкий язык для программирования в Web. Его основам по-

священа часть II. С помощью PHP можно написать 99% программ, которые обычно 

требуются в Интернете. Для оставшегося 1% придется использовать C или Java (или 

другой универсальный язык). Впрочем, даже это необязательно: вы сильно облегчите 
себе жизнь, если интерфейсную оболочку будете разрабатывать на PHP, а ядро — на C, 

особенно если ваша программа должна работать быстро (например, если вы пишете 

поисковую систему). Последняя тема в этой книге не рассматривается, поскольку тре-

бует довольно большого опыта низкоуровневого программирования на языке C, а по-

тому не вписывается в концепцию данной книги. 

Часть III 

Часть III может быть использована не только как своеобразный учебник, но также и в 

справочных целях — ведь в ней рассказано о большинстве стандартных функций, 

встроенных в PHP. Мы группировали функции в соответствии с их назначением, а не в 

алфавитном порядке, как это иногда бывает принято в технической литературе. Что ж, 
думаем, книга от этого только выиграла. Содержание части во многих местах дублиру-

ет документацию, сопровождающую PHP, но это ни в коей мере не означает, что она 

является лишь ее грубым переводом (тем более, что такой перевод уже существует для 

многих глав официального руководства PHP). Наоборот, мы пытались взглянуть на 

"кухню" Web-программирования, так сказать, свежим взглядом, еще помня собствен-
ные ошибки и изыскания. Конечно, все функции PHP описать невозможно (потому что 

они добавляются и совершенствуются от версии к версии), да этого и не требуется, но 

львиная доля предоставляемых PHP возможностей все же будет нами рассмотрена. 

Часть IV 

Часть IV посвящена объектно-ориентированному программированию (ООП) на PHP. 
ООП в PHP постоянно развивается. Если еще несколько лет назад практически все про-

граммное обеспечение на PHP выполнялось в процедурном стиле, то в настоящий мо-

мент невозможно представить современную разработку без использования объектно-

ориентированных возможностей языка. 

Компоненты, из которых состоит современное приложение, завязаны на пространство 

имен, классы и механизм автозагрузки. В PHP 7 изменился способ обработки ошибок, 

который теперь интегрирован в механизм исключений. 
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Мы постарались полнее выделить все достоинства PHP: сокрытия данных, наследова-

ние, интерфейсы, трейты, пространство имен и автозагрузку классов. 

Часть V 

Часть V посвящена встроенным классам PHP. ООП в PHP появился не сразу, поэтому 

процесс интеграции ООП в язык занял определенное время. В главах этой части рас-

сматриваются связь объектно-ориентированного подхода с замыканиями, генератора-

ми, обсуждаются календарные классы, итераторы и механизм отражений. 

Часть VI 

Основная специализация языка PHP — разработка Web-приложений. Поэтому сетевые 

возможности языка выделены в отдельную часть. Главы части подробно освещают как 

низкоуровневую работу с сетью, так и обработку cookie, сессий, отправку почтовых 

сообщений. 

Часть VII 

PHP строится по модульному принципу. Модули-библиотеки, разработанные на языке 

C, называются расширениями. Разработано огромное количество самых разнообразных 

расширений, от обеспечения сетевых операций до работы с базами данных. Часть VII 

посвящена управлению расширениями PHP и освещению наиболее популярных из них. 

Часть VIII 

Если расширения — это часть языка PHP, то библиотеки, разработанные на PHP, назы-

ваются компонентами. Менеджер пакетов Composer позволяет подключать, загружать, 

управлять версиями библиотек. Невозможно представить современную разработку на 

PHP без компонентов. Часть VIII служит путеводителем в мире компонентов, здесь же 

мы научимся разрабатывать и публиковать собственные компоненты, так же упаковы-

вать компоненты в исполняемые PHAR-архивы. 

Часть IX 

Часть IX посвящена практическим приемам программирования на PHP. Она насыщена 

примерами программ и библиотек, которые облегчают работу программиста. В ней  

освещается работа с XML, загрузка файлов на сервер, использование перенаправления, 

техника отделения кода от шаблона страницы сценария, приемы AJAX-разработки. 

Часть X 

Заключительная X часть книги описывает установку и настройку средств разработки 

Web-программиста, в том числе утилиты для работы по SSH-протоколу, систему кон-

троля версий Git, виртуальную машину VirtualBox и систему управления виртуальными 

машинами Vagrant, установку сервера базы данных MySQL, сервер PHP-FPM и Web-

сервер nginx. 
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Листинги 

Как уже говорилось ранее, тексты всех листингов книги доступны для загрузки через 

git-репозиторий https://github.com/igorsimdyanov/php7/issues. Их очень много — бо-

лее 600! Чтобы вы не запутались, какой файл какому листингу соответствует, применен 

следующий подход. 

� Определенной главе книги соответствует один и только один каталог в архиве с ис-

ходными кодами. Имя этого каталога (обычно это не очень длинный идентификатор, 

состоящий из английских букв) записано сразу же под названием главы. 

� Одному листингу соответствует один и только один файл в архиве. 

� Названия всех листингов в книге выглядят однотипно: "Листинг M.N. Необязатель-

ное название. Файл X". Здесь M.N — это номер главы и листинга, а X — имя файла 

относительно текущего каталога главы. 

� Заглавие листинга приведено прямо в самом файле и оформлено в виде коммента-

рия в первой строке: 

• <!-- ... ---> — для HTML-кода; 

• ##... — для PHP-программ. 

Таким образом, мы убили сразу двух зайцев: во-первых, указали заголовок листинга 

в удобном месте, а во-вторых, позволили читателю сразу же узнать название лис-

тинга, открыв в текстовом редакторе соответствующий ему файл. 

Теперь немного о том, как использовать файлы листингов. Большинство из них явля-

ются законченными (правда, простыми) сценариями на PHP, которые можно запустить 

на выполнение через тестовый Web-сервер. Напомним, что в главе 4 освещается работа 

встроенного Web-сервера PHP, который может быть запущен в любой операционной 

системе. Таким образом, для проведения экспериментов с листингами вам достаточно 

просто развернуть архив в подходящий каталог. 
 

Предметный указатель 

Книга, которую вы держите в руках, содержит практически исчерпывающий указатель 

(индекс) по всем основным ключевым словам, встречающимся в тексте. В нем, помимо 

прочего, приводятся ссылки на все рассмотренные функции и константы, директивы 

PHP и MySQL, ключевые термины и понятия, встречающиеся в Web-программиро-

вании. Мы постарались сделать предметный указатель удобным для повседневного ис-

пользования книги в качестве справочника. 

 

Благодарности от Дмитрия Котерова 

Редкая книга обходится без этого приятного раздела. Мы не станем, пожалуй, делать 

исключений и попробуем здесь перечислить всех, кто оказал то или иное влияние на 

ход написания книги. 
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ЗАМЕЧАНИЕ 

К сожалению, приятность данного момента омрачается тем фактом, что в силу линейности 
повествования приходится какие-то имена указывать выше, а какие-то ниже по тексту. Ведь 
порядок следования имен подчас не имеет ничего общего с числом "заслуг" того или иного 
человека. Вдобавок, всегда существует риск кого-то забыть — непреднамеренно, конечно. 
Но уж пусть лучше будет так, чем совсем без благодарностей. 

Хочется прежде всего поблагодарить читателей первого издания книги "PHP 5", актив-

но участвовавших в исправлении неточностей. Всего на форуме книги было опублико-

вано около 200 опечаток и исправлений! Мы надеемся, что благодаря этому книга стала 

значительно точнее, и ожидаем не меньшей активности от читателей для данного из- 

дания. 

Отдельных слов благодарности заслуживают разработчики языка PHP, в сотрудничест-

ве с которыми была написана данная книга. (Возможно, вы улыбнулись при прочтении 

этого предложения, однако под "сотрудничеством" мы здесь понимаем вовсе не само 

создание интерпретатора PHP! Речь идет о консультациях по электронной почте и дву-

сторонней связи авторов книги с программистами.) Особенно хотелось бы выделить 

разработчика модуля DOM Роба Ричардса (Rob Richards). Кроме того, многие другие 

разработчики PHP (например, Маркус Боергер (Marcus Boerger), Илья Альшанецкий 

(Ilia Alshanetsky), Дерик Ретанс (Derick Rethans) и др.) оперативно исправляли ошибки 

в интерпретаторе PHP, найденные авторами книги в процессе ее написания. 

Хочется также поблагодарить коллектив форума http://forum.dklab.ru, отдельные уча-

стники которого напрямую влияли на ход "шлифовки" книги. Например, Юрий На-

сретдинов прочитал и прокомментировал начальные версии глав про регулярные вы-

ражения и MySQL, а также высказал множество ценных замечаний по улучшению по-

следний главы книги, посвященной AJAX. Антон Сущев и Ильдар Шайморданов 

помогали авторам в доработке предисловия, которое вы сейчас читаете. Наконец, мно-

гие участники форума в той или иной степени участвовали в обсуждениях насущных 

вопросов, ответы на которые вошли в книгу, а также занимались поддержкой проекта 

"Джентльменский набор Web-разработчика", позволяющего быстро установить Apache, 

PHP, MySQL и т. д. для отладки сразу нескольких сайтов в Windows. 

Наконец, нам хотелось бы поблагодарить сотрудника издательства "БХВ-Петербург" 

Евгения Рыбакова, который стойко выносил все мыслимые и немыслимые превышения 

сроков сдачи материала, а также терпеливо отвечал на наши письма и вопросы, возни-

кавшие по мере написания книги. 
 

Благодарности от Игоря Симдянова 

Редко программиста можно заставить писать связанные комментарии, не говоря уже  

о техническом тексте. Пробравшись через барьеры языка, технологий, отладки кода, 

они настолько погружаются в мир кодирования, что вытащить их из него и заинтересо-

вать чем-то другим не представляется возможным. 

Излагать свои мысли, "видеть" текст скорее не искусство или особый дар — это работа, 

которую необходимо осваивать. Выполнять эту работу учатся либо самостоятельно, 

либо с наставником. Я очень благодарен Зеленцову Сергею Васильевичу, моему науч-
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ному руководителю, который потратил безумное количество времени в попытках на- 

учить меня писать. 

Второй человек, благодаря которому вы смогли увидеть эту и множество других книг, 

это Максим Кузнецов — наука, война, медицина, психология, химия, физика музыка, 

программирование — для него не было запретных областей. Он везде был свой и чув-

ствовал себя как рыба в воде. Он быстро жил и жизнь его быстро закончилась. Оста-

лись спасенные им люди. Эта книга в том числе и его детище. 

Отдельно хотел бы поблагодарить всех друзей-программистов из команды GoPromo 

(http://go-promo.ru), с которыми мне довелось работать последнее время над сайтом 

газеты "Известия" (http://izvestia.ru) и телеканала "ЛайфНьюс" (http://lifenews.ru). Их 

профессионализм, стиль работы сильно повлияли на меня и, конечно же, на содержи-

мое этой книги. Каждого бы хотелось поблагодарить отдельно: 

� Вадима Жарко, благодаря которому я наконец-то порвал последние связи с Win-

dows, погрузился в мир UNIX и почувствовал себя по-настоящему "дома"; 

� Александра Муравкина, который познакомил меня с удивительным миром Ruby и 

Ruby on Rails. Это переворачивает, это позволяет по-другому смотреть на програм-

мирование, в том числе на PHP-программирование; 

� Дмитрия Михеева, с которым мы провели много человеко-лет над отладкой легаси-

кода и работой над хитроумными SQL-конвертерами, благодаря которым легаси-код 

превращался в изящные, покрытые тестами и комментариями системы; 

� Артема Нистратова, энциклопедические знания буквально обо всем в IT-мире по-

стоянно служили и служат источником вдохновения. Иногда, кажется, нет такой 

проблемы, с которой он не может справиться, и нет такого языка программирования 

и сервера, о котором бы он не смог прочитать небольшую лекцию; 

� Дениса Максимова, наверное, только благодаря его потрясающей работоспособно-

сти и умению глубоко погружаться в любую проблему у меня появилось время на 

эту книгу; 

� Алексея Авдеева, гения фронт-разработки, благодаря которому я еще не теряю спо-

собность ориентироваться в мире современных JavaScript-фреймворков; 

� Александра Горбунова, чье потрясающее чувство юмора не давало опускать руки 

при создании этой книги, а способность смотреть на вещи под самыми неожидан-

ными углами, безусловно, оставила неизгладимый след на тексте; 

� Александра Бобкова, бесконечное терпение и способность разгребать авгиевы ко-

нюшни технологического долга с одной стороны вдохновили написать книгу по со-

временному PHP, а с другой позволили выделить на это время. 

Деловая и дружелюбная атмосфера в команде GoPromo, семинары и школа программи-

рования, которую мы ведем для всех желающих, напоминает атмосферу научной лабо-

ратории, в которой началась моя карьера программиста. 

Отдельно благодарности заслуживают читатели и посетители форума http:// 

softtime.ru/forum: ваши вопросы, замечания и пожелания всегда очень важны. Даже 

если мы не отвечаем на них сразу, они потом находят отражение на страницах книг. 

Конечно же, огромное спасибо моей жене Аленке, которая, обладая неуемным характе-

ром, терпеливо ждала, когда будет завершена книга. 
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Отдельная благодарность Дмитрию Котерову за то, что позволил делать со своей кни-

гой все, что угодно — удалять, добавлять, перемещать главы. Читая несколько лет на-

зад книгу основного "конкурента", мне всегда хотелось "не много" поправить ее. Не 

думал, что это когда-нибудь будет возможно. 

Конечно же, огромная благодарность издательству "БХВ-Петербург" и особенно Евге-

нию Рыбакову, который терпел нас, молодых авторов, все эти годы и продолжает  

терпеть. Без его усилий и усилий всей команды издательства российское IT-сообщество 

не досчиталось бы множества книг. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

Предисловие к первому изданию 

 

Данная книга является дальнейшим развитием и дополнением издания "Самоучитель 

PHP 4"1, переработанным и дополненным новым материалом, касающимся возможно-

стей PHP версии 5. Как много было изменено и добавлено? На этот вопрос можно отве-

тить так. Новые (по сравнению с самоучителем) сведения составляют примерно поло-

вину объема данной книги и, главным образом, сконцентрированы в последних трех 

частях. Большинство глав также подверглись серьезной доработке, в основном направ-

ленной на описание новых возможностей PHP 4 и PHP 5, появившихся в языках с мо-

мента выхода первого издания. 

Конечно, нельзя вести разговор о программировании, не подкрепляя его конкретными 

примерами на том или ином алгоритмическом языке. Поэтому главная задача книги — 

подробное описание языка PHP версий 4 и 5, а также некоторых удобных приемов, по-

зволяющих создавать качественные Web-программы за короткие сроки, получая про-

дукты, легко модифицируемые и поддерживаемые в будущем. 

Основной объем материала книги применим как к PHP 5, так и к PHP 4. Различия меж-

ду этими версиями, как правило, оговариваются особо. Тем не менее, пятой версии 

языка уделяется особое внимание, потому что в ней многие приемы программирования 

(особенно объектно-ориентированного) выглядят наиболее просто и изящно. 

Попутно описываются наиболее часто используемые и полезные на практике приемы 

Web-программирования вообще, не только на PHP. Авторы постарались рассказать 

практически обо всем, что потребуется в первую очередь для освоения профессии Web-

программиста. Но это вовсе не значит, что книга переполнена всякого рода точной тех-

нической информацией, сухими спецификациями, гигантскими таблицами и блок-

схемами. Наша мысль направлена не на строгое и академическое изложение материала, 

а на те практические методы и приемы (часто — неочевидные сами по себе), которые 

позволят в значительной степени облегчить программирование. 

В тексте много общефилософских рассуждений на тему "как могло бы быть, если..." 

или "что сделали бы сами авторы в этой ситуации...", они обычно оформлены в виде 

примечаний. Иногда мы позволяем себе писать не о том, что есть на самом деле, а как 

это могло бы быть в более благоприятных обстоятельствах. Здесь применяется метод: 

                                                        
1
 Котеров Д. В. Самоучитель PHP 4. — СПб.: БХВ-Петербург, 2001. 
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"расскажи сначала просто, пусть и не совсем строго и точно, а затем постепенно дета-

лизируй, освещая подробности, опущенные в прошлый раз". По своему опыту знаем, 

что такой стиль повествования чаще всего оказывается гораздо более плодотворным, 

чем строгое и сухое описание фактов. Еще раз: авторы не ставили себе целью написать 

исчерпывающее руководство в определенной области и не стремились описывать все 

максимально точно, как в учебнике по математике, — наоборот, во многих местах мы 

пытались отталкиваться от умозрительных рассуждений, возможно, немного и не соот-

ветствующих истине. Основной подход — от частного к общему, а не наоборот. Как-

никак, "изобретение велосипеда" испокон веков считалось лучшим приемом педаго- 

гики. 
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ГЛ АВ А 1 
 

 

 

Принципы работы Интернета 

 

Сеть Интернет представляет собой множество компьютеров, соединенных друг с дру-

гом кабелями, а также радиоканалами, спутниковыми каналами и т. д. Однако, как из-

вестно, одних проводов или радиоволн для передачи информации недостаточно: пере-

дающей и принимающей сторонам необходимо придерживаться ряда соглашений, по-

зволяющих строго регламентировать передачу данных и гарантировать, что эта 

передача пройдет без искажений. Такой набор правил называется протоколом переда-

чи. Упрощенно, протокол — это набор правил, который позволяет системам, взаимо-

действующим в рамках сети, обмениваться данными в наиболее удобной для них фор-

ме. Следуя сложившейся в подобного рода книгах традиции, мы вкратце расскажем, 

что же собой представляют основные протоколы, используемые в Интернете. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Иногда мы будем называть Интернет "Сетью" с большой буквы, в отличие от "сети" с ма-

ленькой буквы, которой обозначается вообще любая сеть, локальная или глобальная. Тут 
ситуация сходна со словом "галактика": нашу галактику часто называют Галактикой с про-
писной буквы, а "галактика" cо строчной буквы соответствует любой другой звездной сис-
теме. На самом деле, сходство Сети и Галактики идет несколько дальше орфографии, и, 
думаем, вы скоро также проникнетесь этой мыслью. 

Протоколы передачи данных 

Необходимость некоторой стандартизации появилась чуть ли не с самого момента воз-

никновения компьютерных сетей. Действительно, подчас одной сетью объединены 

компьютеры, работающие под управлением не только различных операционных сис-

тем, но нередко имеющие и совершенно различную архитектуру процессора, организа-

цию памяти и т. д. Именно для того, чтобы обеспечивать передачу между такими ком-

пьютерами, и предназначены всевозможные протоколы. Давайте рассмотрим этот во-

прос чуть подробнее. 

Разумеется, для разных целей существуют различные протоколы. К счастью, нам не 

нужно иметь представление о каждом из них — достаточно знать только тот, который 

мы будем использовать в Web-программировании. Таковым для нас является протокол 

TCP (Transmission Control Protocol, протокол управления передачей данных), а точнее, 

протокол HTTP (Hypertext Transfer Protocol, протокол передачи гипертекста), бази-
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рующийся на TCP. Протокол HTTP как раз и задействуется браузерами и Web-сер-

верами. 

Заметьте, что один протокол может использовать в своей работе другой. В мире Интер-

нета эта ситуация является совершенно обычной. Чаще всего каждый из протоколов, 

участвующих в передаче данных по сети, реализуется в виде отдельного и по возмож-

ности независимого программного обеспечения или драйвера. Среди них существует 
некоторая иерархия, когда один протокол является всего лишь "надстройкой" над дру-

гим, тот, в свою очередь — над третьим, и т. д. до самого "низкоуровневого" драйвера, 

работающего уже непосредственно на физическом уровне с сетевыми картами или мо-

демами. На рис. 1.1 приведена примерная схема процесса, происходящего при отправке 

запроса браузером пользователя на некоторый Web-сервер в Интернете. Прямоуголь-
никами обозначены программные компоненты: драйверы протоколов и программы-

абоненты (последние выделены жирным шрифтом), направление передачи данных ука-

зано стрелками. Конечно, в действительности процесс гораздо сложнее, но нам сейчас 

нет необходимости на этом останавливаться. 

Обратите внимание, что в пределах каждой системы протоколы на схеме расположены 

в виде "стопки", один над другим. Такая структура обуславливает то, что часто семей-
ство протоколов обмена данными в Интернете называют стеком TCP/IP (стек в пере-

воде с английского как раз и обозначает "стопку"). 

Машина клиента Машина сервера

Браузер Web-сервер

TCP

IP

...

Физический 

протокол

TCP

IP

...

Физический 

протокол

Интернет

 

Рис. 1.1. Организация обмена данными в Интернете 

Каждый из протоколов в идеале "ничего не знает" о том, какой протокол "стоит над 
ним". Скажем, протокол IP (который обеспечивает несколько более простой сервис по 

сравнению с TCP, например, не гарантирует доставку сообщения адресату) не исполь-

зует возможности протокола TCP, а TCP, в свою очередь, "не догадывается" 

о существовании протокола HTTP (именно его задействует браузер и понимает Web-

сервер; на схеме протокол HTTP не обозначен). 
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Применение такой организации позволяет заметно упростить ту часть операционной 
системы, которая отвечает за поддержку работы с сетью. Но не пугайтесь. Нас будет 
интересовать в конечном итоге всего лишь протокол самого высокого уровня, "возвы-
шающийся" над всеми остальными протоколами, т. е. HTTP и то, как он взаимодейст-
вует с протоколом TCP. 

Семейство TCP/IP 

Вот уже несколько десятков лет основной протокол Интернета — TCP. Как часто быва-
ет, этот выбор обусловлен скорее историческими причинами, нежели действительными 
преимуществами протокола (впрочем, преимуществ у TCP также предостаточно). Он 
ни в коей мере не претендует на роль низкоуровневого — наоборот, в свою работу TCP 
вовлекает другие протоколы, например IP (в свою очередь, IP также базируется на  
услугах, предоставляемых некоторыми другими протоколами). Протоколы TCP и IP 
настолько сильно связаны, что принято объединять их в одну группу под названием 
семейство TCP/IP (в него включается также протокол UDP, рассмотрение которого 
выходит за рамки этой книги). Приведем основные особенности протокола TCP, вхо-
дящего в семейство. 

� Корректная доставка данных до места назначения гарантируется — разумеется, если 
такая доставка вообще возможна. Даже если связь не вполне надежна (например, на 
линии помехи оттого, что в кабель попала вода, замерзшая зимой и разорвавшая 
оболочку провода), "потерянные" фрагменты данных посылаются снова и снова до 
тех пор, пока вся информация не будет передана. 

� Передаваемая информация представлена в виде потока — наподобие того, как осу-
ществляется обмен с файлами практически во всех операционных системах. Иными 
словами, мы можем "открыть" соединение и затем выполнять с ним те же самые 
операции, к каким привыкли при работе с файлами. Таким образом, программы на 
разных машинах (возможно, находящихся за тысячи километров друг от друга), 
подключенных к Интернету, обмениваются данными так же непринужденно, как и 
расположенные на одном компьютере. 

� Протокол TCP/IP устроен так, что он способен выбрать оптимальный путь распро-
странения сигнала между передающей и принимающей стороной, даже если сигнал 
проходит через сотни промежуточных компьютеров. В последнем случае система 
выбирает путь, по которому данные могут быть переданы за минимальное время, 
основываясь при этом на статистическую информацию работы сети и так называе-
мые таблицы маршрутизации. 

� При передаче данные разбиваются на фрагменты — пакеты, которые и доставляют-
ся в место назначения по отдельности. Разные пакеты вполне могут следовать раз-
личными маршрутами в Интернете (особенно если их путь пролегает через десятки 
серверов), но для всех них гарантирована правильная "сборка" в месте назначения  
(в нужном порядке). Как уже упоминалось, принимающая сторона в случае обнару-
жения недостачи пакета запрашивает передающую систему, чтобы та передала его 
еще раз. Все это происходит незаметно для программного обеспечения, эксплуати-
рующего TCP/IP. 

В Web-программировании нам вряд ли придется работать с TCP/IP напрямую (разве 
что в очень экзотических случаях), обычно можно использовать более высокоуровне-
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вые "языки", например HTTP, служащий для обмена информацией между сервером и 

браузером. Собственно, этому протоколу посвящена значительная часть книги. Его мы 

рассмотрим подробно чуть позже. А пока поговорим еще немного о том, что касается 

TCP/IP, чтобы не возвращаться к этому впоследствии. 

Адресация в Сети 

Машин в Интернете много, а будет — еще больше. Так что вопрос о том, как можно их 

эффективно идентифицировать в пределах всей сети, оказывается далеко не праздным. 

Кроме того, практически все современные операционные системы работают в многоза-

дачном режиме (поддерживают одновременную работу нескольких программ). Это 

значит, что возникает также вопрос о том, как нам идентифицировать конкретную сис-
тему или программу, желающую обмениваться данными через Сеть. Эти две задачи 

решаются стеком TCP/IP при помощи IP-адреса и номера порта. Давайте посмотрим, 

как. 

IP-адрес 

Любой компьютер, подключенный к Интернету и желающий обмениваться информа-
цией со своими "сородичами", должен иметь некоторое уникальное имя, или IP-адрес. 

Вот уже 30 лет среднестатистический IP-адрес выглядит примерно так: 

127.12.232.56 

Как мы видим, это — четыре 8-разрядных числа (принадлежащих диапазону от 0 

до 255 включительно), разделенные точками. Не все числа допустимы в записи IP-

адреса: ряд из них используется в служебных целях (например, адрес 127.0.0.1 (его еще 

часто называют localhost) выделен для обращения к локальной машине — той, на кото-

рой был произведен запрос, а число 255 соответствует широковещательной рассылке  
в пределах текущей подсети). Мы не будем здесь обсуждать эти исключения детально. 

Возникает вопрос: ведь компьютеров и устройств в Интернете миллиарды (а прогнози-

руются десятки миллиардов), как же мы, простые пользователи, запросив IP-адрес ма-

шины, в считанные секунды с ней соединяемся? Как "оно" (и что это за "оно"?) узнаёт, 
где на самом деле расположен компьютер и устанавливает с ним связь, а в случае не-

верного адреса адекватно на это реагирует? Вопрос актуален, поскольку машина, с ко-

торой мы собираемся связаться, вполне может находиться за океаном, и путь к ней 

пролегает через множество промежуточных серверов. 

В деталях вопрос определения пути к адресату довольно сложен. Однако нетрудно 

представить себе общую картину, точнее, некоторую ее модель. Предположим, что  
у нас есть 1 миллиард (10

9
) компьютеров, каждый из которых напрямую соединен с 11 

(к примеру) другими через кабели. Получается этакая паутина из кабелей, не так ли? 

Кстати, это объясняет, почему одна из наиболее популярных служб Интернета, бази-

рующаяся на протоколе HTTP, названа WWW (World Wide Web, или Всемирная пау- 

тина). 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Следует заметить, что в реальных условиях, конечно же, компьютеры не соединяют друг с 
другом таким большим количеством каналов. Вместо этого применяются всевозможные 
внутренние таблицы, которые позволяют компьютеру "знать", где конкретно располагаются 
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некоторые ближайшие его соседи. То есть любая машина в Сети имеет информацию о том, 
через какие узлы должен пройти сигнал, чтобы достигнуть самого близкого к ней адресата. 
А если не обладает этими знаниями, то получает их у ближайшего "сородича" в момент за-
грузки операционной системы. Разумеется, размер таких таблиц ограничен и они не могут 
содержать маршруты до всех машин в Интернете (хотя в самом начале развития Интерне-
та, когда компьютеров в Сети было немного, именно так и обстояло дело). Потому-то мы и 
проводим аналогию с одиннадцатью соседями. 

Итак, мы сидим за компьютером номер 1 и желаем соединиться с машиной 

example.com с некоторым IP-адресом. Мы даем нашему компьютеру запрос: выясни-ка 

у своих соседей, не знают ли они чего о example.com. Он рассылает в одиннадцать сто-

рон этот запрос (считаем, что это занимает 0,1 с, т. к. все происходит практически од-

новременно — размер запроса не настолько велик, чтобы сказалась задержка передачи 

данных), и ждет, что ему ответят. 

Что же происходит дальше? Нетрудно догадаться. Каждый из компьютеров окружения 

действует по точно такому же плану. Он спрашивает у своих десятерых соседей, не 

слышали ли они чего о example.com. Это, в свою очередь, занимает еще 0,1 с. Что же 

мы имеем? Всего за 0,2 с проверено уже 11×10 = 110 компьютеров. Но это еще не все, 

ведь процесс нарастает лавинообразно. Нетрудно подсчитать, что за время порядка 1 с 

мы "разбудим" 11×10
9
 машин, т. е. в 11 раз больше, чем мы имеем! 

Конечно, на самом деле процесс будет идти медленнее: с одной стороны, какие-то сис-

темы могут быть заняты и не ответят сразу. С другой стороны, мы должны иметь меха-

низм, который бы обеспечивал, чтобы одна машина не "опрашивалась" многократно. 

Но все равно, согласитесь, результаты впечатляют, даже если их и придется занизить 

для реальных условий хоть в 100 раз. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

В действительности дело обстоит куда сложнее. Отличия от представленной схемы час-

тично заключаются в том, что компьютеру совсем не обязательно "запрашивать" всех своих 

соседей — достаточно ограничиться только некоторыми из них. Для ускорения доступа все 

возможные IP-адреса делятся на четыре группы — так называемые адреса подсетей клас-

сов A, B, C и D. Но для нас сейчас это не представляет никакого интереса, поэтому не бу-
дем задерживаться на деталях. О TCP/IP можно написать целые тома (что и делается). 

Версии протокола IP 

Если во время расцвета Интернета в 1990-х годах любой пользователь, получал свой 

персональный IP-адрес, и даже мог закрепить его за собой, то со временем адресов ста-

ло не хватать. В настоящий момент наблюдается дефицит адресного пространства  

IP-адресов. 

Благодаря ужесточению правил их выдачи, введению новых способов организации ад-

ресного пространства (NAT, CIDR) ситуацию удается пока держать под контролем. По 

оптимистичным прогнозам, растягивать адресное пространство можно до 2050 года. 

В любом случае IP-адрес — дефицитный ресурс, получить который не просто. Поэтому 

в ближайшие годы нас ожидает смена версии протокола с текущей IPv4 на новую IPv6, 

в которой адрес расширяется с 32 до 128 бит (шестнадцать 8-разрядных чисел). С пере-

ходом на IPv6 будет достаточно выделяемых персональных IP-адресов каждому жите-

лю планеты и каждому производимому устройству. 
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Современные операционные системы и программное обеспечение уже подготовлены 

для такого перехода. Многие компании уже используют IPv6 для организации своих 

внутренних сетей. 

В процессе знакомства с Web-программированием вам постоянно будут встречаться  

IP-адреса в новом IPv6-формате, например: 

2a03:f480:1:23::ca 

::1 

IP-адрес в IPv4-формате разбивается на 8-битные группы, разделенные точкой. В IPv6 

запись в десятичном формате была бы слишком громоздкой, поэтому 128-битный адрес 

разбивается на 16-битные группы, разделяемые двоеточием. Цифры представляются  

в шестнадцатеричном формате, т. е. изменяются не только от 0 до 9, но и от A до F. Ве-

дущие нули в группах отбрасываются, поэтому, если в адресе встречается запись 00ca, 

она заменяется записью ca. Более того, группы, полностью состоящие из нулей, сжи-

маются до символа ::. Таким образом, полный IPv6-адрес: 

2a03:f480:0001:0023:0000:0000:0000:00ca 

сначала сокращается до: 

2a03:f480:1:23:0:0:0:ca 

а затем до: 

2a03:f480:1:23::ca 

IPv4-адрес локального хоста 127.0.0.1 соответствует IPv6-адресу 

0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0001 

В краткой форме его можно записать как 

::1 

Доменное имя 

И все-таки обычным людям довольно неудобно работать с IP-представлением адреса, 

особенно с новыми IPv6-адресами. Действительно, куда как проще запомнить символь-

ное имя, чем набор чисел. Чтобы облегчить простым пользователям работу с Интерне-

том, придумали систему DNS (Domain Name System, служба имен доменов). 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Общемировая DNS представляет собой распределенную базу данных, способную преобра-
зовать доменные имена машин в их IP-адреса. Это не так-то просто, учитывая, что Интер-
нет насчитывает миллиарды компьютеров. Поэтому мы не будем в деталях рассматривать 
то, как работает служба DNS, а займемся больше практической стороной вопроса. 

Итак, при использовании DNS любой компьютер в Сети может иметь не только IP-

адрес, но также и символическое имя. Выглядит оно примерно так: 

www.example.msu.ru 

То есть это набор слов (их число произвольно), опять же разделенных точкой. Каждое 

такое сочетание слов называется доменом N-го уровня (например, ru — домен первого 

уровня, msu.ru — второго, example.msu.ru — третьего и т. д.) — рис. 1.2. 
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Рис. 1.2. Домены нулевого, первого, второго и третьего уровня 

Вообще говоря, полное DNS-имя выглядит немного не так: в его конце обязательно 

стоит точка, например: 

www.example.msu.ru. 

Именно такое (вообще-то, и только такое) представление является правильным, но 
браузеры и другие программы часто позволяют нам опускать завершающую точку. 

В принятой нами терминологии будем называть эту точку доменом нулевого уровня, 

или корневым доменом. 

Нужно заметить, что одному и тому же IP-адресу вполне может соответствовать сразу 

несколько доменных имен. Каждое из них ведет в одно и то же место — к единствен-

ному IP-адресу. Благодаря протоколу HTTP 1.1 (мы вскоре кратко рассмотрим его осо-
бенности) Web-сервер, установленный на машине и откликающийся на какой-либо за-

прос, способен узнать, какое доменное имя ввел пользователь, и соответствующим об-

разом среагировать, даже если его IP-адресу соответствует несколько доменных имен. 

В последнее время HTTP 1.1 применяется практически повсеместно — не то, что не-

сколько лет назад, поэтому все больше и больше серверов используют его в качестве 

основного протокола для доступа к Web. 

Интересен также случай, когда одному и тому же DNS-имени сопоставлены несколько 

разных IP-адресов. В этом случае служба DNS автоматически выбирает тот из адресов, 

который, по ее мнению, ближе всего расположен к клиенту, или который давно не ис-

пользовался, или же наименее загружен (впрочем, последняя оценка может быть весьма 

и весьма субъективна). Эта возможность часто задействуется, когда Web-сервер стано-
вится очень большим (точнее, когда число его клиентов начинает превышать некото-

рый предел) и его приходится обслуживать сразу нескольким компьютерам. Такая схе-

ма используется, например, на сайте компании Netscape. 

Как же ведется поиск по DNS-адресу? Для начала он преобразуется специальными 

DNS-серверами, раскиданными по всему миру, в IP-адрес. Давайте посмотрим, как это 

происходит. Пусть клиентом выдан запрос на определение IP-адреса машины 
www.example.com. (еще раз обратите внимание на завершающую точку — это не конец 

предложения). Чтобы его обработать, первым делом посылается запрос к так называе-

мому корневому домену (точнее, к программе — DNS-серверу, запущенному на этом 

домене), который имеет имя "." (на самом деле его база данных распределена по не-
скольким компьютерам, но для нас это сейчас несущественно). Запрос содержит  

команду: вернуть IP-адрес машины (точнее, IP-адрес DNS-сервера), на котором распо-

ложена информация о домене com. Как только IP-адрес получен, по нему происходит 

аналогичное обращение с просьбой определить адрес, соответствующий домену 

example внутри домена com внутри корневого домена ".". В конце у предпоследней 

машины запрашивается IP-адрес поддомена www в домене example.com.. 

Каждый домен "знает" все о своих поддоменах, а те, в свою очередь, — о своих, т. е. 

система имеет некоторую иерархичность. Корневой домен, как мы уже заметили, при-
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нято называть доменом нулевого уровня, домен com. (в нашем примере) — первого, 

example.com. — второго уровня, ну и т. д. При изменении доменов некоторого уровня 

об этом должны узнать все домены, родительские по отношению к нему, для чего су-

ществуют специальные протоколы синхронизации. Нам сейчас нет нужды вникать, как 

они действуют. Скажем только, что распространяются сведения об изменениях не сра-

зу, а постепенно, спустя некоторое время, задаваемое администратором DNS-сервера, и 

рассылкой также занимаются DNS-серверы. 

Просто? Не совсем. Представьте, какое бы произошло столпотворение на корневом до-

мене ".", если бы все запросы на получение IP-адреса проходили через него. Чтобы это-

го избежать, практически все машины в Сети кэшируют информацию о DNS-запросах, 

обращаясь к корневому домену (и доменам первого уровня — ru., com., org. и т. д.) 

лишь изредка для обновления этого кэша. Например, пусть пользователь, подключен-

ный через модем к провайдеру, впервые соединяется с машиной www.example.com..  

В этом случае будет передан запрос корневому домену, а затем, по цепочке, поддомену 

com, example и, наконец, домену www. Если же пользователь вновь обратится  

к www.example.com., то сервер провайдера сразу же вернет ему нужный IP-адрес, по-

тому что он сохранил его в своем кэше запросов ранее. Подобная технология позволяет 

значительно снизить нагрузку на DNS-серверы в Интернете. В то же время у нее име-

ются и недостатки, главный из которых — вероятность получения ложных данных, на-

пример, в случае, если хост example.com. только что отключился или сменил свой  

IP-адрес. Так как кэш обновляется сравнительно редко, мы всегда можем столкнуться 

с такой ситуацией. 

Конечно, не обязательно, чтобы все компьютеры, имеющие различные доменные име-

на, были разными или даже имели уникальные IP-адреса: вполне возможна ситуация, 

когда на одной и той же машине, на одном и том же IP-адресе располагаются сразу не-

сколько доменных имен. 

ЗАМЕЧАНИЕ 

Здесь и далее будет подразумеваться, что одной машине в Сети всегда соответствует уни-
кальный IP-адрес, и, наоборот, для каждого IP-адреса существует своя машина, хотя это, 
разумеется, не соответствует действительности. Просто так получится немного короче. 

Порт 

Итак, мы ответили на первый поставленный вопрос — как адресовать отдельные  

машины в Интернете. Теперь давайте посмотрим, как нам быть с программным обеспе-

чением, использующим Сеть для обмена данными. 

До сих пор мы расценивали машины, подключенные к Интернету, как некие неделимые 

сущности. Так оно, в общем-то, и есть (правда, с некоторыми оговорками) с точки зре-

ния протокола IP. Но TCP использует в своей работе несколько другие понятия.  

А именно, для него отдельной сущностью является процесс — программа, запущенная 

где-то на компьютере в Интернете. 

ПРИМЕЧАНИЕ 

Важно понимать разницу между программой и процессом. Программа — просто исполняе-
мый файл на диске. Процесс же — это программа, которую загрузили в память и передали 
ей управление. Вы можете представить, что программа — текст книги, который существует 




