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for (int j = 0; j<5; j++) 

for (int k = 0; k<(1 << j); k++) 

for (int l = 0; l<(1 << (4 - j)); l++) { 

m = l + k*(1 << (5 - j)); 

n = m + (1 << (4 - j));                  

y = (x[m] + 2 * x[n]) % (1 << (9 - j)); 

z = (2 * x[m] + x[n]) % (1 << (9 - j)); 

x[m] = table[j][y]; 

x[n] = table[j][z]; } 

������  3 - �"�('���  �%� �0(�"��'� �� �24 � C++ 

!'����2 �*������*+,8 �'(���+1� ��'��+*� ���*&������ ����-

&�*��*+� �� *�<+ ������*+��*+�. �� ����02 1�1��+ ���<���*+, ���-

��(� 1�)����1� ��6�+0 *������ - 1���1/1/ ��-�� /+��-� ����0)

1�**����. 

����������

1 
��-�� �.;., ����8- �.�. ��)�2'�� �.�. ��+� 1���',��2

*����. %�*+�+��-+����+����',��� &'����������. - ���, !��. - 2000. 

2 
��-�� �.;., ����8- �.�., "1�+���� �.�. ��*+�10

1���',��2 *����.− ���: ���. ���!��.− 1998. 
�

�"�621.679

�+/�. �. �. �<'�

��/�. �/-. �**�*+. �. �. �����  
(-�3���� ��3��1�4����0) +�)��'�(�2, 
!��)

��,��.���� .���,���)	 
�� �� ������ ��	��*��
+
HTML5, JAVASCRIPT 
 PHASER FRAMEWORK 

9�',8 �����2 ����+0 ��'��+*� ��/����� � �*&�',������� +�)-

��'�(�2 �������+-� ���/����0) �(� ��� &��1������ Flash���1�4��. �

����+� &����1��*+�������0 ��� *������0� ���/����0� �(�0, � +�-��

&���*+��'�� *�2+ &� ��/����8 �*�) ��'�86�) ����+� * ��**1�+��-

���101� +�)��'�(��1�. 

	*����01� �����01� ������1�, -�+��0� ��1 &�+���/8+*�, ��-

'�8+*� ������ HTML5, CSS, JavaScript(TypeScript). �+��+ �+1�+�+,, 

�+� �'� ����+0 +�- �� �/��0 ������ ��('�2*-�(� ��0-�, +�- -�-

��',5�� ��*+, �*&�1�(�+�',�0) 1�+����'�� &� �������+-� �� &�����-

���� �� �/**-�2 ��0-. 

�*&�',�/�1 +�)��'�(�8 HTML5 CANVAS. 

CANVAS — 7+� 7'�1��+ HTML5, &������������02 �'� *�������

��*+����(� ��/)1����(� ����������� &�� &�1�6� *-��&+��, ��0���

�� ��0-� JavaScript. ����+ �0+, �*&�',����� �'� �+��������� ���-
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(��11, �(����2 (��3�-� �'� ����������2 �� '�+/. ��1 7'�1��+ &���-

*+��'��+ *���2 &��1�/(�',�/8 ��'�*+, �� *+����4�, �� -�+���2 1��-

�� ��*���+,. ��- �� 1���+ ��2+� &��1������ � �*+�������� ����� �

*+����4/ � � *������� &�'��4����(� &'����. 

"����� +�)��'�(�� ��'��+*� ����)���1�2 ��1���2 ��*+� &��1�-

���1�2 +�)��'�(�� Flash. 	*����01� ����*+�+-�1� Flash��'�8+*�: 

+���'���*��*+,, /*+����-� ��&�'��+�',�0) &'�(���� �'� &��*1�+��, 

&���'�10 * ����&�*��*+,8, �(��������0� ���1����*+� &��*-���2

�&+�1���4��. �1���� &� 7+�1 &������1 ('���01 -��-/���+�1

Flash��*+� ���0��8+ HTML5 CANVAS. 	*����01� &'8*�1� �����-

��+-� * +�)��'�(��2 Canvas��'�8+*�: /���*+�� ����+0 * ��',5�1

��*'�1 7'�1��+��, �1��+ �&&���+��� /*-������, ���1����*+, 1���-

&/'�����+, -���01 &�-*�'�1, ���1����*+, &��1������ 3�',+��� ��-

����+-� ����������2, �(��1��� -�'���*+�� &����������10) ���'��-

+�-. �� 1��/*�� 1���� �0��'�+, �+*/+*+��� -��+��'� &�1�+�, �� 7+�

&���'�1� ��5��+*� * �0)���1 ���0) �����'���2. ��1&����-(�(��+0

+�&� Apple� Google�0����8+ 7+/ +�)��'�(�8 -�- &���&��+�+�',�/8. 

� -���*+�� &��1��� �*&�',������� CANVAS�0'� *������ &��-

*+�� �(�� Pong�� ��*+�1 JavaScript��� �*&�',������� -�-�) '���

3��21���-��. 

���.1 – �3$�9 &�% @ "��� 3"��2�"��9 �("4 Pong 

��-�� � �(�� &���*+��'�� ����',5�2 &��+����--��+, �'� +�(�, 

�+��0 �� �0'� *-/��� �(��+, ����1/. "'� *������� (��3�-� �*&�',-

����'�*, &��(��11� AdobePhotoshopCS5.  

"'� +�(�, �+��0 � -��+��25�� *��-� �������+0��+, �(�0, �0'

�0���� 3��21���- PHASER. "���02 3��21���- �*����� �� +�)��'�-

(�� Canvas. � �(� &�1�6,8 1���� �0*+�� ���'�����+, *��� +�����-

*-�� ����, *������+, ���/����0� �(�0 �0*�-�(� -���*+�� � *�����-

+�',�� ����',5�� *��-�.  
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	*����0� &�����0 �0���� 3��21���-� PHASER: 

-�������	��� ���	���	����� — 3��21���- &�'��*+,8 ��*&'�-

+��. :+� ����',�� �����, +�- -�- �(��1��� ��*+, 3��21���-�� &����-

��(� +�&� &'�+�0�. 

����
��� ��� 	������� — � *�+� ��+����+ &���*+��'���

��',5�� -�'���*+�� 1�+����'��, &��1���� �'� ��/�����. � ��',5��-

*+�� *���1 �*� ��� �� ��('�2*-�1 ��0-�. 

�+��+ �+1�+�+,, �+� *��+�-*�* / PHASER ����',�� &��*+�2 �

&���+�02. ���*/+*+�/�+ �*+������� 3���-� ��=�-+��, -�+���� �1��+-

*� ��'�-� �� �� �*�) 3��21���-�) &������(� +�&�. �� ��'���8 3���-

-/ 1���� �+-'8��+,. ��-�� *+��+ �+1�+�+,, �+� �������+��-� �����2

+�)��'�(�� ��*+� �0&/*-�8+ �����'����, +�1 *�101 /'/�5�� ����+/

* ��1, �(� &��������+�',��*+,, �����'�8+ ���0� 3/�-4��. 	�������-

�01 &'8*�1 ��'��+*� ��'���� Pixi.js, -�+��02 ��'��+*� ����1 �� �0-

*+��25�) ����-�� Pixi.js 

� PHASER&���*+��'��� ��',5�� -�'���*+�� (�+��0) -'�**��: 

SpriteAnimation, TileMap, Timer, GameState � 1��(� ��/(��. � +�1

��*'� � -�1&����+0 3�����*-�(� ����-�: RigidBody, Physics � +�1/

&�����0�. 

"'� ��1��*+��4�� ����+0 * 3��21���-�1 �0' *��'�� -'�� ��-

��*+��2 1���',��2 �(�0 FlappyBird &�� ��������1 FITBird. "'� ��*�-

����� *&��2+�� � 3���� �0' �*&�',����� AdobePhotoshopCS5, Ado-

beIllustrator 2015. �� 1��� &��)������� ('����(� *&��2+� &� 7-���/

*-���*+, �(�0 �����*+��+. :+� *��'��� �'� &��05���� *'����*+� *�

���1���1. � �/�/6�1 �/��+ �����'��� +��'�4� '������. "'� +�(�, 

�+��0 ����-�1�+, *+/���+�� * +�)��'�(��2 HTML5 CANVAS�

3��21���-�1 PHASER, �0' *����� *�2+-&���-+ «FITBIRD.TK». 

������  2 – �0�&��� ��"���#� ��9��
����-+ &���*+��'��+ *���2 &�����-/ ���',�� ����)���10), ��-

+���*�0) �'� �������+-� 1�+����'��. ����-+�1 &�*+��'��� 4�', *�-

���+, �����/8 ��3��1�4�8 �� �*����0) +�)��'�(��) �������+-�
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���/����0) �(�, *+�/-+/������+, 7+/ ��3��1�4�8 &� �����'�1. ���-

*/+*+�/8+ ������� **0'-� �� �*� ����)���10� �'� ��/����� 1�+�-

���'0. �*+, ���1����*+, *0(��+, � ����1� ��'�2� � *������0� 1��8

���/����0� �(�0 Pong� FITBird, &�*1�+��+, �*)���02 -�� * -�11��-

+����1� ����0) �(�. ��-�� �� *�2+� &��*/+*+�/�+ ����+��� *���,. :+�

1���+ �0+, ����)���101 � *'/��� �����-5�) / *+/���+�� ��&��*��

&� 3��21���-/ � ��6�1 &���+��1.  

��2+ *����� * �/'� &�� &�1�6� �'����2 ���*+-�. ���'�������

�0&���86�� 1��8 *� �*�1� ����)���101� **0'-�1� �� *��+��+*+-

�/86�� ��*/�*0. !��3�-� *�2+�, � +�-�� (��3�-� *+����4 �(� *��'���

&�� &�1�6� Adobe Photoshop CS5. ?�� �*�����2 *+����40 &���*+��-

'�� ��*5���01 �����������1.  

����*+��'��0 *��*+����0� ��1��*+���/86�� ����+/ +�)��'�-

(�2 &��1��0. ���'�*, ���'�����+, *������� *�2+-&���-+�, �*�����2

4�',8 -�+���(� ��'��+*� ����-�1'���� ��'�86�) *+/���+�� * +�)��-

'�(��1� �������+-� ���/����0) �(�.  

�"� 004.915:373.3 

�+/�. 	.;. ����-����, ".�. %����-

��/�. �/-. ��4., -���. +�)�. ��/- �.�. ����2'�
(-�3���� ��3��1�4����0) *�*+�1 � +�)��'�(�2, 
!��)

��.
*7��� -�
*�6��
� �*6����*�-�����6���
-� -�������� ����*7��+5��*)

��('�*�� -���-*/ �
 �� ����������� �0��'��+*� ��� �����+�',-

�0) &���1�+�� �'� ��/����� � ����',��2 5-�'�, +�-�� -�- «
�'��/*-

*-�2 ��0-», «
�'��/**-�� '�+���+/��», «�/**-�2 ��0-», «�/**-�� '�-

+���+/��», «���*+����02 ��0-», «%�'���- � 1��», «��+�1�+�-�», 

«��������+�',��� �*-/**+��», «�/�0-�», «��/����� ��/�����», «?�-

����*-�� -/',+/�� � ������,�» [1]. 

"'� -����(� �� &���1�+�� ��/����� � ����',��2 5-�'� �0'�

�������+��0 -��4�&4��, *�('�*�� -�+��01 &��&�������� -����(�

/�����(� &���1�+� � ����',��2 5-�'� &��*'��/�+ ��5���� *���) ��-

�����/�',�0) �����. "'� /��6�)*� 2-4 -'�**�� �0��'�8+ 5-�'/

+�/���*+� /����0) &���1�+�� (+��'�4� 1).  

�� �*������� &���*+��'����2 +��'�40 �0��'�8+*� 4 �*����0)

&���1�+�, -�+��01 /��'��+*� �*���� ���1����: «��+�1�+�-�», «�/*-

*-�2 ��0-», «
�'��/**-�2 ��0-», «%�'���- � 1��». 

��30�#� 1 – ���(�&�� ? �0� �"�%�����


